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ABSTRAKT

Syftet med examensarbetet var att utforska anvindning av Ogonrorelser som
interaktionsmetod 1 virtuella miljéer. Den Overgripande fragestillningen var hur
6goninteraktion bor designas for att upplevas som intuitiv av anvindare i en publik
virtuell fleranvindarmiljé.

Bakgrunden till syftet dr att ett dventyrscentra planeras med attraktioner dir besokare
skall interagera med virtuella miljéer. Da befintlig utrustning inte ir tillfredsstillande for
anvindning i en publik anliggning stills krav pa alternativa lésningar. Inom projektet
finns didrfér ett intresse att undersbka om Ggonstyrning limpar sig  som
interaktionsmetod. Examensarbetets roll i projektet dr att belysa problem med att formge
interaktion i virtuella miljer dir 6gonstyrning anvinds, samt de konsekvenser olika
designval kan fi f6r interaktionen.

Olika metoder for anvindarcentrerad systemdesign har anvints i processen, exempelvis
anvindaranalys, uppgiftsanalys och scenarioworkshop, vilket 4r en kombination av
fokusgrupper och rollspel. Scenarier med interaktionstekniker f6r 6gonen utvecklades f6r
vanliga interaktionsmoment i inneslutna virtuella miljéer. Dessa utvirderades sedan vid
tre workshops med framtida potentiella anvindare och resultatet analyserades i relation
till  tidigare forskning inom  omradet. Detta resulterade 1 ett antal
designrekommendationer  formulerade ur ett anvindarperspektiv. Syftet med
designrekommendationerna var att fungera som ett underlag infér nista eventuella
iteration 1 designprocessen som kan innebdra framstillning av en prototyp. Den
overgripande frigestillningen f&r examensarbetet besvarades slutligen med hjilp av
designrekommendationerna.

Nyckelord: eye tracking, 6gonstyrning, ConCAVE, virtuella miljéer, interaktionsteknik,
scenario, fleranvindarmiljo, upplevelse, interaktionsdesign, manniska-datorinteraktion.
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Design Recommendations for the Use of Eye Tracking as a Method of
Interaction in Public VR Environments.

MARIE MATTSSON

Department of Computing Science
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Goteborg University and Chalmers University of Technology

ABSTRACT

The purpose of this master thesis was to examine how to use eye tracking for interaction
in virtual environments. The main question was how to design an intuitive interaction
based on eye tracking for use in a public virtual multi-user environment.

The background to the purpose is a project for creating a theme park where the main
attractions will include interaction with virtual environments. As existing equipment is
not satisfactory for use in a public environment, there is a need for alternative solutions.
Within the project there is an interest in investigating if eye tracking is a suitable
interaction method. The thesis part in this project is to enlighten problems in design of
eye interaction in virtual environments, and to show what the consequences of the
different design choices can have for the interaction.

Different phases of user centred system development have been used in the process,
some of these are user analysis, task analysis and scenario workshops, which is a
combination of focus groups and role playing-games. Scenarios including different
interaction techniques with eye tracking for common interaction categories in virtual
environments have been developed. Potential users have evaluated these and the result
was analyzed in relation to previous research within this area. This resulted in design
recommendations, formulated from a user perspective. The purpose of the design
recommendations was to be the foundation for the next step in the iterative development
process. The comprehensive questions for the thesis was finally answered detived from
the design recommendations.

The report is written in Swedish.
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Introduktion

1 INTRODUKTION

Vi lever i en virld med saker och miljéer som i allt stérre utstrickning dr framstillda av
manniskan. Datorer och annan teknisk utrustning spelar en allt storre roll i var vardag
och vivs mer och mer in i och formar vart dagliga liv. IT-artefakter omger oss pa vara
arbetsplatser och vara motesplatser, men ocksa i vart hem och pa vir fritid. Vi anvinder
datorteknik for att skapa hjilpmedel, kommunikationsmedel, spel och leksaker. Ju mer
teknik vi omger oss med desto viktigare dr det att den 4dr dndamalsenlig, litt att anvinda
och litt att interagera med.

Informationsteknologi anvinds alltsi inte enbart inom traditionella omriden, som
exempelvis foretagsadministration eller industriella processer, utan dven inom
underhallning och turism. Upplevelseindustrin dr en vixande del inom turismen och den
tid vi i vistvirlden ligger pé fritidsaktiviteter har 6kat tre ganger under de senaste femton
aren (Slutrapport Laxa, 2002). Idag benidmns till och med upplevelseindustrin som en
egen eckonomi inom turismbranschen (Fernstrém, 2000), nimligen #pplevelseekononsin.

Traditionella publika platser for upplevelser, sisom biografer, teaterférestillningar och
utstillningar, innebir oftast ett passivt deltagande av besokaren. Aven néjesparker, som
exempelvis Liseberg och Grona Lund, har haft en betoning pa vad som kan beskrivas
som passiv underhallning, genom att besSkaren placerar sig 1 en attraktion och blir
underhillen. For att 6ka sin konkurrenskraft bérjar ndjesparker foérnya sig med
underhéllning som erbjuder ndgonting extra av interaktivitet (Slutrapport Laxa, 2002).
Fler och fler sa kallade upplevelsecentra skapas runt om i virlden dir besokare i storre
utstrickning sjilva kan paverka sin underhéllning. Exempel pa interaktiv underhallning
finns pa DisneyQuest i USA (DisneyQuest, 2003) och pa Sonys ndjescentrum Metreon i
San Francisco (Sony Metreon, 2002). P4 Metreon styr exempelvis anvindaren ett
bowlingklot i en datormiljé genom att en traditionell mus har ersatts med ett verkligt
bowlingklot.

Det dr dock inte helt problemfritt att snabbt anamma ny teknik 1 syfte att skapa
konkurrensfordelar pa marknaden. Ny teknik dr av forklarliga skil inte alltid utforskad ur
ett anvandarperspektiv. Anliggningarna har ofta en bred malgrupp med mainniskor.
Dessutom anvinds attraktionerna 1 olika syften, allt fran underhallning till utbildning. Att
en stor mingd minniskor skall interagera med attraktioner pa allminna platser stiller
kravet att de skall vara intuitiva att anvinda.

Detta examensarbete kommer att behandla fragestillningen hur nya interaktionstekniker
med 6gonstyrning skall designas for att vara intuitiva och limpliga att anvinda for
realtidsinteraktion 1 publika datorgenererade upplevelsemiljGer.

1.1 Uppdraget

I Laxd kommun péagar ett utvecklingsprojekt for att skapa ett dventyrscentra dir besékare
skall kunna uppleva och interagera med datorgenererade virldar, sa kallad virtual reality
(VR), eller pa svenska virtuell verklighet. Kommunens ambition ir att genom att skapa ett
dventyrscentra med VR som spetsomrdde 6ka kommunens attraktionskraft, dels for



Introduktion

ytterligare fOretagsetableringar och dels som bostadsomride. En vision dr att det inom
ndgra 4r skall finnas en upplevelseanldggning 1 Laxd som drligen beséks av mellan 200
000 och 400 000 personer frin hela Sverige och dven andra linder i Europa. I en
forstudie till projektet har framkommit att man har mojlighet att vara férst i Europa med
att projektera en publik anliggning med VR enligt det planerade konceptet. (Slutrapport
Laxa, 2002)

Foretaget Infotiv AB' medverkar tillsammans med EON Reality AB® och SmartEye AB’
1 utvecklingsprojektet 1 Laxd. En av de attraktioner som planeras bygger pd ett koncept
dir anvindarna skall interagera med virtuella miljéer, projicerade pa en storbildsskirm
som omsluter deltagarna.

Foretagens mangariga erfarenheter har visat att traditionell VR-utrustning inte fungerar
tillfredsstillande for publik anvindning. De dr begrinsade ur teknisk synvinkel med
avseende pd stabilitet och kinslighet. Dessutom dr de dyra. De dr ocksd normalt knutna
till e# anvindare och tyvirr dr det vanligt att de inte dr intuitiva att anvinda. De
medverkande foretagen ser det dirfér som en alltmer viktig friga att 16sa hur VR-
utrustningen skall vara utformad for maximal framging vid anvindning i en publik miljo.

D4 VR-attraktionerna skall anvindas i en publik anliggning i Laxd kan de komma att
stilla krav pa alternativa interaktionstekniker. Att anvinda 6gonen for att interagera med
datorsystem har frimst anvints i laboratoriemiljéer inom forskning. Nu bérjar dock
kommersiella applikationer f6r 6gonstyrning ta form och system som tidigare varit dyra
och otympliga utvecklas dven for en bredare anvindning. I Sverige finns tre svenska
féretag, Eye Control Technology4, Tobii Technology5 och SmartEye, som alla utvecklar
ogonstyrningstekniker. (Ny Teknik, 2002)

Inom projektet i Laxa finns dédrfér ett intresse frin de medverkande fGretagen att
undersdka om 6gonstyrning limpar sig som interaktionsform i virtuella miljéer. Inom
forskningen finns idag studier som pekar pa detta (Sibert et al., 2002, Tanriverdi, et al.,
2000, Zhai et al, 1999). De medverkande foéretagen i Laxd-projektet dr speciellt
intresserade av att utforska om &goninteraktion limpar sig f6r realtidsinteraktion i
publika virtuella miljéer med flera samtidiga anvindare.

! http://www.infotiv.se. Infotiv beskriver sig som ett foretag med ett brett utbud av produkter och
tjénster inom informationsteknik, organisationsutveckling och produktutveckling.

% http://www.eonreality.com. EON Reality presenterar sig med en kirnkompetens inom utveckling av
mjukvara for interaktiv 3D-visualisering i realtid. Applikationsomréden finns i huvudsak inom
Internetbaserade 16sningar for forsdljning, marknadsforing och utbildning samt visualisering inom
bygg, konstruktion och arkitektur. Applikationer forekommer i viss utstrickning inom simulering och
analys.

3 http://www.smarteye.se. Smart Eye beskriver sig som ett foretag som utvecklar och marknadsfor en
patenterad teknologi for 6gonstyrning. Enligt SmartEye &r detta system, till skillnad fran traditionella
system, berdringsfritt och baseras pa bildbehandling och standardkameror vilket mojliggor en
kostnadseffektiv 16sning som dessutom &r ldtt att integrera med andra mjukvaruprodukter.

* http://www.eyecontrol.net/

> http://www.tobii.se/
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1.1.1 Arbetets dvergripande mal och fragestéllining

Syftet med examensarbetet dr att utforma designrekommendationer f6r 6goninteraktion i
publika upplevelsebaserade virtuella 3D-miljéer. For att uppni detta syfte har en
overgripande fragestillning formulerats:

» Hur bor 6goninteraktion designas for att upplevas som intuitiv av anvindare i en
publik virtuell fleranvindarmiljé?

For att besvara den 6vergripande fragestillningen kommer olika interaktionstekniker for
6gonen att undersokas. Med znteraktionsteknik menas har ett interaktionssitt som gor det
mojligt £6r en anvindare att utféra en uppgift i en minniska-datordialog (Jacob, 1994).
Ett antal delfrigor som dr kopplade till den G&vergripande frigestillningen har
identifierats. Genom att besvara nedanstiende delfragor besvaras dven huvudfragan.

(1) For vilka interaktionsmoment 4r interaktionstekniker med 6gonstyrning
limpliga och varfor?

(2) Finns det vissa interaktionstekniker som limpar sig battre eller simre for
vissa anvindningsomraden?

(3) Kan 6gonstyrning anvindas som enda interaktionsmetod eller bér den
kombineras med andra interaktionsmetoder?

(4) Hur paverkar olika faktorer 1 en samarbetsmiljé anvandningen av
ogoninteraktion?

(5) Vilka speciella krav stalls pa interaktionen vid publik anvindning?

Arbetet kommer att mynna ut i designrekommendationer, formulerade ur ett
anvindarperspektiv. Givet att arbetet utférs £f6r en specifik kontext dir en storbildskdrm
som delvis omsluter deltagarna, s.k. ConCAVE’, anvinds vid det planerade
dventyrscentrat 1 Laxa kommer dven féljande frigor att forséka besvaras.

(6) Vilka specifika krav stills pa 6goninteraktionen vid anvindning i en virtuell
fleranvindarapplikation i en ConCAVE?

(7) Hur vil fungerar uppdelningen av innehallet pa olika roller f6r anvindning
ien ConCAVE?

1.1.2 Avgransningar

Eftersom huvudmalet med examensarbetet dr att utforska interaktionsformer i virtuella
miljber skapas beskrivningar av komcept och inneball endast 1 syfte att undersdka
Ogoninteraktion. Dock kommer en 6vergripande diskussion att féras kring hur dessa
faktorer paverkar design av 6goninteraktion.

S Tillverkas av EON Reality Inc.. http://www.eonreality.com/solutions/concave reality system.htm
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2 BAKGRUND

Virtuell verklighet och virtuella miljéer har fatt mycket uppmairksamhet och férvintning-
arna pa vad omradet kan leda till har varit stora (Fjellman, et al., 2000). Numera ir synen
moijligen mer realistisk pa vad som kan astadkommas med hjilp av denna teknik. Idag
finns det kommersiella VR-applikationer inom exempelvis spelindustrin, utbildning och
forskning, design och formgivning, formella och informella méten samt underhéllning.

2.1 Virtual Reality - virtuell verklighet

”Virtual Reality” definieras som “datorgenererad skenvirld i vilken anvindare upplever
sig vara och agera” (Nationalencyklopedin). Detta examensarbete utgar frin denna
definition, men breddas nagot genom nedanstiende beskrivning av VR-system.
Indelningen ir gjord efter den tekniska utrustning som anvinds for att presentera en
virtuell milj6 f6r anvindaren och bygger pa en rapport som behandlar forskning i Sverige
inom Virtual Reality. (Nilsson, 2000).

o Skrivbordsbaserad 1'R (eng. desktop VR) innebir att en persondator med tillhér-
ande bildskirm kan anvindas. Ytterligare utrustning kan vara stereoglaségon, 3D-
moss eller utrustning for haptisk” dterkoppling.

e Vid VR pad storbildsskirm (eng. Projection VR) séker man nirma sig en
omslutande miljé genom att lita bildytan uppta stérre delen av anvindarens
synfilt.

o Innesiuten 1K (eng. immersive VR)
innebir ddremot att anvindaren kinner
sig fullstindigt innesluten i den virtuella
miljén. Det dr det som traditionellt har
torknippats med VR. Oftast innebiér det
anvindning av  VR-hjilm  (Head
Mounted Display, HMD) eller CAVE-
system. I en CAVE projiceras grafiken
pa flertalet av ett rums sidor (viggar,
golv och tak). I en VR-hjilm dr tva sma Excempel pi HMD (Sony Glasstron)
skirmar placerade framfér varje 6ga
och bilden férindras beroende pd hur anvindaren rér pd huvudet genom att
sensorer kinner av rorelserna. System som nyttjas f6r innesluten VR stiller hoga
krav pd teknisk kompetens, samtidigt som de bista varianterna dr mycket
kostsamma att investera i.

o Teleoperationer (eng. Telepresence) innebdr att en uppgift utfors i en annan milj6 in
den man fysiskt befinner sig i, d v s anvindaren agerar pi distans. Aven om den
avldgsna miljon inte dr helt jimférbar med en virtuell miljé finns manga liknande
fragestillningar som vid studier av VR.

o Utikad verklighet (eng. Augmented Reality, AR) dr en form av delade verkligheter
(Mixed Realities, MR), dir datorgenererad virtuell information liggs till den
tysiska verkligheten, eller omvint. Anvindaren kan befinna sig 1 och interagera

7 Kénselaterkoppling
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med den fysiska vitlden samtidigt som han/hon har méjlighet att manipulera
virtuella objekt.

Genom ovanstiende indelning efter teknisk presentationsutrustning uppmirksammas
dock bara en delmingd av det VR kan tinkas utgbra. For att fi en mer fullstindig
beskrivning bor syffer med anvindningen, vilket znnehdll som anvinds och bur det anvinds
inkluderas. For att bredda ovanstiende beskrivning féljer hir ndgra exempel pa
anvindningsomraden inom upplevelseindustrin, underhallning och utbildning.

2.1.1 Upplevelsecentra och utbildning med VR

For att skapa konkurrensférdelar pd marknaden férnyar sig alltfler néjescentrum med
attraktioner som bygger pa ny teknik (Slutrapport Laxa, 2002), som exempelvis VR. Just
tredimensionaliteten 1 VR-miljer mojliggér en hog inlevelse 1 spel, eftersom den
efterliknar det manskliga sittet att uppfatta och interagera med omgivningen. (Fjellman et
al., 2000) Nedan beskrivs exempel pd ndjescentra som strivar efter att erbjuda nigot
extra av interaktivitet genom att anvinda VR-teknik. Nagra av exemplen innehaller 3D-
biografer, vilka dock inte har nagon interaktivitet med anvindaren.

Sydvist om Paris finns Parc du Futurescope (Parc du Futurescope, 2002), en
anldggning som har funnits i ca 10 dr och som uteslutande utgdrs av 3D-biografer, nigra
med rorliga siten. Samlingslokalerna i1 anliggningen ir utformade for flera hundra
besékare och innehéller enormt stora skirmar som ibland gar in under golvet. I Paris
finns tvd dldre anliggningar med inslag av enklare VR-aktiviteter. Pi den ena
anldggningen finns en avdelning dir bes6karen med hjilp av en persondator kan byta
frisyr pa sig sjilv (Slutrapport Laxd, 2002).

Sony Metreon (Sony Metreon, 2002)
Oppnade ar 1999 i San Francisco, USA. Pa
ndjescentrat finns bland annat ett virtuellt
bowlingspel, HyperBowl®. Anvindaren
skall styra det virtuella klotet genom San
Franciscos gator. Det virtuella
bowlingklotet styrs med hjilp av en mus
som 4dr utformad som ett verkligt
bowlingklot. (se bild)

I USA konkurrerar Disney med Sony inom
familjeunderhallning.  Disney  &ppnade
redan  sommaren 1998  DisneyQuest®  rrynerBowl® vid Sony Metreon.
(DisneyQuest, 2003) i anslutning till Disney

World i Orlando. DisneyQuest dr en si kallad Indoor Interactive Theme Park som i fem
vaningar kombinerar Disneys magi med inneslutna VR-tekniker. Besokarna kan
exempelvis segla i en virtuell virld med pirater, flyga en flygande matta genom en antik
stad eller aka i en simulerad bergochdalbana som anvindaren sjilv designar. Ett ar efter
att DisneyQuest lanserades 1 Orlando Oppnades en anliggning i Chicago och dr 2000
planerades ytterligare en anliggning i Philadelphia. (Sveriges Tekniska Attachéer, 1999)
Tyviarr dndrades planerna och DisneyQuest i Chicago stingdes istillet i september ér
2001. Anldggningen i Philadelphia 6ppnades aldrig. Kostnaderna f6r tekniken och for att
skapa anliggningen var alltf6r héga. Dessutom var spelupplevelserna inte sa uppskattade
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som vintat och deltagandet magert. DisneyQuest fick inte heller vidare finansiering for
att forbittra misstagen 1 det grundliggande konceptet. Sammantaget bidrog detta till
slutet for konceptet redan efter den andra anliggningen. (Cash Box International, 2002)
DisneyQuest finns dock kvar i Orlando.

Enligt den rapport (Slutrapport Laxd, 2002) som utarbetats infér utvecklingsprojektet
med dventyrscentrat i Laxd finns en ndjespark 1 Madrid med en avdelning pd en yta av
cirka 300 m* dir ett embryo finns till projektet i Laxd. Avdelningen heter TriSpace.
Trots att det var ett ligbudgetprojekt bevistade i genomsnitt 1 000 besékare per dag
anldgeningen.

Ett begrepp for att beskriva hur utbildning och underhallning férenas 4r ”Edutainment”,
vilket dr en sammanslagning av de engelska orden “education” och entertainment”.
Inom Edutainmentomradet arbetar man med att kombinera spel med nigon form av
pedagogiskt innehall i syfte att utbilda anvindaren. Omréadet har idag natt mest framgang
for barn, och dé i foérsta hand med traditionella datorspel som Lek & Lir, vilka inte
innehéller nagon VR. (Fjellman et al.,, 2000) Flertalet utbildande VR-projekt har dock
skapats for barn. Anvindbarhetsproblem som finns bland vuxna visar sig vara mindre
problematiska bland barn. Detta kan bero pa att barn ofta har littare att ta till sig grafisk
och konceptuell abstraktion (jmf tecknade filmer) och har storre erfarenhet fran att
navigera i 3D-miljéer och utforska och anvinda grinssnitt. (Rousseau, 2000)

N.I.C.E® (Johnson et al, 1998) ir ett forskningsprojekt som anvinder VR-system for att
skapa utbildande miljder f6r unga minniskor, dir mdijligheterna med inneslutande
skirmar utforskas. Genom att anvinda inneslutande skdrmar (CAVE) vid
inlirningstillfillet anser man att interaktionen kan goras enklare och mer naturlig att
anvinda, samt att en CAVE mojliggor flera samtidiga anvindare. I den virtuella miljén
bygger bade verkliga och virtuella anvindare bestdende virtuella virldar genom
samarbete, motiverade av en bakomliggande berittarmotor. Anvindarna skall utveckla
sma lokala ekosystem pa en 6. Ett fr6 slipps pa marken och en blomma eller ett trid
bétjar vixa i en hastighet som dr férutbestimd av systemet. Visuella och auditiva
ledtradar hjilper sedan barnen att avgéra om vixterna behéver sol, vatten etc. Flera
anvindare kan dessutom via nitverk utforska samma virtuella plats. En komponent i
systemet spelar in vatrje hindelse och virlden fortsitter att utvecklas dven nir ingen
interaktion sker. En wand med en joystick och tre sma knappar for olika kommandon
anvinds for interaktionen. I projektet finns en oOnskan om att utveckla
interaktionsmetoder fOr att forenkla anvindningen f6r barnen. Fokus fér interaktionen
har varit att det inte skall krivas nagra justeringar av barnen och att den utrustning som
anvinds inte skall vara tung att bira.

2.1.2 Museum med VR

Flertalet museum anvinder sig av informationsteknologi som ett komplement till andra
kanaler i utstillningsverksamheten. Interaktiva utstillningar aterfinns exempelvis bland
vissa gallerier i syfte att forstirka besékarnas upplevelse, ofta i form av virtuella gallerier
med 3D-bilder som finns tillgingliga via museernas webbplatser. (Sveriges Tekniska
Attachéer, 1996) Ett annat anvindningsomride 4r att utSka fysiska museer med

8 Narrative-based Immersive Constructionists/Collaborative Environments
? Vanlig interaktionsutrustning for en CAVE
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interaktiva utstillningar for att exempelvis visualisera historiska platser. P4 Mdolndals
Museum (Molndals Museum, 2002) oppnades september 2002 ett virtuellt museum.
Besokarna kan utforska Kvarnbyn som den sag ut for hundra ar sedan, aterskapad i form
av en virtuell miljo, bland annat med hjilp av gamla fotografier. I Mdlndals Museum
anvinds en ConCAVE'" fér projektion av den virtuella miljon. I en ConCAVE ir
skirmen konkav och omsluter delvis betraktarna. Den kan beskrivas som en variant av
en CAVE, i vilken anvindaren till skillnad fran i en ConCAVE ir helt omgiven av den
virtuella. miljon. En ConCAVE ir alltsda en storbildskirm som genom sin form ger
anvindare en innesluten kinsla. Besékarna pda Molndals Museum kan inte sjilva paverka
miljén, utan en representant fran museet ansvarar for interaktion och navigering.
Rummet 4r uppbyggt si att en person stir bakom samtliga deltagare och styr
navigeringen runt om i Kvarnbyn frin en datorterminal. Deltagarna sitter pa stolarna och
betraktar miljon.

Kvarnbyn projicerad pa en ConCAV'E i Molndals Museum.

Pa museet anvinds ConCAVE inte bara f6r historiska visningar. I september 2002
visades en tillfillig installation frain HDK pa temat komposition dir en ConCAVE
anvindes. Installationen utgjordes av en kombination av fysiska objekt och virtuella
personer. En eller flera rérliga virtuella bollar framkallade sedan olika ljud da de rérde sig
i en cirkelformad bana och passerade de virtuella och fysiska objekten. Den totala
ljudupplevelsen paverkades dirmed av bollarnas hastighet. (se bild pa nista sida)

1 Tillverkas av EON, www.eonreality.com
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Utstallning fran HDK

2.2 Augmented Reality och Mixed Reality

Augmented Reality (AR) och Mixed Reality (MR) dr varianter av virtuella miljder dir
virtuella virldar pa olika sdtt kombineras med fysiska virldar. Miljéerna innebidr att
datorgenererad information liggs till den reella virlden och i vissa fall kan anvindarna
dven kan interagera med den fysiska virlden i en ”blandad virld”. (Nilsson, 2000)

Augmented Reality och Mixed Reality ir inte i fokus fér examensarbetet utan tillhér
nirliggande omraden. Men anvindningssituationen i en ConCAVE, som ir aktuell i
examensarbetet, kan jimféras med anvindning av Mixed Reality-miljer i och med att
anvindarna befinner sig i ett rum dir de inte bara ser den virtuella virlden utan dir de
dven ser den fysiska miljén. Nedan presenteras ddrfér ett par projekt som kan vara
intressanta for spel- och upplevelseindustrin dir AR eller MR anvinds.

2.2.1 AR och MR inom underhallning och utbildning

AR Quake (Thomas et al, 2002) dr en AR-version av det populira spelet Quake. Till
skillnad fran det traditionella VR-spelet dir spelarna ser en totalt datorgenererad virld
kan spelarna i AR-versionen fortfarande se den reella virlden. Spelet bygger pa en
intressant kombination av fysiska byggnader och virtuella figurer, vilket innebir att
spelarna moter virtuella monster da de vandrar runt bland verkliga bygenader.

Ett spelprojekt inom Mixed Reality dr fleranvindarspelet RV-Border Guards. Spelet dr
framtaget i Japan och gir ut pa att spelate omger en fysisk spelplan och skjuter virtuella
inkriktare. I den ”blandade” virlden 4r spelarna utrustade med hjdlmar och vapen. D4 en
fiende narmar sig en spelare ser spelaren fienden i en sa kallad stereoscopic see-through image 1
HMDrn. Virtuella fiender ger skuggor pé fysiska objekt och de kan ocksia gbmma sig
bakom fysiska objekt. (Ohshima et al., 1999)
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RV"-Border Guards. T.v.: fysisk vérld, t.h.: blandad virld.

Mixed Reality kan dven anvindas for att skapa samarbetsmiljéer. Desert Rain (Desert
Rain, 2002) dr ett projekt som syftar till att underlitta samarbetsaktiviteter mellan
deltagare 1 delade virtuella och fysiska virldar. Till skillnad frin andra MR-miljGer skapas
inte en integrerad virld, utan metoden som anvinds dr en kombination av
videoprojektion 1 den fysiska virlden och video texturing” 1 den virtuella.
Datorgenererade bilder skickas 6ver nitverk, renderas och projiceras i den fysiska
virlden. P4 samma sitt skapas bilder av den fysiska virlden vilka bearbetas si att de
verkar vara en integrerad del av den virtuella virlden. Resultatet blir alltsa inte ez syntetisk
virld, utan snarare en mixed reality-sfir dir information 6verférs mellan den fysiska
virlden och den virtuella virlden. Med en audiolink mdjliggdrs dven kommunikation
mellan virldarna. Ett exempel pd anvindning ir ett framtridande av en poet i form av en
virtuell siare i en fysisk teater. Nirvaron och kommunikationen mellan poeten och
publiken skedde enbart med hjilp av den delade sfiren.

