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Oppgavebeskrivelse

Bacholerprosjektet er gitt av NTNUs Institutt for sprak og litteratur (ISL), og gar
ut pa a lage en digital prototype av Norsk fonemtest. Formalet med oppgaven er a
fa gjennomfgrt fonemtesten digitalt, sett opp i mot dagens analoge gjennomfgring
med pen og papir. Testen er en spraklydtest som brukes av logopeder for a fast-
sla, og systematisk kartlegge spraklyder og uttalefeil hos barn og unge ved hjelp av
bilder. Systemet skal veere en lgsning pa utfordringer som oppleves av logopeder
ved gjennomfering av test, blant annet a fa gkt effektivisering ved testgjennom-
fgring. Den digitale versjonen skal gi en logoped mulighet til & gjennomga innsam-
let testresultater etter gjennomfert test, for a deretter kunne gi en mer korrekt
etterbehandling. Den skal ogsa gi mulighet til a fa oversikt over et barns utvikling i
gjennom behandlingstiden, samt fa automatisert klassifisering av uttalefeil ved hjelp

av forvekslingsmatriser.

Gjennom utvikling av prototype og gjennomfgring av prosjekt, tas det utgangpunkt
i den analoge fonemtesten for riktig utvalg av ord. I tillegg vil testdata fra tidligere
gjennomfgrte tester benyttes. For best mulig implementasjon av systemet, vil en

kombinasjon av brukertester og tett samarbeid med fagpersoner bli tatt i bruk.

1



Sammendrag

A tilegne seg et sprak og fonologisk kunnskap, gjgres konstant i samspill med omver-
denen. Evnen til a forsta, kommunisere og uttrykke seg pa en god mate, er en
forutsetning som varierer fra person til person. For a gjgre en vurdering pa hvorvidt
denne evnen mestres, ma det krevende arbeid og utredning til. En av testene som
brukes i et slikt arbeid er Norsk fonemtest, som egnede fagpersoner bruker til &
systematisk kartlegge uttalefeil pa. Da testene er en analog test som utfgres med
penn og papir, bringer testgjennomfgringer en mengde utfordringersom sart trenger

forbedringer.

Dette prosjektet er blitt gjennomfgrt og gitt som en del av et forskningsarbeid
relatert til online uttaletrening i CALST. Hovedmalet for oppgaven var & utvikle en
prototype av Norsk fonemtest, for a lette arbeid rundt klassifisering og utredning
av talefeil for logopeder, samt gjennomfering av test. Det utfgrte arbeidet har hatt
fokus pa a utvikle en online versjon av fonemtesten, med mal om &a fa erstattet
den analoge verjsonen med penn og papir. Det utviklede systemet har spesielt
hatt fokus pa brukervennlighet, mulighet til & gjgre lyd-og video-opptak og bruk av

forveklingsmatriser for a detektere feilbruk av spraklyder ved uttale.

I denne rapporten dekkes den bakenforliggende teorien bak fonetikk, sprakutvikling
og Norsk fonemtest. Videre blir valg av metoder og teknologi begrunnet. Fra opp-
samlet resultat viser det seg at brukervennlighet er essensielt for at et slikt verk-
tgy kan bli tatt i bruk. Dette er observert gjennom flere brukertester med spesi-
fikke oppgaver for testing av brukeropplevelse. Videre har en ogsa bemerket seg at
forvekslingsmatriser kan brukes til en tilnsermet automatisert analysering av tran-
skripsjoner, med forebehold og forutsetninger ved bruk. Tilslutt blir ogsa sikkerhet
og personvernsaspektet gjort en vurdering pa. Disse resultatene blir ngye diskutert i
en egen diskusjonsdel fgr oppgavens problemstilling blir besvart og konkludert. Helt

sist blir hva som kan gjgres ved videre arbeid presentert.
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Abstract summary

The art of acquiring a language is done through constant interaction with your
surroundigs. A persons ability to understand, communicate and express oneself in
an understandable way, is a prerequisite skill that varies from person to person.
In order to evaluate whether this ability is mastered or not, it requires continuous
testing and assessment. A test commonly used in such work is Norsk fonemtest.
This is a test used by suitable professionals to systematically map pronunciation
errors. As the current available test is executed with pen and paper, the test holds

a lot of challenges that are in need of improvement.

This assignement was provided as part of a research project related to online pro-
nunciation training in CALST. The main objective of the study was to develop a
prototype of "Norsk fonemtest", with the main goal of easing the work of detecting
speech impediment for speech therapists. Throughout the process, the focus has
been on developing an online version of the test, with the aim of replacing the cur-
rent on. The developed system has particularly focused on ease of use, the ability to

make audio and video recordings and the use of phoneme based confusion matrix’.

The report covers the underlying theory behind phonetics, childrens language devel-
opment and the phoneme test. Furthermore, the choice of methods and technology
is justified, followed by gathered results from the project.These results are carefully
discussed in a separate discussion section before the thesis problem is answered and

concluded. Lastly, what is considered future work is presented and swiftly discussed

v
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Et barn tilegner seg sprak og fonologisk kunnskap gjennom samspill med omverde-
nen. Ved a utvikle evnen til a forsta og sanse, leerer det & kommunisere og uttrykke
seg pa en forstaelig mate [37]. 1 et barns forste levear, bestar kommunikasjon og
uttale stort sett av konkrete innholdsord som beskriver situasjonen barnet befinner
seg i, pa det aktuelle tidspunktet. Etter hvert som barnet oppdager flere ulike ord
- utvikler det ogsa evnen til & skille mellom ulike spraklyder, etter maten ordene

uttales pa [15].

Forutsetningene for a leere, varierer fra person til person. Dette gjelder ogsa i tilfellet
hvor et sprak skal tilegnes og leeres. Miljset et barn befinner seg i, bade naert og
fjernt - bidrar til variasjon i sprakutviklingen og det som etterhvert utgjer helheten
av et barns sprak. For a gjgre en vurdering pa hvordan et barns sprakutvikling er
ift. andre barn pa samme alder, deles barns forventede sprakkompetanse inn etter
alderstrinn, hvor en tar utgangspunkt i hva som er ansett som "normal" tilegnet
sprak i et gitt aldersintervall. Pa denne maten kan fagpersoner plukke opp barn
med progresjon som ligger langt bak jevnaldrende barn, og finne ut om utfordringene
med spréaket er vedvarende eller ei [37]. Blant fagpersonene som daglig arbeider med
a utrede spraklydvansker, er logopeder. Disse arbeider blant annet med a utrede
og behandle ulike former for kommunikasjonsvansker, relatert til sprak-, stemme-
eller taleforstyrrelser, ved hjelp av en kombinasjon av diagnostiserende tester og

forbyggende metoder [17].

En av de diagnostiserende testene som brukes, er Norsk fonemtest: et analogt kart-
leggingsverktgy logopeder benytter seg av for a finne ut om barn har spraklyd-
vansker [15]. Testen brukes til & systematisk kartlegge hvilke fonologiske prosesser
barn bruker, ved & studere hvordan konsonanter og vokaler uttales [36]. P& grunn
av testens analoge utforming, bringer testgjennomfgringer en mengde utfordringer
som sart trenger forbedringer for a effektivisere og lette arbeid for logopeder under

behandling og utredning.




1.2 Problembeskrivelse

Som nevnt i slutten av forrige avsnitt, finnes det en del utfordringer ved gjennom-
fgring av Norsk fonemtest med barn i 4 - 8 ars alderen. Dagens analoge lgsning
er tidkrevende og stiller store krav til en logopeds evne til & ngyaktig identifisere
riktig talefeil pa forste forsgk. Dette kan vaere utfordrende, da testen ikke gir en
standardisert kartlegging av talefeil, og har fglgelig ikke normer for hvordan testen
utferes [15]. Videre er det gnskelig unnga ungdvendig gjentakelse av malord, da det
for hver gjentakelse vil fore til en ny realisering av et ord, hvor uttale kan varierer fra
realisering til realisering. Med dette i bakgrunn, bgr testen gjennomgas pa en effek-
tivt og rask mate for & blant annet fa et riktig bilde av uttale feil, og opprettholde
oppmerksomheten til et barn gjennom hele testen. En annen vedvarende utfordring
er mangel av mulighet for & gjennomga resultater i form av opptak, kombinert med
transkripsjon - i etterkant. I gjennomfgrelsen av prosjektet, ligger hovedfokuset pa
a forenkle gjennomfgring av Norsk fonemtest ved a gjore den digital. Dette skal
gjores ved a automatisere kategorisering av de fonologiske prosessene vha. forvek-

slingsmatriser, gjennom digital transkribering. Problemstillingen blir derfor:

A undersgke om en digital versjon av Norsk fonemtest for analysering
av uttalefeil kan erstatte dagens analoge fremgangsmate for logopeder -

ved bruk av et enkelt og brukervennlig design.

1.3 Rapportstruktur

Denne rapporten er strukturert etter de studiespesifikke retningslinjer gitt i studiet
Bacheloroppgave Dataingenigr. Den starter med en introduksjon, som tar for seg
den relevante bakgrunn og hensikt for oppgaven, samt utformet problemstilling. Her
finnes ogsa en liste med akronymer og forkortelser brukt i hele rapporten. Videre
presenteres den teoretiske bakgrunnen for arbeidet, etterfglgt av valg av teknologi
og metode med begrunnelser for valg av ulike teknologier og utviklingsmetoder.
I resultat- og diskusjons delen, forklares det som er oppdaget i gjennomfarelsen
av prosjektet - basert pa den teoretiske bakgrunnen. Avslutningsvis kommer kon-

klusjon; som gir et endelig svar pa problemstillingen etter gjennomfert studium, og




hva som kan forskes videre pa for a styrke bevisstillingen i problemstillingen, i videre

arbeid. Referanser og annet relevant vedlegg er lagt ved helt til slutt.

1.4 Ordforklaringer

Fonem minste lydenhet i et ord som ved a byttes ut med

en annen lydenhet gir ordet en annen betydning

Fonologi Vitenskaplig fagomrade som utforsker spraklydene

og deres funksjoner

Logoped En person som er utdannet innenfor logopedi
og som praktiserer med behandling av og fore-
byggende arbeid for personer med tale-, lese- og

skrivevanskeligheter

Ordspurt Beskriver en periode i et barns sprakutvikling hvor

barnets gkte ordforrad akselerer i lgpet av kort tid.

Ortografi rettskriving; skrivemate

Spesifikk Beskriver tilfeller hvor en sprak forsinkelse kun
sprakvansker gjelder ved spraket, og ikke ved et barns gvrige

utvikling

Transkribere / | Omskrivning fra ett alfabet, tegnsystem til et an-

Transkripsjon | net




1.5

Forkortelser

ASD Adaptive Software Development

DNF Digital Norsk fonemtest

GDPR General Data Protection Regulation (norsk: per-
snvernfordringen)

Http Hypertext Transfer Protocol

MMI Menneske Maskin Interaksjon (engelsk: human
computer interaction

MPA Multi Page Application. (norsk: multi side app-
likasjon)

MVP Minimum Viable Product

NTNU Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

REST Represental State transfer

SPA Single Page Application. (norsk: enkel side app-
likasjon)

XXS Cross-Site Scripting




2 Teori

2.1 Forsinket sprakutvikling og identifisering av sprakvansker

Et barns sprakutvikling begynner allerede ved fgdselen gjennom ulikt grate-mgnstre
for & kommunisere og uttrykke fysiske behov med omsorgspersoner [11]. Etterhvert
som barnet fortsetter a vokse, produseres flere lyder i form av babling - preget
av lyder og sprak fra omgivelsene. I takt med alderen begynner barnet gradvis a
forsta hvordan ulike lyder kan brukes til & oppna ulike formal, samt bruke disse til
& kommunisere /beskrive situasjoner de er i - ved & sette sammen enkeltord. Fra
trearsalderen kan barn si samme aldersgrupper i stgrre grad ta del i samtaler som
omhandler situasjoner og hendelser med handling utenfor det som skjer her-og-na.
Dette blir ofte kommunisert i form av situasjoner som skal skje, eller som har skjedd
[37]. Perioden hvor dette skjer, betegnes ofte som ordspurten. Barnet vil i denne
perioden benytte seg av ord som beskriver barnets interesser, foleleser og tanker [37,
15], gjennom et gkt tilegenet ordforrad. Idet barnet nar alderen mellom 4- og 8-ar,
har barnet utviklet evnen til & uttale de fleste spraklyder og lydkombinasjoner [37],
og til & bruke spraket pa en mer komplisert, tydelig og riktig mate.

Nar et barn tilegner seg et sprak, er det som regel gjort gjennom samspill med
miljget og menneskene rundt det. Dette da med innvirkning fra sprak og kultur
som barnet befinner seg i daglig. For a kunne male og sammenligne hvor godt et
enkelt barn har tilegenet seg et sprak, ma en ta utgangspunkt i andre barn med
oppvekst i relativt likt miljg og med like forutsetninger. I tillegg ma det tas hensyn
til malinger utfgrt med barn i samme aldersgruppe og barn med lignende eller lik

kulturell bakgrunn og morsmal [37, 11].

Selv med slike forutsetninger og premisser, er det ikke mulig a direkte klassifis-
ere et barns sprakutvikling som et avvik eller ikke, fordi ulike barns individuelle
sprakutvikling varierer sveert stor grad. Det ett barn i 3-ars alderen har tilegnet
seg pa et tidspunkt, kan mer eller mindre veere ulikt barn som bade er yngre eller
eldre enn gitt barn. Det finnes flere ulike arsaker til at et barn har vansker med
spraket, bade biologiske og rent miljemessige. I noen tilfeller hender det ogsa at det
ikke finnes en god forklaring pa vanskene [37, 31]. Med dette tatt i betraktning, kan

sprakvansker og/eller en forsinket sprakutvikling identifiseres eller forklares som til-




feller hvor forsinkelsen kun gjelder ved spraket, og ikke ved barnets gvrige utvikling.
Dette blir ofte betegnet som en spesifikke sprakvansker. Som regel ligger da barnets

sprakutvikling langt bak jevnaldrede pa samme omrade [31].

2.2 Fonologi og spraklyder

Fonologi er leeren om spraklydenes funksjon, og de ulike lyd-baserte mgnstre som
utnyttes/brukes i forskjellige sprak [12, 33]. T fonologiske studier studeres de ulike
lyd-kombinasjoner og fonem som forekommer, og utgjor et sprak. I tillegg vil det
i fonologiske studier ogsa studeres pa hvordan stavelser er bygget opp, og hvilke

trykk- og tonemgnstre et sprak har [12].

Hvordan en spraklyd kommer frem, avhenger av hvordan lyden frembringes av det
som utgjgr taleorganet. Dette inkluderer blant annet munnhulen, lepper, tunge og
hvordan disse samsvarer med hverandre. Tale bestar av en en strgm av spraklyder,
hvor kombinasjonen av disse utgjer et ord. Sammensetningen av ulike ord som i
kombinasjon av tonefall og uttale mate, utgjor et sprak. Spraklyder som har en
betydningskillende funksjon i et sprak, kalles for fonem. En betydningsskillende
funksjon kan beskrives som spréaklyder hvor en endring i ord som hgres like ut, kan
gi en forskjell i betydning eller uttalelse av et ord. Eksempel pa dette er fonemene

b og g i ordene bris og gris.

Figur 1: Taleorganet ved artikulering av lyder




Spraklyder som har en betydningsskillende funksjon i et sprak (fonemer) er delt opp
i ulike klasser etter hvilken funksjon de har i et ord. En slik oppdeling kartlegger
hvilke spraklige systemer/prosesser som brukes i et sprak. Ved gjennomfgring av
kartleggings tester, blir de ulike prosessene systematisk kartlagt og studert for &
determinere hvordan og hvilke av de ulike spraklydene som brukes. Norsk fonemtest
er en slik kartleggings test hvor 104 ulike ord fra antatt 4-aringsordforrad, system-
atisk kartlegges i et skaringshefte. Resultatet fra skaringen blir deretter brukt som

grunnlag til vurdering av eventuelle uttalefeil.

2.3 Erstatninger og fonologiske prosesser

Begrepet Fonologiske prosesser blir ofte brukt om tilfeller hvor barn bruker foren-
klinger pa ord og spraklyder de ikke mestrer & artikulere [25, 15]. Disse kan deles inn
i hovedkategoriene; Systemiske forenklingsprosesser (paradigmatiske), strukturelle
forenklingsprosesser (syntagmatiske forenklingsprosesser) og andre forenklingspros-
esser. Nar et barn gjor en uttalefeil, er det ofte i form av at vokaler eller konsonanter
i et uttalt ord, erstattes med andre, lignende spraklyder [28]. Eksempler pa dette
kan veere at lyden /b/i bil erstattes med lyden /p/ i pil, eller at ordet /katt/ uttales
/tatt/. Hos barn som holder pa & tilegne seg et sprak og som lzerer nye ord, er det
sveert vanlig med slike forvekslinger. Fglgelig vil en slik feil i utgangspunktet ikke
kalles en uttalefeil, men heller ses pa som en del av spraklydstilegnelsesprosessen
som barnet gar gjennom [15]. Det er nar barnet, etter & ha tilegnet seg et sprak
og ord, gjor vedvarende utypiske feil - at problemet anses som en uttalefeil. Feil
i uttalen av en spraklyd kan veere avhengig av posisjonen i ordet. Tabell 1 gir en

oversikt over de mulige posisjonene til trykk-lyden.

Posisjon | eksempel med spraklyd /k/:

Initial lyden ligger i begynnelsen av ordet, f.eks i (kopp)
Medialt | lyden ligger i midten av ordet, f.eks i (pakke)
Final lyden ligger i slutten av ordet, f.eks i (lakk)

Tabell 1: Posisjon av lyd i et ord




2.3.1 Systemiske, paradigmatiske forenklingsprosesser

Systemiske, paradigmatiske forenklingsprosesser er en felles betegnelse for foren-
klingsprosesser hvor lyder i ord erstattes med andre lyder som ligger utenfor ly-
dens omgivelser. Blant disse finnes bl.a forenklingsprosessene dentalisering, fronting,
klussering og utelatelser som har til felles at det er enkelt fonem som byttes ut eller

utelates [28]. Gjenkjennelses momenter for noen ulike forenklingsprosessene er listet

opp i tabell 2.

Prosess Beskrivelse Eksempel

Dentalisering Forandring i artiku- | Velare lyder som /k g 1/ eller

/fronting av | lasjonssted: bakre | retroflekse lyder rt, rd, rn, rl som

velarer og | lyder uttales lengre | i ordene "fort, gardin, bjgrn, sub-

retroflekser fremme i munnen | stitueres med dentale lyder som
(fronting). /tdn/

Backing Forandring av artiku- | hvor /t,d/ blir uttalt som /k, g/
lasjonssted; fremre ly-
der uttalles lengre bak
1 munnen

Klusilering, Forandring i  ut- | Nar s-lyden f.eks blir en t-lyd som

stopping av | talemate  ved  at | iordene sko - to og se-te

frikativer frikativer erstattes
av  stopplyder (plo-
siver) med samme
artikulasjonssted.

Utelatelser Utelatelser av fonem | F.eks nar /h/-utelates i ordet
midt i eller i slutten av | hode slik at ordet uttales /ode/
ord

Tillegg av fonem | En eller flere lyder | F.eks nar /n/ - legges til ordet
legges til i ord; bade | oss, slik at oss blir til noss
vokaler og konsonan-
ter

Avstemming/ Stemte lyder erstattes | lydene /b d g/ erstattes med /p t

Stemming av ustemte lyder og | k/ og omvendt
omvendt

Tabell 2: Systematiske forenklingsprosesser/ Konsonantprosesser

2.3.2 Strukturelle, syntagmatiske forenklingsprosesser

Syntagmatiske prosesser beskriver forenklingsprosesser hvor lyder blir pavirket av

sin kontekst, altsa lydene for eller etter den aktuelle lyden. I slike tilfeller fokuseres
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det pa endringer i hvor stgrre deler av ordet pavirkes eller forenkles - Ofte i form av
endring i trykkfordeling, enkeltlyder eller stavelser|28, 15]. Tabellen under forklarer

hvordan de ulike syntagmatiske prosesseene fungerer

Prosess Beskrivelse Eksempel

Assimilasjoner Forenkling i uttale; | topp blir til popp
hvor et ord smitter
over i at annet ord ved

uttale
Forenklinger Et av konsonantene | stol blir tol
i konso- | "forenkles" i ordlyder
nantsekvenser hvor det er to eller
flere konsonanter er
sammensatt
Utelatelser/h- Den initiale lyden i et | Bil blir uttalt /hi:l/ eller /i:l/
isering ord (forste lyden i et

ord) blir erstattet med
med en h-lyd eller ute-
lates helt

Tabell 3: Strukturelle forenklingsprosesser / Stavelsesprosesser

2.3.3 Andre forenklingsprosesser

Naturligvis finnes det ogsa andre forenklingsprosesser som forekommer i spraket hos
barn, f.eks konstant utelatelse av den initielle konsonant eller at ikke velare konso-
nanter som /t/ erstattes med en velar som /k/. Slike forenklinger regnes ofte som
atypiske; da dem ses pa som sjeldne i det som betegnes som normal sprakutvikling.
Som en folge av dette vil ogsa slike forenklingsprosser benytte seg av andre former

av kartlegging for nsermere klassifikasjon.

2.3.4 Norsk Fonemtest

Det finnes flere metoder og/eller tester til bruk for & klassifisere og kartlegge de ulike
fonologiske prosessene - alt etter hvilke vanskeligheter og fysiske forutsetninger et
barn har. Utgangspunktet for gjennomfgring av en slik test vil veere a fa avdekket om
det finnes et behov for hjelp, og deretter finne ut av hvilken type hjelp som behgves
for a dekke behovet. Norsk fonemtest er en slik test som kartlegger de vanligste

forenklings-prosesseer som forekommer i norsk sprak. Testen er oversettelse/versjon




av tilsvarende svensk fonemtest. Testen bestar av 104 bilder som spontant skal
uttales av barnet. Ordene i testen baseres pa det som regnes som et barns tilegenet
ordforrad fra 4-ars alderen, og dekker de vanligste forenklingene som gjgres i initial,

medial og final posisjon.

For hvert ord i testen, blir det notert ned hvilke svar barnet gir ved benevning.
Resultatet av dette blir fort inn i et medfslgende skaringhefte. I heftet er de ulike
forenklingsprosessene satt opp med de ordene som tester den spesifikke prosessen,
i ulike posisjoner. Svarene barnet har gitt vil derfor bli fort inn under prosessene
som har med ordet i sin opptelling. Spraklyder og/eller prosesser barnet ikke be-
hersker noteres for videre tolkning. En viktig bemerkning er at ikke alle uttalefeil
er relevante. For eksempel blir ordet "gaffel" brukt for a finne ut av bade velariser-
ing og avstemning. Hvis barnet uttaler "kaffel" istedenfor "gaffel" er feilen relevant
for avstemning, men ikke for velarisering. Det kreves dermed at logopeden forstar

ngyaktig hva som er relevant uttalefeil for de forskjellige prosessene.

For & kunne tolke resultatet etter gjennomfgring av test, kreves det ngyaktighet
i maling og et standardisert og normert utgangspunkt a4 male imot [2, 16]. For
Norsk fonemtest vil et ideelt sammenligningsgrunnlag for en standardisert normer-
ingsgruppe veere alle barn i alderspennet 4- til 8-ar som fglger det som anses som
normal sprakutvikling - slik at tilfeller som avviker fra normalen kan ses pa unor-
mal sprakprosessering. Dette kan veere utfordrende da det er stor variasjon i evnet
tilegnet sprak i nevnt aldersspenn, og dermed ikke mulig a trekke ut avvik fra norm.
Pa grunn av dette er Norsk fonemtest ikke en normert test som gir ngyaktige svar,
men brukes likevell for a kartlegge og vurdere hvilke fonologiske prosesser et barn

bruker [34].

De fonologiske prosessene som testes i Norsk fonemtest er listet opp under:

1. Dentalisering, fronting av velarer

2. Dentalisering, fronting av retroflekser
3. /[/-erstatninger

4. /¢/- erstatninger

5. Velarisering, backing av dentaler
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

2.4

En forvekslings-matrise er en N x N matrise som ofte blir brukt i evaluerings- og
prediktive analyser [21]. Matrisen er en klassifikasjonsmodell som sammenligner
en forventet verdi mot en beregnet verdi i et gitt datasett.
benytter en seg av data-mining for & analysere og identifisere trender og prognoser
for fremtiden - da ved hjelp av tidligere innsamlet data om et fenomen eller hendelse.
Ved hjelp av algoritmer beregnes sannsynligheten for at noe skal inntreffe, slik at
dette kan anvendes pa fremtidige hendelser [13]|. Forvekslingsmatriser finnes i flere
ulike former alt etter datatypen som analyseres. Et felles kjennetegn er at modellen

er todimensjonal med en side for den beregnede verdien, og en side for den faktiske

. Klusilering, stopping av frikativer

Avstemming

Stemming

. /1/-erstatninger

/1/-erstatninger

Utelatelser eller h-isering av initial klusil
Utelatelser eller h-isering av initial frikativ
Klusterreduksjon, /r/-kombinasjoner
Klusterreduksjon, andre kombinasjoner
Klusterreduksjon, /s/-kombinasjoner
Klusterreduksjon, /1/-kombinasjoner

Andre forenklingsprosesser

Forvekslingsmatrise

verdi modellen méaler imot [38].
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Actual Values

Positive (1) Negative (0)

Positive (1) TP FP

Negative (0) FN TN

Predicted Values

Figur 2: Forvekslingsmatriser for en binger klassifiseringsmodell [3§]

Forvekslingsmatriser er hyppig brukt i maskinleering, for & male hvor godt en maskin-
leeringsmodell eller -algoritme fungerer. Dette gjennomferes ved a kategorisere data
i egne klasser, og deretter male maskinleerings-algoritmene pa blant annet beregn-
ingsngyaktighet og presisjon [9]. For hver klasse den innkommende data blir kat-
egorisert inn i, blir det beregnet fire ulike verdier som beskriver den overordnede

ngyaktigheten av algoritmen - i forhold til den beregnede og faktiske verdien [3§].

De fire verdiene er:

True negative(TN):

Beskriver tilfeller hvor anslatt verdi er riktig antatt som et avvik

True positive(TP):

Beskriver tilfellene hvor anslatt verdi er riktig antatt som den faktiske verdi.

False negative(FIN):

Tar for seg tilfeller hvor anslatt verdi er antatt feil, ved en feil

False positive(FP):

Beskriver tilfeller hvor anslatt verdi er antatt riktig ved en feil.

En forvekslings-matrise sett opp i mot Norsk fonemtest tar for seg alle spraklydene
og lydkombinasjonene som testes i den analoge gjennomfgringen. Pa grunn av at
det er mer enn to kategorier som skal klassifiseres i testen, utvides ogsa matrisen
deretter. Kategoriene deles opp etter spraklyder og lydkombinasjoner som inngar
for henholdsvis vokaler og konsonanter. For konsonantene blir lydene ytterligere

delt opp etter ordlydenes posisjon i ordet som beskrevet i tabell fra delkapittel 2.3.
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2.4.1 Kravspesifikasjoner og evaluering av matrise

For de spraklydene som blir bergrt av forenklingsprosessene ved gjennomfgring av
Norsk fonemtest - mé det den gitte prosessen forekomme i over 50% av ordene som
uttales feil av barnet for & bli ansett som en talefeil [35]. Alt under dette anses som
feil som vil rette seg opp av seg selv. Dette er ogsa krav som ville blitt satt, dersom
en hadde benyttet seg av maskinlaerings-algoritmer. For disse vil dette veere satte
krav for beregning av ngyaktig anslatt verdi i matrisen for & kunne male dens evne

klassifisering av kategorier.

2.5 Interaksjonsdesign og MMI
2.5.1 Interaksjonsdesign

Interaksjonsdesign er en stor fagdisiplin som gar ut pa om a forsta menneskers be-
hov, og deretter komme opp med gode teknologiske verktgy og system for & dekke
disse behovene. Det handler om dialogen mellom mennesker, teknologi og tjenester.
Hensikten er a gi brukere en effektiv og god brukeropplevelse gjennom hele inter-
aksjonstiden. Et vellykket interaksjonsdesign kan i korte trekk defineres/anses som
punktet hvor designet er brukervennlig, med nok funksjonalitet til & lgse de oppgaver
det er ment til & lpse [32]. Interaksjonsdesign bruker en fem-dimensjons modell som
dekker de viktigste punktene som inngar i det a skape en god brukeropplevelse. I

utvikling av en webapplikasjon star disse sentralt:

e Tekst - bgr veere enkel a lese og forsta. Dette inkluderer tekst pa interaktive

enheter som tekst pa knapper o.l.

e Visuell presentasjon - handler om at komponenter som bruker skal inter-

agere med er tydelig merket, slik at komponentenes funksjoner er forutsigbare.

e Fysiske objekter - handler om a ta hensyn til hvilket fysisk medium bruker
benytter seg av. En brukers interaksjon med applikasjonen vil variere om

bruker benytter seg av en baerbar datamaskin, nettbrett, eller mobil.

e Tid - Handler om hvor bruker lang tid bruker til & navigere og bruke produktet.

hvor effektivt brukeren far gjennomfgrt sine gjgremal inngar i dette.
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e Oppfarsel og tilbakemeldinger - handler om hvordan applikasjonen kom-

muniserer tilbakemeldinger pa brukerens handlinger.

