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Two gazetyping systems specifically designed for noisy conditions e.g.
due to bad calibration and jolting are teStedzazeruses a zooming
Abstract interface andsazeTalkuses large buttons in a static graphic user
interfaceGazeTalks significantly more effective tHatarGazerThe
large onscreen buttons and static interfaGazdé Talkvith dwell time
Title: Hi ofi eyetracking with a -fo eyetrackerAn experimental activation absorb the ise from the input device and typing speeds
usability study of an eyetracker built from a standard web camara  obtained are comparable to prior reseaittharegular eyetracker

Innovation has facilitated sufficient mainstream technology to buildClickactivation has for years (Ware & Mikaelian 1987) proved to
eyetrackers from effieshelfcompments. Prices for standard improve efficieey of gazebased interaction. Thagperiment
eyetrackers start around G 4000. Thi s t h e gdéenmnstraksetizac this bestiksigniicantly applies to dffe-shelf
experimental usabilty study of gazetyping with a new input device buityetrackeras well.

from a standard web camera without hardware modi fications. Cost:

20. Mainstreaming of assistive technologies holds potential for fastdhe input device relies on the usexampensate for ofet withhead
innovation, btter service, lower prices and increased accessibility. Ofinovements. The keyboards should support this task with a static
theshelfeyetrackers must be usability competitive to standardgraphic user interface.

eyetrackers in order to be adopted, as eyetraclkéwgn with

expensive hardwargresents usability issugsability is defineds Keywords: eyetracing, offthe-shelfeyetracker, gazetyping, usability,
effectiveness, efficiency and user satisfactio®2&2 1, 1998). assistive technology

Results from the 2 * 2 factors experiment significantly indicate how the
new input device can reach the usability standards of expensive
eyetrackers. This study demonstrates thabftithe-shelfeyetracker
can achieve efficiency similar to an expensive eyetracker with no
significant effect from any of the tested factors. All four factors have
significant impact on effectiveness. Aofathat can eliminate the
effectivenesdifferance between the standard hardware and an
expensive eyetracker is identified. Another factor can additionally
improve effectiveness.
Brgdtekst: 15233 tegn / 69,Aormalsider
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- hvori leeseren indfares iesfalets formal og
motivation.

Problemfeltet opridsgsg der treekkes en linje omkring
specialets fokus med en afgraensning af dette.

Centrale begreber defineres og den overordnede

Kap |te| 1 metode praesenteres.

Indledning




1 Introduktion til problemfeltet Gazetypihgsig selv rummer stadig store udfordringer
mht. brugsvenlighed. Skrivehastighédselv pa dyrt
Forst inden fode seneste &r er kvaliteten af standard udstyr - er typisk lavere end med mug den
webkameraeblevet god nok til tablive anvendt til overstiger sjeeldent 7 ord i minuttet for foragga
gjenstyring (Hansen & Hansen 200Bg mest brugereog ved fremskrivningeer den ikke ud til at
udbredte typer hardware til registrering af gjets krydselO ord i minuttet. Et ord er defineret til 5 tegn
beveegelser er i dag en bekostelig affeere. En Tobiiinklusiv. mellemrum. Se eksempelvis Harsefl.
eyetrackdoster f a 0 ' 1Dette0 $péciale vil  (2004), Majaranta & Rai(2002), D. W. Hansen m.fl.
omhandle brugsvenlighedsaspektet af et gjenstyre{2008) eller Majaranta & Raiha (2007 oversigt.
kommunikationshjeelpemiddel bygget af et standardTil sammenligning skriver en gvet bruger pa et fysisk
webkamera til c& 20. Brugergraensefladen bestar af QWERT Y-tastatur 4@0 ord i minuttet (Mackenzie &
den nye inputenhed, der anvender gjenstyring, sammerpouloreff 2002).
med et virtuelt &atur. Den nye inputenhed fremstar
mindre robust og input er mere stgjbehafegrund
af det darligere kamera.

@jeninput har dog i rene hastighedsmalinger vist sig
signifikant hurtigere end input via mus (Ware &
Mikaelian 198'Bates & Istance 2003, Sibert & Jacob

Brugere, der betjener en computer via gjenstyring i dag2000, Zhai m.fl. 1999), men denne hurtighed er altsa
gor det typisk fordi de ikke har andre muligheder. Ikke overfart i forsgg med gjenstyret tekstindtastning.

Nogle gange treeder interaktionstedet for bade tale D€t tyder pa, ajazetypihgr store potentialer, der kan

og skrivning. Andre gange kan brugeren godt tale, meraS; hvis brugerfladens brugsvenlighed forbedres.
bruger gjenstyringsinput til at betjene computeren.
(Sears m.fl. 2007Kglge Hutchinson m.fl. var der
estimeret 150.000 amerikanere, der pga.
funktionsnedseettelse  kun  har  kaint over
gjenmusklerne. (Hutchinson m.fl. 1989).

Klikaktivering i rene hastighedsmalinger har leenge
veeret kendt for at g@ge effektiviteten af
gjenstyringsinput. Fgrste gang malt af Ware &
Mikaelian (1987)Senere bekreeftetaf Zhang &
MacKenzie (2007)for standard eyetrackerdet
undersgges om denne attgi kan overfgres il
stgjbehaeftet gjenstyringed eneyetrackieygget af et
standard webkamera

! Men prisen foeyetracker¢ ar t e r4.000ed <c a. a
2 Forskellige typer af stgj gennemgas i afsdigjside
21 ® Anvendelse af gjenstyringsinput til skriveopgaver.
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Inputenheden kraever ikke hardwaremodifikationer for Hvis den nye inputenhed kan praestere tilfredsstillende

at kunne anvendes og brugergreensefladen vil saledessultater, vil det dels abne op for at senere

veere mulig at distribuere via et link til ersbitevare generationeaf hyldevarekameraer kan erstatte de dyre

pakke og specifikationer til et standardkaatera, der specialfremstillede hjeelpemidler. nEainstreamingf

kan kgbes i den lokale elektronikforretning. Brugeren dette kostbare kommunikationshjeelpemiddel vil betyde

skal herefter veelge et virtuelt tastatur, men den nyedavere priser, hurtigere udviklinget adgang til

inputenhed praesenterer brugsvenlighedsudfordringer reservedele / reparation og ingen stigmatisering af

form af stg] pga. sin lavekealitet. Nogle virtuelle brugeren (Emiliani 2006, Jordan 2000). Hvis den

tastaturer er designet til at kunne absorbere stgj iaktuelle inputenhed allerede nu viser sig

interaktionen. Det kan vaere alt fra darlig kalibrering til funktionsduelig, vil det give helt nye brugergrupper

rystelser og darligere lysforholdet undersgges adgang til gjenstyring. Deler der tale om

hvordan brugsvenligheden kan forbedres gennemhandicappede mennesker, der pga. fa midler ikke har

egenskaber i det widile tastatur. adgang til eayesickerDels om forskere, studerende og
udviklere.

Viden om brugergreenseflasie brugsvenligheds

udfordringer samt om hvordan disse kan imgdegas er _

vigtig for, at brugergreensefladen kan preesterel.-1 Problemformulering

tilfredsstillende skrivehastigheder med tilstreekkelig . )

ngjagtighed og uden for stort ubehager ell Jeg vil studere en gjenstyret brggergraenseflade bygget

arbejdsbyrde. (Mackenzie og Soukoreff 2002). Naraf standard hyldevarer for at finde ud af, hvordan

effektiviteten af gjenstyret tekstindtastdirsglv med ~ denne mest effektivt kan bruges til tekstindtastning.
dyrt udsty® er sa lav, er det ekstra vigtigt at forsgge at Herigennem gnsker jeg uatdersgge, hvilke faktorer,
gge denne mest muligt for den nye inputenhed. der ger sig geeldende for denne interaktionsform i

forhold til at forgge  effektiviteten  og

Malet er at identificere de designefesr, der kan  brugertilfredsheden og dermed kunne foresla
eliminere den stgj, der opstar som felge af det billigeforbedringer for et mere brugsvenligt design.

udstyr ved at demonstrere under hvilke forhold, den

nye enhed kan praestere skrivehastigheder og

ngjagtighed, der star mal med de dyetracker

Opnaede indsigter kan bruges til\a gnbefalinger til

videre design af inputenheden og muligvis ogsa andre

eyetrackerbygget af webkameraer fra almindelige

elektronikbutikker.
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) | undersggelsen af denwstle inputenhed vil jeg vil
1.2 Afgreensninger kun beskaeftige mig med de fysiske aspekter af
_ _ _ _ betiening af brugergreensefladen. Saledes behandles
Der er ifglge Vanderheidere ttilgange il at lukke  ognitive funktionsnedszettelser, der kan hindre eller
funktionsgabet mellem en bruger og en brugerflade.pegyzgere kommunikation, ikke. Kognitive aspekter af
Man kan: ~interaktionen medtagesurk hvor disse er en
1) andre  brugeren  gennem  eksempelvis konsekvens af brugergraensefladen.
operationer, uddannelse eller tillaering.
2) kompensere for brugerens funktionsnedszettelse pe medicinske diagnoser bag funktionsnedsaettelserne
gennem redskaber. . kan bade veaere medfadte, nonprogressive diagnoser
3) designe brugergreensefladeraeas den kan (som hjerneskadetidelser opstaetenere i livet efter
bruges af mange forskellige brugere uanseten ylykke om brud pa nakkehvirvierrapopleksi
evner. eller progressive diagnosgsom ALS. ALS
(Vanderheiden 2004) (amyotrofisk lateral sclerose) startermed treethed i
_ o lemnmerne og inden for typisk faeirder medockeh
Dette speciale begraenser sig til de elementer, der ka§yndron{§ears m.fl. 2007). Dette speciale vil ikke
designes ind i brugerfladen, hvorfor tilgang 1 ikke vil beskeeftige sig med diagnoser, mekuarbrugerne ud
blive deekket. Selvom tilgang 2 og 3 sagtens karfa de egenskaber og behov, de har i brugsscenariet.

kombineres og ofte bliver det for at skabe en brugbar pyjitiske vinkler p& brugergrupperne behandles heller
interaktionslgsning for en bruger med jkke.

funktionsnedseettelser repreesgerer de hver sit

designparadigm2 er en kompensationsstrategi og 3 er | forhold til inputenheden vil jeg ikke behandle

en del af et universelt desfgmadignie programmeringsaspektet af udviklingen, ej heller
markedsfgringsaspekter.

