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I. Voorwoord

41 5 files en 507Mb verder is het dan zo ver, voor u ligt het verslag horende bij het
afstudeerproject van Berco Beute voor de studie Tech nische Cog nitiewetenschap aan de

Rijksuniversiteit van Groningen. Afgezien van alle mensen die mij indirect hebben gesteund
tijdens beide studies zijn er een aantal die ik hier graag zou willen bedanken voor hun steun het
afgelopen half jaar. Allereerst Henk Doornbos en Niels Taatgen, mijn twee begeleiders tijdens het
project voor hun goede adviezen en ondersteuning. Daarnaast iedereen bij EverMind alwaar 1k de
vrijheid kreeg dit onderzoek te verrichten en 'last but first' Dorothé voor alles (maar dan ook
alles).
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II. Inleiding

Dat de ontwikkelingen op het gebied van computers onnavolgbaar snel gaan mag tegenwoordig
als algemeen bekend worden verondersteld. Wat minder vaak aan bod komt zijn de gevolgen die
dergelijke ontwikkelingen zullen hebben. Aihoewel er vanaf de beginperiode op een soms
hilarische wijze gespeculeerd wordt over mogelijke consequenties van de ontwikkelingen, is nu
pas het moment aangebroken dat veel van dergelijke voorspellingen verwezenlijkt worden. De
sneiheid van de hardware neemt exponentieel toe, software wordt hoe langer hoe uitgebreider en
geavanceerder, en ontwikkelingen als het internet maken niet alleen dat informatie sneller
verwerkt kan worden maar ook dat er meer informatie toegankelijk is.

In het Iicht van deze ontwikkelingen moet ook onderwerp van dit onderzoek, driedimensionale
interfaces, gezien worden. Een driedimensionale interface is een interface waarin men niet alleen
in de hoogte en breedte kan navigeren maar ook in de diepte. Dit kan in de vorm zijn zoals je
tegenwoordig veel in spelletjes zoals 'Quake' ziet, waarbij je door een virtuele omgeving loopt, of
in de vorm van Virtual Reality (VR in het vervolg) waarin je doordat je een yR—helm op hebt het
idee hebt geheel in het medium ondergedompeld te zijn ('emersive media').

De opzet van dit onderzoek is gebaseerd op het volgende model van Verschuren (1 991) voor het
doen van onderzoek:

Probleemstelling

On twerp

Hierin is onderzoeken het doelgericht en methodisch zoeken naar kennis. De vier stappen in het
onderzoeksplan zal ik toelichten.

Waarom?

De reden dat dit onderzoek wordt uitgevoerd is inzicht te verkrijgen in de fundamentele
verschillen tussen een 2D en een 3D interface. Een kleine toelichting hoe hiertoe is gekomen.

Eind jaren zestig werd er voor het eerst geëxperimenteerd met de computer als grafisch medium.
De eventuele mogelijkheden die dat zou kunnen creëren leidden toen reeds tot allerlei ideeën. Dat
het ooit tot een Windows omgeving zou komen had niemand kunnen voorspellen. Wel onstonden
er toen reeds de eerste ideeen om in plaats van twee, drie dimensies te gebruiken om objecten te
representeren. Dit vergde in die tijd echter nog computers met de omvang van een klaslokaal, dus
bleef het bij filosoferen. Met de geschetste ontwikkelingen achter de rug is het vandaag de dag
mogelijk om op een standaard PC wel gebruik te maken van de derde dimensie bij het
ontwikkelen van de interface. Dit is nieuw, want alhoewel de ideeen er al waren zijn er nu pas echt
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mogelijkheden om daadwerkelijk te onderzoeken in hoeverre het van nut zou kunnen zijn. Het
onderzoeken van die mogelijkheden is de doelstelling van dit onderzoek. Vragen die daarbij
komen kijken zijn: biedt een driedimensionale (3D in het vervoig) interface voordelen ten opzichte
van een tweedimensionale (20) variant? Zoja, welke voordelen? Is het praktisch ook echt
haalbaar? Zou de 3D versie meer mogelijkheden hebben om abstracte gegevens (bijvoorbeeld een
dienst in plaats van een fysiek product) te representeren dan de 2D versie? Enzovoort.
Antwoorden zullen afhangen van de exacte vorm die wordt gekozen, Virtual Reality waarin men
het idee heeft geheel ondergedompeld te zijn in de interface, of een interface zoals in spelletjes of
wellicht een andere (tussen—) vorm. lnzicht in deze vragen is de drijfveer van dit onderzoek.

Wa t?

Hiervoor moet bepaald worden welke kennis verzameld moet worden om het gestelde doel mee te
bereiken. In dit geval is er kennis nodig van Human—Computer Interaction met betrekking tot
zowel 2D als 3D interfaces. Met name de punten waarop de twee het meest verschillen is hier van
belang.

Waar?

Om de benodigde kennis te verwerven wordt er een bepaald gebied uit de werkelijkheid
bestudeerd door er gegevens over te verzamelen. Als het goed is geeft de bestudering van dat
gebied ons de gewenste kennis. Voor het praktische gebied van dit onderzoek is gekozen voor
een interface van een Jini—netwerk. Wat is een Jini—netwerk en waarom juist een interface voor een

dergelijk netwerk zult u flu wel denken. In het kort: een Jini-netwerk is een door Sunc ontwikkeld
systeemarchitectuur dat op Java is gebaseerd en dat dient om diensten aan elkaar te koppelen,
waar bij diensten gedacht moet worden aan zowel computeronderdelen als aan niet—fysieke
diensten zoals e—mail. Van koffiezetters tot supercomputers en van vertaaldiensten tot
spreadsheetprogramma's kunnen op een Jini—netwerk worden aangesloten waarna zij zichzelf
automatisch configureren. Enige voorwaarde voor de hardware is dat zij een chip moeten hebben
waarop een Java Virtual Machine draait. Het unieke van een dergelijk netwerk is dat er uitgegaan
wordt van diensten en niet van hardware. Dus een aangesloten harde schijf biedt ruimte en een
processor rekentijd. Verderop in dit verslag zal er iets uitgebreider worden ingegaan opJini.

De reden dat er voor een dergelijk netwerk interfaces ontwikkeld zullen worden is dat het veel
mogelijkheden biedt om te de vraagstelling van dit onderzoek te toetsen. Een Jini—netwerk kan
uiterst heterogeen zijn (er kunnen immers allerlei verschillende apparaten en
softwareprogramma's op aangesloten worden), en een gebruiker die wit weten van welke diensten
hij gebruik kan maken zal dat op een intultieve manier moeten kunnen bepalen. Er van uitgaande
dat de gebruiker hetJini-netwerk via een monitor afzoekt, rijzen er vragen hoe een dergelijk
heterogene en dynamische omgeving het best gerepresenteerd kan worden. Wellicht dat 3D
interfaces hier een voordeel hebben ten opzichte van 2D interfaces, hetgeen het onderwerp van
dit onderzoek is.

Hoe'
Dit onderdeel heeft betrekking op de methoden van onderzoek die gehanteerd gaat worden. Er is
per type interface een Hierarchische Taakanalyse gemaakt van een bepaalde taak om goed inzicht
te krijgen in eventuele verschillen bij eenzelfde taak. Vervolgens zijn door middel van tussentijdse
Heuristische Evaluaties de interfaces ontwikkeld en de uiteindelijke versies van beide interfaces
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zijn door middel van een CoOperatieve Evaluatie getest en met elkaar vergeleken. Toelichting bij
deze keuzes en een verdere uitwerking van deze theorieën worden in het volgende hoofdstuk
gegeven.

De pro bleemstelling

In het kort kan de probleemstelling als volgt worden samengevat:

"Door middel van een praktische toepassing onderzoeken welke
voor- en nadelen het gebruik van de derde dimensie in
softwareinterfaces heeft ten opzichte de gebruikehjke twee
dimensies. Speciale aandacht zal daarbij uitgaan naar de
mogehjkheden van beide om abs tracte data te representeren".

Het onderliggende doel dat voor de studie Technische Cognitiewetenschap van belang is, is
praktische ervaring op te doen met het totale traject van interface ontwikkeling. Het gehele traject
is chronologisch als volgt ingedeeld:

1. Literatuur doornemen.
September 98

2. Probleemstelling bepalen.

________ _______

3. Specificaties opstellen:
a. 2D interface.
b. 3D interface.

4. 20:
a. 2 prototypes ontwikkelen.
b. prototypes evalueren.
c. uiteindelijke versie maken.
d. uiteindelijke versie testen.

5. 3D:

a. 2 prototypes ontwikkelen.
b. prototypes evalueren.
c. uiteindelijke versie maken.
d. uiteindelijke versie testen.

6. Beide uiteindelijke versies met elkaar vergelijken.
7. Conclusies trekken.

8. Verslag schrijven. Mei '99

Eve rMind Technische Cognitiewetenschap 6



III. Theorie

Interface ontwerp
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Overview: Map of Human Computer Interaction

Er vallen verschillende vormen van interactie tussen een gebruiker en een computer te
onderscheiden. Het kan zijn dat de gebruiker in één keer alle informatie invoert en vervolgens de
computer een taak laat uitvoeren. Dit is echter een vorm die voor veel taken niet geschikt zal zijn.
Aan de andere kant bestaan er vormen die veel interactiever van aard zijn. Voorbeelden zijn
directe manipulatie of Virtual Reality, waarbij de gebruiker continue instructies en feedback aan
het systeem doorgeeft. Het is afhankelijk van de uit te voeren taak welke mate van interactie het
best past. Dit geeft op zijn beurt weer aan welke interface stiji het best past. Er vallen grofweg
acht interface stijlen te onderscheiden (Jonker, 1998):

• Command line (b.v. DOS of UNIX).
• Menu gestuurd.
• Natuurlijke taal.
• Vraag / antwoord; hierbij wordt de gebruiker aan de hand van een aantal vragen stap

voor stap door de interactie geleid.
• Formulieren en spreadsheets; interactie door middel van het invullen van formulieren.
• Windows, Icons, Menus en Pointers (WIMP); zoals de bekende Windows omgeving.

• Point and click; zoals een webbrowser.

EverMind Technische Cognitiewetenschap 7
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• 3D interfaces.

Bij dit onderzoek Iigt de nadruk op de vergelijking tussen de laatste drie stijlen.

Aihoewel de stijl van de interface mede bepaalt hoe de interactie tussen de gebruiker en het
systeem verloopt is het niet de enige factor. Naast de fysieke context is ook de context waarin de
interactie plaatsvindt van groot belang, denk daarbij aan de sociale— en organisatorische context
(zie illustratie hierboven). Deze context valt echter buiten het bereik van dit onderzoek en zal
daarom geen speciale aandacht krijgen. Voor de doelstelling maakt dit echter niet uit.

