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Sammendrag

I denne oppgaven er mélsetningen & utvikle en metode for & organisere og visualisere en rekke
med dokumenter (tradisjonelle dokumenter, leeringsobjekt og kunnskapsobjekt)

I oppgaven framhever jeg at automatisk genererte konseptkart er en god mate & representere
kunnskap pa, jeg visualiserer derfor kunnskapen i et konseptkart. Konseptene i kartet
beskrives ved hjelp av merkelapper. Relasjonene og konseptenes plassering beregnes ved
hjelp av metoder fra informasjonsgjenfinning.

Dette automatisk genererte konseptkartet ma visualiseres, selve visualiseringen bygger pa
teori fra informasjonsvisualiseringssystemer.

I beskrivelsen av hvordan kunnskap kan representeres diskuteres konsepter, forskjellige typer
kunnskap, og mater & presentere kunnskap pa.

Kunnskapen som kan vises som konsepter kan vere tradisjonelle dokumenter eller
leeringsobjekter, oppgaven beskriver hva et leeringsobjekt er i denne sammenheng.

I evalueringen av konseptkartet gjenomgés det prototypens egenskaper til & visualisere
kunnskapen pé en god og oversiktlig méte, det evalueres ogsa hvor stor mengde med
kunnskap som prototypen kan héndtere.

Jeg mener at resultatene viser at det tredimensjonale konseptkartet er et meget nyttig og
pedagogisk hjelpemiddel for organisering og presentasjon av kunnskap.
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1 Innledning

1.1 Organisering av kunnskap

I og utenfor skolen er det store mengder med kunnskap man tilegner seg.
Ser man pa tradisjonell lering sé lagres kunnskap i mentale modeller. I tillegg til de mentale
modellene vil det ogsé vare en rekke dokumenter, notater og oppgaver.

Problemet man ofte har med fysisk lerestoff er at det sveert sjeldent er organisert pd en god
madte. Siden kunnskap man ikke bruker pd en stund fort blir glemt sa ber kunnskapen man
tilegner seg organiseres pa en slik méate at det er enkelt & lagre og hente fram kunnskap.

Ved hjelp av grafiske hjelpemidler kan kunnskap presenteres pé en slik mate at den blir godt
organisert, oversiktlig og lettere & finne fram i.

1.2 Problemstilling
I min oppgave er malsetningen & utvikle en metode for & presentere kunnskap.

Det skal utvikles et program som framstiller en tredimensjonal graf hvor nodene representerer
konsepter og kantene viser forbindelser mellom disse, med andre ord et tredimensjonalt
konseptkart.

Utgangspunkter er et n-dimensjonalt vektorrom hvor vektorene representerer dokumenter
(tradisjonelle dokumenter, leeringsobjekter eller kunnskapsobjekter).

Ved hjelp av likhetsberegninger mellom vektorene genereres det tredimensjonale
konseptkartet ved hjelp av Java 3D.

Oppgaven gar ut pa a visualisere disse dokumentene i et tredimensjonal graf pa en oversiklig
mate, det er viktig her at dokumentene viser hvordan de er forbudet innbyrdes. Ved &
hayreklikke pa et konsept skal det veere mulig & fa presentert innholdet i originaldokumentet.
Ved venstreklikk pé et konsept skal alle koblingene fjernes unntatt de koblingene som er
knyttet til det valgte konseptet.

Det skal ogsd legges til teknikker for & navigere og manevrere grafen.

Det skal ogsa vere mulig for navigering i en 3D — graf hvor nodene representerer
kunnskapsobjekter. Som ledd i1 en problemlosning kommuniserer den leerende med
kunnskapsbasen og finner de kunnskapsobjektene som er aktuelle for & lose oppgave og
markerer en sti som viser hvilken rekkefolge kunnskapsobjektene ber aksesseres.

1.3 Rapportens oppbygging

Oppgaven er delt i to deler, den forste delen tar seg av teorien, mens del to beskriver
prototypen, testing, resultater og konklusjon.

Kapittel 2, 3, 4, 5, 6 og 7 er teorikapitler som underbygger valgene jeg har tatt i utviklingen av
prototypen.



Kapittel 2 og 3 tar for seg lering. Kapittel 2 beskriver hva lering er og beskriver den
leringsteorien jeg stotter meg péd i oppgaven. Kapittel 3 forklarer kort hva nettbasert lering er,
siden det er i den arenaen prototypen mest sannsynlig vil bli brukt.

I kapittel 4 blir teorien om informasjonsgjenfinning forklart i dette kapittelet beskriver jeg
hvordan man kan beregne likhetsmal mellom konseptene.

Kapittel 5 forklarer hva et leeringsobjekt er. Det blir her ogsa nevnt hvordan et slik objekt kan
bli bygd opp.

Kapitel 6 gir en oversikt over en rekke informasjonsvisualiseringsteknikker, og jeg beskriver
her ogsé hva en graf er og forklarer teorien rundt plasseringsalgoritmen jeg har valgt.

Kapittel 7 beskriver forskjellig type kunnskap, og méter disse representeres pa. Jeg diskuterer
her ogsa konseptkart, og forskjellige mater disse kan presenteres pa.

Kapittel 8 omhandler prototypen jeg har implementert.

Kapittel 9 tar for seg testkjoring av prototypen.

Kapittel 10 konkluderer prototypen.

Kapittel 11 forklarer hva som kan jobbes videre med i oppgaven.
Kapittel 12 inneholder referanser til kildene jeg har brukt i oppgaven.



2 Leering

Leaering omfatter alle forandringer i menneskets personlighet som ikke direkte eller indirekte
kan fore tilbake til arvebestemte faktorer.[Kjell A]

Det finnes en rekke med teorier innenfor leering. Jeg vil beskrive to av disse. Konstruktivisme
og behaviorisme.

Jeg vil ogsd komme innom en rekke laeringsstrategier og noen pedagogiske metoder for
leering.

2.1 Behaviorisme

Behaviorismen er en klassisk leeringsteori som lenge har vert i bruk i den norske skolen. Selv
om man gar mer og mer bort fra denne laeringsteorien har den fortsatt stor innflytelse.

I seinere tid har man tatt i bruk nye modeller for leering, og behaviorismen har blitt vektlagt
mindre. Na fokuseres det mer pa aktivt arbeid og at den leerende skal se nytten av a lere.

I behaviorismen sa mener man at tanker, folelser og motiver er utilgjengelig for vitenskaplig
forskning. Man vektlegger derfor i behaviorismen observerbar og mélbar atferd nar man skal
leere.

I behaviorismen legger man vekt pa egenskaper som kan méles eller veies, man mener at
atferd blir styrt av ytre pavirkning. I behaviorismen benyttes en modell kalt stimulus/respons
modellen.

Stirmnulus I:> Individ I:> Respons

Figur 2.1: Stimulus/respons modellen

Nér den laerende blir utsatt for en viss stimulus sa vil man med denne preve & frambringe en
ensket respons fra den lerende.

Kunnskap blir dannet ved at den leerende fremringer en gitt respons i forhold til en gitt
stimulus.

I behaviorismen skjer leering ved betinging og assosiasjoner, den bygger pa et optimistisk
leringssyn som sier at alt kan leres dersom de rette stimuli foreligger.

Leaering skjer pa4 denne maten gjennom belenning og straff. Er det den rette responsen fra den
leerende etter en gitt stimulus sa har den lerende den riktige kunnskapen og vil bli belennet,
har derimot den leerende feil respons sé& har han ikke den riktige kunnskapen og vil bli straffet.
Motivasjonen ved belenning og straff er at hvis man gir riktig respons blir man belennet.
[HIVE]



2.2 Konstruktivisme

Hva kunnskap er og hvordan den organiseres og bygges opp er sentralt i konstruktivismen.
Kunnskap blir her konstruert og man vil at ethvert individ selv konstruerer kunnskapen i sin
personlige ”subjektive verden”.

I konstruktivismen er virkelighetsoppfattelsen subjektiv og hver enkelts ”verden” vil her vaere
bygd opp av subjektive strukturer, som gjennom erfaring har vist seg brukbart for &
samhandle mot omgivelsene.

Jean Piaget (sett p4 som grunnleggeren for konstruktivismen) mener at kunnskap aldri er en
representasjon av den virkelige verden. I stedet er det en samling av konseptuelle strukturer
som brukes for & bygge opp en subjektiv kunnskapsbase.

Konstruktivismen forandrer definisjonen av hva kunnskap er. I stedet for & si at kunnskap er
representasjon av det som eksisterer, sier konstruktivismen at kunnskap er kartlegging av det
som gjennom menneskets erfaring ser ut til 4 vaere mulig.

Jean Piaget er den utvilklingspsykologen som har hatt mest betydning for konstruktivismen.
Han hadde som mal & finne fram til kunnskapens struktur.

Han mente at det skjer en indre tilpassing i vare mentale strukturer. Dette skjer ved at vi tolker
ytre hendelser vi registrerer, og ved at vi hele tiden revurderer gamle oppfatninger som ikke
lenger er holdbare.

Tar vi et barn som eksempel vil det vere like morsomt a undersgke hvordan en rangle ser ut
innvendig som det 4 riste pd den. Barnet vil finne stadig nye bruksomradet for leketoyet, slik
som for eksempel bite pa den eller kaste den 1 gulvet. I folge Piaget sd bygges det opp
skjemaer fra disse handlingene.

Hvis for eksempel et barn vet at nir det bakes sé eksiterer det bolledeig. Og bolledeig smaker
godt. Denne kunnskapen kan ses pa som et konstruert skjema hos barnet. Nar barnet lerer at
bolledeig er godt sé& kan det deles opp i 3 deler.

1. Godkjenning av situasjonen (det bakes)
2. Assosiasjon til en spesiell aktivitet for situasjonen (putte i munnen og spise)
3. Forventning til et spesielt resultat (god smak)

Leaeringsprosessen i et konstruktivistisk syn kalles akkomodasjon og assimilasjon.

Assimilasjonsprosessen trer i kraft nar man har nye situasjoner eller fenomener som tilpasses
de gamle skjemaene barnet har fra for. Man kan for eksempel se pa et barn som lurer p& hvor
det blir av sola etter solnedgang: Barnet vil kanskje tro at sola har lagt seg til & sove og at den
vil std opp neste morgen. Dette er barnets tolkning av solas gang over himmelen. Barnet
tolker ved hjelp av et kjent skjema som barnet kjenner fra for nemlig det & legge seg og sta
opp. Barnet tilpasser sine observasjoner til noe som er kjent fra for.

Ser man pa akkomodasjonsprosessen, kan vi ta for oss eksemplet om barnet som trodde sola
gikk 4 la seg. Hvis barnet ikke lenger er forneyde med denne forklaringen s er det gamle
skjema ikke tilstrekkelig. For at det skal skje lering, ma de gamle skjemaene reorganiseres og
utvides.



Ser man pa eksemplet om sola igjen sé kan en femaring kanskje oppfatte at det er jorda som
gér rundt og at det blir natt fordi jorda snur ryggen til sola. Akkomodasjonen vil her si &
justere og forandre de kognitive strukturene slik at de kan ta inn nye sider ved omgivelsene.

Piaget hevder at kognitiv forandring og leering skjer nar en hendelse avviker fra det en
forventer pa bakgrunn av eksisterende skjema. Dette avviket forer til en akkomodasjon som
gjor at den lerende skaper ny og forbedret forstdelse. [HIVE]

Siden man ser pd kunnskap som en subjektiv konstruksjon hos hver enkelt forer dette til at
leering handler om & bygge disse konstruksjonene selv. All lering bygger pa tidligere
kunnskap, som igjen er utgangspunktet for hvordan man kan tilegne seg ny kunnskap.

For at den leerende skal kunne leere s& mé den lerende sette ny kunnskap i forbindelse med

gammel kunnskap, det mé foregé en assimilasjon og akkomodasjon. Det er derfor viktig at et
leeringsopplegg legger til rette for aktiviteter der den leerende kan reflektere over ny kunnskap
ut fra eksisterende kunnskap. Man kan si at leering ma skje aktivt med den laerende i sentrum.

I konstruktivismen skiller man mellom to typer laering, opplering og lering.

Opplering gar ut pa a fa noen til 4 handle i spesielle menster som & sparke en ball eller
utforing av en regneoppgave. Dette skaper mentale handlingsmodeller som hjelper den
lerende til & oppna mal i interaksjonen med omgivelsene.

Leaering gir mer ut pa det & oppna en forstaelse, dette skaper méter & handle og tenke pa som
virker brukbare.

Andre leringsteorier har ikke slike tydelige skiller mellom disse leeringstypene. Dette kan,
som i behaviorismen, fore til en for kraftig fokus pa opplaring som gjer det lettere for den
lerende a kopiere observerbar handling, men denne typen lering vil i felge konstruktivismen
ikke fore til forstaelse og kunnskap.

2.3 Learingsstrategier

Jeg vil i dette kapitlet forklare tre forskjellige leeringsstrategier. Studenter tilnermer seg
leering pa ulike mater som kan karakteriseres som en dypinnrettet tilneerming, overfladisk
tilneerming og strategisk tilneerming til leering. I artikkelen til Torstein Rekkedal beskrives
disse tre slik [Nettskolen]:

Dypinnrettet tilnzerming til leering:

Intensjonen her er & fa studenten til & forsta ideene selv. Studenten skal skape sin egen
kunnskap gjennom a:

Relatere ideer til tidligere kunnskap og erfaring

Seke etter menster og underliggende prinsipper

Kontrollere forklaringer og bakgrunnsmateriale og trekke egne konklusjoner
Vurdere forklaringer og argumenter grundig og kritisk

Malet er her at studenten skal bli aktivt interessert 1 kursinnholdet.



Overfladisk tilnzerming til leering:
Intensjonen her er 4 tilfredsstille kurs og opplaringskrav:
Det skal reproduseres kunnskap gjennom é:

e Studere uten & reflektere over hensikt eller strategi
e Behandle kursinnholdet som urelaterte kunnskapsbiter
e Memorere fakta og fremgangsmater rutinemessig

Problemet med denne tilnermingen er at studenten finner det vanskelig & finne mening i nye
ideer som presenteres.
Studenten far ogsa lett folelse av stort arbeidspress og studie-"angst”.

Strategisk tilnzerming til leering:
Intensjonen er her & oppné best mulig karakter.
Leaering organiseres gjennom &:

e Legge stor innsats i studiearbeidet
e Finne frem til effektiv studiebetingelser og materiale
e Styre tid og innsats effektivt

Studenten er her serlig oppmerksom pa vurderingskrav og kriterier og studenten tilpasser
arbeidet til leererens prioriteringer og preferanser.

En student som tilnermer seg en dypinnrettet tilneerming ser etter meningen og det
organiserende prinsipp i fremstillingen mens en student med en overfladisk tilnaerming ser pa
innholdet som en samling fakta som skal laeres og huskes.

Undervisning og evalueringsopplegg pavirker studentens leringsstrategi.

2.4 Pedagogiske metoder

Det finnes en rekke med ulike metoder innenfor konstruktivistisk tankegang. Jeg vil her ta for
meg de to pedagogiske metodene problembasert laering og kollaborativ laering.

2.4.1 Problembasert laering

Problembaser lering har sin opprinnelse fra medisinsk utdanning. Oppgaver som
representeres i problembasert leering er vanligvis relatert til reelle situasjoner, eller bygger pa
aktuelle hendelser. Noe av poenget med problembasert lering er & la studenten i storre
omfang fa ta del i sin egen utvikling av kunnskap. Problemer kommer sjeldent ferdig definerte
i det daglig liv. Det & kunne ta tak i et handlingsforlep eller en tilstandsbeskrivelse for & finne
ut hva problemet bestar i er en vesentlig del i det & finne en losning som kan fungere.

Man fokuserer her pé problemstillingen istedenfor & fokusere pa for eksempel en fastsatt
tekst.



Hovedpoenget med denne typen lering er & leere opp den leerende til & resonere seg fram til
losninger ved & se sammenhenger mellom informasjonen som blir gitt.

Problembasert leering har vist seg & fungere best nr man jobber i grupper. Siden man da far
mulighet til & lose problemer pa et nivd som ikke er mulig ndr man jobber alene. [Immersion]

2.4.2 Kollaborativ laring

Hovedformalet med denne typen laering er & utvikle og forbedre kritisk tenkning hos den
leerende. Dette gjores ved & rekonstruere den leerendes kunnskap og ideer gjennom dialoger,
kommentarer, diskusjon og deling av informasjon. I en slik l&eringssammenheng vil for
eksempel utveksling av ideer i smé grupper oke interessen til deltakeren og eke kritisk
tenking i gruppa. [Immersion]

10



3 Nettbasert laering

Det finnes en rekke med forskjellige definisjoner pa hva nettbasert leering er. Siden nettbasert
leering er et omrade under stadig utvikling og fornying, sa spriker ogsé ideene og forstaelsen
om nettbasert lering. Jeg vil prove & beskrive hva nettbasert leering er 1 forhold til mangfoldet
av teorier.

3.1 Hbva er nettbasert lzering?

Nettbasert leering er enda et relativt ungt fagomrade. Det finnes en rekke oppfatninger av hva
nettbasert leering er og ikke alle disse oppfatningene er like gode. Jeg vil i dette kapitlet
komme innom en rekke uheldige oppfatninger.

Kostnadsbegrensinger

Noen mener nettbasert leering er forbundet med kostnadsbegrensninger. Man mener her at det
a legge ut et kurs pa nett kun har en oppstartskostnad. Nér kursene er pa nett tror man at alt
gar av seg selv. De som jobber serigst med nettbasert leering, pedagogisk og ved
applikasjonsutvikling, vil mene at dette er en grov misforstaelse.

Legg ut pa nett

En annen misforstielse er at man tar et ikke-nettbasert opplegg og legger det ut pa nett. For
eksempel s kan man legge ut kapitler av en leerebok ut pd nett. Dette gir ingen fordeler og er
like pedagogisk og behagelig som & lese boka i papirformat. De fleste vil mene at det er mer
behaglig & lese boka i papirformat en & sitte foran en dataskjerm.

Teknologi

Et problem innenfor teknologiutviklingene er at det er en oppfatning om at ny teknologi alltid
er bedre en gammel teknologi uansett.

Hva er sa nettbasert leering?

Noe forenklet kan man si at nettbasert leering er utdanning som helt eller delvis blir tilrettelagt
gjennomfort via internett.

Nettbasert leering er en form for fjernundervisning der Internet brukes til & formidle
undervisning som deltakere kan felge uavhengig av tid og sted. Mange slike
fjernundervisnings opplegg benytter seg av en e-laeringsplattform. En slik e-leeringsplattform
kan her sammenlignes med et klasserom pa nettet der fagstoff presenteres, leerer eller veileder
underviser, gruppearbeid kan gjennomferes. Et slik system har som oftest ogsa
kommunikasjonsverktay som gjor det mulig for leerer og kursdeltaker & kommunisere.

Noen stiller seg skeptisk til nettbasert leering siden, man i denne formen for leering mangler
det tradisjonelle klasserommet. Dette kan ogsé sees pa som positivt siden det kreves na at man
tenker nytt. Man ser na bort fra den tradisjonelle oppfatningen om at laering er & motta passiv
informasjon. Det er ikke mulig & motta passiv informasjon pa samme maéte i et nettbasert

11



leeringsopplegg. Ser man dette i forhold til et konstruktivistisk syn er dette positivt. Siden man
1 konstruktivismen mener at kunnskap ikke mottas, men ma skapes.

Den lerende fér i nettbasert leering en mer aktiv rolle. Den lerende ma selv seke etter og
bearbeide kunnskap. Dette kan gjores alene eller i samarbeid med andre.

Nettbasert leering gir ogsa storre fleksibilitet til sted, tid og hastighet som studenten vil lare.
Den lerende er her i sentrum og han kan bestemme bade tempo og arbeidstid.

Hovedpoenget med nettbasert laering er at vi objektivt ma se pa de mulighetene som Internet
har gitt oss i leringssammenheng. I denne sammenheng er malet ikke & spare utgifter, eller
komme pa nett, men det & kunne utnytte mulighetene som er tilgjengelig til & lage nye og
bedre pedagogiske laeringsopplegg. [Tore Vestues]

3.2 Datateknologi

Den mest utbredte teknologien for bruk i fjernundervisning og fleksibel laering de siste arene
er internett. Det suppleres fortsatt med andre teknologiske lgsninger slik som
videokonferansesystem, cd-rom baserte losninger og lignende.

For noen ar siden var teknologibruken i norsk fjernundervisning mye mer variert. Man hadde
tekniske lgsninger som for eksempel videokonferanser, lyd/telekonferanser, cd-rom,
videokassetter, lydkassetter og tv utsendelser. Internett har na blitt den dominerende
teknologien. Grunnen til dette er at teknologien er blitt mer utbredt og tilgjengelig

Tilgangen pé internett finnes na nesten over alt. Enhver student har tilgang til nett pa skolen,
de fleste har via jobben tigang til internett og de fleste hjem har i dag en form for internett-
tilkobling.

Siden internett er s& utbredt forer det til at det blir billig & ta 1 bruk denne teknologien i
undervisning.

