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Resultatet av testingen var at testpersonene klarte å gjøre oppgaver med vår løsning som de ikke klarer med vanlige standardiserte løsninger. Problemene til våre testpersoner viste seg å være mer omfattende enn kun det motoriske. Dette omfatter blant annet kognitive vanskeligheter og konsentrasjonsvansker. Vår løsning kan da være en del av en totalløsning, men den løser ikke alle problemene til testpersonene.
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Forord
Denne oppgaven er vårt hovedprosjekt i Anvendt Datateknologi på Høgskolen i Oslo, avdeling for Ingeniørutdanning (IU). Temaet i denne oppgaven er design, utvilkling, testing og analyse av PIPPI-løsningen.

Vi ble først introdusert med teknologien bak PIPPI i en forelesning av Kyrre Begnum, våren 2008. Kombinasjonen av fag som samfunnsinformatikk, universell utforming og menneske-maskin interaksjon gjorde oss klar over de problemer personer med bevegelsesforstyrrelser har i dagens IT-samfunn. Tanken om at teknologi kan kompensere for de begrensningene som disse personene har, synes vi virket meget spennende og utfordrende. I tillegg er det å kunne være med å løse disse problemene en svært givende og lærerik prosess.

Vi vil gjerne få rette en stor takk til MediaLT, Kyrre Begnum og alle de enkeltpersoner som har bidratt med hjelp, råd og veiledning til prosjektet. Spesielt takk til skolen, våre kontaktpersoner og de barna som har deltatt i testingen.

Spesielt vil vi takke testperson ”Sarah” som har tegnet bildet på prosjektets forside.
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1 Introduksjon
1.1 Problemområde

I dagens samfunn er mennesker avhengig av å kunne bruke datamaskin på jobb og i det

private, og det er da viktig at alle har tilgang til denne ressursen. Personer med funksjonsforstyrrelser eller spesielle behov har ofte vanskeligheter med å bruke de standardiserte teknologiene som finnes på markedet. Dette fører til et digitalt skille mellom brukere med funksjonsforstyrrelser og omverdenen. 
Det finnes i dag flere forskjellige typer spesialløsninger for personer med ulike bevegelsesforstyrrelser. Problemet med slike løsninger er at de er dyre, og fungerer ofte kun for en utvalgt gruppe. Det man trenger er en plattform som er billig, kostnadseffektiv og som fungerer mot en større fokusgruppe. En løsning hvor individuelle tilpasninger gjøres opp mot hver enkelt bruker, slik at de får en tilpasset løsning som fungerer ideelt for dem. En tilpasning av dagens interaktive touchflater kan være en slik løsning.
Interaktive touchflater er en teknologi som registrerer trykk på et skjermområde. Et eksempel på bruken av touchflater er iPhone, hvor all interaksjon gjøres mot touchflaten. Dette er en lovende plattform som gir en større flate å interagere på. På den måten reduseres behovet for finmotorikk. Ulempen ved dagens løsninger er at man i stor grad benytter seg av dataskjermer. Disse ligger per dags dato i en høy prisklasse, og løsningene er som oftest stasjonære.  Mangelen på kunnskap om hvilke alternativer som finnes på markedet kan også være en hindring.
1.2 Problemstilling

Vi har som mål å utvikle en PC-løsning basert på en interaktiv touchflate som skal kunne brukes av personer med bevegelsesforstyrrelser.

Vårt mål er å designe og utforme en selvstendig løsning i form av en fungerende prototype, teste funksjonaliteten, deretter evaluere muligheter for kommersialisering. Vi vil utforme en prototype som har alle de funksjonene og komponentene som utgjør en totalløsning. Det skal ikke være nødvendig å installere eller legge til ytterligere komponenter for at den skal fungere. 
PIPPI står for Projisert Interaktiv PC-løsning. PIPPI er en interaktiv touchflateteknologi som benytter seg av en Nintendo Wii-kontroll til å styre en PC. Dette skjer via infrarødt lys, og ved å trykke på et skjermbilde, lyser en infrarød lysdiode. Dette blir oppfattet av Wii-kontrollen som oversetter dette til signaler til PC-en. På denne måten kan man bruke en lyskilde som datamus.
En PC blir brukt på mange forskjellige områder, alt fra kontorarbeid, tegning, spill og underholdning. Det viktigste for oss er å rekruttere testpersoner som vil gi oss realistiske evalueringsgrunnlag til å avdekke feil på et tidlig tidspunkt. Vi ser derfor for oss å teste løsningen opp mot spillplattformen fordi det er:
· Lettere å rekruttere testpersoner

· Mer motiverte testere

· Gir oss mulighet for lengre tester

· En mer omfattende test

Mange spillere er ofte ekspertbrukere og eventuelle svakheter ved designet vil avdekkes fort.
Antall bevegelser, trykk og operasjoner per minutt er mye høyere enn ved vanlige skrivebordsoperasjoner.
Ut i fra et kommersielt perspektiv er spillplattformen særdeles tiltrekkende siden det i teorien kan brukes både av brukere med spesielle behov, men også av andre. Det kan tiltrekke såkalte ”hardcore spillere” som eventuelt vil kunne bruke løsningen som et verktøy for å forbedre sine egne spillferdigheter, og som en eventuell konkurransefordel.

Siden denne gruppen av personer er veldig stor, velger vi å avgrense det til et subsett av representative personer. I dette subsettet ser vi for oss barn og ungdom med bevegelsesforstyrrelser. Ønsket om å leke og spille er like aktuelt for barn med funksjonsforstyrrelser som for andre barn. Barn med funksjonsforstyrrelser kan forhindres fra spill og lek fordi utstyret ikke er designet for dem. Vårt mål er å lage en løsning som kompenserer for de funksjonsforstyrrelser barna har.
I tillegg kan den nye løsningen sørge for at barna kan bruke data mer effektivt, og dermed bli mer integrert i det digitale samfunnet. Barn er også nysgjerrige på nye løsninger og er åpne for ideer. Spesielt med spill ser vi for oss at motivasjon vil være en viktig pågangsdriver.
1.3 Leserveiledning

I kapittel 1 gir vi en introduksjon av problemområdet, problemstillingen og operasjonaliseringen av problemstillingen. I kapittel 2 gir vi leseren mer informasjon om bakgrunnen for prosjektet, hvilke fagområder løsningen omhandler, og hvordan vi mener at PIPPI er en kombinasjon av disse ulike fagfeltene. 