Een methode om de interactie te analyseren in termen van het gemak, of moeite, waarmee de
gebruiker kan aangeven wat hij of zij wil en kan bepalen of het ook daadwerkelijk is uitgevoerd,
is het execution—evaluation model (Norman, 1 988). De uitgebreidere variant hiervan is het
'interaction framework' (Dix et at, 1 998). Eerstgenoemd model van Human—Computer Interaction
bestaat uit zeven stadia, te weten:

• Doelstelling bepalen.
• Intentie vormen.
• Actieopeenvolging bepalen.
• Actie uitvoeren.
• Systeem status waarnemen.
• Systeem status beoordelen.
• Systeem status beoordelen met betrekking tot de doelen en intenties

Nadeel van dit model is dat het van het systeem enkel de interactie tussen de interface en de
gebruiker in acht neemt. Het bekijkt de interactie puur vanuit een gebruikersperspectief, waarbij
de communicatie van het systeem naar de gebruiker via de interface buiten beschouwing laat. Het
Iaatste is wel degelijk van belang omdat het systeem ook duidelijk moet maken wat voor een
toestandsverandering er heeft plaatsgevonden. Dit probleem is ondervangen in een uitbreiding
van dit model, het 'interaction framework'. Hierin wordt interactie op een meer realistische manier
beschreven door het systeem zelf expliciet mee te nemen.

'N
Ouput ':'..

Pre.%en:afhnL.-- ct'1TUUOfl

s 4U
Corc

NN V
Perfrwmaner ,<ArlicuIalion

Figuur: Het' Interaction Framework'
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Hier zit de interface tussen de gebruiker en het systeem. In het kort werkt het interaction
framework als volgt. In een interactie vallen vier stappen te onderscheiden, overeenkomend met
de vier overgangen tussen de componenten in het model (Dix et al, 1998).

1. De gebruiker (U van 'user') begint met de formulering van een doel en de taken om dat doel te
bereiken. De gebruiker kan de machine enkel via de input (I) van de interface bedienen dus zal
de taak in de input-taal geuit moeten worden.

2. De taak zal vervolgens vertaald moeten worden naar de 'core'-taal van het systeem (de
'interne' taal 5), zodat die de bedoelde taken kan uitvoeren.
Na deze twee stappen is het executie deel van het model afgerond en volgt het evaluatie deel.

3. Na de uitvoering van de taken is het systeem in een nieuwe staat die naar de gebruiker
gecommuniceerd moet worden. Het systeem geeft kenmerken van de nieuwe staat door aan
de interface via de output (0).

4. Uiteindelijk observeert de gebruiker de output en evalueert dit met het originele doel.

Dit model is ultermate geschikt om de algemene bruikbaarheid van een compleet interactief
systeem te testen, en geschikt om in dit onderzoek als basis te dienen van de vergelijking tussen
de 2D en de 3D interface. Het belangrijkste voordeel van dit model is dat de applicatie en de
interface logisch gescheiden zijn en via vooraf vastgestelde wijze communiceren, hetgeen een
meer overzichtelijke applicatie oplevert die beter valt te onderhouden. Beperking kan zijn dat het
moeilijk kan zijn een applicatie in dit model samen te vatten (Edmonds, 1 992). In dit onderzoek
ligt de nadruk op de observatie en de articulatie binnen het model.

Naast dergelijke theoretische modellen bestaan er een aantal algemene en zeer bruikbare
richtlijnen zoals die door Nielsen (1983) worden genoemd, te weten:

1. Gebruik een simpel en natuurlijke vorm van een dialoog.
2. Spreek de taal van de gebruikers.
3. Minimaliseer de belasting van het geheugen.
4. Wees consistent.
5. Geef feedback.

6. Voorzie in duidelijk aangegeven uitgangen uit de huidige situatie.
7. Voorzie in snelkoppelingen.
8. Handel fouten op een positieve en behulpzame wijze af.
9. Voorzie in help en documentatie.

Ondanks het schijnbaar triviale van deze eisen is het opvallend hoe vaak er niet aan voldaan
wordt. Ten alle tijden moet de ontwerper van een GUI zich bewust zijn van deze punten. Bij het
ontwerp van de interfaces voor dit onderzoek is dit dan ook getracht. Hierna zal per type interface
behandeld worden hoe.

Het gebruik van een interface moet idealiter zijn als het werpen van een bal.Je gooit gewoon, dus
zonder na te denken over de windsnelheid, de positie van de hand, het tijdstip van loslaten etc.
Een goede interface biedt eenzelfde directe verbinding tussen actie en doel. Slechte interfaces
zullen het proces als geheel opbreken in stukjes waardoor de gebruiker na zal moeten gaan

EverMind Technische Cognitiewetenschap 9
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denken over de verschillende stapjes waardoor diens aandacht verder verdeeld moet worden (vrij
naar Heidegger).

3D interfaces

'Today, after more than a century of electronic technology, we
have extended our central nervous system itself in a global

embrace, abolishing both space and time as far as our planet is
concerned. Rapidly, we approach the final phase of extension of
man - the technological simulation of consciousness, when the
creative process of knowing will be collectively and corporately

extended to the whole of human society..."

- Marshall McLuhan

Aihoewel de gedachten gelijk naar Virtual Reality gaan zijn er meer vormen van 3D interfaces
welke al een verdere opmars hebben gemaakt in de huidige software. Het begon met het gebruik
van 3D iconen in de Windows omgevingen. Een opvolger ervan is de zogenaamde 'Desktop Virtual
Reality'. Dit is een interface waarbij de objecten in perspectiefweergegeven worden. Deze vorm is
ontstaan in de computerspellen markt, denk daarbij bijvoorbeeld aan de 'shoot 'em up' spelletjes
als Quake en Doom. Uiteindelijk zijn er de 3D omgevingen waar de gebruiker met behulp van een
yR—helm doorheen kan bewegen. Dit is de vorm waarbij de gebruiker daadwerkelijk het dee heeft
volledig in de interface ondergedompeld te zijn. Deze vorm wordt enkel nog maar gebruikt in
wetenschappelijke toepassingen en niet in consumentenproducten omdat de daarvoor benodigde
hardware nog te duur is. Het laatste is echter aan het veranderen.

De vraag is waarom een 3D interface voordelen zou kunnen bieden ten opzichte van een 2D
variant. Gelet op de taak die de gebruiker uit wil voeren zijn er op het eerste gezicht reeds vier
punten te bedenken die voordelig zouden kunnen zijn.

• Het geeft de ontwerpers (en soms ook gebruikers) van een softwarepakket de mogelijkheid
om objecten ruimtelijk te organiseren. Het kan zijn dat door de analogie met de werkelijke
wereld dit als een pluspunt wordt ervaren door gebruikers.

• Een ruimtelijke indeling kan gebruikers mogelijk helpen bij het vinden van objecten en

focussen op hun taak. Mensen zijn gewend te navigeren en handelen in drie dimensies en zijn
daar optimaal voor uitgerust. Het kan zijn dat deze menselijke capaciteiten ook bij 3D
interfaces voordeel opleveren.

• Objecten kunnen meerdere manieren gegroepeerd en gearrangeerd worden dan bij een 2D
interface, en ondersteunen daardoor wellicht meerdere taaksituaties.

• Er kan een onderscheid tussen verschillende taakcontexten gemaakt worden, namelijk tussen
de voorgrond, het middengebied en de achtergrond . Ook dit kan in verband met de analogie
met de werkelijke wereld als voordeel uitpakken.

Bij het ontwerpen van een 3D interface dienen, indien men bovenstaande voordelen gebruik wil
maken, wel aan een groot aantal voorwaarden voldaan te worden. Want omdat complexere
interfaces mogelijk worden zijn er ook meer randvoorwaarden. Een belangrijke eis is bijvoorbeeld
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dat wanneer men een omgeving creeert die de werkelijkheid nabootst de objecten de juiste
proporties en eigenschappen hebben. Gebeurt dit niet dan kan de interface verwarrend zijn en alle
intuItieve eigenschappen verliezen. Overige eisen kan men terug vinden in het document van IBM
(1998).

Er is nog niet veel onderzoek gedaan naar de theorie achter het ontwerpen van 3D interfaces. Eén
van de belangrijkste bronnen die gebruikt is, is de handleiding die de Human—Computer
Interaction afdeling van IBM heeft opgesteld voor het vormgeven van 3D interfaces (IBM, 1 998).
Nadeel hiervan is dat de nadruk in dit document op de praktische kant van interface ontwerp Iigt,
het was dan oak met name bij de ontwikkelfase van belang.

Jini

We've been getting a free ride with Moore's law— the machines

just get faster and cover our tracks
- Bill joy

Ondanks de eerder vermelde verbeteringen van de computerhardware is het niet zo dat software
zonder problemen in omvang kan toenemen. Software bestaande uit meer dan dertig miljoen
regels code valt per definitie niet te beheersen, simpeiweg omdat het testen ervan langer gaat
duren dan mogelijk is. Waarom gaat de huidige ontwikkeling van besturingssystemen dan wel die
richting op? Dat vroegen meer mensen zich af, waaronder de groep die de taal Java ontwikkeld
heeft. Tot nu toe ontwikkelde de hardware zich nog snel genoeg om de groeiende eisen van de
software te maskeren, maar dat is volgens deze groep een heilloze weg. Het idee dat zij opperen
is om niet meer ult te gaan van een centrale regelende instantie, een server, maar componenten
dusdanig intelligent te maken dat een netwerk van dergelijke componenten voor zichzelf kan
zorgen en men geen tijd en moeite meer kwijt is aan het onderhoud ervan. Ziedaar, Jini is ult de
lies (de geest uit de lamp in het sprookje van Aladin).

Jini technology provides simple mechanisms which enable devices to
plug together to form an impromptu community -- a community put
together without any planning, installation, or human intervention. Each
device provides services that other devices in the comm unity may use.
These devices provide their own interfaces, which ensures reliability and
compatibility.

- The Jini Comunity

EenJini netwerk is een via een netwerk verbonden groep apparaten die ieder 'Jini enabled' zijn.
Het laatste houdt in dat ze een stuk Java—code aan boord hebben die ze op eenJini netwerk

kunnen zetten. Wanneer men een Jini-enabled apparaat (zeg een printer) aan een Jini netwerk
hangt gooit het apparaat dit stukje code op het netwerk. Dit stukje code gaat dan op zoek naar de
regelende instantie op dat netwerk, de Lookup Service. Deze instantie kan overal op het netwerk
zijn, in de magnetron, de desktop PC of in de mobiele telefoon. Zodra deze instantie gevonden is
meld het stukje code dat er een printer aan het netwerk gehangen is. De regelende instantie laat

EverMind Technische Cognitiewetenschap 11
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dan op een soort bulletin board zien dat er een printer op het netwerk aanwezig is. Stel een

tekstverwerker op een PC die is aangesloten op hetJini netwerk wil iets printen. HiJ gaat dan op
zoek naar een iets dat de dienst 'printen' aanbiedt. Op het bulletin board ziet hij dan dat er een
bepaalde printer op het netwerk aanwezig is. Om van die printer gebruik te maken haalt de
tekstverwerker vervolgens de 'driver' (aansturingsmodule voor de printer) op en kan hij printen.
Belangrijk punt is datJini uitgaat van diensten ('services') en niet van de hardware die dergelijke
diensten aanbiedt.

