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Ekstrakt:

Visualisering av innendgrsmiljget har fatt lite oppmerksomhet sammenlignet med innendgrsposisjonering og
innendgrsnavigering. De fleste innendgrskart som finnes i dag er basert pa plantegninger med hgyt detaljnivé, og
presenterer innendgrsmiljget etasjevis — som oftest ett kart per etasje. I denne oppgaven blir det laget en ny type
innendgrskart som viser alle etasjer i ett og samme kart. Hensikten er & gi brukeren en bedre oversikt over de ulike
etasjeplanene i et bygg, samt lage et annet kartalternativ for de som gnsker & benytte et nytt innendgrskart. Den nye
designen kalles for IndoorTube og er inspirert av systematikken og enkeltheten bak metrokartet London
Underground Tube Map.

Det har blitt tatt utgangspunkt i Gastrosenteret pa St. Olavs hospital i Trondheim, og IndoorTube er implementert
med hensyn pa en navigasjonsoppgave i dette bygget. Ved hjelp av to forskjellige innendgrskart — et allerede
eksisterende kart basert pa plantegninger (FloorPlan), og et nytt kart med metrokartmetaforer (IndoorTube) - skal
brukergruppen navigere seg frem til bestemte delmal. Brukergruppen i denne oppgaven er personer med bra syn og
ingen bevegelsesproblemer. Til navigasjonseksperimentet ble det rekruttert 30 deltakere, de fleste er studenter. De
ble delt inn i tre grupper: Kontrollgruppe som navigerte uten kart, FloorPlangruppe, og IndoorTubegruppe. Flere
statistiske tester ble utfgrt for a sjekke signifikante forskjeller og verdier i eksperimentet.

Resultater fra hypotesetester viser ingen signifikant forskjell mellom navigasjonstiden til IndoorTube og
FloorPlan. Med 30 observasjoner sier regresjonsanalyser at navigasjonstiden er upavirket av variablene kjgnn,
god/darlig orientering og karttype. Andre resultater fra eksperimentet er diskutert i oppgaven. Intervju med
deltakerne etter eksperimentet viser at FloorPlan er den karttypen de fleste synes er mest oversiktlig og foretrekker.
De fleste i IndoorTubegruppen synes at idéen bak kartet er bra, men designen kan av og til virke noe skjematisk og
uvant. Dersom kartet anvendes oftere, ville IndoorTube vart mer oversiktlig enn FloorPlan. Fra eksperimentet har

man funnet ut at IndoorTube - Gastrosenteret fungerer for en bestemt brukergruppe i et bestemt miljg.
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SAMMENDRAG

Visualisering av innendgrsmiljget har fatt lite oppmerksomhet sammenlignet med
innendgrsposisjonering og navigering. Slik situasjonen er i dag er de fleste innendarskart
basert pa plantegninger med hgyt detaljniva, og presenterer innendgrsmiljget etasjevis — som
oftest ett kart per etasje. | denne oppgaven blir det laget en ny type innendgrskart som viser
alle etasjer i ett og samme kart. Hensikten er & gi brukeren en bedre oversikt over de ulike
etasjeplanene i et bygg, samt lage et annet kartalternativ for de som gnsker a benytte et nytt
innendgrskart. Den nye designen kalles for IndoorTube og er inspirert av systematikken og
enkeltheten bak metrokartet London Underground Tube Map.

Det har blitt tatt utgangspunkt i Gastrosenteret pa St. Olavs hospital i Trondheim, og
IndoorTube er implementert med hensyn pa en navigasjonsoppgave i dette bygget. Ved hjelp
av to forskjellige innendgrskart — et allerede eksisterende kart basert pa plantegninger
(FloorPlan), og et nytt kart med metrokartmetaforer (IndoorTube) - skal brukergruppen
navigere seg frem til bestemte delmal. Brukergruppen i denne oppgaven er personer med bra
syn og ingen bevegelsesproblemer. Til navigasjonseksperimentet ble det rekruttert 30
deltakere med en gjennomsnittsalder pa 25 ar. De ble delt inn i tre grupper: Kontrollgruppe
som navigerte uten kart, FloorPlangruppe, og IndoorTubegruppe. Flere statistiske tester ble
utfart for a sjekke signifikante forskjeller og verdier i eksperimentet.

Resultater fra hypotesetester viser ingen signifikant forskjell mellom navigasjonstiden til
IndoorTube og FloorPlan, noe som betyr at en person med den nye typen innendgrskart
(IndoorTube) navigerer like rask som en person med et kjent og allment akseptert
innendgrskart (FloorPlan). Med 30 observasjoner sier regresjonsanalyser at navigasjonstiden
er upavirket av variablene kjegnn, god/darlig orienteringssans og Kkarttype. Dette betyr for
eksempel at en mann med god orienteringssans fra IndoorTubegruppen navigerer like fort
som en kvinne med darlig orienteringssans fra FloorPlangruppen. Andre resultater fra
eksperimentet er diskutert i oppgaven. Intervju med deltakerne etter eksperimentet viser at
FloorPlan er den Kkarttypen de fleste foretrekker, mye pa grunn av kartets oversiktlighet. De
fleste i IndoorTubegruppen synes at idéen bak kartet er bra, men designen kan av og til virke
noe skjematisk og uvant. Dersom Kkartet anvendes oftere, ville IndoorTube vert mer
oversiktlig enn FloorPlan. Spennende problemomrader for begge karttyper er presenter og
diskutert i oppgaven. Fra navigasjonseksperimentet har man funnet ut at IndoorTube -
Gastrosenteret fungerer for en bestemt brukergruppe i et bestemt miljg.



ABSTRACT

Visualization of the indoor environments has received less attention than indoor positioning
and indoor navigation. Indoor maps found today are based on floor plans with architectural
style, often including lots of details and information, and typically depict one floor per map.
In this paper, we’ll be focusing on a new visualization method which makes it possible to
view all floors in one map. The intention behind this new approach is to give the map users a
better overview of different floors in a building, in addition to create an alternative way of
visualizing the indoor environment. The new design is called IndoorTube and is directly
inspired by Harry Beck’s systematic and simple metro map, London Underground Tube Map.

Gastrosenteret at St. Olavs hospital in Trondheim (Norway) is the testing building of choice,
and IndoorTube is implemented with regard to a navigation task carried out in this building.
The participants (30 people) navigated to certain goals inside the hospital by utilizing two
different indoor maps: a common indoor map based on floor plans (FloorPlan), and a new
map inspired by metro map and its components (IndoorTube). The carefully selected
participants, with an average age of 25, have no special needs and/or preferences. They were
divided into three groups: Control group who navigated without a map, FloorPlan group, and
IndoorTube group. Different statistical tests were performed in order to investigate the
existence of significant differences and values in the experiment.

Results from hypothesis testing show no significant differences between the navigation time
for IndoorTube group and FloorPlan group, meaning that a person who utilizes a well-known
and socially accepted indoor map (FloorPlan) navigates as fast as a person who makes use of
a new and different kind of indoor map (IndoorTube). With 30 observations, the regression
analyses state that the navigation time is independent of the variables sex, good/bad sense of
direction and map type. For example the result indicates that a man (from the FloorPlan
group) with a good sense of direction navigates as fast as a woman (from the IndoorTube
group) with a bad sense of direction. Other statistically results are discussed in the report. In
an interview after the experiment most of the participants expressed that they preferred
FloorPlan because of its clear display of the different floors. Many participants from the
IndoorTube group find the idea behind the map to be good, but the design was too schematic
and unaccustomed. They stated that if they can get used to the map, then IndoorTube is
definitely preferable and more surveyable than FloorPlan. Interesting problems regarding the
design of both types of indoor maps are presented and discussed in the report. One can
conclude that the presented indoor map — IndoorTube — is functional and manageable for a
particular group of map users and indoor environment.



FORORD

Denne masteroppgaven med fagkode TBA4925-Geomatikk ved institutt for bygg, anlegg og
transport, NTNU (Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet) gir 30 studiepoeng.
Arbeidet utspant seg i perioden 15. januar 2012 til 10. juni 2012. Oppgaven er selvvalgt, og er
foreslatt av Alexander Nossum. Resultatene er nyttige for hans ph.d.-oppgave. COSTT-
prosjektets rolle i denne oppgaven er & utarbeide en case slik at denne blir reell og robust for
eksperimentet og resultatene. Flere flotte mennesker har hjulpet meg med a fullfare
masteroppgaven min.

Jeg vil ferst og fremst takke min uoffisielle veileder, Alexander Nossum (Geomatikk,
NTNU), som har stilt opp for meg gjennom hele arbeidet og mye mer. Jeg takker ham for
hans engasjement, oppmerksomhet og statte. Jeg vil ogsa takke min veileder Terje Midtbg
(Geomatikk, NTNU) som har vist interesse i arbeidet mitt og hans stette gjennom hele
oppgaven. Takk til Andreas Landmark fra COSTT-prosjektet for hans samarbeid og
engasjement. Takk til Mette Langaas (Institutt for matematiske fag, NTNU) som veiledet meg
gjennom statistiske beregninger i oppgaven. Til slutt vil jeg takke min kjere Kjetil Ueland
som har alltid veert der for meg gjennom hgydepunkter og tgffe tider.

Trondheim, 08.06.2012

An Mai Ngoc Nguyen



INNHOLDSFORTEGNELSE

I L1 0o [ 2] o] o SRS SSRN 1
DEL | BAKGRUNN ....otuttttetttetetetete et stete st st tese e seesese st et e bese st s e e b ese st eb s b e b et e e b e b et e b et e be e et b ebe e e e ebebe e anes 2
2 INNENABISKAIT ...t b bbb bbb 3
2.1 EKisterende INNENABISKAIT ...........oooiiiiiiiieir et 4
2.2 INAOOTTUDE ... bbbt b et bbbt 6
2.3 SYKENUSSCENAITOBT ...ttt bbbt b b b e n e 10

S KAITOGIATH. ...ttt 11
TN A G- 1 (0 (=Y T o SR RSPRSSN 11
3.1.1 NOEN KOMPOSISJONSIA ......vvviiverviiiiieieieieiss ettt sesnas 12
3.1.2 FOrgrunn 00 DaKgrUNN........c.coiiiiiiiiece ettt sre et sreens 14

3.2 Berting VISUBIIE VArTADIET ..o 14
3.3 Kartografisk KOMMUNIKAS]ON ..........oiiiiiiiiicc s sttt sreste e sre s 16
DEL I UNDERSGIKELSER ....vuettttuttatesesesestesesestssasesessasesassssesasessssesessssasesassssssesessasssesessssssesessasasesessnsns 18
4 Design av FIoorPIan 0g INAOOFTUDE.........ccii it 19
4.1 Etasjeplan — FIOOIPIAN..........oiiiiiieee e 19
4.2 INAOOTTUDE ...ttt bbb bttt ettt sttt 20
4.2.1 FOrgrunn 0g DaKgrUNN..........cooiiiiiiiieic ettt sae e be e e ens 20
B.2.2 PIASSEIING ..ottt bbbttt b 20
4.2.3 KOTTIAOTEY ...ttt bbb bbbttt bbbt nas 21
FAIGEDIUK ... bbb 21
ELAS]ENIEIAIKI .. .cvviveceece e sttt sreereenrenre s 23
TOPOIOGISK DEVAITNG ... 24
MEIIOMELASIEL ... .ttt ettt e et et e st e et et e s ae e st e s beesbesbeebeesbesbeereenbesaeeneente e 24

4.2.4 Rom, rominformasjon 0g VEIDESKIIVEISE ...........ccceiiiiiiiiiieeee s 25
REtNING PA ULSHIKKEIE ...ttt 25
VEIDESKITVEISE ...t 26
ROMINTOIMASON ...ttt bbb 27
Plassering av FOMUESTIKKEIE. ........oiiiice et ba et sae s 28
FOKUSOMIAUET .......vvcvcevii ettt bbbt 29

O o [ (YT a0 N 1 T o] 1T oSSR 30
Kobling mellom heis- og trappesymbol med veibeskrivelse............cccoviiiiiiiiiiiicices 30

0] 1 1 PP P PR PP PR PRPRTN 30
Deformering av heis- 0g trappesymbol ...........ooo oo 32

4.2.6 ANAre IKONEI/SYMBDOIEY ......c.oiiiiieiiee s 33

Vi



5 NavigasjONSEKSPEITMENT ..ottt steere e eesneeneenee e 34

5.1 Utfarelse av NnavigasjonSekSPErMENT .........ccviiieiie it sre ettt sresra e e sre s 34
5.1.1 Deltakere 0g gruppeinNdeling .........cccooviiiiiiiiiieee s 34
5.1.2 ULSLYT OQ PAPITEL ...ttt ettt sttt et te e b e ta e e sbe et e e teaneesbesteeneesreenes 35
5.1.3 EKSPEITMENTPIOSEAYIE ......eviiiieieiieieeee ettt 36

6 Resultater fra eKSPEIIMENT ........coi i e e ra e be s e eneenre e 38

6.1 Hypotesetest for to utvalg med ukjente 0g Ulike Varianser ...........cocoeveieicininiini e 38
6.1.1 FIoorPlan vs. INA0OIrTUDE.........c.coiiiiiiic 39
6.1.2 KONTroll VvS. FIOOIPIAN.......ccuiiiiiiiie e 41
6.1.3 Kontroll vs. INAOOITUDE ......c..oiiii e 42
6.1.4 KOMMENTATEL ......ciuiiiiitiit e 42

6.2 REQIESJONSANAIYSE ...ttt bbbttt nnenen e 44
6.2.1 Regresjonsanalyse med Santa Barbara Sense of DireCtion ..........ccccocceviviieveniecievesieneinen 48
6.2.2 KOMIMENTAIEE ..ottt bt bt e r et enr e sreen e sresreenenre s 53

6.3 RESUIALEr Tra INTEIVJU ...cvviiiiiiicic et sttt sbe et et s re e e e s beenaesrestaenbesre s 53
B.3. L FIOOTPIAN ...ttt 54
8.3.2 INAOOTTUDE ...ttt b 54
6.3.3 KOMMENTAIET ..ottt e 55

T KONKIUSTON ... b et b bbb bbbt b bbbt 57
8 VIOEIE AIDEIA ...t bbbt b ettt 59
REFERANSER ....utttetesttetesestetetese ettt st ee b s s bebese e bebe s e s b et a8t e et e b e s e s e b e b e Rt e b e b e s e et et e b et b e b et et bbb e e e s 60
WEDLEGG ...ttt ittt ettt bbb bbb £ b bR £ b bR £ £ b bR b bR b bRt b bttt h et ens 64
Vedlegg A: OPPGAVETEKST ........oiiiiiieiiiie bbbttt b e 65
Vedlegg B: FIOOrPIan — GastroSENTEIEL.........ccviv ittt st sre s 68
Vedlegg C: INd0OrTUDE — GaSTIOSENTEIEL ........c.vviiiiiiiirieite e 75
Vedlegg D: FOKUSOMEAUET ...........ceviiieeeeeeeetee ettt ettt s sttt es st se s st tesesnssssesesnssatens 77
Vedlegg E: NSD — SKJEIMA ...c..iiiiiiiiieeec ettt sttt sttt e te e b e sbeessesbesbeesresbaensestestaentesre s 79
VEAIEGQ F2 NSD — SVAK ...ttt e 85
Vedlegg G: EleKtronisk INVITASON .......cc.oiiiiiii et sre s 88
Vedlegg H: SamtyKKEerKIZEITNG .......coiiiiiiieiee e 90
Vedlegg 11 NaVIgEIINGSMAL.........c.ccviviveieicieicieeeeeeee ettt s s 92
Vedlegg J: Skjema for tid 0g PEKEOPPGAVEL .......ceiiiiiriiiieieeieee e 94
Vedlegg K: IndoorTube forklaringSguUIde............coi oo 96
Vedlegg L: Santa Barbara Sense 0f DIFCTION ...........covviiiiiiiiiiiiiscse e 98
Vedlegg M: INTEIVJUSPBISIMAL ..........civiirieiiiieieieee ettt 101

Vii



LISTE MED FIGURER

Figur 1: Etasjeplan over Bevegelsessenteret 1. etasje i St. Olavs hospital, Trondheim............. 4
Figur 2: Innendgrskart over Mall of America i Minneapolis vist i Google Maps 6.0. .............. 5
Figur 3: Kart over Narita (Tokyo) flyplass (terminal 1, farste etasje). ......cccceveeverveeenvenenennenn 6
Figur 4: London Underground TUBE Map. ......cueieiirieninenineeeeeeeeseeie e 7
Figur 5: En variant av IndoorTube i 2D PerspektiVv. ........cccccueiveieeiesierieeie e 8
Figur 6: En variant av IndoorTube i 3D PerspektiVv. ........cccecueeieiieeiienierieeie e 8
Figur 7: Et lite utsnitt av OSI0 t-DaNEKart. ..........ceeveeiecieeee e 9
Figur 8: Eksempler pa darlig ayefokus 0g bra @yefokus. ..........ccccceeererererereereeeeeeereenenens 12
Figur 9: Darlig og bra plassering av KOMPONENLET............cceevevererererererereieieieiesee e sesesesesenens 13
Figur 10: Symmetrisk og asymmetrisk balanse av et Kart. ..........cccccoeveveeieeiiciecececeeeen, 13
Figur 11: Optisk illusjon - forgrunn og bakgrunn i et bilde. ..........cccoovveieieeiiceeeeee, 14
Figur 12: Bertins visuelle variabler og egenskaper assosiert med disse. .........ccceevevverreenuennen. 15
Figur 13: OMriSS @V GaSIrOSENTEIEL. ......cc.eeuieieiiieiesieree ettt 19
Figur 14: En variant av IndoorTube med kvantitativ fargeskala. ...........cccooevvenieiiiinincnene. 21
Figur 15: To varianter av IndoorTube med kvalitativ fargeskala og merk kontur................... 22
Figur 16: Fargekode for hver etasje i endelig Kart. ..........ccoovevieeeiieveceeeeeeeee e, 22
Figur 17: Et lite utsnitt av IndoorTube — GastroSENteret. ........cccvevevveveveereeieceece e 23
Figur 18: Areal ved inngangen i fgrste etasje, IndoorTube — Gastrosenteret............cccceeveevenee. 24
Figur 19: Kobling mellom valinge etasjer og mellometasjer. .........cccocovevereneneneenienenenienen 25
Figur 20: En variant av IndoorTube med «fishbone 1ayout.» ...........cccoeveninininieicncncniene, 26
Figur 21: En versjon av IndoorTube med skrd UtStIKKEre. .........ccocveveveveeereereereceeeeveveeeens 26
Figur 22: En variant av IndoorTube med rad, «skraformet» veibeskrivelse. ...............cc.......... 27
Figur 23: En variant av IndoorTube med rektangulere veibeskrivelser. .........cccocevevenenenne. 28
Figur 24: Utsnitt av IndoorTube som viser hvordan romutstikkere kan plasseres................... 29
Figur 25: Overlappende roMUESTIKKEIE. ........ooveiieieiieiecereee e 29
Figur 26: En versjon av IndoorTube med veibeskrivelse tegnet over et heissymbol. ............. 30
Figur 27: En variant av IndoorTube med forskjellige former pa heis- og trappesymbol......... 31
Figur 28: Heis- 0g trappeSyMbBOIEr.........c.o et 32
Figur 29: Utstrekning av heis- og trappesymbol ved midtflay. .........ccoovevveiinenieeeceeee, 33
Figur 30: Tegnforklaring (IndoorTube — GastroSeNteret). ........ccecvevvevereereerieseere e seesieene 33
Figur 31: Selvlaget gradskive av papp 00 tra0. ..........cceeeireevereeeeeeeieeeeeeeeerees e 36
Figur 32: Histogram med normalkurve av FloorPlan og IndoorTube (tid)........ccccoveevevevennennen. 39
Figur 33: Anderson-Darling-test for normalitet av tiden til FloorPlan og IndoorTube. .......... 40
Figur 34: Resultat av t-test for to utvalg (FloorPlan og IndoorTube) utfgrt i MINITAB. ....... 40
Figur 35: Resultat av t-test for to utvalg (FloorPlan og Kontroll) utfert i MINITAB. ............ 41
Figur 36: Resultat av t-test for to utvalg (IndoorTube og Kontroll) utfgrt i MINITAB. ......... 42
Figur 37: Anderson-Darling-test for normalitet av tiden til TidFinal. ........c..cccoeoeeriiiiiennnns 45
Figur 38: Normalplott for studentized deleted residuals. ..........ccoeveeeiieniiiiiecieceese e, 46

viii



Figur 39: General Regression Analysis utfgrt i MINITAB (med variabelen Kjennskap). ...... 47

Figur 40: General Regression Analysis utfart i MINITAB (med variabelen SBSOD).. ......... 50
Figur 41: Normalplott (Anderson-Darling-test) av beregnet modell. ........ccooceeieieiiencncnnenne. 51
Figur 42: Normalplottet av ny modell ny responsvariabel...........c.cccooevveneeciceeceee e, 51
Figur 43: Regresjonsanalyse med LNTid SOM rESPONS.......c.eeeeeeierierierieniesiesieeeeee e neesee e 52
LISTE MED TABELLER

Tabell 1: Tabell over gruppebalanseringen i dette eksperimentet..............cccocveveiieieeiiciennn, 35
Tabell 2: Tabell OVer grupPEOPPSELL. .....ccviiie et e e sre s 36
Tabell 3: Tabell over siste akkumulert tid, forventningsverdi og standardavvik for Kontroll,
FIOOrPIan 0g INAOOITUDE. ......c.iiiiee s 38
Tabell 4: Data fra navigasjonsekSPErTMENT. .........cceiuriiiiiiieiiresee e 44
Tabell 5: Tabell over variabler brukt i analysen. ..., 44
Tabell 6:Sammenligning av variabelen Kjennskap 0g SBSOD. .........cccoceiiieninininieieee, 49



1 INTRODUKSJON

| en periode med mye teknologiske utviklinger og avhengigheter har innendgrskart, i
sammenheng med innendgrsnavigasjon og innendgrsposisjonering, blitt mer og mer populeert.
Innenfor datateknikk har fokuset pa innendgrskart ekspandert, og dette har fert til at
mennesker som vanligvis ikke bruker kart, spesielt innendgrskart, har blitt mer interessert i
bruken av det. Mye tyder pa at store forandringer og utviklinger har skjedd innenfor
innendgrsnavigasjon og innendgrsposisjonering. Visualisering av innendgrsmiljget har blitt
hengende etter i utviklingsfronten. Innendgrskart som finnes i dag er basert pa plantegninger,
og de er fortsatt preget av en arkitekturstil med mye detaljer og informasjon. Det er ofte denne
stilen folk ma forholde seg til fordi de ikke har andre kartalternativer & velge. Det er derfor pa
hay tid at visualisering av innendgrsomgivelser tar ett skritt videre.

Denne oppgaven Vil ga ut pa a studere eksisterende lgsninger for kartografiske visualiseringer
av innendgrsmiljg og & komme opp med kreative lgsninger for innendgrsvisualisering.
Oppgaven vil ta utgangspunkt i Nossums IndoorTube (Nossum, 2010), et konsept inspirert av
Harry Becks London Underground Tube Map. Det nye innendgrskartet skal implementeres pa
et reelt bygg — Gastrosenteret pa St. Olavs hospital i Trondheim. Kartet tegnes spesielt for en
navigasjonsoppgave i det valgte bygget, og det vil vare interessant & studere hvordan man
bruker IndoorTube og plantegninger for & navigere mellom etasjer, samt finne ut om disse er
egnet til & navigere etter. Formalet er a skaffe erfaringer og inspirasjon som kan bringes
videre i senere arbeid og utvikling av IndoorTube.

