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

Kasper Hornbaek, Datalogisk Institut, Kgbenhavns Universitet

Informationssagesystemer bar stette mennesker i at sgge efter, lasse og pa anden made
handtere information. Ud framin baggrund i fagfeltet menneske-datamaskine interaktion
argumenterer jeg for at brugs- og lassevenlighed er nyttige eval ueringskriterier for
informationssagesystemer. Denne argumentation er i overensstemmel se med en stigende
interesse i fagfeltet informationssggning for brugergraanseflader og for menneske-
datamaskine interaktion. For at illustrere nytten af at fokusere pa brugs- og lassevenlighed
giver jeg to eksempler pa evaluering af informationssggesystemer som jeg har vagret med
til at udvikle. Maet med brugergrasnsefladerne til disse informationssagesystemer er at
stette brugs- og laesevenlighed. Eksemplerne illustrerer hvordan vi i menneske-
datamaskine interaktion arbejder med evaluering. De viser ogsa hvordan tegte studier af
interaktionen mellem mennesker og datamaskiner kan bruges til at forsta gode og darlige
egenskaber ved informationssggesystemer.

Ferst i artiklen vil jeg beskrive hvad menneske-datamaskine interaktion handler
om og hvorfor fagfelteterne menneske-datamaskine interaktion og informationssggning
kan inspirere hinanden. Afsnittet ‘ Brugsvenlighed og laesevenlighed’ viser hvordan
brugs- og lassevenlighed kan malesi forbindelse med evaluering. De to naeste af snit i
artiklen ‘ Tematiske kort’ og ‘ Visualisering af dokumenter’ beskriver de to eksempler pa
evauering af brugergramseflades brugs- og laesevenlighed. Det sidste afsnit i artiklen
opsummerer nytten af fokus pa menneske-datamaskine interaktion ved evaluering af
informationssggesystemer.

Menneske-datamaskine interaktion og
informationssggning

I menneske-datamaskine interaktion arbejder vi med design, evaluering og
implementering af interaktive edb-systemer. Saaligt prever vi at forsta de faanomener
som omgiver og former menneskers brug af edb-systemer. Fremkomsten af den
personlige computer og den stigende brug af datamater i mange menneskers arbejde og
fritid — blandt andet gennem World Wide Web (WWW) — har gjort udvikling af
velegnede brugergraanseflader og studier af menneske-datamaskine interaktion
nedvendig. Pa den baggrund er menneske-datamaskine interaktion vokset som fagfelt og
har nu arlige konferencer (for eksempel ACMs konference om Computer-Human
Interaction) og flere solide introducerende bager (for eksempel Shneiderman 1998).

I menneske-datamaskine interaktion har der fra 1980erne vaaet en udbredt
interesse for informationssagning. Der bliver i stadig stigende omfang udviklet
innovative gramnseflader til informationssggning som fx stetter formulering af
forespargsler (Young & Shneiderman 1993), bearbejdning af sggeresultater (Hearst
1995) eller giver et overblik over dokumentsamlinger (Chen et al. 1998). Mit eget arbejde
i menneske-datamaskine interaktion har vaeret koncentreret om informationssggning,
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blandt andet fordi problemet er genkendeligt og komplekst, men ogsa fordi jeg mener at
mange informati onssggesystemer kan forbedres afgerende, fx ved brug af grafiske
brugergraanseflader.

| feltet informationssggning er tilsvarende en stigende interesse for
brugergraanseflader og menneske-datamaskine interaktion. For eksempel har Marchionini
& Komlodi (1998) vist at ordene ‘user interface’ i databaserne Library and Information
Science Abstracts og Information Science Abstracts forekommer i dobbelt s mange
resumeer af dokumenter i 1996 somi 1986. Jeg tror denne interesse skyldes tre ting:

— | informationssggning er der en stigende kritik af de mal for segeeffektivitet som
hyppigst anvendesi evaluering af systemer til informationssagning, precision og
recall, se fx Hersh (1994). Det er blevet klart at disse evaluerinskriterier kun i
begramset omfang er relateret til den egentlige nytte og brugbarhed af
informationssagesystemer. Marchionini (1992), p. 156, har udtrykt det sdledes:

'End users want to solve their information problems; they want to do their
work or accomplish their goal. They want answers rather than pointers;
they want document delivery rather than information retrieval. End users
do not care about the design of the information system, the elegance of the
retrieval engine, or the structure of the data unless these severely impede
the accomplishments of their goals.'
Derfor er det vigtigt at finde evalueringsmetoder og evalueringskriterier som er
relateret til hvor godt brugerne lgser deres opgaver, ikke hvor godt systemet
fremfinder dokumenter. Alternativer til recall og precision, sdsom kvaliteten af de
opgaver der |@ses ved brug af informationssggesystemet og brugernes tilfredshed
med systemet har i mange ar vagret anvendt i menneske-datamaskine interaktion.
M enneske-datamaskine interaktion har ogsdi vid udstrakning brugt
evalueringsmetoder som inddrager brugere i undersagelser af
informationssagning.

— For det andet er det i stigende omfang klart at brugergraensefladens udformning er
kritisk afgerende for udfaldet af informationssagning. Susan Dumais (1996) har
papeget at mens algoritmer til sagemaskiner ofte giver forbedringer fra1-10% i
malbare eval ueringskriterier, sa forbedrer veldesignede brugergraanseflader
informationssagning med op til 25%. Kun systemer til relevans feedback kan
opna tilsvarende forbedringer. Denne udtal el se er saalig bemaakel sesvaardi fordi
Dumaisi mange & har forsket i netop algoritmer til informationssggesystemer.
Veldesignede brugergrasnseflader og solide evalueringer af disse er derfor vigtigt.

