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Sammanfattning

Syftet med detta arbete var att forsoka undersoka nagra aspekter kring navigering
(wayfinding) i datorgenererade virtuella omgivningar. Jag har framforallt arbetat med
metoder for att underlatta navigering utan att infora sddana som kan verka onaturliga
for anvandaren och som dérmed kan ténkas stéra anvandarens kdnda av narvaro. Jag
har framforallt tittat pA metoder for att applicera effekter eller objekt som stodjer an-
vandaren nér det géller att navigerai virtuella omgivningar, men som samtidigt ger
sken av att varaen del av g§dlva omgivningen. Jag har i mitt arbete framforalt arbetat
med landmérken. Jag har i samband med dessa forsokt att utreda ett antal aspekter
kring deras statiska utformning. Dessutom har jag férsokt att utreda betydelsen av dy-
namiska egenskaper hos dessa. Jag har ndrmare bestamt arbetat med foljande aspek-
ter:

» ldentifierbarhet oberoende av betraktel sepunkt
« Komplexiteteni ett landmarkes visuella atergivning
« Dynamiska egenskapers paverkan pa memorerbarheten och identifierbarheten

Utbver aspekter kring landmarken har jag ven tittat pa betydelsen av dynamiska ef-
fekter i omgivningen. De aspekter som jag ndmner ovan har ala undersokts separat
med hjalp av sddant testmaterial som jag sdv har skapat. Slutligen har jag aven utfort
en undersokning dar resultaten fran samtliga tidigare undersokningar testas tillsam-
mans. Dettagjorde jag i en interaktiv omgivning dér testpersonerna fick utféra en rik-
tig navigationsuppgift. Resultaten ifran mina undersokningar talar, enligt min tolkning,
for att de hypoteser jag hade med stor sannolikhet var sanna. Det vill séga:

« Karakteristiska former hos landmarken har en inverkan pa méjligheten att
identifiera landmérken oberoende av betrakte sepunkt i virtuella omgivningar.

« | fal av hog visuel komplexitet minns vi ménniskor endast en forenklad bild
av det aktuella objektet. (Detta objekt skulle exempelvis kunna vara ett land-
mérkei en virtudl véarld.)

» Eftersom virtuellaomgivningar ofta & ganska statiskai forhallande till verkliga
innebdr dynamiska egenskaper hos landmérken forbéttrade mojligheter for an-
vandaren att béde identifiera och memorera gava landmérkena.

» Dynamiska egenskaper i en virtuell omgivning kan férmedla en referensrikt-
ning till anvandaren. En sadan referensriktning & ett bra stod for anvandaren
med avseende pa navigering.

Jag har baserat mitt arbete med detta projekt pa en litteraturstudie av tidigare forskning
inom omradet. En sammanfattning av denna litteraturstudie finns darfér med som en
del i dennarapport dér jag definierar de begrepp som jag har arbetat kring samt pre-
senterar sddana fakta eller forskningsresultat som jag antingen direkt har utnyttjat eller
som relaterar till mitt arbete med detta projekt.



A Natural Support for Navigation in Virtual
Environments: Ability to Identify and Memorize
Landmarks and Directions

Abstract

The purpose of this study was to evaluate some aspects for supporting navigation in
computer generated virtual environments. The ideawas to do so without involving
things that could be perceived as unnatural and therefore disturb the feeling the user
gets of being present. | have been working mainly with implementing effects and ob-
jects that should appear to be a part of the actual environment.

I have during my work mostly been working with landmarks. In working with these
landmarks | have been trying to evaluate a number of aspects concerning their static
appearance and their dynamic properties. | have more specifically been trying to
evaluate the following concerning landmarks:

» Possbility to identify the landmark, not depending on the point of view
» Complexity in the visual appearance of alandmark
» Dynamic properties to support memorization and identification

| have also been looking at the importance of dynamic effects in the environment. |
have more specifically been looking at the ability of the dynamic effects to show a
constant direction. The aspects mentioned above have all been examined separately
based on different formats such as pictures, animations as well as a computer
generated interactive environment. | have also done an evauation where all the aspects
were implemented in an interactive environment where the subjects were given actual
navigation tasks. The results of my work show that all of my hypotheses probably are
correct. That is:

» Characterigtic shapes of landmarks make it easier to identify them, whichever
the viewpoint, in computer generated virtual environments.

* Humans only remember a simplified picture of an object, in case of ahigh
complexity. Such an object could for example be alandmark.

»  Dynamic properties of landmarks, makesit easier for a user to identify and re-
member them. Especially since virtual environments often are quite static.

e Dynamic propertiesin avirtual environment can show afixed direction in that
environment, which could be used as a reference.

My work with this project is based on aliterature study of earlier research. A summary
of this study is therefore included as a part of this report.

In thissummary | define mogt of those concepts that is related to my work. | also pre-
sent the facts and results of earlier research that | have used or that at least are related
to my work.
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1 Inledning

Manniskans kropp, sinnen och hjarna har under 1ang tid utvecklats och anpassats

for att agera och allmant fungerai den fysiskavarld vi lever i. Det har dock i takt med
den tekniska utvecklingen mer och mer vuxit fram ett intresse for att pa teknisk vag
forsoka efterlikna den fysiska varlden. Den ndrmast odndliga komplexiteten gér dock
uppgiften i det narmaste omojlig. Ambitionen ar i stéllet att forsoka skapa varldar som
stimulerar och hanterar véra sinnen och vart intellekt pa ett sétt som far oss manniskor
at agera och kénna oss som om vi vore i en verklig vérld.

En av forutsattningarna for att manniskor skall kénna sig och agera som om de vore en
del av den virtuellavérlden ar naturligtvis att de klarar av att orientera och navigerai
den. Man har hitintillsinte riktigt lyckats med detta trots manga ars intensiv forskning
inom omradet. Det har dock som ett resultat av denna forskning vuxit fram manga
idéer kring hur forutsdttningarna for navigering i virtuella vérldar kan forbéttras (1,2).
Det ror sig om alt ifrén att implementera varianter pa traditionella navigeringsverktyg
som kartor eller skyltar till exempelvis utokade presentationer av sddana effekter eler
objekt som & extraviktiga for navigering och orientering i virtuella varldar. Syftet
med detta arbete & framforalt att undersdka nagraidéer kring hur férutsattningarna
for navigering kan forbéttras via effekter och objekt som ger sken av att varaen del av
den aktuella virtuella omgivningen.

2 Bakgrund

Att navigera & nagot som inte bara manniskor utan i stort sett alla levande varelser har
ett behov av att kunna gora (3). For de alra enklaste formernaav liv rér det sig om
mycket primitiva metoder som i stort sett helt baserar sig painstinkter medan stérre
och mera avancerade livsformer anvander mera sofistikerade metoder for att navigera.
FOr oss manniskor handlar navigering i stort sett alltid pa nagot sétt om att relatera var
position till sddana fasta referenser vars positioner i forhallande till omgivningen &r
kanda. Den grundléggande forutsattningen for méjligheten att kunna navigera & dér-
med att sadana referenser finns att tillgd men dven att de pa ndgot Ssétt & unikt identifi-
erbara. Om dessa grundléggande forutsattningar ar val uppfyllda & navigering sallan
ett problem for oss manniskor. Den stora frégan vi stéller oss & darfor istédlet hur olika
typer av omgivningar uppfyller dessa grundldggande forutséttningar samt hur, i detta
fall ménniskan, utnyttjar dem for att navigera. Svaret pa denna fraga & mycket viktig
vid skapandet av datorgenererade virtuella varldar, aminstone med avseende pa navi-
gering.

Att skapa datorgenererade varldar som stodjer navigering likabrasom i enverklig
varld & ingen |4t uppgift. Minst lika svart &r det att skapa varldar dar anvandaren lik-
som i verkligheten kan skaffa sig en god lokal kénnedom av den virtuella omgiv-
ningen. Anledningar till detta & framforallt att de signaler och intryck som stodjer
manniskan vid navigering i den verkliga varlden helt enkelt inte kan &terskapas pa ett



tillréckligt bra sétt i1 en datorgenererad vérld. Mycket av den forskning som gjorts
handlar darfér om metoder for att pa basta mojliga sétt ersétta sa mycket av det man
inte kan implementerai en virtuell omgivning. Att forstérkaeller i vissafall laggatill
sadant som man klarar av att implementera & ett exempel pa hur man kan gora detta.
Ofta handlar det om sadana effekter eller objekt som inte alls existerar i den fysiska
varlden som man forsoker efterlikna. Detta forsbker man dock ofta doljafor att inte
stéra kéndan av att befinna sig i den aktuella omgivningen.

Att presentera den aktuella omgivningen sa att den ger sken av att vara verklig och sa
att den ger ett bra st6d fér navigering &r dock inte det enda som ar viktigt vid skapan-
det av datorgenererade virtudlla vardar. Minst lika viktiga & ndmligen de metoder som
anvands for att |ata anvandaren forflytta sig eller pa olika st agerai den virtuella
varlden. Att detta sker pa ett, for anvandaren, enkelt och intuitivt Sétt & nagot av en
forutséttning for att anvandaren skall kunna kénna sig nérvarande i den virtuella varl-
den.

3 Syfte och problembeskrivning

Mitt syfte med detta arbete & framforallt att forsoka ta reda pa hur man kan skapa ef-
fekter och objekt som kan hjdlpa anvandaren att navigerai datorgenererade virtuella
vérldar. Hur dessa objekt och effekter kan skapas for att stodja navigering ar dock inte
det enda som &r viktigt. Som jag antytt anser jag ndmligen att det & minst lika viktigt
att de pa ett naturligt sétt smalter ini den virtuella varlden och dérmed ger ett sken av
att varaen del av denna. Det bor altsainte framga att effekterna eller objekten & in-
fordai syfte att underlétta navigering. Detta skulle med storsta sannolikhet stéra
anvandarens kénda av att varandrvarande i den aktuella vérlden.

4 Litteraturstudie

Manniskans beteende i datorgenererade virtuellavérldar har i de flesta fall mycket
gemensamt med det sttt méanniskan beter sigi den fysiskt verkliga véarlden. All den
forskning som sedan langt tillbaka har gjorts kring manniskans beteende och formaga
att minnas och navigerai den fysiska varlden ar darfér mycket viktig dven for
forskningen kring virtuella vérldar. Mycket av det som jag tar upp i denna litteratur-
sammanfattning & darfor sddant som ursprungligen &r ett resultat av forskning gjord
kring navigering i den verkliga véarlden. Det som jag tar upp & dock sadant som med
stor sannolikhet kan anses vara géllande aven i virtuella varldar.



4.1 Navigationspr ocessen

Att navigera & en uppgift som likt de flesta andra uppgifter, av oss manniskor, hante-
rasi ett antal steg, i en sarskild process. Ett sétt att analysera och fa forstaelse for s&-
dana processer &r att gora nagot som kallas” Task Analysis’ (4) dar man delar upp en
processi ett antal mindre deluppgifter eller delprocesser. Detta underléttar naturligtvis
en analys av processen eftersom det ofta ger en klarare bild samt dérmed en béttre for-
staelse for denna (4).

En navigationsprocess & naturligtvis beroende av den aktuella situationen, vilket gor
at den kan se ganska olika ut i olika situationer. Man kan dock med vissa undantag
dela upp en generell navigationsprocessi ett antal delprocesser som sedan vidare kan
delas upp mera specifikt for den aktuella situationen. Jag tar hdr nedan upp de delpro-
cesser som enligt (5) generdllt sett ingdr i en navigationsprocess.

Orientering

En grundléggande forutséttning for att kunna navigera & naturligtvis att veta
var man befinner sig. Att tareda padetta & darfor forsta steget i var generella
process, denna del process kallas for orientering. | denna delprocess forsoker vi
identifieraforemd i v&r omgivning vars positioner vi kanner och som vi dar-
med kan relatera var egen position till.

Planering

Efter det att var position & kand ar nésta steg att planera hur vi skall ta osstill
var destination. For att gora detta utnyttjar vi den kdnnedom som vi har om var
omgivning och valjer utgaende fran denna den vag vi anser verka varamest
optimal i syfte att navart mal.

Kontinuerlig kontroll

Aven om vi tidigare har planerat precis hur vi skulle ta oss till vart mal &r vi
manniskor inte felfria. Det finns med andra ord mycket utrymme for att géra
misstag pa var vag mot malet. Det uppstar ett behov av att helatiden kunna
kontrollera var vi befinner oss och att vi & parétt vag. Denna kontroll & den
tredje delprocessen i den totala navigationsprocessen som naturligtvis kontinu-
erligt upprepas pa var vag mot malet.

Kontroll av destination

Né& man dutligen tror sig ha nétt destinationen aterstér bara att kontrollera att
man verkligen har gjort det. Denna process har manga likheter med den forsta



delprocessen (Orienteringen). Att orientera sig i omgivningen kring malet be-
kraftar naturligtvisi de flestafall att man nétt sitt mal. Om mélet definieras av
t.ex. ett sarskilt objekt kan kontrollen naturligtvis ske genom att helt enkelt
identifiera detta objekt.

Denna uppdelning i delprocesser &r naturligtvis inte tilldmpbar i alla situationer. Jag
tycker dock att den ger en brabild 6ver de steg som normalt ingédr i en navigations-
process, oavsett om det ror sig om en navigationsprocessi en datorgenererad eller
verklig vérld.

4.2 Landmarken

Som antytts inledningsvis &r fasta referenspunkter, eller som de ofta kallas landmér-
ken, ndgot av en forutsattning for att kunna navigerai en omgivning. Sadana punkter
kan utméarka sig pa en mangd olika sétt, allt ifrén bergstoppar eller korsande vattendrag
till enkla men dock geografiskt stationerade objekt (6,2). For att objekt eler platser
skall kunna anvandas som landmérken krévs dock mer an att de & stationdra. De maste
exempelvis pa nagot sitt utmarka sigi sin omgivning samtidigt som de & unikt identi-
fierbara och dérmed inte kan komma att forvaxlas med annat i omgivningen. Dessa
egenskaper tillsammans med andra som ocksa kan anses varaviktigai fraga om att
stddja navigering beror framforalt pafaktorer sdsom placering, utseende, kringlig-
gande objekt mm. Jag skall i detta avsnitt titta pa de viktigaste av dessa egenskaper
samt vilka faktorer som bidrar till dessa.

4.2.1 Identifierbarhet

Att varje landmérke &r unikt identifierbart & mer eller mindre en férutsattning for
majligheten att kunna navigera (2). Helst bor landmarkena ocksa vara identifierbara
ifran alla mojliga olika avstand och vinklar dér det aktuellalandmérket kan téankas vara
till anvandning (6). For att detta skall vara uppfyllt &r det viktigt att landméarkena har
en sarskild karaktar som tydligt skiljer dem fran alla andra referenspunkter i nérheten
(5,6).

Landmérken & dock inte altid sa |tta att identifiera &ven om de ar unika, atminstone
inte fran alla avstand och vinklar. Ett uppenbart faktum & darfor att det inte bara &
landmérkena sjdlva som bidrar till deras identifierbarhet. Aven kringliggande objekt
samt den allmanna karaktaren i omrédet precis omkring ett landmérke kan varatill stor

nytta. (2).

4.2.2 Synlighet

Synligheten ar naturligtvis mycket viktig for graden av anvandbarhet. Vilka faktorer
som inverkar pa synligheten &r forvisso ganska uppenbara. Det ror sig om sadant som



t.ex. hur landmérket & placerat, att landmérket har ett utmérkande utseende eller att
landmaérket visar hog kontrast mot omgivningen (6,5).

4.2.3 Skalbarhet

Skabarhet i dessa sammanhang handlar mycket om mgjligheten att uppfatta ett land-
marke man sett pa langt avstand som samma da man ser det pa et kortare avstand.
Detta ar inte alltid salatt vilket man i (6) stodjer genom att hanvisatill en studie av
identifierbarheten av hoga landmaérken ifrén olika avstand. Denna undersokning visar
at folk i allméanhet hade problem att identifiera, i dettafal htga byggnader, som
sammanar de sig dem pa néra avstand, efter att endast tidigare ha sett byggnaderna
ifran ett 1angt avstand.

4.2.4 Forhallandetill andra landméarken

For att kunna navigera och avgora sin position racker det naturligtvis inte med att ett
enda landmarke ar tillgangligt. Ett ensamt landmaérke pa ett |angre avsténd uppfattas

oftast som symmetriskt och sager da inte mycket mera ani bastafall séva avstandet
till landmérket. Med ett symmetriskt landmérke syftar jag for Gvrigt pa ett landmérke
som ser likadant ut oavsett ifran vilket hall det skadas.

For att symmetriska landmérken skall kunna anvandas effektivt kravs darfor att de
sitsi relation till nagot annat, som t.ex. ett annat synligt landmérke (6). Detta innebér
att det alltid bor finnas minst tva synliga landmérken (2). Om man skall varariktigt
noga krévs teoretiskt sett tre olika landmérken for att man entydigt skall kunna avgéra
sin position, se figur 1. Resonemanget i figur 1 bygger dock pa att avstandet till de
aktuella landmérkena kan bestammas av personeni fréga.
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a) b)

Figurl. | delfigur a) finns endast en position dar avstandet till samtliga landmérken
stammer och i b) finnstva. Tre landmarken definierar alltsd entydigt en position.
(Dem S6rreringarna i cirklarnas centrum symboliserar landméarken och dem mindre
vid cirklarnas skarningspunkter symboliserar mojliga positioner.)

Denna aspekt ar sarskilt viktigt i de fall dainga vagar eller passager finnstillgangligai
den aktuella omgivningen. | dessafall 1&ggs navigeringsrutter normalt upp i etapper,
varderamellan tvalandmarken. Det & da naturligtvis en forutsattning att det fran varje
landmarke finns minst ett annat landméarke inom synhdll (2) sa att den planerade rutten
kan foljas fran landmaérke till landmarke.