Wanneer een gebruiker zijn laptop op eenJini netwerk aansluit zal deze laptop zich aanmelden en

kijken wat er allemaal op het netwerk aanwezig is (en eventueel zelf zijn diensten aanbieden).
Deze situatie is in dit onderzoek als uitgangspunt genomen. De aanwezige diensten op het
netwerk krijgt de gebruiker dan via zijn beeldscherm te zien. De gebruikersinterface van hetJini-
netwerk die op een monitor verschijnt (want daar hebben we het hier over) is in de tot nog toe
gegeven demo's afhankelijk van wat de dienst doorgeeft. Dus een printer kan zijn elgen
gebruikersinterface doorgeven voor zijn aansturing. In dit onderzoek is er in verband met
eenduidigheid voor gekozen om aansturing van services via een html—pagina te laten gebeuren.
Voordeel is dat het geheel er uniformer uitziet. Alhoewel iedere service dan wel zijn eigen html-
pagina doorstuurt waarmee men van de dienst gebruik kan maken (desnoods met Java applet),
komt het altijd in eenzelfde browser-window tevoorschijn.

Java Technology

OperatiNg System

Netwoit Tr port

Figuur: De plaats van Jini

Aangezien de ontwikkelingen omtrentJini op dit moment stormachtig verlopen en het concept te
complex is om hier uitgebreid te behandelen verwijs ik voor meer informatie naar dejini website
(www.iini.org).

Onderzoeksmethode

Drie stadia zijn van belang bij het ontwerpen van een user interface (Monk, 1993):
1. Het opstellen van de eisen.

Systeem: Het specificeren van de functionaliteit van het systeem, het hard— en software
platform, de kosten, de performance van de hardware.
Gebruiker Het type gebruiker, de taak, leertijd, performance van de gebruiker.

2. De specificaties opstellen (blauwdruk).

Systeem: Systeem architectuur, details van de functionaliteit.
Gebruiker Dialoog ontwerp, details van de user interface, documentatie.

EverMind Technische Cognitiewetenschap 12
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3. Implementatie.

Systeem: Werkend programma.

Gebruiker Nieuwe manier van werken.

Deze drie stadia zullen in het volgende hoofdstuk per interface toegelicht worden.

Om een duidelijk inzicht te krijgen welke verschillen er zoal zijn bij het uitvoeren van een
bepaalde taak met de verschillende interfaces is van één taak een hiërarchische taakanalyse
gemaakt (Dix, 1 993), zie hiervoor de bijiagen. Er is voor de taak 'stel je de processortijd ter
beschikking aan overige gebruikers op hetJini—netwerk' gekozen. Dit omdat het hier een niet—

fysieke dienst betreft die zowel via de computer als via het MetaVerse (in de 3D interface)
gevonden kan worden. Wanneerje een bepaalde taak uitwerkt valt het op hoeveel stappen er nog
voor nodig zijn. Zo is er als voorbeeld de taak 'Deel je processortijd met overige gebruikers'
uitgewerkt. Voor deze relatief simpele taak zijn bijvoorbeeld al negen handelingen nodig.

Als ontwikkelmethode is gekozen voor tussentijdse Heuristische Evaluaties. In tussentijdse rondes
heeft een expert de interface beoordeeld op algemeen aanvaarde regels voor
gebruiksvriendelijkheid, en daarbij de knelpunten aangewezen. Heuristische Evaluaties zijn bij
uitstek geschikt om vroegtijdig problemen in de interface op te sporen (Nielsen 1 983). De experts
waren in dit geval twee ervaren computergebruikers en de auteur van de software zelf. Er is voor
deze ontwikkelmethode gekozen omdat die bet best past in het tijdsschema. Idealiter is een
gebruiker bij alle drie de stadia van een ontwikkeltraject betrokken. In het geval van dit onderzoek
zou een dergelijke betrokkenheid te veel tijd kosten en is er voor gekozen de gebruiker pas in te
zetten bij het testen van de uiteindelijke versies van de interfaces.

Het ontwikkeltraject is een iteratief proces dat als volgt is opgezet:

Als testmethode van de uiteindelijke interfaces is gekozen voor de 'cooperatieve evaluatie' (Monk
et al, 1 993). Er is voor deze methode gekozen omdat het goed aansIuit bij het onderzoek. De
voordelen:

• Het is een praktische methode om binnen relatief korte tijd toch een kwalitatief degelijke
conclusie te kunnen trekken met betrekking tot de onderzochte interface.

• Het is kosteneffectief omdat het belangrijke gebruikersproblemen binnen korte tijd zichtbaar
maakt.

• Het is geschikt voor prototypes.
• Het brengt de gebruiker en de ontwerper samen in een coaperatieve context.
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CoOperatieve evaluatie betrekt de gebruikers bij het ontwerp door ze taken te laten uitvoeren die
door de ontwerper bedacht zijn. Bij coaperatieve evaluatie voeren representatieve gebruikers
representatieve taken uit die door de ontwerper gekozen zijn. Tijdens het uitvoeren vertellen de
gebruikers wat ze aan het doen zijn ('thinking aloud') en stellen ze vragen. De ontwerper probeert
informatie te halen uit de fouten die de gebruiker maakt en de vragen die hij of zij stelt.
Bijvoorbeeld informatie over een mogelijk probleem in de interface. Onverwacht gedrag en
commentaar tijdens het proces kan wijzen op een dergelijk probleem.

De sessies die tijdens de Cooperatieve Evaluaties plaatsvonden zijn opgenomen en uitgeschreven.
De belangrijkste punten uit deze sessie zijn in het hoofdstuk 'resultaten' verwerkt. ledere sessie
duurde ongeveer twee tot drie uur.
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IV. Praktijk
In dit hoofdstuk zal behandeld worden hoe in dit onderzoek de theoretische basis is gebruikt om
de twee interfaces te ontwerpen. Per type interface zullen de hiervoor genoemde eisen,
specificaties en implementatie behandeld worden. In het volgende hoofdstuk zullen de resultaten
van het testen van de 2D en 3D interface behandeld worden.

2D Interface

1. Eisen

Zoals hierboven is aangegeven is het in eerste instantie zaak de eisen van het programma op te
stellen. De probleemstelling van dit onderzoek vereist dat de 2D interface vergeleken kan worden
met een later te ontwikkelen 3D interface. De belangrijkste consequentie hiervan is dat met beide
interfaces dezelfde taken uitgevoerd moeten kunnen worden. Het moet een programma worden
waarmee gebruikers een Jini—netwerk kunnen afzoeken naar diensten. Belangrijk daarbij is dat de
gebruiker zo goed mogelijk ondersteund wordt. Er moet rekening mee gehouden worden dat
men met een uiterst divers aanbod van diensten te maken kan krijgen, en dat de interface daar
optimaal op afgestemd moet zijn. Zo kan het zijn dat er alleen een Iichtschakelaar omgezet hoeft
te worden, maar het kan ook zijn dat men eventuele extra processortijd wil aanbieden aan overige
gebruikers op hetJini-netwerk. Kort gezegd moet de interface dusdanig vormgegeven worden dat
een gegeven aantal taken zo goed mogelijk uitgevoerd kan worden

Gezien de beperkte tijd die voor dit onderzoek staat zal aan een aantal punten die minder
prominent zijn voor het beantwoorden van de onderzoeksvraag niet voldaan worden. Daarbij moet
gedacht worden aan zaken als de werk— en sociale omgeving van het computergebruik, de

geschiktheid van de computermonitor op zich voor de taak (misschien moet alles wel
spraakgestuurd). Voor zover mogelijk is wel met deze zaken rekening gehouden, maar de
probleemstelling vereist eerder kenmerken van de interface 'an sich' dan van bijvoorbeeld de
context waarin deze gebruikt wordt.

Dat de interface zeer algemene kenmerken moet hebben komt doordat het niet voor een bepaalde
groep gebruikers is bedoeld, maar voor feitelijk iedereen, zowel ervaren als onervaren, jong als
oud, Nederlands als Engels etc. Daarnaast mag de tijd om met het programma te leren gebruiken
niet te lang zijn, dit omdat dat te nadelig zou zijn voor onervaren gebruikers. Om te voorkomen
dat er geen doelgroep voor ogen is om voor te ontwikkelen, en men geneigd is voor gebruikers
als zichzelf te ontwikkelen, zijn extreem onervaren gebruikers (lees: minister Kok) buiten
beschouwing gelaten. Laatstgenoemde groep zal sowieso niet als eerste van een Jini—netwerk
gebruik gaan maken.

Het is de bedoeling dat de interface platformonafhankelijk wordt zodat men van willekeurig wat
voor een computer hetJini—netwerk op eenzelfde wijze kan benaderen. Wat betreft de eisen aan
de hardware wordt er uitgegaan van wat op het moment van dit onderzoek de gemiddelde
computer aankan.
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2. Specificaties

Als eerste is er voor gekozen om de interface te bouwen die uitgaat van de huidige standaarden
met betrekking tot grafische interfaces. Dit betekent een niet teveel van het bekende 'windows
afwijkend uiterlijk. Deze keuze is om verschillende redenen gemaakt. Ten eerste omdat het
overgrote deel van de gebruikers reeds gebruikservaring heeft met dergelijke interfaces. Dit
betekent dat de tijd die het hen zal kosten om met het programma om te leren gaan aanzienlijk
korter zal zijn. Daarnaast is de windows—standaard een beproefd concept. Er is reeds veel

onderzoek gedaan naar de gebruiksvriendelijkheid ervan. De laatste reden is dat er in de meeste
programmeerta;en tegenwoordig veel mogelijkheden zitten om een windows—interface te
ontwikkelen. Dit verkort de ontwikkeltijd van de applicatie aanzienlijk.

Om de vereisten wat betreft het hard- en software platform minimaal te houden is er voor
gekozen de interface in Java te maken. Hierdoor kan het op ieder platform draaien, en doordat er
slechts van de Swing classes van Java gebruik is gemaakt is het uiterlijk ook platform
onafhankelijk. Daarnaast vallen er met de huidige hardware standaard geen problemen te
verwachten wat betreft performance. Laatstgenoemde wordt nog vaak als een nadeel van Java
genoemd maar is met de laatste versie (Java 2) niet meer gegrond. Er zullen geen ontoelaatbaar

lange wachttijden zijn bij het navigeren met de browser, dit is van groot belang omdat de
responsetijd niet teveel mag afwijken van wat gebruikers gewend zijn.

Er is voor gekozen om het concept van een browser aan te houden. Dit om een aantal redenen:
• Veel mensen hebben reeds ervaring met een dergelijke manier van riavigeren.
• Het is een standaard van 2D navigatie aan het worden.
• Het browsen in eenJini—netwerk vertoont veel overeenkomsten met het browsen op het

internet.
• Java biedt veel mogelijkheden voor het implementeren van een browser.

Diensten kunnen bun specificaties in de vorm van een html—pagina doorgeven, inclusief alle

interactiemogelijkheden die daarmee samenhangen, waarna deJini browser de html—pagina
dynamisch kan laden en tonen. Html is op haar beurt weer een standaard, zodat er eenduidigheid
blijft bestaan voor zowel de gebruiker als de aanbieder van diensten.

Omdat alleen html—pagina's niet genoeg mogelijkheden biedt om binnen een bepaald domein te
navigeren, is er voor gekozen om ook een boomstructuur te tonen waarin de verschillende
diensten dynamisch worden geladen. Er is voor een boomstructuur ('tree') gekozen omdat dit ook
een vorm van navigatie is die bij een groot deel van de gebruikers bekend zal zijn. Er kan dan van
de ene naar de andere dienst gegaan worden of door in de boomstructuur op een blad- of in de
html-pagina op een hyperlink te klikken.

