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Sammanfattning

Detta projekt har blivit utfort i samarbete med Senion AB for att ta fram en pappersrapport som
presenterar information 6ver bokningsdata for ett kontorsmiljés anvandning. Projektet har bestatt
av tva 6vergripande delar. Forsta delen bestod av att utveckla en metod for att samla och formatera
bokningsdata tillhandahallen fran en av Senions kunders kontor. Andra delen bestod av att
visualisera informationen harledd fran den data som blev framtagen fran forsta delen. Den
informationsvisualisering som designades testades i anvandartester for att fa djupare insikt i vad
som dr effektiv presentation av detta projekts bokningsdata. Anvéndartesterna gav insikt i vilka
representationer som fungerade bra och hur vissa kan bli korrigerade till det battre. De kvantitativa
matningarna hade ingen statistisk signifikans sa diskussionen av resultatet ar huvudsakligen
centrerad kring de kvalitativa matningarna. Baserat pa resultat av tanka-hogt och semi-
strukturerade intervjuer sa diskuteras férdelen med nagra multimodala visualiseringar,
stapeldiagram och tilltalande visualiserings estetik. Projektet har ocksa presenterat vikten av att
informationsvisualisering gynnas av att vara grundad i kognitionsvetenskapliga principer om
perception och uppmarksamhet. Vidare sa belyser texten hur anvandarcentrerad
informationsvisualisering kréaver starkare empiriska grunder och standardiserade matt for att testa
kvalitet och effektivitet.

Nyckelord: informationsvisualisering, Smart Office, bokningsstatistik, anvandartest






Forord

Trots mina intressen for anvandarbaserad design sa var det har forst gangen jag jobbat med
anvandarbaserad design av informationsvisualisering. Det har varit utmanande men ocksa larorikt
att satta sig in i ett &mne som for det mesta varit dominerat av tekniska discipliner och som for

manga beteendevetare anses vara ett helt frimmande omrade.

Jag vill tacka Erkin Asutay (Linkopings universitet) och Jonas Callmer (Senion AB), mina
handledare. Jag vill ocksa tacka de kurskamrater pa universitetet och de anstéllda pa Senion som
hjalpt mig med diverse problem och idéer. Vill ocksa passa pa att tacka de testdeltagare som gick
med pa att delta i min anvandarstudie.
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1 Introduktion

Den moderna vagen av It-foretag och internetbaserade tjanster samlar dagligen in ofantliga
mangder av data. Tidningsartiklar som The Economist menar att data ar en sa pass vardefull
resurs att den Gverstiger vardet pa olja (Economist, 2017). Trots att data anses vara sa vardefullt
sa ar det stora mangder som aldrig anvénts (Studio, 2019). Anledningen till att sa stora mangder
data aldrig anvants ar svarbesvarat och beror bland annat pa att det inte finns tid eller resurser
att utforska all den data som samlas in. Men att lagga resurser pa datahantering och
datavisualisering ar fordelaktigt for tjanstebaserade foretag for att kunna ta viktiga affarsbeslut
(Tegarden, 1999). Att visuellt presentera informationen av svarforstadda data pa ratt satt ar ett
stort hjalpverktyg av beslutsfattande (Zhu & Chen, 2008). Enligt Information Theory &r synen
det sinne som &r mest effektivt till att transportera information till hjarnan (Fekete, Wijk, Stasko,
& North, 2008). Med hjélp av kognitiva modeller och teorier kan man i kombination med
modern informationsvisualisering skapa representationer for att hjalpa ménniska och

affarsverksamhet att forsta vad data faktiskt representerar. 1.1. Senion AB

1.1 Senion AB

Detta projekt gors i samarbete med Senion AB, ett foretag som installerar Smart Office
I6sningar hos sina kunder. Systemet &r baserat pa ett Indoor Positioning System (IPS) dar
medarbetare lattare kan orientera och hantera bokningar av métesrum i en kontorsmiljo (Senion,
hamtat: 2020). Senion har stora mangder data pa hur deras kunders motesrum bokas och
anvands men har ingen metod for att presentera denna information. Kunderna har ett system for
att kunna boka, se bokningar och ansluta sig till bokningar men har ingen aning om hur systemet

anvands av hela kontorets anvandare.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att utveckla en metod fér Senion AB att presentera den data som
finns om kundernas anvandning av Senions Smart Office-system. Sattet informationen
visualiseras pa ska vara grundat i teorier och modeller om perception, uppmérksamhet och
informationsforstaelse. Huvudsakliga syftet ar att utforska en manniskobaserad
informationsvisualisering av bokningsdata pa ett kontor. Rapporten ska dessutom undersoka de

visualiseringar som tagits fram med anvandartester och teoretisk analys.



1.3 Fréagestéllning

Hur kan en anvéandarbaserad informationsvisualisering tillampas for att representera data for ett

Smart Office-system?

1.4 Kravspecifikation

Kravspecifikationen ar verbalt uttryckt och baserad pa de idéer presenterade fran den Senion
kund som ocksa tillatit datautdrag av deras kontorsanvandning. Senion var tydlig med att
kravspecifikationerna inte behovdes foljas till punkt och pricka utan skulle fungera mer som
riktlinjer till projektet. Kraven var att produkten ska vara en pappersrapport over kontorets
anvandning over ett bestdmt tidsintervall. De datapunkter som kravspecifikationen belyste var
aterkommande méten, installda méten, personer som bokar méten, resurser och métesdeltagare.
Mer specifikt sa var kravspecifikationen intresserad av information Gver aterkommande maéten,
om aterkommande maéten tog upp vardefull kontorstid i onddan eller om aterkommande méten
var vardefullt for kontoret. Kravspecifikationen specificerade dessutom om rummens
popularitet och vad som &r anledningen till att vissa rum &r mer populéra &n andra. Mindre

betonade datapunkter var dessutom information om tider och dagar for bokningssystemet.



2 Teor1 och bakgrund

2.1 Informationsvisualisering

Tidigare har begreppet visualisering hanvisat till den interna kognitiva visualisering som sker
vid tankande, medan den mer moderna anvandningen av visualisering syftar pa data och
koncept representerat grafiskt (Ware, 2013). Fordelen med data/informationsvisualisering ar
mojligheten att lattillgangligt och snabbt presentera stora mangder data. Visualisering tillater
komprimering av stora méangder data, insikt i strukturer eller monster i data och formandet av
fragestallningar av eventuella problem. Det spatiala visualiserandet av abstrakta koncept
forenklar ihagkommande och minskar kognitiv belastning (Bugajska, 2005). Det huvudsakliga
malet med informationsvisualisering ar att anvanda en grafisk visuell process for att forsta
logiska problem (Card & Mackinlay, 1997). Informationsbearbetningen bestar av tva processer
inom visualisering, den automatiska och den kontrollerade. Autonoma processer avser
bearbetning av komponenter som farg, avstand och dylikt, medan kontrollerade processer sker
vid bearbetning av text och abstrakta koncept.

Denna rapport kommer hédanefter att anvanda begreppet informationsvisualisering och inte
begreppet datavisualisering eftersom projektets syfte ar att visualisera information harledd ur
data och inte visualisera obehandlade data.

2.2 Kognition

Ett problem med informationsvisualisering ar att omradet inte har ndgon tydlig vedertagen
teoretisk bakgrund baserad inom manskliga kognitiva egenskaper som till exempel perception
och informationsbearbetning (Purchase, Andrienko, Jankun-Kelly, & Ward, 2008). Denna
sektion ar avsedd for att presentera nagra kognitionsvetenskapliga teorier som ar mest
forekommande i samband med informationsvisualisering och som ocksa kommer att ligga till

grund for designen av informationsvisualiseringen i detta projekt.

2.2.1 Preattentive Processing

Preattentive processing inom perception ar fenomenet om hur visuellt stimuli behandlas
formedvetet genom att objekt forst blir spatialt identifierade och sen blir de enskilda objekten
sammanforda till mer omfattande objekt och monster, &ven kallat Feature-Integration Theory
(Treisman, 1985). Tidiga processer i visuell hantering av stimuli proponeras behandla

struktursegregering, urskilja vilka former som differentierar med hjélp av spatial organisering
3



och visuella egenskaper som djup och farg. Uppmérksamhet &r tillika en viktig aspekt av
preattentive processing, detta trots att det ar process som utfors tidigt i visuell bearbetning,
vilket gor begreppet preattentive (fér-uppmarksam) aningen missvisande da det myntades under
den tid som forskningen ansag att processen skedde innan medveten uppmarksamhet (Ware,
Preattentive Processing and Ease of Search, 2012) (Healey & Enns, 2012). For att optimera
anvandarens uppfattning av en representation behdver representationen vara analytisk tydlig
och inte skapa interferens. De uppgifter som utférs under preattentive processing &r
maldetektering, gransdetektering, sparandet av omraden, rakning och uppskattning. Bland de
kategorier av objekt som tidigt upptacks av manniskans perception ar former som linjer och
rektanglar, samt koncept om var linjer slutar och om olika objekt korsar varandra. Dessa
kategorier kallas textons och syftar bland annat till de objekt som i isolation kan se annorlunda
ut men inte gar att differentiera med preattentive processing nar de forekommer i komplexa
bilder (Julesz, 1981). De textons som &r formidentifieringen av linjer och rektanglar sker
somlost utan identifiering av komplexa former, det &r nar uppmarksamhet riktas som
urskiljningen av objekt kan ske (julesz, 1984).