Denne oppgaven er delt i to deler: del 1 — Bakgrunn, del 2 — Undersgkelser. Del 1 inneholder
to kapitler og er strukturert slik: | kapittel 2 blir konseptet med IndoorTube presentert. Her
blir ogsa scenario og case i oppgaven fremstilt. Kapittel 3 introduserer generell kartdesign og
Bertins visuelle variabler. Kapitlet inneholder ogsa en liten innfgring i kartografisk
kommunikasjon. Del 2 inneholder totalt fem kapitler og har fglgende struktur: Kapittel 4
omhandler design og utvikling av FloorPlan og IndoorTube. | kapittel 5 blir utferelse av
navigasjonseksperimentet presentert. | kapittel 6 blir resultater fra tester og intervjuer lagt
frem. | kapittel 7 finner man konklusjonen, og videre arbeid er presentert i kapittel 8.
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2 INNEND@RSKART

Innendgrsmiljget er begrenset i starrelse sammenlignet med utendgrsmiljeet, men det tilbyr
likevel pa utfordringer som innendgrsvisualisering og innendgrsposisjonering. Veldig mye
arbeid har blitt lagt bak sistnevnt tema, da blant annet satellittsignaler og stralinger mister
styrke pa grunn av fysiske hindringer som betongvegger og andre straleforstyrrelser. Mange
har derfor forsket pa andre mater & forbedre innendgrsposisjonering som tar hensyn til
innendgrsmiljget og som produserer cm-ngyaktighet for geodetiske applikasjoner
(Blankenback & Norrdine, 2011), (Bo, Xu, Luo, & Yong, 2007), (Mautz, 2009), (Otsason,
Varshavsky, LaMarca, & de Lara, 2005). Innendgrsnavigering er ogsa et utbredt tema som har
fatt mye omtanke. Det har blitt forsgkt a lage algoritmer for innendgrsnavigering som er
tilpasset brukergrupper med spesielle egenskaper og behov, for eksempel svaksynte/blinde og
funksjonshemmede (Swobodzinski & Raubal, 2009), (Karimi & Ghafourian, 2010), (Kalia,
Legge, Rudrava, & Ogale, 2010). Forstaelse og kjennskap til menneskets orienteringsevne er
spesielt viktig for kartografer. Eksperiment og forskning innenfor innendersnavigering viser
at menn og kvinner navigerer og orienterer seg annerledes nar de er i et bygg. Menn har for
eksempel en tendens til & bruke orienteringsstrategi for & finne frem, mens kvinner benytter
rutestrategi (Lawton, 1996), (Lawton, Charleston, & Zieles, 1996), (Hegarty, Richardson,
Montello, Lovelace, & Subbiah, 2002). Det er ogsa gkt interesse for innendarskartlegging
ettersom flere bygg blir konstruert og plassert pa kartet. OpenStreetMap legger derfor frem
forslag om & utvide Kkartleggingen slik at den omhandler innendgrsgeografien ogsa.
IndoorOSM er fortsatt i utviklingsfasen, og det blir spennende & se hvordan innendgrsmiljget
blir kartlagt og visualisert (OpenGeoData, 2012).

For & forstd innendgrsomgivelsen i sin helhet, er det ngdvendig & studere
innendgrsnavigering, posisjonering og visualisering. Dessverre har innendgrsvisualisering
ikke fatt like mye oppmerksomhet som innendgrsposisjonering og navigering, og dette
resulterer til at utseendet til innendgrskart blir lite utviklet. Med dagens kompliserte
arkitekturer er det ekstremt utfordrende a visualisere etasjer pa en oversiktlig mate, kun ved
hjelp av vanlige plantegninger. Innendgrskart som vi ser i dag har utspring fra tradisjonelle
plantegninger (arkitekttegninger) og presenterer innendgrsmiljget etasjevis. Plantegninger er
ofte veldig detaljerte og viser blant annet alle rom, alle trapper, alle heiser og alle derer (se
figur 1). @nsker man et mindre detaljert datagrunnlag ma man luke ut objekter selv, for sa a
tegne et innendgrskart som passer til et bestemt miljg.
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Figur 1: Etasjeplan over Bevegelsessenteret 1. etasje i St. Olavs hospital, Trondheim. Kilde: (St.
Olavs Hospital, 2009).

Det kan virke som om Kkartografer trenger et mer fleksibelt datagrunnlag siden forfining av
plantegninger er veldig tidskrevende. Det er derfor gnskelig at BIM
(BygningsinformasjonsModell) skal vere datagrunnlaget for innendgrskart i fremtiden. Kort
fortalt er BIM (Statsbygg, 2007) en modell som gir oversikt over all bygningsinformasjon;
stgrrelsen pa arealene i bygget, hvor dgrene er plassert, hva slags materiale veggene er laget
av, hvor ventilasjonsrgrene gar osv. Denne modellen er laget og brukt av mange akterer i
byggebransjen (arkitekter, elektriker, rerlegger, byggmester osv.) og oppdateres fleksibelt av
dem ndr ny informasjon skal deles. Det er dessuten en gkonomisk fordel & modellere et bygg
far bygget lages siden feil kan lett rettes opp i selve modellen. Man kan si at BIM er en
samling av disipliner hvor entiteter fra hver disiplin blir objekter i modellen. Hvert objekt
tildeles egenskaper og har relasjoner til hverandre. Geomatikeren eller kartografen kan bruke
dette til sin fordel. Han kan forelgpig fjerne de uinteressante objektene og kun ta for seg de
han har lyst til & kartlegge, for eksempel et innendgrskart som viser alle branndgrer i
brannklasse EI-60. Videre kan han skrive ut 2D-plantegninger av den modifiserte modellen og
har dermed et datagrunnlag som passer til et spesifikt innendgrskart. Med et fleksibelt
datagrunnlag kan kartografen tegne forskjellige typer innendgrskart.

Det er en stor ngdvendighet at flere kartografer og andre utviklere gir mer oppmerksomnhet til
innendgrsvisualisering, da full forstaelse av innendgrsmiljget krever god innendgrskartlegging
og visualisering, i tillegg til innendarsnavigering og posisjonering. Denne oppgaven er et lite
bidrag til utforskning av innendgrsmiljget, og forhapentligvis vil andre ta opp traden og
videreutvikle innendgrsvisualisering.

2.1 Ekisterende innendgrskart

«Hvor er jeg?», «hva finnes rundt meg?» og «hvor skal jeg?» er typiske spagrsmal brukeren
stiller seg selv nar han/hun praver a navigere i en stor bygning. Aktgrer som Google Maps og
Bing forsgker & overbringe brukeren et innendgrskart som gir han/hun en situasjonsbevissthet



og oversikt over hva som eksisterer pa de ulike etasjeplanene. For to ar siden begynte Bing
(Bing community, 2010) a lage innendgrskart over diverse kjgpesenter i Amerika, og
kategoriserte forskjellige butikker pa hver etasjeplan under mantraet: «Get in, get out, and
avoid the crowds.» En ulempe med disse kartene er at de kun eksisterte pa webplattform,
skapt for desktop. Det er en fordel & kunne ta med seg et kart nar man navigerer generelt,
spesielt i en dynamisk omgivelse som kjgpesenter. Bing har na utviklet en sgkeapplikasjon for
kjgpesenter pa mobilplattformen og har over 400 kart over Kjgpesenter tilgjengelig pa
m.bing.com (Bing community, 2011). Google Maps gnsket ogsa a lage en applikasjon for
innendgrskart og innendgrsnavigering (Google Official Blog, 2011), og med
samarbeidspartnere fra Amerika og Japan som Mall of America, Macy’s, IKEA, San
Francisco International Airport og Tokyu Corporation er det nd mulig & navigere seg
innendgrs med Google Maps 6.0 for Android (Google Mobile Blog, 2011). En annen kjent
akter som har jobbet med innendgrskartlegging og innendgrsposisjonering fgr Bing og
Google Maps er Micello (Micello, 2009). Deres lgsninger ble ofte kalt for «Google Maps for
the indoors,» og de har en samling av innendgrskart for sykehus, kjgpesenter, flyplasser,
museer m.m. Kartene er ogsa tilgjengelige for bruk i andre web- og mobilapplikasjoner.
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Figur 2: Innendgrskart over Mall of America i Minneapolis vist i Google Maps 6.0 for Android.Kilde:
(Google Official Blog, 2011).

Teknologier hjelper kartografen med a utforske nye mater a visualisere innendgrsmiljget pa,
og det er helt klart en radikal endring pa utseendet til innendgrskart over blant annet
kjgpesenter, flyplasser og museer sammenlignet med «gamle» plantegninger. De fleste
innendgrskart som vi finner i dag er arkitekttegninger over hver etasjeplan i et bygg.
Brannkart er et eksempel pa tradisjonelle innendgrskart som henges i hver etasje.
Arkitekttegninger er veldig detaljerte og brukes ofte til & vise strukturen og komposisjonen i
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et bygg. Likevel bgr man ikke benytte denne karttypen til & vise et overordnet bilde av
etasjeplaner. Kart over kjgpesenter, flyplasser og museer har et lavere detaljniva og ensker a
presentere brukeren en generell oversikt over etasjeplanene. Ulempen med slike kart er at
etasjene presenteres separate, som oftest en etasjeplan per kart, og man kan dermed miste
oppfattelsen av etasjehierarkiet (se figur 3).

Terminal 1

A

W Click on the icons to logate the facility.

H sha 0 Information @ Meeting Point

B sers - @ Erevator
@) ﬁ {é 0 Rest Room @ Bank/Money Exchange
Zoam In Zoom Qut  Back
9 MNursery 0 Baggage Delivery
*Click end drag to scral .
the map. 9 Smoking Area 0 Baggage Storage

Figur 3: Kart over Narita (Tokyo) flyplass (terminal 1, farste etasje) hentet fra narita-airport.jp.

2.2 IndoorTube

Som nevnt tidligere har visualisering av innendgrsomgivelsen blitt lite utviklet og emnet har
generelt fatt lite oppmerksomhet fra det kartografiske felleskapet. Eksisterende innendgrskart
beerer ofte preg av tradisjonelle plantegninger eller en generalisert variant av dem. | denne
oppgaven blir det fokusert pa en helt ny design som utnytter topologiske kvaliteter, bygninger
og visuell fremstilling av disse. Metoden kalles IndoorTube, og er en metode foreslatt av
Alexander Nossum (Nossum, 2010). Han ble inspirert av London Underground Tube Map,
utviklet av Harry Beck i 1931 (Garland, 1994). Becks streben om & lage et lesbart og
oversiktlig kart over undergrunnshbanene i London farte til en revolusjonerende design
innenfor transportkartlegging. Han hentet inspirasjon fra stremkretsdiagrammer og utnyttet
grunnleggende elementer som linjer og sirkler for a representere det ekspanderende
undergrunnsbanenettverket i London. Resultatet ble en verdenskjent, skjematisk design — kun
horisontale og vertikale linjer ble brukt, og 45° vinkel for kanter ble benyttet (Garland, 1994).
Topologien mellom stasjoner ble bevart, men den virkelige baneruten ble erstattet med
approksimert geografi. London Underground Tube Map kan sies & vare ikonisk takket vere
Harry Becks radikale design, og den dannet et grunnlag for andre banenettverk i verden (blant
annet Oslo t-banenettverk, Washington DC Metrorail System Map, Paris Metro Map, Tokyo
Metro Map, Shanghai Metro Map etc.). Kan man utnytte en sa suksessfull og skjematisk
design til & visualisere etasjeplaner i et bygg ogsa?



Figur 4: London Underground Tube Map hentet fra Transport for London sin hjemmeside.

Med Becks design i bakhodet, knyttet Nossum (2010) elementer fra innendersmiljget med
kjente objekter i et metrokart. Han utnyttet enkelheten bak et slikt kart og topologien mellom
stasjoner, baner og overgangsstasjoner. Korridorer assosieres med baner og representeres med
linjer. I likhet med overgangsstasjoner blir heiser og trapper representert med symboler, som
oftest sirkler. Rom assosieres med stasjoner, og kan for eksempel representeres med
utstikkere pa linjen. Rominformasjon er valgfritt. For mer bakgrunnsinformasjon om
IndoorTube henvendes det til Nossums arbeid IndoorTubes: A Novel Design for Indoor Maps.
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Figur 5: En variant av IndoorTube i 2D perspektiv. Kilde: (Nossum, 2010).

Det essensielle med IndoorTube er evnen til & koble etasjeplaner sammen ved hjelp av heis-
og trappesymboler, uavhengig av. om man bruker 2D eller 3D perspektiv. Det er utfordrende
for eksisterende innendgrskart a vise alle etasjer i ett kart pa en oversiktlig mate. Dette farer
til at brukeren far vanskeligheter med a oppfatte etasjehierarkiet og bygningsstrukturen.

------

Figur 6: En variant av IndoorTube i 3D perspektiv. Kilde: (Nossum, 2010).

Selv om IndoorTube kan by pa spennende og annerledes design, er det likevel noen
utfordringer som ma lgses. Den stgrste ulempen med IndoorTube per i dag er visualisering av



rom nar antall etasjer gker. Hvis man antar at rom representeres med utstikkere, vil det fort bli
kaotisk nar man skal lage innendgrskart for et stort bygg. Utstikkerne vil peke i alle retninger
og det blir trangt om plassen for rominformasjon. Et slikt problem vil ikke forekomme i et
banekart rett og slett fordi det finnes feaerre stasjoner langs en linje sammenlignet med antall
rom i en etasje. Dessuten er det vanlig at en stasjon blir delt mellom mange banelinjer (se
figur 7), noe rom ikke blir som vist i figur 5. Vi ser fra figur 4 at metrokartet over London
virker romslig, selv om alle utstikkere, stasjonsnavn og diverse ikoner er inkludert i kartet.
Dette er vanskelig & oppna med IndoorTube uten filtrering og generalisering. Her kommer
tilpasningsdyktigheten til IndoorTube inn.

Majorstuen
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3154 31 3754
Sentrum

City centre

Figur 7: Et lite utsnitt av Oslo t-banekart som viser overgangstasjoner og banelinjer. Bilde er hentet
fra ruter sin hjemmeside.

Fleksibiliteten til IndoorTube gjer at designen kan tilpasse bestemte brukere med bestemte
mal i bestemte omgivelser. lkke all rominformasjon trenger & vaere med pa kartet, og det er
naturlig, men ogsa fordelaktig at kun viktige eller store rom har rominformasjon. Hva som
bestemmer om et rom er viktig eller ikke avhenger av den spesifiserte brukergruppen. En
vakthavende lege trenger for eksempel oversikt over blant annet alle sengetun og
operasjonssaler, mens pasienter som er innom sykehuset for undersgkelser trenger a vite hvor
undersgkelsesrommene er. En vaskedame som ansvar for ryddigheten i et spesifikt omrade pa
sykehuset trenger et detaljert kart over akkurat dette omradet. Leger og sykepleiere har mer
eller mindre tilgang til alle avdelinger pa sykehuset, mens omrader der pasienter kan veere er
mye mer begrenset. Pasientene trenger derfor ikke et innendgrskart som inkluderer alle rom
og avdelinger pa sykehuset, mens et passende innendgrskart for leger og sykepleier bar vise
alle arealer. Ved a lage designregler for romutstikkere og rominformasjon kan man produsere
et mer luftig innendgrskart for et valgt bygg.

IndoorTube-konseptet har veldig enkle retningslinjer og regler, med det kreves likevel en
forstaelse av generell kartografi og kartdesign for a overbringe det essensielle med konseptet
til et publikum. Det er ogsa viktig a presentere det nye konseptet pa en gjennomtenkt mate
med gnske om at publikum far et varig og forhapentligvis et positivt inntrykk av designen.
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2.3 Sykehusscenarioet

Innendgrskart kan veere et viktig hjelpemiddel for navigasjon i et stressende og dynamisk
miljg som sykehus, flyplasser og kjgpesenter. Kartet burde vise interessante omrader som for
eksempel poliklinikker og kantine (sykehus), terminaler, gates og cafeer (flyplasser),
klesbutikker, toaletter og sitteplasser (kjegpesenter). En typisk navigasjonsoppgave er a bevege
seg fra punkt A til punkt B, eller fra punkt A til flere delmal. Det er derfor hensiktsmessig at
innendgrskartet, som blir skreddersydd til en bestemt bruker, ogsa viser en rutebeskrivelse til
disse stedene, da dette hjelper brukeren med a fokusere seg pa a finne frem til malene i et sa
trafikkert miljg. Man kan lage mange spennende scenarioer som omhandler navigasjon i
dynamiske omgivelser, og ut fra disse lage innendgrskart som passer til en spesifikk
brukergruppe. | samarbeid med Andreas Landmark fra COSTT-prosjektet (Co-Operation
Support Through Transparency) og Alexander Nossum har det blitt utarbeidet et passende
scenario for dette prosjektet.

St. Olavs hospital i Trondheim vurderer & innfare «selvinnsjekking» for pasienter som
skal undersgkes eller fa behandling pa forskjellige poliklinikker pa sykehuset.
Systemet ligner veldig pa Imatis Porta, et kesystem som lar pasienter sjekke seg selv
inn ved ankomst (Imatis Intergrated Healthcare). Ideen gar ut pa at pasienten far et
brev hjem hvor det forklares at han/hun har time pa bestemte avdelinger, samt et
referansenummer slik som for flybilletter. Pasienten gar da inn i et tilfeldig bygg pa
sykehuset og taster inn referansenummeret i en terminal. Personen far beskjed om
hvilket bygg og poliklinikk han/hun skal henvende seg til. Det er vanlig at en pasient
ma innom flere poliklinikker i en bestemt rekkefglge, og det er derfor viktig at
pasienten far klare beskjeder om hvor disse ligger, og hvordan man kommer seg dit.
Det blir skrevet ut to kart som pasienten kan ta med seg — et utendgrskart som
forklarer hvordan han/hun kan komme seg til det aktuelle bygget, og et innendgrskart
som viser hvordan pasienten kan navigere seg til de riktige poliklinikkene inne i

bygget.

Dette scenarioet er et fint utgangspunkt til en navigasjonsoppgave. | denne oppgaven er det
interessant & sjekke ytelsen pa to typer innendgrskart — eksisterende innendgrskart basert pa
plantegninger (FloorPlan) og IndoorTube. Eksperimentet skal fokusere pa a finne ut om disse
er egnet til & navigere etter i naturlige omgivelser. Bygget som eksperimentet skal utfares i er
Gastrosenteret (St. Olavs Hospital, 2009), og bestar av seks etasjer, samt en underetasje som
ikke har blitt tatt med i denne oppgaven. En reell case er utarbeidet av Andreas Landmark
(COSTT-prosjektet) og Alexander Nossum. Casen er basert pa sykehusscenarioet presentert
ovenfor og er som falger:

Per pasient har time for undersgkelser i Gastrosenteret pa St. Olavs hospital. Han har
aldri veert i bygget far, men har fatt et innendgrskart med ruteinformasjon til bestemte
poliklinikker. Per star ved hovedinngangen og skal bruke utdelt kart til & navigere seg
frem til poliklinikkene. Han skal fgrst innom prevetaking i forste etasje, sa til
venteareal for MR i andre etasje, deretter til gastroenterologisk Kirurgi i farste etasje,
og til slutt mgterom GM53 i fjerde etasje.
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3 KARTOGRAFI

International Cartographic Association (ICA) har definert kartografi som «the art, science and
technology of making maps, together with their study as scientific documents and works of
art.» Kart har blitt mer og mer integrert i hverdagen var, og vi bruker ofte kart til & ta
forskjellige beslutninger samt gi situasjonsbevissthet. Det kan vere alt fra & velge hvilken rute
man burde ta for & komme seg til malet, eller gi oversikt over hvor rgrledninger i havet er
plassert. Uansett hvordan kart har utviklet seg er formalet med kart det samme, nemlig a
overbringe riktig informasjon til riktig brukergruppe til riktig tid.

Pa grunn av den teknologiske utviklingen og samfunnsutvikling har det oppstatt nye
brukergrupper med andre krav og behov. For & mgte disse kravene og behovene ma
kartografien utvikle seg parallelt med den teknologiske utviklingen og det moderne markedet.
| utspring av konvergent teknologi (Search Networking Channel, 2008) har smarttelefoner
(Phone Scoop, 2001) gjort kart mer tilgjengelig for alle. Store teknologiselskaper har viet mye
ressurser de siste arene pa geografisk informasjon, tjenester og teknologi som fasiliteter dette.
Google og the Open Handset Alliance (Open Handset Alliance, 2008) har blant annet fokusert
mye pa utvikling av applikasjoner pd mobilplattform. Desktop mapping og GIS (Geographic
Information Systems) har gjort kart og karttegning mer anvendelig og populert enn noensinne
(Moore & Garzon, 2008), og som papekt av Perkins (2008) har disse verktayene fort til at
flere mennesker lager kart, ikke bare fagmenn (Perkins, 2008). For a ivareta Kartets
anvendelige og effektive egenskaper er det ngdvendig at det lages gode retningslinjer for
kartdesign, da det er viktig at kvaliteten pa kartet opprettholdes selv om karttegneren ikke er
en kartograf (Silayo, 2002). Ved bruk av generelle retningslinjer for kartdesign, kan en danne godt
grunnlag for alle typer kart. Med et godt grunnlag og riktige kartografiske kunnskaper kan det utvikles
flere karttyper med spennende og interessant design.

3.1 Kartdesign

| den kartografiske litteraturen finner man forskjellige retningslinjer, rad og tips for hvordan
man kan designe et bra kart; alt fra fargebruk og symbolbruk, til komposisjon eller layout. Det
finnes derimot fa faste regler som garanterer suksess i alle situasjoner. Dette har ikke
ngdvendigvis en negativ innvirkning pa den resulterende kartdesignen. For & videreutvikle
kartografien ma man ha retningslinjer som stimulerer kreativitet, men samtidig farer til en
vellykket kartografisk design tilpasset de aktuelle krav. Disse retningslinjene kan veere
generelle for alle karttyper, men pa grunn av den utbredte bruken av digitale kart, har det ogsa
blitt ngdvendig & lage retningslinjer spesifikt for disse. Uansett hvilken karttype som skal
produseres bestar kartdesign i sin helhet hovedsakelig av to deler: planlegging og
komposisjon/layout (Tyner, 2010, s. 18)

Ifalge Tyner (2008) er kjernen i kartdesign selve planleggingen. Her ma det tas viktige
avgjarelser, vanligvis far man kan begynner a tegne kartet, da resultatet er mer eller mindre
avhengig av en god planlegging og mye forarbeid. De aller viktigste spgrsmalene man ma
svare pa i planleggingsfasen er: Hva er hensikten med kartet? Hvem er brukergruppen?
Hvilket format skal brukes? (Krygier & Wood, 2005, ss. 25-29), (Tyner, 2010, ss. 23-26).
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Svar pa disse spagrsmalene kan hjelpe kartografen med a lage en kravliste som er ngdvendig
for & produsere kartet. Man ma alltid huske pa a lage riktig produkt for bestemte brukere med
bestemte mal i bestemte omgivelser! Hvis kartet skal lages for fargeblinde, burde man vere
ekstra oppmerksom pa fargebruken. Er brukergruppen barneskoleelever og hensikten med
kartet er a vise de forskjellige statene i Amerika, burde man ikke lage et for detaljert kart da
dette kan forstyrre fokuset. Papirkart ser annerledes ut enn digitale kart, og det er vanlig at det
sistnevnte har menneske-maskin-interaksjoner, for eksempel zoomfunksjoner, som gjer det
mulig for brukeren & studere fokusomradene i detalj. Som Tyner (2010) papekte vil resultatet
av planleggingsfasen fare til bestemmelse av farge- og symbolbruk, hva slags projeksjon og
malestokk som skal benyttes og hva slags komponenter som skal tas med.

Dette bringer oss videre til komposisjon eller layout som tar for seg det visuelle aspektet med
kart (Krygier & Wood, 2005, ss. 125-137), (Tyner, 2010, ss. 19-23). Hvor ber den viktigste
delen av kartet plasseres, og hvor skal tittel, tegnforklaring og malestokk veere i forhold til
selve kartet? Disse elementene er viktige for @ oppna en balanse og harmoni i kartet. Krygier
& Wood (2005) mener at balanse refererer til stabiliteten til kartkomposisjonen, og at et
balansert kart gjer at leseren fokuserer pa innholdet av kartet, spesielt de viktigste
komponentene eller omradene. Komposisjon i seg selv er komplisert, og det er vanskelig &
oppna et balansert kart uten retningslinjer. Av og til kan det likevel veere lurt & prgve ut
forskjellige plasseringer av kartkomponenter med forskjellige visuelle effekter og variabler.
Det kan hende at man far et nytt syn pa det helhetlige kartet, oppdage andre tegnemetoder
eller produsere et nyskapende kart med sterk innslag av kunst. Noen komposisjonsrad hentet
fra den kartografiske litteraturen blir presentert i det fglgende.

3.1.1 Noen komposisjonsrad

Det er vanlig & utnytte menneskets leseretning — i vestlige land leser man fra venstre
topphjarne til hgyre bunnhjgrne — og plasserer komponenter i forhold til gyebevegelsen. Med
andre ord burde komponenter som vi gnsker at leseren skal se farst, plasseres gverst i venstre
hjerne, som for eksempel tittelen pa kartet (Krygier & Wood, 2005, s. 132).

Poor focus: Good focus:

Coctails Served
e Co. ClilFCoarses

Figur 8: Eksempler pa darlig gyefokus og bra gyefokus. Kilde: (Krygier & Wood, 2005, s. 132).
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De komponentene man synes er viktigs ber plasseres i eller rundt det visuelle senteret som
ligger litt ovenfor det egentlige senteret pa arket eller skjermen (Krygier & Wood, 2005, s.
133), (Tyner, 2010, s. 20) som vist i figur 9.

Poor centering: Good centering:

Coctails Served
NI C o Crolf Conrses

Coetails Served
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Figur 9: Darlig og bra plassering av komponenter. Kilde: (Krygier & Wood, 2005, s. 133).