En annen grunn er at teknologien er blitt mer moden, man har na fatt fjernet de fleste
barnesykdommene. Selve brukerkompetansen ved & benytte internett har ogsé okt. Internett er
i ferd med & bli alminneliggjort i likhet med for eksempel telefon, radio og TV. Alle er i stand
til & bruke internett.

Selve internettteknologien egner seg til fjernundervisning og fleksibel leering. Siden den gir

stor mulighet for kommunikasjon, samhandling og fleksibilitet i forhold til nar man vil leere.
Den egner seg ogsa meget godt til stette for utarbeiding/formidling av tekster og samarbeid

om tekster. [Gunnar Myklebost]
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4 Informasjonsgjenfinning

Med dagens bruk av datasystemer eker mengden med informasjon som lagres pé digital form.
Med denne gkningen av informasjon blir det vanskeligere & finne fram til den informasjonen
man virkelig er pa jakt etter. I tillegg blir det lagt ut nye dokumenter pa web hver eneste dag.
Disse dokumentene kan inneholde alt fra riktig faktainformasjon til informasjon som er
uriktig eller falsk informasjon. Arbeid innenfor fagfeltet informasjonsgjenfinning gér pa &
lette prosessen med & finne fram til relevant informasjon for brukerne av et
informasjonsgjenfinningssystem. [INFO221]

4.1 Klassiske informasjonssystemer

Informasjonsgjenfinningssystemer brukes til & presentere, lagre og organisere
informasjonsenheter. Et slikt system gir aksess til informasjonsenheter ut fra brukerens
informasjonsbehov.

Brukerens informasjonsbehov blir formulert ved en sperring som prosesseres av et IR system
som raskest mulig henter fram dokumentene eller informasjonsobjektene som best svarer til
sperringen ved & rangere dem i forhold til likhet. [WIKIPEDIA][INFO221]

Et informasjonssystem bestir som oftest av en dokumentsamling.

Hvert dokument i samlingen er beskrevet ved et sett av representative nekkelord kalt
indekstermer. Indekstermene brukes for & indeksere dokumentene, dette gjores med en
semantikk som hjelper oss & huske dokumentenes hovedtemaer.

IR systemet ma ved hjelp av statistikk fra informasjonsobjektene(dokumenter) i en samling
rangere dem etter hvor relevant de er 1 forhold til brukerens foresporsel, et godt IR system ma
finne og returnere alle dokumenter som er relevante i forhold til brukerens forespersel og
returnere faerrest mulig ikke-relevante dokumenter. [INFO221][Holme]

Informasjonsgjenfinning var muligens kun relevant for bibliotekarer og informasjonseksperter
fram til rundt 1990. Men pa 1990 tallet kom World Wide Web som gav en universell kilde for
a dele kunnskap og kultur.

Denne nye muligheten for & spre kunnskap og deling av informasjon tiltrakk seg en stor
mengde med uerfarne brukere. Informasjonen var vanskelig a finne fordi det manglet en
veldefinert underliggende datamodell. Dette gjorde at brukerterskelen ble for stor for de nye
brukerne. [INFO221]

4.2 Modeller
World Wide Web sitt fremskritt i deling av informasjon ga en fornyet interesse for IR og flere
modeller ble tatt i bruk.

Noen av de mest brukte modellene innenfor informasjonsgjenfinning er boolsk modell og
vektormodellen. [INFO221]
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4.2.1 Boolsk modell

I en boolsk modell seker man etter dokumenter ved & oppgi seketermer som identifiserer
dokumentene. Selve soket bygges opp ved boolske operatorer som AND, OR og NOT.
Ulempen med denne modellen er at man bruker et sett med binare utvelgingskriterier. Enten
sd matcher sgkekriteriene eller s& matcher de ikke. Det blir med denne modellen derfor ingen
virkelig rangering.

Det er i tillegg vanskelig for uerfarne brukere & anvende en slik modell siden de ma formulere
sperring ved hjelp av boolske utrykk. Dette er vanskelig siden det ikke ligner mye pa naturlig
sprak. Boolsk modell returnerer ogsé ofte for fa eller for mange dokumenter etter et gitt sok.
[INFO221][Holme]

4.2.2 Vektor modell

Dokumenter blir her representert som vektorer i et n-dimensjonalt vektorrom. Her er » antall
unike indekstermer som finnes i dokumentsamlingen. Selve dokumentvektoren bestar av et
sett med »n termvekter. En termvekt angir hvor viktig termen er for dokumentet.

Sperringen som blir utfert ut fra brukerens informasjonsbehov blir ogsa framstilt som en
vektor pa samme mate som dokumentene.

Sammenligning av denne sperringsvektoren og dokumentvektorene gjor at man kan finne
grader av likhet mellom sperringen og dokumentene i dokumentsamlingen. Dette gjor at man
kan rangere dokumentene og returnere en liste over de mest relevante eller for eksempel
framstille dem visuelt i forhold til innbyrdes likhet.

Man far i motsetning til boolsk modell ogsa returnert dokumenter som bare delvis passer med
sparringen. Hvilke dokumenter som skal returneres kan bestemmes av hvor lik de skal vare
med sperringen. Hvordan likheten kan beregnes beskrives seinere i dette kapitlet.

Siden man behandler sperringene og dokumentene som vektorer sd kan man som sagt beregne
likheter mellom de forskjellige dokumentene og sperringene. Dette gjor at vektormodellen
passer godt til min oppgave der jeg skal framstille dokumentene i 3d.

Beregning av likhet mellom hvert dokument i forhold til de andre dokumentene gjor at det er
mulig & plassere dokumentene i en 3d graf ved hjelp av en plasseringsalgoritme.

4.3 Indeksering

En indeks er et sett med lovlige termer som brukes for a beskrive dokumenter og
sperringer.[Rijsbergen]

Termene er grunnenheten i en indeks og er vanligvis enkelt ord pé lovlig form. Lovlig form
vil si at termene er analysert og filtrert i samsvar med det som er bestemt for det gjeldende
systemet. Termene som brukes til indeksering kalles indekstermer.

I et IR-system vil man danne en slik indeks av alle termer i dokumentsamlingen som er pé
lovlig form.

Dokumentene representeres i forhold til indeksen som er laget for dokumentsamlingen. Dette
kan gjores pa flere forskjellige mater:
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I en boolsk modell brukes det en invertert modell. For a lagre hvilke termer som forekommer i
dokumentene er det i indekstermlisten pekere til de dokumentene som inneholder termen.
Dette illustreres av figur 4.1

Indekstermliste Pekere til dokumenter
dokument3 » dokument2
data L
database « dokument?
web * dokument * dokument?
video
\ dokument?

Figur 4.1: Boolsk modell

Nar det gjelder vektormodellen sé representeres dokumentene som vektorer. Disse vektorene
inneholder termvekter. Termvektene gir informasjon om termen er representert i dokumentet
eller ikke. Figur 4.2 illustrerer dette.

Indekstermliste Dokumentvektorer
dokument! | [dokument?| |dokument3
data 0 1 1
database il 0 0
ek 1 1 ]
video 1 0 0

Figur 4.2: Vektormodell

Indekseringen som skal benyttes i denne oppgave blir gjort automatisk. Denne automatiske
indekseringen bestéar vanligvis av leksikalsk analyse, fjerning av stoppord og stemming.

15



4.4 Leksikalsk analyse

Leksikalsk analyse er det forste steget i en automatisk indekseringsprosess.

Den leksikalske analysen har som hovedoppgave & konvertere en strom av tegn til en strom av
termer.

Analysen fjerner tegn som ikke enskes. Komma, punktum og tall egner seg darlig i termer
siden de ikke gir noe informasjon om dokumentet.

En slik analyse er kostbar siden alle tegn i en tekst ma undersegkes. Dette utgjer opp til 50 %
av indekseringskostnadene. [Holme]

4.5 Stoppordlise

Ikke alle termer egner seg som indekstermer. En term som ikke skal benyttes som indeksterm
kalles et stoppord. Disse stoppordene danner grunnlag for en stoppordliste som sammenlignes
mot termene som blir dannet av den leksikalske analysen. Etter sammenligning sa vil man fa
fjernet de termene som ikke egner seg som indekstermer.

Det er flere fordeler ved & redusere antall termer, man far fjernet termer som ikke skiller
dokumenter og man reduserer termlisten som gjor at effektiviteten til IR-systemet oker.

Danning av selve stoppordlisten kan gjeres manuelt, automatisk eller i en kombinasjon av
manuelle og automatisk.

Mesteparten av den automatiske indekseringsmetodene starter med & observere ordfrekvensen
1 dokumenttekstene.

Ord som forekommer i f& dokumenter er mer verdifulle enn ord som forekommer i de fleste
eller alle dokumentene [Salton og McGill 1983].

Hvilke termer som plukkes ut som stoppord baserer seg ofte pa Luhns ideer. Disse idene gar
ut pa a velge termer som skal representere dokumenter i forhold til termfrekvenser
[Rijsbergen].

Luhn kom fram til at termer som representeres veldig mange ganger er vanlige, og termer som
er representert fa ganger er sjeldne. Disse termene som kommer i kategoriene sjeldne og
vanlige er irrelevante og bidrar ikke med 4 skille dokumentene og kan derfor fjernes.

Luhn sine teorier benytter seg av Zipfs lov.

Zipfs lov gar ut pa at produktet av termens frekvens og termens rang er tilneermet konstant.
Termens frekvens bestemmes av antall ganger det bestemte ordet forekommer i en
dokumentsamling, mens rangen blir rangert ut fra frekvensen. Luhn brukte dette til &
spesifisere grenseverdier. Et ord som forekommer 10000 ganger i en dokumentsamling kan fa
rank 1 som hyppigste ord, mens et ord som forekommer bare en gang kan fa rangen 1000.
Har man for eksempel 4 dokumenter med folgende termer sé vil frekvensen og rangeringen
bli felgende:

Dokl1: trening, vekter, orientering, maraton.
Dok?2: trening, orientering, maraton.

Dok3: maraton, trening.

Dok4: maraton.
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Term Frekvens | Rang
maraton 4 1
trening 3 2
orientering 2 3
vekter 1 4

Tabell 4.1: Frekvens og rang for termer
Hovedpoenget med Zipfs bruk i gjenfinning er at de mest brukte termene og de minst brukte,
vil vaere urelevante og kan fjernes som termer til sok.
Luhn skapte derfor to terskelverdier en for heyfrekvente og en for lavfrekvente termer.
Termene som ligger mellom disse terskelverdiene vil egne seg som signifikante termer. En

signifikant term vil vere en term som brukes for & skille dokumenter fra hverandre.

Matematisk sa er Zipf's lov:

Termfrekvens *rang — Konstant

Figur 4.3: Zipf's lov

Frekvensen av ett ord multiplisert med rangen til ordet er lik frekvensen av et annet ord
multiplisert med sin rang.

i gy 1] B — T
Fjwj—Fjruj—C
Figur 4.4: Zzipf's egenskap.
F,=Frekvensen til terny
r,=rangentil ternij
C'=Konstant

Figur 4.5: Beskrivelse av verdier til formel i figur 4.4

4.5.1 Hoyfrekvente termer

Hoyfrekvente termer er termer som forekommer sa ofte 1 dokumentsamlingen at de er
ubrukelige som indekstermer. I folge Baeza-Yates sé er 80 % av termene som forekommer 1
en dokumentsamling ubrukelige som indekstermer.

Dette fordi de forekommer sa ofte at termene ikke hjelper til med a skille dokumenter fra
hverandre. Det er derfor viktig & fjerne disse termene fra dokumenter.

I en dokumentsamling vil det veere en rekke med funksjonsord. Funksjonsord er artikler,
preposisjoner og bindeord. Disse ordene vil veere til liten hjelp nér man skal preve a skille
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dokumentene fra hverandre i en dokumentsamling. Funksjonsordene bidrar heller ikke i stor
grad til & beskrive dokumentene fordi funksjonsordene ikke er beskrivende 1 seg selv.
Fjerning av funksjonsordene i en dokumentsamling vil ikke ha noen sarlig negativ effekt i
beskrivelsen av dokumentene, men fjerningen av disse funksjonsordene vil lette prosessen det
tar & skille dokumentene fra hverandre.

Det vil ogsé vaere en positiv innvirkning pé differensiering av dokumenter ved a fjerne andre
termer som blir representert ofte i en dokumentsamling. En ulempe med & fjerne disse er at de
kan ha en stor betydning i beskrivelsen av dokumentene.

4.5.2 Lavfrekvente termer

Fjerning av lavfrekvente termer er en vanskeligere prosess enn fjerning av heyfrekvente.
Dette fordi termene mé finnes og fjernes ved undersgkelser av dokumentet. Man kan ikke her
lage en liste pa forhdnd slik som man kan med heyfrekvente termer.

Dette forer til at stoppordlisten ma genereres automatisk.

Det er ikke alle lavfrekvente termer som er ubrukelige i en indekseringssammenheng. En term
som er representert sjeldent i en dokumentsamling kan vare representert ofte i ett eller noen
fa dokumenter. Fjerning av disse lavfrekvente termene vil redusere systemets evne til & skille
dokumenter og redusere evnene til & representere de gitte dokumentene.

4.5.3 Manuelt genererte stoppordlister

Formaélet med en manuelt generert stoppordliste er & luke ut ”vanlige” termer. Denne listen
blir som oftest laget for man vet hvilken dokumentsamling man skal behandle.

Som nevnt for sd er funksjonsord ofte brukt i dokumenter. En manuell stoppordliste er derfor
en liste over funksjonsord som kan fjernes.

Disse manuelle stoppordlistene er generelle og kan brukes av de fleste IR-systemer sa lenge
de behandler samme sprak.

Fjerning av funksjonsordene fjerner som oftest ikke betydningen av dokumentet og det vil bli
lettere & skille dokumentene fra hverandre nar funksjonsordene er fjernet.

Man har derimot noen ulemper ved & bruke manuelle stoppordlister. Siden man i noen
dokumentsamlinger kan ha funksjonsord med stor betydning. Som for eksempel Shakespare’s
kjente to be or not to be” vil bli fjernet som funksjonsord.

Man far ikke med denne metoden fjernet termer som forekommer veldig ofte og veldig
sjeldent, dette gjor at reduksjonen av indekstermlisten ikke blir sa stor som for automatiske
genererte lister.

4.5.4 Automatisk genererte stoppordlister

Danning av en automatisk generert stoppordliste gar ut pa at man kan fjerne alle vanlige og
sjeldne termer. Man far pa denne méten redusert indekstermlisten betraktelig, siden man ikke
bare fjerner funksjonsord men man fjerner ogsa sjeldne og vanlige representerte termer.

Et problem i denne prosessen er & bestemme hvor man skal sette ovre og nedre terskelverdi.

Rijsbergen sier det slik:

"A certain arbitrariness is involved in determining the cut-offs. There is no oracle which
gives their values. They have to be established by trial and error. ’[Rijsbergen]
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Problemet med automatisk genererte stoppordlister er at man enten fér fjernet for mange eller
for fa termer fra dokumentsamlingen. Justeringen av gvre og nedre grenseverdi mé derfor
justeres under IR systemets kjoring. Avanserte brukere kan sikkert fininnstille disse verdiene
til en gitt dokumentsamling. Men en vanlig bruker vil ha sterre problemer med & sette disse
verdiene under kjoring. Dette gjor at man kan fa en for hoy brukerterskel pa systemer med
automatisk genererte stoppordlister.

4.6 Stemming

Stemming er en metode som benyttes for & fjerne postfiks fra ord i et dokument eller sperring.
Stemmeren finner og slr sammen termer med samme ordstamme til en indeksterm.

For eksempel sé vil de engelske ordene walk, walked og walking bli slétt sammen til termen
walk ved & fjerne endingene.

For a kunne sla sammen termer s& méd de ha samme ordstamme.

Denne regelen er som oftest korrekt, men vil i folge Rijsbergen i enkelte tilfeller fore til en
overforenkling, siden noen termer med samme ordstamme ikke nedvendigvis har samme
betydning.

Et eksempel pa en slik stemmer er porterstemmeren. Dette er en velkjent algoritme som blir
brukt i mange applikasjoner. Kode og informasjon om denne algoritmen finnes pa nett i de
fleste programmeringssprakene. Under er det skjermbilder fra en online porterstemmer for og
etter stemmingen.

Porter's Stemming Algorithm Online

Enter a sequence of words m the box below to stem
Maote: "stop" words and punctuation are automatically removed)

Walk walking walked

Figur 4.6: Skjermbilde fra online porterstemmer for stemming hentet fra
http://maya.cs.depaul.edu/~classes/ds575/porter.html

Porter's Stemming Results

Original Word | Stermed Word

walls walle
wallding walk
walked walk

Figur 4.7: Skjermbilde fra online porterstemmer med resultat etter stemming
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4.7 Vekting

Ved bruk av vektormodellen sé blir indekstermer vektet for hvert dokument.
Termvektene blir plassert i dokumentvektorer. Vektingen kan vere biner eller basert pa antall
ganger termene finnes i dokumentene.

Ved bruk av binervekting gis termer som forekommer i et dokument verdien 1, hvis de ikke
er 1 dokumentet far de verdien 0. Denne metoden er effektiv siden den ikke krever noen
beregninger.
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Tabell 4.2: Binaervekting

Man kan ogsé bruke en metode kalt "Raw Term Weights”
I denne metoden er det frekvensen til termene i hvert dokument som angir vekten.
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Tabell 4.3: Raw Term Weights

En vanlig metode i folge [SIMS 202] er & bruke en kombinasjon av termfrekvensen og
invertert dokumentfrekvens.

Malet med denne metoden er & gi en vekt Tr * IDF til hver term i hvert dokument.
Trer her termfrekvensen og IDF er den inverse dokument frekvensen.

Denne vektingen tar hensyn til at termer som er representert i mange dokumenter ikke har
serlig gode egenskaper i & skille dokumenter [Baeza-yates].

For & beregne disse vektene bruker man folgene formler og verdier:
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Figur 4.8: Formel for beregning av vekt til term.
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Figur 4.9: Forklaring verdier i formel i figur4.8.

4.8 Seking

En viktig del av et informasjonssystem er mulighetene til & soke etter informasjon.

Sekingen foregér ved at brukeren utforer en sperring mot systemet. Dette kan gjores pa
forskjellige mater.

Ved boolsk modell representeres sporringen som et boolsk utrykk. Sperringen blir bygd opp
med en eller flere termer som man sgker etter, ved hjelp av boolske operatorer som and, or og
not. Resultatet fra sperringen er et sett med dokumenter som tilfredsstiller det boolske
utrykket i sperringen. Resultatene fra sperringer ved boolsk modell kan ikke rangeres, enten
sa matcher de sperringen eller s& matcher de ikke.

Bruker man vektormodellen sé blir sperringen gjort om til en vektor av termer i samme
vektorrom som dokumentene. En beregner likheter mellom sperringsvektorer og
dokumentvektorer. Etter bergningene kan man fa returnert en liste som er rangert etter likhet i
forhold til sperringen.

Beregning av likhetsverdier mellom to vektorer i vektormodellen kan gjeres ved & finne

cosinus av vinkelen mellom de to vektorene(se figur 4.10), et eksempel pé en formel for &
gjore dette vises 1 figur 4.11.
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Figur 4.10: Cosinus beregnes mellom de to vektorene
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Figur 4.11: Formel for a beregne likhet mellom to dokumenter ved a finne cosinus mellom
vektorene. Vektorene er her beskrevet som di og dj.
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5 Laeringsobjekter

Jeg vil 1 dette kapitelet prove & definere hva et leringsobjekt er. Laringsobjekter benyttes i
hovedsak i nettbasert lering, jeg vil derfor forst beskrive de akterene som inngér i1 nettbasert
leering og beskrive de behovene de har. Jeg vil deretter beskrive hva et leringsobjekt er ved
hjelp av en togmetafor.

5.1 Akterer

Det er tre aktorer som er viktige i nettbasert lering, den lerende, laereren og produsenten:

Den lerende mé pé en eller annen fa tak i det lerestoffet som er nedvendig for & oppné en
grad i heyere utdanning eller for & kunne fordype seg innen spesifikke omrader for & forbedre
sin kompetanse.

Leareren er ansvarlig for hva lerestoffet skal omfatte og mé passe pa at det er i samsvar med
fagbeskrivelser. Laereren har ogsa ansvar for a kvalitetssikre leerestoff som produseres og gi
informasjon til produsenten om hva som skal produseres.

Produsenten har som oppgave & lage de interaktive leringsressursene.

En person kan ta rolle som mer enn en av disse “akterene”. En lerer kan for eksempel ogsé ta
rollen som produsent, han produserer da sitt eget leerestoft.

Dette er som oftest materiale laget pé tekstform siden det krever mye tid og kompetanse for &
produsere videoer og interaktive animasjoner. Det vil vaere misbruk av tid og ressurser hvis
lereren skulle produsere avanserte leringsressurser. Derfor ber denne jobben gjeres av
personer som har trening og kompetanse pé a lage interaktive laeringsressurser.

Disse 3 akterene har ogsd en rekke behov.