Interasksjonsdesign som prosess er iterativ. Den starter med a samle data og etablere
krav som er satt for et produkt, tjeneste eller funksjon. Fra innsamlet data og
etablerte krav, designes alternativer for a gi valgmuligheter. De av alternativene en
har mest tro pa for videre produksjon lages det prototyper av - som deretter gar
til videre evaluering. Denne prosessen gjentas flere ganger til man har kommet opp

med et systemt som innfrir nok krav til a ansess som et ferdig produkt.

Som prosess er interaksjonsdesign brukerorientert, da det er sluttbrukerens nyt-
teverdi av sluttproduktet som star i fokus. Systemets sluttbrukere bgr derfor in-
volveres sa tidlig som mulig i designsprosessen. Dette gjelder ogsa nar krav til
produktet skal fastslas, for a gi utviklingsteamet en bedre forstaelse for hva slutt-
bruker gnsker og forventer av systemet. Videre bgr sluttbruker ogsa involveres i
evalueringsfasen, gjennom ulike teknikker som for eksempel brukertester, intervju,

spogrreundersgkelser og overvaking.

Data

¥

Etablere krav

Designe
alternativer

Involvere brukere

Prototyping

Evaluering

¥

Ferdig produkt

Figur 3: Modell som illustrerer de ulike fasene i en interaksjonsdesigns prosess.

2.5.2 MMI

I tilfeller hvor interaksjonsdesignet er knyttet til det grafiske grensesnitt, knyttes in-
teraskjonsdesign sterkt opp til fagdisiplinen MMI - (Menneske Maskin Interaksjon).
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En nettside er et eksempel pa en applikasjon med et grafisk grensesnitt. Fagfel-
tet MMI handler om & undersgke og forbedre samhandlingen mellom mennesket
og teknologi. Her méa bade programvare og maskinvare tilpasses pa en slik mate
at mennesker kan samhandle med teknologi pa best mulig mate. Det finnes flere

omrader som bgr tas hensyn til for & sikre god samhandling.

HCI

Hardware Software

Figur 4: Modell som illustrerer de ulike dimensjonene av MMI. HCI (Human Com-
puter Interaction) pa engelsk.

Brukergrensesnitt - (UI)

Et velfungerende brukergrensesnitt er for mange det mest innlysende fokusomradet
for a sikre god interaksjon. Det er her kommunikasjonen mellom menneske og data-
maskin foregar. For eksempel kommuniserer mennesket med en datamaskinen ved &
bruke datamusen og tastaturet, mens maskinen responderer tilbake ved grafikk pa
dataskjermen. Et velfungerende brukergrensesnitt er enkelt, effektivt og forngyelig

4 bruke.

Brukskvalitet - (U)

Videre er det viktig at brukskvaliteten til systemet er hgy. Brukskvaliteten (U)
handler om hvor enkelt det er a ta i bruk et menneskeskapt objekt. Det vil si hvor
lett det er a faktisk bruke systemet. Et system med hgy brukskvalitet er lett a leere
og lett a huske. Det er bygd feilfritt, eller har hgy tolleranse for feil av bruker. Til
slutt er det ogsa behagelig og tilfredstillende a bruke.

Brukeropplevelse - (UX)

Brukeropplevelsen er en annen kvalitet som ma nevnes. Brukeropplevelsen handler
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om den totale opplevelsen bruker har av a bruke systemet. Hvilke fglelser kjenner

brukeren pa fgr, under og etter bruk av systemet.

Universell utforming - (UD)

Universell Utforming er den siste kvaliteten som er i fokus for a skape en velfun-
gerende samhandling mellom mennseske og maskin. Universell utforming handler
om at lgsninger skal tilrettelegges pa en slik mate at sa mange brukere som mulig
kan benytte seg av lgsningen - uavhengig av brukerenes tekniske forkunnskaper og
fysiske handikap. I praksis handler det om & ha et bevist forholdt til systemets farge-
bruk, navigasjonsdesign og oppbygging. Ikke er bare universell utforming et gnsket
utgangspunkt, men ogsa et lovpalagt tiltak, da diskriminerings- og tilgjenglighet-
sloven stiller krav om a tilstrebe universell utforming til bade offentlige og private

virksomheter [19].

2.6 Sikkerhet

Sikkerhet er et tema som omfatter en stor del av utvikling og teknologi. Det inklud-
erer fysisk sikkerhet rundt enheter som datamaskin, servere og mobiltelefoner - men
ogsa den personlige sikkerheten ved bruk av et datasystem. Angripere finner stadig
nye mater a angripe datasystemer. Ettersom det er en stor jobb a til en hver tid
holde seg oppdatert pa de nyeste truslene baserer sikkerhetstiltak rundt tre grun-
nprinsipper [39]:

Konfidensialitet - Et system bgrs sikre konfidensialitet ved a kun tillate autorisert

tilgang til ressurser.

Integritet - Informasjon som finnes i systemet skal alltid veere ngyaktig og gyldig,
og brukere skal ikke ha en grunn til a tro annet. Det skal folgelig ikke veere mulig

at informasjon blir endret uten autorisert tilsyn eller av uvedkommende.

Tilgjengelighet - Et systems tjenester og funksjoner bgr veere stabilt og tilgjengelig

slik at informasjon til enhver tid er tilgjengelig for det formal det er tiltenkt.

I tillegg stilles det ogsa krav til robusthet for a sikre at systemer er motstandsdyktige,
og evner a gjenopprette normaltilstand ved hendelser utenfor ens kontroll. Dette

innebaerer & ta hensyn til teknisk utvikling ved & oppdatere/oppgradere program-
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og maskinvare, rammeverk o.l etter tilgjengelig teknologi som finnes pa markedet
[39]. Dette er alle tiltak for & tette mulige sikkerhetshull som et system ikke har
kontroll over. Til slutt ma det ogsa nevnes at tilstrekkelig oppleering av systemet og
sikkerhetsrutiner er med pa & minimerer feil bruk, og er derfor gode tiltak for & gke
et systems sikkerhet. A avvike fra det & iverksette sikkerhetstiltak i et system, kan
fgre til dataangrep som kan gi store gkonomiske tap og konsekvenser. Et systems
nedetid, uforutsigharhet og mangel pa kontroll, er alt med pa a hindre generering av
inntekt. En annen mulig konsekvens av dette er brukeres migrering til alternative

lgsninger og tjenester som folge av ustabilitet.

2.6.1 GDPR

Et annen konsekvens med a ikke iverksette sikkerhetstiltak er brudd pa GDPR
(Personsvernloven). GDPR er en lovgiving bestaende av ulike tiltak og krav til
sikkre og beskytte informasjon om et enkelt individ fra omverdenen. Det er til for
a beskytte en befolkning mot ungdig innsyn og overvakning. I fglge datatilsynet
defineres personvern som "retten til et privatliv og retten til & bestemme over egne
personopplysninger”. Som et enkelt menneske skal man kunne handle fritt uten
tvang eller innblanding fra stat eller andre mennesker, og ha rett til & kontrollere og

bestemme over bruk og spredning av egne personopplysninger [26].

Personopplysninger omfatter all informasjon som kan knyttes til et enkeltindivid.
Dette inkluderer alt fra navn, adresse og fédselsnummer til et identifiserende bilde,
atferdsmgnster eller et registreringsnummer. Biometrisk data som fingeravtrykk
eller ansiktsgjenkjenning regnes ogsa som personopplysninger. Hvordan innsamlede
opplysninger kan behandles og oppbevares reguleres i stor grad etter personvern-
forordningen, hvor noen opplysninger innenfor en ulike kategorier ma behandles pa
en spesifikk kontrollert mate. Et eksempel pa en slik opplysning er personliginfor-
masjon om helse, religion, politisk stasted eller opplysninger rundt straffedommer

27, 18]

Viktigheten av personvernet spesifiseres ogsa i EUs menneskerettighetskonvensjon
sa vel som i den norske grunnloven, for & styrke enkeltmenneskets stilling i et
demokratisk samfunn uten pavirkning/kontroll fra utenforstaende parter|[18|. En-

hver akter med tilgang til personopplysninger, har ansvar for & opptre i samsvar med
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Prinsipp

Beskrivelse

Lovlig, rettferdig og gjen-
nomsiktig

Det ma finnes et rettslig grunnlag for & behandle
personopplysninger. Behandling og bruk av op-
plysninger ma ogsa gjores i respekt for de registr-
ertes interesser og ikke pa en manipulerende mate.
Bruk av personopplysninger skal veere oversiktlig
og forutsigbar slik at enkeltpersonen har mulighet
til & bruke og ivareta sine rettigheter til enhver tid

Formalsbegrensning

Personopplysninger skal kun behandles for spesi-
fikke og identifiserbare formal. Formalet skal fork-
lares pa en sann mate at alle bergrte har samme
forstaelse for hva opplysningene brukes til.

Dataminimering

Mengden innsamlet data skal begrenses til det som
er ngdvendig for a oppfylle formalet opplysningene
er samlet opptil. Overflgdig informasjon som ikke
trengs, skal heller ikke samles inn.

Riktighet

Personopplysninger skal vaere korrekt og opp-
daterte ifht formalene det er samlet inn til. Ut-
daterte opplysninger skal slettes

Lagringsbegrensning

Personopplysninger skal slettes/anonymiseres nar
dem ikke er lenger ngdvendig for innhentet formal

Integritet, konfidensialitet
og tilgjengelighet

Opplysninger skal behandles slik at integritet, kon-
fidensialitet og tilgjengelighet beskyttes ved hjelp
av sikkerhetstiltak

Ansvarlighet

Understreker ansvaret for a opptre i samsvar med
reglene for behandling av personvernopplysninger,
ligger hos alle som behandler opplysningene pa
noen mate. Ansvar skal kunne dokumenteres gjen-
nom gjennomfgrte tiltak i henhold til personverns-
fordringen

Tabell 4: Personvernprinsippet

personvernsprinsippene som inneholder spesifikke plikter og veiledning for hvordan

personopplysninger skal behandles etter regler i GDPR. Personvernsprinsippene er

listet 1 tabellen under.

2.7 Teknologier

2.7.1 Enkel side applikasjon - (SPA)

En enkel side applikasjon (SPA) er en webapplikasjon som virker innenfor nettle-

seren. Applikasjonen bestar av flere uavhengige komponenter som lastes inn en gang
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ved oppstart av applikasjonen. Pa grunna av forhandsnedlastning av komponenter,
er SPA lgsninger bade raske og responsive, samtidig som det gir en god brukerop-
plevelse [22]. T de fleste tilfeller i forhold til brukeropplevelse er SPA lgsninger
ansett som en forbedring fra den tradisjonelle flere-side applikasjonen (MPA), hvor
man matte laste inn en komponentfor hver gang de ble brukt. Kjente rammeverk

for & lage SPA lgsninger er Vue.js, React.js og Angular.js for & nevne noen.

2.7.2 SQL

Structured Query Language (SQL) er et standardsprak som brukes for & kommunis-
ere med tabeller i en relasjonsdatabase. En relasjonsdatabase er en database opp-
bygd av tabeller besaende av rader og kolonner, og fungerer best med datasett hvor
data er strengt organisert. Kommunikasjon og manipulasjon av databasen foregar
gjennom transaksjoner. For a bevare dataintegriteten vil databasen kun oppdateres
om transaksjon avsluttes uten feil. For hver transaksjon vil SQL gi tilbakemeldinger

pa hvordan transaksjonen gikk.

2.7.3 REST

REpresentational State Transfer er en ressursorientert arkitektur hvor et system
deles opp i en klient-tjener struktur. Klienten er typisk et Javascript i en Web-
applikasjon, mens tjeneren er serveren som kommuniserer med databasen. Ved a
skille mellom klient og tjener kan man lettere tilpasse klienten etter ulike platformer.
Skillet gjor ogsa serversiden oversiktlig. Viktigst av alt er delingen gjgr at klient og

tjener kan utvikles uavhengig av hverandre [6].

Kommunikasjon mellom klient og tjener foregar ved & sende ressurser mellom de
ulike delene. Ressursene presenteres gjennom en URI (Uniform Resource Identifier).
En URI kan best beskrives som en slags URL, hvor dokument type og det faktiske

objekt blir identifisert [30]. De mest brukte ressursene er somfolger:

e GET - les en, eller flere rader.

e POST - opprett en ny rad.
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e PUT - oppdater en eksisterende rad.

e DELETE - slett en eksisterende rad.

2.7.4 JSON Web Tokens, informasjonsdeling og autentisering

JSON Web Tokens (JWT) er en apen standard (RFC 7519) som brukes til & de-
finere hvordan to parter skal overfgre informasjon mellom hverandre pa en sikker
mate. Standarden brukes i hovedsak for informasjons deling og autentisering. JWT
standarden utveksler informasjon ved a sende tokens, en type JSON-objekt pa fgl-
gende mate: Ved vellykket innlogging genereres det et token i serveren som signeres
med en gyldighetsstempel for en bestemt tidsperiode. Denne sendes sa tilbake til
klientsiden den kom fra via headeren. Her lagres token-et i for eksempel en cookie,
som sendes med forespgrsler fra klienten ved senere anledninger. Ved et slikt tilfelle
sendes forespgrslene med token i header til autentisering hvor token-ets gyldighet
blir sjekket. Om token-et er gyldig betyr det at brukeren har autorisert tilgangen og
videresendes til ressursen. JW'T standarden er ansett som en meget sikker lgsning
for autorisering og informasjonsutveksling. Validering av en JWT token foregar
uten kall til databasen. Derfor vil en autorisert bruker aldri na databasen. Man
forhindrer ogsa at serveren kaster bort tid pa a kalle mot databasen pa vegne av en

autorisert bruker.

2.7.5 Hashing med salt

Ofte blir hashing og kryptering omtalt om hverandre, selv om det er en klar forskjell
mellom dem. En kryptering er en kryptografisk toveis-funksjon som bruker en ngkkel
til a bade kryptere og dekryptere innkommende data. Hashing pa andre siden er
en enveis-funksjon hvor det ikke finnes en logisk mate a reversere tilbake til den
opprinnelige data-en, etter at hashingen er utfgrt. Hashing foregar pa fglgende
mate: Hashfunksjonen mottar en tekststreng med data som stokkes om i en tilfeldig
rekkefglge og returneres. Som oftest legges det til et salt til fgr omstokking. Et salt
er en streng med tilfeldige tegn som randomiserer og gjgr den totale tekstrengen
lengre enn opprinnelig. Antall mulige kombinasjoner gkes og gjor dermed et mulig
dataangrep vanskelig & utfore. A finne tilbake til opprinnelig dataform kan kun

oppnas ved a brutforce alle mulige tegnkombinasjoner, som er en ressurskrevende
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prosess ved lengre data-kjeder. Det er nettopp denne egenskapen som gjgr hashing

til en ideell mate & behandle sensitiv data pa.

2.7.6 Versjonskontroll system og kontinuerlig integrering

I et systemutviklingsprosjekt hvor flere jobber med koden samtidig, er det viktig & ha
kontroll pa de ulike versjonene som produseres. Det er flere situasjoner som krever at
en ma ha tilgang til tidligere versjoner hvor alt har fungert. Dette er blant annet feil
i kode som kan ha oppstatt underveis i utviklingen eller kode som er blitt overskrevet
av noen andre uten viten. Dette er hendelser som kan veere tidskrevende a rette opp
i om man ikke vet hvor man skal lete. Er man riktig uheldig kan arbeid for flere uker
forsvinne. Et versjonskontrollsystem lgser dette ved a gi teammedlemmer mulighet
til & jobbe med ulike kopier av prosjektet. Ved a jobbe pa ulike kopier unngar man
at endringer i kildekoden pavirker andre medlemmers arbeid. Om uhellet har veert
ute hvor to teammedlemmer har jobbet pa samme omrade, hjelper versjonskontroll-
systemet til ved a tydeliggjore de forskjellige endringene som er gjort i koden og
hjelper dermed til & ngste opp konflikter [24]. Versjonkontrollsystem holder oversikt
over alle historiske versjoner av systemet. Endringer som gjgres blir loggfort, og gir
en oversikt over hvem , hva og nar en endring er blitt til. Oppstar det problemer
i kildekoden kan en enkelt tilbakestille til en tidligere versjon hvor problemet ikke
har har veert [24].

2.8 Arbeidsmetode

2.8.1 Agil systemutvikling og Adaptive Software Development (ASD)

En agil utviklingsmetode er smidig metodikk hvor det kontinuerlig er apent for
endringer i alle steg av utviklingsprosessen. Metoden beskriver prosesser som ofte
blir brukt innen programvareutvikling, hvor fokuset ligger pa a utfgre utviklingen pa
en smidig, rask og effektiv mate. Agile metoder ble forst utviklet som en lgsning pa
problemene eldre og mer strukturerte metoder ga. Disse problemene inkluderte tung
programvare som er vanskelig & administrere, vanskelig & endre/eller implementere

brukerendringer, og utfordrende a teste. Dette forte ogsa til stgrre risiko ved sen
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oppdagelse av store feil sent i utviklingen.

Losningen pa dette ble a dele opp et storre prosjekt opp i mindre deler, hvor dellever-
anser med fungerende kode er hovedmalet. Det overordnede malet er & tilfredsstille
kundens krav til et produkt og utvikle et best mulig produkt med hgyest mulig
kvalitet. Fokuset i en agil utviklingsmetodikk er med pa videre utvikling av pro-

duktet, enn & dokumentasjon pa alt.

Adaptive Software Development (ASD) en utviklingsmetodikk som faller under de
mange utviklingsmetodene i agil systemutvikling. Metoden fokuserer pa det men-
neskelige aspektet ved utvikling av programvare, hvor samarbeidet mellom teammedlem-
mer, beslutningstakere og sluttbrukere star hgyt [1]. Metoden kjennetegnes av,
som navnet tilsier, & tilpasse seg etter innkommende krav og behov gjennom hele
utviklingsprosessen. Den er preget av kontinuerlig endring i utvikling av produkt og
kontinuerlig leering underveis [3|. Med tanke pa at et viktig moment for metoden er
kontinuerlig tilpassing, har kunden fglgelig en meget sentral rolle i utviklingspros-

essen. ASD er delt opp i tre faser for utvikling:

1. Hypotese
2. Samarbeid

3. Leering

Hypotese: I denne fasen blir prosjektet planlagt. Alt som inngar her definerer
hva prosjektet gar ut pa, og hvordan sluttproduktet skal veere. Krav settes for
produktet, brukerenes behov kartlegges, informasjon utveksles og de ulike stegene

for produksjonen /utviklingen defineres.

Samarbeid: Her defineres hvordan teammedlemmer samarbeider. Kompentanse
kartlegges for ressurs fordeling, grenser settes og kommunikasjonsplattform velges.

Alt som inngar i en team-/arbeidskontrakt er med her.

Laering: Denne fasen handler om a sette seg inn i teknologi og fagomrader en ikke
er sa kjent med, for a gke den helhetlige kompetansen i teamet og gjore dem bedre

rustet til & utvikle et produkt med gnsket kvalitet.
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2.8.2 Brukerundersgkelser og tilbakemelding

Brukertesting er et glimrende verktgy for a samle tilbakemeldinger pa systemet un-
der utvikling. Brukertester brukes til a samle inn informasjon som gir grunnlag
til & ta avgjorelser angaende brukskvaliteten til systemet. Denne informasjonen er
basert pa observasjoner og tilbakemeldinger. Brukt riktig vil brukertester kunne
bidra med en positivt effekt for sluttproduktet. Denne effekten innebaerer for ek-

sempel forngyde sluttbrukere, kortere utviklingstid og mer effektivt arbeid [8|.

Det er alltid en risiko for at et team bruker ungdvendig mye tid pa a lage lgsninger
som senere viser seg verken er ngdvendige eller gnsket av sluttbruker. Dette er
bade irriterende og ungdvendig. Det er derfor gnskelig & gjennomfgre brukertester
sa tidlig som mulig. Misforstaelser avdekkes ved & simulere ekte situasjoner hvor
testbrukere ma lgse ulike oppgaver. Det gir testobservatgr mulighet til a obser-
vere hvordan systemet oppfattes av utenforstaende, samtidig som testpersoner far
muligheten til & komme med tilbakemeldinger. Dette kan oppfylles ved a bruke
sporreundersgkelser og eller utfgre brukertester med spesifikk veiledning ved bruk

av systemet for observasjon av brukerens samhandling med systemet.

2.8.3 Faktagrunnlag og teoretiske betraktninger ift. problemstilling.

Utgangspunktet i prosjektet er hovedsaklig tatt i den analoge Norsk fonemtest, teori
som omfatter logopedi, fonetikk og barns sprakutvikling. For dette er det brukt flere
ulike utgitte masteravhandlinger om fonologi og barnsutvikling, i tillegg til annen
litteratur bgker som gar i dybden pa hvordan en skaper et godt grunnlag for utfgring
av statistiske tester og analyser. Det er ogsa tatt i betraktning tidligere bruk av
matriser for klassifisering av ulike fonologiske prosesser. Da det utvikles et system
hvor det er tenkt oppbevaring av opplysningser i sensitivt skala, er det folgelig ogsa
tatt utgangspunkt i lovpalagte krav som settes iforhold til utvikling av system og

opprettholdelse av personopplysninger.

Iforhold til krav som settes til den funksjonelle delen av systemet er i all hovedsak
brukertester og resultater som setter faktagrunnlaget for diskusjoner og konkludering

av oppgaven - sett i forhold til oppgavens problemstilling. Herunder inngar bade
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brukertesting ift. systemets utforming og funksjon.
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3 Valg av teknologi og metode

3.1 Krav til gjennomfgring av digital Norsk fonemtest

For a gjennomfgre Norsk fonemtest digitalt kreves det at det tas i bruk to skjermer;
en skjerm for barnet som gjennomferer testen og en skjerm hvor logoped styrer
testen. I tillegg kreves det at det finnes et webkamera og mikrofon koblet til skjermen
til barnet, for opptak av barnets munnbevegelser og uttale under gjennomfgring av

test.

3.1.1 Monitor

Det ble tidlig besluttet at en monitor skal tas i bruk for a lgse problemet med at
barnet trenger en egen skjerm. En monitor er en ekstern dataskjerm for vising av
data [29]. Ved & koble en monitor til logopedens datamaskin vil brukergrensesnittet
til barnet vises pa monitoren. Samtidig vises brukergrensesnittet til logopeden pa
datamaskinen. En monitor vil da kun viser ut-data og dermed hindre barnet i & ha
mulighet til a interagere fysisk med skjermen. Dette er en fordel ettersom logopeden
skal ha full kontroll under gjennomfgrsel av test. En monitor er ogsa et standard
verktgy som trolig mange logopeder har pa kontroret sitt fra for og dermed vet
hvordan fungerer. En alternativ lgsning som ble diskutert var a bruke en iPad, men
ettersom barnet ikke skal fysisk interagere med skjermen gjennom testen, sa vi ikke

det som ngdvendig.

3.1.2 Webkamera

Et eksternt webkamera skal tas i bruk for a filme barnets ansiktsbevegelser. Dette er
er et digitalt videokamera som bade filmer og viser opptakket i sanntid. Kameraet
kobles til logopedens datamaskin og festes til monitoren slik at det er rettet mot
barnet. Pa den maten kan logopeden fglge med pa barnets munnbevegelser pa egen

skjerm mens testen pagar.
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3.1.3 Mikrofon

En ekstern mikrofon skal brukes til & fange opp lydsignalene fra barnets uttale. En
mikrofon vil fa lydsignalene tydeligere frem enn hva den innebygde mikrofonen i
logopeden datamaskin vil gjgre. Logopeden bgr ogsa ha pa seg greklokker for &
hgre lydsignalene bedre. Ved bruk av ekstern mikrofon og greklokker, vil det a tolke

barnets uttale bli en enklere jobb for logopeden.

3.2 Valg av verktgy til brukergrensesnitt

Som nevnt i kapittelet over, foregar gjennomferingen av en test over to skjermer.
Dermed ma systemet ta hensyn til to forskjellige brukergrensesnitt. Kriteriet som
la til grunn for brukergrensesnittet som vises til barnet var at testen skulle veere
engasjerende og oppmerksomhetsholdende. For logopeden var kriteriet at bruk-
ergrensesnittet skulle veere intuitivt og enkelt a bruke, samtidig som det tilbyr
tilstrekkelig funksjonalitet. De ulike kriteriene for brukergrensesnitt er beskrevet
som ikke-funksjonelle krav i visjonsdokumentet. Lgsningen ble & lage systemet som
en webapplikasjon. Fordelen med en webapplikasjon er at man kan apne flere vin-
dur med systemet og dermed lett dele testdeltagers brukergrensesnitt uten noe mer

avansert teknisk forkunnskap for oppsett.

3.2.1 React.js

Brukergrensesnittet er laget med Javascript-rammeverket, React.js. Det er et solid
verktgy som er kjent for sin gode ytelse og muligheten til a bygge komplekse web 1gs-
ninger av gjenbrukbare komponenter. Det er flere grunnener til at React.js ble valgt
til fordel for konkurrenter som Angular og Vue.js. For det forste er React.js enkelt
a leere seg og lett & bruke. Det er nyttig bade for teamet som utvikler Digital Norsk
Fonemtest, men ogsa for eventuelle team som skal videreutvikle konseptet. Videre
er rammeverket godt dokumentert med et stort utvikler miljo pa nett. I januar
2021 ble React.js karet til det beste rammeverket for bygging av brukergrensesnitt,
av programmeringsutviklingsselskapet Simform [4]. T denne karingen kom det ogsé
frem at React.js er det rammeverket som stilles flest spgrsmal om pa Stack Overflow.

Dette bekrefter at React.js har et stort utvikler miljo, men det tyder ogsa pa at det
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er et av de mest voksende brukermiljgene. I tillegg til er det utviklet flere tredjeparts
komponentbibliotek til React.js. Disse bibliotekene tilbyr ferdige komponenter med
ulike funksjonaliteter og er til stor hjelp for a utvikle et brukergrensesnitt til DNF.
Et spesifikk eksempel hvor dette blir brukt i DNF, er webkamera komponenten som
blir tatt i bruk for a ta opptak av barnet under gjennomfgring av test. Dette er et
ferdig komponent som gjor opptak ved trykk pa start eller rec, og som lagrer det

endelige klippet i en url som kun er tilgjengelig til bruk innfor programmet.

3.2.2 Material-Ul

Som nevnt tidligere er det utviklet mange tredjeparts komponent bibliotek til Re-
act.js. Material-UI er et slikt bibliotek som tilbyr mange godt ferdige komponenter.
Disse komponentent er enkle & implementere og kan ogsa tilpasses etter gnsket de-
sign. Biblioteket Material Ul ble valgt til fordel for konkurrenten Bootstrap ettersom
Material Ul er laget for React.js. I tillegg til dette ble det konkludert at Material
UI apner opp for flere muligheter nar det kommer til egne tilpasninger av kompo-
nenter. Ift. DNF blir dette benyttet i tilpassing av hvor de ulike komponentene er
plassert pa skjermen og hvordan disse samsvarer med hverandre. I noen tilfeller er
det samme verktgyet brukt til a justere tekststgrrelse, farge og effekter - til fordel
for CSS.

3.2.3 CSS

Cascading Style Sheet (CSS) er et stilark som brukes til & beskrive hvordan et
HTML-dokument skal gjengis i webapplikasjons vinduet [5]. CSS gir neermest uen-
delig med muligheter til hvordan de ulike HMTL- elementene kan representeres,
og dermed pavirke utseende pa nettsiden. Det er nettopp denne friheten som gjor
CSS til det ideele valget for & vise frem spesielle komponenter, som for eksempel de

fonetiske matrisene i Digital Norsk Fonemtest.

3.3 Valg av verktgy til backend

Som problemstillingen sier skal den digitale versjonen av Norsk Fonemtest analysere

resultatet fra utfort test. For & handere denne oppgaven trenger systemet en solid
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backend for & samle testdata og fremstille data pa en hensiktsmessig mate. Backend
har ogsa ansvar for a skille mellom hvilken logoped som er innloget og sgrge for at
hver enkelt logoped kun har tilgang til data som angar dem og deres klienter, ved

hjelp av autentisering.

3.3.1 Database - MySQL

MySQL ble brukt som systemets database for a samle opp data pa en strukturert
mate. MySQL er utviklet av selskapet Oracle og er det mest populaere open source
relasjonsdatabase administrasjonssystemet i verden [20]. Det er vidt anerkjent og
brukes blant annet av andre kjente selskaper som Facebook og Github. MySql
ble valgt pa grunnlag av at det er mye brukt rundt om i verden og er derfor godt
dokumentert med et stort utviklermiljg. I tillegg er teamet godt kjent med oppsettet

av databaser av denne typen og hvordan transaksjonene fungerer.

I den implementerte lgsningen av DNF blir all data lagret i databasen, hvor hver
rad med informasjon er indentifisert med et unikt nr. Ved kall mot databasen er
det disse entydig identifiserbare nummerene, og ikke navn eller annen informasjon
som brukes. Den valgte lgsningen for a lagre data pa kan bli forbedret i storre
grad, ift. hvilken data tabellene i databasen lagrer og hvordan de ulike tabellene
er satt opp. Med tanke pa personvern og som sikkerhetstiltak ville det veert ideelt
a kun lagre uidentifiserbar informasjon i databasen, mens all sensitiv informasjon
lagres lokalt pa logopeden maskin. Pa denne maten vil kall mot databasen kun
baseres pa innsendte numre, som ma kombineres med lokalt lagret data for a gi
noen mening i applikasjonen. Dette er fortsatt en midlertidig lgsning som ikke
svarer pa alle GDPR-spgrsmal, men som mulig kunne vaert en bedre lgsning enn

den implementerte.