En intressant teknik som skulle kunna anvindas i MR-projekt i+ WAVE (WAVE, 2002),
som star £f6r Walk-thrn Virtnal Environment. WAVE idr en ny metod for att skapa en
hégkvalitativ fysiskt penetrerbar dimskirm. Skdrmen utgdrs av dimma vilket innebir att
en minniska kan rora sig igenom skidrmen, samtidigt som det gar att visa bilder pd den.

Publike som provar att ga igenom dimskdrmen.

Mixed Reality och innesluten projektionsteknologi skulle kunna anvinda dimviggar i
exempelvis virtuella rum (CAVE) och dirmed skapa wvirtuella virtuella rum, dir det
dessutom skulle vara méjligt f6r publiken att snabbt ga in och ut genom viggarna.
Dimviggen dr oférstorbar, vilket skulle méjliggora sikert spel i icke-6vervakade publika
sammanhang, bdde inomhus och utomhus. Den skulle dven kunna fungera som en
inging till en dventyrspark. Premidr for produkten var i oktober 2002 i Finland, vilket
kommer att fOljas av en permanent utstéllning i Tampere, Finland i januari 2003. Efter
det kommer tekniken att finns till f6rsdljning. (WAVE, 2002)



Bakgrund

Kidstory'' (Kidstory, 2002) ir ett projektet
dir syftet var att utveckla nya tekniker for att
stodja barns skapande av berittelser i grupp.
Under projektets forsta dr lidg fokus pa att
anvinda multipla interaktionsutrustningar for
att gora det mojligt f6r tva eller flera
anvindare att arbeta samtidigt (resulterade i
KidPad och Kiump). Under det andra och tredje
aret utvecklades tangible technologies” 1 syfte att
stodja samarbete som sker i ett rum. Bilden till
héger visar en grupp med barn i Nottingham
som interagerar med KidPad genom att .. .. .0k .

anvinda en magisk matta for navigation och

taggade objekt for att infoga berittande element (bilder och ljud). Bade lirare och barn
involverades i designprocessen genom att genomfoéra brainstorming i klassrum, enkel
prototyping och utvirdering av prototyper. Utvirderingarna fokuserade anvindbarhet,
samarbete och berittarteknik.

SHAPE" (SHAPE, 2002) ir ett trearigt projekt vars uppgift ir att forsta, utveckla och
utvirdera rumsstora MR-artefakter pa publika platser. Projektet startade ar 1999 och har
hittills genomfort ett flertal delprojekt. Ett exempel dr The Ghost Ship som idr en
installation dir ett syfte var att utforska hur medlemmar i publiken reagerar p4, utforskar
och upplever en interaktiv miljé 1 ett rum tillsammans med andra deltagare. Projektet
belyser fragor kring hur deltagarna kan uppmuntras till att interagera med miljon och att
svarigheter uppstar da deltagarna skall instruera andra deltagare i interaktionen. Ett annat
SHAPE-projekt bygger vidare pia en problematik som uppmirksammats i projektet
Kidstory, nimligen »ar en skdrm skall placeras dir en skdrmbild skall projiceras for en
grupp som skapar berittelser. Projektet heter The Storytent och ar ett MR-granssnitt som
stodjer skapandet av interaktiva berittelser for barn dir projektionen av virtuella virldar
sker pa ett talt.

Syftet med detta kapitel har varit att ge en férklaring till begreppet VR och en inblick 1
hur tekniken kan anvindas inom framfér allt upplevelseindustrin.

" Kidstory ir ett projekt som ingar i Experimental Schools Environments programme inom i3net
European network for Intelligent Information Interfaces

'2 Tangible technologies innebir att datormiljder paverkas genom interaktion med fysiska foremal.
31 SHAPE (Situating Hybrid Assemblies in Public Environments) ingér foljande samarbetspartners:
Centre for User-Oriented IT-design (Kungliga Tekniska Hogskolan), Mixed Reality Lab (The
University of Nottingham), Work’s Interaction and Technology Research Group (King’s College
London), Interaction Design Centre (University of Limerick).
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3 METOD

Interaktionsdesign dr ett omrade dir man arbetar inom ett brett spektra, fran
experimentell design till utvirdering och analys av IT-artefakter. Interaktionsdesign ar ett
omrade dir datorteknologi dr designmaterialet och dir anvindaren stiar i centrum i
designprocessen. Interaktionen med anvéndaren och hur den wpplevs dr siledes av stor
betydelse. Interaktionsdesign begrinsas inte till det som vanligtvis beskrivs grinssnitt”
eller “kontaktyta”, utan sitts i ett storre sammanhang dir diskussionerna utgar fran hur vi
skall interagera med datorsaker 1 vir vardag. Flera faktorer hos IT-artefaktens design
paverkar hur den upplevs av anvindaren; dess utformning och estetik, dess
funktionalitet, hur intuitiv den ér att anvinda, hur meningsfull den ér i sitt sammanhang
och dess paverkan pa anvindarens sociala identitet.

Omridet Interaktionsdesign bygger pa ett forskningsomride som behandlar interaktion
med minniskor och datorer som heter Minniska-datorinteraktion, MDI (eng. HCI).
Minniska-datorinteraktion innebir ett samspel mellan tva parter didr manniskan har en
avsikt med interaktionen och 4r den part som kinnetecknas av flexibilitet och allmin
probleml6sningsférmaga, medan datorn vanligen 4r kommandostyrd och har bristande
formaga att anpassa sig till anvindarens avsikter med interaktionen. Inom MDI-omradet
arbetar man bland annat med olika faktorer som tillsammans bestimmer ett systems
anvindbarhet, som handlar om hur litt en produkt eller ett system dr att anvinda.
(Allwood, 1998)

Den internationella standarden (ISO 9241-11") ger riktlinjer f6r anvindbarhet och
definierar det som "Den grad i vilken anvindare i ett givet sammanbang kan bruka en produkt for
att uppna specifika mal pa ett dndamalsentigt, effektivt och for anvindaren tillfredsstillande satt”. Det
som kanske dr svarast att mita, och ocksi férutse, av dessa tre faktorer dr troligen
anvindarens tillfredsstillelse, det vill sdga vad de tycker om interaktionen med produkten
eller systemet. Foljaktligen 4r det inom Interaktionsdesign viktigt att arbeta med hur
interaktionen skall #pplevas av anvindaren.

Som ett led i att skapa en positiv upplevelse vid anvindning av I'T-artefakter strdvar man
efter att skapa system som upplevs intuitiva av anvindaren och nya former for
interaktion utforskas. I arbeten med att utveckla nya interaktionstekniker har erfarenheter
visat att det dr en hjilp att bygga dessa tekniker pa minniskans férmagor som hon har
fatt genom evolutionen och genom erfarenhet. Genom att anvinda firdigheter som
minniskan redan behirskar kan avancerade grinssnitt skapas med en lig kognitiv
belastning  (Nielsen, 1993). Ett exempel pda hur man f6rsdker skapa nya
interaktionsformer som bygger pa minskliga férmagor dr genom att utga fran naturliga
ogonrorelser vid design av interaktionstekniker f6r 6gat. (Bowman, 1999)

3.1 Designmetoder

D4 detta examensarbete kommer att innefatta ett designarbete for att utveckla och
utvirdera interaktionstekniker for Ggat i en specifik kontext, ger detta kapitel en
genomging av olika metoder som kan vara limpliga att anvinda.

14 http://www.usability.serco.com/trump/resources/standards.htm#9241-11
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Kinnetecknande f6r de designmetoder som vanligtvis anvinds inom Interaktionsdesign
och MDI ir att anvindaren involveras i utvecklingsarbetet, samt att processen dr iterativ
(Preece, 1994, USOR, 2003). Dessutom hanteras anvindbarhetskrav pd samma sitt som
funktionalitetskrav (Preece, 1994). Systemutveckling med dessa kidnnetecken kallas
anvindarcentrerad. De storsta skillnaderna frin mer traditionella designmetoder, som
exempelvis vattenfallsmodellen, spiralmodellen eller W-modellen, dr att i de senare
involveras inte anvindaten i utvecklingsprocessen. (Preece, 1994)

3.1.1 Vetenskaplig ansats

Mackay och Fayard (Mackay, 1997) har fOreslagit ett ramverk som beskriver de
vetenskapliga ansatser som anvinds inom MDI. De argumenterar for att MDI-omradet
anvinder sig av en kombination av de tvd mest frekvent anvinda ansatserna inom
vetenskaplig forskning; deduktiv och induktiv. Ramverket kan ses som en kombination
av de bada eftersom man inte enbart observerar och férklarar ett fenomen (induktiv),
eller férséker verifiera en hypotes genom experiment (deduktiv). Forskning inom MDI
innebir ofta design av artefakter som i sig paverkar den interaktion mellan minniska och
artefakt som man vill studera.

Interachion
* with Artifocts
Model Revisad Model
Theory
Design of Arifacts
Sbheorvation { X | { % F

Fetd Shudy Evoluction

Figur 3-1. Modell over forskning inom MDI (Bjork), baserad pa Mackay och Fayards ramvertk.

Ovanstiende modell illustrerar det ”tidsliga forloppet” i forsknings-/utvecklingsarbetet.
Eftersom MDI ir ett tvirvetenskapligt omrade skall inte de nimnda metoderna i figuren
ses som de enda tinkbara. Skillnaden mellan det férlopp denna modell beskriver och mer
traditionella beskrivningar av faserna i ett systemutvecklingsprojekt dr att de senare
vanligtvis beskriver ett linjdrt f6rlopp. Merparten av dessa innefattar planering, analys, design
och utvirdering (USOR, 2003, Eberts, 1994). Faser ingdr dven i ovanstiende modell, med
den skillnaden att relationerna mellan dem inte dr férutbestimda.

3.1.2 Anvandarcentrerad systemutveckling

Det finns ett antal vildefinierade metoder f6r anvindarcentrerad systemutveckling.
Graden av anvindarinvolvering varierar dock inom de olika metoderna, alltifrin att
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anviandaren medverkar som en fullvirdig medlem i designteamet till att designarbetet
baseras pa teorier om minniskan. Metoder med en lig anvindarinvolvering, som
exempelvis teoribaserad design, limpar sig oftast for en bred malgrupp da systemet
troligen skall passa mainga olika kategorier av anvindare. Ar diremot malgruppen smal
och/eller med specifika behov ir det limpligt med en hég grad av anvindarinvolvering,
som metoder inom kategorin medverkande design (USOR, 2003, Preece, 1994).

LAG GRAD AV ANVANDARINVOLVERING HOG
TEORIBASERAD ANVANDBARHETS- KONTEXTBASERAD MEDVERKANDE
DESIGN DESIGN DESIGN DESIGN

Baseras p& teorier om

manniskan:

. Perception

. Kognition

e Inlarning &
h8gkomst

. Problemldsning

BRED MALGRUPP!

Specificerar
anvandargrupp &
uppgiften som ska
stodjas.
Specificerar
anvandbarhetskrav
Ta fram flera
prototyper

Testar prototyperna

Upprepar till kraven ar

fyllda

Som anvandbarhets-
design men:
Designern ska aven
forsta anvandarens
arbetssituation och
arbetsmiljo.
Observationerna vid
analys sker i ratt
kontext.

Utvecklare/tekniker
1ar sig
arbetsuppgifterna
som skall stédjas.
Anvandarna ar aktivt
med och paverkar
designval under
systemutvecklingen
som fullvardiga
medlemmar i
designteamet

SMAL MALGRUPP!

Figur 3-2: Olika grader av anvandarinvolvering i systemutvecklingsarbetet.

Designarbetet kan sedan ske 1 olika abstraktionsnivder, fran konceptutveckling till
formgivning av kontaktyta. Varje abstraktionsniva innehéller da aktiviteterna planering,
analys, design och utvirdering. Aktiviteterna utfGrs pa iterativ basis, dér cykeln repeteras
tills specifika anvindbarhetsmal har uppnatts for den aktuella abstraktionsnivan. Figuren

pé ndsta sida illustrerar ndgra vanligt férekommande abstraktionsnivaer.
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Vad ska systemet gora?
Vilka problem Ioser det?
For vem?

Vilka funktioner ska inga i
systemet?

Hur ska funktionerna utféras?

Hur ska interaktionen med
systemanvandare ga till?

Hur ska det se ut, konkret?

Abstraktionsniva

Figur 3-3. Modell for anvandarcentrerad systemutveckling av interaktiva system. Killa: CR & T.

3.1.3 Anvandarcentrerade metoder

Nedan beskrivs ndgra anvindarcentrerade metoder som kan anvindas for de olika
aktiviteterna i den iterativa utvecklingsprocessen.

Planeringsfasen syftar till att identifiera problemet och beskriva det i form av en
problemanalys. I analysfasen sammanstills behov/6nskemil/krav och en analys gors av
dessa utifran anvindarsituationen, vilket oftast resulterar i en kravspecifikation. I en
anvindaranalys specificeras anvindargruppen och man séker urskilja grupper av anvindare
med liknande bakgrund, uppgifter och intressen. Den ger svar pa fraigor om malgruppen,
anvindningssituationen och anvindningsmiljon. For att forsta hur anvindaren gor vissa
saker idag och vilka forbittringar ett nytt system skulle medféra jimfért med det
befintliga ir uppgifisanalys en anvindbar metod. De handlingar och/eller kognitiva proces-
ser en anvindare méste utféra f6r att kunna l6sa en given uppgift studeras (USOR, 2003,
Preece, 1994). En annan analysmetod dr fokusgrupper. Det dr en informell metod som
kan anvindas bade f6r att fi fram anvindares synpunkter och erfarenheter frin ett
befintligt system som varit i bruk och foér att fi fram anvindarens behov och attityd
innan ett nytt system designas (USOR, 2003).

D4 syftet med designfasen ér att beskriva och kommunicera olika designval, fér att i
nista fas kunna utvirdera konsekvenserna av dessa kriver denna fas metoder for
utveckling av en prototyp, en mock-up eller ett fullvirdigt system. Det kan exempelvis
vara en pappersmodell eller en begrinsad datorbaserad version av grinssnittet, beroende
pa vilken abstraktionsniva man befinner sig i och beroende pa vilken designmetod som
anvinds. Metoder f6r design av VR-system och VR-miljder presenteras i nista kapitel
3.1.4.

Slutligen finns en mingd metoder fér utvirdering, exempelvis kognitiv genomgang,
heuristisk utvirdering, tinka-hogt protokoll, “contextual inquiry”, fokusgrupper och
scenariobaserad design. Ett par av de metoder som anvinds i detta arbete beskrivs
nirmare nedan.
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Fokusgrupper

Fokusgrupper och personliga intervjuer dr vanliga som ett kvalitativt verktyg inom
forskning, sidrskilt for att underséka personers asikter och attityder. Fokusgrupper
anvinds ofta som en metod inom marknadsféring och alltmer inom produktutveckling.
Nir fokusgrupper anvinds vid produktutveckling kan man férvinta sig att fa fram
reaktioner pd en framtida produkt, samt identifiera dess styrkor och svagheter. Syftet dr
att analysera dessa och sedan férbittra konceptet eller prototypen som varit féremal f6r
diskussion. Fokusgruppen utgdrs av mellan 4-10 personer och varar i allminhet i 1,5-2
timmar. En viktig person vid fokusgrupper ar moderatorn, vars roll dr att fa deltagarna
att prata kring de fragestillningar som finns utarbetade. Moderatorn bor ha férberett en
guide som baseras pa forskningens 6vergripande fragestillning. Det dr viktigt att komma
ihdg att moderatorn inte fungerar som en intervjuare som staller fragor, utan syftet r att
moderatorn skall bidra till en diskussion deltagarna emellan. (Greenbaum, 1993) Som vid
den personliga intervjun fir man uppgiftslimnarens egen syn pa det han eller hon talar
om. Det subjektiva momentet som did kommer in maste beaktas vid tolkningen av
uppgifterna, men ir samtidigt i sig en viktig typ av fakta. (Lantz, 1993)

Rollspel

Vid produktdesign av nya koncept f6r nya situationer dr det av stor vikt att ta korrekta
designbeslut. Att arbeta med anvindarmedverkan dr alltsa ett sitt att aktualisera viktiga
designfrigor. Vid utveckling av hégteknologiska produkter kan det vara en férdel att
arbeta med en iterativ process dir utvirderingar genomfoérs med tita intervall. Genom att
anvinda en metod inom medverkande design dir framtida anvindare av nya produkter
och tjanster engageras 1 sjilva designprocessen kan specifika designutmaningar
aktualiseras. Syftet dr att anvindare och designers skall férutse och agera ut framtida
scenarier. (lacucci et al, 2000) Designmetoden kallas roe playing-games (lacucci et al, 2000)
och ir relativt viletablerad 1 Skandinavien inom den inriktning av designmetoder som
benimns medverkande design (Preece, 1994). lacucci et al (2000) har utforskat ett par
olika varianter av metoden. Principen ir att lata framtida anvindare som deltagare sjilva
agera i tinkta anvindningssituationer i syfte att utvirdera idéer och finga upp nya, som
da skapas i en relevant kontext. Spelen utformas runt anvindningssituationer, antingen
uppdiktade eller riktiga, och framtida anvindare och designers deltar. Vid utvecklingen av
metoden var spelstrukturena antingen pahittade eller grundade pa anvandarstudier. Enligt
lacucci kan spelstrukturerna vara fria, vilket medfor att deltagarna i gruppen ges en storre
frihet att improvisera, eller forutbestimda genom att speldeltagandet styrs med
férdefinierade scenarier. De kom fram till att fem deltagare var ett limpligt antal vid
speltillfillena, varav tva skulle vara designers som sag till att spelet fortgick. De sag dven
att en detaljerad spelplan hjilpte anvindarna att fOresld relevanta designidéer, samtidigt
som det 6kade kontextmedvetenheten hos deltagarna.

3.1.4 Metoder fér utveckling av VR-system och VR-miljéer

Inom design av VR-system finns ett behov av att komplettera de generella metoderna
inom anvindarcentrerad design (Earnshaw, 1995). I design av VR-system tillkommer
nimligen en abstraktionsniva — interaktion pd hardvaruniva.

Vid traditionell interaktion med datorsystem 4r inmatnings- och displayteknikerna ofta

forutbestimda (mus och skdrm). I design av VR-system maste val géras av ’sensory
modalities” Valen kan till exempel bestimmas utifrin anvindbarhetskrav som att
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anvindaren inte skall behova bira en tung utrustning for att kunna interagera med den
virtuella miljon. Vidare skall beslutas om vilken information som skall komma fran vilken
teknologi (t ex hur r6st och gester skall interagera). Stuart (1996) presenterar en
designmetod som ér anpassad for design av VR-system och virtuella miljGer genom att
den tar hinsyn till dessa ytterligare nivder. Metoden passar in i MDI-omradet da den
kinnetecknas av en iferativ designprocess.

Definition av krav Systemdesign

Definiera manskliga férmagor Design/val av input-teknologier
och prestationer

A 4

Design/val av output-
Definiera teknologier
anvandare/uppgift/miljo

Design/val av datateknik och
arkitektur

Definiera funktionalitetskrav
for virtuella miljoer

Design av objekt/beteende och
interaktion

Definiera andra vanligt
forekommande (praktiska) krav

Prototyp av systemet

Definiera applikationsspecifika
krav

Utvardering av systemet v

Utvardera prestanda

Utvardera anvandbarhet

Utvardera vardet av
uppgiften/applikationen

Figur 3-4. En iterative designprocess for design av virtuella miljoer. (Stuart, 1996)

Utformning av virtuella miljéer, jimfért med merparten av andra traditionella
datormiljber, skiljer sig frimst i de visuella objektens utformning, i objektens beteende
och 1 interaktionen (Stuart, 1996, Jacob, 2001). Den virtuella miljon skall vara realistisk
och den kan innehalla bide virtuella och fysiska objekt som skall existera samtidigt och
utbyta information med varandra (specifikt f6r AR). Dessutom kan dessa objekt vara
himtade frin verkligheten och ha férutbestimda beteenden eller vara “magiska” med
sjilvstyrande beteenden (Jacob, 2001). Utdver en traditionell explicit interaktionsform har
virtuella miljéer dessutom ofta en implicit interaktionsform (Jacob, 1994, Jacob, 2001,
Nielsen, 1993, Stuart, 1996). Den kriver att systemet kan specificera om indata kommer
frin hand, arm, huvud och/eller 6gontérelser, samt hur dessa indata skall dndra
objektens beteende. Var och en av dessa interaktionssitt innebédr dessutom en specifik
designutmaning. I en modell och metod som presenteras av Jacob (2001), VRID-
modellen, gors dirfér en konceptuell skillnad mellan interaktionsformen och dess
paverkan pa objektens beteende.
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Sammanfattningsvis kan sigas att befintliga metoder saknar stod for de karaktiristika
som dr relevanta for grinssnitt i virtuella miljéer. Férdelen med VRID-modellen dr att
den genom att vara organiserad utifrin komponenterna graphics, behavior, interaction och
communication, mojliggdr att man konceptuellt kan skilja pa och adressera de olika
karaktiristika i design av VR-grinssnitten.

Metaforer fran traditionell MDI som exempelvis skrivbord och menyer ir skapade for en
tvadimensionell visuell aterkoppling. A ena sidan kan man se det som att det idag inte
finns nagra limpliga designmetaforer for virtuella miljéer (Stanney et al., 1998), 4 andra
sidan kan man se det som att de metaforer som anvinds for uppgifter i virtuella virldar
ar utformade utifrin en metafor som ir en stark simulering av en verklig virld (Bowman,
1999). Vid framtagning av designmetaforer for virtuella miljéer dr det fordelaktigt att
anvinda ett antropomorft angreppssitt, eftersom detta bidrar till mer intuitiva grinssnitt.
Foljden blir grinssnitt som uppmanar till en effektiv interaktion. (Stanney et al., 1998) Ett
antropomorft angreppssitt innebdr att man utgir frin manniska-manniska
kommunikationer i sitt designarbete (Eberts, 1994).

For att ett VR-system skall nd framging dr det enligt Stuart (1996) viktigt att identifiera
kritiska designfrigor i utvecklingsarbetet. Han menar dessutom att framgangsfaktorer
varierar beroende pa syftet med VR-systemet. Nedanstiende tabell ger inblick i kritiska
designfriagor f6r tva kategorier som kan vara relevanta for dventyrscentrat i Laxa.

Tabell 3-1: Framgangsfaktorer for kategorier av V' R-applikationer (Stuart, 1996)

Category of Criteria for success Crucial issues

application

Purpose

Entertainment

Use VE for the purpose
of experiential pleasure.

User enjoys the
experience.

Location Based Entertainment:
safety, hygiene, throughput.
Personal systems: cost, ease of
use.

Offline learning and
knowledge

Acquire knowledge from
VE to be synthesizes for

Successful aqcuisition and
synthesis of knowledge

Representation of information

acquisition later use and understanding

3.1.5 Designaspekter vid design av virtuella samarbetsmiljéer

Datorsttt  samarbete (Computer Supported Cooperative Work) 4dr ett eget
forskningsomrade som ir starkt knutet till MDI. Inom CSCW-forskning fokuserar man
bland annat pa hur minniskor kommunicerar och samarbetar med hjilp av datorer, det
vill siga minniska-dator-minniskainteraktion. Design av virtuella miljder med flera
samtidiga anvindare kallas Collaborative Virtual Environments (CVE), eller virtuella

samarbetsmiljéer. Sammanfattningsvis dr foljande designfragor viktiga att 16sa for CSCW
och CVE (Stuart, 1996, Benford et al., 1999).

e Hur mycket data skall delas?

e  Vem kommer att kunna kontrollera indata och utdata och under hur lang tid?
e Hur skall anvindarna kommunicera med varandra?

e Hur skall anvindarna veta vad de andra anvindarna gor?

e Vilka delar av systemet skall anvindarna se vid ett tillfalle?

e Hur skall anviandarna veta vad de andra anvandarna ser?
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Erfarenheter visar emellertid att direkt applicera interaktionsmetoder f6r CSCW pa CVE
grinssnitt kan medfora att de viktigaste fordelarna med CVE férsimras, nimligen att
skapa ett individuellt perspektiv i miljon (Benford et al, 1999). Exempelvis har en
interaktionsform med en oberoende vy av den gemensamma miljén —” What You See Is
What I Think You See” — visat sig ha vissa nackdelar f6r CVE (Benford et al., 1999),
framfor allt £6r att se vad ndgon annan gdér, oberoende om den aktiviteten ir att tala,
forflytta sig eller gestikulera.

3.2 Min metod

Med utgangspunkt i ovanstiende genomging av designmetoder f6r VR-system utvidgas
den modell som tidigare presenterats for att illustrera olika abstraktionsnivaer. Modellen
forindras i ett forsok att bittre passa in pa utveckling av VR-miljéer genom att ytterligare
en niva for val av hardvara liggs till (se fig. nedan).

Vad ska systemet gora?
Vilka problem l6ser det?
For vem?

Vilka funktioner ska inga i systemet?

Hur ska funktionerna utforas?

Hur ska interaktionen med
systemanvandare g3 till?

Vilka beteenden skall objekten ha?
Hur skall interaktion med andra
anvéandare g3 till?

Vilken hardvara skall anvéndas?
Vilken input och output-teknik skall
anvandas?

Vilken information skall komma frén
vilken sensor?

Hur ska det se ut, konkret?

Abstraktionsniva

Figur 3-5: Modell for anvandarcentrerad systemutveckling av interaktiva 1/R-systen.

Examensarbetets syfte dr att ta fram designrekommendationer f6r Ggoninteraktion i en
publik virtuell milj6. Detta examensarbete kommer didrmed att i férsta hand fokusera pa
nivan interaktion 1 ovanstiende modell. Da examensarbetet kommer att behandla ett
anviandningsomriade inom underhillning genomfoérs studien dessutom utifrin ett
perspektiv dir en positiv upplevelse for anvindaren prioriteras da detta beskrivs som en
viktig framgangsfaktor (Stuart, 1996).
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Innan en limplig metod valdes for att utféra uppgiften genomférdes en Svergripande
analys av uppdraget uppdelat pa foljande kriterier; innebdll, anvandare/ mdilgrupp, anvindning,
teknik — interaktionsform, marknad och ekonomi. Analysen presenteras nedan genom att de
krav som finns uttalade inom varje kategori beskrivs. Analysen ligger till grund for valet
av metod.

Innehall

(1) Miljon skall ha ett innehéll som dr anpassat f6r en ConCAVE med flera samtidiga
anvindare.

(2) Innehillet skall kunna delas upp sa att olika personer kan paverka olika delar i
miljon.

(3) Innehallet kan utgéras av allt fran ”Edutainment” och pedagogiska tillimpningar
till uppticktsfirder, virtuella museum eller VR-spel.

Anvéndare/Malgrupp

Anvindare finns inom féljande grupper:

(1) Skolresor: elever i grundskolan i syfte att utveckla sig och ha roligt.

(2) Studieresor: studerande pa hogre utbildningar som Onskar att ta del av
spetsteknologi.