5.1.1 Aktgrenes behov

Den larendes behov:

o Tilgang til oppdatert leerestoff: Endringer i faginnholdet som har skjedd i seinere tid
ma bli oppdatert.

e Lare det man har behov for: Slippe a lete etter det man skal ha tak. De ma vare enkelt
a finne den kunnskapen man egnsker. Man ber ikke trenge & méte bla gjennom en
lerebok eller dokument for a lere om et spesifikt tema.

e Lere uavhengig av tid & sted: Selv ha mulighet til & velge nér og hvor man skal lere.

e Selv finne det lerestoffet som er nedvendig for a na leremaélet eller lose
problemstillingen man har fatt.

e Lage sin egen laeringssti ut fra egen kompetanse.

o Forvalte lerestoffet: Mulighet for & lagre laerestoffet i en personlig kunnskapsbase for
seinere bruk.

e Utveksle lerestoff med andre: Gi mulighet til & dele eget leerestoff med andre.
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Larerens behov:

Oppdatere og revidere laerestoffet: Mulighet for & utfere endringer hurtig og enkelt.
Gjenfinne lerestoff: Mulighet & finne fram til eksisterende leerestoff som skal brukes i
et kurs pa en enkel maéte.

Gjenfinne leeringsressurser: Ma vaere enkelt & finne laringsressurser som brukes som
byggesteiner til & lage laerestoff.

Gjenbruke lerestoffet: Leerestoffet ma vere laget pa en slik mate at det kan brukes
gjentatte ganger og i ulike kontekster.

Gjenbruke laeringsressurser: Disse er kostbare & utvikle og ber derfor ha lang levetid.
Kombinere leringsressurser til leerestoft.

Konsistent i utvikling av lerestoff: bruk av maler.

Individtilpasse lerestoffet: Tilpasse leerestoffet til den lerendes kompetanse.

Tilby lerestoff i forskjellige former: Larestoffet kan besta av et eller flere element av
tekst, bilde, video, animasjon, lyd og lignende.

Produsentens behov:

Motta riktig og relevant informasjon om hva som skal produseres.
Produsere leringsressurser i formater som er tilgjengelig i alle nettlesere.
Produsere leringsressurser i et format som er raske a laste ned.
Gjenfinne leringsressurser.

Gjenbruke laeringsressurser.

Kostnads og tidseffektiv produksjon.

Forbedre og revidere laeringsresurser.

5.2 Oppbygging av lerestoff

Leaeringsressurser er den minste byggesteinen i et lerestoff. En leeringsressurs kan vaere en
tekstfil, bildefil, lydfil, animasjon, eller lignende. En kombinasjon av flere laeringsressurser vil
utgjere et lerestoff.

Co—

Leerestoff .

QQ\
C_ D

V

Laeringsressurs

Figur 5.1: Hvordan larestoffet er bygd opp.

24



Et leerestoff kan vaere sammensatt av mange avanserte leringsresurser. Det & utvikle slike
leringsressurser slik som video, animasjon, og spill er kostnadskrevende. Det er derfor viktig
at man lager laeringsressursene slik at de kan gjenbrukes og har lang levetid.

Det er ogsd viktig at akterene lett kan finne igjen de ulike l@ringsressursene og laerestoff. For
a gjore lerestoff lett & gjenbruke og revidere ber hvert enkelt lerestoff ikke vere for
omfattende. Larestoffet ber vare brutt ned i mindre leringsenheter. Disse leringsressursene
og leringsenhetene ber kunne brukes i flere forskjellige kontekster. Man far da en 3 deling av
leerestoffet der lerestoffet bestar av leringsenheter og leeringsenhetene bestér av
leeringsressurser. Figur 5.1 illustrerer dette.

5.3 Kunnskapsobjekt og leeringsobjekt

I min oppgave vil et kunnskapsobjekt vaere definert pa folgende vis:

Et kurs utviklet for internett vil veere bygd opp av leringsressurser som settes sammen til et
kunnskapsobjekt. Kunnskapsobjekter kombineres til leeringsobjekter. Flere laeringsobjekter vil
utgjere en hel kursmodul.

I min oppgave skal jeg visualiseres en rekke kunnskapsobjekter(leringsobjekter). I dette
kapitlet vil jeg prove a forklare hva et leringsobjekt er.

Tidlig pa 1990 tallet oppstod ideen om laeringsobjekter. IEEE har bidratt mye til & utvikle
leringsobjektdefinisjoner og metadatadefinisjoner for leeringsobjekter. Den definisjonen har
veert basis for alle andre definisjoner av leringsobjekter.

I feltet for & utvikle leeringsobjekter er det i hovedsak to grupperinger. Man har lerere og folk
med undervisningsbakgrunn i den ene gruppen og folk med programmeringsbakgrunn i den
andre grupperingen. Forskjellen pa disse er ofte at de som kommer fra en undervisnings-
bakgrunn diskuterer objekter fra et pedagogiskperspektiv mens de med en programmerings-
bakgrunn diskuterer leringsobjekter fra et implementeringsperspektiv.

IEEE definerer leringsobjekt slik:

“any entity, digital or non-digital, which can be used, re-used or

referenced during technology-supported learning”
Fra denne definisjonen sa refererer man non-digital til personer, organisasjoner og hendelser.
Problemet her er at man ekskluderer ikkepersoner eller hendelser fra a bli klassifisert som et

laeringsobjekt.

David Wiley mente at denne definisjonen var for bred og definerer laeringsobjekter slik:
“any digital resource than can be used to support learning”

Kevin Oakes definerer leeringsobjekter som:

“a self-contained unit of instruction that can be used for a number of different learning
objectives”

Gene Bellinger definerte kunnskapsobjekt slik:
“A Knowledge object is a highly structured interrelated set of data, information, knowledge

and wisdom concerning some organizational, management of leadership situation, which
provides an viable approach for dealing with the situation.” [ Gene Bellinger]
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Det eksisterer mange definisjoner av et leeringsobjekt. Hvorfor er det s& vanskelig & finne en
som er god?

De fleste definisjonene er for generelle, og er ikke brukbare for & hjelpe oss til & forsta hva et
leeringsobjekt er. De hjelper oss heller ikke til & sette leringsobjekt i en praktisk kontekst
istedenfor i en teoretisk.

I folge Wiley sa vil lerestoffet brytes ned til smd enheter kalt laeringsobjekter. De skal vare
mest mulig kontekstuavhengige slik at de kan gjenbrukes flere ganger i forskjellige
sammengheng. De forste som benyttet leringsobjekter for  lage undervisningsmateriale var
det amerikanske forsvaret.

Problemet de hadde var at samme instruksjon ble beskrevet i forskjellige dokumenter av ulike
forfattere selv om instruksjonen omfattet ngyaktig det samme problemet.

Lzarestoffet ble pd denne maten ikke gjenbrukbart og delbart med andre. David Rush

beskriver denne problemstillingen i et slide show der han forklarer om SCORM standarden.
Der beskriver han en prosedyre for gyevask[David Rush]:

Tradisjonelt innhold

Labsatety Usingithe Commen
Battery Lab Reagents &
Saiety [Sslues

General Chemistry Chemical Engineering Microbiology

= Each course covers “eyewash procedure”
= The content is integrated into the course and can't be reused

= Although the subject matter doesnt really change, the same
content must be redeveloped for each specific use

Figur 5.2: Produksjon av larestoff pa en tradisjonell mate hentet fra [David Rush]
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General Chemistry Chermical Engineering Microbiology

Each course uses the same module on
eyewash procedure, because the content
is sharable and reusable

Sharable Content Object
Figur 5.3: Produksjon av et kurs med bruk av lzeringsobjekt hentet fra [David Rush]

Figur 5.2 viser en prosedyre for gyevask der fagstoffet er delt opp 1 tre forskjellige kurs, men
hver av prosedyrene er her integrert i de forskjellige kursene sa det er ikke store muligheter
for gjenbruk. Tar man isteden og produserer et selvstendig og delbart objekt som inneholder
prosedyren for gyevask slik som i figur 5.3 s kan denne brukes av alle de tre kursene. [David
Rush]

5.3.1 Metaforer

For a forklare hva et leringsobjekt er og hvordan det er tilpasset andre elementer sa er det
laget en rekke forskjellige metaforer.

5.3.1.1 Legoklossmetaforen

I artikkelen ”Leaer av Lego” [REN] bruker man legoklossen som en metafor for et
leringsobjekt. Legoklosser kan settes sammen pa ulike mater og konstruksjonene kan vere i
ulike sterrelser. Ser man pa laeringsobjekter sa kan de ogsé settes sammen pa ulike mater til
moduler som igjen settes sammen til hele kurs. Laringsobjektene har samme egenskap som
legoklosser ved at de kan tas fra hverandre og erstattes men andre laeringsobjekter,
omgrupperes eller settes sammen pd en annen mate for & dekke andre laeringsbehov.

Figur 5.4: Med legoklosser kan ma bygg avanserte konstruksjoner hentet fra
http://careo.prn.bc.ca/losc/mod2t2.html
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Med ulike elementer kan man bygge opp komplekse strukturer. Nar man har laget en
kompleks struktur er det arbeidskrevende og vanskelig & forandre pa den siden andre
elementer ma demonteres for det aktuelle elementet som skal erstattes blir tilgjengelig.
Dette er en svakhet i legometaforen, det er behov for en mer strukturert og begrenset metafor.
Wiley pépekte ogsé flere andre svakheter med den metaforen.

e Enhver legokloss kan kombineres med en annen legokloss

e Legoklosser kan bli satt ssmmen pa mange ulike méter

e Legoklossene er s& morsomme og enkle at til og med sma barn kan sette dem sammen.

Ser man dette i forhold til leeringsobjekter sa blir det litt feil. Et hvert laeringsobjekt kan ikke
settes sammen til et annet laeringsobjekt. Det er heller ikke mulig & vilkarlig sette sammen
leringsobjekter for & oppna et godt leringsopplegg. Han kom derfor opp med en annen
metafor som han kaller Atom metaforen.

5.3.1.2 Atommetaforen

Atomet skiller seg fra legoklossen pé folgende mater:

Ikke alle atomer er kombinerbare.

Atomer kan bare bli satt sammen i bestemte strukturer bestemt av indre oppbygging.
Det kreves noe trening for a sette samme atomer.

Figur 5.5: Kombinasjon av atomer hnetet fra
http://careo.prn.bc.ca/losc/mod2t2.html

Det er store forskjeller pa disse to metaforene. legometaforen er nok noe for enkel men den
har en fordel ved at Lego er allment kjent produkt og egner seg godt for & forklare begrepet
leeringsobjekt. For a forstd Wileys atommetafor trengs det kunnskap om kjemiske
kombinasjoner.

Atommetaforen er ogsa svak nar man tenker pa kjemiske reaksjoner, kombinerer man atomer
som reagerer med hverandre sé far man et nytt produkt med helt andre egenskaper enn de
opprinelige.

5.3.1.3 Togmetaforen

Alle vet hva er tog er og at det kan besta av flere vogner. I togmetaforen inngér elementet
togvogn og togvogner. Disse utgjer et togsett. En togvogn vil vare satt sammen av ulike
ressurser som sitteplasser, toaletter, senger, stramuttak, etc. I denne metaforen sé tilsvarer en
togvogn et kunnskapsobjekt. Disse kunnskapsobjektene vil bestéd av flere forskjellige
leringsressurser som for eksempel tekst, bilde, video, animasjon, lyd, etc. En togvogn har
som oppgave a frakte passasjerer pa en komfortabel mate. Kunnskapsobjektene har pa sin side
en oppgave a gi den lerende et leringsutbytte.
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Kunnskapsobjektene ma vare kontekstuavhengige og selvstedige slik at de lett kan benyttes i
flere leringssammenheng.

OOoOoaod <::>

(I I
Ressurser: Ressurser:
Sitteplazzer Tekst
Senger Bilcle
Toaletter Ficur
Stramuttak Yideo
Spill
Lyd
Animasjon

Figur 5.6: Togvogn som kunnskapsobjekt

Det eksisterer ene rekke forskjellige togvogner som for eksempel tankvogn, kjelevogn,
passasjervogner, godsvogner og lignende. Man vil ogsé ha flere typer kunnskapsobjekter. Ved
a kombinere flere kunnskapsobjekter til en sterre helhet, vil vi fa et leeringsobjekt.

Ooooaq | DDDDD“ O0oOoO
(] (8] (9] [ ] o (9]

Togsett som leeringsobijekt [Larsen]

OO O ® @

Leeringsobjekt

Figur 5.7: Aggregering av kunnskapsobjekt til lringsobjekt

Siden det er det samme grensesnittet mellom alle togvognene sa er det lett & bytte ut en
togvogn med en annen slik at man fér et nytt togsett. PA samme mate skal det vere enkelt &
bytte ut et kunnskapsobjekt med et annet for & fa et nytt leeringsobjekt. Dette vil vare viktig
nar man skal individtilpasse laerestoffet til forskjellige elever.
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Hyvis leeringslapet er strukturert med en bestemt progresjon s vil modellen vist i figur 5.7
vare et eksempel pa design av et laeringsobjekt. Kunnskapsobjektene vil da bli tolket i en
bestemt rekkefolge slik som man leser en bok.

OO @
>
@ @

Leaeringsaktiviteter

/ 1\
m‘ |Tn;s:t| |Chat| Kommunikasjon

Figur 5.8: Laeringsobjektet i en kontekst

Figuren over viser at det er koblet et leeringsmal og en del leringsaktiviteter til
leeringsobjektet. Laringsméilet og leringsaktivitetene er her lagt utenfor selve leringsobjektet.
Dette gjor at leringsobjektet blir mer selvstendig og vil vere lettere & gjenbruke. Aktivitetene
vil variere fra om det er campusundervisning eller en ren nettbasert undervisning.

Ved & sette det opp slik vil ikke leringsobjektet lases fast til bestemte aktiviteter, men man
kan tilpasse aktivitetene til metode og den leerendes forkunnskaper.

Ved a koble flere leringsobjekter sammen til en storre helhet far vi en leksjon og flere
leksjoner vil utgjere en modul. Vi vil da fa et hierarki med laringsressurser pa laveste niva og
et studieprogram pa det hayeste niva se tabell 5.1.[Larsen]

Innhold Innholdsbeskrivelse

Studieprogram Et eller flere kurs

Kurs En eller flere moduler

Modul En eller flere leksjoner

Leksjon Et eller flere leeringsobjekt

Leaeringsobjekt Et eller flere kunnskapsobjekt

Kunnskapsobjekt En eller flere ressurser

Laeringsressurs Tekst, bilde, figur, video, lyd, animasjon,
spill

Tabell 5.1: Innholdshierarki
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6 Visualisering

6.1 Visualisering av informasjon

I folge Schneiderman Ben 1996 sa kan visualisering sees pd som bruk av visuelt interaktive
presentasjoner av data for a forsterke forstaelse.[Scneiderman, Ben]
Med dette mener han at informasjon presenteres i en visualisert form.

Et ordtak som dette er velkjent: et bilde sier mer enn 1000 ord. For noen oppgaver, men ikke
alle, er det bedre med en visuell presentasjon. For eksempel er en visualisering ved bruk av et
fotografi eller et kart lettere & forsta enn en tekstlig beskrivelse.

Man kan for eksempel se pé et kart over USA som inneholder turistinformasjon. For en
bruker som vet hvor byen man leter etter er, sa er det enkelt a trykke pa byen for 4 fa fram
turistinformasjonen. En turist som ikke vet hvor byen er lokalisert vil kanskje ha sterre behov
for en liste der han velger byen for a fa fram turistinformasjonen. Kartet ber da kunne vise
turisten hvor denne byen er i USA ved a forandre farge eller ha et blinkesignal ved lokasjonen
av denne byen.

Med stadig kraftigere datamaskiner og heyere opplesning sa vil informasjonsvisualisering og
grafiske grensesnitt bli mer ettertraktet. I dag eksisterer det avanserte kartsystemer som for
eksempel Google Earth. I neermere framtid vil det sannsynligvis dukke opp enda mer
avanserte systemer.
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»[_] B2 Google Earth Comm
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Figur 6.1: Skjermbilde fra Google Earth der man viser Eiffeltarnet

Mennesket har meget gode evner nar det gjelder & prosessere visuell informasjon. Brukere
kan skanne, gjenfinne og huske bilder. De kan registrere forandringer i farger, former,
bevegelser, starrelser og teksturer. Programmer som visualiserer informasjon vil derfor vere
et veldig godt alternativ til den vanlige lineaere tekstboka.
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Jeg vil i dette kapitlet beskrive hva man ber vaere oppmerksom pa nar man skal implementere
og bruke en visualiseringsmetode. I tillegg til dette vil jeg nevne en rekke ulike metoder som
Shneiderman har foreslatt.

6.2 Viktig a vite for man implementerer et informasjonsvisualiseringssystem

For at et informasjonsvisualiserings system skal bli vellykket er det viktig & vite om en del
aspekter for man begynner 4 lage et slikt system.

Disse aspektene kan virke begrensede pa hverandre og det vil derfor vare opp til hvert enkelt
system en vurderingssak hva man vil legge mest vekt pa.

6.2.1 Storrelse

Sterrelse er viktig ved visualisering. Jo sterre og heyere opplesning man har jo flere
kunnskapsobjekter kan man vise. Jo mer informasjon som skal visualiseres tar det ogsa lenger
tid for programmet far presentert denne visualiseringen.

Store visualiseringer blir ofte uoversiktlige i motsetning til mindre. Brukeren vil lettere kjenne
seg igjen 1 smd visualiseringer enn 1 store. Losninger som gjor det mulig & vise
informasjonene 1 hierarkier vil gjore at brukeren lettere klarer & navigere 1
visualiseringssystemet. Visualisering i hierarkier kan ogsa gjere at visualiseringsprosessen
blir raskere.

6.2.2 Forutsigbarhet

Hver gang man benytter samme visualiseringsteknikk pa den samme eller tilneermet lik
informasjon sé ber det resultere i tilneermet lik presentasjon. Det er viktig for brukeren a
kunne beholde det mentale bilde fra gang til gang. Forandrer en graf seg hver gang man
starter et visualiseringsprogram sé vil det veere vanskeligere for brukeren & kjenne seg igjen
og bruke den enn om den var stabil (konstant bilde). Hvis presentasjonen ikke er forutsigbar,
sa kan det fore til forvirring og uoversiktlighet.

6.2.3 Tidskompleksitet

I en visualiseringsmetode er det viktig at samhandling mellom brukeren og systemet skjer i
sanntid. Dette fordi et informasjonsvisualiseringssystem skal vare interaktivt. For & gjore et
visualiseringsprogram til et sanntidssystem s mé& man sette store krav til ytelse. Hver av
metodene som blir brukt til & visualisere ma gjores effektiv, slik at brukeren sitter igjen med
en interaktiv folelse.

Man kan ogsa sette krav til noyaktighet. Jo mer neyaktig man skal visualisere jo mer datakraft
og tid vil man som regel trenge for 4 fa fram en ensket noyaktighet.

6.2.4 Utseende og navigasjon

Hvordan man planlegger utseendet i et visualiseringssystem er viktig. Det ma vere oversiktlig
og forstéelig nok slik at man kan trekke ut informasjon fra den. Den ma vere enkelt &
navigere i og den ma lese eventuelle desorienterings problemer.
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I informasjonsvisualiseringssystemer oppstér det vanligvis desorienteringsproblemer nar man
prover & visualisere mer en 400-500 objekter. For & redusere orienteringsproblemene sa kan
man ta i bruk en rekke metoder. [Hypermedia]

«Ga hjem» mulighet

Brukere fir som regel en startnode ut fra en sperring. Ved hjelp av en «gd hjem» knapp kan
brukeren nar som helst komme tilbake til denne startnoden. Hvis brukeren roter seg bort eller
foler at de navigasjonsvalgene kan har tatt ikke har fungert, sd kan man benytte denne «ga
hjem» muligheten. Hvis derimot tidligere noder har vaert av interesse sa kan «ga tilbake»
mulighetene benyttes.

«Ga tilbake» mulighet

Systemet lagrer brukerens bevegelser. Alle noder som er besgkt blir lagret. Dette gjor at alle
tidligere besegkte noder kan naes ved a velge «gé tilbake» metoden. Hvis brukeren roter seg
bort, kan han redde situasjonen ved & bevege seg bakover til forrige node inntil han kommer
over en node han kjenner igjen og brukeren kan forsette navigasjonen ut fra denne noden.

«Forrige noder » mulighet

En annen variant av «ga tilbake» muligheten er a la brukeren ga direkte tilbake til en hvilken
som helst av de foregdende nodene. Dette gjores ved at brukeren far opp en liste over besgkte
noder og kan velge hvilken av disse han vil ga til.

@yeblikksbilder

@yeblikksbilder oppnés ved at visualiseringen fryses i den tilstanden den er i. Brukeren kan
seinere komme tilbake til denne tilstanden for sa & fortsette videre.

Personlige stier

Personlige stier er en mulighet som tilatter & lagre en sekvens av noder. Disse stiene blir laget
av veiledere eller av studenten selv. Disse stiene kan seinere apnes opp slik at brukerne kan
folge den lagrede sekvensen av noder.