En viktig aspekt av informationsvisualisering med preattentive processing i atanke ar att
hierarkiskt ordna funktioner i designen efter vilka egenskaper som kan fa design att sticka ut
(Healey & Enns, 2012) (Chen H. M., 2017). Vissa drag registreras fortare dn andra, som till
exempel sa urskiljer manniskor farg visuellt fortare an former. Den viktigaste informationen
ska vara mest tydligt uttryckt och det ska vara tydligt vilken information som ar kompletterande.
Tillampandet av de utforskade fenomen inom preattentive processing tillater den visuella
representationen av information att enkelt uppfattas med endast en snabb Overblick (Ware,

Preattentive Processing and Ease of Search, 2012).

2.2.2 Spatialization

Spatialization, eller spatialt organiserande, grundar sig pa spatialt detekterande i preattentive
processing och syftar pa visualiseringens spatiala ordning (Rodrigues Jr., Triana, Oliveria, &
Traina Jr., 2007). Med informationsvisualiseringens framvéaxt har utvecklingen inom
spatilazation bidragit med konceptet av spatiala metaforer som kréver mer hdogkognitiva
processer for att soka information (Fabrikant, 2000). Dessa metaforer kan vara i form av till
exempel kartor for att spatialt visualisera samband och férhallanden mellan datapunkter genom
avstand (Skupin & Fabrikant, 2003). Utvecklingen inom Spatialization ar &n relativt ny och
kommer inte att direkt implementeras i detta projekt men &r en beskrivande grund for hur

visualiserande metaforer ar effektivt for att fa anvandare att anvanda hogkognitiva processer.
4



2.2.3 Gestalt Theory

Gestalt Theory eller Gestalt Laws, som pa svenska ungefar oversétts till gestaltlagarna, ar
principer om hur ménniskor visuellt uppfattar monster i grafiska representationer (Ware, Gestalt
Laws, 2012). Teorins grund dateras till 1890-talet och har sedan fortsatt utvecklats samt blivit
ett valkant omrade inom psykologi och filosofi (Smith, 1988). Gestalts lagar ar relevant for
informationsvisualisering genom att férebygga missforstand, minska distraktion och anvanda
perceptuellt effektiva representationer (Chen H. M., 2017). Antalet lagar eller principer kan
variera lite, C. Ware skriver att det finns atta grundlaggande olika principer medan D. Chang,
L. Dooley och E. Touvinen har stod for att det finns s& manga som elva olika principer (Ware,
Gestalt Laws, 2012) (Chang, Dooley, & Tuovinen, 2002). | manga fall sa definieras teorin av
de sex lagarna for- och bakgrund, narhet, likhet, kontinuitet, slutenhet och symmetri eller
simplicitet, dar nagon av de tva sista ibland ersatter kontinuitet (Chen C., 2010) (Graham, 2008)
(Smith-Gratto & Fisher, 1999). Nedan féljer en redogorelse for till vilka principer som relaterar
mest till informationsvisualisering och som detta projekt kommer att tillampa.

”Figure/ground”, som pa svenska kan oversittas till for- och bakgrund, &r en fundamental
princip som definieras av att det behdvs en kontrast mellan ett objekt och dess bakgrund for att
objektet ska kunna bli synligt (Graham, 2008). Denna princip &r anvandbar for att leda
anvandarens fokus. Objekt med tydlig kontrast lockar uppmérksamheten 6ver en med mer
otydlig kontrast. Principen blir ocksd viktigt i motverkandet av forsvinnandet av viss
information.

Kontinuitet & en av de mest centrala principerna for just informationsvisualisering.
Principen redogor for hur méansklig perception soker efter samband bland former nar de &r
ordnade i en sekventiell linje eller ordning (Graham, 2008). Ordning av nyans kan ocksa skapa
kontinuitet. | en studie gjord av C. Ware, H. Purchase, L. Colpoys och M. McGill sa
konstaterades att kontinuitet var den viktigaste principen for att snabbast hitta bland studiens
grafer (2002). Studien fortsatter med att havda hur kontinuitet kan vara sa pass tidseffektivt att
det ibland kan vara vart att prioritera korsandet av tva linjer éver att undvika det for andra
principer.

Néarhet &r principen om att individuella objekt grupperas om de &r ordnade néra varandra,
annars uppfattas de som atskilda (Graham, 2008). Inom visualisering &r det viktigt att spatialt
sarskilja objekt som ska representera tva olika saker for att forebygga missforstand. Denna

princip kan i samband med principen om likhet forstarka varandra (Chen C. , Information



visualization, 2010). Principen om likhet &r att former och farger som ar likartade blir ihop

grupperade.

2.3 Estetik

Informationsvisualisering har sina rotter i de tekniskt vetenskapliga disciplinerna och har med
tiden dragit nytta av kognitiva designkoncept, men ett omrade som oftast forbises &r den
estetiska aspekten av design (Andrew, 2005). Denna rapport kommer inte ga in sa djupt pa den
estetiska aspekten av design mer &n att det ar en infallsvinkel av informationsvisualisering som
bor Overses for att gynna design. Inkluderandet av estetik inom manniska-datorinteraktion i
skapandet av informationsvisualisering visas empiriskt vara gynnsamt (Purchase H. , 2000).
Mycket fokus inom design av grafer och dylikt ligger pa att sikerstélla att representationen visar
ratt data, vilket sjalvfallet inte &r fel men leder till att designen missar att inkludera hur pass val
representationen forstds av anvandaren. Estetik bidrar till mer anvandarvénliga
representationer. For att skapa en vélmottagen design kan kreatéren forslagsvis lyfta
attraktivitet i designen sa att det balanseras mot soliditet och anvéandarbarhet (Moere &
Purchase, 2011). Genom att forsoka rapportera och definiera designmetoden sa kan omradet
dessutom ga ifran att ses som en process som sker utan nagon konkret grund eller metod.

Det finns ndagra historiska exempel som belyser vikten av estetik inom
informationsvisualisering. Ett av de mest kdnda exemplen ar Charles Joseph Minards
multidimensionella graf éver Napoleons marsch till Moskva som bland annat visar distans,
arméns storlek och tempereratur i luften (Friendly, 1999). Minards karta &r ett utmarkt exempel
pa hur en representation kan fa mer slagkraft genom att inte bara folja principer om design och
perception. Ett annat kant exempel ar Dr John Snows representation av ett kolerautbrott i
London som inte bara revolutionerat epidemiologi utan ocksa informationsvisualiseringens
forstaelse om hur man kan spatialt representera data, pa till exempel en karta (Shiode, 2012).
Bada dessa exempel &r vedertagna exempel inom informationsvisualisering och bidrar med
insikten om att representera data i form av nagot meningsfullt som till exempel kartor (Card &
Mackinlay, 1997).



3 Metod

Med den snabba utvecklingen inom informationsvisualisering sa har en del testmetoder
foreslagits (Chen & Yu, Empirical studies of information visualization: a meta-analysis, 2000).
Eftersom det inte finns en central forskningsfraga inom anvéandarcentrerad
informationsvisualisering sa kan metoderna skilja sig ratt mycket beroende pa om man
undersoker representationen i sig eller hur manniskor interagerar med den. Detta arbete utforde
anvandartester for att undersoka hur informationsvisualiseringen uppfattades och evaluerade
inte informationsvisualiseringen i sig. Metodologin bestod av en digital datainsamling och
darefter i designdelen till grunden baserad pa den av Ulrika Wiss, David Carr och Hakan
Jonsson (1998) tillampade for att jamfora tre olika designvarianter av tredimensionell

informationsvisualisering. Deras metod var uppdelad i fyra steg (Figur 1).

1. Valja nagra passande informationsvisualiseringar for att representera sitt data.

2. Ta fram en prototyp for varje dataset och ha olika prototyper for varje designkoncept,
for att sedan hitta fordelar och nackdelar med varje visualisering.

3. Understka med anvéndartester och anvanda undersokningen for att evaluera om de
olika designkoncepten uppfyller ratt krav.

4. Jamfora tva eller tre prototyper och baserat pa det ta fram en eller flera designdelar som

ska vara med i den slutgiltiga designen.