(3) Turister pa besék i regionen samt besdkare som firdas pd E20, med syfte att
uppleva nigot nytt och spinnande.

(4) Foretag, som vill genomféra en tekniskt avancerad presentation exempelvis en
produktlansering  eller arrangera en fOretagsaktivitet, konferens eller
teambuildingaktivitet.

(5) Familjer, som vill roa sig.

(6) 18-30 aringar, som vill uppticka och utforska saker som de kan fa en “kick” av.
Hir skall finnas mojligheter att géra saker som de inte skulle kunna eller vaga
gora i verkligheten.

Anvandning

(1) Tiden att kalibrera utrustningen far inte vara mer 4n 15-20 sek. for varje
anvindare vid t ex totalt fem anvindare.

(2) Med en kortare introduktion (t ex 1 min. per anvindare) skall anvindarna kunna
behirska interaktionen med systemet. Introduktionen kan géras i grupp da 6vriga
personer som finns i lokalen samtidigt tittar pa och lir sig hur interaktionen med
milj6én fungerar.

(3) Anvindningen skall upplevas som stabil sd att anvindaren kan fi fortroende f6r
systemet.

(4) Interaktionen skall upplevas som intuitiv av anvindaren.

(5) Vid interaktion med 6gonstyrning ir det en malsittning att anvindaren upplever
att systemet ldser hennes tankar.

(6) Anvindningssituationen skall bidra till en positiv helhetsupplevelse hos
anvindaren.

Teknik - Interaktionsform

(1) Miljon skall utgéras av en kombination av tekniker for virtuella miljéer och f6r
interaktion med dgonstyrning.
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(2) En ConCAVE skall anvindas som displayteknik, d v s en innesluten VR-milj6.

(3) Ogonstyrningen kan kombineras med andra interaktionstekniker, sisom platta,
joystick eller liknande.

(4) VR-utrustningen maste kunna uppfylla krav pd hygien och sikerhet.

Marknad

(1) Systemet skall vara internationellt gingbart i den bemirkelsen att det inte ir
begrinsat for en specifik marknad/ett specifikt land.

Ekonomi

(1) Hardvaran f6r miljoén skall utgdras av standardkomponenter.

3.2.1 Val av metod

I detta avsnitt anges vilka metoder och tillvigagingssitt som har valts fér de olika
aktiviteterna i designprocessen och metodvalen motiveras. Nedanstiende tabell ger en
Oversikt 6ver utvecklingsprocessens aktiviteter, innehall och metoder.

Tabell 3-2: Oversikt iver utvecklingsprocessens innehdll och metoder

Aktiviteter Innehall Arbetssitt/Metod

Steg 1 — Planering: Identifiera och analysetra problemet och  Intervju av uppdragsgivare.
ta reda pa vilka 6vergripande krav som  Overgripande studie av
finns pd det 6nskade systemet. ingdende tekniska system.
Inhimta relevanta férkunskaper. Litteraturstudie.

Steg 2 — Analys: Baserat pd problemanalysen i steg 1 och  Anvindaranalys.
arbetets syfte, specificera och analysera  Uppgiftsanalys.
de krav som finns péd anvindare, Analys av relaterat arbete.
uppgift, innehall och teknik. Prova tekniker.

Steg 3 — Design: Med utgangspunkt i tillginglig Utveckling av scenarier.
utrustning samt 6vergripande Brainstorming med
designkrav, utveckla och beskriva expertgrupp.
tekniker f6r 6goninteraktion i tre olika
scenatiet.

Steg 4 — Utvirdering: Formulera och genomféra en Anvindatrespons genom
utvirdering av interaktionsteknikerna, scenarioworkshop.

analysera utvirderingen och
sammanstilla designrekommendationer.

Steg 1 - Planering

Problemanalysen inleddes med en genomging av examensarbetets grundliggande
fragestillning. Uppdragsgivarna intervjuades informellt 1 syfte att formulera Gvergripande
krav och méjligheter i en uppdragsanalys. Den inledande fasen var viktig for att skaffa
grundliggande kunskap inom omradet. Den eye trackingteknik som var féreslagen for
6gonstyrning studerades vid en heldagsutbildning arrangerad av SmartEye. Syftet var att
fa en 6vergripande forstaelse for dess anvindbarhetsomride och dven for dess problem
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och méjligheter. Vidare studerades tillimpningar och anvindningsomraden fér virtuella
applikationer vid ett heldagsseminarium arrangerat av Infotiv. och EON.
Problemanalysen resulterade i att ett antal relevanta dmnesomraden identifierades och
publicerad  litteratur studerades, sammanstilldes och fungerade sedan som
bakgrundskunskap infor det fortsatta arbetet.

Steg 2 - Analys

Eftersom det dnnu inte fanns nigra befintliga anvindare, dd examensarbetet behandlar
ett framtida system, baserades en anvidndaranalys pd information tillhandahéllen fran
uppdragsgivarna.

I analysfasen genomfdrdes sedan en uppgiftsanalys i syfte att forsta hur anvindaren gor
vissa saker och vilka forbittringar ett nytt system skulle medféra jimfort med det
befintliga. Analysen grundade sig pa den insamlade publicerade litteraturen, samtal med
experter inom omradet och pa en filtstudie av befintlig teknik 1 anvindning. Filtstudien
av befintlig VR-teknik genomférdes som en kombination av obsetrvation/intervju. Tva
personer anvinde en VR-utrustning bestiende av en VR-hjilm, datahandskar och ett
magnetfilt for positionering och orientering (tracking). Studien begrinsades till tva
personer dia mycket information kring anvindning av VR-system redan samlats in pa
annat sitt. Personerna fick interagera med en virtuell miljé och utféra en uppgift i miljon
som bestod av att fOrflytta sig i miljén och att lyfta och flytta pa objekt. Efter
interaktionen fick de vid en Oppen intervju ge synpunkter pa interaktionen. Bada
personerna hade datorvana, men endast den ena personen hade tidigare erfarenhet frin
VR-utrustning.

Steg 3 - Design

Da designfasen syftar till att kommunicera idéer for att utvirdera designval var det viktigt
att metoden f6r utvirdering beslutades innan sjilva designfasen pébdrjades. Da syftet
med examensarbetet dr att formulera riktlinjer f6r 6goninteraktion valdes en metod dir
forslag pa interaktionstekniker skulle kunna utvirderas med framtida anvindare, dven om
inte den tekniska utrustningen dnnu fanns tillginglig.

Metoden utformades som scenarioworkshops genom att kombinera en metod for
fokusgrupp med en metod for rollspel inom medverkande design dir scenarier anvinds.
En anledning till att denna kombination valdes var att det troligen skulle vara svart for
deltagare i en traditionell fokusgrupp att sitta sig in i och utvirdera interaktiva moment.
Med hjilp av scenarier som beskriver interaktionsmoment fir deltagarna ett stéd for att
tinkta sig in 1 anvindningssituationer. Scenarioworkshops som metod inom
medverkande design har dessutom visat sig fungera vil vid utveckling av nya koncept
med hégteknologiska produkter, sirskilt da dessa produkter dnnu inte finns att tillga.
Risken att felaktiga designbeslut fattas minskas om tita anvindarutvirderingar kan
genomfdras dir anvindningssituationen beskrivs utifrdin den specifika kontext den
designas for. En annan anledning var att det fanns mycket liten kunskap om
anvandargruppen, dess attityder och Onskemal. Vid anvindning av en teoribaserad
designmetod for att formulera designrekommendationer kunde viktiga anvindaraspekter
och synpunkter ha forbisetts. Scenariometodens utformning beskrivs nirmare i Szeg 4 -
Utvéirdering.

Forst skapades scenarier inom omridena tivling, samarbetsmiljé och utforskande miljé.
Detta bestimdes dels utifrin 6nskemal pa innehall frin uppdragsgivarna, dels sa att
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scenarierna skulle kunna innehalla interaktionstekniker med bade explicita och implicita
kommandon. Sedan bestimdes roller f6r fem anvindare med samma eller olika uppgifter
i miljén. Som grund anvindes Bowmans (1999) kategorisering av interaktionskategorier i
inneslutna virtuella miljéer (forflyttning, val av objekt och manipulering av objekt). Inom
dessa kategorier identifierades interaktionsmoment och sedan utvecklades forslag pd hur
6goninteraktion skulle kunna anvindas. Enligt rekommendationer frain VRID-metoden
(Jacob et al., 2001) skulle interaktionsformen och dess paverkan pa objektens beteende
beskrivas separat, vilket verkade vara en rimlig metod f6r att kunna fokusera
interaktionsteknikerna vid diskussion med framtida anvindare. For att testa om
scenarierna var limpliga och begripliga diskuterades och utvirderades de tre scenarierna
vid en brainstorming session med en expertgrupp dir deltagarna var studenter och lirare
vid en magisterutbildning 1 Minniska-datorinteraktion och Interaktionsdesign.
Scenarierna férbittrades sedan infér nista fas dir interaktionsteknikerna skulle utvirderas
med framtida anvindare vid tre scenarioworkshops. Under denna period besoktes dven
vid tva tillfillen en ConCAVE som frin och med den 18 september fanns pa Molndals
Museum.

Steg 4 - Utvardering

Denna fas innefattade scenarioworkshops, analys av resultat fran dessa samt
sammanstillning av designrekommendationer.

Tre workshops genomférdes vid olika tillfillen under loppet av tre veckor. Syftet med att
genomfora scenarioworkshops var att fa synpunkter pa mojliga interaktionstekniker for
6gonen frin potentiella framtida anvindare, samt att fi in synpunkter frin minniskor
som inte tidigare hade jobbat med projektet. Det var samtidigt ett f6rsok att utvirdera
konceptet och att belysa de problem inom interaktionsdesign som ir viktiga att ta hinsyn
till vid utveckling av en framtida publik produkt med 6gonstyrning.

Vid ett strategiskt urval viljer man antingen undersékningsenheter med stora likheter f6r
att fa fram de som dr typiska, eller ocksa tar man ut de som skiljer sig mycket for att fa en
stor bredd 1 undersékningen och fér att pa si vis uppticka fler kvaliteter och fa forstdelse
tor skeenden och problem. (Cantzler, 1992) Da syftet med utvirderingen var att belysa
och fa forstdelse for interaktionsproblem beslutades att deltagarna skulle representera
olika alderskategorier inom den breda malgruppen. Da anvindarresponsen skulle
genomféras vid tre tillfillen gjordes en uppdelning i vuxengrupp” i aldern 20 ar och
uppit, samt en ~ungdomsgrupp” som utgjordes av skolungdomar i aldern 12-19 ar.
Inledningsvis fanns en Onskan att den tredje gruppen skulle vara representativ for
“familjer”, men da det var svart att fa tag pa deltagare som passade in i denna grupp,
beslutades att dven den sista gruppen skulle utgéras av en ’vuxengrupp”.

Da en 6nskan fanns att gruppens sammansittning skulle frimja diskussion och lyfta fram
olika synvinklar sattes ett kriterium upp att varje grupp skulle utgéras av deltagare med
olika bakgrund/etfarenheter vad det giller yrke/utbildning. Bada “vuxengrupperna”
sattes samman utifran foljande riktlinjer vad det giller deltagarnas bakgrund: en person
med designerfarenbet, en person med erfarenhet inom foretagande eller teambuilding, en person
med en mer zeknisk bakgrund, en person med erfarenhet fran humaniora och slutligen en
person inom marknadsforing/ ekonomi. Uppenbatrligen fanns det en risk att nigon deltagare
skulle dominera gruppen och driva igenom sina asikter. Moderatorns roll var da att
balansera diskussionen. En 6nskan fanns ocksid att det inom grupperna skulle finnas
deltagare med varierande datorvana, samt att deltagarna inte skulle kinna varandra sedan
tidigare. Deltagarna skulle viljas ut genom att fraga bekantas bekanta for att pa si vis
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identifiera personer som matchade de 6nskade anvindarprofilerna men som 4dndé inte
kinde moderatorn vil. Ett besok gjordes dessutom pa Schillerska gymnasiet f6r att bjuda
in ungdomar.

Sjalva workshopen planerades sa att deltagarna inledningsvis skulle fi prova en
demoapplikation med eye tracking frin SmartEye. Syftet var att deltagarna skulle fi en
uppfattning om hur det kinns att anvinda denna interaktionsteknik. Vidare skulle de fa
se ett par exempel pa realtidsinteraktion i virtuell miljé med mus och tangentbord. Syftet
med detta var att visa de olika interaktionsmoment som kan vara aktuella vid interaktion
med en virtuell milj6, dd dessa skiljer sig frain de interaktionsmoment som de flesta
deltagarna dr vana vid i den dagliga datoranvindningen.

Eftersom workshopen skulle dga rum efter arbetstid var tiden begrinsad och det skulle
endast finnas tid till att gi igenom tva av tre utvecklade scenarier. De tvd scenarier som
valdes ut bedémdes dock ticka in samtliga aspekter som o6nskades ga igenom. Det
scenario som valdes bort inneholl 1 forsta hand interaktionsmoment f6r manipulation av
objekt, vilket vid expertutviarderingen och vid ndrmare studier av forskning inom
omradet inte bedoms vara sirskilt limpligt for 6gonstyrning. Ett manus férbereddes som
ett stdd for moderatorn sd att inget problemomrdde skulle forbises. Samtliga
scenarioworkshops videofilmades, i férsta hand som ett stéd f6r minnet.

Den sista delen i utvirderingsfasen innefattade en sammanstillning och analys av
anvindarresponsen vid samtliga workshops. Utifrin denna analys formulerades
designrekommendationer f6r anvindning av eye tracking som interaktionsmetod i VR-
miljéer och de inledande fragestillningarna besvarades. Examensarbetet avslutades sedan
med att denna rapport dir arbetet kontinuerligt dokumenterats skrevs firdigt.
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4 TEKNIK, INNEHALL OCH ANVANDARE

For att £6rstd vilka handlingar och kognitiva processer en anvindare utf6r vid interaktion
med en VR-milj6, samt for att belysa de eventuella problem som kan finnas med dagens
VR-utrustning, genomférdes en uppgiftsanalys. Uppgiftsanalysen grundades pa insamlad
publicerad litteratur, samtal med experter inom omradet och pa en filtstudie av befintlig
teknik i anvindning. Resultatet presenteras nedan. Vidare beskrivs den multidisplayteknik
och den eye trackingteknik som designarbetet i detta examensarbete skall grundas pa;
ConCAVE och SmartEye Technology. Slutligen presenteras den omgivning som
systemet skall designas for, 6vergripande krav pa innehallet, samt en analys av den tinkta
anvindargruppen.

4.1 Uppgiftsanalys

Det framtida systemet skall stédja anvindaren i att uppleva och interagera med en virtuell
milj6 tillsammans med andra anvindare. Milet dr att anvindaren skall underhallas
och/eller lira sig ndgot. Upplevelsen/interaktionen kan beskrivas med foljande
delmoment:

e att se miljon

e att kunna rora sig i miljon

e att kunna férindra miljén

e att se andra personer i miljon

e att kunna kommunicera i miljén

Ovanstaende interaktionsmoment kan inga i interaktionen med en virtuell miljé som
helhet men sker nédvindigtvis inte i angiven ordning. Interaktionsmomenten beror pa
vilken applikation som anvinds for tillfillet och pa anvindarnas egna val under
anvindningen. Idag finns olika metoder och hjilpmedel f6r att utféra
interaktionsmomenten. Vid utférandet finns dven ett antal kognitiva aspekter pa
interaktionen. En sammanstillning 6ver dessa presenteras i nedanstdende tabell.

Tabell 4-1: Interaktionsmoment, metoder och kognitiva aspekter vid interaktion i virtuella miljoer.

Interaktionsmoment Metod Kognitiva aspekter
Att se miljén och vad Betrakta omgivningen med 6gonen. Att tolka vilken miljon man ser.
som hinder i den Displaytekeniker: Att f6rstd objekt som man ser i
- CAVE miljén och deras eventuella
- ImmersaDesks relation till varandra.

- HMD (Head Mounted Display)

Att réra sig i miljon  Att ga 1 olika riktningar, att vrida pa Att forsta vilken effekt olika
huvudet eller kroppen. rérelser far pa navigationen.
Att utfora vissa inlirda kommandon.  Att férsta den feedback som ges
Trackingtekniker: av systemet.

- Ett trackingsystem foljer
anvindarens rérelser och miljén
uppdateras beroende pé position och
orientering.
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T ex.
-IR
- Magnetfilt

Att férdndra miljén  Att ta i, lyfta upp, vrida och flytta Att forstd nir ett féremal
olika foremal. greppas och hur det ska vridas.
Att modifiera foremal. Att f3 feedback nir
Interaktionsutrustning: manipulation sker.

- Datahandskar, t ex. Pinch Gloves

Att kommunicera i Genom skrift, tal eller gester Att tolka meddelanden.
miljon (kroppssprak).

Att se andra personer Genom att betrakta representationer  Att forsta hur andra personer

1 miljén av andra minniskor i omgivningen. forhaller sig 1 relation till sig
sjilv och till objekt 1 milj6n.
Att forstd vad de andra
personernas uppmirksamhet dr
riktad pa.

Problem med dagens tillvigagangssitt dr frimst att fa ett bra ”flyt” vid interaktionen och
att teknikerna inte alltid dr intuitiva f6r anvindaren (EON, 2002). Kostnaden f6r en VR-
hjilm (HMD) ir dessutom hég (EON, 2002, Fjellman et al., 2000), vilket gbr det till en
dyr 16sning f6r en publik anligening. Utrustningen dr inte heller helt tillf6rlitlic med
avseende pa stabilitet. Detta kan medféra att den totala upplevelsen forsimras.

Som en del i uppgiftsanalysen genomférdes en informell intervju med tvd personer i
samband med att de fick interagera med en VR-milj6 med hjilp av en VR-hjilm,
datahandskar och ett trackingsystem (magnetfilt). De var i stort tillfredsstillda med den
utrustning som anvindes. Dock kommenterade de att de sag “utanfér” den virtuella
virlden da de tittade ner. Utrustning upplevdes dessutom nagot “’svajig”’, men de ansag
att de vande sig efter ett par minuter. De bedomde att forflyttningen som genomfordes
genom att klimma ihop tva fingrar och “dra sig” framat eller bakat var enkel att lira sig,
dven om det krivdes en inledande instruktion, och att det var positivt att kunna forflytta
sig 1 miljén genom att fysiskt gd omkring i rummet. De ansag didremot att det var viktigt
f6r helhetsupplevelsen att fysiska lagar, sdsom gravitation, dven skulle gilla i miljén och
att anvindaren skulle fa fysisk feedback nir han/hon lyfter ett objekt. Slutligen ansdg de
att systemet inte reagerade tillrickligt snabbt pd deras rorelser.

HMD (Head Mounted Display) och Pinch gloves (datahandskar) (EON, 2002)
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4.2 Storbildsskarm - ConCAVE

De storbildskdirmar som finns foér att visa en VR-milj6 for flera samtidiga betraktare
moijliggdr inte att flera anvindare samtidigt interagerar med miljon. Ex person i taget
interagerar med den vy som visas pa skirmen. En VR-utrustning som till skillnad fran en
CAVE g6r det mojligt £6r flera anvindare att samtidigt betrakta och interagera med en
gemensam miljé 4r en VR-hjilm (HMD). Genom att vatje deltagare har sin egen skidrm
ser de dven ”sin egen” vy, som de di kan interagera med. Eftersom VR-hjilmar ir en
kostsam l6sning strivar man dock efter att finna billigare alternativ for
fleranvindarmiljer. I och med detta finns en undersdkning om hur upplevelsen av den
virtuella virlden paverkas da en stor “projection screen” anvinds istillet £6r en VR-hjilm.
Resultaten visar att inga avgorande skillnader finns. (Patrick, et al., 2000)

Den skirmteknik som designarbetet i
detta examensarbete skall bygga pa ir
en ConCAVE. Enligt EON Reality,
som tillverkar utrustningen, ar systemet
det forsta PC-baserade i virlden som
gt det mojligt f6r flera samtidiga
anvindare att inneslutas i en virtuell
milj6 genom 3D-bilder, samt med syn
och hérsel. Systemet tilldter
realtidsinteraktion med en 3D-miljé
som  reagerar  pa  anvindarens
handlingar.  For att se miljon
stereoskopiskt  krivs  3D-glaségon.
Nedanstaende bilder visar konstruktion
av en ConCAVE. (EON, 2002)

cam aa view

0 e e

aydiente

N7

theee projector system

Konstruktion av en ConCAV'E. (Produktblad, EON)

4.2.1 Interaktionsutrustning

En wand ir en interaktionsutrustning till en traditionell CAVE. Det ir en 3D-mus med en
antenn som ger datorn information om position och orientering. Den har en joystick och
tre sma knappar. Joysticken anvinds i forsta hand f6r navigation samt att ge systemet
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information om anvindarens eller ett objekts position och orientering. Knapparna kan
anvindas for att vilja mode” och for att utfora olika kommandon. (Rajlich, 2003) Aven
om det inte idag finns en speciell wand utprovad f6r den ConCAVE som EON tillverkar
skall det inte vara nagra problem att anvinda den forutsatt att den kan anslutas pd samma
sitt som en joystick/mus/tangentbord (EON, 2002). En annan interaktionsutrustning ar
datahandskar som vanligtvis anvinds tillsammans med en VR-hjilm. Experiment pagar
pa bland annat ELV (2003) med att anvinda datahandskar, PINCH™, som
interaktionsutrustning till bland annat en CAVE. Aven projekt for att anvinda
roststyrning pagir. (ELV, 2003)

4.3 Eye tracking - SmartEye Technology

SmartEye AB dr ett foretag som dr verksamt inom intelligenta bildsensorer for
realtidsbildbehandling med fokus pd ansiktet och 6gonens rérelser. Foretaget har en
patenterad teknik som utvecklats for att kunna anvindas med standardkomponenter (PC
och webbkamera). Idag anvinds tekniken frin SmartEye i férsta hand f6r att skapa
handikapphjilpmedel och inom fordonsindustrin. Vid anvindning i en virtuell miljo
skulle eye tracking-tekniken kunna anvindas dels som en #racker, dvs. for att bestimma
orientering och position av anvindare eller objekt, dels som en utrustning f6r att aktivt
interagera med miljon.

SmartEye erbjuder system med en eller tvda kameror, beroende pa om man 6nskar fi ut
3D-position eller inte. En schematisk beskrivning av ett generellt SmartEye-system
beskrivs nedan.

2 ©

Smart Eye
—» | Software |—» (%, v, 2)
Platform

1. En standardkamera, analog eller digital, anvands for att samla indata.
Signalerna digitaliseras vid behov.

2. Realtidsbildbehandling sker pd en hardvaruplattform, exempelvis en PC.
Onskade processer och algoritmer implementeras i SmartEyes mjukvara.

3. Resultaten levereras av systemet, t ex positionen eller blickvektorn fran
den person som befinner sig framfoér kameran.

Figur 4-1: Schematisk beskrivning av ett eye tracking-system fran SmartEye. (SmartZye, 2002)

De system som SmartEye tillhandahaller idag kriver manuella instillningar av
anvindaren genom att han/hon péd en bild pi en dataskirm markerar punkter i ansiktet
som skall anvinds vid #rackingen (se bild pa nista sida). For att SmartEyes teknik skall vara
limplig att anvinda i en publik milj6 dr det mycket troligt att detta moment maste
ersittas med ett automatiskt moment.
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- Usitithed - Motisetaround

Fie Hep Parameters Prier Comers

En anvindare passar in ansiktet i en “mask’”.

4.3.1 Ogonbaserad datorinteraktion

Minniskan kan utforska sin omgivning genom att réra 6gonen. Metoden dr snabb och
kriver liten medveten anstringning. For vilstrukturerade och snabba uppgifter giller att
minniskor tittar pi det de arbetar med. Ogonen forflyttas i dessa situationer inte
slumpmissigt. Blickens riktning innehaller dirmed information om vilken aktivitet
manniskan utfér. Minniskor kan dessutom titta naturligt pa omgivningen samtidigt som
de gor andra aktiviteter, som exempelvis att flytta ett féremal. Ogonrorelser dr dirmed ett
intressant alternativ till befintliga interaktionsmetoder for interaktion med datorsystem.
(Sibert, et al., 2000, Tanriverdi, et al., 2000)

Den forskning som har gjorts dir 6gonrorelser anvinds i realtid fOr att styra datorsystem
har frimst koncentrerats pd att hjilpa rorelsehindrade personer eller for piloter. En
begrinsning med dessa system édr att de inte alltid 4r optimala ur anvindarsynpunkt
(Jacob, 1994). En anledning till detta kan vara att systemen har utvecklats f6r anvindare
med mycket specifika behov, samt att de inte har utvecklats i konkurrens med
traditionella interaktionsmetoder. System fér handikapphjilpmedel designas exempelvis
sd att anvindaren ger kommandon till systemet genom vissa inlirda Sgonrdrelser
(explicita kommandon). Eftersom det i dessa sammanhang ir viktigt att anvindaren kan
genomféra uppgifter som annars skulle vara oméjliga far tiden for inlirning underordnad
betydelse. Den forskning som dr av intresse for detta arbete ar dir eye tracking dr tinkt
att anvindas i1 konkurrens med traditionella interaktionsmetoder men dir 6goninteraktion
visar sig vara en bittre, snabbare och natutligare interaktionsform.

Ogonbaserad datorinteraktion kan delas in i tva grupper, dels sur anvindaren rér 6gonen,
dels den ¢ffekt rorelserna far i miljon. Vidare kan interaktion inom bada dessa grupper
beskrivas som antingen naturlig, 1 den bemirkelsen att den baseras pa en analogi med den
fysiska virlden, ellet onaturlig, dvs. utan motsvarighet 1 verklicheten. Merparten av
befintliga datorgrinssnitt, inklusive grinssnitt i virtuella miljéer, bygger pa analogier av
minskliga firdigheter, som exempelvis att peka, att flytta pa objekt, att réra sig i det
fysiska rummet. Att applicera detta pa 6gonrorelsebaserad interaktion kan bli sviért
eftersom fa objekt i den fysiska virlden reagerar pa minniskors blickar. Ett undantag dr
givetvis djur och andra minniskor. De uppticker och reagerar nir man tittar pa dem,
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eller observerar om man tittar pa nagot annat. Att skapa en interaktion med bade
naturliga Ogonrorelser och naturlig respons kan dirfér vara komplicerat, eftersom
naturlig respons i princip begransas till hur manniskor eller djur reagerar pa blickar.
(Jacob, 1994) Det ir troligt att en kombination av onaturlig och natutlig respons behéver
anvindas for att datorinteraktionen inte skall bli alltf6r begrinsad. I en artikel av Jacob
(1994) utforskas en interaktionsform med naturliga 6gonrérelser som input, men med en
respons som inte har nigon motsvarichet i den fysiska verkligheten. Detta 4r en
kompromiss mellan en total analogi med den fysiska virden och en helt artificiell virld.

(Jacob, 1994)

Ett exempel pa ett forskningsexperiment dir man anvinder 6gonrérelser for att i realtid
paverka en datordialog ir ett system dir anvindarens 6gonrorelsemonster analyseras och
systemet tolkar vilket objekt som dr av mest intresse for anvindaren (Jacob, 1994).
Utifrdn denna information berittas en saga och anvindarens uppmirksamhet gor sa att
objekt zoomas in for att sedan beskrivas 1 detalj av en berittarrost.