4.2.5 Visualisering av relativa vinke forhallanden

Ett landmérke vars olika sidor skiljer sig at kallas asymmetriskt och ar generellt sett
meralampat som landmérke (2). Ett asymmetriskt landmérke ger ndmligen merain-
formation an bara avstandet till det. Ett asymmetriskt landmérke visar &veni vilken
riktning man befinner sig i forhallande till landmérket (2). Dettainnebar att ett enda
asymmetriskt landmérke teoretiskt sett récker for att entydigt kunna bestdmma sin po-
sition, under forutséttning att avstandet till landmarket kan avgoras. For att kunna folja
en planerad rutt fran landmérke till landméarke krévs dock fortfarande (2) att det fran
varje landméarke finns mingt ett annat synligt landmérke, om inga passager eller vagar
finnstillgangliga.

Landmaérkena behdver inte nbdvandigtvis gélva vara asymmetriska. Effekten av ett
asymmetriskt landmérke kan némligen ges dven av kringliggande objekt och deras
relation till landmaérket (2). Om t.ex. ett tr&d omges av ett annat objekt som en buske
eller en sten kan alltsa tradet tillsammans med stenen eller busken ge effekten av att
vara ett asymmetriskt landmérke. Dessa typer av landmérken ar dock inte lika | atta att
hantera med avseende pa navigering (2). Detta beror framst pa att relationerna mellan
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landmaérket och de kringliggande objekten/objektet maste hanteras, vilket kréver extra
tankearbete i forhdlande till ensamma asymmetriska landméarken.

4.2.6 Memorerbarhet

For att landmérken skall innebéra ett effektivt stdd med avseende pa navigering krévs
naturligtvis att de géva samt deras positioner &r latta att minnas. M emorerbarheten av
ett landmaérke & nagot som beror mycket pa utseendet av jalva landméarket. Minst lika
viktigt &r dock hur landmérket & placerat och darmed aven dess néra omgivning (2).
Jag har forsokt att hantera bada dessa aspekter genom att titta pa sddana egenskaper
som paverkar var formaga att minnas landméarken och deras positioner.

Memorerbarheten av landméarken beror generellt sett framforallt pa hur utméarkande
och karakteristiskt ett |landmérke och dess omgivning &r. | (2) presenterar man exem-
pelvis en tabell dar man ger exempel pa sddana egenskaper, hosi dettafall byggnader,
som positivt bidrar till memorerbarheten av bade galva landmérket och dess position.
Det ror sig enligt tabellen om sddant som komplexa former, ljusa exteriorer, unikaféar-
ger eller texturer samt omgivande landskap.

| (2) talar man ocksa mycket om hur landmérkenas placering i forhdlande till vagar
eller passager paverkar memorerbarheten. Landmérken som &r placerade néraeller
som atminstone & synliga fran passager eller vagar, ar enligt dem léttare att memorera.
Dettatycker jag verkar rimligt eftersom vagarna eller passagernas relation till land-
mérkena da kan anvandas som ett stod for memorering av landmérket och dess posi-
tion.

4.2.7 Distinkta landmarken

Som antyttsi inledningen i denna rapport, innebédr datorgenererade virtuella véarldar till
viss del mera begransade mdjligheter i jamforelse med verkliga med avseende pa navi-
gering. De erbjuder dock pa samma sétt dven utdokade mojligheter att stodja navige-
ring. Ett exempel pa det & anvandandet av ndgot som jag har valt att kalla distinkta
landmaérken. Det ror sig om landmérken som appliceras utéver de landmérken som &
en del av gévavarlden och som darmed endast har som syfte att underl&ta navige-
ring.

Denna typ av landmarken har bade fér och nackdelar. Fordelen ar framforallt att man
har friheten att placeradem i stort sett var man vill eftersom de inte & en del av den
varld man forsoker efterlikna (2). Man kan darmed placeradem sa optimalt som moj-
ligt med avseende pa navigering. Samtidigt kan man &ven exempelvis ge dem ett utse-
ende med en sa kraftig kontrast mot omgivningen som majligt, vilket gynnar synlig-
heten (2).

Nackdelen med dennatyp av landmérke ar framforallt att det innebér en risk for att
personen i fréga skall uppfatta dem som en del av vérlden och darmed fa en felaktig



bild av den vérld man forsoker efterlikna. Det &r darfor viktigt att det klart framgédr att
dessa landmérken endast finns dér for att underlétta navigering och inte & en del av
varlden. For att gora detta kan man t.ex. ge dessa landmérken négot tydligt gemensamt
drag sa att personen ifraga latt kan skilja dem fran de landmarken som faktiskt & en
del av véarlden (2).

4.2 .8 Tathet av landméarken

Det forefaller ganska gavklart att ett storre antal landméarken i manga fall forbéttrar
forutséttningarna for navigering. Naturligtvis gdler dettarimligtvis endast upp till en
viss niva. Ett storre antal landmérken 6kar namligen ocksa komplexiteten samt gor det
svarare att identifiera de olika landmarkena. Om antalet landmérken blir for stort kan
det darmed istéllet ledatill férvirring och forsdmrade forutsattningar for navigering
(2). Ett bra aternativ & dérmed ofta, om majligt, istdlet ett valstrukturerat system av
passager eller vagar samt ett mindre antal va placerade landmaérken (2).

4.3 Passager och geogr afiska avgransningar

Som antyds ovan & endast landmérken sdllan tillrackligt for att pa ett bra sétt stodja
navigering. Det & snarare kombinationen av landmérken, passager och sidana av-
gransningar som definierar olika omraden i omgivningen, som tillsammans kan ge ett
gott stéd for navigering (6). Det finns manga olika anledningar till detta, som t.ex.
behovet av et referenssystem att relatera landmaérken till.

For att en rutt skall kunnafdljas, tidvis utan visuell kontakt med mer an ett landmaérke,
kravs dock rimligtvis att vagar eller passager entydigt gar att identifiera, sarskilt i s&
dana punkter dér de mots (beslutspunkter). Det & darmed viktigt att passager dler vé-
gar, sarskilt vid dessa punkter, har kénnetecken som skiljer dem ifrén andra valbara
vagar i den aktuella bedutspunkten (6).

En annan egenskap som ofta kan ha en ganska stor betydelse ar gradienter (6). En gra
dient & nagonting som gradvis forandras l1angs med passagen eller vagen och som
darmed antyder var pa denna man befinner sig. Ett exempel pa detta som tas upp i (6)
ar gatornai gamla stdder. Dessa gator blir ndmligen smalare och smalare ju nérmare
stadens centrum man kommer, vilket naturligtvis antyder hur |angt ut ifrén centrum
man befinner sig.



4.4 Navigationsfor maga

For att en manniska pa ett tillfredsstallande sétt skall kunna navigerai ett omréde krévs
en viss vetskap om den omgivning som personeni fraga for tillfalet omges av. Denna
vetskap maste naturligtvisintei sin helhet finnas som inlard kunskap utan kan aven

nas exempelvis vialedtradar i omgivningen eller helt enkelt med hjélp av en vanlig
karta. Om en manniska under en visstid vistasi eler utsétts for information om en
omgivning lar hon sig dock ganska snart att navigera utan sadana hjalpmedel. | detta
avsnitt skal vi diskutera olikaformer av kunskap som en manniska kan ha om en om-
givning samt hur olika typer av sadan kunskap paverkar forutsittningarna for navige-
ring.

4.4.1 Utforskning

Ett gavklart och fullstandigt naturligt sétt att skaffa sig kunskap om en omgivning &
att helt enkdlt vistasi och patraditionellt sétt utforska omgivningen. Detta & ocksa pa
sikt det mest optimala séttet (5) att lara sig om sin omgivning. Detta kan, precis som
navigationsprocessen, ses som en process med del processer. Denna process kan aven
pa samma sétt delas upp pa ett mer eler mindre generellt sétt. | (5,3) tar man upp hur
en sadan inldrningsprocess kan delas upp i del processer.

» ldentifiering

Det forsta steget i inlarningsprocessen & enligt (5,3) att identifiera sadant i
omgivningen som kan komma att vara viktigt med avseende pa navigering,
sasom exempelvis landmérken eller annat sadant som & utmérkande i
omgivningen.

e Kunskap om rutter (Route knowledge)

Det andra steget i inldrningsprocessen &r att |éra sg olika sétt att ta sig mellan
de olika landméarkena eller andra viktiga positioner. Det handlar altsd om att
lara sig sddana rutter som leder mellan dessa (2). | en omgivning med tillgang
till passager eler vagar handlar inlérningen av en rutt t.ex. oftaom att larasig
att identifiera rétt vagar eller passager vid de besutspunkter som ingdr i rutten.
Dennatyp av kunskap brukar kallas ” Route knowledge” €ler " Procedural
knowledge” (5,3) och & oftatillrécklig for en effektiv navigering i en omgiv-
ning.

o Overblick

Efter det att man har vistatsi en omgivning under en viss tid borjar man, utéver
kunskapen om de rutter som leder mellan olika platser, ocksa skaffasig en



overgripande bild av omgivningen (2,3). Man lar sig alltsa hur olika platser i
omgivningen egentligen forhaller sig till varandra, rent geografiskt. Man skaf-
far sig darmed sakta men sikert en kognitiv bild av den aktuella omgivningen
(3). Den kunskap som en sadan bild innebar brukar kalas for ” Primary survey
knowledge® (5,3). Ovan namnde jag att " route knowledge” eller " procedural
knowledge’ i de flestafall &r tillréckligt for navigering i en omgivning. Detta ar
forvisso sant sa lange omgivningen inte forandras och behovet av att hitta al-
ternativa rutter uppstar (7). Det & i dessafall som primary survey knowledge
kommer till anvandning (5,3).

4.4.2 Dead reckoners

Alternativa rutter kan dock hittas &ven i fall da personeni fragainte annu har ndgon
primary survey knowledge. Jag téanker da ndrmast pa ndgot somi (7) kallas for ” Dead
reckoners’. Detta & nagot som bade medvetet och omedvetet tillampas av 0ss manni-
skor. Genom att kdnna avstand och vinklar hos de rutter vi kénner kan vi namligen rent
geometriskt berékna alternativa rutter (7), sefigur 2. Detta stéller naturligtvis hdga
krav pa ett vadefinierat referenssystem eftersom vi behover ett sddant att utgaifran i
vara berdkningar (7). Ett problem med dessa beréknade rutter & dock att vi oftainte
vet s mycket om terrdngen emellan de kanda rutterna. Darmed kan vi oftainte heller
med sdkerhet veta om en aternativ rutt som vi berdknat ar framkomlig (7).

A €

C

B

Figur 2. Efter att ha tagit en kand vag fran Atill C via B kan vagen direkt tillbaka fran
C till A beréknas (Dead Reckoners)

4.4.3 Studier av kartor

Det naturliga séttet att skaffa sig kunskap om en omgivning & som sagt i de flesta fall
det basta (5). Det finns dock metoder som pa kort sikt i vissa avseenden kan vara ett
bra komplement (5) till detta. Jag tanker da framfor alt pa att anvanda kartor. Det visar
sig att studier av kartor mycket snabbt ger en form av " survey knowledge” (5,3) som
man kallar " secondary survey knowledge’ (5). ” Secondary survey knowledge” ersétter
inte fullt ut " primary survey knowledge’ men kan dock vara ett bra alternativ till detta,
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innan " primary survey knowledge” har nétts. Studier visar namligen att ” secondary
survey knowledge” kan anvandas &veni ett primért syfte (3), det vill sdgai en situation
av direkt navigering. En ytterst vasentlig skillnad mellan dessa tva typer av kunskap ar
dock att " secondary survey knowledge” ar orienteringsberoende medan ” primary sur-
vey knowledge” inte & det (3). Den kognitiva karta som ”primary surveyknowledge”
& baserad pa ar namligen egocentrisk (3). Dettainnebér att den kognitiva kartan hela
tiden kommer att utga ifran den position dar personeni fraga befinner sig vilket natur-
ligtvis & fordeaktigt (7). ” Secondary survey knowledge” ar déremot betydligt mindre
komplext. Det & namligen helt enkelt baserat pa den bild som anvéandaren memorerat,
oftaav en karta (3). En sadan bild & naturligtvis inte egocentrisk.

4.4.4 Passiv eller guidad inlérning

Ett annat St att |&ra sig om sin omgivning &r att pa ett eler annat satt fa en guidad
presentation av den. Min uppfattning & att inlarning pa detta sétt ofta upplevs som
bade bekvam och effektiv eftersom man hinner se mycket som kan anses vara vasent-
ligt paen kort tid. Dessutom tillats man vara mer eller mindre passiv med avseende pa
sidva navigeringen. Det faktum att man tillats vara passiv gor att inga resurser behover
dddas pa sialva navigeringen och de kan darmed utnyttjas for inlarning i stallet (8).

| en undersdkning presenterad i (8) undersokte man formagan hos fullstandigt passiva
personer att laradg en vissrutt jamfort med personer som delvis tvingades vara aktiva
under den guidade tur som testpersonerna utsattes for. Denna undersokning visade att
de passiva personerna pa kort sikt larde sig rutten béttre an de delvis aktiva. Detta be-
ror troligen pajust det faktum att mera resurser kunde satsas pa gavainlarningen i det
passivafallet (8). Detta stodjer darmed teorin att de resurser som sparas pa att vara
passiv innebdr en béttre inlaring, aminstone i vissafall. Passivt eller fullstandigt gui-
dad inldrning kan alltsa enligt (8) varavaldigt effektivt. | (7) stodjer man detta men
man havdar samtidigt att passiv eller guidad inlarning endast & effektiv pa kort sikt.
Vid passiv eller guidad inlarning stimuleras enligt (7) namligen inte manniskans lang-
tidsminne.

I (5) presenterar man en undersdkning som gjorts kring sjukskoterskor och deras navi-
gationskunskap i det Jukhus dér de arbetat under en langre tid. Sjukhus liksom andra
stora byggnader &r i allmanhet utrustade med ett omfattande system av skyltar och lik-
nande navigeringshjalpmedel. Ett sukhus & med andra ord en péatagligt guidad miljo.
Studiernavisar att sjukskoterskor som arbetat i byggnaden i anda upp till tre & fortfa-
rande inte skaffat sig ndgon " navigation knowledge” om byggnaden. Detta beror med
alra storsta sannolikhet pa att de helatiden varit mer eler mindre guidade och déarmed
inte stimulerat |angtidsminnet nér det géller de olika rutterna.

Eftersom en guidad miljo i ett [angre tidsperspektiv tydligen inte bidrar till inlérning av

rutter kommer rimligtvis inte heller négon ” primary survey knowledge” att nasi fallet
av en guidad inlarning.
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Sammanfattningsvis skulle man kunna séga att en guidad inlarning kan vara mycket
effektiv pa kort sikt speciellt nér det galler att |ara sig specifikarutter. Palang sikt ar
guidad inlérning dock inget bra alternativ och det ger troligtvis ndstan adrig heller
nagon " primary survey knowledge”. | ett langre tidsperspektiv kan man darfor anduta
sig till den generella slutsatsen. Vad folk kommer ihdg av en omgivning beror pa vilket
sétt de interagerar med den (7).

4.5 Riktningar och refer enssystem

En forutsattning for att en manniska skall kunna skaffa sig en fullstandig navigations-
vetskap, det vill séga en kognitiv bild 6ver en omgivning, &r att ett fixt referenssystem
finnstillgangligt (3). Detta referenssystem behdvs namligen for att personen i fraga
skall ha négot att relatera omgivningens innehall till (3).

| (3) talar man exempelvis om en understkning som gjorts kring barns formaga att
skaffa sig en kognitiv karta 6ver en omgivning. Det var sedan tidigare ként att yngre
barninte klarar av att hantera referenssystem och relationerna mellan ett sadant och en
omgivnings dvrigainnehall. Undersokningen visar att barn inte heller klarade av att
skaffa sig nagon kognitiv bild av omgivningen. Av detta drog man dutsatsen att ett
referenssystem ar en forutséttning for att en manniska skall kunna skaffa sig en kogni-
tiv bild av en omgivning.

Det finns manga exempel pa hur sadana referenssystem kan definieras och det finns
ocksa olika typer av referenssystem.

4.5.1 Allocentriska och exocentriska referenssystem

Ett allocentriskt referenssystem utgdr ofta ifrén exempelvis en valdefinierad punkt i
omgivningen som t.ex. ett landmérke. Utifran denna punkt utgar ocksa referensaxlarna
i en uppsattning godtyckliga riktningar, exempelvis enligt vaderstrecken (6,5).

Att i praktiken pa ett bra sétt appliceraett alocentriskt eller exocentriskt referenssy-
stem &r inte dltid saltt. For att ett referenssystem skall kommatill nytta krévs natur-
ligtvis att man i stort satt altid kan relatera till det. Problematiken handlar darfor om
att hitta sddant i omgivningen som altid finns tillgangligt och som man darmed alltid
kan relaterartill.

Ett exempel padetta & en undersokning dar betydelsen av solen som referenspunkt har
undersokts (5). | denna undersokning undersbkte man hur en sol i en virtuell datorge-
nererad varld paverkade forméagan att navigera. Undersokningen visade att solen be-
tydde vadigt mycket eftersom den forbéttrade navigationsformagan markant (5). Or-
saken till detta &r utan tvekan det faktum att solen altid fannstillganglig, samtidigt
som det i Gvrigt var svart att hitta andra referenser med denna egenskap.
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Att anvadnda sig av fagta och val tillgangliga landmérken som referenser 8r som antytts
ovan ofta ett effektivt sett att anlagga ett referenssystem. Det finns dock andra sétt att
stddja anlaggandet av ett referenssystem. Jag tanker da ndrmast pa att utnyttja sddana
generelladrag som finnsi en omgivning. | (6) namner man ett exempel padetta, nam-
ligen att utnyttja markens lutning for att definiera en referensriktning (up hill/down
hill) vilket dock kraver att en signifikant lutning existerar. Ett annat exempel & ocksa
att |&ta den virtuella omgivningen paverkas av vindriktningen och pa detta sétt standigt
formedla information om denna riktning till den aktuella anvandaren.