Bokmerker

For a enkel kunne gé til utvalgte noder, sd kan man lagre disse som “bokmerker”. Brukeren
merker noder som han seinere vil gé tilbake til. Disse kan fra systemet hentes opp igjen, de
kan for eksempel presenteres som en liste som brukeren kan velge fra. P4 samme mate som
favoritter brukes i Internet Explorer.

Mulighet for a holde viktige noder dpne

Mulighet for & ha flere noder oppe av gangen er viktig for & orientere seg rundt i systemet.
Grunnen til dette er at hvis man kun kan ha en node oppe av gangen sa forer dette til
forvirring hos brukeren, siden han ikke far et overordnet syn pé informasjonen. Dette kan
videre fore til at brukeren ikke forstar hvorfor han har kommet dit han er, eller hvordan han
kan komme videre.
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Merking av beseokte noder.

Ved a merke de nodene som har vert besekt sa kan brukeren lett se hvilke noder som er
besokt og hvilke noder som ikke er besokt. Det er to teknikker som benyttes her:

Frekvensbilde: Gi brukeren mulighet til & fa fram et oversiktsblide der det vises hvilke noder
som er besgkt og hvilke noder som ikke er besokt.

Tidsmerker: En annen méte & vise at en bruker har besokt noden tidligere er 4 merke selve
noden med tidspunktet noden ble besekt sist. Dersom det ikke er registrert noe tidspunkt s
har ikke noden blitt besokt..

Nodenavn

Vise navnet pa noden. Hver node ber ha et unikt navn som brukerne kan forbinde innholdet
av noden med. Ved a bruke gjennomtenkte titler pa hver node sé vil brukeren ha lettere a
forsta hva som ligger i den noden som brukeren vurderer & apne.

Framgangsindikator.

Man kan vise brukerens innsats i et system ved & vise en fremgangsindikator. Dette kan vare
prosentantall av totalt antall noder, eller andre markerer som viser hvor mange av nodene som

har veert besakt.

6.2.5 Oppgaver i visualiseringssystemer

Shneiderman beskriver 7 viktige oppgaver som informasjonsvisualiseringssystemer ber
inneholde. Ikke alle oppgavene er like relevant for alle visualiseringssystemer eller like lett &
implementere, men de ber vurderes i planlegging av et visualiseringssystem.

Overblikk: Mulighet for & gi et overblikk over alle objektene som visualiseres av systemet.
Dette blir ofte vist som et konseptkart eller andre graflignende presentasjoner.

Zoom: Mulighet for & zoome inn pa objekter som er av interesse. Brukere har som regel
interesse for en del av informasjonsmengden. Mulighet for & kontrollere fokus ved & stille inn

en zoom faktor er derfor viktig.

Filter: Mulighet for & filtrere ut uenskede objekter. Gi brukeren mulighet til raskt & fokusere
pé objekter av interesse ved & eliminere uenskede objekter.

Detaljer pA kommando: Mulighet for & velge objekter eller grupper av objekter for & hente
ut detaljer nar det behoves.

Relasjoner: Vise sammenheng mellom objektene som representeres i visualiseringssystemet.

Historie: Lagre historieinformasjon om besgkte noder. Mulighet for &4 kunne ga tilbake til
tidlige besekte noder, eller fa fram informasjon som viser hvor ofte noder har blitt besekt.
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Ekstraktere informasjon: Tillatelse til & hente ut informasjon fra subkomponenter i
visualiseringssystemet, mulighet for a lagre disse subkomponentene for seinere & hente de opp
igjen eller sende dem til andre via e-mail eller bruke dem i andre programmer.

6.3 Forskjellige informasjonsvisualiseringstekniker (datatyper)

Schneiderman foreslar en mate a sortere ulike typer informasjonsvisualiseringsteknikker 1
forhold til datatyper.
Jeg vil her kort beskrive de sju typene som Shneiderman nevner.

6.3.1 Endimensjonal

En lineer datatype. Den inkluderer tekstdokumenter, programkode og alfabetiske lister. Hvert
element i samlingen er en linje med tekst som inneholder en rekke bokstaver.

For a vise store mengder med endimensjonale data s& skapte man systemer der man gir
detaljert informasjon om et fokusert omrade og mindre informasjon om omrade utenfor det
fokuserte omrédet.

6.3.2 Todimensjonal

Typiske eksepler pa todimensjonale presentasjoner kan vare geografiske kart, brannkart som
viser remningsveier og avislayout. Hvert element i en todimensjonal presentasjon har som
regel navn, eier, verdi og lignende attributter. De har kjennetegn som sterrelse, farger og
lignende. Et eksempel pa en slik todimensjonal presentasjon vises i figure 6.2 fra Oslos t-
bane.

Oslo - skinnegaende trafikk  Oslo-railbound systems

Schienenverkehr Oslo
NSB Lokaltog
Local railway lines / Nahverkherzug

T-bane

® Subway lines / U-bahn
Trikk

ﬁ Tramway lines / StraBenbahnlinien

\ﬂ 5600

Figur 6.2: Todimensjonal presentasjon av Oslo T-bane hentet fra http://www.tbane.no/
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6.3.3 Tredimensjonal

Brukes for a representere objekter fra den virkelige verden slik som for eksempel molekyler
og deler av den menneskelige kropp. Arkitekter bruker objekter i avanserte 3d programmer
for & konstruere bygninger. I figur 6.3 er det et skjermbilde hentet fra programmet 3d body
adventure som gir brukeren mulighet til 4 se 3d modeller av den menneskelige kropp.

3-D Body Adventure

Figur 6.3: Skjermbilde fra Body adventure. lllustrasjon av et hjerte i 3d hentet fra
http://www.uvm.edu/~jmorris/3d.gif

6.3.4 Mulitdimensjonale

Relasjon og statistikkdatabaser blir manipulert som multi-dimensjonale data der objekter med
n attributter blir til punkter en n-dimensjonalt rom. Interface representasjonen kan veare i 2d
eller 3d form vist som spredningsdiagrammer som blir kontrollert av en rekke glide knapper.
For eksempel sé laget FilmFinder en slik teknikk for & presentere multidimensjonale data over
filmer, ved hjelp av knapper og glidemenyer.

6.3.5 Traer

Treer er en bestemt type graf, de blir representert ved hierarkier eller trestrukturer der
samlinger av objekter har en link til en forelderobjekt. Det er kun hovedforeldren (rotnoden)
som ikke har en link til en forelder. Et eksempel pa et simpelt tre vises i figur 6.4.
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Figur 6.4: Eksempel pa et tre
6.3.6 Nettverk

Det eksisterer en rekke relasjoner som ikke kan vises godt ved & bruke en trestruktur
Disse representasjonene blir ofte definert som nettverk. I min oppgave sé vil jeg bruke ett
nettverk kalt Springembedder.

6.4 QGrafer

I min oppgave vil det bli laget en tredimensjonal graf. Jeg vil derfor i dette kapitlet forklare
hvordan en graf blir bygd opp og hvilke forskjellige typer grafer som er mest vanlige.

En graf bestar av noder og kanter. Kantene i grafen forbinder to noder med hverandre. Data
blir representert av nodene i grafen mens kantene representer relasjonen mellom nodene. En
node kan inneholde enkel data som for eksempel et tall eller veere konteiner for store mengder
med forskjellig data. En node kan for eksempel inneholde en peker til en avansert interaktiv
presentasjon.

Graf er en fleksibel datastruktur der nesten alt kan moduleres. Ser man for eksempel pa et kart
over gatene i en by, sa inneholder kartet gater og gatekryss. Hver gate forbinder to gatekryss. |
dette kartet vil gatekryssene vare noder og gatene vil vare kanter.

node

%o —9

Figur 6.5: Graf som viser et veinettverk
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Et slikt kart brukes til & finne fram i byen. Befinner man seg for eksempel pa Stortorget i Oslo
og vil til Nils Abels hus pa Blindern, tar man en kikk pa kartet. Man bruker kartet til & finne
korteste vei fra Stortorget til Nils Abels hus pa Blindern. I grafer har man ogsé begrepet vei
som er en sekvens av pafelgende kanter som forbinder to noder. I grafverdenen seker man
svar pa spersmal som:

e Hvordan finne en vei mellom to noder eller bevise at en vei mellom disse nodene ikke
eksisterer?
e Hvordan finne korteste vei mellom to noder? Har man for eksempel en viss lengde

knyttet til en kant kan man med algoritmer finne optimal rute.

Disse problemene loses ved hjelp av algoritmer og prosedyrer, jeg vil ikke komme inn pa
disse algoritmene i min oppgave men jeg vil beskrive forskjellige typer grafer.

6.4.1 Forskjellige typer grafer

En graf som har noder som er ordnet, der rekkefelgen pa nodene har betydning blir kalt en
rettet graf. I motsatt fall kalles grafen urettet.

LN N

Figur 6.6: Urettet graf Figur 6.7: Rettet graf

En urettet graf er sammenhengende dersom det er en vei fra hver node til en annen node, hvis
der eksisterer noder i grafen som ikke er koblet til andre noder i grafen kalles den en ikke
sammenhengende graf.

S

Figur 6.8: Sammenhengende graf Figur 6.9: lkke sammenhengende graf

6.4.2 Graftype brukt i min oppgave

I min oppgave vil nodene representere dokumenter, leeringsobjekter eller kunnskapsobjekter.
Kantene i grafen vil representere kobling mellom to noder.
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Hvis programmet tegner opp kanter mellom alle nodene i programmet vil man far en
sammenhengende urettet graf. En slik graf blir fort uoversiktlig sa det vil bli benyttet
terskelverdier for & bestemme om det skal tegnes en kant mellom to noder eller ikke.
Ved hjelp av disse terskelverdiene vil man transformere grafen fra en sammenhengende
urettet graf til en ikke sammenhengende urettet graf.

Jeg velger derfor a si at jeg konstruerer en ikke sammenhengende urettet graf. For &
konstruere denne grafen benytter jeg meg av en plasseringsalgoritme kalt spring embedder.

6.5 Spring embedderalgoritmen
6.5.1 Eades

I 1984 laget Eades en algoritme for & tegne opp grafer basert pa et mekanisk system. Nodene
blir byttet ut med stal ringer og kantene blir byttet ut med fjeerer knyttet til ringene.

Figur 6.10: Omforming av graf til fjaer og ringer

Alle fjeerene har den samme naturlige lengden k og hver fjer har lengden d. Behandling av et
par ringer som er koblet til en fjaer skjer ved & sammenligne k og d. Er k>d sa trekker fjeeren
ringene sammen. Hvis k<d sa frastetter fjeeren ringene. Nar k=d sé er ringene stabile.
Algoritmen fortsetter & kjore til systemet oppnér en minimal energitilstand. Styrken til
kreftene blir bestemt av k og d. Eades benytter to formler for & beregne kreftene. En for den
frastotende kraften og en for den tiltrekkende kraften.
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Den frastetende kraften gjelder for noder som ikke er direkte koblet og blir beregnet med
formelen:

'I%_?‘

Fld) -

For a regne ut den tiltrekkende kraften sa brukes formelen:

fuld)=k, log(d)

6.5.2 Fruchterman og Reinhold

Fruchterman og Reinholdt gjorde en del modifikasjoner pa den originale spring embedderen
som ble laget av Eades.

Fruchtman baserer seg pa & tegne opp en connected undirected graphs (en graf hvor alle
noden er koblet til minst en annen node og at alle nodene er koblet indirekte)

For & tegne opp en connected undirected graph sa trengs det antall noder minus 1 dimensjon
for at alle kantene skal kunne tegnes opp med sin eksakte lengde (Brandes, Ulrik 2001).

Det vil si at hvis man skal tegne opp en graf i tre dimensjoner sa kan det bli umulig a tegne
opp eksakte lengder pa kantene hvis det er flere en 4 noder i grafen.

Siden man ikke klarer & se mer en i tre dimensjoner blir oppgaven & redusere grafens
dimensjoner til tre og forseke a fa den til & bli sd lik den reelle grafen som mulig.

Ut fra kreftene som virker inn pa den visuelle grafen, tiltrekking ved fjerer og frasteting
mellom objekter er malet & redusere grafens energiniva til et minimum, jo lavere energiniva
man har i den visuelle grafen desto nermere er man sannsynligvis den reelle grafen.

Hovedbegrunnelsen for & modifisere algoritmen var a fa en mer effektiv algoritme slik at
beregningene kunne ga raskere.

Denne metoden bruker ogsa frastetende og tiltrekkende krefter.

Alle noder frasteter hverandre men de som er forbundet men en kant tiltrekker hverandre i
tillegg.

Formlene for a beregne tiltrekkende og frastetende krefter er:

e
Fald ic? Tilltrekende kraft
,%‘2
Fld)= _E Fratettende kraft

Kreftene summeres for & beregne kraften mellom nodene.

Forskjellen pa metodene er at ekningen i kraft er mye raskere i Fruchtermanmetoden enn i
metoden til Eades ndr nodene ikke er plassert i sine naturlige posisjoner. Dette forer til en
raskere konvergering mot naturlig posisjon som gjer at algoritmen blir raskere
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6.5.3 Metoden som er tatt i bruk i programmet

I programmet bygges det en undirected complete graph, dette er en graf hvor alle nodene er
koblet til andre noder. I motsetning til Fruchtman som benytter seg av en undirected
connected graph (en graf hvor kantene ikke har retning og nodene er koblet direkte eller
indirekte gjennom andre noder)

Selve metoden er en videre modifikasjon fra Fruchtermanalgoritmen og er laget av Tore
Vestues.

I denne implementasjonen dannes det en complete graf. Algoritmen har blitt forenklet ved at
man ikke trenger & beregne frastotende krefter pA samme maéte som i Fruchtermanalgoritmen.
Dette fordi det ikke finnes noder som ikke er koblet til hverandre. Ideallengden mellom
nodene er ulik og beregnes ut fra likhetsverdiene mellom nodene og fjeera som er koblet
mellom dem.

Funksjonen for kraften i fjeera blir beregnet med formelen:

_ 3 /
flay ;)=d, s, Frd, ;—11d

Hvor S(i,j) er likhet mellom nodene i og j (verdi mellom 0 og 1)
D(i,j) er den euklidske distansen mellom nodene i og j

Distansen regnes ut med formelen:

dist N T N Y .
istanse =\ x;—x,; H y— 2y, Hz;—z;]

Selve metoden itererer et gitt antall ganger, bestemt av en konstant satt i programkoden.

For hver iterasjon justeres hver node i grafen slik at den totale energien i systemet reduseres.
Det vil si at for hver derivert med hensyn pa X, y og z skal man preve a finne nullpunktet.
Dette blir ikke gjort ved en enkel utregning, men blir gjort ved Newton Raphsonmetoden som
iterativt prover & nerme seg nullpunktet.

Newton Raphsonmetoden er en iterativ metode som beregner seg fram til en gitt verdi som
ikke er gitt i utgangspunktet.

Funksjonen til Newton-Raphson:

L, G
n+l n ff(-xn)

Her er x, den navarende kjente x verdien.

f(x,) representerer verdien til funksjonen ved x, og f'(x,) er den deriverte ved X,
Xn+1 representerer den neste x verdien som man prever a finne.

f'(x) representerer f(x)/dx derfor er termen f(x)/f'(x) en representant for verdien dx.
Jo flere iterasjoner som blir kjert jo naermere vil dx bli null.
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6.5.4 Fordeler og ulemper med spring embedderen

Fordeler:

e Programmeringsmessig en intuitiv modell som relaterer til en fysikk som er reell.

e Er enklere & implementere en andre visualiseringsteknikker

e Layouten til grafen blir ofte god og neyaktig, nodene sprer seg jevnt utover nar grafen
ikke blir for stor.

Ulemper:

Spring embedder metoden er iterativ og en rekke kalkulasjoner utfert mange ganger. Metoden
blir derfor i visse tilfeller ikke rask nok nér grafen blir for stor, og man mister da den
interaktive folelsen.

Ved visualisering av to nesten identiske grafer kan man fé helt ulike resultater siden nodene

blir plasser tilfeldig og kreftene kan virke svart ulikt pa plasseringen. Dette gjor grafen svaert
uforutsigbar.
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7 Kunnskapsrepresentasjon

Kunnskapsrepresentasjon er den maten vi utrykker kunnskap pé slik at andre kan forsta den.
[UIO]

Kunnskapsrepresentasjon géir ut pa hvordan man lagrer og manipulerer kunnskap i et
informasjonssystem 1i et slikt format at det kan bli brukt av mekanismer for & fullfere en gitt
oppgave.[WIKIPEDIA]

Kunnskapsrepresentasjon blir brukt i kunstig intelligens ved problemlesning. Kunnskap blir
med datamaskiners hjelp her gjort om til et format slik at problemlesningen blir lettere &
utfore, andre format kan derimot gjere at problemleosningen blir vanskeligere & utfere[Davis]

Kunnskapsrepresentasjon (KR) blir brukt til & referere til representasjoner som er laget for &
kunne prosesseres av en moderne datamaskin. Slike representasjoner bestéar av eksplisitte
objekter og informasjon om objektene. Man kan ha objekter som for eksempel
dataprogrammer og Microsoft Word. Informasjonen eller forholdet mellom dem kan vare at
Microsoft Word er et dataprogram. Ved a bygge opp forhold mellom objekter sé kan
datamaskinen trekke konklusjoner ut fra forholden mellom objektene basert pa spesifiserte
regler.

Pa 1980 tallet oppstod det en rekke kunnskapsrepresentasjons sprak og systemer. Et
Kunnskapssystem bestar av en mate a representere kunnskap pa i tillegg til en rekke metoder
som kan brukes pad KR-systemet for & avlede ny kunnskap eller mulighet for & seke etter
kunnskap i representasjonen. Et representasjonssprdk som for eksempel Prolog, bruker for
eksempel proposisjoner og logikk for & trekke konklusjoner basert pé gitte premisser.

Davis beskriver i artikkelen sin kunnskapsrepresentasjon gjennom 5 roller[Davis]:

Den forste rollen beskriver han kunnskapsrepresentasjon som en stedfortreder. Dette er en
erstatning for den virkelige kunnskapen. Tanken er her & representere kunnskapen i et annet
format som gjer at man kan bedemme konsekvenser ved tenkning isteden for handling. Man
resonerer om verden istedenfor & utfere handlinger i den.

Rolle to gir pd & svare péd spersmaélet: Hvilke termer kan jeg bruke for & resonere om verden?
Systemer vil gi mulighet for & fungere som et sett med sterke briller, som bestemmer hva man
kan se ved & vise visse deler av verden i skarp fokus pé bekostning av andre deler av verden.

Den tredje rollen gér pa hvordan personer resonerer i det virkelige liv, og hva som menes med
a resonere intelligent.

Den fjerde rollen gér pa at KR er et medium for effektiv beregning.

Resonering i datamaskiner en resonerende prosess der man benytter beregninger for & finne
svarene man er ute etter. For & bruke en representasjon s ma man kunne gjore beregninger
mot den.

Den femte rollen gar pd medium for menneskelig utrykk: et sprak der man sier ting om
verden.[Davis]
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Malet med min oppgave er a presentere kunnskap pé en slik representasjon at brukeren av
systemet skal enkelt kunne hente ut kunnskap fra den.

Det mé lages en metode for & representere brukerens kunnskap pé en datamaskin, det ma ogsa
lages en metode for & presentere denne kunnskapen visuelt. Siden datamaskinen ikke skal
avlede kunnskap fra denne representasjonen sé blir det ikke sa interessant & snakke om
metodene i kunnskapsrepresentasjon i min oppgave, derfor vil jeg ikke legge stor vekt pa
dette.

7.1 Kunnskap

Kunnskap er informasjon som en person vet om. Kunnskap brukes ogsé for & betegne sikker
forstéelse for et emne. Potensielt for & bruke denne ferdigheten for et spesifikt
formal.[WIKIPEDIA]

Nar det er snakk om kunnskap i kunnskapsrepresentasjon sé er det to forskjellige hoveddeler
man kan dele kunnskapsrepresentasjonen i, disse kalles deklarativ og prosedural kunnskap.
[IT 2702]

Deklarativ kunnskap representerer generelle sammenhenger og konkrete fakta, uavhengig av
hvordan de er tenkt utnyttet.

Prosedural kunnskap representerer kunnskap i form av en prosedyre som hvis den utferes med
suksess, gir den aktuelle kunnskapen som resultat.

(for-all ?x ((is-a bird ?x) <- (is-a animal ?x)
AND (lays eggs ?x)
AND (has feathers?x))

Eksempel kode for a beskrive forskjellene mellom deklarativ og prosedural kunnskap

Hvis man tolker koden ovenfor sa tolkes den forskjellig i forhold til hvilken kunnskapstype
man har valg. En deklarativ tolkning sier at: Alle dyr som har fjeer og legger egg er fugler.
Mens den prosedurale tolkningen forklares slik: For & finne ut om noe er en fugl, sjekk forst
om det er et dyr, deretter om det har fjer, og til slutt om det legger egg.