Likevel star valget som er gjort i denne implementasjonen. Dette begrunnes med
at det utfgrte arbeidet kun er en prototype av det som kan bli systemet som virke-
lig tas i bruk. Pa bakgrunn av dette, er det valgt & avgrense stgrrelsen pa opp-
draget/implementasjonen for & dekke pa de overordnede delene av prosjektet med

hensyn pa avsatt tid tilprosjektet.
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3.3.2 Node.js

Backenden er bygd og kjort i Node.js, et open source kjgremiljs for Javascript-basert
kode. Det er flere grunner til at Node.js ble valgt fremfor andre alternativer. For det
forste har Node.js innebygd handtering for asynkrone kall mellom klient og server.
I DNF blir dette hyppig brukt pa hver av sidene i applikasjonen hvor det hentes ut
data som vises pa skjermen. Node.js ble ogsa valgt pa bagrunn av pakkebehandler
npm som fplger med. Npm gjor det enkelt a installere og ta i bruk ulike JavaScript
biblioteker. Til slutt er det verdt a nevne at Node.js er godt dokumentert og har
et stort brukeremiljg [10]. Dette er til stor hjelp for enkel lokal installering av DNF

utenom webapplikasjon.

3.3.3 Express.js

Express.js ble brukt til a sette opp serveren. Express.js er et Node.js nettram-
meverk som tilbyr flere innebygde funksjoner for a sette opp server for webapp-
likasjoner. Blant annet tilbyr Express.js gode lgsninger for handtering av forskjellige
http-foresporsler til samme url. Express.js er et fleksibelt rammeverk som hjelper
utvikler til & lgse oppgaver hvor server méa forandres og/eller skaleres. Koden blir
ogsa kortere og enklere a lese ved a bruke de innebygde funksjonene til Express.js,

fremfor a bygge metodene i Node.js.

3.3.4 Bcrypt.js

Som nevnt i kapittel 2.6 er det viktig a behandle sensitiv informasjon fgr det lagres
pa en database. Til a lgse denne oppgaven ble Node.js biblioteket bycrypt.js tatt i
bruk. Berypt.js tilbyr funksjoner for a generere salt og hasher, samt metoder for &
samenligne hashstrenger. Berypt.js ble valgt pa bakgrunn av at det er et mye brukt
bibliotek med mye dokumentasjon og et stort brukermiljs. Biblioteket kan ogsa
brukes bade pé front-end som i backend [23]. Dette brukes spesielt i handtering av

logoped brukere som opprettes ved fgrste registrering og ved innlogging i systemet.
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3.3.5 Hapi Joi

Det er alltid gnskelig & kontrollere at transaksjonen som pavirker databasen er av
riktig format. For a validere transaksjoner ble biblioteket Hapi Joi tatt i bruk. Hapi
Joi er et bibliotek for validering av JavaScript - objekter. Joi brukes til & lage
vurderingsskjema med egendefinerte regler. Disse vurderingsskjemaene brukes til a
validere all inputdata fra brukersiden. Om inputdataen er i henhold til de definerte
reglene anses den som trygg. Tryge data er data pa et format som ikke kommer til

a skade databasen, eller legge inn data som ikke gir mening|14].

3.4 Valg av metode for testing

Testing ble tidlig delt opp i to ulike omrader. Det fgrste omradet besto av delen
testing i form av kjgring av systemet og fysiske testing av kildekode. Det andre
omradet handlet om gjennomfering av brukertester for a fa tilbakemeldinger pa

systemets brukervennlighet og brukskvalitet.

3.4.1 Valg av metode for testing av kildekode

Testing av kildekode foregikk kontinuerlig gjennom prosjektperioden. Dette er blitt
gjennomfgrt med blant annet typesjekking, versjonskontroll, endepunktstesting og
enhetstester. For hver gang en miniversjon eller branch er blitt oppdatert, har den

blitt ngye testet for den ble pushet videre til hovedversjonen av prosjektet.

For a gjore debugging av koden enklere ble Flow Typesjekking tatt i bruk. Flow er
en statisk typesjekker som sjekker om parametre og retur verdier i funksjoner er av
riktig type for funksjonen blir kjgrt|7]. Flow ble valgt over Typescript fordi Flow er

lett & implementere og i liten grad pavirker hvordan Javascript - kode blir skrevet
pa.

Postman ble et viktig verktgy for a teste endepunktene pa server sidene. Postman
brukes til & teste http forespgrsler mot databasen. Programmet er ukomplisert &
bruke og gir tydelige tilbakemeldinger. I tillegg til Postman ble test rammeverket

Jest tatt i bruk. Testing med Jest foregar ved a sammenligne forventet output fra en

funksjon med faktisk output. Rammeverket er godt dokumentert og enkelt a bruke.
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Ekspertsamtaler
Ekspertsamtaler ble gjennomfert for & oppna en grunnleggende forstaelse for fonolo-
giske prosesser og annen relevant teori. Her bistod bade oppdragsgiver og en logoped

som ekspert. Samtalene foregikk digitalt.

3.4.2 Valg av metode for brukertesting

Brukertesting ble gjennomfgrt i to runder gjennom utviklingsprosessen. Begge gan-
gene ble var hovedformalet med brukertestene a teste systemets brukervennlighet. I
tillegg til brukervennligheten gnsket vi a fa tilbakemeldinger pa brukeropplevelsen.
I de resterende brukertestene var det hovedsaklig relevant funksjonalitet for a lgse

problemstillingen som var hovedfokuset.

Planlegging

Under planlegging av brukertest tok vi utgangspunkt boka, Praktisk Brukertesting,
skrevet av Eli Toftgy-Andersen og Jon Gunnar Wold. [40]. Her beskrives hvor-
danman skal planlegge og gjennomfgre en brukertest. Planen tar utgangspunkt i

folgende 12 punkter.

1. Hva er formalet?

2. Hvilken funksjonalitet skal testes?

3. Hvilket system skal testes?

4. Hvem er testbrukeren?

5. Hvor skal testen forega?

6. Hvilket utstyr skal benyttes?

7. Hvilke oppgaver skal brukeren fa?

8. Hva er timeplanen?

9. Hvilke spgrsmal skal stilles til testbruker fgr og etter gjennomfering av testen?
10. Hvem er i test teamet?

11. Hvordan skal funnen formidles?
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12. Nar skal teamet mgtes for & diskutere funnene fra testen?

Gjennomfgring

Brukertestene ble gjennomfert gjennom bade fysisk mgte mellom testobservatgr og
testperson, og gjennom Microsoft Teams videosamtaler. Under gjennomfering av
videomgtene har testpersonen delt sitt skjermbilde med med skjermopptak slik at
testobservatgr kunne overvake aktivitet pa skjermen. Etter at brukertest var gjen-
nomfert ble alle testpersoner stilt spgrsmal angaende brukervennlighet og brukerop-

plevelsen. De fikk ogsa muligheten til & komme med egne tilbakemeldinger.

Testpersoner

Da systemet er tiltenkt brukt av logopeder, er det naturlig at det var gnsket at en
logoped fikk testet systemet underveis i utviklingsprosessen. Gjennom hele utviklin-
gen har det veert fokus pa a lage en et produkt som selv den minst teknisk anlagt
person kan ta i bruk. Pa grunn avdette var det gnsket at stgrste parten av systemet
var ferdig utviklet, fgr en logoped fikk testet. Dette ble ikke mulig pga. forsinkelser i
prosessen som fgrte til at det ble for kort tid til a gjennomfgre. Systemet ble derfor i
stedet testet av oppdragsgiver og andre bekjente i ulik aldre som ikke har noe saerlig
teknisk erfaring. Alderspennet varierte fra 20-60 ar. A ha testpersoner i ulike aldre

var et bevist valg i hap om a avdekke mangler som folk flest gjgr feil pa.

3.5 Valgt arbeidsmetodikk

Det ble tidlig i prosjektet ytret et felles gnske om at oppdragsgiver var involvert i hele
utviklingsprosessen, da mye av fonologisk teori var ukjent for teamet. Oppdragsgiver
har derfor fungert bade som fagperson og kravsetter. Utenom dette ble ikke stilt
spesifikke krav til hvordan arbeidsprosessen skulle forega. Teamet har derfor statt

fritt til & velge utviklingsmetode for prosjektet.

Da kontinuerlig kommunikasjon med oppdragsgiver/fagperson viste seg & veere en
essensiell del for a lgse problemstillingen, var det derfor viktig & velge en metode
som la opptil at forandringer kunne raskt implementeres og testes. Det var ogsa
viktig a kunne mer enn bare det teknologiske aspektet av oppgaven, men ogsa
den bakenforliggende teorien som omhandler fonologi og logopedi. Valget falt der-

for pa utviklingsmetoden ASD, en utviklingsmetode under de agile metodene, som
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fokuserer pa det menneskelige aspektet av systemutvikling.

Valget begrunnes med at ASD legger opp til en iterativ prosess hvor sluttbrukers
nytteverdi er i hovedfokus, samtidig som det spesifikk legges inn tid for a sette seg inn
i fagomradet og virkelig sette seg inn i hva produktet skal brukes til. Dette samsvarer
godt med en av de valgt metodene for kvalitetssikring, nemlig brukertesting og
tilbakemeldinger fra fagpersoner. En annen grunn til at valget falt pa ASD var den
delen av fasene hvor det legges opp til godt samarbeid og kommunikasjon mellom
teammedlemmer. Dette var seerlig viktig med tanke pa at utviklingsperioden og
prosjektet fant sted under en pandemi, hvor mesteparten av kommunikasjon foregar

digitalt og det var viktig a fa kommunisert tydelig de ulike arbeidsoppgavene.

Andre utviklingsmetoder som ble vurdert brukt var Scrum og Lean. Disse har flere
likhetstrekk med ASD da de alle er en del av den agile utviklingsmaten. Grunnen til
at disse ble valgt bort var at gruppensstorrelse ikke gjorde det gunstig a bruke disse.
Ettersom teamet kun bestar av to medlemmer ble det sett pa som ungdvendig &
bruke tid pa a sette opp sprint mal. Lgsningen ble derfor & bruke ASD, og heller sette
opp en fremdriftsplan med ukentlige rapporter, og daglige mgter for a opprettholde
kommunikasjonen underveis. Teamet konkluderte derfor med at det viktigste var a

rette fokuset mot a lgse problemstillingen.

3.5.1 Verktgy for & underbygge valgt arbeidsmetode

Gjennom utviklingsperioden har teamet brukt Gitlab som versjonskontroll-verktgy.
En grunn til dette var viktigheten med a bruke et velfungerende versjonskontroll-
systemet, da teamets kommunikasjonsmuligheter ble begrenset uten mulighet for &
mgte fysisk. Andre grunner til a at Gitlab ble valgt fremfor andre versjonskontroll
systemer som GitHub, var at Gitlab tilbyr kontinuerlig integrasjon integrert i sitt
system. Dette er noe som mangler i GitHub. Ved bruk av kontinuerlig integrasjon
(CI) gjennomfgrer Gitlab automatisk egendefinerte tester, hver gang ny kode blir
publisert til Gitlab - for a kontrollere kvalitet pa koden og oppdage eventuelle feil
pa tidlig stadie.
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4 Resultater

For & komme frem til resultatene presentert i dette kapittelet, er det blitt tatt i
bruk ulike metoder med mal om oppfylle satte krav for prosjektet. Resultatene er
kommet av kontinuerlig og konsekvent testing av bade kildekode og systemfunksjon
for & kunne gjore opp en mening om krav for prosjektet er oppfylt, og om hvorvidt

problemstillingen kan svares pa i sin helhet.

4.1 Vitenskaplige resultater

Den utviklede Webapplikasjonen bestar av ulike komponenter i frontend og backend
som ma kommunisere med hverandre for & oppna gnsket resultat. Dokumentasjon
for hvordan systemet er bygget og informasjon om all funksjonalitet finnes i system-

dokumentasjon (Vedlegg B).

Underveis i utviklingsprosessen ble det gjennomfgrt tre brukertester. Den fgrste
var en klikkbar prototype uten funksjonalitet som ble vist frem til oppdragsgiver.
Senere i utviklingsprosessen ble det gjennomfgrt tre brukertester hvor malet var
a fa tilbakemeldinger og samle observasjoner pa hvor brukervennlig systemet var.
For ordens skyld er det kun de mest interessent observasjonene som er tatt med i

resultatdelen. Fullstendige brukertester fglger med som vedlegg.

4.1.1 Prototype

Prototypen ble laget som et resultat av MVP (Minimum viable product) av hvordan
brukergrensesnittet til systemet skulle se ut. Da et enkelt brukergrensesnitt var et
viktig krav, er utsnittet under den forste prototypen teamet kom frem til i forste

omgang:
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Figur 6: Fgrste prototype - valg av testkandidat.
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Figur 7: Fgrste prototype - test gjennomfgring.

Tilbakemeldingene pa prototypen omhandlet gjennomgaende manglende om en klar

funksjon pa sidene med mer enn en funksjonalitet. Dette gjaldt spesielt siden
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hvor det gjgres valg av kandidat, for gjennomfersel av test. I tillegg kom det ogsa
tilbakemeldinger pa fargen pa tekstfelt, hvor fargen forvirret bruker pa hvilket sig-
nal /melding applikasjonen prgvde & gi. Eksempel pa dette er vist i figur under, hvor
tekst felt er merket med med rgdt for & indikere at det er et aktivt tekstfelt. Dette
ble oppfattet som at noe var feil med feltet, eller at h*n som bruker hadde utfort en

feil handling

XXXXX dd.mm.3aaa Norsk dd.mm.33aa hh:mm

Figur 8: Aktivt tekstfelt - Eksempel pa misforstatt element

4.1.2 Brukertester

Etter tilbakemeldingene pa prototypen, gikk prosessen over til ferdig utvikling av
systemet og brukertesting for a undersgke kvalitet pa utforming av brukergrens-
esnitt. Dette ble gjennomfgrt i to omganger: en gang etter at MVP var ferdig

produsert og en gang etter innfgrte endringer fra forste tilbakemelding.

Brukertest 1
Oppgaver som ble gjennomfgrt:

Registrerer ny profil og logge inn.

Registrer en ny testperson og start test.

Transkribere barnets uttale av ordet og large transkripsjonen.

Rediger brukerprofil.

Ut ifra resultatene viste det seg at samtlige testbrukerne savnet tydeligere tilbakemeldinger
fra systemet. Dette gjaldt spesielt tilbakemeldinger fra knapper. Flere testbrukere
ble observert ventende pa tilbakemeldinger etter at knapper hadde blitt trykket. En
testperson ble ogsa observert trykke pa den samme knappen flere ganger, mens han
ventet pa en tilbakemelding. Samtlige testpersoner ble ogsa observert i a prgve a

bruke enter-knappen for a bekrefte operasjonene register bruker og logg inn.

Videre slet den ene testbrukeren med a navigere rundt i systemet. Testbrukeren

framsto tydelig forvirret og skjgnte ikke hvordan h*n skal navigere seg frem til riktig
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side for a lgse oppgaven. Dette skjedde bade nar testpersonen skulle finne riktig side

for & opprette en ny testkandidat og nar testbruker skulle redigere egen profil.

Siste signifikante observasjon skjedde nar en testbruker skulle transkribere en ordlyd.
Istedenfor a bruke knappene til a transkribere en ordlyd prevde vedkommen a dra
knappene i inn i tekstfeltet hvor ordets transkripsjon vises pa skjermen. Det tok
et par forsgk, men etter et tilfeldig klikk pa en av knappene fikk testpersonen til

skjenne hvordan et fonetisk tegn transkriberes.

Digital Fonemtest

BRIGITT BRIGHT

18/4/2021 10:19

HJEM
START TEST

1/99 potte
ANALYSER Malord Transkripsjon Fon Erstatning
ARKIV 1. potte mnn mnn
INNSTILLINGER

‘LAGRE ‘SLETT
KONSTANTER VOKALER

Plosiv p bt d t d c 3 k g g 6

Plosiv m m n n np n N

Vibrant B r R

Tappellerflapp | v r ¢

Frikativ

Approksimant

Lateral

Andre
symboler

Figur 9: Komponent for a transkribere - Eksempel pa misforstatt element
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Brukertest 2

Til gjennomfgring av runde nummer to med brukertester fikk testbrukerne i oppgave
a gjennomfgre de samme oppgavene som ble gitt i runde nummer en. Det var et
bevist valg for a observere om teamets utbedringer hadde hatt en effekt pa bruk-
skvaliteten. Det ble deretter utfert tester pa gjennomfgring av test og analyse av

testresultater i systemet.

Observasjoner:

1. Pa logg inn siden startet samtlige testbrukere med a prgve a logge inn fgr de

hadde opprettet en brukerprofil. Det var en litt overraskende observasjon.

2. Videre ble den ene testbrukeren observert bomme pa tekstboksen flere ganger
for han klarte a apne det opp slik at han kunne skrive inn passord. Dette ble

ogsa uttrykket av testbruker i intervjuet etter brukertesten.

3. Flere av brukerne gjorde observator oppmerksom pa at fargevalget pa knap-
pene forvirret dem. Det samme gjaldt tekst over knapper som ikke hadde noen

annen funksjon enn a beskrive hva knappen var til.

4.1.3 DMatrise analyse

Gjennom hele implementeringen av matrisen, ble det gjennomfgrt samtlige tester
for a forsikre at realiserte lyder plasserte seg pa riktig sted ift. den forventede
lyden. Da det er 4 ulike matriser som jobber mot samme testresultat, er det ogsa
ulike deler eller posisjoner av ordet som forveksles i matrisene. Ved gjennomfgring
av testrunder, er det blitt gjort transkripsjon for hver av ordene som finnes i Norsk
fonemtest - bade korrekt transkripsjon og antatte feil som kan gjgres av barn. Under
er resultater for hver matrise presentert. For enkelhetsskyld er det kun ordene det
ble lagt inn feil pa som blir vist i tabell 5, 6 og 7. Fullstendig testdata er lagt ved

som vedlegg.

Konsonanter - initial posisjon
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Ord som blir registrert med korrekt transkripsjon under gjennomfgring av test, vil

ikke ha noen avvik i forvekslingsmatrisen. Dette vil resultere i en diagonal linje pa

matrisen, da realisert lyd er lik forventet lyd. Dette gjelder for alle de fire matrisene.

De lydene som havner utenfor forvekslings matrisen er de av interesse. Et naerbilde

av matrisen (figur 10), viser hvordan de ulike lydene er forvekslet. Sett ut i fra data

i tabell 5, er det forventet at antallet registrerte forvekslinger for de ulike ordene

samsvarer med antallet som er registrert for hver lyd i matrisen. For ordensskyld

representeres realisert lyd horisontalt og forventet lyd vertikalt.

registrert i

Forventet ant.

matrise

Realisert lyd

dotte

topp
tok

Forventet lyd

potte

sopp
bok
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teve geve 1
hatt katt 1
dor gor 1
bade tade registrert over
fort hort 1
gutt dutt 1
drage dage 2
sykkel dykkel 1
brille bille 1
drikke dikke registrert over
fryse fyse 1
gris gis 1
krone kone 1

Tabell 5: Forvekslede ord i initial posisjon

Direkte avlest fra resultatene over, er 15 av 16 lyder riktig forvekslet i matrisen for

initial posisjon.

Konsonanter - medial posisjon
For lyder i medial posisjon, ble det i den utvalgte testrunden kun transkribert forvek-
slinger for tre av ordene. Hvor disse er plassert i matrisen, er presentert i figur 11.

Prinsippet for hvordan disse plasseres er de samme som for matrisen over.
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Tabell 6: Forvekslede ord i medial posisjon

Direkte avlest fra resultatene over, er 3 av 3 lyder riktig forvekslet i matrisen for

medial posisjon.

41



Konsonanter - final posisjon

Figur 12: Neerbilde av forvekslinger i final posisjon
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Forventet verdi

Realisert verdi

Forventet ant.

matrise

registrert i

fugl(gl

ful

1

)
tarn(n)

tan

2

seng(y))

sen

1

bjorn (1)

bjon

registrert over

Tabell 7: Forvekslede ord i final posisjon

Avlest fra resultatene over, er 3 av 4 lyder riktig forvekslet i matrisen for final

posisjon

Vokaler

For vokaler blir hvert eneste ord tatt gjennom matrisen for & undersgke realiserte

forvekslinger, da hvert eneste ord inneholder en vokal. Av denne grunn er ikke ordene

presentert i en tabell, slik det er gjort for konsonantene over. Dette begrunnes med

at en slik presentasjon av resultatet vil i dette tilfellet veere villedende. Ved forste

gyekast, er det lett a legge merke til flere feil ved hvordan de ulike vokalene forvek-

sles. Dette kommer blant annet av omdanningen fra ortografi (vanlige bokstaver)

til fonetiske tegn. Dette blir diskutert videre i kapittel 5.
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Figur 13: Forvekslinger for vokaler

4.2 Ingenigrfaglige resultater

4.2.1 Overordnede prosjektmal

Det ble ogsa satt mal for systemet som angir kvaliteter som var gnskelig at det endelig

I kapittel 5 vil maloppnaelsen for de pafglgende

sluttproduktet skulle oppfylle.

Kravene finnes ogsa i visjonsdokumentet (Vedlegg

kravene diskuteres ytterligere.

A). Grad av oppnéelse graderes mellom 1 til 6, hvor 1 = malet er ikke oppnadd og

6 = malet er fullstendig oppnadd.

e Testen skal sikre at logopeder bruker mindre tid pa a gjennomfere og tolke

testresultatene. Det oppnas ved at testresultater analyseres i fortlgpende un-

der gjennomfgring av testen.

4

Oppnaelsesgrad

e Testen skal gjgre det enklere for logopeder a tolke testresultatene. Det oppnas

ved a arkivere lydopptak og videopptak slik at logopedene kan ga tilbake og

analysere uttale av ord flere ganger
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e Brukergrensesnittet til logopeden ma veere intuitivt og enkel a bruke, samtidig
som det tilbyr nok funksjonalitet til at norsk fonemtest kan gjennomfores pa

en god mate.

Oppnaelsesgrad: 5

e Brukergrensesnittet for barnet ma veere engasjerende. Det méa veere designet
pa en slik mate at barn pa 4 ar til 8 ar skal klare a engasjere seg i testen.

Ideelt sett bgr testen vaere morsom a gjennomfere.

Oppnaelsesgrad: 5

e Et viktig mal er at Digital Fonemtest skal overholde personvernloven (GDPR).
Dette er veldig viktig, seerlig med tanke pa arkivering av lydopptak og videoopp-
tak.

Oppnaelsesgrad: 3

4.2.2 Krav og implementasjoner

Minimum viable product (MVP) er et minste produktet en mé ha for & fa testet ut en
idé for produktet eller en teori. For dette prosjektet gikk man bort i fra tanken om et
minste produkt, og fokuserte heller pa ngyaktig hva en skulle oppna med systemet.
Dette ble sammen med oppdragsgiver satt opp i begynnelsen av prosjektet. Kravene
som ble implementert og ikke, er presentert i lista under. Fullstendig oversikt av

dette finnes ogsa dokumentert i visjonsdokumentet (Vedlegg A).

Folgende funksjonelle krav fra visjonsdokumentet ble implementert:

e Muligheten til & registrere nye testkandidater.
e Muligheten til & ta lyd- og videoopptak av testkandidat under testen.
e Mulighet til & vise frem bilder under test.

e Mulighetne til a legge inn pauser og starte nytt opptak under gjennomfgring

av test.
e Muligheten til & overskrive videoklipp med nye videoklipp etter behov.

e Mulighetne til & transkribere ordlyd mens testen foregar
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Muligheten til & ga tilbake og oppdatere transkripsjonene.
Automatisk bokstavering av testordene som vises pa skjermen.

Automatisk henting av testkandidater som tidligere er registrerte av bruker-

profil.

Muligheten til & registrere brukerprofil.
Muligheten til a logge inn.

Muligheten til a logge ut.

Systemet bruker to ulike brukergrensesnitt. Et for logopeden og et for testkan-

didaten.
Muligheten til a redigere brukerprofil.

Muligheten til a finne tidligere gjennomfgrte tester i et arkiv og tolke resultatet

ut ifra matriser.

Oppsett av forvekslingsmatriser for tolking av lydkombinasjoner
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Hjem

Start test

Analyser

Innstillinger

Manual

Digital Norsk Fonemtest

Logg ut

'Det digitale verktgyet for & giennomfgre norsk fonemtest."

> Start test
Velg 'Start test' for a starte en ny test.

- Analyser
Velg 'Analyser' for & analysere en test.

e Innstillinger
Velg 'Innstillinger' for @ endre pa brukerprofil.

Detaljert brukemanual

Figur 14: Landingssiden etter innlogging. Menyen er apen.

() (-]
Start Kandidat Dialekt Gjennomfgring Avslutt
Y Fyll inn informasjon om testkandidat
Start Kandidat Dialekt Gjennomfering Avslutt
Velg en tidligere kandidat, eller registrer en ny .
Jonas
Brunvoll
31.03.1997 (m}

Eksisterende testkandidat

Ny testkandidat

Registrer bruker

Ga tilbake

_ -

Figur 15: Til venstre: Vindu med valgmuligheter for & sette opp ny test. Den grgnne
knappen returner til test indikerer at det pagar en aktiv test. Til hgyre: Vindu for
a registrere en ny testkandidat.
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Start Kandidat Dialekt Gjennomfgring Avslutt

ape

Ord: 2/99

PRESS WHEN READY

[ Korrekt uttale

Ortografisk Kandidat: Kjell Ingen Rgkke
Fgdselsdato: 28.9.1963

e m

Figur 16: Dashbordet til logoped under gjennomfering av test. Menyen er slatt
sammen

Fonetisk

Fglgende har ikke blitt implementert i prosjektet:

Vising av lagrede videoklipp.

Avledning av forenklingsprosesser basert pa forenklingsmatriser.

Tilpasning for fonemtest for flere sprak eller dialekter.

Sgkefunksjon i arkiv.

Sortering ette ulike filter i arkiv.

Pause funksjon i gjennomfgring av test.

4.3 Administrative resultater

De administrative resultatene tar for seg hvordan teamet om klarte a oppfylle de

administrative kravene som NTNU stiller med tanke pa arbeidsmetode, fremtidsplan
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og tidsforbruk.

4.3.1 Timelister og arbeidsfordeling

Gjennom prosjektperioden har hvert teammedlem fort opp sine respektive arbeid-
stider i timelister. Timelisten er skrevet i Microsoft Excel, hvor oppfort arbeidstid
kategorisk blir oppdelt etter gjennomfgrt arbeid. Daglige aktiviteter blir da knyttet
opp til et start tidspunkt, slutt tidspunkt, ukenummer og dato. Timelistene ga ogsa
en oversikt over antall arbeidstimer brukt totalt, fordelt pa 6 valgte hovedoppgaver:
Programmering, Dokumentasjon, Mgte, Planlegging, og Research og Informasjon-
shenting. Det er ogsa lagt til et felt for for a kort beskrive eller oppsummere dagens
arbeid. Et utsnitt av dette er vist i tabellene under, mens fullstendige timelister

finnes i prosjekthandboka (Vedlegg C).
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Timeliste

Jonas Brunvoll Larsson
Bachelor TDAT3001_035

FRA 11.JAN - 20.MAI
Total arbeidstid

for prosjekt Antall timer Vanlige timer

500,00 Arbeidstype 472,00 472,00
Uke Dato [+]Arbeidstype [-1] starttidspunkt [+]Sluttidspunkt [+]Antall timer [+]Dagsrapport
Uke 2 19.01.2021 Dokumentasjon 15.00 16.30 1,50 Skrive pa visjonsdokument
Uke 2 21.01.2021 Dokumentasjon 11.30 12.45 1,25 Skrive visjonsdokument
Uke2 21.01.2021 Dokumentasjon 16.00 20.00 4,00 Skrive visjonsdokument

Figur 17: Et utsnitt av en timeliste.

Total arbeidsfordeling i timer og prosen uke 11 og 12:
Jonas

® Dokumentasjo
n;11;24%

Mgte; 2,25;5

%
Pivotdiagram

W Programmerin
g317571%

Figur 18: Kakediagram som illustrerer arbeidsfordeling over de fgrste to ukene

Timeforbruket er ogsa presentert i kakediagram for hvert teammedlem, for a gi

en visuell presentasjon av teammedlemmets arbeidsfordeling i prosjektet. En mer

utdypende forklaring finnes i kapittel 5.

4.3.2 Fremdriftsplan

Til fremdriftsplan bennyttet seg teamet seg av et Gantt-diagram. Diagrammet er

laget 1 Microsoft Excel og gir en oversikt over hvordan teamet klarte & forholde seg til
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tidsfristene til de ulike aktiviteten som blir satt ved prosjektstart. Fremdriftsplanen

vil diskuteres ytterligere i neste kapittel.

