Menneske-datamaskine interaktion i
informationssggesystemer: evaluering
af brugs- og lesevenlighed

Af Kasper Hornbzk

Informationssggesystemer siger mod at stgtte
mennesker i at sgge efter, lase og pa anden méide
héndtere information. Ud fra min baggrund i fag-
feltet menneske-datamaskine interaktion argu-
menterer jeg for at brugs- og lasevenlighed er nyt-
tige evalueringskriterier for informationssggesy-
stemer. Denne argumentation er 1 overensstem-
melse med en stigende interesse i fagfeltet infor-
mationssggning for brugergraenseflader og for
menneske-datamaskine interaktion. For at illu-
strere nytten af at fokusere pa brugs- og leseven-
lighed giver jeg to eksempler pa evaluering af
informationssggesystemer som jeg har veret med
til at udvikle. Mélet med brugergrensefladerne til
disse informationssggesystemer er at stgtte brugs-
og lesevenlighed. Eksemplerne illustrerer hvor-
dan vi i menneske-datamaskine interaktion arbej-
der med evaluering. De viser ogsd hvordan tatte
studier af interaktionen mellem mennesker og
datamaskiner kan bruges til at forstd gode og
darlige egenskaber ved informationssggesyste-
mer.

Fgrst i artiklen vil jeg beskrive hvad menneske-
datamaskine interaktion handler om. Desuden
beskriver jeg min opfattelse af hvordan fagfeite-
terne menneske-datamaskine interaktion og
informationssggning kan inspirere hinanden.
Afsnittet ‘Brugsvenlighed og lesevenlighed’ viser
hvordan brugs- og lesevenlighed kan males i for-
bindelse med evaluering. De to naste afsnit i
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artiklen, ‘Tematiske kort’ og ‘Visualisering af
dokumenter’, beskriver eksemplerne pa evalue-
ring af brugergrensefladers brugs- og lesevenlig-
hed. Det sidste afsnit i artiklen opsummerer nyt-
ten af fokus pd menneske-datamaskine interakti-
on ved evaluering af informationssggesystemer.

Menneske-datamaskine interaktion og informati-
onssegning

I menneske-datamaskine interaktion arbejder vi
med design, evaluering og implementering af
interaktive edb-systemer. Sarligt prgver vi at for-
std de fenomener som omgiver og former menne-
skers brug af edb-systemer. Fremkomsten af den
personlige computer og den stigende brug af data-
mater i mange menneskers arbejde og fritid —
blandt andet i form af World Wide Web (WWW)
— har gjort udvikling af velegnede brugergraense-
flader og studier af menneske-datamaskine inter-
aktion ngdvendig. P4 den baggrund er menneske-
datamaskine interaktion vokset som fagfelt og har
nu arlige konferencer (for eksempel ACMs konfe-
rence om Computer-Human Interaction) og flere
solide introducerende bgger (for eksempel Shnei-
derman, 1998).

I menneske-datamaskine interaktion har der fra
1980erne veret en udbredt interesse for informa-
tionssggning. Der bliver i stadig stigende omfang
udviklet innovative grenseflader til informations-
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spgning som -feks. stgtter formulering af fore-
spgrgsler (Young & Shneiderman, 1993) og for-
sthelse af spgeresultater (Hearst, 1995) eller som
giver et overblik over dokumentsamlinger (Chen
et al., 1998). Mit eget arbejde i menneske-datama-
skine interaktion har varet koncentreret om pro-
blemer i informationssggning, blandt andet fordi
disse problemer er psykologisk og teknisk kom-
plekse og fordi de kan genkendes fra mit eget
arbejde. En anden motivation er, at jeg mener at
mange informationssggesystemer kan forbedres
afggrende, f.eks. ved hjelp af grafiske brugergren-
sefiader.

I feltet informationssggning er der tilsvarende en
stigende interesse for brugergrenseflader og men-
neske-datamaskine interaktion. For eksempel har
Marchionini & Komlodi (1998) vist at ordene
‘user interface’ i databaserne Library and Infor-
mation Science Abstracts og Information Science
Abstracts forekommer i dobbelt s mange resu-
meer af dokumenter i 1996 som i 1986. Jeg tror
denne stigende interesse skyldes tre ting:

1) Tinformationssggning er der en stigende kritik
af de kriterier for sggeeffektivitet som hyppigst
anvendes i evaluering af informationssggesy-
stemer, precision og recall, se feks. Hersh
(1994). Det er blevet klart at disse evaluerings-
kriterier kun i begrenset omfang er relateret til
den egentlige nytte og brugbarhed af informa-
tionssggesystemer. Marchionini (1992), s. 156,
har udtrykt det séledes:

‘End users want to solve their information
problems; they want to do their work or
accomplish their goal. They want answers
rather than pointers; they want document
delivery rather than information retrieval.
End users do not care about the design of
the information system, the elegance of the
retrieval engine, or the structure of the data
unless these severely impede the accomplis-
hments of their goals.’
Derfor er det vigtigt at finde evalueringsmeto-
der og evalueringskriterier som er relateret til
hvor godt brugerne lgser deres opgaver, og
ikke kun hvor godt systemet fremfinder doku-
menter. Alternativer til performancemélene
recall og precision, sdsom kvaliteten af de
opgaver der Igses ved brug af informations-
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sggesystemet og brugernes tilfredshed med
systemet, har i mange ar veret anvendt i men-
neske-datamaskine interaktion. Menneske-
datamaskine interaktion har ogsd i vid
udstrakning brugt metoder som inddrager bru-
gere i evaluering af brugergranseflader.