Geprobeerd is om de browser zoveel mogelijk de standaard eigenschappen te laten hebben die de
huidige browsers ook hebben. Hiervoor moesten een aantal basiseigenschappen van browsers
zoals frames en het veranderen van de cursor in een hand wanneer men boven een hyperlink
hangt nog handmatig geImplementeerd worden. Net als het voor— en achteruit kunnen bladeren
door middel van twee knoppen, en de 'home' knop. Wat vanwege tijdgebrek niet is
geImplementeerd zijn 'image hotspots', dat zijn plaatjes waarop men kan klikken om een
hyperlink te volgen. Dit zou handig zijn omdat de bediening van bijvoorbeeld een cd-speler dan
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gewoon via het klikken op een plaatje zou kunnen. Een ander punt van aandacht is dat ingevulde
gegevens kwijt raken nadatje wederom via de TreeControl bij dezelfde pagina komt, dit is niet zo
wanneer dat via de back—/forward knoppen gebeurt. Dit is echter een eigenschap die de
standaard webbrowsers ook hebben, behalve wanneer die van 'cookie' gebruikt maken. Dit is niet
altijd even handig, maar in verband met de omgeving waarin deze browser toegepast gaat worden
valt het gebruik van cookies af te raden.

Er is voor gekozen om de boomstructuur fysiek in te delen, dat wil zeggen dat diensten
onderverdeeld worden naar de plaats waar ze in werkelijkheid ook te vinden zouden zijn. Het had
ook een indeling naar functionaliteit kunnen zijn. Er is voor een fysieke indeling gekozen omdat te
verwachten valt dat dat in de meeste gevallen het meest intultief zal werken. Maar ook omdat de
3D versie van de interface een fysieke indeling zal hebben is er voor gekozen daarmee in
overeenstemming te blijven. Dit is een keuze. Nadeel van een fysieke indeling is dat bepaalde
services moeilijk te plaatsen zijn. Aan de andere kant is het niet altijd duidelijk bij welke
functioneel gegroepeerde diensten een bepaalde dienst behoort. De boomstructuur wordt niet
dynamisch ge—update. In werkelijkheid is dit wel de bedoeling, alleen is het voor de test niet van
belang terwijl het wel een aanzienlijke hoeveelheid ontwikkeltijd zou toevoegen.

Wellicht dat in een verder ontwikkelde versie van de interface opties moeten komen om bepaalde
voorkeuren in te stellen. Zo zou er bijvoorbeeld onderscheid gemaakt zou kunnen worden tussen
verschillende types gebruiker.

3. Implementatie

Er is voor gekozen om de Jini omgeving te simuleren in plaats van daadwerkelijk een jini
omgeving te creëren. Laatstgenoemde is vanwege het bèta—karakter van Jini nog te tijdrovend en

is voor het uiteindelijke doel van dit onderzoek niet van belang. In plaats daarvan is er voor
gekozen een realistische situatie te creëren, namelijk het gebruik van een jini browser op een pc
die in een kantoor in een huis staat. Dit geeft veel mogelijkheden voor diensten, bijvoorbeeld
zaken die met een kantoor te maken (kantoorapplicaties, computer) als met allerlei huishoudelijke

diensten (videorecorder programmeren, tuinslang aanzetten). Het aantal diensten dat tijdens de
test wordt aangeboden is binnen de perken gehouden omdat anders het maken van de benodigde
HTML pagina's teveel tijd in beslag zou nemen. Er is wel voor gezorgd dat er genoeg diensten
werden aangeboden om een realistische— en bruikbare situatie te simuleren. Afgezien van

eventuele echte fysieke feedback (dat het Iicht ook daadwerkelijk aangaat) is er voor de
proefpersonen geen verschil merkbaar.
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Figuur: De uiteindelijke versie van de 20 interface

Als praktische richtlijn voor ergonomische zaken als schermontwerp, kleurgebruik, grootte van de
knoppen, vormen van feedback, informatieweergave etc. is de uiterst gedetailleerde handleiding
van de U.S. Department of Transportation and Federal Aviation Administration (Wagner et al,
1 996) gebruikt. Dit document bevat naast richtlijnen voor het vormgeven van fysieke interfaces
een uitstekend gedeelte met praktische aanwijzingen voor het vormgeven van Human—Computer
Interfaces. Dit document is tevens gebruikt bij de implementatie van de 3D interface.
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In bovenstaande illustratie is aangegeven hoe de interface is opgebouwd en met welke aspecten er
rekening is gehouden.
1. Een menubalk zoals gebruikelijk in window omgevingen. Via dergelijke menu's zijn functies

als het openen van een nieuwe browser, het aanpassen van de interface, help en informatie
over de applicatie te vinden.

2. Een 'home'—knop zoals tegenwoordig standaard is in webbrowsers.

3. Knoppen om heen en weer te bladeren tussen de diensten waar men het laatst gebruik van
heeft gemaakt.

4. Een locatiebalk. Hierin wordt weergegeven waar de dienst zich hiërarchisch gezien zich
bevindt.

5. Standaard knoppen van een Window om een applicatie window te sluiten of te minimaliseren.

6. De HTML-pagina van een dienst.

7. Een hyperlink naar een gerelateerde pagina, bijvoorbeeld naar uitgebreidere informatie of
naar een andere dienst.

8. Windows gerelateerde Scrolibalken.

9. Een statusbalk die de status van de applicatie weergeeft, bijvoorbeeld dat het bezig is met het
laden van een HTML—pagina of dat het wacht op de reactie van een bepaalde dienst.
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1 0. De mogelijkheid om de verdeling tussen de twee helften van het window naar believen in te
stellen.

11. De huidige dienst wordt ge-highlight.
1 2. De bladeren in een boom die ieder een dienst representeren.
1 3. Een knoop in een boom die zelf geen dienst representeert, maar die één of meer knopen

en/of bladen bevat.

3D Interface

1. Elsen

De belangrijkste eis is dat de gebruiker zo goed mogelijk wordt ondersteund bij het browsen over
hetJini-netwerk op zoek naar diensten. Ook hier geldt dat de taken die met de interface
uitgevoerd kunnen worden overeen moeten komen met die van de 2D interface, dit in verband
met de vergelijking tussen beide. Net als bij de 20 interface moet ook hier de interface toepasbaar
zijri voor een groot aantal verschillenden diensten en gebruikers. Ook mag de tijd die het kost om
met de interface te leren omgaan niet te veel tijd kosten. Wat deze eisen betreft zijn de richtlijnen
hetzelfde als die bij de 20 interface. Kort gezegd moet ook de 3D interface dusdanig
vormgegeven worden dat een gegeven aantal taken zo goed mogelijk uitgevoerd kan worden. Uit
de test zal dan blijken welke plus- en minpunten er in verband met de probleemstelling
overblijven die van belang zijn voor de genoemde vergelijking.

Eve rMind Technische Cognitiewetenschap 20

Figuur: Een collage van een aantal ontwikkelde VRML-scenes



The third dimension - The logical next step in the evolution of Interfaces?

De elsen aan de hardware zullen hier van groter belang zijn dan bij de 2D interface omdat de kans
groot is dat 3D interfaces zwaardere eisen stelt. Ook voor de 3D versie geldt dat het
platformonafhankelijk moet zijn. Er wordt uitgegaan van wat op het moment van dit onderzoek de
gemiddelde computer aankan. Dit houdt in dat er geen full—screen VRML—window gemaakt kan
worden omdat de meeste videokaarten dat nog niet aankunnen. Tevens betekent dit dat de VRML—
scenes uit zo mm mogelijk polygonen opgebouwd moeten worden, het aantal gebruikte bitmaps
zo klein mogelijk gehouden dient te worden. Meer trucs die gebruikt zijn om de eisen aan de
hardware zo laag mogelijk te houden kan men onder 'imptementatie' terug vinden.

Er dient een balans gevonden te worden tussen de uitgebreidheid van de VRML—scenes en de

bruikbaarheid van de interface. Dit omdat de beschikbare hoeveelheid tijd voor het bouwen van de
VRML—scenes beperkt is.

2. Specifucaties

De eerste belangrijke keuze die gemaakt is om de interface in VRML97 te ontwikkelen. Hiervoor is
gekozen omdat VRML97 een VRML formaat is dat platformonafhankelijk is en goed aansluit bij
Java. In eerste instantie was het de bedoeling om de interface in Java3D te implementeren maar
dat zou een te tijdrovende klus worden. VRML97 blijkt volledig compatibel te zijn met Java3D en
heeft betere editors ter beschikking waardoor de ontwikkeltijd drastisch teruggebracht kan
worden. In een Java3D applicatie kan men VRML97 scenes inladen en laten zien. Gevolg is dat de

interface door de koppeling metJava netwerk—georienteerd is, en dus past bij hetJini concept, en
een goede ontwikkelomgevi ng heeft.

AIs praktische handleiding is veelvuldig gebruik gemaakt van de handleiding die de Human-
Computer Interaction afdeling van IBM heeft opgesteld voor het vormgeven van 3D interfaces
(IBM, 1 998). Deze uitstekende handleiding is gebaseerd op meerdere jaren praktische ervaring
met het ontwikkelen van dergelijke interfaces en bevat veel nuttige tips. Een van de fundamentele
keuzes van de bier ontwikkelde interface komt voort uit dit document. Namelijk om onderscheid
te maken tussen een 'world view' en een 'work view'. De 'world view' is een 3D model voor het
organiseren en opbergen van dingen en voor een simpele interactie met objecten. De 'work view
presenteert 2D versies van objecten voor de wereld voor een meer gecletailleerde interactie met de
objecten. Zo is het niet handig om te bellen door middel van het indrukken van de kleine knopjes
op de VRML-telefoon, handiger is het wanneer men op de telefoon klikt een klein 2D scherm
tevoorschijn te toveren waarop men sneller en nauwkeuriger de telefoon kan bedienen.
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In dit 20 window kan een HTML—pagina gezien laten worden via welke van de dienst gebruik
gemaakt kan worden. Dergelijke paginas hebben dan dezelfde vorm als bij de 2D interface. De 2D
pagina kan zeif weer links bevatten naar dieperliggende diensten, zoals bijvoorbeeld bij het
aansturen van de geluidskaart via de computer. Hier klik t de gebruiker eerst op de computer om
diens diensten op te roepen en kan vanuit de 2D popup window verder navigeren naar informatie
over de geluidskaart. Vanuit die pagina kan dan van de diensten van de geluidskaart gebruik
gemaakt worden.

, —
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Indien van toepassing zou de actie in de HTML—pagina zijn effect kunnen hebben op de VRML-

scene. Stel bijvoorbeeld dat iemand via de HTML-pagina de radio aanzet, in dat geval zou de
VRML-scene de gekozen zender kunnen laten horen en bijvoorbeeld de radio iets kunnen
aanpassen om te laten zien dat de radio aanstaat.

Voor sommige diensten zal het echter niet nodig zijn een dergelijk extra window tevoorschijn te
halen. Bijvoorbeeld een Iichtschakelaar kan direct gebruikt worden.