Fremtidsplan Digital Fonemtest
Oppgave nr. 035

Dato nummer 05.05.2021 |

Malsatt tidsfrist |
Paghede oppgave |
Fulfort oppgave
Oppgave p etterskudd I Tansar | Februar Wars Al Mal
70%
imeliste 100 %}
Kontrakt 100 %]
kesrapport 100 %}
remtidsplan 100 %]
| 100 %|
Userstories 100%|
Kiassediagram 100 %]
E/R modell 100 %]
100 %]
0]
0|
50%]
Opprette et git-prosjekt
Oppstart i
My
1 I
I
Frontend
Hjemside 100
Mulighet fo transkripsjon 100
Asynkrone tréd oppgaver 100
100
100
Barn bruker 100
= 0
Lydopptak. 100
Videopptak 100
100
Innsntilinger test 100
Arkiv 100
Backend
Sette opp server 100 %]
Planlegge/ 100 %|
sett 3 100 %]
Sette opp 100 %|
100 %]
Legge il validering av input til db 100 %|
RS p IS 100% \[ } l ! H
Testing. | |
ester I I
rukertest 1 100%|
rukertest 2 200 %|
rukertest 3 0%
em 0|
Moter H:H
Research | | | |
| [ [ !

Figur 19: Fremdriftsplan. Diagram er hentet fra prosjekthandboka

4.3.3 Utviklingsprosess

Som forklart i kapittel 3 ble Adaptive Software Development valgt som arbeidsme-
tode for prosjektet. Gjennom hele arbeidsprosessen ble utvikling gjennomfort i it-
erative prosesser ved hjelp av versjonkontrollsystem. Teammedlemmene fikk ansvar
for ulike hovedomrader og opprettholdt daglig kommunikasjon. Hvordan teamets

arbeidsmetode ble utfgrt diskuteres videre i kapittel 5.
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5 Diskusjon

5.1 Diskusjon av vitenskaplige resultater
5.1.1 Prototype

Hensikten med den lagde prototypen var a visualisere for oppdragsgiver hvordan
teamet sa for seg en mulig lgsning pa problemstillingen. Da ingen i teamet verken
har hgrt om Norsk fonemtest eller har noen erfaring med logopedi tidligere, var det
viktig a fa en ngyaktig pekepinn pa hva ideen til oppdragsgivere gikk ut pa. Pa
denne maten kunne oppdragsgiver komme med tilbakemelding for selve utviklingen
av kode ble satt i gang med. Utgangspunktet for prototypen ble tatt i et dokument
fra oppdragsgiver, hvor han hadde satt sammen en visjon for hva han hadde tenkt
at systemt skulle besta av og hvordan det skulle se ut. Dette var ikke et helt ferdig
utredet dokument, som ga rom for egen tolkning pa hva gnsket brukergrensesnitt
for testen var. Likevel ble det ikke implementert sa mange egne ideer i starten,
da det var presentert en ganske ngyaktig "fremgangsmate" i dokumentet som et
utgangspunkt. Dette var relativt greit som en start da det var manglende kunnskap

i teamet om hvordan en slik test gjennomfgres.

Tilbakemeldingene pa prototypen var som forventet relativt overfladiske, da proto-
typen ikke hadde noen funksjonelle egenskaper som ble testet. Likevel kom det en
del konstruktiv kritikk pa deler av utforming, som ble tatt med videre i utviklingen
av systemet. Et eksempel pa dette var kommentaren om a dele opp sidene og sgrge
for at hver side fikk sin egen definerte funksjon - istedet for & ha flere funksjonaliteter
pa samme side. Pa denne maten fikk en redusert forvirring rundt sidens funksjonelle

egenskap.

5.1.2 Brukertesting

Fgrste omgang

Etter at systemet fikk lagt til funksjonelle egenskaper og implementert noen av
tilbakemeldingene fra prototype testing, ble det gjennomfert en ny brukertest. I
resultatene fra denne kom det frem at samtlige brukere intuitivt prgvde a bruke

enter-knappen for a bekrefte ulike operasjoner. Dette kommer selvsagt av at bruk-
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erne er vant med a bruke enter-knappen i andre webapplikasjoner. Det var tydelig
uvant for brukerne, og det gikk litt tid fgr de a skjgnte at knappene matte fy-
sisk klikkes pa. Dette var en viktig observasjon som pavirket flyten i hvordan en
bruker interagerer med systemet. Den manglende funksjonaliteten for & benytte
seg av enter-knappen gjorde med ett systemet vanskeligere a forsta, noe som videre
svekker systemets helhetlige brukskvalitet. En slik feil forplanter seg ofte videre i
hvordan bruker navigerer og bruker resten av systemet, ved at det blir klikket pa
andre knapper det ikke er ngdvendig a klikke pa. Lgsningen pa dette ble a imple-
mentere muligheten til & bruke enter-knappen, slik at den brukskvaliteten ble bedre

med en gang.

Mangelen pa tilbakemeldinger var et tydelig problem. Enkle operasjoner som ikke
burde ta mer enn et par sekunder tok opptil 30 sekunder a gjennomfere, da brukerene
ofte ble tatt i a sitte og vente pa tilbakemeldinger etter et klikk. Som et tiltak for
a lgse dette ble innfgrt push varslinger i passende farger, som tilbakemeldinger.
Et eksempel pa dette var ved inn- og ut-logging av systemet. Ved gjennomfert
innlogging dukkerdet na opp en grgnn tilbakemelding om at bruker na er logget inn.
Tilsvarende er ogsa lagt inn for ut-logging, hvor det dukker opp en rgd melding om
at bruker na er logget ut. Fargene er bevisst valg for & underbygge den universelle
utformingen en gnsket at systemet skulle ha. Fra bruk av andre webapplikasjoner,
ligger det en vane hos bruker om at ulike farger signaliser ulike ting. Dette for
a gjore bruker oppmerksom pa at det skjer en oppdatering pa skjermen. Valg av
andre farger for kommunisere operasjonsresultat i webapplikasjonen ville dermed
veert missvisende, da bruker ikke har noe referanse punkt til disse. I tillegg ligger
det litt intuitivt at fargen grgnn signaliserer at en vellykket handling, da fargen

forbindes pa med noe positivt - mens rgdfargen signaliserer fare; her er det noe galt.

En annen mulig lgsning pa mangelen av tilbakemeldinger som ble diskutert, var a
endre bakgrunnsfarge pa knapper etter et klikk. Denne lgsningen kunne ogsa veert
fin med tanke pa rask tilbakemelding uten noen skriftlig push-varsling. Lgsningen
ble likevell sett bortiifra, da en slik lgsning fortsatt kan fgre til forvirring med at det
mangler tilbake melding av hva som skjer og har skjedd etter et museklikk. Push
varsler med korte tekstlige tilbakemeldinger ble derfor implementer, da det trolig vil

skape en bedre helhetlig bruksopplevelse.

En av testdeltagere hadde ogsa problemer med & navigere rundt i systemet. Dette
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kan henge sammen med at at brukeren ikke er vant til & bruke system med tilsvarende
oppsett av meny og dashbord, hvor alt av knapper til navigering er plassert til ventre
i vinduet til fordel for gverst. Dette ble gjort for & kunne utnytte skjermplassen pa
best mulig mate, seerlig under gjennomfeoring av test. Pa grunn av dette ble det
besluttet om & beholde dette oppsettet. Som et tiltak for enklere navigering, ble
alle komponenter uten ngdvendige funksjoner fjernet. I tillegg ble det ogsa laget en

kortfattet brukermanual pa forsiden med linker til de ulike operasjonene.

Andre omgang

Etter gjennomfgring av brukertest 1, ble det implementert flere tiltak for a forbedre
brukeropplevelsen for webapplikasjonen. Da de fgrste observasjonene var endret pa,
var det naturlig at fokuset til brukeren gikk over til andre irritasjonsmoment ved
navigering pa siden. Et av de observerte hendelsene var at en testbruker slet med a
finne tekstboksene for a skrive inn passord og brukernavn pa innlogging siden. Dette
kan forklares med at fargene pa tekstboks og bakgrunn er like. Antageligvis er det
ogsa bare en vanesak for bruker. Nar bruker fgrst hadde funnet ut hvor ett tekstfelt
var, fant bruker ogsa de resterende feltene. Grunnen til lik fargebruk pa tekstfelt
og bakgrunn var for a gi et stilrent design, som gir et godt fgrste inntrykk til en
forstegangsbruker. Dette ble derfor ikke endret pa. Som et tiltak for a hindre at
dette skjedde igjen, ble det heller gjort justeringer pa storrelsen av teksen innenfor
tekstfeltene og lagt til en bla underlinje som tydelig markerer nar brukerne kan

skrive i tekstfeltet. Dette ble godt tatt i mot av testbruker ved neste kjgring.

Fargebruken pa knappene var ogsa forvirrende. Gjennomgaende fargetema pa knap-
pene var gra, for a sta i stil med resten webapplikasjonens design. Fra tilbakemeldin-
gene kom det frem at flere av testbrukerne trodde disse knappene var deaktiverte -
og derfor ikke i bruk. Denne forvirringen skyldes trolig at testbrukerne er vant til at
fargen gra brukes i forbindelse med deaktivering eller en manglende handling. Her
har teamet fokusert mer pa design uttrykket under utviklingen og sett litt bort i fra
den universelle utformingen en webapplikasjon bgr ha. Lgsningen her ble a endre
fargene pa knappene, samt legge til en animering som endret fargen ytterligere for
a gi en tydelig indikasjon pa at den klikkede knappen var aktiv og klart til bruk. I
tillegg ble det observert at tekstlige beskrivelser over knappene, fungerte heller mot
sin hensikt. I stedet for & gi testbrukere veiledning for hva knappen var til, ble flere

av brukerne forvirret, hvor flere av dem forvekslet den tekstlige beskrivelsen som den

93



klikkebare enheten. Sammen med de grafargede knappene fra avsnittet over, har
testbruker nok antatt at teksten var en klikkbar knapp. En gjennomgaende lgsning

ble derfor a fjerne all ungdvendig tekst som fantes over knapper.

5.1.3 Matrise analyse

Ut i fra resultatene presentert i seksjon 4.1.3, observeres det ulik grad av riktighet
ved sluttresultatene for hver matrise. For matrisene som handterer konsonant forvek-
slinger i initial, medial og final posisjon, ser det ut til at forvekslingene blir utfgrt
pa korrekt mate slik at matrisene kan brukes til & videre avlede tilhgrende foren-
klingsprosesser. Dette kan ses ut i fra resultatene i tabell 5, 6 og 7 sett opp i mot
figur 11, 12 og 13. Dette er et resultat som likevel ma tas med forebehold, da det ikke
er gjennomfgrt en storskala testing hvor alle type forvekslinger og/eller utelatelser

er testet ut og eventuelt handtert.

Som en kan se i de presenterte resultatene, blir det testet for tilfeller hvor en lyd
eller lydkombinasjon blir fanget opp blant de forventede- eller realiserte lydene i
matrisen. Dette avhenger av koden som omdanner vanlige bokstaver til fonetiske
tegn. Det funksjonen gjor er a ta inn den realiserte transkripsjonen og sammenligne
denne med den foreventede transkripsjonen, avhengig av hvilken posisjon lyden som
forveksles star i. Dersom det er den initiale lyden som skal gjennom matrisen, er det
denne delen som sammenlignes med initial posisjon av forventet lyd. Forutsetningen
for at dette skal fungere, er at det som transkriberes med vanlige bokstaver tilsvarer
en entydig fonetisk verdi. Et eksempel pa dette er at lydene "sj", "skj" eller "sch"
alle omdannes til /[/.

Et tilfelle hvor omdannings funksjonen ikke er tilstrekkelig, er i matrisen med vokaler.
Dette begrunnes med at for flere av vokalene som skrives med vanlige bokstaver
finnes det mer enn én fonetisk lyd som tilsvarer den samme bokstaven. Dette byr
pa problemer nar den realiserte transkripsjonen skal sammenlignes med den forvent-
ede i matrisen. Et eksempel pa dette er vokal og lyd /e/ som kan oversettes til de

1 Dette forer til at matrisen ikke skiller mellom de

fonetiske lydene e:, &:, & og o
ulike lydene som er transkribert og vil folgelig ikke fa kategorisert de ulike lydene

pa riktig mate. Av denne grunn kan matrisen som vises pa figur 13, ikke brukes pa

1De fonetiske IPA symbolene slik de er skrevet her, avviker fra virkelig tegnsetting. Se matriser
eller vedlegg for & se hvordan de virkelig skrives.
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samme mate som for konsonantene.

En mulig lgsning pa problemet for omdanning av vokaler, er a fremvise lyd-symbolene
i brukergrensesnittet under test gjennomfgring slik at logoped manuelt kan klikke pa
de symbolene som ikke & blir tatt opp i omdanningsfunksjonen. Dette kan eventuelt
overfgres til analyserings-del, hvor logoped kan gjgre justeringer i etterkant av gjen-
nomfert test, ved a f.eks. redigere eventuell avgitt testsvar. Pa denne maten sikres

det at riktig ord blir transkribert til enhver tid.

5.2 Diskusjon av ingenigrfaglige resultater
5.2.1 Oppnaelse av overordnede prosjektmal

Et av de store kravene som ble satt for at lgsningen skulle bli ansett som vellykket
var at lgsningen skulle ha en tidsbesparende effekt for sluttbruker ved a korte ned
tiden som vanligvis brukes ved dagens metode. Ift. gjennomfgring av test, er det
vanskelig a si om det tar kortere tid eller ikke da det hele avhenger av hvem som tar
gjennomfgrer testen. Ved gjennomfgring av den analoge fonemtesten, avhenger mye
av tidsbruket pa barnets konsentrasjonsevne. Dersom barnets evne til a konsentrere
seg er fraveerende, vil barnets uoppmerksomhet fgre til at testen tar mye lengre tid
enn det den ellers ville ha gjort. En annen faktor er at tidsbruket er individuelt
for hver testdeltaker. Dette fordi grad av talefeil varierer, og krever dermed ogsa
flere gjentakelser. Generelt sett er det usikkert om det ved analoge tester tas noe
forhold til tidsbruk, utover det apenbare ved gjennomfering av tester. Pa den andre
siden kan en se pa faktorer med kortere tid iforhold til effektiv gjennomfering av
test. Ved hjelp av de tekniske verktgyene som erstatter pen og papir, vil etter en tid
med bruk av systemet kunne gjennomfgre testen rask - kun basert pa effektiviteten
ved a fgre inn transkripsjon. Et konkret eksempel pa dette er muligheten for & huke
av for korrekt tale dersom det ikke er noen funn av uttalefeil. Dette blir da istedet

for a transkribere riktig uttale, og at matrisene far inn de fonetiske lydene de krever.

I forhold til tolkning av testresultat avhenger det av hvorvidt en logoped har erfaring
med & tolke forvekslingsmatriser. Slik den implementerte lgsningen er idag, vises

matrisene uten noen form for ekstra informasjon utenom det som vises pa skjer-
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men. Dette kan by pa problemer i form av at matrisene ikke brukes som tiltenkt,
seerlig pga. at den automatiserte avledningen til forenklingsprosesser ikke er imple-
mentert. Dette krever forkunnskaper om forvekslingsmatriser hos logoped, som ikke
kan forventes av hver bruker av systemet. En lgsning som ville fjernet behovet pa
forkunnskaper om forvekslingsmatriser, samt apnet opp for en mer universell bruk
av systemet, ville veert a innfere en overordnet oversikt over ordene som gar gjen-
nom hver matrise. Dette ville holdt orden pa hvilke lyder som har avgitt et merke i
matrisen og hvor i matrisen dette er. Pa denne maten far logoped en oversikt over
hvordan de ulike lydene er blitt realisert, og hvilke ord som inngar i prosessen - en
funksjon ville ha bidratt til & forenkle logopedens arbeid til avgjgre hvilke foren-
klingsprosesser som trenger en naermere titt. En annen faktor som spiller inn her er
logopedens mulighet til & ga gjennom gjennomfgrte tester og redigere svar eller fgre
transkripsjon i etterkant. En slik mulighet vil ikke fgre til at den totale gjennom-
fgringstiden forkortes, men ved tilfeller hvor barn har konsentrasjonsvansker, kan
logoped korte ned péa tid pé selve gjennomfrging av test da h*n kan transkribere
senere ved a ta utgangspunkt i video-og lyd opptak. Denne muligheten er ikke full-
stendig implementert i den utviklede lgsningen, da det ikke satt opp mulighet til
a redigere tidligere avgitte realiseringer. Det er forelgpig heller ikke implementert

mulighet til & se og ga gjennom lagrede video opptak.

Et annet kvalitetskrav som ble satt var at brukergrensesnittet til logopeden matte
veere intuitivt og enkelt & bruke, samtidig som ngdvendig funksjonalitet for god
gjennomfgring av norsk fonemtest ble tilbudt. For a gjgre denne kvalitetssikringen
ble det gjennomfert flere runder med brukertester for a jevnlig fa tilbakemelding pa
hvordan systemet brukervennlighet og brukskvalitet var. Tilbakemeldingene som
kom ble ngye evaluert steg for steg, hvor det for noen av tilbakemeldingene ble
det veid for og i mot for hvorvidt en endring skulle implementeres. Dette pga.
usikkerhet om feil bruk skyldes manglende opplaering eller generelt mangel pa uni-
versell utforming. Ut i fra evaluringene som ble gjort, ble det enighet om hvilke
forbedringer som skulle implementeres. Ved senere brukertester ble det observert at
testbrukerne brukte systemet som det var ment til, og ga grunn til a tro at tilstrekke-

lig brukervennlighet var oppnadd.

o6



Neste kvalitetskrav var a gjgre brukergrensesnittet til barnet engasjerende ved a
bruke levende bilder og lydeffekter. Dette for a lettere holde barnets oppmerk-
somheten rettet mot skjermen, som igjen vil fgre til at gjennomfgring av test blir
enklere. Det som ble implementert av dette var a bruke engasjerende bilder med
morsomme illustrasjoner og mange farger. Da prosjektet er en overordnet prototyp
av hele systemet, kom man frem til at dette var forelgpig nok til & holde et barn
engasjert under gjennomfgring av test. Kvalitetssikring av denne delen ble gjennom-
fort som en del av brukertestene. Her er det viktig & merke seg at brukertestene kun
ble gjennomfgrt sammen med voksne og ikke med barn. I tillegg ble testene gjen-
nomfert i rollen som logoped, slik at brukergrensesnittet til barn ikke var i fokus.
Hvorvidt brukergrensesnittet var engasjerende nok vil dermed veere vanskelig a ar-
gumentere for, sa lenge et barn ikke har sett lgsningen som er na. Foglgelig er det
grunn til a tro at brukergrensesnittet ikke ngdvendigvis gir gode nok indikasjoner

pa hvordan barnets grensesnitt appellerer.

Den siste viktige malsetningen var at sluttproduktet skulle virke i henhold til per-
sonvernloven, som beskrevet i kapittel 2.6.1. Den innsamlede data i det utviklede
systemet inkluderer video og lyd opptak av barnet, personopplysninger og testresul-
tat. I tillegg finnes det ogsa opplysninger om logopeden som utfgrer testene. Brudd
pa personvernsloven kan gi store konsekvenser, spesielt i et slikt system som kan
kategoriers under sensitive personopplysninger. Som en start ble det satt opp riktig
programvare i forhold til handtering av programmet slik at det kun er autorisert
bruker som har tilgang til visse sider av systemet, som f.eks analyser og resultat-
sider. Det samme gjelder pa profilsiden hvor logoped kan redigere informasjon om
seg selv. Dette blir gjennomfert ved a autentisere ved a sjekke om brukeren har en

gyldig JSON Web Token, som sendes ut ved innlogging.

Som nevnt tidligere i delkapittel 3.3.1 bli all data blir lagret i databasen, hvor hver-
rad med informasjon er indentifisert med et unikt nr. For & minske mulighet for
& manipulere tekstfelt og/eller adresselinjer til & hente ut lagret informasjon fra
databasen, er det tatt i bruk prepared statements som maskerer og gjgr kall mot
databasen sikrere. Dette er likevel ikke fullstendig testet, da det ikke er gjort forsgk
pa & "knekke" systemet. En bedre vil lgsning ville veert a lagre data sensitiv infor-

masjon lokalt pa logopedens datamaskin og kun lagre uidentifiserbar informasjon i
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databasen. Pa denne maten vil kall mot databasen kun baseres pa innsendte numre,
som ma kombineres med lokalt lagret data. Til tross for dette kan en anse disse
tiltakene som tilstrekkelig med tanke pa at systemet per dags dato kun fungerer
som en prototype. Sett i forhold til lagring av testresultater og testkandidater, er
det idag ikke mulig & slette testkandidater og deres tilhgrende resultater. Den en-
este maten a gjore dette pa a fysisk ga inn i databasen og slette. Ideelt sett bgr
det veere en mulighet for & slette testkandidater etter gnske, men dette er altsa ikke
implementer. I stedet er det som et sikkerhetstiltak blitt satt opp i systemet at en
logoped kun har tilgang til de testkandididatene h*n selv har gjennomfert tester
pa. Pa denne forminskes muligheten til & ga inn pa data som ikke er opprettet selv,
samtidig som muligheten for a slette andres data ved uhell e.l fjernes. Som et ekstra
tiltak bgr ogsa databasen automatisk tgmmes for testkandidater og testresultater

som har ligget inne i systemet over en gitt tid.

Fra logopedens profilside er det lagt til en mulighet for a fjerne seg selv som bruker.
Lgsningen som er implementert der er at brukeren ikke slettes, men deaktiveres ved
a overskrive personopplysninger til et ugjenkjennelig format. I tillegg blir brukerens
passordet erstattes med en tilfeldig hash. Pa den maten gjgres brukeren utilgjen-
gelig. Dette er gjort for a hindre at testkandidater og deres resultater forsvinner
med logopeden i tilfelle sletting, da en gjerne vil ha tilgang til disse opplysningene

ved f.eks overfgring av barn til ny logoped eller lignende.

5.2.2 Implementeringer

De funksjonelle krav og implementasjoner som ble gjennomfgrt fra visjondokum-
netet, ble valgt ut etter bestemt prioritering. De fleste av kravene som ble satt i
visjonsdokumnetet har hgy prioritet, med unntak av mulighet for a gjore tilpassinger
for a utfere fonemtest for flere sprak og dialekter. Dette er en feilvurdering av pros-
jektets stgrrelse ift. avsatt tid da noen av de hgyt prioriterte kravene matte vike
for a bli ferdig med prosjektet. Blant disse er mulighet til & lagre videoklippene for
a hente dem opp igjen senere, og pausefunksjon i gjennomfgring av test. Dette er
uheldig da det tydelig at det er satt urealistiske mal i forhold til gjennomfgring av
prosjektet. Noe av dette kan forklares med flere andre implementeringer som var
gnsket av oppdragsgiver var allerede blitt valgt bort, slik at kun de mest essensielle

funksjonelle egenskapene ble veerende igjen. Man burde likevel gatt tilbake og gjort
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en revurdering halveis i prosjektet for a justere etter gjenveerende tid.

5.3 Diskusjon av administrative resultater
5.3.1 Fremdriftsplan

I Gantt-diagrammet som ble utredet i starten av prosjektet, ble det satt opp milepeeler
med tidsfrister for de ulike kravene som ble etablert i visjonsdokumentet. Disse ble
merket med en graderende fargekode for & vise i hvor stor grad deloppgaven /milepaclet
var fullfort. Ngyaktig hvordan dette er satt opp er neermere beskrevet i prosjekthand-
boka. I fglge diagrammet ble det meste av oppgavene oppfylt, med unntak av noen
fa som ikke ble nadd innen tidsfrist eller som falt pa etterskudd ift. oppsatt tid.
Dette stemmer godt overens med fremdriften gjennom hele prosjektperioden. Som
nevnt i forrige avsnitt tok det lengre tid enn forventet & sette seg inn i teorien bak
Norsk Fonemtest. Ettersom teamet var helt avhengig av den teoritiske forstaelsen
for a kunne lgse problemstillingen ble det & sette seg inn i teorien en prioritert opp-
gave som det ikke var blitt satt av tid til i like storgrad som andre oppgaver. Dette
resulterte i at andre oppgaver mate midlertidig utsettes, som igjen ga ringvirkninger
for videre fremdrift i prosjektets oppsatte plan. Dette forte ogsa til oppstart av rap-
portskriving startet noe senere enn planlagt, da en del av produktutvikling ikke var
pa plass for litt ut i april. Videre ma det ogsa tas med at deler av prosjektperiodene
foregikk parallelt med et annet obligatorisk fag. Fgrst etter eksamen i begynnelsen

av mars maned hadde teamet muligheten til & vie all tid prosjektet.

5.3.2 Utviklingsprosess

Teamet valgte & benytte seg av Adaptive Software Development (ASD) som utviklingspros-
ess under gjennomfgring av prosjektet. Som forklart i delkapittel 2.8 bygger ASD

pa folgende faser for utvikling; hypotese, samarbeid og laering.

Hypotese
Denne fasen ble gjennomfort ved & skape en visjon og oversikt over hvordan sluttpro-
duktet skulle realiseres. Utgangspunktet ble tatt ut i fra et midlertidig kravdoku-

mentasjon med gnskede funksjoner og egenskaper, laget av oppdragsgiver. I samar-
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beid med han ble det etablert krav som beskrevet i prosjektets visjonsdokument
(Vedlegg B). Da den forste utleverte kravdokumentasjonen fra oppdragsgiver fort-
satt var under utredning, var det noen kravene som ikke ble ferdig definert fgr litt

ut i prosjektet.

Samarbeid

Teamet hadde en flat arbeidsstruktur, sett ift. rollefordeling. Hensikten med dette
var at begge medlemmene skulle oppfordres til a ta like mye ansvar. Dette ble gjort
ved veksle mellom utviklingsomrader underveis i utviklingen, og bytte pa ansvaret
rundt det administrative arbeidet. Dette har fungert sveert godt, da begge har tatt
ansvar pa eget initiativ gjennom hele prosjektperioden. Det ble ogsa tidlig etablert
en felles forstaelse for hvordan kommunikasjonen skulle forega, hvor apenhet var en
viktig faktor. Dette har fgrt til terskelen for a utfordre hverandre pa ulike deler av

oppgavene og stille spgrsmal til hverandres lgsninger, har veert sveert lav.

Samtidig har den flate strukturen ikke bare bidratt positivt. I enkelte perioder
har systemets fremgang av ulike grunner veert noe treg. I disse periodene hadde det
trolig lgnt seg a hatt en avgjorelsestaker som tok ansvar for a samle teamet og aktivt
jobbet for a fa opp teamets effektivitet igjen. Med en dedikert teamleder kan det
tenkes at teamet hadde hatt mer tid testing og muligens forbedre sluttproduktet.
Likevel er det en forstaelse for at dette hadde blitt vanskelig gjennomfgre, da teamet
kun bestod av to medlemmer hvor begge bidro med sterke meninger om hva som

var best for oppgaven.

Selv med en flatstruktur, ble hovedansvarsomrader ble tidlig fastsatt. Her ble det
bestemt at et den ene skulle ha hovedansvaret for a sette seg inn i den analytiske
delen hvor fagterminologi og teori inngar, mens den hadde hovedansvaret for a sikre
brukevennlighet i systemet. Hensikten med & dele opp i ulike ansvarsomrader var a
sikre en jevn fremgang i utvikling av systemet. Denne arbeidsfordelingen fungerte
stort sett bra og resulterte i en jevn progresjon. En svakhet med dette var at den
teoretiske kompetansen ift. logopedi og fonetikk ble noe skeivfordelt, som forte til
noe vanskeligheter med a diskutere problemer knyttet opp mot teori og analyse.
Forutenom de fordelte ansvarsomradene jobbet begge med bade front-end og back-
end. Dette resulterte i en felles gjennomgaende forstaelse for systemet. Det kan

tenkes at et stgrre fokus pa a fordele og holde seg til en del av endene i koden, hadde
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fort til en stgrre grad av spesialisering, som muligens hadde fort til at prosjektet ble
tidligere ferdigstilt. Et slikt tilfelle vil ogsa gjort teamet mer sarbar ift. a handtere
uforutsette problemer, ettersom spesialisering ikke ville ha gitt en god helhetlig

forstaelse for begge parter.

Kommunikasjonen innad i teamet har i stor grad foregatt digitalt, ved bruk av Mi-
crosoft Teams. I starten var planen om a mgtes fysisk en gang i uka, og deretter
ta de resterende mgtene over nett. Dette lot seg ikke gjogre pga. varierende rad og
anbefalinger i forbindelse med Covid-19 pandemi. Dette ble i stedet lgst ved & op-
prette et "team" i Microsoft Teams hvor all mgtevirksomhet, deling av dokumenter,
timelister og rapporter ble oppdatert til. Pa denne maten ble hvert team medlem
til enhver tid oppdatert pa hva som ble gjort i lgpet av prosjektet. Kommuniser-
ing ble gjennomfgrt over videochat, med hensikt om a holde hverandre oppdatert.
Dette ble lgst med daglig kommunikasjon over Microsoft Teams - med statusmgter,
fordeling av oppgaver, diskusjon av oppstatte problemer og generelle teamsamtaler.
Kommunikasjonen over nett fungerte stort sett greit, men ga til tider utfordringer

med & uttrykke oppstatte problemer pa en god mate.