2) For det andet er det i stigende omfang klart at
brugergransefladens udformning er kritisk
afggrende for udfaldet af informationssggning.
Susan Dumais (1996) har pipeget at mens
algoritmer til spgemaskiner ofte giver forbed-
ringer fra 1-10% 1 mélbare evalueringskriteri-
er, sd forbedrer veldesignede brugergransefla-
der informationssggning med op til 25%. Kun
systemer til relevans-feedback kan opna tilsva-
rende forbedringer. Denne udtalelse er serlig
bemarkelsesvaerdi fordi Dumais i mange ar har
forsket i netop algoritmer til informationssgge-
systemer. Veldesignede brugergranseflader og
solide evalueringer af disse er derfor vigtige.

3) Endelig sgger brugere uden sarlige kundska-
ber om spgemaskiner, forespgrgselssprog og
katalogiseringsprincipper stadig hyppigere
information, f.eks. pA WWW. Dette stiller krav
til informationssggesystemer om at stgtte novi-
cer i at sgge, og at ggre det nemt at formulere
forespgrgsler og forsta resultaterne af sggnin-
ger. Menneske-datamaskine interaktion tilby-
der teknikker som forbedrer disse dele af en
brugergrenseflade.

Brugs- og lesevenlighed

I menneske-datamaskine interaktion er brugs- og
lesevenlighed afggrende ved design og evaluering
af informationssggesystemer. Brugsvenlighed er
det vasentligste begreb fra menneske-datamaski-
ne interaktion i forbindelse med evaluering af
informationssggesystmer. Der findes en rakke
forskellige forslag om hvad brugsvenlighed omfat-

“ter og hvordan man maler brugsvenlighed, se

f.eks. Shneiderman (1998). Disse forslag omfatter
den tid det tager at lere at bruge systemet, hvor
nemt det er at huske hvordan systemet bruges,
den tid det tager at lgse bestemte opgaver, nytten
af systemet og brugernes tilfredshed med syste-
met. ISO (1998) har foresldet en standard for
brugsvenlighed som omfatter tre aspekter.



1) Effektivitet, det vil sige hvor precist og kom-
plet brugeren nér sine mal. Effektivitet kan
méiles feks. som kvaliteten af lgsning pad de
opgaver som er blevet stgttet af informations-
sggesystemet.

2) Produktivitet, som er forholdet mellem effekti-
vitet og de ressourcer som brugeren anvender
for at nd sine mal. Produktivitet vil ofte vere
udtrykt som f.eks. den tid det tager at lgse en
opgave med systemet eller den mentale belast-
ning ved lgsning af opgaver.

3) Tilfredshed, som er brugerens holdning til og
komfort ved brugen af systemet. Brugernes til-
fredshed vil ofte blive malt ved &bne spgrgsmél
som stilles efter brug af systemet eller med
spgrgeskemaer dedikerede til méling af til-
fredshed, f.eks. Questionnaire for User Intera-
ction Satisfaction (Chin, Diehl & Norman,
1988).

Sammen med Erik Frgkjer og Morten Hertzum
har jeg argumenteret for at alle tre aspekter af
brugsvenlighed skal males ved evaluering
(Frgkjer, Hertzum & Hornbak, 2000). Vi viste at
man ikke kan antage at de tre aspekter hanger
sammen, f.eks. er produktive systemer ikke ngd-
vendigvis effektive. Derfor bgr man méle alle tre
aspekter.

Systemer til informationssggning begr tillige stgtte
leesevenlighed. Dette er en konsekvens af at doku-
menter, web-sider og e-post i stigende grad leses
direkte fra skermen. For eksempel har Sellen &
Harper (1997) beskrevet brugen af papir og elek-
troniske dokumenter hos analytikere i Internatio-
nal Monetary Fund. Sellen & Harper anslir at
14% af tiden analytikerne arbejdede med doku-
menter lzser de dem fra skarmen. Analytikerne
brugte en kombination af skermlaesning og papir-
lesning 35% af tiden. Et studie af brugen af
WWW (Byrne et al., 1999) viste at brugere benyt-
ter dobbelt sa lang tid p& at bruge den informati-
on de finder ved sggning, browsing og andre akti-
viteter. Lasning fra skeermen udggr den vigtigste
made at bruge information pd. I menneske-
datamaskine interaktion, i pedagogisk orientere-
de undersggelser af lesning og i teknikker til
effektiv udformning af dokumenter er der forsket

intenst i hvordan en brugergrenseflade kan stgtte
lesevenlighed (Dillon, 1994; Schriver, 1997). Den-
ne litteratur beskriver teknikker til at forbedre
navigation i dokumenter, til at ggre lesning fra
skermen mere behagelig og til at hj@lpe brugere
med bedre at huske en tekst. Det er muligt at for-
bedre lzsevenligheden uden at zndre indholdet af
dokumenterne i et informationssggesystem, f.eks.
ved at sikre at skrifttyperne er leselige, at linierne

- i dokumentet ikke er for lange og ved at tilbyde et

overblik over dokumenter. Nar brugere laser
direkte fra skermen bliver Igsningen af det pro-
blem som ledte til informationssggning athengig
af, hvor godt systemet stgtter leesning. Lasevenlig-
hed er derved en forudsetning for brugsvenlighed
og kan méles indirekte ved at se pd brugsvenlig-
heden af et system. Lasevenlighed kan ogsa eva-
lueres direkte ved at se pa hvordan brugerne navi-
gerer i dokumenter, hvordan de leser dokumen-
ter, hvor meget de lzrer af at lese teksten, samt
ved at undersgge deres tilfredshed med lesningen.
Desvearre er lazsevenlighed ikke hyppigt 1 fokus
ved evaluering af systemer til informationssgg-
ning (undtagelser findes, f.eks. Kengeri et al.,
1999). Det undrer mig at forskning i informations-
spgning i 50 &r har fokuseret pa at stgtte fremfin-
ding af dokumenter, uden dog at stgtte brugere i
bekvemt og effektivt at lese disse dokumenter fra
en skarm.

