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Summary

The usage of mobile systems is growing with each day. As a result of the expanding
world of mobility the demand on high usability in mobile systems becomes crucial.
Almost 50 % of the defects in software today can be traced back to usability-problems.
This report identifies the unique limits and possibilities of mobile geographic
information systems, GIS, from a usability-perspective. We also illustrate how one can
handle these limits and possibilities through a case study where a design prototype was
created for Kretsloppskontoret in Gothenburg. The study was based on interviews,
literature and observations. We identified three categories of limits: technical,
environmental and social. The technical limits took the overhead in the study, perhaps
due to the simplicity of discovering them. Not enough possibilities where discovered to
form similar categories as the limits.

This report is written in Swedish.
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Sammanfattning

Anvandningen av mobila system 6kar idag. I takt med att anvandningen okar stalls
hogre krav pa god usability. Nastan 50 % av defekterna i programvaror kan harroras till
usability-problem. Denna uppsats behandlar unika begransningar och mdjligheter hos
mobila geografiska informationssystem, GIS, utifran ett usability-perspektiv. Vi belyser
dessutom satt att hantera dessa i en fallstudie, dar vi skapar ett designforslag pa ett
tankt mobilt GIS fér kundsamordnare hos Kretsloppskontoret i Goteborg. Studien
baseras pa intervjuer, litteratur och observationer. Vi identifierade tre kategorier av
begransningar: tekniska, miljorelaterade, samt sociala begriansningar. De tekniska
begransningarna var klart 6éverrepresenterade, kanske pa grund av enkelheten i att
upptiacka dem. Tillrackligt manga mojligheter identifierades inte for att kunna
kategorisera dessa enligt samma monster som begransningarna.

Nyckelord: GIS, mobile GIS, usability, mobile usability, design



IT-universitetet
I Goteborg

CHALMERS GOTEBORGS UNIVERSITET

Forord

Vi vill passa pa att tacka alla dem som tog tid ur sitt vanliga arbete och lit sig intervjuas
av oss. Tack ocksa till Ola Setterby, som bidragit med vardefull feedback och djup
kunskap under arbetets gang. Till sist vill vi ocksad tacka var handledare Bjorn Olsson
som outtrottligt bidragit med vardefull feedback och stod.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Geografiska informationssystem (GIS) definieras av Arnberg et al. (1999, s. 22) som "Ett
datoriserat informationssystem for hantering och analys av geografiska data”. GIS har pa
senare tid blivit var mans egendom i form av tjdnster som hitta.se och eniro.se. Ett
anvandningsomrade som tidigare varit relativt outforskat i GIS-sammanhang ar mobil
tillampning av tekniken. Detta beror hogst sannolikt pa ett antal begransande faktorer
hos mobila enheter. Dessa begransningar inkluderar bland annat berakningskapacitet,
mangden arbetsminne, overforingshastighet hos internetuppkoppling,
skarmuppldsning, skdarmstorlek, begransad batterikapacitet med mera (Looije et al,
2007).

Med tanke pa den kraftigt 6kande anvidndningen av mobila system (Hardy & Rukzio,
2008) och det faktum att kartor ar ett mycket effektivt och pedagogiskt satt att visa upp
stora mangder data (Arnberg et al, 1999) ar kombinationen GIS och mobila system
mycket intressant. Mycket forskning har bedrivits kring usability och utformning av
granssnitt. Bland annat Preece et al. (2007) har diskuterat ett antal designprinciper.
Mycket ar publicerat kring mobil usability, det finns dock mycket kvar att utforska kring
usability i mobila GIS, dven om intresset 6kar dven dar, bland annat i form av Looije et al.
(2007).

I takt med att marknaden vaxer O0kar behovet av kunskap kring dmnet. Finns det
speciella utmaningar for anvandbarhet/usability vid utveckling av GIS fér mobila
enheter? Finns det unika designproblem? Nastan 50 % av defekterna i programvaror
kan harroras till usability-problem (Vintner & Poulsen, 1996), rimligtvis borde
utmaningarna vara an storre givet de begransande faktorer som namns i Looije et al.
(2007). GIS kan vara mycket l6nsamt dels for den enskilda organisationen och dessutom
finns ett stort samhallsekonomiskt varde (Arnberg et al., 1999). Om 50 % av defekterna
hos system ar usability-relaterade samtidigt som det finns ett stort samhallsekonomiskt
varde hos GIS (Arnberg et al,, 1999) borde det vara intressant att undersoka usability
hos GIS. Vi har valt att begrdnsa oss till mobila GIS eftersom det ar ett omrade som
intresserar oss mycket.

1.2. Fallstudie

Som en del i var uppsats ingdar en fallstudie dar vi designar ett granssnitt for
Kretsloppskontoret. Kretsloppskontoret i Goteborg ansvarar bland annat fér tomning av
behallare for avfall i Goteborg med omnejd. De har i skrivande stund tva stycken
kundsamordnare vars arbetsuppgifter framst bestar i att pa plats for avfallsbehallarna
undersoka antingen klagomal fran kund eller genomfora kundbesok for att diskutera
exempelvis forandring av typ av behdllare, tomningsfrekvens eller liknande. I
kundsamordnarnas arbete ingdr att rapportera dessa forandringar till bland annat
Kretsloppskontorets kundservice, for att de i sin tur skall kunna anvianda informationen
som underlag vid kundkontakt samt férandring av kundens tjansteabonnemang.
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I dagslaget sker dessa rapporter genom anteckningar pa papperslappar och fotografier
som sedan ldmnas in till kontoret. Planer finns pa att digitalisera arbetsprocessen
genom ett mobilt system som kundsamordnarna bar med sig ute i falt. Tidigare har ett
digitalt system anvants som slopats pa grund av att anviandarna upplevde det som
komplicerat. Darfér dr det aven for Kretsloppskontoret intressant att undersoka
mojligheter och begransningar som finns vid utformning av granssnitt fér mobila
applikationer med fokus pd hog usability. Kretsloppskontoret efterfragar ett forslag pa
design av granssnitt for ett mobilt system som understddjer det arbete deras
kundsamordnare utfor.

1.3.  Syfte

Syftet ar att identifiera de begransningar och mdjligheter som uppstar vid visualisering
av kartografisk data pa mobila enheter ur ett anvandbarhets-perspektiv. Anvandbarhet
ar den svenska Oversattningen av usability (ne.se, 2009) och kommer hiddanefter att
anvandas utbytligt genom uppsatsen. Malsdttningen ar att dven kunna presentera
forslag pa hur dessa begransningar kan hanteras utifran de erfarenheter vi far vid
litteratursokning, observationer, intervjuer och design av ett mobilt GIS-granssnitt. Hur
kan anvdndarens upplevelse forbattras vid anvandning av mobila GIS? Vetskapen om
detta kan resultera i mer anvandbara applikationer for anvandaren som darmed tillats
fokusera pa det som ar syftet med anvandandet av applikationen i fraga.

Vidare ar syftet att utifrdn identifierade begransningar och existerande litteratur
presentera ett granssnitt som Kretsloppskontoret kan anvidnda som underlag for att
utveckla en applikation pa.

1.4. Frdgestillning

* Vilka begrdnsningar och méjligheter innebdr det att utveckla mobila GIS utifrdn ett
usability-perspektiv samt hur skulle ett grdnssnitt kunna utformas fér en mobil GIS-
klient mot bakgrund av dessa begrdnsningar och méjligheter?

1.5. Avgrdnsning

Studien kommer endast att undersdka usability-aspekten hos mobila GIS.
Designforslaget kommer att utvecklas med hog usability som prioritet. Vi har aven
antagit att anvandarna av det tdnkta systemet har tidigare erfarenhet av att arbeta med
GIS.
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2. Metod

2.1. Metodval

Vi valde fyra metoder for datainsamling:
* Observation/Fallstudie
* Intervju
* Studie av litteratur publicerad inom omradena:

o Usability

o Mobil usability
o GIS

o Mobila GIS

De tva framsta metoderna for datainsamling vi valt ar observation och intervjuer. Valet
av fler an en metod ger mojligheter till triangulering, vilket okar reliabiliteten hos
studien (Patel & Davidson, 2003). Triangulering innebar att resultaten fran de olika
metoderna jamfors med varandra for att se om resultaten dverensstaimmer. P4 sa satt
kan det avgoras hur troligt det ar att resultaten fran de enskilda undersdkningarna
stammer.

Observation valdes som en del av fallstudien for att fa en uppfattning om de behov en
mobil GIS-applikation kan tillfredstélla samt de aktioner som ar 6nskvarda att kunna
utféora. DA observation ar anvandbart vid insamling av information som “beror
beteenden och skeenden i naturliga situationer” (Patel & Davidson, s. 87, 2003) verkar
det extra lampligt att genomfora en sadan vid studerandet av mobila GIS. Vi valde att
utfora en direkt observation. Det innebar att observation sker i den miljo som det man
vill undersdka naturligt befinner sig i, istdllet for att man observerar i en kontrollerad
lab-miljo (Preece et al., 2007). Detta for att fa en bra uppfattning om kontexten arbetet
sker i och varfor uppgifter utfors sa som de gor. Eftersom kontexten som arbetet sker i
ar en stor faktor hos den upplevda usability (Looije et al,, 2007) kdnde vi att direkt
observation var ett lampligt angreppssatt. Observationen vi utférde var den framsta
inspirationskéllan vid design av granssnitt i fallstudien for Kretsloppskontoret. Den
tillférde dock inte lika mycket vid identifiering av begransningar och mojligheter jamfort
med vad intervjuer och litteratur gjorde.