Laering

En helhetlig forstaelse av den bakenforliggende problematikken som fgrte til at pros-
jektet ble til var avgjgrene for a utvikle et helhetlig produkt. Dette krevde en ekstra
innsats for & opparbeide tilstrekkelig teoretisk kompetanse rundt logopedi, fonetikk
og fonologi - et fagomrade teamet ikke hadde veert borti tidligere. Dette ble gjort
ved hjelp av litteratur og avhandlinger om barns sprakutvikling og fonetikk, samt
ekspertsamtaler med oppdragsgiver og logopeder. Som nevn i kapittel 3.4.1 ble
ekspertsamtaler et nyttig verktgy for a bygge teoretisk forstaelse. Ekspertsamtalene
var viktige for a oppklare teoretiske spgrsmal og ga ogsa oppdragsgiver muligheten
til & papeke hvilke teoretiske omrader som var saerlig viktig for & kunne lgse prob-

lemstillingen.
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6 Konklusjon og videre arbeid

6.1 Konklusjon

I sporsmalet om en digital verjson av Norsk fonemtest kan erstatte den analoge ved
hjelp av et enkelt og brukervennlig design, trekkes det i forste omgang konklusjon om
at det er fullt mulig, med noe forbehold. Utgangspunkt for denne konklusjonen tas
i utformingen av selve testgjennomfgringen, da dette er den delen som kan direkte
sammenlignes med gjennomfgring av Norsk fonemtest. Til tross for at skjermbildet
for den digitale lgsingen ikke er ngyaktig utformet som den analoge versjonen, er
det lett a trekke likeheter mellom de ulike verjsonene, og bruke dette som et godt
utgangspunkt for a leere seg a bruke systemet. Det har ikke veert et mal a skape et
system som er ngyaktig likt den analoge versjonen, men istedet utvikle en tilsvarende
versjon som en erstatning. Likevel kan sant sies at jo lettere det er a sammenligne
de ulike versjonene, jo bedre sjans er det for at sluttproduktet brukes som det skal.
Som observert kapittel 4, er det ikke store endringene som skal til for a ytterligere

gjore forbedringer pa den helhetlige brukeropplevelsen.

Men, for & kunne trekke en fullstendig konklusjon og stgtte opp mot problem-
stillingen, kan det ikke veere noen forbehold. Dette forbeholdet ligger i at det
utviklede systemet har noen mangler og er dermed ikke en fullverdig versjon av
Norsk fonemtest. Da hensikten med systemet er a lette logopedens arbeid, er det
fortsatt noen funksjoner som ma pa plass - f.eks. den automatiserte avledningen
fra forvekslingsmatrise til forenklingsprosess, eller mulighet for a gjennomga lyd-og
videoopptak, og gjennomfere transkripsjon i etterkant. Ofte er det slik at for at et
produkt skal erstatte et annet eller bli tatt i bruk, ma systemet som skal ta over
veaere tilsvarende like bra eller bedre enn det som allerede finnes. Det blir dermed
vanskelig a direkte pasta at den utviklede digitale versjonen kan erstatte den analoge
pr. dags dato. En skal derimot ikke se bort i fra at med litt videre arbeid er mulig

a erstatte dagens analoge test.
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6.2 Videre arbeid

Ved videre arbeid vil det veere interessant & se neermere pa utvikling av forvek-
slingsmatriser, som videre kan avlede konkrete foreningsprosesser logopeden skal se
nzermere pa. Dette innbeerer ogsa et bedre utformet brukergrensesnitt hvor logoped
tydelig blir informert om hva som skjer i matrisene. Samtidig ville det ogsa veert
interessant a kjgre fullskala testing mot systemet, bade i form av stress- og kap-
asitetstesting for a kontrollere systemets robusthet, og testing av analyse verktgy

med reelle testdata.

En annen del som trenger videre arbeid er utbedring av sikkerheten i systemet og
handtering av personvern i henhold til GDPR. Dette har veert et gjennomgaende
tema under hele utviklingsperioden og er noe som ma pa plass for systemet eventuelt
kan lanseres. Et umiddelbart tiltak som bgr innfgres er a lagre tokener i httpOnly
cookies, som er ikke aksessbare gjennom Javascript. Pa denne maten vil systemet
vaere mindre sarbart for XXS angrep som brukes av angripere til & blant annet a
stjele aksesstoken lagret i cookies. I tillegg bgr verifisering over epost implementeres.
Ved registrering av ny brukerprofil, vil det da bli sendt ut en verifiseringkode for
a bekrefte brukerens epostadresse -et tiltak for gjgre systemet mindre sarbart for

identitetstyveri.
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7 Vedlegg

Folgende dokumenter leveres som vedlegg sammen med hovedrapporten.

Vedlegg A - Visjonsdokument . ...
Vedlegg B - Systemdokumentasjon.............. ... i
Vedlegg C - Prosjekthandbok ......... ... .. .
Vedlegg D - Kravdokumentasjon ............... i

Vedlegg E - Utskrift av test resultat........... ... ... ... ... L.
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1 Innledning

1.1 Hensikt

Dette dokumentet beskriver den komplette visjon, og krav satt for produktet Digital
Fonemtest. Hensikten med dokumentet er a gi bade innsikt og oversikt over hva som
inngar i systemet etter gjennomfgrt prosjekt. Dette inkluderer krav og mal som
trengs for en smidig utvikling, og for a na gnsket sluttprodukt. Oppgaven gar ut
pa a lage et digitalt system som kan erstatte Norsk fenomtest; en analog test brukt
for a fastsla uttalefeil hos barn mellom 4 - 8 ar. Systemet skal hjelpe logopeder
underveis i behandling, og bidra med a lettere definere uttalefeilen. I tillegg skal
dokumentet hjelpe med a gi oppdragsgiver og utviklingsteam en felles forstaelse for

prosjektets omfang og prosess.

Oppgaven er gitt i samrad med fakultet for informasjonsteknologi og elektroteknikk
som en del av den avsluttende grad ved det 3-arige bachelor Dataingenigr studiet,

Norges teknisk-naturvitenskaplig universitet.

1.2 Omfang

Dokumentet dekker krav og mal satt for a utvikle en digitalversjon av Norsk fenomtest.
Dette inkluderer et interaktivt brukergrensesnitt for to ulike sluttbrukere og tilhgrende

analyserings-komponenter for videre bruk og gjennomgang av resultater.




2 Sammendrag med problem og produkt

I tabellene under beskrives prosjektets bakgrunn og hensikt. Her trekkes frem prob-
lemet med dagens lgsning. Videre presenteres mulig lgsning for utfordringene som

finnes i dag

2.1 Problemsammendrag

Problemet med Dagens lgsning er tidkrevende og stiller store krav
til logopedenes evne til a identifisere riktig talefeil
pa forste forsgk. Ofte er dette vanskelig arbeid. I
dag har logopedene ingen lgsning som gir dem mu-
ligheten til a analysere barnets uttale og munnbruk
etter at testen er gjennomfert. Det er heller ingen
god mate a dele testresultater i mellom logopeder

om man trenger assistanse til a tolke testresultater.

Problemet bergrer Logopeder og barn med talevansker.

Som resultat av dette Bruker logopeder mye tid pa a gjennomfgre norsk
fonemtest og tolke resultater. Sa mye som mulig av
denne tiden gnsker man a bruke pa forebyggende
aktiviteter, som faktisk hjelper barn med talefeil

til a bedre uttalen sin.

En vellykket lgsning vil | Gjore det bade raskere og enklere for logopeder
a tolke resultater fra norsk fonemtest. Lgsningen
vil ogsa sikre at man kan veere enda mer sikker
pa at riktig type talefeil er identifisert. Dette vil
gi logopedene mer tid til a folge opp barn med

forebyggende aktiviteter.




2.2 Produktsammendrag

Produktet

'DigitalFenomtest’, er utviklet etter gnske fra NTNU In-
stitutt for sprak og litteratur.

De trenger

Et verktgy som gjor det enklere a gjennomfgre norsk

fonemtest med sma barn.

Vart produkt

Er en digital lgsning. Systemet effektiviserer logopedens
gjennomfgring av test og analysering av testresultater.
Pa den maten kan mer tid brukes pa forebyggende ak-

tiviteter.

I motsetning til

Dagens lgsning som er tidkrevende og gir ingen mu-
lighetene til a tolke resultatene pa en god mate etter
at testen er gjennomfert. Den tilbyr ei heller en form

for standardisering av hvordan testen bgr gjennomfgres.

Har vart produkt

Med vart produkt har man muligheten til a analysere
den samme testen flere ganger. Det gjelder bade anal-
yse av munnbevegelse og lyd. Data blir lagret pa en
mate som apner opp for deling av testresultater, som
igjen apner opp for muligheten til a standardisere norsk
fonemtest. Produktet vil ogsa gjore gjennomfgringen av

norsk fonemtest raskere.

2.3 Prosjektmal

Ut ifra punktene presentert i problem -og produktsammendraget i avsnittet over, er
det blitt satt opp overordnede mal som skal folges for prosjektet. Disse er delt inn
i 3 seksjoner; Effektmal, prosessmal og resultatsmal. Effektmalene er knyttet til de
langsiktige malene en gnsker et sluttprodukt skal oppna og bidra med videre. I mot-
setning til dette har man resultatmalene som skal gi konkrete, malbare resultat etter

gjennomfgrt prosjekt. Prosessmalene er knyttet til gjennomfgrelse av prosjektet, og

forventninger som ligger hos teamet underveis.




Effektmal

e (ke testings muligheter ved a gjgre fonemtest digital
e Lette arbeid for logopeder som hjelper barne mellom 4-8 ar
e Gjgre det mulig a kjore fonemtester for flere ulike sprak

e Muliggjore det a teste et barn som ikke er fysisk tilstede ved hjelp av digitale

lgsninger

e Fa en utbedret, automatisert utredning av uttalefeil ved hjelp av et digitalt

system
o Effektivisere utredning, og dermed fa mer tid til a forebygge og behandle

uttalefeil

Resultatmal

e Utvikle en digital versjon av en fenomtest
e Fa implementert 90 prosent av kravene som er satt for gnsket produkt

e Fa et fullverdig, velfungerende produkt innen fristen 20.mai.2021

Prosessmal

e Okt kompetanse for gjennomfgring av stgrre systemutviklings prosjekt
e Tilegne seg kunnskap fra omrader utenfor eget kompetanse felt

e Bedre kommunikasjons og samarbeidsevner, samt videreutvikle ferdigheter ved

teamarbeid.

e Selvstendig planlegging og tilrettelegging for a oppna gnsket mal




3 Overordnet beskrivelse av interessenter og brukere

3.1 Oppsummering interessenter

Interessent Utdypende Rolle under utvikling
beskrivelse

Logoped Sluttbruker av sys- | Bistar med kompetanse og praktisk
temet erfaring av gjennomfgring av test.

Bistar ogsa med testing av systemet

under utviklingsprosess

Veileder Fagleerer Bistar med veileding av prosjekt-
gruppa. Overvaker ogsa gruppas ar-
beidsprosess og setter til avsluttende

karakter pa oppgaven.

Prosjektgruppa Utviklere av systemet | Star for utviklingen av systemet.

Oppdragsgiver Produkteiergruppe Har rollen som kunde. Kommer med

gnsker og krav til prosjektgruppa

NTNU Fakultet for | Potensiell Har ingen spesiell rolle
litteratur og sprak bruker /distributgr
av system

3.2 Oppsummering brukere

Navn Utdypende Rolle Representert av
beskrivelse under
utvikling
Logoped Bruker av systemet Testing Utviklerne og eventuelle eksterne
personer.
Barn Bruker av systemet Testing Utviklerne




3.3 Brukermiljget

Produktet utvikles forst og fremst som et verktgy som logopeder kan ta i bruk nar

logoped og barn er i samme rom. Etter at testen er tatt kan logopeden analysere

resultatene uten at barnet trenger a veere til stede.

3.4 Sammendrag av brukerens behov

Behov Prioritet | Dagens Foreslatt lgsning Vedrdgrer
lgsning
Stemmeopptak | Hay Ingen Ta opptak ved bruk av | Gjennomfgring
lgsning datamaskin og ekstern | av fonemtest
mikrofon
Opptak av bar- | Hgy Ingen Opptak med Web- | Gjennomfgring
nets ansikt lgsning kamera. av fonemtest
Vise frem bilder | Hgy Ingen Hviser frem bilder | Gjennomfgring
og GIFer lpsning fra  boka 'Norsk | av fonemtest
Fonemtest’
Mulighet til a | Hoy Pen og pa- | Programmet gir logo- | Gjennomfgring
transkribere pir peden muligheten til a | av fonemtest
transkribere i samtid
med testen.
Mulighet til a | Hay Be barnet | Logoped kan manuelt | Gjennomfgring
pause opptakk/ gjenta starte/stoppe et opp- | av fonemtest
starte opptak pa ord flere | tak om ngdvendig
nytt ganger gjennom pa maskinen
sin
Mulighet til a la- | Hay Ingen Opptak lagres au- | Gjennomfgring
gre opptak lgsning tomatisk til et arkiv | av fonemtest

nar testen avsluttes.




Mulighet til a | Hgy | Ingen lgsning Avsluttede tester lig- | Gjennomfgring
finne resultater ger lagret i et arkiv av fonemtest
fra tidligere
utforte tester
Mulighet til a | Hgy | Analog test Programmet ma lastes | Gjennomfgring
kjore testen pa ned og installeres pa | av fonemtest
egen PC brukers datamaskin.
Mulighet til | Hoy | Ingen lgsning En ekstra skjerm (for | Gjennomfering
kjgre testen over eksempel en ipad), | av fonemtest
to skjermer kobles med kabel til

logopedens maskin
Tilpassning for | Lav | Analog test Legge inn valg av | Gjennomfgring
fenomtest for sprak i1 forkant av | av test
flere sprak gjennomfgring

3.5 Alternativer til vart produkt

Om man ser bort ifra dagens analoge mate a gjennomfgre norsk fonemtest pa har

vi ikke klart a finne et eksisterende alternativ til vart produkt.




4 Produktoversikt

4.1 Produktets rolle i brukermiljget

Digital fonemtest skal veere en applikasjon som kjgrer i nettleseren. Systemarkitek-

turen vil besta av folgende deler:

1. Relasjonsdatabaser. Her lagres informasjon om ulike brukerprofiler. Bade

logopeder og barn. En til logoped og en til barn.

2. Clouden. Til clouden lastes det opp lydopptak og videopptak av gjennomfgring
av testene. Pa denne maten blir det enklere a dele resultater VIKTIG! Dette

ma diskuteres ngye i forhold til personvernloven.

3. System. Systemet er selve testen og funksjonene som tolker resultatene. Sys-

temt kommuniserer med bade med relasjonsdatabasen og clouden.
4. Datamaskin. Logopedens datamaskin.
5 Logoped. Logopeden som leder gjennomfgringen av norsk fonemtesten.

6 Barn. Barnet som gjennomfgrer norsk fonemtest.

Relasjonsdatabase Cloud

~ 7
]

Sysiem
Datamaskin Skjerm med
mikrofon
Logoped Barn




4.2

Forutsetninger og avhengigheter

Systemet krever ingen teknisk kompetanse og skal veere lett a bruke. Det vil ogsa

folge

nen).

en informativ bruksanvisning med installasjonsguide (Systemdokumentasjo-

Ellers sa forutsetter systemet at man har fglgende utstyr koblet opp:

To datamaskiner. En til logoped og en til barn. Eventuelt en datamaskin
til logoped og en monitor/skjerm til barnet som er koblet opp til logopedens

maskin.
Hoytaler til barnet og hodetelefon til logopeden.

Kvalitetsmikrofon for opptak av barnets stemme. Anbefalt for a gjgre arbeidet

enklere for logopeden.

Webcam som gjor opptak av barnets ansikt.




5 Produktets funksjonelle

egenskaper

Funksjonelle egenskaper

Beskrivelse

Funksjon: Video- og lyd opptak

Bruke en datamaskins webkamera til a
filme munnen til personen som gjennomfgrer
testen og ta opp lyd. Pa den maten kan man
se hvilke prosesser personen bruker for a ut-

tale ord

Funksjon: Vise frem bilder og GIF-er

Fremvisning av bilder/GIF av testord som

vedkommende skal uttale

Funksjon: Pause-funksjon

Fungerer kun under testing. Gir logoped mu-
lighet til a pause opptak og snakke med bar-

net uten at samtale blir lagret.

Funksjon: Nytt forsgk-funksjon

Overskriver det forrige tidligere forsgk. Beg-
ynner pa et nytt lyd - og videoopptak og ny

transkripsjon

Funksjon: Neste-funksjon

Hopper til neste testord, og stopper opptaket
som tilhgrer det forrige ordet og begynner pa

et nytt et for det neste

Funksjon: Lagring av video og lydopptak

Lagrer opptak for videre analysering etter
gjennomfgrt test. Kan hentes opp av logoped
for gjennomgang, med mulighet for a spole

tilbake og spille av flere ganger

Funksjon: Ortografi

Tilhgrende bokstavering til testordene som
hgrer til bilder /GIFs som vises frem pa skjer-

men. Dette vises kun pa logopedens skjerm

Funksjon: Transkripsjon

Transkribere underveis i behandlingen, bade
ved hjelp av egne notater og ved tastevalg i

testen

Funksjon: Forvekslingsmatrise

Fire ulike forvekslingmatriser for alle lyder og
lydkombinasjoner lages og brukes for a angi

antall riktige realiseringer under en test
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Funksjon:

Automatisert kategorisering

En automatisk kategoriesing av uttalefeil,
beregnet ut i fra resultat fra forvekslings-
matrisene. Gir to alternativ av uttalefeil (de

to mest sannsynlige ut i fra resultater)

Funksjon:

Profil (testobjekt)

Informasjon om testobjektet. Lagrer navn,
fodselsdato, sprak h*n snakker regelmessig,

gjennomfgringsdato, samt testresultater

Funksjon:

Innlogging

Logoped ma logge inn pa egen profil nar test
skal utfgres. Kan hente ut alle testobjekter
logopeden har jobbet med og analysere resul-

tater. Alt arbeid her lagers

Funksjon:

Ut-logging

Logoped skal kunne manuelt logge ut nar
man er ferdig med a bruke programmet.
Bruker skal ogsa automatisk logges ut etter

en gitt tid uten aktivitet

Funksjon:

Arkiv

Arkiv med oversikt over de ulike barne-
profilene med tilgang til test resultater og

video/lyd -opptak

Funksjon:

Sgkefunksjon

I arkivet skal det veere mulig a sgke etter pro-

filnavn

Funksjon:

Sortering av arkiv

Arkivet skal kunne sorteres etter profilnavn

og ut ifra hvilken profil som var sist aktiv

Funksjon:

Ulikt skjerminnhold

Skjermen til barnet og logopeden skal ha
ulikt innhold.  Barnet skal gjennomfgre
testen, mens logoped skal overvake resul-

tatene fra testen i samtid
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6 Ikke-funksjonelle egenskaper og andre krav

e Digital Fonemtest, skal sikre at logopeder bruker mindre tid pa a gjennomfgre
og tolke testresultatene. Det oppnas ved at testresultater analyseres i fortlgpende
under gjennomfgring av testen. Ved hjelp av brukertester vil vi fa en oversikt
over tidsbruk for gjennomfgring av Digital Fonemtest. Ved a sammenligne

disse resultatene opp mot tidsbruken av dagens lgsning, vil vi fa et bilde over

tidsbruk .

e Digital Fonemtest, skal gjgre det enklere for logopeder a tolke testresultatene.
Det oppnas ved a arkivere lydopptak og videopptak slik at logopedene kan
ga tilbake og analysere uttale av ord flere ganger. Ved bruk av forvekslings
matriser haper vi ogsa a gjgre det mulig for programmet a gjenkjenne ulike
typer talefeil, og foresla disse talefeilene for logopedene. Dette vil bli testet

ved gjennom brukertester og systemtesting.

e Brukergrensesnittett barn. Brukergrensesnittett ma veere engasjerende. Det
ma veere designet pa en slik mate at barn pa 4 ar til 8 ar skal klare a engasjere
seg 1 testen. Ideelt sett bgr testen veere morsom a gjennomfgre. Dette vil bli

testet gjennom brukertester.

e Brukergrensesnitt logoped. Brukergrensesnittett ma veere intuitivt og enkelt
a bruke, samtidig som det tilbyr nok funksjonalitet til at norsk fonemtest
kan gjennomfgres pa en god mate. Disse krevene vil bli testet ved bruk av

brukertester.

e Et viktig mal er at Digital Fonemtest skal overholde personvernloven (GDPR).
Dette er veldig viktig, seerlig med tanke pa arkivering av lydopptak og videoopp-

tak. Dette kravet ma diskuteres med bade veileder og arbeidsgiver.
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1 Introduksjon

Dette dokumentet er skrevet i sammenheng med faget TDAT3001 - Bacheloropp-
gave. Dokumentet forklarer systemets oppbygning, samt hvordan det skal tas i bruk.

Oppgaven gikk ut pa a lage et digitalisert system for a gjennomfgre norsk fonemtest.

1.1 Ordforklaring

GUI Grafisk brukergrenesnitt. (engelsk: Graphical User Interface)
PK Primeerngkler (engelsk: primary key)

FK Femmedngkler (engelsk: foregin key)

Testkandidat Barnet som gjennomfgrer testen.

API Application Programming Interface




2 Arkitektur

2.1 Overordnett stuktur

Det overordnede arkitekturen av Digital Norsk Fonemtest er illustrert i UML - dia-

grammet figur 1.

Digital Norsk Fonemtest

Front End Back End
\

Logoped
/

Testkandiat

Figur 1: Skisse av de overordnede delene av Digital Norsk Fonemtest.

GUI - bestar av to grafisk grensesnitt. Et grenesnitt rettet mot logoped og et annet

rette mot testkandidaten (barnet som gjennomfgrer testen)

Services - bestar av ulike service - klasser med funksjoner som brukes til a kom-

munisere med endepunktene pa server siden.

Routes - refererer til hvilke endepunkter pa server siden som skal reagerer pa
ulike klientforesporsler. Foresporslene sendes i formatet URI, en form for http-

ettersporsler.

Controllers - bestar av endepunkter og andre funksjoner. Endepunktene er funksjoner
som kommuniserer med MySQL - databasen. Endepunktet vil enten hente data fra

databasen, eller pavirke databasens innhold gjennom transaksjoner.

MySQL - er databasen som Digital Norsk Fonemtest benytter seg av. Her lagres

bade data brukerdata fra brukerprofiler og annen data som ma veere pa plass for at




systemet skal fungere.

Virkemate i praksis

Logoped bruker grensesnittet til a sende en forespgrsel til serveren gjennom en
metode i en serviceklasse. Foresparslene videresendes gjennom ruting til riktig en-
depunkt. Endepunktet handterer foresporselen. Resultatet fra endepunktet sendes
i retur samme vei som forespgrselen ble sendt. Grensesnittet reagerer ut ifra resul-
tatet fra servie - metoden. Pa den maten far logoped vite resultatet pa foresparselen.
Avhengig av forespgrselen vil enten bade grensesnittet til logoped og testkandidat

respondere, eller sa vil bare grensesnittet til logopeden respondere.




3 Prosjektstruktur

Digital Norsk Fonemtes er delt opp i mappene client med kildekode til front end,
og server med kildekode for back end. Figur 2 gir en oversikt over den overordndett

mappestrukturen.

digitalFonemtest

Client

1

s N\

<
components controllers
teXt database

containers

shared

services

i ai

Figur 2: Overordnett mappestruktur av kildekode

I bade client og server finner vi mappen node_modules, en mappe som inneholder
alle pakkene og modulene som mappen benytter seg av. Under src - mappen finner

vi kildekoden til de respektive mappene.

3.1 Client

public - inneholder html - filen til systemet.

components - inneholder alle komponenter bukergrensesnittet er bygd opp av.




css - inneholder alle .css filer som brukes til a pavirke utseende pa til ulike kompo-

nenter.

services - inneholder alle service - klassesene som brukes til & kommunisere med

server-siden.

containers - inneholder gjenbrukbare kontainer komponenterr.

utils - inneholder funksjoner som bruke flere ganger i kildekoden.

text - inneholder .js filer med all tekst som er brukt i de ulike komponentene.

shared - todelt. 1, inneholder en mappe av bilder som brukes ulike plasser i sys-

temet. 2. er .js fil azois.js som setter felles start URI for service klassene.

__tests__ - inneholder tester for alle komponenter og gjenbrukbare funksjoner.

3.2 Server

conrollers - inneholder alle kontrollere som brukes for a komminuser med databasen.

routes- inneholder alle rutere som brukes til a videresende klientforespgrler til riktig

kontroller.

utils - inneholder hjelpefunksjon for handtering av asynkrone hendelser og middle-

ware funksjon for a bekrefte bruker gjennom autentisering av JWT.

validation- inneholder Javascript-objekter som brukes for a bekrefte at inputdata
som blir sendt mot databasen er i riktig format. Pa den maten unngar man at feil

inputdata kan pavirke eller skade databasen.

database - inneholder sql - script for oppsett av database. Inneholder ogsa script

med ngdvendig data og en dao mappe.

dao - inneholder alle sql - setninger som kontrollerne bruker for a kommunisere med

databasen.

__tests__ - inneholder endepunktstester og sql - script med testdata.




4 Databasemodell

UML diagrammet figur 3, beskriver hvordan tabellene i databasen kommuniserer
med hverandre. Legg merke til pilene som illustrerer tabellenes forhold. For eksem-
pel sa er tabellen test_participant uavhengig av tabellen test_result, mens test_result
er avhengig av test_participant. Det kommer frem gjennom teksten [1 — 1...0 — n]
som betyr at en testkandidat kan brukes i null til mange tester, mens en test kan

kun knyttes opp til en testkandidat.

Diagrammet gir ogsa en oversikt over tabellens attributter. Primeerngkler er markert

som (PK) og fremmedngkler er markert som (FK).

speech_therapist simplifiation_process

int(11)

varchar
varchar|
lastname varchar
password varchar|

id_dialect 1 (PK) int(11)
dialect_name varchar (255)

id_simp_process (PK) int(11)

255) name varchar(255)

255)
255)
255)

1-1...0-n

list_of_question

test_participant

id_tp (PK) int(11) id_test (PK) int(11) id_test (PK) int(11)
firstname varchar(255) 1-1..0-n completion_date date id_question (PK) int(11)
lastname varchar(255) id_sp (FK) int(11) question_nr int(11)
date_of birth  date id_tp (FK) int(11) predicted_value varchar (255)

T

1-1...0-n

word_composition

sound_position

id_position (PK) int(11) id_question (PK) int(11)

id_position (PK) int(11) id_question int(11)

position_name varchar(255)

word varchar(255)
expected_value varchar(255) 0-nd-1 orthographic_transcription varchar(255)

phonetic_transcription varchar(255)
image_link longtext
animation_link lontext

letter_to_sound (FK) varchar(255)

Figur 3: Illustrasjon over tabellene i databasen

Legg ogsa merke til at tabellene dialect og simplifiaction_process ikke kommuniserer
med andre tabeller. Per dags dato brukes ikke disse tablene. Pa grunn av mangel av

tid rakk ikke teamet a implementer funksjonene som skulle benytte seg av tabellen.




5 Server-tjenester

De pafelgende tabellene gir en oversikt over alle URI-lenkene som brukes til a kom-

munisere med endepunktene pa serversiden. Tabellen 1 viser en oversikt over felles

startlenker. En forespgrsel mot et endepunkt skal alltid starte med en startlenke.

Legg ogsa merke til at enkelt lenker er markert som beskyttet. Disse endepunktene

krever autentisering av brukere for a aksesseres. Dette forklares ytterligere i kapittel

6. Sikkerhet.

Databasetabell | Felles startlenke for endepunkter
speech_therapist | /api/speechTherapist
test_participant | /api/testParticipant

dialect /api/dialect

question /api/question

test_result /api/test

analyze /api/analyze

Tabell 1: Start lenkene som brukes av de forskjellige endepunktene til a kommunisere
med de forskjellige databasetabellene.

5.1 Logoped - (speech_therapist)

Beskrivelse Beskyttet | Http verb | Endepunkt
Henter en logoped Ja GET /:id
Redigerer en logoped Ja PUT /:id

Gjgre en logopedbruker utilgjen- Ja PUT /:id

gelig

Henter en logoped utifra epost Nei GET /:email
Oppretter en logoped bruker Nei POST /register
Logger inn pa systemet Nei POST /login
Verifiserer at logoped fortsatt er Nei POST /verify Token
innlogget.

Tabell 2: Endepunkter som brukes for a kommunisere med tabellen speech_therapist.




5.2 Testkandidat - (test_participant)

Beskrivelse Beskyttet | Http verb | Endepunkt
En testkandidat etter id logoped Ja GET /analyze/:id
Oppretter en ny testbruker Ja POST /

Tabell 3: Endepunkter som brukes for a kommunisere med tabellen test_participant.

5.3 Dialekt - (dialect)

Beskrivelse

Beskyttet

Http verb

Endepunkt

Henter alle dialekter

Nei

GET

/

Tabell 4: Endepunkter som brukes for a kommunisere med tabellen dialect.

5.4 Spgrsmal - (question)

Beskrivelse Beskyttet | Http verb | Endepunkt
Henter alle spgrsmal Nei GET /

Henter en liste med spgrsmal Nei GET /Jlist/:id
Transkriber en ordlyd til et Nei PUT /list
spgrsmal

Oppretter et nytt list med Nei POST | /list

spgrsmal

Tabell 5: Endepunkter som brukes for a kommunisere med tabellen question.