— Endelig foretages stadig mere sggning af brugere uden saarlige kundskaber om
segemaskiner, forespargsel ssprog og katal ogi seringsprincipper, fx pa WWW.
Dette stiller krav til informationssggesystemer om at stette novicer i at sege og pa
at gare det nemt at lave forespargsler og forsta resultaterne af sagninger.

M enneske-datamaskine interaktion tilbyder teknikker som forbedre disse dele af
en brugergramseflade.

Brugs- og leesevenlighed

For menneske-datamaskine interaktion er brugs- og laesevenlighed afgerende ved design
og evaluering af informationssagesystemer.



Brugsvenlighed er det vaesentligste begreb fra menneske-datamaskine interaktion i
forbindelse med evaluering af informationssggesystmer. Der findes en ragkke forskellige
forslag om hvad brugsvenlighed omfatter og hvordan man maler brugsvenlighed, se fx
Shneiderman (1998). Disse forslag omfatter den tid det tager at lagre at bruge systemet,
hvor nemt det er at huske hvordan systemet bruges, den tid det tager at |@se bestemte
opgaver, nytten af systemet og brugernes tilfredshed med systemet. SO har foreslaet en
standard for brugsvenlighed (1SO 1998) som omfatter tre aspekter.

— Effektivitet, det vil sige hvor preecist og komplet brugeren nar sine mal.
Effektivitet kan males fx som kvaliteten af 1@sning pa de opgaver som er blevet
stettet af informationssggesystemet.

— Produktivitet, som er forholdet mellem effektivitet og de ressourcer som brugeren
anvender for at na sine mal. Produktivitet vil ofte vaare udtrykt som fx den tid det
tager at |@se en opgave eller den mentale belastning som det medferer at |gse en
opgave med systemet.

— Tilfredshed, som er brugerens holdning til og komfort ved brugen af systemet.
Brugernes tilfredshed vil ofte blive malt ved dbne spergsmal som stilles efter brug
af systemet eller med spergeskemaer dedikerede til maling af tilfredshed, fx
Questionnaire for User Interaction Satisfaction (Chin et al. 1988).

Sammen med Erik Frakjea og Morten Hertzum har jeg argumenteret for at alle tre
aspekter af brugsvenlighed skal malesi forbindelse med evaluering (Frakjae et al. 2000).
Daman ikke kan antage at de tre aspekter haanger sammen bar man male dem alle.
Systemer til informationssggning ber tillige statte laesevenlighed. Dette er en
konsekvens af at dokumenter, web-sider og e-post i stigende grad laeses direkte fra
skaame. For eksempel har Sellen & Harper (1997) beskrevet brugen af papir og
el ektroniske dokumenter hos analytikere i International Monetary Fund. Sellen & Harper
andar at 14% af tiden analytikerne arbejdede med dokumenter bruger de dokumenter
som de laeser fra skeamen. Analytikerne brugte en kombination af skeermlassning og
papirlasning 35% af tiden. Et studie af brugen af WWW (Byrne et a. 1999) viste at
brugere benytter dobbelt salang tid pa at bruge den information de finder som pa
sagning, browsing eller andre aktiviteter. Lassning fra skeamen udger den vigtigste made
at bruge information pa. | menneske-datamaskine interaktion, i paadagogisk orienterede
undersggel ser af laesning og i teknikker til effektiv udformning af dokumenter er der
forsket intenst i hvordan en brugergraanseflade kan stette lsesevenlighed (Dillon 1994,
Schriver 1997). Denne litteratur beskriver teknikker til at forbedre navigation i
dokumenter, til at gare lassning fra skeamen mere behagelig og til at hjadpe brugere med
bedre at huske en tekst. Det er muligt at forbedre laesevenligheden uden at andre
dokumenternesindhold, fx ved at sikre at skrifttyperne er laeselige, at liniernei
dokumentet ikke er for lange, eller ved at tilbyde et overblik over dokumenter. Nar
brugere leeser direkte fra skeamen bliver |@sningen af det problem som ledte til
informationssagning afhaangig af hvor godt systemet stetter |aesning. Laesevenlighed er
derved en forudsagning for brugsvenlighed og kan malesindirekte ved at se pa
brugsvenligheden af et system. Lassevenlighed kan ogsa eval ueres direkte ved at se pa
hvordan brugerne navigerer i dokumenter, hvordan de laeser dokumenter, hvor meget de
laerer of at laese teksten, samt ved at undersgge deres tilfredshed med laesningen.



Desvaare er evaluering af lassevenlighed endnu ikke udbredt i evaluering af systemer til
informationssagning (undtagel ser findes, fx Kengeri et al. 1999). Dette undrer mig
eftersom forskning i informationssagning i 50 ar har fokuseret pa at stette fremfinding af
dokumenter uden dog at stette brugere i bekvemt og effektivt at laese disse dokumenter
fraen skeam.

| de f@lgende to afsnit giver jeg eksempler pa hvordan evalueringer af systemer til
informationssegning og -handtering kan forega ud fra et fokus pa brugsvenlighed og
laesevenlighed.