Intervjuer och tidigare publicerat material valdes for att fa en djupare kunskap kring
mobila GIS, dess mojligheter och dess begransningar. Bdda dessa kallor tror vi kan bidra
med mycket for att identifiera usability-relaterade begransningar och mojligheter for
mobila GIS.

Eftersom det ar svart att kvantitativt mata en anvandares upplevelse av anvandandet for
ett matt pd usability har vi valt att bedriva undersokningen med en kvalitativ
utgangspunkt. Detta innebar att vi som utredare riskerar att farga resultaten med vara
egna tolkningar och varderingar (Patel & Davidson, 2003). Vi dr dock medvetna om
denna risk, och hoppas att vi dirmed minimerar sannolikheten att sagda risk paverkar
uppsatsens resultat. Vi gjorde bedémningen att fordelarna med ett kvalitativt resultat
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(rik data, djupare kunskap med mera) kommer att uppvdga de risker som ar
forknippade med angreppssattet.

Usability ar ett begrepp tiatt sammankopplat med personliga dsikter och erfarenheter,
varfor en kvalitativ metod ar att féredra over en kvantitativ (Patel & Davidson, 2003).
Dem menar ocksd pa att en kvalitativ metod kraver storre kinnedom kring d&mnet dn en
kvantitativ for att kunna tillgodogora sig det insamlade materialet pa ett adekvat satt.
Det kan anses som en risk eftersom vi som utfor studien saknar tidigare erfarenhet av
geografiska informationssystem. Det kan leda till att vi missforstar handelser, tolkar
uttalanden och information felaktigt med mera. Vi anser dock att denna risk éar
forsumbar eftersom vi har god kdnnedom om informationssystem i stort, erfarenhet
inom granssnittsdesign samt en bred erfarenhet av usability.

Det finns forvisso metoder for att studera usability kvantitativt, men da vi tillampar ett
utforskande angreppssatt dar vi forsoker hitta nya begriansningar hos usability for
mobila GIS-applikationer hade det kravts enormt manga undersokningar for att
faststélla de enskilda begransningar som existerar hos sagda applikationer. Detta da de
variabler som paverkar usability dr sd pass manga och sd pass rika pa information att
det hade varit svart att kvantifiera dessa. Det ar helt enkelt inte realistiskt att utfora sa
omfattande undersokningar under den period som undersokningen bedrivs. Utifran
given fragestallning hade validiteten hos uppsatsen blivit ligre om vi valt en kvantitativ
metod snarare an en kvalitativ.

Vi valde att bortse fran 6vriga metoder for datainsamling eftersom vi ansdg att andra
alternativ sdsom enkater var ett orealistiskt alternativ givet den rika information som
behovs i kombination med den tid vi har till férfogande for undersékningen. Studien har
till stor del baserat sig pd intervjuer, tidigare material och fallstudien innehallande
observationer samt erfarenheter vi tillskansat oss vid utveckling av ett
anvandargranssnitt for mobilt GIS.

Vara slutsatser och resultat baserar sig pa den fallstudie och de intervjuer vi utfért samt
litteratur inom omradena usability, mobil usability, GIS och mobila GIS. De
begransningar och mojligheter vi identifierar kommer att ligga till grund fér hur
designforslaget for granssnittet ser ut. Forhoppningsvis resulterar vart designarbete i
att vi far fordjupad kunskap i vilka begransningar och mojligheter som finns.
Ambitionen ar att som minst erbjuda bilder pa exempel pa hur granssnittet skulle kunna
se ut tillsammans med ett navigationsdiagram, men férhoppningen ar att kunna bygga
en korbar prototyp. Figur 1 ar tankt att illustrera var arbetsprocess, dar vart egna
designarbete gav djupare insikt i vilka begransningar och mdjligheter som finns vid
design av mobila GIS.
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Intervjuer
Begransningar
> Mojligheter
Begransningar [ .
Observation - Mojligheter B
L > Designtorsiag
Litteratur

Figur 1. lllustration av arbetsflodet vid projektarbetet.

2.2. Intervjuer

Intervjuer genomfordes under de fyra forsta veckorna av undersékningen. Vid vissa fall
behovdes intervjuerna kompletteras, i dessa fall kontaktades intervjuobjekten via e-post
eller telefon. Varje intervju inleddes med att meddela syfte for undersékningen. Vi
informerade dessutom om att anonymitet kommer att galla for saval intervjuobjekten
som organisationerna. Alla intervjuer genomfdordes pa intervjuobjektens arbetsplats
forutom den med VD:n och GIS-konsulten. Intervjun med VD:n var en kombinerad
telefonintervju och webbpresentation. GIS-konsulten intervjuades endast per telefon.
Under studien utférdes fyra stycken intervjuer.

2.3. Intervjufrdagor

Vid formuleringen av intervjufragorna hade vi som ambition att fa semistrukturerade
intervjuer s som de beskrivs i Patel & Davidson (2003). Antalet fragor och
formuleringen av dessa skiljde sig at beroende pa intervjuobjekt. Valet av
semistrukturerade intervjuer baseras pa mojligheten som da ges intervjuobjektetet att
svara fritt vilket bland annat resulterar i en 6kad rikedom hos deras svar, samtidigt som
vi far mojlighet att styra generella teman. Fragorna har formulerats for att fa sa stor
fokus som mdjligt pa usability, GIS och mobil usability. Fokus i intervjun mellan dessa
tre dmnen anpassades efter intervjupersonernas kunskapsomrdden. Var intervjumall
baserades pa 7-9 fragor, men fler fragor stdlldes om vi upplevde att vi ville dyka djupare
i det aktuella omradet. Intervjufragorna aterfinns i bilaga 2 och 3. Varje intervju varade i
ungefdr en timme.

2.4. Urval

Vi har genomfort djupintervjuer pad intervjupersonernas respektive arbetsplatser. Var
studie bygger pa intervjuer med personer som har en stark anknytning till GIS och GIS i
mobila enheter. Urvalet grundade sig i att forsoka kontakta individer med erfarenhet
inom omradena GIS, mobila GIS samt mobil anvandning. Vi har forsokt att fa en stor
bredd hos intervjupersonerna genom att soka intervjuobjekt inom saval akademin som
det privata naringslivet. Individer med en bakgrund inom mobila GIS ar inte latt att hitta
eftersom omradet ar relativt smalt. Totalt har vi intervjuat fyra personer pa ett lika stort
antal organisationer. Saval foretag som intervjupersoner kommer att hdllas anonyma.
Nedan féljer korta beskrivningar av organisationerna och intervjupersonerna.

2.4.1.Beskrivning av organisationerna
Organisation A: Universitet med egen avdelning fokuserad pa GIS.
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Organisation B: Universitet med utbildningar inriktade mot IT.
Organisation C: Foretag som specialiserat sig pa att utveckla mobila GIS-l6sningar.
Organisation D: Leverantdrsoberoende konsultféretag inom geografisk IT.

2.4.2.Beskrivning av intervjupersonerna

Intervjuperson 1 (kulturgeografen): Man som arbetar pa organisation A. Fil. Dr. sedan
2006 inom kulturgeografi. Har arbetat aktivt med GIS sedan 1994 och har pa senare ar
fokuserat pa miljogeografi. Arbetsuppgifter innebar bland annat undervisning och
forskning inom just miljogeografi och GIS.

Intervjuperson 2 (IT-forskaren): Man som arbetar pa organisation B. Fil. Dr. sedan
2007 inom informatik med IT anvandning och krishantering som forskningsfokus. Har
aven varit aktiv inom omradet mobila tjdnster sedan 2003. Har forskat mycket inom
mobil anvandning i krishanteringssituationer men dven hur granssnitt utformas for
dessa typer av situationer. Arbetsuppgifter ar bland annat undervisning, gastférelasning
och forskning.

Intervjuperson 3 (VD:n): Man aktiv som VD for organisation C sedan tre ar tillbaka.
Har mangarig erfarenhet kring mobila GIS, sdval inom utveckling samt anvandning.
Arbetar idag mest med affarsutveckling, men ar aven aktiv vid utformning av tekniska
l6sningar.

Intervjuperson 4 (GIS-konsulten): Man aktiv som GIS-konsult och projektledare inom
geografisk IT och GIS. Har mangarig erfarenhet av manga ledande leverantorers mobila
GIS-16sningar. Arbetar pa organisation D.

2.5. Observationer/Fallstudie

Observationerna utférdes under tva dagar, dar vi bada foljde varsin kundsamordnare
hos Kretsloppskontoret i deras arbete. Vi dokumenterade det vi uppfattade med
anteckningsblock och kamera. Syftet med observationen var att identifiera
kundsamordnarnas viktigaste arbetsuppgifter och hur ett system kan stédja dem i dessa,
men aven att undersdka begrdansningar och mojligheter med mobilt GIS ur en usability-
synvinkel. Forutom observationer designades ocksd ett granssnitt for
Kretsloppskontoret som en del i fallstudien.

2.6. Analys av data

Alla intervjuer spelades in. Direkt efter varje intervju skrevs ett motesprotokoll, varpa
en transkription av hela intervjun utférdes. Intervjuerna analyserades allt eftersom de
utfordes.

Observationerna analyserades genom att vi sammanstdllde anteckningar och oOvrigt
material. Darefter analyserade vi kvalitativt de data vi sammanstallt, bland annat genom

att tematisera materialet.