Fordelar och nackdelar

En stor férdel med att anvinda eye tracking f6r interaktion med datorsystem dr att det
inte krivs nagon speciell trining for att en anvindare skall klara av att rikta blicken mot
ett objekt. Ogonrodrelser dr snabbare #n andra tillgingliga interaktionsutrustningar,
exempelvis for pekning i virtuella miljéer (Tanriverdi, et al., 2000), vilket kan férklaras
genom att minniskan alltid forst tittar pa det hon vill interagera med innan hon
exempelvis klickar med en muspekare. Sibert, Templeman och Jacob (2000) presenterar
en jimforelse mellan att anvinda en 6gonstyrningsteknik och en mus for att vilja objekt i
en datormiljo. Den anvinda interaktionstekniken bygger pd en fysiologisk diskussion om
att Ogat dr snabbare dn handen och syftet var att utveckla en interaktionsteknik som
skulle behalla denna fordel. Enligt deras studie dr interaktion med 6gonrérelser snabbare
in interaktion med mus. De menar att interaktionstekniken for Ggat limpar sig vil i
situationer dir det dr viktigt f6r anvindaren att kunna anvinda hinderna till andra
uppgifter. Studien visar att 6goninteraktion skulle vara sirskilt effektiv da anvindaren
skall titta 6ver stora ytor, som exempelvis stora skdrmar eller i virtuella miljéer. De
hivdar dock att foérdelen i snabbhet inte ér ett tillrdckligt skil f6r att anvinda sig av
tekniken, dven andra férdelar maste finnas. (Sibert et al, 2000) Det har exempelvis visat
sig (Tanriverdi, et al., 2000) att anvindaren inte alltid minns detaljer i milj6n i lika stor
utstrickning da 6goninteraktion anvints for pekning i 3D-miljéer, jaimfért med
traditionell interaktionsutrustning.

Ett problem med att anvinda 6gonstyrning som interaktionsform ér att 6gonen inte har
en naturlig analog till en knapp som kan anvindas for att klicka” (markera/vilja). Det
finns inte heller nagot naturligt sitt att ange om Ggonstyrningen skall vara pa eller av.
Enligt Jacob (1994) ir blinkning inget bra alternativ eftersom det skulle stora kinslan av
att en dialog dr naturlig da anvindaren skulle tvingas tinka efter ndr hon skulle blinka. En
fordel med eye tracking dr att man direkt kan fi en indikation om var anvindarens
uppmirksamhet finns f6r tillfdllet. Men relationen mellan vad personen tittar pd och vad
hon mentalt ser idr inte helt enkel. Det kan nimligen finnas en mindre tidsforskjutning
mellan de tva. (Jacob, 1994) Ett annat problem med 6gonen ir att de ror sig hela tiden,
dven nir anvindaren inte har f6r avsikt att ge datorsystemet ett kommando. Pga. detta dr
det inte mojligt att anvinda en eye tracker for att direkt ersitta traditionell pekanordning
som exempelvis en mus. (Nielsen, 1993) En stor utmaning dr dessutom att ur de sma
ogonrorelserna utldsa anvindarnas intentioner. Steget efter att tolka Ggonrdrelsernas
placering dr att sitta dessa 1 relation till det som aterfinns pa exempelvis en skirm. En
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fokusering som dr nira men inte helt pa ett objekt skulle kunna feltolkas som att objektet
har anvindarens uppmarksamhet. (Jacob, 1994)

Ett projekt som utforskar hur blicken kan vara ett stod i fleranvindarapplikationer dr The
GAZE Groupware System (Vertegaal et al, 1999). Ett vanligt problem 1 s.k. ”multyparty video
mediated communication” ir att veta vem som pratar med eller lyssnar pad vem. I projektet
presenterades ett forslag till hur anvindare i ett videokonferenssystem skulle veta vem
som tittar var. Forfattarna ville 16sa problemet genom att visualisera anvindarnas
blickriktning. Med en kamerabaserad eye tracker registreras varje anvindares
blickriktning. Samtliga anvindare ser en 2D-bild av de andra anvindarna runt ett bord 1
ett virtuellt rum. Nir en deltagare tittar pa bordet belyser en firgad ljuspunk (lightspot)
var anvandaren tittar. Firgen pa ljuspunkten motsvarar firgen som iaterfinns vid
personens 2D-bild. Erfarenheter som systemet gav var att merparten av deltagarna
torstod metaforerna med firger och ljuspunkter och att eye trackingtekniken i manga fall
var helt omirkbar. (Vertegaal et al, 1999)

4.3.2 Ogonstyrning i kombination med andra
interaktionsmetoder

Friagor kring hur 6gonstyrning kan kombineras med andra interaktionsmetoder kriver
relevanta strategier f6r mjukvaruutveckling. Zhai, Morimoto, och Ihde (1999) har
utvecklat en interaktionsteknik som kombinerar 6gonrérelser med manuell pekning. De
lyfter fram flera anledningar till varfor eye tracking bér kombineras med traditionella
interaktionsmetoder for att exempelvis manipulera objekt. Den starkaste dr att 6gat, som
ar vart viktigaste medel for perception, inte dr utvecklat f6r att vara ett “’kontrollerat”
organ. Att ligga en “motorisk kontroll” pa den visuella kanalen gir emot den naturliga
mentala modellen av att 6gat anvinds for att sOka efter och ta in information, medan
hinderna skapar och manipulerar externa objekt (Zhai et al., 1999). For att vilja objekt
genom att exempelvis fokusera blicken pa ett objekt under en viss tid, s.k. ’dwell time”,
maste anvindaren vara medveten om var hon tittar och hur linge, ett moment som kan
vara kognitivt belastande.

Vid tester dir anvindare fick vilja mellan att anvinda 6goninteraktion eller mus for att
markera och flytta objekt féredrogs flyttning med hjilp av 6gonen (Jacob, 1994). En
forklaring kan vara att det troligen 4r naturligt att anvindaren tittar pd den plats dit
objektet skall flyttas direkt efter att objektet har valts med blicken. Det upplevs dd
onddigt att behdva anvinda musen f6r att ”dra” objektet dit. Det smidigaste borde vara
att objektet ’foljer med” redan forsta gingen anvindaren tittar pa platsen. Vissa problem
uppstod dock i de fall platsen dit objektet skulle flyttas utgjordes av en tom yta. Det var
da svarare for anvindaren att fixera blicken, eftersom blicken dras till objekt och inte till
tomma ytor. Ett annat anvindningsomrade ér att vid spel ersitta en joystick med en eye
tracker i syfte att géra interaktionen mer naturlig och mindre kognitivt belastande. Det
kan dock paverka spelets svarighetsgrad. (Nielsen, 1993) Ogonstyrning skulle 4ven kunna
anvindas for att skapa explicita kommandon vid spel och dirmed bli ett moment i spelet
som maste klaras av for att exempelvis komma vidare i miljon.

Ogonrorelser, precis som gester eller tal, ir oftast omedvetna, vilket innebir att de maste
tolkas noggrant for att inte stéra anvindaren genom att ge irriterande respons pa hennes
handlingar. Ett problem med 6gonstyrning kan vara att anvindarna inte dr vana vid att
Ogonen paverkar datorinteraktionen. De forvintar sig troligen att de kan titta pd ett
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objekt utan att ett kommando automatiskt aktiveras. Inledningsvis kan det upplevas
bekvimt att aktivera kommandon enbart genom att titta pa dem, men snart kan
anvindaren uppleva det som att hon/han inte kan titta sig omkring utan att hela tiden
starta nya kommandon. Ogonstyrning ir dirmed ett exempel pa hur ett non-command
grinssnitt kriver noggrant designade interaktionstekniker for att undvika detta problem,
alternativt att nidgon spirr sitter pa och stinger av 6goninteraktionen. (Jacob, 1994)

4.4 Omgivning och innehall

Ur ett designperspektiv dr omgivningen dar ett system skall anvindas viktig att ta hinsyn
till (Preece, 1994). Nedan ges en Overgripande beskrivning av den omgivning dir
dventyrscentrat i Laxa planeras, konceptet som foérklarar hur den virtuella miljon dr tinkt
att anvindas beskrivs, samt de 6vergripande krav som didrmed stills pd innehallet.

4.4.1 Omgivningen

Aventyrscentrat i Laxd kommer att vara lokaliserat i von Boij-omridet, som ligger
parallellt med E20. Nedanstiende bild visar ett designférslag pia det sa kallade
upplevelsehuset som dr placerat i flyglarna av de tva mellersta husen i omradet. Inuti
upplevelsehuset kommer en ConCAVE finnas placerad i ett rum, specialanpassat for
detta indamal.

Det planerade upplevelsebuset lokaliserat i von Bojj-omridet utmed E20 i Laxa.

4.4.2 Konceptet

Det skall vara mojligt for flera anvindare att samtidigt interagera med miljon. Konceptet
for VR-systemet bygger pa att nagra personer, forslagsvis fem, dr utsedda att interagera
med den virtuella miljon. Dessa placerar sig lingst fram i lokalen och utrustas med den
hardvara som beh6vs for interaktionen. For 6goninteraktionen krivs en kamera for varje
deltagare. Anvindarna skall genom att varje kamera dr knuten till sin anvindare kunna
paverka olika saker i miljon, t ex uppdelat pa 1) ljudfiler, animeringar, navigation etc. eller
2) olika delar/rum i en milj6 eller 3) olika typer av objekt: dorrar, fonster etc. Bakom
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personerna som interagerar med miljon kommer det att finnas en publik. Konceptet
illustreras av nedanstiende figur.

Interaktorer
L2 (2] [=][a]][s]

Publik

Figur 4-2: Ilustration av det koncept dér interaktionsmetoder med eye tracking skall anvandas.

Ett krav pé innehallet ér siledes att det skall fungera f6r flera samtidiga anvindare genom
att en uppdelning av innehdllet kan gbras. Kameror £6r eye tracking skall anvindas £6r de
funktioner som de limpar sig bast for.

4.4.3 Innehallet

Den virtuella miljén kan innehélla “edutainment” och pedagogiska tillimpningar,
uppticktsfirder eller VR-spel, virtuella museum etc. Enligt de medverkande foretagen
skall attraktionerna i forsta hand utformas som samarbetsmiljoer och utforskande
miljéer, men dven tivlingsmiljGer.

En webbenkit (Slutrapport Laxa, 2002) har genomférts hos malgruppen for att fa fram
intresset for olika aktiviteter pa dventyrscentrat. Respondenterna kunde vilja mellan 40
forutbestimda aktivitetsforslag som projektgruppen fér dventyrscentrat presenterade.
Niégra exempel pa teman for aktiviteterna ar manniskan, dinosaurier, kérskola, knep &
kndp, uppticktsfird etc. Enkdtundersékningen annonserades péa Internet, samt pa skolor
i nirheten av Laxd. Respondenterna utgjordes av de personer som sjilva hittade till och
valde att ga in pd webbenkiten for att besvara frigorna. Fordelningen mellan kénen i
enkiten var ca 50 %, medan dldersgruppen 31-60 ar utgjorde en stor andel med Gver 50
% av de inlimnade svaren. Vissa skillnader i resultatet kunde utlisas mellan kvinnor och
min. Aktiviteter som t ex fotomodell och make-up artist dterfanns bland resultaten for
kvinnorna, medan aktiviteter som VR-spel, race, flyg och extreme alpine fanns bland
minnens resultat. Laser Game" var populirt i alderskategorin 11-15 ér, medan
manniskan, alkoholreaktioner, flyg och dinosaurier var intressanta for dlderskategorin 21-
30 ar. Dock var underlaget inte tillrickligt omfattande (199 st. inlimnade svar) for att
kunna dra slutsatser fran resultatet. Resultatet skall snarare ses som indikationer.

' Laser Game r ett inomhusspel dir deltagarna i lag skjuter pa varandra med ofarliga laserpistoler.
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4.5 Anvandaranalys

Malgruppen

Milgruppen utgbrs av min och kvinnor i alla dldrar. Anvindare begrinsas inte till
personer ur nagon specifik yrkeskategori utan representeras av skolelever, studerande pa
hogre utbildning, yrkesarbetande, icke-arbetande eller pensiondrer. Malgruppen utgérs av
personer fran olika kulturer, med varierande bakgrund och som talar olika sprak.
Anvindarnas kunskap och erfarenhet inom omradet virtuella miljéer kommer dirmed att
variera, savil som datorvana.

Syftet med ett besék pa dventyrscentrat kan variera mellan olika besékare. For
skolungdomar pa skolresa kan det vara att utveckla sig och ha roligt, fér studerande pa
hogre utbildning att ta del av spetsteknologi, for representanter for foretag att delta 1 en
aktivitet for teambuildning eller en konferens, fér familjer att roa sig och personer som
vill uppticka och utforska saker kanske vill fa en kick” av ndgot de inte kan gora i
verkligheten.

Utifrdn ovanstdende beskrivning kan malgruppen delas in i tva kategorier, de som sjilva
viljer att dka till dventyrscentrat och de som dker dit pd skolresa eller som ett
foretagsarrangemang. Vidare kan en indelning goras av de som ir nyfikna pa VR, som for
manga ses som en ny teknik, och de som dr tveksamma till att ta till sig ny teknik.

Anvandningssituationen

Systemet/Miljon kan komma att anvindas bade som fritidsaktivitet och som en
arbetsrelaterad aktivitet eller skolaktivitet. De “virtuella aktiviteter” som systemet skall
moijliggéra och stédja syftar till att ge anvindaren en spinnande och intressant
upplevelse. Hur omgivningen runt omkring aktiviteten upplevs och péaverkar anvindaren
beror pa individen. Eftersom systemet kommer att finnas pa ett upplevelsecentra med
manga minniskor kan det innebira att vissa anvindare upplever omgivningen som
stressig.

Anvindningen kommer att vara tidsbegrinsad och ske inomhus. Systemet/miljén
kommer att anvindas i1 ett for dndamalet speciellt anpassat rum, vilket innebir att
ljusforhallanden och ljudnivaer inte skall beh6va innebdra nagra storningsmoment.

Motivation och attityd

Familjer eller grupper av personer som besoker anliggningen i underhallningssyfte
kommer troligen sjilva att ha valt att anvinda systemet/miljén. Givetvis kan situationer
uppsta dir anvindaren blir ”pressad” att delta i en aktivitet och att det da inte upplevs
som sjilvvalt. Personer som inte har valt att sjidlva bes6ka anldgeningen kommer ocksé
att anvinda systemet, frimst foretagsgrupper och skolungdomar.

Attityden kommer troligen att vara positiv till anvindning av den virtuella miljon,
eftersom det fér manga kommer att vara en férstagangsupplevelse och det dr troligt att
merparten av anvindarna kommer att vara nyfikna pa den nya teknik som anvinds.
Dirmed kan dven foérvintningarna pa att upplevelsen dr nagot utéver det vanliga vara

hog.
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Systemet kommer troligen inte att anvindas mer dn en gang per besék och inte heller
utgdéra en huvuduppgift for anvindarna di attraktionen kommer att vara en av flera
attraktioner pa dventyrscentrat.
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5 SCENARIER

Enligt den metod som valdes utvecklades anvindningsscenarier innehallande
ogoninteraktion. I detta kapitel beskrivs arbetet med att utveckla dessa scenarier. Kapitlet
inleds med en genomging av de vanligaste interaktionskategorierna vid inneslutande
virtuella miljéer. Sedan redogors for det resonemang som fordes vid val av innehall till
scenarierna, samt utvecklingen av interaktionstekniker f6r 6gonen. Slutligen presenteras
resultatet frin en utvirdering av scenarierna som genomférdes med en expertgrupp i
Interaktionsdesign.

5.1 Interaktion i VR-miljoer

Navigation genom virtuella miljder drar nytta av anvindarens existerande
orienterings/navigeringsférmaga, sisom att positionera huvudet och 6gonen, vrida pa
kroppen, eller att ndrma sig nagot intressant. D4 interaktion i virtuella miljGer oftast
bygger pa vad som kallas non-command grinssnitt ges hir en kort beskrivning av vad det
innebar.

Merparten av de interaktionstekniker som finns idag utfér en uppgift férst da anvindaren
ger ett explicit kommando, s k. direkt manipulativt. Det kriver dock att anvindaren lir
sig hur datorsystemet kontrolleras. Datorns roll blir i detta sammanhang att utféra det
den blir kommenderad att gbra, dven om det inte alltid Gverensstimmer med
anvindarens intentioner. (Nielsen, 1993) Minga anvindare skulle troligen féredra ett
datorsystem som gor vad de verkligen vill. Det skulle kunna minska den irritation som
kan uppsta da de forvintningar en anvindare har pa ett kommando inte alltid
overensstimmer med det datorn sedan utfor.

I non-command grinssnitt bevakar datorn passivt anvindaren och reagerar sedan
automatiskt pd limpligt sdtt beroende pa anvindarens beteende istillet for att invinta
direkta kommandon fran anvindaren. Detta innebir att kontrollen i storre utstrickning
forflyttas frin anvindaren till datorn. (Nielsen, 1993) Denna typ av kommandon kallas
implicita, eller tysta, i motsats till de explicita kommandon som ges av anvindaren. Vad
man dock miste tinka pa dr att omedvetna handlingar 1 non-command grinssnitt inte bor
misstolkas som kommandon om de inte aterspeglar anvindarens faktiska Onskan.
Systemet bor endast reagera da anvindaren verkligen har intentionen att utfra ett visst
kommando. Exempel pa non-command interaktion ir gester, rOststyrning och égonbaserad
interaktion. (Jacob, 1994)

Kinnetecknande f{ér grinssnitt med #on-command interaktion dr en hog grad av
interaktivitet mellan dator och anvindare. I de flesta traditionella grinssnitt, inklusive
direkt manipulativa, sker dialogen i turordning och en alternering sker mellan dator och
anvindare. Den hogre graden av interaktivitet som aterfinns hos non-command grinssnitt
kinnetecknas av att de har flera parallella, asynkrona interaktionsutrustningar och
leverans av indata frin dessa sker parallellt. Grinssnitt i virtuella miljder och med
Ogonstyrningssystem har dessa kinnetecken. (Jacob, 1994)
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Applikationer med virtuell verklighet beskrivs av Jacob Nielsen (1993) som det optimala
exemplet pd anvindning av ett non-command grinssnitt, da syftet dr att anvindaren skall
omslutas av en simulerad virld dir hon skall kunna réra sig pa samma sitt som i den
fysiska virlden. Enligt Nielsen 4r det dock troligt att vissa uppgifter i miljén mer naturligt
utfors med explicita kommandon. (Nielsen, 1993)

Att skapa ett non-command grinssnitt utifrin en anvindares 6gonrorelser skulle innebira
att 1 storsta mojliga méin utgd frin anvindarens naturliga Sgonrdrelser, snarare dn att
tvinga anvindaren att lira sig specifika 6gonrdrelser for att styra datorsystemet. Men
Ogonrorelser dr, som andra implicita kommandon, oftast omedvetna och kriver ddrfér en
noggrann design for att inte stora anvindaren och ge irriterande respons pa hennes
handlingar. (Jacob, 1994)

5.1.1 Vanliga interaktionskategorier i VR-miljoer

Interaktion i virtuella miljéer kan beskrivas dels med en interaktionsmodell, dels med en
navigationsmodell. En interaktionsmodell férklarar hur interaktionen med miljén sker,
exempelvis att anvindaren markerar ett objekt genom att peka mot det med armen, eller
att anvindaren viljer ett objekt 1 en virtuell meny f6r att sedan manipulera det. En
navigationsmodell beskriver istillet hur navigationen fungerar, bade hur anvindaren
anger riktning samt formen for forflyttning, t ex att anvindaren forflyttas utmed marken i
ansiktets riktning, eller att anvindaren forflyttas flygande” i armens riktning,

Bowman (1999) menar att merparten av interaktionen i virtuella miljoer faller inom tre
generella interaktionskategorier:

(1) forflyttning av anvindaren i den virtuella miljon

(2) markering av virtuella objekt

(3) manipulation av virtuella objekt.

Forflyttning i den virtuella miljon

Kategorin forflyttning — eller #ave/ — dr den mest grundliggande och universella
interaktionen 1 virtuella miljéer. Tillsammans med wayfinding, som dr den kognitiva
processen att bestimma vig genom miljon, bildar forflyttning en modell f6r navigation i
en virtuell milj6. Kategorin innefattar alltsa interaktionstekniker med vilka anvindaren
forflyttar sig frin en plats till en annan, men innefattar inte hur anvindaren skall hitta och
vilja vig. Huvudfunktionen ir att forflytta anvindaren i miljon i syfte att fa olika “vyer”
av den virtuella virlden, samt att skapa en nirvarokinsla. Olika metaforer anvinds for att
skapa interaktionstekniker f6r forflyttning, som exempelvis att flyga omkring eller att
forflyttas raka vigen till bestimda mal. Forflyttningen sker ofta innan en annan mer
kognitivt belastande uppgift skall utféras, dirfor dr det viktigt att interaktionsteknikerna
tor forflyttning inte dr kognitivt belastande.

Foljande faktorer maste bestimmas vid design av interaktionstekniker for forflyttning
(Bowman, 1999):
(1) hur riktning for forflyttning skall anges
(2) forflyttningens hastighet
(3) hur input skall ges till systemet for att starta, fortsitta och avsluta en
forflyttning

36



Scenarier

Genom att kombinera olika interaktionstekniker kan man till exempel skapa en milj6 dir
anviandaren kan forflytta sig genom miljon i 6nskad hastighet, snabbt férbi mindre
intressanta omraden och laingsamt f6rbi platser av storre intresse. Anvindaren kan stanna
nir som helst under forflyttningen, eller automatiskt da malet 4r natt.

Enligt det planerade konceptet skall flera anvindare samtidigt betrakta och interagera
med den virtuella miljon som presenteras pa ConCAVE-skirmen. Dock bér endast ez av
deltagarna paverka synfiltet eftersom det da férindras f6r hela gruppen. Detta skiljer sig
fran interaktion i en innesluten virld dér anvindaren bir hjidlm, dir varje anvindare har
en mojlighet att stanna upp och se sig omkring i virlden (se sin egen vy) genom att vrida
pa huvudet. Forindring av synfaltet kommer dirfor att bearbetas som en separat kategori,
starkt kopplad till forflyttning.

Markering av virtuella objekt

Kategorin innebir att ett eller flera objekt specificeras, oftast f6r att sedan manipuleras.
Interaktionstekniker f6r markering av objekt kan t ex bygga pa en metafor av att armen
térlings och didrmed nar ett objekt, eller pd en metafor av att peka med en ljusstrile pa
ett objekt. Skalning innebdr att anvindaren kommer nidrmare ett objekt genom att
anvindaren blir storre samtidigt som virlden blir mindre. Ett vanligt problem vid design
av markeringstekniker 4r hur anvindaren skall ni objekt som dr lingt borta. Bowman
(1999) menar att det inte alltid 4r den bésta l6sningen att bygga metaforer f6r markering
pé en naturlig mappning. Det kanske dr den mest intuitiva l6sningen, men inte alltid den
mest effektiva f6r att 16sa interaktionsproblem.

Manipulation av virtuella objekt

Manipulation innebir att anvindaren bestimmer position och/eller otientering for
virtuella objekt. Det mest effektiva sittet 4r genom att anvinda en virtuell hand. Med
markeringsmetaforen att peka med en ljusstrale blir det ddremot omdijligt att vrida pa
objektet (Bowman, 1999). En kombination krivs dirfér med exempelvis en virtuell hand.
Andra problem att l6sa dr hur storskaliga forflyttningar av objekt skall utféras.
Interaktionstekniker for markering och manipulation av objekt beskriver tillsammans
interaktionsmodellen.

Mine (1997) anger ytterligare en kategori, zoomning, samt en hirledd kategori, nimligen
interaktion med virtuella menyer och apparater/ kontroller. Stuart (1996) presenterar
yttetligare tvd interaktionskategorier, vilka dr modifiering av objekt eller virlden, samt att
skapa objekt. Vid design av virtuella miljGer kan alltsa interaktionstekniker behdva skapas
tor flera av nedanstdende interaktionskategorier.

forflytta anvindarens synfilt (navigation)

vilja/markera objekt

manipulera (bestimma position o/e orientering for objekt)
zooma in/ut

anvindning av virtuella menyer och apparater/kontroller
modifiering av objekt eller virlden

skapa objekt

Nk b=

I detta atbete anvinds Bowmans (1999) 6vergripande indelning av interaktionskategorier
f6r inneslutna virtuella miljder, men med tilligget av ’férindring av synfilt” som en
separat kategori. En anledning dr att kategorierna 4-7 bedéms vara underordnade.
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5.2 Utveckling av scenarier

Tre scenarier med olika varianter av 6goninteraktion utvecklades. Syftet var att illustrera
moijliga interaktionstekniker i anvindning och dirmed fungera som ett verktyg vid en
workshop med potentiella framtida anvindare. Nedan presenteras det resonemang som
férdes  vid  utvecklingen av  scenarierna, samt  resultatet frin  den
brainstorming/utvirdering som genomfordes av scenatierna med en expertgtrupp.

5.2.1 Interaktionsmoment att utforska

I en fleranvindarmilj6 dir samtliga anvindare skall kunna se en gemensam virtuell virld i
en ConCAVE ir det alltsa bara en person dt gingen som kan vara ”pilot” och navigera i
miljén. Med navigation menas hir forflyttning och férindring av synfilt. Om man tinker
sig anvindarens betraktelsevinkel som en kamera sd dr navigationen “kameradkningen”
som uppdaterar den synvinkel som anvindarna ser.

Om 6goninteraktion skall anvindas for interaktionsmomentet att forflytta anvindarens
position krivs en noggrann design, eftersom momentet inte direkt kan mappas till hur
6gonen anvinds i verkligheten (Bowman, 1999). Minniskan forflyttar sig inte med hjilp
av blicken, diremot anvinder vi blicken f6r att se vart vi ska och sedan for att hilla kurs
mot malet. Vi kan se oss omkring samtidigt som vi gar eller springer, men inte alltfor
linge eftersom risken da finns att vi gar in i nagonting. En forflyttning i en virtuell miljé
kan innebdra att anvindaren vill rora sig framat eller bakat, eller forflytta sig fritt i olika
riktningar i sidled. En fragestillning dr hur anvindaren skall aktivera forflyttningen. En
annan ar hur riktningen fér forflyttning i virlden skall anges. Om enbart eye tracking-
tekniken skall anvindas for navigering skulle skirmen kunna delas in i fyra delar,
motsvarande framat, bakat, héger och vinster. Det dr dock inte en helt naturlig
mappning att anvindaren skall titta uppat for att forflytta sig framit. Ett vanligt alternativ
vid forflyttning i virtuella miljer dr att forflyttningen sker direkt till en férdefinierad
plats. Dock dr det svart f6r minniskan att fista blicken pa en plats dir det inte finns
ndgot objekt. (Jacob, 1994) En viktig aspekt dr dirmed om och war eye tracking bor
anvindas som enda interaktionsteknik och /#r den bér kombineras med exempelvis en
joystick eller réststyrning.