I de fglgende to afsnit giver jeg eksempler pa
hvordan evalueringer af systemer til informations-
sggning og -handtering kan foregé ud fra et fokus
pa brugsvenlighed og lesevenlighed.

Tematiske kort

Tematiske kort er blevet foresliet som en méde at
forbedre informationssggning pé. Et tematisk kort
viser et grafisk overblik over en samling af doku-
menter sammen med ord som beskriver temaerne
i dokumentsamlingen, se figur 2. Forh&bningen til
tematiske kort er at de forbedrer brugsvenlighe-
den i forhold til ikke-grafiske systemer. Det tema-
tiske kort antages at hjelpe brugere til at overskue
en dokumentsamling, at vere behageligt at sgge
pé og at vere hurtigt, fordi brugere kan sgge ved
hjeelp af den visuelle repraesentation af dokumen-
ter og temaer. For at undersgge om disse for-
h&bninger kunne indfries sammenlignede vi et
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tekstbaseret informationssggesystem med et
tematisk kort. Bdde det tekstbaserede system og
det tematiske kort tillod forsggspersonerne at for-
mulere forespgrgsler og at se fuldtekst af doku-
menterne i samlingen. Den visuelle reprasentati-
on af dokumenter og temaer er dermed den ene-
ste forskel mellem systemerne og derfor den ene-
ste kilde til forskelle i brugsvenlighed. Under-
spgelsen er yderligere beskrevet i Hornbak &
Frokjer (1999).

Underspgelsens opbygning

I undersggelsen lgste seks forsggsdeltagere hver
otte opgaver, fire opgaver med hver af de to gren-
seflader. Halvdelen af opgaverne beskrev ét doku-
ment som forsggspersonerné skulle finde i doku-
mentsamlingen, feks. 'Find artiklen af Rudolf
Darken om hvordan man navigerer virtuelle ver-
dener’. Den anden halvdel af opgaverne skulle
besvares med en gruppe af dokumenter, feks.
"Forestil dig at du skal holde et foredrag om brug
af computere i undervisning. Hvad findes der i
systemet om dette emne?’ Dokumentsamlingen
som forsggspersonerne sggte i indeholdt omkring
500 fuldtekstartikler fra konferencer om menne-

user and interfface

ske-datamaskine interaktion. Undersggelsen blev
gennemfgrt med seks forsggspersoner som skrev
speciale i datalogi og som kendte til menneske-
datamaskine interaktion. Under eksperimentet
blev forespgrgsler, lesning af dokumenternes
fuldtekst og brug af det tematiske kort automatisk
registreret. Efter forsgget var det derfor muligt at
rekonstruere sggningerne. Forsggspersonerne
blev opfordret til at tznke hgjt mens de lgste
opgaverne. Tanke-hgjt teknikker er almindeligt
anvendt i HCI og gar ud pé at f& forsggspersoner
til hele tiden at fortelle hvad de tenker, se Helms
Jgrgensen (1990). Forsggspersonerne ytringer
blev optaget pd bénd.

Tekstbaseret informationsspgesystem og tematisk
kort

Det tekstbaserede informationssggesystem er vist
i figur 1. @verst i vinduet kan brugeren formulere
forespgrgsler med boolske operatorer. Resultatet
af forespgrgsler vises som en liste af titler og for-
fattere nederst i vinduet. Fuldteksten af doku-
menter i listen kan ses ved at dobbeltklikke med
musen pé en titel.
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Figur 1. Tekstbaseret informationsspgesystem.
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Det tematiske kort er vist i figur 2. I feltet gverst
pa skermen kan indtastes forespgrgsler og listen
til hgjre viser fremfundne dokumenter. Disse dele
af greensefladen svarer til den gverste og nederste
del af det tekstbaserede informationsspgesystem.
Til venstre findes selve det tematiske kort med
dokumenter og ord som beskriver temaer pd kor-
tet. Dokumenter er vist som sorte og lyse prikker.
Dokumenterne der er blevet fremfundet ved sgg-
ning efter ordene ‘user’ og ‘interface’ er i figuren
markeret med en lys prik pa kortet. De sorte prik-
ker er dokumenter som ikke indeholder ordene
‘user’ og ‘interface’.

Det tematiske kort er konstrueret ved brug af
multidimensionel skalering (Borg & Groenen,
1997). Algoritmen til multidimensionel skalering
placerer dokumenterne i dokumentsamlingen i to

“Visual Searching

set and inteiface

Figur 2 - Tematisk kort

dimensioner ved brug af cosinus-maélet for lighed
mellem dokumenter — et almindeligt benyttet lig-
hedsmél i sggemaskiner (Salton & McGill, 1983).
Placeringen af dokumenter pé kortet sigter mod
at minimere forskellen mellem cosinus-ligheder
mellem dokumenter og afstande mellem doku-
menterne péd kortet. Udover dokumenterne viser
det tematiske kort ogsa ord som beskriver tema-
erne 1 dokumenterne. De ord som bliver vist pé
kortet er de ord i dokumentsamlingen med hgjest
diskriminationsveerdi (Salton & McGill, 1983).
Intuitivt er ord med hgj diskriminationsverdi hyp-
pigt forekommende i nogle dokumenter og sjl-
dent i andre, for eksempel ordet ‘evaluation’ i den
brugte dokumentsamling. Disse ord blev placeret
p& massemidtpunktet mellem dokumenter som de
forekommer i og beskriver derved temaerne i det
omrade af kortet de er placeret 1.
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Forespgrgsler, listen over dokumenter og det te-
matiske kort er knyttet sammen pé flere mader. Ud
over at alle dokumenter pa kortet som er fremfun-
det som svar pa en forespgrgsel farves gule, indike-
res forespgrgselstermer ogsé visuelt pa kortet. Nar
brugeren valger et dokument pd listen med frem-
fundne dokumenter, markeres dette dokuments
position pé kortet. Dokumenternes titler og forfat-
tere vises ndr musen holdes over et dokument pa
kortet, ligesom fuldtekst kan bringes frem fra kor-
tet ved hjelp af en pop-up menu. Det er muligt at
zoome ind pd en del af kortet hvorved der frem-
kommer flere ord pa kortet som beskriver temaer.