Roger T Hartley diskuterer 1 sin artikkel Representation of procedural knowledge hvordan
disse to kunnskapstypene kan presenteres i samme representasjon. Han mener at en form for
kunnskap er utilstrekkelig uten den andre. Med dette mener han at hvis man velger en form
for kunnskap over en annen form sa kan det lede til en filosofisk falskhet pa det verste.
[Hartley]

Han forklarer forskjellen mellom de to kunnskapstypene slik:
Verden inneholder objekter og handlinger; romlig forhold mellom objekter er deklarative;
temporaere forhold mellom handlinger er prosedurale.

Deklarativ kunnskapsrepresentasjon har relasjoner som plasseres i rom, mens prosedural
kunnskapsrepresentasjon beskriver forbindelser som har med tid & gjore.

I for eksempel databaseteknikk sa er deklarative kunnskap & kjenne til de forskjellige

normaliseringsformene, prosedural kunnskap benyttes nar man skal bruke kunnskapen om
normalformen for & normalisere en relasjon.
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7.1.1 Deklarativ kunnskap

Harley definerer deklarativ kunnskap som et sett med deklarasjoner av objekter og relasjoner
mellom objektene.

Disse deklarasjonene inneholder ikke informasjon om hvordan man skal utlede kunnskap, den
beskriver kun kunnskapen om objektene og relasjonene. For & presentere denne typen
kunnskap trenger man ikke mer en et sett med objekter og et sett med kanter, mellom
objektene. En slik graf kan i sin enkleste form vaere en graf uten retningsbestemte kanter, der
kantene forteller at det er en relasjon mellom nodene. [Hartley]

Den deklarative kunnskapstypen gir ikke informasjon om hvordan, men gir en oversikt over
hvilke konsepter som eksisterer og hvordan de henger sammen. Ser man pa figur 7.1 sa viser
man her en representasjon av en persons deklarative kunnskap om baking. Ut fra grafen kan
vi lese at mel og egg har en relasjon til deig, mens bolle og deig er knyttet til baking.

Som sagt sa gir dette ikke noe informasjon om hvordan man skal bake, men man fér en
oversikt over konseptene og sammenhengen mellom dem.

Figur 7.1:Deklarativ kunnskap om baking

7.1.2 Prosedural kunnskap

Deklarativ kunnskap sier kun hva slaks konsepter man har med & gjere og hvordan de henger
sammen. Prosedural kunnskap er kunnskap om hvordan man skal ufere en oppgave som for
eksempel baking.

Skal man for eksempel utfore en matematisk beregning kan man representere denne
aktiviteten som prosedural kunnskap. A beskrive hvordan man leser et enkelt regnestykke kan
gjores ved hjelp av en trestruktur.

Man kan ta regnestykket 5*(1+2) og representere det som prosedural kunnskap som vist i
figur 7.2.

Det er regler som ma folges i denne representasjonen, man kan bare utfore en operasjon nar
alle input er tilstede.
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I eksemplet har man 2 input til multiplikasjonen men den kan ikke utferes for alle
inputverdiene er klare. Derfor ma addisjonen 1+2 utferes forst. Nar addisjonen er utfort sa vil
multiplikasjonen ha alle inputverdiene og kan derfor utfere sin operasjon

/
_—

Figur 7.2: prosedural kunnskap representert som et tre

Grafer som representerer prosedural kunnskap inneholder mer informasjon enn grafer som
inneholder deklarativ kunnskap. Nar kantene er retningsbestemte viser grafen hvor man skal
begynne og hvor man skal slutte. Det er derfor vanskelig & representere prosedural kunnskap i
en graf uten retningsbestemte kanter, siden grafen da ikke vil kunne inneholde informasjon
om nar og i hvilken rekkefolge prosedyren skal utferes.

Roger Hartley brukte i sin artikkel en méte & representere prosedural kunnskap. Et eksempel
pa en slik graf vises i figur 7.3. Den inneholder ogsa informasjon om baking, men er mye mer
avansert og forklarer hvordan man skal bake i motsetning til den deklarative grafen som kun
forklarer hva slaks konsepter som inngér og hvilke relasjoner de har til hverandre.[Hartley]

BATTER

TIME:@1 Min

COMSISTENCY

Figur 7.3 Graf som viser prosedural kunnskap om baking hentet fra [Hartley]
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Grafer som representerer deklarativ kunnskap er enkle og oversiktlige og derfor lettere &
tolke. Siden disse grafene ikke er sa avanserte sd holder det med grafer uten retningsbestemte
kanter. Denne typen kunnskap kan for eksempel representeres i et konseptkart.

Grafer som representerer prosedural kunnskap er mer avanserte siden de inneholder mer
informasjon, de trenger & inneholde informasjon om nér og i hvilken rekkefolge prosedyren
skal utferes. For & tegne slike grafer m& man derfor bruke retningsbestemte kanter.

Skal man representere prosedural kunnskap er man nedt til 4 bruke mer nyanserte
representasjonsmetoder som for eksempel en rettet graf.

7.1.3 Strukturell kunnskap

Det finnes en tredje type kunnskap, kalt strukturell kunnskap. Strukturell kunnskap forklarer
hvorfor.

It is not enough to know that. In order to know how, you must know why.
Structural knowledge provides the conceptual bases for knowing why.”
[Knee, Richard H.; Hafer, Rena]

Strukturell kunnskap kan bli representert i semantiske nett.

Strukturell kunnskap vil ikke bli vektlagt i min oppgave da denne kunnskapstypen ikke vil bli
benyttet her.

7.2 Konsept

Konsepter blir brukt i mange forskjellige kunnskapsrepresentasjoner.

I min oppgave skal det framstilles en rekke kunnskapsobjekter(leringsobjekter) disse skal
framstilles i et konseptkart ved at man representerer kunnskapen som deklarativ kunnskap.
Konseptkart bruker konsepter som byggesteiner. Konsepter i min oppgave blir
dokumenter(tradisjonelle dokumenter, leringsobjekter og kunnskapsobjekter), disse skal
representeres visuelt i konseptkartet hvor man viser likheten mellom konseptene ved hjelp av
koblinger.

Jeg vil i dette kapitlet prove & forklare hva et konsept er eller kan vare i en
kunnskapsrepresentasjon.

Konsepter er de grunnlegende elementene for proposisjoner pd samme mate som et ord er et
grunnlegende semantisk element for en setning. Et konsept kan uttrykkes i flere forskjellige
sprak. For eksempel konseptet dog kan bli utrykt i engelsk som dog, i tysk som Hund eller
som chien pé fransk.

Konseptene kan pa denne maten bli oversatt til et annet sprak siden ord i forskjellig sprak har
den samme betydning. De vil da utrykke det samme konseptet| WIKIPEDIA]

Novak beskriver konsepter slik:

”We define concept as a perceived regularity in events or objects, or records of events or
objects, designated by a label” [Novak, Joseph D]

Immanuel Kant definerte konsepter som en representasjon eller et mentalt blide av det som er
felles for flere observerte objekter. WIKIPEDIA |
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Mennesker grupperer ting sammen i henhold til de egenskaper tingene har. Grupperinger som
dette gis et enkelt ord. Ordet er navnet pa konseptet.

For eksempel kan man si at alle objekter som har en horisontal flate der det er mulig & sette
fra seg objekter og stettes av en eller flere bein kan samlet beskrives som konseptet
bord.[McMillan, Bill]

Et konsept er noe som kan beskrives, det er et begrep. Konsepter er meningsbarende begreper
som for eksempel ”en stol”, ”en datamaskin”, et sted” forstaelsen av ”addisjon” og lignende
begreper.

Et konsept er en abstrakt ide eller et mentalt symbol. Disse blir brukt til representasjon i
sprak som angir en spesifikk kategori eller klasser av entiteter, handlinger fenomener eller

koblinger mellom dem.

Konsepter oppstéar ved at man definerer dem i forhold til andre konsepter. For man kan forsta
konseptet baking méa man forsta konseptene deig og bolle. Dette gjor at konsepter ikke har en
absolutt definisjon. Man forstar konsepter gjennom relasjoner til andre konsepter. Et konsept
vil derfor aldri vere statisk. Konseptet forandrer mening nér de konseptene man baserer seg
pa for & forklare konseptet forandrer mening. Dette gjor at konsepter er dynamisk.

Konsepter er ogsa domenerelatert. Ser man pa konseptet mygg sa vil det beskrives pa
forskjellig mate av en biolog og av en tysk turrist pd Hardangervidda. Et konsept kan ha ulik
betydning i forhold til hvilket domene som behandler konseptet. En biolog kan for eksempel
lage en biologisk modell, denne modellen kan ikke ha med seg turistens definisjon av mygg
siden definisjonene til turisten ikke vil passe inn i domenet biologi.

Konsepter kan ogsé bygges i hierarkier, et konsept kan inneholde flere andre konsepter. For
eksempel konseptene bil og tog er en del av konseptet framkomstmiddel

Konsepter kan inneholde og representeres som deklarativ og prosedural kunnskap.
Som i eksempelgrafene kan konseptet baking bli beskrevet som prosedural kunnskap i figur
7.3 og som deklarativ kunnskap i figur 7.1

Konsepter er ekstremt viktig nar man skal utvikle eller bruke vitenskap. Det vil vaere
vanskelig & se for seg vitenskap uten konsepter som: energi, akselerasjon, tyngdekraft og
lignende.

Konsepter hjelper a integrere urelaterte observasjoner og fenomener til gjennomferbare
hypoteser og teorier.

Det & kunne finne sammenhenger mellom konsepter og leere nye konsepter er viktig nar man
skal tilegne seg ny kunnskap

Men disse konseptene er ikke vektlagt nar de blir introdusert i skolen. Resultatet er at mange

studenter blir forvirret. En rekke folk har forstatt dette og har introdusert konseptkart som
hjelper studenter til & laere forholdet mellom forskjellige konsepter.
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7.3 Konseptkart

Konseptkartlegging er en teknikk for & visualisere forholdet mellom forskjellige
konsepter.[ WIKIPEDIA]

Et konseptkart er en grafisk representasjon hvor nodene representerer konsepter og linker
representerer forholdet mellom konseptene.[Eric, Plotnick]

Konseptkart er et nettverk av konsepter og relasjoner som gir en meningsfylt fremstilling.
Konseptkart kan brukes til organisering og strukturering av kunnskap, utvikle forstaelse for
sammenhenger, vaere grunnlag for diskusjoner, i gruppeprosesser kan det gi felles forstaelse
eller vere en stotte for egne tankeprosesser.

[Hveem.pdf]

Konseptkart er en teknikk som blir brukt for & visualisere forskjellige konsepter og
forbindelsen mellom dem.

Konseptkart ble utviklet pa 1960 tallet av J. D Novak som en metode for & organisere og
strukturere kunnskap. Bakgrunnen for dette var a vise og forsté endringer i barn sin kunnskap
og forstaelse. Konseptene ble plassert i tekstbokser og noder.

Meningen eller forstaelsen av disse konseptene ble ikke synlig for man relaterte dem til andre
noder(konsepter). Relasjonene ble knyttet opp med linjer med tekst. Disse kan framstilles med
ulik farge tykkelser, lengder og vise retninger. (a pavirker b men b pavirker ikke a)

Konseptkart brukes for a representere kunnskap i en graf. En slik graf danner et nettverk av
konsepter. Dette nettverket inneholder noder og kanter. Nodene representerer konsepter mens
kantene representerer koblingene mellom konseptene i grafen. Koblingene kan ha forskjellig
betydning, en sterkere farge kan for eksempel beskrive en storre likhet til et annet konsept
mens en stiplet linje kan ha en annen betydning en retningsbestemt pil. Konseptene har alltid
et navn, kantene kan ogsa ha navn men det er ikke noe krav om at de skal ha det. Kantene kan
veaere retningsbestemt i en eller begge retninger. [Eric, Plotnick]

Det finnes mange forskjellige typer konseptkart. De mest vanlige er konseptkart, Mind map,
mental mapping, concept mapping og semantisk nett.

Felles for disse er at de alle tilbyr en metode for a presentere kunnskap visuelt. Dette er en
fordel siden visuell presentasjon gjor det lettere for hjernen & forstd meningen nér kunnskapen
presenteres i et visuelt format.

7.3.1 Formalitet

Konseptkart kan ha en helt uformell syntaks eller en streng syntaks som kan omskrives til et
sprék. Jo mer formelt et konseptkart er desto mer opplaring trengs for a kunne bruke det
effektivt. Et problem er at brukere ofte forholder seg til formelle kart pa samme méte som de
forholder seg til uformelle kart. Dette gjor at brukeren ofte genererer en representasjon som
har mening for dem, men ikke gir mening for andre eller datasystemet som skal tolke
representasjonen. (Gaines, Brian R; Shaw, Milfred)

Med en for streng syntaks kan man fa konseptkart som kun kan benyttes av eksperter. Det er

derfor viktig & unngé dette. Man ber heler benytte er visuelt sprak som er lettforstaelig og
formelt gir muligheter til fattbarhet og redigering.
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Med en formell syntaks gar det an a avlede kunnskap fra grafen pa en formell mate, dette gjor
at datamaskiner kan tolke grafen.

7.3.2 Pedagogikk

Konseptkart er et godt verktoy nar man skal se eller forsta eksisterende kunnskap i
sammenheng med ny kunnskap. Meningsfull lering baserer seg péd at nye konsepter settes i
sammenheng med den eksisterende forstaelse brukeren har for de andre konseptene i
konseptkartet og som brukes for & forklare/beskrive det nye konseptet. Visuelt gir konseptkart
en god forstaelse. Man kan med konseptkart fremstille kompliserte ideer pd en slik mate at de
lettere kan forstaes av andre. En god visuell framstilling er ofte lettere & fatte en flere hundre
ord i en bok som forklarer det samme problemet.

7.3.3 Manuelt generert konseptkart

Ved manuelle konseptkart bygger brukerens selv opp konseptkartet pa lignende mate som
man gjorde pd skolen ndr man lagde sékalte tankekart for man begynte & skrive en stil.

Tony Buzan utviklet denne notatteknikken med stikkord, figurer symboler og ikoner.
Tankekart skal vaere raskt & lage og enkelt & huske. Tankekart kan benyttes for a sikre
resultater fra kreative prosesser.

Slike manuelt genererte konseptkart gir brukeren evne til & sgke etter og finne gode koblinger
mellom konseptene. En slik egenskap stimulerer brukerens kreative tankegang og hjelper den
leerende til enklere & se sammenhenger.

En datamaskin har flere fordeler ved generering av konseptkart. Disse egenskapene gjelder for
manuelt genererte og automatisk genererte konseptkart og ble foreslatt av [Eric, Plotnick].

Enkel tilpassing og manipulasjon: Plassering av et nytt konsept i et eksisterende konseptkart
er vanskelig nar du har skrevet det ned pa papir. Et dataverktoy kan enkelt fjerne denne
vanskeligheten. Novak Joseph D sier at et konseptkart blir aldri ferdig”

Dynamiske koblinger: De fleste dataverktey for manuelle konseptkart gir brukeren mulighet
til & flytte p& konsepter, koblinger eller grupper for & gi konseptkartet et nytt utseende. Pa
samme mate kan vi si at de fleste automatiske genererte konseptkart ogsa er dynamiske siden
de forandrer seg ndr konsepter og koblinger forandrer mening.

Kommunikasjon: Fordelene med et elektronisk konseptkart bestér blant annet i at det kan
gjores lett tilgjengelig for andre.

Lagring: Digital lagring pa datamaskiner tar mye mindre plass i forhold til & bruke tavler og
ark. Seking blir enklere og raskere ved hjelp av datamaskiner og dette gjor at man kan bruke
konseptkart i en storre skala.

7.3.4 Automatisk genererte konseptkart

I min oppgave blir konseptkartet generert automatisk. Stegene som ble forklart i kapittel om
informasjonsgjenfinning blir brukt til & generere en likhetsmatrise over konseptene som skal
vises i konseptkartet. Programmet tar i bruk denne likhetsmatrisen og plasserer konseptene i
et 3d rom i forhold til likhet mellom konseptene. Brukeren av systemet kan indirekte forandre
innholdet i konseptene (sa lenge de ikke er statiske filmer, lydfiler eller internett koblinger).
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Forskjellen pa manuelle og automatisk genererte konseptkart er ikke nedvendigvis sé stor.
Men den storste forskjellen er at de manuelle konseptkartene legger pedagogikken i plassering
av konsepter og koblinger, mens de automatisk genererte konseptkartene vektlegger tolkning
og forandring av konseptkartet ved & forandre pé grunnlagskonseptene.

De manuelt genererte konseptkartene inspirerer til kreativ tankegang ved at brukeren selv
plasserer konsepter og koblinger. De automatiske genererte konseptkartene har som oppgave
a vise sammenhenger som allerede eksisterer mellom konseptene, og gi brukeren mer tid til &
reflektere over denne strukturen. Brukeren kan indirekte forandre pa strukturen ved a forandre
pa konseptbeskrivelsen som danner grunnlaget for strukturen.

7.3.5 Eksempler pa forskjellige kart

7.3.5.1 Mind map

Mind maps er et diagram som brukes for & linke ord og ideer til et sentralt nekkelord eller ide.
Det brukes til & visualisere, klassifisere, strukturer og generere ideer. De blir hyppig brukt av
studenter innenfor problemlosning og for & enklere kunne ta beslutninger.

Dette har vert bruk i lang tid til brainstorming, minne og visuell tenking og problemlesing av
lerere, ingeniorer og psykologer. Forste eksemplet pa et mind map ble utviklet av Porphyry
of Tyros, han brukte mind map til & grafisk visualiserer konsept kategoriene til Aristoles
(Filosof og leerer studerte alt som kunne studeres pé sin tid. Blant annet larer til Alexander
den store og elev av Plato).

Mind maps brukes i dag som oftest til personlige, familie, leering og business situasjoner.
Mest brukt blir mind maps brukt som et notat teknikk modifisert til en type brainstorming. For

eksempel kan man ta notater fra en forelesning ved & bruke mind map for de viktigste
poengene og nekkelordene.

Figur 7.4 Mind map etter en forelesing hentet fra
http://en.wikipedia.org/wiki/Mind mapping
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Figur 7.5: Hand tegnet mind map hentet fra
http://en.wikipedia.org/wiki/Mind mapping

7.3.5.2 Tankekart

Utviklet av Tony Buzan pa 1960 tallet, en grafisk notatteknikk med stikkord, figurer,
symboler og ikoner. Tankekart skal vere raskt & lage og enkelt & huske. Tankekart brukes for
a sikre resultat fra kreative prosesser. De kan brukes til a lage strukturerte representasjoner av
resultat fra en ustrukturert prosess. Visualiseringer gir ofte en bedre oversikt enn tilsvarende

lineare tekster.
c)

IKT i laring

System Programvare

AN - 8
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Figur 7.6: Tankekart laget | CMap hentet fra [Hveem.pdf]
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Figur 7.7: Tankekart laget i Mindmanger fra [Hveem.pdf]

7.3.5.3 Konseptkart

Det er fire hovedkategorier av konseptkart. Disse kan bli skilt fra hverandre siden de har
forskjellig format for & representere informasjon. [UIUC]

Edderkoppkonseptkart er organisert pa en slik méate at man plasserer det sentrale temaet i
midten av karter. Undertemaene blir plassert rundt de sentrale temaene. Se figur 7.8.

Det hierarkiske konseptkartet presenterer informasjon i en nedstigende rekkefolge i forhold til
viktighet. Den viktigste informasjonen blir plassert pa toppen. Se figur 7.9.

Flytkartkonsept kartet organiserer informasjon i et lineert format. Se figur 7.10.
Systemkonseptkart organiserer informasjon i er format som er lik et flytkart men har ogsa

inputs og outputs. Se figur 7.11.
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7.3.6 Semantiske nett

Semantisk nett er et formelt konseptkart som kan inneholde mer enn deklarativ kunnskap.

Et semantisk nett er en formell kunnskapsrepresentasjon som har metoder og egenskaper som
gjor det mulig & avlede kunnskap fra nettet pa en formell méte.

Semantiske nett er konseptkart med formell syntaks. I sin enkleste form sa kan et slik nett
vare i form av en graf med noder og kanter som utrykker en semantikk (en mening). Man kan
si at det semantiske nettet er en symbolsk kunnskapsrepresentasjon. Semantiske nett har
inferensmetoder som gjor at man kan trekke kunnskap ut av nettet. Dette framstilles ved
symboler som er kjente symboler slik at et menneske kan forstd meningen i nettet og kan
utlede det samme ut av det som en datamaskin.

Semantiske nett blir ofte sett pa som nett med konsepter representert som noder, og
sammenligningen mellom konseptene blir representert som retningsbestemte titulerte kanter.
For eksempel konseptene dyr og hund kan ha en kant som forklarer at en hund er et dyr.[UIO,
grafer]

Vanligvis er et semantisk nett en rettet asyklisk graf. En slik graf inneholder ingen
looper/lokker i grafen og blir kalt DAG Directed Acyclic graph. Néar grafen er pa et slikt
format uten loop 1 grafen sé er det mer effektivt & soke i den. En slik graf fjerner muligheten
for evige lokker i programmering.

Semantiske nett er en spesialisert type av konseptkart. Forskjellen p4 dem er at semantisk nett
brukes til & representere kunnskap formelt. Semantiske nett blir vanligvis representert i en
DAG mens et generelt konseptkart ikke behever & ha retningsbestemte kanter og tar som
oftest form som en generell graf.