Ytterligare en problemstillning aktualiserades o7z och 1 sa fall hur samma person skall
kunna dndra bade synfilter och forflytta positionen. Om anvindaren tittar 4t hoger, skall dd
“kameravinkeln” vridas at hoger (synfiltet), eller skall anvindarens position flyttas i den
riktningen? Da det dr naturligt att vi anvinder Ogonen for att ”se oss omkring”
utformades ett forslag som kan jimféras med skrollning for att utdka synfiltet i den
virtuella miljén. Nir anvindaren riktar blicken ndra den fysiska skidrmkanten flyttas
synfiltet at vinster respektive héger. Detta innebir att anvindaren i resterande delen av
miljén kan anvinda blicken till informationsinsamling eller f6r annan interaktion, som
exempelvis forflyttning.

Hur kan val och manipulation av objekt utféras med eye tracking? Ar det limpligt att
anvinda 6gonen for dessa interaktionsmoment? Hur skall ett aktivt val av ett objekt
genomforas? Alternativ som att titta en viss tid, blinka eller anvinda en knapp har testats
1 olika sammanhang. I vilka specifika situationer limpar sig de olika teknikerna bast?
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En annan fraga som ir aktuell dr hur interaktionsteknikerna kan designas med hansyn till
anvindarens begransade fysiska rorelseutrymme. Mojligheterna till att vrida eller luta
kroppen begrinsas da anvindaren exempelvis sitter i en stol. Skall rérelseutrymme gé att
utvidga?

Ytterligare interaktionsfrigor som aktualiserades vid utvecklandet av scenarier var:
e Kan 6gonstyrningen vara pa hela tiden eller skall anvindaren kunna sitta pa och
stinga av denr Skall anvindaren fa feedback om var blicken dr riktad? Hur?
e Hur lang skall tiden vara fOr att “markera” ett objekt med blicken?
e Hur avbryts en markering?

e Slutligen dr det intressant att understka pa vilket sitt anvindningsomradet och
innehallet begrinsas genom att flera personer ser samma vy

Scenarierna utvecklades f6r att innehalla flera olika l6sningar pd ovanstiende
interaktionsproblem.

5.2.2 Scenarioinnehall

Scenarier utvecklades med innehéll inom kategorierna samarbetesmiljs, tavlingsmilji och
utforskande miljo. En anledning var att undersoka innehallets koppling till interaktionen
(Bowman, 1999) genom att utforska om interaktionstekniker fér 6gonen limpade sig
bittre f6r ndgon specifik kategori, samt att belysa specifika designproblem f6r respektive
kategori. Det fanns dven en 6nskan frin uppdragsgivarna att skapa applikationer inom
dessa omriaden. Samtliga scenarier dr utformade sa att anvindaren deltar ur ett
“forstapersonsperspektiv’, det vill sdga att den virtuella virlden ses genom
spelkaraktirens/rollfigurens 6gon. En anledning dr att detta perspektiv anses ge en mer
realistisk kidnsla av att sjilv befinna sig i miljén genom att det kdnns naturligt for
anvindare att tolka och leva sig in i. (Fjellman et al., 2000)

Vid utformandet av de olika scenarierna inkluderades bade explicita och implicita
kommandon, da bida dessa grupper féresprakats i tidigare studier (Nielsen, 1993, Jacob,
1994). Scenarierna designades dessutom med tva former av explicita kommandon,
naturliga och onaturliga. Naturliga kommandon ir interaktion som har en motsvarighet i
verkligheten. Fér 6goninteraktion kan det vara att uppticka saker, att fa mer information
genom att titta pa saker en lingre tid eller att ”ge” sin uppmairksamhet till ndgon eller
nagot etc. Onaturliga kommandon fér 6gonen kan vara att flytta fysiska féremal med
6gonen, att plocka isir eller vrida féremal.

Tavling och utforskande

I kurragémma dr 6gonen verktyget £fOr att uppticka de medspelare som gémmer sig och
sjilva interaktionen gar ut pa att fi syn pa medspelarna. Det forsta scenariot bygger pa
denna idé da innehallet skulle stodja interaktionstekniker dir det dr naturligt att anvinda
6gonen. Scenario 1 ir en tivling dir deltagarna skall uppticka och fotografera djur i en
skog. Deltagarna skall dessutom ha mdijlighet att ldra sig hur djuren beter sig, vad som
skrimmer dem och genom dessa lirdomar bli duktigare fotografer. Scenariot ar alltsa i
huvudsak utformat som en tivlingsmilj6, men 4dven med utforskande inslag.
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Utforskande och samarbete

Nista scenatio utformades for att, i motsats till ovanstidende, ha ett innehall utan
motsvarighet i verkligheten. Dirfér valdes utforskande av historiska och framtida miljéer
som grund for att utforma det andra scenariot. Detta resulterade i en Jlistoriejakt av
samarbetskaraktir ddr anvindarna utforskar miljéer genom att resa 1 tiden.
Anvindargruppen befinner sig i en viss tidsepok och de utforskar denna genom att
uppleva hindelser och berittelser. Samtidigt letar de efter féremal som inte hér hemma i
den aktuella tidsepoken. Genom att hitta tillrickligt manga foremal forflyttas gruppen
sedan till den tidsepok som dessa foremal symboliserar, for att dir fortsitta
historiejakten. I scenariot skapades olika roller/funktioner. Ett syfte var att undersoka
om eye tracking beh6évde kombineras med andra interaktionsmetoder, som exempelvis
roststyrning, joystick, 3D-mus etc., for de explicita kommandon som skulle kunna
upplevas som onaturliga for 6gonen. Med detta scenario fanns dven en moijlighet att
underséka om och 1 sa fall hur rollférdelningen och olika samarbetsaspekter paverkar
design av 6goninteraktion.

Samarbete

Slutligen utformades det tredje scenariot for att i forsta hand utforska explicita onaturliga
interaktionstekniker fér 6gonen. En idé fanns att mystiska féremil eller personer, som
exempelvis sagovisen, trollkarlar eller hixor, skulle kunna illustrera hur objekt flyttas
med och péverkas av blicken. Da manipulation av objekt genom 6goninteraktion enligt
tidigare studier inte dr att rekommendera fanns en 6nskan att underséka om det kunde
l6sas genom samatbete. Olika forslag pa uppgifter/spel dir 3D-klossar samlas, flyttas
eller byggs pa varandra i olika riktningar togs fram och slutligen valdes ett scenario dir
deltagarna i en samarbetsévning skall bygga ihop Kuben'.

Tabell 5-1: Sammanstillning av interaktionsmoment i de tre scenarierna.

Scenarioinnehall

1. Hur g6r djur? Naturliga kommandon f6r 6gonen:
(Tévling och utforskande) (1) uppticka djur med blicken (implicit)
(2) fotografera djur (explicit)
(3) skrimma djur genom hastiga rérelser (implicit)

2. Historiejakt Naturliga kommandon f6r 6gonen:
(Utforskande och samarbete) (1) dndra synfiltet (implicit/explicit)

Onaturliga kommandon fér 6gonen:

(1) forflyttning av gruppen (explicit)

(2) paverka berittelse (implicit)

(3) vilja foremal/forstena fiender (implicit/explicit)

3. Kuben Onaturliga kommandon fér 6gonen:
(Samarbete) (1) vilja féremal (explicit)

(2) flytta f6remal (explicit)

(2) vrida féremal (explicit)

'® Kubens sex sidor bestar av mindre kubliknande delar som tillsammans ger nio firgade “rutor” pa
varje sida. Varje rad respektive kolumn kan vridas och uppgiften innebér att flytta de mindre delarna sa
att all rutor i samma férg samlas pd samma sida.
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5.2.3 Beskrivning av scenarier

Nedan beskrivs det forsta forslaget av scenarier som i ett tidigt skede utvirderades med
en expertgrupp i Interaktionsdesign. For vatje scenario beskrivs hir dess innehall, de
olika rollerna, uppgifter f6r de olika rollerna, samt vilka interaktionsmoment som krivs
f6r att genomfora uppgifterna.

Scenario 1: Hur gor djur? (Tavling och utforskande)

Gruppen befinner sig i en stor mystisk skog. Hir gommer sig manga djur, bade nyfikna
och skygga, farliga och ofarliga. Uppdraget dr att fotografera si manga olika djur som
mojligt. Samtliga deltagare har hir en roll som fotograf och tivlar mot varandra. Gruppen
med fotografer firdas automatiskt lingsamt framat i skogen. Samtidigt som tdvlingen
pégar ldr sig deltagarna hur de olika djuren beter sig. Djuren péaverkas alltsa olika av att bli
betraktade. Deltagarna fiar podng for varje djur de fotograferar. Varje nytt djur ger
pluspoing. Om en deltagare dr ensam om att ha fotograferat ett djur ger det pluspoing.

Tabell 5-2: Roller, uppgifter och interaktionsmoment for scenariot Hur gor djur?

Roller Uppgifter Interaktionsmoment
Alla har Fotografering Uppticka djur och fotografera.
samma roll. (markera och vilja objekt)

Skrimma bort djur sa att de andra Paverka djuret

tivlingsdeltagarna inte kan ta kort pa (implicit om deltagarna rr sig hiftigt)

samma djur

Pt
()
1
]
1
1
1
I
1
]
1
1
1
1
|
1
1
1
1

I
[} I
I ]
I I
[} 1
1 I
1 1
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1 I
1 1
] I
1 ]

#, ‘ ’ '
’ \
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FOTOGRAF FOTOGRAF FOTOGRAF FOTOGRAF FOTOGRAF

Lilustrerar uppliigget med fem deltagare som fotografer.
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Scenario 2: Historiejakt (utforskande och samarbete)

Detta ir en resa genom historiska eller framtida miljéer dir deltagarna upplever miljéerna
samtidigt som de fir berittat for sig hur det var/skulle kunna vara att leva i denna
tidsepok. Genom att samla pa ledtradar och bevis frin den tidsepok deltagarna for
tillfillet befinner sig 1 kan de forflytta sig till en annan tidsepok. Da gruppen har hittat
tillrickligt manga “bevis” forflyttas deltagarna direkt (eller successivt) till den tidsepok
som dr representativ for ledtradarna och resan fortsitter. I de olika virldarna finns det
dven fiender som forstdr ledtradarna och bevisen. Scenariot skapades med nedanstiende
roller, uppgifter och interaktionsmoment.

Tabell 5-3: Roller, uppgifter och interaktionsmoment for scenariot Historiejakt.

Roller Uppgift Interaktionsmoment

Pilot Pilotens uppgift dr att ta gruppen genom  Forflyttning
milj6 genom att utféra forflyttningar och  Andra synfilt
térindra gruppens synfilt i miljon.

Berittare  Under resan far gruppen hora berittelser. Paverkar berittelsen genom att ge
Dessa kan innehilla information om uppmirksambhet.
foremal, men dven ledtrddar till foremal
som gruppen skall leta efter. Berittarens
roll dr att paverka dessa berittelser.

Sokare 1 Letar efter féremal som inte hér hemma i Hittar och viljer f6remal.
den aktuella tidsepoken.

Sokare 11 Se ovan. Se ovan.

Forsvarare  Haller utkik efter fiender som kan hota Hittar och forstenar fiender.
gruppens sékande efter féremal och
ledtradar. Foérsvararen gor fienderna
ofarliga.

i denna tiden... y r mot fiender
| T i r forstora
Paverkar vilken
information vi far
om miljén..

BERATTARE e ° e FORSVARARE

Llustrerar roller och interaktionsmoment i scenario Historiejakt.
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Scenario 3: Kuben (samarbete)

Gruppen skall genom att samarbeta flytta firgerna i kuben genom att vrida rader eller
kolumner till dess att delar med samma firger 4r samlade pd samma sida av kuben. For
att 16sa denna uppgift har deltagarna delats in i féljande roller: en pilot, som kan forflytta
synfiltet genom att ’ga runt” kuben. D4 kuben maste lyftas fOr att kunna roteras finns en
lyftare. Lyftaren kan 4dven rotera kuben f&r att deltagarna skall kunna se hur den ser ut pa
undersidan och f6r att nista rollfigur, vridaren, skall kunna vrida en rad eller kolumn i
ritt riktning. Innan vridaren kan vrida rader och kolumner maste
dessa viljas av viljaren. De interaktionsmoment som foljer av
varje uppgift ir enligt scenariot tinkt att utféras enbart med
ogoninteraktion for att utforska explicit anvindning.

Tabell 5-4: Roller, uppgifter och interaktionsmoment i scenariot Kuben.

Roller Uppgift Interaktionsmoment
Pilot Forflytta deltagarna i miljon. Synfilt och forflyttning
Lyftare Lyfta kuben och rotera. Manipulera kuben genom att lyfta

den och rotera den framat —
bakit (x-axeln)

Vridare Vrider kuben héger — vinster. Da lyftaren lyft kuben kan
Vrider rad eller kolumn. vridaren vrida den vinster —
hoger (y-axeln)

Da viljaren valt en rad eller
kolumn kan vridaren vrida i valfri
riktning

Viljare Viljer den rad eller kolumn som  Markerar
skall vridas.

5.2.4 Utvardering av scenarier med expertgrupp

I syfte att underséka limpligheten av de tre scenarierna, samt for att fa feedback pa idéer
kring 6goninteraktion fér de angivna momenten, arrangerades en brainstormingsession
med en expertgrupp i Interaktionsdesign. I och med att de scenarier som presenterades
var generellt utformade utan nagra specifika fragestillningar kring interaktionstekniker
resulterade detta i en Sppen diskussion kring olika frigor om innehallet, begrinsningar i
eye tracking-tekniken etc. och diskussionen kring olika interaktionstekniker kom i
skymundan. For att vid planerade scenarioworkshops fa en djupare diskussion behévde
interaktionsteknikerna dirfor utarbetas och presenteras mer detaljerat. Om det 6verlates
till gruppen att i alltfér stor utstrickning sjlva foresla interaktionstekniker fanns
dessutom risken att deltagarna skulle foresla tekniker som redan ér utvirderade. Det var
aven svart for expertgruppen att forsta hur navigationen skulle ga till 1 en ConCAVE och
detta behovde fortydligas infér kommande scenaroworkshops.
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Nedan redovisas en sammanstillning av de viktigaste synpunkterna som framkom vid
expertutvirderingen av scenarierna, samt nagra generella synpunkter pa 6goninteraktion
och pa konceptet.

Scenario 1 - Hur gor djur?

For att utféra fotografering av djur i scenariet foreslogs att anvindaren blinkar eller att
anvindaren lyckas folja djuret med blicken en viss tid, da det senare stimmer Gverens
med hur fotografering gar till i verkligheten. Vidare féreslogs att djuren skrims da
anvindarna gor hastiga rorelser. De bilder som illustrerade den tinkta scenariet inneholl
fotografier av djur pa en savann vilket bidrog till att analogin med att skrimma djuren

inte var sirskilt bra eftersom djuren troligen inte mirker ndr de fotograferas frin lingt
hall.

Scenario 2 - Historiejakt

Ett problem aktualiserades dd de deltagarna samtidigt som de utforskade miljén skulle
lira sig om de olika tidsepokerna. Om historisk information som berittas inte ar
nédvindig for att 16sa uppgiften dr det troligt att deltagarna inte ligger sa stort fokus pa
att lyssna till berittelsen. Ett forslag till forbittring var att ”tvinga” anvindarna att lyssna
till information/berittelser genom att denna information lir dem hur olika verktyg skall
anvindas for att 16sa uppgifter. Forst direfter kan de leta efter verktygen. Idén att placera
féremal frin nutiden, exempelvis en tandkrimstub, i en historisk milj6 var didremot inte
sd uppskattat, dd det ansags forstdra upplevelsen av den historiska miljén. Slutligen
framkom ett f6rslag med att ha en berittelsemotor som styr huvudspéret i innehiéllet och
att interaktionen dr sekundir paverkare. Risken finns annars att inget hinder om
anvindarna inte gér nigot.

Scenario 3 - Kuben

Detta scenario gicks igenom mycket kort pa grund av tidsbrist. De spontana
kommentarerna var dock att det verkar var svart och onaturligt att manipulera objekten
med blicken. Ett forslag var att alla deltagare samtidigt skall titta pa ett objekt och att det
ddrmed flyttas till ritt plats automatiskt. Ett annat forslag var att ett medelvirde av alla
deltagares blickriktning kunde anvindas for olika funktioner.

Generella kommentarer angdende &goninteraktion

Fragor stilldes om hur eye trackingen fungerar for anvindare som skelar eller har
glaségon, samt vad som hinder nir anvindaren tittar bort eller blundar. En person ansag
att det inte kindes sa intuitivt att kombinera 6gonstyrning med en knapp eller liknande.
Generella fragor angiende interaktionen var hur laing en “anvindning” dr och vems
person dr det deltagarna ser, fOrsta, tredje eller nollte.

Kommentarer angdende konceptet

Ett flertal synpunkter framkom pa publikens roll vid interaktionen. Man
uppmirksammade att det kunde bli trakigt f6r publiken om de endast skulle betrakta
andras interaktion i miljén. Olika forslag framkom for att ge publiken en aktiv roll,
exempelvis att enbart deltagarna i publiken ser virlden i 3D, att anvinda ljud for att
engagera publiken, t ex om de klappar i hidnder paverkas interaktionen, att anvinda
markérer for att visa var deltagarnas blick dr riktad f6r publiken. Dock finns en risk att
markéren upplevs som stérande. ”Edutainment” diskuterades och en rekommendation
framkom att datorn bor anvindas for att vicka intresse for olika omriaden, snarare 4r att
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koppla det som anvindaren skall lira sig till sjilva interaktionen. Slutligen togs
DisneyQuest togs upp som ett exempel pa en metod som kan bidra till att interaktionen
uppskattas, vilken innebir att fysiska objekt anvinds for att styra virtuella objekt.

Nir workshopen planerades framgick det att tiden endast skulle ricka till att ga igenom
tva scenarier. D4 det tredje scenariot innehdll manipulation av objekt, vilket inte verkar
vara limpligt att utféra med 6goninteraktion valdes detta scenario bort.

En viktig del infér scenarioworkshop med anvindargrupper var slutligen att presentera
interaktionsmomenten  tydligare tillsammans med mer detaljerade férslag  pa
interaktionstekniker. Detta avslutade arbetet med att ta fram scenarier innehillande
moment med 6goninteraktion och resultatet presenteras nedan:

Tabell 5-5: Interaktionsmoment och interaktionstekniker som skulle ntforskas vid scenarioworkshop.

Interaktionsmoment Interaktionstekniker
Forindra synfilt 1. ”’Skrollning” i sidled
(jmf. titta sig omkring) 2. Blick i kombination med joystick eller knapp

3. Fast virld
4. Efter uppmirksamhet

Forflyttning A. Starta forflyttning framat, stoppa forflyttningen?
1. Luta sig framit/tillbaka med 6verkroppen
2. 'Titta uppat/nerat
3. Kombination med joystick eller knapp

B. Ange riktning?
1. Fast blickriktningen vid start av forflyttning
Riktning dndras efter blickriktningen

N

Markera och vilja objekt Duwell time — titta en bestimd tidsperiod
Blinkningar

Rikta blicken pa objekt och vilj med knapp
Tva personer maste titta samtidigt

Genom att f6lja ett rorligt objekt med blicken

ARl e

Feedback

—_

Med eller utan markering for blickens riktning
2. Med eller utan feedback vid val av objekt

Implicit paverkan En persons blick och uppmirksamhet paverkar

Ett genomsnitt av flera personer paverkar

N —
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6 ANVANDARRESPONS

Nedan beskrivs genomférandet av tre scenarioworkshops samt en sammanstillning av
det resultat som framkom.

6.1 Genomfdrande

Alla tre workshops genomférdes efter ordinarie arbetstid/skoltid. Forsok gjordes att
genomféra workshops-tillfillena i en lokal dir en storbildsskirm fanns att tillga
(Chalmers Lindholmen, en variant av ConCAVE; IT Universitetet, Powerwall). Tanken
var att deltagarna skulle fa en kinsla for hur en virtuell miljé upplevs da den presenteras
pa en storbildsskirm, samt vad detta kan ha for betydelse for interaktionen. Da det inte
var mojligt beslutades att genomféra samtliga workshops i Infotivs konferensrum.

Personerna som medverkade kontaktades dels direkt per telefon, dels genom besok pa
Schillerska Gymnasiet i G6teborg. Merparten av de personer som kontaktades direkt
valdes ut genom att bekanta tillfrigades om de kinde personer som uppfyllde de kriterier
som satts upp. Deltagarna erbjods smorgas och dricka som tack fér medverkan. Inom
ungdomsgruppen var det tyvirr svirt att uppfylla kriteriet att de inte skulle kinna
varandra eftersom det var svart att fi tag pa deltagare och det visade sig att de hellre
stillde upp tillsammans med en kompis. Nedanstdende tabell besktiver kén, alder och
sysselsittning f6r de personer som skulle medverka. De personer som 4dr markerade med
kursiv stil uteblev.

Grupp 1

Kén Alder Sysselsittning

Man 23 Webbdesigner, fotograf

Kvinna 27 Ekonom, revisor

Man 34 Ingenjor, teknisk utvecklare av styrsystem

Kvinna 39 Sjukgymnast

Man 53 Organisationskonsult, Beteendevetare

Grupp 2

Kon Alder Sysselsittning

Tjej 15 Gymnasieelev (samhillsvetenskaplig linje)

Tre 15 Gymmnasieelev (samballsvetenskaplig linje)

Kille 18 Gymnasieelev (estetisk linje, tillval webbdesign)

Kille 18 Gymnasieelev (estetisk linje, tillval webbdesign)

Grupp 3

Kon Alder Sysselsittning

Man 26 MDI - Interaktionsdesign, rehabiliteringsteknik,
arbetat med utveckling av handikapphjilpmedel

Kvinna 27 Kemiingenjor

Kvinna 29 Tandlikarstudent, tidigare egen fOretagare och bl a
arrangOr av konferenser med teambuildingaktiviteter.

Kvinna 30 Inkdps- och forsiljningsansvarig for ett aktivitetscentra

Man 39 Arkitektstudent

Man 39 PR och Informationschef

46



Anvandarrespons

Sammansittningen av grupper med personer med olika bakgrund bidrog till intressanta
diskussioner och till att frigor som var sjilvklara for nagon deltagare ifrigasattes av
nagon annan. Bortfallet var en person i férsta gruppen, en person i andra gruppen och
tre personer i tredje gruppen. Totalt medverkade 4+3+3 personer. Samtliga workshops
genomfordes i diskussionsform med utgangspunkt i tva scenarier som utvecklats for
detta syfte och pégick i 2-2,5 timmar vardera, inklusive inledande tid f6r fika och en
kortare paus.

De demoapplikationer som anvindes for att deltagarna férst skulle fi prova en
applikation innehdllande eye tracking-teknik innehdll endast moment med #racking av
huvudets position. Ingen interaktion som paverkades av blickriktningen fanns att tillga.
Den forsta applikationen utgjordes av en boll vars rorelse mappades till anvindarens
huvud och kan beskrivas som ett objekt 1 en spegel. Dd anvindaren exempelvis rér
huvudet framat forstoras bollen och kommer nirmare anvindaren pa skirmen. Den
andra demoapplikationen innehdll en 3D-modell av ett flygplan som anvindaren kunde
betrakta frin sidorna och uppifrin/nedifrin genom att vrida huvudet alternativt flytta
huvudet till hoger, vinster, upp eller ner.

Interaktion med demoapplikation genom eye tracking.

Samtliga workshops videofilmades, vilket var till god hjilp vid genomging av materialet
dé flera deltagare illustrerade olika interaktionsméjligheter med kroppen, huvudet eller
hinderna. Videomaterialet transkriberades sedan och textmaterialet grupperades inom de
olika interaktionsmomenten for att ge en 6verblick och undetlitta jimforelser.

6.2 Resultat

Nedan redogdrs f6r det resultat som framkom vid de tre workshops som genomférdes.
Inledningsvis sammanfattas kommentarerna fran anvindningen av demoapplikationerna
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med eye tracking. Resultatet dr sedan indelat efter de tre &vergripande
interaktionskategorier som behandlades, samt synpunkter pd konceptet och
rollférdelningen.

6.2.1 Anvandning av eye tracking

Deltagarna i grupp 2 associerade till spel vid anvindning av demoapplikationerna. En
kommentar var att 6gonstyrning skulle kunna bidra till att anvindare kdnner sig mer
”inne” 1 spelet. Daremot kommenterade en av deltagarna i grupp 2 att hon inte kunde
tinka sig att anvinda 6gonstyrning i ett ordbehandlingsprogram eftersom hon ansag att
det ddr skulle kinnas onaturligt att luta sig fram och tillbaka och réra huvudet f6r att
styra funktioner i programmet. Ett forslag som framkom efter testerna var att i en
spelmiljé mappa interaktionen sd att det som anvindaren haller i hinderna i spelet styrs
med hinderna, medan annan interaktion, t ex forflyttning av synfilt, styrs med
blicken/huvudet. Aven tv4 av deltagarna (manliga) i grupp 1 angav att de tinkte pa spel
da de anvinde applikationen.

I grupp 3 framkom inga spontana forslag om att 6gonstyrning limpar sig f6r anvindning
1 spel. Diremot framkom mycket positiva kommentarer till kinslan vid interaktion, som
exempelvis 7vildigt snabbt”, “direkt feedback”, ’kinns som om den foljer 6gat”. En
deltagare beskrev anvindningen som “ryckig”, vilket troligen berodde pa att den dator
som anvindes inte hade en 6nskvird prestanda.

6.2.2 Férandring av synfaltet

Foljande interaktionsproblem identifierades vid gruppdiskussionen som viktiga f6r den
interaktionsteknik som skall anvindas for att andra synfiltet/vyn i miljon:
(1) Personen skall kunna titta sig omkring i miljén utan att odnskade
kommandon sker.
(2) Gruppmedlemmarna bér kunna kommunicera innan synfiltet dndras for att
sikerstilla att de dr 6verens.

Samtliga grupper ansag att det skulle vara naturligt att anvinda dgonrérelser i sidled f6r
att forandra/forflytta synfiltet i sidled. Exempel pa kommentarer var “bara vrida
huvudet tycker jag verkar bra”, ” ja, det vore enklast”, “nir man vrider huvudet at det
hillet sa ser man ju mer vad som 4r dirborta, det kinns ju mest naturligt”. Flertalet av
deltagarna var positiva till att anvinda en 16sning som kan jimforas med skrollning dir
enbart en del i ytterkanten av skdrmen paverkar fordndringen av synfiltet. Ett annat
forslag som kom fram f6r att komma runt problemet med att anvindaren skall kunna
titta sig fritt omkring utan att en funktion startar, var att det dr huvudets vridning utanfor
ett definierat referensomride som férindrar synfiltet. For bada dessa forslag kom
kommentatrer om att hasticheten borde 6ka ju lingre anvindaren tittar respektive vrider
huvudet, dock fér det inte gd £6r fort. Om anvindaren vill ”vinda sig om” i miljén, skall
han/hon fortfarande kunna ta till sig information under vindningen.

For att forhindra att oodnskade kommandon startar, exempelvis vid en verbal
kommunikation mellan gruppdeltagarna, som di kan tinkas vrida bort huvudet fran
skirmen, forslogs fran den forsta gruppen att anvindaren med en knapp eller liknande
stinger av och sitter pa funktionen. Grupp tre var diaremot helt emot att inféra knappar,
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sdrskilt for detta syfte. De ansdg att systemet skulle tillféra en speciell kidnsla genom att
enbart anvinda eye tracking-tekniken vid interaktion och att fokus i designarbetet borde
ligga pa att 16sa problemen pd andra sitt.