Forskelle i brugsvenlighed

Brugsvenligheden af de to grenseflader blev mélt
som antallet af dokumenter forsggspersonerne
fandt relevante, deres tidsforbrug og deres til-
fredshed med systemet. Den statistiske analyse
benyttede variansanalyse og parvise t-tests og er
beskrevet nermere i Hornbak & Frokjer (1999).
Dertil har vi en reekke kvalitative observationer
som belyser hvordan forsggspersonerne bruger
kortet. Vi fandt ingen statistisk signifikant forskel
mellem de to grenseflader i antallet af dokumen-
ter som forsggspersonerne markerede som rele-
vante og som vi ogsd fandt relevante (dvs. interak-
tiv recall). Antallet af dokumenter som mere end
en person fandt relevant var heller ikke vasentlig
forskelligt mellem grensefladerne. Til gengald
fandt vi en overraskende forskel i tidsforbrug mel-
lem de to granseflader. Forsggspersonerne brugte
14.2 minutter per opgave med den visuelle gren-
seflade og blot cirka 10.8 minutter med den bool-
ske grenseflade. Vores egne og gengse hypoteser
om nytten af tematiske kort kan derved ikke ind-
fries i dette studie. Tematiske kort ser altsi ikke ud
til at ggre informationssggere mere produktive.
Efter at have Igst opgaverne interviewede vi for-
sggspersonerne om deres tilfredshed med de to
grenseflader. Fire ud af de seks forsggspersoner
foretrak at bruge det tematiske kort. De synes at
grafikken var behagelig, de kunne lide det over-
blik man fik fra det tematiske kort og de blev
inspireret til at finde sggeord ved at kigge pa kor-
tet. En af forsggspersonerne sagde:

“Jeg kunne bedre lide det grafiske, det var lidt

sjovere pa en eller anden méade. Det er nok det
bedste ved [det tematiske kort]”
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og en anden sagde:

”Dels havde man ordene [pd kortet] og s& kun-
ne man ogsé se hvor mange [dokumenter] man
havde ramt sddan nogenlunde, s& man kunne
hurtigere danne sig et overblik over hvordan
ens spgning gik, om man havde ramt mange
eller f4, ogséd hvordan de 14 placeret i forhold til
hinanden, om de var tzt pa eller spredt.”

I interviewet efter forsgget navnte halvdelen af
forsggspersonerne at de til tider havde problemer
med at forstd kortet. For eksempel var forholdet
mellem ord og dokumenter pé kortet uklart for
nogle af forsggspersonerne. En af dem nzvnte:

“Jeg undrer mig lidt over de kategorier [ord p4
kortet] som er vist, det er lidt ... nogle af dem
er hovedtemaer i datalogien ligesom ‘evaluati-
on’ og ‘usability’ som man kan forholde sig til
men sddan noget som ‘hand’... det kan betyde
hvad som helst” '

og en anden:

“Det var lidt uklart hvad det [kortet] egentlig
betgd. Jeg fik ikke nogen fornemmelse af en
struktur eller gruppering. Lidt abstrakt hvad
det betyder med nogle prikker rundt omkring.”

Flere forspgspersoner udtrykte ogsa overraskelse
nér de s& pd dokumenter ved siden af hinanden pa
kortet og ikke kunne afggre hvad dokumenterne
havde tilfzlles. En forsggsperson kommenterede

“Man haber at nar dokumenterne er tet pé
hinanden s4 handler de om det samme”.

Da jeg spurgte forsggspersonen hvor tit doku-
menterne handlede om det samme sagde vedkom-
mende:

“Méske halvdelen af gangene.”

Tilfredsheden med det tematiske kort er derved
blandet, med positive kommentarer om oplevel-
sen af at spge men ogsa vasentlige problemer med
kortets forstielighed og gennemskuelighed.

De kvalitative observationer om brugen af kortet
vedrgrer forsggspersonernes inspiration til sgge-



ord og hvordan forsggspersonerne sggte pé kor-
tet. Ved at analysere forsggspersonernes ytringer
fra eksperimentet fandt vi fire kilder som inspire-
rede forsggspersonernes valg af sggeord: 1) inspi-
ration fra teksten som beskriver opgaven, 2) inspi-
ration fra associationer eller anden inspiration
som ikke kan detekteres i tenke-hgjt ytringerne,
3) inspiration fra dokumenternes fuldtekst eller
titler og 4) inspiration fra ord pa det tematiske
kort. Med denne klassifikation viser det sig at cir-
ka halvdelen af sgpgeordene kommer fra beskrivel-
sen af opgaven, cirka en tredjedel fra associatio-
ner og cirka ti procent fra enten dokumenters
fuldtekst eller det tematiske kort. Typisk sker
inspirationen til sggeord fra det tematiske kort
ved at forsggspersonen ser et ord pé kortet og der-
efter bruger det i en forespgrgsel. Forsggsperso-
nerne foretrak at sgge pé kortet frem for at skim-
me listen af titler og forfattere. Forspgspersonerne
begyndte en tredjedel af alle opgaver med at sgge
pé kortet; i resten af opgaverne begyndte forsggs-
personerne med en forespgrgsel men derefter
spgte de pé kortet. Sggning pa kortet skete typisk
pé tre mader. For det farste fokuserede nogle for-
sggspersoner pd bestemte ord eller omrader pé
kortet. I en opgave om lyd i brugergraenseflader
bemarkede en forsggsperson for eksempel: ‘