Tematiske kort

Tematiske kort er blevet foresldet som en made at forbedre informationssagning pa. Et
tematisk kort viser et grafisk overblik over en samling af dokumenter sammen med
indikationer af temaer i dokumentsamlingen, se figur 2. Forhadbningen til tematiske kort
er at de forbedrer brugsvenligheden i forhold til ikke-grafiske systemer. Det tematiske
kort antages at vaare nemmere brugetil at overskue en dokumentsamling, mere behageligt
at sgge pa og hurtigere fordi brugere kan sage ved hjadp af den visuelle reprassentation af
dokumenter og temaer. For at undersgge om diss e forhdbninger kunne indfries
sammenlignede vi et tekstbaseret i nformati onssagesystem med et tematisk kort. Bade det
tekstbaserede system og det tematiske kort tillod forsggspersonerne at formulere
forespergsler og at se fuldtekst af dokumenterne i samlingen — den visuelle
repraesentation af dokumenter og temaer er den eneste forskel mellem systemerne og
derfor den eneste kilde til forskel i brugsvenlighed. Undersggel sen er yderligere
beskrevet i Hornbak & Frekjaa (1999).

Undersggelsens opbygning

I undersagel sen | gste seks forsggsdeltagere hver otte opgaver, fire opgaver med hver af
de to gramseflader. Halvdelen af opgaverne beskrev é dokument som forsagspersonerne
skullefindei dokumentsamlingen, fx 'Find artiklen af Rudolf Darken om hvordan man
navigerer virtuelle verdener’. Den anden halvde af opgaverne skulle besvares med en
gruppe af dokumenter, fx ' Forestil dig at du skal holde et foredrag om brug af computere
i undervisning. Hvad findes der i systemet om dette emne? . Dokumentsamlingen som
forsagspersonerne sggte i indeholdt omkring 500 fuldtekstartikler fra konferencer om
menneske-datamaskine interaktion. Undersagel sen blev gennemfart med forsagspersoner
som skrev specialei datalogi og kendte til menneske-datamaskine interaktion. Alle
forsggspersonerne var fortrolige med bool ske operatorer. Under eksperimentet blev
forespargdler, lassning af dokumenternes fuldtekst og brug af det tematiske kort
automatisk registreret. Det var derfor muligt efter forsgget at rekonstruere sggningerne.
Forsagspersonerne blev opfordret til at teanke hgjt mens de | gste opgaverne. Tamnke-hgjt
teknikker er amindeligt anvendt i HCI og gar ud pa at fa forsggspersoner til heletiden at
fortedle hvad de tamker, se Helms Jargensen (1990). Forsggspersonerne ytringer blev
optaget pa band.

Tekstbaseret informationssggesystem og tematisk kort

Det tekstbaserede informationssggesystem er vist i figur 1. Brugeren kan formulere
forespergsler med boolske operatorer (averst pafiguren). Resultatet af forespargsler vises



som en liste af titler og forfattere (nederst pafiguren). Fuldteksten af dokumenter i listen
kan ses ved at dobbeltklikke med musen pa en titel.
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Figur 1 — Tekstbaseret infor mationssggesystem.

Det tematiske kort er vist i figur 2. Feltet gverst pa skeermen til indtastninger af
forespergsler og listen til hgjre over fremfundne dokumenter svarer til den gverste og
nederste del af det tekstbaserede informationssggesystem. Til venstre findes selve det
temati ske kort med dokumenter og ord som beskriver temaer pa kortet. Dokumenter er
vist som sorte og lyse prikker (gule pa kortet). Dokumenterne der er blevet fremfundet
ved sagning efter ordene ‘user’ og ‘interface’, er markeret med en lys prik pa kortet. De
sorte prikker er dokumenter som ikke indeholder ordene ‘user’ og ‘interface’.

Det tematiske kort er konstrueret ved brug af multidimensionel skalering (Borg &
Groenen 1997). Algoritmen til multidimensionel skalering placerer dokumenterne i
dokumentsamlingen i to dimensioner ved brug af cosinus malet for lighed mellem
dokumenter — et amindeligt benyttet lighedsmal i segemaskiner (Salton & McGill 1983).
Placeringen af dokumenter pa kortet sigter mod at minimere forskellen mellem cosinus
ligheder mellem dokumenter og af stande mellem dokumenterne pa kortet. Udover
dokumenterne viser det tematiske kort ogsa ord som beskriver temaerne i dokumenterne.
De ord som bliver placeret pakortet er de ord i dokumentsamlingen med hgjest
diskriminationsvaardi (Salton & McGill 1983). Intuitivt er ord med hgj
diskriminationsvaadi hyppigt forekommende i nogle dokumenter og siaddent i andre, for
eksempel ordet ‘evaluation’ i den brugte dokumentsamling. Disse ord blev placeret pa



massemidtpunktet mellem dokumenter som de forekommer i og beskriver derved
temaernei det omréde af kortet de er placeret i.

Forespargder, listen over dokumenter og det tematiske kort er knyttet sammen pa
flere mé&der. Ud over at alle dokumenter pa kortet som er fremfundet som svar paen
forespergsel farves gule, indikeres forespgrgsel stermer ogsa visuelt pa kortet. Nar
brugeren vadger et dokument pa listen med fremfundne dokumenter, markeres dette
dokuments position pa kortet. Dokumenternestitler og forfattere vises nar musen holdes
over et dokument pa kortet, ligesom fuldtekst kan bringes frem frakortet ved hjedp af en
pop-up menu. Det er muligt at zoome ind pa en del af kortet hvorved der fremkommer
flere karakteriserende termer.
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Figur 2 —Tematisk kort
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Forskelle i brugsvenlighed

Brugsvenligheden af de to graanseflader blev malt som antallet af dokumenter
forsagspersonerne fandt relevante, deres tidsforbrug og deres tilfredshed med systemet.
Dertil har vi ogsa en raskke kvalitative observationer som belyser hvordan
forsggspersonerne bruger kortet.