Videre fortsetter kapittel 3 med å gjennomgå fremgangsmåte og hvordan vi planlegger prosessen rundt design, utvikling og testing av løsningen. Her viser vi til konkrete krav til løsning, antall testpersoner og andre relevante krav. Kapittel 4 redegjør vi for designet av PIPPI-løsningen. Her forklarer vi hvorfor vi bygger en egen løsning, hvilke komponenter vi skal benytte oss av og hvilke spill vi skal benytte under testingen.

I kapittel 5 forklarer vi om prosessen rundt kontaktetableringen med spesialskolen. Her forklarer vi om de ulike søknadene som måtte være på plass, og hvordan denne prosessen foregikk. Videre planla vi hvordan testingen skulle foregå, og med hvilke metoder. 

Designprosessen i kapittel 4, og kontaktetableringen i kapittel 5 resulterte i en rekke resultater. Kapittel 6 omhandler derfor hvordan byggingen av løsningen skjedde, ut i fra de valg som ble gjort i design og kontaktetableringskapittelet. Videre handler det om hvordan testoppsettet fungerte i forhold til testplanen.
I kapittel 7 handler det om analyse av resultatene og diskusjon av de valg som har blitt gjort i prosjektet. I tillegg foretar vi en kritisk evaluering av prosjektets resultater i forhold til problemstilling. Vi foretar også en kommersialiseringsanalyse. Her gjennomgår vi hvorvidt løsningen er konkurransedyktig, om det finnes et marked og om det finnes et behov for en slik løsning.

Prosjektets resultat i forhold til problemstillingen konkluderes i kapittel 8. I tillegg ser vi på videre arbeid som må gjøres med PIPPI-løsningen. Dette vil være til nytte for eventuelle senere skoleprosjekter.

I kapittel 9 finner leseren kilder og referanser som har blitt brukt i prosjektet. Videre i kapittel 10 har vi lagt ved vedlegg som er viktig eller kan brukes som referanse for leseren.

2 Bakgrunn

2.1 Lek og utvikling
Lek er en aktivitet som ikke har noe mål, annet enn akkurat å være en lek. Målet for å leke eller spille, er ikke sluttresultatet, men altså leken i seg selv[1]. Lek spiller en viktig rolle i barns utvikling og læring, og kan gjøres både alene og i fellesskap. Ved å leke, utvikler barn sine sanser, styrker muskler og forbedrer koordinasjon[2].
Alle barn ønsker på en eller annen måte å leke, og det er viktig for å vokse og utvikle seg. American Academy of Pediatrics utga i 2006 en publikasjon hvor de konkluderte med at fri og ustrukturert lek er sunt, og er avgjørende for å hjelpe barn med å nå sosiale, emosjonelle og kognitive milepæler, i tillegg til å hjelpe dem til å takle stress og mestre hverdagen[3]. Barns rettigheter med tanke på lek inkludert i FNs barnekonvensjon. Barns rettigheter og behov for lek er altså godt stadfestet i både psykologi, sosiologi og juss. 

2.2 Kreativitet hos barn
Kreativitet er evnen til å være skapende. Det vil si evnen til å være oppfinnsom, komme på ideer og lage nye unike ting[4]. Kreativitet er en viktig del av det å være barn. Det å kunne utfolde seg, utrykke seg, og det å skape noe er noe barn gjør fra barnehagenivå til ungdomskole. Det og kunne uttrykke egne opplevelser gjennom tegning og skapning er en viktig form for kommunikasjon.
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Figur 1 Jente som maler
Barn med funksjonsforstyrrelser blir dessverre ofte sperret ute fra den kreative arenaen, siden spill og verktøy ikke er tilgjengelig. Ønsket om og retten til å kunne utrykke seg er like gjeldene for dem, som for andre barn. Det er vårt håp at teknologi kan hjelpe med å kompensere for de utfordringene disse barna har.

Forskning med virtuell virkelighet mot barn med Cerebral Parese (CP) fant de ut at særlig spill som innholdt kreativitet; økte motivasjonen og mestringsfølelsen hos barna[5]. Spill førte til en generell økning av trivsel, men den største økningen kom fra skapende spill som for eksempel tegning og musikkprogrammer. Virtuell virkelighet er dog en annen type teknologi, men elementene som ble testet er de samme elementene vi planlegger å teste i PIPPI-prosjektet.
Forskning har også vist at TV og dataspill gir en positiv effekt på romforståelse og reaksjonstid. Dette gjør det enklere for dem å tenke i former og i mønstre, noe som er en av de viktigste delene av menneskets intelligens[6]. De negative effektene er dårlig dokumentert. Hva som særlig er i fokus i nyhetsbildet er effekten av voldelig spill. Vi planlegger ikke å teste med voldelige spill. Dette er utenfor vårt område. 
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2.3 HCI

HCI – Human Computer Interaction (Menneske-maskin interaksjon) – Er studien av interaksjonen mellom mennesker og maskiner. HCI er et sammensatt begrep bestående av blant annet:

· Estetikk

· Brukervennlighet

· Ergonomi

· Kognitiv teknologi

· Design

· Psykologi

· Sosiologi

Målet med HCI er å utvikle eller forbedre:

· Sikkerhet, sikkerhet for brukeren og for systemet

· Funksjonalitet, hva kan vi gjøre med systemet og hva er det brukeren har behov for