De data som insamlats 1ag sedan till grund for de designbeslut vi tog vid utformande av
designforslaget.

10
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3. Definitioner

3.1. Mobilt GIS

Vi har definierat mobila GIS som "Geografiska Informationssystem som kors pa en mobil
enhet”. Ett exempel pa mobilt GIS ar Locago (2009).

3.2. POI

POI eller Points of Interest dr punkter som placeras ut pa kartan for att visa upp
placering och i vissa fall attribut hos objekt som inte tillh6r geografin.

3.3. G.UL

G.U.L. eller Graphical User Interface ar det visuella granssnitt som oftast moter
anvandaren pa en skdrm vid interaktion med en enhet. G.U.I. anviands ofta for att
forenkla interaktionen med en enhet jamfort med exempelvis textbaserade kommandon.

3.4. Raster

Raster dr en typ av kartrepresentation dar kartan delas in i ett rutnat. For varje ruta
anges vilken typ av yta som skall representeras i den specifika rutan. Kort sagt byggs en
bild med kartan upp fér anvandaren.

3.5. Vektor

En vektor ar en viss mangd ordnade tal. Ett objekt representeras genom att ett visst
antal koordinatpar kopplas till varandra i en bestimd ordning for att rita upp linjer.
Genom att gruppera linjer kan fastigheter, viagar och andra objekt ritas upp.

3.6. Ortofoto

Ortofoton ar flygfotografier som anpassats for att vara skalenliga. Ortofoton kan
anvandas som bakgrundskarta i kartapplikationer. Skillnaden mot vektorbilder ar att
byggnader med mera inte blir representerade som objekt.

3.7. Lager

Kartapplikationer anvinder sig ofta av lager for att representera olika typer av objekt.
Ett lager kan representera hus, ett annat viagar med mera. Genom att géra denna
uppdelning ges mojlighet att tdnda och sliacka lager, sd exempelvis hus inte syns pa
kartan. Detta kan vara lampligt ndr man bara vill visa det anvandaren ar intresserad av.

11
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4. Teori

4.1. GIS

GIS, eller "Geografiska Informationssystem” har utvecklats fran ett flertal olika
vetenskapliga discipliner, varfor det ocksa finns ett flertal olika definitioner (Arnberg et
al,, 1999). Grimshaw (1989) definierar ganska generellt GIS som:

"GIS is an information system in which the data has a geographical dimension”
Clarke (1986) har en nagot snavare definition:

“computer-assisted systems for the capture, storage, retrieval, analysis, and display of
spatial data”

Den definition av GIS som vi har valt att anvanda oss av ar den Arnberg et al. (1999)
forfattat:

"Ett datoriserat informationssystem fér hantering och analys av geografisk data”

Arnberg et al. (1999) podngterar vikten av att forsta att GIS handlar om ett
informationssystem vars syfte ar att formedla information mellan olika anvdndare med
hjalp av geografisk data och kartor. Det som sarskiljer GIS fran andra datoriserade
kartsystem ar att varje rumsligt objekt som arbetas med har en geografisk position
definierad. Det innebér i klartext moéjligheten att placera ut objekt representerade av
punkter pa kartan.

GIS kan anvandas for en rad olika dndamal dar t ex statistik av olika slag ar ett av
huvudomradena. Olika typer av planering sdsom placering av vindkraftverk m.m. ar
ocksa ett stort anviandningsomrade som till stor del drivit utvecklingen av GIS-
applikationer. Andra anvidndningar &r miljoovervakning, kartanvandning inom
forsvaret, skogsnaringen, transportnaringar etc. Det ar dessutom ett satt att foérenkla
komplext datamaterial som sedan kan presenteras pa ett enkelt och 6verskadligt satt.
Bland annat gar det att kraftigt forenkla uppgifter som exempelvis att bestimma storlek
och mata avstdnd pa objekt. Att gora detta manuellt sker oftast med hjilp av en
planimeter eller rutat papper, men ar forknippat med mycket jobb och ar dessutom en
relativt osdker metod (Arnberg et al., 1999).

Forutom att visualisera objekt, eller POI, pd en karta finns ocksd mojligheten att
visualisera rumsliga data pa icke-rumsliga attribut. Ett exempel fran Arnberg et al.
(1999) ar en karta som genom olika infargning av omraden visar pa befolkningsékning i
olika delar av varlden. De fortsiatter med att exemplifiera tilldggning av en dimension i
denna analys; genom att kombinera data fran befolknings6kning med data fran odlad
areal kan statistik fds over hur stor befolkningsokningen ar per hektar. Det finns ett
antal Ovriga datatyper GIS kan visualisera, bland annat hoéjddata, punktbaserad
information (med hjilp av interpolation) med mera. Sammanfattningsvis dr en av de
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stora skillnaderna hos GIS mot en vanlig karta ar att den tidigare tillater variation i hur
data presenteras. For en mer fullstindig lista over anvandningsomraden hanvisas
lasaren till Arnberg et al. (1999).

Det finns tre olika kategorier av GIS som Arnberg et al. (1999) tar upp. Den forsta
kategorin ar skraddarsydda system som kan utfora ett fatal uppgifter och som kraver
liten kunskap om bakomliggande struktur. Den andra kategorin ar generella GIS-
program som kan utféra de flesta uppgifter men som istdllet kraver lite mer kunskap.
Den tredje kategorin handlar om 6ppna system som anvindaren sjilv far programmera.
Denna kategori anvands for att skapa tidigare nimnda skraddarsydda system.

4.2. Usability

Usability dr en faktor som ar mycket viktig vid utveckling av applikationer (Vintner &
Poulsen, 1996; Preece et al., 2007). Usability ar ett ganska brett begrepp med manga
olika definitioner. Till stor grad ar det subjektivt eftersom det baserar sig pa
anvandarens uppfattning av systemet. Det gor att ett system kan ha hog usability for en
anvandare, men ldg for en annan. Det finns dock vissa egenskaper som okar
sannolikheten for att en anvdndare skall uppleva att ett system har hog usability. Nielsen
(1994) har identifierat fem egenskaper som tillsammans ticker in en stor del av
usability-begreppet:

* Learnability - hur latt ett system ar att lara sig.

* Efficiency - hur effektivt ett system ar, alltsd hur produktiv en anvandare tillats
vara ndr denne val lart sig att anvanda systemet.

* Memorability - hur liatt ett system dr att minnas, dven for den sporadiske
anvandaren.

* Errors - hur frekvent fel intraffar pa grund av anvandaren, samt hur latt det ar att
aterhamta sig fran dessa fel.

e Satisfaction - hur behagligt ett system ar att anvianda. Den subjektiva
uppfattningen en anvandare far vid bruk av produkten.

Bevan et al. (1991) diskuterar vidare fyra olika sitt att se pa usability:

* Produktorienterat synsitt - hur ergonomisk en produkt ar.

* Anvandarorienterat synsitt - den mentala anstrdngningen det innebar att
anvanda produkten.

* Anvindarens prestanda - hur anvandaren interagerar med systemet, da sarskilt
hur latt produkten ar att anvdnda samt huruvida den faktiskt kommer att
anvandas.

* Kontextuellt synsitt - har asyftas usability som en produkt av anvdndarna, de
uppgifter anviandarna utfér samt miljon de arbetar i.

Aven Preece et al. (2007), diskuterar usability, bland annat i form av designprinciper.
Designprinciper ar tumregler for hur ett system bor designas for att maximera
anvandarens upplevda usability. Fritt oversatt bor ett antal mal med interaktionen
uppfyllas. Dessa mal innefattar att interaktionen skall vara effektiv (hur bra gors det
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som produkten ar menad att gora?), att den skall vara produktiv (att gora "ratt” saker),
att minimera de fel anvandaren kan gora och tillaita dem aterhdmta sig fran de fel som
utfors, att tillhandahalla den funktionalitet anvandaren behover, att gora systemet sa
lattlart som mojligt, samt gora det sa latt som maojligt att minnas.

Den uppmairksamme ldsaren noterar att madlen ovan till stor del kompletterar de
egenskaper som beskrivs av Nielsen (1994) savadl som Bevans et al. (1991) synsatt.
Preece et al. (2007) ar vard att namna eftersom de behandlar tidigare nidmnda
designprinciper, fran borjan definierade av Norman (1988). Principerna utformades for
att maximera anvandarens upplevda anviandbarhet hos systemet, vilket i hogsta grad ar
relevant for uppsatsens fragestallning. Definitionerna ovan ar dessutom kompletterande
och alla synsatt bidrar till en battre helhetsbild 6ver begreppet usability. Preece et al.
(2007) diskuterar fem designprinciper:

* Visibility ar ett matt pa hur synlig den funktionalitet som efterfragas ar. Mer ar
oftast battre.

* Feedback beskriver den information som skickas tillbaka till anvdandaren nar
nagonting hander. Olika typer av feedback finns, sdsom ljud, visuell med mera.

* (onstraints ar ett koncept som innebar att interaktionen som anvandaren kan
utfora vid ett givet tillfille begransas. Ett exempel ar gramarkering av menyval.

* (Consistency innebdr att granssnitt designas sd att en "rod trdd” genom
anvandningen bildas.

* Affordance ar kanske den mest abstrakta designprincipen och handlar om att
"veta” hur nagonting anvands. Det ar naturligt att ett dorrhandtag 6ppnar dorren,
och darfor inbjuder det till att anviandas for att 6ppna doérren - det ar ndstan
intuitivt.