Vi fandt ingen statistisk signifikant forskel mellem de to gramseflader i antallet af
dokumenter som blev markeret som relevante af forsggspersonerne og som vi ogsa fandt
relevante (dvs. interaktiv recall). Antallet af dokumenter som mere end en person fandt
relevant var heller ikke vaesentligt forskelligt mellem graansefladerne. Tilgengadd fandt vi



en overraskende forskel i tidsforbrug mellem de to graanseflader. Forsggspersonerne
brugte 14.2 minutter per opgave med den visuelle gramseflade og blot cirka 10.8 minutter
med den bool ske gramseflade. V ores egne og geengse hypoteser om nytten af tematiske
kort kan derved ikke indfriesi dette studie. Efter at have |ast opgaverne blev
forsagspersonerne interviewet om deres tilfredshed med de to gramseflader. Fire ud af de
seks forsagspersoner foretrak at bruge det tematiske kort: de synes at grafikken var
behagelig, de kunne lide det overblik man fik fra det tematiske kort og synes at de blev
inspireret til at finde sageord ved at kigge pa kortet. En af forsagspersonerne sagde:

* Jeg kunne bedre lide det grafiske, det var lidt sjovere pa en eller anden méade. Det

er nok det bedste ved [det tematiske kort]’
0g en anden sagde:

' Dels havde man ordene [pa kortet] og s kunne man ogsa se hvor mange

[dokumenter] man havde ramt sddan nogenlunde, s& man kunne hurtigere danne

sig et overblik over hvordan ens sggning gik, om man havde ramt mange eller fa,

ogsa hvordan de 14 placeret i forhold til hinanden, om de var tagt paeller spredt.’
| interviewet efter forsaget naavnte halvdelen af forsggspersonerne at detil tider havde
problemer med at forsta kortet, fx var forholdet mellem ord og dokumenter pa kortet
uklart for nogle af forsagspersonerne. En af dem naevnte:

’ Jeg undrer mig lidt over de kategorier [ord pa kortet] som er vist, det er lidt ...

nogle af dem er hovedtemaer i datalogien ligesom ’evaluation’ og’usability’ som

man kan forholde sig til men sddan noget som *hand’ ... det kan betyde hvad som
helst’
0g en anden:

'Det var lidt uklart hvad det [kortet] egentlig betad. Jeg fik ikke nogen

fornemmel se af en struktur eller gruppering. Lidt abstrakt hvad det betyder med

nogle prikker rundt omkring.’
Flere forsggspersoner udtrykte ogsd overraskel se nar de sa pa dokumenter ved siden af
hinanden pa kortet og ikke kunne afgare hvad dokumenterne havde tilfaddes. En
forsggsperson kommenterede ' Man haber at ndr dokumenterne er tagt pa hinanden sa
handler de om det samme’. Da jeg spurgte forsagspersonen hvor tit dokumenterne
handlede om det samme sagde han ' Maske halvdelen af gangene.’ Tilfredsheden med det
tematiske kort er derved blandet, med positive kommentarer om oplevelsen af at sgge
men ogsa vassentlige problemer med kortets forstaelighed og gennemskuelighed.

De kvalitative observationer om brugen af kortet vedrarer forsagspersonernes
inspiration til sageord og hvordan forsggspersonerne brugte kortet til at sege pa. Ved at
analysere forsggspersonernes ytringer fra eksperimentet fandt vi fire kilder som
inspirerede forsagspersonernes valg af sggeord: 1) inspiration fra teksten som beskriver
opgaven, 2) inspiration fra associationer eller anden inspiration som ikke kan detekteresi
ytringerne, 3) inspiration fra dokumenternes fuldtekst eller titler og 4) inspiration fra ord
pa det tematiske kort. Med denne klassifikation viser det sig at cirka halvdelen af
segeordene kommer fra beskrivel sen af opgaven, cirka en tredjedel fra associationer og
cirkati procent fra dokumenters fuldtekst henholdsvis fra det tematiske kort. Typisk sker
inspirationen fra det tematiske kort til sggeord ved at forsagspersonen ser et ord pa kortet
og derefter bruger det i en forespargsel.

Forsagspersonerne foretrak at sage pa kortet frem for at skimme listen af titler og
forfattere: 1/3 af alle opgaver blev startet pa kortet, af de resterende opgaver begyndtes



resten med en forespargsel men derefter begyndte forsggspersonerne at sege pa kortet.
Nér forsagspersonerne sggte pa kortet var der tre typiske mader at sage pa. For det farste
fokuserede nogle forsagspersoner pa bestemte ord eller omréder pa kortet. For eksempel i
en opgave om lyd i brugergraanseflader bemaarkede en forsggsperson:
‘Ja, gramnseflader der anvender lyd, sdvar det jo at der 14, hvad var det jeg fandt
der hed noget her "audio’, *speech’ pa kortet, netop fordi det sidan er et sageord
der, tror jeg jeg vil gaind og kigge om der er noget [pa kortet]’
Nogle forsagspersoner fokuserede ogsa pa et bestemt omrade pa kortet, fx opdagede en
person et omrade med mange dokumenter fremfundet i relation til en forespergsel og
sagde:
“Jeg prever lige at se pa den sky der over [pakortet], for at se hvorfor den er
placeret der ovre’.
For det andet var der opgaver hvor forsggspersonerne brugte et dokuments position pa
kortet til at vurdere om dokumentet var relevant. Forsggspersonerne brugte ogsa et
dokuments position til at finde andre relevante dokumenter.:
” hmm, jadet er jo, altsajeg villejo umiddelbart sige at det er sikkert ogsa
relevant fordi den ligger i nearheden af de andre [fremfundne dokumenter]”.
For det tredje inspirerede det tematiske kort nogle forsggspersoner til at browse mallgst.
Vi observerede primaat dette i sagninger efter vel spedificerede dokumenter, hvor nogle
forsggspersoner — ndr de ikke kunne finde et dokument som besvarede opgaven — sa
mange gange pa de samme omrader og dokumenter.