Det er ogsa viktig & bestemme seg for om man gnsker en symmetrisk eller asymmetrisk
komposisjon (Krygier & Wood, 2005, ss. 135-137) (se figur 10). For symmetrisk layout blir
kartet balansert rundt den sentrale vertikale og/eller horisontale aksen. Ifglge Krygier & Wood
(2005) tyder symmetrisk balanse pa tradisjon, konservativt utseende, enkelthet og
regelbinding, mens asymmetrisk balanse impliserer modernisme, progressivt utseende,
kompleksitet og kreativitet.

Symmetrical Balance Asymmetrical Balance

k (Coctails Served
B Mt o Con, Gl Coumes

Coctals Served
B Milloe Cos Goll Couves

o Ve
# No

R~ 1450008 Pt Atbos ‘

Figur 10: Symmetrisk og asymmetrisk balanse av et kart. Kilde: (Krygier & Wood, 2005, s. 135).

Det henvises til litteraturen for dypere gjennomgang av prinsippene: Making Maps: A Visual
Guide to Map Design for GIS (Krygier & Wood, 2005), Principles of Map Design (Tyner,
2010), The Visual Display of Quantitative Information (Tufte, 1983) og Envisioning
Information (Tufte, 1990).
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3.1.2 Forgrunn og bakgrunn

Visuelle vekleggelse av forskjellige kartkomponenter har mye a si for brukerens lesefokus.
Det er for eksempel vanskelig a lese et kart som ikke har noe kontrast mellom komponenter
som ligger i forgrunn og bakgrunn. Ved hjelp av blant annet farge og starrelse kan man skape
et intellektuelt hierarki pa kartet med hensikten om & skille mellom forgrunn og bakgrunn.
Dersom skillet ikke er klart og skarpt nok, vil man fa tvetydig tolkning av bildet og man vil
oppleve noe som kalles for optisk illusjon (Tyner, 2010, ss. 27-29). Ifglge Sternberg (2006)
oppstar optisk illusjon nar menneskets observasjon med sanseorganer er ulik det som blir
oppfattet i hodet. Noen ganger vil menneskets oppfattelse ikke stemme overens med
virkelighetens visualisering, noe som farer til at man av og til ikke klarer & fornemme det som
faktisk eksisterer (Sternberg, 2006, ss. 112-113). Figur 11 viser et Gestalt prinsipp (forgrunn-
bakgrunn), som bringer frem to ulike tolkinger av bildet (Sternberg, 2006, s. 128). Enten
oppfatter man to hvite ansikter pa en bla bakgrunn, eller sa ser man en bla vase pa en hvit
bakgrunn. Dette antyder at man kan kun fokusere seg pa ett objekt eller omrade av gangen.
Kartografer vender ofte til Gestalt psykologi for a forsta prinsippet med forgrunn og bakgrunn
(MacEachren A. M., 1995, ss. 107-108), slik at de kan unnga a lage et kart som kan skape
misforstaelser eller feiltolkninger fra kartleseren sin side. Ofte er det ngdvendig a lese kartet
fra brukerens perspektiv, ikke bare se kartet som et produkt man har laget.

Figur 11: Det er et uklart skille mellom hva som er forgrunn og bakgrunn i bildet, og man kan derfor
oppfatte enten to ansikter eller en vase. Dette bildet er et typisk eksempel pa optisk illusjon.

3.2 Bertins visuelle variabler

For todimensjonale kart kan geografiske objekter bli presentert av tre grunnleggende
symboler; punkter, linjer og polygoner. Disse tre symbolene kan igjen bli visualisert
annerledes avhengig av de visuelle variablene og deres egenskaper. 1 1983 ble de visuelle
variablene definert av den franske kartografen Jacques Bertin (1919-2010). Han har bidratt
mye i utviklingen av den grafiske semiologien (her: leeren om karttegn), og hans fremleggelse
av de visuelle variablene har dannet grunnlaget for senere forskning og arbeid innen grafisk
semiologi (Bjerke, 2005). De visuelle variablene som ble presentert av Bertin (1983) er
starrelse, graverdi, korning, fargetone, retning og form, samt planets x- og y-koordinat.
Planets posisjon tas ikke med her. Det bgr ogsa nevnes at Bertins visuelle variabler
konsentrerer seg om statiske kart som for eksempel papirkart. For dynamiske kart finnes det i
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tillegg andre visuelle variabler, siden egenskapene til en slik type kart er annerledes enn
statiske kart. | dette prosjektet blir det ikke diskutert om dynamiske kart og deres visuelle
variabler.

Best to
Points Lines Areas show

Shﬂpe . .A I .yu___»,_y_.',f,-.lrt-l but too cartogram qualitative

weird to show differences

; . * cartogram q.i!am‘l'mﬁve

Size . g differences
Color qualitative
Hue differences
Color quantitative
Value differences
Color qualitative
Intensity | differences

_ Ill'lllllllllllllllllg s ..
PO e S | ouative
e Sy @ oy NN

iEEEE s EEEEE 'y
= Ve

Figur 12:Visuelle variabler og noen egenskaper assosiert med disse. Kilde: (Krygier & Wood, 2005,
s. 201).

Sterrelse har kvantitative, ordnende og selektive egenskaper. Man kan sammenligne
starrelsen pa to symboler og derfra trekke konklusjonen om at det ene er starre enn det andre.
Siden starrelse har variabel synlighet kan man ogsa se at det starste symbolet er mer synlig
enn det minste.

Graverdi har ogsa ordnende og selektiv egenskaper, samt variabel synlighet. Den har ikke
kvantitative egenskaper, men er en god visuell variabel til & vise kvantitative data (forskjell i
mengde). Bjarke (2005) papeker at fargen gra passer ypperlig som bunnfarge og kan dempe
eventuelle misforhold mellom andre farger, spesielt sterke farger.

Korning(tekstur) har ordnende og selektive egenskaper. Den har ogsa lik synlighet, noe som
betyr at et omrade med en type korning er like synlig som et annet omrade med en annen type
korning. Korning er derfor egnet til a vise kvalitative data (forskjell i type), men fungerer ogsa
til & vise kvantitativ data.

Retning egner seg ogsa til & vise kvalitative data (her er det vanlig & kombinere korning og
retning) i og med at den visuelle variabelen er selektiv og har lik synlighet.
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Form har kun én egenskap; lik synlighet. En sirkel har for eksempel ikke mer eller mindre
verdi enn en firkant, men de avviker fra formtype. Form egner seg ikke til a vise kvantitativ
data, grunnet mangel pa egenskapen orden. Det er vanskelig a se delbilder og mgnstre pa
kartet.

Fargetone menes a veere farger som ligger langt fra graaksen (Bjgrke, 2005). Farge i seg selv
bestar av fargetone, metningsgrad og graverdi, og det er fullt mulig & se pa dem som separate
grupper. Pa grunn av at fargetone har sterk selektiv egenskap, passer den utmerket til & vise
kvalitative data. Fargetone har ogsa lik synlighet, noe som betyr at rad ikke er mer eller
mindre synlig enn grgnn. Studier viser at lyse, klare farger kaller frem positive falelser og
tanker, mens mgrke farger har en tendens til & assosieres med negative fglelser og tanker
(Hemphill, 1996), (Kaya & Epps, 2004). Kartografer burde derfor veere oppmerksom pa dette
nar kartkomponenter skal fargelegges. Fargebruk burde passe til kartets hensikt og tema. Det
er intuitivt at man ikke bruker dystre farger til a vise noe positivt eller lyse farger til a vise noe
negativt pa kartet.

3.3 Kartografisk kommunikasjon

Kartografer har pravd a forsta forskjellige sider ved kartografisk kommunikasjon ved & lage
ulike modeller som forklarer prosessen bak emnet. Her blir noen interessante modeller
presentert. Bjgrke (2005) tar for seg blant annet Shannons & Weavers
kommunikasjonsmodell som er satt sammen av tre delsystemer: sendersystem,
mottakersystem og stegysystem (Bjgrke, 2005, ss. 59-61). Modellen tar hensyn til at feil kan
oppsta bade pa sendersiden og mottakersiden. Ifglge Shannon & Waever er selve
informasjonskilden feilfri, men at feil kan forekomme nar kartet skal leses eller tolkes
(Bjerke, 2005). Kommunikasjonsmodellen laget av Robinson & Petchenicks tar ikke med et
stgysystem som Shannon & Waever har gjort, og de fokuserer mye pa kvaliteten til den
informasjonen som skal overfares (Bjerke, 2005). Begge aspekter ma respekteres. Bjgrke
(2005) papeker at kartografer ma ta hensyn til «kvaliteten til datagrunnlaget og feil som
skyldes ufullkommenheter til kommunikasjonskanalen» (Bjarke, 2005, s. 62). Bjgrkes modell,
som er basert pd Morrisons modell (Bjgrke, 2005, ss. 63-67), viser at kartografisk
kommunikasjon bestar av fire hovedfaser: samle kunnskap, produsere kartet, tolke/lese kartet
og evaluere kartet. Han papeker at kartografen har ansvar for a produsere et riktig kart, da
kartleseren stoler pa kartet og foretar dermed ingen evaluering av det (Bjgrke, 2005, ss. 68-
69).
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4 DESIGN AV FLOORPLAN 0G INDOORTUBE

Gastrosenteret bestar av fire flayer: nord-, midt-, gst-, og serflgy (se figur 13). Bygget er
omtrent 31 500 m? og har totalt syv etasjer, hvorav den ene er underetasje som ikke blir tatt
med i oppgaven. Det bgr ogsa nevnes at sgrflay og estflay i andre og tredje etasje har
bruforbindelse til Akutten og Hjerte-lunge-senteret, samt Kunnskapssenteret.

ordflo
| Midtfloy
|
Dstfloy
’.I Serflay

Figur 13: Omriss av Gastrosenteret som bestar av fire flgyer. Kilde: (St. Olavs Hospital, 2009).

Plantegninger hentet fra St. Olavs hospital sin hjemmeside (St. Olavs Hospital, 2009) fungerer
som datagrunnlag for begge karttyper. Utseendet pa IndoorTube og FloorPlan avviker fra
hverandre, men begge er forsgk pa a visualisere sykehusmiljget. Som presentert i kapittel 3.1
er det viktig & ta noen viktige avgjerelser i planleggingsfasen fer IndoorTube produseres.
Disse er som fglger:

e Hensikten med kartet er & vise brukergruppen et helhetlig og oversiktlig bilde av
Gastrosenteret slik at kartleseren kan navigere seg frem til fire valgte delmal ved hjelp
av utgitt innendgrskart.

e Brukergruppen er personer som aldri har vert pa Gastrosenteret far, og som ikke er
synsvakte eller funksjonshemmede. De trenger derfor et kart for & finne frem til
diverse poliklinikker og rom i bygget.

e Innendgrskartene skal vaere i papirformat (A3) og i 2D perspektiv.

| samarbeid med Alexander Nossum har design av IndoorTube (og FloorPlan) blitt utviklet. |
dette kapitlet skal vi se neermere pa visualisering av de ulike karttypene, men med mest fokus
pa IndoorTube.

4.1 Etasjeplan - FloorPlan

FloorPlan bestar av seks mer eller mindre umodifiserte etasjeplaner funnet pa St. Olavs
hospital sin hjemmeside. Kun veibeskrivelse og navn pa delmal ble tegnet pa, og alle
omradebeskrivelser ble ivaretatt. Disse seks etasjeplanene ble stiftet sammen til et A3 hefte i
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kronologisk rekkefglge — fra farste etasje til sjette etasje. Etasjeplanene har hgy detaljniva og
viser absolutt alle rom pa hver etasje. Det er viktig a papeke at ingen av rommene ble fjernet
fra innendgrskartene, og ideen er a bruke de kartene sykehuset har laget og utgitt til publikum.
Hensikten er & sammenligne det nye konseptet med noe som er kjent, brukt og akseptert av de
aller fleste kartbrukere. Dersom den nye karttypen fungerer like bra som den gamle, er man pa
riktig vei i utviklingsfronten. FloorPlan finnes i vedlegg B.

4.2 IndoorTube

IndoorTubekonseptet er enkelt og reglene er fleksible (presentasjon i kapittel 2.2), men det
kreves mye arbeid for & produsere et innovativt innendgrskart med tilfredsstillende design
som passer til malgruppen og miljget. Utseendet til de viktigste grunnelementene som
korridorlinjer, rom-, heis-, og trappesymboler er veldig gjennomtenkt og utarbeidet. I tillegg
ble det lagt mye arbeid bak det helhetlige inntrykket av innendgrskartet. | utviklingsfasen ble
det laget flere versjoner og skisser av IndoorTube som til slutt ble kombinert sammen til et
endelig produkt. Skisser og den endelige versjonen er tegnet i IncScape, og kartet finnes i
vedlegg C.

4.2.1 Forgrunn og bakgrunn

Det endelige kartet skal ta i bruk intellektuell hierarki for & skille mellom forgrunn og
bakgrunn (se kapittel 3.1.2) ved hjelp av fargetonen gra (Bertins visuelle variabler (graverdi)
kapittel 3.2). Den endelige versjonen av IndoorTube har tre nivaer: forgrunn,
mellombakgrunn og bakgrunn. Omriss av Gastrosenteret vist i figur 13 fungerer som en
mellombakgrunn og innramming av alle komponenter i IndoorTube — fra korridorlinjer til
kartsymboler. Disse komponentene ligger i forgrunn og har en sterkere fargetone
sammenlignet med mellombakgrunnens marke grafarge. Inkludering av bygningens omriss er
viktig for & gi IndoorTube en fast form, samt knytte noe ukjent for brukeren (korridorlinjer,
romutstikkere osv.) med noe gjenkjennelig (bygningens omriss som bestar av flgyer). Uansett
hvor strukturert komponenter i IndoorTube er, kan de virke noe rotete og flytende nar man
utelukker innramming. Den endelige bakgrunnen har en lys grafarge og fastsetter bade
mellombakgrunn og IndoorTube.

4.2.2 Plassering

Kartkomponenter som tittel, hovedkart (kart over Gastrosenteret) og tegnforklaring er plassert
i forhold til menneskets leseretning (komposisjonsrad kapittel 3.1.1). Tittelen er plassert i
venstre topphjarne, selve kartet ligger omtrentlig midt i kartet, og tegnforklaringen er plassert
i hgyre bunnhjgrne. Tanken er a la brukeren lese tittelen farst for & skjenne hva kartet handler
om, for sa a se selve kartet og skape et inntrykk av det. Til slutt faller gyet pa tegnforklaringen
som lar kartleseren identifisere forskjellige symboler pa kartet. Hovedkartet er den viktigste
komponenten og bar egentlig legges i kartets visuelle senter (se komposisjonsrad i kapittel
3.1.1), men siden komponenten er sa stor, velges det a plassere den i midten av arket. Poenget
er a la leseren fokusere pa kartet som en helhet i begynnelsen, og ikke pa enkeltomrader.
IndoorTube har en asymmetrisk balanse (refererer til kapittel 3.1.1), og er et bra valg for
kartets moderne og kreative utseende.
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4.2.3 Korridorer

Som nevnt tidligere er korridorer presentert med linjer og alle etasjer blir kollapset i ett kart. |
realiteten ligger korridorene ovenfor hverandre, men her tegnes ved siden av hverandre slik at
det ble lettere & binde dem sammen med heis- og trappesymboler. Alle korridorer har samme
breddestgrrelse, med unntak av visualisering av arealer. Dette blir neermere diskutert i kapittel
Topologisk bevaring. Breddestgrrelsen skal vere like stor eller mindre enn heis- og
trappesymboler, slik som i London Underground Tube Map.

Fargebruk

Riktig fargebruk har mye a si for fremleggelse av datatype. Man kan si at datatypen i denne
oppgaven er etasjeplanene som enten er kvalitativ eller kvantitativ data. Dersom man bruker
en kvantitativ fargeskala som for eksempel gar fra lys til mark, vil man kunne forsterke
etasjehierarkiet — lyseste farge indikerer nederste etasje og markeste farge indikerer gverste
etasje. Med mange etasjer, for eksempel ti etasjer, vil man fa vanskeligheter med a skille
fargene fra hverandre da forskjellen pa fargeverdiene vil minke i forhold til antall etasjer.
Risikoen er at kartleseren mister kontroll over etasjene og ma bruke lang tid pa a skille
fargene fra hverandre ved utallige sammenligninger. Dette kan blant annet fare til at brukeren
havner pa feil etasje og ma bruke lengre tid pa a finne frem til riktig etasjeplan.

En annen variant av kvantitativ fargeskala har ogsa blitt testet ut. Man kan gi en farge
prosentvis opasitet eller gjennomsiktighet for a gjgre forskjellen pa etasjefarger enda
tydeligere, samtidig som man introduserer overlapping av korridorlinjer. Overlapping er en
fin mate & vise at et objekt ligger over et annet, for eksempel at fjerde etasje ligger over farste,
andre og tredje etasje som vist i figur 14. Dessverre kan gjennomsiktighet gjore
korridorlinjene utydelige, spesielt de med lyse farger. En lgsning som har blitt testet ut er
pafering av kontur med svak gjennomsiktig rundt alle linjer for & fa frem skarphet og
synlighet (se figur 14).

Figur 14: En variant av IndoorTube med kvantitativ fargeskala (rosa fargetone), gjennomsiktighet og
merk kontur. Veibeskrivelse er i form av neongrenne piler. Trappesymboler bestar av firkanter med
hvit kontur, mens heissymboler er satt sammen av sirkler.
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Dersom man bruker en kvalitativ fargeskala pa korridorlinjene vil man kunne separere
etasjene ved a gi en etasje en unik farge. Fordelen med dette er at man klarer a inkludere flere
etasjer samtidig som man kan skille dem fra hverandre, og fargetonens sterk selektiv
egenskap er bevart og utnyttet. En ulempe med bruken av kvalitativ fargeskala er at man
mister eksistensen av etasjehierarki. London Underground Tube Map bruker en kvalitativ
fargeskala fordi banelinjene har ingen direkte tilknytning til hverandre i motsetning til
etasjeplaner i samme bygg (her: Gastrosenteret). Bruk av transparens i kvalitativ fargeskala,
som vist i figur 15 (heyre bilde), kan fa kartleseren til & fokusere seg pa den skarpeste fargen,
nemlig den som ligger gverst. Dette strider mot fargetonens egenskap, lik synlighet som
fremlagt i kapittel 3.2.
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Figur 15: To varianter av IndoorTube med kvalitativ fargeskala og mark kontur. Varianten til hgyre
har gjennomsiktighet, mens den til venstre har faste, klare farger.

| denne oppgaven gnsker man at innendgrskartet skal vise bade kvalitativ og kvantitativ data.
Kartet skal presentere etasjehierarkiet, men ogsa ivareta etasjenes distinkte identitet slik at lik
synlighet forekommer. Det sistnevnte kravet kan oppnas ved & benytte seg av den visuelle
variabelen fargetone og a velge en kvalitativ fargeskala. Her velges det & gi én fargekode for
hver etasje (se figur 16), slik som man har gjort for banelinjene i London Underground Tube
Map. Disse fargene er tatt fra noen banelinjer presentert i nevnt metrokart i hap om a fa
brukeren til & assosiere korridorlinjer med t-banelinjer. Det er bevisst valgt ut lyse fargetoner
til & representere korridorlinjer slik at det helhetlige farsteinntrykket av IndoorTube blir
positivt for de fleste (refererer til kapittel 3.2).

Figur 16: Fargekode for hver etasje i endelig kart. Samme fargetoner er brukt i London Underground
Tube Map.
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Det ber nevnes at den visuelle variabelen korning (se Bertins visuelle variabler i kapittel 3.2)
kan brukes til a visualisere bade kvalitativ og kvantitativ data. Dessverre er ikke korning egnet
til & representere et stort antall etasjeplaner og korridorlinjer (her: seks etasjer). Den endelige
versjonen av IndoorTube blir forvirrende, rotete og uoversiktlig hvis hver etasje blir koblet til
et distinkt mgnster, noe som kan resultere til at kartleserens gyne blir fort trgtte og anspente.
Dersom antall etasjer er fa, for eksempel tre, er det anbefalt & teste ut denne visuelle
variabelen.

Etasjehierarki

Som nevnt i forrige kapittel bar IndoorTube ogsa vise rangordning til etasjer. Dersom man
bruker gjennomsiktighet vil man miste de fine egenskapene til fargetone. En idé som har blitt
brukt i det endelige produktet er hvit kontur rundt korridorlinjene. Bruk av kontur farer til at
synlighet pa fargetoner og overlapp/underlapp av etasjer blir uthevet. Legg ogsa merke til den
lille avstanden mellom korridorlinjene i det endelige kartet (se figur 17). Avstand mellom
linjene farer til at overlapping blir tydeligere. Fra figur 17 ser man at den grgnne linjen (farste
etasje) ligger under alle de andre linjene, noe som indikerer at den har en lavere etasjerang
enn de andre. Den rosa linjen (tredje etasje) overlapper den grgnne, men blir selv overlappet
av linjer med fargetonene markebla (fjerde etasje), rad (femte etasje) og lysebla (sjette etasje).
Fargene blir ogsa mer synlig da lys kontur pa mark bakgrunn skaper god kontrast.
Korridorhjgrner blir vinklet 45° med hensikt om & gi kartet en etnisk, fin design, men ogsa for
a fa brukergruppen til & knytte likheter mellom IndoorTube og metrokart. Vi har ikke brukt
typiske visuelle variabler til & presentere etasjerang, men vi har tatt i bruk visuelle effekter og
klassiske tegnemetoder til & lgse problemet. For & skape noe nytt er det viktig a ikke henge
seg for mye opp i regler og rammeverk. Merk ogsa at en ikke kan benytte tradisjonelle
arkitekttegninger eller plantegninger til & vise et overordnet bilde av etasjehierarkiet pa grunn
av separat visualisering av etasjeplaner.

=
L=

Figur 17: Et lite utsnitt av IndoorTube — Gastrosenteret.
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Topologisk bevaring

Det kan ikke sies ofte nok hvor viktig det er a skjgnne at IndoorTube er topologisk riktig, ikke
geografisk riktig. Topologisk bevaring blir spesielt reflektert i korridorlinjene, da lengen pa
dem ikke stemmer overens med lengen pa de tilhgrende korridorene i virkeligheten. Kartet er
derfor ubrukelig til & fornemme avstander mellom et punkt til et annet, men kan vere nyttig til
a visualisere et overordnet bilde av innendgrsmiljget. Store arealer, som for eksempel arealet
ved infoskranken og hovedinngangen i farste etasje, kan visualiseres ved & ekspandere
korridorlinjen som vist i figur 18. Kartleseren vil da fa et inntrykk av at det er et apent omrade
ved akkurat dette stedet. Arkitekter har en tendens til & tegne kompliserte
innendgrsomgivelser (av og til for ungdvendig komplisert for kartografer) med store, apne
omrader som kan dukke opp pa de mest utenkelige steder inne i en bygning. Vanlig
linjebredde klarer derfor ikke visualisere slike omrader, og man kan som fglge av dette

skreddersy bredden, slik som den endelige versjonen av IndoorTube har gjort.
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Figur 18: Areal ved inngangen i forste etasje, IndoorTube — Gastrosenteret.

Mellometasjer

Et stort problem som dukket opp mot slutten av tegneprosessen var oppdagelsen av
mellometasjer. Disse innendgrsfenomenene vises ikke pa vanlige plantegninger over bygget,
og ble ikke oppdaget far midtflgy, Gastrosenteret ble utforsket. Etter flere timer med tegning
og brainstorming har det blitt kommet frem til at det er nesten helt umulig & visualisere
mellometasjer pa et 2D, statisk kart. Konstruksjonen av mellometasjer, og det faktumet at de
er en halv etasje dypere enn tilhgrende etasjer, er vanskelig a fa frem pa et papirkart. Man
kunne selvfalgelig ha laget to forskjellige kart, et for vanlige etasjeplaner og et for
mellometasjer, men da mister man den naturlige tilknytningen mellom dem. Et forsgk har blitt
gjort for a lgse dette problemet. Heiser og trapper i midtflay fungerer som koblingsstasjoner
mellom vanlige etasjer og mellometasjer. Man kan utnytte strekningen fra heis/trapp til
mellometasjer og tegne dem litt annerledes for & indikere at man gar over til et annet omrade.
Figur 19 viser smale «trdder» med samme fargekode som Kkorridorlinjene, og knytter
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mellometasjer og vanlige etasjer sammen ved hjelp av heissymboler. Problemet med
visualisering av mellometasjer er kanskje ikke lgst med denne metoden, men vi far likevel
oppmerksomhet fra kartleseren pa grunn av avvikende breddestgrrelse pa korridorlinjene i
midtflayen. Forhapentligvis vil brukeren skjgnne meningen bak tradene og veere oppmerksom
pa at det er noe som skjer i dette omradet.