Dessa designprinciper ar utformade for att ticka in stora delar av de aspekter som
paverkar en anvandares uppfattning av systemet. Sammanfattningsvis kan vi konstatera
att oavsett vilken definition av usability som halls som riktig ar begreppet ofta knutet till
den subjektiva upplevelsen en anvdndare far vid anviandning av systemet. Manga av
variablerna for utvardering av usability ar dessutom abstrakta. Detta gor det svart att
mata eller kvantifiera hur hég anviandbarhet ett system har. Dock finns det andra
metoder for att mdta exempelvis prestanda hos ett granssnitt. For en grundligare
genomgang av dessa metoder hdnvisar vi till Preece et al. (2007).

Nar vi anvander usability-begreppet ar det Nielsens (1994) definition vi valt att anvanda

oss av. Detta eftersom vi upplever att Nielsen har ett mer konkret sitt att angripa
begreppet dn exempelvis Bevan (1991).
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5. Resultat

Resultatet ar till stor del baserat pd den litteratur vi tillgodogjort oss. Andra delar av
resultatet ar dock baserade pa intervjuer och observationer, men de har inte tillfort till
resultatet i samma utstrackning som litteraturstudien har gjort. Istdllet har de
kompletterat och bekraftat det litteraturen redogjort for.

5.1. Begrdnsningar och mojligheter

Om usability ar ett vl utforskat amne dr kombinationen usability och mobila GIS ett inte
lika val utforskat omrade. Det finns dndock litteratur pa dmnet. Tyvarr bidrog var
observation inte med nagra ytterligare begransningar eller mojligheter utéver de vi fann
i litteraturen och vara intervjuer. Looije et al. (2007) har identifierat tre typer av
begransningar forknippade med usability och mobila GIS:

e Tekniska
¢ Miljorelaterade
e Sociala

Tekniska begransningar ar kopplade till exempelvis batteritid och tackning.
Miljorelaterade begransningar dr exempelvis temperatur, ljusforhallanden och oljud
fran omgivningen. Sociala begransningar ror integritet, acceptans av produkten och
moijlighet till anpassning for personliga preferenser. Alla dessa faktorer paverkar
systemets usability till en viss utstrackning och dterkopplas ovanstdende begransningar
till exempelvis Preece et al. (2007), ar det inte svart att klassificera in manga av
begransningarna under exempelvis designprinciperna. Det skulle kunna havdas att
Looije et al. (2007) har konkretiserat manga av de utmaningar som uppenbarar sig nar
hansyn till designprinciperna tas. Ett sdtt att mota de begransningar som kan uppsta ar
bland annat att anvanda sig av sa kallade design patterns eller designmonster (Tidwell,
2005) vilka beskriver sa kallade best practices for att 16sa vanligt forekommande
problem vid granssnittsdesign. Nedan foljer en djupare genomgang av de olika
begransningstyperna.

5.1.1.Tekniska begransningar

En stor begransande faktor vid design av applikationer som hanterar mobila kartor ar
de tekniska begransningar som ligger hos enheten applikationen kors pa (Loojie et al.,
2007). Faktorer som begransar ar bland annat skarmstorleken, skarmupplésningen, hur
interaktion med enheten sker (knappar, joystick, tal etc.). Detta ar faktorer som till stor
grad paverkar anviandbarheten hos systemet. Som vi kommer att visa finns det dock
mojlighet att hantera dessa begransningar for att minimera dess pdverkan pa
upplevelsen.

5.1.2.Miljorelaterade begransningar

All anvandning av system sker i en kontext. Kontexten for mobila enheter har dessutom
potentialen att till storre del an for desktopsystem skilja sig at. Ljud och ljus kan variera.
Komforten hos anvandaren kan skilja sig at beroende pa om denne sitter pa bussen, star
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i bankomatkén eller dr pd badhuset. Aven systemet i sig befinner sig i en kontext -
skdarmstorlek med mera kan variera beroende pa vilken fysisk enhet som applikationen
kors pa. Looije et al. (2007) har forutom dessa faktorer dven identifierat begransningar
som ror acceptans for systemet, kognitiva begransningar med mera hos anvindarna.
Problem kan dven uppsta beroende pa vilken uppgift som utfors.

5.1.3.Sociala begransningar

Sociala begransningar handlar bland annat om systemets mdojlighet att anpassa sig till
anvandaren, komfort vid anvandandet, acceptans av systemet och kognitiva
begransningar hos anviandaren (Looije et al., 2007). Till stor del éverlappar de sociala
begransningarna de miljorelaterade begransningarna, dock skiljs det pa kontexten i
stort och den sociala kontext som systemet verkar i.

Vi trodde initialt inte att sociala begransningar skulle vara en faktor vi behoévde ta
betydande hansyn till vid design av granssnittet for var fallstudie. IT-forskaren
papekade dock mycket klartankt att forandringar av anvandarens auktoritet sker genom
att forandra de tillbehor som denne forses med i sin yrkesroll. Om en person som med
manga tillbehor i sin yrkesroll far dessa tillbehor ersatta med en liten mobil enhet
riskerar personen att fa mindre respekt vid utférande av sitt arbete. Det ar helt klart en
faktor som paverkar usability hos enheten.

5.2. Sdtt att hantera begrdnsningar

Vi fann att de flesta begransningar som identifierades vid var undersokning kunde
klassificeras enligt de typerna som existerar ovan. Vid analys av intervjuerna fann vi
ocksa att sammantaget sdg intervjupersonerna att de framsta begransningarna med
mobil usability 1dg under den tekniska Kklassifikationen av begransningar. Manga
identifierade begrdnsad skdrmyta och problem med inmatningstekniker som stora
problem. Eller som kulturgeografen formulerade det:

"Det mest uppenbara, och kanske stérsta problemet med mobila GIS dr att det dr sd liten
skdrm. Ndr man tittar pd en karta vill man ofta jaimféra stora ytor samtidigt.”

Att de flesta identifierade skiarmyta som det storsta problemet behover dock inte betyda
att det faktiskt dr det storsta problemet. Méjligheten finns att det ar ett problem som ar
enkelt att identifiera, varfor manga papekar det. Att bestimma storleken och
forhallandena mellan de olika begransningarna ligger dock utanfér uppsatsens
fragestallning.

Begransningarna som finns kring mobila enheter ar ett omrade som belysts av bland
annat Jones och Marsden (2006) och Looije et al. (2007). Jones och Marsden (2006)
menar dock att for stor fokus lagts pa begransningarna hos mobil utveckling snarare dn
mojligheterna. Tekniker som T9 och peephole displays ar sitt att komma runt de
begransningar som finns idag. Peephole displays forklaras i efterféljande stycke medan
beskrivningen av T9 aterfinns i stycket "interaktion med enheten”.

16



IT-universitetet
I Goteborg

CHALMERS GOTEBORGS UNIVERSITET

5.2.1.Tekniska begransningar

Forutom att presentera begransningar, redogor Looije et al. (2007) aven for ett antal
satt att hantera dessa begransningar. Vi identifierade med hjalp av vara intervjuer och
Looije et al. (2007) tre kategorier av tekniska begrdansningar: skdarm, interaktion med
enheten och datadverforingsproblem.

5.2.1.1. SKkidrm

Problemet med mobila enheters skdrmar ar framst kopplat till den begriansade
arbetsytan, men dven begransning i upplosningen. Looije et al. (2007) listar ett antal satt
att hantera dessa begransningar pa:

Panning eller "scrollning” innebar att visa en delmangd av kartan och flytta den del som
visas med hjialp av input till enheten. Denna teknik anvinds ocksa i
desktopapplikationer av GIS dar det dven dar av naturliga skdl ar problematiskt att fa
plats med hela kartan beroende pa zoomniva (Arnberg et al., 1999).

Jones och Marsden (2006) diskuterar en teknik relaterad till panning kallad peephole
displays. Konceptet bygger pa ett storre granssnitt dn vad som gar att visa pa skarmen
och att enheten darmed visar upp en delmingd. Genom att kdnna av rorelser hos
enheten med hjilp av en accelerator kan telefonen flyttas pa for att visa upp den delen
av innehallet pa skarmen som ej ar synligt. Ett exempel kan vara en telefonbok med flera
hundra poster i som anvdndaren bldddrar i genom att fora enheten uppat eller nedat.

Zoomning ar mojligheten att 6ka eller minska skalan pa kartan genom att visa upp en
delmangd av det som for tillfillet visas pa skdarmen, eller visa kringliggande kartdetaljer
genom att "zooma ut”. Denna teknik mojliggér for anvdndaren att sjalv goéra en
avvagning mellan detaljniva och éversikt.

Visualisering ar processen dar selektering av vad som skall visas pa skarmen och inte
sker. For mycket information leder till ett rorigt granssnitt som inte tilltalar anvandaren,
darfor bor en lagom detaljniva valjas. Exakt hur detta gar till ar en avviagning som
designern sjilv ansvarar for - det finns inget ratt eller fel, diremot kan granssnittet
utvdrderas tillsammans med anvandare for att fa till en lagom niva (Preece et al., 2007).
Aven Arnberg et al. (1999) papekar vikten av att anpassa typen av data som visas upp
efter anvandaren for att denne skall kunna stddjas i sitt arbete. Vidare menas att det
sdllan gar att uppna en optimal utformning pad det data som presenteras, istillet bor det
accepteras att designen allt som oftast blir en kompromiss. Darmed inte sagt att det inte
gar att hitta en losning som ar bra nog! Bland annat kan detaljnivdn bestdmmas
beroende pa om anvandaren befinner sig i en stad eller pa landsbygden (i staden kravs
hogre detaljniva) alternativt placera teckenforklaring i ett eget fonster som i normalfall
doljs istdllet for att visa denna hela tiden. Detaljnivan paverkas ocksd av zoomnivan
eftersom skidrmar har en begransad upplosning - det ar helt enkelt omdjligt att zooma
till en niva dar anvandaren ser hela Sverige och darefter rita upp alla trad i landet.