Konklusion pa undersggelsen af tematiske kort

Undersggel sens hypotese om at en visuel graanseflade forbedrede brugsvenligheden af
informationssagning blev ikke entydigt bekradtet. Det tematiske kort var langsomme end
den boolske graanseflade. Omvendt viser interviewene med forsggspersonerne at de
kunne lide at sage pa kortet og analysen af tanke-hgjt protokollen viser at de fandt
nyttige segeord pa kortet. Interaktionen med kortet er omfattende og er blandt andet rettet
mod at preve at afgere dokumenters relevans ud fra deres position pa kortet og mod at
finde interessante ord og omrader pa kortet. Hvorfor er brugsvenligheden sdikke hgjere
for det tematiske kort? En forklaring er at forsagspersonerne taber fokus pa deres
segeopgave, fordi de skifter meget mellem forespergsler og at skimme kortet og fordi de
til tider distraheres af det tematiske kort. Desuden er forstéeligheden af det automatisk
producerede kort problemfyldt.

En klar forbedring af det tematiske kort ville vaae bedre algoritmer til at vadge
karakteriserende termer som placeres pa kortet, fx kunne man give mere kontekst end et
enkelt ord ved at bruge kombinationer af ord eller saetninger. Dertil bar forstaeligheden af
kortet forbedres generelt, fx ved at gare det eksplicit hvilke temaer dokumenter tagt pa
hinanden har tilfadles. Desuden er det svaat at foretage en systematisk af sagning af
fremfundne dokumenter pa kortet: flere forsagspersoner foreslog at en mere handterbar,
lineaa struktur ville vagre et nyttigt supplement til kortets associative struktur.



Visualisering af dokumenter

Litteraturen om menneske-datamaskine foresl&r adskillige brugergramnseflader som
visualiserer dokumenter, sefx Card et a. (1999). Intentionen med disse
brugergraanseflader er at stette laesning og navigation i dokumenter ved at vise
dokumenternes struktur eller ved visuelt at fremhaave vigtige dele af dokumentet og
nedtone andre dele. Brugs- og lassevenligheden af de foresldede gramseflader er dog kun i
et par tilfadde blevet undersagt. Disse undersggel ser har ikke kunne vise at brugen af
visualisering giver hgjere brugsvenlighed. Derfor gennemfarte vi et eksperiment hvor 20
forsggspersoner |aeste artikler om obj ekt-orienteret system udvikling med en linesar, en
fiskegje og en overbliksgraanseflade (se figur 3). Vi gnskede at undersgge forskelle i
brugsvenlighed mellem brugergramnsefladerne. Til de formdl savi pa karakterer givet til
forsagspersonernes svar paopgaver vi gav dem, paforsggspersonernes tilfredshed og pa
interaktionen med graensefladerne. Desuden ville vi gerne undersgge | aesevenlighed og
beskrive hvordan forskellige brugergramseflader pavirker |seseprocessen. Eksperimentet
er yderligere beskrevet i (Hornbak & Frokjaar 2001).

Brugergreenseflader

Figur 3 viser skeambilleder af de tre brugergraanseflader som vi undersagte i
eksperimentet. | alle gramseflader kan musen og tastaturet brugestil at navigere med.
Den lineagre gramnseflade (nederst i figur 3) viser dokumenter pa samme méde som de
fleste tekstbehandlingsprogrammer og WWW-browsere. Hensigten med denne
gramnseflade er at etablere et sammenligningsgrundlag for de to andre graenseflader.

Fiskegjegramsefladen (midterst i figur 3) behandler nogle dele af et dokument
som mere vigtige end andre. Fiskegj egramnseflader fungerer pa samme made som et
fiskegjeobjektiv til et kamera, ved at forstarre de centrale/vigtige dele af motivet mens de
perifaae dele af motivet vises uforholdsmaessigt sma. | brugergraansefladen brugt i
eksperimentet er de vigtige dele af et dokument er altid laesbare. De gvrige dele af
dokumentet er formindsket, men kan udvides til leeselig sterrelse ved at klikke pa dem
med musen. De vigtige dele af en artikel bestemmes pato mader. For det farste viser
forskning i automatisk sammenfatning af dokumenter at de farste og sidste dele af et
afsnit er gode indikatorer for afsnittets indhold (Bradow et al. 1995). Vi brugte denne ide
paalle sektioner i dokumentet, sd de midterste dele af alle afsnit var formindskede. For
det andet lagyger laesere af videnskabelige dokumenter saaligt magke til resumest,
overskrifter og sa videre (Dillon 1994; Bishop 1999). Derfor kan man i
fiskegjegramsefladen altid laese disse dele af dokumenterne. Hensigten med
fiskegjegramsefladen er at reducere den tid der bruges pa at navigere i dokumentet ved at
gare dokumentet kortere — i gennemsnit er dokumenterne 25% korterei
fiskegjegramsefladen. Desuden ville vi stette forsggspersonerne i en overbliksorienteret
laesestrategi, hvor de farst ser de vigtigste afsnit og senere kan |aese detaljerne.