Skillnaden fran deras metod och denna metod var att steg tva utvarderades baserat pa den
teorigrund som finns i sektion tva och baserat pa kommunikationen med kunden. Steg tre skiljde
sig i hur anvéandartestet utfordes dar denna metod utférde anvéandartester baserat pa Y. Zhus
(2007) tre testkategorier traffsakerhet, anvandbarhet och effektivitet.
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Figur 1. Visar de olika delarna av metoden. Langst till vanster sa sker datainsamlingen och utvecklandet av

skriptet. Foljandevis i hdger riktning sker de olika metodprocesserna dar 1 inkluderar beslutstagande med kunden.

3.1 Datainsamling

Data samlades in fran sex olika JSON-filer, en fil for varje rum. JSON-filerna var utdragna
fran Senions serversystem och innehdll inte all information om sjalva rummet, darfor gjordes
en XML-fil som innehdll informationen om namn pa rummet, kapacitet, resurser och vilken
vaning rummet ligger pa. Datastrukturen i JSON-filen gick efter Google Calendar API
(https://developers.google.com/calendar/).

Fortsattningsvis sa skapades ett skript i Python 3.8 (64-bit) med programmet IDLE som tog
in JSSON-filerna och XML-filen for att behandla dessa. Skriptet kommer inte att presenteras i
denna text da den involverade kanslig information. Huvudsakligen sa hamtade skriptet varden
och réknade ut olika snitt och annan abstrakt information som JSON-filen inte innehdll. Den
utdata som skriptet genererade matades in i en Excel-fil for att undersbkas om vilken
information som skulle vara passande att anvanda och om det fanns nagra tydliga samband att
representera. Kunden tog ocksa del av att valja ut de informationskategorier som skulle designas
till prototyper. Prototyperna designades i Figma, ett webbaserat illustrationsprogram
(https://www.figma.com/design/) (Bilaga 3).



3.2 Designanalys

Fran skriptet och Excellarket fastslogs atta olika informationskategorier.

1.

Bokningsstatistik for hela kontoret. Informationen inkluderade antal bokade méten,
installda méten och motestider som aldrig bokades.

Statistik dver anvandningen for varje motesrum. Informationen inkluderade antal
engangsmoten, installda moten, aterkommande moten och mojliga 6verblivna maéten
som aldrig bokades.

Deltagarstatistik for varje motesrum. Informationen inkluderade varje rums fysiska
kapacitet, antal fysiska deltagare och antal totala deltagare (fysiska deltagare och
deltagare som ar med pa lank).

Statistik Over kontorets resursanvandning. Informationen inkluderar hur ofta
en/flera resurser forekommer i samband med métesbokningar

Statistik dver bokningsskapare. Informationen inkluderar vilka personer som bokar
flest moten och hur stor andel av dessa som ar aterkommande méten.

Statistik Over bokningar for varje tid. Informationen inkluderar hur mycket
bokningar som gors for varje kontorstimme och hur manga av dessa som d&r
aterkommande moten.

Deltagarstatistik baserat efter tid. Informationen inkluderar det genomsnittliga
fysiska deltagarantalet for varje kontorstimme for hela kontoret.

Statistik Over bokningar for varje dag. Informationen inkluderar hur mycket
bokningar som gérs for varje kontorsdag och hur manga av dessa som &r aterkommande

moten.

De flesta av dessa informationskategorier gick att bade representera procentuellt och i antal.

3.2.1 Overgripande designkoncept

| designandet av prototyperna sa var en faktor att representationerna skulle vara till viss grad

estetiskt underhallande eftersom det tillater anvandaren att enklare engagera sig i informationen

och av anledningar som tas upp i den tidigare sektionen om estetik (Bugajska, 2005). Detta

gjordes genom att utvérdera nutida design inom bland annat granssnitt for digitalt analytiska

instrumentbréden (analytic dashboard Ul) som inom ndringslivet blivit ett ledande format av

data och informationsvisualisering (Few, 2007).

Tre av de viktigaste komponenterna i designandet av spatiala ytor som diagram och dylikt

var position, form och farg (Rodrigues Jr., Triana, Oliveria, & Traina Jr., 2007). Detta tas dven
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upp i sektionen om preattentive processing”. I formgivningen av komponenter designades
dessa med korrespondens, differentiering, anslutning och mening i atanke. Samma typ av
representation designades likadant for att inte forvirra anvandaren med nya grénssnitt for varje
fraga. Metaforiska representationer designades med vedertagna representationer inom digitala
sammanhang. Position och form designades dessutom utifran gestaltprinciper. Prototypernas
farg utgick ifran bla for att ga i linje med Senions grafiska profil och tillampade generellt satt
darefter olika nyanser av bla. For att undvika att anvandaren blandade ihop olika datapunkter
fick nagra av prototyperna andra farger &n bla. Datapunkter berérande deltagare tilldelades gron
farg, datapunkter berérande aterkommande maten tilldelades fargen rod och instdllda moten
tilldelades fargen gul. Dessa féarger valdes for att ha en tydlig kontrast mellan datapunkter som

inte fick blandas ihop.

3.2.2 Grafer, stapeldiagram och cirkeldiagram

Den data som togs ut fran skriptet var i form av procent eller antal. Nagra undantagsfall var data
i form av textstrangar. Pa tva av informationskategorierna sa designades representationer i bade
antal och procent. Detta var for statistiken Over anvdndningen av varje motesrum och
deltagarstatistiken for varje motesrum. Det var de tva informationskategorierna som
mojliggjorde designandet av representationer i bade procent och antal utan att dventyra
lattlaslighet. Detta gav ocksa tillféllet att jamfora effektiviteten av de tva representationerna, for
i nulaget sa existerar det lite designforskning pa procent kontra antal av
informationsvisualisering. Oberoende om det skulle vara en representation av antal eller i
procent sa fanns det nagra alternativ i hur dessa skulle designas.

Ett alternativ var stapeldiagram som ar valdigt effektivt for att snabbt tillita anvandaren
jamfora olika datapunkter (Pappas & Whitman, 2011). Ett av diagrammen for deltagarstatistik
designades sa att varje rum visade kapacitet och reella antalet deltagare bredvid varandra (Figur
2). Har tillampades gestaltprincipen om nérhet for att ge anvandaren en uppfattning om att de
graferna narmare varandra representerade samma rum (Graham, 2008). | en annan graf sa
tillampades principen om kontinuitet genom att sekventiellt ordna staplarna i storleksordning
sa att anvandaren enkelt skulle kunna rikta sin blick for att hitta den eftersokta informationen
(Figur 3). Tillampningen av kontinuitet gér det mojliga for anvéndaren att sénka sin responstid
i anvandartestet (Ware, Purchase, Colpoys, & McGill, 2002). For att ocksa testa om anvéandaren
upplevde skillnad i vilken vinkel stapeldiagrammet presenteras pa sa designades ett liggande
stapeldiagram (Figur 4).
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Graph of attendees for each room

Kim

Lasse Matilda Samir Strage Tage

[l Attendee capacity of room
Average of attendees

. Average of physical attendees

Figur 2. Visar maximalt mojliga kapacitet av deltagare for varje rum i den vanstra stapeln och de fysiska samt
totala mangden deltagare i den hdgra.

Procentage of all meetings with resource

100%
80%
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Figur 3. Visar procentméngden av férekomsten for varje resurs.
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Most common meeting bookers

Kanslig
information

B Number of booked one time meetings

I Number of booked recurring meetings

Figur 4. Visar antalet gjorde engangsbokningar och aterkommande bokningar for varje person. Under censuren
visas de tio personer som bokar flest moten.

Utover stapeldiagram designades ocksa en form av nyansgrafer for att representera viss
procentuella data. Nyansgrafer &r ocksa valdigt effektiva for att jamfora olika datapunkter
(Pappas & Whitman, 2011). Nyansgrafer ger ocksa anvandaren en forstaelse for hur mycket av
helheten som anvands. | statistik 6ver bokningar for varje dag sa designades en nyansgraf (Figur
5). Konceptet for denna graf var att anvandaren skulle kunna fa en dvergripande uppfattning
over hur motesbokningarna differentierades sig fran dag till dag. Kunden var intresserad av att
fa en Gverblick for hur mycket av de aterkommande métena som tog upp den totala méangden
motesbokningar och darfor sa representerades denna i en rod farg for att fanga anvandarens

uppmarksamhet.
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Type of booking according to day
for whole office

~0—0q ~0—0q 01— ~1—0
Mon Tue Wed Thu Fri

[ Number of booked one time meetings

. Number of booked recurring meetings

Figur 5. Visar procentméangden av antalet engangsmoten och aterkommande méten for varje rum

Bade stapeldiagram och nyansdiagram ar relativt lika till utseendet, sa for att testa en mer
olikartad visualisering sa designades aven tva linjediagram. Linjediagram ar valdigt effektiva
for att visa forandring av mangd utover tid och designades darfor pa statistik for bokningar dver
tid och deltagare baserat efter tid (Figur 6 och 7) (Khan & Khan, 2011). En av linjediagrammen
utvecklades vidare till ett omradesdiagram som ska betona méangd (Figur 6). Att folja data
genom att l&sa av en linje visar sig vara effektivt gentemot att till exempel presentera det radiellt
(Goldberg & Helfman, 2011). Linjediagram foljer ocksa gestaltprincipen om kontinuitet (Ware,
Purchase, Colpoys, & McGill, 2002).
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Mean of physsical attendees according
to time

8.00 9.00 10.00 1 1 .00 12.00 13,00 14.00 15.00 16.00

Figur 6. Visar hela kontorets genomsnittliga antalet fysiska deltagare for varje kontorstimme.