IR =

Figur 19: «Trader» som knytter vanlige etasjer og mellometasjer har samme fargekode som
korridorlinjene.

4.2.4 Rom, rominformasjon og veibeskrivelse

| kapittel 2.2 ble trengsel blant romrepresentasjoner nar antall etasjer gker diskutert. | den
endelige versjonen av IndoorTube gnskes det a ta hensyn til dette problemet. Man kan utnytte
at IndoorTube ikke er geografisk riktig, og forlenge korridorlinjer slik at alle
romrepresentasjoner far tilstrekkelig med plass. Et uheldig resultat av dette er at lengden pa
korridorlinjene, som allerede avviker med korridorlengdene i virkeligheten, blir ekstremt
forskjovet slik at kartleseren far problemer med & knytte likheter mellom omrader pa kartet
med omrader i virkeligheten. Vi tror likevel at forlengelse av korridorlinjer er en fin lgsning
dersom man bruker den diskret og kun der det er mange romrepresentasjoner eller romikoner.

London Underground Tube Map benytter seg av sma utstikkere til & representere stasjoner, og
i denne oppgaven velges det & bruke en tilsvarende representasjon for rom. Videre er det er
naturlig & knytte etasjer og tilhgrende rom med samme fargekode. Dersom Kkorridorlinjene har
kontur burde romutstikkere ha det samme da dette gir kontinuitet og tilknytning langs alle
linjer.

Retning pa utstikkere

I den endelige versjonen av IndoorTube blir kun rette, normale utstikkere brukt for a
representere som. Hvordan romutstikkere er plassert kan ha noe a si for navigasjonsretningen
til kartleseren. Nossum (2010) har presentert en versjon av IndoorTube med en «fishbone
layout.» Her er romutstikkere plassert omtrent 45° langs korridorlinjene og avviker fra
tradisjonelle utstikkere i metrokart (se figur 20). Den uvanlige plasseringen av utstikkerne gir
denne versjonen av IndoorTube en frisk og ny design, som man ber vurdere a benytte dersom
oppgaven krever at malgruppen skal fglge en bestemt navigeringsretning i et bygg.
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Figur 20: En variant av IndoorTube med «fishbone layout.» Bildet er tatt fra IndoorTubes: A Novel
Design for Indoor Maps (Nossum, 2010).

En annen versjon av «fishbone layout» er & ha skra utstikkere kun der veibeskrivelsen gar, og
rette utstikkere ellers (se figur 21). Dette fremhever rutebeskrivelsen, men viser ogsa en
navigasjonsretning da de skra utstikkerne minner om retningspiler langs en rute (se figur 20
og 21).

Veibeskrivelse

| denne oppgaven er en slik assosiasjon uheldig da det er gnskelig at kartleseren skal kunne fa
lov til & velge sin egen rute og navigasjonsretning, selv om en veibeskrivelse er fart pa kartet.
Veibeskrivelsen kan sies & veere et hjelpemiddel som alltid er der, men man behgver ikke a
benytte seg av den for & lgse oppgaven. Leseren bgr bruke kartet og omgivelsen til a
resonnere seg frem til en navigasjonsretning, spesielt i korridorer der man ma ga frem og
tilbake for & komme seg fra et delmal til et annet. Design pa veibeskrivelse kan derfor ikke
indikere en navigasjonsretning, sa veibeskrivelse i form av piler eller lignende er uaktuell (se
figur 14). Som et resultat av dette har den endelige versjonen av IndoorTube rette
romutstikkere som star vinkelrett pa korridorlinjene.

Figur 21: En versjon av IndoorTube med skra utstikkere langs en rad veibeskrivelse. Korridorer og
romutstikkere bruker samme kvantitativ fargeskala (gra fargetone). Kontur er ikke tatt med i denne
versjonen. Knutepunkter bestar av sirkulare ikoner, og har fatt kontrastfargen grenn.
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Flere varianter av veibeskrivelse har ogsa blitt testet ut. Den mest vanlige stilen er en rgd strek
mellom delmal som vist i figur 21. Veibeskrivelsen kan ogsa visualiseres ved a «klippe» de
aktuelle korridorlinjene og fargelegge hulrommene slik som illustrert i figur 22. Den maten &
gjere det pa er en annerledes mate a visualisere viktige korridorlinjer/omrader, og det kreves
litt mer trening og anvendelse av Kkartet for a bli vant med designen. En annen form for
visualisering av veibeskrivelse som har blitt testet ut, er lange rektangler langs korridorlinjer
(se figur 23). | det endelige kartet blir det brukt noe tilsvarende figurer (kvadrater) for a
representere veibeskrivelse.
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Figur 22: En variant av IndoorTube med rgd, «skraformet» veibeskrivelse. Kartet benytter kvantitativ
fargeskala (gra fargetone) med svart kontur. Romutstikkerne har samme farge som konturlinjene og
alle har rominformasjon. Figuren viser at koblingsikonet er «hulet» ut med samme form og farge som
rutebeskrivelsen.

Rominformasjon

Fra figur 22 og 23 ser vi at rominformasjon til delmalet (det rommet brukeren skal til) ved
enden av veibeskrivelsen har fatt en annerledes farge enn de andre rominformasjonene. Dette
indikerer at rommet er viktig og man burde derfor veere mer oppmerksom pa akkurat dette
rommet sammenlignet med de andre. Figur 15 illustrerer en variant av IndoorTube der alle
rominformasjon er blitt tatt med. Etasjehierarkiet kan utheves ved a justere skriftstarrelse og
skriftfarge. Denne versjonen brukes ikke grunnet trengsel blant romutstikkere eller
rominformasjon, og uheldig oppmerksomhet til gverste etasje som har sterkeste korridorfarge
og skriftfarge, samt starste skriftstarrelse. En annen variant er a gi rominformasjon kun til
viktige og store rom som sengetun og diverse poliklinikker, og sma rom som er lokalisert rett
ved hverandre (se figur 23). Dette sparer noe plass, men virker fortsatt rotete og ungdvendig.
Hvorfor skal man ta med rominformasjon til rom som kartbrukeren ikke skal innom?
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Figur 23: En variant av IndoorTube med rektangulere veibeskrivelser og klassiske romutstikkere.
Rominformasjon er pafert ved store rom og sma rom som ligger ved siden av hverandre. Kartet bruker
en kvantitativ fargeskala (bla fargetone) med lys kontur. Heis- og trappesymbol er satt sammen av
henholdsvis sirkulere og firkantete symboler.

Dersom man utnytter at stgrrelse har blant annet kvantitative og selektive egenskaper, samt
variabel synlighet, kan man fa frem viktigheten av et rom (se kapittel 3.2). | denne oppgaven
er viktige rom de rommene brukeren skal innom, det vil si delmalene. Alle rom representeres
med vinkelrette utstikkere som star ut fra begge sider av korridorlinjer. Hver utstikker har
sma, sirkulere ndlhoder med samme fargekode og kontur som tilhgrende etasjeplan (se figur
24). Kun delmal har rominformasjon med et stort nalhode (rektangler med runde kanter) som
innramming. Form har dessverre egenskapen lik synlighet (se kapittel 3.2), men pa grunn av
ekstreme starrelsesforskjeller pa nalhodene kommer synligheten av viktige rom til a skille seg
mye mer ut enn vanlige rom.

Plassering av romutstikkere

Plassering av romutstikkere med hensyn pa korridorlinjer har noe a si for hvilken side

rommene ligger langs en korridor. En liten algoritme har blitt laget for a plassere
romutstikkerne pa riktig side av korridorlinjen.

1) Dersom det kun er én korridorlinje i et omrade, plasserer man utstikkerne pa begge
sider av linjen — utstikkere pa venstre side representerer rom som ligger pa venstre
side av korridoren, mens rom pa hgyre side visualiseres med utstikkere som plasseres
pa hayre side av korridorlinjen (se figur24).

2) Dersom det er andre korridorlinjer i veien skal man vende utstikkerne mot den ene
side av tilhgrende korridorlinje, slik at de krysser minst mulig linjer. Disse utstikkerne
begynner fra venstre eller hgyre side av linjen, og representerer henholdsvis rom pa
hgyre side av korridoren og rom pa venstre side av korridoren (se figur 24).
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Figur 24: Utsnitt av IndoorTube som viser hvordan romutstikkere kan plasseres.

3) Hvis en korridorlinje har lavere etasjerang enn andre korridorlinjer, er det uheldig a
vende tilhgrende romutstikkere mot disse linjene, da utstikkerne kan bli overlappet av
dem. Nok en gang burde man plassere utstikkerne slik at de krysser minst mulig
korridorlinjer. Fra figur 25 ser vi at rosa utstikkere (tredje etasje) krysser korridorlinjer
som tilhgrer andre etasje (gul) og ferste etasje (grenn). Hadde man plassert dem pa
den andre siden ville korridorlinje fra fjerde (merkebld), femte (rad) og sjette etasje
(lysebld) dekket over utstikkerne. Fra samme figur ser man ogsa at rede utstikkere
plasseres slik at de gar under lysebla korridorlinje, grunnet regelen om & ikke krysse
for mange korridorlinjer.

Kartbrukere som velger rutestrategi til & finne frem i en bygning (se kapittel 2), kan bruke
romutstikkerne til & telle seg frem til mal. Man ma for eksempel forbi tre rom pa hgyre
side av korridoren for & komme seg til delmal tre. Opptelling av romutstikkere er ikke
ngdvendig for & lgse oppgaven, men er en fin funksjon for de som foretrekker & navigere
slik.

Figur 25: Romutstikkere kan enten overlappe korridorlinjer eller bli overlappet av korridorlinjer.

Fokusomrader

For & unnga et hgyt detaljniva i kartet, er det viktig a identifisere fokusomrader og forholde
seg til disse ndr man skal tegne innendgrskartet. | kapittel 2.2 ble det nevnt at pasienter har
begrenset adgang i diverse omrader pa sykehuset, og disse har for eksempel ingen tilgang til
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«operasjon og dagkirurgi» i andre etasje. Det er derfor ungdvendig og uinteressant a plassere
romutstikkere i disse omradene. Fokusomrader er gitt som vedlegg D.

4.2.5 Heiser og trapper

Heis- og trappesymboler knytter etasjeplaner/korridorlinjer sammen, og det finnes mange
mater man kan visualisere dem pa. Det aller viktigste man burde huske pa nar man tegner
disse symbolene, er & ta hensyn til kontinuiteten til rutebeskrivelsen. Istedenfor a bryte opp
veibeskrivelsen der knutepunktene ligger, burde man heller tegne knutepunktene slik at
veibeskrivelsen kan fortsette til en annen etasje.

Kobling mellom heis- og trappesymbol med veibeskrivelse

Man kan tegne rutebeskrivelsen rett oppa heis- og trappesymboler som vist i figur 21, 22 og
26, men denne maten a tegne pa vil fa symbolene til & synke i bakgrunnen sammenlignet med
rutebeskrivelsen. Her har veibeskrivelse og symbol ingen likheter nar det gjelder farge og
form, og kartleseren vil derfor fornemme dem som to enheter istedenfor en. Dersom man
gnsker at veibeskrivelsen skal wveere ekstrem synlig (forgrunn) sammenlignet med
korridorlinjer og symboler (bakgrunn), er teknikken passende for formalet, men hvis poenget
er a koble veibeskrivelsen med heis- og trappesymboler, er denne maten ikke effektiv nok.

Inngang A

Sengetun 3

rom 301

Figur 26: En versjon av IndoorTube med veibeskrivelse tegnet over et heissymbol. Her benyttes
kvantitativ fargeskala (gra fargetone) med hvit og svart kontur rundt korridorlinjene. Heissymbolet er
en stor, bla sirkel, mens trappesymbolet har tilsvarende farge, men bestar av sma sirkler.
Veibeskrivelsen er en rett strek som gar fra lys rad (start) til magrk rad (slutt).

Form

Form og farge pa heis- og trappesymboler har mye a si for den visuelle tilknytningen til
rutebeskrivelse. La oss anta at veibeskrivelsen starter i farste etasje og fortsetter til andre
etasje via heis som knutepunkt, og til slutt til tredje etasje via trapp som knutepunkt. Figur 27
viser at heis- og trappesymbolet er «hulet» ut i begynnelsen og blir fargelagt med samme
fargetone som veibeskrivelsen hvis veien fortsetter oppover i bygningen. To fylte streker i
heissymbolet betyr at man skal ta heisen opp to etasjer og fortsette rundt hjarnet, for sa a ta
trappen opp til tredje etasje. Legg merke til at strekene i heis- og trappesymbolet er av samme
form som strekene i rutebeskrivelsen, og hvordan symbolene ligger oppa korridorlinjene. |
figur 27 er heissymbolet tegnet som et stort, sirkulert ikon, mens trappesymbolet
representeres av en et stort rektangel med runde kanter. Begge symbolene har en markebla
fargetone som basefarge, samt gul, tykk kontur for a knytte symbolene sammen med
veibeskrivelsen via fargebruk.

30



123 123

123 123

— 123

123
123

123

Heis

g Trapp

Figur 27: En variant av IndoorTube med forskjellige former pa heis- og trappesymboler. Her benyttes
kvantitativ fargeskala (bla fargetone) og mark kontur langs korridorlinjene. Romutstikkere har ikke
samme kontur, og det er rominformasjon for alle utstikkere. Rutebeskrivelsen bestar av gule
rektangler som kobles sammen med overgangssymbolene.

Heis- og trappesymboler presentert ovenfor har et annerledes utseende sammenlignet med
overgangsstasjoner i et t-banekart. Det kan virke som om symbolene «flyter» litt for mye oppa
korridorlinjene slik at de ikke klarer & lase etasjeplanene sammen. Meningen med
knutepunkter er at de skal ramme inn eller omslutte korridorlinjene, spesielt nar disse linjene
ikke ligger tett ved hverandre. Symbolene som de er na er plassert rett oppa linjene uten noen
form for innramming eller hensyn til dem. De endelige heis- og trappesymbolene ma derfor ta

hensyn til:

o tilknytning til veibeskrivelse (form og/eller farge)
e kobling mellom hver etasje/korridorlinje
e overgang fra en etasje til en annen etasje (antall etasjer man skal ta for a na delmalet)

| London Underground Tube Map har sirkler blitt benyttet for & representere
overgangsstasjoner — en sirkel per stasjon. En idé er & bruke noe lignende som grunnlag og
videreutvikle sirkel og andre geometriske figurer til & tegne heis- og trappesymboler. | figur
14 og 23 bestar heissymboler av sma sirkler (en sirkel per etasje) og trappesymboler er satt
sammen av firkanter (en firkant per etasje) med tilsvarende geometriske «uthulninger». | det
endelige kartet har denne designen blitt brukt til & visualisere heis og trapp (se figur 28). Legg
spesielt merke til at fargen pa korridorlinjene vises nar hullene ikke er dekket over av
veibeskrivelse, og at formen og stgrrelsen pa symbolene er passende for rutebeskrivelsen.
Krav om tilknytning til veibeskrivelse ved hjelp av form og/eller farge, kobling og overgang
mellom etasjer er derfor visuelt tilfredsstilt.
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Figur 28: Til venstre: trappesymbol beséende av firkanter. Til hgyre: heissymbol satt sammen av
sirkler.

Deformering av heis- og trappesymbol

| tillegg til problemet med mellometasjer som ble diskutert i kapittel 4.2.3, dukket en annen
utfordring opp mot slutten av tegneprosessen. | moderne arkitektur er det vanlig at heiser og
trapper er plassert midt i en bred korridor eller et stort omrade, og er lite begrenset av vegger
eller lignende. Heisene er ofte konstruert med dgrer pa begge sider. En person kan for
eksempel ga inn i en heis pa venstre side av en korridor og havne pa hgyre side av en annen
korridor (tilsvarende for trapper). | og med at IndoorTube benytter seg av (tynne) linjer for a
representere korridorer, blir det ekstremt vanskelig & visualisere problemet, spesielt nar
korridorlinjene er like bred som heis- og trappesymbolene. Det er viktig & papeke at FloorPlan
har greid a lgse dette problemet, rett og slett fordi arkitekttegninger visualiserer en detaljert
innendgrsomgivelse med riktig bredde pa korridorlinjer og arealer (se vedlegg B). En kunne
selvfalgelig ha forstarret korridorbredden i IndoorTube, men da far en ikke vist at
knutepunktene omslutter korridorlinjene. Forelgpig virker det som om man ma velge a
tilfredsstille et krav av gangen — enten vise at man kan komme ut pa begge sider av en
korridor, eller vise kobling mellom hver etasje. | denne oppgaven velges det a ta hensyn til
sistnevnt krav. Visualisering av heis- og trappesymboler er generelt vanskelig fordi
korridorlinjene ligger ved siden av hverandre og ikke ovenfor hverandre som i virkeligheten.
T-banelinjer gar for eksempel ved siden av hverandre i den virkelige verden, og det er derfor
mye lettere & koble dem sammen med overgangssymboler i et t-banekart.

Det har blitt forsgkt a lgse problemet ved a strekke heis- og trappesymboler og plassere dem
omtrentlig der man finner heiser og trapper (se figur 29). Husk at IndoorTube ikke er
geografisk riktig, kun topologisk. Utstrekning av koblingsikoner er ogsa blitt gjort i London
Metro Underground Tube Map (se figur 4), og er en kjent metode for & knytte sammen
overgangsstasjoner og banelinjer som er vanskelige a sette sammen pa den vanlige maten.

La oss anta at kartleseren har nadd delmal en (Pravetaking) i farste etasje og skal til delmal to
(Venteareal MR) i andre etasje. Rutebeskrivelsen i figur 29 sier at man skal ga fra delmal en,
ga inn i heisen fra hgyre side og ta den til andre etasje (to hull i heissymbolet er fylt med
hvitt). Videre sier rutebeskrivelsen at man skal ga ut av heisen fra gvre del og ga oppover til
man havner ved delmal to. | realiteten gar man ut hgyre side av heisen i andre etasje, men
dette kan ikke visualiseres pa kartet fordi korridorlinjene er feilplassert i forhold til
virkeligheten. Dessuten er heis- og tappesymbolene i dette omradet strukket ut diagonalt, men
i virkeligheten gar heis og trapper vertikalt.
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Figur 29: Utstrekning av heis- og trappesymbol ved midtflgy.

4.2.6 Andre ikoner/symboler

Til tross for at det er store likheter mellom IndoorTube og metrokart, er konseptet ganske nytt
og ukjent for mange. Med nye entiteter man ma forholde seg til, som fargekode,
romsymbolikk og heis- og trappesymboler, er det lurt & inkludere noen kjente symboler fra
vanlige innendgrskart. Toaletter, informasjonsskranker og kantine har derfor fatt klassiske
ikoner. Disse er presentert i kartets tegnforklaring (se figur 30). Alle symboler plasseres i
valgte fokusomrader med informasjonsikoner som unntak. For & ta hensyn til kartbrukere som
kanskje gar seg vill i bygningen, har det blitt bestemt at informasjonsikoner skal plasseres i
alle omrader og pa alle etasjer.

Figur 30: Tegnforklaring (IndoorTube — Gastrosenteret).
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5 NAVIGASJONSEKSPERIMENT

| denne oppgaven blir det utfert et navigasjonseksperiment i Gastrosenteret pa St. Olavs
hospital med hensikten om & teste ytelsen pa to forskjellige karttyper: IndoorTube og
FloorPlan. Navigasjonstiden fra disse skal males opp mot en Kontrollgruppe som navigerer
uten kart. Postulatet er at deltakere fra FloorPlan- og IndoorTubegruppen gjer det bedre enn
deltakere fra Kontrollgruppen. | denne oppgaven er det antatt at god orienteringssans tilsvarer
god Kkartlesing. Oppgaveformulering er vist i vedlegg A.

5.1 Utfgrelse av navigasjonseksperiment

Far eksperimentet ble det sendt et meldeskjema til Norsk samfunnsvitenskapelige datatjeneste
(NSD) slik at innsamling, handtering og oppbevaring av data i prosjektet ble godkjent. Dette
skjemaet og svar fra NSD er lagt til som vedlegg E og F. Rekrutering av deltakere foregikk
primart pA NTNU via intranett, sosiale medier, Ingenigrvitenskap & IKT sin epostliste og
poster pa campus. En kopi av invitasjonen, samt et elektronisk skjema som matte fylles ut av
interesserte deltakere, finnes i vedlegg G. Det ble satt av to uker i mars 2012, uke 16 og 17,
til & utfore eksperimentet. Siden deltakerne ikke skulle bevege seg i private og lukkede
avdelinger pa Gastrosenteret, var det ikke ngdvendig a fa samtykke fra sykehuset far
gjennomfgringen av navigasjonseksperimentet. Kompensasjonen var i form av loddtrekning
med iPad2 som premie.

5.1.1 Deltakere og gruppeinndeling

En pre-filtrering av deltakerne via et elektronisk skjema var ngdvendig for & oppna balanse
mellom Kkjenn og orienteringssans. Det var viktig at deltakerne aldri har veert pa
Gastrosenteret, da dette kan pavirke tidsresultatet. Totalt ble 30 personer plukket ut (13
kvinner og 17 menn), og de fleste var studenter fra NTNU med en gjennomsnittsalder pa
omtrent 25 ar. Disse ble delt inn i tre grupper: Kontrollgruppe, FloorPlangruppe og
IndoorTubegruppe. Opplysningene til de utvalgte deltakerne ble behandlet konfidensielt, og
ingen enkeltpersoner vil kunne gjenkjennes i den ferdige oppgaven pa grunn av anonyme
opplysninger. Hver deltaker fikk et nummer som ikke pa noen mate kan kobles til deltakerens
navn eller samtykkeerklzring. De sensitive personopplysningene som navn, telefonnummer
og emailadresse ble slettet etter uttrekning av premie. Informasjon om de resterende
personene som ikke mgtte kravene ble slettet fra arkivet umiddelbart.

Fra de opplysningene som ble samlet inn, ble det funnet ut at det var et fatall av kvinner som
har meldt seg pa, og at det var flere personer med god orienteringssans enn personer med
darlig orienteringssans. Dette forte til en skjev fordeling mellom variablene, men
kjgnnsbalanse i gruppene ble likevel prioritert. Gruppeinndelingen er som vist i tabell 1. Fra
tabellen ser man at Kontrollgruppen er halvparten sa stor som de to andre gruppene, og at det
er like mange deltakere i FloorPlangruppen som i IndoorTubegruppen. Man ser ogsa at det er
veldig fa personer som ikke er flink med innendgrsorientering.
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Kjonn (Kvinne, Mann) | Flink (Ja, Nei) Kart Antall
Kvinne Nei Kontroll 1
Kvinne Ja Kontroll 1
Mann Nei Kontroll 2
Mann Ja Kontroll 2
Sum: 6
Kvinne Nei FloorPlan 1
Kvinne Ja FloorPlan 4
Mann Nei FloorPlan 1
Mann Ja FloorPlan 6
Sum: 12
Kvinne Nei IndoorTube 1
Kvinne Ja IndoorTube 5
Mann Nei IndoorTube 1
Mann Ja IndoorTube 5
sSum: 12

Tabell 1: Tabellen viser gruppebalanseringen i dette eksperimentet.

5.1.2 Utstyr og papirer

Flere viktige skriv ble brukt under utfgrelse av navigasjonseksperimentet. En
samtykkeerklaering var helt ngdvendig for & starte eksperimentet (vedlegg H),
navigasjonsmalene ble presentert for alle deltakere (vedlegg 1) og skjema for tid og
pekeoppgave (vedlegg J) ga eksperimentansvarlig oversikt over alle tallresultater. Deltakere
som tilhgrte IndoorTubegruppen trengte bade IndoorTube forklaringsguide (vedlegg K) og
selve kartet i A3 format (vedlegg C), mens de i FloorPlangruppen trengte kun FloorPlanheftet
som bestar av flere kart i A3 format (vedlegg B). Eksperimentansvarlig brukte ogsa et
FloorPlanhefte i A4 for & notere deltakernes veivalg underveis. Videre matte hver deltaker
fylle ut et spgrreskjema, Santa Barbara Sense of Direction (vedlegg L), og svare pa noen
korte spgrsmal som omhandlet kartet de har brukt (vedlegg M). Til pekeoppgavene ved hvert
delmal ble det brukt en gradskive med peker, bestdende av papp og trad. Pa den andre siden
av gradskiven er det limt pa grader (se figur 31). Resultater fra pekeoppgaven ble notert, men
de vil ikke bli brukt i beregninger og i det endelige resultatet (bestemt av Alexander Nossum).
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Figur 31: Selvlaget gradskive av papp og trad som er festet i midten. «Nordpilen» skal alltid peke mot
referanseveggen, og man kan lese av antall grader pa baksiden av platen ved hjelp av traden.