| overbliksgraansefladen (everst i figur 3) er dokumentet vist i hgjre del af
gramnsefladen — detaljeomradet — pa samme méde som i den linesare gramseflade. Dertil er
knyttet et overblik over dokumentet — overbliksomradet — som viser en kompakt version
af dokumentet hvor overskrifter pa ferste og andet niveau i dokumentet er synlige.
Overbliksomrédet indikerer ved en mark firkant hvilken del af dokumentet der er vist i
detaljeomrédet. Det er muligt at bruge overbliksomradet til at navigerei artiklen, fx ved
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Figur 3 — Greaenseflader som visualiserer dokumenter
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at klikke pa en bestemt del af dokumentet som man gnsker at se. Hensigten med
overbliksomradet er at stette navigation ved hjadp af overbliksomradet, samt at give
laeserne en fornemmel se af dokumentets indhold og struktur

Eksperiment

De 20 forsagspersoner |gste to slags opgaver: essay-opgaver og spgrgsmalsopgaver. |
essay-opgaverne skulle forsagspersonerne laese et helt dokument. Derefter skulle de
skrive et essay som fyldte en side og beskrev indholdet af dokumentet. Desuden skulle de
skrive en sides kommentarer om dokumentet. Efter at have skrevet essays og
kommentarer skulle forsggspersonerne besvare seks spergsmal som de ikke kendte
ordlyden af mens de |laeste dokumentet. Intentionen med disse ‘incidental learning’
spergsmal var at afdackke dybden af forsagspersonernes lassning af dokumenterne. |
spergsmalsopgaver skulle forsggspersonerne besvare seks spergsmdl, et af gangen. Det
var meningen at forsagspersonerne skulle lede i dokumenterne efter svaret.
Dokumenterne som forsggspersonerne laeste var tidsskriftsartikler om objektorienteret
systemudvikling pdmellem 8 og 14 sider.

Alle forsggspersonerne gennemfarte farst en treeningsopgave, somi gennemsnit
varede 35 minutter. Derefter | gste forsggspersonerne en essay-opgave og en
spergsmalsopgave. Dagen efter kom forsggspersonerne tilbage og |este yderligere fire
opgaver. Hvert par af en spargsméa sopgave og en essayopgave blev |gst med en af detre
gramseflader. | gennemsnit laeste hver forsggsperson over fem timer.

Forskelle i brugsvenlighed

For at vurdere brugergramsefladens effektivitet gav vi svarene pa opgaverne en karakter
mellem 1 og 5. Karakteren 1 blev givet for det helt forkerte eller meget mangelfulde svar;
karakteren 5 blev givet til den korrekte og meget velunderbyggede besvarelse. Mellem de
tre gramseflader fandt vi en statistisk signifikant forskel i den karakter som
forsagspersonerne fik for besvarelsen af essay-opgaver. Med overbliksgraansefladen far
forsagspersonerne i gennemsnit en halv karakter mere end med den lineaare og
fiskegjegramsefladen. Vi fandt ogsa en signifikant forskel mellem gramseflader i de
‘incidental learning’ spergsma som forsagspersonerne fik efter at have skrevet essayet.
Med fiskegjegraansefladen besvarer forsagspersonerne mellem 0.8 og 1.2 faare
spargsmal korrekt end med den linesare og overbliksgraansefladen. Forsggspersonernes
tidsforbrug ved laesning af dokumenter som de skal skrive essays om er forskelligt:
Fiskegjegramsefladen er 16% hurtigere end overbliksgraansefladen og den linesare
gramnseflade.

Vi fandt ikke nogen forskel i karakter mellem graansefladerne for
spergsmal sopgaver, men overbliksgraasefladen er omkring 20% langsommere end den
linesare gramseflade. Der er ikke nogle signifikante forskelle mellem den linesere
gramnseflade og fiskegj egramsefl aden.

Nitten af forsagspersonerne foretrak at bruge overblikgraansefladen, en person
foretrak den linesare graanseflade. Ti af forsagspersonerne naevnte overblikket over
dokumentstrukturen som arsag til deres pragference. Seks personer mente at
overbliksgramsefladen stettede navigation og at den gjorde det nemme at finde rundt i
dokumentet.
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Forskelle i leesevenlighed

Ovenstaende data belyser vassentlige forskelle i brugsvenlighed mellem graansefladerne.
Disse data fortadler os dog ikke hvordan forsggspersonerne laeser dokumenterne eller
hvordan de tre gramnseflader statter forsggspersonernei at navigere i dokumenterne.
Under eksperimentet blev det automatisk registreret hvilke dele af artiklen
forsggspersonerne kunne se pa et givent tidspunkt og hvordan de brugte mus og tastatur
til at navigere igennem dokumentet. Derfor kan vi rekonstruere hvilke dele af
dokumenterne forsagspersonerne har kigget pa, hvor lang tid de har kigget paforskellige
dele af dokumentet, samt rakkefad gen de kiggede pa dokumentets dele. Fra disse data
kan vi vurdere hvordan de tre gramseflader pavirker |seseprocessen.