· Kan vi automatisere systemet

· Tilgjengelighet, vil systemet fungere som vi håper det skal

· Effektivitet, hvor fort kan oppgaver bli utført

· Brukervennlighet, er systemet lett å lære, og husker en bruker hva man skal gjøre eller er det for komplisert. Er det noe som kan løses på en enklere måte

· Førsteinntrykk, er dette noe en bruker kommer til å like og vil benytte seg av

HCI er et brukerorientert felt. Det vil si at man involverer brukeren under designet av systemer, slik at brukeren kan komme med synspunkter og være med på å påvirke resultatet. Det vil bli foretatt kontinuerlige tester og oppdateringer av systemet så sant brukeren har noen synspunkter. Det viktigste å tenke på når man skal sette opp og innføre et system, er å se på hva systemet kan brukes til, hva oppnår man med systemet, og er det i det hele tatt nødvendig å innføre systemet. 
Teknologien bak PIPPI ble utviklet av en Johnny Chung Lee. Johnny Chung Lee har en Ph. D i Human-Computer Interaction (Menneske-maskin interaksjon) og jobbet tidligere på Carnegie Mellon University. I tiden han arbeidet på Carnegie utviklet Johnny teknologien som bruker en Wii-kontroll til å lage lavkost touchflater. Deretter la han ut videoer av hvordan teknologien fungerte på youtube.com. Hans filmer har blitt sett over 10 000 000 ganger og ble i 2007 kåret til beste utdanningsvideo av Youtube.com.
Teknologien bak er utgitt som open source. Kombinasjonen av suksessen med Youtube.com og åpen kildekode har ført til at flere fans har utviklet egne løsninger og programmer med utgangspunkt i Johnny Lees arbeid. Dette omfatter blant annet, ir-penner, ir-pekepinner og andre multi-touch programmer.

Universell utforming handler om å designe løsninger og produkter på en slik måte at de kan brukes av så mange brukergrupper som mulig. Dette omfatter alt fra barn, voksne og eldre til personer med funksjonsforstyrrelser. Det handler om at alle skal ha like muligheter til å benytte seg av ulike løsninger. Dette kan være alt ifra at man designer et hus som er tilpasset rullestoler, til internettsider som kan leses av blinde.
Siden Douglas Engelbart oppfant datamusen i 1963, har datamusen vært den vanligste metoden å styre datasystemer med sin egen kropp[7]. Ulikt et tastatur hvor man trykker på bokstaver og tegn, styrer man objekter med kroppsbevegelser. Problemet med en vanlig datamus er at de er designet for personer med 100 % funksjonalitet. MediaLT sitt Parkinson- og IKT-prosjekt viste at for personer med Parkinson kunne en datamus være vanskelig å håndtere. Trykk var særskilt vanskelig. 

Det er med andre ord viktig å få inn alternativer til inputmetode for kroppsbevegelser inn i dataverdenen.  

2.4 Hjelpemiddelteknologi

Hjelpemiddelteknologi (HMT) er et begrep som omhandler inkluderingen, tilpassningen og rehabiliteringen av personer med funksjonsforstyrrelser. HMT har som mål å gjøre personer mindre avhengige av hjelp fra andre personer, slik at de kan mestre sin hverdag bedre på en selvstendig måte. 

2.4.1 Fra vilje til uttrykk

Fra vilje til utrykk[8] er en bok som inneholder metoder som setter fokus på arbeidet med å finne styringssystem til barn med omfattende motoriske vansker[9]. Boken er rettet mot små barn med omfattende bevegelsesproblemer som har et stort behov for hjelpemidler, for å kunne fungere mer selvstendig. Dette er barn som kan øke sin funksjonsevne betraktelig dersom man lykkes med innføringen i bruken av teknologiske hjelpemidler. 

Boken omfatter valg av styringssystemer for barn, som for eksempel trykktavler, touchflate og lignende. Den gir informasjon om forskjellige brytertyper og informasjon om passende størrelser i forhold til sykdom eller opptrening, trykkraft og tilbakemeldinger. Boken gir pekepinner til hvordan løsninger bør utformes, spesielt med tanke på barn med fysiske og psykiske utviklingshemninger.

2.4.2 MediaLT

MediaLT er et firma som satser på teknologi rettet mot funksjonshemmede[10]. I dagens samfunn er det vanskelig å holde tritt med den teknologiske utviklingen. Samtidig som det er vanskelig å holde følge, føler funksjonshemmede som jobber innen IT, at teknologien blir tatt fra dem ettersom det er mangel på hjelpemidler. Det er dette område MediaLT ønsker å gjøre noe med.  

Gjennom målrettet arbeid og fokus på utvikling ønsker de å tilrettelegge teknologi for funksjonshemmede. Praktiske resultater og systematiserte brukertester vil hjelpe med tilrettelegging av nettsider. MediaLT tilbyr også opplæringskurs for brukere, slik at nettsider og teknologi vil bli mer tilgjengelig. 

MediaLTs visjon er å gjøre begrensninger til muligheter. Mennesker har ulike forutsetninger og behov, og dette skal ny teknologi ta høyde for. 

2.4.3 Mikrodaisy

Mikrodaisy (Data i skole og yrke) ble opprettet i 1978 som en del av det kommunale skoledataprosjektet. De første årene var hovedarbeidsoppgaven å tilrettelegge EDB for spesialundervisningen innen skoleverket. Fra starten av 1984 til begynnelsen av 90-tallet, fungerte Mikrodaisy som et kompetansesenter. 

Etter hvert har Mikrodaisy utvidet sine tjenester til også å omfatte de øvrige deler av undervisningen, og er i dag en stor og viktig leverandør av pedagogisk programvare til skoleverket. 

Firmaet utviklet både programvare og komplette dataløsninger som omfatter maskinvare, spesialhjelpemidler og nettverksløsninger. I tillegg er de en betydelig leverandør av spesialutstyr til hjelpemiddelsentraler over hele landet, og blir i større grad benyttet som rådgiver og samarbeidspartner grunnet sin godt dokumenterte kompetanse og sin lange fartstid i miljøet. 