Een van de belangrijkste keuzemomenten was de vraag hoe je een niet—fysieke dienst
representeert in een omgeving die wel een fysieke omgeving representeert. Stel een gebruiker wil
zeif een dienst aanbieden, het naar het Engels vertalen van documenten, en je hebt een 3D
representatie van hetJini—netwerk. Dat wil zeggen dat alle fysieke objecten die aan het netwerk
zijn gekoppeld (bijvoorbeeld een printer, een wasmachines, een laptop enzovoort) in de 3D
omgeving worden gerepresenteerd door een virtueel object dat gelijkenis vertoont met het
werkelijke object. De diensten die dat object aanbiedt (bijvoorbeeld het printen van een
document) zijn in dat geval toegankelijk via het virtuele object. Het probleem is in dit geval dat de
vertaaldienst niet direct is gekoppeld met een fysiek object, hetgeen betekent dat een virtuele
representatie eveneens moeilijk wordt. Dit betekent dat dergelijke diensten moeilijk te vinden
zullen zijn, dus zal er een alternatieve omgeving moeten zijn waar zij makkelijk te vinden zijn. De
manier die is aangehouden om dergelijke diensten te representeren die bij de ontwikkeling van de
3D interface is het concept van een MetaVerse. Een MetaVerse kan beschouwd worden als een

meta-niveau van de virtuele 3D omgeving waar riiet-fysieke diensten te vinden zijn. Het is zeif
ook een 3D omgeving maar representeert geen bestaande wereld. De opzet van een MetaVerse is
als een soort keuzediagram waarbij men in het centrum begint en afhankelijk van de verfijning
van de keuze men van het centrum naar buiten toe navigeert. De eerste opzet van het MetaVerse
ziet er als volgt uit:
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Figuur: De eerste opzet van het Meta Verse concept

Dit is het bovenaanzicht, na implementatie ziet het er van boven als volgt uit

Figuur: Het Meta Verse van een grote afstand van bovenaf gezien

Gebruikers beginnen vanuit het centrum van de ster en navigeren vervolgens van het centrum af.
Vanuit het centrum ziet het er als volgt ult.
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Door via een deur een bepaalde ruimte binnen te gaan verkleint men het aantal mogelijke keuzes.
Indien nodig volgen er meerdere divisies. Uiteindelijk komt men dan zo in de ruimte met de
gezochte dienst. Naast het MetaVerse is bij de ontwikkeling van de interface de vuistregel
aangehouden dat wanneer een bepaalde niet—fysieke dienst (bijvoorbeeld het internet) in de
werkelijke wereld over het algemeen wel met een fysiek object geassocleerd wordt (een
computer), dan kan men die dienst ook via de virtuele representatie van het object benaderen.

Hoe komt men in het MetaVerse is de Iogische volgende vraag. En waar plaats je dan de toegang?
Een toetsencombinatie zou kunnen maar brengt een dusdanige verandering van navigeren met
zich mee dat het niet strookt met de rest van de interface. De aandacht zou verplaatst worden van
de 3D omgeving naar de omgeving waarin de gebruiker zich bevindt, hetgeen uiterst ongewenst
is. Een object waarop geklikt kan worden om toegang te krijgen tot het MetaVerse is de meest
Iogische manier. Om het MetaVerse ten alle tijde onder handbereik te houden is er daarom voor
gekozen om in alle ruimtes een MetaPortal te maken. Een MetaPortal is een raam waar gebruikers
doorheen kunnen naar het MetaVerse (Through the looking glass). Maar maak je daar één grote
portal van of een bouwje op dat punt al een keuze moment in? Wilje het zo eenvoudig mogelijk
houden dan kies je voor het eerste. In dat geval is het ook het onderscheidt tussen de
representatie van een fysieke omgeving en een metaverse ook duidelijker. Het vergt van de
gebruikers echter wel een extra stap. Er is voor gekozen om per ruimte een portal te maken die
zowel een poort heeft naar het MetaVerse als een aantal directe links naar veelgebruikte diensten.
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Het hangt af van de ruimte waarin een portal hangt welke directe links hij aanbiedt naast het
window. Meestal zijn Help', Zoek en MetaVerse wel aanwezig, maar in een kantoor zou
bijvoorbeeld ook een directe link naar de beurskoersen handig kunnen zijn.

Hoe maak je onderscheid tussen een object waarop men kan klikken en één waarop dat niet kan?
Dat is een lastige vraag. Wanneer men de omgeving enkel laat bestaan uit objecten die men aan
kan klikken verliest men hoogst waarschijnlijk het kenmerk van de omgeving. Zo zal een
badkamer zonder bad niet zo snel als badkamer herkend worden. Aan de andere kant kan het
lastig zijn als een omgeving hoofdzakelijk uit objecten bestaat die niet aangeklikt kunnen worden.
Er is voor gekozen om de omgeving van zo mm mogelijk overbodige' objecten te voorzien. Enkel
objecten die men aan kan klikken en objecten die noodzakelijk zijn om de gebruiker te laten
weten in wat voor een omgeving ze zitten worden gebruikt.

3. Implementatie

Ondanks de goede hardware die er ter beschikking was gaf het flog steeds problemen om de
VRML scenes full screen te draaien. Er zijri veel dingen gedaan om de eisen zo laag mogelijk te
houden:
— Virtuele objecten uit zo weinig mogelijk polygonen bouwen terwijl het wel een goede
represefltatie blijft van het werkelijke object.
— Weinig bitmaps gebruiken, maar meer sub—object diffuse maps.

— Kleine interface window (dus filet de gehele browser window).
— Navigatiesneiheid laag houden.

— Geen reflecties, transparanties of aflimaties waarbij de objecten veranderen (verplaatsing is wel
gebruikt omdat dat voor de responsetijd van de interface niet uitmaakt).
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Wat betreft het aantal objecten dat nodig is om een bepaalde omgeving te kenmerken (het bad in
de badkamer) viel het aantal benodigde objecten mee. Vaak is het meubilair al wel voldoende (een
bank, kast, bad, bureau, toilet etc.). Dit houdt in dat er minder kans is dat gebruikers zich
vergissen in objecten die men wel of niet kan aanklikken. Tevens komt dit de grootte van de file te
goede waardoor de interface minder eisen aan de hardware stelt.

De koppeling tussen de VRML-scene en de 2D windows om van bepaalde diensten gebruik te
maken is in JavaScript geImplementeerd. Wanneer er op een object geklikt wordt die een 20
window gebruikt ter aansturing opentJavaScript een nieuw browserwindow (Netscape of Internet
Explorer) zonder de gebruikelijke knoppen met de bij de dienst horende HTML—pagina. Van de
VRML-scene naar het 20 window was goed te doen, andersom is echter uiterst complex. Dit komt
omdat het bij de huidige standaard browsers makkelijk is am een nieuw browserwindow te
openen maar het bijna onmogelijk is om vervolgens informatie tussen de twee windows uit te
wisselen.

Om dezelfde redenen als bij de 2D interface is er hier ook voor gekozen om dejini omgeving te
simuleren in plaats van daadwerkelijk eenJini omgeving te creëren. De gebruiker zal niet merken
dat de omgeving gesimuleerd is, waardoor het voor het doel van dit onderzoek geen verschil
maakt. Het implementeren van een echtJini—netwerk zou (flog) teveel tijd in beslag nemen. Het
ontwerpen van de VRML—scenes zelf reeds genoeg tijd in beslag.

Er zijn geen geluidjes ter ondersteuning gebruikt. Dit met name omdat in de 20 versie daar ook
geen gebruik van gemaakt werd. In verband met de vergelijking tussen de twee zou het nietjuist
zijn na de aanwijzingen dat geluid ondersteunend zou werken bij de test van de 2D interface, het
bij de 3D interface aisnog in te bouwen.
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V. Resultaten

De tussentijdse heuristische evaluaties tijdens de ontwikkeltrajecten bleken zeer nuttig te zijn. Het
bleek nogmaals dat ondanks de ervaring die de onderzoeker reeds heeft met interface
ontwikkeling er altijd punten zijn die men onterecht als bekend verondersteld of over het hoofd
ziet. Een goed voorbeeld hiervan was het veranderen van de muiscursor in een hand wanneer het
boven een hyperlink zweefde. In eerste instantie was dit niet geImplementeerd omdat dat in Java
Swing uiterst omslachtig is en het volgens de auteur weinig toevoegde, aan de kleur tekst kon
men volgens hem al zien dat het een hyperlink betrof. Dit bleek echter een misvatting en leidde
bij de eerste proefversie tot grote verwarring. Zo zijn er in de beginfase veel kleine foutjes
uitgehaald.

Voor de cooperatieve evaluatie van de eindversie van zowel de 2D als de 3D interface zijn vijf
proefpersonen gebruikt met ieder een ander niveau van computerervaring. Deze proefpersonen
werden achter een computermonitor gezet waarop reeds een Jini browser was gestart. Altes wat ze
deden of zeiden werd vastgelegd door de onderzoeker. Laatstgenoemde deelde tijdens de test
telkens nieuwe taken uit. ledere sessie duurde ongeveer tweeënhalf uur. Hieronder zijn in het kort
de belangrijkste punten van de tests weergegeven.

2D Interface

Taakomschrijving
De proefpersonen kregen allereerst de situatie uitgelegd, dus waartoe dit onderzoek diende, wat
een jini—netwerk is, wat er gesimuleerd zou worden (dat de proefpersoon in een kantoor zat) en

wat er zou gaan gebeuren.

Resulta ten

Wat al snel opvalt is dat proefpersonen die gewend zijn met een computer te werken uitgaan van
het bij hen bekende idioom en zo zeer snel hun weg weten te vinden in dit nieuwe programma.
Een tree—control kennen ze, ze klappen gelijk de takken open en dicht om overzicht te bewaren
en verwachten in het rechterframe een pagina met informatie over het item dat ze in de tree
hebben aangeklikt. Ze verwachten dat wanneer een woord een andere kleur heeft dan diens
omringeride woorden het een hyperlink is. En dat wanneer ze op die link klikken een nieuwe
pagina te zien krijgen. Minder ervaren proefpersonen bemoeilijken het zichzelf bijvoorbeeld nogal
eens door de tree geheel uitgeklapt te laten staan. Doordat er dan veel meer categorieen te zien
zijn is het zoeken minder makkelijk.

Tijdens het testen met minder ervaren computergebruikers bleek hoeveel de ervaren
proefpersonen vaarden op hun algemene bekendheid met gebruikelijke grafische interface
elementen. Zo had de minst ervaren persoon moeite met het uitvinden hoeje de verdeling tussen
de twee heiften van het scherm zou kunnen aanpassen. Oak verwachtten zij dat een folder in de
tree zou openklappen op het moment dat ze er één keer op klikten. Terwijl meer ervaren
gebruikers zonder er bij na te denken dubbelklikken. Ander opvatlend punt was dat een van de
proefpersonen zonder de items goed te kennen ze probleemloos toepaste, maar op een gegeven
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moment bleef vastzitten omdat ze dacht dat een scroilbar verder naar beneden kon, terwijl hij
reeds aan het eind was. Of geen idee had hoe je een knoop in de tree weer kan sluiten.

Een veel gehoord pluspunt was dat de interface erg 'droog' was (zonder teveel toeters en bellen)
waardoor hij heel inzichtelijk was. Geen overbodige informatie, maar wel de functionaliteit die je
nodig hebt. Door de 'droge' interface blijken de proefpersonen het individueel snel onder de knie
te krijgen. De leercurve is niet al te steil.