“Ja, greenseflader der anvender lyd, s& var det
jo at der 14, hvad var det jeg fandt der hed
noget her ‘audio’, ‘speech’ pé kortet, netop for-
di det sddan er et sggeord der, tror jeg jeg vil g&
ind og kigge om der er noget [p4 kortet]”

Nogle forsggspersoner fokuserede ogsd pi et
bestemt omrade pa kortet, f.eks. opdagede en per-
son et omriade med mange dokumenter fremfun-
det i relation til en forespgrgsel og sagde:

“Jeg prover lige at se p& den sky der over [pé
kortet], for at se hvorfor den er placeret der
ovre”.

For det andet var der opgaver hvor forsggsperso-
nerne brugte et dokuments position pé kortet til
at vurdere om dokumentet var relevant. Forsggs-
personerne brugte ogsé et dokuments position til
at finde andre relevante dokumenter:

"Hmm, ja det er jo, altsa jeg ville jo umiddel-
bart sige at det er sikkert ogsa relevant fordi

den ligger i nerheden af de andre [fremfundne
dokumenter]”.

For det tredje sggte nogle af forsggspersonerne
mallgst pa det tematiske kort. Vi observerede pri-
mert dette i sggninger efter velspecificerede
dokumenter, hvor nogle forsggspersoner — nar de
ikke nemt kunne finde et dokument som besvare-
de opgaven — kiggede mange gange péd de samme
dokumenter og omrader pa kortet.

Konklusion pa undersggelsen af tematiske kort
Undersggelsens hypotese om at en visuel graense-
flade forbedrer brugsvenligheden af informations-
sggning blev ikke entydigt bekraftet. Forsggsper-
soner var langsomme med det tematiske kort end
med den boolske grenseflade. Omvendt viser
interviewene med forsggspersonerne at de kunne
lide at sgge pd kortet. Analysen af taenke-hgjt
ytringerne viser at de fandt nyttige spgeord pa
kortet. Interaktionen med kortet er omfattende
og er blandt andet rettet mod at prgve at afggre
dokumenters relevans ud fra deres position pa
kortet og mod at finde interessante ord og omra-
der pad kortet. Hvorfor er brugsvenligheden s&
ikke hgjere for det tematiske kort? En forklaring
er at forsggspersonerne taber fokus pé deres sgge-
opgave, fordi de skifter meget mellem forespgrgs-
ler og at skimme kortet. Til tider distraheres de
méske ogsd af det tematiske kort og begynder at
sgge mallgst pa kortet. Desuden er forstielighed-
en af det automatisk genererede kort problem-
fyldt.

En klar forbedring af det tematiske kort ville vaere
bedre algoritmer til at velge de ord som karakte-
riserer temaer, f.eks. kunne man give mere kon-
tekst end et enkelt ord ved at bruge kombinatio-
ner af ord eller s@tninger. Dertil bgr forstielighe-
den af kortet forbedres generelt, f.eks. ved at gore
det eksplicit hvilke temaer dokumenter tet pd
hinanden har ftilfelles. Desuden er det svert at
foretage en systematisk afsggning af fremfundne
dokumenter pé kortet: flere forsggspersoner fore-
slog at en mere hindterbar, linezr struktur ville
vere et nyttigt supplement til kortets associative
struktur.
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Visualisering af dokumenter

Litteraturen om menneske-datamaskine foreslar
adskillige brugergrenseflader som visualiserer
dokumenter, se f.eks. Card et al. (1999). Intentio-
nen med disse brugergrenseflader er at stgtte
lesning og navigation i dokumenter ved at vise
dokumenternes struktur eller ved visuelt at frem-
have vigtige dele af dokumentet og nedtone
andre dele. Brugs- og lesevenligheden af de fore-
sldede grenseflader er dog kun i et par tilfelde
blevet undersggt. Disse undersggelser har ikke
kunnet vise at visualisering giver hgjere brugsven-
lighed. Derfor gennemfgrte jeg sammen med Erik
Frokjar et eksperiment hvor 20 forsggspersoner
leste artikler med en lineer-, en fiskegje- og en
overbliksgraenseflade (se figur 3). Artiklerne
handlede om objekt-orienteret systemudvikling,
Vi gnskede at undersgge forskelle i brugsvenlig-
hed mellem brugergrensefladerne. Til det formal
sd vi pa karakterer givet til forsggspersonernes
svar pd opgaver vi gav dem, pé forsggspersoner-
nes tilfredshed og pé interaktionen med granse-
fladerne. Desuden ville vi gerne underspge lese-
venlighed og beskrive hvordan forskellige bru-
gergrenseflader pavirker laeseprocessen. Eksperi-
mentet er yderligere beskrevet i Hornbak &
Frgkjar (2001).
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Brugergreenseflader