* Universelt design er en idealistisk designtilgang, den 3 petode og teori

startede inden for bebyggelse og arkitektur. Ron Mace

p-viste all emwehedre adgang 908 O &GFidlef bygger pA en eksperimentel undersagelse af
funktionsnedsatte personer i bebyggelse mediartey,gsyenlighedsparametrene: funktionsduelighed,

bedre adgang for alle mennesker. Siden harggrekiivitet og brugertilfredshed i forhold til den
designretningen spredt sig til andre fagfelter og kendes,{elle brugergreenseflade  gennem  kvantitativ

gggés)sonhnclusive desigiarriefreesigr(Erlandson dataindsamling. Af ressourcebesparenasymeestes
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kun den nye inputenhed. For at kunne sammenlignel.4 Begrebsdefinitioner

med dyreeyetrackedesignes dataindsamlingen saledes,

at resultaterne er sammenlignelige med et tidligereBrugsvenlighed

udfert forsgg pa en dyr TobkyetrackéHansen og Der tages udgangspunkt i KStandardens defiion
Madsen 2008). af brugsvenlighed (ISO 924P, 1998):

Der testes et 2 *2faktorsdesign med to Funktionsduelighédjagtighed og fuldsteendighed i
aktiveringsmodi og 2 forskelligmzetypisgstemer. interaktionen.  Indikatorer ~er  blandt andet
Dette design gentages over 3 sessioner med 7kvalitetsmalinger af interaktionen sasom fejlrater og
testpersoner. Dataindsamling foregar via logdfiler fra andel af fejlfri og fejlbehaeftede saetninger
skriveprogrammerne, peasssionsspgrgeskemaer og

observationslog. Primeere ditddek er dog logfiler og Effektivitet Ngjagtighed og fuldsteendighed
spgrgeskema. Data fra observationsloggen bruges kusammenholdt med de ressourcer, interaktionen kreever.
som supplement i diskussionen. Vigtigste indikator i dette tilfaelde er ord i minuttet.

Ud fra resultaterne af brugertesten vil der induktivt Brugertilfredshed Brugernes oplevelser af
sluttes hvilke faktorer, der pavirker brugsvenligheden afbrugergraensefladen. Dette studie beskeeftiger sig bade
denne type brugerflade. Det diskes, hvilke der kan  med fysisk og mentabikfort samt selvrapporterede
overfares til virkelige brugsscenarier. Herefter vurdereseffektivitets og funktionsduelighedmal
det, hvilke der kan formuleres som generelle
retningslinjer for at forgge brugsvenligheden af Fiksering Normal sproglig betegnelse for det at faestne
gjenstyrede brugergreenseflader, hvor inputenheden eblikket pa noget. En periode pa-800 msek. typisk
bygget af et standardkamera. inden for 1 grad (Jacob 1990). | forhold til at male en
fiksering er greemsamellem fikseringer og sakkader
Brugermodeller anvendes til at forudsige, fremskrive ogdefineret af det filter, der geelder for den enkelte
evaluere testresultaterne for at undersgge disse eyetrackddet er kun under fikseringer, at gjet kan
forhold til de teoretiske, @vre greenser for optage information (Majaranta & Raiha 2002).
skrivehastigheden.
Fikseringssti En reekke fikseringer rumligt fremstillet.

SakkaderBalistiske gjenbeveegelser, der bruges til at
afsgge et areal. Varer typisk130 msek. Nar en
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sakkade er pabegyn#an den ikke endre rething Nedenst -ende definitioner fra

(Majaranta & Raiha 2002). bruges til at nuancere retorikken omkring
brugergruppen. Sel vom | CFds
funktionsnedseettelse siden 1980 har beveeget sig fra at

1.4.1 Konceptuel model for brugergruppen veere en konsekvens af en sygdoet siammenspil af

L. . ) ) ) _sundhedskomponenter, mener sé;%t stadig, at det er
oDisability is the eawordbi 'thﬂigtyat bdBkilé fultkBoRsAAdettdisE frd Mandicdb

as it is currently desi@adeda inMignEndRERISeh & bliged %ft ) -

Vanderheiden forstér funktionsnedszettelse pangicap, hvis den forhindrer udferelse af normale
udelukkende som veerende afhaengig af ydre tilstandgyier eller funktioner.

iht. det universelle desigaradigmeUniverselt design

er et opger med den medicmskodel, der leenger Sygdom Noget abnormt i individet, der er &rsag til
hersket. ~ Den  medicinske  modelanskuer forandring i kropsstruktur og/eller funktioner.
funktionsnedseettelse som et problem otlstand i

det enkelte individ. &te problemkan lgses eller gy ykelseEthvert tab eller abnormalitet: psykologisk,
forsgges udbedret gennem behandling af den enkelte. fygisk eller anatomisk i struktur eller funktion p& ergan

L niveau.
Verdenssundhedsorganisationen WHO har fglgende

definitin af funktionsnedseettelse, der forsgger at g nkiionsnedssettelseEn begraensning ellet tabaf
sammenskrive de.n.r_nedicinske. og den sociale modelgyner pga. en svaekkelse.
Det er denne definition, som vil danne baggrund for

den konce_:ptuelle model af brugergruppen igennem Handicap: Ulempa, der kommer af en svaekkelse
dette speciale: eller en manglende evne, som begraenser eller

. _ forhindrer udfarelse af en normal rdldefineret ud
Disability is characterized as the outcome or ¢4 aider. kan og sociokulturelle faktorer.

result of a complex relationship between an (ICF, WHO, 1980).
individual 6s health conditioh and personal

factors, and of external factors, that represent \joq dise termer er brugergruppen for gjenstyring
the circumstances in which the individual lives. mennesker, der pga. sygdom eller svaekkelse er ramt af

(The  International  Classification  of = gnkiionsnedseettelser, ~ der  umuligger  typisk
Impairments, Disabilities andrtdicaps (ICF), kommunikation og / eller typisk betjening af en
WHO 2001, p. 17) computer. Uden hjeelpemidler oplever disse mennesker

et stort handiap.
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Kapitel

Teori samt praesentation
af brugergreenflade

- hvori leeseren farst far en indfaring i gjenstyring og
herefter preesenteres for den aktuelle inputetdéedr
bygget af et standard webkamBrablematikker, der
knytter sig til @nstyring generelt identificeres og
relaeres herefter til inputenheden.

Laeseren preesenteres flaktorer der kan have
betydning for brugsvenligheden gdzetypingamt
tidligere forskningsresultater inden for feltet. Herefter
preesenteres de to virtadihstaturer, der tesiedette
specialeGazeTalkog StarGazerDisse beskrives iht.
de faktorer der netop forinden er gennemgaet. Det
forsgg, der anvendes shovedkilde til sammenligning
med Tobii-eyetrackerempraesenteres  kort fter
beskrivelsen aBtarGazerligesom resultater fra et
Tobii-forsgg medazeTallgennemgas.

GOMSmodelleranvendes til atdstikke det teoretiske
loft for brugergraensefladepraestation.

Ved kapitlets afslutninigar leesereen forstaelse af
gjenstyrings fordele, ulempeg @otentialer som
inputmetode samt de seerlige forhold, der geelder for
eyetrackebggget af et standardwebkamBexudover

vil lseseren have indblilelementettil beskrivelse af
gazetypiagstemerUd fra disse parametre vil laesere
have kendskab tib tvirtuelle tastaturer til stgjbehaeftet
gjenstyring StarGazeog GazeTalkSaledes vil laeseren
have stiftet bekendtskab med hele den
brugergreenseflade, der testes i det forlgb,detim
speciale beskrivesamt have en idé om hvilke
testresultater, désrventes
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gjets beveegelser samt i ngjagtigheden af maleudstyret.

. . (Jacob & Karn 2003).
2 @jenstyring

. ) . . Med indfgrelsen af grafiske brugergreenseflader i
2.1 @jenstyring historisk set 199 6er ne bl ev peigler dds kaber es

o _ interaktionen. Trackballsjoystickstouchpadsg den

Dette afsnit vil ikke forSﬂge at g|Ve en Udtgmmende, a|m|rde||ge mus er alle héndbetjente’ 0og der er gjort
hiStoriSk beSkrivelse af ﬂjenstyring, men b|0t beSkrive,mange forsgg pé at |ave a|ternativer for personer, der

hvor der skete udviklingnden for teknologien, der i jkke har kontrol over deres haenderherunder

sidste ende fgrer frem fil esyetrackdaygget af gjenstyring. Der er to motivationer for denne udvikling.

standardelektronik. Dette speciale befinder sig inden for den farste
motivation.

De farste forsgg med at male gjets bevaegelser

involverede direkte kontakt mellem udstyr og gjet. Vi 1) Tilgaengelighedsprincippet: at gile personer
skal mere end 130 ar tilbage i tiden, men allerede i 190gljansefunktionsnesbtte|se||ige adgang

udviklede Dodge og Cline en metode til at male 2y ydvikling af mere intuitive, naturlige effektive
gjenbevaegelser Migsreflekser & cornea(Jacob & interaktionsmetoder som eksempelvis seShoakka
Karn 2003). m.fl. (2003).

Forskerne interesserede sig i Igbet af fgrste halvdel af dag faseyetrackéreelassorterede hardwreikker

det 20. érhu_ndrede blandt andet for gjenbevaegelsefj bade = brugsvenlighedsundersggelser og som
under leesning og piloters gjenbeveegelser undekommunikationshjeelpemiddel. Nogle er integrerede i
landing. @jenstyring inden for det amerikanske militeer ;gnitoren. Nogle er til montering p& brugeren med en
fortsatte gennem hele arhundredet. Fra omkring midtenhje|m eller briller. Forseg p& at byegetrackex®

af 190@allet blev gjenbevaegelser brugt i forbindelse standard hyldevarer kun blevet aktuelle inden for de
med HCI(Human Computer Intelasvom dette felt  sidste &r, idet kvaliteten af stand@meraer har
forst for abor blev undersggti 9 8 06 er ne .  kkidte flistrebkRelig(Hansen & Hansen 2006).
gjenstyring og HCI har der iseer vadokus pa Eksempler p& forseg med billiggetrackdrggget af

hj Pl pemiddelteknol ogi er . gafgdrd massépfoluRered @knolo§i @9OpEndyee (Li

psykologien ogsa at anvende gjenstyring til at afdsekken f|. 2006), Haes & Hanserf200§ ogSan Augustin
hgjere kognitive og perceptuelle processer som leeringg, Hansen(2009.

hukommelse og arbejdsbyrde. Det var ogsa i dette arti,
at der for alvor skete forbedringdorhold til at male
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2.2 djenstyring som inputmetode

Fovea

@jenstyring i dag anvendes bade som input til
interaktion med en brugergreenseflade og som output til
eksempelvis at evaluere brugeres interaktion med er
brugerflade. Dettgpeciale begraenser sig til at behandle
gjenstyring som input.