5.1.3 Eksperimentprosedyre

Mesteparten av eksperimentet ble utfart i uke 16 (fra mandag 19. mars til fredag 23. mars) og
en dag i uke 17 (onsdag 28. mars) i tidsrommet klokken 9.00 - 16.00. Det tok omtrent 15
minutter for en deltaker & gjennomfare eksperimentet. Rekkefalgen pa deltakerne ble gjort sa
randomisert som mulig for & oppna en mer objektiv struktur, samt forsikre mot ukjente og
systematiske feil som kan ha negativ pavirkning pa eksperimentet. Det er for eksempel
uheldig at deltakere som skal utfgre eksperimentet klokken 9.00 hver dag er fra samme
gruppe, eller at tre deltakere fra samme gruppe utferer eksperimentet etter hverandre.
Onsdager kan for eksempel vere en spesiell dag pa sykehuset, noe som farer til at det er mer
trafikk i korridorene enn normalt. Dersom deltakere fra én gruppe skal gjennomfare
eksperimentet pa disse dagene vil gruppens resultater veere ekstremt pavirket av eksterne
forstyrrelser. Det er ogsa viktig & la minst en kvinne veere med hver dag.

Et forelgpig tidskjema ble laget pa forhand. Deltakerne som ble plukket ut til & delta i
navigasjonseksperimentet fikk beskjed om tid og sted via email eller telefon, og tidskjemaet
ble justert etter deres gnske og krav om randomisering. Emailer og meldinger ble slettet etter
eksperimentet.

Mandag 16. Tirsdag 17. Onsdag 18. Torsdag 19. Fredag 20. Onsdag 28.
Kvinne Mann Mann Kvinne Mann Kvinne
Mann Kvinne Mann Mann Kvinne Mann
Mann Kvinne Kvinne Mann Mann Kvinne
Mann Mann Mann Mann Mann Kvinne
Kvinne Mann Kvinne Kvinne

Kvinne

Mann

Tabell 2: Tabellen viser gruppeoppsett med fargekode gra, bla og gul. Gra: deltaker tilhgrer
kontrollgruppe. Bla: Deltaker tilhgrer FloorPlangruppe. Gul: Deltaker tilhgrer IndoorTubegruppe.
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Selve eksperimentprosedyren er meget enkel. Far eksperimentet ma deltakeren lese gjennom
og skrive under pa samtykkeerkleringen, og far oppgitt hvilken gruppe hun tilhgrer. Hun
utfgrer det forste settet med pekeoppgave ved hovedinngangen i Gastrosenteret og
eksperimentansvarlig (meg) skriver ned resultatene. Pekeoppgaven utfgres ved a plassere
gradskiven med pilen pekende pa referanseveggen, og deltakeren skal bruke tradden som er
festet pa papplaten (se figur 31) til & peke mot a) kantinen i farste etasje i Gastrosenteret og b)
Nidarosdomen.

Videre far hun utgitt et skriv med navigasjonsmal uavhengig av gruppe og far beskjed om a
navigere seg til disse delmalene i riktig rekkefglge. Disse delmalene er: a) prgvetaking i
gstflgy, farste etasje, b) venteareal MR i nordflgy, andre etasje, c) gastroenterologisk Kirurgi i
sorflgy, forste etasje og d) magterom GM53 i nordflgy, femte etasje.

e Dersom hun tilhgrer Kontrollgruppen ma hun finne frem uten kart, og hun kan kun
bruke kart, tavler og/eller skilter som allerede finnes i bygget. Hun kan ogsa spgrre om
hjelp dersom hun star fast.

e Hvis hun tilhgrer FloorPlangruppen far hun et FloorPlanhefte bestaende av seks kart i
A3 format, og far beskjed om at navigasjonsmalene ogsa star skrevet pa kartetene.

e Hvis hun har havnet i IndoorTubegruppen far hun et IndoorTubekart i A3, samt en
forklaringsguide pa hvordan man bruker kartet. Hun far ogsa beskjed om at
navigasjonsmalene star skrevet pa kartet.

Eksperimentansvarlig tar tiden nar deltakeren er klar og falger etter for & notere deltakerens
veivalg pa et eget FloorPlanhefte i A4 format, samt omrader der deltakeren gar seg vill,
stopper opp en stund eller virker forvirret. Tiden stoppes nar deltakeren nar et delmal, og
samme sett med pekeoppgave utferes. Eksperimentansvarlig noterer ned grader og deltid i
eget skjema for tid og pekeoppgave.

Ved siste delmal skal deltakeren fylle ut Santa Barbara Sense of Direction. Dersom
deltakeren har fatt et kart i begynnelsen av eksperimentet, enten FloorPlan eller IndoorTube,
skal hun i tillegg ha et kort intervju om dette kartet. Eksperimentansvarlig noterer ned det som
blir sagt.
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6 RESULTATER FRA EKSPERIMENT

Radataene ble samlet inn og sortert etter deltakernummer. For hver deltaker finnes det
informasjon om deltakerens kjgnn og alder, om personen er god pa innendgrsorientering/har
kjennskap til kart (selvrapportering fgr eksperiment og sparreundersgkelse etter eksperiment)
og hva slags karttype personen benyttet seg av under eksperimentet. Det finnes ogsa data for
navigasjonstid (akkumulert tid) til hvert delmal. Siden de fleste deltakere tilhgrer den samme
aldersgruppen (rundt 25 ar), blir kun variablene kjgnn, kjennskap til kart (to varianter),
karttype og tid for siste delmal tatt med i analysedelen. MINITAB brukes til & utfgre alle
beregninger. Deltakere som tilhgrer IndoorTube- og FloorPlangruppen ble intervjuet mot
slutten av eksperimentet, og resultatet fra denne samtalen er av stor interesse for
videreutvikling av IndoorTubes kartdesign og filosofi.

Sentrale forskningsspgrsmal i dette prosjektet er:

a) Forskjell i ytelse til karttypene: Er det en signifikant forskjell mellom tiden deltakerne
bruker i forhold til karttypene?

b) Er tiden (TidFinal) pavirket av de tre variablene karttype, kjennskap til kart og kjgnn?

c) Hvilken karttype foretrekker deltakerne?

TidFinal Kontroll [min] TidFinal FloorPlan [min] TidFinal IndoorTube [min]
10,38 6,06 10,30 7,44 6,05
8,15 8,56 7,20 9,00 7,30
7,52 6,30 6,58 6,31 7,33
8,17 5,59 5,47 8,24 5,41
7,39 8,41 5,53 6,16 5,34
7,58 9,47 8,11 6,57 7,02

Forventningsverdi: 8,20 Forventningsverdi: 7,30 Forventningsverdi: 6,85

Standardavvik: 1,12 Standardavvik: 1,64 Standardavvik: 1,10

Tabell 3: Tabell over siste akkumulert tid, forventningsverdi og standardavvik for gruppene Kontroll,
FloorPlan og IndoorTube.

6.1 Hypotesetest for to utvalg med ukjente og ulike varianser

Tabell 3 viser at deltakere i Kontrollgruppen bruker litt lenger tid (gjennomsnittstid) enn
deltakere i FloorPlan- og IndoorTubegruppen. En serie analyser har derfor blitt utfgrt for a
teste om det er signifikant forskjell pa denne tiden mellom FloorPlan og IndoorTube, Kontroll
og FloorPlan, og til slutt Kontroll og IndoorTube.
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6.1.1 FloorPlan vs. IndoorTube

Vi antar at to utvalg med tilfeldige og uavhengige starrelser, ngo0rpian 09 Nindoortuve (NEr:
n = 12), blir trukket ut fra antatt tilneermet normalfordelte populasjoner med ukjente og
ulike varianser, 6Zo0rpian 09 Ofdoortuve: Utvalgene har forventningsverdier Xp;0rpian 09
XindoorTube, 09 €stimerte varianser s2,,,,pian 09 Sthdoorrupe- Ut fra disse variablene kan man
lage et 100(1 — a) % konfidensintervall for forventningsverdiene (populasjon) urioorpian —
Umdoortupe (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, ss. 292-293). | denne oppgaven blir et
signifikansniva pd a = 0,05 brukt.

Fgr man analyserer t-test og konstruerer konfidensintervall, ma man undersgke om data
(tiden) for begge karttyper er trukket fra en normalfordelt populasjon (Walpole, Myers,
Myers, & Ye, 2007, ss. 172-176). Hvis man ser pd histogrammene med normalkurve av
FloorPlan og IndoorTube som vist under, legger man merke til at karttypene visuelt sett ikke
er normalfordelte da saylene ikke falger normalkurven. Ifglge Central Limit teoremet vil
antagelsen om normalitet bli mer presis dersom antall observasjoner gker, og generelt holder
det hvis n>30 (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, ss. 244-246). Her ligger
utvalgsstgrrelsen i grenseland og en annen test er derfor ngdvendig for & kunne konkludere
normalitet.

Histogram (with Mormal Curve) of FloorPlan Histogram {with Normal Curve) of IndoorTube
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Figur 32: Histogram med normalkurve av FloorPlan og IndoorTube. Tiden ser ikke normalfordelt ut.

En Anderson-Darling-test (NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods, 2003) blir
utfert for & sjekke om tiden for FloorPlan og IndoorTube er normalfordelt. Testen sier at
dataene er normalfordelt dersom p-verdien er starre enn et valgt signifikansniva. Fra figur
33 ser vi at p-verdien for FloorPlan og IndoorTube er henholdsvis 0,321 og 0,814. Siden de
er starre enn a = 0,05 og datapunktene ligger langs de rette strekene, betyr det at dataene for
FloorPlan og IndoorTube er normalfordelte.
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Probability Plot of FloorPlan Probability Plot of IndoorTube
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Figur 33: Anderson-Darling-test for normalitet viser at tiden til FloorPlan og IndoorTube er
normalfordelt. P-verdiene for FloorPlan og IndoorTube er henholdsvis 0,321 og 0,814.

Two-Sample T-Test and CI: FloorPlan; IndoorTube
Two-sample T for FloorPlan vs IndoorTube

N Mean StDev ISE Mean

FloorFlan 12 7,30 1,64 0,47
IndoorTuke 12 &,85 1,10 0,32
Difference = mi (FloorPlan) - mu {(IndoorTube)

Estimate for difference: 0,451
95% CI for difference: (-0,742; 1,643)
T-Test of difference = 0 (v3 not =): T-Value = 0,7% P-Value = 0,439 LOF = 139

Figur 34: Resultat av t-test og konfidensintervall for to utvalg (FloorPlan og IndoorTube).

MINITAB konstruerer et 95 % konfidensintervall med 19 frihetsgrader: [—0,742,1,643].
Det betyr at 95 % av intervallet inneholder de faste forventningsverdiene Ugioorpian —
WimdoorTube- Man har altsa 95 9% tillitt til at intervallet inneholder ugioorpian — MindoorTube
eller at intervallet dekKer trioorpian — HimdoorTube Med sannsynlighet 0,95.

Siden tiden for de to ulike karttypene er normalfordelt, er det gnskelig & undersgke om den
ene karttypen gir et bedre tidsresultat enn den andre. Med andre ord gnsker vi & vite om
deltakere i den ene gruppen fullfgrer navigasjonsoppgaven signifikant fortere enn den andre.
Det blir derfor gjennomfart en test for a finne ut om forventningsverdien til FloorPlan er lik
eller ulik forventningsverdien til IndoorTube.

Ho: Urpi00rpian — HindoorTube = 0 eller UFrioorrlan = HindoorTube

Hl: UFio0rPlan — MindoorTube #0 eller UFioorPian * UindoorTube

Hypotesetesten som brukes er en tosidig test, noe som indikerer at den kritiske delen er
splittet i to deler og ligger pa endekantene eller halene til fordelingen til teststatistikken. Mer
spesifikt utfgres det en hypotesetest for to utvalg med to forventningsverdier og to ulike og
ukjente varianser. Formelen pa teststatistikken og antall frihetsgrader er henholdsvis
(Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, ss. 347, 351):

40




, (xFloorPlan — XIndoorTube) — dO

o 2 2
\/Sonorplan/nFloorPlan + SlndoorTube/nIndoorTube

(s? / + 55 / )’
SFloorpPlan/ MFloorPlan T SindoorTube/ MindoorTube

- 2 2
2 2
(SFloorPlan/nFloorPlan) + (SlndoorTube/nlndOOTTube)
NrioorPlan — 1 NindoorTube — 1

De kritiske omradene er tobservasjon =t < —ta/2 v = Ckritisk 09 lobservasjon =t >
tas2v = tiritisk, Med andre ord skal man ikke forkaste H, dersom t,,servasjon faller i
intervallet —tq /2 v < topservasjon < tay2,v, eller dersom p-verdien er stgrre enn valgt
signifikansniva.

Fra tabeller og formler i statistikk finner man ut at de kritiske t-verdiene med « = 0,05 og
antall frihetsgrader v =19 er &ty 025 19 = T tiricisk = * 2,093. MINITAB regner ut at
tobservasjon = 0,79. Denne verdien ligger i intervallet, noe som betyr at H, ikke kan
forkastes. Legg ogsa merke til at p-verdi = 0,439 > a = 0,05. Dette beviser ogsa at H, ma

godtas, og man ma konkludere med at den ene karttypen ikke yter bedre enn den andre, altsa
at man ikke navigerer fortere med en bestemt karttype.

6.1.2 Kontroll vs. FloorPlan

Videre blir det utfgrt en hypotesetest for a sjekke om forventningsverdien til Kontrollgruppen
er lik eller ulik forventningsverdien til FloorPlangruppen. Her antar vi at to utvalg med
tilfeldige og uavhengige starrelser, nzoorpian = 12 09 Nkontrou = 6, blir trukket ut fra antatt
tilnermet normalfordelte populasjoner med ukjente og ulike varianser, 67Z,0rpign 09
O ontron- Utvalgene har forventningsverdier roorpian 99 Xxontrou, 09 €stimerte varianser

2 2 .
SFloorpPlan Og Skontroll- HypOtesen er:

Ho: UFpi00rPian = Hkontroll
Hy: Upioorpian  Hkontroll

Twn-Sample T-Test and Cl: FloorPlan; Kontroll
Two-sample T for FloorPlan ws Kontroll

N Mean StDev IE Mean

FloorPlan 12 7,30 1,64 0,47

Kontroll & 5,20 1,12 0,448

Difference = mu (FlecrPlan) - ma {Kontroll)

Eatimate for difference: -0,898

95% CI for difference: (-2,311; 0,514)

T-Test of difference = 0 {vs not =): T-Value = -1,36 P-Value = 0,194 DF = 14

Figur 35: Resultat av t-test og konfidensintervall for to utvalg (FloorPlan og Kontroll) utfgrt i
MINITAB.
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Med signifikansnivd a = 0,05 og antall frihetsgrader v = 14 finner man fra tabeller og
formler i statistikk at de kritiske t-verdiene er & tg 02514 = * trririsk = * 2,145. MINITAB
gir 0SS topservasjon = —1,36. Verdien ligger i intervallet —2,145 < —1,36 < 2,145, noe som
betyr at H, ikke kan forkastes. Dessuten er p-verdi = 0,194 > a = 0,05, og vi har nok bevis
pa at H, ikke kan aksepteres. Alt dette betyr at det ikke er en signifikant forskjell pa
gjennomsnittstiden for Kontrollgruppe og FloorPlangruppe. Med andre ord betyr dette at vi
ikke kan bevise at deltakere med karttype FloorPlan navigerer fortere enn deltakere uten kart.

6.1.3 Kontroll vs. IndoorTube

Tilslutt er det interessant a se om forventningsverdien til Kontroll er lik eller ulik
forventningsverdien til IndoorTube. Nok en gang antas det at to utvalg med tilfeldige og
uavhengige starrelser, ngonronr = 6 00 Minaoorruve = 12, blir trukket ut fra antatt tilnsermet
normalfordelte populasjoner med ukjente og ulike varianser, 6Z,.iroi1 09 OlidoorTube
forventningsverdier, Xxontrou 09 Ximdoortuve» O0J €stimerte varianser, sZ,.;rou O

S;%doorTube'
Two-Sample T-Test and CI: IndeorTube; Kontroll

Two-sample T for IndoorTube wa Eontroll

N M
IndoorTuke 12 &
Kontroll 6 8

StDev SE Mean
85 1,10 0,32
20 1,12 0,48

Difference = m1 (IndoorTube) - mu (Eontroll)

Estimate for difference: -1,34%

95% CI for difference: (-2,607; -0,082)

I-Test of difference = 0 (v3 not =): T-Value = -2,43 P-Value = 0,038 ©LDF = 9

Figur 36: Resultat av t-test og konfidensintervall for to utvalg (IndoorTube og Kontroll) utfert i
MINITAB.

Fra tabeller og formler i statistikk finner vi ut at &+ ty 925 9 = & tyririsk = £ 2,262. Vi ser at
tobservasjon = —2,43 < —2,262 = tyritis09 at p-verdi = 0,038 <a =0,05. Disse
resultatene sier at man ma forkaste H, og godta at det er en signifikant forskjell pa
gjennomsnittstiden for Kontrollgruppe og IndoorTubegruppe.

6.1.4 Kommentarer

Resultat fra hypotesetest utfgrt for FloorPlan og IndoorTube sier at navigasjonstiden ikke er
avhengig av hvilken karttype man velger — den ene er like bra som den andre. Det betyr ogsa
at IndoorTube, som er en helt ny type innendgrskart, ikke er darligere enn FloorPlan som er
basert pa plantegninger og er allerede allment akseptert. Dette er et viktig poeng man burde
bemerke seg. Dersom en antar at FloorPlan fungerer fordi det er kjent, betyr dette at
IndoorTube ogsa fungerer & navigere etter. En far vite mer om dette nar resultater fra
intervjuer med deltakere blir presentert i kapittel 6.3. Videre burde man veare oppmerksom pa
at hypotesetesten gir kun et overordnet inntrykk av de to karttypene. | realiteten er det flere
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variabler og faktorer man ma ta hensyn til for a skape et klarere bilde av situasjonen, spesielt
tiden. Slike variabler kan vare kjgnn, karttype og god/darlig orientering. En regresjonsanalyse
er derfor ngdvendig for a se pa forholdene mellom variablene og om de er signifikante. Altsa
er det gnskelig a finne ut om variablene har noe a si for tiden, for eksempel om en mann med
god orientering vil navigere fortere enn en kvinne med darlig orienteringsevne.
Regresjonsanalyser er gjennomfert i neste kapittel.

Hypotesetest for Kontrollgruppen og FloorPlangruppen viser ikke overraskende et
utilfredsstillende svar. Med en forskijell pa 0,90 mellom de to forventningsverdiene ur;o0rpran
00 Ukontrou, €F det ikke rart at ingen signifikant avvik ble bevist, da forskjellen ikke er
betydelig stor nok for at det kan gi utslag i statistikken. Det er uheldig at det ikke ble bevist
signifikans for Kontroll og FloorPlan siden det er vanlig & tro at en person med kart vil
navigere bemerkelsesverdig fortere enn en person uten kart. Resultatet fra hypotesetesten sier
nettopp at en person uten kart navigerer like fort som en person med et innendgrskart. Dette
kartet har attpatil en kjent og akseptert design (FloorPlan)!

Dette svaret kan ikke generaliseres til & forklare et slikt fenomen pa grunn av fa
observasjoner. Fenomenet i seg selv er vanskelig a tolke og klarlegge. Det kan hende at feilen
ligger i eksperimentoppsettet eller i selve innendgrskartet. Kanskje det er mer fordelaktig a
sparre seg frem til mal enn & bruke et darlig kart? Feilen kan ogsa ligge hos mennesket som
benytter kartet. Kanskje personen har darligere syn eller bevegelsesevner enn forventet for
valgt brukergruppe? Eksterne forstyrrelser pa sykehuset kan ogsa veere en forklaring pa det.
Hvor god en er pa orientering kontra hvor god en er pa kartlesing kan ogsa veere en grunn.
Mest sannsynlig oppstar feilen i eksperimentoppsettet og hos mennesket. Istedenfor & kun
sparre om deltakeren er god pa a orientere seg innenders, og anta at god orientering tilsvarer
beherskelse av kartlesing, burde man i tillegg spgrre om deltakeren er god til & lese Kkart.
Deltakeren kan for eksempel ha oppgitt at han har god orienteringssans, men det viser seg at
han ikke behersker kartlesing i det hele tatt. P4 grunnlag av dette burde en ha to variabler:
Kartlesing (god/darlig) og Orienteringssans (god/darlig). Grunnen til at en slik
antagelse ble gjort i oppgaven er fordi Santa Barbara Sense of Direction scale (presentert i
kapittel 6.2.1) som deltakerne fyller ut etter eksperimentet, inkluderer spgrsmal om
orienteringssans og kartlesing. Eventuelle misforstaelser og feil ved selvrapportering blir
fanget opp og beregnet der. Dersom feilen oppstar ved selvrapportering, hadde vi fatt samme
fenomen for IndoorTubegruppen ogsa, men slik er ikke tilfellet. De to variablene nevnt
ovenfor er derfor ikke ngdvendig nar en har Santa Barbara Sense of Direction scale.

Differansen mellom forventningsverdiene Umaoorrube 99 Ukontron € 1,35, 0g er en smule
starre enn differanse mellom forventningsverdier for FloorPlan og Kontroll. Likevel er
utslaget fortsatt ganske liten (selv om vi har bevist signifikant forskjell), og dette blir
reflektert i en moderat p-verdi som er sa vidt mindre enn valgt signifikansniva. Verdiene som
de er na viser at en person med en ny type innendgrskart (IndoorTube) navigerer sa vidt
fortere enn en person uten kart. Dette stemmer med den generelle teorien om at
navigasjonstiden blir mindre dersom man benytter et kart. Resultatet er positivt for dette
eksperimentet da det beviser indirekte (men ikke signifikant bevist) at deltakere med et nytt
og ukjent innendgrskart (IndoorTube) gjer det bedre enn deltakere med et «gammelt» og kjent
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innendgrskart (FloorPlan). Verdiene som vi har fatt her er moderate, og med flere
observasjoner i eksperimentet kan vi kanskje fa sterkere tallverdier og oppdage en trend som
kanskije farer til annerledes resultater og konklusjoner. Det er ogsa spesielt interessant a finne
et konkret svar pa hvorfor navigasjonstiden til FloorPlangruppen og Kontrollgruppen ikke er
signifikant, som diskutert i forrige avsnitt.

6.2 Regresjonsanalyse

Det er interessant & se om Kjenn, Kjennskap 0g Karttype har innvirkning pa den totale
tiden, TidFinal, og om det er en sammenheng mellom disse faktorene. Er menn fortere a
navigere enn kvinner? Vil en kvinne med god retningssans navigere fortere enn en mann med
darlig retningssans? Vil en person, som har fatt karttype IndoorTube og tillegg er flink med
kart, gjare det bedre enn en person som har fatt FloorPlan og ikke er flink med kart? Kanskje
ingen av verdiene har noe a si for tiden, eller kanskje verdiene utgjer en liten signifikans og
man kan derfor neglisjere dem? Slike ting gnsker man a finne ut ved hjelp av en
regresjonsanalyse. Nedenfor i tabell 4 er det gitt data for 30 observasjoner. For hver
observasjon er det malt/gitt fire variabler.

Nr | Kjgnn | Kjennskap | Karttype | TidFinal | Nr | Kjenn | Kjennskap | Karttype | TidFinal
1 1 1 0 10,38 16 -1 -1 2 7,30
2 -1 1 2 6,31 17 1 1 1 6,58
3 -1 1 1 8,56 18 1 1 2 7,33
4 -1 -1 0 8,15 19 -1 1 0 8,17
5 1 1 2 8,24 20 -1 1 2 5,41
6 -1 1 1 6,30 21 -1 1 1 5,47
7 1 -1 0 7,52 22 -1 1 1 5,53
8 1 1 2 6,16 23 1 -1 2 5,24
9 -1 1 1 5,59 24| -1 -1 0 7,39
10 -1 1 2 6,57 25 -1 1 2 7,02
11 1 1 1 8,14 26 1 -1 1 8,11
12 -1 1 1 9,47 27 1 1 2 7,44
13 -1 -1 1 10,30 28 -1 1 0 7,54
14 -1 1 2 6,05 29 1 1 1 6,06
15 1 1 1 7,20 30 1 1 2 9,00

Tabell 4: Data fra navigasjonseksperiment.
Koding av variabler i analysen
y: TidFinal Tid for delmal 4 (siste mal). Tiden er akkumulert og har enheten minutter.
X1: Kjgnn Kvinne har verdi 1, menn har verdi —1

Xz: Kjennskap

Orientering innendgrs/har kjennskap til kart males med 1 (god) og —1(darlig).
Selverklaring av deltakere.

Xo: SBSOD

Orientering innendgrs/har kjennskap til kart males med 1(god) og —1(darlig).
Resultater fra Santa Barbara Sense of Direction.