Figur 3 viser skarmbilleder af de tre brugergran-
seflader som vi undersggte i eksperimentet. I alle
gransefladerne kan musen og tastaturet bruges til
at navigere med. Den linezre granseflade
(nederst i figur 3) viser dokumenter pa samme
méde som de fleste tekstbehandlingsprogrammer
og WWW-browsere. Hensigten med denne green-
seflade er at etablere et sammenligningsgrundlag
for de to andre granseflader. Fiskegjegraensefla-
den (midterst i figur 3) behandler nogle dele af et
dokument som mere vigtige end andre. Fiskegje-
grenseflader fungerer pd samme méide som et
fiskegjeobjektiv til et kamera, ved at forstgrre de
centrale/vigtige dele af motivet mens de perifere
dele vises uforholdsmassigt smé. I brugergranse-
fladen brugt i eksperimentet er de vigtige dele af
et dokument altid lesbare. De gvrige dele af
dokumentet er formindsket, men kan udvides til
lzeselig stgrrelse ved at klikke pd dem med musen.
De vigtige dele af en artikel bestemmes pd to
méder. For det fgrste viser forskning i automatisk
sammenfatning af dokumenter at de fgrste og sid-
ste dele af et afsnit er gode indikatorer for afsnit-
tets indhold (Bradow, Mitze & Rau, 1995). Vi
brugte denne ide pa alle sektioner i dokumentet,
s& de midterste dele af alle afsnit var formindske-
de. For det andet lzgger lesere af videnskabelige
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Figur 3. Greenseflader som visualiserer dokumenter.
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dokumenter serligt merke til resumeet, overskrif-
ter og sé videre (Dillon, 1994; Bishop, 1999). Der-
for kan man i fiskegjegransefladen altid lese dis-
se dele af dokumenterne. Hensigten med fiskegje-
greensefladen er, at reducere den tid der bruges pa
at navigere i dokumentet ved at ggre dokumentet
kortere — i gennemsnit er dokumenterne 25%
kortere i fiskegjegrensefladen. Desuden ville vi
stgtte forsggspersonerne i en overbliksorienteret
lesestrategi, hvor de fgrst laeser de vigtigste afsnit
i et dokument og senere kan lase detaljerne. I hgj-
re del af overbliksgrensefladen (gverst i figur 3) —
detaljeomrédet ~ er dokumentet vist pd samme
made som i den linexre grenseflade. Dertil er
knyttet et overblik over dokumentet — overbliks-
omradet — som viser en kompakt version af doku-
mentet, hvor overskrifter i dokumentet er synlige.

Overbliksomradet indikerer ved en mgrk firkant
hvilken del af dokumentet der er vist i detaljeom-
riddet. Det er muligt at bruge overbliksomrédet til
at navigere 1 artiklen, f.eks. ved at klikke pé en
bestemt del af dokumentet som man gnsker at se.
Hensigten med overbliksomrddet er at stgtte
navigation, samt at give leserne en fornemmelse
af dokumentets indhold og struktur

Eksperiments opbygning

De 20 forsggspersoner lgste to slags opgaver:
essay-opgaver og spgrgsmélsopgaver. 1 essay-
opgaverne skulle forsggspersonerne laese et helt
dokument. Derefter skulle de skrive et essay som
tfyldte en side og som beskrev indholdet af doku-
mentet. Desuden skulle de skrive en sides kom-
mentarer om dokumentet. Efter at have skrevet
essayet og kommentarerne skulle forsggsperson-
erne besvare seks spgrgsmal som de ikke kendte
ordlyden af mens de laste dokumentet. Inten-
tionen med disse ‘incidental learning’ sp@grgsmaél
var at afdekke dybden af forsggspersonernes las-
ning af dokumenterne. I spgrgsmélsopgaver skul-
le forsggspersonerne besvare seks spgrgsmal, et af
gangen. Det var meningen at forsggspersonerne
skulle lede i dokumenterne efter svaret. Doku-
menterne som forsggspersonerne laeste var tids-
skriftsartikler om objektorienteret systemudvik-
ling pA mellem 8 og 14 sider. Alle forsggsperso-
nerne gennemfgrte f@rst en treningsopgave, som i
gennemsnit varede 35 minutter. Derefter lgste
forsggspersonerne en essay-opgave og €n sp@rgs-

mélsopgave. Dagen efter kom forsggspersonerne
tilbage og lgste yderligere fire opgaver. Hvert par
af en spgrgsméilsopgave og en essayopgave blev
lgst med en af de tre grenseflader. I gennemsnit
leeste hver forsggsperson mere end fem timer. Alle
forspgspersonerne var studerende pd Datalogisk
Institut. Til at analysere de opsamlede data brugte
vi variansanalyse, som er beskrevet i Hornbazek &
Frekjer (2001).

Forskelle i brugsvenlighed

For at vurdere brugergrensefladens effektivitet
gav vi svarene pa opgaverne en karakter mellem 0
og 4. Karakteren 0 blev givet for det helt forkerte
eller meget mangelfulde svar; karakteren 4 blev
givet til den korrekte og meget velunderbyggede
besvarelse. Mellem de tre grenseflader fandt vi en
statistisk signifikant forskel i den karakter som
forsggspersonerne fik for besvarelsen af essay-
opgaver. Med overbliksgransefladen far forsggs-
personerne 1 gennemsnit en halv karakter mere
end med den linezre og fiskegjegrensefladen. Vi
fandt ogsa en signifikant forskel mellem graense-
flader i de ‘incidental learning’ spgrgsmal som for-
sggspersonerne fik efter at have skrevet essayet.
Med fiskegjegrensefladen besvarer forsggsperso-
nerne mellem 0.8 og 1.2 farre spgrgsmal korrekt
end med den linezre og overbliksgraensefladen.
Forsggspersonernes tidsforbrug ved lasning af
dokumenter som de skal skrive essays om er for-
skelligt mellem graensefladerne: Fiskegjegraense-
fladen er 16% hurtigere end overbliksgrensefla-
den og den linezre granseflade. Vi fandt ikke
nogen forskel i karakter mellem grensefladerne
for spgrgsmélsopgaver, men overbliksgraensefla-
den er omkring 20% langsommere end den line-
zre grenseflade. Der er ikke nogle signifikante
forskel mellem den linezre grenseflade og
fiskegjegraensefladen. Nitten af forsggspersonerne
foretrak at bruge overblikgrensefladen, en person
foretrak den lineare granseflade. Forsggsperso-
nerne nzvnte som arsag til deres praference over-
blikket over dokumentstrukturen og at overbliks-
grensefladen stgttede navigation og gjorde det
nemmere at finde rundt i dokumentet.