Wat alle proefpersonen lieten zien was dat ze blij verrast waren dat de interface niet
buitengewoon complex is. Dit nam met name voor de minder ervaren gebruikers een drempel
weg. Dit merkte je doordat ze vaak uit zichzelf gingen rondkijken en opmerkingen over de
eenvoud van de interface maakten.

Ervaren gebruikers blijken ledere extra handeling als een teveel te gaan beschouwen terwiji de
onervaren gebruiker de stap nodig heeft ter confirmatie van gedane handelingen. Zo vindt
eerstgenoemde de 'submit'—knop vaak overbodig terwijl laatstgenoemderi niet zonder zouden
willen. De ervaren gebruikers nemen aan dat het wel goed komt en hechten meer waarde aan de
snelheid waarmee ze van het programma gebruik kunnen maken dan aan een bevestiging dat een
uitgevoerde actie verwerkt is.

Nadeel van de herkenbaarheid van de interface doordat het op reeds bestaande programma's lijkt,
is dat functies als het ware door het origineel gedicteerd worden. Zo verwachte een proefpersoon
dat de rechter muisknop een popup—menu zou geven waarmee voor- en achteruit gebladerd kan
worden. Dit is in de huidige internetbrowsers een mogelijkheid maar is niet in dejini browser
geImplementeerd, hetgeen tot verwarring leidde. Zo werd er een aantal keer geopperd in plaats
van de gebruikte 'submit' knop 'enter' of 'ok' te gebruiken, en toch functies aan de rechter
muisknop te koppelen.

Vaak waren de pagina's van de verschillende diensten te groot om in een keer getoond te kunnen
worden. Hierdoor moest men eerst naar beneden 'scrollen' om bij bepaalde informatie te komen.
Over het algemeen ontdekten de proefpersonen pas vrij laat dat ze een deel van de informatie niet
direct te zien krijgen. In een enkel geval leidde dit tot extra zoekacties.

Het blijkt moeilijk te zijn diensten hun juiste plaats te geven bij een fysieke indeling. Het internet
wordt door sommigen inderdaad gezocht als aparte tak naast 'Inside Building' en 'Outside
Building' maar anderen zoeken het onder de folder 'office/computer'. Dit Iaatste duidt erop dat
een fysieke indeling voor non-fysieke diensten niet altijd even geschikt is.

leder mens zoekt bepaalde zaken weer ergens anders. Zo ging de een bij de opdracht de kooktijd
van aardappels op te zoeken gelijk richting een magnetron terwijl de ander op zoek ging naar een
kookboek en een internetsite met kookgegevens.

Alle proefpersonen hadden problemen met het vinden van de telefoon. Dit valt te wijten aan het
felt dat hij slecht in één folder staat ('hallway'). Dit gebeurde ook met de vaatwasser. Niet ledereen
verwacht blijkbaar dezelfde apparatuur op dezelfde plaats. Dit pleit tegen een fysieke indeling.
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Een oplossing voor de problemen die ontstaan doordat bepaalde diensten slechts op één plek
staan is redundantie, dus op meerdere plekken neerzetten. Nadeel hiervan is uiteraard dat een
'tree' daardoor erg groot en daardoor weer hoe langer hoe onoverzichtetijker wordt.

Geen van de proefpersonen nam de tijd ook maar iets van de teksten op de verschillende pagina's
te lezen. Als ze dejuiste instelmogelijkheden hadden gevonden vulden ze die in en waren klaar.
Blijkbaar gaan ze niet lezen voordat het echt noodzakelijk is om te lezen. Dit pleit er voor om zo
weinig mogelijk tekst te gebruiken en mits mogelijk teksten te vermijden.

3D Interface

Taakomschrijving

De proefpersonen kregen wederom allereerst de situatie uitgelegd, dus waartoe dit onderzoek
diende, wat een Jini—netwerk is, wat er gesimuleerd zou worden (dat de proefpersoon in een
kantoor zat) en wat er zou gaan gebeuren. Verschil met de test van de 2D interface is dat er nu
ook ingegaan werd op de manier van navigeren door de 3D interface, dit was nodig omdat er
anders dan bij 2D interfaces nog geen standaard navigatiemethode bestaat. Er bestaan wet
standaard bewegingen maar met welke toetsen of muisbewegingen die beweging uitgevoerd
kunnen worden verschilt per VRML—browser. Een ander verschil is dat er vooraf even werd
ingegaan op het MetaVerse, dit omdat er een bepaald concept achter zat dat begrepen diende te
worden om er effectief gebruik van te kunnen maken.

Resultaten

Wat in het begin voor de meeste gebruikers een struikelpunt is, is de nieuwe manier van
navigeren. Opvallend daarbij is wet dat de proefpersonen die bekend zijn met 3D spelletjes meer
gemak hadden met de navigatie dan diegene die daar niet bekend mee waren. Laatstgenoemden
maakten zich de techniek overigens wel opvallend snel eigen. Konden ze in het begin amper om
zich heen kijken en deden ze lang over het oefencircuit, tegen het eind van de sessie, zo'n twee
uur later, ging het navigeren al veel beter. Wel beperkten ze het muisgebruik met name tot de
linker muisknop. Ondanks dat er van tevoren wel verteld was dat de derde muisknop (de meest
rechtse) wel degelijk een functie heeft gebruikte slechts een enkele gebruiker de knop effectief.
Kennelijk is men niet gewend die muisknop ter navigatie te gebruiken. Eén van de proefpersonen
met weinig computerervaring had sowieso moeite met het gebruik van een muis. Zo klikte hij/zij
in het begin van de sessie met de regelmaat van een klok naast het VRML—window en verbaasde

zich vervolgens over het feit dat er niets gebeurt als ze haar muis beweegt. Des te opvallender
was het dat diegene net zo snel en goed leerde navigeren als de andere gebruikers die geen
ervaring hadden met 3D spetletjes.
Diegenen die bekend zijn met 3D spelletjes hadden ook duidelijk verwachtingen vanuit die
ervaring ten opzichte van de navigatie. Zo zouden zij graag toetsen kunnen gebruiken naast de
muis, een techniek die in de genoemde spelletjes gebruikelijk is.

Het zonder twijfel belangrijkste nadeel van de hier geteste 3D interface is het ontbreken van de
mogelijkheid om met grote stappen te navigeren. Om bijvoorbeeld de radio in het kantoor harder
te zetten moet men eerst naar het kantoor lopen. Als men in de woonkamer staat moet men eerst
naar de trap, de trap op, door de deur, en dan door de deur van het kantoor. Handiger zou zijn
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ook een mogelijkheid te bieden om ruimtes met bepaalde diensten directer toegankelijk te
maken, dus dat men sneller van het ene vertrek in het andere kan komen. In het begin van de test
gaf het nog geen problemen maar naarmate men meer dingen had gedaan wilden alle gebruikers
toch wat sneller navigeren dan met de 3D interface mogelijk is.

Een ander belangrijk minpunt voor alle proefpersonen was het felt dat in de complexe
omgevingen (met veel polygonen) de besturing soms wat langzaam reageert. De optimalisaties die
tijdens het ontwerp van de omgeving zijn uitgevoerd (zie vorig hoofdstuk) konden dit niet
verhelpen. De haperingen in de bewegingen waren over het algemeen maar heel minimaal maar in
alle gevallen genoeg om de gebruiker te desoriënteren. Op een gegeven moment konden de
meeste gebruikers er wel op anticiperen, maar over het algemeen was het een storende
eigenschap voor hen.

lets anders wat het rondlopen verhinderde waren objecten die mm of meer op het pad stonden.
Het blijkt dat de paden waarlangs men navigeert ruim moeten zijn omdat de gebruikers anders
tegen allerlei objecten botsen. Omdat het blikveld niet zoals in de werkelijke wereld bijna 1 80
graden is zien ze de objecten waar ze tegenaan lopen niet zo snel, vooral niet wanneer het om
lage objecten dicht bij de grond gaat. Dit kwam duidelijk aan het licht op het moment dat de
proefpersonen de trap op wilden lopen, dat ging over het algemeen nogal moeizaam omdat de
trap relatief smal is en men niet hetzelfde brede blikveld heeft als in de werkelijke wereld
waardoor men niet tegelijk kon kijken waar men liep en waar men heenging.
Een ander minpunt van de interface was dat wanneer het gehele gezichtsveld uit een object
bestond dat aangeklikt kon worden, men niet in staat was te draaien of voor— of achteruit te
lopen. Er was in dat geval geen andere optie dan de link te volgen, want een klik met willekeurig
welke muisknop op het object hield in dat men de link volgde.

Wat gebruikers meldden te missen was uitgebreide feedback nadat ze lets gedaan hadden. Dit is
net als bij de 2D interface, waarbij sommige diensten ook weinig tot geen feedback gaven.
Wanneer dit wel gebeurde werd dit gelijk als prettig ervaren, bijvoorbeeld bij de beweging van de
schakelaar bij het aanzetten van bet licht.

Ook klemnigheden konden tot verwarring leidden, zoals de naambordjes op de deuren waar men
niet op kan klikken terwiji men wel op de deur zelf kan klikken. Duidelijk iets dat tijdens bet
ontwerp over het hoofd geschoten is maar waar wel degelmjk aan gedacht moet worden. Evenals
het feit dan bij hyperlinks in de statusbar van de browser te zien is waar de link naartoe leidt. In
feite breekt dit met de standaard modus van navigeren en neemt het de aandacht weg van de 3D
omgeving naar de 2D omgeving, hetgeen niet optimaal is.

De generalisatie van kennis met betrekking tot 2D interfaces speelde ook bij de 3D interface een
rol. Dit kwam goed tot uiting bij de opdracht informatie over de maker van de browser op te
zoeken. De ervaren computergebruikers dachten gelijke aan de 'about...' optie die in Windows-
programma's altijd onder het 'help' menu zit. Onervaren gebruikers hadden hier duidelijk meer
moeite mee, zij met zeer minimale ervaring konden het gewoonweg niet vinden.

'Er was nog een manier. ..misschien de he!p...ehhh...nee...ik heb het
ergens gezien...vast ergens bij het MetaVerse...search...nee...help...hey!

About! daar was het! Niet verwacht dat het onder 'about' zou staan.
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Ook uit een klein felt als dat éen gebruiker dubbelklikte op een hyperlink in plaats van de
noodzakelijke één keer wees op de generalisatie van kennis vanuit 2D interfaces.

Een genoemd voordeel van de 3D versie van de interface is datje in sommige gevallen direct kunt
zien wat je gedaan hebt. Zo zie je de tuinsproeier ook echt aangaan, hetgeen bij een 2D interface
niet het geval is. Daar zie je enkel een bevestiging datje de tuinslang aangezet hebt, maarje ziet
het niet echt gebeuren.

Een 3D interface kan in principe taalonafhankelijk zijn, een tv ziet er in Japan hetzelfde uit als in
Denemarken. Eén van de proefpersonen noemde dit expliciet als een voordeel omdat zijn/haar
engels niet erg goed is. De indeling van een ruimte kan daarentegen wel cultuurbepaald zijn en
anders geInterpreteerd worden door verschillende gebruikers.