Bookings according to time

70 Hours
62 Hours

y-max: 1

8A00 9.00 1 0.00 1 1.00 1 2A00 13.00 14.00 1 5.00 161)0

Figur 7. Visar antalet bokade timmar for hela kontoret for varje kontorstimme.

Utover det designades &ven ett cirkeldiagram som é&r effektiva for att ta anvandarens

uppmarksamhet eftersom de tar upp plats (Pappas & Whitman, 2011). Eftersom den mest

generella och 6vergripande informationen ar bokningsstatistiken for hela kontoret sa blev den

designad som ett cirkeldiagram (Figur 8). Cirkeldiagram kan vara ineffektiva da anvandare kan

ha svart med att behdva analysera vinklar for att forsta delmangderna av diagrammet. Av denna
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anledning sa inkluderade designen dven fortydligande av delmangderna i text for varje

datapunkt.

Booking data for whole office

booked

.cancelled

not booked

Figur 8. Visar procentméngden instéllda, genomférda och aldrig genomfoérda méten for hela kontoret.

3.2.3 Multimodal informationsvisualisering

Multimodal informationsvisualisering &r nér informationen presenteras med meningsfulla
kombinationer av till exempel text, bilder, dynamiska element och illustrationer (Hiippala,
2020). En mer utfyllig beskrivning ar att de anvéander visualiserings metaforer for att beskriva
mer abstrakta och komplexa data. Av de atta olika informationskategorierna sé var det fyra av
dem som designades med multimodala visualiseringar. FOr deltagarstatistiken representerades
detta i form av personfigurer som visade det genomsnittliga deltagarantalet med antalet figurer
(Figur 9). Forutom att anvandaren kan tyda vilka farger som representerar fysiska/totala
deltagare sa kan anvéandaren ocksa forsta med hjalp av figurernas utseende att visualiseringen
representerar deltagarantal. For resursstatistiken och hela kontoret bokningsstatistik anvandes
visualiseringar som representerade temat av informationen (Figur 10 och 11). |
resursrepresentationen sa var det en figur for varje resurs. For bokningsstatistiken sa var det en
bakgrundsfigur som representerade en person i ett kontor. Dessa tva representationer hade
dessutom storleksordnade typsnitt, storleken blev mindre relativt till procentantalet for att
tillampa en hierarkisk struktur, enkelt for anvéndaren att folja. Sista informationskategorin som
tillampade multimodal visualisering var statistiken Over bokningar for varje tid.

Tidsrepresentationen visades i formen av en visualiserings metafor som forestéllde en analog
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klocka dar varje kontorstimme visade den procentuella méangden engangsmdéten och

aterkommande moten (Figur 12).

Graph of attendees for each room

«m RRARRA] /|
. e RRRRRA
et raiics RRBRBBARAR . o
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Average of ““““‘
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‘8885; ... X30
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Figur 9. Visar det genomsnittligt fysiska och totala deltagarantalet for varje rum samt om de 6verskrider sin

kapacitet eller inte.

Booking data for whole office

75%
Not booked

Figur 10. Visar procentmangden instéllda, genomférda och aldrig genomférda méten for hela kontoret.
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Resource allocation
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Figur 11. Visar de populéraste samt procentméangden av kontorets resurser.

Bookings according to a given time
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1100 1300

10 149

9.0[} ‘I 5.00

after office
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[ Procentage of booked one time meetings

B Procentage of booked recurring meetings

Figur 12. Visar mangden &terkommande och engangsmaten for varje kontorstimme.
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3.3 Anviandartester

3.3.1 Deltagare

Anvandartesterna utfordes pa fem deltagare, tva kvinnor och tre man i dldrarna 22-26 (M = 23,4
, SD=2,3). En testanvandare rapporterade inga synfel medan de andra fyra rapporterade nagot
synfel som inte paverkade deltagandet da de anvande hjalpmedel som glasdgon eller linser. Tre
av deltagarna rapporterade god kunskap om statistiska representationer och data medan de andra
tva rapporterade en novis kunskapsniva. Ingen av deltagarna rapporterade kunskap och
erfarenhet pa expertniva eller obefintlig erfarenhet av statistiska representationer och data.
Samtliga uppgav samtycke till studiens hantering av anvandarinformation och till att deras
utférande spelades in under testets gang. De blev informerade om studiens syfte och att
eventuell kansliga data raderas efter rapportens sammanstéllning. P& grund av testernas
kvalitativa natur sa rekryterades inte fler &n fem deltagare da detta sannolikt inte hade lett till
flera nya insikter om designen (Nielsen & Launder, 1993). Testets kvantitativa del skall darfor

tala for testdeltagarna i denna studie och inte den stora populationen.

3.3.2 Material

Testerna utfordes fullstdndigt digitalt vilket endast kravde en dator och en datormus. Datorn
som anvéndes var en Lenovo Ideapad Laptop och alla formulér utférdes med Google Forms.
For att spela in skarmaktiviteten sa anvandes Windows inbyggda program Microsoft Xbox
Game Bar. Observeraren anvande anteckningsblock och penna for att anteckna sina

observationer.

3.3.3 Teststruktur

Varje testdeltagare fick borja med att fylla i ett bakgrundsformuldr om eventuella visuella
faktorer som skulle kunna paverkat testets utgang. Bakgrundsformularet inneholl fragor
berdrande tidigare erfarenheter av statistiska data och informationsvisualisering. Anvéndarna
fick slutligen medge samtycke for hur testresultaten skulle komma att behandlas och
presenteras, samt medge samtycke for tillatande for inspelning av skarmen (Bilaga 1).

Nar deltagarna var klara med bakgrundsformularet sa presenterades formuléret for
anvandartestet. Innan deltagarna borjade sa startade testledaren skarminspelningen.
Testdeltagarna blev ombedda att tdnka hogt om vad de tolkade att visualiseringarna

representerade. For att forhindra stress sa blev inte testdeltagaren informerad om at tid mattes,
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detta tillat ocksa testdeltagaren att tdnka hogt trots tidméatningen. Deltagarna blev ocksa
uppmanade att besvara fragor som de inte visste svaret pa och i sadana fall besvara det mest
intuitivt ratta svaret. Anvandartestformularet bestod av 17 fragor (Bilaga 2), dar tva till tre olika
visualiseringar baserat pa samma information testades. Totalt var det atta olika
informationstyper och 17 olika visualiseringar. Fragornas struktur bestod av att deltagarna
presenterades med en visualisering foljt av en frdga med fem till tio svarsalternativ (antalet
alternativ varierade beroende pa fraga) som deltagaren skulle valja emellan for att sedan klicka
vidare till nasta fraga. Tre av fragorna tillat fler &n ett svarsalternativ. Varje fraga var
obligatorisk och kravde minst ett valt svarsalternativ for att kunna ga vidare. Skarminspelningen
granskades efter testet for att mata tiden pa varje fraga med sa exakta varden som mojligt utan
att behova distrahera testdeltagarens genomférande under testets gang.

Slutligen, nar testdeltagarna besvarat alla fragor, holls en kort semistrukturerad intervju dar
testdeltagarna fick besvara verbala fragor angaende visualiseringarna och testet. Bland annat
fick testdeltagarna ta stéallning till de olika visualiseringarna av samma information presenterat
sida vid sida av varandra. Testdeltagarna fick se Over alla visualiseringar och sjélva resonera
kring dem.

3.3.4 Testfragor

Fragorna i anvandartestet togs fram genom att analysera datapunkterna for varje representation.
Varje representation fick en egen fraga. De informationskategorier som hade fler &n en
representation av samma information blev tillskrivna likadan frdga med viss korrigering, detta
for att undvika anvandarens eventuella ihagkommande av tidigare besvaranden. Vilken
datapunkt som fragan behandlade slumpades fram for att undvika mojlig partiskhet fran
designern. En fraga skiljde sig fran resterande representationer inom samma
informationskategori. Detta var fragan for omradesdiagrammet av bokningsstatistik for varje
tid (Figur 6). Anledningen var for att fa en inblick i huruvida anvandaren tolkade mangden i
omradet annorlunda till mangden for det andra linjediagrammet.