5.5 Test - (test)

Beskrivelse Beskyttet | Http verb | Endepunkt
Oppretter en ny test Ja POST |/

Henter ngdvendig informasjon for Ja GET /testInfo/:id

a analysere testen

Henter test etter logoped sin id og Ja GET /analyze/:id1/:1d2

testkandidaten sin id.

Tabell 6: Endepunkter som brukes for a kommunisere med tabellen analyze.




5.6 Analyse - (analyze)

Beskrivelse Beskyttet | Http verb | Endepunkt
Returnerer alle navn til simpli- Ja GET /simp_process
fikasjonsprosessere.

Returnerer relevant informasjon Ja GET /results/:id _test
for analyse av testresultater

Tabell 7: Endepunkter som brukes for a kommunisere med tabellen analyze.




6 Sikkerhet

6.1 Lagring av data

For a ta i bruke systemet ma bruker opprette en brukerprofil og logge inn. Her kreves
det at brukeren oppgir epostadresse, fornavn, etternavn og passord. Passordet ma
gjentas to ganger. Nar inputdataen fra bruker er pa riktig format vil dataen lagres i
databasen. Far dataen lagres blir passordet hashet med et salt. Ved innlogging ma

en registrert epostadresse med tilhgrende passord oppgis.

6.2 JSON Web Token - (JWT)

Som nevnt i kapittel 5. Server - tjenester. er noen av endepunktene beskyttet og kr-
ever autentisering for a tas i bruk. Ved korrekt innlogging mottar bruker en gyldig
JSON Web Token - (JWT). Tokenet lagres i nettleseren i en cookie. Nar bruker
prover a aksessere en beskyttet ressurs, sendes tokenet i headeren til forespgrselen.
Fgr bruker far tilgang til ressursen sendes forespgrselen til en mellomfunksjon (mid-
dleware). Mellomfunksjonen brukes for a verifisere om tokenet til bruker er gyldig.
Hvis tokenet er gyldig videresendes forespgrselen til til gnsket ressurs. Om tokenet

ikke er gyldig vil bruker automatisk sendes til logg inn siden.
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7.1

7.2

Installasjon og kjgring

Overordnett installasjonsguide

. Last ned ZIP-filen og pakke ut innholde mappen det er gnskelig a na systemet

fra.

. Innstaller node.js [2]. Installasjonsguide av node.js finner du her.

Installer ngdvendige pakker med npm pakkehandterer. Guide for hvordan
bruke npm pakkehandterer finner du her.

Legg til ngdvendige miljgvaiabler i client - mappen og i server - mappen.

Installasjonsguide node.js

. Last ned og installer nyeste versjon av node.js for ditt operativsystem. Link

til hjemmesiden finner du her.

. Apne kommandolinjen for & sjekke om node.js er installert. Apne komam-

dolinjen kan gjgres pa flere mater:

Windows:

Alternativ 1

1. Klikk pa ”Startknappen” for a apne startmenyen
2. Velg 7 Alle programmer” etterfulgt av ” Tilbehgr”
3. Velg "Command Promt”.

Alternativ 2
1. Trykk Ctrl 4+ r pa tastaturet
2.

Skriv emd. Trykk enter.

Tabell 8: Apne kommandolinjen med Windows

Mac OS:

11


https://nodejs.org/en/download/

Alternativ 1

1. Apne "Finder”

2. Velg "Programmer” etterfulgt av ” Verktgy”
3. Velg "Terminal”.

Alternativ 2
1. Trykk command + space pa tastaturet

2. Skriv terminal. Trykk enter.

Tabell 9: Apne kommandolinjen med Mac OS

3. Sjekk at node er installert ved a skrive fglgende i kommandofeltet. Om et tall

lik 'v14.5.0" eller liggnede returneres, er node installert.

node —version

Tabell 10: Sjekk versjon av node med kommandolinjen.

7.3 Installasjon av ngdvendie pakker

Installasjon av pakker gjores enkelt ved a kjore fglgende instruksjoner i komman-

dolinjen:

Entre servermappen og installer ngdvendige pakker

cd digitalfonemtest /server

npm install

Tabell 11: Innstaller ngdvendige pakker i server - mappen.

Entre clientmappen og installer ngdvendige pakker

cd ../client

npm install

Tabell 12: Innstaller ngdvendige pakker i client - mappen.

7.4 Miljgvariabler client

Legg til ny .env fil gverste niva i mappestrukturen til client - mappen.

ngdvendige miljgvariabler som vist i figur 4.

Legg til
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Figur 4: Skisse av de overordnede delene av Digital Norsk Fonemtest.

REACT_APP_API_ADDRESS: Verdien her ma endress til domenet som API-et

pa server siden bruker.

REACT_APP_API_TP: Verdien her ma endress til url-lenken som skal brukes i
nettleseren. Ma ende med /# /tp

7.5 Miljgvariabler server

Legg til ny .env fil gverste niva i mappestrukturen til server - mappen. Legg til

ngdvendige miljgvariabler som vist i figurh.

Figur 5: Bilde av miljgvariablene som skal legges til.

ACCESS _ SECRETT: En lang streng bestaende av ulike tegn som brukes for a
signere og validere tokens. Det er viktig at denne strengen holdes hemmelig. Stren-

gen bgr derfor byttes ut med jevne mellomrom for a ivareta sikkerheten.
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JWT_EXPIRES IN: Her setter man inn hvor lenge en token skal veere gyldig
etter signering. Vi har gjennom prosjektet hatt en time som standard verdi. Dette

kan tilpasses etter eget gnske.

DB_HOST: MySQL-vertsnavnet definerer stedet der MySQL-databasen er vert.
For a koble databasen til systemet, ma du riktig MySQL-vertsnavnet spesifiseres
slik at applikasjonen din vet hvor du skal koble til.

DB_USER: Her spesifiseres bukernavnet til eieren av databasen.

DB_PASSWORD: Her fylles inn gyldig passord for a koble til databasen.

DB: Her leges navnet til databasen inn sa systemt vet hvilken database det skal
bruke.

TEST: For a kjgre back end tester ma miljgvaiabler som starter med "TEST’ fylles
ut. Ettersom databasen tgmmes for data for kjering av tester ANBEFALES PA
DET STERKESTE at testing utfgres i en egen database. Hvis ikke vil brukerdata

slettes.

7.6 Kjoring

For a starte programmet entrer man mappene client og server og skriver komman-
doen 'npm start’. i de respektive mappene. Na er systemet oppe og kjorer. Deretter
finner man applikasjonen ved a skrive inn ip-addresse som ble satt i .env file i klient

mappa i nettleseren.
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8 Dokumentasjon av kildekode

Det er generert dokumentasjon av komponentene i client og av API-et (Application
Programming Interface) i server. Dokumentasjon av kildekode ligger i mappen
kode_dokumentasjon. Kildekoden er forgvrig godt kommentert i bade client og server

for a gjgre koden enklere a forsta.

8.1 Dokumentasjon av client

Dokumentasjon av kildekode i client er generert gjennom tredjepartsbibiliotekt Re-
act Styleguidist [3]. Biblioteket genererer en katalog med oversikt over komponentene

i klient - mappen med kommentarer fra kildekoden.

Dokumentasjonen ligger under mappen clientDocs. Apne index.html i en valgfri

nettleser for a lese den.

Kan apnes ved fglgende kommandoer i kommandovinduet:

cd kode_dokumentasjon /clientDocs

open index.html

Tabell 13: Apne dokumentasjon for client - mappen.

Client Style Guide ChooseTeSt re

. src/Components/Analyzing/ChooseTest.js D
Filter by name

ChooseTest
ChooseTPToAnalyze ChOOSGT PTOAnaIyze L3

Content src/Components/Analyzing/ChooseTPToAnalyze.js D
Context
ConfMatrix_final

ConfMatrix_initial CO ntent ra

ConfMatrix_medial
ConfMatrix_Vowels src/Components/Analyzing/Content. js O

Setup

Home

Content Context >

Login ) )
src/Components/Analyzing/Context. js D
NewPassword

Skisse av de overordnede delene av Digital Norsk Fonemtest. Kommunikasjonen

mellom front end og back end kommer tydelig frem
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8.2 Dokumentasjon av server

Dokumentasjon av kildekode av API-et pa serversiden er generert gjennom tred-

jepartsbibiliotekt apiDocs [1].

masjon over endepunkter pa serversiden.

Biblioteket genererer en katalog med nyttig infor-

Dokumentasjonen ligger under mappen serverDocs. Apne indez.html i en valgfri

nettleser for a lese den.

Kan apnes ved fglgende instruksjoner i kommandovinduet:

cd kode_dokumentasjon /serverDocs

open index.html

Analyse

getAllSimplificationProcess()
getTestResults()
getTestResults()

Dialect

getAllDialects()

creatListOfQuestions()
getAllQuestions()
getQuestionByld()
getQuestionlListByID()
setPredictedValue()

SpeechTherapist

edithUser()
getUserByEmail()
getUserByld()

login()
makeUserUnavailable()

register()
Test

createTest()
getTestInformation()

getTestsBySpeechTherapistiDand
Test Participants

addTestParticipant()
getTestParticipantsBySpeechTher

Figur 6: Skisse av de overordnede delene av Digital Norsk Fonemtest.

Question - creatListOfQuestions()

Creates a lists of questions.

Tabell 14: Apne dokumentasjon for server - mappen.

1.0.0~

https://digitalfonemtest.herokuapp.com/api/question/list

Parameter
Field Type
id_test Number
id_question Number
question_nr Number
predicted_value String

Success-Response:

HTTP/1.1 200 OK

{
"fieldCount": 0,
"affectedRows": 1,
"insertId": 0,

"serverStatus": 2,
"warningCount": 0,

wn

"message":
"protocol4l": true,
"changedRows": @

Send a Sample Request

file:///question/list

Description

Id of the test
Id question of current question
Question number of current question

Predicted value current question in the list

url

Kommu-

nikasjonen mellom front end og back end kommer tydelig frem

16



Referanser

[1] apiDocs.js. Inline Documentation for RESTful web APIs. URL: https://apidocjs.
com (visited on 03/01/2020).

[2] mnode. Node Download. URL: https://nodejs.org/en/ (visited on 03/01/2020).

[3] styleguidist.js. React Stylequidist. URL: https://react-styleguidist.js.org (visited
on 03/01,/2020).

17


https://apidocjs.com
https://apidocjs.com
https://nodejs.org/en/
https://react-styleguidist.js.org

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden

FAKULTET FOR INFORMASJONSTEKNOLOGI OG
ELEKTROTEKNIKK

TDAT3001

Digital Norsk Fonemtest

PROSJEKTHANDBOK

Forfattere:
Brigitt Bright

Jonas Brunvoll Larsson

Mai, 2021



Innholdsfortegnelse
1 Introduksjon
2 Fremdriftsplan

3 Timelister
3.1 Timeliste Brigitt . . . . . . . . ...

3.2 Timeliste Jonas . . . . . . . . ...
4 Statusrapporter

5 Mgtereferater med innkalling
5.1 Mgtenr. 1. . . . . . .
5.1.1 Imnkalling . . .. .. .. . o
5.1.2 Referat. . . . . . ...
0.2 Mdtenr. 2. . . . ..
5.2.1 Innkalling . . ... ... ...
52.2 Referat. . . . . . ...
0.3 Mdatenr. 3. . . . .. L
5.3.1 Innkalling . . .. .. .. ...

5.3.2 Referat . . . . . . .

6 Brukertester
6.1 Brukertester runde 1 . . . . . . ...

6.2 Brukertester runde 2 . . . . . ...

14

14

14

15

18

18

19

21

21

22

24




1 Introduksjon

Dette dokumentet er skrevet i forbindelse med faget TDAT3001. Dokumentet gir
en oversikt over team 035 sitt arbeid med bacheloroppgaven. Dokumentet bestar av
prosjektets fremdriftsplan, timelister, mgteinnkallinger, mgtereferater, samt bruk-

ertester.




2 Fremdriftsplan

Fremdriftsplanen er et Gantt diagram med fastsatte delmal for nar teamet skal veere
ferdig med ulike oppgaver. Planen gir ogsa en oversikt over hvordan teamet la ann
til & na disse malene. Delmalene ble fastsatte i begynnelsen av prosjektperioden og
jevnlig oppdatert gjennom prosjektperioden. For a tydeliggjore progresjonen for a

na et delmal ble fplgende fargekoder tatt i bruk:

Malsatt tidsfrist - uken ser for seg at oppgaven er lgst.

Pagaende oppgave - oppgaven er pabegynt, men ikke ferdig.

Fullfgrt oppgave - oppgaven er avsluttet.

Oppgave pa etterskudd - oppgaven er ikke ferdig og har overskrevet orginal

frist (gul fargekode).

Fremtidsplan Digital Fonemtest
Oppgave nr. 035

Dato nummer : i

Mlsatt tidsfrist
pigiede oppgave
Fulfort oppgave

Oppgave p etterskudd Januar Februar Mars. April Mai
Uke 2 Uke 3 Uke 4 Uke 5 Uke 6 Uke 7 Uke 8 Uke 9 Uke 10 Uke 11 Uke 12 Uke 13 Uke 14 Uke 15 Uke 16 Uke 17 Uke 18 Uke 19 Uke 20
Dokumentasjon
70 |
Timeliste 100
Kontrakt 100 %
Ukesrapport 100 %]
100 o
100 o
Kravspesifikkasjon
Userstories 100 %
100 o
E/R modell 100 %
Domene model 100 o
i 100 %
100
[ 100 o
Programmering
Opprette et git-prosjekt
Oppstart
Koble sammen back og front end
v |
Ferd § progukc | I
I
Frontend
Hjemside 100 %
Mulig 100 9
“Asynkrone trad oppgaver 100 o I
Tokens og cookies 100 %
Logoped bruker 100 o
Bam bruker 100 %
Innloggings side 100 %
Lydopptak 100 o
Videopptak 100 %
ing av test 100 9
100 o
Arkiv 100 %
Backend
Sette opp server 100
Planlegge/ tegne opp relasjonsd 100
Sette opp. 100
“Sette opp fungerende endepunkter 100
Sewom oo T
Legge til validering av input til
db 100
Launche back end for 100 H
|
Testing | |
Lage skjema for brukertester I I
Brukertest 1 100 %
Brukertest 2. 100 %
Brukertest 3 100 %
Avsluttende test av system 100 %
Planiegging/Research
Moter H H
Research H I i H

Figur 1: Gantt diagram som illustrerer teamet sine delmal




3 Timelister

Gjennom prosjektperioden forte begge teammedlemmene individuelle timelister i
Microsoft Excel.

3.1 Timeliste Brigitt

Timeliste
Brigitt Bright
Bachelor TDAT3001_035

FRA 11.JAN - 20.MAI

Total arbeidstid for Antall timer Vanlige timer
500,00 Arbeidstype 536,60 500,00
Uke  Dato Arbeidstype Starttidspunkt  Sluttidspunkt Antall timer  Dagsrapport
Uke2  11.01.2021 Planlegging 10:15 15:00 4,75 Oppstarts mote ossimellom, Planlegging og oppgavebrief
Uke2  12.01.2021 Planlegging 18:30 19:30 1,00 Lage timelister og sette opp
Uke3  18.01.2021 Planlegging 12:00 13:40 4,00 Planlegge oppstartsmote og diskutert mulige teknologier.
Uke3  19.01.2021 Mote 13:45 15:00 1,25 Mpte med oppdrdagsgiver og veileder
Uke3  19.01.2021 Dokumentasjon 19:00 2030 1,50 Mptereferatskriving og utsending
Uke3  20.01.2021 Dokumentasjon 18:30 19:00 0,50 Revidert motereferat
Uke3 21.01.2021 Dokumentasjon 11:30 16:00 4,50 Visjon dokument
Uke3  22.01.2021 Planlegging 12:30 13:15 0,75 Felles giennomgang av visjondokument
Uke3  22.01.2021 Planlegging 14.00 16:30 2,50 Lagetidslinje med ukesrapportering
Uke3  23.01.2021 Planlegging 10:00 15:00 5,00 Wireframe og Design
Uke3  24.01.2021 Research og informasjonsh 11:00 13:00 2,00 Finne ut hvordan i isen fungerer, spm til oppdragsgiver
Uke3  24.01.2021 Planlegging 13:15 20:00 675 Ferdigstille Wireframes med design
Uke3  24.01.2021 Dokumentasjon 22:00 00:00 2,00 Statusrapport for uke 2 og 3
Uke4  25.01.2021 Dokumentasjon 09:30 14:00 4,50 Revidere visjonsdokument; skrevet prosjektmal og gjort om pé timelister
Uke4  26.01.2021 Research og informasjonsh 08:30 10:00 1,50 Webinar pt 1:
Uke4  27.01.2021 Research og informasjonsh 08:30 12:30 4,00 Webinar pt 2
Uked  27.01.2021 Mote 13:00 14:30 1,50 Diskutere problemstilling, finne lgsning
Uke4  27.01.2021 Mgte 15:00 16:00 4,00 Mgte med oppdragsgiver, dypere forstaelse a gs matrise
Uke4  27.01.2021 Research og informasjonsh 18:00 22:00 4,00 Laget en protoype av confusion matrix
Uked4  28.01.2021 Dokumentasjon 22:35 23:30 0,92 Fikse pé status rapport ift. gantt diagram
Uke4  28.01.2021 Programmering 23:30 1:30 2,00 Testing av React bibliotek og oppsett
Uke5  01.02.2021 Mote 09:45 10:30 0,75 Orienteringmote mellom gruppe medlemmer
Uke5  01.02.2021 Presentasjon 10:30 12:00 1,50 Presentasjon av problemstilling til torsdag 4.feb
Uke5  02.02.2021 Programmering 19:00 22:00 3,00 Laget ny mappe struktur p client siden og laget componenter
Uke5  04.02.2021 Presentasjon 12:00 13:45 1,75 Presentasjon av problemstilling med lzerer og veileder
Uke5  06.02.2021 Programmering 16:00 20:00 4,00 Laget gjenbrukbare komponenter som brukes giennom hele nettsiden
Uke6  10.02.2021 Programmering 12:00 18:00 6,00 Satt opp server, laget serviceobjecter, endepunkter og tilkobling til database
Uke6  11.02.2021 Programmering 15:30 22:00 6,50 Login komponent med verifisering og gyldig token.
Uke6  12.02.2021 Programmering 17:00 22:30 5,50 Login ogregistrering, serverside
Uke6  13.02.2021 Programmering 15:00 22:00 7,00 Koble sammen frontend og server m/database. Litt med mellom deto deleneh
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Uke  Dato Arbeidstype Starttidspunkt  Sluttidspunkt Antall timer  Dagsrapport

Uke7  15.02.2021 Programmering 9:00 11:00 2,00 Ferdig med & koble sammen, testing....

Uke7  17.02.2021 Programmering 21:30 23:50 2,33 Enda mer oppsett med serveren, begynner & fungere nd

Uke7  18.02.2021 Programmering 16:00 21:00 5,00 Forsatt der jeg slapp sist med serveren

Uke7  19.02.2021 Programmering 9:00 13:00 4,00 Finne en Igsnig pa serverproblemet

Uke7  19.02.2021 Mgte 14:00 15:30 1,50 Mpte med oppdragsgiver: statusrapportering

Uke7  20.02.2021 Programmering 10:00 20:00 10,00 Videre programmering, backend

Uke8  22.02.2021 Mote 10:30 11:50 1,33 Mote med Jonas, ltt fell ing og statu tering
Uke8  23.02.2021 Dokumentasjon 14:20 14:50 0,50 Statusrapport for uke 6 og 7

Uke8  23.02.2021 Programmering 15:00 23:20 8,33 Autologin is working properly

Uke8  24.02.2021 Mote 13:00 13:40 0,67 Mote meed veileder - fremgangsmate

Uke8  25.02.2021 Dokumentasjon 9:00 13:00 4,00 Hovedrapport strukturering oginndeling

Uke8  25.02.2021 Programmering 14:00 17:16 3,27 Bruk av localstorage til informering til bruker

Uke8  25.02.2021 Programmering 19:00 2:44 7,73 Utlogging oginstillinger

Uke8 27.0.2021 Programmering 14:00 17:00 3,00 Tetting av sikkerhetshull

Uke8  28.02.2021 Dokumentasjon 13:00 15:30 2,50 Hovedrapport skriving

Uke8  28.01.2021 Research og informasjonsh 14:00 15:00 1,00 Research og litteratur spk

Uke9  01.03.2021 Programmering 16:00 0:00 8,00 Autentisering og fiksing p4 komponenter

Uke9 02.03.2021 Mgte 9:30 10:00 0,50 Catchup mgte med Jonas

Uke9  02.03.2021 Dokumentasjon 10:00 17:00 7,00 Hovedrapport skriving ; kapittel 1

Uke10 10.03.2021 Mote 12:00 12:44 0,73 Status rapportering med Jonas

Uke10 11.03.2021 Mote 11:15 12:20 1,08 Restructure the database with Jonas

Uke10 11.03.2021 Programmering 14:00 0:00 10,00 Separating the login server and service from the speechtherapist
Uke10 12.03.2021 Programmering 13:00 17:30 4,50 Loginhandler

Uke10 13.03.2021 Programmering 9:00 14:00 5,00 Tryingto fix a couple of bugs

Uke10 14.03.2021 Programmering 10:00 21:00 11,00

Uke10 14.03.2021 Dokumentasjon 22:00 2300 1,00 Statusrapport for uke8, 9 0g 10

Uke1l 15.03.2021 Programmering 8:00 15:00 7,00 Laget mer br g meny og Pabegynt for analyse (frontend)
Uke11l 20.03.2021 Dokumentasjon 11:00 22:00 11,00 Skrive ferdig kapitel 1i Teori

Uke1l 21.03.2021 Dokumentasjon 15:00 0:45 9,75 Fortsetter med kapittel 1

Uke12 22.03.2021 Dokumentasjon 9:00 11:30 2,50 Hovedrapport skriving ; kapittel 1

Uke12 22.03.2021 Mote 11:30 12:30 1,00 Mote med oppdragsgiver

Uke12 22.03.2021 Mote 13:00 13:45 0,75 Mote med veileder

Uke12 23.03.2021 Dokumentasjon 14:15 17:30 3,25 F& oversikt over hva som mangler, og restrukturere oppsett av hoved rapport. Laget nye gantt-diagram for hver av
uke12 25.03.2021 Dokumentasjon 18:00 1:00 7,00 Skrevet om kapittel 1 for bedreflyt, og flyttet andre deler som bor vaere med i teori istedet
Uke12 27.03.2021 Dokumentasjon 13:00 15:00 2,00 Ferdig skrivet kapittel 1

Uke12 28.03.2021 Research og informasjonsh 10:45 13:00 2,25 Litteratursamling og opplesning

Uke12 28.03.2021 Dokumentasjon 13:00 2346 10,77 Kapittel 2: Teori

Uke12 28.03.2021 Dokumentasjon 2346 0:30 Statusrapport for uke 11 0g 12

0,73
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Uke  Dato Arbeidstype Starttidspunkt  Sluttidspunkt Antall timer  Dagsrapport
Uke13 29.03.2021 Dokumentasjon 19:00 22:00 3,00 KApittel 2: Teori
Uke13 30.03.2021 Dokumentasjon 19:30 22:30 3,00 Kapittel 2: Teori
Uke13 01.04.2021 Programmering 11:30 21:00 9,50 SetUp for analysering
Uke13 02.04.2021 Programmering 10:30 19:00 8,50 Forstette pé sett opp, tar med data videretil nestekomponent
Uke13 03.04.2021 Programmering 13:00 20:00 7,00 Buggfixing; noe feil med async oppdatering og rendering overload
Uke13 04.04.2021 Programmering 9:00 22:00 13,00 Frontend del av analyserings side
Uke14 05.04.2021 Programmering 12:00 20:00 8,00 Oppdeling av steppers og dataveksling
Uke1d 06.04.2021 Programmering 13:30 21:00 7,50 Testing av testkomponent og hvordan data lagres
Uke1d 07.04.2021 Programmering 10:00 20:00 10,00 Oppsett av database, og endepunkter til forenklingsprosesser
Uke14 08.04.2021 Programmering 10:30 19:00 8,50 Gjennomfgring av tester for analyse materiale, og basic frontend oppsett av vokal-matrise
Uke14 09.04.2021 Mote 15:00 15:45 0,75 Mpte med oppdragsgiver
Ukel15 12.04.2021 Programmering 9:00 18:00 9,00 Oppsett av initial, medial og final matrise - frontend
Uke15 13.04.2021 Programmering 10:00 15:00 5,00 Tillaging av metoder for utregning av matrise detaljer
Uke15 18.04.2021 Programmering 9:00 16:00 7,00 Lit debug av metoder og funksjoner
Uke15 19.04.2021 Mote 10:00 11:00 1,00 Mote med oppdragsgiver
Uke16 20.04.2021 Programmering 9:30 17:00 7,50 Videre debugging, finne ut av feil med visning
Uke16 23.04.2021 Programmering 8:00 18:00 10,00 Fungerende kode, g& over til de andre matrisene
Uke16 25.04.2021 Programmering 8:00 17:00 9,00 Fortsettelse med det over
Uke17 26.04.2021 Programmering 9:00 2030 11,50 Rendering, og kalkulering av matrise verdier debugg - problemer med pplassering
Uke17 27.04.2021 Programmering 7:00 18:00 11,00 Fortsettelse med det over
Uke17 28.04.2021 Programmering 7:00 18:30 11,50 Fortsettelse med det over
Uke18 03.05.2021 Dokumentasjon 8:00 18:00 10,00
Uke18 04.05.2021 Programmering 9:00 15:30 6,50 Debugging v feil i matrise
Uke18 04.05.2021 Mgte 16:00 17:00 1,00 Mgte med oppdragsgiver
Uke18 07.05.2021 Dokumentasjon 7:30 18:00 10,50 Ferdig skrive kapittel 2, skrive om kapittel 3,4, 5
Ukel8 08.05.2021 Dokumentasjon 8:00 19:30 11,50 Om skriving av hovedrapport, fin strukturering av oppsett og flyt
Ukel8  09.05.2021 Dokumentasjon 10:30 0:00 13,50 Fortsettelse med det over
Uke19 10.05.2021 Dokumentasjon 5:00 12:27 7,45 siste finish pa hoved rapport ifht innsending av farste utsnitt
Uke19 11.05.2021 Dokumentasjon 7:00 17:30 10,50 Ferdigstllingav kapittler og omskriving
Uke19 13.05.2021 Programmering 21:30 0:00 2,50 Fa oversikt over ny kode, og fiernet kode som ikke brukes  analysekomponent
Uke19 14.05.2021 Programmering 19:00 0:30 5,50 Endring i matrise beregning og plassering
Uke19 15.05.2021 Programmering 5:30 18:00 12,50 Ferdig med inital matrise, alt legger seg parikitg plass
Uke19 16.05.2021 Programmering 8:00 15:00 7,00 Ferdigstille hovedrapport
Uke20 19.05.2021 Dokumentasjon 6:00 15:00 9,00 Ferdigstille hovedrapport
Uke20 20.05.2021 Dokumentasjon 6:00 15:00 9,00 Ferdigstille hovedrapport
Paged of 4