X3: Karttype Kontrollgruppe har verdi 0, FloorPlan har verdi 1, IndoorTube har verdi 2.

Tabell 5: Tabell over variabler brukt i analysen.

Far man kan utfare en multippel linezr regresjonsanalyse for a sjekke om variablene Kjznn,
Kjennskap 0g Karttype har innvirkning pa TidFinal, ma man sjekke om TidFinal
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er normalfordelt. De fleste teorier bak tester og analyser er basert pa og utnytter
normalfordeling (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, ss. 175-176). Fra figur 37 ser vi p-
verdi = 0,380 > a = 0,05, og vi kan derfor si at TidFinal er god nok normalfordelt. En
vanlig teknikk er a transformere tiden, for eksempel med naturlig logaritme Ln(TidFinal),
for & fa hgyere p-verdi og mer tilneermet normalfordeling. Likevel velges det & beholde tiden
som den er da normalitet er bevist (se figur 37) og det er lettere & fortolke resultatene pa
originalskalaen enn pd Ln(TidFinal).

Probability Plot of TidFinal
Normal - 95% CI

b

Mean 7,238
StDev 1,335

w
n

AD 0,381
P-Value 0,380

Percent
B 888838 38

=
w B

=

3 4 5 6 8 ] 10 11 12

7
TidFinal

Figur 37: Anderson-Darling-test for normalitet viser at TidFinal er normalfordelt med en p-verdi pa
0,380.

Linezr regresjonsanalyse i seg selv er et stort og komplisert tema i statistikken. Ideen er a
finne sammenhenger mellom en responsvariabel (TidFinal) og en eller flere
forklaringsvariabler (Kjenn, Kjennskap, Karttype). Ideelt gnsker man & trekke en rett
linje slik at den tar hensyn til alle datapunkter, men det er vanlig & ende opp med en modell
(rett linje) som best forklarer datapunktene og variasjonen mellom dem. En enkel linezr
regresjonsmodell ser slik ut (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, ss. 391, 400):

Yi=a+ fx;+ € i=1..n

Her kalles x for forklaringsvariabel, regressor eller uavhengig variabel, mens y er
respons(variabel) eller avhengig variabel. « og B er henholdsvis skjeringspunkt og
stigningstall, og begge er ukjente parametere eller regresjonskoeffisienter. e (random error) er
en tilfeldig og uavhengig variabel trukket fra samme populasjon og antas & veere
normalfordelt med E(e) =0 og Var(e) = o2. Denne antagelsen impliserer at Y; er
uavhengige og normalfordelte, med forventningsverdi E(Y;) = py,, = @ + Bx; og har lik

varians a,?lxi = g2. Aspektet med en regresjonsanalyse er & estimere de ukjente parameterne

a og B med henholdsvis parametrene a og b. Dette farer til at man far en estimert eller
passende regresjonslinje (fitted regression line), som vist under, der ¥ er en prediktert eller
passende verdi (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, s. 392)
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y=a+bx

Den passende regresjonslinjen estimerer den virkelige regresjonslinjen Y = a + fx + €, og
feilen som medfares av estimering kalles for residual. Det er klart av hvis residualen er liten
sa vil den estimerte regresjonslinjen passe godt med den virkelige regresjonslinjen. Med et
sett av regresjonsdata [(x;,y;);i = 1,2, ...,n] er residualen definert som (Walpole, Myers,
Myers, & Ye, 2007, ss. 394-395):

e =Yi— Vi
En generell multippel lineer regresjonsmodell, som vist under, har flere ukjente

variabler/regressorer enn en enkel lineger regresjonsmodell, men prinsippet og filosofien er
uforandret (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, s. 446).

Vi = Bo+ Bixyi + Baxgi+ -+ Prxp + € i=1..n
eller y; = 3+ e;= by + bxy; + byxp; + -+ + bpxy; + e

Her har man k uavhengige variabler x;, x5, ... , x; 0g n observasjoner y,,y,, ... , J,. | denne
oppgaven har vi k =3 uavhengige variabler (x; =Kjgnn, x, =Kjennskap/SBSOD,
X3 =Karttype) o0g n =30 observasjoner. Lo+ Bix1 + Baxy+ - + Brxp =
Hy|xy, x,,..x, € forventningsverdien til responsen. For mer detaljer rundt enkel linezer
regresjon og multippel linegr regresjon, se Probability & Statistics for Engineers & Scientists
(Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, ss. 389-443, 445-509).

De uavhengige variablene er kodet som vist i tabell 5, og som resultat av at Karttype er
delt i tre nivaer, lager MINITAB tre regresjonsmodeller (Regression Equation). Utskrift fra
General Regression Analysis er vist i figur 39. Siden det har blitt antatt at e er normalfordelt,
noe som medfarer at y; har samme fordeling, ma det sjekkes om antagelsen er sann ved a
teste om modellene fglger en normalfordeling. Dette gjares ved a ta en Anderson-Darling-test
av Studentized deleted residuals, da denne type residual er god pa & oppdage outliers
(Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, ss. 236, 486). Figur 38 viser p-verdi = 0,239 > 0,05
0g vi kan derfor si at modellene falger en normalfordeling.

Probability Plot of TRES1
Nermal - 95% CI

8

Mean 0,02143
StDev 1076
N ]
AD 0,463
P-Vzlue 0,239

w0
i

#5883 8 &

Percent

w B B

i

Figur 38: Normalplott for studentized deleted residuals med p-verdi = 0,239.
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General Regression Analysis: TidFinal versus Kjgnn; Kjennskap; Karttype

Begression Equation

Karttype
1] TidFinal = &,28312 + 0,259353 Kjenn - 0,118126 Ejennskap
1 TidFinal = 7,42031 + 0,259353 Kjenn - 0,11812&6 Ejennskap
2 TidFinal = &,92625% + 0,259353 Kjenn - 0,118126 Ejennzkap
Coefficients
Term Coef SE Coef T E
Constant 7,54323 0,300125 25,1336 0,000
Kjenn 0,25935 0,254363 1,019 0,318
Kjennsksp -0,11813 0,311530 -0,3792 0,708
Karttype
0 0,73989 0,441447 1,6760 0,106
1 -0,12292 0,355400 -0,345%% 0,732

Summary of Model

5 = 1,36924 R-5q = 16,92% R-3q(adj) = 3,62%
PRESS = 70,9567 R-Sg(pred) = -25,78%

knalysis of Variance

Source DF Seq 55 &dj 55 R4y MS F

Regression 4 9,542 9,5423 2,38557 1,27242f 0,307185
Kjenn 1 1,1419 1,9491 1,94912 1,039& 0,317675
Kjennskap 1 1,7215 0,2696 0,26956 0,14378% 0,707754
Karttype 2 6,6789 6,6789 3,33947 1,78121 , 189155,

Error 25 46,8708 46,8706 1,87483
Lack-cf-Fit 7 22,0314 22,0314 3,14734 2,28075 0,075214
Pure Error 1z 24,8393 24,8393 11,3799

Total 29 5g,412

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

Obz TidFinal Fit SE Fit BResidual 5t Resid
13 la,3 7,27908 0,6906815 3,02092 2,55508 R

B denctes an observation with a large standardized residual.

Figur 39: General Regression Analysis utfgrt i MINITAB. Responsen er TidFinal, mens de uavhengige
variablene er Kjgnn, Kjennskap og Karttype. Vikige p-verdier er markert med rgd sirkel.

Videre er det interessant 4 se om regressorene Kjenn, Kjennskap 0g Karttype er
signifikante. Man forkaster H, dersom p-verdien er mindre enn signifikansnivaet a = 0,05
eller dersom f,pservert > fo(k,n — k — 1). Hypotesetesten under impliserer at dersom man
beviser at PBgjsnn = Bkjennskap = PBrarttype = 0, Vil dette veaere ekvivalent med at
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responsvariabelen TidFinal varier kun med en konstant 8, og et feilledd ¢;. Hypotesen er
da:

Hy: ,BKijn = .BKjennskap = ﬁKarttype =0
Hl: .BKijn’ .BKjennskap Og .BKarttype er Ikke “k nuII

Fra tabeller og formler i statistikk finner man ut at fi,irisk = fo,05,04.25) = 2,76. Analysis of
Variance (ANOVA) viser at alle f-verdier er mindre enn den kritiske f-verdien, og at alle p-
verdier er stgrre enn signifikansnivaet. Det er vanskelig a detektere en trend siden ingen av p-
verdiene er moderate. Fra dette konkluderer man at H, ma aksepteres, det vil si at
regressorene Kjenn, Kjennskap 0g Karttype ikke er signifikante. Dette betyr ogsa at
TidFinal ikke er signifikant avhengig av Kjgnn, Kjennskap 0g Karttype.
Tallverdiene som de er na viser ingen signifikante regressorer/uavhengige variabler. Det er
interessant & se om dette forandrer seg hvis Kjennskap byttes ut med verdier fra Santa
Barbara Sense of Direction.

6.2.1 Regresjonsanalyse med Santa Barbara Sense of Direction

Santa Barbara Sense of Direction (SBSOD) er en standard selvrapport som omhandler
retningssans, og er et nyttig verktgy til & male hvor god orientering og retningssans deltakeren
har, i tillegg til hvor god kjennskap til kart de har (Hegarty, Richardson, Montello, Lovelace,
& Subbiah, 2002). Det er totalt 15 pastander hvor deltakerne skal velge et nummer fra 1
(veldig enig) til 7 (veldig uenig). Pastandene er delt i to nesten like store kategorier: positive
pastander og negative pastander. En positiv pastand kan for eksempel vare «jeg er veldig god
pa retningsbeskrivelse,» mens en negativ pastand kan vare «jeg husker darlig hvor jeg har
lagt ting.» For & bedgmme skalaen, velges det & snu/reversere den positive pastanden slik at
en verdi pa 7 blir en verdi pa 1 i beregningen (Hegarty, Richardson, Montello, Lovelace, &
Subbiah, 2002). Som vist i tabell 6 indikerer alle verdier over 4 god orientering/kartlesing og
gis koden 1, mens en verdi under 4 viser at deltakeren har darlig orientering/kartlesing og blir
kodet med —1. En standard SBSOD pa norsk er vist i vedlegg L.

Far navigasjonseksperimentet ma hver deltaker oppgi om de er gode pa innendgrsorientering,
og det har blitt bemerket at i denne oppgaven sa tilsvarer dette flink til & bruke kart. Det de
oppgir behaver ngdvendigvis ikke a sammenfalle med det de har krysset av pa Santa Barbara
Sense of Direction (SBSOD) scale. Noen er litt mer beskjeden enn andre og mener at de ikke
har god orientering, mens andre har en tendens til & overdrive om hva de kan. Det er derfor
viktig & finne ut om disse avviker fra hverandre da store forandringer kan fere til en hel annen
konklusjon i regresjonsanalysen! Dersom kun én regresjonsanalyse gjennomfgres for a
utforske sammenheng mellom respons og flere forklaringsvariabler, er det anbefalt & bruke
verdier fra SBSOD da disse er mer palitelig enn det deltakere bevisst har selvrapportert.
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Nr | Scale 1-7 | SBSOD | Kjennskap | Avvik? | Nr | Scale 1-7 | SBSOD | Kjennskap | Avvik?
1 4,733 1 1 Nei | 16 3,800 -1 -1 Nei
2 4,600 1 1 Nei | 17 4,200 1 1 Nei
3 5,333 1 1 Nei | 18 4,933 1 1 Nei
4 3,800 -1 -1 Nei | 19 5,967 1 1 Nei
5 4,800 1 1 Nei | 20 5,333 1 1 Nei
6 4,067 1 1 Nei | 21 4,800 1 1 Nei
7 5,000 1 -1 Ja| 22 4,000 1 1 Nei
8 4,933 1 1 Nei | 23 4,867 1 -1 Ja
9 5,267 1 1 Nei | 24 2,533 -1 -1 Nei

10 5,667 1 1 Nei | 25 5,600 1 1 Nei

11 4,200 1 1 Nei | 26 2,800 -1 -1 Nei

12 4,333 1 1 Nei | 27 5,467 1 1 Nei

13 2,200 -1 -1 Nei | 28 3,600 -1 1 Ja

14 5,400 1 1 Nei | 29 5,067 1 1 Nei

15 4,400 1 1 Nei | 30 4,200 1 1 Nei

Tabell 6: Deltaker 7, 23 og 28 har oppgitt avvikende svar sammenlignet med SBSOD.

Deltaker 7 mener selv at han ikke har retningssans, men SBSOD viser at han har det. Deltaker
23 oppgir ogsa at hun ikke har retningssans, men det viser seg at hun er flink med navigasjon.
Deltaker 28 derimot, sier at han har kjennskap til kart/god pa orientering, men beregning av

hans SBSOD viser at han ikke har retningssans. Tilsammen far vi en liten feil pa 33—0 =10 %.

Pa grunnlag av dette er det greit a anta at god orienteringssans tilsvarer flink til a lese kart i
dette navigasjonseksperimentet. Ideelt gnsker man en feil pa 0 %, men et feilfritt eksperiment
er vanskelig & fa til, spesielt nar det er sd mange ukjente faktorer man ma ta hensyn til. Det er
dog viktig & veere innstilt pa a luke ut fremtidige feil og oppklare eventuelle misforstaelser far
eksperimentet gjennomfgres. For & vaere pa den sikre siden burde vi enten ha spurt om
deltakerens orienteringssans og kartkunnskaper og utfgrt en regresjonsanalyse med disse
variablene (i tillegg til Kjonn og Karttype), eller kun gjennomfare en regresjonsanalyse
med SBSOD, Kjgnn 0g Karttype.

Det er na interessant a finne ut om 10 % feil vil gi en annen konklusjon enn det som er blitt
funnet ut i tidligere regresjonsanalyse. En multiple linear regresjonsanalyse utfgres pa nytt,
men denne gangen blir Kjennskap byttet ut med SBSOD-verdier. Under er resultatet fra
General Regression Analysis med den nye ukjente variabelen SBSOD presentert.
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General Regression Analysis: TidFinal versus Kjenn; SBS0D; Karttype

Begression Equation

Karttype

] TidFinal = §&,31185 + 0,345555 Kjenn - 0,453957 3BSOD
1 TidFinal = 7,65856 + 0,345555 Kjenn - 0,453957 3BS0D
2 TidFinal = 7,225%8 + 0,345555 Kjenn - 0,453395%7 SBSCD

Coefficients

Term Coef SE Coef T i3

Constant 7,73207 0,314800 24,5618 0,000

Kjenn 0,34556 0,254032 1,3603 0,186

SB30D -0,45396 0,3538494 -1,3411 0,13

Karttype
0 0,57978 0,435661 1,3308 0,195
1 -0,07351 0,342338 -0,2147 0,832

Summary of Model

3 =1,32629 B-3g = 22,05% B-3gi{ad]j) = 9,57%

PRESS = 64,3828 R-Sgipred) = -14,13%

Enalyais of Variance

Source DF Seqg 335 Edj 53 Ed4j M3 F P

Regression 4 12,4365 12,4365 3,10913 1,76750 0,166995
Kjenn 1 1,141% 3,25%4% 3,2549%0 1,85%036 0,18%881
SB3OD 1 7,2050 3,1838 3,16379 1,79857 0,191943
Karttype 2 4,0896 4, 0896 2,04482 1,16245 0,329054

Error 25 43,9764 43,9764 1,7590&
Lack-cf-Fit 5 10,8153 10,8153 2,1630&6 1,30458 0,3016248
Pure Error 20 33,1611 33,1611 1,65804

Total 29 56,4129

Fits and Diagnostics for Unusual Chservations

Obks TidFinal Fit SE Fit BResidual S5t Resid
12 9,47 &,85905 0,464585 2,61095 2,10177 R
13 10,30 7,76697 0,871671 2,53303 2,21489 R

R denctes an cbservation with & large standardized residual.

Figur 40: General Regression Analysis utfgrt i MINITAB. Kjennskap har blitt erstattet med SBSOD.

Det er en fin vane a teste for normalitet etter utfarelse av en regresjonsanalyse. Nok en gang
lages et normalplott av Studentized deleted residuals for & sjekke antagelsen om
normalfordelte random error €;. Figur 41 viser at p-verdi= 0,033 < a = 0,05, noe som
betyr modellen var (tre regresjonslikninger) ikke kan bruke normalfordeling som
sannsynlighetsfordeling.
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Probability Plot of TRES2
Normal - 95% CI

Mean 002253

StDev 1,059
55 N 30
AD 0,803

P-Valus 0,033

Percent

Figur 41: Normalplott (Anderson-Darling-test) viser at beregnet modell ikke er normalfordelt.

Transformering av tiden kan fare til en forbedring av modellen og fa residualen til & bli
tilneermet normalfordelt (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007, ss. 425-428). Her velges det a
bruke naturlige logaritme av TidFinal, LnTid, som den nye responsen. En ny general
regression analysis og Anderson-Darling-test for normalitet utferes med MINITAB. Under
kan man se at p-verdi = 0,250 > a = 0,05, og man kan dermed konkludere med at
residualen, og dermed ogsa modellen, er normalfordelt. Heretter er LnTid var nye respons.

Probability Plot of TRES3
MNormal - 95% CI

b

M=zn 001628
StDev 1,044
95 N 30
AD 0,455
P-Valus 0,250

Percent
B854 8 &

Figur 42: Normalplottet viser at residualen er normalfordelt pa grunn av hgy p-verdi. Den nye
responsen er LnTid.
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General Regression Analysis: LnTid versus Kjenn; SBSOD; Karttype

Begresaion Equation

Karttype
0 LnTid = 2,11327 + 0,0496739 Kjenn - 0,065552 3B30D
1 LnTid = 2,01704 + 0,0496739 Kjenn - 0,065552 3SB30D

LnTid 1,9669% + 0,049673%9 Kjenn - 0,085552 5SBSCD

%]

Coefficients

Term Coef SE Coef T B

Conatant 2,03242 0,0420408 43,3440 0,000

Eijenn 0,04967 0,0339254 1,4642 0,15&

SBS0D -0,0&8555 0,0452050 -1,4501 0,159

Karttype
0 0,08085 0,0381815 1,389 0,177
1 -0,015%38 0,0457185 -0,3384 0,739

Summary of Model

3 =0,177123 E-3g = 23,69% E-Sa{adj) = 11,49%

FRE33 = 1,11%0% R-3g(pred) = -&,88%

knalysis of Variance

Source DF Seq 55 bkdjy 55 R4y MS

Regressicon 4 0,24354 0,2435%40 0,0808851 0,134857
Ejenn 1 0,02444 0,087260 0O,08726803 439 0,1555349
3B50D 1 0,14524 0,0859%71 0,0859707 B1Y 0,159440
Karttype 2 0,07326 0,073263 0,0366315 7

Error 25 0,78432 0,784317 0,0313727
Lack-of-Fit 5 0,15348 0,153462 0,0306%24 0,97304 0,457914
Pure Error 20 0,63086 0,830856 0,0315428

Total 2% 1,02784

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

Obs LnTid Fit SE Fit BResidual 5t Resid
12 2,24213 1,90121 0,06820443 0,348315 2,08748 R

F denctes an chkservation with a large standardized residual.

Figur 43: Regresjonsanalyse med LnTid som respons. Viktige p-verdier er markert med rgd sirkel.

Denne regresjonsanalysen bruker data fra Santa Barbara Sense of Direction (SBSOD).
Resultat viser at alle p-verdier er stgrre enn signifikansnivaet 0,05, noe som indikerer at de tre
regressorene SBSOD, Kjgnn 0g Karttype ikke er signifikante. Tilsvarende konklusjon er
presentert i forrige regresjonsanalyse med regressor Kjennskap, noe som betyr at 10 % feil
ikke pavirker det endelige resultatet.
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6.2.2 Kommentarer

Resultatet fra regresjonsanalysene viser at tiden ikke er kontrollert eller er avhengig av
forklaringsvariablene Kjenn, Kjennskap/SBSOD 0g Karttype. Dette betyr for
eksempel at man ikke kan pasta at menn med god kjennskap til kart/god orientering navigerer
fortere enn kvinner med like darligere orientering, eller at kvinner med IndoorTube finner
frem fortere enn menn med FloorPlan. Resultatet indikerer ogsa at navigasjonstiden enten er
avhengig av en konstant (som bevist) eller av andre variabler som vi ikke har identifisert.
Disse kan for eksempel vaere skilter (om deltakeren bruker skilter pa sykehuset i tillegg til
utdelt innendgrskart til & navigere), Hastighet (om deltakeren gar sakte eller fort) eller
Hjelp (om deltakeren spurte om hjelp eller fikk hjelp underveis). Disse er interessante
variabler en burde se naermere pa i senere eksperiment.

For den andre regresjonsanalysen i kapittel 6.2.1 er ikke resultatet overraskende siden en feil
pa 10 % er for liten til & gi utslag. 30 observasjoner er kanskje ikke nok til & bevise at
forklaringsvariablene har noe a si for den endelige tiden, og kanskije det trengs et hgyere antall
observasjoner for & finne ut om noen av dem korrelerer med hverandre. Det kan hende at
resultatet forblir det samme selv med 300 observasjoner, med da har en bevist dette og kan
derfor veere litt mer sikker pa konklusjonen.

Veer oppmerksom pa at tiden er sterkt pavirket av det dynamiske sykehusmiljget. Det er ikke
unormalt at en deltaker kan bli litt forsinket pa grunn av trafikk langs en korridor eller ma
vente ekstra lenge pa heisen, mens en annen deltaker velger a ta trappen. Slike faktorer kan
«jevnes ut» nar man har flere observasjoner i eksperimentet og det blir ogsa lettere a oppdage
unormale og ekstreme verdier (outliers). Kjgnn og kjennskap til kart/orienteringssans burde
ogsa veert bedre balansert da dette gir en mer rettferdig fordeling blant gruppene.

Brukergruppen i vart valgte scenario er personer som ikke har problemer med synet eller med
a bevege seg fritt. For samme scenario med en annen brukergruppe er det naturlig a velge
flere ukjente variabler som beskriver situasjonen bedre, for eksempel Syn (god/darlig) og
Bevegelse (problemer/ingen problemer). Denne brukergruppen er kanskje mer realistisk
enn valgt brukergruppe, men pa grunn av utfordrende rekrutering av deltakere, er flesteparten
av dem studenter med utmerket syn og bevegelsesevner.

6.3 Resultater fra intervju

Selv om IndoorTube — Gastrosenteret er tegnet med mye omtanke og mye detaljert arbeid er
lagt bak visualisering av hver komponent, kan det hende at hensikten og meningen ikke blir
overbrakt til kartleseren. Et intervju eller samtale etter utfgrt navigasjonseksperiment er derfor
viktig og ngdvendig for & samle kartbrukerens inntrykk og opplevelse av utdelt karttype.
Resultater fra disse intervjuene og observasjoner som ble notert underveis er nyttige for
utvikling av IndoorTube og eventuelt andre typer innendgrskart. Intervjuspgrsmalene er vist i
vedlegg M.
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6.3.1 FloorPlan

Innendgrskart basert pa plantegninger er velkjent og velbrukt av mange kartbrukere, men ogsa
av personer som generelt ikke bruker kart i hverdagen. Det er ofte plantegninger de ma
forholde seg til nar de skal prave a finne seg frem i en bygning, uansett hva slags formeninger
de matte ha for en slik design. | navigasjonseksperimentet mener deltakere fra
FloorPlangrunnen at FloorPlan er lett & bruke, nettopp fordi utseendet pa kartet er sa
gjenkjennelig. Et slikt innendgrskart er de vant til & benytte.

Videre mener de at FloorPlan kunne ha vart i litt mindre format da det er upraktisk & navigere
med et stort hefte, men de synes likevel at det er oversiktlig og ryddig. Noen av disse
deltakerne skiftet fort mening da IndoorTube ble presentert. De liker ideen om at flere kart
blir slatt sammen til ett for & unnga a matte bla seg frem til riktig etasje og for & gi enda bedre
oversikt over etasjeplanene. Disse deltakerne gir uttrykk for at de synes det er sveert positivt
med et annet Kkartalternativ. Noen deltakere har generelt negativ inntrykk av plantegninger
fordi de faler at slike innendgrskart ikke fungerer lenger med dagens arkitektur, og synes at
det er fint at et nytt innendgrskart er i utviklingsfasen.