Den semistrukturerade intervjun som bedrevs efter testet bestod av tva inledande fragor som
stalldes till alla testdeltagare. Dessa tva fragor var: “Overlag, hur tycker du att testet gick?”
Och "Var det nagon representation du tyckte var enklare/svdrare att forsta?”. Beroende
anvandarens svar pa dessa fragor sa kunde anvandaren stéllas potentiella foljdfragor, som till
exempel procent kontra antal, stapeldiagram kontra cirkeldiagram eller klassiska diagram

kontra multimodala representationer. Anvéandaren kunde ocksa bli ombedd att fortydliga eller
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forklara eventuella kommenterar som sagts under testets gang samt ta stallning till designens

estetik.

3.3.5 Observation och métning

Under testets gang mattes och observerades tre parametrar: traffsakerhet, anvandarbarhet och
effektivitet. Traffsakerhet mattes med att spara antal ratt och genom att observeraren antecknade
antalet ganger testdeltagarna tolkade representationerna felaktigt under att de tankte hogt pa
fragorna. Denna parameter utvarderas dven under de semistrukturerade intervjuerna i slutet av
testet. Anvandarbarhet kunde endast testas valdigt begransat da testet inte kollade pa om
anvandaren valde en specifik visualisering for att 16sa en uppgift (eftersom varje fraga endast
visade en visualisering i taget). | stallet testades anvandarbarheten under intervjuerna dar
testdeltagarna fick motivera vilken representation som deltagaren sjélv foredragit for att forsta
informationen bast. Effektivitet mattes av att ta den genomsnittliga tiden det tog for alla
deltagare att besvara en fraga och jamfora tidsskillnaden mellan de olika representationerna av

samma informationstyp. (Zhu Y., 2007)
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4  Resultat

4.1 Traffsakerhet

Resultatet fran formularet visade hur manga fel anvandarna begick pa varje fraga (Tabell 12)
(Sauro & Lewis, Chapter 2 - Quantifying user research, 2016). Utifran det sa samlades summan
av antalet fel pa varje fraga ihop och eftersom det var fem testdeltagare sa var maximum for
antal fel fem och minimum noll. Varje visualisering tillhérde minst en typ av visualiseringstyp,
men kunde tillhéra upp emot tre olika typer. Grundat pa det sa sammanstélldes antal ratt for
varje visualiseringstyp och ett genomsnitt raknades ut (Tabell 13). Hogst antal genomsnittliga
fel fick representationer i form av linjediagram och lagst antal genomsnittliga fel fick
representationer i form av procent och cirkeldiagram. Resultatet av fraga 14" forkastades da
samtliga deltagare hade fel pa den och rapporterade problem med att fullfélja uppgiften (Bilaga
2). Mer om fraga 14 tas upp i diskussionen. For mer djupgaende diskussion om fraga 14 se

sektionen diskussion om de semistrukturerade intervjuerna.

Tabell 1. Antalet ratt och fel for varje deltagare pa varje fraga

Deltagare 1 Deltagare 2 Deltagare 3 Deltagare 4 Deltagare 5 | Totala fel: Procent
nn _ v v = - 3 0,6
now J V4 v v v 0 0
ngn V4 v _ — = 3 0,6
g v v = v v 1 0,2
J - v = - 3 0,6
ngn J _ v . N 1 0,2
nn J V4 v v v 0 0
ngn J _ V4 v v 1 0,2
ngn _ J - = - 4 0,8
"10" v v v - v 1 0,2
"1 v v v v v 0 0
nyom J V4 v v v 0 0
3 J J V4 v v 0 0
5" J v Y4 v v 0 0
"6 J _ - v v 2 0,4
ny 7 J _ V4 v v 1 0,2
total: 2 5 4 5 4 20 p=0,25
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Tabell 2. Antalet genomsnittliga fel for varje anvandare for de fragor av en viss visualiseringstyp.

Visualiseringstyp antal grafer | antal fel (genomsnitt)
procent 10 1

antal 4 2,25

graf 12 15

multimodal 4 1,75

stapeldiagram 7 1

nyansdiagram 2 1,5

cirkeldiagram 1 1

linjediagram 2 3,5

4.2 Anvindarbarhet

Tva testdeltagare rapporterade att de foredrog representationer som visade procent framfor
antal, en deltagare rapporterade att den inte haft det i atanke men foredrog procent anda och tva
deltagare rapporterade att de inte upplevde nagon markbar skillnad. Samtliga deltagare
rapporterade att de skulle anvént den multimodala representationen av statistik for bokningar
over tid (Figur 12), tre av dessa deltagare rapporterade att de skulle valt att anvanda den
multimodala representationen av resursstatistik (Figur 11). Tva testdeltagare fdredrog
cirkeldiagram medan en testdeltagare rapporterade att den féredrog stapeldiagram. Tre av
testdeltagarna rapporterade att de hade svart med att félja kurvorna i linjediagrammen. Fyra av
testdeltagarna rapporterade att de inte skulle ha valt den multimodala representationen for
deltagarstatistik. Tre testdeltagare rapporterade att de upplevde designens estetik som
tilldragande och fick ett Gvergripande positivt intryck. Tva av testdeltagarna upplevde att den
estetiska aspekten var alldeles for avskalad och aventyrade férmagan att svara effektivt pa
fragorna. For mer djupgaende diskussion se sektionen diskussion om de semistrukturerade

intervjuerna.

4.3 Effektivitet

Resultatet fran totala tidmatningen (total time on task) for varje deltagare i sekunder var mattligt
normalfordelad med en skevhet mellan 0,5-1 och toppighet mindre &n tre (medelvarde =
230,46, medianvarde = 217, standardavvikelse = 25,04). Eftersom testgruppen endast bestod av
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fem testdeltagare sa utfordes en icke-parametrisk analys med Wilcoxon Signed-Rank Test. For
att jamfora tidsvarden mellan grafer och multimodala visualiseringar sa genererades den
genomsnittliga tidsskillnaden. Den genomsnittliga tidsskillnaden ar endast beréknad fran de
informationskategorier som bada visualiseringstyper existerade i. Genomsnittliga
tidsskillnaden mellan grafer och multimodala visualiseringar var inte signifikant (z = 0,94, N-
Ties =5, p =0,34) (Tabell 3).

Likadan utrékning gjordes mellan visualiseringar i procent och antal (Tabell 4).
Genomsnittliga tidsskillnaden mellan visualiseringar i procent och antal var inte signifikant
(z=0,405, N- Ties =5, p =0,69).

En tabell sasmmanstalldes med den genomsnittliga totala tiden anvéandarna spenderade pa
varje fraga for att kunna jamfora skillnader fran fraga till fraga (Tabell 5). Fraga tolv togs bort
pa grund av avbrytande i videoinspelningen eller likartade faktorer (Bilaga 2).

Tabell 3. Visar genomsnittlig genomforande tid for varje deltagare pa visualiseringar av typerna grafer och

multimodala. Skillnaden visar hur mycket snabbare deltagaren var pa fragor berdrande grafer om vardet ar

negativt. Om vardet ar positivt s& visar den hur mycket langsammare deltagaren var pa fragor berérande grafer.

deltagare graf multimodal |  skillnad
1 43,5 56 -12,5
2 40 46,75 -6,75
3 54,25 45,25 9
4 31 34,25 -3,25
5 57 58 -1
total: 225,75 240,25 -14,5

Tabell 4. Visar genomsnittlig genomférande tid for varje deltagare pa visualiseringar av typerna procent och
antal. Skillnaden visar hur mycket snabbare deltagaren var pa fragor berérande procent om vardet ar negativt.

Om vardet ar positivt sa visar den hur mycket langsammare deltagaren var pa fragor berérande procent.

deltagare procent antal skillnad
1 66 38,5 27,5
2 335 65,5 -32
3 36 40 -4
4 47,5 31,5 16
5 32 49 -17
total: 215 2245 -9,5




Tabell 5. Visar svarstiden for alla deltagare pa varje fraga. Summa tid visar summan for alla deltagare pa en

fraga. Medelvarde tid visar medelvardet av svarstid pa en fraga for alla deltagare.