Samtliga grupper ansig att miljons innehall, syftet med deltagandet (tivling, utforskande,
samarbete) samt hur linge deltagarna skulle vistas i miljon avgjorde om det var limpligt
att ha en virld dér det inte gick att f6rindra vyn, alternativt att detta skedde automatiskt
utan kontroll av nagon deltagare.

6.2.3 Forflyttning i miljon

De problem som diskuterades var vilken méjlighet anvindare skulle ha att:
(1) starta respektive stoppa forflyttningen
(2) dndra riktning for forflyttning under pagaende forflyttning
(3) se sig omkring under forflyttningen utan att dndra riktning
(4) samt hur ovanstiende skulle kunna genomféras.

Generellt fanns i alla grupper en 6nskan om att ”sjilv kunna styra sina steg”. Alternativet
att forflyttningen sker direkt till en definierad plats ansags inte vara naturlig, dven om
anvindaren da skulle ges mojligheten att se sig omkring under tiden utan att férindra
riktningen for forflyttning. Detta beskrevs av deltagarna i grupp 2 som att det skulle
kunde upplevas som “buggigt”. I grupp 1 fanns dock en osikerhet kring hur svart det
skulle vara att lira sig att “flytta sina egna steg”, det vill siga att riktningen for forflyttning
andras kontinuerligt efter blickriktningen. Troligen hade gruppmedlemmarna svart att
ange hur stor risken var att gora fel, d v s i vilken man anvindaren av misstag skulle titta
sig omkring och dirmed ga at det hillet dven om detta inte var den 6nskade handlingen.
Alternativet att ”styra sina egna steg” antogs dock ge en bittre och mer verklighetsnira
upplevelse, men med hégre krav pa inldrning och trining f6r den ovane spelanvindaren.

Samtliga grupper var positiva till att starta forflyttningen genom en liten rorelse av
overkroppen framit respektive bakat. Detta hade de erfarenhet frin i den ena av
demoapplikationerna som de anvint. De ansig dock att rorelseutvixlingen bor ses som
en acceleration. Ju lingre anvindaren ror sig fran startpunkten, desto storre blir
utvixlingen/hastigheten. Négon person i varje grupp foredrog att en knapptryckning
skulle indikera att forflyttningen paborjades. Sa linge knappen dr nedtryckt forflyttas
anvindaren i den riktning han/hon tittar, alternativt i den riktning han/hon tittade da
knappen trycktes ner. ’Om jag har en knapp si kan jag halla inne den sa att jag dker
framat, sd kan jag titta under tiden.” Sérskilt i grupp 2 fanns starka 6nskemal att anvinda
en joystick i kombination med eye tracking. I den tredje gruppen var deltagarna Gverens
om att forflyttning enbart skulle ske genom kroppsrorelser. Exempelvis genom att
anvindaren lutar sig framat for att forflyttas framit i blickens riktning. Forslagen innebar
dirmed att anvindaren lutar sig tillbaka till utgangsliget for att avsluta f6rflyttningen sd
att anvindaren kan titta sig omkring utan att riskera att en oénskad forflyttning sker.

Slutligen var deltagarna i grupp 2 negativt instillda till att samtliga anvindare inte skulle
kunna paverka forflyttningen i miljon.

6.2.4 Markering och val av objekt

De problemomriden som diskuterades for att markera och vilja objekt var:
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(1) krivs feedback om var blicken/uppmarksamheten ar riktad?
(2) hur skall objektet viljas?

(3) hur vet anvindaren att ett objekt gar att valja?

(4) krivs feedback da ett val dr genomfort?

(5) hur kan implicit paverkan anvindas?

Samtliga grupper var emot att ha en markdr, “laserstrdle” eller liknande for att ge
feedback om blickens exakta placering, detta fOrutsatt att tekniken var tillforlitlie. En
kommentar var att det forstér upplevelsen i en vacker milj6. En gruppmedlem hade
sdrskilt reflekterat 6ver detta da navigering i en virtuell virld med tangentbord och mus
demonstrerades. Hon ansidg att upplevelsen i virlden blev mindre verklighetstrogen da
muspekaren syntes pa skirmen hela tiden.

I samtliga grupper foreslogs forst att anvindaren viljer ett objekt genom att titta en viss
tid, t ex ”programmet skall ju mirka att jag tittar pa just det féremalet, och sa tittar jag en
stund och dé blir det valt”. Dock framkom kommentarer att det inte fir upplevas som
lingsamt, da det kan skapa frustration. Tidsperioden far enligt deltagarna inte heller vara
alltfor kort da det kan ge upphov till felaktiga val. Da miljon ér utformad som en tivling
skulle val genom att titta en forutbestimd tidsperiod ge upphov till yttetligare ett
interaktionsproblem, ndmligen att anvdndaren boér ha mdjligheten att kunna spela
snabbare vid nista tillfille.

Som ett alternativ till att vélja ett objekt genom att fasta blicken pa det under en viss
tidsperiod foreslog deltagarna i grupp 3 blinkningar, nigot som inte alls kom fram som
ett alternativ i de Ovriga grupperna. I bade grupp 1 och grupp 3 var intresset for
knapptryckning svagt. Acceptansen for knappar, joystick och kontroller var mycket storre
hos deltagarna i grupp 2 jimfort med deltagarna i de tva andra grupperna. I grupp 2
beskrevs momentet att aktivera ett objekt med 6gonen som “jobbigt” och svirt att
avbryta”. De foreslog en kombination av blickriktning och en kontroller. Olika
kommandon skulle da aktiveras for det objekt blicken var riktad mot beroende pa vilken
knapp som trycktes ner i kontrollen, dock med kommentaren att ’den far ju inte ta Gver
helt, da dr det ju ingen mening med det hir med styrning av 6gonen”.

Endast i grupp 2 var deltagarna positivt instillda till att gruppen genom att samarbeta
aktiverar ett objekt eller startar en hindelse, t ex genom att en anvindare med en specifik
roll markerar ett objekt genom att titta pa det och att en annan anvindare, med en annan
roll 1 spelet, viljer det genom att ocksd titta pa det.

For att tydliggbra f6r anvindarna att ett objekt gar att interagera med foreslogs att
objekten skulle ha en annorlunda design eller att de lyses upp déd anvindaren f6r blicken
over objekten. Deltagarna i grupp 2 poingterade att de 6nskade att det var mojligt att ga
runt i virlden och att de dirmed skulle féredra att ”ga fram och testa” objekten.

Hur vet anvindaren att ett objekt dr markerat eller valt sd att han/hon kan ga vidare till
nista handling? Grupperna var hir eniga om att di anvindaren viljer ett objekt genom
att titta en viss tid maste det pa ndgot vis bekriftas, exempelvis audiellt eller visuellt. Det
kan dven vara en naturlig feedback som ges exempelvis genom att en berittelse startar

Deltagarna i samtliga grupper hade svirt att ta till sig forslag kring implicit paverkan och

kommentarerna till detta var dirfér inte sa manga. Implicit paverkan beskrevs som “det
ar kanske lite jobbigt” da man sig framfor sig att ’det hinder en massa grejer 6verallt,
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om man kollar pa en grej och den borjar prata, sen tittar kollar man bort, vad hinder
da?” 1 rollen som “berdttare” var det implicita inslaget inte sia uppskattat, diremot
framgick det battre i scenariot med paverkan pa djur, dir de uppskattade idén att ”djuren
skrims” om deltagarna ror sig mycket.

6.2.5 Koncept & rollférdelning

Grupp 1 hade féljande kommentarer till konceptet ”det skall vara spinnande om jag skall
Ygirna som

I 9

aka dnda till Laxa”, ”fina vyer och bilder kan vara roligt”, ”inte som publik”,
teambuildingaktivitet”.

Deltagarna i grupp 2 var mest intresserade av att fi anvinda en ny spinnande teknik.
Deras kommentarer angiende konceptet gillde i forsta hand innehéllet och att
interaktionen mdste anpassas till mélgruppen. Exempelvis var det mycket viktigt £6r dem
att sjilva vara den person som styr i miljén och dirfér féreslog de anvindning av HMD
istillet f6r ConCAVE. Forslag kom dirfoér ocksa om att i en ConCAVE inte anvinda en
térstapersonsvy, istillet skulle varje anvindare styra en gubbe i en fast virld. De ansig
inte heller att det var intressant med berittande historiska miljGer, istillet 6nskade de
fantasivirldar med roliga saker som inte gir att gora i verkligheten. I syfte att utbilda
exempelvis skolklasser sag de ett virde i lirande miljéer, men inte vid ett besok med
familjen. Deltagarna i grupp 2 ansig dessutom att det dr troligare att de skulle beséka ett
aventyrscentrum i Laxa om det finns en mingd attraktioner, likt en spelhall.

Grupp 3 ansig att en viktig aspekt for att de skall besoka ett dventyrscentrum i Laxd ér
att innehallet 4r intressant och att interaktionen kinns meningsfull f6r samtliga deltagare.
Ett sirskilt starkt intresse fanns f6r teambuildingaktiviteter.

Kommentarerna angiende publikens roll var entydiga. De ansag att underhallningsvirdet
for en publik var oklart. Exempel pa kommentarer som framkom var “’det ar trakigt att se

bR b 2 »on

pa nir andra roar sig”, ”jag skulle inte betala”, ’publiken maste fa vara delaktig”, "jag vill
inte vinta pd min tur dir, da har jag ju redan sett hur det ser ut”, 7jag vill kunna styra
saker sjalv”’. Nagra forslag pa innehdll som skulle kunna vara roligt att uppleva som
publik framkom frin grupp 2, t ex spinnande tivlingsmoment eller en miljé som liknar

maxima ddr deltagarna upplever att de far fram i hog fart i olika milj6er.

Vad det giller rollférdelningen var deltagarna i grupp 1 och 3 6verens om att en
indelning av olika ansvarsomraden var bra. Diremot hade deltagarna i grupp 2 svirt att
tro att det skulle vara roligt om inte varje persons roll fritt kunde réra sig i miljén. Det
blev ocksa tydligt att 6nskemalen pd interaktionsteknikerna f6r 6gonen paverkades av
den roll som diskuterades. Vid diskussion om exempelvis en roll som hade en
térsvarande funktion 6nskades markering av objekt (fiender) endast genom att blicken
riktades mot dem, medan val av objekt for en sokare skulle ske genom ett
kontrollkommando, antingen med 6gonen, med en knapp eller i samverkan med en
annan deltagare.

Generellt var deltagarna inte helt n6jda med den foreslagna indelningen av roller i
Historiejakten. De 6nskade en basfunktion for alla, dér alla hade samma viktiga uppgift i
miljén, med kompletterade specialistfunktioner. En annan synpunkt var att en berittelse
som idr relevant for vissa deltagare (s6karna) kan vara storande for andra (férsvararen)
och fa dem att tappa koncentrationen.

51



Anvandarrespons

En annan friga som kom upp till diskussion var hur deltagarna kommunicerar
sinsemellan. Samtliga gruppmedlemmar sag det som en férutsittning att deltagarna skulle
kunna kommunicera for att indelningen av olika funktioner skulle fungera, framfor allt
om en person skulle vara ansvarig for navigeringen.

Angiende samarbete var gruppmedlemmarna (framfér allt ur grupp 1 och 3) mycket
positiva till att skapa en miljé som en teambuildingaktivitet. De med erfarenhet frin
omrddet teambuildning sig mojligheter att skapa samarbetsdvningar dir rollerna bygger
pé olika kompletterande firdigheter, samt att publiken hir ges en roll som observatoér.

Foljande konkreta kommentarer pa hur scenarierna skulle kunna férindras framkom.
Scenariot Historigiakt dndras sa att rollerna vixlar for varje ny tidsepok som gruppen
kommer till. Pa sa sitt far alla deltagarna prova att vara piloter. I scenariot Hur gir djur?
onskade deltagarna att de kunna zooma. Slutligen var ett forslag att varje deltagare skall
ha en film med ett bestimt antal kort. Da fotografering sker forbrukas ett kort och om
anvindaren fotograferar med blixt skrims djuret bort och de andra deltagarna kan inte
fotografera det, men da forbrukas tvé kort istillet for ett.
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/7 ANALYS

Med utgangspunkt i det resultat som presenterats i féregiende kapitel f6ljer hir en analys
av forslagna interaktionstekniker dir eye tracking anvinds som interaktionsmetod vid
publika VR-miljéer i en ConCAVE. Syftet med analysen ir att belysa designproblem med
olika interaktionstekniker, samt vilka konsekvenser olika designval kan fi for
interaktionen och dirmed den totala upplevelsen. En jimférelse och utvirdering gors
med resultat fran tidigare forskning. Analysen behandlar dven ndgra Gvergripande
designfrigor angiende konceptet och innehallet.

7.1 Interaktionstekniker

Interaktionstekniker inom nedanstiende interaktionskategorier analyseras i detta avsnitt.
» Forindring av synfiltet
> Forflyttning i miljon
» Markering och val av objekt

For- och nackdelar diskuteras for en eller flera interaktionstekniker inom varje kategori.

Under arbetets ging har nedanstiende tre omrdden identifierats som relevanta att utgd
fran for att beddma om interaktionsteknikerna dr limpliga att anvinda i den aktuella
kontexten och de har fungerat som ett stdd i analysen av varje interaktionsteknik:
(1) interaktion anvindare — miljén (minniskans forutsittningar, t ex att dgat har
rérelser som dr omedvetna f6r méinniskan, kroppssprik etc.)
(2) interaktion gruppdeltagare — gruppdeltagare (t ex behovet av kommunikation
mellan gruppdeltagarna inf6r vissa uppgifter)
(3) interaktionstekniken — innehéllet (dess inbordes paverkan, t ex att ett
tavlingsinnehall kan kriva att interaktiontekniken 4r snabb).

7.1.1 Férandring av synfaltet

Skrollning

Den foreslagna interaktionstekniken innebdr att den aktuella delen av miljén som visas pa
skidrmen skrollas 1 sidled si att ny information visas pad skdrmen. Detta sker da anvindaren
riktar blicken inom ett omrade vid utkanten av skidrmen. For att se mer av miljén som
finns 4t hoger riktar alltsa anvindaren blicken mot ett omrade nira den hégra kanten och
innehéllet pa skidrmen 7forflyttas” ddrmed at vinster. Anvindaren fir automatiskt
feedback om att funktionen startar genom att ”rérelsen” paborjas.

Workshops-deltagarna ansadg att det skulle vara naturligt att anvinda 6gonen for att fa se
mer av den virtuella miljon, eftersom interaktionen da skulle likna hur vi anvinder
Ogonen 1 verkligheten. En trolig férdel med att designa funktionen si att den endast
aktiveras da blicken riktas mot yttre delen av skdrmen dr att risken att odnskade
kommandon kan minska. Om hans/hennes intention it att ta till sig information om
Anvindaren kan ta till sig information genom att réra blicken fritt i den Gvriga delen av
miljén (skdrmen) utan att behéva stinga av funktionen. En liknande metod har dessutom
visat sig fungera vil vid anvindning i ett ordbehandlingsprogram dir en anvindare
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skrollar ner respektive upp med hjilp av pilar placerade i den 6vre och undre delen av en
sida med text (Jacob, 1994). Anvindaren tittar pd pilarna fOr att starta skrollningen och
som en naturlig foljd tittar han/hon pé det som t6r sig, nimligen texten, vilket ddrmed
avbryter skrollningen och anvindaren kan ta till sig den nya informationen.

Ett problem kan dock uppsti om exempelvis fem deltagare i en samarbetsmiljé
kommunicerar verbalt med varandra. Interaktionstekniken bor da designas sd att
anvindaren har moijlighet att rikta huvudet (blicken) mot sina gruppkamrater utan att
miljén borjar 7skrolla”. Detta skulle kunna lésas genom att blicken maste hallas
fokuserad en viss tid inom omradet f6r att starta “skrollningen”. Det skulle alltsa inte
vara tillrickligt att endast passera omradet med blicken. Ett alternativ dr att ha en knapp
for att sitta pa och stinga av funktionen, men det dr troligen inte att féredra da det kan
resultera i att momentet blir extra kognitivt belastande. Da interaktionsmomentet att
andra synfilt ofta sker innan en annan mer kognitivt belastande uppgift skall utforas ar
det viktigt att interaktionstekniken inte ar kognitivt belastande och den skall helst inte
markas (Bowman, 1999). Ett alternativ for att 16sa problemet ar att skidrma av deltagarna
och pa si vis foérhindra verbal kommunikation och istéllet skapa de virtuella miljoerna sd
att kommunikationen mellan anvindarna kan ske i/genom miljon.

Ytterligare en viktig aspekt dr hastigheten med vilken miljén skrollas. Den bér vara
anpassad till milj6én i 6vrigt. Om det exempelvis dr viktigt att anvindaren skall ta till sig
information ir det inte limpligt att “skrollningen” sker for snabbt. Hastigheten skulle
kunna accelerera ju lingre ut i omradet anvindaren riktar blicken, si att han/hon sjilv
paverkar hastigheten. En alltf6r snabb skrollning kan dessutom &ka risken f6r aksjuka”.

I de scenarier som utarbetats kan alltsa ”’piloten” anvinda skrollning i Historiejakten,
medan interaktionsmomentet inte bor finnas i Hur gor djur? da ingen av deltagarna har
en roll dir det dr naturligt att paverka synfiltet.

7.1.2 Forflyttning i miljon

Vad det giller forflyttning 1 miljén dr det inte helt klart vilken interaktionsteknik som ér
den mest intuitiva och effektiva, samt i vilken utstrickning endast 6goninteraktion skall
anvindas. Specifika krav stills pa interaktionsteknikerna da endast ex person kan styra
torflyttningen, vilket medfor att forflyttningen for de 6vriga deltagarna kan jamféras med
att dka med i en bil. De kan se sig omkring under tiden, men de ir lasta till att f6lja den
riktning for forflyttning som foraren bestimmer. D4 interaktionsteknikerna analyseras
utifrin anvindning i en ConCAVE maiste hinsyn tas till samtliga deltagares upplevelse
vid forflyttning. En risk finns att ’passagerarna” blir aksjuka”.

Forflyttning i konstant riktning

En mojlig interaktionsteknik ar att f6rflyttningen sker konstant i den riktning anvindaren
(piloten) har blicken da forflyttningen startade. Det har den férdel att dven “piloten” kan
se sig omkring och ta in information under tiden forflyttningen sker utan att riktningen
andras. Det ir troligen att foredra om det dr en miljé ddr det 4r viktigt att dven piloten
skall kunna ta till sig information. Diremot bor det inte vara viktigt att riktningen foér
torflyttning skall kunna andras snabbt, eftersom tekniken innebar att forflyttningen maste
avbrytas for att ange ny riktning. En annan nackdel kan vara att det dr svart for
manniskan att fista blicken pa en plats dir det inte finns nagot objekt (Jacob, 1994).
Workshop-deltagarna ansag att denna interaktionsteknik skulle vara enkel att anvinda,

54



Analys

men den skulle kanske inte ge en verklighetstrogen kinsla f6r ”piloten” dd han/hon
tvingas avbryta forflyttningen for att ange ny riktning. Den limpar sig darfor troligen bist
i miljéer dir forflyttningen inte behdver vara exakt och snabb, t ex utforskande miljGer.

Forflyttningens riktning andras med blickens riktning

En interaktionsteknik som kan jimfdras med att ”styra sina egna steg”, vilket var en
generell Onskan hos gruppdeltagarna, dr att riktningen vid forflyttningen édndras
successivt efter blickriktning hos anvindaren. Det finns bade férdelar och nackdelar med
tekniken. Aven om gruppdeltagarna siger att de vill “’styra sina egna steg”, ir det inte
troligt att anvindaren alltid vill gi exakt i den riktning han/hon tittar. Tekniken kan
exempelvis vara olimplig om anvindaren vill réra sig snabbt framat och samtidigt s6ka
av omgivningen efter fiender eller féremal med blicken. Tekniken limpar sig alltsd
troligen bast i de fall dir anvindaren inte behdver titta sig omkring for att samla
information samtidigt som f6rflyttningen sker.

Att styra riktningen f6r forflyttningen med blicken skulle kunna ger en ”exakt” kinsla.
Den anvindare som dr ovan vid att exempelvis anvinda musen for att forflytta sig i
virtuella miljéer kan uppleva de forsta interaktionstillfillena som okontrollerade och att
utfallet blir stdrre dn vad rorelsen med handen avsig. Med blicken kan anvindaren
diremot vara mer exakt i sin angivelse. Detta argument stéds av tidigare studier dar
tekniken anses vara fordelaktig di hastighet och precision i forflyttningen dr viktigt
(Bowman, 1999, Sibert et al., 2000). Men det dr troligt att traning krivs for att pa ett
smidigt sitt hantera interaktionstekniken. Visar det sig att alltfér mycket trining krivs
kan interaktionen istillet upplevas frustrerande och interaktionstekniken 4r i sa fall inte
limplig i en publik milj6 med en bred malgrupp. Enligt kommentarerna fran deltagarna i
samtliga workshops ir det troligt att personer som har spelvana snabbare tar till sig
tekniken.

De 6vriga deltagarna kan uppleva forflyttningen som “rdrig” om piloten” r6r mycket pa
6gonen. Rollerna i en samarbetsmilj6 skulle kunna designas s att det dr en utmaning for
piloten att hantera férflyttningen sd att de 6vriga deltagarna kan utféra sina uppdrag pa
bista sitt, som att exempelvis uppticka fiender.

Starta forflyttningen med en kroppsrorelse

Interaktionsteknikerna f6r forflyttning kriver en angivelse for att forflyttningen skall
pabotjas och avslutas. Ett fOrslag frin en av deltagarna var att en rorelse med
Overkroppen framit startar forflyttningen. Ju lingre fram anvindaren lutar sig, desto
storre utvixling blir det i forflyttningen. Forflyttningen avslutas sedan nir Gverkroppen
lutas tillbaka igen. Denna teknik beskrivs som mycket naturlig bland merparten av
workshop-deltagarna, sirskilt bland de som férordade att knappar inte skulle anvindas,
och den foreslogs tillsammans med en forflyttning dir riktningen dndras kontinuerligt
med 6gats rorelse. Tekniken kan vara limplig i en milj6 dir man kan férvinta sig korta
forflyttningar, bade vad det giller avstind och tidsperiod. Diremot kan det vara
anstringande och obekvdimt fér anvindaren att luta sig lingt framait, respektive bakat
under lingre perioder. Risken dr dessutom stor att anvindarens egna kroppssprak ger
upphov till o6nskade kommandon. Det kan exempelvis ske om anvindaren vrider sig for
att kommunicera med sina gruppkamrater eller titta pa publiken. Detta far inte starta en
forflyttning om det inte dr anvindarens intention.
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Starta forflyttningen med en knapp

Det dr dirfor troligt att det i de flesta sammanhang dr mer limpligt att anvindaren anger
startar forflyttningen genom att anvinda handen, exempelvis genom att trycka in en
knapp. Workshop-deltagarna var positiva till anvindning av en knapp i kombination med
Ogoninteraktion, fdrutom en grupp som ansig att syftet med att anvinda 6gonstyrning da
térsvann. Handen och &gat dr vana att jobba tillsammans i datorsammanhang och
tidigare studier har visat att denna kombination fungerar bra. Asikterna skilde sig dock
om forflyttningen skulle startas/stoppas med en knapp och riktningen under
forflyttningen skulle 4dndras med 6gonrérelserna, eller om forflyttningen skulle paga
under den tid knappen var nertryckt och i den riktningen anvindaren hade blicken da
forflyttningen startade. Aven om det kan vara kognitivt belastande att ha tva
kontrollerande moment samtidigt, ger det troligen en bra feedback att funktionen ar pa sa
linge knappen dr nertryckt. Det kan dessutom ge en kinsla av kontroll. Om handen inte
behover utféra en styrande funktion, utan anvindaren endast ska slippa knappen f6r att
stoppa forflyttningen, borde detta vara en intuitiv och effektiv interaktionsteknik.

Fast varld

Samtliga grupper ansdg att miljons innehall (tivling, utforskande, samarbete) och hur
linge deltagarna skall vistas i miljon avgdr om det ér limpligt att ha en virld dir det inte
gar att forflytta sig i miljon. Om samtliga deltagare exempelvis har samma uppgift vid en
tivling kan det vara limpligt att virlden dr fast. Ett alternativ dr att forflyttningen sker
automatiskt utan kontroll av ndgon deltagare (istillet en extern person eller en
“berittelsemotor”). Starka synpunkter framkom frin workshop-deltagarna om att det
finns en risk att det blir trakigt om inte samtliga deltagare fir vara med och paverka
torflyttningen i miljon. Ett sitt att komma fran problemet dr att ha en fast virld dir ingen
av gruppdeltagarna styr. I en fast virld minskar dessutom risken f6r dksjuka hos de
Ovriga deltagarna och behovet av kommunikation med ”piloten” forsvinner. Ett
alternativ dr att designa miljon sa att forflyttningen inte 4r den avgdrande aktiviteten, utan
att de Ovriga deltagarnas uppgifter har lika stor vikt.

I scenariot Historiejakt rekommenderas enligt ovanstiende resonemang att ett fordon,
exempelvis en tidsmaskin, anvinds i miljén och att ”piloten” ansvarar for forflyttningen.
Som interaktionsteknik bér di forflyttning med konstant riktning anvinds dir en
knapptryckning aktiverar och avbryter forflyttningen. I scenariot Hur gor djur? bor
virlden vara fast, alternativt att en utomstaende faktor paverkar forflyttningen.

7.1.3 Markering och val av objekt

Vid design av 6goninteraktion fér att markera och vilja ett objekt bor fordelar i snabbhet
utnyttjas i forsta hand (Bowman, 1999, Sibert et al., 2000). Aterigen 4r det viktigt att
begrinsa anvindarens mdjlighet att gora fel. Ogoninteraktion kan med férdel anvindas
for att markera ett objekt genom att rikta uppmirksamheten pa objektet, da detta ir en
naturlig handling som dessutom dr snabb. Frigan ér sedan hur valet skall genomféras och
ndgra alternativ analyseras nedan.

Valja objekt genom att titta en viss tid

En interaktionsteknik som tidigare studerats dr val av objekt genom att titta en viss
tidsperiod, s.k. dwell time. Deltagarna var positiva till att anvinda blicken f6r val av objekt,
samtidigt som de var oroliga 6ver att detta skulle hindra dem fran att ta in information.
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”Sokaren” 1 scenariot Historiejakten kan exempelvis vilja se sig om i virlden utan att
oonskade kommandon  startar. Resultaten fran anvindarresponsen  belyser
designproblemet med kommentarerna att ”det far inte vara f6r langsamt” och ”men inte
heller f6r snabbt”. Erfarenheter frin tidigare studier stdjer detta resonemang genom att
interaktionstekniker har fungerat val da tidsperioden dr sa kort att anvindaren inte
behover stanna upp med blicken onaturligt linge, men det har dock visat sig att fel objekt
ofta viljs och att en mdjlighet att dngra maste finnas (Jacob, 1994). Da mélgruppen ir
bred med wvarierande fysiologiska férutsittningar bor denna typ av kontrollerat
kommando undvikas, eftersom det skulle kriva en anpassning f6r varje anvindare fOr att
fungera tillfredsstillande. Detta giller dven forslaget att vilja ett objekt genom att blinka.
I en tivlingsmiljé kan interaktionstekniken dessutom vara begrinsande om anvindaren
skall ha mojlighet att spela snabbare vid nista tillflle. Ett alternativ till att titta en viss tid
skulle kunna vara att anvindaren nickar med huvudet. Detta har en viss motsvarighet i
den naturliga virlden och det skulle troligen vara limpligare att ligga en motorisk
kontroll pa huvudet istillet f6r 6gonen. Dock kvarstir risken att o6nskade kommandon
startar, pid samma sitt som vid anvindning av en explicit rérelse med 6verkroppen.