Semantiske nett defineres i en formell kunnskapsrepresentasjon som inneholder kunnskap og
metoder for & arbeide med kunnskapen. Konseptkartene trenger ikke & skrives om til et
formelt sprak, men dette er en egenskap som semantiske nett har.

o [ ]
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» e
[ Catcgory
] e |

Figur 7.12: Eksempel graf. Semantisk nett.

Nettverket i denne figuren representerer informasjon om node 87481. Det er en gjenstand. Det
er en form for elfenben som blir laget av Procter og Gamle, hvit farge osv.
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8 Beskrivelse av prototyp

Jeg vil 1 dette kapitlet forst forklare hva som skal visualiseres 1 mitt program, jeg vil ogsa
komme innom viktige egenskaper en slik visualisering ber ha med. Jeg vil i resten av kapitlet
beskrive prototypen jeg har implementert.

8.1 Visualisering av en kunnskapsbase

Jeg onsker 1 min oppgave & konstruere en tredimensjonal kunnskapshimmel pa bakgrunn av
en kunnskapsbase. En kunnskapsbase kan her for eksempel vaere den kunnskapen brukeren
har tilegnet seg og kan ogsé kalles en personlig kunnskapsbase.

Denne kunnskapsbasen vil bli visualisert som et konseptkart (kapittel 7.3).

Den lerende er innom en stor rekke med forskjellige ressurser nir han skal leere ny kunnskap.
Dette kan vere dokumenter, lydfiler og interaktive modeller for & nevne noen.

Nar selve leringsprosessen er ferdig sitter den laerende igjen med en del skriftlig materiale
som ofte aldri blir tilegnet, men mindre det blir organisert pa en oversiktlig og enkle maéte.
Kunnskap vil ogsa forsvinne over tid hvis den ikke blir oppfrisket. Det er ogsa sveert
vanskelig for andre & fa tak i den informasjonen den leerende har tilegnet seg hvis den ikke er
organisert og framstilt pd en enkel og oversiktlig mate.

Prototypens hovedoppgave er & ta seg av organiseringen av kunnskapen, slik at den kan
oppfriskes, og presenteres for den leerende og andre pa en oversiktlig og enkel mate.

Det er ogsé et hovedpoeng at den leerende skal kunne fa mulighet til & f& ny innsikt og

forstéelse av hvordan disse kunnskapsbitene henger sammen ved & organisere dem som et
konseptkart.

8.1.1 Viktige egenskaper til slike visualiseringer av kunnskapsbaser

Jeg vil her beskrive en rekke egenskaper en slik visualisering av en kunnskapsbase ber ha
med.

Konsepter

Det som skal representeres i kunnskapshimmelen er konsepter.

I min oppgave sé vil et konsept kunne vare alt fra et dokument til en avansert interaktiv
simulering. Konseptene vil peke til ressursenes url-er.

Visualisering

Det er viktig & kunne visualisere kunnskapen for brukeren. Det er viktig & fa en oversiktlig,

lettfattelig visualisering av kunnskapsbasen presentert pa skjerm. Dette gir gode muligheter
for & soke etter kunnskap og gir brukeren en lettere méte 4 se sammenhengen i kunnskapen.
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Automatisk generering

I den tredimensjonale kunnskapshimmelen vil konseptenes plassering og relasjonene mellom
konseptene genereres automatisk.

En manuelt generert kunnskapshimmel ville ha gitt brukeren mulighet til a sette opp
konseptene og koblingene selv. Malet i min oppgave er & generere dette automatisk.

Ved & benytte automatisk generering vil man fa fram sammenhengen i forhold til den tekstlige
beskrivelsen av konseptene.

En automatisk generering av kunnskapsbasen gir mulighet for & tolke nye sammenhenger ut
av kunnskapsbasen umiddelbart.

En automatisk generering vil ogsé forenkle arbeidsprosessen. Hvis brukeren ma danne
visualiseringen av kunnskapsbasen manuelt, sa vil han lett miste fokuset pa definisjonene av
konseptene siden det vil kreve mye arbeid med & plassere konseptene og sette opp relasjoner
mellom dem.

Tredimensjonalitet

I min oppgave vil det dannes en tredimensjonal visualisering av kunnskapsbasen. Disse
grafene oppfattes som mer behagelig a se pa, tredimensjonale grafer gir ogsa bedre mulighet
for visualisering enn to dimensjonale grafer.

Selv om man har store muligheter til & fa til bedre visualisering i 3d grafer ma man passe pé at
dimensjonene brukes med forsiktighet. Man ma passe pé at de tre dimensjonene brukes til &
forenkle presentasjonen, de ber ikke brukes for & gjore visualiseringen mer komplisert.

Synsvinkler

Ved & legge inn flere synsvinkler blir det lettere for brukeren & finne fram i modellen enn om
den var helt statisk.

8.2 Beskrivelse av Prototyp
For a fa visualisert et tredimensjonalt konseptkart s& trenger man data for & kunne visualisere.

I min oppgave skal det dannes en tredimensjonal kunnskapshimmel. For & kunne visualisere
den trengs det en rekke genererte data.

Disse dataene trekkes ut fra et sett med dokumenter. Disse dokumentene er konsepter som
tilherer et kunnskapsdomene(kunnskapsbase). Hovedpoenget er & kunne presentere disse i et
tredimensjonalt konseptkart.
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Dokumenter Konseptkart

Figur 8.1: Dokumenter representeres som konsepter i konseptkartet

Ikke bare dokumenter som kan visualiseres

Som sagt i kapitlet om informasjonsvisualisering sa vil man kunne skape vektorer ut fra
teksten til dokumenter. Legger man til en folgetekst til ressurser som egentlig ikke er
tekstbasert sa kan man benytte denne folgeteksten som beskriver ressursen til & lage vektorer.
Man kan da visualisere alt fra interaktive simuleringer til enkle dokumenter. Det kreves
selvfolgelig her en del arbeid med & lage gode folgetekster. Disse tekstene ma beskrive
ressursene pa en slik mate at de egner seg til & bli vektet opp mot dokumenter og andre
ressurser som man ensker & presentere.

Man benytter folgeteksten til & vekte og beregne data som trengs for & visualisere disse

ressursene. Disse ressursene vil bli framstilt i kunnskapshimmelen som konsepter figur 8.2
illustrerer dette.

Ressurser Konseptkart

1

—

>

Folgetekster

Figur 8.2: Man bruker folgetekster til &8 generere vektorer som brukes til & beregne data for a
visualisere ressursene i konseptkartet.

8.2.1 Opprettelse av konseptkart

En sekvensiell framstilling er den mest vanlige maten a presentere tekst pa. Ser man for
eksempel pa min besvarelse sé er den sekvensielt delt opp i kapitler og underkapitler.
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I min prototyp vil jeg ga vekk fra den tradisjonelle sekvensielle framstillingen & presentere
kunnskap pa. I stedet for & presentere kunnskapen i en sekvensiell struktur sé vil jeg
presentere den i form av et konseptkart.

Hovedproblemet ligger i & konvertere et sett dokumenter eller ressurser det er knyttet en
beskrivende folgefil til og omforme dette til et konseptkart. Denne prosessen illustreres i figur
8.3.

Ressurser med
beskrivende falgetekster

¥
Beregning av likhetsverdier

Mettkonstruksjon
Grafisk presentasjon

Konseptkart

Figur 8.3: Fra felgefiler til konseptkart

Det hele starter med folgefilene som representerer ressursene. Ressursene representerer
konseptene i konseptkartet. Ut fra disse konseptene ma det dannes likhetsmél mellom alle par
i samlingen av konsepter. Dette likhetsmalet trengs for a kunne plassere konseptene i forhold
til hverandre i konseptkartet. Dette likhetsmalet bestemmer ogsad om det skal opprettes
koblinger mellom konseptene eller ikke. Disse likhetsverdiene blir dannet av et IR-system
som er utviklet av Per Kristen Fredlund i sin masteroppgave: Building a Knowlegebase from
Learning objects 2005.

I min prototyp blir disse likhetsverdiene framstilt i en tekst fil. Illustrert i figur 8.4.

[ - [5X)

1. 0000000

0. 3543855 1. 0000000

0. 2617961 0, 2509065 1. 0000000

0.3085086 0, 2627087 0, 2663723 1. 0000000

Figur 8.4: Likhetsverdier presentert i tekst fil

Nar alle likhetsmalene er tilgjengelig mellom alle par av konsepter sa kan man danne et nett.
Dette nettet vil vaere en representasjon av konseptkartet. Jeg har i kapittelet om visualisering
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kommet innom en rekke egenskaper en slik visualisering burde ha med. Jeg vil komme
narmer inn pa hvilke av disse egenskapene jeg har implementert og vil forklare hvordan dette
er lost.

I prototypen har jeg benyttet Java og Java 3D for & lage den grafiske presentasjonen.
Nér prototypen har gatt gjennom alle fasene vil brukeren sitte igjen med en tre dimensjonal
kunnskapshimmel representert som et konseptkart.

8.2.2 Problemstillinger som ma lgses

Jeg har ikke laget likhetsmatrisen selv denne er blitt generert av IR-systemet til Per Kristen
Fredlund.

I dette systemet er det teksten til dokumentene som blir brukt til & danne likhetsmal.

Jeg har beskrevet hvordan man kan bruke vektorer til & beregne likhetsmal i kapittelet om
kunnskapsrepresentasjon. Noe forenklet kan man si at systemet danner vektorer fra
dokumenter. Disse vektorene blir ssmmenlignet og det blir dannet likhetsverdier mellom
hvert par av dokumenter. Disse likhetsverdiene danner en likhetsmatrise der det er knyttet en
likhetsverdi til hvert av dokumentene.

Problemet videre for min prototyp er & konvertere denne likhetsmatrisen om til et konseptkart.
Dette krever at en del problemstillinger blir lest. Blant problemstillingene som ma lases er:

Fra n til tre dimensjoner

Vektorene representerer n-dimensjoner. Pa en eller annen mate mé disse n-dimensjonene bli
omformet til en tredimensjonal presentasjon som er forstaelig for oss.

En graf med n-dimensjoner ma transformeres til en graf'i tre dimensjoner samtidig som den
ma inneholde den samme informasjonen som den originale grafen.

Dette gjores ved at man beregner likhetsmal mellom hvert av konseptene (hvert konsept er
gjort om til en vektor) som skal visualiseres. For & fa fram denne graden av likhet s& mé disse
likhetsméalene transformeres om til avstand. Jo mer likt et konsept er et annet konsept jo
narmere vil disse konseptene vere hverandre i konseptkartet. Problemet ligger i & finne en
mate a plassere disse konseptene slik at alle har riktig avstand i forhold til hverandre ut fra
likhetsmalet. Den ideelle maten & gjore dette pa er a bruke en objektiv representasjon. I falge
[Simon, Steinbriickner, Lewerentz] si krever en objektiv representasjon maksimalt antall
noder minus en dimensjon for & kunne tegnes opp korrekt. Har man for eksempel 15 noder sé
trenger man opp til 14 dimensjoner for 4 klare a tegne den objektive representasjonen korrekt.

Man kan presentere flere enn 3 dimensjoner matematisk men oyet vil aldri klare & oppfatte det
pé fornuftig vis. Prototypen er derfor helt nedt til & redusere antall dimensjoner ned til 3 slik
at de kan presenteres i et tredimensjonalt konseptkart.

Ved & benytte likhetsmélene som er beregnet med en plasseringsalgoritme som spring
embedder er det mulig & presentere konseptkartet i 3 dimensjoner.

Automatisk plassering pa skjerm
Kunnskapsbasen som skal representeres som et konseptkart skal skje automatisk. Det a

plassere noder automatisk pa skjerm for & vise likheten mellom dem er ikke en lett oppgave
nar man kun har et likhetsmal som utgangspunkt.
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Fornuftig plassering og lettfattelig

Nodene skal plasseres automatisk pa skjerm, de mé ogsa plasseres pa en fornuftig mate slik at
konseptkartet blir lettfattelig.

8.2.3 Beskrivelse av programflyt

Basert pa en fil over url-er til ressurser og en likhetsmatrisefil sa utferer min prototyp alle
beregninger som trengs for a visualisere konseptene i et tredimensjonalt konseptkart.
Konseptene blir representert som kuler i et konseptkart. Brukeren kan heyreklikke pé kulene
som representerer konseptene i kartet og apne ressursene knyttet til kulene. Apning av disse
ressursene startes som en egen prosess som kjores ved siden av Java 3d applikasjonen.

For & spre ressursene i konseptkartet brukes det en spredningsalgoritme som sprer ressursene
basert pa likhetsmal.

8.2.4 Fra inputdata til kunnskapshimmel

Jeg vil her forklare noe forenklet hvordan prototypen min klarer & konvertere inputdata til et
konseptkart.

Inputdata til systemet er som sagt to filer. Det er en fil som inneholder url-er til ressurser og
en fil som inneholder beregnet likhetsmal til disse ressursene.

Formatet pé disse filene illustreres nedenfor:

[ Ressurser.txt - Notepad
File Edit Format Mew Help
ressursl.txt FeEsSsUrs2.TxT ressurs3.txt ressursd. txt|

Figur 8.5: List over url-er til ressurser som skal framstilles i konseptkartet

1. 0000000
0.3543859 1. 0000000

0. 2617961 0, 2509065 1. 0000000
0.3085086 0, 2627087 0, 2663723 1. 0000000

Figur 8.6: 'z likhetsmatrise som inneholder likhetsmal mellom alle ressursene

Disse filene leses inn av programmet. Likhetsmatrisen lagres i programmet for lettere & kunne
hente ut verdier fra matrisen. For hver av ressursene s& dannes det en egen node.

Til disse nodene lagres url adressen til ressursen.

I disse nodene sa genereres det ogsa tre tilfeldige koordinater(x, y og z), dette gjores siden det
er forste steget i plasseringsalgoritmen som benyttes.
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Nar innlesningen av alle data er utfert sa vil programmet utfere plasseringsalgoritmen. Den
beregner beste plassering ut fra likhetsmalene til hver av nodene og oppdaterer X, y og z
koordinatene i nodene.

Nar selve innlesingen av data er utfert sa starter prototypen & opprette 3d objektene som skal
visualiseres. Den oppretter kuler som representerer ressursene som skal visualiseres. Disse
kulene vil bli koblet til datanodene som né inneholder url-en til ressursen og de beregnede x,
y, og z verdiene som springembedder algoritmen har gitt noden. Det opprettes ogsa kanter
som representerer koblinger mellom kulene. Om det skal tegnes opp en kobling eller ikke
mellom to kuler bestemmes av en terskelverdi

Terskelverdi

Alle konseptene har fatt et likhetsmal beregnet fra IR-systemet. Alle konseptene har en
kobling til hverandre. Disse likhetsmalene har en verdi mellom 0 og 1. Vi har da en urettet
sammenhengende graf (se kapittel 6.4.1 forskjellige typer grafer) (en graf der alle nodene er
koblet direkte med alle andre noder i graf).

Hvis man visualiserer alle koblingene mellom alle nodene blir det uoversiktlig og
meningsloest. Det som er interessant er & vise koblinger mellom de konseptene som har en hay
nok grad av likhet.

For & styre at ikke alle konseptene som tegnes opp har knyttet kant til alle de andre
konseptene sa har jeg opprettet en terskelverdi. Denne terskelverdien bestemmer om det skal
tegnes opp en kobling mellom to konsepter eller ikke. Er likhetsmélet mellom to noder over
denne terskelverdien sa vil det bli tegnet opp kobling, er den mindre enn terskelverdien sa
tegnes det ikke opp kobling mellom nodene.

Denne terskelverdien bestemmer hvor mange koblinger som presenteres i konseptkartet og er
en verdi som brukeren kan velge for 3d visualiseringen starter.

8.2.5 Navigering og visualisering implementert i prototypen

I kapittel 6 visualisering, kom jeg innom en rekke aspekter som er viktig & tenke over for man
implementerer et visualiseringssystem. Jeg beskrev ogsa en rekke metoder som egner seg til &
lose eventuelle desorienteringsproblemer. Jeg vil 1 dette kapitlet beskrive hvordan jeg har lost
disse aspektene og hvilke metoder jeg har lagt til for & lose desorienteringsproblemer som kan
oppsta.

8.2.5.1 Aspektene

Forutsigbarhet

Som nevnt i kapittel 6 sa er forutsigbarhet viktig for brukeren. Det er viktig at informasjon og
tilneermet lik informasjon blir presentert likt. Hvis grafen er lik hver gang man starter
programmet sé vil brukeren lett danne seg et mentalt bilde. Det vil da vare enklere for
brukeren & navigere i grafen a finne igjen informasjon som han har besekt for.

En presentasjon som ikke er forutsigbar kan fore til forvirring og uoversiktlighet. Jeg benytter
1 mitt program en plasseringsalgoritme. Denne algoritmens har som utgangspunkt at alle
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nodene som skal visualiseres forst far en tilfeldig generert plassering for algoritmen begynner
a beregne optimal plassering. Dette forer til at grafene aldri blir helt like fra gang til gang man
kjerer algoritmen.

I grafer med fa noder sa ser grafene relativt like ut, men nér man introduserer mange nok
noder sé klarer ikke spring embedderen & spre nodene likt fra gang til gang (visuelt sett).
Problemet bestér i1 at nodenes plassering fra start har innvirkning p& hvordan nodene blir
dyttet og tiltrukket hverandre.

Spring embeddermetoden starter ved & danne en tilfeldig plassert graf, som justeres med
Newton-Raphsonmetoden.

Springembedderen ensker hele tiden & finne en konfigurasjon med minst mulig energi ved &
hele tiden finne en ny graf som kan bytte ut den eksisterende grafen hvis den nye grafen har
mindre energi i seg. Antall ganger man velger & bytte ut grafen med en forbedret graf styres
av en iterasjonsvariabel i prototypen. Selv om man benytter denne metoden sa vil ikke grafene
se identiske ut fra gang til gang.

Jeg har derfor i min prototyp lest problemet ved & lagre plasseringsdata til fil. Ferste gangen
programmet starter sa eksisterer det ikke noen data pa fil over hvor nodene skal plasseres i
den tredimensjonale kosneptkartet. Plasseringsalgoritmen blir da kjert og plasseringsdata blir
lagret til fil. Neste gang man kjerer programmet s eksiterer dataene pa fil slik at man vil fa
visualisert det samme konseptkartet.

Siden plasseringsalgoritmen kun blir kjert forste gangen man starter programmet sa har jeg
valgt & oke antall ganger man forseker & bytte ut den eksisterende grafen mot en forbedret
graf med mindre energi. Jo mindre energi desto mer riktig blir konseptkartet tegnet opp. Dette
gjor at prototypen bruker lenger tid ved forste kjoring, men grafen blir mer korrekt. De neste
kjeringene blir mye raskere siden man na kun leser inn de plasseringsdataene som ble lagret
til fil fra forste kjoring.

Tidskompleksitet og sterrelse
Det er som sagt viktig at brukeren sitter igjen med en interaktiv folelse av bruk av systemet.
Sterrelse pd grafen og antall elementer som skal tegnes opp avgjer om den interaktive folelsen

er god nok. Bade hastighet i opptegning og oversiktlighet er viktig her. Jeg vil komme innom
dette i kapittelet om testkjoring.

8.2.5.2 Teknikker og metoder implementert for & lgse desorienteringsproblemer
Navigasjon
Orientering i 3d-grafen

For at brukeren skal finne et konsept og enkelt kunne se sammenheng mellom konseptene séa
er det lagt til forskjellige orienteringer i grafen. Det er mulig for brukeren a:

- Rotere grafen rundt origo ved & holde nede venstre musknapp og bevege musa.
- Flytte grafen nord, ser, ost eller vest ved & holde nede heyre musknapp.

- Zoome inn og ut pa grafen ved & bruke midtre musknapp.

Med disse orienteringsmulighetene er det mulig & manevrere konseptkartet fysisk.

62



Det gir brukeren mulighet til & bdde zoome inn og ut, flytte grafen sidelengs og rotere
konseptkartet.

Denne egenskapen er viktig for a gi brukeren mulighet til & se konseptkart fra forskjellige
synsvinkler.

Figur 8.7: Skjermbilde for zooming

Figur 8.8: Fokuseringsteknikk zoom. Det er her zoomet inn pa noder av interesse.
Nodenavn
Som sagt i kapittel 6 visulisering sa er det viktig & vise navnet pa noden. Dette gjores i
prototypen ved & vise en merkelapp som roterer sammen med grafen. Nodenavnet som brukes
1 prototypen er navnet pd ressursen som er knyttet til kulen. Dette gjores for at brukeren skal
lettere forsta hva som ligger i noden som brukeren velger & apne.
Valg av kuler
I prototypen skal det vaere mulig & hoyreklikke pd en kule. Hver kule representerer et konsept,

dette konseptet inneholder en url til den ressursen som representerer konseptet. Dette kan for
eksempel vere et dokument, link til en internettside eller en video snutt.
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Nar en bruker hoyreklikker pa en kule i programmet sé vil url-en til ressursen som
representerer konseptet bli registrert. Det opprettes en popup meny der brukeren far et
menyvalg som gjer det mulig 4 starte url-en fra Java 3D som en egen prosses.