For essayopgaverne finder vi at forsagspersonernes laesning af dokumenterne
foregdr i tre forskellige faser: en orienteringsfase, en lineaar gennemlassning og en
repetitionsfase. | orienteringsfasen navigerer forsagspersonerne gennem dokumentet,
mens de sagligt ser pa artiklens abstrakt, introduktion og konklusion. | den lineaare
gennemlassningsfase lasser forsggspersonerne gennem dokumentet fra begyndelsen til
slutningen, ofte med hop fremad i dokumentet og regressioner til tidligere laeste dele. |
repetitionsfasen synes forsaggspersonerne at genlaese det de opfatter som de vigtigste dele
af artiklen. Figur 4 viser et eksempel pa hvordan de tre faser kan se ud for en
forsagsperson. Den vandrette akse i figuren viser den tid som er forlgbet siden starten af
opgaven. Den lodrette akse viser position i dokumentet. Liniernei figuren viser hvilken
del af artiklen forsggspersonen har kunnet se pa et bestemt tidspunkt. @verst i figuren er
vist varigheden af de tre faser. Det interessante ved disse faser er at laangden af dem
varierer mellem de tre graenseflader. | fiskegjegraansefladen bruger forsggspersonernei
gennemsnit ni minutter pa at orientere sig indledningsvis. Dette er mere end dobbelt si
meget som forsagspersoner der bruger de to andre gramseflader. Tilgengadd bruger
forsagspersonerne cirka en tredje del mindre tid med fiskegjegraansefladen i den linesgre
gennemlassningsfase end med de andre graanseflader. Derved synes fiskegj egraansefladen
at inviteretil en mere overbliksorienteret |aesestil — hvilket muligger at forsegspersonerne
med denne gramseflade |@ser essayopgaverne hurtigere. Fiskegjegraansefladen stette
dermed visse typer opgaver, fx relevansbedemmelse af dokumenter eller tidskritiske
tilegnel sesopgaver, men stetter ikke lige sa effektivt som de to andre graansefl ader
laesning for at opna en fuld forstaelse af dokumenter. [ToDo: lassemanstre]
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Figur 4 — Laesemgnstrefor en essayopgav.

L aesevenligheden i forbindel se med spergsmal sopgaverne kan undersgges pa
tilsvarende méde. | spargsmal sopgaverne kan svarene pa spargsmdl findes pa bestemte
positioner, sdkal dte svarpositioner. Fralaessemenstrene kan vi afgere hvornar en
svarposition farste gang ses og hvad forsggspersonerne ger nar de har fundet en
svarposition. En teg undersggel se af disse data viser to ting om laesevenlighed i de tre
gramseflader. For det farste nar forsggspersonerne cirkalige hurtigt frem til en
svarposition med de tre gramseflader. De betyder at forskellen i tidsforbrug ikke kan
skyldes at en af gramsefladerne ikke stetter at finde et svar hurtigt. Tilgengadd er det klart
fravores data at forsggspersonerne med overbliksgramsefladen cirka 40% hyppigere
navigerer vaek fraet mal efter de har set pasvaret i forhold til den lineasre gramnseflade.
Derved finder forsggspersoner som bruger overbliksgraansefladen 10% fleremd i de
artikler hvor svaret kan findes flere steder i artiklen. Overbliksgraansefl aden indbyder
derved til udforskning af artikler og tilbyder dbenbart bekvemme mader at gare dette pa.
Omvendt er nogle lasseprocesser maske skragbelige i den forstand at
overbliksgramsefladen vil distrahere lassere og lede dem til at miste fokus pa den opgave
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de er ved at |gse. De hgjere tidsforbrug i spergsmalsopgaver kan maske skyldes at
overblikket i nogle situationer tiltrakker sig forsggspersonernes opmaerksomhed og
derved far dem til yderligere at udforske dokumentet, selvom de allerede har fundet et
anvendeligt svar pa opgaver.

En anden interessant observation er at forsggspersoner med
overbliksgramsefladen mere hyppigt vender tilbage til tidligere sete svarposition end med
de andre grasnseflader. | stort omfang bruger de overbliksomradet til at gare dette. Maske
forsggspersonerne erindrer hvilket omrade af dokumentet de fandt bestemte svar. Fra
forskning i papirdokumenter ved vi at laesere, uden at gare sig det bevidst, erindrer hvor
pasiden information stod (Rothkopf 1971). Noget lignende er normalt svagrere at gare i
elektroniske dokumenter, sagligt nér teksten er kontinuert. Overbliksgraansefladen stetter
pa den méde laesning ved at stette lasseren i at forbinde en position med det der laeses.

Konklusion pa undersggelsen af visualisering af dokumenter

Ud fra vores eksperiment mener vi at overbliksgraansefladen stetter forsggspersonerne
bedrei at laese end de to andre graenseflader. Forsagspersonerne fik hgjere karakterer for
deres essays. De foretrak ogsa at |aese ved hjadp af overbliksgramsefladen og haevdede at
defik et bedre overblik over dokumentet. Desuden stettes forsagspersonernei a huske
tekstfragmenters position i dokumentet. Derfor mener vi at langt flere
informationssagesystemer burde anvende graanseflader som overbliksgraasefladen og
derved gge systemets | gsevenlighed.

Fiskegj egramsefladen stetter forsggspersonernei at laese hurtigt og stetter en
overbliksorienteret laesestil. Nogle forsggspersoner var dog utrygge ved om vigtige af snit
af teksten var blevet formindsket. Desuden viser vores'incidental learning’ spgrgsmal at
forsggspersonerne ikke far samme dybe forstaelse af de dokumenter de lasser som med de
andre graanseflader.