Figur 2: Timeliste Brigitt




3.2 Timeliste Jonas

Timeliste
Jonas Brunvoll Larsson
Bachelor TDAT3001_035

FRA 11.JAN - 20.MAI
Total arbeidstid

for prosjekt Antall timer

Vanlige timer

500,00 Arbeidstype 535,50 500,00
Uke  Dato Arbeidstype Starttidspunkt Sluttidspunkt Antall timer Dagsrapport
Uke2  19.01.2021 D 15:00 16:30 1,50 Skrive pa
Uke2  21.01.2021 D j 11:30 12:45 1,25 kr
Uke2  21.01.2021 ) j 16:00 20:00 4,00 Skriv
Uke3 22.01.2021 D 10:00 11:30 1,50 Skrwevw_sj
Uke3  19.01.2021 Mgte 14:00 15:00 1,00 Oppstartsmgte med veileder
Uke3  27.01.2021 Mote 15:00 16:00 1,00 Mgte med oppdragsgiver. diskuterte iser og GDPR.
Uke3  11.01.2021 Planlegging 10:15 15:00 4,75 Oppstarts dag. Diskutere oppgaven og diskutere hva vi tror blir viktig.
Uke3  11.01.2021 Planlegging 18:30 20:00 1,50 Begynte 4 lage maler for j
Uke3  12.01.2021 Planlegging 10:00 12:30 2,50 Satte opp teams kanal og sendte ut invitasjon til oppstartsmte.
Uke3  18.01.2021 Planlegging 12:00 13:40 1,67 tsmpte og diskutert
Uke3  22.01.2021 Planlegging 12:30 16:00 3,50 Begynt pé gantt diagram og send ut kontrakt og til veileder og oppdragsgiver.
Uke3  25.01.2021 Planleggin 09:15 14:30 525 Skrevom og satt opp Gantt-diaram.
Uked  27.01.2021 Planleggin 13:00 15:00 2,00 Diskuterer problemstilling, teknologivalg og forberedet oss ps mgte med
Uked  25.01.2021 Programmering 15:00 17:00 2,00 Apnet opp react prosjekt og satt opp express server.
Uke4  19.01.2021 Research og informasj 11:30 14:00 2,50 Vitenskaplig metode film
Uke4  20.01.2021 Research ogi 12:00 16:00 4,00 Leste meg opp pa ulike Skrev ogsa litt p
Uke4  26.01.2021 Research oginfor 08:30 10:00 1,50 Webinar VT1 Vitenskaps teori, obligatorisk.
Uked  27.01.2021 Research oginfor in 08:30 12:30 4,00 Webinar VT2 Vitenskaps teori, obligatorisk.
Uked  27.01.2021 Research og informasj in 16:30 18:30 2,00 Evaluere mote, levere ukesrapport og gjgre mer research for teks
Uked  28.01.2021 Programmering 14:30 2030 6,00 Har begynt & pa diverse front end
Uke4  29.01.2021 Programmering 16:30 18:30 2,00 Har begynt & pa diverse front end
Uke4  31.01.2021 Planlegging 12:00 16:00 4,00 Planlegger database og har begynt pa d modell og klassediagrar
Uke5  01.02.2021 Planleggin 08:00 12:30 4,50 Jobbet med & sette opp og database modell.
UkeS  03.02.2021 Planleggin 09:00 09:45 075 Orienteringsmgte med team.
UkeS  03.02.2021 Programmeriny 10:00 16:00 6,00 Programmering og reserch rundt div prog
UkeS  04.02.2021 Programmering 09:00 12:00 3,00 Testet ut ford ebsocket server. Satt opp en chat server som test.
Uke 5 04.02.2021 Mgte 12:30 13:30 1,00 Obl\gmﬂtehvorpmblemst\”ing t
UkeS  04.02.2021 Programmering 18:00 20:00 2,00 Satt opp med tabeler.
Uke6 08.02.2021 Programmering 09:30 14:00 4,50 Server programmering
Uke6  08.02.2021 Programmering 15:30 19:00 3,50 Server programmering
Uke6  09.02.2021 Programmering 15:30 19:00 3,50 Server programmering
Uke6  10.02.2021 Programmering 15:30 19:00 3,50 Server programmering
Uke  Dato Arbeidstype Starttidspunkt Antall timer Dag: t
Uke6  11.02.2021 Programmering 09:00 6,00 Front end programmering. Test komponent
Uke6  12.02.2021 Programmering 12:00 8,00 Front end ing. Lagt til voii d o
Uke7  18.02.2021 D i 11:30 2,00 Skrev user stories.
Uke7 18.02.2021 Programmering 14:30 3,00 Front end programmering. Lagre data med localStorage.
Uke7  19.02.2021 Programmering 09:00 4,50 Front end programmering. Lagre data med localStorage.
Uke7  19.02.2021 Mote 14:00 0,75 Mgte med oppdragsgiver.
Uke7  19.02.2021 Programmering 15:00 1,00 Front end ing. Lagre data med
Uke7 _ 20.02.2021 Programmering 17:00 2,00 Front end. Set up test view.
Uke7  21.02.2021 Programmering 14:00 4,00 Front end. Set up test view.
Uke8  22.02.2021 Programmering 10:00 6,00 Koblet front end sammen med back end. Lager nye endepunkter i back end.
Uke8  23.02.2021 Programmering 10:30 5,50 Programmering backend
Uke8  24.02.2021 Programmering 10:30 2,50 Service komponenter.
Uke8  24.02.2021 Mote 13:00 1,00 Mote med veileder.
Uke8  24.02.2021 Programmering 15:00 3,00 Jobber videre med endepunkter og koble front end til backend.
Uke8  25.02.2021 Programmering 12:00 6,00 Frontend. Prover & 4 service objektene il 4 interagere med front end.
Uke8  26.02.2021 D 11:00 6,00 Jobbet med kapittel 3 i hovedrapporten
Uke8  26.02.2021 Programmering 17:00 3,00 Frontend. Prover & f service objektene il 4 interagere med front end.
Uke9  01.03.2021 Programmering 11:00 7,00 Rettet opp buggsi fornt end ogjobbet videre med under Test mappa.
Uke9  02.03.2021 Mgte 09:30 0,50 or team.
Uke9  02.03.2021 D 10:00 5,00 Jobber med kap. 3 hovedrapporten
Uke9  03.03.2021 Programmering 10:00 8,00 Fronte end. Fant ut hvordan ulike variabler kan deles mello flere komponenter
Uke10 08.03.2021 Programmering 08:00 8,00 Jobber med & shuffle sparsmal i en tilfeldig rekkefplge. Nesten i mal.
Uke10 09.03.2021 Programmering 11:00 7,00 Jobbet med blanding av spgrsmal (bilder) og registrering av nye test personer. Mye pa plass n3, mangler feedback til bruk
Uke10 10.03.2021 Mgte 12:00 0,75 Status mgte med Brigitt
Uke10 11.03.2021 Mgte 11:15 1,08 Restructurere database med Brigitt. (Panlgging)
Uke10 11.03.2021 Programmering 12:30 3,50 Sette opp ny datab . Latil testData.sql
Uke10 12.03.2021 Programmering 10:00 6,00 Fortsatte med 4 sette opp med. Begynte & endre pa service klasser
Uke10 14.03.2021 Programmering 14:30 1,50 Bug fiksing etter merge konflikt
Ukell 15.03.2021 D i 09:30 1,50 Skri , oppd: diagram og ga timeliste.
Uke1l 15.02.2021 Programmering 12:00 3,50 Jobbet videre med en Igsning for hvordan spgrsmal en sette opp.
Uke1l 19.02.2021 Programmering 10:00 3,50 Jobbet fortsat med en Igsning for hvordan sparsmal kan randomiseres og hentes fra database.
Ukell 19.02.2021 Programmering 16:00 2,75 Jobbet fortsat med en Isning for hvordan spgrsmal kan randomiseres og hentes fra database.
Ukell 21.02.2021 Programmering 12:45 6,25 Jobbet fortsat med en Igsning for hvordan spgrsmal kan randomiseres og hentes fra database.
Uke12 22.03.2021 Programmering 09:30 2,00 Pyntet pa fornt end. Jobbet med transki
Uke12 22.03.2021 Mgte 11:30 2,25 Mgter. Forst med oppdragsgiver, sa med veileder.
Uke12 22.03.2021 D 13:45 0,75 Skrive mgtereferat.
Uke12 23.03.2021 D 12:00 2,00 Skrive pé kapitel 4 hovedrapport
Uke12 23.03.2021 D 16:00 2,00 Skrive pa kapitel 4 hovedrapport
Uke12 24.03.2021 D i 10:30 4,75 Skrive pé kapitel 4 hovedrapport
Uke12 25.03.2021 Programmering 10:00 5,00 Endrett pétest koden. Provde & fikse noen buggs, men fant ikke ut av problemene.
Page2of6




Uke  Dato Arbeidstype Starttidspunkt Sluttidspunkt Antall timer Dagsrapport
Uke12 26.03.2021 Programmering 8:15 17:00 8,75 Fikset problemet med test koden. Skrevet koden lettere og begynt med back end tester.
Uke13 29.03.2021 D i 12:00 15:00 3,00 Fortatte & skirvei hovedrapporten.
Uke13 30.03.2021 Programmering 11:00 15:00 4,00 Jobber med 4 bedre jonen mellom i test mappen.
Uke13 30.03.2021 Programmering 18:00 20:00 2,00 Jobber med & bedre i mellom i test mappen.
Uke13 01.04.2021 Programmering 11:00 6,00 Delte og satt opp mellom brukergrensesnitt for logoped og test deltager.
Uke13 03.04.2021 Programmering 12:00 20:00 8,00 Setter opp endepunk tester for backend.
Uke13 04.04.2021 Programmering 10:00 16:00 6,00 Ferdigstilte de fleste endepunkt testene.
Uke1d 05.04.2021 Programmering 11:00 16:00 5,00 Bug fiksing.
Ukel4 06.04.2021 Programmering 10:00 17:00 7,00 Provde & pynte pd pé fornt end under test.
Uke14 07.04.2021 Programmering 10:00 15:00 5,00
Uke14 08.04.2021 Programmering 9:00 12:00 3,00 Brukte langt tid pa & lgse merge conflics.
Ukel4 08.04.2021 Programmering 13:00 18:30 5,50 Fortsatt med 4 lgse mege conflcts. Nar de var Igst gikk jeg over til 4 lage script av de nye database verdiene.
Uke1d 09.04.2021 Programmering 8:00 15:00 7,00 Setter opp landi about side
Uke14 09.04.2021 Mote 15:00 15:45 0,75 Mpte med oppdaragsgiver.
Ukel4 10.04.2021 Programmering 11:30 3,50 Skriver om routing og service klasser. Begynte 4 erstatte loclhost med cookies.
Uke14 10.04.2021 Programmering 18:00 7,50 Skriver om routing og service klasser. Begynte & erstatte loclhost med cookies.
Uke1d 11.04.2021 Programmering 13:00 2,00 Endre pa backen og service klasser.
Uke15 12.08.2021 Programmering 9:00 18:00 9,00 Endre pa backen og service klasser.
Ukel15 12.04.2021 Programmering 22:00 0:00 2,00 Satt opp et lite prosjekt for & med oppsett av autentisering
Ukel5 13.04.2021 Programmering 8:30 16:00 7,50 Satt opp et lite prosjekt for & med oppsett av autentisering
Ukel5 14.04.2021 Programmering 8:00 17:00 9,00 ny back end med nye serviceklasser og routing
Uke15 14.04.2021 Programmering 22:00 0:00 2,00 ny back end med nye serviceklasser og routing
Ukel15 15.04.2021 Programmering 8:00 16:00 8,00 r ny back end med nye serviceklasser og routing
Uke15 16.04.2021 Programmering 11:00 20:00 9,00 ny back end med nye serviceklasser og routing
Uke15 17.04.2021 Programmering 10:00 14:00 4,00 i i test mappa.
Ukel5 18.04.2021 Planlegging 11:30 13:00 1,50 Sette opp plan for gj ingav brukertester.
Uke15 18.04.2021 Programmering 13:00 15:00 2,00 Gaover som skal testes under brukertester.
Uke15 18.04.2021 Research oginfor 21:00 22:00 1,00 Gjennomfgrte o brukertester.
Uke16 19.04.2021 Programmering 9:00 1,00 Bug fixing
Uke16 19.04.2021 Mote 10:00 11:00 1,00 Mote med oppdragsgiver
Uke16 19.04.2021 D 11:00 14:00 3,00 ) brukertester og skrive
Uke16 20.04.2021 Programmering 10:00 16:00 6,00 Splitter severen opp i kontroll og routing
Uke16 21.04.2021 Programmering 10:00 16:00 6,00 Ferdig med joi validering i back end. Ogsa oppdatert script og back end tester.
Uke16 22.04.2021 Programmering 10:00 16:00 6,00 Leggetil snackbarer med tilk pa fron end.
Uke16 23.04.2021 D 11:00 16:00 5,00 Skrive ogp andbok
Uke16 25.04.2021 D 10:00 15:00 5,00 Skrive hovedrapport
Uke16 25.04.2021 D 18:00 22:00 4,00 Skrive hovedrapport
Uke17 26.04.2021 Programmering 10:00 16:00 6,00 Endre pé layout etter
Uke17 27.04.2021 Programmering 10:00 16:00 6,00  guide il test
Uke17 29.04.2021 Research oginfor 20:00 22:00 2,00 Brukertester runde to
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Uke Dato Arbeidstype Starttidspunkt Antall timer Dag t
Uke17 30.04.2021 D 10:00 16:00 6,00 Skrive hovedrapport
Uke17 02.05.2021 Programmering 10:00 16:00 6,00 Finskrive kodd. Bugfixing
Uke18 03.05.2021 Programmering 10:00 16:00 6,00 Endret pa navbar og fikse buggs og layout.
Uke18 04.05.2021 D 8:00 16:00 8,00 Skrive hovedrapport, oppdatere
Uke18 04.05.2021 Mote 16:00 17:00 1,00 Mpte og systemtest med oppdragsgiver.
Uke18 04.05.2021 D 20:30 23:00 2,50 Oppdatere fremdriftsplan og ukesrapporter
Uke18 05.05.2021 D 10:00 16:00 6,00 Skrive hovedrapport ogannen
Uke18 06.05.2021 D 8:30 16:00 7,50 Skrive hovedrapport ogannen
Uke18 07.05.2021 D 8:30 15:00 6,50 Skrive hovedrapport og annen
Uke18 08.05.2021 Programmering 8:30 16:00 7,50 Begynte d sett opp front end tester
Uke18 09.05.2021 Programmering 13:00 23:00 10,00 Avsluttet fron end tester. Rydde opp i ogannen kode som ikke lenger er i bruk.
Uke19 10.05.2021 D 10:00 14:00 4,00 Skri
Uke19 11.05.2021 Programmering 10:00 16:00 6,00 Rydde opp i kode og skr
Uke19 12.05.2021 D 12:00 14:00 2,00 Skrive
Uke19 13.05.2021 D 12:00 16:00 4,00 Ferdi og
Uke19 16.05.2021 Programmering 12:00 16:00 4,00 Ferdigsti g ryddeoppi i mappen analyze
Uke20 18.05.2021 D 13:00 19:00 6,00 Ferdig i
Uke20 19.05.2021 D 8:00 16:00 8,00 Ferdig st
Uke20 20.05.2021 D 8:00 12:00 4,00 Ferdig st 4 oglevere.
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4 Statusrapporter

Statusrapporten er ukesrapporter som tar for seg teamets progresjon over en to- til

tre-ukers periode.




Sendt inn 27.01.2021

STATUSRAPPORT: Uke 2 og 3

Gjennomfgrt arbeid:

Brigitt:

Har hatt et par felles mgter bade oss to imellom, og med veileder og oppdragsgiver for a
planlegge for tiden fremover. Lest meg litt opp pa hva oppgaven gar etter tilbakemelding fra
oppdragsgiver, gjort noe research pa hvilke typer tester og Igsninger som finnes for
pedagoger og logopeder idag. Har ogsa snakket litt med Sandra V. Voll (logoped) om hvilke
lgsninger hun bruker pa jobb pr.dags dato. Har ogsa vaert med a ferdigstille visjonsdokument
og laget et mulig utkast (Wireframe) av frontend av systemet.

Jonas:

Jeg har brukt mye tid pa a gjgre research. Jeg har prgvd a finne ut hvilke teknologier vi
mener er mest hensiktsmessig a bruke under prosjektet. Videre har jeg lest meg opp pa
hvordan testen utfgres av logopeder i dag. Jeg lest meg opp pa ulike dokumentasjonskrav.
Jeg har ogsa jobbet med a sette opp fremtidsplan (Gantt-diagram) og a ferdigstille
visjonsdokument.

GENERELT FOR OPPGAVEN:

Har hatt et par fellesmgter bade oss to imellom, og med veileder og oppdragsgiver for a
planlegge for tiden fremover og hvordan vi skal ga frem for a gjennomfgre oppgaven. Gjort
vurderinger for hva prosjektet skal inneholde i visjonsdokument.

PROBLEMER:
Har ikke kommet opp med noen problemstilling som kan dekke hele oppgaven.

TILTAK:

| og med at vi ma finne en problemstilling innen uke 4, mgtes vi og kjgrer i gang en
brainstorming sesjon for a se hvilke problemsstillinger vi kan komme opp med og ut ifra det
se hva vi eventuelt ender pa.

OPPGAVER SOM SKAL GJENNOMF@RES F@R NESTE STATUSRAPPORT (7.feb):
e Opprette gitprosjekt
e Faen problemstilling
e Fa satt opp en database
e Oppstart av programmering
e Arrangere mgte med oppdragsgiver for bl.a fremvisning av wireframe




Sendt 09.02.2021

STATUSRAPPORT: Uke 4 og 5

Oppnadde mal fra sist statusrapport uke 2 og 3:

Fullfgrte oppgaver:
e  Opprette git-prosjekt.
e Komme opp med en problemstilling
e Oppstart av programmering.
e Arrangere mgte med oppdragsgiver for bl.a fremvisning av wireframe

Ikke fullfgrt oppgaver:
e Fasatt opp en database. (Arbeidet med databasen og serveren er pabegynt, men ikke
fullfgrt ferdig enda)
e lage userstories

GJENNOMF@RT ARBEID:
Brigitt:

Ukene har gatt til arbeid rundt problemstilling og presentasjon, samt programmering av
ulike gjenbrukbare komponenter som skal benyttes rundt hele webapplikasjonen. Dukket
opp et par problemer med routing for & koble sammen komponentene, som det gikk en del
tid til. Videre har jeg ogsa hatt et par mgter med Jonas ang relasjonsdatabaser og oppsettet
av dette.

Total arbeidsfordeling i timer og prosent Uke 4 og 5: Brigitt

Dokumentasjon; 5,416666667;...

u Research og
informasjonshenting ; 9,5;
28%

Mgte; 6,25; 19 %

™ Programmering; 9; 27

% M Presentasjon; 3,25; 10

%




STATUSRAPPORT: Uke 6 og 7

Oppnadde mal fra sist statusrapport uke 4 og 5:

Fullfgrte oppgaver:
e Fasatt opp en database. (Arbeidet med databasen og serveren er pabegynt, men ikke
fullfgrt ferdig enda)

e Dokumentasjon:
o Skrive userstories
o Ferdigstille fremtidsplan
o Klassediagram
o E/R modell
o Domene modell

Ikke fullfgrt oppgaver:
e Koble sammen front end og back end
e Lage store/service objekter i front end

GJENNOMF@RT ARBEID:
Brigitt:

Har hovedsaklig jobbet med serveren og prgvd a lgse problemet med a fa kontakt mellom
frontend og server. Det var fgrst mye problemer med ulike pakker som var lastet ned til
package.jason fila — deretter problemer med typesjekking hvor compilator identifiserte flow
som typescript gang pa gang. Fikk omsider fikset dette prblemet, men deretter var
problemet kontakten mellom frontend og backend. Lgste dette sammen med Jonas tildig
Uke 8 med at det var noe kode feil. Far endelig gatt videre til analyse del etter dette.

Total arbeidsfordeling i timer og prosent Uke 6 og 7: Brigitt
H  Mgte;...

Programmering;
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STATUSRAPPORT: Uke 8,9 og 10
Oppnadde mal fra sist statusrapport uke 6 og 7:

Fullfgrte oppgaver:
Oppsett av resten av service-objekter for kommunikasjon mellom front- og backend
e Dokumentasjon:
Skrive teoridelen av hovedrapport

Ikke fullfgrt oppgaver:
o Lage forvekslingsmatrise med tilhgrende analyseringskode
e Fasmattigang noe testing

GJENNOMF@RT ARBEID:

Brigitt:

De siste tre ukene har for min del hovedsakelig vaert konsentrert rundt skriving av
teoridelen av hovedrapport og programmering/tetting av sikkerhetshull ved autentisering.
Det har ogsa gatt en del til & endre innloggings/ registrerings/ reset — passord komponenter
for a gjgre disse mer brukervennlig. Pga. eksamen i et annet fag, har noe av dagene ogsa
gatt til dette i stedet for denne oppgaven.

Total arbeidsfordeling i timer og prosent Uke 8, 9 og 10: Brigitt

. Dokumentasjon; 14,5; 17 %

Research og
informasjonshenting ; 1;...

Mgte; 4,316666667; 5 %

W Programmering;
66,08333333; 77 %
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STATUSRAPPORT: Uke 11 og 12
Oppnadde mal fra sist statusrapport uke 8,9 og 10:

Fullfgrte oppgaver:
e Planlegge flere mgter de kommende ukene med oppdragsgiver og veileder (mgte invitasjon
kommer) Blant annet:
- Presentere nettside for oppdragsgiver og veileder for tilbakemelding og
forbedringer
o Skrevet kapitel 1, 2 og 3 for fgrsteutkast

Ikke fullfgrt oppgaver:
o Lage forvekslingsmatrise med tilhgrende analyseringskode
e Sette opp og gjennomfgre en brukertest.
e Sende fgrste utkast av hovedrapport for gjennomgang

GJENNOMF@RT ARBEID:

Brigitt:

| disse to ukene har hovedfokuset veert a fa ferdig en stgrre del av hoved rapporten. Etter
tilbakemelding fra veileder pa det som allerede var skrevet, har jeg sett pa hvordan
strukturen i rapporten skal settes opp for a fa best mulig flyt, og for at kun de viktigste
delene er med. Har ogsa tatt kontakt med en logoped i Sunnfjord som er veldig villig til
teste systemet og gi tilbakemeldinger pa hva som fungerer og ikke, slik at vi i neste omgang
kan ga i gang med brukertester. Har ogsa gjort litt programmering hvor jeg har drevet med
forbedringer til brukergrensersnittet.

Total arbeidsfordeling i timer og prosent Uke 11 og 12: Brigitt

Research og...

W Programmering; 7; 12
%

u  Mgte; 1,75; 3..

Dokumentasjon;...
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5 Mgtereferater med innkalling

5.1 Mgte nr. 1

5.1.1 Innkalling

& NTNU

Kunnskap for en bedre verden

Innkalling til orienteringsmgte bachelor oppgave 35.

Send ut 12. januar 2021.

Mgteinnkallingen gar ut til:

Teammedlemmene: Brigitt Bright, Jonas Brunvoll Larsson.
Veileder: Majid Rouhani

Oppdragsgiver: Jacques Koreman

Tid og sted: Avtales over mail. Apen for bade fysisk mgte og mgte over teams.

Agenda oppstartsmgte

Sak nr | Sak
1 | Orientering rundt oppgaven. Konkret hva gar oppgaven ut pa? Mal: Fa en felles
forstaelse for oppgaven og unnga misforstaelser.
- Har oppgaven hovedsakelig utviklerfokus, eller forskingsfokus?
- @nsker fra oppgavegiver?
- Brukav CALST?
- Krav til utviklerverktgy, eller star vi fritt til & bruke valgfritt verktgy?
- Andre relevante spgrsmal?
2 | Diskutere krav til MVP.
3 | Bli enig om dokumentasjonskrav. Hvilken dokumentasjon ansees som viktig og
hvilken dokumentasjon ansees som mindre viktig.
4 | Diskutere muligheten for hvor ofte veileder og oppdragsgiver har muligheten til
a kontaktes. Bade over mail og mgte over Teams/fysisk.
5 | Mulighet for arbeidsplass
Velkommen!

Mvh Jonas Brunvoll Larsson
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5.1.2 Referat

19.01.2021

Motereferat - Oppstartsmeote bachelor oppgave 35 med

oppdragsgiver og veileder 19.januar

Tid:  19.01.2021, klokken 14:00 — 14:56

Sted: Microsoft Teams — Online digital mote

Til stede: Brigitt Bright, Jonas Brunvoll Larrson, Majid Rouhani, Jacques Koreman
Fravarende: Ingen

Referent: Brigitt Bright

Apning
Matet starter uten forsinkelser med alle inviterte til stede, og dagens agenda erkjennes. Starter
med en kort introduksjon av veileder og oppdragsgiver for & fa et lite innblikk i hva nevnte

har som sitt arbeid. Gar videre til dagens agenda

Sak nr. 1: Oppgave orientering
Det blir godt grundig gjennom oppgaven for & fé full forstaelse av omfanget. I hovedtrekk:

- Norsk fenomtest er en analog metode som brukes for & utrede utalevansker hos barn

- Far barna til 4 uttale kjente motiv i boka, og noterer ned hvilke ord barna eventuelt har
vansker med for videre kategorisering av talefeil.

- Utfordringer med dette har veert a tyde hva barnet sier i gyeblikket, og mangel av
mulighet for & gé tilbake og here pa et eventuelt opptak. En annen utfordring er
fraveeret av automatisert kategorisering av uttalefeil (bl.a lyd-erstatninger) som kan
vaere med 4 lette en logopeds utvalg av feil under behandling. En tredje utfordring er
mangelfull standardiserings data ved Norsk fenomtest. Dagens lgsning pé dette er en
lignende test kalt Diffkas.

- Utreding av hva oppgaven skal dekke ut ifra dette (MVP)

- Oppdragsgiver ensker i forste omgang mulighet for bruk av bevegelige bilder,
transkripsjon, lydopptak og en interaktivdel. Videre vil det vaere interessant & utvikle
en forvekslingsmatrise del for en mer automatisert analyse av resultater.

- Diskusjon av eventuelle muligheter for oppgave realisering. Valg av plattform for &

kjere programmet blir opp til studenter
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Sak nr. 2: Diskutere krav til MVP

Ble enig om at MVP er interaksjonsdelen (mulighet for bruk av bevegelige bilder,
transkripsjon, lydopptak og en interaktivdel + samt lagring av data og opptak for videre
forskning). I tillegg er ogsé bruk av transkripsjon til & lage en forvekslingsmatrise som kan

kategorisere uttalefeil i fonologiske prosesser ogsé en del av oppgaven.

Sak nr. 3: Dokumentasjonskrav
Med tanke pa omfanget av oppgaven vil all dokumentasjon kreves, i tillegg til
driftsdokumentasjon for senere drift etter en periodes bruk. Vil avhenge av oppgavens

begrensning

Sak nr. 4: Oppdragsgivers og veileders tilgjengelighet

Béde oppdragsgiver og veileder er tilgjengelig for spersmal underveis. Arrangerer mater
annenhver uke med veileder og oppdragsgiver hver for seg. Veileder ensker ogsé ukentlige
rapporter som folger en aktivitets — og milepaelsplan/oversikt. Kopi av denne sendes ogsa til

oppdragsgiver

Sak nr. 5: Arbeidsplass
Grunnet korona bli det arbeid pa egne plasser. Ellers ville det vaert mulighet for arbeidsplass

pad NTNU Dragvoll

Sak nr. 6: Annet
Signering av avtale. Opphavsrettighet til oppdragsgiver for eventuell fremtidig

kommersialisering. Deltakere med videre om dette er tilfellet
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5.2 Mgte nr. 2

5.2.1 Innkalling

®@NTNU

Kunnskap for en bedre verden

Innkalling til statusmgte bachelor oppgave 35 med oppdragsgiver.

Send ut 16. mars 2021.

Mgteinnkallingen gar ut til:

Teammedlemmene: Brigitt Bright, Jonas Brunvoll Larsson.
Oppdragsgiver: Jacques Koreman

Tid og sted: Avtales over mail.

Agenda oppstartsmgte

Sak nr | Sak
1 | Gjennomgang av hovedrapport
2 | Vise frem systemet og diskutere teori
3 | Diskutere veien videre.

Velkommen!

Mvh Jonas Brunvoll Larsson
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5.2.2 Referat

22.02.2021

Mgtereferat — Statusmgte bachelor oppgave 35 med veileder

Tid: 22.03.2021, klokken 13:00 — 14:00.

Sted: Microsoft Teams — Online digitalt mgte.
Fraveerende: Ingen

Referent: Jonas Brunvoll Larsson

Apning

Mgtet starter etter et par minutters forsinkelser, ettersom det tar litt tid fgr alle inviterte
entrer det digitale mgtet. Starter med en kort introduksjon for a fa et innblikk i hvordan det
gar. med arbeidet. Gar videre med dagens agenda.

Sak nr. 1: Gjennomgang av hovedrapporten
Vi gar raskt gjennom hovedrapporten og arbeid med annen dokumentasjon. Dette kom vi
frem til:

- Kapittel 1 (introduksjon) inneholder litt for mange detaljer. Ma skrives om. Bgr
vurdere 3 flytte noe av informasjonen til kapittel 2 (informasjon).

- Teamet ma bli flinkere pa a dokumentere prosessen. Teamet har ikke dokumentert
hverken prototype og datamodeller. Konkret tiltak; Opprett et kravspekk hvor
prosess dokumenteres. Detter er viktig, fordi uten dokumentert kravspekk er det
vanskelig for veileder a vurdere prosessen pa en god mate.

- Vurdere a fjerne kapitel 8, vedlegg. Ikke lurt a ha personalhdandbok som vedlegg i
hovedrapporten.

Sak nr. 2 — Viser frem system og diskuterer teori
Viser frem systemet gjennom en lett gjennomgang. Ingen store tilbakemeldinger pa
systemet. Vi gikk ogsa gjennom hva som er viktig & ha med i hovedrapporten av teori. Dette
kom vi frem til:
- Det er viktig at vi skriver om teori angaende fremgangsmaten og arbeidsmetodikk.
- Vibgr tegne arkitektur skisse. Fa frem hvordan ulike data komponenter henger
sammen og hvordan de kommunisere med omverdenen.
- Fokuser pa brukervennlighet. Hvordan kan systemet fungere for flest mulig pa
enklest mulig mate. Fargekontraster, store tydelige knapper. Det er viktig at valg i
forhold til brukervennlighet blir argumentert for i hovedrapporten.

Sak nr. 3 — Veien videre

Fokuset teamet skal ha frem til neste mgte.
- Teamet skal fokusere pa a synliggjgre resultatene og prosessen.
- Ferdigstill fgrsteutkast til de f@rste kapitlene i hovedrapporten.
- Jobbe videre med a systemutviklingen.
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5.3 Mgte nr. 3

5.3.1 Innkalling

®@NTNU

Kunnskap for en bedre verden

Innkalling til statusmgte bachelor oppgave 35 med oppdragsgiver.

Send ut 14. mars april.

Mgteinnkallingen gar ut til:

Teammedlemmene: Brigitt Bright, Jonas Brunvoll Larsson.
Oppdragsgiver: Jacques Koreman

Tid og sted: Avtales over mail.