<. Java3D
Fle  Sattings

File Edit Format Wiew Help
Telenor: Folkeaksjen faller

Eirik Krogstad 21.06.2002

ooodon Fredrik Baksaas har overtatt sjefsstolen i Telenor. Folkeaksjen Telenor, ble samtidig no
S Jvens statoil kan 514 seg pd brystet med over 1% avkastning for smasparerne (se relaterte saker

-

=11k har det gitt for smisparerne
med emisjonskurs pd 42 kroner har aksjen falt med over 35% siden bersnoteringan 7 desember 2000
noookilde: oslo Barsoo

Telenor bedre enn markedet
74 Ioet siste aret (fra 19.6.01 til 19.6.02) har Telenor-aksjen falt med 27,6 %. Ti1l sammenligning

& New Bitmap L. B Coki718.bxt -,

Figur 8.10: Skjermbilde der programmet har startet ressursen som en egen prosess
Skifting av farge pa noder

Nér en bruker velger en node og &pner en ressurs sa forandrer fargen pa noden seg. Dette
gjores for at brukeren skal kunne se hvilken node som er aktiv. Velger brukeren en annen
node sa vil den ”gamle” noden fa tilbake originalfargen og den nye noden vil fa fargen som
indikerer hvilken node som er valgt. Denne teknikken hjelper brukeren til & huske hvilke node
som akkurat har blitt dpnet.
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Koblingsmanipulasjon

For at brukeren skal lettere se hvilke noder som er knyttet til hverandre sa er det opprettet en
rekke kanter til konseptene som har likhet over en viss terskelverdi. I et stort konseptkart med
mange koblinger blir det fort uoversiktlig med for mange koblinger.

For & gjere det lettere for brukeren 4 fokusere uten & miste oversikten har jeg implementert en
fokuseringsteknikk som jeg har valgt & kalle koblingsmanipulasjon.

Hyvis brukeren venstreklikker pa en node i konseptkartet s& vises kun koblingene fra denne
noden i konseptkartet, alle de andre nodene blir skjult for brukeren.

Jeg har her lagt til to skjermbilder som illustrer dette.

Figur 8.12: Nar en bruker velger a fokusere pa et konsept(venstre klikker pa en kule) far man
kun se de koblingene som gar fra dette konseptet. Alle andre koblinger fjernes.
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Denne manipulasjonen gjor det lettere for brukeren a finne de konseptene som er mest likt det
valgte konseptet. Det gjor grafen mer oversiktlig ved at man kan filtrere vekk unedvendig
informasjon slik som uinteressante koblinger mellom andre konsepter.

Fokuseringsteknikken bevarer ogsa konteksten siden. Konteksten er identisk lik med slik den
var for man valgte 4 fokusere.

Farger pa koblinger

For & vise brukeren forskjellen i koblingene visuelt sa har jeg valgt & ha forskjellig farge pa
koblingene. Koblingens farger blir styrt av likhetsverdien mellom nodene koblingene er
tegnet mellom. Jeg har provd forskjellige farger pa koblingene men satt igjen med fargene
radt, gult og grenn til slutt. Redt indikerer at det er stor likhet mellom to noder, en gul farge
indikerer en medium likhet mellom nodene, mens en gronn farge indikerer svak likhet mellom
nodene.

Merking av beseokte noder

For at brukeren skal kunne se hvilke noder som har blitt besgkt si har jeg implementert en
teknikk kalt frekvensbilde. Denne teknikken gar ut pé a vise et oversiktsbilde der det vises
hvilke noder som er besgkt og hvilke noder som ikke er besogkt.

Jeg har valgt & legge til frekvensbilde knapp i prototypen. Nar denne knappen trykkes sé
forandres fargene pé kulene i grafen seg i forhold til hvor mange ganger de har blitt besokt.
Det er lagt til forskjellige fargenyanser her. Kulene viser sterk rad farge hvis noden aldri har
blitt besokt. Nar nodene har blitt besekt et viss antall ganger sé vil nodene forandre fargen til
en lavere intensitet av radt. Nar nodene er besokt mange ganger sd vises de med en
gronnfarge. Nar nodene har kommet over et vist punkt vil node fargen vare lysegronn.

I prototypen lagres antall ganger en node er besekt til fil ndr programmet avsluttes, nar
prototypen apnes neste gang sa leses disse dataene inn og oppdaterer frekvensbildedataene.
Frekvensbildedataene blir oppdatert underveis under kjoring ogsd men blir ikke lagret til fil
for brukeren velger & avslutte programmet.

66



= Java3D

File  Settings

= Java3D

File  Settings

Figur 8.14: Skjermbilde der frekvensbilde er valgt.
Prototypen viser hva de forskjellige fargene pé kulene representerer i frekvenskartet.

Figur 8.15 viser denne informasjonen om hva de forskjellige fargene til nodene representerer i
frekvensbilde. Den viser ogsa knappen som setter frekvensblide pa og av.
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. Ak basekt . Besekl M4 gange
. Besakt ofa . Baceh1 weddig ofts

Figur 8.15: forklaring pa fargenoder til frekvensblide knappen til hayre setter frekvensbilde pa
og av.

I prototypen kan brukeren velge mellom tre innstillinger som styrer nér noden skal forandre
farge. Jeg har valgt & ta med tre forskjellige innstillinger. Disse verdiene er vist i tabell 8.1

Moerk red Red Moerk gronn Lys gronn
Innstiling 1 | Aldri besokt Besgkt 1-2 ganger Besokt 3-5 ganger Besgkt mer en 6 ganger
Innstiling 2 | Aldri besokt Besgkt 1-5 ganger Besokt 6-8 ganger Besgkt mer en 9 ganger
Innstiling 3 | Aldri besokt Besgkt 1-6 ganger Besokt 7-12 ganger Besgkt mer en 13 ganger

Tabell 8.1: De tre forskjellige innstillingene som bestemmer nar fargene skal forandre seg i
frekvensbilde

Brukeren kan stille inn dette fra menybaren ved a velge menyvalget frequens data fra
settingsmenyen. Brukeren velger fra en popupliste hvilke av disse innstillingene som skal
brukes.

;g et = [9+]
Diark red = 0, red = [1-6], dark green = [7-12], green = [13+]

Figur 8.16: Liste der brukeren kan velge hvilke innstilling som skal gjelde for frekvensbilde.
Personlige stier

Jeg har lagt til mulighet for brukere til & lagre egen personlige stier. Dette gjores ved at
brukeren velger en sekvens av noder i konseptkartet.

Rekkefolgen disse noden blir valgt kan lagres til fil som en personlig sti. Denne stien kan
hentes opp igjen ndr brukeren ensker det. Det er mulig & lagre en uendelig mengde med stier
siden brukeren selv velger navnet pa filen stien lagres i.

Slike stier gir mulighet til & lagre en sekvens av noder som inneholder informasjon som ofte
er benyttet av den enkelte bruker.

Man har ogsé stier som kalles ledede turer. Dette er stier som en forfatter eller en veileder har
konstruert fra node til node. En bruker som vil felge en ledet tur kan felge nodenes
forutbestemte rekkefolge. Slike ledede turer kan benyttes for opplering av brukere og gir
mulighet til & generere en sekvensiell sekvens selv om man representerer dataene i et
konseptkart. Man kan si at det er lagt til en metode for sekvensiell framstilling 1 konseptkartet.
Disse kan opprettes pd samme mate som personlige stier, men her benyttes de personlige
stiene som ledede turer i prototypen.
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I prototypen apnes og lagres stiene eller de ledede turene fra fil via en meny. Nar brukeren har
lastet inn en sti s& benyttes framover pilen til & folge sekvensen av noder. Det er ogsa mulig &
gé tilbake til noder man har besekt med tilbake pilen.

G4 tilbake mulighet

Jeg har i prototypen lagt til mulighet til & navigere mellom forskjellig noder som har blitt
besokt. Prototypen folger her brukerens bevegelser og lagrer hvilke noder brukeren har
besokt. Brukeren kan da bevege seg bakover til noder som er besokt for, dette er en god
teknikk hvis brukeren roter seg bort. Brukeren far med denne teknikken mulighet til & ga
tilbake et par noder isteden for & starte helt pa nytt.

Jeg har ogsa implementert en "ga fram" knapp i tilfelle brukeren gér et skritt for langt tilbake.
Dette er implementert ved & programmere 2 staker som oppdaterer hverandre i forhold til
brukerinnputt. Figur 8.17 viser navigasjonsknappene som brukes for & gé fram og tilbake til

OO0

Figur 8.17: knapper som brukes til navigasjon mellom noder. Det er ogsa lagt til knapp som
avslutter programmet.

8.2.6 Apning av kunnskapsbase i prototypen

For programmet kan visualisere en kunnskapsbase s& ma brukeren velge den ’basen” som
skal visualiseres. Dette gjores ved at brukeren spesifiserer mappen dataene ligger i og velger
filen med filtypen java3d, programmet vil da laste inn denne kunnskapsbasen. Velger
brukeren en ukjent filtype eller en fil som ikke har noe med prototypen & gjore s vil
prototypen starte opp en standard kunnskapsbase.

Lookin: | testdata v T 2EE
= Q 1 9dokumerter |
|A=’9 'uj 4dokumenter

My Recert i SOcokumerter:
Documents

=

Desktop

\

My Documents

My Computer
_Jl File name: |
My Metweork =
Places Files of type: | javadd application fies ( javadd) ¥

Figur 8.18: valg av kunnskapsbase
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Nér brukeren har valgt den kunnskapsbasen som skal visualiseres s& ma brukeren velge en
terskelverdi for koblingene til konseptkartet. Hvis brukeren ikke skriver inn en terskelverdi vil
programmet bruke terskelverdien 55. 55 omgjeres til reell terskelverdi i programmet som vil
tilsvare 0,45. Alle noder med sterre likhet en 0,45 vil det da dannes kobling mellom i
kunnskapsbasen. Likhet 0,00 tisvarer ingen likhet mens 1,00 tilsvarer 100 % likhet. Grunnen
til at jeg har innputt verdi 0-100 med 0 som ingen koblinger er at brukeren ikke skal bli
forvirret med at et lavt tall gir mange koblinger. Det er derfor i1 innputt verdiene et hoyt tall
som gir et stor mengde med koblinger, mens et lavt tall gir {4 eller ingen koblinger.

@ Please input a number From [0-100] {0 equals no connections) Default is 55
30

[ (a4 ] [Cancel J

Figur 8.19: Innputt til terskelverdi i programmet som styrer antall koblinger som skal vises

Nér kunnskapsbasen er valgt og terskelverdien er satt sa vil prototypen visualisere
kunnskapsbasen slik som i figur 8.20:

= Java3D |;| |§| |_'X

File  Settings

£ Java - PaintFrame. . T 2 Micr b NEOE. .. d D EN g g 0

Figur 8 20x Kunnskapsbase med 80 dokumenter og terskelverdl 0,70 (brukerinput 30)
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8.2.7 Lagring av data til kunnskapsbasene

All lagring av data til en kunnskapsbase skjer i en egen mappe som tilherer kunnskapsbasen.
For eksempel sa vil de ledede turene og stiene vere lagret i en egen path mappe i den
kunnskapsbase mappen de tilherer. Nar brukerne vil apne en sti vil de f4 fram path mappen
som tilherer den naverende visualiserte kunnskapsbasen. De sliper & lete rundt i filsystemet
etter disse stiene. Alle data slik som frekvensbildeinformasjon og nodenes plassering vil ogsé
bli lagret i mappen som tilherer ndvaerende kunnskapsbase. Prototypen laster inn riktig data ut
fra hvilken kunnskapsbase som brukeren velger ved oppstart.

8.2.8 Automatisk generert konseptkart

Jeg har i avsnittene ovenfor forklart hvordan jeg har omdannet en likhetsmatrise fil og en liste
over ressurser om til et automatisk generert konseptkart. Selve konseptkartet har en
tredimensjonal form som gir den er bedre visuelt utrykk Jeg har ogsé beskriv de metodene jeg
har lagt til for & lase eventuelle desorienterings problemer Jeg har i losningen lagt vekt pa de
estetiske og funksjonelle siden dette er viktig i en leringssammenheng.

I det neste kappitlet vil jeg teste ut konseptkartet bade visuelt sett og brukbarheten til
losningene jeg har valgt.
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9 Testing og diskusjon

9.1 Testgrunnlag

Jeg vil 1 dette kapittelet utfore en rekke forsek mot det tredimensjonale konseptkartet jeg har
laget. Prototypen kan vaere krevende for prosessoren, jeg har i min evaluering av
konseptkartene brukt felgende system:

Skjermkort: RADEON X300 SE 128 MB
Prosessor: Intel Pentium 4 3.2 GHz
Minne: 1 GB RAM

Operativsystem:  Microsoft Windows XP Professional SP 2

Skjermsterrelse og prosessor som brukes til & vise konseptkartet har stor betydning. En stor
skjermsterrelse vil bestemme hvor stort man kan visualisere konseptkartene, Det vil for
eksempel vare plass til flere konsepter pé en storre skjerm. Beregningshastigheten til
prosessoren har innvirkning pa hvor god interaktiviteten til konseptkartet blir, siden
mangvrering av konseptkartet kan vere svert krevende for prosessoren ved visualisering av
store grafer.

9.1.1 Kiriterier for evaluering

For & vurdere hvor vellykket min prototyp er for & visualisere konseptkart sa vil jeg legge vekt
pé folgende:

Visualisering: Konseptene ma visualiseres pd en god og oversiktlig mate, for & vurdere dette
sa vil jeg komme tilbake til aspektene jeg kom innom i kapitlet om visualisering. Sterrelse,
forutsigbarhet, fokusering og desorienteringsproblemer.

Tidsforbruk: Jeg vil komme innom en rekke tester for & sjekke hvor lang tid prototypen
bruker pd & visualisere konseptkartet, jeg vil her prove & finne begrensingen for konseptkartets
antall objekter som kan visualiseres.

9.2 Storrelse pa konseptkartet

Sterrelsen pa konseptkartet er viktig i forhold til utseende pa presentasjonen, det er som sagt
begrenset hvor mange noder som kan visualiseres samtidig.

Jeg vil her teste hvordan konseptkartet oppferer seg rent visuelt sett, i forhold til hvor mange
konsepter som blir presenteret i konseptkartet. Jeg har valgt & dele opp konseptkartet i tre
kategorier. De smé konseptkartene er konseptkart pa sterrelse opp til 20 konsepter, de
mellomstore konseptkartene vil inneholde 20-60 konsepter, mens de store konseptkartene vil
inneholde 60-220 konsepter.

For & vurdere de forskjellige konseptkartkategoriene sé vil jeg kvalitativt teste en rekke
konseptkart fra hver konseptkategori. Jeg vil legge vekt pé folgende ved min vurdering:
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Oversiktlighet: Hvor god er oversikten i konseptkartet og hvor lett ser man sammenhengene
mellom konseptene.

Tredimensjonaliteten: Hvordan fungerer de tre dimensjonene i forhold til konseptkartets
storrelse, jeg vil her spesielt se pa dybdefolelsen.

Detaljer: Hvor godt er detaljene bevart i konseptkartet ved ulik sterrelse, jeg vil her komme
inn pé detaljer som hvor enkel det er & lese konseptitlene.

Fordeling av noder: Hvor godt er nodene fordelt i konseptkartet?

Sma konseptkart

I evaluering av de smé konseptkartene har jeg sett pa konseptkart med storrelse pa antall
konsepter opp til 20. Oversikten i disse konseptkartene er god siden det er enkelt & i oversikt
nar det er fa konsepter i konseptkartet. Det tredimensjonale fungerer ogsa godt. Avstanden
mellom konseptene er enkel a se, man ser helt klart hvilke konsepter som er plassert framme i
konseptkartet i forhold til de som ligger lenger bak, dybdefalelsen er derfor veldig god.
Denne avstanden blir sterkere visualisert ved at brukeren translerer grafen.

Detaljene kommer ogsé godt frem i de smé konseptkartene. Konseptnavnene vises klart og
tydelig. Fordelingen av nodene er svaert god i de sma konseptkartene. De plasseres godt i
forhold til likhetsverdiene.

£ JavadD =16

Figur 9.1: Testsett med 19 konsepter
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Mellomstore konseptkart

I evaluering av de mellomstore konseptkartene har jeg sett pa konseptkart med sterrelse fra 20
til og med 60 konsepter. Det er i disse konseptkartene vanskeligere & fa oversikt en i de sma
konseptkartene men oversikten er enda tilfredsstillende.

Den tredimensjonale effekten kommer ogsa her godt frem, det er ogsé mulig & lese
konsepttitlene relativ greit, man mé derimot zoome narmere inn pé grafen for a lese dem.
Fordeling av nodene er jeg fortsatt forneyd med. Man ser lett i konseptkart hvilke konsepter
som er relativt uinteressante i sammenhengen, ved at de er plassert alene og langt ut til sidene
av konseptkartet. Man ser ogsé her antyding til klyngedannelser. Man far na egenskaper i
konseptkartet som gjor at man kan tolke pd makronivd i store nok konseptkart. Man ser ikke
hvert enkelt konsept men grupper av konsepter.

= Java3D

™
)

e. 7 2 InternetE.. | B testdata £ Javaid BN o @5 O 641

tsett med 60 konsepter
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Store konseptkart

I evalueringen av de store konseptkartene har jeg sett pa konseptkart med sterrelse pa 60 til
220 konsepter. Oversikten i disse konseptkartene er mye dérligere en i de andre siden det blir
alt for mange konsepter brukeren mé forholde seg til. Den tredimensjonale effekten er ikke
like god né siden det er for mange konsepter. Det er her intuitivt vanskeligere & se hvilke
konsepter som er ner og lenger unna hverandre enn i de mindre konseptkartene. Det er ogsa
vanskelig & lese konsepttitlene siden fordelingen av nodene ikke er god nok. Nodene er né
fordelt i en oppklumping mot midten. Dette var ikke et problem i de mindre konseptkartene
men nar antall konsepter som skal visualiseres overstiger 100 sa er ikke spring embedderen
like god til & spre nodene i1 konseptkartet Jeg har i tabell 9.1 provd & oppsummere de
forskjellige storrelse kategoriene i forhold til kriteriene jeg har testet etter.

gur 9.3:

=y

testsett

sl

med 220

Kategori Oversiktlighet Tredimensjonalitet | Detaljer Fordeling av noder
Sma God God God God
Mellomstore | God God Tilfredsstillende | God
Store Darlig Darlig Darlig Darlig
Tabell 9.1: Sammenligning av sterrelse kategoriene
Sterrelse

Testresultatene for sterrelsen til konseptkarten var klare. De sméd og mellomstore
konseptkartene fungerer meget godt. De store konseptkarten har mistet den tredimensjonale
folelsen og detaljene er blitt borte. Fordelingen av nodene er ogsé darligere i de store
konseptkartene siden det dannes en oppklumping mot midten.
De sma og mellomstore konseptkartene gir en mer detaljert oversikt. De store konseptkartene
fungerer litt annerledes ved at man ferst gir en oversikt over en stor mengde konsepter uten
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detaljer, brukeren kan deretter zoome inn pa omrader som er av interesse. Jeg mener at rundt
100 konsepter sé blir konseptkartet sa stort at det er vanskelig & holde oversikten. Det er ikke
antall konsepter alene som setter en begrensing, det er antall koblinger pluss antall konsepter
som har innvirkning pa hvor oversiktlig konseptkartet er. Et konseptkart med mange
konsepter med fa koblinger kan vare mer oversiktlig en et konseptkart med fzerre konsepter
og mange koblinger. Blir konseptkartet for uoversiktlig sa kan brukeren sette ned
terskelverdien slik at det blir vist feerre koblinger for & fa bedre oversiktlighet.

9.3 Forutsigbarhet

Jeg benytter i oppgaven en plasseringsalgoritme kalt spring embedder, denne har en svakhet
at den er lite forutsigbar, forutsigbarheten er helt grunnlegende for & forhindre at
visualiseringen forvirrer. Jeg forklarte kapittelet om prototyp hvordan jeg har lost dette ved &
lagre de beregnede punktene til fil.

Siden jeg har valgt a kjere plasseringsalgoritmen kun forste gangen man starter
kunnskapsbasen sé er forutsigbarhetene bevart i min prototyp. Hver gang brukeren starter
konseptkartet sa vil den se lik ut hver gang. Hadde prototypen beregnet ny plassering for
nodene hver gang ville konseptkartet forandret seg hver gang slik som illustrert i figurene
nedenfor. Man kan se at konseptkartene ser svaert forskjellig ut.

Figur 9.4: Konseptkart laget for a illustrere plasseringsalgoritmens uforutsigbarhet
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Figur 9.5: Konseptkart laget for a illustrere plasseringsalgoritmens uforutsigbarhet

9.4 Fokusering i konseptkartet

Fokusering er viktig for & gi brukeren mulighet til & utforske forskjellige deler av
konseptkartet. Dette er spesielt viktig i de store konseptkartene.