Aktiva horn ar en teknik som bland annat Mac OS X (2009) anvander sig av. Vi har inte
hittat nagot exempel dar denna teknik dr implementerad i mobila sammanhang, men
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tror att den skulle kunna gora stor nytta pa en mobil enhet. Tekniken innebar att
beroende pa vilket horn av skdrmen anvandaren for muspekaren till sa utférs uppgifter
som t ex arrangera fonster och visa skrivbordet vilket skulle ldmpa sig bra just pa grund
av den begransade skdrmyta som finns. Vi foreslar en modifierad variant dar
anvandaren ar tvungen att klicka pa ett horn i den mobila enheten for att aktivera det.

Forbdttringseffekter hjdlper anvandaren att identifiera det som ar viktigt pa en karta.
Detta kan goras genom ett antal olika tekniker, bland annat pop-out (sarskiljning av
objekt genom farg, ljushet, animation etc), gestaltprinciper (tekniker for att ge hjarnan
en helhetsbild genom att visa vilka objekt som dr sammankopplade, hor ihop etc.) samt
genom att visa relativ storlek pa vissa objekt. Arnberg et al. (1999) namner sex olika
variabler for att sarskilja objekt pa en karta: storlek, textur, ljushet, form, farg och
symbolens orientering. Dessa kan sdklart anviandas i kombination med varandra.
Generellt har fiarg en storre paverkan an storlek (Looije et al., 2007). De varnar dock for
att anvanda forbattringseffekter i alltfor stor utstrackning, eftersom anvandaren vanjer
sig vid effekterna och ddarmed tappar de sin effekt.

Visualisering av objekt som inte befinner sig pd skdrmen. Olika satt som detta kan ske pa
ar med hjalp av kvadrater, pilar och cirklar dar storlek, tjocklek, diameter med mera kan
skilja sig beroende pa avstand till objektet (Looije et al., 2007). De olika koncepten
illustreras i figur 2:
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Figur 2. Exempel pd olika tekniker fér att visualisera punkter utanfor kartan. (Looije et al,, 2007, s. 535)

Paolino et al,, (2008) har foreslagit ett alternativt ramverk for att visualisera objekt som
inte befinner sig pd skdrmen kallat Framy. Med hjdlp av en liten ram som ticker
utkanten av skdarmen visas frekvens av objekt i olika riktningar genom att farga ramen
olika i olika vaderstrack. I figur 3 aterfinns en illustration av konceptet:
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Figur 3. Exempel pad visualisering av objekt som inte fdr plats pd skdrmen med hjdlp av Framy (Paolino et al,
2008, s. 183).

[T-forskaren saval som GIS-konsulten diskuterade flitigt hur begransning av det man
visar bor ske genom att bara erbjuda minsta méjliga funktionalitet - det minskar
komplexiteten och gor systemet lattare att anvanda. IT-forskaren formulerar det som:

”[...] Sa att man inte 6verbelastar den mobila applikationen med funktionalitet bara for att
man Kkan géra det. Men att man utgdr ifrdn anvdndarens behov dd sd man férséker att
minimera sd mycket som méjligt i mobilen.”

Jones och Marsden (2006) har ett annat satt att tackla problemen med liten skarm. De
menar att visibility och feedback inte endast behover hanteras genom att visa saker pa
skiarmen. Med begriansade skdrmstorlekar kan andra satt att ge feedback bli aktuella,
bland annat genom att enheten vibrerar eller ger ifrdn sig ljud. Ett klassiskt exempel pa
denna typ av feedback ar metalldetektorer som ldter intensivare ju narmare den
befinner sig ett metalliskt objekt.

5.2.1.2. Interaktion med enheten

Dessa begransningar hdrstammar framst fran de inmatningsmetoder som finns
tillgangliga hos enheten. Det kan vara knappsatsens utformning, om enheten ar utrustad
med en sa kallad joystick eller 6vriga satt som anvandaren ger input till enheten. Bland
annat finns ett antal olika satt att hantera inmatning av text. Jones och Marsden (2006)
namner tva olika inmatningssatt for mobila enheter som foljer iso-standarden for
telefoners knappsats: multi-tap och T9. Férutom dessa tva finns ett tredje satt att mata
in: QWERTY. Multi-tap innebar att anvandaren trycker ett antal ganger pa varje knapp
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for att fa varje bokstav till ordet anvandaren forsoker skriva. T9 kraver istdllet bara en
knapptryckning per bokstav dar telefonen gissar sig fram till vilket ord anvdndaren vill
skriva genom att s6ka igenom ordlistan i telefonboken. Finns det flera mojliga ord ges
moijligheten att valja sitt ord fran en lista. Vissa mobila enheter har dven ett sd kallat
QWERTY-tangentbord, ett tangentbord med liknande knappsats som ett fullstort
datortangentbord har, dir varje tangent motsvarar en bokstav. Inmatningshastigheten
hos T9 har visat sig ungefar dubbelt sa snabbt som multi-tap (Jones och Marsden, 2006).
Hastigheten hos mobila QWERTY-tangentbord ar ungefar likvardig med T9 (Green et al.,
2004). T9 ar mycket likt AJAX-tekniken som bland annat tillater gissning av soktermer
hos formular i webbapplikationer idag. Denna teknik har i sin tur visat sig oka
effektiviteten hos anvandare med upp till 64.5 % (Dahlan & Nishimura, 2008). Oavsett
vilken av l6sningarna som implementeras kan vi konstatera att multi-tap bér undvikas.
Det ar den ldngsammaste tekniken for inmatning vilket kan leda till frustration for
anvandaren. Kopplar vi tillbaka till usability-teorin kan vi snabbt konstatera att hur
snabbt en anvandare har mdjlighet att skriva in text bor ha en stor paverkan pa det
Nielsen (1994) kallar for efficiency. Detta forutsatt att knappsats har valts som
inmatningsmetod, ndgot vi kommer att se inte ar helt sjalvklart.

En anvindare ar dock inte begransad till fysisk inmatning vid interaktion med enheten.
Jones och Marsden (2006) diskuterar andra mojligheter till interaktion, bland annat via
tal, acceleratorer, gester med mera.

Tal ar kanske den mest kdnda av de alternativa inmatningsmetoderna dar enheten
instrueras genom att anvandaren helt enkelt sidger dt den vad som skall utféras. Det
finns dock ett antal inbyggda problem i anvandningen av tal. Bakgrundsbrus, dialektala
skillnader, begransning i ordboken hos enheten med mera stéller alla till med problem
vid igenkdnning och anvandning av tal som interaktionsmetod (Jones & Marsden, 2006).
Att tolka naturligt sprak ar dessutom en mycket svar uppgift ur en programmatisk
synvinkel. Anvandaren kanske inte alltid anvdander korrekt meningsuppbyggnad eller
inte vill kommunicera i hela meningar nir denne instruerar enheten, nagot som
forsvarar ytterligare.

Anvandningen av acceleratorer i mobila enheter gor att enheten kan uppfatta
forandringar i hastighet pa rorelser, lutning pd enheten med mera. Ett exempel pa
anvandning av denna teknik ar att i ett ritprogram skakas enheten for att sudda ut det
som ritats. Denna typ av interaktion ar ofta mer naturlig och instinktiv fér anviandaren
(Juha etal., 2006).

Gester ar tolkning av inmatning pa frihand i enheter utrustade med en tryckkanslig
skdarm. Bland annat anvdnds denna teknik for att l1dta anvandaren skriva text som med
papper och penna pa enhetens tryckkansliga skarm varpa enheten oversatter till faktisk
text. Tekniken har bland annat anvéants i Palm Pilot (Jones och Marsden, 2006).

GIS-konsulten hade ett annat satt att tackla begrdansningarna hos interaktionen med
enheten. Dennes strategi var helt enkelt att minimera den interaktion som anviandaren
var tvungen till, genom att i sa stor utstrackning som majligt automatisera funktioner pa
enheten:
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”[...] s@ mycket automatiserat som mdjligt, anvdnder man en applikation med GPS dd kan
den rulla kartan med automatik. I och med att du har ett sadant litet fonster att arbeta
med sd vill du inte hdlla pd och zooma for hand.”

Han fortsatter med att konstatera att:

"Mdlet ndr man bygger en mobil applikation dr att det inte skall vara sd mycket inmatning
utav text utan det skall vara fdrdiga formuldr med fdrdiga val. ”

5.2.1.3. Dataoverforing

Datadverforningshastigheten ar kanske inte den hogst prioriterade variabeln nar det
kommer till usability-design, men faktum éar att hastigheten spelar en stor roll fér hur en
design i slutindan kommer att se ut. Looije et al. (2007) menar att designern ska forsoka
forutse vad anvandarna vill se i ett framtida perspektiv for att sedan hamta den
information som behovs for att fa en sa smidig 6vergang som mojligt mellan exempelvis
olika geografiska omraden i en mobil GIS applikation. Nar adressen dit telefonen ska
navigera till matas in, kan telefonen automatiskt hamta den kartdata som finns utanfér
det som visuellt visas pa skarmen for att slippa gora detta kontinuerligt nar telefonens
position dndras. Problem eller avbrott undviks da for anviandaren som i annat fall
kommer att fa se en tom skidrm en kort stund innan all data har hamtats fardigt.
Alternativt kan anvandaren erbjudas mojligheten att valja om kartorna ska laddas ner
till enheten och istédllet hdmtas darifran. Ett exempel pa detta ar xGPS (2009) till iPhone
(2009) som later anvandaren valja om kartorna ska laddas ner for att senare tillata
anvandning utan tillgang till uppkoppling.