Nesten alle papekte at symboler pa kartet, spesielt heis- og trappesymboler, burde ha veert
stgrre og tydeligere. De brukte heiser og trapper som utgangspunkt for & orientere seg, men
dette ble problematisk da lokalisering av symbolene ble vanskeligere pa grunn av sma
symbolstgrrelser. Et annet problem som ofte ble tatt opp var mangel pa visualisering av
mellometasjer ved midtflgy i Gastrosenteret. Det ble observert at deltakere som valgte a ta
enten heisen eller trappen ved midtflay for & komme seg til eller fra delmal to (venterom MR),
hadde problemer ved mellometasje to. De var alle forvirret og matte bruke tid for & forsta at
de hadde havnet i en mellometasje. Kartet som de fikk utdelt viste selvfalgelig ikke dette, og
det endte med at noen deltakere gikk seg sa vill at de matte til slutt fa hjelp av
eksperimentansvarlig. Det virket ikke som om veibeskrivelsen pa kartet hjalp deltakerne med
a unngd mistolkning av vanlige etasjer og mellometasjer. Da det ble spurt om deltakerne
brukte veibeskrivelsen, var det mange som svarte at de ikke la merke til den i det hele tatt, og
noen la merke til den halvveis i eksperimentet.

6.3.2 IndoorTube

Konseptet med IndoorTube ble godt mottatt av de fleste deltakere i IndoorTubegruppen. For
dem er kartet noe uvant, men likevel spennende og interessant. Fgr eksperimentet var de
nysgjerrige pa hvordan dette nye innendgrskartet fungerte, og de var overrasket over at en ny
kartdesign er i en utviklingsfase. «Det er pa tide at noe nytt blir laget,» var det en som sa.
Deltakerne ga nyttige tilbakemeldinger som kan brukes til & gjgre neste versjon av
IndoorTube enda bedre enn denne. Selv om IndoorTube har flere problemomrader enn
FloorPlan, er det viktig & huske pa at mange deltakere liker idéen og har tro pa at kartet kan
bli enda bedre nar problemene er lgst.

Nesten alle deltakere i IndoorTubegruppen faler at kartet er litt for abstrakt og kunstnerisk. De
skjgnte at konseptet ble inspirert av t-banekart, men designen kunne veert mindre skjematisk.
Deltakerne nevnte at kartet ble lettere a bruke etter delmal to og tre, og dersom de kunne bli

54



mer vant med Kartet, spesielt symbolikkene, ville bruken av IndoorTube ha vert enklere.
Samling av alle etasjeplaner i ett kart ville deretter virke mer oversiktlig og forstaelig. Det er
selvfalgelig noen som foretrekker & ha ett kart per etasje som i FloorPlan fordi denne designen
er mer kjent og brukt.

IndoorTube har forsgkt a lgse problemet med mellometasjer ved midtflgy, og fikk et stort
pluss av deltakerne for dette. Dessverre var det ingen som forstod visualiseringen av
korridorlinjene i dette omradet, og i likhet med deltakere fra FloorPlangruppen var det mange
som ble usikre og forvirret ved en mellometasje. Dette resulterte til at eksperimentansvarlig
matte ofte tra inn og fare dem i riktig retning.

| tillegg til uklarheter med visualisering av mellometasjer, hadde mange deltakere
tolkningsproblemer ved overgangen fra midtflay til gstflay og nordflgy. Ut fra det deltakerne
har fortalt virket det som om de ikke brukte kartets topologiske egenskaper til & navigere seg
frem til delmalene. Det var for eksempel ingen som telte antall rom for & komme seg frem til
mal, og veldig fa la merke til romutstikkere. Deltakerne liker ikke at lengden pa korridorlinjer
ikke stemmer med korridorlengder i virkeligheten. Noen uttrykte et gnske om & ha et
innendgrskart som er mer geografisk riktig og mindre topologisk riktig.

Generelt er horisontale/vertikale heis- og trappesymboler enkle & forholde seg til. Det er nar
symbolene blir dratt ut diagonalt at de fleste blir usikre pa tolkningen av dem. Hvorfor gar
heisen diagonal, og hvorfor kan ikke heis- og trappesymboler alltid vare enten horisontale
eller vertikale? Mange synes at det er underlig at knutepunktsymbolene er plassert pa den
maten, og at man kanskje kunne dratt korridorlinjer mer sammen for & oppna en mer
forstaelig visualisering av heis- og trappesymboler. Veldig fa la merke til veibeskrivelsen
underveis i eksperimentet, og enda ferre visste at de hvite firkantene visualiserte en
rutebeskrivelse, selv om symbolikken er forklart i tegnforklaringen. | likhet med deltakere i
FloorPlangruppen var det ingen i IndoorTubegruppen som fulgte etter eller brukte
veibeskrivelsen. Etter at deltakerne skjente meningen bak den, kommenterte noen at
rutebeskrivelse pa navigasjonsoppgave er en god idé som burde bli jobbet mer med.

6.3.3 Kommentarer

Resultatet fra intervjuene viser at ingen Kkarttyper er perfekte, og det er generelt delte
meninger om hvilken Kkarttype publikum foretrekker. Bade IndoorTube og FloorPlan har
utfordringer og problemer som burde lgses og visualiseres annerledes. For eksempel er tanken
bak veibeskrivelse og heis- og trappesymboler i IndoorTube god, men informasjonen som
man trodde ble overfart fra karttegneren til kartbrukeren, ble aldri mottatt og forstatt. Vi har
veert ngye med & produsere et riktig kart med hensyn pd IndoorTube sine topologiske
egenskaper, men feilen (her: misforstaelser og feiltolkninger) oppstod fordi kvaliteten til
informasjonen som skal overfgres (for eksempel diagonale knutepunkter) ikke er bra nok
(refererer til kommunikasjonsmodeller av Robinson & Petchenick og Morrison i kapittel 3.3).
Dette er en feil fra kartografen sin side, og ma rettes opp sa fort som mulig slik at publikum
ikke mister tilliten til kartet og informasjonen som kartet overbringer.
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Heis- og trappesymboler i IndoorTube burde kanskje ha fatt en sterkere farge eller markering
slik at symbolene blir tydeligere. 1 neste versjon av IndoorTube burde heis- og
trappesymboler fa enda stgrre fokus pa kartet. De burde ligge i forgrunn mens korridorlinjer
kan falle litt mer i bakgrunnen. Kobling mellom etasjer ma allikevel veere tilfredsstilt!
Veibeskrivelsen burde ogsa ligge i forgrunnen, for eksempel ved & presentere den med en
skarp farge oppa korridorlinjene. Det er sveert uheldig og beklagelig at veibeskrivelsen har
blitt s& usynlig i denne versjonen av IndoorTube.

Prisen for det vanskeligste problemomradet ma nok ga til visualisering av mellometasjer.
Dette er helt klart den sterste utfordringen innendgrskart har per i dag, og hittil virker det som
om papirkart i 2D perspektiv er en feil vei & ga. Man trenger kanskje et nytt angrepsvinkel for
a lgse problemet.
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7 KONKLUSJON

Hypotesetester har blitt utfart for a sjekke signifikant differanse mellom navigasjonstiden til
Kontrollgruppe, FloorPlangruppe og IndoorTubegruppe.

Resultater viser ingen signifikant forskjell mellom FloorPlan og IndoorTube i
tidssammenheng. Sagt pd en annen mate har valg av Kkarttype ingen betydning for
navigasjonstiden — en deltaker med karttype FloorPlan navigerer like fort som en deltaker
med karttype IndoorTube. Dette indikerer ogsa at IndoorTube, som er en helt ny type
innendgrskart med en ny design, er like god som FloorPlan. Selv om begge karttyper har
plantegninger som datagrunnlag, bearer sistnevnt karttype mer preg av kjent og tradisjonell
arkitekturstil. FloorPlan sitt utseende er allment akseptert og benyttet i de fleste
sammenhenger. Det er derfor positivt at IndoorTube kan male seg med en slik design.

Det er heller ingen signifikante avvik mellom navigasjonstiden til FloorPlangruppe og
Kontrollgruppe. Dette fortolkes som at en person med en Kkjent type innendgrskart, FloorPlan,
navigerer like fort som en person uten kart. Resultatet er noe uventet, da det er vanlig & anta at
man navigerer fortere med kart enn uten kart. Det eksisterer likevel en liten differanse mellom
navigasjonstiden til FloorPlan og Kontroll, dog ikke stor nok til & gi utslag i statistikken. Pa
bakgrunn av dette ville det veere interessant a teste ut om differansen gker dersom antall
observasjoner gker.

Til slutt viser resultater fra hypotesetesting at det er en liten signifikant forskjell mellom
navigasjonstiden til IndoorTubegruppe og Kontrollgruppe. Med andre ord betyr dette at
dersom en bruker innendgrskartet IndoorTube, sa vil en finne frem raskere til mal enn uten
bruk av kart. Betydningen er ganske positiv for denne oppgaven da det er bevist at den nye
designen fungerer i tidssammenheng. Resultatene sier ogsa indirekte at IndoorTubegruppen
finner frem raskere enn FloorPlangruppen, selv om det har blitt bevist ingen signifikant
forskjell mellom dem. Differansen mellom navigasjonstiden til IndoorTube og Kontroll er
liten, men stor nok til & gi utslag i beregningene. Igjen er det gnskelig & utfgre de samme
testene for flere observasjoner. Tallverdiene i statistikken er noe moderate, og med en gkning
i antall observasjoner kan det medfgre andre resultater og konklusjoner.

En regresjonsanalyse ble utfgrt for & finne ut om kjgnn, kjennskap til kart/orientering og
karttype pavirker navigasjonstiden. Gode eller darlige kartkunnskaper eller orientering er
selvrapportert av deltakerne far eksperimentet. Fra analysen fikk en vite at tiden er uavhengig
av disse variablene (Kjgnn, Kjennskap 09 Karttype). Dette betyr blant annet at en
kvinne med god innendgrsorientering i IndoorTubegruppen navigerer like fort som en mann
med darlige innendgrsorientering i FloorPlangruppen. Verdier fra Santa Barbara Sense of
Direction som deltakerne fylte ut etter eksperimentet kunne potensielt forandre resultater og
konklusjoner av analysen. For & sjekke dette ble den samme regresjonsanalysen utfgrt, men
denne gangen ble Kjennskap erstattet med verdier fra Santa Barbara Sense of Direction
(sBsoD). Den beregnende forskjellen kom pa 10 %, og analysen ga fortsatt ingen
signifikante verdier. P4 grunnlag av undersgkelser kan vi trekke den konklusjon at
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navigasjonstiden ikke er pavirket av deltakerens kjgnn, om han/hun har god/darlig kjennskap
til kart, og hvilken karttype han/hun brukte under eksperimentet.

IndoorTube har fatt gode resultater fra hypotesetesting, men det er likevel FloorPlan de fleste
deltakere liker nar det er snakk om oversiktlighet og design. Begge Kkarttyper har positive og
negative sider, men generelt er FloorPlan & foretrekke pa grunn av allmenn kjent design basert
pa plantegningene. De aller fleste mente at IndoorTube er for skjematisk og uvant, men idéen
bak kartet er god. De mente ogsa at dersom kartet blir brukt oftere, tilegner man kunnskaper
for & bruke kartet helt naturlig etterpa. IndoorTube virker deretter mer oversiktlig enn
tradisjonelle plantegninger.

Fra intervjuene fikk en ogsa vite at begge karttyper sliter med & visualisere mellometasjer og
veibeskrivelse. Innendgrskart som de er i dag klarer ikke & visualisere mellometasjer og
vanlige etasjer samtidig pa ett kart, spesielt ikke i 2D perspektiv og papirformat som
FloorPlan og IndoorTube er basert pa, og dette forte til at de fleste deltakere gikk seg vill ved
mellometasjene. Veibeskrivelse fikk mer eller mindre ingen oppmerksomhet av deltakerne
under eksperimentet, og ble derfor ikke benyttet til & navigere fra et delmal til et annet. Den
maten veibeskrivelsen ble visualisert pa er trolig problemet. Det man trodde ville hjelpe
kartbrukerne, ble ikke lagt merket til fgr etter eksperimentet. IndoorTube hadde flere
problematiske komponenter enn FloorPlan. For det farste gnsket noen av deltakerne at kartet
burde bevare noe av geografien slik at korridorlengder i virkeligheten stemmer overens med
de pa kartet. For det andre mente noen at alle heis- og trappesymboler burde vere enten
vertikale eller horisontale, og ikke diagonale som noen symboler er pa kartet. Dette forvirret
de fleste, og gir et feil bilde av oppsettet og fysikken til heiser og trapper. For det tredje sliter
IndoorTube med & vise hvilken vei av korridoren deltakerne havner pd, etter & ha gatt inn og
ut av en heis (samme problem for trapper).

Alt i alt hadde deltakerne ingen spesielle vanskeligheter med bruken av de ulike karttypene.
FloorPlan og IndoorTube har helt klart sine fordeler og ulemper nar det gjelder visualisering
og design, men begge er brukbare for valgt brukergruppe i valgt milja. Det er spesielt positivt
a bevise at innendgrskartet IndoorTube fungerer til & navigere etter, og at deltakere fra denne
gruppen ikke er tregere enn deltakere i FloorPlangruppen!
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8 VIDERE ARBEID

Vart valgte scenario er relevant og dagsaktuell, men brukergruppen i denne oppgaven er noe
urealistisk for scenarioet. Under navigasjonseksperiment pa Gastrosenteret ble det observert
mange gamle og svaksynte pasienter med bevegelsesproblemer. Disse trengte ofte hjelp fra
sykepleiere og stette av rullestol for & navigere til diverse poliklinikker i bygget. Det er veldig
sjeldent at man steter pa unge, friske og spreke pasienter med skarpt syn og evne til & bevege
seg fritt fra et sted til et annet. Et innendgrskart for sykehus burde pa grunn av dette ta hensyn
til de mer realistiske pasientene, nemlig eldre mennesker med diverse problemer som hindrer
deres navigasjonsevner og kartlesing. Dette indikerer en stor, men ngdvendig forandring i
designen pa IndoorTube — fra fargebruk til symbolbruk.

Generelle hovedproblemer med IndoorTube, som mellometasjer og heis- og trappesymboler,
burde lgses uansett fokus pa brukergrupper. For videreutvikling av IndoorTube er det
interessant a lgse disse problemene i en annen plattform. Istedenfor papirkart kan man prgve
ut interaktive og dynamiske kart, da en ny dimensjon kan fere til gode lgsninger av blant
annet visualisering av mellometasjer og koblingssymboler. Med interaksjon mellom kart og
publikum, kan man lage funksjoner som lar kartbrukeren selv velge hvor mye informasjon
som vises pa kartet. Et eksempel er a fjerne alle romutstikkere pa kartet, unntatt romutstikkere
pa den etasjen man er interessert i eller star pa. Dette farer til bedre synlighet, fokus og plass
pa kartet. Brukeren kan ogsa for eksempel velge & gi den aktuelle etasjen mer synlighet enn de
andre etasjene ved & gi den en sterkere farge, eller velge & visualisere korridorlinjene med
kvalitativ eller kvantitativ fargeskala. Rominformasjon kan for eksempel dukke opp i en stor
boble, kun nar man beveger musen over de vanlige romutstikkerne. Det er helt klart mye
arbeid som gjenstar for & produsere et brukervennlig og problemfritt kart for en bestemt
brukergruppe.

Eksemplene og idéene som er ramset opp ovenfor passer helt klart ikke til en eldre
brukergruppe som presentert i innledningen av dette kapitlet. Selv om en kan anta at mange
mennesker, til og med eldre, eier en smarttelefon na for tiden, er det lite sannsynlig at en syk,
gammel pasient benytter et digitalt kart for & navigere i et sykehus. P& grunnlag av dette er det
pakrevd at IndoorTube — Gastrosenteret skal veere i papirformat og i 2D perspektiv.
Visualisering av blant annet mellometasjer bar lgses med hensyn pa disse kravene. For en
annen brukergruppe og et annet brukermiljg kan IndoorTube vare dynamisk og interaktivt.

| forbindelse med eksperimentering og testing av ulike versjoner av IndoorTube i fremtidig
arbeid, er det sterkt anbefalt & inkludere sa mange deltakere som mulig i forskningen, slik at
man far et bedre innblikk i hvordan det nye innendgrskartet fungerer i forhold til det gamle,
samt fa en bedre forstaelse av sammenheng mellom tid og ulike variabler som kjgnn, alder,
karttype osv. Flere observasjoner kan fere til oppdagelse av trender i statistikken og/eller
andre resultater og konklusjoner. Forhapentligvis er det en ivrig kartograf der ute som tar opp
traden og forsker videre pa IndoorTube — vi har jo bevist at det fungerer.
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MASTEROPPGAVE

(TBA4925 - Geomatikk, masteroppgave)

VAREN 2012
for
An Mai Ngoc Nguyen

Finn frem pa sykehuset
Fungerer metrokart innendors?

BAKGRUNN

I en periode med mye teknologiske utviklinger og avhengigheter har innendorskart, i sasmmenheng
med innendersnavigasjon og innendersposisjonering, blitt mer og mer populrt. Visualisering av
innendersmiljeet har blitt hengende etter i utviklingsfronten. Innenderskart som finnes i dag er
basert pa plantegninger, og de er fortsatt preget av en arkitekturstii med mye detaljer og
informasjon. Det er ofte denne stilen folk ma forholde seg til fordi de ikke har andre
kartalternativer a velge. Det er derfor pd hey tid at kartografisk visualisering av
innendersomgivelser tar ett skritt videre.

OPPGAVE

Beskrivelse av oppgaven

Oppgaven vil g ut pa a studere eksisterende lesninger for kartografiske visualiseringer av
innendersmilje og & komme opp med kreative lesninger for denne typen visualiseringer. Spesielt
kan det vare interessant & studere hvordan man kan bruke disse for & navigere mellom etasjer.
Oppgaven skal spesielt ta utgangspunkt i ”IndoorTube” (Nossum, A. S. (2010). IndoorTubes: A
Novel Design for Indoor Maps).

Milsetting og hensikt

Hensikten er & bygge opp en forstaelse for problemstillinger knyttet til innenderskart. Videre skal
konseptet med “IndoorTube” videreutvikles og vare gjenstand for en nzrmere utpreving i naturlige
omgivelser.
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e For utvalgte “kartprototyper” skal det utfores et eksperiment der det er fokus pa hvor egnet
disse er til & navigere etter
e Gjennomfore praktisk eksperiment og analysere resultatet
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Besvarelsen leveres senest ved registrering i DAIM innen 10. juni 2012 kl. 23.59.

Faglzrer ved instituttet: Terje Midtbe

Veileder(eller kontaktperson) hos ekstern samarbeidspartner: Alexander Nossum (ph.d.),
Andreas Landmark (COSTT-prosjektet).

Institutt for bygg, anlegg og transport, NTNU

Dato: 08.06.2012

Underskrift
[L

Faglerer
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Gastrosenteret - 1. etasje

Poliklinikk
— endokrinologi —

Klinisk service

~ klinisk ernaeringsfysiologi —e

— tysioterapi
fy P 1

alk
Poliklinikk
og dagbehandling A
— kreft
Prevetaking

— Seksjon for spesiell hematologi

3 Gastroenterologisk

kirurgi

€

Mammografi _T

t
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| Poliklinikk og dagbehandling
— fordeyelses- og leversykdommer

o—— Poliklinikker

— b|odsykc|omm er

— infeksjonssykdommer

Hovedinngang

Poliklinikker

- bryst- og endokrinkirurgi
- gostroentero|ogisk kirurgi
— urologisk kirurgi



Gastrosenteret - 2. etasje

Bildediagnostikk

- MR
R
Bildediagnostikk .
— thorax/skjelett —¢ -
G .ﬁi
n
= n
..
n
PN D .
n
]
Sengeomrade — kreft 2 E’
Operasjon og 5
dagkirurgi 1

j .;

¥
«Gra*» bru Gangbru til
til Akutten Akutten

Bildediagnostikk
— gjennomlysing

Bildediagnostikk

— CT, ultralyd
i Gangbru fil  }
1 1
b s el

Dagkirurgisk hvile
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Gastrosenteret - 3. etasje

NTNU - Institutt for kreftforskning
og molekyleer medisin A

Sengeomrdde - kreft

NTNU - Institutt for

kreftforskning og
molekylaer medisin |

_):'Gongbru til 1:

Gangbru il
Akutten
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Gastrosenteret - 4. etasje

Kontorer — St. Olav

Sengeomrade og poliklinikk
— Seksjon lindrende behandling

Klinisk service
- fysioterapi

Klinisk service

- ergoterapi o&— Sengetun - urologisk kirugi

Sengetun
- gastroenterologisk kirurgi

ol

Tung overvdking
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Gastrosenteret - 5. etasje

Poliklinikk, dialyse og skole
- nyresykdommer

\\ 4 Mgterom
GMS53

==k

Sengetun
— fordeyelses- og leversykdommer
Sengetun

- bryst og endokrinkirurgi
- gastroenterologisk kirurgi
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Gastrosenteret - 6. etasje

Sengeomrdde og peritonealdialyse
— nyresykdommer

Sengeomrade
— endokrinologi

Kontorer
— St. Olav

[ S—

Sengetun
— blodsykdommer
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Fokusomrader

2.etasje
l.etasje
stas|e
e poikinik
~ endolinologi
== Poliklinikk og dagbehandiing dediagnostikk
~ fordayelsss. og leversykdommer biennomlysing
Klinisk service
~ Klinisk emasringsfysiclogi  —ae
~ fysioterapi
Poliklinikk Poliklinikker .
s B tmor Sengeomrade ~ kieft T | Bildediagnostikk
~kref ~ infoksjonssykdommer — CT, ultralyd
Operasion og
Hovedinngang dagkirurgi
Poliklinikker 2
~ bryst-og endokinkirurgi : 3
& m wor jok kirurgi s
L isk kirurgl - F =
e i
il Akutten
e I— Dogkirurgisk hile

3.etasje
4.etasje

=3 .
g

etas|e
NTNU — Institutt for kreftforskning
og molekylaer medisin el

Sengeomrade  kreft Kontorer - St. Olav

Sengeomrade og poliklinikk

~ Seksjon lindrende behandling
i

Klinisk service
~ fysioterapi

Klinisk service @— Sengefun - urologisk kirugi

~ ergoterapi

INTNU - Insfitutt for
kreffforskningog  —e [ISLEIEH
molekylaer medisin i

Sengetun

logisk kirurgi
Tung overviking  —

Gangbru til
Akutten

6.etasje
tasje

5.etasje

Poliklinikk, dialyse og skole Sengeomrade og peritonealdialyse
~ nyresykdommer

~ nyresykdommer

Sengetun
*— Zfordoyelses- og leversykdommer Sengeomrade T Sangal
Sengetun - endokrinologi — Y’,‘(d
— bryst og endokrinkirurgi - blodsykdommer
- gastroenterologisk kirurgi l
Kontorer
—5t. Olav
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MELDESKJEMA

Morsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS

SR 2R A A ST IFRTE DaTA SRR

Meid=s kjema (versjon 1.3 for forsknin gs- o0 stucenip rosjeki som mesdhianer mekdeplid =k onsesjons piid

(F. persancpplysningsioven og hebsmgsterioven med fors krifer

| 1. Prosjekttittel

Titiel | Efficiency of Indoor navigation using IndoorTubes

| 2. Behandlingsansvarlig institusjon

Institusion | NTMU
AudelnoFaiubist | Faloitet for ingeniervitenskap og teknclog
Inzitivt

Instibtt for bygg, anlegg og iransport

Welg den nxilusjonen duer Hknytel. A= nivé ma
oppgls. Ved shudenipmsjekt er det siuderiens
Hknyining som ef avpaende Dersom rsliusonen
ko= innes pa Ester, wernligsd i komski med
pErsamEmombucet.

3. Daglig ansvarlig (forsker, veileder, stipendiat)

Fomawr

Eliemawr

Alacdemisk grad

Etiling

Arbeidssisd

Acress (arh.sied)

Posinrisisd farh. sted)

Teefonimabil iarh. sied)

E-post

Terje
Midtba

Doklorgrad

Professor

WTHU
Hegskoleringsn 74
7421 Trondheim
TaEEdsa] | TISR4581

tarjem@ninu.no

Far opp newnei g den som har det daglige ansvanet
Tor prosjekded Vel der ervwaniguis daglp srsverig
wad siudenipros jeki.

eleder og student ma vesre ilkryte] samme
Irsitsjor. Dersom siuderien har ekesiem s sder,
ks bived leder elier fagansvanig ved siucdesbede| shs
zam daglig anssaigArbeidssied mé veens likmytiet
behardingsarsssip irsilusion, 1eks,
undermwdeling, rsthal eic

HE! Dt = wiklia &t du oppor en e-pasisdresss som
brukes mithvt Vennigst gicss beskjed dersom den
endres.

4. Student (master, b

achelor)

Ehsdeniprosie it

Fomawn

Eliemawn

Aledemisk grad
Privericnes s

Posirrisied | privalsdne sse)

T=lefon! mobil

Ja = Mai =

An Mal

Nguyen

Lavere grad
Mortensrudveien &0
1282 Oelo

QRAIEERT | DEBIGEET

E-post

ngyenanmali@gmail. com

HE! Dt = wikiip &t o oppor en e-posisdresss som
brkss akdtivt Vennigs! gl oss beskjed dersom den
Endres.