Forskelle i leesevenlighed

Ovenstdende data belyser vasentlige forskelle i
brugsvenlighed mellem grensefladerne. Disse
data forteller os dog ikke hvordan forsggsperso-
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nerne leser dokumenterne eller hvordan de tre
grenseflader stgtter forsggspersonerne i at navi-
gere 1 dokumenterne. Under eksperimentet blev
det automatisk registreret hvilke dele af artiklen
forspgspersonerne kunne se pa et givent tidspunkt

og hvordan de brugte mus og tastatur til at navi-

gere igennem dokumentet. Derfor kan vi rekon-
struere hvilke dele af dokumenterne forsggsper-
sonerne har kigget pé, hvor lang tid de har kigget
pé forskellige dele, samt i hvilken reekkefglge de
kiggede p& dokumentets dele. Fra disse data kan
vi vurdere hvordan de tre graenseflader pavirker
leseprocessen.

For essayopgaverne fandt vi.at forsggspersoner-
nes lesning af dokumenterne foregar i tre faser:
en orienteringsfase, en linezr gennemlasningsfase
og en repetitionsfase. I orienteringsfasen navige-
rer forsggspersonerne gennem dokumentet, mens
de sarligt ser pé artiklens abstrakt, introduktion
og konklusion. I den linezre gennemleasningsfase
leeser forsggspersonerne gennem dokumentet fra
begyndelsen til slutningen, ofte med hop fremad i
dokumentet og regressioner til tidligere laste
dele. I repetitionsfasen synes forsggspersonerne at
genlase det de opfatter som de vigtigste dele af
artiklen. Figur 4 viser et eksempel pa hvordan de
tre faser kan se ud for en af forsggspersonerne —
et sdkaldt lesemgnster. Den vandrette akse i figu-
ren viser den tid som er forlgbet siden starten af
opgaven. Den lodrette akse viser position i doku-
mentet. Linierne i figuren viser hvilken del af
artiklen forspggspersonen har kunnet se pd et
bestemt tidspunkt (mere precist angiver hvert
punkt i grafen den position i teksten som blev vist
gverst i tekstomradet i greensefladen pé et bestemt
tidspunkt). @verst i figuren er vist varigheden af
de tre faser. Det interessante ved disse faser er at
lengden af dem varierer mellem de tre gransefla-
der. 1 fiskegjegrensefladen bruger forsggsperso-
nerne i gennemsnit ni minutter pa at orientere sig
indledningsvis. Dette er mere end dobbelt si
meget som forspgspersoner der bruger de to
andre granseflader. Til gengzld bruger forsggs-
personerne cirka en tredjedel mindre tid med
fiskegjegrensefladen i den lineare gennem-
lesningsfase end med de andre grenseflader. Der-
ved synes fiskegjegrensefladen at invitere til en
mere overbliksorienteret lesestil — hvilket kan
vare grunden til at forsggspersonerne med denne
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greenseflade lIgser essayopgaverne hurtigere.
Fiskegjegrensefladen stgtter dermed visse typer
opgaver, f.eks. relevansbedgmmelse af dokumen-
ter eller tidskritiske tilegnelsesopgaver, men stgt-
ter ikke lige s& effektivt som de to andre granse-
flader lesning for at opné en fuld forstielse af et
dokument.

Lesevenligheden i forbindelse med spgrgsmals-
opgaverne kan undersgges pa tilsvarende made. I
spprgsmélsopgaverne kan svarene pd spgrgsmal
findes pé bestemte positioner, sakaldte svarpositi-
oner. Fra lesemgnstrene kan vi afggre hvornar en
svarposition fgrste gang ses og hvad forsggsperso-
nerne ggr ndr de har fundet en svarposition. En
teet undersggelse af disse data viser to ting om las-
evenlighed i1 grensefladerne. For det fgrste nar
forspgspersonerne cirka lige hurtigt frem til en
svarposition med de tre grenseflader. Det betyder
at forskellen i tidsforbrug ikke kan skyldes at en af
greensefladerne ikke stgtter at finde et svar hur-
tigt. Til gengzld er det klart fra vores data at for-
spgspersonerne med overbliksgrensefladen cirka
40% hyppigere end i den lineere grenseflade
navigerer vk fra en svarposition efter de har set
et svar. Derved finder forsggspersoner som bruger
overbliksgransefladen 30% flere svarpositioner i
de artikler hvor svaret kan findes flere steder i
artiklen. Overbliksgraensefladen indbyder derved
til udforskning af artikler og tilbyder &benbart
bekvemme mader at ggre dette p4. Ulempen er at
nogle leseprocesser maske er skrgbelige i den for-
stand at overbliksgrensefladen vil distrahere las-
ere og lede dem til at miste fokus pd den opgave
de er ved at Igse. Det hgjere tidsforbrug ved
lgsning af spgrgsmalsopgaver kan méske skyldes
at overbliksomrédet i nogle situationer tiltrakker
sig forsggspersonernes opmarksomhed og derved
far dem til yderligere at udforske dokumentet,
selvom de allerede har fundet et anvendeligt svar
pa opgaven de er ved at Igse.
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Figur 4. Leesempnstre for en assayopgave.