Fraga: D1 D2 D3 D4 D5 Summatid | Medelvérde tid
1 o4 31 44 35 S7 221 44,2
2 22 20 20 17 28 107 21,4
3 25 37 39 24 42 167 33,4
4 78 61 26 32 35 232 46,4
5 140 92 60 47 100 439 87,8
6 25 19 128 50 125 347 69,4
7 48 31 37 58 40 214 42,8
8 49 60 43 25 40 217 43,4
9 28 71 37 38 58 232 46,4
10 34 40 30 30 52 186 37,2
11 25 18 52 36 38 169 33,8
13 19 27 49 34 40 169 33,8
14 63 63 85 34 79 324 64,8
15 18 14 18 16 15 81 16,2
16 26 58 66 28 11 189 37,8
17 114 53 54 79 49 349 69,8
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5 Diskussion

5.1 Resultatdiskussion

Den resultatdiskussion och slutsats som presenteras ar endast &mnad for dessa prototyper och
kan inte generaliseras till den stora populationen eftersom testet hade sa fa testdeltagare och

resultaten inte var parametriska.

5.1.1 Resultatkritik

Denna sektion tar upp kritik mot och diskussion om sjélva framtagandet och analyserandet av
data fran anvandartesterna.

Resultatet av designens traffsakerhet visar att i detta anvéandartest begicks totalt 25% fel.
Overgripande sé tycks det vara storre sannolikhet att anvandarna var mindre benagna att svar
fel om informationsvisualiseringen var utryckt i procent, stapeldiagram eller cirkeldiagram, for
prototyperna i denna studie. Inga statistiska korrelationstester eller jamforelser utfordes pa
traffsakerhet. For att statistiskt kunna undersoka traffsdkerheten med till exempel ett McNemar
Exact Test sa hade anvandartestet behovt jamfora tva prototyper mot varandra (Sauro & Lewis,
2016). Att jamfora tva visualiseringstyper som till exempel procent gentemot antal (som
resultatdelen for effektivitet) hade kravt att studien bestod av tva test, ett med visualiseringar i
procent och en med antal. Detta var inte mojligt dd manga visualiseringar inte endast bestod av
en visualiseringstyp. Svaren rapporterades binart, ratt eller fel, for varje deltagare pa varje fraga
vilket genererar for manga variabler med for fa test. Att testa det hade kravt att ta fram en binar
representation for varje deltagares svarstatistik inom en viss visualiseringstyp. Ett exempel hade
varit om deltagare N svarade mer an halften ratt pa visualiseringar i procent sa hade det
rapporterats som en etta, annars som en nolla. Problemet med den avrundningen &r att det hade
representerat resultatet fel med att for manga fragor blev korrekt besvarade (da endast fyra
fragor hade mer an halften fel) och da hade inte ett McNemar Exact Test visat nagot anda.
Resultatet pa traffsakerheten bor darfor diskuteras som kvalitativt och komplettera resultaten
fran testen pa anvandarbarhet.

Den data som samlades in fran tidtagningen var mer lampad for att utfora statistiska
jamforelser. Jamforelse av time on task gors ocksa mest effektivt mellan tva konkreta prototyper
vilket inte var mojligt av samma anledningar som for traffsékerhet. Skillnaden med att jamféra
tid data och binéra data &r att det synnerligen &r enklare att ta ut ett snittvarde utan att behdva

kompromissa svarsdata. En studie gjord P. Saraiya, P.Lee och C. North (2005) gjorde nagot
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liknande for att kunna utfora statistisk analys pa time on task. Inga av tidsskillnaderna mellan
visualiseringstyperna var signifikanta vilket resulterar i att det inte gar att dra nagra slutsatser
om huruvida de olika prototyperna var olika effektiva. Tidmatningens resultat bor ses som
kvalitativa och kompletterande till de andra resultaten

5.1.2 Diskussion om de semistrukturerade intervjuerna

Denna sektion tar upp viktiga aspekter av anvéndartestets kvalitativa datainsamling som kan
forklara en del av testdeltagarnas resultat.

Av de semistrukturerade intervjuerna var det nagra amnespunkter som gav vidare insikt i
designen och som var aterkommande bland flera anvandare. Bland annat, sa var det flera
anvandare som foéredrog cirkeldiagram/radiella diagram och ansag dessa diagram vara mer
informativa &n de andra diagramtyperna. Deltagarna spenderade i genomsnitt mer tid pa fragor
med cirkeldiagram men hade ocksd Gvervagande ratt pd de frdgorna. Den multimodala
representationen av bokningsstatistik gjorde mycket positiva intryck hos anvéandaren (Figur 12).
Att radiellt visualisera tid kontextualiserar informationen genom att metaforiskt representera en
klocka (Masoodian, Endrass, Buhling, Ermolin, & Andre, 2013). Det radiella diagrammet som
inte hade nagon kontextuell representation var ocksa positivt bemétt av anvandarna (Figur 8).
Intressant nog sa ar dessa typer av informationsvisualisering ansedda att vara ineffektiva da det
tar upp mycket plats och for att anvandare har svart med analyserandet av mangder presenterade
i vinklar (Pappas & Whitman, 2011). En anledning till att resultatet i denna studie gar emot den
ronen kan bero pa att visualiseringen inte endast visualiserades i form av ett diagram utan
inkluderade &ven beskrivande text om delméangderna. Det dr ocksa maéjligt att diagrammet hade
blivit mer svartolkat om antalet datapunkter var betydligt fler.

Ett annat designelement som belystes under de semistrukturerade intervjuerna var
nyansdiagrammen. Nyansdiagrammen hade blandat feedback dar vissa anvandare upplevde
dem effektiva for att forsta procentandelen av den fullstiandiga kapaciteten, medan andra
anvandare upplevde dem annu svarare for att lasa av delmangdsinformationen. Tva deltagare
reflekterade Gver staplarnas farggradienter av delméangderna (Figur 5). Bada tva konstaterade
att farggradienterna forenklade att fa en snabb 6verblick pa fordelningen men forsvarade det
nar specifika varden skulle hittas i visualiseringen. Intressant nog sa presterade anvandarna
overlag béattre pa de nyansdiagram som hade fler an tva farger till skillnad fran visualiseringarna
inom samma informationskategori fast representerade som stapeldiagram (se sektionen
”designdiskussion”). Slutsatsen om nyansdiagrammen for dessa prototyper ar att de kan vara

effektiva att implementera beroende pa vad malet med visualiseringen ar. Om malet &r att
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anvandaren ska fa en Gvergripande bild av statistiken sa ar nyansdiagram med farggradienter
effektiva, men om anvandaren behover lasa av exakta varden i statistiken sa ar de
nyansdiagrammen mindre effektiva.

Ett annat designelement som ocksd stod mellan tidigare namnda effektomraden
(6vergripande kontra specifik informationshamtning) var den hela designens avskalade
utseende. Nagra av anvandarna reflekterade Over att de foredrog till exempel vanliga
linediagram, med tydliga referensstreck och en skala fran noll till y-max. Samma testanvandare
hade problem med att ldsa av linjediagrammen i testet och hade problem med att tolka
informationen (Figur 6 och 7). Det finns blandade stallningstaganden till hur effektivt grafisk
minimalism &r inom informationsvisualisering. Minimalism tycks uppfattas mer negativt hos
forstagangsanvéandare och har ingen pavisad okad effekt pa om de ar lattare att tyda (Inbar,
Tractinsky, & Meyer, 2007) (Bateman, Mandryk, Gutwin, & Genest, 2010). Nagra av
deltagarna upplevde en positiv installning av designens minimalism, de utryckte inte om de
upplevde designen mer effektivt pa grund av det. Som tidigare namnt s& ar en positiv installning
till designestetiken ocksd en essentiell parameter (se sektionen “estetik”). Designens
minimalism tjanar samma syfte som nyansdiagrammen, effektivt for de som vill fa snabb
overblick och mindre effektivt for de som vill fa ut specifika varden av statistiken.

Fraga 14 forkastades av anledningen att alla testdeltagare svarade fel och missuppfattade
fragan (Bilaga 2). Fran intervjuerna berattade deltagarna att de haft problem med att forsta
fragans definition “av popularitet”. Innebar ”den mest populéra tiden” det intervall med flest
bokade timmar eller det med stor utspridning av timmar 6ver tid. Svaret var det intervall med
flest bokade timmar men samtliga testdeltagare tolkade det som det tidsintervall med stor
utspridning av timmar Over tid. Trots att resultatet inte gar att anvanda for att berdkna
traffsakerhet (pa grund av felformulering av fragan snarare an feluppfattning av testdeltagaren)

sa ger resultatet insikt i hur testanvandare tolkar omradesdiagram.