Fovea er et lille omrade pa bagveeggen af gjet, i midter
af retina, og det er inden for denne ene grad, fovea
deekker, at déan fokuseredjeaeblet beveeges sa det
gnskede objekt er inden farshe vinkel (Jacob 1990).
SeFigur 1 En vis ungjagtighed derfor uundgaelig i
forbindelse med gjenstyringsinpda det gnskede
objekt blot veaere inden for dette omrade, for at der
fokuseres. En grads ungjagtighed svarer til lidt under 2
cm pa skeermeiyis brugeren sidder.c80 cm fra
denne (Jacob 1990et betyder, agjensyring aldrig

vil blive ngjagtigpd pixehiveau (Majaranta og Réaiha
2007).

Den hyppigste made at beveege gjet pa er i hurtige,
ballistiske bevaegelser, sdkaldte sakkaderl|gtfed
fiksering, som er en periode pa-800 msek. med

relativ stabiliteSelv det, der for brugeren fgles som en  Figurl Tveersnit af gjet.

meget fast fiksering, er sma, sitrende beveegelser,
mikrosakkader, der dog typisk ligger inden for 1 grad.

Udfordringen i fortolkningerf disse er at isoledet

som brugeren tror, hun sender og udelade det andet
som stgj. (Jacob 1990).

Retina

Pupil

Cornea

Sclera
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Der er flere mader at male synsretningen pda, og ingen
af dem er helt perfekte. Den simpleste metode er med
elektroder at male semgyer imellem orientering af

cornea ogetina i forhold til hinandemenne metode

. . . . o Sclera
egner sig dog bedst til relative ifpiiet er ogsd

muligt at placere en kontaktlinse over cornea. Dette er

meget ngjagtigtmen ikke seerligt behageligt for Iris

brugeren ogrevendes kun i laboratoriefors@gcob &

Karn 2003)Ellers bruges billeder og maling af greensen
mellem sclera og iris, pupillen eller lysrefleksioner fra Pupil

cornea. (Jacob 1991) FRpur 2.

Registrering af input foregar dog oftest ved at infraradt
lys refleteres i gjets cornea og derefter bruges til at
bestemme vinklen for blikretningen.  Avancerede
eyetrackerekan  adskille  hovedbeveegelser fra
gjenbevaegelser og hovedet behgver her ikke veere helt
fikseret. Tobitrackereruger starrelsen pa gjet til at
korrigere for eendring i afstanden fra gje til skeerm, der
jo har betydning for hvordan systemetl $&dolke

hvad brugeren kigger pa.

Figur2 Gjet set forfra

rugerens fikseringssti bruges typisk som et
kontinuerligt pegeredskab ligesom musen, men
gjenstyring mangler entundig pendant til museklikket.
Oftest bruges dveeletid som aktiveringsmade, men ogsa
blink eller kontinuerlig navigation kan anvendes. En
aktivering med dveeletid foregar ved at brugeren
fikserer pa det gnskede objekt i et bestemt tidsinterval.
Nar tiden ewdlgbet, er objektet aktiveret. Fra objektet

® Kaldet elektrodgram EOG). . : :
N . er lokaliseret til det er valgrieever det at inputenheden
" Relative input har ikke noget fast nulpunkt. Den korrekt forstar at fortolke brugerens blik. En

almindelige mus giver eksempelvis relativt input, sa defjyreringsindstilling skal afgere om brugerens input er
er muligt at lgfte den fra borden og szette den ned igen,, fokusering eller ej. Det er udviklernesesupgave

fo'lr at fortseette enblanlg b_evaegr;]else, Det mkodsz%tte a4t definere graenserne mellem fiksering og sakkader og
relativt ‘input er absolunput, hvor et punkt pa — ger er inge fast standard for filtreringnHiksering

brugergreensefladen er last Gl en position fra gia) gefineres i forhold til gjets vinkel inden for et
inputenheden.
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omrade (typisk omkring 2 grader) i minimum et eventuelle ujevne forekomster opfattes den fra
tidsrum (typisk 16R00 msek.) meen fart under en brugerens perspektiv som sadan. Der er altid lidt latens
vis graense (typisk-160 grader pr. sekund) (Jacob & i en inputenhed, men latens pa mere erdd@%nsek.
Karn 2003). er generende for mange typer opgaveckldy 2007).

2.2.1 Stgj 2.2.2 Afvejningen mellem hastighed og praecision

Stgj i en inputenhest en faktor, der bade kan pavirke Afvejningen mellem hastighed og preecision kan
pegning og aktivering. Hinck{@p07) skelner generelt  umiddébart forekomme triviel. Det handler om, at der
for inputenheder mellem to slags stgj: Alisering og er en negativ sammenhang imellem hastighed og
nonlinearitetAlisering ernar en utilstreekkelg@mpling ngjagtighed i opgavelgsningen. Jo mere ngjagtigt
rateger, at hurtige skift i signalet bliver mistet. Dette opgaven lgses, jo leengere tid tager den og vice versa.
problem er relevant for gjenstyring.

Sammenhaengen mellem hastighed og ngjagtighed har
Nonlineraritet er en anden form for stgj, der opstar, veeret wideret i mere end et arhundreerskningen
nar en sensor viser uens reaktioner oveessoriske startede inden for kognitiv psykologi i studiet af
reekkevidde. Der er to slags nonlinearitet. Forskydningmotoriske bevaegelsenen har i dag spredt sig til
( affsat ) er den ene type, d reange fagfeltes forskelligs fora udgiklingspsykology
konsekvent made rammer ved siden af det intenderedepersonlighedspsykologi, informationsbehandling, sys
Denne type nonlinearitet kan skyldes darlig kalibreringtemarkitektur og ledelsgge. (Forster m.fl. 2003).
eller en forskydning afpgutenheden. Det er muligt at  Dette illustrerer godt universaliteten af dette forhold.
korrigere for forskydning under brug, hvis man kender
vinklen og afstanden for forskydningen. Den anden | 1892 skrev Cattell om psykofysiske aspekter af
type er den inkonsekventenlinesere stgj. Arsagen til  bevaegelser, men Woatdlth regnes for den, der med

denne skal findes i inputenheden. Oftest vil en artikel i 1899 startede forskning mdéor
nonlinearitet i gjehgingnteraktioroptreede mindst pA  sammenhaengéastighed og ngjagtighed. Han var den
midten af displayet og i hgjere grad i yderkanten. farste til at undersgge sammenheangen og observerede

relationer mellem beveegelsens tid, hastighed og
Laten$ er en forsinkelse mellesamplinog feedbadtk distance i forhold til at bestemme ngjagtigheden.

brugeren. Latens er ikke i sin natur stgj, men i store og
For dette forsgg er afvejningen mellem hastighed

praecision relevant pa to planér:det motoriske plan

" Den engelske terlag bruges ofte ogsa pa dansk
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0g pa et strategiplan. Motorisk foregar afvejningenvedf ast, ¢éi ndbyggeté faktor,
at der ifglge logikken bgr begds flere fejl i hurtigere om brugerens fokus. Ftes m.fl. identificerer to foci.
serieoperationer end i langsomnBgugerne kan et preestationsfokus og et forebyggelsesfokus.
ramme mange knapper pa kort tid, tei®r ligeglade Preestationsfokusset navigerer efter tilstedeveerelsen
med ngjagtighedeiorster m.fl. (2003) vist, at det eller fraveeret af positive resultater, mens

handler mindre om motorik. | stedet foretager forebyggelsesfokusset navigerer efter tilstedeveerelsen
brugeren en mere eller bevidst strategisk afvejningeller fraveeret af negatiresultatér Derfor vil brugere
mellem hastighed og preecision med et praestationsfokus forsgge at forgge antallet af

opnaedehits,mens brugere med et forebyggelsesfokus
Fittsd arbejder fraintleh54 vieforsgdelatamdgitiel.de mest kendt e
for studiet af motorisk afvejning mellem fart og
preecision Der er typiskto typer undersggelser: Et betwesnbjeetksperiment med Kkorrekturlaesning
tidsbegreensede opgéveng rumligt begreensede viste en signifikant forskel i ttestrategi mellem

opgaver.For denne inputenhed er deé dumligt brugere, der fokuserede pa forebyggelse og brugere, der
begreensede opgaveer er relevante. Heestiden fokuserede p& praestation. Brugere, der fokuserede pa
som en funkon af distance og ogsa af og afil preestation rettede signifikant flere af de lette fejl og

stgrrelsen pa det, der skal rammes. Stort set alle muligieerre af de svaere end brugere med et
kropsdeleer blevet undersggt iht. dettegsa gjnene. forebyggelsesfokus. Dette ekspemim viser, at
(Plamondon & Alimi 1997). Dette afte k e t [ F afvejbirggén mellem hastighed og ngjagtighesd kag
Lov-eksperimenter, hvor brugeren skal ramme et foregd pa strateginivef@drster m.fl. 2003)

objekt sa hurtigt og ngjagtigt som muligt. | disse forsag

viser gjenstyring sig ofte signifikant hurtigere end mus.

Se eksempelvid/are og Mikaeliafl9873, Jacob &

Karn (2003, Surakka m.f{2004, Mateo m.fl(2008).