Hansyn maste dven tas till den mangd data som hamtas fran t ex en 3G-uppkoppling.
Med 3G-teknik kan enligt van den Berg et al. (2004) 6verféringshastigheten som hogst
komma upp i 8-10 mbps (HSDPA, Turbo-3G) och 2 mbps med vanlig 3G - en stor 6kning
gentemot tidigare tekniker (Nilsson & Setterby, 2001). Granssnitt bor designas sa att
lang vantetid mellan olika interaktioner med enheten undviks. Det ar darfor viktigt att
tanka pa vilken information som bor laggas pa sjilva enheten och vilken information
enheten kommer att hidmta sjalv. Ett alternativ till att hamta all data ar att lata sjalva
geografiska informationen ligga pd enheten och bara hamta sina POI:s.

Buchanan et al. (2001) skriver att antalet moment eller “klick” som anvandaren behdver
ta sig igenom for att na sitt mal bor begransas. Detta ar viktigt just darfor att varje gang
ett nytt moment eller klick utférs kan enheten borja hamta data och ett avbrott kan ske.
Fran ett usability-perspektiv ar det viktigt att minimera dessa avbrott s mycket som
moijligt.

5.2.2.Miljorelaterade begransningar

Looije et al. (2007) papekar vikten av att anvandaren sjalv skall fa mojlighet att anpassa
applikationen, saval som att applikationen sjdlv kan gora vissa val beroende pa
situationen anvdndaren befinner sig i. Ett bra exempel pa detta ar kartapplikationer som
i ovre kanten av skiarmen visar vaderstracket norr vid vissa tillfallen och vid andra visar
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det som ligger framfoér anvandaren. Ett annat exempel ar att skdrmens ljusstyrka
anpassas beroende pa vilka ljusforhdllanden som rader. Dessa typer av funktionalitet
kallas for context awareness (Loojie et al., 2007) och delas av forfattarna in i fyra
klasser:

System innefattar anpassningar efter begransningar sdsom skarmstorlek, batteritid med
mera. Exempel pad sddan funktionalitet kan vara att enheten satter en lagre ljusstyrka pa
skdrmen nar batteriet ar lagt. Skillnaden mot de tekniska begrdnsningar vi namnt
tidigare ar anpassningen av systemet beroende pa hur dessa faktorer ar definierade.

Miljé ar exempelvis ljud- och ljusniva hos omgivningen och information baserad pa var
anvandaren befinner sig, sdisom narmsta bensinstation exempelvis. Ett annat exempel ar
en enhet som kan 6ka och minska ljusstyrka beroende pa omgivningens ljusforhallanden
for att minska pafrestningen pa égon. GIS-konsulten konstaterar att:

”[...] fdrger, det dr dven viktigt med synlighet i solljus, kyla och mérker fdr man ta hdnsyn
till ndr det gdller hur applikationen och kartan skall se ut.”

Uppgift innebar forandringar i granssnitt beroende pa uppgiften anviandaren utfor.
Onskas navigeringshjilp ar kanske en tredimensionell vy av kartan att féredra, men vill
anvandaren istdllet exempelvis se skogsmangd i en viss yta kanske en tvadimensionell
vy ar mer lamplig.

Anvdindare. Till sist kan vi konstatera att olika anvandare foredrar olika instéllningar.
Applikationen bor darfor ga att anpassa i sd stor utstrdckning som mojligt efter
anvandarens O6nskemal. Det kan innefatta alla mdjliga 16sningar vi presenterat ovan,
men forslagsvis ges mojligheten att paverka endast en delmangd for att inte trotta ut
anvandaren (Looije et al., 2007).

5.2.3.Sociala begransningar

Vid design av granssnitt och framfor allt funktionalitet blir designern tvungen att vaga
det mervarde det innebdr att inkludera en viss funktionalitet mot risken for att
anvandaren far mindre auktoritet vid anvandandet av produkten. Minskar anviandarens
auktoritet riskeras ocksd anviandarnas acceptans av produkten att minska, eftersom
denne da inte kdnner sig lika bekvam i att anvianda systemet. Noga dvervagning av
vilken funktionalitet som skall implementeras kan bidra till att 6verkomma eventuella
sociala begransningar. Det finns som tidigare ndmnt fler faktorer dn acceptansen av
produkten att hantera. Genom att tilldta en viss mdjlighet for anvandaren att anpassa sin
applikation efter sig sjdlv, tdnka pa komfort vid design av applikationen, samt begransa
den kognitiva belastningen pa anviandaren kan sociala begransningars paverkan
ytterligare minskas (Looije et al., 2007).

5.3. Mojligheter

Hittills har vi behandlat de problem och begrinsningar som den mobila plattformen
innebar for GIS-applikationer utifrdn ett usability-perspektiv. Det finns dock ett antal
mojligheter for sagda plattform. Saval kulturgeografen som IT-forskaren papekade den
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stora fordelen med att anviandaren har mojlighet att se det den ser pa en karta aven i
verkligheten. Ena sekunden tittar anvandaren pad kartan, andra tittar denne pa den
verkliga motsvarigheten. Detta ger direkt feedback, ndgot som sags som mycket positivt
av namnda intervjupersoner. Till exempel ges mojlighet att korrigera felaktigheter
direkt i kartdata. En annan foérdel blir tydlig om den mobila enheten ar utrustad med
GPS, da ges dessutom mojlighet till att se sin egen position i relation till kartan.

Det uppstar dven en pedagogisk mojlighet vid kollaboration med kartor. Jamfor en
handhadllen karta dar inga POI finns markerade med en digital karta dar objekten
uppdateras automatiskt som de tillkommer eller férsvinner. Vid diskussion kring kartor,
utplacering av objekt eller liknande ar det inte svart att se fordelarna.

Det finns saklart fordelar i stort med att anvdanda applikationer mobilt - bland annat
finns mojligheten att dndra kontexten anvandaren jobbar i. Passar det inte att jobba dar
denne befinner sig, flyttar hon helt enkelt pa sig.

54. Designforslag

5.4.1.Fallstudie

Observationerna som genomfordes gav en mycket fordjupad bild av hur
forutsattningarna for fallstudien sag ut. En typisk dag i en kundsamordnares liv bestar i
korta drag av att:

1. Gora upp en plan for dagen 6ver de olika hamtstéllen denne skall besoka samt
lasa och skriva mail.

2. Besoka hamtstallen/kunder denne planerat att besoka.

3. Avrapportera de besok som gjorts.

I planeringen for dagen ingdr for kundsamordnarna att skriva ut kartor pa var
hamtstdllet eller kunden ligger beldget geografiskt samt en sammanstillning 6ver
information kring hamtstalle sdsom kontaktperson, adress, vilka order som ar knutna
till ett hamtstalle med mera. Val pa plats hos kund antecknas pa de utskrivna pappren
vilka forandringar som avses genomforas. Vid aterkomst till kontoret for
kundsamordnarna éver de anteckningar som gjorts till det system som ar installerat pa
sina stationdra datorer.

Det finns egentligen fyra intressanta datatyper i arbetet som vi observerade. Dessa ar
Kund, Stille, Order och Ordertyp. Kund ar den som betalar for himtning av avfall. Det
kan vara bostadsrattsféreningar, fastighetsagare eller privata villadgare. Ett stélle ar den
geografiska plats darifran avfallet hdmtas. Varje kund kan ha ett eller flera hamtstallen
kopplade till sig. En fastighetsdgare (kund) som &ger flera fastigheter har antagligen
minst ett hamtstélle for varje fastighet denne ager, exempelvis. Till varje hamtstille kan
det finnas en eller flera order. Order beskriver vilken typ av hamtning som sker,
frekvens pa hdmtning etc. och ar alltid knuten till ett specifikt stille. En order kan i sin

tur vara av en viss ordertyp, sdsom "grovsopor”, "biologiskt avfall”, "blandat avfall” med
mera. Figur 4 visar sambandet mellan de olika datatyperna sammanfattat i ett diagram.
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Kund Stalle Order Ordertyp

Figur 4. Sambandet mellan de mest intressanta datatyper identifierade vid observation.

Vid den observation vi utférde uttrycktes énskemal av kundsamordnarna att kunna fa se
detaljinformation om alla olika entiteter ovan férutom "ordertyp”. Onskemal uttrycktes
ocksa for att fa navigeringshjalp for att hitta fram till stille, kund med mera. Dessutom
onskades mojlighet att fa se en karta 6ver omradet dar kundsamordnarna befann sig for
stunden, med de olika hamtstidllena markerade pad en karta. De ville dven kunna gora
noteringar pa stidllen och order for att slippa fora over noteringar pa papper till
datoriserade system. En detaljerad lista pd de krav vi samlade in aterfinns i bilaga 1.
Kraven ar formulerade enligt FURPS+-modellen som ar fritt 6versatt till svenska av oss
sjalva. FURPS+ aterfinns i sitt ursprungliga utférande i Larman (2006).