Vores eksperimentet viser nytten at undersgge laesning tagt. Farst davi kiggede pa
laesevenligheden af systemerne kunne vi forklare hvorfor vi observerede forskellei
brugsvenlighed.
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Konklusion

Framit arbejde i menneske-datamaskine interaktion har jeg i denne artikel forsegt at vise
hvordan brugsvenlighed og leesevenlighed kan indgai evaluering af
informationssagesystemer. Brugsvenlighed giver fokus pa hvor effektive, produktive og
tilfredse brugere er nér de sager information. Laesevenlighed vedrarer tilegnel se af
dokumenter og stette til navigation i dokumenterne. Tilsammen giver de to begreber
fokus painteraktiv informationssggning, padesign af velfungerende brugergraanseflader
og paat relatere evaluering til brugeres faktiske gavn af informati onssggesystemer.

Jeg illustrerede nytten af begreberne brugs- og lassevenlighed ved to eksempler.
Evalueringen af det tematiske kort viser hvordan almindeligt forekommende antagel ser
om vaadien af tematiske kort ikke viser sig som forskelle i brugsvenlighed. Til gengadd
af dackkede eval ueringen en modsastning mellem den tid forsagspersonerne brugte pa at
sage og deres tilfredshed med systemerne. Kun ved at bruge en vifte af mal for
brugsvenlighed kan vi natil en nogenlunde forstéel se af gode og dérlige egenskaber ved
tematiske kort. Eksperimentet med visualisering af dokumenter viser at det er muligt at
fokusere pa | asseprocessen ved design og evaluering af informationssggesystemer.
Derved kunne overbliksgramsefladen forbedre den karakter forsggspersonerne opnaede
med cirka 25% — en markant forbedring ud fra et fokus pa |asevenlighed.

De to eksempler viser ogsa nytten af at forsta forskelle i brugs- og leesevenlighed
ved at se pa hvordan brugere interagerer med informati onssggesystemer. Kun ved at
undersgge hvordan det tematiske kort blev brugt og hvordan forsagspersonerne
interagerede med visualiseringer af dokumenter kan vi opstille forklaringer pa hvorfor
der er forskellei brugs- og laesevenlighed. Eksemplerne har vist hvordan visuelle
gramseflader kan lede brugeren til at udforske dokumenter og dokumentsamlinger
ungdigt — om dette er hensigtsmaessigt afhaenger af hvilke opgaver
informationssggesystemet skal stette. Desuden viste observationer og kommentarer fra
forsggspersonerne at de havde svaat ved at forsta det tematiske kort og
fiskegjegramsefladen, og at dette seankede tilfredsheden ved systemerne. Graferne over
faser i lasseprocessen hjadper ogsatil at forsta forskelle mellem gramsefladerne og forsta
hvordan de stetter |aesning og navigation i dokumenter.

Sammenfattende er min vigtigste pointe at brugergraansefladen og interaktionen
mellem datamaskiner og mennesker har afgarende indflydel se pa informationssagning.
Mit forslag er derfor at fokusere pa brugs- og lassevenlighed ved design og evaluering af
informationssggesystemer.
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English Summary

Information retrieval systems support searching, accessing, reading, and organizing
information. This paper discusses how to evaluate such systems.

From a background in computer science and human-computer interaction, | argue
that usability and readability should be key concepts in any evaluation of information
retrieval systems. Usability concerns the effectiveness, efficiency, and satisfaction with
which users solve tasks. Readability concerns the easy and satisfaction with which users
read and comprehend documents and the support for navigation in the documents. These
concepts resonate well with current attempts in Information Retrieval to move away from
using recall and precision as evaluation measures. In addition, usability and readability
emphasize the importance of usersinterfaces.

The utility of usability and readability in evaluating information retrieval systems
isillustrated with two examples. One example presents an evaluation of a thematic map
interface. Thematic maps show documents arranged on amap in away that reflect their
thematic similarity. The map a so shows words that describe the themes in the document
collection. The evaluation compared thematic maps to a text-based information retrieval
system on usability measures such asinteractive recall, task completion time, and
satisfaction. The example shows how different usability measures, such astime and
satisfaction, may contradict each other. In the example a detailed analysis reveals how
subjects use the map for searching. This analysis shows how the map is misunderstood
and that subjects sometimes browse the map aimlessly.

The second example concerns three interfaces that support reading and navigation
of scientific papers. Information visualization techniques were used to create an
overview+detail interface and afisheye interface. Using these interfaces, 20 subjects
wrote essays and answered questions about scientific documents. We find that subjects
prefer the overview+detail interface and with this interface write essays that receive a
higher grade. Subjects complete essays faster with the fisheye interface, but seemto gain
aless complete understanding of the documents read. In addition, we studied the reading
process through visualizations of how subjects read the documents. This analysis reveals
that the overview distract the subjects and lead to unnecessary exploration of the
document. The visualizations of reading patterns also show how the fisheye interface lead
to amore overview-oriented reading style.

In conclusion, we find usability and readability to provide useful notions on
which to base evaluations of information retrieval systems. Our examples show that
different aspects of usability might contradict each other. The studies of readability
suggest that user interfaces may better improve support for reading —which is virtually
unexplored in Information Retrieval. In both examples detailed studies of the interaction
between users and interfaces |eads to plausible hypotheses about the differencesin
usability and readability. We suggest that usability and readability be systematically
explored in future evaluations of information retrieval systems.
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