2.5 Ergonomi

Ergonomi handler om tilretteleggingen av arbeidsmiljøet ut ifra menneskets biologiske forutsetninger. Målet med ergonomi er at mennesker skal kunne utnytte sine evner og kapasiteter best mulig, uten at det oppstår skader eller helsemessige ulemper.

PIPPI er en fleksibel løsning som kan benyttes på flere forskjellige måter. Slik kan man tilpasse løsningen for hver enkelt bruker etter denne personens individuelle forutsetninger. Dette gjelder alt fra sittestilling til hvordan brukeren interagerer med løsningen med tanke på håndstilling etc. Vi håper at dette vil kunne gi brukeren et best mulig utgangspunkt for å klare ulike oppgaver uavhengig av sine fysiske bevegelsesforstyrrelser.
2.6 PIPPI – en balansegang
PIPPI er en kombinasjon av fagfeltene ergonomi, HCI og hjelpemiddelteknologi. Ved å kombinere disse ulike feltene kan vi lage en løsning som ivaretar brukerens behov. For å kunne lage en løsning som PIPPI må vi ta hensyn til de ergonomiske forutsetninger som personer med bevegelsesforstyrrelser har. I tillegg må vi lage løsningen slik at den skal kunne hjelpe personene med å mestre sin hverdag. Brukeren må involveres i prosessen med å utvikle løsningen, slik at brukerens behov og ønsker blir godt ivaretatt. 

Ett for ensidig fokus på hvert emne vil føre til at løsningen ikke fungerer optimalt. For å kunne utvikle en best mulig løsning må man tenke helhetlig og inkludere de forskjellige elementene allerede fra idéfasen. På denne måten lager vi en løsning som er tilpasset brukeren på best mulig måte, samtidig som vi ivaretar brukerens ønsker og behov for å mestre sin hverdag. En overordnet tankegang vil hjelpe oss med og ivareta de forskjellige elementene på en best mulig måte.
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Figur 2 PIPPI prosjektet befinner seg mellom disse tre ulike fagområdene
3 Fremgangsmåte

3.1 Kontaktetablering

Vår opprinnelige tanke var å bruke løsningen mot pasienter med bevegelsesforstyrrelser i rehabilitering. Vi tok kontakt med Rikshospitalet som blant annet holder på med behandling av barn og voksne med ledd- og bindevevssykdommer, traumatiske håndskader, medfødte plexusskader, armamputasjoner, epilepsi, kreft og barn med Cerebral parese. Etter samtale med kontaktpersonen på Rikshospitalet anså hun barn med cerebral parese som er den aktuelle pasientgruppen. Vi arrangerte et møte med kontaktpersonen på Rikshospitalet hvor vi hadde en gjennomgang av løsningen, oppgavens omfang og mål.
Dessverre viste det seg at den praktiske gjennomføringen av prosjektet ikke lot seg gjennomføre. Pasienter kommer gjerne langveisfra, og er kun på Rikshospitalet i en kort periode. Muligheten for testing og rekruttering av testpersoner hadde blitt vanskelig under slike forhold. Under møtet med Rikshospitalet ble det foreslått alternative steder hvor pasienter blir over lengre perioder. Det ble også tipset om andre sykehus og ulike spesialskoler i Norge som kunne kontaktes.
· Sykehus: Radiumhospitalet, Ullevål sykehus, Aker Sykehus og Sunnås
· Forskjellige spesialskoler i Norge

En av kontaktene på Rikshospitalet kjente en ergoterapeut som arbeidet på en spesialskole. Vi ringte og avtalte et møte hvor vi ville gi en demonstrasjon av løsningen, prosjektets omfang og mål. Siden det finnes så få spesialskoler i Norge, kan vi ikke gå i detalj om hvilken skole vi arbeider med, og heller ikke hvem som jobber der. Dette er fordi det er så lukket og lite miljø, at dersom vi avdekker for mye kan identiteten til våre testpersoner avsløres.
Testing med barn med bevegelsesforstyrrelser er et felt hvor Høgskolen i Oslo har liten bakgrunn. For å få den ekspertisen som trengtes valgte vi å lete etter et eksternt firma som arbeider med dette. Vi kontaktet MediaLT for å få veiledning siden de har mye erfaring innen arbeid med personer som har bevegelsesforstyrrelser. De har fra tidligere prosjekter erfaringer med testing blant annet med barn med motriske vansker. Vi hadde en presentasjon hos MediaLT, hvor vi fortalte om prosjektets mål og omfang. De syntes at prosjektet var interessant og søkte forskingsmidler hos IT-funk, som er en del av Forskningsrådet. Dette var for at MediaLT skal kunne få støtte til å gjennomføre et større prosjekt, som vårt prosjekt vil bli en del av. 
3.2 Design av Prototype

Kartlegge brukerens krav og behov.

Utarbeide kravspesifikasjon: 
· Hvorfor utvikle egen løsning

· Funksjonelle krav
· Tegne hvordan vi vil at prototypen skal se ut
3.2.1 Personas

Personas er en fiktiv person som representerer den ønskede brukergruppen. 
3.2.1.1 Hvorfor bruke Personas?

Grunnen til at vi bruker Personas, er for å bevisstgjøre oss selv om å lage en løsning som er så enkel at barn med funksjonsforstyrrelser helt ned i syvårsalderen med liten databakgrunn kan ta den i bruk. Samtidig skal det være så effektivt at en ekspertbruker skal kunne ha stor nytte av det. Når vi designer dette systemet må vi hele tiden tenke; vil denne løsningen passe for Karsten og Marita? I tillegg er Personas lett å lage, og gir en konstant modell for prosjektgruppens testpersoner. I hovedsak tenkte vi å lage en stor bredde som mulig med Personas, med henhold til sykdom, symptomer og datakyndighet. Vi har derfor valgt å ha følgende Personas: 

· Person 1: Superbruker

· Person 2: Vanlig bruker

3.2.1.2 Hva er negativt med Personas?

Ulempene med Personas er at det er vi på prosjektgruppen som lager Personas. De lages av våre tanker og ideer, noe som igjen kan føre til at de blir begrenset av vår kunnskap og/eller fantasi. Eksempelvis kan vi trekke frem at vi har valgt å lage to Personas for å holde det mest mulig oversiktlig. 