Pa det strategiske plan er det magk& muligt at se en

afvejning imellem hastighed og ngjagtighed. Forster
m.fl. (2003) viser gennem 4 forsgg, at afvejningen
mellem hastighed og ngjagtighed i mindre grad er en

° Det er lidt uklart, om forfatterne mener, om strategien

® De tidsbegreensede opgaver undersagger hvor manger afheengigt af personlighedstype eller ej. Under alle
og hvor ngjagtige beveaegelser brugerne kan udfgreomsteendigheder mener forfatterne, at dedokan
inden for et bestentidsinterval. styres af det rette testdesign.
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skeermen, selv nar blikketr d¢jor eller gnsker, at det
) . ) er fikseret.
2.3 djenstyrings fordele, ulemper og potentialer
som inputmetode Midas touckr et problem, der opstér, ndr samme

. o , _ . . inputmetode bade bruges til orientering, udpegning og
@jenstyringsinput  giver mulighed for handfri  aytivering. Problemet er, at brugerens imgubutput
interaktion, og det er ved flei@sgg pavist i rene  kanal er den samme. Brugeren kan saledes opleve, at
hastighedsmalinger, at gjenstyring er hurtigere enchyn mod sin vilie kommer til at aktivere objekter under
traditionelle enheder fil input. Det er en naturlig qrientering i brugerfladen. Jacob (1991) identificerede

reaktion at kigge pa objekter, man gnsker at aktivereog navngav ferste gang problemet. @jenstyring er en
inden man aktiverer dem med eksempelvis mus. (Jacokhteraktionsform, det ikke naturligt er muligt at

1991). Input via gjnereeever ingen instruktion, men  gs| ukkeé for, | i g pesnousen. d e t er mu | i

dog gvelse, idet malrettet navigering via gjnene ergjenstyring er stadig intolerant over for lysrefleksioner
unaturligt (Jacob & Karn 2003). Jjenstyring er langt oq rystelser fra omgivelserne. Briller og makeup kan
mere end et pegeg aktiveringsredskab og rummer  forstyrre signalet. (Hansen m.fl. 2001). Det infrarade
med de rigtige filtre og fortolkningsalgoritmereget lys kan give tgrre gjne (Beutter & Borthwick 1€38)
rige data. Dekan give oplysninger ikke kun om aspekt, der ogs& bgr naps under ulemper er, at
aktivering og udpegningmnen ogsa om leesemanster, gstyr til gjenstyring stadig er meget dyrt.
interesse, sindstilstand, koncentration etc. Disse
egenskaber ser Jacob (1995) som en mulighed for aper Jigger et stort potentiale i at fa overfart
rette op pa den H@lbalance, der skyldes, at der gjenstyringens &benlyse brugsvenlighedsfordele til reelle
beveeger sig flefsformationer fra system til bruger prygsscenarier. Dette papeger Ware & MikdSigh
end fra bruger til system. Zhai (2003), Jacob (199gJacob & Karn (2003).

_ _ Jacob (1991) fandt i en test af gjeninput, at
Mange af ulemperne ved gjenstyring haenger sammegestbrugerne hurtigt blev forvaente med, at computeren
med fordelene, der blev gennemgaet ovenfor. Dagy i dst e 6, hvad de ville vplge. Jac
gjenbevaegelser ofte er ubevidste og ikke normalten  prugsvenlighedsudfordring for  gjenstyrede

0styrero noget, kan emet pygRflafer: 18e¥lPskabsmét teagdte pa Brlgerefls
kontrolleret til interaktion. Det er ikke alt, der fanger pjik nar hun gnsker det og ellers lade hende bruge
gjets interesse, man reelt har lyst eller tid til at aktiveregjnene til orientering, men disse ting, mener

Et eksempel kan veere blinkende reklamer. Gjetsforfatterne, er sveere at adskille. Den lave ngjagtighed er
beveegelser er ikke stabile og blikket springer rundt panglejret i inputmetoden, medmindre denne vendes til

en styrke i kombation med andre metoder. Et
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eksempel pa anvendelsen af ungjagtigheden samme
med gjenstyrings intuitive fordele er MAgGHnting,
hvor brugerens blik tages som input, i forhold til at
bestemme pa hvilket omrade af skaermen, brugere
gnsker at foretage enktigering. Efterfglgende
museaktivering kraever meget fa justeringer inden Klik.
Pa denne made fgles det, som om musen kan laest
brugerens tanker. (Zhai m.fl. 1999). Kombinering med
klikaktivering er en made at sgrge for, at brugerens
gjeninput kun teeller moinput, nar brugeren gnsker
det.

2.4 Beskrivelse af den aktuelle inputenhed

Den aktuelle inputenhed, der anvender gjenstyrings
input, er bygget af et standard webkamera, der ikke
kreever anden modificering end et stykke
U|gennem5|gt_|gt_ Stykke_ tape overselysoren pé Figur 3 Inputenheden bestar af emmndeligt webkamera med
kameraetUdviklingen afriputenheden er en del af et indbyggede, infrargde lamper.

stgre forskningsprojekt ved-Oniversitetet. Det er en

radikal udgave alyetrackerelet komponenterne kan d oi d hizelo af
kabes af de fleste, og med det rigtige software kan allg<@meraet monteres teet ved gjet ved hjelp af en

bygge deres egeyeackepa fa timer. bideskive abalsatrad. Denne lgsning er valgt, fordi

teenderne har en stabil placering i forhold til gjnene.
Kameraet er et Sandberg Nightvisionkamstera med Inputenheden er en absolut inputenhed og brugeren
en oplgsning pa 640 * 480 ved 15 Hz og 220 ved skal inden anvendelse kalibrere den til sine gjne.

30 Hz. Det er kameraets 6 indbyggede infrarade
LEDG6er der anvendes.

% Treesort der vokser i tropiske egne i- gl
Centralamerika. Traeet har lav massefylde og er sa
blgdt, at man nemt kan seette tandmaerker i det.
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Sporingen af gjets beveegelser udfgres ved hjeelp a
infraradt lys og en sensor i form af et kamera, der
optager rideksioner fra den ene pupil. Det er
ligegyldigt hvilket gje, der bruges. De infrargde lys er
ikke placeret eaksialt med sensoren, hvorfordank
pupieffektlopnds, nar lyset reflekteres arnea
Kameraet sender et 3240 px billede 30 gange i
sekundet og dette billede analyseres og centeret a
pupillen bruges til at beregne blikretningen. Det er
vigtigt med et stort billede af pupillen, og den billige
eyetrackarmpenserer for sin lave opling af billedet
ved at man placerer kameraet teet pa gjet. Under}]
kalibreringen oprettes en sammenhsaeng mellem
pupillens center i forskellige positioner og det sted pa
skeermen, systemet beder brugeren fokusere.

Figud Inputenheden i brug.

Tobii-eyetrackérer et eksempel pd en dyyetracker
Den fremstarmegetmere robust, idet den har et
kamera, der er fikseret til skeermen. De 4 blinkende
lyskilder har en relativt stor afstand til kameraet og 2.4.1 Stgj fra den aktuelle inputenhed
systemet korrigerer for mindre hovedbevaegelser. Begge

gjnetrackesg blikretningen udrags via en geometrisk  Der er flere former for stgj, der kan forstyrre

model.Tobiien er robust og kan bade laleek pupil interaktionen. Farst og fremmest medfarer forsinkelsen
effekt, der virker bedst til mgrke gjneboght pupil fra billedet optages til det registreres en maerkbar latens.
effekt, der bedst trackerbld gjne og bgrnegjne  Systemet virker treegeend eksemepelvis Tabii
(http://tobii.com) Tobii-eyetracketer enframerafs g/etrackerdfalibreringen af systemet skal sgrge for, at
50 billeder i sekdlet. systemet fortolker vinklen af brugerens gje korrekt. En

darlig kalibrering kan betyde, at systemet ikke fortolker

brugerens gjenbeveaegeiséenhold til det, brugeren

I Hvis lyskilden er eaksial med kameraets optik ntenderer
skabes ebright pugaffekt som er den, der kendes fra

0rBde RBjned I amatBrfotos.

12Se http://tobiii.com
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Figurs Et eksempel pa forskydning. Den rgde prik angiver brug Figur 6 Brugeren har nu Kkorrigeret forskydningen med
fiksering. Den bla prik angiver hvor systemetrnifilegerens hovedbeveaegelse ned og lidt til hajre, s der igen er acc
fiksering. overensstemmelse melieem egentlige og den méiksering.

| den aktuelle inputenhed opstar konsekvent hovedet yderligere til hgjre (og ikke til venstre som vil
nonlinearitet nemt, idet brugerens hoved ikke er l&stVveere mest naturligligur 5 viseret eksempepa en

fast i forhold til skeermen. En minimal hovedbevaegelsehyppig forskydning, der opstar, nar brugeren slapper af
betyder, at det udregnede forhold mellem foveas vinkell keeben efter kalibrering. Forskydningen leegger sig ved
og et areal p& skeermen ikke lzengere vil veaere gaeldend€nne type typisk sydgst for blikretningen

Det vil dog veere muligt for brugeren at korrigere med _ _ . _
hovedet. Brugeren skal dog korrigere maratsgtivt. Grunden til at brugeren ikke kan fa lov at- korrlgere
En forskydning til hgjre korrigeres ved at bevaege intuitivt til venstre er, at kamedrdmevaeger sig med
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hovedet frem for at veere fikseret til skeermen. Dette 40 ord i minuttet pa et almindeligt QWER@¥tatur.
kan illustreres med en lille gvelse. Mere gvede brugere, der anvendi@mgersystem kan
1. Hold hovedet ret og fokusér pa et objekt i praestere mellemO4og 60 ord i minuttet, mens
neesehgjde. Fokuser nu pa et punkt til venstre ekspertbrugere skriver mere end 60 ord i minuttet.
for dette og bemaerk gjets beveegelse i soklen. Handskrivning befinder sig typisk imellem 15 og 25 ord
2. Drej hovedeen smule til hgjre og fokusér igen i minuttet. (Mackenze og Soukoreff 2@0@jndelig
pa det farste punkt. Bemaerk at talehastighed kan snildt komme op pa over 100 ord i
gjenbevaegelserne til dette er mere eller mindreminuttet (Majaraa & Raiha 2002).
identiske med at kigge til venstre.
3. Forestil dig nu at du forsgger at ramme punktet B c
til venstre med ereyetrackemen rammer Nessen
punktet i miten i stedet. En naturlig reaktion  angiver skeerm
vil veere at dreje hovedet til venstre for at flytte hovedets
ginene teettere mod det gnskede objekt. Den Positon
modsatintuitive reaktion er at dreje hovedet
lidt til hgjre. Dette vil medfare, ayetrackeren
maler et kraftigere signahdggere mod venstre.
Det samme ses Bigur 7. | illustrationEyetrackeren fkeoring o
kalibreret til brugerens positioA og B. | eksempdl skaermen
kigges der midt pa skeermen. | kolonne B kigges der i
venstre side af skaermen. | illustration C har brugeren

Bol

O O
BN

k

drejet hovedetn smule mod hgjre, men kigger midt pa = =
skeermen. Deses at pupilpositionenkblonneB er Diets

identisk med pupilpositionen ikolonne C. Dette retning

forhold ger det muligt at modjustere en eventuel @

forskydning, men det betyder samtidig, at dette ma

g@res modsantuitivt.