Valja objekt genom att kombinera blick med knapp

Handen och &gat dr vana att jobba tillsammans i datorsammanhang. Genom att
kombinera 6gonrorelser for att markera ett objekt (rikta blicken mot det) och en aktivitet
med handen (klicka pa en knapp) drar man nytta av 6gats snabbhet, samtidigt som man
torhindrar uppkomst av oénskade kommandon. Bland workshop-deltagarna var dock
intresset fOor att kombinera 6gonstyrningen med till exempel en knapp varierande. De
grupper som férespriakade knapp verkade tycka att det kindes sikrare, medan den grupp
som var emot knapp argumenterade for att det skulle ta bort den ”magiska” kinslan. De
yngre deltagarna foreslog en kombination av 6gonstyrning och en kontroller med flera
knappar for olika alternativ. Detta var inte lika uppskattat bland de deltagare som uppgav
att de var ndgot oerfarna vid datorspel. De ansag snarare att det skulle innebira alltfér
minga alternativ att minnas och lira sig att anvinda. Att ligea en motorisk kontroll pd
den visuella kanalen gir emot den naturliga mentala modellen av att 6gat anvinds for att
soka efter och ta in information, medan hinderna skapar och manipulerar externa objekt
(Zhai et al, 1999). Det har dirfér visat sig att 6gonstyrning i kombination med
exempelvis mus dr mer férdelaktigt vid interaktion med skrivbordsmiljéer.

Valja objekt genom att flera tittar samtidigt

Samarbetsmiljéer kan dra nytta av att flera samtidiga anvindare interagerar med miljén
genom att interaktionstekniker designas dir det krivs tvd eller flera anvindare for att
utfora ett kommando. Ett samarbete kan ske genom att en deltagare markerar ett objekt
genom att titta pa det, vilket exempelvis genererar visuell feedback, och en annan
deltagare kan dirmed vilja objektet. Detta f6rslag var dock inte sirskilt uppskattat bland
workshop-deltagarna. Endast en grupp var positivt instilld till att ”’s6karna” viljer
foremal genom att samarbeta, medan de Ovriga ansag att det 4r bade snabbare och mer
naturligt att deltagarna sjilva samlar foéremdl. En anledning kan vara att
interaktionstekniken inte kindes naturlig i det scenario den illustrerades.

Valja ett rorligt objekt genom att folja det med blicken

En interaktionsteknik som kom fram som ett forslag till hur fotografering av djur skulle
kunna ske med 6goninteraktion i scenariet Hur gor djur? var att rérliga objekt (djur) kan
viljas (fotograferas) genom att anvindaren lyckas folja det med blicken (kamerasiktet)
under en viss tidsperiod. Detta innebir att ett svarighetsmoment, som kan vara en del i
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tavlingen, lidggs till interaktionstekniken. Tekniken presenterades fér workshop-
deltagarna i scenariot dir djur skulle fotograferas och den var da uppskattad, bland annat
for att den stimmer vil 6verens med hur fotografering av djur fungerar i verkligheten.
Den ansags dven passa bra for att forgora fiender, vilket ddrmed gbr det mojligt att
undvika anvindandet av en knapp. Interaktionstekniken mdste dock designas med
sdrskild hansyn till hur 6gat fungerar i rérelse.

Paverka miljon genom uppmaérksamhet

Genom att en anvindare riktar sin uppmiarksamhet mot objekt eller platser i miljon kan
en berittelse i miljon forindras. Datorsystemet kan kinna av var anvindarens
uppmirksamhet dr for stunden och presentera information utifrain detta. Workshop-
deltagarna hade svirt att ta till sig den hir tekniken och férstod inte riktigt syftet med
den. De kunde inte sitta sig in rollen som “berittare” 1 det beskrivna
anvindningsscenariot, vilket dels kan bero pé scenariots utformning, men dven pa att det
inte dr en vanlig form av kommando i datormiljer idag. En kommentar som framkom
fran en deltagare i grupp 2 var dock att det da dr viktigt att 6vergangarna sker smidigt
utan avbrott om denna typ av interaktion skall fungera fér en “berittandefunktion”.
Tekniken har visat sig fungera vil i ett experiment ddr en historia berittades for en
anvindare samtidigt som han/hon betraktade illustrativa bilder. Tittade anvindaren linge
pé en bild/figur anpassades berittelsen direfter (Jacob, 1994).

En fordel med att anvinda implicita kommandon skulle kunna vara att de kan oka
kinslan av att datorn “ldser” anvindarens tankar. Interaktionstekniken fungerar troligen
bist 1 utforskande miljéer da presentationen av intressant information och spinnande
detaljer kan anpassas till anvindarens intresse. For anvindning i en grupp bestiende av
flera deltagare skulle interaktionen kunna bygga pa ett genomsnitt av anvindargruppens
uppmairksamhet.

Foér markering och val av objekt i scenarierna rekommenderas f6r “s6karna” i
Historiejakten en kombination av blick och knapptryckning, samt f6r “forsvararna” att
de skall lyckas folja fienden med blicken en viss tid, eventuellt i kombination med
knapptryckning. Berittelserollen tas bort och f&rslagsvis blir det ytterligare en sckare.
Istillet paverkas genomsnittet av deltagarnas uppmirksamhet en berittelsemotor. 1
scenariot Hur gor djur? skrims djuren och paverkas av deltagarnas rérelser (implicit).
Fotografering kan ske da deltagarna lyckats f6lja djuret med blicken en tid. Pa sa vis kan
en milj6 med enbart 6goninteraktion skapas.

7.1.4 Feedback och markor

For att ange att objekt i virtuella virldar gar att interagera med kan etablerade
designlosningar anvindas dven i miljéer med 6gonstyrning, t ex genom att de har en
utmirkande textur. Samma giller feedback om att en handling genomférts. Diremot bor
inte en markor anvindas for att ange blickens riktning/placering pa grund av att det ger
en datormissig kinsla till miljon. Att inte anvinda en markoér for att ange blickens
riktning kraver att anvindaren verkligen kan ha tillforlitlighet till systemets exakthet. Ett
problem med att anvinda en markor pa skirmen dr dessutom att den kan attrahera
anvindarens uppmirksamhet. Om den da dr i fel position pga. en tidsforskjutning,
innebér detta att den flyttar sig igen osv. (Jacob, 1994) Det innebir att dd man vill
anvinda en markoér, for exempelvis ett kamerasikte (scenario 1), mdste systemet vara
exakt.
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7.2 Koncept & innehall

Det framgick vid anvindarresponsen att deltagare med olika bakgrund och édlder har olika
forvintan bdde péd innehiéllet och pé interaktionen. Den yngre gruppen med tonaringar
utmirkte sig tydligast genom att de var mycket mer positiva till anvindningen av knappar
och joystick, samt att de sjilva 6nskade ha stor inverkan pa interaktionen i miljéerna, och
girna spelmiljéer. Det var viktigt f6r dem att varje deltagare skulle kunna gi omkring
sjdlv i den virtuella virlden. De kommentarer som framkom belyste problemet att
samtliga roller i milj6n maste upplevas som meningsfulla. Det skulle dessutom inte vara
tillrickligt f6r deltagarna i den yngre gruppen att se en vacker milj6 for att dka till Lax4
om inte de sjilva kunde interagera i den. De hade dven 6nskemal om att miljéerna skulle
innehalla fantasifulla virldar som de inte kunde ta del av i verkligheten. Foérklaringar till
detta kan vara att deltagarna i den yngre gruppen troligen 4r mer vana vid att anvinda
datorspel med olika kontroller, samt att de ofta anvinder datorn i underhallningssyfte.

Den ildste deltagaren var negativt instélld till konceptet och hade svart att tinka sig att
aka till ett dventyrscentra i Laxd, férutom om det gillde en specialanpassad
teambuildingaktivitet. Det kan givetvis bero pa att de scenarier som presenterades inte
var tillrickligt tilltalande. Dirfor dr det viktigt att underséka vidare vilken typ av innehall
som skulle attrahera ildre bestkare. De kvinnliga deltagarna (den yngre gruppen
undantaget) var Overvigande mer intresserade av samarbetsévningar och utforskande
miljéer, medan de manliga deltagarna var intresserade av tivlingar och action, men dven
samarbetsévningar. Att deltagarna i grupp 3 inte fO&rknippade Ogoninteraktion med
spelmiljber kan bero pa att gruppen inte utgjordes av nagra vana spelanvindare.

Innehillet paverkar interaktionen pd si vis att det exempelvis i samarbetsévningar kan
krivas kommunikation mellan deltagarna och tydlig feedback om vad de ovriga
deltagarna gor i miljén, medan feedback om deltagarnas blickriktning 1 en tavling kan
torstora tavlingsmomentet da avgérande hindelser avslojas for medspelarna. En tivling
bor dessutom ga att spela snabbare vid nista tillfille, vilket gor att exempelvis val av
objekt genom att titta en viss tidsperiod inte dr limplig, sivida inte systemet kan anpassas
till varje anvindare. I en samarbetsévning kan samarbete ske genom att deltagare innehar
olika roller som stédjer varandra, men 6gonstyrningen skulle dven kunna anvindas for att
skapa en samarbetsmiljé genom att exempelvis flera deltagare mdste rikta sin
uppmirksamhet i en viss riktning for att gruppen skall kunna ga dit. I vissa miljéer kan
det vara limpligt med en fast virld och i en annan maste mdjlighet till forflyttning vara
mojlig. Rollférdelningen och funktionerna i miljén har alltsi en paverkan pa val av
interaktionstekniker. Roller och funktioner bér dirfor analyseras infor beslutet om vilken
interaktionsteknik som badst limpar sig i miljon. Innehallet dr alltsa viktigt bade for att
attrahera besOkare men dven fOr design av rollférdelning och val av funktioner. Att
anvinda en ConCAVE med flera samtidiga anvindare stiller krav pa ett innehall med en
rollférdelning dir alla deltagare upplever att deras paverkan har lika mycket virde som de
ovrigas.

Slutligen verkar det vara viktigt att uppmirksamma underhéllningsvirdet for publiken
som en viktig designfraga. Enligt workshop-deltagarna bor personerna i publiken kinna
delaktighet vid interaktionen. Att delta som passiva dskddare verkar inte vara tillrickligt.
Dock kan workshop-deltagarnas synpunkter hir ha paverkats av att de under storre delen
av workshopen tinkte sig in i rollerna som aktiva deltagare. Att de dd dr instillda pd
delaktighet i interaktionen kan péaverka att de har svart att byta perspektiv och dirmed
inte ser nagot virde i att vara passiva deltagare. Ett forslag som framkom vid
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expertutvirderingen var att publiken skulle kunna vara delaktig genom att hjilpa
huvuddeltagarna genom att ropa. Forslaget var dock inte uppskattat bland workshop-
deltagarna eftersom de ansdg att vi inte dr sa hogljudda i Sverige. M6jligtvis trodde de att
det kunde uppskattas bland barn. En deltagare i grupp 3 presenterade en idé som
uppskattades av de andra i gruppen som innebir att samtliga deltagare, inklusive publik,
tillh6ér samma foretag. Samtliga deltagare ger dd objektivt feedback och kommentarer pé
varandras prestationer efterat. Sedan roterar rollerna si att alla far vara bade i publiken
och som huvuddeltagare.
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8 DESIGNREKOMMENDATIONER

I detta kapitel presenteras en designrekommendationer for anvindning av eye tracking
som interaktionsmetod i VR-miljéer. Designrekommendationerna har delats in i generella
riktlinjer f6r 6goninteraktion och i specifika riktlinjer f6r anvindning vid det planerade
dventyrscentrat 1 Lax4a. Syftet med designrekommendationerna dr att vara ett underlag
infér nasta iteration i designprocessen vid framstillning av en prototyp. Kapitlet avslutas
med att delfrigorna och den Gvergripande frigestillningen som inledde examensarbetet
besvaras.

8.1 Riktlinjer for 6goninteraktion i VR-miljoer

1. Anvand information om var anvdandarens uppmarksamhet ar riktad

Ogoninteraktion verkar limpa sig sirskilt bra for interaktionstekniker som bygger pa
information om var anvindarens uppmirksamhet dr riktad. En anledning kan vara att en
av Ogats naturliga funktioner 4r att snabbt s6ka av ytor efter information. Exempel pa
interaktionsmoment dir det dirfér kan vara limpligt att anvinda 6gonen dr fOr att
térindra synfilt, att ange en riktning f6r f6rflyttning, att ange ett objekt som sedan skall
manipuleras eller att systemet kan ge relevant information till anvindaren baserat pa
anvindarens blickriktning. Anvindning av 6goninteraktion vid dessa interaktionsmoment
beskrivs av deltagarna vid flera workshops och av resultat frin tidigare studier som
snabb, enkel och naturlig.

2. Begransa anvandningen av dgoninteraktion for att styra funktioner

Generellt limpar sig dgonbaserad interaktion mindre bra f6r att explicit styra funktioner.
Att anvindaren viljer ett objekt eller startar en aktivitet genom att blinka eller fokusera
blicken en viss tid 4r inte att rekommendera, da dessa interaktionstekniker kan medféra
att obnskade kommandon som kan irritera anvindaren startar. Vissa interaktionstekniker
bér dirfor designas sé att 6goninteraktionen kombineras med andra interaktionsmetoder,
som exempelvis en knapp. Beslutet om att anvinda 6goninteraktion i kombination med
andra interaktionsmetoder bor styras av syftet med interaktionen och vilken typ av
upplevelse man vill skapa. Exempelvis kan anvindning av endast Sgoninteraktion i vissa
miljéer bidra till en mer naturlig kdnsla vid interaktionen.

3. Olika interaktionstekniker &r lampliga fér olika anvandningsomraden

De interaktionstekniker f6r 6gonen som har analyserats 1 detta arbete har visat sig vara
limpliga ~ vid skilda anvindningsomraden. Interaktionsteknikerna  4dr  alltsa
kontextberoende och det kan didrmed wvara férdelaktigt att vilja och anpassa
interaktionsteknikerna efter anvindningsomradet. Detta framgir av nagra konkreta
exempel som giller for dventyrscentrat i Laxa, vilka presenteras 1 ndsta kapitel.

4. Ta hansyn till behovet av kommunikation mellan deltagarna

Vid design av 6goninteraktion fér en samarbetsmiljé behéver specifika designfragor
besvaras (Stuart, 1996, Benford et al., 1999), exempelvis hur deltagarna skall
kommunicera om vem som skall géra vad, nir och hur. Om kommunikationen sker
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verbalt och deltagarna vrider sig fOr att titta pa varandra ndr de pratar kan det bli
problem. Ar kameran fér observation av anvindarens 6gon placerad framfor anvindaren
kan deltagarnas naturliga kroppssprak da de pratar med varandra stora
ogoninteraktionen. En 16sning kan vara att miljon designas sa att denna kommunikation
sker 7/genom miljon. Det kan minska risken for att anvindningssituationen blir alltfor
komplex om anvindaren skall kommunicera med de 6vriga deltagarna och samtidigt
interagera med miljoén. Detta bor dock inte ses som den enda l6sningen utan andra
kommunikationsmdjligheter som tar hinsyn till denna problematik rekommenderas att
utforska vidare.

5. Rollférdelningen paverkar val av interaktionstekniker

Vid design av en samarbetsmiljé behéver beslut tas om vem som skall paverka vad i
miljon. Om olika deltagare har olika roller med olika uppgifter att utféra bor
interaktionsteknikerna f6r varje anvindare bestimmas utifrin rollen. Varje roll bér ha de
interaktionstekniker som passar bist for att utfora tilldelade uppgifter. Som illustrerades
av scenarierna i detta arbete kan t ex val av objekt genom knapptryckning passa dir
handlingen att vilja med handen har en motsvarighet med den uppgift som skall utforas.
Val genom att titta en viss tid kan ddremot passa bittre f6r en annan roll med en annan
uppgift, exempelvis f6r en fotograf. Ett annat exempel pa hur rollerna paverkar val av
interaktionstekniker 4r om en deltagare har flera uppgifter pa sin roll dir den ena ar mer
kognitivt belastande. En interaktionsteknik bér da viljas som édr minimalt kognitivt
belastande for att férenkla utférandet av uppgiften. Slutligen bor interaktionsteknikerna
viljas med hinsyn till att varje anvindare troligen kommer att vara fokuserad pa sin egen
uppgift. I en fleranvindarmiljé dar uppgifterna ar férdelade pa olika personer kan detta
innebira att formagan att ta in information minskar, vilket dr en viktig aspekt 1 milj6er
dir deltagarna forutom samarbetet skall f4 en upplevelse eller lira sig nagonting.

6. Anvand markér endast d& det passar for innehdllet

Anvindning av en markor kan ge en datormassig kinsla vid interaktionen. Diremot kan
vissa miljoer med férdel utformas med nagot som motsvarar en markér forutsatt att den
designas med en innehéllsmissig funktion, t ex som ett kamerasikte. Dock kriver det att
eye trackingsystemet dr exakt i sin angivelse av markoren.

8.2 Specifika riktlinjer for Laxa Experience

Nedanstiende rekommendationer kompletterar de generella designriktlinjer som
presenteras ovan genom att de dr formulerade givet att 6goninteraktion skall anvindas i
en virtuell 3D-milj6 i en ConCAVE. Rekommendationerna ir utformade med hinsyn till
att interaktionen skall ske i en publik anliggning i Laxa med besokare ur en bred
malgrupp och att flera anvindare samtidigt skall interagera med den virtuella milj6n.

1. Anvand information om var anvdndarens uppmarksamhet ar riktad

Tiden f6r publikgenomstrémning bér inte paverkas av att olika anvindare kan behéva
olika lang tid for att lira sig att anvinda interaktionsteknikerna. Eftersom malgruppen dr
bred har deltagarna troligen olika férutsittningar f6r att kontrollera sina Sgonrorelser.
For anvindning i publik milj6 bér man diarfér dra nytta av Ogats naturliga
anvindningsomrade for att undvika att anvindarna behover lira sig att kontrollera
ogonrorelserna. Av de interaktionstekniker som analyserats i detta arbete kan
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’skrollning” ddrfér wvara ett bra alternativ vid anvindning i en ConCAVE.
Interaktionstekniken baseras pa anvindarens uppmirksamhet och dr dessutom en
16sning pa problemet att personen som skall forflytta synfiltet f6r hela gruppen samtidigt
skall kunna se sig omkring i miljon, detta utan att oonskade kommandon startar. Vidare
ar interaktionstekniken foér forflyttning i konstant riktning troligen bist limpad for
anvindning i en ConCAVE eftersom upplevelsen f6r de 6vriga deltagarna dd kan bli
jaimnare och liknas vid att vara passagerare i en bil. For att denna upplevelse skall bli
trovirdig bor tekniken anvindas i miljder dir det ingar ett fordon.

2. Begransa anvandningen av d6goninteraktion for att styra funktioner

Som beskrivs i de generella riktlinjerna rekommenderas inte 6goninteraktion for att styra
funktioner. Da funktioner explicit skall styras bor 6goninteraktionen i sa fall, i de flesta
sammanhang, kombineras med exempelvis en knapp f6r aktivering av kommandon. Om
endast 6goninteraktion skall anvindas bor miljén inte innehalla interaktionsmoment som
kriver en kombination av interaktionsmetoder. Ett alternativ dr att dgoninteraktion
utformas for explicita kommandon dir anvindning av 6goninteraktion har ett starkt st6d
av innehallet eller uppgiften, till exempel att ett djur fotograferas da anvindaren lyckas
félja det med blicken (kameran) under en viss tidsperiod. P4 sd vis designas det explicita
kommandot som ett integrerat svirighetsmoment i t ex ett spel och risken for att en
kontrollerande anvindning av 6gonen i interaktionen irriterar anvindaren bor minska. Pa
samma sitt skulle en interaktionsteknik kunna designas fér anvindning i en miljé dir
anvindaren t ex rider en hist genom att forflyttningen startar och stoppar da anvindaren
lutar sig framat respektive bakét, da detta har en analogi med verkligheten. Dock kan
anvindarens kroppssprik ge upphov till att oénskade kommandon startar.

3. Olika interaktionstekniker ar ldmpliga fér olika anvandningsomraden

Vid design av miljéer i en ConCAVE med flera samtidiga anvindare dr det dessutom inte
sjalvklart att forflyttning alltid skall vara mojlig. Eftersom endast ez person kan forflytta
gruppen i miljén kan det upplevas som trakigt for de 6vriga deltagarna. Detta framkom
vid samtliga workshops. En 16sning som tidigare nimnts ér att skapa virldar dar det ar
naturligt att en navigator styr ett fordon som gruppen firdas i. Vidare édr forflyttning med
konstant riktning troligen limplig att anvinda i miljder dir den person som styr
forflyttningen skall kunna uppmirksamma annan information samtidigt. Tekniken dr a
andra sidan troligen inte limplig da snabb férindring av riktning dr viktig i miljén.
Forflyttning dir riktningen férindras med blicken kan ge en snabb forflyttning, men kan
a andra sidan stilla krav pd Svning fOr att anvindaren skall behirska tekniken.
Interaktionstekniker som bygger pa implicita kommandon rekommenderas framfor allt
tor att skapa upplevelserika miljéer, exempelvis genom att djur i en miljé med dinosautier
kan dyka upp och O6verraska anvindarna dir de har sin uppmirksamhet. 1
samarbetsmiljéer dr det lampligt att skapa interaktionstekniker ddr det krivs tva eller flera
anvindare for att utféra ett kommando. I de miljéer dir man o6nskar skapa en mer
”mystisk” kinsla kan det vara férdelaktigt att enbart anvinda 6goninteraktion, dven for
val av objekt, dock med ett innehall som anpassats for detta.

4. Ta hansyn till behovet av kommunikation mellan deltagarna

I det planerade konceptet har dnnu inte beslutats om deltagarna skall se varandra fysiskt
eller om de skall skirmas av fran varandra, samt om deltagarna skall sitta eller sta. Nar
detta beslutas dr det viktigt att ta hinsyn till deltagarnas behov av kommunikation i en
samarbetsmilj6. Kommunikationsmdijligheter som stédjer konceptet utan att odnskade
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funktioner startar behover skapas och kamerans placering utforskas nirmare. En 16sning
kan vara att varje deltagare dr avskdrmad frin omgivningen for att pa sa vis férhindra
storande moment frin omgivningen och dirmed minska risken foér att odnskade
kommandon startar vid anvindning av vissa interaktionstekniker. Denna I6sning
begrinsar dock méjligheten att skapa nya kommunikationsformer och andra alternativ
bér utforskas. Pd grund av den specifika anvindningssituationen i en ConCAVE utvidgas
den generella designriktlinjen till att inte bara gilla samarbetsmiljber utan samtliga
miljoer.

5. Rollférdelningen paverkar val av interaktionstekniker

Enligt anvindarresponsen ir idén att férdela uppgifter pa olika roller bra da det innebir
att samtliga deltagare kan interagera med miljon vilket ger en mojlighet for alla att kinna
sig delaktiga, forutsatt att interaktionen och uppgifterna for alla roller upplevs som lika
viktiga. Aven publikens roll bor inkluderas i detta resonemang da underhallningsvirdet
for deltagarna i publiken dr lika viktig att uppmirksamma som f6r huvuddeltagarna. Det
iar dock inte klart om publiken skall delta som interakttrer och i sa fall hur detta skall gd
till. En rekommendation ir att detta utforskas nirmare.

6. Anvdnd markér endast d& det passar for innehallet

En mark6r bor inte anvindas om den inte fyller en specifik funktion. Ett exempel dr att
man vid fotografering av djur skulle kunna anvinda ett ”kamerasikte” som markoér. I de
situationer ddr samtliga deltagare behéver fa information om vad de 6vriga deltagarna gor
kan en markor anvindas, dock med hinsyn till ovanstiende kommentar. Risken finns
annars att markoren upplevs stérande och den kan dven bidra till att interaktionen
upplevs som rorig.

7. Anpassa miljoer och interaktionsutrustning till anvandargrupperna

Da malgruppen for dventyrscentrat utgdrs av anvindare i olika dldrar och med olika
erfarenhet av datorer bér anvindandet av alltfér komplexa kombinationer av
kommandokontroller undvikas i syfte att minska tiden f6r inlirning. Om mer avancerade
kontroller anvinds kan specifika miljéer skapas dir interaktionstekniker och tillhérande
kontroller anpassas efter smalare, vildefinierade anvindargrupper. Eftersom intresset for
olika milj6er varierar inom malgruppen kan det vara férdelaktigt att skapa miljéer och
interaktionsutrustning efter anvindargruppernas 6nskemal.

8.3 Fragestallningen besvaras

For vilka interaktionsmoment dr interaktionstekniker med 6gonstyrning limpliga? Som
beskrivs i den forsta designrekommendationen dr Ggoninteraktion limplig for
interaktionsmoment dir teknikerna kan bygga pa information om var anvindarens
uppmirksamhet ir riktad. Diremot dr 6goninteraktion enligt designrekommendation 2
inte alltid limplig for att explicit styra funktioner, utan detta bér da ske i kombination
med en annan interaktionsmetod.

Finns det vissa interaktionstekniker som limpar sig bittre eller simre for vissa
anvindningsomraden (tivling, samarbete, utforskande etc.)? Beroende pa att olika
kriterier fOr interaktion 4r olika viktiga fOr olika anvindningsomraden kan inte en generell
interaktionsteknik utarbetas utan val av interaktionsteknik bér géras tillsammans med

64



Designrekommendationer

design av innehall och fordelning av uppgifter pa olika roller. Det framgar av
designrekommendation 3 att vissa interaktionstekniker dr limpligare f6r vissa
anvindningsomraden.

Kan 6goninteraktion anvindas som enda inmatningsmetod eller bér den kombineras
med andra inmatningsmetoder? For interaktionstekniker dir explicita val och aktiveringar
av funktioner skall gbras bor 6goninteraktion kombineras med andra inmatningsmetoder,
framfér allt f6r att undvika att odnskade kommandon startar. Detta framgir av
designrekommendation 2 dir en kombination med andra interaktionsmetoder
foresprakas for att styra funktioner. Vidare beskrivs i designrekommendation 3 att om
endast Ogoninteraktion anvinds bor det finnas en uttalad anledning till detta och
anvindningen bor anpassas darefter.

Hur paverkar olika faktorer i en samarbetsmiljo anvindningen av Ggoninteraktion?
Problem kan uppstd vid anvindning av Ggoninteraktion i en fleranvindarmiljé nir
deltagarna  behover kommunicera med varandra, vilket beskrivs ndrmare i
designrekommendation 4. Enligt designrekommendation 5 paverkar rollférdelningen,
dvs. vem som skall utféra vad i en samarbetsmiljé, dven valet av interaktionsteknik och
dirmed hur den anvinds.