4.5.2 Egocentriska referenssystem

| ett egocentriskt referenssystem star man §av i centrum. Referenssystemet utgar
altsdifran den egna kroppen med referensaxlarna definierade som fram och bak, upp
och ned (huvud till fot), samt hoger och vanster (6). Ett sadant referenssystem & na-
turligtvisinte fixt i forhdllande till omgivningen och &r darfor inte anvandbart i fraga
om att relatera positioner. Referenssystem av dennatyp har déaremot andra fordelar och
anvandningsomraden, dven nar det galler navigering. Ett exempel pa detta & sadana
kartor som aterges med en egocentrisk presentation. En egocentriskt orienterad karta &
helt enligt definitionen pa egocentrisk en karta dér den egna positionen & i centrum.
Vidare &r den orienterad sa att upp pa kartan motsvarar framéat i den verkliga vérlden
och savidare. En sadan presentation av en karta underl&ttar naturligtvis mappningen
mellan kartan och vérlden man befinner sigi (7) vilket diskuteras mera under avsnittet
kartor.

4.5.3 Externa referenssystem

Ett externt referenssystem utgar liksom ett egocentriskt referenssystem ifrén den egna
kroppen. Referenssystemet & dock inte centrerat kring den egna kroppen utan projice-
rat framat enligt synfaltet. For ett externt referenssystem gdler naturligtvis precis som
for ett egocentriskt att det inte &r fixt i forhallande till omgivningen. Det & darfor inte
heller anvandbart i fraga om att relatera positioner i forhdlande till detta. Det & ocksa
liksom det egocentriska anvandbart i samband med kartor. En vasentlig skillnad &r
dock att en karta som baserar sig pa ett externt referenssystem bade pa gott och ont
uteldamnar sadant som befinner sig utanfor synfaltet, t.ex. sddant som befinner sig
bakom anvéndaren.

Ett kanske annu viktigare exempel pa anvandningen av ett externt referenssystem dis-
kuterasi (1). Man namner dar att en person som har utforskat en omgivning ofta far
formagan att, nar han eller hon star framfor ett objekt, kunna angei vilken riktning
andra objekt befinner sig. Detta & en mycket viktig egenskap med avseende pa navige-
ring, dar anvandaren utnyttjar ett externt referenssystem for att relatera olika objekts
positioner till envissvy.
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4.6 Melodiska egenskaper

Som beskrivits ovan ar navigering efter rutter ett mycket anvandbart sétt att navigera
for oss manniskor. Att minnas en rutt handlar ofta om att minnas en serie av sadana
vagval som maste goras langs med rutten. Faktum & att var hjarnatillfredsstaller detta
mycket val viaden mentala effekt som enligt (6) kallas for "melodic”. Denna benam-
ning kommer rimligtvis fran det faktum att den har mycket att gora med manniskans
musikaliska forméaga. Att komma ihdg en melodi handlar precis som i fallet att komma
ihdg en rutt om att minnas serier i dettafall av toner. Vi kan séllan minnas allade toner
som ingdr i en melodi men vi kan dock anda aerge melodin enbart genom att minnas
dess borjan. Vi har alltsd en formaga att minnas melodin som en serie dar den forega-
ende tonen i serien paminner oss om den nastkommande.

Nér det gdller rutter och de vagval som maste goras utnyttjas denna ménskliga forméaga
pa samma sitt. Vi kan alltsa sillan direkt minnas hela passagen eller dla de vagval

som maste goras. Vi minns daremot vagvalen som en serie och det racker darmed att
minnas hur rutten borjar for att vartefter paminnas om de resterande vagvalen (6).

4.7 Naturliga val

En mycket intressant aspekt i navigeringssammanhang & hur manniskor resonerar i
situationer dar omotiverade val maste goras. Utgangspunkten kring kommande reso-
nemang ar att manniskan inte agerar helt sumpmeassigt i fall da de saknar grund for
sina handlingar (5). De tillampar i stéllet ofta vissa generella strategier. Att kdnnatill
dessa generella strategier kan darfor betyda mycket i fréga om att kunna forutse en
manniskas handlingar vilket naturligtvis &r viktigt bland annat vid skapandet av virtu-
ellamiljoer.

En manniskas sett att agerai situationer dar de tvingas chansa baseras ofta patidigare
erfarenheter av liknande situationer (3). Att studera de erfarenheter som folk i allmén-
het har av olika situationer ser jag darfér som mycket viktigt nér det géller att kunna
forutse ett troligt agerande hos en méanniska. | (5) talar man exempelvis om en tendens
som vi manniskor har att vid navigering dra osstill platser dér vi kan se mycket av var
omgivning. Detta beror rimligtvis pa en allman erfarenhet som folk har av att sdana
platser innebér béttre maojligheter for vidare navigering an platser med samre sikt.

Dessa aspekter handlar dock inte enbart om att sudera vilka erfarenheter en manniska
har samt vilka generella strategier som manniskor i allméanhet tillampar. En ménniskas
val handlar namligen inte bara om vad som anses vara bast i en viss situation. Andra
faktorer sasom bekvamlighet eller helt enkelt lusten att gora pa ett visst sétt & ocksa
mycket viktiga i dessa sasmmanhang (3). Det visar sig exempelvis att vi manniskor
generellt sett valjer en kortare men svarare vag hellre @n en lang men enke (5,3). Vi
véljer med andraord i ett sddant fall efter minsta méjliga moda. Ett annat exempel &r
det faktum att vi nér vi soker efter nagot har en tendens att letai var nérhet istallet for
langre bort ifrén oss (3).
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4.8 Distrikt

Ett faktum &r att stora omraden generdllt sett & mera svarnavigerade an mindre. Jag
skulletill och med vilja pasta att storaomraden i sin helhet ofta & nastintill omdjliga
med avseende pa navigering. Ett for oss manniskor ganska salvklart och fullstandigt
naturligt sétt att hantera stora geografiska omraden & darfor att dela upp dessai
mindre delomréden (5,3) som vi fortsittningsvis kommer att kalla for distrikt. For att
en sadan uppdelning skall kunna goras kravs dock att det omrade som man skall navi-
gerai panagot sétt stodjer en sddan uppdelning. Ett exempel pa ett sadant stod &r ett
natverk av vagar eller passager (2).

Det handlar dock inte bara om att pa ett valdefinierat sétt stodja uppdelningen av ett
omréde. Det & exempelvis minst lika viktigt att de olika distrikten har en egen identi-
tet och gérnatill och med en helt egen karaktar. Detta gor det inte baraméjligt att
skilja distrikten & utan aven att identifiera och memorera dem (2).

En annan viktigt aspekt i dessa sammanhang & hur distrikten geografiskt sett &r utfor-
made samt hur de forhdller sig till varandra och det referenssystem som anvands. Upp-
delningen i distrikt kan exempelvis ske helt oregelbundet men det kan aven ske pa ett
regelbundet sétt enligt en sarskild typ av monger. En regelbunden struktur visar sig av
ett flertal anledningar normalt sett vara mera effektivt an ett oregelbundet, bade med
avseende pa navigering och inlarning (2).

Sarskilt effektivt visar det sig vara att dela upp distrikten enligt ett tvadimensionellt (3)
rektangul&rt rutmonster som helst aven forhaller sig symmetriskt till det referenssy-
stem som anvands (2). Ett rektangulart rutmonster gor det namligen |attare att relatera
postionen for de olika distrikten till varandra (2). Framférallt forenklas dock hanter-
ingen av det faktum att uppdelningen sker i tva dimensioner, eftersom det naturligtvis
gor uppdelningen betydligt mindre komplex (3). Att relatera positionen av de olika
distrikten till varandra & kanske inte direkt men indirekt mycket intressant. Relationen
mellan tva objekt i tva olika distrikt hanteras namligen mentalt av oss manniskor som
relationen mellan de tva distrikt dér objekten befinner sig (2). Detta sétt att relatera
objekt till varandra & dock inte tillampbart i fall da tva objekt, vars position man vill
relateratill varandra, befinner sig inom samma distrikt.

Navigering handlar ofta om ett sbkande i manga olika skalor, fran en stor skala vid
sokandets borjan till en mindre skala ju ndrmare malet man kommer. Darmed uppstar
behovet av en hierarkisk struktur av distrikt. Med detta syftar jag pa en struktur dér
storre distrikt har ett antal nivaer av mindre distrikt under sig. Dettainnebér att tva
objekt som befinner sig i samma distrikt pa en hogre niva anda kan relateras till var-
andra eftersom de befinner sig i olika distrikt pa en lagre niva

En hierarkisk struktur av distrikt & dessutom inte bara en allméant tilldmpad strategi for

0ss manniskor. Faktum &r att den kognitiva bild " primary survey knowledge’ som vi
med tiden skaffar oss av en omgivning har precis en sddan motsvarande hierarkisk
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struktur (3). Vi kan némligen inte hantera stora omgivningar och relationerna mellan
alti dessadirekt (1,13,9).

4.9 Naturliga satt att vagleda

Att paett naturligt sitt vagleda en personi sin omgivning & ndgot som framforallt kan
forknippastill de tre begreppen: ” constraints’, " affordance” och "mapping”. Dessatre
begrepp & darmed mycket viktigai fraga om att vagleda och underlétta navigering
bade i fysiskaoch virtudla varldar.

4.9.1 Constraints

Den grundléggande idén bakom begreppet " constraints” &r i dessa sasmmanhang helt
enkelt att begransa antalet mojligheter som finnsi en viss stuation, vilket naturligtvis
underléttar de beslut som skall tas (10). Ett scenario som visserligen inte direkt har
med navigering att gbra men som dock mycket braillustrerar idén med ”constraints’ &r
scenariot att sdtta in en diskett i en diskettstation. Det finns naturligtvis ett antal olika
sétt som en diskett skulle kunna séttasin i en diskettstation pa. Det faktum att disket-
tens sidor &r olika langa begransar daremot antalet mojliga sétt till tva, vilket ytterli-
gare begransastill ett st p.g.a. en fasning i ett av hornen pa disketten. Denna form-
givning begransar alltsd antalet mojligheter vilket fullstandigt eliminerar mojligheten
att sittain disketten pa ett felaktigt sett. Denna idé kan naturligtvis pa motsvarande st
anvandas for att vagleda en anvandare dven med avseende pa navigering.

Ett exempel som &r lite merarelaterat till navigering i datorgenererade véarldar &r ex-
emplet med blockerade passager. Detta exempel handlar helt enkelt om att underlétta
navigering genom att pa olika satt blockera passager till sddana omraden som for till-
falet inte & aktuella och pa sa st halla kvar anvandaren inom den for tillfalet intres-
santa delen av vérlden. Detta anvands flitigt exempelvisinom datorspel.

4.9.2 Affordance

" Affordance” handlar till skillnad fran begransningar inte om att forhindra sddana
handlingar som &r fel eller obnskade utan istéllet om hur allman vetskap kan tipsa per-
sonen i fréga om hur ndgonting skall genomforas (10). For att anknyta till exemplet
med disketten och diskettstationen sa tar jag nu istéllet upp ett exempel dér en cd-skiva
skall matasini en cd-spdare. | dettafall finns det némligen ingenting som fysiskt be-
grénsar att skivan laggsi felvand. Det finns ddremot en allmén vetskap som séger att
cd-skivor alltid laggs i med textsidan uppat vilket darmed entydigt bestammer hur ski-
van skall matasin.

Man kan for att anknyta till navigering ta upp ett sddant savklart exempel som det
faktum att vi manniskor ofta hellre foljer vagar eler passager &n att fritt navigeravid
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sidan av dessa. Detta beteende grundas naturligtvis framst pa den almanna vetskap
som finns hos oss ménniskor om att vagar eller passager nastan alltid leder négonstans,
samtidigt som de oftast & mera |éttframkomliga an den 6vrigaterrdngen. Om inte
denna vetskap fanns skulle vi formodligen inte vélja att f6lja végar eler passager.

4.9.3 Mappning

Mappning handlar om att jamfora forhdllanden eler monster mellan tva olika presen-
tationer (10). Ett utomordentligt exempel pa detta som dessutom &r relaterat till navi-
gering & anvandningen av en karta. Anvandningen av en karta handlar ndmligen om
att mappa positioner eller forhallanden pa kartan mot den omgivning man befinner sig
i

Mappning kan dock &ven handla om att soka relationer mellan sddant som befinner sig
i en och samma presentation. Det handlar da ofta om att sbka gemensamma egenskaper
hos exempelvis olika objekt vilket d& anger en viss relation dem emellan. Om tva ob-
jekt delar en viss egenskap finns det naturligtvis en anledning att misstanka en viss
relation emellan dem (10). Denna typ av mappning &r ett bade naturligt och effektivt
sétt for en anvandare att uppfatta relationer.

4.10 Text och ljud som informationskélla

Ett mycket intressant faktum i dessa sammanhang & manniskans formaga att kunna
skapa mentala bilder av sddant som beskrivs via ljud eller text (11,3). Mentala bilder
skapade pa detta sétt kommer dessutom med storre sannolikhet att minnasi ett langre
tidsperspektiv. En aktiv inlarning stimulerar namligen langtidsminnet béttre &n en pas-
siv (7). Ljud €ller text kan darmed vara effektiv ndr det gdller att formedla kunskap om
t.ex. en viss omgivning. Detta kan naturligtvis utnyttjas pa olika sétt for att forbéttra
forutséttningarna for navigering i datorgenererade virtuella varldar.

Ljud och text har som informationsformedlare mycket gemensamt. Det finns dock
vissa praktiska skillnader mellan dessa eftersom de utnyttjar olika sinnen. Eftersom
synen & det i sérklass viktigaste sinnet for oss manniskor har ljud som informations-
kanal den uppenbara fordelen att inte blockera detta sinne (11). Da synen inte blocke-
ras a@r det dérmed majligt for personen som utsétts for informationen att samtidigt tain
kompletterande information via synen (11). Ljud som informationskélla ldmpar sig
darmed béttre an text i manga avseenden, exempelvisi situationer dar négon skall in-
strueras samtidigt som han eller hon utfor instruktionerna. Ljud har dock sina begrans-
ningar. Det kan namligen vara svart for en ménniska att uppfatta stora informations-
mangder vialjud (11). Detta beror bland annat pa behovet av att i fallet av storainfor-
mationsméangder fritt kunna anpassa och repetera informationsflédet (11). | detta avse-
ende & naturligtvis text ett béttre alternativ eftersom det tillater en mera fri hantering
av informationsflodet (11).
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4.11 Kartor

Kartan & ett traditionellt navigeringsredskap som i olika former har anvénts sedan
mycket [angt tillbaka. Man kan darmed siga att anvandningen av kartor i den fysiska
varlden & nagot som & mycket val beprovat och som utan tvekan fungerar valdigt bra
vid navigering, sarskilt i omraden som inte tidigare utforskats. Kartan har darmed
lange varit ett oerséttligt hjdpmede nér det galler navigering i den fysiska vérlden. |
och med uppkomsten av datorgenererade virtuella varldar uppstar dock diskussioner
kring huruvida och till vilken grad kartor & anvandbarai dessa. Det har naturligtvisi
samband med dessa diskussioner &ven genomforts en hel del forsok kring dessa
aspekter. Syftet med dessa forsok har framforallt varit att utreda vad kartan betyder for
navigering i datorgenererade virtuella varldar. Minst lika viktigt i dessa sammanhang
& dock hur kartor pa basta satt kan implementeras i datorgenererade vérldar samt hur
de eventuellt kan erséttas eller kompletteras med andra hjé pmedel.

En karta kan i huvudsak anvandas patva olika sétt. En karta kan patraditionellt sitt
helt enkelt anvandas som referens under gélva navigeringen. En karta kan dock aven
studeras infor alva navigeringen for att ge personen i fraga en viss vetskap om den
omgivning han eller hon skall navigerai (5). | (5) presenterar man en studie dar man
bland annat jamfor effekten av att studera en kartainfér navigering i ett visst omrade
med effekten av att havistats i det aktuella omradet under en viss tidsperiod. Denna
undersokning visar sammanfattningsvis att de som studerat en karta Gver ett omrade
far en béttre 6verblick Gver omradet an de som vistats i omradet under en begréansad
tid. De som har vistatsi en omgivning har daremot normalt sett en béttre formaga att
avgora avstand och andra typer av forhdllanden mellan olika platser eller objekt i om-
givningen. Studierna visar dock &ven att de som vistatsi ett omrade en tid normalt sett
skaffar sig en 6verblick som &r jamforbar med den som fas via studier av en karta. En
slutsats skulle darmed kunna vara att sudier av kartor i kombination med en kortare
vistelse i ett omrade ger en komplett navigationskunskap som nastintill kan motsvara
den som fasvid en langre vistelse i ett omréde.

| denna studie (5) undersoker man dven hur kartor under salva navigeringen paverkar
navigationsprestanda. Precis som véantat hade kartan enligt denna undersokning i de
flestafall en positiv inverkan pa navigationsprestanda, dven under salva navigeringen.
Det réder med andra ord inget storre tvivel om att anvandningen av kartor generellt sett
har en positiv inverkan pa navigationsprestanda dven i datorgenererade varldar. Det
som daremot kan vara mera tveksamt & dels hur anvandningen av kartor paverkar in-
larningsprocessen, dels hur anvandningen av kartor paverkar kansan av nérvaro.

En karta som anvands under navigering kan i vissa avseenden ses som nagon form av
guidning. En guidad inldrning & enligt ovan inte bra for att stimulera langtidsminnet.
Detta borde darmed leda till dutsatsen att anvéndningen av kartor under sdlva navige-
ringen paverkar inlarningen negativt, tminstone pa lite langre sikt. Dennateori stods
dessutom av (5) dér man antyder just detta. Anvandningen av en karta & inte helt och
hallet ett passivt sétt att navigera. Att mappa kartan mot omgivningen kraver naturligt-
vis en viss mental behandling.
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Frégan om hur anvandningen av kartor paverkar kanslan av att befinnasig i den verk-
liga vérlden & ndgot som anknyter starkt till den tidigare ndmnda aspekten implemen-
tation. Det forefaller ganska uppenbart att en karta som pa ngot Sétt inte ger sken av
at vara en del av den datorgenererade véarlden ger anvandaren en kdnda av att befinna
sig utanfor denna. Om kartan befinner sig utanfor varlden maste ju anvandaren ocksa
befinna sig utanfor véarlden for att kunnaldsa den. Ett av problemen som &r relaterade
till implementationen av kartor i datorgenererade virtuella varldar & darfor att fa dem
at smaltain och verka som en del av den. Dessa aspekter hanteras mera under avsnit-
tet Narvaro.