Se våre Personas på neste side.

Karsten Romsås
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Figur 3
11 år, har to søsken

Går i 6 klasse på Laksen spesialskole. 

Kommer fra Harstad i Nord Norge

Karsten har en muskelsykdom som gjør han har store problemer med finmotorikk. 

Datakompetanse: middels

Bruker data av og til hjemme, og sjelden på skolen. Får ikke brukt PC så ofte på grunn av manglende IT-løsninger til hans sykdom og symptomer. Ville gjerne hatt muligheten til å kunne spille spill på PC. 

Marita Heksnes
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Figur 4
7 år, har tre søsken

Går i 2 klasse på Bjørnelva spesialskole.

Kommer fra Brattvåg, som ligger like ved Ålesund.  

Har Cerebral Parese (CP), og har problemer med spastiske bevegelser og koordinasjonen. 

Datakompetanse: høy

Bruker data en del hjemme og på skolen. Liker å spille spill og tegne. 

3.3 Bygge/Utvikle Prototype

Vår veileder Kyrre Begnum har vært i kontakt med Høyskolen i Akershus (HiAK). Ved HiAK lærer de bort blant annet produktdesign. Vårt håp er at det blir opprettet oppgaver hvor studenter skal utvikle/designe iFinger. På denne måten vil vi få hjelp av fagpersoner med mer erfaring og kunnskap enn det vi besitter. I tillegg kan studenter fra HiAK tenke annerledes enn hva vi gjør, og komme med nye løsninger og ideer.
Vi har satt opp en rekke krav som prototypen må oppfylle. Vi kan i løpet av prosessen møte på nye krav, og vi må tilpasse løsningen etter disse kravene på best mulig måte.

3.4 Testing av løsningen
Testing er et verktøy for å avdekke styrker og svakheter ved en løsning. Vi ser for oss at vi tester med totalt 15 stykker. Minimum ønsket antall er 10. Vi ønsker et så høyt tall for å fjerne statistiske avvik, og høyere antall testpersoner vi tester, desto mer senkes sannsynligheten for at det finnes feil på løsningen. 

· Minimum antall testpersoner: 
10

· Ønsket antall:



15

Vi skal deretter sammenligne resultatene vi får mot de ulike funksjonsgradene barna har. Vi må avdekke hvor vår løsning eventuelt vil fungere og hvor den eventuelt ikke vil fungere. Hvilke tendenser finnes? 
Utarbeidelse av testhåndbok:
· Hva skal testperson gjøre under testing?

· Hva skal testes?

· Hvordan?

· Hvorfor?

Vi har som mål å oppnå 10 suksessfulle tester. Etter det tar vi en ny evaluering av testresultatene for å se om det er behov for flere tester. Her må det avveies en gevinst/nytteeffekt for å se hvor mye tid vi har.
Testing gjøres i bolker på tre og tre og deretter evaluerer vi fortløpende. Ved behov gjør vi ytterligere endringer ved prototypen og foretar nye tester. Deretter tester vi tre nye personer og gjør en evaluering av det. Ved bruk av en slik iterasjonsmetode håper vi å få til en mest mulig effektiv produktutvikling og testing.
Etter at vi har hatt minimum 10 suksessfulle tester, eller eventuelt når vi har fått de dataene vi trenger, presenterer vi resultatene. 
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Figur 5 Kurve av deltakere og brukervennlighetsproblemer
I følge Nielsens er sannsynligheten for at man avdekker feil høyest når man tester ca 15 personer[11]. Dersom man tester flere vil man høyst sannsynligvis avdekke de samme feilene flere ganger. Ved å teste et antall på 15 og minimum 10 ligger vi forholdsvis høyt i å avdekke brukervennligheten til løsningen.
3.5 Presentasjon av resultater

Vi har valgt å teste 10-15 testpersoner og vi har derfor valgt å presentere dataene som en blanding av deskriptive analyser og statistikk. På denne måten får vi både et dybdesyn i hvert enkelt tilfelle samtidig som vi får et statistisk sammenlikningsgrunnlag.
· Deskriptive analyser 

· Histogram

· Presentere tall/resultater
3.6 Analyse av data
Vi velger å dele analysen inn i to deler, prototypen og resultater. 
3.6.1 Prototype

Under analysen av prototypen må man evaluere hvordan løsningen har fungert. Oppfyller den de kravene vi har satt. Hva fungerte, hva fungerte ikke, eventuelt hvorfor ikke. Vi må avdekke de eventuelle problemer designet har, og utdype om det finnes metoder å løse dette på.
3.6.2 Resultater 

Vi må også analysere resultatene av de dataene vi får inn, og se hvilke trender og tendenser som finnes. For hvilken brukergruppe fungerte løsningen og hvem fungerte det ikke for. 
· Hva sier testresultatene?

· Tall/resultater

Prototypen:

· Oppfylte designet de kravene som forelå?

Design:

· Gikk alt som forventet?

· Problemer med design?

· Noe som kan endres på?

Bygge prototype:

· Hvor nærme er vi å kunne kommersialisere prototypen?  Få produktet ut til de det er ment for. 

· Er utstyr lett tilgjengelig?