3 Gazetyplng Figur 7 Her ses at gjets placering i forhold til forskel

fikseringspunkter pa skaermen og brugerens placering foran sk
Det ses at gjenbeveegelsen er ens for brugeren, der sidder mid

Forventninger til skrivehastigheden er bestemt af avrig tigge{ mg?f venstre og brugeren har hovedet drejet med
. . . igget mi or.
praksisHuntanepeciskrivere kan skrive mellem 20 og %
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3.1 Forskningsresultaterdazetyping ungjagtig end andre inputmetoder. Desveerre er
inputenhedens hurtighed, der blev beskrevet tidligere,

Der er to grundleeggende paradigmer for digital ikke at finde som grundleeggende karakteristika i

tekstproduktion: et, déseggesig op ad handskrivning  skriveopgaverne. Der er eksempler pgazttypieg

og et der laegger sig op ad tastaturindtastning. bade hurtigere og langsommere end mus. Hansen m.fl.
(2004) sammenligner tekstindtastning via
Handskrivningsparadigmet anvender oftest gjengyringsinput med den traditionelle mus og

mRnstergenkendel se a¥ I f orhovedstyret mysnGazeTalkog &inderi gjemstyringl 6
tastaturparadigmet er fokus pa valg af en knapmindre ngjagtig end de to andre inputmetoder og

(MacKenzie og Soukoreff 2002)etie afsnit vil langsommere end almindelig mus.
koncentrere sig om skriveprogrammer, der lsegger sig
op ad tastaturparadigmet. Derudover vil fokus vaere pdBates & Istance (2003) sammenligner i et

dveele og zoomaktivering. lkke medtagne inputmodi tekstindtastningsforsgg med et virtuelt ERTY-
er eksempelvis scanning (Nisbeth & Poon 1998),tastatur  hovedstyret mus med  gjenstyret

forprogrammering af (kombinationeor)f grovere tekstindtastning og finder den hovedstyrede mus
malinger af blikretning (op, ned, hgijre, venstre) der eroverlegen i forhold til bade ngjagtighed og
knyttet til funktioner. Et eksempel pa dette er skrivehastighed. | et andet tekstindtastningsforsgg
skrivesystematisionKey (Kahn m.fl. 1999). finder samme forfattere, at den traditionelle mus er

bade hovedstgr og gjenstyret mus overlegen mht.
Forsgg med gazetypingviser generelt, at  ngjagtighed i et zoomende interface (Bates & Istance
gjenstyringsinput klarer sig darligere end andre2002). Sibert & Jacob (2000) finder derimod at
inputmetoder pa de tre brugsvenlighedsparamentre:opleesning af et bogstav og efterfglgende valg af dette
funktionsduelighedeffektivitet og brugertilfredshed.  bogstav er signifikant hurtigere via gjenstyringsinput
De to farstnaevnte elementer overszettes i evalueringeend via ms, gennemsnitligt 338 mdekrtigere per
af brugergreenseflader til tekstindtastning typisk til aktivering. Dog vadler i dette forsag ikke tale om en
ngjagtighed i opgavelgsningen og skrivetestigh reel skriveopgave og der antesdikke et reelt
(Mackenzie og Soukoreff, 2002)yugBvenligheds skriveprogram.  Tiden er heller ikke en
variablene operationaliseres naermere i metodeafsnittetdveeletidsaktivering, men en maling af pegetiden,

hvorfor dette forsgg mider mere om en ren
| forhold til tekstindtastning viser tidligere hastighedsmaling end et skriveforsgg. Resultaterne fra
sammenlignende eksperimenter, at gjenstyring er merélisse forsgg er ikke sammenlignelige, da de rummer
vidt forskellige forudseetninger i designet af forsggene.

13Et eksempel pa dette er programmet EyeWrite.
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Gazetyping leverer typisk ikke resultater over 10 ord iDet seerlige ved dette forsgg var, at brugerne lgbende

minuttet med apreediktion & oftest mindre. kunne (ned)justere deres aktiveringstike béle tiden
(Majaranta og Raiha 2002). For skrivehastigheder forskrev med den hurtigst muligearsgget gennemgas
henholdsvis StarGazerog GazeTalk s afsnittet naermere i afsnittet Variable aktiveringstioketydning
Tidligere forsgg meGazeTalkside 33 og Tidligere for effektivitetenside 33 for at undersgge, hvorledes
forsgg med StarGazside35 en variabel aktiveringstid kan gge produktiviteten.

En undtagelse er skriveprogrammet Dasher, der En del af forklaringen mfen lave effektivitet kan veere
anvender kontinuerlig 2iavigering i et dynamisk at brugergraensefladen (bade hardware og software) til
interface og med sprogmodel. Her er en ekspertbrugergjenstyringsinput er mindre gennemprgvet og

malt til 34 ord / 170 tegn i minuttet (Ward m.fl. 2001). brugsvenlighedstestet end de gvrige
En anden undtagelse er Majaranta og Réihgréss brugergreenseflader, ddev sammenlignehed. En
der over 10 sessioners studie af et QWERItétur anden forklaring kan veere, at testpersener novicer

endte med skrivehastigheder pa knap 20 ord i minuttet.med de gjenstyringsbaserede inputmetoder, mens de er
fortrolige med mus (Bates & Istance 2002). Bates &

HE‘”D, how are Istance tog dog i deres forsgg fra 2003 hgjde for
....... testpersonernes erfaringer med inputenhederne i deres
lt N sammenlignende forsgg mellemeldgtyret mus og
d gjenstyring, og fandt stadig gjenstyuimderlegenEn
' tredje og vigtig forklaring er, at de aktiveringsmodi der
anvendes tigazetypirigftest dveeletidsvalg) forsinker
e |:| interaktionen.
2 F _ HEE EE-UE': 3.2 Parametre til beskrivelsgeadetypingsystemer
qum Det fglgende afsnit er inddelt i de forskellige elementer
| my i interaktionen med et virtuelt tastatur.
E 3.2.1 Pege
1 5

| dveeletidsaktivering anvendes brugerens fikseringssti
normalt til at pege. Kontinuerlig navigering er en

FiguB Screendump fra Dasher. Brugerembtops k r e v e t | . . :
sammensmeltning af navigering og pegning . Beane
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fx som 2Dpanorering i Dasher (Ward m.fl. 2002) eller

som zooming og panorering i 3D so8tarGaze(D.

W. Hansen m.fl. 2008tarGazebeskrives neermere i 3-2-3 Layout
afsnittetBeskrivelse &tarGazeside33 Screendufrg

Dasher sesfigur 8. En QWERTYorganisering er ikke altid den mest
optimale. Iseer ikke til brugere med
funktionsnedseettelser. Hvis lidelsen er medfgdt har de
3.2.2 Aktivere aldrig pregvet at betjene et almindeligt tastatur og
layoutet vil forekomme demarb r br t . (O6Brien m.f
Den mest almindelige aktivering gazetypingr 2008 og Majaranta & R2ih2a 2002). (
dveeletidsaktivering. (Zhai m.fl. 1999). Her fikserer har testet forskellige organiseringer af knapperne i et
brugeren sit blik pa det gnskede objekt i sa lang tid sonvirtuelt tastatur: rektangel, cirkel, plustegn og en
dveeletiden er forudindstillet til. Bragefar typisk en dobbelt cirkel. | den rektanguleere version testedes
feedbaokn, at en fiksering er registreret og at denne vil derudover forskélle organiseringer af tegnene:
fore til aktivering. Denndeedbackummer typisk QWERTY, alfabetisk og en organisering tilpasset det
information om tiden til aktivering fx i form af engelske sprog. Forsgget vabedivesnbjeeisrsag,
skrumpende felt over knappen. Nar tiden er gaet, vil der havde til formal at undersgge unge og eeldre
brugeren typisk ffieedokom aktiveringen. En typisk  voksnes visuelle sggning og effektivitet i
dveeletid for noviceer mellem 6000g 1000 msek. tekstindtastningsopgavé&ior begge grupper gav den
(Majaranta & R&8h2002). Hvis dveeletiden er sat til at alfabetiske organisering kortere sggetider. Formen af
veere for kort, vil det medfare hgj fejlrate. En for lang bogstavorganiseringen gav ingen signifikante forskelle i
dveeletid medfgrer, at brugeren har sveert ved at holddorhold til effektivitet, men alfabetisk organisering gav
blikket fkseret pa det gnskede objekt, hvilket kan signifikante fordele. Majaranta & Raiha (2002) skriver
medfare preematur exit. Her forlader brugerens blik ogsa,at en alfabetisk organisering kan veere lettere at
knappen, inden den er aktiveret feerdig og brugeren mdaere. Andre organiseringer er for eksempel sortering /
herefter starte forfra med at aktivere samme knap.gruppering efter de hyppigst forekommende / brugte
Andre aktiveringsmodi er blink eller anden form for bogstaver. Til scanning er denne organisering brugt
gestugMajaranta & Raiha 2007). saledes, at mest brugte bogstaver er teettést ve
scanningsstart. (Nisbeth & Poon 1998). Novicer er i
hgjere grad end erfarne brugere afheengige af visuel
sggning, fordi de endnu ikke har indleert de motoriske
bevbpgel ser (O6Brien m.fl. 2008).
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Det er vigtigt at dektiverbare arealpé skeermen er  synonymer eller alternative formuleringer. Et andet
store nok. Den optimale stgrrelse afhaenger af argument imod er, at brugerne glemmer at stave
inputenheden, skaermoplgsning og afstanden mellenkorrekt. Ordpraediktioner har dog vundet bredt indpas
bruger og skeerm. (MajarantR&ité 2002). Hierarkisk o f x g e n n e m-ordbegg dec findes iTnfange
organisering af aktiverbare objekter er prinsadrt mobiltelefoner. | forhold til at ggeoduktiviteten for
sammen mebrugergraenseflader, hvor skeermstgrrelse brugere  med store  funktionsnedseettelser er
er en prokematik.Her vises feerre aktiverbare objekter praediktionssystemer et oplagt valg.
pa én gang, sa arealet per objekt kan blive sa stort som
muligt. Til gengeeld kreeveznde organisering flere De fleste tekstindtastningsprogrammer indeholder
anslag for valg af et tegtet brugeren navigerer ned  muligheden for ordpreediktioner, som er forslag til
igennem en grenstruktur for at aktivere dekexrle neeste indtastningd seetningsord-, ordstamme +
objekt.Se eksempeFigur 9. suffix- og / eller bogstaniveau. Forslagene beregnes
af en algoritme ud fra det allerede indtastede og kan

o give forslag pa baggrund af det sidst indtastede eller

3.2.4 Preediktionssystemer kombinationen af de sidste 1, 2,
o _ _ uni ram, bi ram, t FDggr am é -

Ordpraediktionssystemer skal ses som 'nte”'genteéogstavn?veau. Normalt agvendes ikke h;aje?g end ) P

etragram, pga. begreensninger i process8rkraft

hjeelpere, der gennem brugerens input kan foreslat
brugerens fremtidige indtastninger, sa brugeren pa derharudover giver mange indtasteingoagud ikke
ngdvendigvis mere korrekterdforslag (Shannon

made sparer anslag og dermed tid odekrécfaray
951). Forslagene kan gives ud fra forprogrammerede