5.2 Metoddiskussion

Som tidigare namnt sa baserades metoden i detta projekt pa tva likartade metoder. Projektets
tillvagagangssatt i framtagandet av designen baserades pa Ulrika Wiss, David Carr och Hakan
Jonsson (1998) och designens evaluering baserades pa Y. Zhus (2007) tre testkategorier
traffsakerhet, anvandbarhet och effektivitet. Dessa tva metoder ar bada endast propositioner pa
hur informationsvisualiseringsdesign kan ga till vaga. Trots den 6kade teknikutvecklingen for

att visualisera information och data sa ar omradets empiriska undersokningar inte riktigt pa
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samma niva (Chen C. , 2005). Saknaden av standardiserade metodologier och tydlig teorigrund
inom kognitiv perception har resulterat i ett splittrat forskningsomrade. Forskningsomradet har
dessutom endast mer nyligen skiftat ifran att vara malorienterad till att bli mer
anvandarcentrerad (Saket, Endert, & Stasko, 2016).

| detta projekts metod sa testades designens effektivitet med tidméatning. Att méata effektivitet
genom att utféra task on time analyser ar inget nytt inom anvéndartestning (Dumas & Fox,
2008). Metoden har dock métt kritik fran olika hall. En kritik ar att endast mata tid inte ar
tillrackligt for att mata effektivitet. Att en anvandare spenderar langre tid pa en uppgift kan
korrelera med att anvandaren ar mer engagerad av designen vilket egentligen borde varderas
som en positiv designaspekt (O'Brien & Toms, 2010). Mata effektivitet med tidsmatt skulle
behova kompletteras av eye tracking eller andra psykologiskt grundade métparametrar for att
kunna utesluta att anvandaren &r kvar pa en uppgift pa grund av faktorer som distraktion eller
forvirring. Alternativa undersokningsparametrar som att bedéma kognitiv belastning kan ocksa
bidra med information om hur effektivt anvéndaren tar in de visuella representationerna
(Huang, Eeades, & Hong, 2009). Att mata kognitiv belastning &r definitivt ett alternativ for att
undersoka informationsvisualisering, speciellt i form av grafer, men ar dessvérre ett relativt nytt
koncept med liten forskning att grunda sig i. Dessutom kan det vara problematiskt att mata tid
om anvandaren blir ombedd att tdnka hogt under testet. Av denna anledning s& blev inte
anvandaren informerad om testets tidmatning. Trots det sa kan detta ha paverkat anvéandarens
tidsvarden negativt da det belastar anvandarens informationshantering.

En annan metodkritik mot detta projekt ar att de vetenskapliga artiklar och studier som
anvandartestet grundat sig i ar till stor del inriktade pa interaktiva informationsvisualiseringar.
Valet av dessa som teoretisk grund beror pa att det finns for lite modern forskning inom
anvéandarupplevelse av statiska informationsvisualiseringar. De regler och standards som
industrin foljer ar grundade i psykologiska och tekniska bakgrunder, som till exempel
gestaltprinciperna eller preattentive processing. Saknaden av anvandartester pa statisk
informationsvisualisering, eller passiv interaktion som det ocksa kallas, beror pa att interaktiv
informationsvisualisering ar mer effektiv och tilliter mojligheten att designa interaktiva
tredimensionella visualiseringar (Siirtola, 2007). Det tycks finnas ett bredare intresse for
undersokningar av tredimensionella visualiseringar. Interaktiva informationsvisualiseringar var
inte mojligt i detta projekt da kundens produktforfragan var informationsvisualisering i form av

en pappersrapport.
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5.3 Designkritik

Denna sektion &mnar for att ta upp brister i designen som kan ha bidragit till att vissa av
testdeltagarna haft svart med att genomfora vissa uppgifter.

Utover det som presenterades i resultatdelen sa gav anvandartesterna information under de
semistrukturerade intervjuerna som gar att rikta mot sjélva designen av prototyperna. Pa fraga
nio var det endast en testdeltagare som lyckades svara ratt (Tabell 15, Bilaga 2). Alla anvandare,
inklusive den som svarade rétt, missuppfattade delmangderna i staplarna. Anvandarna tolkade
varje mangd som ett intervall motsvarande den nivan fargen var pa i y-led, istallet for att tolka
varje farg som att den borjar fran noll och 6verskuggas av mindre mangder narmare botten.
Detta kan bero pa att anvandarens spontana perception av visualiseringen tolkar de tydliga
granserna och fargskillnaderna som att de ar helt avgransade fran varandra (se sektionen om ”
preattentive processing”). Likasa finns det ingen visuell aspekt som indikerar for anvandaren
att en farg skulle fortsatta bakom en annan férg, eftersom méngdens form i stapeln &r tydligt
grundad och sluten (se sektionen om gestaltslagar). Alternativ design kan vara att varje
delmangd i staplarna &r en egen stapel ordnade bredvid varandra. Ett annat designalternativ ar
att staplarna med mindre delméngder kan vara transparenta och visa att de storre staplarnas farg
ar bakom och borjar dnda fran botten. Det intressanta med Tabell 4 &r att anvandarna inte
upplevde samma problem med likadana stapeldiagram som bara hade tva farger. Testresultatet
pa fraga tolv visar att samtliga anvandare svarade rétt trots att staplarna var pa varandra (Figur
4) (Bilaga 2). Nagra av anvandarna upplevde dock samma tolkningsproblem pa fraga fyra som
pa fraga nio och genomsnittligt sa spenderade anvandarna lika lang tid pa bada fragorna vilket
forsvarar mojligheten att dra nagon slutsats. Slutsatsen blir darfor att staplar pa varandra tolkas

som tva skilda delméangder gentemot delméngder av hela stapeln (Figur 14).
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Figur 13. Visar antalet timmar som installda, aterkommande och engdngsméten star for varje rum.
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Figur 14. Visar procentmangden aterkommande och engadngsmaéten for varje kontorstimme.

Den multimodala visualiseringen av deltagarstatistik upplevde manga av testdeltagarna som
problematisk (Figur 8). Tva av testdeltagarna rapporterade att det var valdigt tydligt att
visualiseringen skulle representera deltagare. Samtliga deltagare hade besvar med att forsta var
motesrummens  kapacitetsgrans visades. Samma information representerades i ett
tvastapeldiagram med tva staplar for varje rum, en som visade kapaciteten och en stapel som
visade faktiska deltagarandelen (Figur 2). Tva-stapeldiagrammet upplevde anvéandarna léttare
att forsta eftersom de kunde jamfora kapaciteten och deltagarantalet sida vid sida. Den

multimodala visualiseringen kravde att anvandaren behdvde analysera for manga unika
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komponenter. Genomsnittligen sa svarade anvandarna dubbelt sa fort och med dubbel sa hog
traffsakerhet pa tva-stapeldiagrammet. | den multimodala visualiseringen sa fanns det en
streckad linje som representerade rummets kapacitet. Den streckade linjen var bara synlig pa de
rummen som dar deltagarantalet 6verskred kapaciteten. Baserat pa det testdeltagarna kritiserade
sa skulle det antingen ha funnits en beskrivning for vad strecket representerar (som det gor for
varje féarg) eller finnas ett streck for varje métesrum men placeras i slutet av personfigursraden.

Det stapeldiagram som endast anvdande en stapel per motesrum for att representera
deltagarstatistik gav ocksa upphov till problem for vissa av testdeltagarna (Figur 15). For att
kunna veta om rummets deltagarprocent 6versteg sin kapacitet sa var anvandaren tvungen att
forsta att y-max i grafen var 120% och att tva av staplarna Gversteg 100% nivan. For
testdeltagarna tog det ett tag innan de forstod att y-max var 120% och inte 100%, vilket forklarar
den hoga genomsnittliga tiden men den hoga traffsdkerheten (Tabell 5 och 1). Ett béttre
designalternativ hade varit att tydligt visa 100% gréansen med en véalmarkerad linje eller tydlig

fargkontrast.

Graph of attendees for each room
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Figur 15. Visar procentmangden fysiska och totala deltagare av den totala kapaciteten for varje rum.
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6 Slutsats och sammanfattning

Detta projekt har blivit utfort i samarbete och for kunden Senion AB for att ta fram en metod
som behandlar och presenterar bokningsdata for ett kontorsmiljos anvandning. Projektet har
bestatt av tva 6vergripande delar. Forsta delen bestod av att programmera en metod for att samla
och formatera bokningsdata. Andra delen bestod av att visualisera informationen harledd fran
den data som blev framtagen fran forsta delen. Den informationsvisualisering som designades
testades i anvandartester for att fa djupare insikt i vad som ar effektiv presentation av detta
projekts bokningsdata. Anvéndartesterna gav insikt i vilka representationer som fungerade bra
och hur vissa kan bli korrigerade till det béattre. Det fanns inga signifikanta skillnader i projektets
olika visualiseringstyper. Baserat pa resultat av tanka-hogt och semi-strukturerade intervjuer sa
diskuteras fordelen med nagra multimodala visualiseringar, stapeldiagram och tilltalande
visualiserings estetik. Projektet har ocksa presenterat vikten av att informationsvisualisering ska
vara grundad i kognitionsvetenskapliga principer om perception och uppmaéarksamhet. Vidare
belyser texten hur anvéndarcentrerad informationsvisualisering kréver starkare empiriska
grunder och standardiserade matt for att testa kvalitet och effektivitet.