Agenda oppstartsmgte

Sak nr | Sak
1 | Ga gjennom ulike matriser
2 | Bruk av spesialtegn eller bokstaver for transkripsjon av ordlyder
3 | Planlegge brukertest med veileder

Velkommen!

Mvh Jonas Brunvoll Larsson
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5.3.2 Referat

Mgtereferat med oppdragsgiver

Tid: 19.04.2021, klokken 10:00 — 10:00.
Sted: Microsoft Teams — Online digitalt mgte. Fraveerende: Ingen
Referent: Jonas Brunvoll Larsson

Apning
Mgtet starter etter planlagt tid.

Sak nr. 1 Gar gjennom ulike matriser.

Vi gar gjennom forskjellene pa matrisene som skal brukes for & vurdere ordlyder ut ifra om
de har initial plassering, medial plassering, eller final plassering. Jacque har satt opp
forvekslingsmatrisene i excel skjema.

Sak nr. 2 Bruk av spesialtegn eller bokstaver for transkripsjon av ordlyder

Vi diskuterer om logopeden skal transkribere ordlydtegn, eller logopeden skal transkribere
ordlyder satt sammen av bokstaver. Det er gnskelig med en oversettelses funksjon slik at
logopeden kan bruke begge alternativene. Vi kom frem til at vi i utgangspunkt vil at
logopeden transkriberer ordlyder med bokstaver. | en eventuell utvidelse kan vi se pa
muligheten for @ implementer en oversettelse funksjon.

Sak nr. 3 Planlegge bruker test med oppdragsgiver

Oppdragsgiver gnsker a teste systemet fgr vi lar logopeder teste systemet. Planen er &
publisere en brukertest gjennom GitHub slik at systemet kan deles giennom en link over
nett.
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6 Brukertester

6.1 Brukertester runde 1

18.04.2021

Brukertest

Gjennomfgrings plan

1.

10.

11.

Hva var formalet med brukertesten?

- Vignsker 3 kartlegge om brukerne finner systemet oversiktlig og intuitivt navigere rundt i.

- Vignsker a finne ut det er gnskede funksjonaliteter som mangler.

- Vignsker a finne ut om brukerne liker designet pa systemet.

Hvilke funksjonaliteter skal testes?

- Funksjon for & registrere profil og

- Funksjon for a logge inn.
Funksjon for & registrer ny testperson.

- Funksjon for a velge dialekt.

- Funksjon for a velge a hente bilder.

- Funksjons for a navigere mellom bilder.

- Funksjon for 3 lagre transkriberte ordlyder.

- Funksjon for a apne skjerm til testperson.

- Funksjon for a ta video opptak.

- Funksjon for a lagre videopptak.

- Funksjon for & redigere profil.

- Funksjon for & slette profil.

Hvilket system skal testes?

- Enversjon av Digital norsk fonemtest med de fleste funksjonaliteter pa plass skal testes.

Hvilken type person er testbrukeren?

- Testbrukeren er en 23 ar gammel gkonomi og administrasjons student.

Hvor skal testen gjennomfgres?

- Hjemme hos test observatgr.

Hvilke utstyr skal benyttes?

- To datamaskiner. En for bruker a gjennomfgre testen pa og en som testobservatgr noterer
pa.

Hvilke oppgaver skal brukeren fa?

- Registrer en ny bruker og log inn.

- Registrer en ny test person.

- Sett opp og start en test.

- Ta et skjermopptak og lagre klipp.

- Transkribere og lagre en ordlyd.

- Rediger brukerprofil.

- Slett bruker.

Hvilke spgrsmal skal stilles til brukerne fgr og etter testen?

- Etter testen vil observatgr spgrre spgrsmal angdende formalene med testen fra punkt 1.

Hvem er i test teamet?

- Jonas Brunvoll Larsson

Hvordan skal funnene formidles?

- Funnene skal dokumenteres i observatgr skjemaet og diskuteres innad i teamet. Resultatene
skal brukes som grunnlag for resultat- og diskusjon-kapitlene i hovedrapporten.

Nar skal vi mgtes for a ta funnene over designendringer?

- Dagen etter gjennomfgrt brukertest skal teamet diskutere hvordan vi kan gjgre systemet
mer brukervennlig pa bakgrunn av testresultatene.
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Observatgr skjiema

Observater Jonas Brunvoll Larsson
Test person John QOverés
Dato 18.04.2021

Oppgave nr. 1

Registrer en ny bruker og log inn.

Observasjon Bruker lgste oppgaven uten problemer. Prevde forst & bruke enter
knappen fremfor & trykke p& knappen med musepekeren.

Tilbakemeldinger Savner at enter-knappen kan brukes til & bekrefte ‘registrer’

fra bruker bruker og ‘logg inn’.

Tid brukt 1 min

Ble oppgaven Ja

gjennomfoert?

Oppgave nr. 2

Registrer en ny test person.

Observasjon Bruker navigerte rett til riktig fane og registrerte bruker.
Tilbakemeldinger Bruker likte losningen

fra bruker

Tid brukt 30 sek.

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 3

Sett opp og start en test.

Observasjon Bruker fant lgsningen s intuitiv at han leste oppgave 2 og 3
sammenhengende uten & tenke over det.

Tilbakemeldinger Bruker likte losningen

fra bruker

Tid brukt 10 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 4

Ta et skjermopptak og lagre klipp.

Observasjon Bruker loste oppgaven uten problem

Tilbakemeldinger Onsker tydeligere respons fra knapper om de har blitt trykket og
fra bruker at alt gikk bra.

Tid brukt 10 sek
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Ble oppgaven
gjennomfert?

Ja

Oppgave nr. 5

Transkribere og lagre en ordlyd.

Observasjon Bruker provde forst & dra transkripsjons knappen inn i
transkripsjonsfeltet.

Tilbakemeldinger Savner muligheten til & skrive med tastatur i tekstfelt.

fra bruker

Tid brukt 30 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 6 Rediger brukerprofil.

Observasjon Bruker loste oppgaven uten problem
Tilbakemeldinger Bruker likte losningen

fra bruker

Tid brukt 10 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfort?

Oppgave nr. 7

Slett bruker

Observasjon Bruker loste oppgaven uten problem
Tilbakemeldinger Bruker likte losningen

fra bruker

Tid brukt 5 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfort?

Observatgrs oppsummering av gjennomfgrt test:

Hva brukeren likte:

e Bruker likte hvordan systemet hadde Igst navigasjonen mellom ulike komponenter.
Han sa selv at han fant Igsningen var enkel og oversiktlig.

e Brukeren var ogsa forngyd med fargevalg og design av systemet. Fargene var
behagelige a se pa og knappen tydelig markert.

Hva brukeren savnet:

e Brukeren savnet at man ikke kunne bruke Enter-knappen pa tastaturet til 3 bekrefte
en handling.
e Brukeren savnet tydeligere tilbakemeldinger nar knapper ble trykket.
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Brukertest

Gjennomfgrings plan

1. Hvavar formalet med brukertesten?

Vi gnsker a kartlegge om brukerne finner systemet oversiktlig og intuitivt navigere rundt i.
Vi gnsker a finne ut det er gnskede funksjonaliteter som mangler.
Vi gnsker a finne ut om brukerne liker designet pa systemet.

2. Huvilke funksjonaliteter skal testes?

Funksjon for a registrere profil og
Funksjon for a logge inn.

Funksjon for a registrer ny testperson.
Funksjon for a velge dialekt.

Funksjon for a velge & hente bilder.
Funksjons for @ navigere mellom bilder.
Funksjon for a lagre transkriberte ordlyder.
Funksjon for & apne skjerm til testperson.
Funksjon for & ta video opptak.

Funksjon for & lagre videopptak.
Funksjon for a redigere profil.

Funksjon for a slette profil.

3. Huvilket system skal testes?

En versjon av Digital norsk fonemtest med de fleste funksjonaliteter pa plass skal testes.

4. Hvilken type person er testbrukeren?

Testbrukeren er en 23 ar gammel fysikk og matematikk student.

5. Hvor skal testen gjennomfgres?

Hjemme hos test observatgr.

6. Huvilke utstyr skal benyttes?

To datamaskiner. En for bruker a gjennomfgre testen pa og en som testobservatgr noterer
pa.

7. Hvilke oppgaver skal brukeren fa?

Registrer en ny bruker og log inn.
Registrer en ny test person.

Sett opp og start en test.

Ta et skjermopptak og lagre klipp.
Transkribere og lagre en ordlyd.
Rediger brukerprofil.

Slett bruker.

8. Huvilke spgrsmal skal stilles til brukerne fgr og etter testen?

Etter testen vil observatgr spgrre spgrsmal angdende formalene med testen fra punkt 1.

9. Hvem er i test teamet?

Jonas Brunvoll Larsson

10. Hvordan skal funnene formidles?

Funnene skal dokumenteres i observatgr skjemaet og diskuteres innad i teamet. Resultatene
skal brukes som grunnlag for resultat- og diskusjon-kapitlene i hovedrapporten.

11. Nar skal vi mgtes for a ta funnene over designendringer?

Dagen etter gjennomfgrt brukertest skal teamet diskutere hvordan vi kan gjgre systemet mer

brukervennlig pa bakgrunn av testresultatene.
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Observatgr skjema

Observater Jonas Brunvoll Larsson
Test person Ida Sandum
Dato 18.04.2021

Oppgave nr. 1

Registrer en ny bruker og log inn.

Observasjon Bruker loste oppgaven uten problemer. Provde forst & bruke enter
knappen fremfor a trykke pa knappen med musepekeren.

Tilbakemeldinger Savner at enter-knappen kan brukes til & bekrefte ‘registrer’

fra bruker bruker og ‘logg inn’.

Tid brukt 1 min og 30 sek.

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 2

Registrer en ny test person.

Observasjon Brukeren stirret pa skjermen i cirka 45 sekunder for hun begynte &
trykke rundt pa skjermen. Tydelig forvirret og skjente ikke hvor
hun skulle navigere for & lase oppgaven.

Tilbakemeldinger Bruker syns det var vanskelig & vite hvor hun skulle navigere for &

fra bruker lose oppgaven. Savnet tydeligere instruksjoner.

Tid brukt 1 min og 30 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 3

Sett opp og start en test.

Observasjon Bruker fant denne lgsningen intuitiv, s& nar hun endelig hadde lost
oppgave to loste hun ogsé oppgave 3 uten a tenke over det.

Tilbakemeldinger Bruker likte losningen

fra bruker

Tid brukt 10 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfoert?

Oppgave nr. 4

Ta et skjermopptak og lagre klipp.

Observasjon

Bruker lgste oppgaven uten problem
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Tilbakemeldinger Onsker tydeligere respons fra knapper om de har blitt trykket og
fra bruker at alt gikk bra.

Tid brukt 10 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 5

Transkribere og lagre en ordlyd.

Observasjon Bruker skjonte ikke hva hun skulle gjore. Trykket tilfeldigvis pa
en knapp med et lydtegn. Forst da skjente hun hva hun skulle
gjore.

Tilbakemeldinger Savner muligheten til & skrive med tastatur i tekstfelt. Savner ogsé

fra bruker tydeligere instruksjoner pa hvordan man skal skrive ned
spesialtegn.

Tid brukt 30 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 6

Rediger brukerprofil.

Observasjon

Slett igjen med & navigasjon. Nar bruker forst fant ut hvor
innstillinger var loste hun oppgaven uten problem

Tilbakemeldinger

Bruker likte losningen

fra bruker

Tid brukt 30 sek

Ble oppgaven Ja
gjennomfoert?

Oppgave nr. 7 Slett bruker

Observasjon Bruker loste oppgaven uten problem
Tilbakemeldinger Bruker likte losningen

fra bruker

Tid brukt 5sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Observatgrs oppsummering av gjennomfgrt test:

Hva brukeren likte:

e Brukeren likte fargevalg og design av systemet.
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Hva brukeren savnet:

e Brukeren syns navigasjonen til systemet var vanskelig og savner derfor mer hjelp til
finne frem.

e Brukeren savnet at man ikke kunne bruke Enter-knappen pa tastaturet til & bekrefte
en handling.
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6.2 Brukertester runde 2

28.04.2021

Brukertest

Gjennomfgrings plan

1.

10.

11.

Hva var formalet med brukertesten?

- Vignsker a kartlegge om brukerne finner systemet oversiktlig og intuitivt navigere rundt i.

- Vignsker a finne ut det er gnskede funksjonaliteter som mangler.

- Vignsker a finne ut om brukerne liker designet pa systemet.

Hvilke funksjonaliteter skal testes?

- Funksjon for & registrere profil og

- Funksjon for a logge inn.
Funksjon for a registrer ny testperson.

- Funksjon for a velge dialekt.

- Funksjon for a velge a hente bilder.

- Funksjons for a navigere mellom bilder.

- Funksjon for a lagre transkriberte ordlyder.

- Funksjon for a apne skjerm til testperson.

- Funksjon for 3 ta video opptak.

- Funksjon for a lagre videopptak.

- Funksjon for & redigere profil.

- Funksjon for & slette profil.

Hvilket system skal testes?

- Enversjon av Digital norsk fonemtest med de fleste funksjonaliteter pa plass skal testes.

Hvilken type person er testbrukeren?

- 56 ar gammel mann.

Hvor skal testen gjennomfgres?

- Videomgte over Microsoft Teams

Hvilke utstyr skal benyttes?

- To datamaskiner. En for bruker a gjennomfgre testen pa og en som testobservatgr noterer
pa.

Hvilke oppgaver skal brukeren fa?

- Registrer en ny bruker og log inn.

- Registrer en ny test person.

- Sett opp og start en test.

- Ta et skjermopptak og lagre klipp.

- Transkribere og lagre en ordlyd.

- Rediger brukerprofil.

- Slett bruker.

Hvilke spgrsmal skal stilles til brukerne fgr og etter testen?

- Etter testen vil observatgr spgrre spgrsmal angdende formalene med testen fra punkt 1.

Hvem er i test teamet?

- Jonas Brunvoll Larsson

Hvordan skal funnene formidles?

- Funnene skal dokumenteres i observatgr skjemaet og diskuteres innad i teamet. Resultatene
skal brukes som grunnlag for resultat- og diskusjon-kapitlene i hovedrapporten.

Nar skal vi mgtes for & ta funnene over designendringer?

- Dagen etter gjennomfgrt brukertest skal teamet diskutere hvordan vi kan gjgre systemet
mer brukervennlig pa bakgrunn av testresultatene.
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Observatgr skjema

Observater Jonas Brunvoll Larsson
Test person Yngve larsson
Dato 28.04.2021

Oppgave nr. 1

Registrer en ny bruker og log inn.

Observasjon Bruker startet med & skrive i innloggings feltet.
Tilbakemeldinger Testperson syns det var litt vanskelig a skille mellom
fra bruker bakgrunnsfarge og farge i tekstfelt.

Tid brukt 1 min

Ble oppgaven Ja

gjennomfort?

Oppgave nr. 2

Registrer en ny test person.

Observasjon Litt forvirende at knappene blir gra ndr man hover over dem.
Tilbakemeldinger Syns det var litt lite hjelp nar han skulle skrive inn dato. Ble ogsa
fra bruker forvirret av at knappen ble gra nar man holdt museknappen over.
Tid brukt 1 min

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 3

Sett opp og start en test.

Observasjon Loste oppgaven uten problemer
Tilbakemeldinger Samme tilbakemeldinger som oppgave 2.
fra bruker

Tid brukt 1 min

Ble oppgaven Ja

gjennomfort?

Oppgave nr. 4

Ta et skjermopptak og lagre klipp.

Observasjon Lagringsknapp er endret til pause knapp. Mé endres tilbake.
Tilbakemeldinger Pé grunn av deling av

fra bruker

Tid brukt Ingen tid

Ble oppgaven Nei

gjennomfert?
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Oppgave nr. 5

Transkribere og lagre en ordlyd.

Observasjon Trengte en forklaring av hva som skulle gjores. Forstéelig
ettersom testperson ikke er en logoped.

Tilbakemeldinger Tilbakemeldingsboksen forsvinner litt for fort.

fra bruker

Tid brukt 30 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfort?

Oppgave nr. 6

Rediger brukerprofil.

Observasjon Bruker ble forvirret av teksten over redigeringsknappen.
Tilbakemeldinger Skrivefeil og tre forskjellige mater & oppgi dato pa. Forvirrende
fra bruker at det bade er tekst over knapp og pa knapp.

Tid brukt 1 min

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 7

Slett bruker

Observasjon Funksjonen fungerte ikke som den skulle. M4 fikses.
Tilbakemeldinger Forvirrende at det bade er tekst over knapp og pa knapp.
fra bruker

Tid brukt 30 sek.

Ble oppgaven Ja

gjennomfort?

Observatgrs oppsummering av gjennomfgrt test:

Testpersonen fulfarte de fleste oppgaver uten store problemer. Testpersonen kom ogsa med
flere gode tilbake meldinger pa fargebruk og skriftsterrelse. Til slutt avslerte brukertesten at
deleteUser() ikke lenger fungerte som den skulle. Dette ma fikses.
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Brukertest

Gjennomfgrings plan

1. Hvavar formalet med brukertesten?

Vi gnsker a kartlegge om brukerne finner systemet oversiktlig og intuitivt navigere rundt i.
Vi gnsker a finne ut det er gnskede funksjonaliteter som mangler.
Vi gnsker a finne ut om brukerne liker designet pa systemet.

2. Huvilke funksjonaliteter skal testes?

Funksjon for a registrere profil og
Funksjon for a logge inn.

Funksjon for a registrer ny testperson.
Funksjon for a velge dialekt.

Funksjon for a velge & hente bilder.
Funksjons for @ navigere mellom bilder.
Funksjon for a lagre transkriberte ordlyder.
Funksjon for & apne skjerm til testperson.
Funksjon for & ta video opptak.

Funksjon for & lagre videopptak.
Funksjon for a redigere profil.

Funksjon for a slette profil.

3. Huvilket system skal testes?

En versjon av Digital norsk fonemtest med de fleste funksjonaliteter pa plass skal testes.

4. Hvilken type person er testbrukeren?

55 ar gammel dame.

5. Hvor skal testen gjennomfgres?

Videomgte over Microsoft Teams

6. Huvilke utstyr skal benyttes?

To datamaskiner. En for bruker a gjennomfgre testen pa og en som testobservatgr noterer
pa.

7. Hvilke oppgaver skal brukeren fa?

Registrer en ny bruker og log inn.
Registrer en ny test person.

Sett opp og start en test.

Ta et skjermopptak og lagre klipp.
Transkribere og lagre en ordlyd.
Rediger brukerprofil.

Slett bruker.

8. Huvilke spgrsmal skal stilles til brukerne fgr og etter testen?

Etter testen vil observatgr spgrre spgrsmal angdende formalene med testen fra punkt 1.

9. Hvem er i test teamet?

Jonas Brunvoll Larsson

10. Hvordan skal funnene formidles?

Funnene skal dokumenteres i observatgr skjemaet og diskuteres innad i teamet. Resultatene
skal brukes som grunnlag for resultat- og diskusjon-kapitlene i hovedrapporten.

11. Nar skal vi mgtes for a ta funnene over designendringer?

Dagen etter gjennomfgrt brukertest skal teamet diskutere hvordan vi kan gjgre systemet mer

brukervennlig pa bakgrunn av testresultatene.
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Observatgr skjema

Observater Jonas Brunvoll Larsson
Test person Tone Brunvoll
Dato 28.04.2021

Oppgave nr. 1

Registrer en ny bruker og log inn.

Observasjon Skjermen til testpersonen var meget liten. Formateringen pa
skjermen ble litt rar.

Tilbakemeldinger Testperson syns det var litt vanskelig & skille mellom

fra bruker bakgrunnsfarge og farge i tekstfelt.

Tid brukt 1 min

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 2

Registrer en ny test person.

Observasjon Loste oppgaven uten problemer

Tilbakemeldinger Syns det var litt lite hjelp nar han skulle skrive inn dato. Ble ogsé
fra bruker forvirret av at knappen ble gra nar man holdt museknappen over.
Tid brukt 1 min

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 3

Sett opp og start en test.

Observasjon Loste oppgaven uten problemer
Tilbakemeldinger Samme tilbakemeldinger som oppgave 2.
fra bruker

Tid brukt 20 sek min

Ble oppgaven Ja

gjennomfoert?

Oppgave nr. 4

Ta et skjermopptak og lagre klipp.

Observasjon Loste oppgaven uten problemer.

Tilbakemeldinger P& grunn av deling av skjerm var det ikke mulig & lose oppgaven.
fra bruker

Tid brukt Ingen tid
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Ble oppgaven
gjennomfert?

Nei

Oppgave nr. 5

Transkribere og lagre en ordlyd.

Observasjon Trengte en forklaring av hva som skulle gjores. Forstéelig
ettersom testperson ikke er en logoped.

Tilbakemeldinger Tilbakemeldingsboksen forsvinner litt for fort.

fra bruker

Tid brukt 30 sek

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Oppgave nr. 6

Rediger brukerprofil.

Observasjon Loste oppgaven uten problemer
Tilbakemeldinger Ingen.

fra bruker

Tid brukt 30 min

Ble oppgaven Ja

gjennomfoert?

Oppgave nr. 7

Slett bruker

Observasjon Funksjonen fungerte ikke som den skulle. Ma fikses.
Tilbakemeldinger Forvirrende at det bade er tekst over knapp og pa knapp.
fra bruker

Tid brukt 30 sek.

Ble oppgaven Ja

gjennomfert?

Observatgrs oppsummering av gjennomfgrt test:

Testpersonen fulforte de fleste oppgaver uten store problemer. I likhet med forrige

testpersonen kom ogsa med flere gode tilbake meldinger pa fargebruk og skriftsterrelse. 1
tillegg var det noen skrivefeil. Fargebruken er konsekvent. DeleteUser() fungerer fortsatt ikke.

Dette mé fikses.
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1 Introduksjon

Dette dokumentet er skrevet i sammenheng med faget TDAT3001 - Bacheloropp-
gave. Hensikten med dokumentet er a formidle teamets tanker rundt systemet pa en
forstaelig mate for oppdragsgiver slik at team og oppdragsgiver kan opparbeide en
felles forstaelse for problemet. Dokumentet inneholder prototype, en domenemodell,

og gar gjennom ulike brukersituasjoner.




2 User stories

I denne delen presenterer vi hvilke krav systemet skal oppfylle i gitte situasjoner.

Det gjores gjennom user stories, ulike situasjoner brukere av systemt kan mgte pa og

hvilket krav systemet ma oppfelge for a gjore situasjonen sa handterbar som mulig

for brukerne.

2.1 Logoped
Nr | Beskrivelse Akseptkriterier
1 | Som logoped, Jeg kan lett starte og lede test-

Onsker jeg a lede testdeltager gjennom
norsk fonemtest
Slik at jeg kan tolke resultater og komme

med en korrekt diagnose.

Scenario: Lite datakyndig

Gitt at jeg er en logoped som bruker lite
datamaskin

Og syns det a bruke datamaskin kan veere
vanskelig

Sa trenger jeg et system som kommer med
forstaelige tilbakemeldinger

Som gjor systemet enkelt a bruke.

deltager gjennom testen.

Tabell 1: Scenario for logoped: 'Lite datakyndig’




Beskrivelse

Akseptkriterier

Som logoped,

Onsker jeg a lede testdeltager gjennom
norsk fonemtest

Slik at jeg kan tolke resultater og komme

med en korrekt diagnose.

Scenario: Tolke resultater

Gitt at jeg er en logoped som har avsluttet
testen

Og skal se pa test resultatet

Sa trenger jeg at dataen blir tydelig og
forstaelig vist frem

Slik at jeg raskt kan komme opp med en di-

agnose.

Test resultatet kommer tydelig

frem.

Test resultatet kan brukes til
hjelp for videre behandling.

Tabell 2: Scenario for logoped: "Tolke resultater’

Beskrivelse

Akseptkriterier

Som logoped,

Onsker jeg a lede testdeltager gjennom
norsk fonemtest

Slik at jeg kan tolke resultater og komme

med en korrekt diagnose.

Scenario: Nersynt

Gitt at jeg er en neersynt logoped

Og syns det er vanskelig a lese liten skrift
Sa jeg trenger tydelige mankerte knapper
med leselig skrift.

Storrelse pa tekst, knapper og
fargebruk gjgr det enkelt a bruke

systemet.

Tabell 3: Scenario for logoped: Neersynt’




Beskrivelse

Akseptkriterier

Som logoped,

Onsker jeg a lede testdeltager gjennom
norsk fonemtest

Slik at jeg kan tolke resultater og komme

med en korrekt diagnose.

Scenario: Slutter

Gitt at jeg er ikke lenger skal jobbe som lo-
goped

Og derfor ikke lenger a ha logopedprofilen
min

Sa gnsker jeg a kunne manuelt slette bruk-
eren

Slik at jeg er sikker pa at personinfoen er

borte.

Jeg skal kunne slette brukerinfor-

masjon.

Tabell 4: Scenario for logoped: "Slutter’

2.2 Testkandidat
Nr | Beskrivelse Akseptkriterier
1 | Som testdeltager, Jeg klarere a konsentrere meg om

Dnsker jeg a gjennomfgre norsk fonemtest
Slik at jeg kan tolke resultater og komme

med en korrekt diagnose.

Scenario: Rastlgs testdeltager

Gitt at jeg er rastlgs og kjeder meg fort,
Og skal gjennomfgre testen,

Sa ma jeg underholdes,

Slik at jeg klarer a konsentrere meg,

Sann at jeg kan gjennomfgre testen.

testen.

Jeg syns det er morsomt a

gjennomfgre testen

Tabell 5: Scenario for testkandidat: 'Rastlgs testdeltager’




2.3 Foresatt

Beskrivelse

Akseptkriterier

Som foresatt,
Onsker jeg at mitt barn gjennomfgrer norsk
fonemtest

Slik at talefeil kan kartlegges og forbedres.

Scenario: Skeptisk foresatt

Gitt at jeg er skeptisk til innovative nye
metoder

Og for at mitt barn skal gjennomfgre testen
Sa ma jeg overbevises om at denne nye
digitale testen er et bedre verktgy en den

gamle testen.

Scenario: Foresatt med darlig tid

Gitt at jeg er skeptisk til innovative nye
metoder

Og for at mitt barn skal gjennomfgre testen
Sa ma jeg overbevises om at denne nye digi-
tale testen er et bedre verktgy en den gamle

testen.

Jeg kan se at testen ikke er

ubehagelig a gjennomfgre.

Jeg wvil at barnet mitt skal
fa tilstrekkelig oppfelging til a

lgse talevanskene.

Tabell 6: Scenario for testkandidat: 'Rastlgs testdeltager’




3 Domenemodell

Domenemodellen figur 1 gir en oversikt over de viktigste komponenten i systemet

og hvordan de kommuniserer sammen. Modellen viser ogsa hvilke valgmuligheter

logopeden har. Domenemodeddel var et nyttig verktay for a skape en felles forstaelse

for hvordan systemet skulle fungere mellomoppdragsgiver og team.

testkandidat

transkriberer ordlyder

gjennomfarer 41

>

registrerer en

ny
testkandidat

—

test

|

starter

velger en

L

eksisterende
testkanditat

velgerl

dialekt

)

| logoped
|
velger test for
v
leser redigere pa analyse
“——»  brukerprofil
“—————P brukermanual

G

henter test resultater

lagrer testresultater i

database

Figur 1: Domenemodell




4 Prototype

4.1 HTML-prototype

Prototypen var en klikkbar html - side uten funksjonalitet. Siden ble lagd tidlig i
prosjekt perioden ut ifra hvordan oppdragsgiver sa for seg at produktet skulle se ut.
Prototypen ga teamet og oppdragsgiver en felles forstaelse for hvordan produktet
skulle se ut, samtidig som teamet fikk et bedre overblikk over hvilke funksjonalitet

som matte veere pa plass. Figurene 2 - 5 er skjermbilder av den tidlige prototypen.

Digital norsk fonemtest

Logg inn

aaaaaaaaaa

Ny bruker? Registrer deg her

Figur 2: Logg inn side

; VELKOMMEN
XX

LOGG UT

Digital norsk fonemtest

i Rx

RESULTATER

START TEST

Figur 3: Landingsside. Den fgrste siden som mater bruker etter a ha logget inn.




2 VELKOMMEN

X0
Legg til ny Velg blant eksisterende
LOGG UT Aldergruppe Hovedsprak Sek (navn, fedselsdato) .
) \ ) ( ‘ )
PROFIL L J
ANALYSE -
” ] Navn Fodselsdato Sprak Sist gjennomfort test
RESULTATER
XK dd.mm.3aaa Norsk dd.mm.4&34 hhmm
Cose[ 1 a1 >
Fornavn

Etternavn

Fodselsdat

Hovedsprak

Legg il STARTTEST

Figur 4: Skjerm for oppsett av test. Pa skjermen har man to valgmuligheter. Man
kan enten velge a registrere en ny testkandidat, eller velge a finne en tidligere reg-

istrert testkandidat i fra databasen.

; VELKOMMEN

0

1.av 10 gjennomfort

L0GG UT
PROFIL
ANALYSE

RESULTATER

APE

[apa]
0 Rt utale

Transkripsjon

Fyllinn den realserte uta

Figur 5: Logopedens skjerm under gjennomfering av test. Logopeden ha her oversikt
ovr hvilket bilde som vises pa testkandidaten sin skjerm, et felt for a transkribere
uttale, et vindu med som viser video av teskandidat og et sett med knapper for a

styre testen.
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