5.4.2.GUI

Utifran de krav vi formulerat och den teori vi tillgodogjort oss designade vi ett granssnitt
for att stodja Kretsloppskontorets kundsamordnare i sitt arbete. Teorin vi redogjort for
tidigare i uppsatsen anvdndes som grund for att maximera den upplevda
anvandbarheten hos en tankt slutanvandare, och observationen vi utforde var till stor
hjalp for att identifiera de uppgifter ndimnda slutanviandare behovde fa utférda, hur
arbetet gick till med mera. Fokus vid design var darmed att anvanda oss av den kunskap
vi har anskaffat oss kring begrdnsningar och mdjligheter kring usability hos mobila
enheter for att skapa ett granssnitt som hade sa hog grad av anvandbarhet som mojligt.

Huvudmenyn som mdter anvandaren vid uppstart av applikationen visar ett fatal
alternativ. Grundat i observationen fann vi att dessa alternativ ar de absolut vanligaste
aktiviteterna anviandarna utfor. En sokruta som tilldter anvandaren att soka pa valfri
fritext laggs overst, vilket "sparar” en skarm mot att ha en separat skdarm fér sokning. Vi
har valt att gora pa detta satt eftersom anvandaren vid for manga menynivaer latt kan
tappa bort sig (Jones och Marsden, 2006). Ovriga krav pad funktionalitet nis fran
undermenyer till huvudmenyn for att minska den kognitiva belastningen pa anvandaren
genom att ge for manga alternativ till denne. Menyalternativen bestimdes genom att vi
forst grupperade alla aktiviteter anvandaren ville utfora utifran vilka aktiviteter som var
relaterade. De grupper vi identifierade namngav vi och baserat pa grupperna skapades
ett antal menyalternativ enligt figur 5:
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Figur 5. Huvudmeny for den mobila applikationen.

Vid observationen framgick det tydligt att kundsamordnarna inte alltid har full vetskap
om var hamtstdllen ar lokaliserade i ett omrade. For att gora det latt att visa stdllen som
inte finns pd kartan valde vi att tillampa en ndgot modifierad variant av Framy, for att
forbattra visningen av POI som ligger i kanter av kartvyn. Framys originalvariant ger en
felaktig indikation pa punkter som ligger precis i linje med skdrmens utkanter. S3 som
var modifierade variant fungerar infargas en del av sidorna av skdrmen, samt hérnen

enligt figur 6:
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Figur 6. lllustrerar kartvy med modifierad version av Framy.

Med denna infargning undviks problem med punkter som indikeras felaktigt. Detta
problem harstammar fran nar punkter ligger exakt i linje med Framys ram. Nar detta

hadnder indikeras punkter utanfor skarmen felaktigt, eftersom de inte sarskiljer sig fran
ramen.

For att hantera problemet med den begriansade skdrmytan som existerar hos mobila
enheter valde vi att tilldmpa oss av aktiva horn som beskrivits tidigare under "skarm” i
avsnittet satt att hantera tekniska begransningar. I var design implementeras detta
genom att anvandaren klickar i ndgot av hornen pa skarmen dar Framy finns, nagot som
resulterar exempelvis i visning av zoomkontroller, byte mellan raster- och ortofoto,
kartinstéllningar samt extra info utskrivet kring POI:s. Beroende pa vilket av hérnen
anvandaren valjer att aktivera visas olika alternativ enligt figur 7:
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Figur 7. Olika instdllningar vdljs beroende pa vilket skdirmhérn anvdndaren klickat i.
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Klickar anvindaren sedan i samma horn som innan, tas denne tillbaka till den
ursprungliga kartvyn. Den observante ldsaren har vid det har laget noterat fargvalen hos
de olika POI:s som finns utplacerade pa kartvyerna ovan. Vi valde att utga fran Looije et
al. (2007) nar vi valde utseende pa POl:s. Dar framkommer att farg har storre effekt vid
urskiljning dn storlek. Vi valde darfor att gora alla punkter i en starkt utstickande farg
som ar latt att sdrskilja fran de vanliga kartfirger som anvands. Markeras en punkt
borjar den alternera mellan de tva farger som finns pd punkterna i bilderna ovan. Att
farg ar en battre forbattringseffekt dn storlek passar bra dven pd grund av att det ar
limiterad skdrmyta hos enheten.

Vi har dessutom valt att 1dta enheten implementera context awareness genom att lata
anvandaren anpassa applikationen efter sina egna oOnskemadl. Bland annat kan
anvandaren vaélja vilka aktiva horn som gor vad, om applikationen som standard visar
raster- eller ortovy, samt detaljniva hos kartan.

En av de mest uppenbara mojligheterna vi hade att forbattra kundsamordnarnas arbete
1ag i att ge dem mojlighet att planera sina besok. I dagens lage skrivs mail ut och laggs pa
hog varpa besoken utfors. For att slippa skriva ut ges mojlighet att flagga ett hamtstalle
for besok, och en lista 6ver "sina” stdllen visas enligt figur 8:

f."Mina

Stéllen som ska besokas

Carl Olsson, Carl Larssonsgata 3
2009-05-05, kl 14:00

Gunnar Sveq, Welandergatan 2
2009-05-05, kl 16:00

Arne Karlsson, Anders Zornsgatan S
2009-05-06, kl 09:00

Nils &ndersson, Skillnadsgatan 7
2009-05-12, kl 10:00

Figur 8. Mina stdllen visar de stdllen kundsamordnaren har planerat att beséka.

Vid klick pa ett stdlle, antingen fran "Mina stdllen” eller fran en s6kning, far anvandaren
se detaljer kring det valda stéillet exempelvis som i figur 9:
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Figur 9. Bilden visar detaljer kring stdlle.

Forutom de varianter ovan har vi dven latit applikationen ha viss funktionalitet som inte
direkt paverkar granssnittet, men som dndock paverkar den upplevda anviandbarheten
hos systemet. Exempel pa detta ar att skdrmen automatiskt stings av vid en tids
inaktivitet, automatisk anpassning av ljusstyrka beroende pa ljus i omgivningen med
mera.

[ dagslaget nar Kretsloppskontoret ar ute i falt har de med sig en parm med papper, en
karta, en prislista, produktbroschyrer, samt ett antal papper med olika stéllen de skall
aka ut till. Att ersatta allt detta med en enskild enhet kan minska personens auktoritet,
nagot som IT-forskaren papekade. For att minimera den minskning i auktoritet som IT-
forskaren papekade, har vi valt att inte implementera de delar som efterfragades vilka
rorde interaktion med kund. Bland annat efterfrdgades mojlighet att kunna visa upp
bilder pa olika avfallsbehallare for kunden i den mobila enheten. Detta har vi valt att inte
implementera eftersom den informationen kanske bast presenteras i ett produktblad,
snarare dn pa en mobil enhet. Presenteras dessa produkter i ett blad ges dessutom
mojlighet att ge bort produktbladet till kunden, ndgot som inte ar fallet med den mobila
enheten.

En av de stora begransningarna ur den tekniska kategorin var interaktion med enheten.
For inmatning av text har vi valt att anvanda oss av T9-tekniken som gissar sig till ordet
anvandaren skriver. Detta alternativ gar att tillimpa oavsett vilken knappsats som sitter
pa enheten. Vid skrollning av kartan, dven kallat panning, anvands fingrarna for att
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fysiskt "dra” kartan. Vi har dock valt att ge anvandaren ett till alternativ i form av att
anvanda oss av en enhet utrustad med accelerometer, vilket tillater att kartan forflyttas
beroende pa hur enheten vinklas. Denna typ av panorering ger feedback till anvandaren
med valdigt kort tidsskillnad mellan input och feedback vilket gor att denne mycket
snabbt kan fa det utsnitt pa kartan som oOnskas. Hastigheten pa panoreringen kan
dessutom variera beroende pa lutning hos enheten, vilket medfér mojlighet att forflytta
sig mycket snabbt dver stora kartomraden samtidigt som stor precision ges. Att ha flera
moijliga vagar att géra samma sak dr ndgot som bland annat Preece et al. (2007) anser ar

en vag att ga for att oka usability.
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6. Diskussion

6.1. Begransningar
Vi identifierade i var studie tre kategorier av begransningar:

e Tekniska
¢ Miljorelaterade
e Sociala

Initialt trodde vi att de tekniska begransningarna skulle dominera. Det visade sig ocksa
stimma nar vi genomforde vara intervjuer och laste litteratur inom omradet. Vi gor inte
gallande att vi last all litteratur inom omradet, dock fick vi en stark kansla av att de
tekniska begriansningarna ar overrepresenterade vid en sondering av materialet.
Kulturgeografen och IT-forskaren papekade bdda problemen med liten skdrm, en
begransning som ryms under den tekniska kategorin. Det visade sig ocksa att mycket av
forskningen kring mobila GIS i kombination med usability ror just begransningar med
liten skarmyta.

Generellt har vi identifierat tva olika skolor nar det kommer till de begransningar och
mojligheter som den mobila enheten innebir. A ena sidan finns det dem som tycker att
mojligheterna ar odndliga, att det finns manga satt att jobba sig runt begransningar
bland annat med hjilp av Framy (Paolino et al., 2008) med mera. A andra sidan finns det
en skola som accepterar de begriansningar som den mobila plattformen innebar och
inser att all funktionalitet inte kan Oversattas fran desktop-applikationer till mobila
applikationer.

Vi presenterade ett antal satt att hantera begransningskategorierna pa vilka vi kommer
att diskutera nedan.