Framover kommer designern och kunden diskutera vilka prototyper och element som ska tas
med i slutprototypen av pappersrapporten. Detta kommer gdéras med teorin och

anvandartesterna som grund for att skapa en sa optimal slutprototyp som mdjligt.
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Bilagor

Bilaga 1
]

Information och samtyckesblankett

*Qhligatorisk

Anvandar-1D (fraga testledaren)

Ditt svar

Alder *

Ditt svar

Beskriv hur god din kunskap ar om representationer av statsistik data. Detta kan
vara att du vardagligen laser eller jobbar med t.ex. tabeller och diagram. *

O Expert (ex. jag jobbar med datavisualisering)
God (ex. jag har inte jobbat med datavisualisering men har god férstaelse inom
omradet)
farstasle av det)

O Movis (ex. jag har inte jobbat med datavisualisering och har vildigt begrédnsad
o Ingen



Har du, just nu, nagot synfel? *

o Jag ser daligt

O Jag har synfel men anvdnder t.ex. glasdgon eller linser som gér att jag ser bra for
tillfallet

O Ingen

| denna anvandarstudie s& kommer din alder, kén och &vrig information att
publiceras i en rapport, efter det sa kommer all information raderas. Du som
testdeltagare kommer forbli anonym nar det kearmmer till namn och annan kanslig
information. Denna studie anvander ocksa ett skarminspelningsprogram som
kommer att vara pa under testets gang. *

O Harmed sa samtycker jag till att mina uppgifter och mitt testdeltagande behandlas i
enlighet med ovastaende.

Nasta

Bilaga 2

Anvandartest

Invanta instruktioner och tryck pa nasta nar testledaren sager till.

Bakat Nasta
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Type of booking according to day
for whole office

I-... ' '

. i, T . i T .. e TR i s TR S

Mon| |Tue| [Wed| |Thu| | Fri

. Hursber of bochsd cne Sme meslings

Bl Humber of boobsd repurTing mestings

Vilken dag tas upp (ungefar) 2E% av aterkomemands moben? ©

() Mandag
() Theag
() ovsdag
() Torsdag
O Frssg

Esadail Hasta
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Procentage of all meetings with resource

= i o
.- L - . L - o

LT il ] S

Hur ryaket prooent av bokningarna har resursen “talsconferencing”? *

() ==
O =
) 15%
() ==
() ===

Bk Hasta
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Booking data for whole office

73%
Not booked

Hur miyoket procent av kontorets totela kspacitet blev aldrig ot gencemfart
ST ¢

)=
() z=w
) 5%
) 7ew
) v

Exadaik Hasta

41



Bookings according to a given time

g= 0= 11= 2= 13= 4= 15% 6=
B Froceniage of booked ona time mestings

B Frocemage of baoked recurring meslings

Wilken tid har tredje mest Sterkommands moten? *

() 2
i) s
10,20
11.20
1200
1300

1400

000000

e
¥

E-
=

Hista
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Graph of attendees for each room

an RRRARA 8
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Vilketfulca rum Gvenskrider ein kapacitet rmed fysicka dettagare? *

Esadauil Hastd
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Booking data for whole office

booked

~cancelled
not booked .~

Hur miyaket procent av kontorets boldngar av den totals kapaciiet blew Irmbs

netald?

(=
() 2=
() z=%
() 5%
() e

Esadail Hasta



Type of booking according to day
for wole office

By Tuerilpy Wedneadyy Thoesday Fridary

. Hursher o boehind one Sims mesings

Bl Humber of bookesd requming mestings

Vilken dag tas upp (urgefar) 1% av engargemdaten’? *

() msondag
() Thcag
() Oesdag
() Torsdag
O #ass

Esadanit Hasta
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Graph of attendees for each room

B smendes copacity of raem
Aearige al allerdeis

B overiga of phyaical anedes

Vilkethila rum Jverskrider sin kapacitet med deltagare? *

[] =m
[] wsssa
[] raatica
[] =amir
O stess
[ Tas=
[ e

Bzl Hasta
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Use of each room

. e brmae
THAEIVHIE
. i Thit
sl s
Canceles
.Ilulll.l:ll_ l

Vilket rum har nast mast starkommands motan?

() Him
() Tags
() Matida
() samir
() Lasse

() strage

Esadenit Hasta
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Bookings according to a given time

"2(\)
11 13

10 _ 4 140

9.03 1 5.UU

after office

geo hours 160

B Procercage of booesd one Lime meetings

B Procernage of booked recurning mestings

Vitken tid har nast minet aterkommande maten? (av de som har atarkommande
moten) *

800

O e»

10.00
11.00

1200

15.00

OO0O0O0O0O0O0

Eakuit Nista



Resource allocation

Most and least popular resources meetings

¥ o 31% 28% s

Level Window ™ Webicam Whicebourd

} Basement 6%

Level

5% 2%

ard Progkani

Hur miyoket prooent av bokningarna har dean nast mest populdra resursan’? ©

() =

= HMasta
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Most common meeting bookers

B Humiber of boaked one lirne meetings

B Humber of booked recurring meetings

Wem ok meet aterkornmande moten?
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Booking data for whole office

B |
B Booked

B Not booked

Cancelled

Ungefar hur mycket procent av kontorets bokingar &« den totala kapaoitet Dlew
aldirg bokat? *

=
() z=%
() =%
) 7%
() e

Esadeil Hasta

51



Bookings according to time

T0 Hours

62 Hours

y-max: 1

ge 9 10™ 11% 12% 13% 14 15% 16

¥ad &r den mest populara tden att boka mobe? *

() Formicdegen (2-12)
() Lunch(12-13]

() EMarmidsagen (13-15)

akut MEsta
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Use of each room

Lasse Matilda Kim Strage Tage  Samir

@ One time mestings
@ Recuwring mestings

Cancelled mestings

‘Wilket ram kar mest Inetllda motan? *

() asse
() matida
() EIm

Esadail Masta
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Mean of physsical attendees according
to time

g*= 8= 10" 11* 12% 13* 14= 15" 16~

Wilkeniwilka tider har ungefar 4 fpziska deltsgars | enitt? *

[J ==
[] ===
[J 1000
[J Moo
[ 1z
[] 1300
[] 1220
[ 13m0
[] 1=

B2t Hasta

54



Graph of attendees for each room

Freprign ol gilindess wyrmber of plypescal
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Vilketfilea rurm Gverskrider ein kapacibet med fysisks dsttagare? *
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Bzt Hasta
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Bilaga 3

Type of booking according to day
for whole office

50% l

Mon

Tue

Wed

Thu

Fri

[ Number of booked one time meetings

[ Number of booked recurring meetings

Procentage of all meetings with resource

©

By

56
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20%
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Booking data for whole office

75%
Not booked

Bookings according to a given time

6 of 6 rooms booked = 100%

80%

| | | :

.00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

B Procentage of booked one time meetings

[ Procentage of booked recurring meetings
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Graph of attendees for each room
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- Y-V Yafa
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Booking data for whole office

booked

R

“.cancelled

not booked
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Type of booking according to day
for wole office

100%

80%

60%
40%
- I I l

Monday  Tuesday Wednesday Thursday Friday

[ Number of booked one time meetings

I Number of booked recurring meetings

Graph of attendees for each room

Kim Lasse Matilda Samir Strage Tage

[l Attendee capacity of room
Average of attendees

. Average of physical attendees
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Use of each room

One time
meetings

. Recurring
meetings
Cancelled
meetings l

Bookings according to a given time

1200
1100 1300

109 14%

9.00 1 5.00

after office
800 hours 1600

B Procentage of booked one time meetings

[ Procentage of booked recurring meetings



Resource allocation

Most and least popular resources meetings

B B O31% 28% s

Level Window TV Webcam Whiteboard

#Basement 60 o
O,
/0 5% 2%
Level Teleconferencing Touchboard Projektor

Most common meeting bookers

Kanslig
information

. Number of booked one time meetings

B Number of booked recurring meetings

61



Booking data for whole office

éeaama
B Booked

B Not booked
~ Cancelled

Bookings according to time

70 Hours

62 Hours

15 Hours

8.00 9.00 10.00 1 1 .00 12.00 13.00 14.00 15.00 1 6.00
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Use of each room

Lasse Matilda Kim Strage Tage  Samir

@ One time meetings
@ Recurring meetings

Cancelled meetings

Mean of physsical attendees according
to time

8‘[)0 9‘00 1 U‘DO 1 1‘00 12.00 13.00 14.00 1 5.00 1 6.00
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Graph of attendees for each room

Sdmn Km nge 3 .’se Strage Matilda
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Average of attendees () = Number of phyiscal
seats in the room
. Average of physical
attendees