En anden interessant observation er, at forsggs-
personer som anvender overbliksgrensefladen
mere hyppigt vender tilbage til tidligere sete svar-
position end ndr de anvender de andre grensefla-
der. I stort omfang sker dette ved hjzlp af over-
bliksomrédet. En forklaring p denne adferd er, at
forsggspersonerne maske erindrer i hvilket omré-
de af dokumentet de fandt et szrlig interessant
tekstfragment. Fra forskning i papirdokumenter
ved vi at lesere, uden at ggre sig det bevidst, erin-
drer hvor pi siden de leste bestemt information
(Rothkopf, 1971). Noget lignende er normalt
svaerere at ggre i elektroniske dokumenter, serligt
nér teksten er uden sidemarkeringer. Overbliks-
grensefladen stgtter pd den made laesning ved at
stgtte leseren i at forbinde en position med det
der leses.

00:00:00 00:04:19  00:08:38  00:12:37 00:17:16 00:21:36 00:25:35 00:30:314  00:34:33  00:38:52

Konklusion pa undersggelsen af visualisering af
dokumenter ‘

Ud fra vores eksperiment mener vi at overbliks-
grensefladen stgtter forsggspersonerne bedre i at
lese end de to andre granseflader. Forsggsperso-
nerne fik hgjere karakterer for deres essays. De
foretrak ogsé at lese ved hjzlp af overbliksgran-
sefladen og havdede at de fik et bedre overblik
over dokumentet. Desuden stgttes forsggsperso-
nerne i at huske tekstfragmenters position i doku-
mentet. Derfor mener vi at langt flere informati-
onssggesystemer burde anvende granseflader
som overbliksgrensefladen og derved gge syste-
mets lesevenlighed. Fiskegjegraensefladen stgtter
forsggspersonerne 1 at lese hurtigt og stgtter en
overbliksorienteret lasestil. Nogte forsggsperso-
ner var dog utrygge ved om vigtige afsnit af tek-
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sten var blevet formindsket. Desuden viser vores
‘incidental learning’ spgrgsmal at forsggsperso-
nerne ikke far samme dybe forstaelse af de doku-
menter de leser som med de andre grenseflader.
Fiskegjegrensefladen er derfor nyttig primert til
tidskritiske opgaver.  Vores eksperiment viser
nytten af at undersgge lesning detaljeret. Fgrst da
vi kiggede pé lzsevenligheden af systemerne kun-
ne vi forklare hvorfor vi observerede forskelle i
brugsvenlighed. Desuden viser eksemplet, at det
er muligt at forbedre lasevenligheden vasentligt
for graenseflader til informationssggesystemer.

Konklusion

Fra mit arbejde i menneske-datamaskine interak-
tion har jeg i denne artikel forsggt at vise hvordan
brugsvenlighed og lesevenlighed kan indgd i eva-
luering af informationssggesystemer. Brugsvenlig-
hed giver fokus pd hvor effektive, produktive og
tilfredse brugere er nar de sgger information. Lase-
venlighed vedrgrer tilegnelse af dokumenter og
stgtte til navigation. Tilsammen giver de to begreb-
er fokus pd interaktiv informationssggning, pa
design af velfungerende brugergrenseflader og pa
at relatere evaluering til brugeres faktiske gavn af
informationssggesystemer.

Jeg illustrerede nytten af begreberne brugs- og
lzesevenlighed ved to eksempler. Evalueringen af
det tematiske kort viste hvordan almindeligt fore-
kommende antagelser om verdien af tematiske
kort ikke viser sig som forskelle i brugsvenlighed.
Til gengzld afdekkede evalueringen en modsat-
ning mellem den tid forsggspersonerne brugte pa
at spge og deres tilfredshed med systemerne. Kun
fordi vi brugte en vifte af méal for brugsvenlighed
kunne vi nd til en nogenlunde forstaelse af gode
og darlige egenskaber ved tematiske kort. Ekspe-
rimentet med visualisering af dokumenter viser at
det er muligt at fokusere pé leseprocessen ved
design og evaluering af informationssggesyste-
mer. Derved kunne overbliksgrensefladen for-
bedre den karakter forsggspersonerne opndede
for deres essays med cirka 25% —en markant for-
bedring ud fra et fokus pa lasevenlighed. De to
eksempler viser ogsd nytten af at forsté forskelle i
brugs- og lesevenlighed ved at se pi hvordan bru-
gere interagerer med informationssggesystemer.
Kun ved at undersgge hvordan det tematiske kort
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blev brugt og hvordan forsggspersonerne intera-
gerede med visualiseringer af dokumenter kan vi
opstille forklaringer p& hvorfor der er forskelle i
brugs- og laesevenlighed. Tette analyser af inter-
aktion i eksemplerne har vist hvordan visuelle

‘grenseflader kan lede brugeren til at udforske

dokumenter og dokumentsamlinger ungdigt — om
dette er hensigtsmessigt athenger af hvilke opgav-
er informationssggesystemet skal stgtte. Desuden
viste observationer og kommentarer fra forsggs-
personerne at de havde svert ved at forstd det
tematiske kort og fiskegjegransefladen, og at det-
te senkede deres tilfredshed med systemerne.
Graferne over faser i laeseprocessen hjelper ogsa
til at forstd forskelle mellem gransefladerne og
forstd hvordan de stgtter lesning og navigation i
dokumenter.

Sammenfattende er min vigtigste pointe at bru-
gergrensefladen og interaktionen mellem menne-
sker og datamaskiner har afggrende indflydelse
pé informationssggning. Mit forslag er derfor at
fokusere pd brugs- og lesevenlighed ved design og
evaluering af informationssggesystemer.
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