Vitoria & Abascal 2005). Selvom ordpreediktiofter
pger skrivehastigheden, er der argumenter imod brug rekvenseaf bogstaver eller ord, eller de kan genereres
d fra et fleksibelt korpus, der annekterer brugerens

ordpraediktioner. Argumenterne imod er blandt andet,
at det kan medfzre papeggjesprog, _hyor de samme or Lgne ord, sékaldt adaptive korpddser
eller vendinger bruges igen ognig stedet for

. : : : “ Men skeever man til Moores Lov er dette naeppe et
l A-H Il |-P Il Q-yll 7-A | gyldigt argument. ]
> Adaptive korpusser rummer sa andre udfordringer

sasom et evigt ekspanderende korpus, der efterhanden

Figui9 Eksempel p& hierarkisk navigationsstruktur vil optage mere processorkraft sstge i. (Garay
Victoria & Abascal 2006).
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Selvom B person har et stort ordforrdd, har piletasterne er mere brugte taster end de fleste
vedkommende et relativt lille ordforrad inden for én bogstaver i deres brugeres interaktion med en
kontekst, hvorfomadaptive preediktionssystemer opdelt almindelig computer (MacKenzie & Soukoreff 2002).
efter kontekst kan @ge produktiviteten meget. Tanaka Afhaengig af kommunikationens formal kan det veere en
Ishii viser, at et bredt udsnit af forskellige tekster har god idé: Til simple kommunikationsopgaver, som
ret ens genbrugsrate for ord. Ret tidligt i teksten har demeget funktionsnedsatte brugere har brug for til
fleste genrer ndet en genbrugsrate pa over 70%dagligdags kommunikation, er avanceret redigering,
(Tanakdshii 2007). Antallet af forslag gger naturligvis skelnenmellem majuskler og minuskler etc. mindre
sandsynligheden for, at det gnskede ord er imellem.vigtig, hvis det nedseetter effektigitet

Under alle omsteendigheder er det vigtigt, at korpus

repraesenterer brugerens sprog. Preediktionsalgoritmeer anvendes ikke ordpreediktioner i forsgget til dette
kan tage hgjde for brugerens egne megidtybrugte speciale, men ordpraediktionssystemer inddrages senere
kombinationer af ord / bogstaver. til at diskutere, hvad ordpreediktionssystemer kan
Forskelle mellem forskellige nationalsprog betyder betyde fode fundne skrivehastigheder.

noget for, hvilken preediktionsmodel, der er mest . .

optimal. Fx er der forskel p&, hvor grammatisk 3-2-5 Yderligere funktioner

interdependent sproget er. Eksempelvis er tysk mere i ,
interdepadent end engelsk hvorfor tysk bedre D€t er @nskeligt, at brugeren har mulighed for at
forudsiges med en sprogmodel, der lader brugerentllpasse skriveprogrammet med hensyn til farver,

veelge stammen af et drdierefter styrelsen. (Garay Kontrast, starrelse pa objekter og ogsé gerne
Vitoria & Abascal 2005). organisering, indhold, genvejsknapper etc. Brugeren

bar rave mulighed for at veelge, om cursoren skal vises
Preediktioner medfarer for det meste feerre anslag, ogf!l€" € 0g i hvilken form. Dveeletid skal nemt kunne
gger séledes produktiviteten maltrd © minuttet. cendres, og der bgr veere mulighed for ag titaveelge
Newell m.fl. (1995) har fundet, at ordpreediktioner auditivieedbadidigginbotham m.fl. 2007),
reducerer antallet af anslag op til 60%, hvilket ligger teeg 5 g Variablektiveringstigs betydning for
pa graensen for preediktionssystemers formaen-(Garay effektivitten
Vitoria & Abascal 2006).

) . o .Majaranta og Raihén (prepsviser i et forsgg med
MacKenzie og Soukoreff foreslar, at preediktioner ogsajghende brugerjusteret aktiveringstid, at den rigtige
skal veegtes i forhold til anslag knyttet til gutiveringstid er vigtig for forbedring  af
editeringsprocessen, idet de i en logning af alle tastetrykyivehastigheden. Normalt udfgmgazetypifyseg
finder, at mange editeringsknapper som space, shift ogned fast aktiveringstid, der er ens for allpets®ner
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og typisk ogsa ens for alle sessioner. (Majaranta &3.3 Beskrivelse @azeTalk

Raila 2007). | forhold til at afdeekke inputenhedens

potentiale viser forsgget med varierende dveeletid, at Farste version dbazeTalkblev lanceret i 2000. Siden
aktiveringstid, der passer til den enkelte brugerser brugerfladen aendret. Jeg vil tagengdgankt i den
gvelsesniveau er vigtiy deres drsgg deltog 10 seneste version fra 200BazeTalk5.2.2, der kan
gazetypingvicer, der under tasteopgaverne i et downloades gratis fra http://www.cogain.org/. Dette
QWERTY-layout selv kunne justere aktiveringstiden. skriveprogram er bygget til at modsta stgj og til at
Over 10 sessioner & 15 minutter gik den gennemsnitliggkunne anvendes pa mindre skeerme.

dveeletid fra 876 msek. til 282 msek., og den

gennemsnitlige skrivehastighed steg 6fila ord i Det har veeret et designkrav at
minuttet i session 1 til 19,89 ord i minuttet i session 10.tekstindtastningsprrgmmet skulle kunne anvendes
Gennemsnitligt faldt Levenshtaiistandelf fra 1,28 i med flere forskellige former for interaktion. Saledes er

1. session til 0,36 i den tiende, mens det gennemsnitlig&azeTalkblevet testet med bade almindelig mus,
antal anslag per tegn steg lidt over de 10 sessioner. Ddrovedstyret mus og gjenstyringsinput (Hansen m.fl.
blev sdledesettet lidt flere fejl i de senere sessioner, 2004), men kan ogsa betjenes via joystick og pegepind,
men den endeligt producerede saetning var her tilog der er et snaingsmodus, der ggr programmet
gengzeld mere ngjagtig. Dette forsgg viser tydeligttilgeengeligt kun via en binger kontakt

vigtigheden afoden rigtigé aktiveringstid, hvis et

systems potentiale for skrivehastigheder skal Den grafiske brugergreensefla@@azeTalker bygget
undersgges Aktiveringstiden, der er afhsengig af op omen netstruktur bestdende af 3 rektangleiPa
brugerens erfaringsniveau, bgr kunne justeres lgbendé&ovedskeermbilledet blivebi2igt til skrivefelt. 1 bliver

af brugeren selv. Ulempen er, at det kan veere sveerererugt som genvdij alle alfabetiske tegn. 1 bliver brugt
at sammenligne resultagmendaman ma formode, som mellemrumstast. 1 knap bliver brugt til
at den enkelte bruger har sat den aktiveringstid, hunmellemrum. 1 bliver brugt til ordforslag, der dog er
vurdeer, er den optimale for hendes praestation bade deaktiveret i forsgget. Der kan gives op til 8 forslag,
mht. hastighed og praecision, hvorfor resultaterne kanmen hvis mere end 1 gnskes vist, arrangeres
sammenlignes pa dette grundlag. preediktionerne diarkisk, saledes at knappen fra
hovedkaermbilledeter en genvej til et nyt
skeermbillede, hvor man efterfglgende skal aktivere det
forslag, man gnsker. De resterende 6 bliver brugt til

'® Et mal for forskellen mellem det producerede og det knapper til de 6 mest sandsynlige bogstaver. Saledes er
der bade preedi&n pa bogstawg ordniveau.

intenderede. Denne operationaliseres i kapitlet Metode
og Undersggelsesdesign.
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Slet tegn ABCD Tilbage

Mellemrum

|||||“||\|||||“|||““l“lll ||||I|||||‘||||‘|||\‘|||||||||‘||||‘||||
‘|||||||||‘||||||||\||||H|||| I|||H||||‘|||||||||‘|||||||||‘|||||||||

Figur 10 Hovedskeermbilledet fra GazeTalk 5.0, ekspefin Figur 11bAnslag 2 i aktivering af tegm et alfabetiske layout
mode. GazeTalk. Det gnskede bogstav er m.

Slet tegn

Tilbage

QRST
UVWX
STORE / sma Rediger

Mellemrum

..
.-

FigurllaAnslag 1 i aktivering af tegn via det alfsfmetayout i~ Figur 11&nslag 3 i aktivering af tegn via det alfabetiske la)
GazeTalk. Det gnskedgdbav er m. GazeTalk. Det gnskede bogstav er m.
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GazeTalker bygget op omkring et hierarkiilket 3.3.1 Tidligere forsgg m€azeTalk

betydet, at Wn 6 knapper er tilgeengelige fra GazeTalkhar tidligere veeret testet bade med standard

hovedskeermbilledet medrislag per tedRigur 10. eyetrackesg en eyetracker bygget af et almindeligt
videokameraHansen m.fl(2004)har testetGazeTalk

Restenaf alfabetet vil kreeve 3 anslagngdlag til at pa en Tobieyetrackaver 2 sessioner i bade en dansk

aktiere alfabetiskvisning (Figur 1h), 1 anslag til at og en japansk version og med 3 forskellige

veelge den gruppe, det gnskede bogstav befinder sig inputmetoder: mupandestyret mus og gjenstyribg

(Figur 11b) og et anslag til at veelge det specifikke fundne resultater sammenlignes med den danske del af

bogsav Figur 119. gjenstyringsresultaterne fra dette forsgg.
Gennemsnitsskrivehastigheden y26 6rd i minuttet i

Grundentil at GazeTalkhar valg denne lgsning, der 2. 0g sidste session.

medferer flere anslag pegm, er, at der gnskes et

overskueligt skaermbillede med meget store knapperHansen & Hanse2006)har udfert et skriveforsgg

der ggr systemet mere modstandsdygtigtfavstg;. med en eyetrackdpygget af et masseproduceret

(Hansen m.fl. 2004). videokamera og fandt skrivehastigheder mellem 3 og 5
ord i minutet for novicer.