En annan viktig fraga nér det géller hur kartor skall implementeras & den som rér de-
ras orientering. Det enklaste séttet att implementera en karta ar naturligtvis med en fix
orientering. Med en fix orientering menar jag att ssmma del av kartan alltid visas ori-
enterad pa samma sétt, oberoende av anvandarens position och orientering i forhal-
lande till omgivningen. | en datorgenererad varld finns naturligtvis &ven mojligheten
at implementera en karta som automatiskt uppdateras efter anvandarens aktuella posi-
tion och orientering. Det finns olika exempel pa detta och idén bakom ett par av dessa
presenterades i avsnittet om referenssystem. Bada dessa exempel paimplementation av
kartor utgar ifran den egna positionen och den riktning som anvandaren for tillfallet
har. | det ena exemplet presenteras den egna positionen som centrum och den riktning
som anvandaren star vand mot som uppat pa kartan vilket svarar mot ett egocentriskt
referenssystem. | det andra exemplet & den egna positionen beldgen i den undre kan-
ten av kartan och kartan visar istéllet det omrade som faller innanfor anvandarens syn-
fat, vilket svarar mot ett externt referenssystem.

Enligt (7) & automatiskt uppdaterande kartor av denna typ mera effektiva med avse-
ende pa navigering an fixt orienterade kartor. Detta beror pa att sddana kartor besparar
anvandaren modan att orientera kartan i forhallande till omgivningen. Det som jag
dock tycker & meratveksamt & hur detta paverkar inlarningen. Eftersom orienter-
ingsmomentet uteblir minskar ocksa det tankearbete som kravs for navigering vilket
enligt tidigare resonemang kan ha en negativ effekt pa inlarningsprocessen.

Vi har salangt diskuterat sddana kartor som allmant férmedlar information om en viss
omgivning. En annan typ av kartor som ocksa ar intressanta i navigeringssammanhang
och som déarmed bor ndmnas ar sddana kartor som beskriver en specifik rutt eller vagen
till en specifik plats (6). Dessa kartor innehdller ofta endast sddan information som &r
intressant for den specifika beskrivningen. Detta avlastar naturligtvis personen i fraga
eftersom han eller hon inte beh6ver behandla sadant som inte & vasentligt i den aktu-
elagtuationen (6). Kartor av dennatyp ar darfor (6) effektivai den specifika naviga
tionsuppgift som de visar. Nackdelen & naturligtvis att de endast visar en enda situa-
tion.
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4.12 Avgtand

Det finns ett stort antal olika sétt for en manniska att i den fysiska vérlden uppfatta och
beddma avstand. M anga av dessa baserar sig dock pa sadana signaler som & mycket
svaraeller sominte alls gér att atergei en datorgenererad varld. Detta stéller naturligt-
vis mycket htga krav pa de signaler som g&r att aterge.

For att bedoma avstand anvander vi ménniskor nastan samtliga vara sinnen. Vi anvan-
der bade synen, horseln, kanseln och i vissafall till och med luktsinnet for att gora
detta (3). For samtliga dessa sinnen har vi dltsa inbyggda mekanismer for att bedoma
avstand (3). Inte helt ovantat & dock det i sirklass viktigaste sinnet synen (3). Den
mekanism som méanniskan har for att med synen avgora avsténd &r baserad pa det fak-
tum att vi manniskor har tva 6gon. Jag syftar da pa manniskans stereoseende. Vi ut-
nyttjar alltsa det faktum att vara 6gon ar aningen forskjutnaifran varandra for att skapa
ett djup i var syn. Vart djupseende &r naturligtvis ett mycket vikigt redskap nér det
gdller att bedoma avstand. M anniskans stereoseende ar dock &ven ett utomordentligt
exempel pa sddant som & svart att tergei en datorgenererad vérld. Det finns visserli-
gen ett antal exempel pa metoder att realisera stereoseendet | en datorgenererad vérld.
Dessa metoder & daremot ofta valdigt omstandiga samtidigt som deras funktion &n sa
lange & alldeles for bristfalig for att varatill nagon direkt hjalp nar det galler av-
standsbedémningar (12).

Det finns dock andra effekter som &r lattare att realisera och som déarmed kan utnyttjas
for att stodja avstdndsbedomningar i datorgenererade vérldar pa ett mera effektivt Sétt.
Det handlar exempelvis om sa elementéra effekter som att aterge sadant som befinner
sig pa ett néra avstand som storre an sddant som befinner sig pa ett langre avstand fran
anvandaren (7). Ett annat ganska uppenbart exempe & att sddant som befinner sig
néra anvandaren bor ritas ut ovanpa sadant som befinner sig langre bort (7). Dessatva
tamligen elementéra effekter & enkla men troligtvis de viktigaste for oss manniskor
nér det géller att bedoma avstand visuellt.

Avstand kan dock, vilket antyds ovan, bedémas &ven pa andra st en visuellt. Enin-
tressant aspekt & exempelvis hur vi manniskor bedémer avstandet mellan tva positio-
ner emellan vilkavi tidigare har fardats. Det visar g némligen att det séllan &r det
absoluta avstandet mellan positionerna som vi minns och baserar var bedémning pa
Det & istdllet ofta den mentala bordan som kréavs for att tanka sig frén den ena positio-
nen till den andra som ligger till grund for var bedomning. Detta innebér exempelvis
att en strécka som for oss inneburit ett intensivt handelseférlopp ofta upplevs som
langre an en som inte varit likaintensiv.

4.13 Narvaro
Narvaro (13,14) ar ett almant mycket omdiskuterat begrepp inom datorgenererade

virtuella vérldar. Detta begrepp &r visserligen inte direkt kopplat till navigering men
det kan i allrahogsta grad paverka férmagan att navigerai datorgenererade virtuella
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varldar (14). "Immersion” (13,14) & ett annat begrepp som star mycket néra begreppet
narvaro och som darmed naturligtvis ocksa & intressant i dessa sammanhang. Efter-
som dessa tva begrepp stér varandra mycket nara kan det dock ofta vara svart att skilja
dem &. Bada dessa begrepp &r lite vagt definierade och jag har sett ett antal olika ex-
empel padefinitioner som i vissafall till och med motsager varandra. Min samman-
fattade uppfattning om deras respektive definitioner ar dock foljande:

Néarvaro handlar om kéndan som en person upplever av att vara ndrvarande i den aktu-
dlavérlden. "Immersion” har daremot mer att géra med hur pass engagerad personen i
fraga ar i det han eler hon syssar med i den aktuella varlden. Det forefaler ganska
uppenbart att dessa tva begrepp & mycket starkt korrelerade. Kandan av att vara nér-
varande beror naturligtvis mycket pa det engagemang som finns hos personen nar han
eller hon befinner sig i véarlden och tvért om. Det finns naturligtvis &ven en mangd
andra faktorer som paverkar dessa tva begrepp. Jag kommer har nedan att forsokata
upp nagra av de viktigaste av dessa faktorer.

De faktorer som paverkar narvaro positivt & till stor del sddana faktorer som okar rea-
lismen i den virtuella vérlden (13,14). Att aterge en virtuell varld med hog redism
handlar ofta om att paett s likartat sétt som majligt forstka aterge sa mycket av den
fysiska vérld som man forsoker efterliknasom majligt (14). Viktigt i detta sasmman-
hang &r naturligtvis den visuella detaljnivan (13,14). Minst lika viktigt & dock att man
i den virtuellavérlden stodjer s manga av de handlingar som anvandaren kan tankas
utfora som magjligt (14). Om en anvandare forsoker utfora sddant som inte finnsim-
plementerat i den virtuella véarlden framstér den naturligtvis som begransad och orea-
listisk. Denna aspekt handlar dock inte enbart om att sttdja alla de handlingar som en
anvandare kan ténkas vilja gora. Viktigt for realismen och darmed &ven kandlan av
narvaro & aven att handlingarna kan genomforas pa ett naturligt och intuitivt sétt (14).
Om de forfaranden som kravs for att genomféra en viss handling skiljer sig for mycket
fran det forfarande som anvandaren &r van vid fran den verkliga véarlden kan detta na-
turligtvis paverka kandlan av nérvaro (14).

Att aterge den virtuella varlden sa realistiskt som majligt & dock som redan antytts
inte det enda som & viktigt i dessa samanhang. Ett exempel & bland annat betydelsen
av att anvandaren sanks ned i den virtuella vérlden och inte stérs av sddant som finnsi
anvandarens fysiska omgivning. Om saker hander kring anvandaren i den fysiska varl-
den kan namligen atminstone delar av anvandarens uppmérksamhet tas ifran den virtu-
dlavérlden (14). Darmed minskar anvandarens fokus pa den virtuella vérlden och da
ocksa kandlan av nérvaro.

Hur pass mycket anvandaren fokuserar pa den virtuella varlden handlar dock som an-
tytts &ven mycket om hur pass involverad anvandaren &r i den virtuella véarlden. Pa
samma sitt handlar det ocksd om hur mycket anvandaren helt enkelt vill befinnasig i
den virtuellavérlden (15). En virtuell vérld som inte intresserar eller involverar anvén-
daren i ndgon hogre grad kommer alltsd med storsta sannolikhet inte att ge anvandaren
nagon storre kanda av narvaro.
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Déaremot kan en stark ovilja eler ett starkt obehag i vissa fall aven ledatill en 6kad
kanda av nérvaro (15). Dennateori stods exempelvis av resultat fran en studie som
gjorts (15) dar man bland annat har undersokt hur flygradsla paverkar narvaroni en
flygsimulator. Denna studie visar att flygradsla paverkade den narvaro som en person
upplever, i dettafall i en flygsmulator, positivt. Denna teori stéds &ven av (13) déar
man havdar att det finns ett samband mellan héjdradda och nérvaro.

4.14 Interaktion

Det spelar ingen roll hur perfekt och idealiskt man éterger en virtuell datorgenererad
omgivning om anvandaren inte klarar av att agera och utféra 6nskade handlingar i den.
Att implementera en naturlig och intuitiv interaktionsteknik & darfor nastan lika vik-
tigt som att omgivningen i sig & implementerad pa ett bra sétt.

Ett mycket centralt begrepp i dessa sammanhang &r begreppet "travel”. Begreppet
"travel” innefattar mer eler mindre allt som har att gbra med hur en anvandare for-
flyttar sg eller utfoér handlingar i en datorgenererad virtuel varld (12). Man talar ofta
om olika " travel techniques’ det vill siga olika tekniker eller implementationer som
anvands for att anvandaren ska kunna utféra dnskade handlingar (12).

Olikatekniker for "travel” har naturligtvis liksom évrigatekniker som anvands for att
skapa datorgenererade virtuella omgivningar, med tiden utvecklats mer och mer. Det
har déarmed vuxit fram ett antal olika metoder for "travel”. Tidigare var de virtuella
vérldar som fanns ofta tvadimensionella. Dessa véarldar var naturligtvis relativt enkla
for anvandaren att hanteravilket inte heller stéllde sa hdga krav pa de tekniker som
anvands for "travel”. | dag ar de flesta datorgenererade virtuella véarldar dtergivnai tre
dimensioner vilket naturligtvis staller mycket hogre krav pa dessa tekniker.

Utover det faktum att kraven padagens tekniker for "travel” & mycket hoga krévs
dessutom en unik anpassning for den aktuella applikationen (12,16). Det & dltsainte
mojligt att utveckla ndgra generella tekniker for "travel”. De maste istéllet utvecklas
specifikt for den aktuella applikationen (12) och troligtvis &ven oftafor den aktuella
malgruppen.

Att for varje applikation fran grunden bygga upp en ny teknik for "travel” & naturligt-
visinte praktiskt tillampbart. | séllet byggs ofta en teknik upp for "travel” i varje en-
skild applikation upp som en ldmplig kombination av olika existerande tekniker. | (16)
hévdar man exempelvis att en teknik for "travel” i en specifik applikation [ampligen
byggs upp genom att vélja en metod for var och en av foljande kategorier:

» Hantering av fardriktning eler val av mal

» Fardhastighet och acceleration

« Inmatningsférhallanden (hur sjalvainmatningen sker och tolkas av applikatio-
nen)
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Till var och en av dessa kategorier finns ett antal olika metoder som kan tilldmpas ofta
oberoende av det val som sker inom dvriga kategorier (16). | (16) finns &ven en del
exempel pa sddana metoder kategoriserade enligt ovan.

Travel & sdlan §alva huvuduppgiften utan snarare ndgot som forutséts for att man
skall kunna utféraden. Travel bor darfér som tidigare ndmnts goras enkelt och intuitivt
saatt anvandarens resurser kan satsas pa att utfora den egentliga uppgiften istéllet (12).
Jag namnde tidigare att teknik for "travel” i tvadimensionella véarldar ar betydligt enk-
lare bade att konstruera och for anvandaren att hantera. Ett dternativ som ofta & bra &
darfor att aveni tredimensionella varldar fortséita att anvanda tvadimensionella tekni-
ker for "travel” (12). En direkt implementation av dessa innebér visserligen en mins-
kad rorelsefrihet men &r i gengéld ofta mycket mera latthanterlig. Tvadimensionella
tekniker for "travel” kan dessutom kompletteras och darmed ges en tredje frihetsgrad i
sadana applikationer dar det anses nodvandigt. Exempel pa tvadimensionellainmat-
ningsenheter som ofta anvands vid tvadimensionella tekniker for "travel” & exempe-
vis den traditionella datamusen eler en vanlig joystick. Dessa tillampar alltsd badai
originalutférande tva frihetsgrader men kan enkelt kompletteras for att ge ytterligare en
frihetsgrad.

Det finns naturligtvis aven rent tredimensionela tekniker for "travel”. Dessa ar dock
normalt mera krdvande fér anvandaren att hantera (12). Tredimensionella tekniker for
"travel” kan fOrvisso innebdra en forbéttrad frihet samt i vissafall innebara en mera
logisk mappning mellan inmatning och rorelse (12). Tredimensionellatekniker for
"travel” & dock naturligtvis bade svarare och mera kostsamma att implementera. Ex-
empel patre- dimensiondlainmatningsenheter & exempelvis” The Tracker”, " The
Space Ball” och Microsofts”Side Winder” (12).

5 Hypoteserna bakom mina undersokningar

Jag kommer i denna del att ta upp och definiera de hypoteser som jag har arbetat med

och utfort tester kring. Jag kommer for var och en av dessa att diskutera lite mera spe-
cifikt vad jag har undersokt. Jag kommer aven pa sadana stéllen dér det blir aktuellt att
diskutera forutséttningarna for en del av de tester som jag har genomfort.

Vilket ganska klart framgér av litteraturstudien ovan & landmérken nagot av ett a och
0 inom navigering. Den storsta delen av den utredning och de tester som jag har gjort
handlar darfér om just landmérken. For att begransa mitt arbete har jag dock valt att
inrikta mig pa foljande omraden.

o Statiska egenskaper hos landmarken och i deras omgivning
* Dynamiska egenskaper hos landmérken och i deras omgivning
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5.1 Statiska egenskaper

Om ett landmérke i en viss situation & synligt och identifierbart s spelar dess statiska
utformning i just denna situation sallan nagon storre roll, &minstone inte med avse-
ende pa navigering. Dess statiska utformning & dock mycket viktig for att ett land-
mérke fran adlatankbara vinklar och avstand skall vara just identifierbart och urskilj-
bart (se litteraturstudie, 5.2). Utdver detta paverkar landmarkets statiska utformning
aven mojligheten att memorera det aktuellalandmérket (se litteraturstudie, 5.2).

De tester som jag gjort kring landmérkens statiska utseende i datorgenererade virtuella
véarldar handlar just om hur de bor utformas for att sttdja dessa aspekter och darmed
framja majligheterna for navigering.

5.1.1 Identifierbarhet oberoende av betraktel sepunkt
* Hypotes:

Karakteristiska former hos landmérken kan ha en inverkan pa majligheten att
identifiera ett landmarke oberoende av betraktel sepunkt i en virtuell omgiv-
ning.

En mycket viktig egenskap hos landmérken &r att de & entydigt identifierbara obero-
ende av den punkt fran vilken de betraktas. Det finns naturligtvis flera olika egenska-
per hos ett landméarke som paverkar denna aspekt. Tva viktiga egenskaper ar dock att
ett landmérke har en karakteristisk form eller en karakteristisk omgivning.

Med en karakteristisk form syftar jag pa en sddan form som &r vadigt speciell eller
unik. Ett exempel pa en byggnad med en valdigt karakteristisk form & Globen i
Stockholm som &r rund och ser ut som en stor golfboll. Exemplet med Globen &r for-
Vvisso ett ganska extremt exempel. En byggnad som har tvatorn &r kanske ett béttre
exempel pa en sddan karakteristik som kan anvandas for att identifiera en byggnad
oberoende av betraktelsepunkt. Rimligtvis kan det faktum att byggnaden har tvatorni
situationer nér byggnaden i sig &r svar att identifiera hjalpa personen i fraga att urskilja
byggnaden fran andra landmérken. Dock forutsétter detta naturligtvis att inget annat
landmérke ocksa har samma karakteristiska form, i detta fall tvatorn.