· Pakkeløsning: PC, Projektor, Wii-kontroll ( Under 15 000 kroner

3.7 Konklusjon

Til slutt vil vi konkludere oppgaven med en kritisk sammenligning mellom de resultater vi har fått og problemstillingen. Vi vil evaluere utviklingen av prototypen og se hva som eventuelt må gjøres videre av arbeid. Deretter vil vi foreta en ”Feasabilityanalyse” av prototypen hvor vi evaluerer hvor sannsynelig det er at prototypen kan designes, bygges og brukes. Dette er særskilt viktig ut ifra et kommersielt standpunkt.
4 Design

I dette kapittelet tar vi for oss design av prototypen.

4.1 Hvorfor bygger vi en egen løsning?
Når vi bygger en egen løsning vil vi få en grunnleggende forståelse av hvordan løsningen er satt opp og hvordan den fungerer. Dersom vi hadde benyttet oss av en ferdig løsning i stedet for å utvikle vår egen, hadde vi fort kunne blitt låst fast til produsentens rammer. Ved å designe hele løsningen tvinges vi til å gå inn i hver detalj, diskutere og gjøre avveielser. Dette gjør at vi får en helt annen grunnleggende forståelse. Det blir lettere for oss å forstå sammenhengen mellom forskjellige komponenter og hvordan de skal fungere sammen. En mulig ulempe med å lage en egen løsning er at vi kan bli for fokusert på detaljene i stedet for å se helhetsbildet. Dette vil gjøre at løsningen ikke blir slik vi har ønsket, ikke får de egenskapene vi ønsker, eller at løsningen ikke kan bli brukt av en brukergruppe. 

En risiko ved å lage en egen løsning, i stedet for å benytte seg av et lignende eksisterende produkt, er at løsningen vil kunne ha feil eller mangler. Et ferdig produkt fra en produsent har gjennomgått kvalitetskontroller, testing og har ofte blitt brukt over lengre tidsperioder. Dette gjør at de blir mer pålitelige. I tillegg følger garantier, serviceavtaler og lignende som garanterer for at produktet fungerer som det skal.

4.2 Faglig bredde

Prosjektet spenner seg over mange områder. Noen av områdene har vi liten bakgrunnskompestanse på. Dette kan sees på som en fordel når vi prøver å se løsningen fra utsiden, uten forutinntatte holdninger om hva som kan fungere og ikke. Det blir en ekstra utfordring å sette seg inn i de andre områdene. Vi ser, som nevnt i bakgrunnskapittelet, følgende områder som viktige.
· Ergonomi

· Human Computer Interaction (HCI)
· Elektronikk

· Pedagogikk

· Spesialpedagogikk

Utforming av en prototype er en lang prosess og det er mye vi må tenke på.  Skal vi gå for en standardisert og ferdig løsning, eller skal vi sette sammen en løsning på egenhånd. Begge tilnærmingene har sine fordeler og ulemper. Vi kom frem til at i dette prosjektet vil vi sette sammen en løsning på egenhånd. Grunnen til det er at vi da får være med på å velge ut hvilke komponenter som skal være med i løsningen.  Ved å velge deler og komponenter selv får vi en løsning som vi kan justere, endre på og tilpasse etter beste evne for brukeren. Vi får da en fordel hvis noe skulle gå galt, eller at vi må rette på noe slik at løsningen blir bedre. Denne muligheten er noe vanskeligere på en løsning som er standardisert. Prosessen for å få til en endring vil ta veldig lang tid, eller at det overhodet ikke er mulig. 
Følgende faktorer gjør at vi ser egen løsning som mest hensiktsmessig:

· Pris

· Utstyr

· Tilgjengelighet

· Tilpasningsmuligheter

· Skalering m.h.t.

· Ytelse

· Mobilitet

· Fleksibilitet

4.3 Funksjonelle krav

4.3.1 Pris

Løsningene som eksisterer per dags dato er i en forholdsvis høy prisklasse. For eksempel har Microsoft Surface i USA, som er et multifunksjonelt og trykkfølsomt bord, en pris på ca 85 000 kr. Dette gjør at dagens løsninger ikke er tilgjengelig for folk flest. Ett av våre mål er å utvikle en løsning som er billig i pris, med en øvre ramme på 15 000 kr. Vi ser for oss at dersom løsningen skal være et reelt alternativ hos for eksempel en skole, må løsningen være konkurransedyktig på pris.

Komponentene i vår løsning skal være billige i innkjøp, og skal være mulig å få kjøpt over disk hos de fleste elektronikkforhandlere og databutikker.  Dette er en fordel av flere grunner. For det første kan oppsettet varieres ut ifra behov og kostnadsramme. For det andre er prosjektet underlagt Høgskolen i Oslo og skolen har ikke mulighet til å gi oss mye i økonomisk støtte grunnet begrensede økonomiske rammer.

4.3.2 Tilpassningsmuligheter

Ved å lage en egen løsning kan vi lettere ta høyde for at løsningen skal kunne passe for ulike brukergrupper. Med dette menes det at løsningen skal kunne reguleres etter behov og ønske. Har vi et budsjett som er stort nok er det muligheter for at komponenter kan byttes ut og gjøre løsningen mer nyttig eller fordelaktig til det vi skal bruke den til. Løsningen skal med andre ord ikke designes slik at det er en fast utstyrsliste som må følges, men at det er opp til enhver bruker og dens budsjett som skal være avgjørende.

4.3.3 Skalering og mobilitet

 Målet med denne løsningen vil være å utforme den slik at den vil være lett å sette opp, lett å frakte og lett å administrere. Løsningen bør også kunnes flyttes på uten at den må pakkes ned. Vi vil også legge vekt på at hele løsningen skal kunne pakkes ned i én og samme bag, slik at den tar minst mulig plass. Med tanke på at løsningen skal kunne fraktes fra ett sted til ett annet vil det være viktig at den ikke er for tung. Det vil si at bagen skal kunne bæres uten at det må benyttes hjelpemidler. Har vi en fast og stasjonær løsning vil det muligens være lett å flytte på den, men den vil ikke være lett å pakke ned og bære med seg. Dette er enda et viktig eksempel på hvorfor vi mener det er hensiktsmessig å utvikle en egen løsning.