Het niveau van detaillering van de objecten bleek voldoende om de gesuggereerde objecten te
simuleren. In één taak ontstond er twee keer verwarring, namelijk toen men de tv aan moest
zetten en men per ongeluk op een speaker klikte. Qua vorm lijken de twee nogal op elkaar en de
bitmap die gebruikt is om de TV te simuleren was blijkbaar niet duidelijk genoeg.

Alhoewel de proefpersonen weten dat een object gewoon vanaf een afstand aangeklikt kan
worden lopen ze er meestal wel eerst heen. Gevraagd naar waarom ze dit doen wordt geantwoord
dat het navigeren in de virtuele ruimte ervaren wordt als navigeren in de werkelijke wereld, enje
in de laatste ook eerst naar de objecten toe moet om van diens diensten gebruik te kunnen
maken. Wel zie je dat naarmate de ervaring toeneemt men hoe langer hoe minder rond gaat lopen
en alles van een afstand probeert te activeren. Zo hadden alle gebruikers nogal moeilijkheden met
het traplopen en gingen dan ook snel over tot het aanklikken van de deur bovenaan de trap
zonder de trap op te lopen. Het meest opvalled in dat opzicht was een onervaren gebruiker die in
het begin grote moeite had met de navigatiemethode, later met groot gemak rondliep maar dat
achterwege liet omdat ze alles eigenlijk al wel vanaf een afstand kon activeren.

Wat al vanaf de eerste proefpersoon opviel is dat men het navigeren in de virtuele omgeving heel
natuurlijk vindt. Bijvoorbeeld de vierde opdracht was het raadplegen van de magnetron voor de
tijd. Alle gebruikers deelden direct mee dat ze daarvoor in de keuken moesten zijn en gingen
direct op de goede weg. Aan de hand van hun algemene wereldkennis interpreteren ze de virtuele
omgeving en hebben daardoor bepaalde verwachtingen, bijvoorbeeld dat de magnetron in de
keuken staat, de video in de woonkamer en een telefoon op een bureau. Maar ook de verwachting
dat als er een ruimte van een bepaalde grootte is met een paar lage kastje, een tafel met wat
stoeltjes en een magnetron dat wel de keuken zal zijn. Dergelijke verwachtingen brengen tevens
een groot aantal consequenties met zich mee. Zo is het gebruik van een groene knop om de
tuinslang aan te zetten (en een rode om hem weer uit te zetten) voor de gebruikers heel logisch,
maar ze verwachten bijvoorbeeld ook dat de verwarming in huis met een thermostaat aangezet
kan worden die er ook echt uitziet als een thermostaat. In de testomgeving werd de thermostaat
gerepresenteerd door een naambordje met daarop het woord 'heating', als gevolg van de
verwachtingen op basis van 'real world' ervaring werkte dit voor de meeste gebruikers niet
intuItief. Zo verwachtte een proefpersoon direct de display van de vaatwasser te kunnen aflezen,
iets wat in werkelijkheid natuurlijk gewoon zou kunnen. Nadat hij/zij doorhad datje op het object
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diende te klikken om een 2D versie van het bedieningspaneel tevoorschijn te toveren heeft hij/zij
niet meer geprobeerd direct displays af te lezen.

Alle gebruikers moesten wennen aan het idee van het MetaVerse. De koppeling tussen een
abstracte dienst en diens toegankelijkheid via het MetaVerse wordt niet direct gelegd. Naar enige
oefening gaat dit al wel beter. Een proefpersoon verwoorde de verandering in denken als volgt:

lk had in het begin moeite bij het gebruik maken van de abs tracte
diens ten, je bent in eerste instantie toch geneigd een fysieke
representatie te zoeken, of in ieder geval een object dat ermee
geassocieerd is. Het Internet bijvoorbeeld associeer ik met een computer
dus zal 1k al snel een computer zoeken als 1k het internet op wil. Pas later
beginje aan het Meta Verse te denken wanneerje een bepaalde dienst
zoekt."

Met name de eerste keer dat men van het MetaVerse gebruik moest maken zag je dat de
gebruikers eerst allerlei andere opties zochten en pas na enige tijd aan het MetaVerse dachten. Er
werd veel gebruik gemaakt van de directe hyperlinks die de MetaPortals (het object in de virtuele
omgeving dat toegang verschafte tot het MetaVerse) bieden. Bijvoorbeeld het zoeken van help
werd zonder uitzondering via de directe links gedaan. Wisten de gebruikers echt niet waar ze het
zoeken moesten dan gingen ze ook daadwerkelijk door het raam van de MetaPortal naar het
MetaVerse. De minder ervaren gebruikers bleken het idee van een MetaVerse sneller elgen te
maken dan de meer ervaren gebruikers. 01d habits hardly die blijkbaar. De grote rode piji die in
het MetaVerse werd gebruikt als hyperlink om weer op de beginpositie terug te komen werd door
alle gebruikers als onmisbaar omschreven. Blijkbaar hadden ze in deze omgeving nog wel een
ruimtelijke houvast nodig. Eén proefpersoon had duidelijk geen baat bij het MetaVerse getuige het
volgende commentaar:

lk zie het gewoon als een booms tructuur die meer tijd kost dan een 20
booms tructuur".

Hoe maakje objecten die een dienst representeren als zodanig bekend in een omgeving? Denk
daarbij aan zoiets als een hyperlink die gerepresenteerd wordt doordat de tekst een afwijkende
kleur heeft. Het mag niet al te afwijkend zijn in verband met een consistente 3D omgeving, maar
het moet wel duidelijk zijn. Waar in dit onderzoek voor is gekozen is de omgeving niet van teveel
decorerende objecten te voorzien. Dit brengt echter een andere discussie ter berde: Hoeveel
objecten zijn minimaal nodig om een bepaald type ruimte te representeren (bad voor een
badkamer) en wanneer zijn het er teveel zodat het alleen maar verwarrend werkt? Een
proefpersoon ging eerst uitgebreid rondkijken welke electrische apparaten er allemaal in de
ruimte aanwezig zijn die mogelijk 'clickable' zijn. Vervolgens presteerde deze proefpersoon het
wel am op een speaker en een boek te klikken am te kijken of daar ook een dienst mee
geassocieerd is. Deze pogingen heeft hij/zij echter niet herhaald. Alle gebruikers bleken als
vuistregel te hanteren dat electrische apparaten, bedieningspanelen en deuren 'clickable' zijn. Bij
de opdracht de kooktijd van aardappelen op te zoeken klikte bovengenoemde persoon zoals
gezegd wel eerst op een boek, dus besefte hij/zij dat het geen ijzeren regel is. Zo had geen van
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de gebruikers er dan ook moeite mee om de electrische deken te bedienen door op het matras
van een bed te klikken.

een nadeel is dat veel van de virtuele objecten geen dienst aanbieden
maar we! nodig zIjn om de omgeving geloofwaardig te Iaten zijn.
Wanneerje voor het eerst in de omgeving rondloopt weetje geen
onderscheidt tussen de twee te maken. Ja, je verwacht we! dat een
!ichtknop we! een functie zal hebben, maar een magnetron?. Veelal zuije
even metje cursor eroverheen moeten gaan om te zien of je erop kunt
klikken.

Dit had voor anderen weer voordelen, een gebruiker verwoordde deze als volgt:

'We! handig dat watje moet hebben gewoon kunt aanklikken.Je klikt
bijvoorbeeld op de lamp of de e!ektrische deken als je die aan wilt zetten.
Een knopje is eigenlijk a! een knopje teveel".

Het was duidelijk dat gebruikers de niet-fysieke diensten over het algemeen wel koppelen aan een
object. Het duidelijkst zag je dit bij de opdracht om het Internet op te gaan. De meeste gebruikers
gingen direct op zoek naar een computer, terwiji ze er later achterkwamen dat het net zo goed via
het MetaVerse had gekund, in evenveel of minder stappen.

Alle proefpersonen waren geneigd met het hoofd mee te bewegen tijdens het navigeren. Dit was
het duidelijkst op het moment dat ze de trap opliepen, dan kantelden ze hun hoofd ook lets
achterover alsof ze naar boven wilden kijken. Dit geeft aan dat ze daadwerkelijk het idee hebben
in de virtuele omgeving rond te lopen.

De samenhang die de plaatsing van de diensten op een ruimtelijke manier met zich meebracht
werd door een aantal gebruikers als prettig ervaren:

.een voordeel van de 3D versie is datje duidelijker de samenhang
tussen de verschi!lende diens ten ziet, die is inherent aan de ruimtelijke
indeling. Dat werkt heel intultief en maakt datje overzicht houdt. Bij de
2D versie hebje toch een groter abstraheringvermogen nodig."

Een van de gebruikers gaf expliciet aan zeif liever een functionele indeling gehad te hebben, maar
zich voor te kunnen stellen dat in sommige situaties een 3D interface handiger zou kunnen zijn:

• het zou handig zijn voor bedr:jven als Gemeentes waar veel mensen
komen die de weg niet kennen. Die hebben geen idee van een directory
structuur maar kunnen uiteraard we! navigeren door een virtuele ruimte.
Voor bedr:jfsapplicaties is het minder geschikt omdat het allemaal te
Ian gzaam en indirect is. Je wilt alles in één keer toe gankehjk hebben."

Opvallend was dat alle proefpersonen zeiden het leuk te vinden in de virtuele omgeving rond te
lopen. Het compenseerde voor hen voor een van de eerder genoemde gebreken. Blijkbaar is het
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gevoel van plezier dat een dergelijke interface mede bepalend voor het gebruik ervan. Zo zel eén
gebruiker datje ult menselijke nieuwsgierigheid rond gaat kijken, hetgeen volgens hem/haar met
de 2D versie absoluut niet het geval was. Het gaat zelfs zo ver dat een van de proefpersonen het
MetaVerse met name door de kleuren minder prettig vond werken dan dat het had gekund. Over
de emotionele invloed van een interface zei een proefpersoon:

"De een c'2D werkt sneller, maar de ander (3D,) voe!t fijner aan, echter,
meer zie!. Als er een virtuele kat rond zou lopen zou 1k er van kunnen
gaan houden. Oat hebje natuurlijk nooit met 20"

Het door op één na aVe gebruikers genoemde grootste voordeel is de overzichtelijkheid van de
interface. Ze hadden ten alle tijde het gevoel te weten waar ze zaten en waar de verschillende
diensten te vinden waren. Dit maakte voor hen het gebruik heel intultief.

!e hoe ft niet lang na te denken als iemand vraagt of er een magnetron
aan het netwerk hangt, dat hebje gewoon gezien dus dat weetje. Nadat
1k alleen van de 20 versie gebruik had gemaakt moest 1k daar Ian ger over
nadenken."

Daarbij tekenden een aantal wederom op dat wanneer men een goede interne representatie van
hetJini—netwerk had en wist waar men moest zijn een 2D versie waarschijnhijk veel sneller zou
zijn. Op de vraag of de indeling in 3D ook functioneel zou kunnen antwoordde één van de
gebruikers:

Je suggereert een bepaa!de werkelijkheid en dat brengt een aantal elsen
met zich mee, waaronder een fysieke indeling boven een functionele
indeling".

Op de vraag of een 3D interface geschikt is om eenJini netwerk mee afte struinen lagen de
antwoorden nogal ver uit elkaar.