Aktivering kan forega via dveeletid eller klikaktivering

foruden scanning. Under dvaeletidsaktiveriag

brugererfeedbadta en skrumpende, gra firkant i den 3.4 Beskrivelse afarGazer ,
aktuelle knap, der viser hvor lang tid der er t”bage’StarGaerer et nyprogram, der endnu ikke er lanceret.

inden knappen aktiveres. Der gives ingen auditiv Det blev farst preesenteret i 2008 (D. W. Hansen m fl.
feedbapB tegnaktivering. 2008). |IStarGazerorienterer brugeren sig i et-3D

interface og oplever at flyve langdksen i dn vinkel,

GazeTalkummer mange muligheder for individuelle nendes blik dikteresg p& den made nzerrsig det
opseetninger: ahing af tekststerrelse, dveeletid, @nskede tegn, indtil der flyves igennem Ueder
inputmodus, preediktionsantal e@azeTalkhar en zoomet centreres tegnet i skeermbilledet. Det mest
indbygget emailklient. Derudover adgang til Internettet, Sandsynlige tegn, der kan veelges, markeres med farve
mulighed for at afspille egne musikfiler, videofiler og ©9 en rad prik i tegnet, hvilket letter fikseringen.

tilg& egne tekstfiler. Outpkan ogsd leeses op af en 1egnene er arrangeret alfabetisk i ekelcirog
synetisk stemme og sendes semed. brugerfladen bestar kun af et enkeltrekatede, der

zoomes.iFigur 12viser udgangspositionéigur 13
og Figur 13 viser to gjebliksbilleder af den flydende
bevaegelse, der aktiverer et tegn.
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inden aktiveringstiden er gaet ogpdaoreres i stedet

for zoomesAktiveringstiden, som er den tid der gar fra
udgangspositionen til brugeren er flgjet igennem et

bogstav, kan indstilles til den enkelte br&garGazer

rummer mulighed for fortryd odpackspacsy er

samtidig tilgivende over for fejl, idet brugeren altid kan

komme ud af en zoom uden at veelgetegn, hun

ellers er pa vej hemod ved at fyvggie nnem o6s ki po6 i
stede

delete

Hvis StarGazer bigram sprogmodel er slaet til, vises
% uw det mest sangslige ord ved siden af det tegn, der er
ved at blive aktiveret. Cursoren kan vises eller skjules,
og der kan anvendes en-B&yleformet markaer af
Figur 12 Udgangsposition for interaktionen i den grafi flyveretningen. | sin nuveerende form understgtter
brugergraenseflade for Stargazer. StarGazefendnu) ikke skelnen mellem store og sma
bogstave eller brug af andre tegn end de synlige.
Zoom har potentiale til at absorbere stgj (Bates & Systemet kan dog udbygbesied variationer over de
Istance, 2005) og har derudover den fordel at holdesynlige tegn som eksempelvis accenter og majuskler (D.
brugerens blik beskaeftiget (D. W. Hansen m.fl. 2008).W. Hansen m.fl. 2008).
Zoominterfacet hadesuden den fordel, at det rummer
potentialer for at skalere til nem tilgang af meget store .-
hierarkier af dat a. Med 28b r{ldllgeae,{ors%génﬁmr%agegcer e O0skyero
af data, som brugeren kan flyve imod. Nar man
kommer teettere pa, kan man med flyveretningen end
nede i den spdikke aktivering, man gnsker. Brugeren

beveeger sig i greensefladen via zoom eller paﬁéreringtest erStarGazetestet med pafert, digital stgj. Selvom

afheengigt af vinklen for blikket. Hvis en bruger fx er pa .. -

vej mod et bogsay, men pludstigager at komme | ST edkale efeiuteten kunne brugere benole
veek, tolkes det som om der gnskes et andet bogsta naesten ikke funktionsdueligheden. Fejlraten var 12,6%
uden stgj, 13,0% med stgj.

et forsgg maltes skrivehastighed for novicer
gennemsnitligt til 4,7 ord i minuttet uden
ordpreediktioner. (D. W. Hansen m.fl. 2008). | samme

" Panorering er en vertikal eller horisontal forskydning
af skeermbilledet, medan at aendre niveau paksen.
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jeg |

L i

Figurl3aBrugeren flyver i en jeevn glidende beveegelse mod te
i den vinkel, blikretningen dikterer. Af skrivefeltet ses, at bru
all erede har tastet 6Jeg sO

jeg s|

Figur 13bmiddelbart inden aktivering af K

To specialestuderende ved IT Universitetet udfarte en
undersggelse af forskellige layout, aktiveringsmodi
(dveele og zoom) og vinduesstgrrelsens betydning for
skrivehastigheden. | designet af forsgget til dette
speciale tilstraebes lighed med dette eksperiment, for at
resultaterne er sa sammenligelige som muligt. Fra deres
undersggelse sammenlignes med resultater for det store
vindue med cirkuleert, alfabetiskstar med
zoomaktivering. (Hansen og Madsen 2008). Her skrev
7 novicer over 3 sessioner blokke & 5 seetninger. Der
anvendtes fast aktiveringstid pa 1500 msek.
Gennemsnitsskrivehastigheden over alle 3 sessioner var
7,48 ord i minuttet.

4 GOMSnodellen

GOMSmodellen anvendes til at beskrive forskellen i
operationerne mellemStarGazer og GazeTalk
Modellen egner sig godt til at udregne idealbrug og kan
saledes udjeevne forskelle i datasaettet mellem
tastaturerne, der skyldes menneskelige faktorer.
Hastighedernkan kun sjeeldent nas af rigtige brugere,
men de kan bruges til at sammenligne systemerne, idet
de er udrensede for den uforudsigelige, menneskelige
faktor. Tilbage er loftet for brugergreensefladens
preestation.

Idealbrug er ekspertbrug udrenset for meehgek
faktorer og for denne geelder:
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1 at der ingen fejlretning finder sted. Anslag per Mal: Skriv seetning
tegn er sdledes = 1. MaAl: tast enhed. Gentag til der ikke er flere enheder

at der ingen fejlagtige anslag er.

tid til orientering er holdt pa et absolut
minimum.

= =

Enhedsindtastningen kan opdeles i

Mal: Skriv seetning

Mal: tast enhed. Gentag til der ikke er flere enheder
Bestem enhedsopgave

GOMSmodellen bestar af deling af en b
modellen bestar af en opdeling af en brugers Udfer enhedsopgave

opferseli et saet malGQoals et seet operationer
(Operatgrsder kan nds med et udvalg af metoder
(Methodlg et seet selektionsprincipeléction rules
Selektionsprincipperne bestemmer, hvilke(n) af de
mulige metode(r), der skal anvendes,
selektionsprinciggone er ikke relevante her, da der for
idealbrugeren kun er 1 metode for aktivering af et tegn.
GOMS egner sig ikke til mere finkornede analyser, end
hvad der kan udledes af disse 4 elementer (Card m.fl
1983), og egner sig bedst til analyse af mere ksenple
opgaver end fejlfri tekstindtastning / serieoperaténer
eksempelvis til redigering som set i Card m.fl. (1983).
Alligevel kan modellen bruges til at understrege
forskellen mellenStarGazerog GazeTalk hvorfor
disse farst kort vil analyseres ud M.

Hver enhedsopgave kan i andre tilfeelde lgses via
forskellige metoder.

Mal: Skriv seetning
Mal: tast enhed. Gentag til der ikke ez 8@heder
Bestem enhedsopgave
Lokalisér enhed
Udfer enhedsopgave

Lokalisering af enheden er bestemt til 150 msek.
Bestemmelse af enhedsopgave er 50 msek.
Aktiveringstiden er sat til 400 msekGazeTallog

1250 msek fobtarGazerDatafremstilligen vil vise, at
disse aktiveringstider er realistiske og ikke forfordeler
uberettiget. Klikaktivering er vurderet til at veere 100
mse. hurtigered saledes 300 msek. fdazeTalkog

1150 msek.for StarGazer For StarGazermed
zoomaktivering é€6OMSfremstllet i Tabel 1

Mal: En arbejdsopgave bestar af -oveng
underordnede mal. Et overordnet mal kan veere

Mal: Skriv seetning

Et underordnet mal kan vaere:
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Operation | Yderligere Operation | Yderligere Tids

Trin | Malstruktur | udfert brugeradfeerd Tidsforbrug Trin Malstruktur udfart brugeradfeerd | forbrug

1 Skriv seetning 1 Skriv seetning
Skriv saetning Skriv seetning /
/ tast enhed 2 tast enhed
gentag til der Skriv seetning /
ikke er flere tast enhed /

2 enheder bestem
Skriv seetning 3 enhedsopgave 50 msek.
/ tast enhed / Skrivsaetning / Bruger sgger
besem tast enhed / den grafiske

3 enhedsopgavy 50 msek. bestem brugergraense
Skriv seetning enhedsopgave /| Enhed flade med
/ tast enhed / 4 lokalisér enhed | lokaliseret | gjnene 150 msek.
bestem Bruger sgger den Skriv seetning/ Brugeren
enhedsopgavi grafiske tast enhed/ fikserer, til
/ lokalisér Enhed brugergraenseflag udfar Enhed tegnet er

4 enhed lokaliseret | med gjnene 150 msek. 5 enhedsopgave | aktiveret | aktiveret 400 msek.
Skriv | alt 600 msek.
seetning/ ast
enhed/ udfer | Enhed Brugerenikserer

5 enhedsopgav( aktiveret | det gnskede tegn 1250 msek. TabeR GOMSmodel for aktivering af tegn fra hovedskaermbillec
| alt 1450 msek. Gzetalk med dveeletidsaktivering

Tabell GOMSmodel for akivering af tegn i Stargazer r gnskede tegn er imellem de 6, ser GOMS ud som i
zoomaktivering Tabel 2. . Forklikaktivering vil tiden for aktivering af

Eneste forskel fr&tarGazemed zoomaktivering til et tegn fra hovedskaermbilledet vaere 500 msek.