Pai stort sett samma sétt antar jag aven att landmérkets omgivning kan hjd pa perso-
neni fraga att urskilja landmérket ifran 6vriga landmérken i dess omgivning. Det &
rimligtvis |&tare att identifiera ett landmérke da det séttsi relation till sin omgivning.
Relationer tillsammans med den allméanna karaktdreni omgivningen bor naturligtvis
innebéra ett battre stod for identifiering &n vad landmarket gor ensamt. Jag har i mitt
arbete utfort diverse tester for att forsdka utreda denna hypotes.
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5.1.2 Komplexiteten i ett landmérkes visuella atergivning
* Hypotes:

| fall av hog visuell komplexitet minnsvi méanniskor endast en forenklad bild av
det aktuella objektet. (Detta objekt skulle exempelvis kunna vara ett landmérke
i envirtuel varld)

Ett landmérke med en komplex form dler ett komplext utseende & forvisso med stor
sannolikhet unikt. Fragan & dock hur pass komplexa och detaljerade former eller utse-
enden som vi pa ett intuitivt sdtt klarar av att hantera och memorera. Min hypotes &
namligen att vi i fal av for hog komplexitet endast minns en férenklad bild av det ak-
tuella objektet. Detta skulle i sadana fall innebéra att tva landmérken som &r unika tack
vare komplexa skillnader dem emellan med stor sannolikhet skulle minnas som lika-
dana. Skillnaden de emellan skulle alltsa enligt detta resonemang férenklas bort, se
exemplet i figur 3.

Figur 3. Detva broarnai figuren ar som synes valdigt lika och har bland annat
samma form. Det enda som skiljer broarna at ar antalet stolpar pa broarnas sidor.
Eftersom vi méanniskor endast minns en mer eller mindre forenklad bild av sddana ob-
jekt somvi ser skulle var minneshild av dessa tva broar troligtvis vara densamma.

5.1.3 Avstandsbedomning

Att kunna bedéma avstandet till et visst landmarke & mycket viktigt med avseende pa
navigering (se litteraturstudie, 5.2). En sddan avstandsbedomning forlitar sig naturligt-
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vis pa manga olika faktorer, exempelvis utformningen av §alva landmarket. Mjlig-
heten att bedoma avstandet till ett landmérke har naturligtvis mycket att gora med hur
klart skalan av ett landméarke framgér. Ett naturligt sétt for oss manniskor att bedoma
skalan hos ett landméarke &r att relatera landmérket till sddana detaljer eller kringlig-
gande objekt vars skala & val definierad dler almant kand. Exempel pa referenser
med en relativt fix och valdefinierad storlek &r t.ex. en vanlig personbil eller en manni-
ska. Eftersom storleken pa dessa objekt & kand kan troligtvis en bra avstandsbeddm-
ning goras till dessa objekt och darmed indirekt till gdlva landmérket. En férutsdttning
for detta &@r naturligtvis att referensobjektet befinner sig pa samma avstand som land-
mérket. Frégan & dock om denna for oss manniskor naturliga metod & av samma
vardei en virtuell vérld. Detta & darmed ndgot som kommer att varaen de i den slut-
liga understkning som jag har arbetat med i detta projekt.

5.2 Dynamiska egenskaper

Statiska egenskaper i en omgivning betyder, enligt min hypotes, mycket nér det géller
forutséttningarna for navigering. De dynamiska egenskaper som oftafinnsi en omgiv-
ning skall dock heller inte gldmmeas bort i dessa sammanhang. Det finns naturligtvis
manga olika aspekter pa hur dynamiska egenskaper kan paverka forutséttningarna for
navigering. Jag har darfér begransat mig till att undersoka ett par hypoteser kring dy-
namiska egenskaper i samband med datorgenererade vérldar.

5.2.1 Dynamiska egenskapers paverkan pa memorerbarhet och identifierbarhet
e Hypotes:

Eftersom virtuella omgivningar ofta &r ganska statiska i forhallande till verk-
liga omgivningar innebar dynamiska egenskaper hos landméarken forbattrade
mojligheter for anvandaren att bade identifiera och memorera galva landmér-
kena.

Tva aspekter som jag tror & starkt kopplade till dynamiska egenskaper & memorer-
barhet och identifierbarhet. Dynamiska egenskaper gor namligen landmérken mera
utmérkande och unikai en virtuell véarld som ofta & ganska statisk. Detta bor rimligt-
vis paverka bade memorerbarheten och identifierbarheten. | detta ssmmanhang tror jag
dock inte att det spelar ndgon storre roll vilken typ av dynamisk egenskap ett land-
marke ges utan snarare att den ges en eller flera dynamiska egenskaper. Den viktigaste
informationskanalen for oss manniskor ar, vilket namnsi litteratursammanfattningen,
den visuella. Detta géller ddrmed dven nér det galler att férmedla dynamiska egenska-
per hos ett landmérke. Det finns dock &ven andra informationskanaler som ocksa kan
varavaldigt viktigai detta ssmmanhang. Jag syftar da framst pa den auditiva. | min
undersbkning kring denna hypotes har jag darfor forsokt att understka betydelsen av
att aterge dynamiska egenskaper framforallt visuellt men i vissa fall dven auditivt.
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5.2.2 Dynamiska egenskaper som anger riktning
e Hypotes:

Dynamiska egenskaper i en virtuell omgivning kan formedla en referensrikt-
ning till anvandaren. En sadan referensriktning ar ett bra s6d for anvandaren
med avseende pa navigering.

Vérdet av att helatiden kunna relatera sin omgivning till en viss riktning (referensrikt-
ning) & naturligtvis utan tvekan mycket stort (se litteraturstudie, 5.5). De flesta av 0ss
har exempelvis ndgon gang anvant en kompass och darmed fétt erfara dess betydelse
for formagan att navigera. Faktum &r att en kompass &r just ett sddant instrument som
ger en referensriktning. Den hypotes som jag har forsokt att understka handlar darfor
om att utreda huruvida dynamiska effekter i virtuella omgivningar kan utnyttjas for att
formedla en sddan referensriktning.

6 Testmetoder

| detta avanitt kommer jag att ta upp och beskriva de metoder som jag har anvant for
at genomféra mina undersokningar. Jag kommer &ven att ta upp hur jag har bedémt
och analyserat resultatet fran de olika testerna.

6.1 Generella tessmetodiken

| de undersokningar som jag har gjort har jag huvudsakligen utgétt ifran de hypoteser
som jag presenterade i foregaende avsnitt. Jag har alltsa gjort en mer eller mindre om-
fattande undersokning kring var och en av dessa hypoteser. De testmetoder som jag
tillampat har dock varit av varierande typ beroende pa vilken hypotes som jag har haft
for avsikt att undersoka. Det har rort sig om allt ifrén tester kring statiska bilder till
interaktiva tester av olika dag. Principiellt sett har metoden dock varit snarlik. | samt-
ligafdl har testerna handlat om att utsétta ett antal testpersoner for det aktuella test-
materialet och med detta som underlag gora en anays. Dessa analyser baseradesi vissa
fall direkt patestpersonens sétt att agera och prestera nar han eller hon utsattes for
testmaterialet. De har dven baserats pa olika former av undersokningar utforda efter det
at testpersonen utsatts for det aktuella tessmaterialet. Jag har exempelvis efter varje
test stéllt ett antal foljdfragor kring hur personen tankte och resonerade for att 16sa den
aktuella uppgiften. Resultaten fran de undersokningar som jag gjorde kring mina hy-
poteser har jag dutligen aven testat i en avslutande gemensam undersokning. Denna
gordejagi en interaktiv omgivning dér testpersonerna fick utféra en riktig naviga-
tionsuppgift.

En forutséttning for att man skall kunna utfora undersokningar av detta slag samt fa ett
nagorlunda korrekt resultat ar att testpersonerna visar intresse for undersokningen. Om
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testpersonerna &r intresserade och tycker att den uppgift de far verkar intressant kom-
mer de med storsta sannolikhet att ta den pa allvar. Annars kommer de inte att enga-
gera sg och prestera som de borde. Hur pass intresserade testpersonerna blir beror
naturligtvis pa manga olika faktorer. Narvaro, immersion och involvement & exempe
pa sadana faktorer som kan anses vara av stor betydelse i dessa sammanhang. Jag sag
bland annat till att testmaterialet har en grafisk kvalitet som motsvarar den som test-
personernarimligtvis & vanavid fran exempelvis spel eller andra applikationer. Den
kanske viktigaste dtgarden som jag har gjort var dock att se'till att testpersonernainte
blev distraherade av den fysiska omgivningen. Jag har alltsa forsokt gora undersok-
ningarna pa platser dar i stort sett inget annat an testmaterialet fanns tillgangligt. Pa ett
sadant sétt hoppades jag kunna fa testpersonerna att fokusera pa gélva testmaterialet.

Jag vill avdutningsvis &ven namna att testpersonerna infor de flesta undersbkningarna
inte fick veta nagot om varken de hypoteser som jag hade avsett att undersoka eller hur
testerna skulle genomforas. Detta skulle i de flesta fal paverka resultaten negativt,
eftersom testpersonerna datroligtvis skulle agera pa ett onaturligt sétt for att prestera
sa bra som mojligt med avseende pa just det som jag avsag att undersoka.

6.2 Fordelning av testper soner melan de olika under sbkningar na

Alla de undersbkningar som jag har gjort har inte kunnat utféras med samma grupper
av testpersoner. Detta beror helt enkelt pa att samma dler aminstone ett liknande ma-
terial har anvantsi flera av mina undersokningar. Att 1&ta en och samma testperson
deltai flera olika undersokningar som bygger pai stort sett samma testmaterial skulle
med stérsta sannolikhet innebéra ett relativt missvisande resultat. Anledningen till
detta & att de dai senare undersokningar troligtvis skulle dranytta av de erfarenheter
som defick av testmaterialet i tidigare undersokningar. Det & dock av praktiska skél
onskvart att |ata varje testperson deltai s manga undersokningar som majligt.

Jag har i mitt arbete gjort totalt fem olika undersdkningar. Den forsta undersdkningen
kunde goras helt oberoende av de 6vriga understkningarna eftersom den utgick ifran
ett helt eget material. De 6vriga fyra undersokningarna utgick daremot parvis ifran
samma materia. Detta gjorde det |ampligt att dela upp testpersonernai tva grupper sa
att olika testpersoner kunde deltai var och en av testerna i respektive par. For den for-
sta understkningen kunde testpersoner plockas godtyckligt ifran de tva grupperna ef-
tersom denna understkning altsa var oberoende av de Gvriga.

6.3 Under sbkningar

Nedan beskriver jag for var och en av de undersdkningar som jag har utfért den metod
som tillampades.
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6.3.1 Identifierbarhet oberoende av betrakte sepunkt

Denna undersokning har altsa gatt ut pa att undersoka hur forutsattningarna for att
identifiera ett landméarke oberoende av betraktelsepunkt paverkas da landmarket dels
karakteriseras av ndgon sarskild form dels av nérliggande objekt i dess néra omgiv-
ning. | denna undersbkning har jag forsokt att jdmfora testpersonernas genomsnittliga
formaga att identifiera landmarken oberoende av betraktelsepunkt, med och utan sa-
dana egenskaper implementerade hos landmérket. For att gora detta delade jag forst in
testpersonernai tva grupper for att testas mot de tva olika forutsattningarna.

Testmetod

Under gélvatesterna fick testpersonerna forst se en bild dér det aktuella land-
market betraktas fran en godtycklig betraktelsepunkt. Testpersonerna fick se
bilden under endast tre sekunder. Anledningen till detta var att det var den in-
tuitiva forméagan jag ville testa. Jag ville inte ge personen tid att djupare studera
och forsoka memorera detaljer paett sétt som han eller hon troligtvisinte
skulle ha gjort i en verklig situation.

Testpersonen fick darefter "smata’ bilden under ytterligare tio sekunder under
vilkajag sag till att testpersonen tankte pa ndgonting annat an bilden. Detta sag
jag helt enkelt till genom att forsoka prata med testpersonen om nagot annat.
Dérefter fick han eler hon se ytterligare ett antal bilder av landmérken. En av
dessa bilder visade det landmérke som tidigare visats, fast ifran en annan be-
traktelsepunkt. Resterande bilder visade andra landmaérken som liknade det
landmaérke som tidigare visats upp. Testpersonens uppgift var att avgoravilken
av de bilder som visades upp som visade det landmérke som tidigare visats upp
fast ifrén en annan betraktel sepunkt. FOr att gora detta gavs testpersonen lite
meratid fast dock inte hur mycket tid som helst. Bade situationen da landmér-
kena hade karakteristiska former och nér de inte hade det ingick i varje moment
och darmed i testerna med varje person.

For att forsakra mig om att testpersonernainte " stirrade sig blinda” pa gava
landmaérkena utan &ven sokte efter skillnader i omgivningen sa gav jag testper-
sonerna en ledtréd om dettainfor testet. Jag poangterade alltsa att de dven
skulle stka skillnader i omgivningen och inte bara hos gélva landmérkena.

Foljdfragor
- Utnyttjade du i forgta hand landmérkenas omgivning eller landmérkena

savafor att identifiera dem? (Stalldes endast i fallet da landmérkena
skiljde sig & med avseende pa den karakteristiska formen och dess om-

givning).

29



- Tror du att den uppgift som du fick hade varit |&tare om bilderna hade
varit foton av en verklig vérld och av verkliga landmarken?

Omfattning

For denna undersdkning har jag prioriterat att utféra varje test noggrant istallet
for att gora ett stort antal tester med olika personer. Detta test innehdller som
jag ser det ett litet utrymme for tillfélligheter och andra stérande moment med
avseende pa testpersonernas prestationer, framst eftersom testet ar baserat pa
anvandningen av bilder.

Det som déaremot kan anses vara mera kéndligt & utformningen av de bilder
som anvandsii testerna. For att fa ett réttvist resultat har jag darfor gjort detta
test med ett ganska stort urval av bilder. Detta minimerar dessutom risken for
att testpersonernartillampar en uteslutande metod.

Totalt antal involverade testpersoner: 6 (3 per grupp)

Testmateria ets omfattning: se kapitel 7

Resultatbedémning

Dettatest ar av en jamforelsekaraktar. Jag har alltsa gjort en jamforelse mellan
testpersonens prestation i de tva olika stegen enligt ovan. Min bedémning har
baserats pa hur val testpersonerna genomsnittligt |yckades med att avgora vilka
landmarken som inledningsvis visades upp i detva olikafalen. Detva olika
fallen som jag syftar pa & dels fallet da karakteristiska former dler kringlig-
gande objekt finns hos dler kring landmérkena och dels nér det inte finns négra
sadana. Om det visade sig vara en markant skillnad mellan de tva falen har jag
tolkat detta som att min hypotes troligtvis stdmmer. | annat fall kan den med
storsta sannolikhet forkastas. Jag har naturligtvis &ven tittat pa testpersonernas
svar pafoljdfragan.

6.3.2 Komplexiteten i ett landméarkes visuella atergivning

Detta test har altsa gatt ut pa att undersoka hur pass komplexa objekt och former som
vi intuitivt sétt klarar av att hantera och memorera. Jag har i detta test tittat pa hur test-
personernaklarade av att identifiera skillnader hos landmérken da skillnaderna var
atergivna med en relativt hog komplexitetsniva. Detta har jag jamfort med testperso-
nernas formaga att identifiera skillnader mellan landmérken da de istéllet var atergivna
som skillnader i den karakteristiska formen.
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Testmetod

Infor testerna delades testpersonernaiin i tva grupper for att kunna undersoka
och jamfora de tva olika fallen. Jag syftar da pa fallen med komplexa skillnader
hos landmérkena respektive med enklare skillnader i den karakteristiska
formen hos landmérkena. Varje test skedde i tva steg.

| det forsta steget visades en animerad sekvens dér testpersonen fardades virtu-
elt genom ett omréde dér de aktuella landmérkena fanns utplacerade. Testper-
sonerna ombads att vara almant uppmarksamma under visningens gang men
de fick dltsainte veta ndgot om vad understkningen gick ut pa.

| det andra steget visades ett antal bilder for testpersonen (datorgenererade).
Dessa visade antingen sddana landméarken som ingick i den animerade sekven-
sen eller sddana landmérken som liknade négot av de landmérken som ingick.
Testpersonens uppgift var att forsoka avgora vilka av de landmérken som visa
des pa dessa bilder som ingick i den animerade sekvensen. Detta test utfordes
med tva olika versioner av bilder respektive animationer beroende pa vilken av
grupperna det gallde.

Foljdfragor

- Tror du att du hade lyckats med att identifiera flera landméarken om du
hade vetat vilka landmérkena var?

- Kéandeslandmérkenai animationen som en del av varlden eller fram-
gick det att de fanns dér for nagot sarskilt syfte?

- Tror du att den uppgift som du fick hade varit |éttare om bilderna och
animationen hade varit ur en verklig varld och av verkliga landmérken?

Omfattning

Eftersom detta test baseras pa en animerad visning var tidsbegreppet i ganska
hog grad inkopplat. Detta 6kar, som jag ser det, risken for tillfalligheter och
stédler &ven hogre krav pa koncentrationen. Sannolikheten for varierande re-
sultat mellan testpersonerna bor da ocksavara storre i dettatest ani det forega-
ende. Jag har darfor vat att anvanda mig av ett stérre antal testpersoner till
denna undersokning.

Liksom i foregaende undersokning ville jag minimera risken for att testperso-
nerna tillampade uteslutningsmetoden men d&ven minimerainverkan av sadant i
testmaterialet som inte fungerade som det var ténkt. Jag har darfor i denna un-
dersokning anvant ett lite storre antal olika landmérken i testerna och darmed
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minskat inverkan av, i dettafall, landméarken som inte fungerade riktigt som det
var tankt. Samtidigt minskas aven risken for att testpersonen anvander sig av
uted utningsmetoden.

Antal involverade testpersoner: 10 (5 per grupp)

Testmateria ets omfattning: se kapitel 7

Resultatbedémning

Om det visade sig att testpersonerna hade stérre svarigheter att identifiera de
mer komplexa objekten dn de mindre komplexa talade detta altsa for min hy-
potes. | annat fall kan hypotesen med stérsta sannolikhet forkastas. Jag tittade
naturligtvis dven pa testpersonernas svar pa foljdfragorna.