6.1.1.Tekniska begrdinsningar

Utifran Looije et al. (2007) identifierade vi tre stora typer av tekniska begransningar:
skdrm, interaktion med enheten och datadverforing. Vi kan konstatera att det finns
manga satt att hantera tekniska begransningar, innefattande bland annat olika satt att
visualisera POI:s pad en karta, ramverket Framy, 3G-tekniken med mera. Interaktion med
enheten behandlade fraimst begransningar kring inmatning. Aven hir fanns ett antal sitt
att hantera begransningarna: QWERTY, T9, tal, accelerometer med mera. Under typen
datadverforing identifierade vi egentligen inte ndagra tekniker for att tackla
begransningarna, utan tillhandahoéll snarare riktlinjer for hur en designer bor tinka
kring dem.

6.1.2.Miljorelaterade begransningar

Under miljokategorin identifierade vi en huvudtyp av 16sning kallad context awareness,
bestdende av fyra aspekter. Aspekterna var system, milj6, uppgift och anvéndare. Kort sa
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innebar dessa aspekter att enheten och dess granssnitt tar hdnsyn till vilken kontext
som anvandandet sker i.

6.1.3.Sociala begransningar

Den sociala kategorin behandlade framst grad av acceptans och auktoritet, faktorer som
har stor paverkan pa hur villig anviandaren ar att anvanda systemet. Bland annat IT-
forskaren tryckte mycket hart pa hur viktigt det ar med auktoritet och att hdnsyn tas till
detta.

6.2. Mojligheter

Saval kulturgeografen som IT-forskaren pdapekade fordelen med att anvandaren
befinner sig pa den plats denne ser pa kartan. Dar finns en stor fordel med att fa
kontinuerlig feedback. Ar Kkartan felaktig syns det direkt. Vi pdpekade &ven
mojligheterna rent pedagogiskt med att ha en interaktiv karta. Dessutom ndmndes
mojligheten att dndra den kontext anvandaren jobbar i, beroende pa vad som passar
denne bast.

6.3. Designforslag

Sjalvklart finns det manga alternativa vagar att ga vid designen av vart granssnitt. Vad
anvandare foredrar ar ofta en fraga om personlig preferens och det ar inte alltid sa att
det existerar ratt eller fel. Vi har dock gjort vart yttersta for att tillampa de
designprinciper vi tagit upp for att 6ka sannolikheten att granssnittet uppfattas som
njutbart att anvanda. Designerns roll dr en extremt viktig sddan, eftersom denne har
mojlighet att ta beslut kring vilken funktionalitet som bér implementeras och inte.
Design for hur anvandandet sker ar avgorande for acceptansen av produkten - det ar
inte bara att implementera anvandarnas krav rakt av. IT-forskaren konstaterar krasst i
var intervju:

"Det dr klart att man skall lyssna pd anvindarna sG@ mycket som mdjligt och férséka forstd
s mycket som mdjligt av deras situation, men det betyder inte att ni skall géra som de
sdger.”

Pa grund av dessa faktorer kommer den "optimala” designen att skilja sig at beroende pa
vem som designat. Det ar var forhoppning och tro att vi har designat ett granssnitt som
kommer att stédja kundsamordnarna i sitt arbete.

6.4. Kritisk diskussion

Intressant hade varit att testa granssnittet mot slutanvandare for att fa feedback pa var
design. Detta hade gett djupare inblick i huruvida vi har tillimpat de teorier vi
presenterat pa ett tillfredstdllande satt. Att fa denna typ av feedback lag utanfor
undersokningens fragestallning och avgransning. Detta i kombination med den tid som
fanns att tillga ledde till att ett sddant arbetssatt inte tillimpades.

Den storsta kritiken vi har mot vart forfarande ar att vi upplever det som att den
tekniska kategorin dr nagot overrepresenterad i studien. Detta beror pa tva saker: att
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underlaget vi tillgodogjorde oss inte behandlar miljorelaterade och sociala aspekter i
storre utstrackning, samt tidsbrist fran var sida att undersoka dessa kategorier djupare.
Mojligtvis har vart tekniska intresse firgat denna fordelning ytterligare. Vi hade garna
dykt djupare i mojligheterna med mobila GIS, och kan i efterhand konstatera att var

fragestallning varit en aning bred.
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7. Slutsats

Det ar tydligt att det finns manga begrdansningar savdl som mojligheter hos
anvandbarheten i mobila GIS. Det dr ocksa tydligt att det finns manga satt att hantera
begransningarna. Var fragestallning var:

Vilka begrdnsningar och mdjligheter innebdr det att utveckla mobila GIS utifrdn ett
usability-perspektiv samt hur skulle ett grdnssnitt kunna utformas fér en mobil GIS-klient
mot bakgrund av dessa begrdnsningar och mdéjligheter?

Vi identifierade tre kategorier begransningar:

e Tekniska
o Skarm
o Interaktion med enheten
o Datadverforing

e Miljorelaterade

* Sociala

Vi gav dven forslag pa olika satt att hantera begransningarna pa.

Uppsatsen levererade dven mojligheter hos mobila GIS. Flera av vara intervjupersoner
papekade den direkta feedbacken fran verkligheten som en stor fordel vid mobila GIS.
Aven en pedagogisk férdel identifierades, samt méjligheten att byta kontext for sitt
arbete.

Ett designforslag grundat i var fallstudie presenterades, dar vi implementerade manga
av de satt att hantera begransningar pa som vi tidigare tagit upp i studien.

Till sist kan vi ndimna att av de tva skolor vi diskuterade i diskussionen, finns det ingen
tvekan om att vi tillhér de som ser mojligheterna och inte begransningarna.

7.1. Vidare forskning

Intressant hade varit att utreda de tva kategorierna begrdansningar var uppsats inte
behandlade i djup: miljorelaterade och sociala. Vi hade ocksd gidrna sett en djupare
utforskning av de unika mojligheter som finns med anvdandning av mobila GIS.
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9. Bilagor

9.1. Bilaga 1 - kravspecifikation

9.1.1.Funktionella krav

* Lokalisering av stidlle/order/adress med hjilp av en karta.

* Framtagning av information berorande ett specifikt stille dar adress,
kontaktperson, abonnemangstyp och antalet order pa stallet anses extra viktiga.

* Navigering till olika stallen.

* Mojlighet att fotografera behdllare med bland annat koordinater som metadata.
Lagra detta i Navet med koppling till stdlle. Nedanstdende noteringar skall kunna
kopplas till ett fotografi om sa 6nskas.

* Tre typer av noteringar, varav alla skall kunna lagras i Navet:

o ”Bra att ha”-noteringar. Exempelvis att man inte fick tillgang till karl.

o Kvalitetskontroller - Exempelvis bioavfall innehdllandes plast.

o "Titta ndrmare pa”-noteringar. Saker man behover ta upp med kund.
Exempelvis att kund efterfragar ett extrakarl. Viktigt att lagra
representant for kund, samt telefonnummer.

9.1.1.1. Sakerhet

* Anviandarna bor pa nagot satt fa verifiera sig.
* Avsikerhetsskal bor sa lite data och information som mdjligt finnas direkt pa den
mobila enheten om inte en inbyggd sakerhetsmekanism finns.

9.1.2.Anvandbarhet

* Enhet som klarar en dag utan laddning.

* Sdlattanvant som mojligt - forra systemet 6vergavs pa grund av "knolighet”.
* Anteckningar bor kunna ske sd snabbt som mojligt.

* "Lagom” storlek. Mindre an laptop.

9.1.3.Palitlighet

e Vid bristfillig tdckning, mojligtvis tillaimpa ”store-and-forward”-principen.
Analysera mera...

9.1.4.Prestanda

* Prestandan bor vara sa god som mdjligt, givet krav pa batteritid.

9.1.5.Underhallbarhet

* Losningen kommer antagligen att byggas kring en fardig plattform eller ramverk
for kartrendering.

Av ekonomiska och "proof of concept” -skidl ar komponenter byggda pd open source
sarskilt intressanta.
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9.2. Bilaga 2 - intervjufrdagor kulturgeografen, VD:n och GIS-

konsulten
Hur ser din bakgrund inom GIS ut?

Vad Idmpar sig att visa med GIS?

Vad ldmpar sig inte att visa med GIS?

Hur ser potentialen ut for mobila GIS? Vad dr fordelen?
Finns det ndgra begrdinsningar? Tekniska? Sociala?

Hur hanterar man dessa begrdnsningar?

Skiljer sig anvindandet av "vanligt” GIS mot mobilt GIS? Skiljer sig anvindningsomrdden?

Om sd, varfér?
Hur tror du framtiden fér mobila GIS ser ut? Vilka trender rdader?
Vad bér man prioritera vid utveckling av mobila GIS om man vill maximera usability?

9.3. Bilaga 3 - intervjufrdgor IT-forskaren
Vilken bakgrund har du inom mobila system?

Vilka fordelar ser du med anvdndning av mobila system?

Vilka nackdelar ser du med anvdndning av mobila system?

Vilka utmaningar ser du med design for mobila enheter?

Du har jobbat mycket med rdddningstjdnsten — hur anvdnder de sig av kartor?

Vid design av mobilt grdinssnitt ur ett anvdndbarhetsperspektiv, vad bér man tédnka pa?

Brandmdin jobbar i en speciell kontext/miljéo, pa vilket sdtt pdverkade detta er design av

det mobila grdnssnittet? Fanns det unika problem?
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