StarGazer med klikaktivering er, at td for Hvis tegnet ikke er preesenteret imellem de s far
enhedslgsningen er 100 msek. kortere. | alt tager ) P

indtastning af et tegn f&tarGazemed klikaktivering mbllj.dte serkGI_Ohl\/l-Sdregnlngen ud somrabel 3 Et
1350 msek muligt virkelighedsscenarier, at bogstavet er

preesenteret bldnde forste 6, men ikke opdages af
brugeren, der sa alligevel aktiverer det alfabetiske

For GazeTalker der to forskellige lasninger pa Irayout. Sa irrationelle er modelbrugere heldigvis ikke.

tegnaktivering alt afhaengig af, om det gnskede tegn e
preesenteret blandt de 6 farst tilbedier ejHvis det
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Operation | Yderligere Brugeren
Trin Malstruktur udfart brugeradfeerd | Tidsforbrug Skriv seetning/ tas| Alfabetisk | fikserer, til
1 Skriv saetning enhed/ udfar gruppe tegnet er
, Skriv SﬁEtgg / 9 enhedsopgave aktiveret gktiveretf 400 msek.
tast enhe ruger aisgge
Skriv saetning / Skriv seetning/ tas den grafiske
tast enhed / enhed/ udfar brugergraense
bestem enhedsopgave / flade med
3 enhedsopgave 50 msek. 10 lokalisér enhed gjnene 150 msek.
S !
tast enhe en grafiske _ _
bestem Enhed brugergraense e(rjl?edsopgave/ Enhed fikseretil
enhedsopgave / | ikke flade med udfer nhe tegnet er
4 lokalisér enhed fundet gjnene 150 msek. 11 enhedsopgave aktiveret | akiveret 400 msek.
Brugeren | alt 2250 msek.
Skriv seetning / beslutter at
tast enhed / aktivere det
bestem alfabetiske TabeB GOMSmodel for aktivering af et tegn via det alfabetiske layot
5 enhedsopgave tastatur 50 msek. GazeTalk med dveeletidsaktivering
Bruger sgger
Skriv seetning/ tas den grafiske
enhed/ udfgr brugergraense . . . .
5 lokalisér enhed gjnene 150 msek. aktivering af et tegn via det alfabetiske layout 1850
Brugeren msek
Skriv seetningtast | Alfabetisk | fikserer, til )
enhed/ udfar visning tegnet er ] o )
6 enhedsopgave | aktiveret | aktiveret 400 msek. Alt afheengigt af hvor god bogstavpraediktionen er, vil
E;‘;?u‘i[:r“i der veere flere eller feerre af de lange supgaver for
hvilken GazeTalk SPtningen 06Jeg er meget sul
Skriv seetning / gruppe det tegn. | StarGazerskrives den med 19 anslag. |
fast enhed/ onskede GazeTallil 2 af disse skulle skrives med aktivering af
7 enhedsopgave beﬁnder sig | 50 msek. alfabetisk layout GazeTalk Skrivehastigheden for
_ Bruger afsgge denne saetning for de 4 kombinatiaesi Tabel 4 og
esr':{]"e’dslaﬁg}g/r tast den graiske denne er omregnet til ord i minuttet, der kun geelder for
enhedsopgave / A GazeTalk s&fremt det skrevne har samme fordeling
8 lokalisér enhed gjnene 150 msek. mellem alfabetisk tegnaktivering og aktiveringer fra

hovedskaermbilledet.
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Selvom alfahisk aktivering GazeTalkkraever 50@

800 msek. leengere aktiveringstid end en aktivering i
StarGazerunderstreger GOM3SBodellen den banale
pointe, at sa leenge de hyppigste enkeltoperationer kan
lgses med kort aktiveringstid, bliver den samlede
skrivetid kortere. | diskussionen sammenlignes de
beregnede skrivetider med de fundne

Skriveti d]| Skrive

Kombination meget s ul { hastighed
StarGazer med 8,28 ord i
zoomaktivering 27,55 sek. minuttet
StarGazer med 8,89 ord i
klikaktivering 25,65 sek. minuttet
GazeTalk med 16,06 ord i
dveeletidsaktivering 14,20 sek. minuttet
GazeTalk med 18,69 ord i
klikaktivering 12,20 sek. minuttet

Tabell GOMSmodellens skrivehastighed for de 4 kombinationer
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5 Opsummering pé kapitel 2 Leeseren har allerede nu via beskriveld¢anatn og

Madsens forsgen idé om forsggsdesignet, derliwieb
Laeseren er nu blevet praesenteret for hele denPeskrevet detaljereti det falgende kapitel.
brugergreenseflade, der skal testes.

Brugegreensefladen bestar af inputenheden, der er
bygget af et standardwebkamera. Leeseren ved pa
nuvaerende tidspunkt, hvordan eneyyatrackearker i
sammenligning med den, der testes. Laeseren kender til
gjenstyrings fordele, ulemper og potentialer som
inputmetode. Seerligt er der lagt veegt pa den staj, der
geelder for den aktuelle inputenhed.

Faktorer, der pavirkgazetypiagbeskrevet ligesate
elementer, der har betydningfiorktionsdueligheden,
effektiviteten og dermed ogsa brugertilfredshaflen
gaetypind.eeseren har kendskab til de seerlige forhold,
der skal tages hgjde forNkdas toupinoblematikken

og vigtigheden af den rigtige aktiveringstid.
Afvejningen mellem hastighed og preecision er blevet
beskrevet ud fra en forventning om, at den wihdu
forklare nogle mgnstre i datasaettet.

Ud fra de elementer og faktorer, der er relevante for
gazetypingr, de to virtuelle tastaturgbazeTalkog
StarGazebeskrevetDer er lagt seerlig vequt deres
forskellige strategier for absorbering af stdiigére
forskning inden forgazetypingeerligt Madsen og
Hansens(2008) forsgg samt GOMSBiodellen har
udstukket forventninger til testens resultat.
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Kapitel 3

Metodeng undersggelses
design

- hvori leeseren vil blive preesenteret for det
forsggsdesign, der anvendes til dataindsamling.

De uafhaengige variable vil blive beskrevet og de
afhaengigeilblive operationaliseret.

Ved slutningen af kapitlet har lseseren et billede af det

forsggsdesign, der er anvendt, men endnu vigtigere: de
rationaler, der ligger bag designvalgene.
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6 Forskningsspgrgsmal

1. Hvilken indflydelse har aktiveringsmodi og
tastatur for brugsvenlighedengaizetypivig en
inputenhed, der er bygget af et standard

webkamera?
2. Hvad er effekten af laering?

7 Uafhaengige variable

7.1 Aktiveringsmetode

Det blev tidligere beskrevet,
klikaktivering gger effektiwien af gjenstyring i rene
hastighedsmalingeHansen m.fl. (2001) skriver, at
klikaktivering muligvis gger skrivéigh®den med op

til 1 ord i minuttet. Det undersgges, om dette geelder
for denmindre robus inputenhedl forsggt teste?

Blikaktivering

Musekliksaktivering

at det er vist,

StarGazer Zoomaktivering Museklikaktivéng
1 blok 4 5 seaetninger | 1 blok & 5 seetninger per
per session session

GazeTalk Dveeletidsaktivering | Musekliksaktivering

1 blok & 5 seetninger
per session

1 blok & 5 seetninger per
session

Tabeb 2 * 2 faktordforsggsdesign

forskellige liveringsmodi 1) almindeligt museklik og
2) fikseringsaktivering

7.2 Virtuelt tastatur

Hierarkisk organisering af alfabetet er én made at

designe et virtuelt tastatur til stgjbehaeftet interaktion.

Det betyder, at der er faerre knapper tilgeengelige fra ét
skeermbillede, men til gengeeld et starre areal til hver
knap, sa det er lettere at ramme den enkelte.

Zoomaktivering er en anden made at skabe mere plads
mellem de aktiverbare objekter.

| det aktuelle forsgg testBazeTalksom er et tastatur

med hierarkis organisering af alfabetet og
bogstavforudsigelser of§tarGazer hvor brugeren

skriver i et zoomende 3Diljg.

7.3 Leeringsfaktor

Forsgg med tekstindtastning via gjenstyring viser alle
en vis leeringseffekt fra session til sedsksempelvis
Hansen m.fl. 2004), Majaranta & Raiha (2002, 2004
samt 2007), D.W. Hansen m.fl. (20@8jor stor
afheenger af det enkelte design: sessionsleengde,
sessionsantal, testsubjekter, opgavetyper etc.

Det forventesatleering ogsa finder sted i dette forsgg
og faktoren behaltes som en uafheengig faktor, der
pavirker praestationen. Brugernes selvrapporterede
erfaringsniveau noteres ved fgrste session og denne
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variabel behandles som en grupperingsvariabel, hvis det

viser sig at veere meningsfuldt. Fejlraten for ikké&orrigerede fejl er andelen af
fejlagtige tegnanslag begaet og efterladt i den endeligt

. . producerede seetning i Hold til antallet af
8 Afheengige variable og tegnansldd Fejlraen for korrigerede fejl er andelen af
operatioalisering fejlagtige tegnanslag, rettet inden afslutnimigdidiotil

antallet af tegnanslagegge angives som procentsats.
Fejlraten for ikké&orrigerede fejl er lig Levenshtein

8.1 Funktionsduelighed afstanden per tegn angivet som procent. Malet
bruges til at sammenligne forskellige

Funktionsdueligheden kvalitetsméler fuldsteendighed itekstindtastningsprogrammer, idet den er uafhaengig af

opgavelgsningen bade p& seetningsniveau ogrdpraediktioner og forskellige muligheder for

anslagsniveau. redigering, idet anslag til basalnavigation ikke medtages.
Dette kan bade veere en fordel og en ulempe, alt efter

Levenshteiafstanén® som foresldet af MacKenzie hvad der gnskes undersagt.

og Soukoreff (2003) males, men alene for at kunne

sammenlignened tidligere forsgg, der anvender dette Til beregning valideres de producerede og udeladte

ngjagtighedsmalevenshtehafstanden et mal for, tegn op mod det intenderede og alle tegnanslag inklusiv

hvor mange tegn, det minimum vil kreeve for at rette mellemrum inddeles i 4 kategorier:

det producerede til at blive ligesom det validereade. 1) Korrekte tegnanslag (K)

Levenshteinafstand ikke maler felgr blev rettet ireh 2) Ukorrekte, ikke korrigerede tegnanslag
afslutningen af seetningeskal denne veerdi altid (herunder ogsa udelatitgn) (UIK)
sammenholdes med anslag per tegn og / eller antal 3) Ukorrekte, korrigerede tegnanslag (UK)
slettede tegn. 4) Rettelsesanslag (R)

Soukoreff & MacKenzie foreslar som et svar pa
Levenshteiafstandens blinde vinkler at male den
samlede fejlrate. Den samlede fejlratenesum af
fejlraten for ikkéorrigerede fejl og fejlraten for
korrigerede fejl.

% Levenshtenafstanden kaldes ogsdinimum string
distance. Y Mellemrum teeller med som et tegnanslag.
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