Vilka speciella krav stills pa interaktionen vid publik anvindning? Enligt
rekommendation 7 bor inte kontroller med manga kombinationer av kommandon
anvindas for en bred malgrupp i en publik milj6. Publikgenomstromningen paverkar val
av interaktionstekniker enligt designrekommendation 1 didr de som bygger pd Ogats
anviandningsomride och de som dr anpassade efter uppgifter och innehall
rekommenderas, da de bedéms vara enklare att lira sig. Systemets stabilitet och sikerhet
ar andra viktiga faktorer som indirekt paverkar interaktionen i en publik miljé genom att
de paverkar anvindarens fortroende foér systemet och diarmed motivationen till
interaktion.

Vilka specifika krav stills pa Ogoninteraktionen vid anvindning i en virtuell
fleranvindarapplikation i en ConCAVE? Som beskrivs 1 designrekommendation 3 ir
vissa interaktionstekniker inte direkt limpliga for anvindning i en ConCAVE utan
behéver anpassas till innehallet, som exempelvis interaktionstekniker for forflyttning.
Dessutom idr det enligt designrekommendation 5 viktigt att uppgifterna for samtliga
deltagare i miljén upplevs som lika viktiga. Enligt designrekommendation 4 finns en
relation mellan design av Ggoninteraktion och hur kameran kan placeras, samt
anvindarens fysiska rérelseutrymme da deltagarna exempelvis sitter ner pa fasta platser.

Hur vil fungerar uppdelningen av innehallet pa olika roller fér anvindning i en
ConCAVEP Enligt designrekommendation 5 édr det en fordel att olika rollfigurer kan ges
olika ”férmagor” med ansvarsomraden som kopplas till olika interaktionstekniker. Detta
verkar vara en bra moéjlighet for att skapa samarbete, forutsatt att alla roller upplevs vara
lika viktiga. Dock kan problem uppstd om fokus riktas alltfér mycket pd den egna
uppgiften. Slutligen tas publiken upp i designrekommendation 5 dér det poidngteras att
publikens roll och underhéllningsvirde bor uppmairksammas som en specifik designfriga.
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Hur bor 6goninteraktion designas for att upplevas som intuitiv av anvindare i en publik
virtuell fleranvindarmiljé?

>

Sammanfattningsvis bor Ogoninteraktionen designas i relation till foéljande
faktorer: de rollfigurer som finns i miljon, uppgiften interaktionen skall 16sa,
miljéns innehall, samt faktorer som dr viktiga for innehallets karaktdr (t ex
snabbhet). Detta kan bidra till att interaktionstekniken upplevs naturlig att
anvinda i den aktuella kontexten.

For att skapa en intuitiv interaktion bland en bred malgrupp bor
ogoninteraktionen generellt anvindas for de uppgifter som ir naturliga for 6gat,
medan den bor kombineras med alternativa interaktionsmetoder for att explicit
styra funktioner. Dock kan denna rekommendation undantas da enbart
Ogoninteraktionen kan vara fordelaktig i specifika miljder och vid specifika
interaktionsmoment.

Traditionella designlosningar for att ge feedback till anvindaren kan anvindas,
dock rekommenderas att markér endast anvinds da den fyller en innehallsmassig
funktion.

Kommunikation mellan deltagarna bér vara mdoijlig, antingen genom miljon eller
verbalt mellan deltagarna. Dock rekommenderas att den senare lésningen
utforskas ytterligare da exempelvis verbal kommunikation kan bidra till en
komplex interaktionsmilj, samt att hinsyn madste tas till kamerans placering och
deltagarnas placering och rérelseutrymme.

Anvindning av kontroller med komplexa kommandon i kombination med
Ogoninteraktion bor undvikas fér att minska tiden for inldrning. Alternativt kan
interaktionsutrustningen anpassas for olika miljoer och didrmed fér olika
anvindargrupper och deras férutsittningar.
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9 DISKUSSION

I detta kapitel fors en diskussion om den metod som anvints for att genomféra
examensarbetet, om vad som gick bra under arbetets gang och vad som skulle kunna ha
gjorts annorlunda. Nagra aspekter som inte hor till den Gvergripande fragestillningen,
men som inda bedéms vara relevanta for resultatet tas, upp i kapitlet och slutligen
presenteras nagra forslag pa vad ett fortsatt arbete med projektet skulle kunna innebira.

9.1 Metoden

Den metod som valdes for arbetet har i stort fungerat tillfredsstillande. En faktor, som
avgjorde valet av metod, var att utrustningen sisom den var tinkt att anvindas i det
framtida konceptet inte fanns att tillgd. Det finns ingen ConCAVE idag dir flera
anvandare samtidigt kan interagera med miljon. Det var dirfor fordelaktigt att skapa
scenario och utféra tankeexperiment”, eftersom en diskussion kring interaktionstekniker
utan koppling till anvindningssituationer troligen hade gjort att viktiga aspekter
forbisetts. Diremot dr det viktigt att diskutera hur resultatet skall anvindas, eftersom
hinsyn maste tas till att det dr svart for en framtida anvindare att forestilla sig hur en
interaktionssituation kommer att upplevas. Jag har forsokt att forhilla mig kritisk till
resultatet som framkom frin samtliga workshop och granska det med stéd av litteratur
inom dmnet och slutsatser fran relaterade arbeten. Resultatet har i férsta hand anvints
tor att belysa designproblem och de designrekommendationer som presenteras bor inte
ses som annat dn riktlinjer, vilket dven var avsikten med den valda metoden och syftet
med arbetet. Ett 6vergripande omdéme om scenarioworkshop som metod dr att den ar
bra for att skapa en gemensam bild och illustrera olika framtida situationer, det ar litt att
ifragasitta och diskutera situationerna i scenarierna och det kan géras utan att de som
medverkar beh6ver teknisk kompetens. En svaghet dr dock att resultatet blir komplext
och det kan dirmed vara svirt att se vad som ar relevant.

En svarighet var att utveckla scenarier som skulle belysa anvindningen av olika
interaktionstekniker. D4 utvirderingen med expertgruppen genomfdrdes presenterades
scenarioinnehallet med hjilp av bilder. Detta visade sig styra in diskussionen pa innehéllet
och kommentarerna var starkt kopplade till dessa bilder, exempelvis djur pa en savann,
nir det egentligen inte var det som skulle diskuteras. Miljon skulle lika girna kunna
utgbras av en regnskog. Bilderna skulle endast fungera som ett exempel. Detta belyste
vikten av att inte styra deltagarna vid workshoptillfillena med avancerat beskrivna
scenarier i form av bilder. Bilderna togs dirfér bort infér samtliga workshops och
interaktionen illustrerades med enkla skisser pd en whiteboard istillet. Det var dessutom
ett medvetet val att inte ligga fokus pé att utveckla intressanta scenarier dd det fanns en
risk att det skulle distrahera deltagarna frin att ligga fokus pa interaktionsteknikerna.
Syftet med scenarierna var istillet att fortydliga interaktionsteknikerna. Detta val kan
givetvis ha paverkat andra delar av resultatet. Intresset for dventyrscentrat som helhet
péaverkades troligen av att innehallet i scenarierna var enkelt utformade. Det 6vergripande
syftet med examensarbetet var dock inte att utvirdera konceptet, vilket var en anledning
till ovanstdende prioritering.
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Inledningsvis fanns en 6nskan att efter tvd workshops utvirdera resultatet och sedan vid
en tredje workshop genomfora en bodystorming'’ i ett forsék att komma nirmare en
verklig interaktionssituation samt att gora ytterligare en iteration. P4 grund av tidsbrist,
samt en tvekan om detta var ett relevant “’nista steg” i processen beslutades dock att
genomfoéra ytterligare en scenarioworkshop vid det tredje tillfillet. Det fanns inte heller
nagon storbildsskdrm att tillga, vilket hade varit 6nskvirt vid en bodystorming. Sa hir i
efterhand visar det sig vara ett bra beslut eftersom tiden inte hade rickt till for att
iordningstilla en milj6 som kontextuellt liknar den framtida, inklusive ordentligt
utarbetade innehallsmissiga scenarier, vilket troligen hade wvarit viktigt for en
bodystorming. En variant som kanske hade varit att féredra dr att redan frin borjan
anvinda en metod f6r bodystorming f6r samtliga workshops, da det kunde ha férenklat
for deltagarna att “agera” ut situationer av samarbetskaraktir. Detta kan i efterhand ses
som en bittre metod, da det framgick av samtliga genomférda scenarioworkshops att
design av Sgoninteraktion f6r den specifika kontexten blir svar att sitta sig in 1 da den
paverkas av manga faktorer. Dock var detta inte helt uppenbart dd metoden valdes. En
rekommendation f6r anvindning av scenarioworkshop vid liknande projekt ar att i
storsta mojliga utstrickning skapa scenario dir det gar att ”spela/agera” interaktionen. 1
de workshops som genomfordes visade dock deltagarna tydligt med gester och rorelser
vad de menade med olika férslag och pd samma sitt “testade” deltagarna hur olika
rorelser kindes. En stor férdel med gruppdiskussionerna var att de idéer som framkom
under workshoptillfillet direkt kunde diskuteras och utvirderas.

Ett moment som verkade hjilpa deltagarna att sitta sig in i hur dgoninteraktionen skulle
upplevas var att deltagarna fick prova tvd demoapplikationer som byggde pi eye tracking-
tekniken. Det visade sig vara fordelaktigt att anvindarna fick prova relevanta
interaktionstekniker infér diskussionerna da detta férenklade f6r anvindaren att sitta sig
in i hur ny interaktion upplevs. Dock kunde inte demoapplikationerna jamféras med ett
framtida féardigt system, dd den dator som anvindes fér demoapplikationen inte var
tillrickligt kraftfull, vilket gjorde att interaktionen blev ryckig. Detta kan ha paverkat
deltagarnas kommentarer till anvindning av 6goninteraktion med eye tracking.

Utrvalet av deltagare var i stort tillfredsstillande, sirskilt da blandningen av minniskor
med olika bakgrund bidrog till att diskussionerna férdes fran olika perspektiv. Sa hir i
efterhand kan dock en bedémning géras att representanter frin gruppen lagutbildade
forbisetts. Troligen hade ytterligare ndgra aspekter framkommit vid utvirderingen om en
av gruppernas sammansittning dessutom varit representativ for familjer, vilket
inledningsvis var planerat. En annan aspekt som kan ha paverkat resultatet var att tva av
de tre deltagarna i ungdomsgruppen kinde varandra, nagot som kan ha bidragit till att de
1 storre utstrickning holl med varandra 1 olika fragor. Bortfallet vid det tredje tillfillet var
stort, trots att flera personer tillfrigades just pa grund av tidigare erfarenheter fran att
deltagarna i de tidigare grupperna fick férhinder i sista stund. Aldersférdelningen i den
tredje gruppen var dirmed inte si bred som planerat. Detta gjorde att det blev en tonvikt
pa deltagare 1 aldern 25-35 ar och den dldre maélgruppens synpunkter har dirmed inte
riktigt framkommit.

Inledningsvis fanns en diskussion med de medverkande féretagen om att en prototyp
skulle kunna skapas som en sista fas i projektet med resurser frin féretagen. Dock
beslutades att arbetet med scenarioworkshop skulle avslutas innan prototyparbetet
paborjades. En anledning var att man O6nskade ha en mer 6vergripande kunskap om

7 Bodystorming ar en metod dér deltagarna i storre utstréickning “agerar” interaktionen.
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designproblem f6r 6goninteraktion i den givna anvindningssituationen och utifran dessa
gora en bedémning av vad som dr limpligt att utvirdera med en prototyp.
Prototypframstillningen rymdes dirmed inte inom den utsatta tidsperioden. En prototyp
som skulle gora det méjligt att utvirdera 6goninteraktion kopplat till olika innehall i ratt
kontext kan diremot rekommenderas som nisa steg i projektet.

Ett viktigt moment i projektet var att beséka Molndals Museum f6r att se hur
utrustningen sig ut och fungerade i anvindning. Intressant var att jag inte upplevde att
den gav den omslutande effekt som jag hade fatt beskriven f6r mig. Kanske det berodde
pé att det innehdll som visades var en mycket begrinsad version av en visualisering av
Kvarnbyn.

9.2 Arbetet

Aven om den anvindarcentrerade metod som har anvints féresprakar att
interaktionsdesignen skall skapas utifran ett anvindarperspektiv, fanns det ett antal givna
forutsittningar som forsvarade detta. Eftersom en del av uppgiften innebar att underséka
om i forvig foreslagna tekniker dr limpliga for en specifik anvindningssituation har det
varit svart att “tinka bort” de tekniska 6nskemalen och skapa interaktionstekniker for
den framtida kontexten utan att begrinsas eller styras av de tekniska kraven. Det dr
moijligt att helt andra interaktionsmetoder hade foreslagits, bittre limpade for att 16sa
interaktionsuppgifterna, om inte arbetet utgatt fran tekniker for 6gonstyrning. Risken for
att detta skulle uppsta férsékte dock minimeras genom att de interaktionsmoment som
var mest troliga att passa for 6goninteraktion fokuserades vid utvecklandet av scenarier.
Exempelvis valdes manipulation av objekt bort.

Da syftet har varit att underséka om och hur tekniker f6r 6gonstyrning skall anvindas i
ett koncept, med tekniskt fordefinierade férutsittningar, har det alltsd varit svart att helt
bortse fran hardvarans paverkan. I den féreslagna figuren for anvindarcentrerad design
av VR-system foreslogs att abstraktionsnivan interaktion skulle utvecklas innan val av
hirdvara f6r sensorer etc. gjordes sa att hardvara inte skall styr design av
interaktionstekniker. Detta kan ses som en optimal designsituation som inte alltid ér
realistisk. Eftersom val av interaktionmetod, som exempelvis eye tracking, starkt paverkar
interaktionen verkar det vara svart att separera dessa val helt, och det kanske inte heller ér
att rekommendera. Den f6reslagna modellen bor kanske kompletteras, eller fortydligas,
utifrin detta resonemang sa att varje niva inte behéver vara helt avslutad innan arbetet
med nista nivd paborjas och att en iteration dirmed kan innefatta flera
abstraktionsnivder. Pa si vis stimmer det dven bittre 6verens med Stuarts (1996) dir val
av input- och output-teknologi 4r grupperat pi samma nivd som design av
objekt/beteende och interaktion. Diskussionen kan dven breddas till att inte enbart gilla
VR-system, utan for utveckling av system dér det inte dr givet vilken plattform och vilken
interaktionsutrustning som skall anvindas.

Arbetets 6vergripande frigestillning dr besvarad genom de designrekommendationer
som har formulerats. Det hade kanske varit onskvirt att designrekommendationerna
hade varit mer konkreta och i detalj angivit hur 6goninteraktionen skall designas. Da det
blev tydligt under arbetets ging att designsituationen édr komplex och manga
overgripande faktorer fortfarande dr osikra, valdes en mer Overgripande och generell
analys. Ett alternativ hade varit att begrinsa arbetet till att i detalj studera och konkret
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utforma 6goninteraktion, exempelvis genom att ligga tyngdpunkten i arbetet pa att skapa
en enklare prototyp for att utvirdera olika interaktionsmojligheter for nagra fa uppgifter.
Detta hade dock givit er bild av 6gonstyrning, taget ur sitt sammanhang. Ett mer
overgripande perspektiv valdes dirfér med hinsyn taget till den kontext dir
6goninteraktionen skall anvindas. Nu blir det istillet i ndsta steg i designprocessen som
de mer konkreta designlésningarna kan utarbetas utifrin den givna situationen och med
hinsyn till de riktlinjer som detta arbete resulterat i.

Inledningsvis presenterade nagra framgangsfaktorer (Stuart1996) foér VR-system som
skall anvindas 1 underhdllningssyfte, diribland en positiv upplevelse. Det dr omdijligt att
kravstilla pad en positiv upplevelse, eftersom minniskan utifran tidigare erfarenheter
avgor vad som for henne dr en positiv upplevelse. Troligt dr dock att form och funktion
kompletterar varandra, och om sa ar fallet kan detta i sin tur kan bidra till att en intuitiv
interaktion skapas nir formen tydliggér hur funktionaliteten skall anvindas. Om
interaktionen upplevs positiv dr det rimligt att den totala upplevelsen blir trevligare,
anviandaren blir vilvilligt instilld och motivationen till ytterligare interaktion och
anvindning okar. Hur skall da 6goninteraktionen i en virtuell fleranvindarmiljé designas
for att upplevas som intuitiv? Svaret bestir inte av nagra konkreta designbeskrivningar
som giller generellt. Det dr exempelvis svért att besluta att ett objekt alltid skall viljas
genom att anvindaren riktar blicken pa objektet och sedan klickar pa en knapp. I en
skrivbordsmiljé dér datordialogen dr direkt manipulativ kanske denna rekommendation
ir limplig, men i en innesluten virtuell miljé dér interaktionen har andra kidnnetecken bor
man forst fraga sig i vilket miljé objektet skall viljas (tdvling, samarbete etc.), i vilket syfte
sker valet (plocka upp, fotografera, forstena), skall kommunikation ske med de andra
deltagarna och skall de se vad som hinder etc. Slutsatsen av dessa fragor ir alltsd att
anvindningen av eye tracking som interaktionsmetod i virtuella fleranvindarmiljer ar
kontextberoende. Kanske beror detta frimst pa att tekniken dr kopplad till 6gat med de
specifika begrinsningar som detta medfér di minniskan inte dr van att kontrollera
ogonrorelserna. Som Sibert, Templeman och Jacob (2000) anger kan alltsd anvindningen
av eye tracking inte enbart motiveras av att det dr en snabbare interaktionsmetod. Fran
designrekommendationerna kan slutsatsen dras att anvindningen dven boér motiveras och
stédjas av den aktuella kontexten.

Vid anvindarresponsen framkom synpunkter och diskussioner som inte direkt ber6r
anvindningen av Ggoninteraktion, utan snarare interaktionsmiljon och teknikens
paverkan pd designen av interaktionsteknikerna. Valet att anvinda en ConCAVE
paverkar vilka interaktionstekniker som 4r limpliga, exempelvis genom att det innebdr att
samtliga deltagare ser samma vy. Begrinsningar 1 och med att det bara kan vara er pilot
medfor att en kommunikation bor vara méjlig deltagarna emellan for att undvika att de,
som resultaten frin anvindarresponsen antyder, upplever deltagandet som passivt och
trakigt. Det framkom vid flera tillfillen 6nskemal om att deltagarna giilva vill kunna
forflytta sig i miljén och de yngre deltagarna féresprakade anvindning av en HMD
istillet for en ConCAVE. Det kan givetvis bero pa att det scenario som diskuterades
skulle ha behovt designas ytterligare fOr att alla roller skall upplevas som lika viktiga,
vilket dock belyser pd vilket sitt tekniska begrinsningar pdverkar innehillet och
interaktionen. Att deltagarna sitter ner pa fasta platser vid interaktionen paverkar
dessutom mojligheterna till design av interaktionstekniker genom att rérelseutrymmet
begrinsas. Det kan 4 andra sidan ses som en forutsittning for att interaktionen skall
fungera. Ett informationssystem i Danmark fick god respons vid tidiga tester av en
samarbetsapplikation med eye tracking (Hansen et al. 1995), men di anvindarna blev
exalterade hinde det att de flyttade huvudet utanfér trackingomrédet, vilket avstannade
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interaktionen. Undersékningen visade dock pd att anvindarna av systemet tyckte det var
bekvimt att anvinda Sgonen, trots den outvecklade eye trackingtekniken. I informella
utvirdering har visats att ndr alla faktorer i systemet for 6vrigt dr tillfredstillande, ger
6gonstyrningen en kinsla hos anvindaren av ett ”highly responsive system”, ndst intill sa
att systemet utfor anvandarens 6nskningar innan hon uttrycker dem. (Sibert et. al., 2000)

Vilka generella tekniska problem finns da med eye tracking-system som kan paverka
anvindningen? De rekommendationer som formulerats i detta arbete dr utarbetade ur ett
anvindarperspektiv och de giller i huvudsak abstraktionsnivan interaktion. Tekniska och
praktiska aspekter har inte gitts igenom, men vikten av att systemet dr tillforlitligt har
podngterats eftersom det paverkar anvindarens fortroende vid anvindningen. Flertalet
eye tracking-system har fortfarande flera brister, exempelvis vad det giller stabilitet. I en
laboratoriemiljé dr det acceptabelt att systemet brister ibland, men i ett interaktivt
grinssnitt kan brister medfdra att anvindaren inte lingre kan lita pd systemet och
interaktionsformen. (Jacob, 1994, Allwood, 1998) Ytterligare en vanlig begrinsning ir att
de flesta system miter blickriktningen men inte den punkt i blickriktningen som
anvindaren har fokuserat blicken pa. (Jacob, 1994) Ett annat vanligt problem ir att det
ibland uppstar korta stunder da systemet inte fir ndgon input da kameran inte lyckas ta
en relevant bild. Detta kan bero pd att anvindaren blinkar, flyttar huvudet utanfor
kameran, eller att en falsk reflektion uppstir i kameran. I ett eye tracking-system
registreras dven sma rorelser hos 6gat. Anvindaren upplever det som att hon stadigt har
fist blicken pa ett objekt, medan 6gonen i sjilva verket 16t sig i sma rorelser. Minniska-
datorinteraktionen mdste dirfér designas si att den ignorerar dessa sma rorelser, s att
systemet motsvarar vad anvindaren #vor att hon tittar pa, snarare dn vad 6gonmusklerna
faktiskt gor.

9.3 Framtida arbete

Som nista steg i projektet skulle en prototyp kunna framstillas. Prototypen bér utvecklas
med hinsyn till de designrekommendationer som sammanstillts i detta arbete.
Prototypens utformning bor stédja utvirdering av Ggoninteraktion, vilken bor vara
kopplad till innehallet och den bér utvirderas i ritt kontext da interaktionsmetoden har
visat sig vara kontextberoende. Anvindaranalysen bor uppdateras infor nista iteration
med den information som framkommit om anvindargrupperna i detta arbete. Resultatet
fran anvindarresponsen tyder exempelvis pa att olika attraktioner bor utformas for olika
malgrupper och att dven olika kontroller kan utformas fér mer eller mindre vara
spelanvindarna. Vad det giller tekniska aspekter bor framfor allt den teknik for eye
tracking som skall anvindas utvecklas sd att den ér stabil och sd att det inte krdvs nigra
manuella instillningar frin anvindarna. Det skulle dven vara intressant att undersoka
andra interaktionsmetoder fOr attraktionerna, som kan dra nytta av att en kamera
anvinds for att observera anvindarna, exempelvis gester, eller att kameran lidser av om
deltagarna dr glada. Gruppinteraktion skulle kunna ske genom att ljudnivan mats och att
alla maste vara tysta for att utfora en viss uppgift.

Aven om inte innehillet har varit i fokus under arbetet har det visat sig att vissa
designproblem gillande interaktionen kunde kopplas till rollférdelning. For framtida
arbete med att utforma innehallet och svara pa fraigor om hur rollférdelningar skall goras
rekommenderas djupare studier inom CSCW, ddr mycket forskning dgnats it denna
problematik.
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Om en upplevelseattraktion skall skapas dr det viktigt att lyfta blicken fran funktion-
teknik till upplevelse-teknik och koppla samman teknikutvecklingen med mer
traditionella kompetenser for att skapa upplevelser, till exempelvis manusforfattare,
speldesigners, pedagoger etc. I den kombinationen kan tekniken bli en méjlighet f6r nya
uttrycksformer. Med denna diskussion om framtida arbete foljer en uppmaning att inte
bara se 6goninteraktionen som en teknik for att interagera med miljén, utan som en del
som péverkar den totala upplevelsen. Det dr min uppfattning att det 4t i interaktionen,
anvindningen, som upplevelsen skapas. I det fortsatta arbetet bor det ddrfor vara viktigt
att sitta upp riktlinjer £6r hur interaktionen skall upplevas, som exempelvis swidig, svar,
omdrkbar eller dverraskande, och lita detta paverka designval under processen.
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10 SLUTSATSER

Detta examensarbete utforskar hur eye tracking kan anvindas som interaktionsmetod 1
publika VR-miljéer. En 6vergripande fragestillning for arbetet var hur 6goninteraktion
bor designas for att upplevas som intuitiv av anvindare i en publik virtuell
fleranvindarmiljo. For att besvara fragan utvecklades scenarier dir olika
interaktionstekniker for 6gonen beskrevs for vanliga interaktionsmoment i inneslutna
virtuella miljéer. Dessa utvirderades sedan vid tre workshops med framtida potentiella
anvindare, vilket resulterade i att nedanstiende designrekommendationer formulerades.

(1) Anvind informationen om var anvindarens uppmirksamhet dr riktad
(2) Begrinsa anvindningen av 6goninteraktion for att styra funktioner
(3) Olika interaktionstekniker dr limpliga f6r olika anvindningsomraden
(4) Ta hinsyn till behovet av kommunikation mellan deltagarna

(5) Rollfdérdelningen péaverkar val av interaktionstekniker

(6) Anvind markér endast dd det passar £6r innehallet

(7) Anpassa miljéer och interaktionsutrustning till anvindargrupperna

Med hjilp av dessa designrekommendationer besvarades de inledande delfrigorna och
den Overgripande fragestillning som stillts upp for arbetet. Eftersom interaktionen skall
ske i en publik milj6é av en bred malgrupp rekommenderas att 6goninteraktion i forsta
hand anvinds f6r uppgifter som ér naturliga f6r Ggat, som att titta sig omkring for att ta
in information, medan den bér kombineras med exempelvis en knapp for att explicit
styra funktioner, som att starta en forflyttning. Undantag kan goras da en explicit
anvindning kan motiveras av uppgiften/innehillet, t ex att ett rotligt objekt miste foljas
en viss tid med blicken for att kunna viljas. Traditionella designlosningar for att ge
feedback till anvindaren rekommenderas, som t ex att ett objekt fir en markering da det
ar valt, dock bor en markor for att ange blickens riktning endast anvinds da den fyller en
innehéllsmissig funktion, till exempel som ett kamerasikte vid fotografering. Kontroller
med komplexa kommandon i kombination med 6goninteraktion bér undvikas for att
minska tiden foér inlirning, vilket dr en viktig faktor for publikgenomstromningen.
Slutligen rekommenderas att kommunikation mellan deltagarna méjliggérs, men med
hinsyn till kamerans och deltagarnas placering.

En generell slutsats dr att design av interaktionstekniker med Ogonstyrning dr
kontextberoende och att anvindning av eye tracking som interaktionsmetod dven bor,
férutom dess fordel i snabbhet, motiveras och stédjas av den aktuella kontexten.

Arbetet har belyst svarigheterna med att utvirdera en interaktionsmetod som bygger pa
en teknik som dnnu inte finns tillginglig. Det har dven tydliggjort problem som giller vid
design av 6goninteraktion. D4 arbetet tagit hinsyn till en specifik kontext kan det fungera
som ett exempel pa hur égoninteraktion kan anvindas genom de beskrivna scenarierna,
samt att designrekommendationerna belyser vilka fragor som ir viktiga att utforska da
liknande applikationer skapas.
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