(2D heeft de voorkeur). . . omdat 1k meer over het doe! nadenk dan over
het bee!d. 1k zoek net zo sne! in woorden a!s in beelden. Misschien a!sje
hee! veel diensten hebt kunje nog lets aan de combinatie van beide
hebben. Als lets in 20 heel diep in de boom zit kan 3D sne!!er zijn".

Eén opmerking van een respondent wees op de zwaktes van een bij het ontwerp gemaakte
aanname. Bij de opdracht het Internet op te gaan klikte hij op de televisie terwijl hij zei "Eens even
kijken of ze hier ook al Internet via de televisiekabel hebben". De keuze om niet-fysieke diensten
toch door fysieke objecten te laten representeren als men dat in de werkelijke wereld ook doet
laat hier zien dat het niet altijd werkt. Het Internet wordt op dit moment door de meeste
gebruikers geassocieerd met een computer, maar is er blijkbaar niet onlosmakelijk mee
verbonden. Niet op een manier zoals het Iicht met een Iichtschakelaar is verbonden. Dit kan tot
verwarring leiden.

Eve rMind Technische Cognitiewetenschap 35



The third dimension - The logical next step in the evolution of Interfaces?

Aan het eind van de sessies werden er aisnog een funk aantal goede suggesties ter verbetering
gegeven. Hier volgen een opsomming voor eventueel toekomstige ontwerpen:

1. Spraakherkenning: Zodat men vanuit de ene kamer een andere kamer kan oproepen. Dit
scheelt de nodige navigatietijd.

2. Verplaatsbaarheid van objecten: Wanneer men de plaats van een object niet Iogisch vindt
moet men in staat zijn het te verplaatsen naar een voor hem/haar Iogischer plek.

3. Wat meer visuele feedback, zoals de Iichtschakelaar die beweegt nadatje hem omgezet hebt.
Dit werd over het algemeen als prettig ervaren en zou meer in de interface voor moeten
komen.

4. Niet voor desktop VR maar voor VR met helm te kiezen. Het idee ondergedompeld te zijn zou
beter werken bij het navigeren (vooral wanneer men tegen een stoel aariloopt).

5. Een automatisme die er voor zorgt dat men overgaat naar het MetaVerse wan neer de te
representeren gegevens daarom vragen.

6. Ook geopperd is om het beeldscherm in tweeën te delen, waarbij in de bovenste heift een 2D
interface is te zien en in de onderste heift een 3D interface. Beiden zijn dan met elkaar
verbonden, dus wanneerje in de 2D versie navigeert verandert de 3D interface oak, en men
kan naar believen schakelen tussen de twee interfaces. Zo kan men snel navigeren maar op
momenten dat men de weg kwijt is snel overschakelen naar een 3D interface om weer een
betere mentale representatie te krijgen.
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VI. Conclusie

Ter herinnering nog even de probleemstelling van dit onderzoek:

Door midde! van een praktische toepassing onderzoeken welke
voor- en nadelen het gebruik van de derde dimensie in
softwareinrerfaces heeft ten opzichte de gebruikelijke twee
dimensies. Speciale aandacht zal daarbij uitgaan naar de
mogelijkheden van beide om abstracte data te representeren".

Met deze probleemstelling in het achterhoofd kunnen aan de hand van dit onderzoek een aantal
belangrijke conclusies getrokken worden.

Na de uitgebreide test met de twee interfaces blijkt dat de kracht van een 3D interface
voornamelijk licht in het helpen bij de beeldvorming van complexe omgevingen. Ervaring met
navigatie in de werkelijke wereld geeft gebruikers duidelijk een voorsprong bij het interpreteren
van complexe omgevingen. Bij 2D interfaces blijkt deze beeldvorming langer te duren, hetgeen
kan betekenen dat men langer moet zoeken voordat men heeft gevonden wat men zoekt.

Een belangrijk nadeel van de 3D interfaces ten opzichte van de 2D variant is het ontbreken van de
mogelijkheid om echt snel te navigeren. Dit maakte de 3D interface in dit onderzoek
ondergeschikt voor de taak aan de 2D interface. Een mogelijke oplossing van dit probleem zou
kunnen zijn de 2D— en 3D interface nog nauwer met elkaar te verweven, dus dat ze niet zoals
getest los van elkaar staan maar dat ze elkaar meer ondersteunen. De 3D versie kan dan zijn nut
met name zijn nut bewijzen als middel om inzicht te creëren en de 2D versie wanneer de
gebruikers meer bekend zijn met het betreffendejini—netwerk en men meer behoefte heeft aan
snelheid.

Wat een 3D interface wel kan bieden is dat in de virtuele omgeving dezelfde verandering
plaatsvindt als in de corresponderende werkelijkheid. Denk hierbij bijvoorbeeld aan het licht.
Wanneer men via de 3D interface het licht aandoet ziet men dat ook in de virtuele omgeving
gebeuren, naast dat het ook in werkelijkheid aangaat. Deze koppeling wordt als uiterst intuItief
ervaren en voorkomt een extra denkstap van de gebruikers die bij een 2D interface in de meeste
gevallen nog wel nodig zal zijn.

Andere voordelen van een 3D interface zijn dat gebruikers het over het algemeen ook leuk vinden
om er gebruik van te maken, hetgeen bepalend kan zijn voor het daadwerkelijk gebruik maken
van een programma. Daarnaast dat fysieke diensten door een object weergegeven kunnen worden
waardoor ze in één oogopslag herkenbaar zijn. Dit verschilt van 2D interfaces alwaar er een extra
vertaalslag plaatsvindt omdat eerst de tekst gelezen moet worden. Dit laatste maakt daarnaast dat
3D interfaces taalonafhankelijk kunnen zijn.

Wanneer men een interface ontwikkelt moet men van tevoren vaststellen of, en zo ja welke, reeds
bestaande vaardigheden op het gebied van navigatie men gebruik wil maken. Dit geldt voor zowel
de 2D als de 3D interface. Hier zijn een aantal voor— en nadelen voor aan te wijzen. Voordeel is
dat meer ervaren gebruikers er sneller mee om kunnen gaan. Nadeel is echter dat men van
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bekende methoden ook bepaalde verwachtingen heeft waar vervolgens ook aan voldaan moet
worden. Een groot verschil is dat men bij 2D interfaces generaliseert vanuit andere 2D interfaces
die men al kent terwijl men bij 3D interface gebruik maakt van bekendheid met het navigeren in
drie dimensies.

Wil men gebruik gaan maken van 3D interfaces dan moet men er van tevoren zeker van zijn dat de
interface ten alle tijde direct reageert op een beweging. Dit onderzoek heeft geleerd dat in 3D
omgevingen de kleinste vertraging al voor complete desoriëntatie kan zorgen, hetgeen
onacceptabel is. Dit heeft grote consequenties voor de eisen aan de hard- en software. Wat betreft
de huidige stand der techniek volcloet enkel het topsegment aan deze eisen. Dit betekent dat het
nog niet voor grootschalige commerciële inzet geschikt is. Weet men van tevoren dat de hardware
waarop de interface gebruikt gaat worden altijd boven een minimum capaciteit zit dan kan men
het gebruik pas overwegen.

Om te testen hoe de interfaces complexe situaties kan weergeven was gekozen voor het
ontsluiten van de niet-fysieke diensten. De 2D interface schaarde dergelijke diensten onder een
aparte folder of koppelde ze aan een gerelateerd object (bijvoorbeeld de dienst internet' aan een
computer). Hiervoor is in de 3D interface gebruik gemaakt van het zelf ontwikkelde MetaVerse.
Hierin konden gebruikers al navigerend op zoek gaan naar dergelijke diensten. Alle proefpersonen
moesten in eerste instantie wel wennen aan het concept maar wisten het later wel goed te
gebruiken. In een 3D omgeving is deze oplossing volgens hen wel goed maar het heeft ten
opzichte van een 2D interface weinig toe te voegen. Het is zelfs Iangzamer en daardoor minder
wenselijk. Hier is duidelijk nog meer onderzoek gewenst.

Dit onderzoek leverde een aantal punten met betrekking tot de 3D interface die zeker nog verder
uitgezocht moeten worden. Een daarvan is de vraag hoe men het best objecten waar men op kan
klikken kan onderscheiden van objecten waar niet op geklikt kan worden zonder dat het de
interface verwarrend maakt. In dit onderzoek is daar geen onderscheidt in gemaakt, en dat
leverde in sommige gevallen wat kleine problemen op. Een ander punt is in hoeverre men
decorerende objecten die verder geen functie hebben achterwege kan laten. Sommige objecten
zijn nou eenmaal onmisbaar in een bepaalde omgeving, bijvoorbeeld een bad in een badkamer.

Men moet in het achterhoofd houden dat dit onderzoek kwalitatief van aard is en dientengevolge
niet zo maar te generaliseren valt. Het geeft indicatoren over wat de belangrijkste tekorten en
voordelen van een 3D interface zijn. Aan de hand van dit onderzoek kan een grootschaliger
onderzoek gestart worden waarin kwantitatieve resultaten verzameld worden, en waar uitgegaan
wordt van hier gevonden indicatoren.

Toekomst perspectief

De interfaces die zijn ontwikkeld en getest zijn uiteraard afhankelijk van de huidige stand der
techniek. Het Iaat zich moeilijk raden waar toekomstige ontwikkelingen ons zullen brengen wat
betreft interfaces. Krijgen we interfaces die adaptief zijn en beter bij de verschillende gebruikers
aansluiten? Dit is een mogelijk volgende stap in de ontwikkeling van interfaces (Jonker, 1998). Het
houdt in dat de verschijningsvorm van de interface afhankelijk is van de gebruiker en de situatie.
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Zo kunrien functies die een bepaalde gebruiker nooit gebruikt verborgen blijven. Of kan een agent
de gebruiker helpen met het gebruik van de interface. Alhoewel dit onderdeel van een interface
kan worden is het wel een geheel andere tak van sport alwaar nog het een en andere aan
onderzoek gedaan moet worden voordat het snel, makkelijk en bruikbaar toegepast kan worden
in interfaceontwerp.
Maar men kan zichzelf meer vragen stellen. Krijgt men meer huip van agents? Kan men via spraak
navigeren? Breken Virtual Reality helmen/brillen ooit echt door? Zal de spelletjesmarkt de toon
zetten wat betreft de manier waarop men door virtuele werelden kan navigeren? Worden de
interfaces intelligenter, dus dat ze zelfierend zijn? Wordt het uiteindelijk toch een combinatie van
een 2D en een 3D interface?

Allemaal vragen die vooraisnog niet te beantwoorden zijn, de ontwikkelingen gaan snel maar
niemand weet precies in welke richting. In dat Iicht moet dit onderzoek ook op waarde geschat
worden. Het is een praktische test van de wat de huidige stand der techniek voor het ontwikkelen
van interfaces kan betekenen. Niet meer en niet minder. Welke toekomstige richting het meest
belovend is hopen we op deze manier uit te vinden. Ter zijner tijd zal met de dan geldende norm
aangaande techniek wederom onderzoek gedaan moeten worden naar nieuwe mogelijkheden om
interfaces te ontwerpen. Het blijft een dynamisch vakgebied, en dat maakt het leuk.
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Bijiage: HTA
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