6.3.3 Dynamiska egenskapers paverkan pa memorerbarheten och identifierbarheten

For att utreda denna hypotes har jag i minatester arbetet med bade animerade sekven-
ser och bilder. Infor testet delades testpersonerna upp i tvagrupper. Den ena gruppen
testades mot landméarken med dynamiska egenskaper och den andra mot landmérken
utan dynamiska egenskaper.

Testmetod

Sjalva testerna med varje testperson var uppdelade i tva steg. | det forsta steget
visades en datorgenererad animerad sekvens for testpersonen. Under denna se-
kvens fardades testpersonen virtuellt genom ett landskap forbi bland annat ett
antal landméarken. Testpersonerna ombads, liksom i foregdende undersokning,
att vara allméant uppméarksamma under visningens gang men de fick alltsiinte
veta ndgot om vad undersokningen gick ut pa

I den sekvens som visades for den ena gruppen hade de aktuella landmérkena
givits dynamiska egenskaper, visuellt och for vissalandméarken éven auditivt.
Den andra gruppen fick foljaktligen se en likadan sekvens, férutom att land-
méarkena dér inte hade dynamiska egenskaper implementerade, varken visuellt
eller auditivt. Daremot fanns i bada animationerna ett allméant bakgrundsljud.

| det andra steget visades, for varje landmérke i sekvensen, ett antal datorgene-
rerade bilder for den aktuella testpersonen. Paen av dessa bilder fanns det
landmarke som fanns med i den animerade sekvensen och pa de andra fanns
landmérken som liknade detta. Testpersonens uppgift var att avgora vilket
landmarke, av dem som fanns &tergivna pa bilderna, som han eller hon sett i
den datorgenererade animerade sekvensen.

Infor denna test delades testpersonernain i tva grupper som testades mot tva
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olika animerade sekvenser. Skillnaden mellan dessa sekvenser var dock enbart
at de landmérken som givits dynamiska egenskaper i den ena sekvensen inte
gavs det i den andra och tvartom. | Ovrigt var altsa sekvenserna identiska.
Syftet med detta var att kunna testa samma landmérken bade med och utan dy-
namiska egenskaper implementerade. Detta eliminerar mer €ler mindre land-
markenas 6vriga egenskapers inverkan pa resultatet

Varfor jag anvander en animerad sekvens och inte |dter testpersonernavistasi
en interaktiv omgivning motiveras pa samma sétt som i samband med forega-
ende undersokning.

Foljdfragor

- Tror du att du hade lyckats med att identifiera flera landméarken om du
hade vetat vilka landmérkena var?

- Kéandeslandmérkenai animationen som en del av varlden eller fram-
gick det att de fanns dér for nagot sarskilt syfte?

- Paverkade ljuden och rérelserna hos landmérkena din uppmérksamhet
gentemot dessa ochi safdl hur?

- Tror du att den uppgift som du fick hade varit |éttare om bilderna och
animationen hade varit ur en verklig varld och av verkliga landmérken?

Omfattning

For att inte gbra det for enkelt for testpersonen att avgora vilka landmérken
som han eller hon sett i den animerade sekvensen har jag valt att inkludera ett
ganska stort antal bilder i undersdkningen. Anledningen till att jag anvande ett
storre antal & densamma som i foregaende undersokning. Néar det gdler antalet
testpersoner sa har jag av samma anledning som i foregdende undersokning
valt ett storre antal testpersoner i testen.

Antal involverade testpersoner: 10 (5 per grupp)

Testmaterialets omfattning: se kapitel 7

Resultatbeddmning

Om det visade 9g att den grupp som utsattes for den animerade sekvensen dar
landmaérkena givits dynamiska egenskaper i genomsnitt lyckades identifiera ett
markant storre antal landmérken kan detta anses tala for min hypotes. | annat

fal kan hypotesen med stérsta sannolikhet forkastas. Jag har naturligtvis aven
tittat pa testpersonernas svar pa foljdfrégorna.
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6.3.4 Dynamiska egenskaper som anger riktning

I min undersokning har jag forsokt att dra olika slutsatser utifran ett exempe dér jag
har 1atit moln rérasig i en sarskild riktning 6ver himlen i en virtuell och interaktiv om-
givning. Jag har baserat denna undersokning patva olika versioner av en sddan omgiv-
ning. | den ena versionen har jag |atit molnen rérasigi en sarskild riktning 6ver him-
len medan jag i den andra versionen |&tit himlen vara statisk i en for Gvrigt identisk
omgivning. Sjava undersokningen gick ut pa att jamfora hur testpersonerna presterade
med avseende pa navigering i de tva olika versionerna av omgivningen.

Testmetod

Infor testet delades testpersonernain i tva grupper, varje grupp for att testas
mot en av de tva olika versionerna av den interaktiva omgivningen. Sjalvates-
ternavar indelade i tva steg. | det forsta steget fick testpersonerna vistas ett tag
i respektive version av omgivningen i syfte att forsoka skaffa sig en uppfattning
av denna. Jag s&g under denna vistelse aven till att testpersonerna uppmark-
sammade den plats som skulle komma att bli ett mal for den navigationsuppgift
som testpersonernafick i testets andra steg.

| testets andra steg fick testpersonerna en navigationsuppgift som de skulle ut-
fora. Denna uppgift gick ut paatt fran en for testpersonerna okand position ta
sig till det redan kénda mélet. Denna okanda position var densamma fér samt-
liga testpersoner. Detta eftersom jag annars skulle ha infort en ontdig faktor
som med storsta sannolikhet skulle paverka tillforlitligheten hos resultatet ne-
gativt.

For att testpersonernainte bara skulle fokusera pa omrédet kring malet poang-
terade jag redan fran borjan att dei det andra steget skulle fa borja pa en ny
okand position. Pa detta sétt forstkte jag uppmana testpersonerna att skaffa sig
en bild 6ver hela omgivningen.

Den uppgift som testpersonerna totalt sett fick, innehdll som jag ser det, tre
viktiga moment. Det férsta momentet innebar att under den inledande vistelsen
skaffa sig en kognitiv bild av omgivningen samt rel atera de alternativa mdens
position till denna. Det andra momentet innebar att orientera sig och bestémma
sin position i forhallande till omgivningen. Det tredje och sista momentet inne-
bar att navigera fram till det aktuella malet.

Foljdfragor
- Téankte du paatt himlen rérde sig i en vissriktning och hur utnyttjade

dui safal det? (Stalldestill de testpersoner som testadesi versionen
med dynamisk himmel)

- Kéandeslandmérkenai den virtuella omgivningen som en del av denna
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eler framgick det att de fanns dar for nagot sarskilt syfte?

- Tror du att den uppgift som du fick hade varit |éttare att genomféra om
du hade fétt genomféra den i en motsvarande men verklig omgivning?

e Omfattning

For att sd mycket som majligt eliminera effekten av skillnader nér det géller
den individuella prestationsforméagan mellan de tva grupperna, sa valde jag att
involvera ett ganska stort antal personer i denna undersokning.

Antal involverade testpersoner: 10 (5 per grupp)

Omfattning av testmaterialet: se kapitel 7

* Resultatbeddémning

For att bedoma resultatet fran denna understkning har jag alltsa forsokt att jam-
fora testpersonernas genomsnittliga prestationer i de tva olika versionerna av
den aktuellaomgivningen. Jag har delstittat pa hur mycket tid som testperso-
nernatog pasig, badei det forstaoch i det andra steget. Jag har aven tittat pa
hur testpersonerna genomférde uppgiften samt tagit hansyn till de svar som jag
fick pa de foljdfragor som presenterades ovan. Utifran detta har jag sedan for-
sokt dra dutsatser om huruvida minaresultat stdmde i fallet av en virtuell, men
aven interaktiv omgivning.

6.3.5 Avdutande tester av tidigare undersokta hypoteser i en interaktiv omgivning

| denna avdlutande undersbkning har jag fért samman de tidigare undersbkta hypote-
serna och darigenom forsokt att undersdka om de tillsammans innebéar en forbéttrad
navigationssituation for en anvandare i en datorgenererad virtuell omgivning. Denna
undersokning har liksom féregadende undersbkning baserats pa tva olika versioner av
en interaktiv omgivning. Den ena versonen var utformad pa béasta satt enligt mina hy-
poteser medan den andra var utformad for att svara omvant mot mina hypoteser.
Denna undersokning handlade om att jamfora dessa tva versioner av den aktuella om-
givningen med avseende pa forutséttningar for en effektiv navigering. | 6vrigt genom-
fordes galva testerna pa samma st som foregaende test. Dessutom genomférdes un-
dersokningen med samma omfattning samt generellt sdtt med samma approach for
tolkning av resultatet.

« Foljdfragor

- Kandeslandmérkenai den virtuella omgivningen som en del av denna
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eller framgick det att de fanns dar for nagot sarskilt syfte?

- Tror du att den uppgift som du fick hade varit Iéttare att genomfora om
du hade fétt genomfora den i en motsvarande men verklig omgivning?

6.4 Val av malgrupp

For att hitta en lamplig magrupp forsokte jag att titta pa vilka egenskaper hos testper-
sonerna som kunde anses vara viktigast samt mest utslagsgivande for de undersok-
ningar som jag har utfort. Efter att ha gjort denna analys insdg jag att manga olika
egenskaper kunde komma att paverka testpersonernas prestationsformaga under tes-
terna. Eftersom de tester som jag har utfort ar av en jamfore sekaraktér spelar detta
daremot inte sa stor roll, aminstone sa lange som antalet testpersoner inte blir for litet.
(Med tester av jamforelsekaraktar syftar jag pa sadana tester dér resultatet ges som en
differens mellan prestationsformagan i tva olikafal.) Intresse, motivation samt forma-
gan att koncentrera sig & sadana egenskaper som jag tror ar en forutsittning for att fa
ett nagorlundakorrekt resultat.

Nagon malgrupp som med sikerhet motsvarar dessa egenskaper gar nog knappast att
hitta. En malgrupp som jag dock tror svarar bramot dessa egenskaper & studerande
ungdomar i 18-25 arsaldern. Denna malgrupp &r for 6vrigt den grupp av ménniskor
som jag har mest kontakt med och som darmed & lattast for mig att fatag pa

7 Testmateria

| detta avsnitt foljer en beskrivning av det testmaterial som jag har anvant for att utféra
de olika undersdkningarna. | appendix finns dessutom ett urval av de bilder som jag
har anvant samt lankar till animationerna och Quake Il1-filerna.

7.1 Verktyg

Det testmaterial som jag har anvant mig av i dessatester & baserat pa antingen dator-
genererade bilder, animerade sekvenser eller sist men inte minst interaktiva omgiv-
ningar. FOr att skapa dessa har jag huvudsakligen anvant tva olika typer av verktyg.
For bilderna och de animerade sekvenserna har jag anvant 3D renderingsprogrammet
3D Studio Max”. | 3D Studio Max kan man liksom i manga andra 3D renderingspro-
gram skapa detaljerade bilder och animationer vilket & viktigt for mig, atminstonei en
del av mina undersokningar.

For att skapa de interaktiva omgivningar som jag har anvant mig av i de tva sista un-
dersdkningarna har jag anvant 3D-grafikmotorn till datorspelet Quake 111. Dennagra
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fikmotor anser jag varalamplig i detta syfte framforallt eftersom den erbjuder en tids-
enlig grafisk kvalitet. Med tidsenlig syftar jag pa en sadan grafisk kvalitet som unge-
farligen motsvarar vad testpersonerna &r vana vid fran exempelvis dagens datorspel.
Den & dessutom behandig att arbeta med eftersom det finns en bra editor tillganglig.

7.2 ldentifierbarhet ober oende av betraktelsepunkt

Testmaterialet i undersbkning kring identifierbarhet av landmérken oberoende av be-
traktelsepunkt bestar, som tidigare namnts, av ett antal datorgenererade bilder. Jag har
anvant ett antal bilder av landmérken med karakteristiska former och omgivande ob-
jekt samt ett antal utan dessa egenskaper. Jag anvande dock aven ett antal bilder pa
sadana landmérken som liknade landmérkena med och utan karakteristiska former och
omgivande objekt.

Jag har nérmare bestamt anvant fem bilder av landmarken med karakteristiska former
och omgivande objekt samt fem bilder av landmérken utan. Till var och en av dessatio
bilder behtvde jag dessutom ytterligare sex bilder varav en var av det aktuellaland-
mérket fast fran en annan betraktelsepunkt, medan de 6vriga var av landméarken som
liknade det aktudlalandmaérket. Det rér sig med andra ord sammanlagt om 60 + 10
bilder, dvs 70.

Foljande tva tabeller (tabell 1 och 2) visar vilkalandmarken som jag har valt att inklu-
derai detvaolikaversionerna av testmaterialet. Tabellerna visar ocksa vilka typer av
skillnader som jag har valt att implementera for de bilder som skulle likna var och en
av de ursprungliga landmérkena.
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Landmarke

Skillnad i den karakteristiska Skillnad med avseende pa
formen hoslandmarken som omgivande objekt kring

skall likna de aktuella land-

markena

landmaéarken som skall likna
de aktudlalandmarkena

Fyr omgiven av stenar, tréd
och smahus

Berg med lutande bergstopp
Mindre topp bredvid

Kyrka omgiven av hus (by),
stenar och trad

Bro, omgiven av stenar, tréd
och smahus

Stort tréd omgivet av stenar,
tréd och sma hus

Form pa fyrens topp

Toppens lutning, form och for-

hallande till mindre topp

Lutning av tak, tornets form
och forhdllande till kyrkan

Andring av karakteristisk
form pa brons sida

Kringliggande objekt

Kringliggande objekt

Andring av de storagrenarnas  Kringliggande objekt

form och placering

Tabdl 1, Landméarken somingick i den ena versionen av testmaterial et (karakteristisk)
samt beskrivning av hur de liknande landmérkena skiljde sig ifran dessa.

Landmaérke Komplex skillnad pa landmarken som skall likna de aktu-
ellalandméarkena

Fyr Placering av fonster och dorrar

Serie bergstoppar Hojdforhallande mellan toppar

Kyrka Antal kyrkklockor, placering av kors, placering av fonster

Bro Placering av brostolpar mm.

Stort tréd Gron vaxt pa de stora grenarna (grenarna andras €))

Tabdl 2, Landméarken somingick i den ena versionen av testmaterialet (komplex) samt
beskrivning av hur de liknande landméarkena skiljde sig ifran dessa.

7.3 Komplexiteten i ett landmarkes visuella atergivning

Till undersbkningen kring komplexiteten i ett landmarkes visuella atergivning anvande
jag ett testmaterid bestdende av tva olika testuppséttningar. Var och en bestod av en
animationssekvens och ett antal bilder pa landmérken. Hur dessa animationer och bil-
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der skiljde sig ifran varandra emellan uppséttningarna framg&r av metodbeskrivningen
ovan. Omgivningen dér landmérkena var placerade var dock identisk i detva olika
uppséttningarna. Jag hade inte heller nagra sarskilda krav pa omgivningen som sadan,
annat an att landmérkena inte skulle ha en altfor opassande placering i forhadlande till
omgivningen. Det & t.ex. rimligen inte sa lampligt att placera en skyskrapa mitt ute i
ett skogsomréde. Onskvért var dock att animationerna var av en s hog grafisk kvalitet
som mojligt eftersom detta med stérsta sannolikhet paverkar testpersonernas vilja att
involverasig (se litteraturstudie, 5.13), vilket var viktigt for tillforlitligheten av resul-
taten. For att ytterligare forbéttra med avseende pa denna aspekt har jag dessutom in-
fort ett almant bakgrundsljud vilket altsa bor ha motsvarande effekt (se litteraturstu-
die, 5.13).

Det behovdestotalt sex bilder per landmérken som ingick i animationerna, varar minst

envar av det aktuellalandmaérket. Resterande bilder var sddana som liknade var och en
av bildernai animationen. Detta innebar att ssmmanlagt 60 bilder behdvdes fér denna

undersbkning.

| figur 4 visas en 6versikt av den aktuella omgivningen, ur vilken det framgar hur de
olika landméarkena var placerade. | de tva tillhérande tabellerna ( tabell 3 och 4) listar
jag upp de landmérken som anvandes samt beskriver hur de landmérken som liknade
landmérkenai animationen skiljde sig ifran dessa. Viktigt att poangtera & aven att inte
bara de aktuella landmaérkena finns med i animationen, utan &en andra statiska objekt.
Syftet med detta ar att de aktuella landmérkena inte skall bli alltfér utmérkande i om-
givningen.
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= By Komka -
0 Jereavtoppar  Toppmed o
® Bo karakteristis : form

+ Storttrad Videtdorarn |

Figur 4, En 6versikt 6ver den aktuella omgivningen

Landmarke Komplex skillnad pa landmarken som skall likna de aktu-
elalandméarkena

En serie bergstoppar  Hojdforhdlandet mellan topparna

Kyrka Antal kyrkklockor, placering av kyrkkors, placering av fonster
Bro Placering av brostolpar mm.

Véaderkvarn Placering av fonster och dorrar

Fyr Placering av fonster och dorrar

Tabdl 3. Landmérken somingick i den ena versionen av testmaterialet (komplex) samt
beskrivning av hur de liknande landmarkena skiljde sig ifran dessa.
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Landmarke Skillnad i den karakteristiska formen pa landmaérken
som skall likna de aktuella landméarkena

Bergstopp Toppens lutning, form och férhallande till mindre topp
Kyrka Lutning av tak, Tornets form och forhalande till kyrkan
Bro Andring av karakteristisk form pé brons sida
Vaderkvarn Lutning patak och vaggar

Fyr Form pa fyrens topp

Tabell 4, Landmérken somingick i den ena versionen av tesmaterialet (karakteristisk
form) samt beskrivning av hur de liknande landméarkena skiljde sig ifran dessa.