Et annet fokus er at løsningen skal være fleksibel med tanke på plassering. Løsningen skal fungere enten om det er i et klasserom, kontor eller i en stue. Dette innebærer at den må kunne justeres i forhold til høyde, skjermstørrelse og utforming. Utforming er særskilt viktig, siden den også skal kunne benyttes på forskjellige overflater. Vi ser på det som avgjørende at projektoren skal kunne prosjektere på en bordoverflate eller på en vegg. Dette er fordi løsningen skal i høyst mulig grad være fleksibel. En annen fordel med gode muligheter for justering er tilpassninger fra et ergonomisk perspektiv. Løsningen skal gi mulighet for enkelt å variere mellom forskjellige stillinger, slik at brukeren kan variere ut i fra sine egne behov. Dette er særskilt viktig for personer med bevegelsesforstyrrelser. 

4.3.4 Brukervennlighet

Vårt mål er å lage en brukervennlig løsning som krever lite forkunnskaper av brukeren. Løsningen skal kunne skrues på ved hjelp av en knapp som skrur på PC, projektor og Wii-kontroll. Paringen med Wii-kontrollen skal skje automatisk uten nødvendig input fra brukeren. Dette er for å forenkle prosessen med å koble opp løsningen. I tillegg skal løsningen være designet slik at når maskinen er ferdig tilkoblet skal brukeren kunne ha et oversiktlig overblikk over tilgjengelige programmer og tjenester.

4.4 Design av Datapalmen

Slik ser vi for oss designet av datapalmen


[image: image8]
Slik ser vi for oss designet av iFinger

[image: image9]
4.5 Design av iFinger
Designet av iFingeren er inspirert av tidligere arbeid, blant annet av Kyrre Begnums iGlåv. Dette designet benytter seg av en hanske hvor knapp, diode og batteri er inkludert i selve hansken. Denne fikk gode tilbakemeldinger under et av MediaLTs tidligere prosjekter, Parkinson og IKT[8] (PIKIT). Her ble det særlig påpekt at håndstillingen var behagelig siden man kunne hvile hånden på bordflaten. Under testingen med MediaLT og PIKT ble iGlåv kun testet som tegneverktøy.
[image: image10.emf]
Figur 6 Kyrre Begnums iGlåv
Vi tok utgangspunkt i hvilke tilbakemeldinger som hadde blitt gitt under PIKT-prosjektet. Med denne forkunnskapen er vårt mål å lage en løsning som er utviklet fra bunnen av til å være en løsning for barn med bevegelsesforstyrrelser. Testpersonene i PIKT-prosjektet foreslo å benytte seg av et fingerbøl i stedet for en hanske. Dette er fordi en hanske er svært vanskelige å ta på for personer med bevegelsesforstyrrelser. Dette gjelder særlig personer med Cerebral Parese hvor fingre og hender blir spastiske, noe som gjør det nesten umulig å få på en hanske. I tillegg knytter hansken seg til en bestemt hånd og man må lage en egen hanske for venstrehendte.

Designet av iFingeren er derfor laget som et fingerbøl som skal passe på fingeren til testpersonen. Løsningen kan derfor plasseres på hvilken finger som ønskes, og på hvilken hånd. Dette gjør at løsningen kan brukes på flere forskjellige måter, av personer med forskjellige behov. I tillegg er løsningen mer fleksibel i forhold til håndstørrelser.
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Figur 7 Barn bruker fra tidlig alder peking som et verktøy
I boken ”Fra vilje til uttrykk[9]” er det et eget kapittel om styringssystemer. Dette omhandler hvordan betjeningsmåten skal brukes og til hva. Det legges særlig vekt på at det ikke finnes noe rett og galt, men at det finnes et stort antall forskjellige løsninger avhengig av sykdom og individuelle forutsetninger. Dette er særskilt relevant for vår prototype siden vi potensielt har testpersoner i forskjellige alder og med forskjellige sykdommer. Dette gjør at det kan bli vanskelig å få en prototype som vil fungere for alle testpersonene på grunn av de individuelle forutsetningene.

Det er viktig her å skille mellom å sette opp løsningen, og å bruke løsningen. Slik vi ser det, ønsker vi at brukeren skal få hjelp til å sette på iFingeren, men deretter skal brukeren kunne bruke løsningen med høy grad av selvstendighet uten behov for hjelp eller støtte under utføringen.

4.6 Løsningens komponenter

4.6.1 Datamaskin

PC-en vi har valgt er:

DELL Optiplex 760

Intel Core 2 Duo E7300 2, 67 GHz

2 GB minne

4.6.2 Nintendo Wii-kontroll:

Nintendo Wii kom i 2006, og er en ny type spillkonsoll[12]. Den benytter seg av flere forskjellige og helt nye interaksjonsmetoder. Spillkontrolleren har derfor både knapper og bevegelsessensorer. Kontrolleren er trådløs og bruker Bluetooth til å kommunisere med spillkonsollen. 

Spillkonsollen er koblet til en ”sensor bar” som man legger under eller over Tv-en. Denne sensorbaren har 10 infrarøde lysdioder, fem på hver side.  I tuppen av Wii-kontrollen er det et infrarødt kamera, og når man beveger kontrolleren mot tv-en, regner maskinen ut hvor man peker med kontrollen i forhold til sensorbarens posisjon. Dette gjør at man kan ”peke” med spillkontrolleren.
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Figur 8Nintendo Wii - List for å legge under eller over Tv-en. Legg merke til infrarøde diodene på sidene
4.6.2.1 Infrarødt kamera
I tuppen av kontrollen sitter det et infrarødt kamera som tar i mot lyssignaler. Dette kameraet har en oppløsning på 1024x768. Det støtter opptil fire samtidig punkter på 100Hz[13, 14]. Siden Wii-kontrollen er bygd i så store kvanta, er dette kameraet svært bra i forhold til prisen.