Jeg har lagt til 2 fokuseringsteknikker i min prototyp, zooming og koplingsmanipulasjon.
Jeg vil her prove 4 teste hvor vellykket disse fokuseringsteknikkene er ved & male:

Fokusering: Teknikkens egenskaper til & sette konseptet eller omraddet som brukeren ensker &
sette fokus pa.

Kontekst: Det er viktig at man ikke mister oversikten over helheten nar man skal fokusere pa
et omrade. Jeg vil derfor se pa hvordan konteksten holdes i1 fokuseringsteknikkene.

Zooming

Det er i konseptkartet mulig & manevrere konseptkartet bade ved & zoome inn og ut, flytte
sidelengs eller rotere konseptkartet. Dette gir brukeren mulighet til & se konseptkartet fra
forskjellige synsvinkler. Fokuseringen her er god siden man kan zoome inn og ut pa omradet
for & gjere det s& stort man gnsker. Man kan derimot miste oversikten over konteksten hvis
man fokuserer pa deler av konseptkartet pa denne méten.

Koplingsmanipulasjon
Denne fokuseringsteknikken gér ut pa & vise kun de koblingene som er koblet til det konseptet
man klikker pd, alle de andre koblingene i konseptkartet fjernes. Man har her ikke noen form

for fysisk forsterring, men man far fjernet uinteressant informasjon fra andre deler av
konseptkartet for & sette fokus pa den delen av konseptkartet som brukeren er interessert i.
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Bruk av denne teknikken gjor konseptkartet mer oversiktlig, metoden er svert brukbar i store
og uoversiktlige konseptkart med mange koblinger. Selve konteksten bevares i denne
fokuseringsteknikken. Siden konteksten er lik den man hadde for man begynte & fokusere.

Fokuseringsteknikk Fokusering Kontekst
Zoom Meget god Daérlig

Koplingsmanipulasjon | God (Ikke i store konseptkart) | Perfekt bevart
Tabell 9.2: Sammenligning av fokuseringsteknikkene.

Fokuseringsteknikkenes hastighet

Jeg nevnte i kappitlet om visualisering at det er viktig for brukeren at systemet reagerer i
forhold til brukerinput i sanntid. For & gjere et system interaktivt sé stilles det store krav til
ytelse, jeg vil her finne ut hvor mye prototypen kan handtere for det gir utover den interaktive
folelsen til brukeren.

Jeg har utfert en rekke testkjoringer med forskjellig antall konsepter i konseptkartet der
terskelverdien varieres for & finne ut hvor mange objekter som en graf kan inneholde for den
blir treg.

Jeg har delt opp manipulasjonen mot grafen i to grupper:
e Manipulasjon 1: Rotasjonshastighet, translering og zooming av grafen.
e Manipulasjon 2: Koblingsmanipulasjon ved valg av konsept.

Verdiene jeg har gitt de forskjellige manipulasjonene er:

e Rask: Ingen tegn til treghet ved brukerinput mot grafen
e Litt treg: Litt treghet men grafen er sé rask at det ikke er irriterende
o Treg: Her er tregheten sé stor at jeg mener at grafen ikke ber brukes

Antall konsepter |Antal| koblinger |Anta|| objekter |Terskelverdi|Manipulasjon1 |Manipu|asjon2

19 9 28 0,45 Rask Rask
19 54 73 0,3 Rask Rask
60 72 132 0,45 Rask Rask
60 477 537 0,3 Rask Rask
80 215 135 0,45 Rask Rask
80 913 833 0,3 Litt treg Litt treg
220 398 610 0,45 Rask Rask
220 610 830 0,4 Litt treg Litt treg
220 1156 1376 0,35 Treg Treg

Figur 9.3: Tabell over testverdier
Ser man pa testdataene s er det ikke antall konsepter som bestemmer om grafen oppdateres

raskt. Det er antall koblinger pluss antall konsepter (kuler) som bestemmer om interaksjonen
mot grafen er rask eller ikke.
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De sma konseptkartene hadde ingen problemer med ytelse, men nar antall konsepter +
koblinger nermet seg 800 sa begynte grafenes oppdatering a bli litt treg, denne treghetene var
sa liten at den ikke var irriterende. Men nér antall objekter nzermet seg 1000 begynte
manipulasjonene a bli tregere og tregere, rundt 1400 objekter er oppdateringene sa trege at jeg
mener de ikke bor brukes.

Med et slikt antall objekter s blir konseptkartene lite brukervennlige, dette fordi det blir for
mange koblinger som gjor konseptkartet uoversiktlig og manipulasjonen mot den blir for treg.

9.5 Tidsforbruk

Jeg har kjort en rekke tester pd forskjellig antall konsepter i konseptkartet for & finne ut hvor
krevende spring embedderen er i forhold til antall konsepter.

For & teste dette har jeg valgt & ta tiden programmet bruker pa & plassere konseptene med
algoritmen.

Jeg har ogsa i disse testene registrert totaltiden som Java bruker pa framstillingen av
konseptkartet.

9.6 Beregning av tid
For & beregne tiden sa benytter jeg meg av system metoden System.currentTimeMillis().
Denne metoden returnerer differansen malt i millisekunder mellom névaerende tid og midnatt
1. januar 1970.
Ved & bruke denne metoden kan man lage en slags stoppeklokke:
Nér man starter stoppeklokka hentes differansen ut og lagres:
startvalue = System.currentTimeMillis();
Nér stoppeklokka skal stoppes s& hentes den nye differansen ut og lagres:
stopvalue = System.currentTimeMillis();

For & beregne tidsforskjellen finner man differansen mellom stopp og startpunktet:

Malt tid = (stopvalue-startvalue).
9.7 Testkjoringsverdier og grafer
Det er blitt utfort tester pa konseptkart med 80, 220 og 287 konsepter.
Det er i testene kun en variabel som blir forandret. Denne verdien kalles terskelverdien og er
en verdi 1 programmet som bestemmer hvor hay likheten mellom konseptene mé veare for at
det skal kobles en kant mellom dem. Jo lavere denne terskelverdien er jo flere kanter
(koblinger) blir det for programmet & visualisere.

Det blir i programmet beregnet to tider:

- Totaltiden som det tar for Java a starte applikasjonen.
- Tiden det tar for spring embedderen a utfore algoritmen.
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Ut fra disse tidene er det beregnet en tid som jeg har valgt & kalle Javatid. Dette er tiden det
tar for Java 4 starte applikasjonen minus tiden spring embedderen bruker.

Dataene etter kjoringene er plassert i tre tabeller og det er ogsé opprettet tre grafer for & lettere
kunne sammenligne spring embeddertiden og Javatiden.

Grafen viser ogsa den totale tiden det tar & fa startet applikasjonen.

Antall konsepter 80 80 80 80
Terskelverdi 0,55 0,45 0,35 0,28
Antall koblinger 57 135 393 1161
Spring embeddertid 516 ms 500ms| 453 ms 531 ms
Javatid 2265 ms| 2578 ms| 3157 ms| 4859 ms
Totaltid 2781ms| 3078 ms| 3610 ms| 5390 ms

Tabell 9.4: Testverdier fra konseptkart med 80 konsepter

Tid

6000

80 konsepter

5000

4000
3000 -
2000 -
1000 -

57

135 393

Antall koblinger

1161

O Spring embedder
tid
M Java tid

O Total tid

Figur 9.6: Tidsforbruk ved konseptkart pa 80 konsepter

Antall konsepter 220 220 220
Terskelverdi 0,55 0,45 0,35
Antall koblinger 117 398 1156
Spring embedder tid 5360 ms| 5609 ms 5578 ms
Javatid 2828 ms| 3485 ms 6219 ms
Totaltid 8188 ms| 9094 ms| 11797 ms

Tabell 9.5: Testverdier fra konseptkart med 220 konsepter



220 konsepter

15000
10000 O Spring embedder
R, tid
5000 W Java tid
0- O Total tid
117 398 1156

Antall koblinger

Figur 9.7: Tidsforbruk ved konseptkart pa 220 konsepter

Antall konsepter 287 287 287
Terskelverdi 0,55 0,45 0,35
Antall koblinger 122 408 1201
Spring embeddertid 21360 ms| 19047 ms| 20437 ms
Javatid 2952 ms 3749 ms 8001 ms
Totaltid 24312 ms| 22796 ms| 28438 ms

Tabell 9.6: Testverdier fra konseptkart med 287 konsepter

287 konsepter

30000

25000 [
20000 - @ Spring embedder
2 15000 - tid
10000 - | m Java tid
5000 - 1
0- = O Total tid
122 408 1201

Antall koblinger

Figur 9.8: Tidsforbruk ved konseptkart pa 287 konsepter
9.8 Tolking av grafene og tallene

Ut fra dataene sa ser man at spring embedderen bruker tilneermet like lang tid pa det samme

datasettet hver gang. Dette er fornuftig siden algoritmen blir styrt av antall noder og bryr seg

ikke om hvor mange koblinger det er i grafen.
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Ser man pa Java tiden sa gker den nér terskelverdien settes ned, jo lavere terskelverdien er jo
flere koblinger er det som ma tegnes opp. Jo mer opptegning jo tregere blir det & fa opp resten
av programmet.

Ser man pa grafen og tallene til datasettet med 80 dokumenter sé er tiden spring embedderen
bruker mye mindre en det Java bruker pa 4 sette opp resten av programmet.
Naér derimot antall konsepter oker sd eker tidsforbruket til spring embedderen raskt.

- Fra 80 til 220 konsepter sd oker tidsforbruket med en faktor pé 10.
- Fra 80 til 287 konsepter sd oker tidsforbruket med en faktor pé 40.
- Fra 200 til 287 konsepter sa oker tidsforbruket med en faktor pa 4.

Antall konsepter 80| 220| 287
Spring embedder tid 516 | 5360| 21360

Tabell 9.7: Spring embedder tid

Spring embedder tid
25000
20000 /
15000 -
E — Spring embedder tid

10000 /

5000

0
80 220 287
Antall konsepter

Figur 9.9: Graf som illustrerer plasseringsalgoritmens tid

Det er tegnet opp en graf for & illustrere ekningen tiden spring embedderen bruker for & spre
nodene. Ut fra tallene og grafen sa eker tiden til algoritmen kraftig med antall noder som
behandles. Dette stemmer siden plasseringsalgoritmen er iterativ og en rekke kalkulasjoner
blir beregnet flere ganger og da vil tiden den bruker eke kraftig i forhold til antall noder som
blir behandlet.

Ut fra disse konseptkartene s& kan man trekke en konklusjon om at spring embedderen bruker
liten tid i forhold til det Java bruker for & tegne opp grafen nér antall konsepter er fa. Nar
antall konsepter blir flere s& oker tiden spring embedderen bruker pa & spre nodene mye
raskere en den tiden som Java bruker for & fa visualisert grafen.
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9.9 Begrensing for antall objekter

Under testkjoringen har jeg sett pa tiden spring embedderen bruker for & spre forskjellige
antall konsepter i konseptkartet. Nar antall konsepter overstiger 200 s& begynner spring
embedderen & bruke veldig lang tid pé & spre konseptene i konseptkartet. Grensen for antall
konsepter som ber visualiseres er relativ i forhold til hvor lang tid det er akseptabelt for
brukerne & vente pa at Java skal starte programmet.

Nér antall konsepter var pa 287 tok det hele 30 sekunder for a f& fram visualiseringen, mens
det tok 8 sekunder & visualisere 220 dokumenter, og kun 3-5 sekunder for & fa visualisert 80
dokumenter.

Siden prototypen kun kjerer plasseringsalgoritmen ved forste kjoring s er ikke dette er
kjempestort problem. Det vil kun ta lang tid ved forste kjoring, ved andre og senere kjoringer
pa samme konseptkart vil det ikke vere en slik tilleggs tid. Innlesning av koordinater fra fil er
ubetydelig i forhold til tiden beregningen av plasseringsalgoritmen bruker. Man kan si at
losningen min sparer fra 3 sekunder og opp til 30 sekunder hvis plasseringsalgoritmen
allerede har veert kjort pa de konseptene som skal visualiseres.

Siden plasseringsalgoritmen bruker mye tid ved forste kjoring mener jeg det er bedre a finne
en begrensing pa antall objekter som kan visualiseres.

Java 3d setter en indirekte begrensning pé antall konsepter som kan visualiseres.

Nar terskelverdien blir satt slik at antall konsepter pluss kanter overstiger 1000 s& begynner
manipulasjon mot grafen & bli treg pé testmaskinen. Nar antallet stiger over 1400 er
manipulasjonene alt for trege.

Antall konsepter + kanter som ber maksimalt visualiseres pa testmaskinen ligger pd rundt
1000 objekter.

Ved & bruke antall objekter som begrensing s& avhenger det av konseptene og den innstilte
terskelverdien. Et konseptkart med fa konsepter kan hindtere en mye lavere terskelverdi en et
konseptkart med mange konsepter, siden det i de smé ikke vil bli dannet s& mange koblinger.

Etter & ha testet med forskjellige konseptkart s mener jeg en terskelverdi rundt 0,35-0,45
passer godt for de fleste konseptkartene. En god terskelverdi avhenger selvfelgelig av antall
konsepter, siden de indirekte bestemmer hvor mange koblinger som ogsé tegnes opp. Ved
sma konseptkart vil en terskelverdi rundt 0,35-0,40 vere et godt valg. Mens i sterre
konseptkart sa ber antall koblinger holdes lavt pa grunn av oversiktlighet og hastighet i
grafen. En terskelverdi pa 0,45 eller hoyere vil vere bedre i storre konseptkart. Min mening
om gode terskelverdier kontra antall koblinger som ber vises kan for en annen bruker vere alt
for liten eller alt for stor, derfor er det lagt til mulighet for brukeren & forandre denne
terskelverdien ved oppstart av konseptkartet.
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10 Konklusjon

I denne oppgaven har jeg laget en modell for & organisere og presentere dokumenter. For & fa
til dette har jeg laget et tredimensjonalt konseptkart.

Konseptkartene jeg har testet pd kunne ha vert flere og mer varierende. I testene er det
rimelig like dokumenter som skal visualiseres. Alle dokumentene omhandler gkonomi. Dette
gjor at likhetsmatrisen som er innputt til prototypen har haye likhetsverdier. I et annet datasett
med flere mindre like dokumenter ville likhetsverdiene veart lavere.

Dette har innvirkning pd programmet, lavere terskelverdier i likhetsmatrisen vil fore til faerre
koblinger hvis man bruker en konstant terskelverdi, denne terskelverdien har jeg gitt brukeren
mulighet til & stille inn for konseptkartet tegnes opp, slik at brukeren kan regulere dette i
forhold til datasettene.

Men om fargene pa koblingene skal vere red, gul eller gronn i prototypen bestemmes av
grenser satt i programmet. | andre testsett vil det sannsynligvis vaere bedre med andre verdier
for disse grensene som bestemmer hvilken farge koblingen skal ha. Jeg burde ha lagt til
mulighet for a stille inn disse grensene i programmet, men i de testsettene jeg har testet pa
mener jeg at grensene er gode.

Det at dokumentene kun omhandler ekonomi og gir store likhetsverdier kan vare
hovedéarsaken til oppklumpingen mot midten nar antall konsepter blir for stort. Jeg har ikke
testet nok pé dette til & kunne bekrefte denne antagelsen.

I testingen vektla jeg kvalitativ testing ved & studere hvert sett noye, isteden for & gjore en
kvantitativ test. Det ville ha vart interessant & utfere flere og sterre kvantitative tester pa
prototypen, men jeg foler at resultatene fra de testene jeg utforte ga gode indikasjoner, og at
resultatene ble palitelige.

For a bestemme om prototypen er tilfredsstillende har jeg testet om konseptkartet har et godt
visuelt uttrykk, og en god funksjonalitet. Dette har jeg testet i forhold til konseptkartets
storrelse, forutsigbarhet og mulighetene til & fokusere 1 konseptkartet.

Sterrelsen pa konseptkartene har innflytelse pa hvordan visualiseringen blir. De smé og
mellomstore konseptkartene ble visualisert godt, alle egenskapene i visualiseringen fungerte
ogsa godt. I de store konseptkarten mister man den tredimensjonale folelsen og detaljene er
blitt borte. Man far i store konseptkart mulighet til & vise kunnskapen pé et makroniva. Jeg
mener at 100 konsepter er et godt estimat for maksimalt antall konsepter som ber visualiseres
hvis brukeren ikke stiller inn terskelverdien. Stiller brukeren inn terskelverdien til & vise faerre
koblinger i starre konseptkart og tar i bruk fokuseringsteknikkene s mener jeg at de store
konseptkartene ogsé fungerer tilfredsstillende.

Forutsibarheten til konseptkart er jeg sveert forneyd med, selve plasseringsalgoritmen er
veldig uforutsigbar, men siden de beregnede plasseringene lagres etter forste gang man
konstruerer konseptkartet, s& kan de hentes opp fra fil ved de neste kjoringene. Dette gjor at
konseptenes plassering i konseptkartet vil vaere konstant fra kjering til kjering.
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Funksjonaliteten i prototypen ble testet ved & méle prototypens evne til & fokusere.
Fokuseringsteknikken er god, og hjelper til & holde oversikten i konseptkartene sé lenge antall
objekter som skal tegnes opp er lavt. Fokuseringsteknikkene sliter med ytelse nar antall
objekter i 3d grafen blir for stor. Ved rundt 1000 objekter begynner fokuseringsteknikkene &
bli trege. Dette er litt synd siden det er disse teknikkene som gjor det mulig for brukeren &
kunne fa oversikt i store konseptkart.
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11 Veien videre

Prototypen presenterer kunnskap i form av et konseptkart. Det finnes en rekke med utvidelser
som ville veert interessante & jobbe videre med.

11.1 Klyngeanalyse

Konseptkartene fungerer greit opp til 100 konsepter, men hva skjer nar 500 eller kanskje 1000
konsepter skal plasseres i konseptkartet?

Det vil bli en uoversiktlig presentasjon, det blir fysisk trangt pa skjermen for & vise alle
konseptene og det vil bli for mye informasjon i konseptkartet.

For a kunne presentere et stort antall konsepter oversiktlig nok s& mé man ty til andre
teknikker.

Det vil veere interessant her & knytte inn en klyngeanalyse i konseptkart med mange noder.
Klyngeanalysen ma klynge sammen de konseptene som har sterst likhet og finne et fornuftig
navn pé klyngen. Den mé ogsa beregne en likhetsverdi mellom klyngene som opprettes. Med
en slik teknikk kan man tenke seg et hierarki av klynger og konsepter.

Jeg ser for meg to mater dette kan visualiseres pa i det tredimensjonale konseptkartet.

Metode 1 &pning av ressurser fra popup liste: Etter at en klyngeanalyse har blitt utfert sa vil
klyngene spres som kuler i konseptkartet p4 bakgrunn av likhetsverdiene, nir brukeren velger
a hoyreklikke pé en av kulene s vil det dukke opp en popup liste. Denne popup listen vil liste
opp alle ressursene til klyngen, og fra denne listen ber det vaere mulig & 4pne hver enkelt av
ressursene.

Metode 2 navigering mellom konseptkart: Nér brukeren heyreklikker pé en kule sé vil det
genereres et nytt konseptkart der ressursene til klyngen brukeren valgte vil bli framstilt. Det
nye konseptkartet vil fungere pad samme méte som min prototyp ved at man ved heyreklikking
kan dpne ressursen som en ekstern prosess ved siden av applikasjonen. I en slik lgsning s& ber
det vaere mulig & gé tilbake til oppstarte konseptkartet.

Ved en slik losning vil det vaere mulig & lage konseptkart over store kunnskapsdomener, som
er for store til at alle konseptene kan plasseres pé skjermen samtidig.

11.2 Bruk av konseptkart innen andre omrader (generalisering)

I denne oppgaven er det laget et automatisk generert konseptkart der konseptene representerer
dokumenter (tradisjonelle dokumenter, leeringsobjekter eller kunnskapsobjekter).

Det finnes sikkert en stor rekke med andre omrader der et automatisk generert konseptkart
kan brukes.

Det spesielle ved det automatisk genererte konseptkartet som er laget i min prototyp er at man
ikke bruker en sekvensiell struktur for & presentere tekst. En slik mate & representere

kunnskap kan vaere nyttig i mange sammenhenger.

For eksempel ei leerebok eller pensum i et fag, kan for eksempel presenteres i et konseptkart.
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Det er ogsa mulig a tenke seg at prototypen kobles opp mot en digital arbeidsbok der man
presenterer innholdet i arbeidsboka som et konseptkart. Hvordan dette ber loses ligger langt
utenfor min oppgave.

11.3 Automatisk innstilling av terskelverdi

Jeg har i prototypen latt brukeren stille inn terskelverdien som bestemmer nar det skal
opprettes en kobling mellom to konsepter. Det ville vert interessant & se om det fantes en
objektiv terskelverdi som kan differensiere relevante og irrelevante konsepter.

Her dukker det opp en lang rekke med problemstillinger. Hvordan beregner man en slik
verdi? Skal verdien vare en egen verdi for hvert enkelt konseptkart? Er det mulig a finne en
slik verdi?
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