7.4 Dynamiska egenskaper s paverkan pa memor erbar heten och identifier barhe-
ten

For att testa dynamiska egenskapers paverkan pa memorerbarhet och identifierbarhet
anvande jag tva datorgenererade animerade sekvenser och ett antal datorgenererade
bilder som plattform for minatester. | de tva animerade sekvenserna fardas testperso-
nerna igenom en virtuell omgivning i vilken ett antal landmérken fanns utplacerade. |
den ena av de tva sekvenserna hade dessa landméarken givits dynamiska egenskaper,
bade visuellt och auditivt, och i den andrainte. Jag har nérmare bestamt inkluderat fem
landmaérken i vardera animationen. Nér det galler bilderna har jag anvént mig av tre
bilder till vart och ett av landmérkena. En av dessa bilder var av det landmérke som
fannsi animationen och de dvriga var av landmérken som liknade dessa.

Hur omgivningen i sig var aergiven var i dettafall inte sa viktigt. Den skulle dock,
bortsett fran landmérkena med dynamiska egenskaper, helst vara statisk for att pa sa
sitt s bra som majligt framhéva de dynamiskt dtergivnalandmérkena. | vrigt kunde
denna omgivning alltsa vara utformad pa ett ganska godtyckligt stt, si lange landmér-
kenainte placerades altfor olampligt. Det & t.ex. inte sd lampligt att placeraen sky-
skrapa mitt ute i ett skogsomrade.

Onskvért var, av samma anledning som i foregaende undersokning, en sa hog grafisk
kvalitet som majligt. Att [aggain ett almant bakgrundsljud var dessutom annu vikti-
garei dennaan i foregaende undersokning eftersom vi annars skulle ha en version med
ljud och en helt utan. | ett sadant fall skulle de auditiva effekternarimligtvis inte bara
paverka memorerbarheten utan ocksa testpersonernas vilja att involvera sig. For till-
forlitligaresultat bor denna vilja naturligtvis vara sa lika som mojligt i de tvafallen.
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| figur 5 ges en dversikt dver den omgivning som jag valde att basera den animerade
sekvensen pa. | figuren framgar aven landmérkenas placering i den aktuella omgiv-
ningen. | tillhdrande tabell 5 finns de landmérken som jag inkluderade i sekvensen
upplistade, tillsammans med information om vilka dynamiska egenskaper som dessa
givitsi den dynamiska versionen av animationen.

Viktigt att poangtera &r att inte bara de aktuella landmérkena finns med i animationen
utan att andra statiska objekt ocksa ingar. Syftet med detta & precis som i undersok-
ningen kring komplext &ergivna landmérken att de aktuella landméarkena inte skall bli
alltfor utméarkande i omgivningen.

® Viderlorarn
o Kytka

Figur 5. En dversikt 6ver den aktuella omgivningen

42



Landmarke Dynamiska egenskaper hoslandmar -
kena i den dynamiska versionen

Véderkvarn Snurrande vingar (Ljud)

Hamn Batar som gungar (Ljud: vagor)
Kyrka Kyrkklockor som ringer (Ljud)
Fyr Roterande stralkastare

Tabell 5. Landmérken somingick i bada versionerna av testmaterialet samt beskriv-
ning av de dynamiska egenskaper somingick i den dynamiska versionen av testmateri-
alet.

7.5 Dynamiska egenskaper som anger riktning

For att gbra understkningen kring dynamiska egenskaper som anger riktningar har jag
anvant tva olika versioner av en interaktiv omgivning. | den ena versionen hade om-
givningen en dynamisk himmel dér molnen rérde sig i en viss riktning medan den
andra versionen hade en statisk himmel.

For att himlens rorelseriktning skall bli en &nnu mer utdagsgivande faktor har jag for-
SOkt att gora den aktuella omgivningen flertydig genom att utforma den nastintill
symmetriskt. Detta framgar ganska klart i den dversikt av den aktuella omgivningen
som visasi figur 6 nedan.

Vérdet av att hela tiden kdnna en riktning ar naturligtvis annu stoérre i en omgivning
med en sadan egenskap ani en omgivning som inte har en sadan egenskap.

For att begransa testpersonernas sikt har jag 1&tit terrdngen i omgivningen vara bergig.
Det ror sig alltsd om en jamn utplacering av klippor. For att fylla ut omgivningen och
darmed fa den att verka lite mera naturlig har jag aven placerat ut ett antal trad och
andra smaobjekt som exempelvis sma hus. For att begransa det aktuella omradet rent
geografiskt har jag latit omradet vara en 6 omgiven av vatten.

| litteraturstudiedelen talar jag om hur viktigt det & att st6dja en mental uppdelning av
en omgivning i mindre distrikt (se litteraturstudie, 5.8). Jag vill darfér sutligen aven
namna att jag i denna omgivning medvetet inte har implementerat nagot direkt st6d for
en sadan mental uppdelning. Anledningen till detta & helt enkelt att den aktuella om-
givningen &r relativt liten och att jag darmed inte ville gora navigati onssituationen for
latt. En for |8t navigationssituation skulle troligtvis ha lett till mindre signifikanta re-
sultat tack vare ett mindre behov av stdd vid navigering. Jag talar i litteraturstudien
ocksa om den betydel se som véagar eller passager har for att st6dja en manniska vid
navigering, é&ven utbver det faktum att de &ven &r ett s6d for en mental uppdelning i
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distrikt. Jag har darfor i min interaktiva omgivning av samma anledning som ovan inte
heller implementerat nagra vagar eller passager.

Hur den aktuella omgivningen sag ut framgdr for 6vrigt av figur 6 nedan.

Waderkvarn —
Kyrka |

Figur 6, En dversikt 6ver den aktuella omgivningen

Hur gava omgivningen &r utformad & naturligtvis av mycket stor vikt for resultatet av
en sadan har interaktiv undersokning. Det racker dock inte med att ha en perfekt ut-
formad omgivning om testpersonernainte kan réra sig obesvérat i den aktuella omgiv-
ningen. | litteraturstudien talar jag mycket om " Travel” vilket handlar om just detta.
Jag tar dér upp olika interaktionsmetoder samt hur dessa kan anpassas for olika behov
och applikationer.

I mitt fall har jag inte galv forsokt att anpassa interaktionsgranssnittet till min under-
sokning. Jag har istdlet forlitat mig pa det granssnitt som normalt anvandstill den gra-
fikmotor som jag har anvéant. Interaktionstekniken som anvandsi Quake 11 anvandsii
manga datorspel av " firstperson-typ” i dag. Interaktionstekniken ar darmed mycket val
beproévad och fungerar brafoér dennatyp av applikationer. Eftersom dennainterak-
tionsmetod anvands i manga spel beharskas dessutom denna interaktionsmetod av de
flesta ur min malgrupp.



Denna interaktionsmetod utnyttjar anvandarens bada hander. Med den ena handen
styrs, viamusen, blicken, det vill sdga den riktning i vilken den aktuella personen tit-
tar. Med den andra handen styrs, via tangentbordet, rorelserna, det vill siga framat
bakat och & sidornai forhallande till den riktning man tittar.

7.6 Avdutandetester av tidigare undersbkta hypoteser i en interaktiv omgivning

Denna undersokning baseras, liksom foregaende undersokning, patva olika versioner
av en interaktiv omgivning. | den ena versionen var omgivningen altsa utformad pa
basta sétt med avseende pa mina hypoteser ifran tidigare understkningar. | den andra
versionen var omgivningen istéllet utformad pa ett motsatt Sétt.

Den for undersokningen aktuella omgivningen var for 6vrigt utformad sa att de para-
metrar som jag undersokt i tidigare tester verkligen kunde anses vara utdagsgivande.
Eftersom de flesta av dessa parametrar handlade om urskiljbarhet av landmarken har
jag framforallt riktat in mig padetta. For att gora dessa faktorer extra utdagsgivande
har jag, liksom i féregdende undersokning, forsokt att gora den aktuella omgivningen
ganska flertydig genom att utforma den nastintill symetriskt.

| 6vrigt var testmaterialet mer eller mindre identiskt med testmaterialet fran féregaende

undersokning. Hur de tva versionerna av omgivningen som anvandes till denna under-
sokning skiljde sig ifran varandra framgar i tabell 6.
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Landmarke Skillnader palandmarkenai detva versionerna
Version for mina hypoteser Version mot mina hypoteser

Fyrar Olikaformgivning, skillnad né&r ~ Komplexa skillnader pa fyren
det géller nérliggande objekt och ochi dess omgivning, statisk
relationen till dessa, dynamiska
effekter

Kyrkor Olikaformgivning, Skillnad ndr ~ Komplexa skillnader via detaljer
det gdller nérliggande objekt och  pa sjalva kyrkan.
relationen till dessa

Bergsformationer Skillnader i formgivning -
Vaderkvarnar Skillnader i formgivning, skill- Komplexa skillnader pa galva

nad nér det gdller narliggande vaderkvarnen
objekt och relationen till dessa

Tabell 6. Landmarken somingick i bada versionerna av testmaterialet samt beskriv-
ning av de egenskaper som de hade i respektive version.

8 Resultat samt analys/tolkning

| detta avsnitt kommer jag for var och en av de undersokningar som gjorts att presen-
tera samt analysera resultaten ifran mina understkningar. Som sagt baseras en stor del
av resultaten helt enkelt pa métningar av testpersonernas prestationer under de olika
testerna. Jag dock att de bedomningar som jag har forsokt att gora samt de svar jag fatt
pa foljdfrégorna é ming lika viktiga. Jag har darmed i detta avsnitt forsokt att sam-
manfatta och analysera bada dessa typer av resultat.

8.1 Allman bedémning av tillforlitligheten i resultaten

Sjalva testgenomfdrandet gick valdigt bra, framforallt tack vare att testmaterialet vi-
sade sig erbjuda en lamplig svarighetsgrad. Det som jag daremot bedomer har varit ett
stdrre problem & en relativt ojamn ambitionsniva hos testpersonerna. Det marktes utan
tvekan att en del av testpersonerna tog undersokningen mycket mera pa allvar &n andra
och darmed presterade betydligt béttre an dessa. Lyckligtvis var antalet personer som
tog testerna pa alvar betydligt storre &n de som inte gjorde det vilket innebér att jag
har kunnat bortse ifran de personer som jag anser inte tog testerna tillrackligt mycket
pa allvar. Om man bortser ifrén dessa personer sa var resultaten ganska jamna vilket
jag anser talar for en hog tillforlitlighet i resultaten.
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8.2 Identifierbarhet ober oende av betraktelsepunkt

| tabell 7 nedan presenterar jag de sifferméssiga data som undersbkningen kring identi-
fierbarhet oberoende av betraktel sepunkt resulterade i. Dessa data bestér av hur manga
av de fem landmérkena som visades upp som de olika testpersonerna lyckades med att
identifiera, fast ifran en annan betraktelsepunkt, i de tva olika fallen.

Person Ratt Fel
(1-3 Skillnad i formen)
(4-6 Komplexa skillnader)

itt (Cirka)
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Tabell 7. Antalet |yckade respektive misdyckade forsok att identifiera det aktuella
landmérket fran en ny betraktelsepunkt i de tva olika fallen.

Analys och tolkning av resultat:

| tabellen framgar det att en relativt markant skillnad fanns emellan de tva fallen nér
det gadller hur manga landmérken som testpersonerna lyckades identifiera. | fallet med
komplexa skillnader lyckades testpersonerna som synes nastan inte med att identifiera
nagonting. Detta stérker naturligtvis min hypotes om att den karakteristiska formen
samt landmérkets ndra omgivning & valdigt viktigt ndr det gédller att identifieraland-
mérken oberoende av betraktel sepunkt.

Det framgar dock inte av resultaten om det var skillnader i landmérkenas néra omgiv-
ning eller skillnader nér det galler den karakteristiska formen som i férsta hand bidrog
till den forbéttrade identifierbarheten. Svaret pa foljdfragan: ” Utnyttjade du i forsta
hand landmérkena gélva dler deras omgivning for att identifiera dessa?’ sade mig
forhoppningsvis &minstone lite om testpersonernas egna uppfattningar vad galler
detta. Samtliga testpersoner hdvdade namligen att de i férsta hand hade utnyttjat skill-
nader i omgivningen for att identifiera landmérkena. Tva av tre papekade dven att de
ansag sig ha utnyttjat skillnadernai formen pa sdva landmérkena. Extraintressant var
detta eftersom de som sa sig ha utnyttjat bade skillnader i omgivningen och i den ka-
rakteristiska formen var de som presterade bast.
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Min dutsats av detta & att omgivningen troligtvis har storst betydelse nér det géller
identifierbarheten oberoende av betraktelsepunkt men att &ven den karakteristiska for-
men kan vara av ganska stor betydelse.

Eftersom denna undersokning gjordes med avseende pa en virtuell varld med hjdp av
datorgenererade bilder, tyckte jag att det skulle var intressant att forsoka dra en paral-
Il till motsvarande situationer i verkliga omgivningar. Detta gjorde jag genom att helt
enkelt stédlla ytterligare en foljdfraga. Den fragan rorde testpersonernas uppfattning om
hur de tror att de skulle ha presterat om bilderna som ingick i testmaterialet istdlet
skulle ha varit foton av verkliga landméarken. Resultatet blev ganska markant da samt-
liga testpersoner trodde att de skulle ha presterat sémrei en verklig omgivning. Som
argument havdade dessutom nastan samtliga av de tillfragade att de tror att den enklare
atergivningen i en virtuell omgivning framhéver skillnader, nér det géller landmérkets
form och de fa detaljer som finns hos landmaérket i en virtuell omgivning. | detta avse-
ende har altsa en virtuell omgivning en forde framfor en verklig, aminstone om man
skall lita pa testpersonernas uppfattning.

8.3 Komplexiteten i ett landmarkes visuella atergivning

| tabell 8 nedan presenterar jag de sifferméassiga data som understkningen kring kom-
plexiteten i ett landmérkes visuella &tergivning resulterade i. Dessa data baseras pa hur
vl testpersonerna visade sig minnas komplexa detaljer respektive karakteristiska for-
mer hos ett antal utvalda landmérken, i den visade animationen. Vérdena svarar i detta
fall emot antalet av de utvalda landmérkena som de olika testpersonerna klarade av att
identifiera
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Person Ratt Fe
(1-5 Med skillnader i formen)
(6-10 Med komplexa skillnader)

1 2 3
2 1 4
3 3 2
4 1 4
5 4 1
Snitt (Cirka) 22 28
6 0o 5
7 2 3
8 2 3
9 1 4
10 2 3
Snitt (Cirka) 14 36

Tabell 8. Antalet |yckade respektive misdyckade forsok att identifiera de landmérken
somingick i animationen i de tva olika fallen.

Analys och tolkning av resultat:

Som synesi tabellen safick jag inte lika signifikanta resultat ifrén denna undersokning
som jag fick ifrén den foregdende. Jag anser dock inte att detta innebar att min hypotes
maste forkastas. Detta baserar jag bland annat pa det faktum att testpersonerna faktiskt
lyckades daligt med att identifieralandmérkenai fallet av komplexa skillnader, daven
om de forvisso inte lyckades sa mycket béttre i fallet av karakteristiska former. Jag
anser darfor att det snarare finns anledning att missténka att de skillnader i de karakte-
ristiska formerna som jag anvande som jamforelse helt enkelt inte var tillrackligt signi-
fikanta for att fungera som en brareferens. Min understkning visar &minstone en viss
genomsnittlig skillnad emellan de tva fallen, men framforallt att testpersonernainte
lyckades mycket béttre &n vad slumpen kan astadkomma med att identifiera komplexa
skillnader mellan de féreslagna landmarkena.

Min tolkning av resultaten & darmed att komplexa detajer normalt sett inte uppmark-
sammas och inte memoreras hos landmérken vid en snabb betraktelse.

Jag stéllde inledningsvis, vid sidan av det huvudsakliga syftet med mitt arbete, villko-
ret att de metoder som jag arbetade med inte skulle inféra sadant som skulle kunna
uppfattas som onaturligt fér anvandaren. Jag har darfor haft ambitionen att allt det som
jaginférde skulle sméltain i den 6vriga omgivningen och dérmed inte framhavas. De
forstatva foljdfragor som jag stéllde i samband med denna undersokning handlade om
att utreda just detta, tminstone testpersonernas uppfattning om detta.

Den forsta fréagan var ganska indirekt. Dér fragade jag om testpersonerna trodde att det

skulle ha varit léttare att identifiera landméarkena om de hade vetat vilka landmérkena
var, da de sdg den animerade sekvensen. Mgjoriteten av testpersonerna svarade "ja’ pa
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dennafrdga. Detta anser jag talar for att landmérkena smédte in val i sin omgivning
eftersom det tydligen inte var gélvklart vilkalandmérkena var. Om landmérkena inte
hade smdlt in i sin omgivning hade de férmodligen dragit till sig betydligt mera upp-
mérksamhet. Testpersonerna skulle datroligtvis ha listat ut att det var dessa de skulle
titta pa och darmed svarat nej pa frégan.

Den andra fragan var lite merarakt pa sak. Jag frégade om testpersonerna tyckte att
landmérkena kéndes som en naturlig del av den évriga omgivningen. Majoriteten av
testpersonerna visade sig tycka att &tminstone de flesta av landmérkena kandes som en
naturlig del av vérlden. Enligt svaren pa bada dessa fragor var mitt villkor alltsa
ganska vél tillgodosett for denna undersokning.

Liksom i samband med féregadende undersbkning tyckte jag att det var intressant att
draen parallell med motsvarande situationer i verkliga omgivningar. Detta gjorde jag
dven denna gang genom att stélla ytterligare en foljdfraga. Denna fraga rorde alltsa
testpersonernas uppfattning om hur de tror att de skulle ha presterat om bilderna som
ingick i testmaterialet istéllet skulle ha varit foton av verkliga landmérken. Resultatet
blev liksom i foregaende fall signifikant da samtliga testpersoner trodde att de skulle
ha presterat sémre i en verklig omgivning. Nastan samtliga hade dessutom i stort sett
samma argument. Det vill sga att de tror att den enklare aergivningen i en virtuell
omgivning framhaver skillnader, nér det géller landmérkets form och de fa detaljer
som finns hos landmérket i en virtuell omgivning.