5. Formalet med prosjektet

Formal

Undersake yialsen bl o per for a navigere
innendars | store komplekse bygg. To
deliakergrupper vil bli vurdert opp maot en
kontrollgnupps uten karl. Melodene vil veare en
kombinasjon av kvalilative intanduer samt
lovantitative mal. van vil veere 4 navigere til
flare besternte mal innenfor de offentlige omradens
pa Gasirosenieret pd 31 Olav's Hospital. Resulatst
av undersekelsen il gi store bidrag il en mastergrad
saml &l PhD-prosjekt som samarbeider med
maeterprogjektel Ingen av deltakerane vil bli utaatt
for noe fare under undersekelzen. Kobling mellom
Idenlitel og svanmal vil bl heyt prioritert og frakoblet
der dat er mulig.

Redegiar korl for promgs idets fomsl, probemstiling
Torskringss parsmal = 1

Maks 750 tegn.

G. Prosjektomfang

Velg onTiang

# Enkel instiugjon
= Masjonall samarbeidsprosjekt

= Inbermasjonalt eamarbeidsproajekt

Med samareidsprosiekt menes prosjekd som
pirromieres o fiere nsilusioner samiidig, som

Bde 1
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Oppl owrige Irsthsgner

COppgl vordan samarbeidet
Toregar

har samme fomél of hvor personopplysninger
ulveksies

7. Utvalgsbeskrivelse

Litsmigest

Rekrutteringamasesn vl primasrl veere shudenier ved
NTMU. Disse vil representere en yngre
b=folkningamases, pa vei b, eller med heyers
uldanning. D=l sekes § oppnd en "'norma
asjon, det vl &, ulen noen epeaialia
arakieristika.

Ked utvmig menes dem som delar | undersskelsen
elier dem del innhentes applysninger om. F.els. el
represemsii ubvalg By befoliningen, skokee k=ver
med es=- 07 skrivevensker, pasiemer, innsabe

Reknutisrng og iekking

Rekrutteringen wil primaert foregd pa NTMLU via
intranetl, eposlister og etier foralesningsr.

Eeskriv hvordan utvalget irekkes eller reknoienss og
oppgl e som forster den. E1 ubvalg kan nekdoss
Trai regisine som 1.2ks Follosnegi sierel, SEE-regisine,
pasiemregisire, eler det kan ekt es gennom
T.eks. en bexrifi, skoke, idretiamijo, sget nettverk

Fersiegangskoninkt

Deltakers gar igiennom en pre-filirering via at
elekironisk skjema for 4 oppna balanse mellom
uivalgie varlabler | populagjonen. Skjemasl vil samie
inn koniakinformmasjon, kKann, alder, L]ennsksp tl keart
Kennzakap bl fokusomradet (Gasiroseniarat). Data
I En'a.eid . wil bl elettel umiddelbart atier uvelgelae
andidater.

Eesk iy vomdan Tersie g angskonbsiien oppreties of
Oppol e som fonster den,

Les mer om Tersiegangskoniakl

Alder pa utemiget

1 Bam (0-15 ari
1 Ungdom (16-17 ar)

s Wokene (over 18 ar)
Anial pErsoner sam inngéar | 830
utwmlget !
Inkuderes det myndige | g = hal & Begrunn fvorfor det er nedverdg & indudemre

persaner med meduserd eler
margiEnde
sk ko mpetan s=?

myriips peraoner med redusert eler ranglerds

Hwis 8, bsgrunn

Les mer om inkksjon | forskning av myndige
persaner med red_ser eler manglends
sambykkeinmpeismse

8. Metode for innsam|

ling av personopplysninger

Kryss av for bl
daininrsamingsmeioder ag
deiskider som vl bemsties

n Spameskjema

s Personlig intenu

1 Bruppsiniandu

R Poyhalogikeipedagegike

a Paykaologl agogiske bester
1 Medisinske undersakelzeniasiar
1 Journaldata

1 Regislardata

1 Annen inneamlingsmetode

Annen inrssmingameiods,
oppg| fdiken

Kommeniar

Paykologiske 1ester vil veere el standardisert
spemeskjemna saml en sakalt "pekecppgave® som gir
indikagjon pé orentaringssvner.

Persoropp ysninger ko innrenies dirkde fra den
resistreris Teks gh=nreom sp mes ke me, e,
iester: cguelier ulke jourmaler [Leks. EEvmEpper,
HAY, PPT, spiehus) opieller egsie [Leis.
Elaisisk seniralbyrd, senimke Felseregisire].

9. Datamaterialets innhold

ior for Fealko
opplysninger som ssmies
|

Informasjon om deltaker. Veivalg under
navigeringeoppgaven. Tid bl & gennomfare
ven. Evne bl orentering. Crientering under

p ImiEnju
ohsersmsjonsbesirwese mLM. SENdes inn sammen
med medesk jE=meet.

BOppgaver.
HE! Vedbsgpene bsies opp 1l sst | medeskjema, ==
punkt 16 Wedepg.
Enmies det inn drekde | g » Nai = Dersom det kresses gy Tor [a her, 32 nemmene Lnder

pearannideniHisermnce
oppivEninger?

punit 11 Imormesjoress dkerhel.
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Hus|a mike? | o {1 -gifrel fedselenummer
a hawn, fedseledalo, adresse, e-posladresse ogleller
telefonnummer

Epesfizerinidks | Wgwn, epostadresse og frivillig telefonnurmmer

samies inn for & kontakie deltaker. Cigss l bli
anonymisert og frakoblel fra iInnsamiede
opplyeninger g4 forl som mulig atler innsamling.

LES MEr om e pers onopplysninger er

ME! Sefw om opplksningene er anomymisee |
OpppeEmppo, ma det knessss ov dersom direice
opieler indire kie personidem fser=nde opplysninger

Sami=s det nn ndreie
Pe=rann ke sere noe
oppysninger?

Ja = Nei =

Huis |, trailo=?

En person Wl veere indinskie idenifisemar dersom
dei er mulig & idenifsene vwacdkommende giernom

bakgrunrsopplysninger som or eksempel
bostedskommure & ker et dsplesstskoe kombiner

med apphysninger som alder, Henn, yrie, disgnoss
el

Knyss st o dersam (p-adesss moinenes,

Eamides det inni s=rabve
personoppiyaninger?

Ja = Nel =

Huis o, hilke?

1 Rasemessaig eller anisk bakgnunn, eller politisk,
filoscfisk eller religies atning

1 Al en parson har veart mistenkl, sikiel, tilalt eller
darml for en siraffbar handling

1 Helzeforhold
1 Sekevelle forhold
1 Medlermskap | fagforeningsr
Samies mnlﬂ.nm’::g;; Ja = Nel = MEd Oppivsninger om iedieperson meres
oppkysri nger 2om ke s pores tibake ] personer
Huts o, v er sam Ikke NNgAT | uvaige!, Eksemper pa
O e trecheperaan er kollege, ehev, Hiend, Tamiemediem,
Hyordan imamemes 1
Tedppermon | i
i 1 Informeres ikke
Informe res (kke, besgrurnm
10. Informasjon og samtykke
Cppdl mmen ubmio=t | @ Skifilig WEnMgS! S8 inn IMarmascnsskrivel eler mal foe
muf nngI'EE. ki mumilig informasion sammen med meldes ks
Begrumn HE! Veriegg Insies opp 1l skt | mekieskis mesl, se
punkt 16 Wedepg.
Dersom ubvakget (ks skal infommeres om
behandingen B personoppiyaninger mé det
begrunnes.
Les mer om bkraw ] imdormesjon og gwid o sambykke,
i om Torskning uien samivkke
Cppoi mu&uvuun;T"_nr_:tmrzrﬂ: u Shrifilig Dersom det innheries skritig samiykke anbefnles
mﬁﬂuﬂlr?mﬁ ke del Bl samiyk keekiE=ingen Utomes. som en

Hpp =ker pa sged ark. Dersom del kie sial

Innhenies ikke, begrunn

Innbenies samiykke, mé det begrunnes.

11. Informasjonssikkarhet

Direkie

perann ideniHiserence
opptysninger ersistes med
£l referans2aTmer sam
wiser Hl en aiskii nerenelsbs
b lingsrokks )

Ja = Nel =

Hnndan opphevaes
navrelbien'
knbingsnekkeden og reem
har Higang il d=n?

Har du knysset o for o under punki 8
Dalamaieriaiets innhoid ms del menes & for
hvorcsn direkie pe rsonidentfisererce opplysningsr
regisireres.

HE! S hoved rege] bar (ko dim ke
pemsandenifisererde opplaninger Egsirees
samTeEn med det evnige dalnmaienalet.

Bide 3
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Direkie

perann ideniHiserence
opphisningsr opphevanes
sSTMEn med del ewrige
mester mket

Ja = Nel =

Hvarior oppozyames drekie

perann idenimerence
applysninger ssmmen med
det e rige daiamaterinkef?

Oppoevanes drekle
persanidenifserbans
opphysninger pé& ardne
mister?

Ja = Nei =

Epesiiser

Huondan regisiees og
appbevares. dainmaterial=?

1 Fyaisk isolert datamaskin tilhorende virksomhbetan
1 Datamaskin | netiverkeaystemn lilhorenda
virksomhelen
s Datamaskin | netiverkesystem lilknytiat Internett
tlilherende virksomhaten
1 Fyaisk Isolert prival datamaskin
s Privat datamaskin lilknytist Internett
n Videooppiakfolograf
1 Lydopptak
s Motalerpapir
1 Annen regisireringsmetode

Annen megEiEnngameioce
beskriv

Mierk e for hvilke hdp=midier som berties for
regisiraring og Bnslyse & opplsninger.

Eeti fere kiyss dersom opplysningene registreres
pa fler= maier.

Behandies hd-Feicscopplak
ogieler fologmfi ved hielp
oy dalamaskinbaser uistT?

Ja # Nai =

Koryss e for ja dersom oppink Sk ol behandies
S0 yd-i defil

Les mer om behanding av hyd og bide.

Hwordan er des mester mket
beskytiel mo &t
wvedknmmende Tar innsyn?

Personopplyaninger vil bl frakoblat (slettet) fra
ﬂ:‘mrﬁrmna et urniddelbart etter farete kontakt rmed
aker.

Det evrige datamaterialet vl bl beskoytist med
standard brukemavn o passord-kombinasjon.

Erf.eks. datmmaskindigangen beskogtiet med
brukememn og passord, siar delamaskinen |el
Wrshan romy og feondan sikres berbens enbeler,
uiskrifi=r og opptak?

Dersom et bemyibes mobile
|egringsenheter (heerbar
daiamaskin, minnepenn,

minnekot. od, sksiem
handdisk. mobiiekfon),
oppgl bk

HE! Kobil= Insgrings=nheter bar ha mulighei for
Kryptering.

Wi mederb=idere ha ilgang
Hl deinmei=rislei p& 1k Inje

Ja = Wel

Hyis ja. Fiezm?

COreerfames
pErsancplysninger wed
hielp av e-postimensii?

Ja = Nel =

F.eden. ved bruk av elekironisk spermeskjema,
overionng v deis H

Huis |8, Wike?

= marbei d spartrerk der mm.

Wil personapphysninger B
utleyerd 1l andme &nni

prosjekigruppen?

Ja = Nel =

His s, HI FeeEm?

Eamies opplysninpsne
irnbehsndes av &n
desbehandier?

Ja = Nel =

Huiz |8, treilcen?

Dersom det benytbes sksbermes Hl hel sl devis &
behande perscropplysringer, T2ks. Quesiback,
Eyrovate KIMI, Hordfakin eler
irarskrbeingsasisiem dier ok, erdetie & beimbkde
zam en datsbshendier. Slke oppdeg ma
kanirakiseguleres

Les mer om daisbehandlerssinker b

12. Vurdering/godkjenning fra andre instanser

Bde 4
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Sokes det om o -
I'I'HEI:I.HEH:II::II;:T‘I]'H‘H Ja = Mel = For @ fa tigang 11 ishetshelsgle opplsningerim
Higeng 1 derisi? f.eks. HAY, PPT, sykehus, ma cet spkes om
Im Akien. Db peransgan
Kommeriar sokes wvanligvis fra skiuel depaiement

Dispensesjon Tra lnusheispikden far
helseoppkeaninger skl for ale fyperforskring mokes
Regiorsl komi for medsinsk og hebetgin
forskringaeikk

Emk=s det gockiennig e | g = el » F.eds. snke regisbersier om tlgang bl dala, &n

sndre irsinnser?

Huis o, hilke?

beclei s om tigang bl forskning | virksaominel, skok,
Eic

12. Prosjekiperiode

Prorsg=kdperiode

Prosjekisiart:26.02.2012

Prosjaklsluit:o1.07.2012

FProsjektsiarn

vennligst oppgl lidspunkiet for nar

Tersie gangakonbsicien med utvaigst opprefies
opfeler daiainnsamiingen siarer.

Frosjekts it
Wennligst oppol ik for nér devie
enien skal anoal b i I

pavenie oy oppfeégnpssiudier eller annel. Prosjekdel
Bnss wAnligvis som Svskitiet nérde oppp e
anakyser & ferdigeit of resubsiene pubisert, elier
opppavefavianding r innsvert og sersumed.

Hum skinl skie med
el ved
prosektsiut?

s Datamaterialel ancnymiseres
1 Datamaterialel cppbevaras med
personidentifikasjon

M d anory miss ing menss. al daismaieninke
bearbeides 3l k & det ko= Engerermulig & fae
opphysningere libaks il enksipersoner NE Mer st
detie amfatier hide o ppaoessirobl ersjan o0 rédain.

LES MEr om anonymisenng

Hondan k| deis mester gbet
ananymiseEs?

Persunupilplﬁnlngar brukes kun tl

kontaktinformasjon og il bli sletiet umiddelbart etter

Terate kontakl

Hworior sk deis mesber ket
oppbeEsanes med
person identiieason?

Hwor skl dainmster nket
appbevares, og vor lenge?

Huowedregeden far wite e appbevsaning av dain med
persanidemiikasion er samiy kes o oo regisrede.

Arsaker il oppbevaning kan were plEnisge
opploaigringssieder, undsrdsningsiomal e

annel.

Dainmaierisle kan apphevares ved egen insthsjon,
ofiem g arkiv elier srnet.

Les om arkhering hos MED

| 14. Finansierng

Hwardan Inanskeres
presjekciei?

Sjennom driftsmidler ved NTNLU

| 15. Tilleggsopplysningar

Tikspomapptysninger I

16, Vedlegg

Aninl vedisgg | 4
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Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS
NORWEGIAN SOCIAL SCIENCE DATA SERVICES

Terje Midtbo

Institatt for bygg, anlegg og transport
NTNU

7491 TRONDHEIM

Vér dato: 19.04.2012 Vér ref:30265/3 /18 Deres dato: Deres ref:

TILBAKEMELDING PA MELDING OM BEHANDLING AV PERSONOPPLYSNINGER

Vi viser til melding om behandling av personopplysninger, mottatt 21.03.2012. All nodvendig
informasjon om prosjektet foreld i sin helhet 18.04.2012. Meldingen gjelder prosjektet:

30265 Efficiency of indoor navigation using Indoor Tubes
Behandlingsansvarlig NTNU, ved institusjonens overste leder

Daglig ansvarlig Terje Midtbo

Student An Mai Nguyen

Etter gjennomgang av opplysninger gitt i meldeskjemact og ovrig dokumentasjon, finner vi at prosjektet
ikke medforer meldeplikt eller konsesjonsplikt etter personopplysningslovens §§ 31 og 33.

Dersom prosjektopplegget endres i forhold til de opplysninger som ligger til grunn for vir vurdering, skal
prosjektet meldes pa nytt. Endringsmeldinger gis via et eget skjema,
http://www.nsd.uib.no/personvern/forsk _stud/skjema.html.

Vedlagt folger var begrunnelse for hvorfor prosjektet ikke er meldepliktig.
Vennlig hilsen

Chydxio A

Vigdis Namtvedt Kvalheim

/) (7t St
t

IngaBrautast

Kontakiperson: Inga Brautaset tlf: 55 58 26 35
Vedlegg: Prosjektvurdering
Kopi:  An Mai Nguyen, Mortensrudveien 8Q, 1283 OSLO

OSEC MST Uinivi
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Personvernombudet for forskning (p

Prosjektvurdering - Kommentar

Prosjektnr: 30265

Vi viser til telefonsamtale med doktorgradsstipendiat Alexander Salveson Nossum 18.04.12. Basert
pa de opplysninger vi har mottatt om gjennomfoeringen av prosjektet, kan personvernombudet ikke se
at det behandles personopplysninger med elektroniske hjelpemidler, eller at det opprettes manuelt
personregister som inncholder sensitive personopplysninger. Prosjektet vil dermed ikke omfattes av
meldeplikten etter personopplysningsloven.

Data innhentes gjennom et eksperiment, der deltagerne skal finne frem til flere ulike
bestemmelsessteder i et komplisert bygg. Forskerne observerer hvor lang tid deltagerne bruker og
hvilke veivalg de tar, og undersoker deltagernes retningssans underveis ved & be dem peke pa ulike
steder i og utenfor bygningen. Umiddelbart etterpa innhentes opplysninger om deltagernes egen
oppfatning av sin retningssans gjennom sporreskjema og en kort samtale.

Pr telefon med Nossum har vi fatt opplyst at de ulike datakildene kobles til hverandre ved hjelp av et
tilfeldig lopenummer som ikke pa noen mate kan kobles til deltagerens navn eller samtykkeerklaring.
Datamaterialet registreres kun i form av notater og sporreskjema (ikke video- og lydopptak slik det er
opplyst i meldeskjema). Av bakgrunnsopplysninger innhentes kun alder og kjonn, som ikke kan fore
til indirekte identifisering av deltagerne.

Vedlagt meldeskjema var et dokument med tittclen "Deltakelse til navigeringseksperiment". Vi
forstér det slik at dette skjemaet kun er benyttet i forbindelse med rekruttering av deltagere, og legger
til grunn at skjemaene na er slettet, ettersom rekrutteringen er gjennomfort.

Personvernombudet legger til grunn at alle opplysninger som behandles i forbindelse med prosjektet
er anonyme. Med anonyme opplysninger forstas opplysninger som ikke pé noe vis kan identifisere
enkeltpersoner i et datamateriale, verken direkte gjennom personentydige kjennetegn som navn,
indirekte gjennom bakgrunnsvariabler, eller gjennom kode og koblingsnekkel.
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Deltakelse til navigeringseksperiment - vinn 1 iPad

Wi seker personer til deltakelse i et eksperiment som skal utforske navigering inne | bygninger.
Resultatene vil bli en del av en mastergrad og et PhD-prosjekt pa faggruppe Geomatikk. Du ma ha
mulighet for a stille 1 time ilopet av uke 16 eller 17 {16-29 mars). Tidspunkt avtales nazrmere hvis
du blir tatt ut til 4 delta. En av deltakerene i eksperimentet vil bli trukket ut og vinne 1 iPad.
*Required

Mawvn *

Kjenn *

Kvinne -

Epost*

Telefonnummer

Har du vaert pa Gastrosenteret pa 5t. Olav? *

Ja -

Er du flink til & finne frem inne i bygninger? *
Ja -

Submit

89



VEDLEGG H: SAMTYKKEERKLZRING

90



Forespgrsel om a delta i eksperiment i forbindelse med
master- og forskningsprosjekt

Vi sgker deltakere til et eksperiment som skal undersgke hvor bra en ny karttype for bygninger er i
forhold til vanlige karttyper. Dette eksperimentet vil fokusere pa hvor enkelt det er a finne frem inne
i en bygning ved bruk av ulike hjelpemidler.

o

For @ undersgke dette vil vi la deltakerene finne frem til flere ulike bestemmelsessteder i et
komplisert bygg. To grupper vil bruke to forskjellige kart, mens en tredje gruppe vil ikke ha
hjelpemidler tilgjengelig. Vi vil male hvor lang tid deltakerene bruker, hvilke veivalg de tar og
generelle notater underveis. Vi vil ogsa bruke en kort spgrreundersgkelse samt en kort samtale for a
fa bedre innsikt i hvordan deltakerene er til & beholde retningssansen. | tillegg gnsker vi 8 undersgke
hvor bra retningssansen er underveis ved a be deltakerene om a peke pa ulike steder inne og utenfor
bygningen.

Det er frivillig & veere med og du har mulighet til a trekke deg nar som helst underveis, uten a matte
begrunne dette naermere. Dersom du trekker deg vil alle innsamlede data om deg bli slettet
umiddelbart. Opplysningene vil bli behandlet konfidensielt, og ingen enkeltpersoner vil kunne
gjienkjennes i den ferdige oppgaven. Opplysningene anonymiseres og alle data vil bli trygt lagret med
begrenset tilgang.

Hvis du har noen spgrsmal i etterkant av studien kan du ta kontakt med: An Mai Nguyen
(nguyenanmai@gmail.com), Alexander Salveson Nossum (alexander.nossum@ntnu.no) eller Terje
Midtbg (terjem@ntnu.no) — alle ved Faggruppe Geomatikk, NTNU.

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste
(NSD).

Med vennlig hilsen

Faggruppe Geomatikk v/ An Mai Nguyen
Hggskoleringen 7A

7491 Trondheim

Samtykkeerklaering:

Jeg har mottatt informasjon om studien av innendgrskart og gnsker a delta pa eksperimentet.

) =4 1= ) { U [ R EPOSt e
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Navigeringsmal

Eal S

Prgvetaking i gstflgy, ferste etasje
Venteareal MR i nordflgy, andre etasje
Gastroenterologisk kirurgi i sgrflgy, ferste etasje

Mgterom GM53 i nordflgy, femte etasje
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Deltaker #:

Pekeoppgave og tidsskjema

Mal 1: «Pravetaking» Mil 2: «Venteareal MR»
Tidspunkt: Tidspunkt:

Nidarosdomen: Nidarosdomen:

Kantine i 1.etg: Kantine i 1.etg:

Mal 3: «Gastroenterologisk» Mal 4: «Mgterom»
Tidspunkt: Tidspunkt:

Nidarosdomen: Nidarosdomen:

Kantine i 1.etg: Kantine i 1.etg:
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Introduksjon til IndoorTube

IndoorTube er en ny type kart for bygninger. Kartet bruker samme teknikker som er kjent fra T-
banekart. Hovedhensikten er at alle etasjer vises samtidig i ett kartbilde. Dette gjgres mulig ved at
selve geometrien til rom og korridorer ikke tegnes (geometrien er ikke bevart). Noen korridorer ser
lengre ut pa kartet enn i virkeligheten. Veer oppmerksom pa dette!

Konseptene er som fglger:

Etasjer blir til linjefarger

Korridorer utgjér selve linjene
Rom blir til utstikkere («naler»)

Trapper og heis kobler sammen etasjene (linjene)
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SANTA BARBARA SENSE-OF-DIRECTION SCALE

Denne undersgkelsen inneholder flere pastander om dine erfaringer, evner og preferanser til romlig
forstaelse og navigering. Etter hver pastand er det en skala fra 1 til 7. Sett en sirkel rundt “1” hvis du
er veldig enig i pastanden, “7” hvis du er veldig uenig og et nummer mellom hvis det passer til din
mening om pastanden. Sett en sirkel rundt “4” hvis du verken er enig eller uenig.

Kjgnn:

Mann Kvinne Alder: Dato:

Jeg er veldig god pa a gi retningsbeskrivelser

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

. Jeg husker darlig hvor jeg har lagt ting

Veldig enig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

. Jeg er veldig god til 3 vurdere avstander

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

Min «retningssans» er veldig god

Veldig enig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

Jeg tenker pa omgivelsene mine i forhold til hovedretningene: Nord, Sgr, @st og Vest

Veldig enig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

Jeg gar meg ofte vill i byer

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

Jeg liker & bruke kart

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

Jeg har problemer med a forsta retningsbeskrivelser

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

99



9. Jeg er veldig god til a bruk kart

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

10. Jeg husker ikke veien veldig bra nar jeg er passasjer i en bil

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

11. Jeg liker ikke 3 gi retningsbeskrivelser

Veldig enig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

12. Det er ikke viktig for meg a vite hvor jeg er

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

13. Jeg lar som regel andre ta seg av ruteplanleggingen for lange turer

Veldig enig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

14. Jeg kan vanligvis huske veien etter jeg har reist den kun én gang

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig

15. Jeg har ikke et veldig godt «mentalt kart» over mine omgivelser

Veldigenig 1 2 3 4 5 6 7 Veldig uenig
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Hva synes du om kartet? (Er det oversiktlig eller forvirrende?)

Er det noen omrader du synes er vanskelige, f.eks der alle linjer mgtes?

| sa fall, har du noen forslag pa hvordan man kan lgse problemet?

Etter at du har skjent hva kartet gar ut pa, synes du at kartet er lett & bruke?
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