8.4 Dynamiska egensk aper s paverkan pa memor erbarhet och identifierbar het

| tabell 9 nedan presenterar jag de sifferméssiga data som undersokningen kring dyna-
miska egenskapers paverkan pa memorerbarhet och identifierbarhet resulteradei.
Dessa data baseras pa hur val testpersonerna visade sig minnas utseendet hos ett antal
utvalda landmérken ur den visade animationen, i fallet da dynamiska effekter fanns
implementerade respektivei fallet nér de inte fanns implementerade. Vérdena svarar i
detta fall emot antaet av de utvalda landmarkena som de olika testpersonerna klarade
av att identifiera.
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Person Ratt Fe
(1-5 Med dynamiska egenskaper)
(6-10 Utan dynamiska egenskaper)

itt (Cirka)
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Tabell 9. Antalet landmérken som de olika testpersonerna klarade av att identifiera i
de tva olika fallen

Analys och tolkning av resultat:

Resultaten som jag fick ifran denna understkning visade som synes en ganska signifi-
kant skillnad mellan de tva fallen. Dessutom fanns dar inte heller négon storre varia-
tioni resultaten for respektive fall. Det & darmed, av resultaten att ddma, ingen Sorre
tvekan om att de dynamiska effekterna hade en positiv inverkan pa memorerbarheten,
atminstone av de berdrda landmérkenai denna situation. Det som daremot inte framgar
av dettaresultat ar varfor och pavilket sitt som testpersonerna paverkades. Detta har
jag forsokt att utreda med hjdlp av en mindre diskussion med var och en av testperso-
nerna kring foljdfragan: ” Paverkade ljuden och rorelserna hos landméarkena din upp-
marksamhet pa dessa, och i safall hur?’. De svar som jag fick pa denna fraga var inte
riktigt vad jag hade vantat mig. De som testades mot versionen med dynamiska effek-
ter presterade, som sagt, markant béttre 8n de som testades mot versionen utan. Trots
detta sa svarade de flesta av de tillfrégade att de inte trodde att de dynamiska effek-
terna paverkade den uppmarksamhet som de medvetet agnade &t de bertrda landmér-
kena. Istdllet svarade de att de trodde att de dynamiska effekterna hade en mera un-
dermedveten inverkan pa deras uppméarksamhet. Det vill siga att de formodligen var
mera uppmarksamma pa dessa landmérken utan att 5dva ténka pa det.

Dettavar som sagt ingenting som jag hade forvantat mig infor undersokningen. Dér-
emot hade jag faktiskt hoppats pa att resultatet skulle bli just detta. Vid en naturlig
vistelse i eninteraktiv virtuell omgivning, dar personeni frégainte har nagot direkt
syfte eller motiv med sin vistelse, tror jag namligen att en undermedveten paverkan &
mera effektiv nér det gdller att vacka personens uppmérksamhet. Det forefaler ganska
naturligt att vi inte medvetet gnar var uppmarksamhet &t sddant som vi inte har, dler
atminstone inte vet att vi har ndgot intresse for. Detta & naturligtvis oftafallet daen
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manniska pa ett naturligt sétt |ar sig om en omgivning, vi befinner ossi omgivningen
men gor det inte medvetet i syfte att |&ra 0ss om denna.

Att de dynamiska effekterna troligtvis hade en undermedveten inverkan talar dessutom
for att de dynamiska effekterna smélte val in i omgivningen. Om de inte hade gjort det
har jag namligen svart att tro att de inte skulle ha en medveten inverkan pa testperso-
nerna.

Fragan om huruvida gava landmérkena sméalte in i omgivningen utredde jag aven i
detta fall pasamma sétt som i samband med féregaende undersokning, dvs genom att
stélade tvafoljdfrégorna” Tror du att det hade lyckats med att identifiera fler land-
mérken om du hade vetat vilka landmérkena var?’ och ”Kéndes landméarkena i anima
tionen som en del av varlden eller framgick det att de fanns dar for ndgot sarskilt
syfte?’. Dettagav inte helt ovantat dveni dettafall resultatet att mitt villkor, &min-
stone enligt testpersonerna var tillgodosett.

Aven den parallell jag gjorde med motsvarande situation i verkliga omgivningar gjor-
desi samband med denna undersokning. Detta gjorde jag dven denna gang genom att
stélaytterligare en foljdfraga. Dennafraga rorde alltsa testpersonernas uppfattning om
hur de tror att de skulle ha presterat om bilderna som ingick i testmaterialet istdlet
skulle ha varit foton av verkliga landméarken. Resultatet blev liksom i foregaende fall
signifikant da samtliga testpersoner trodde att de skulle ha presterat samre i en verklig
omgivning. Nastan samtliga hade dessutom i stort sett samma argument. Det vill sdga
att de tror att den enklare &ergivningen i en virtuell omgivning framhaver skillnader,
nér det géller landméarkets form och de fa detaljer som finns hos landmérket i en virtu-
ell omgivning.

8.5 Dynamiska egenskaper som anger riktningar

| tabell 10 presenterar jag de sifferméassiga data som undersbkningen kring dynamiska
egenskaper som anger riktningar resulterade i. Dessa data baserades pa den tid som de
olika testpersonerna tog pasig att genomfora de tva olika momenten som ingick i tes-
ternai detvaolikafallen, det vill siga med eller utan en dynamisk himmel. Det forsta
momentet har jag i tabellen valt att kalla for " utforskning” vilket var det momentet da
testpersonerna vistades i den aktuella omgivningen i syfte att skaffa sig en 6verblick
Over denna. Det andra steget har jag i tabellen valt att kalla” sokning” vilket var det
moment da testpersonerna skulle ta sig fran en okand position till det tidigare utpekade
malet.
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Person Tid
(1-5 Med dynamisk himmel )
(6-10 utan dynamisk himmel) Utforskning Sokning

1 4:30 1:.05
2 2:00 3:15
3 3:55 0:50
4 3:10 0:45
5 3:20 3:00
Snitt (Cirka) 3:20 1:46
6 3:00 2:35
7 2:40 3:10
8 8:00 1:25
9 5:00 1:05
10 3:50 2:50
Snitt (Cirka) 4:30 2:10

Tabell 10. Tiden som de olika testpersonerna tog pa sig i testernastva olika steg samt i
de tva olika fallen.

Som synesi tabellen safanns ingen stor skillnad mellan de tider som testpersonerna
tog pasigi de tva olika fallen. Resultaten skiljer sig dock tillrackligt for att man skall
kunna dra slutsatsen att den dynamiska himlen med stdrsta sannolikhet hade atmin-
stone en viss inverkan pa testpersonernas prestationer. Som synesi tabellen tog test-
personerna alltsa mer tid pa sig bade nar det galler att |ara sig om den aktuella omgiv-
ningen och nér det galler att utfora gdlva uppgifteni dettafal. Av de iakttagelser som
jag gjorde under testerna framgar det bland annat ganska klart att de testpersoner som
utsattes for omgivningen utan dynamisk himmel dgnade meratid & att forsoka skilja
onstvasidor fran varandrai testets forsta steg. Trots att de alltsa agnade meratid &
detta s visade de sig ha betydligt storre problem att skilja dns sidor &, aven i testets
andra steg. Utover att den dynamiska himlen ledde till béttre prestationer, tolkar jag
detta som att det var just att ange en riktning som i forsta hand bidrog till béttre presta-
tioner. Den dynamiska himlen kan naturligtvis tankas inverka aven pa andra sétt. Ef-
tersom skillnaden nar det galler hur testpersonerna lyckades med att skilja pa ons sidor
framgick saklart, finner jag dock detta som tillrackligt for min tolkning och darmed
ocksa for min hypotes.

Enintressant fréga ar, liksom i samband med undersokningen om dynamiska effekter
hos landmérken, om den dynamiska himlen paverkade testpersonerna medvetet eller
omedvetet, d v s om testpersonerna medvetet utnyttjade den dynamiska himlen som en
del av sin grategi eller om de omedvetet utnyttjade himlen utan att §ava veta om det.
Detta har jag forsokt utreda med hjalp av foljdfragan: ” Tankte du pa att himlen rérde
sigi envissriktning och hur utnyttjade du i safall det?’. Pa denna fraga svarade samt-
liga att de inte medvetet utnyttjade himlen. Néar jag efter att ha stéllt fragan | &t testper-
sonernatitta pa varlden och framforallt den dynamiska himlen en gang till var de dlra
flesta ganska 6vertygade om att himlen hade haft en viss men dock omedveten inver-
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kan pa deras prestation. Med samma motivering som i samband med foregaende un-
dersokning s3g jag detta som ett vadigt onskvart resultat.

Aven i samband med denna undersdkning var det naturligtvis intressant att undersbka
testpersonernas syn pa hur va landmérkena smalte in i omgivningen och dérmed ocksa
hur val mitt villkor var tillgodosett. | detta fall gjorde jag helt enkelt detta enbart ge-
nom att stdla foljdfragan: 7 Kandes landmérkenai den virtuella omgivningen som en
del av denna dler framgick det att de fanns dar for négot sarskilt syfte?’. Jag fick da
generellt sett svaret att landmérkena forvisso smalte in bra men att vérlden som helhet
kandes en gnutta for statisk och enformig. Detta & nagot som jag var medveten om
men vilket jag inte tror har paverkat resultatet. Inverkan av detta har ju rimligtvis varit
densamma i bada de fall som jag har jamfort.

Diskussionen om enformighet kom upp dven i samband med foljdfragan " Tror du att
den uppgift som du fick hade varit |4ttare att genomfora om du hade fétt genomféra
den i en motsvarande men verklig omgivning?’. Det visade sig ndmligen att de flesta
av testpersonerna trodde att de skulle ha presterat béttre i en motsvarande men verklig
omgivning med motiveringen att en verklig omgivning normalt sett & mycket mera
varierad. Att en meravarierad omgivning ar |&ttare att navigerai & ingenting jag van-
der mig mot, bland annat eftersom det till och med dverensstdmmer med min egen
litteratursammanfattning. Som sagt tror jag dock inte att detta har paverkat minare-
sultat s mycket eftersom bada de fall som jag har jamfort rimligtvis har paverkats mer
eller mindre pa samma sétt av detta.

8.6 Avdutandetester av tidigare undersokta hypoteser i en interaktiv omgivning

| tabell 11 nedan presenterar jag de sifferméassiga data som de avdutande testernare-
sulterade i. Dessa data baserades liksom i samband med foregaende undersokning pa
den tid som de olika testpersonerna tog pa sig att genomfora de tva olika momenten
som ingick i testernai de tvaolikafalen. Med de tva olika falen syftar jag alltsa pa
testerna gjorda med forutsattningar for respektive emot mina hypoteser ifran forega-
ende undersokningar. Precis som i samband med foregdende undersokning har jag valt
att kalla det forsta momentet i tabellen for ” utforskning”, vilket var det moment da
testpersonerna vistades i den aktuella omgivningen i syfte att skaffa sig en 6verblick
Over denna. Det andra steget har jag foljaktligen valt att kalla” sokning” vilket var det
moment da testpersonerna skulle ta sig fran en okand position till det tidigare utpekade
malet.
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Person Tid
(1-5 For mina hypoteser)
(6-10 Endast dynamisk himmel) Utforskning Sokning

1 1:.45 0:45
2 2:35 1:45
3 2:00 0:55
4 1:40 1:25
5 2:15 2:45
Snitt (Cirka) 2:03 1:30
6 4:30 1:05
7 2:00 3:15
8 3:55 0:50
9 3:10 0:45
10 3:20 3:00
Snitt (Cirka) 3:20 1:46

Tabell 11. Tiden som de olika testpersonerna tog pa sig i testernastva olika steg samt i
de tva olika fallen.

Analys och tolkning av resultat

Denna undersbkning var som sagt i sitt genomforande identisk med foregaende under-
sokning, bortsett fran att jag uttkat den ena versionen av den interaktiva omgivningen
saatt den sammer 6verens med alla mina hypoteser fran tidigare undersokningar. Som
referens har jag valt att anvanda resultaten fran testerna med endast den dynamiska
himlen implementerad fran foregaende undersokning.

Om vi tittar pa resultaten fran de tester som utfordes med versionen som stammer
dverens med mina hypoteser sa ser vi att resultaten faktiskt var béttre an resultaten
ifran de tester som utfordes endast med den dynamiska himlen implementerad, i sam-
band med foregdende undersokning. Resultaten var sarskilt forbattrade med avseende
paden tid testpersonernatog pasig for att lara sig den aktuella omgivningen (utforsk-
ning). Anledningen till detta var enligt de observationer som jag gjorde att det, i fallet
som stdmmer Gverens med mina hypoteser, visade sig vara betydligt léttare att lara sig
skilja pa de tva sidorna, jamfort med da endast den dynamiska himlen fanns imple-
menterad. Det framgd& daremot dven av resultaten att testpersonernainte tog sa mycket
mindre tid pa sig for att utfora gava sokningen i detta fall. Formodligen berodde detta
pa att testpersonerna som testades med versionen med endast en dynamisk himmel
agnade meratid & att orienterasigi omgivningen och darmed dven &t att larasig skilja
de tvasidorna at.
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8.7 Reaultatsammanfattning

Resultaten fran mina undersokningar talar enligt min tolkning for att de hypoteser som
jag hade med stor sannolikhet var sanna. Det vill siga att:

« Karakteristiska former hos landmérken kan ha en inverkan pa mojligheten att
identifiera ett landmérke oberoende av betraktelsepunkt i en virtuell omgiv-
ning.

« | fal av hog visuell komplexitet minns vi manniskor endast en férenklad bild
av det aktuella objektet. (Detta objekt skulle exempelvis kunnavara ett land-
marke i en virtuell véarld).

e | envirtuell omgivning innebar dynamiska egenskaper hos landmarken forbéatt-
rade mojligheter for anvandaren bade att identifiera och memorera sélva land-
mérkena.

» Dynamiska egenskaper i en virtudl omgivning kan formedla en referensrikt-
ning till anvandaren. En sadan referensriktning &r ett bra stod for anvandaren
med avseende pa navigering.

Intressanta var dven de svar som jag fick pa de foljdfragor som jag stéllde. Bland annat
ledde dessattill testpersonernas uppfattning om huruvida de villkor som jag gdlde in-
for mitt arbete var uppfyllda. Med detta syftar jag pa huruvida de landmérken och ef-
fekter som jag implementerade smalte in och da var en naturlig del av den aktuella
omgivningen. Foljdfrégornaledde dessutom till ytterligare ett antal intressanta resultat.
Ett exempel padetta utgors av den parallell som jag forsokte goratill liknande situa-
tioner i verkliga omgivningar. Med detta syftar jag pa hur testpersonerna uppfattade att
forutséttningarna for de aktuella situationerna skiljer sig mellan den virtuella omgiv-
ning som de utsattes for och en motsvarande men verklig omgivning. Detta visade g
vara beroende av den aktuella situationen. Det visade sig att testpersonerna at ena si-
dan trodde att forutsattningarna for att minnas atergivningen av olika objekt var béttre i
en virtuell varld eftersom den & mera begrénsad i sin &ergivning. A andra sidan
trodde de flesta, &tminstone nar de jamforde med den omgivning som ingick i under-
sokningarna, generellt sett att navigering skulle varaléttare i en verklig omgivning.
Som orsak angavs att en verklig omgivning normalt sett & mycket mera varierad och
darmed mera latthavigerad. Detta betviviar jag naturligtvis inte.

9 Rekommendationer

Mina forhoppningar & naturligtvis att resultaten frén mina undersokningar skall vara
en hjdp for den som har for avsikt att skapa en virtuell omgivning med goda forutsatt-
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ningar fOr navigering. Eftersom omfattningen av mitt arbete var forhalandevis liten sa
var dock inte syftet att ge ndgon komplett guide inom omradet utan snarare att ge
nagratips om hur en virtuell vérld i vissa avseenden kan forbéttras med avseende pa
navigering.

Med tanke pa arbetets begransade omfattning utgor arbetet i férsta hand en grund eller
en aminstone en del av en majlig fortsatt studie inom omradet. Ett tankbart omrade att
utvidga denna studie till & exempelvis de mycket ytliga forsok som jag gjorde att jam-
fora med motsvarande situationer i verkliga omgivningar. Jag anser att en vidare ut-
redning av sadana jamforelser skulle kunna vara mycket intressanta, eftersom de tro-
ligtvis skulle leda till viktiga dutsatser om hur virtuella vérldar skulle kunna forbéattras
med avseende pa forutsittningarna for navigering.
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11 Appendix

Bilder:

Nedan foljer ett urva av de bilder som jag anvande som underlag for de val som test-
personernagjorde i samband med en del av undersokningarna. Syftet & enbart att visa
ungefar hur bilderna s3g ut och skiljde sig ifran varandra. (Observera att bilderna visa-
desi ett storre format och i férg vid undersdkningarna.)

Identifierbar het oberoende av betraktelsepunkt

Skillnad i formgivning Skillnad i detaljer

Skillnad: | den undre bilden har kyrkanstak Skillnad: | den undre bilden har kyrkan tva
en fasning klockor ochi den dvre bara en.
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Komplexiteten i ett landmarkes visuella atergivning

K omplexa skillnader Skillnad i formgivning

Skillnad: Placering av fonster samt téthet  Skillnad: Formen av fyrens topp
av gluggarnai fyrenstopp
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Dynamiska egenskaper s paverkan pa memor er barheten och
identifier bar heten

Skillnad: Roterande vingar med tillhdrande ljudeffekt/ statisk,
ingen tillhdrande ljudeffekt.

S 5

Guppande batar samt skvalpande vatten/ statisk, ingen tillhérande
ljud effekt.
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Viafoljande lank hittar man ett exempel pa hur de animationer som jag anvande som
underlag for en del av testerna sag ut:

http://www.angelfire.com/falcon/spiros/Exempel.mov

Viaféljande lank hittar man de Quake 111 varldar som jag anvande som underlag for
at genomféra en del av testerna:

http://www.angelfire.com/falcon/spiros/M aps.ace
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