Kamerat oppfatter lyspunktene og sender de videre til spillkonsollen. For at Nintendo Wii-kontrollen skal kunne oppfatte lyssignalene må avstanden være maks fem meter.
4.6.2.2 Bluetooth og kompatibilitet

Bluetooth er en radiooverføringsprotokoll, som benyttes til å sende trådløst data. Wii-kontrollen kobles til en PC som har et Bluetooth adapter.[13]

[image: image13]
Bluetooth ble i sin tid utviklet av Ericsson i 1994. Det er en trådløs radiooverføringsprotokoll som benyttes på både mobiltelefoner, datamaskiner og spillkonsoller. Nintendo Wii konsollen benytter seg av Bluetooth for å kommunisere trådløst med spillkontrollen. Bluetooth benyttes også fordi det er en strømgjerrig overføringsteknologi, og sørger derfor for at spillkontrolleren kan gå så lenge som mulig uten å måtte bytte eller lade batteriet.
I tillegg til å være strømgjerrig, har også Bluetooth andre fordeler. En fordel er at man kan koble kontrollen til en annen Bluetooth-enhet. Dette gjør at man for eksempel kan pare en Wii-kontroll mot en datamaskin. Problemet med dette er at Wii-kontrollen ikke er laget fra bunnen av for å kommunisere med andre moduler enn konsollen, og det er derfor ikke alle Bluetooth-moduler som kan kobles til Wii-kontrolleren.

4.6.3 Projektor

Vi benytter HiO sin elektroniske projektor. Projektoren kan behandle digitale signaler fra datamaskiner, videospillere og etc., og vise dem på forstørrede bilder på et lerret, bordflate eller lignende. 
Vi har kjøpt et nytt stativ med ”heis” funksjon som gjør at vi kan justere høyden. Da kan vi tilpasse hvor stor lysflate vi ønsker. 

4.6.4 [image: image44.png]


Smoothboard

Smoothboard [15]er en videreutvikling av Johnny Lees forskning og utvikling. Hvor Johnny Lees utgave var mer et program for å vise potensialet i teknologien, så er Smoothboard en kommersiell tilnærmelse innen dette feltet. Den har flere funksjoner, blant annet støtte for rask kalibrering, lagring av sesjoner og snarveier. Disse egenskapene gjør det mulig å koble opp løsningen raskt, siden den husker tidligere lagret utgangsposisjon. 

Som man ser på figuren til høyre viser også programmet tracking utilization, dette er hvor stor flate av kamera som benyttes av programvaren. Dette kan brukes til for eksempel å lese om Wii-kontrollen er hensiktsmessig plassert. Dersom et av hjørnene er helt i utkanten av skjermen, betyr dette at Wii-kontrollen kan ha vanskeligheter med å oppdage lysdioden. I tillegg kan man lese av batterinivået på kontrollen.

En annen funksjon som finnes, er den innebygde snarveisfunksjonen som gjør at man i området rundt skjermarealet kan sette inn personlige snarveier. Her kan man for eksempel legge inn snarveier som crtl+c, alt+F4, alt + tab etc. Dette gjør navigasjonen enklere og vi ser dette som en særskilt fordel med tanke på dersom det skal brukes i en utdanningsinstitusjon. For eksempel kan man legge inn snarveier for å åpne programmer, som for eksempel tegneprogram, nettleser eller spill.
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Figur 9 Visualisering av Smoothboars snarveisfunksjonalitet
Prisen på programmet ligger på 24,99 $, eller ca 170 kr. Programmet kan brukes gratis som Trial til personlig- eller utdanningsformål. Det finnes også alternative lignende programmer:

Linux Electronic Whiteboard[16] – Et program til GNU/Linux, og er gitt under GNU-General Public License_v2. Denne mangler noen av de funksjonene som Smoothboard har, og er i tillegg i tidlig beta-utgave.

Wiimote Whiteboard [17]– En videreutvikling av Johnny Lees program. Lees program er opprinnelig skrevet i C#. Wiimote Whiteboard skrevet i Java. Dette gir en fordel da programmet til dels er plattformsuavhengig og fungerer både på Windows, Mac og Linux. Programmet er gitt ut som Open Source.

4.6.5 iFinger:

Består av:

· Klikk-knapp

· Batteri

· Infrarød lysdiode

· Ledning

· Kobler sammen batteri med lysdiode og klikk-knapp. 

Lysdioden får strøm fra batteriet etter at strømmen har gått igjennom klikk-knappen. Ved trykk så videreføres strømmen og trykket blir registrert og lysdioden lyser.
4.7 Første skjermbilde

For å gjøre det enklere for brukeren å ta i bruk løsningen, ser vi for oss en løsning hvor det første brukeren ser er skjermbildet under. Vi ser for oss at brukeren skrur på strømmen til løsningen, og deretter venter på at skjermbilde kommer frem. Brukeren kan deretter velge enten å starte tegneprogrammet Tux eller velge mellom tre utvalgte spill. Spillene linker til adressen www.minabc.no.  
Hensikten med å sette opp løsningen på denne måten er at brukeren ikke vil være nødt til å foreta seg mange valg. Brukerne skal kunne være så selvdrevne som mulig. Flere av barna har Cerebral Parese og bruker talebok til å snakke med. Taleboken er hierarkisk oppbygd og barna er vant til en slik type struktur. Dette betyr gjenbruk av ferdigheter som er i tråd med HCI. 

Design av skjermbildet slik vi ser det for oss. (grovt utkast)
[image: image45.png]Tools Brushes

‘5 ' c e
aint) Stamp

.
Lmes Shapes [ J

Abc |7

Text Magic
A\ A
Undo Redo

2P0

Eraer New

2o
Y0 :
Colors H H m

% White



[image: image46.jpg]



[image: image15]Skjermbilde med valgmuligheter.

4.8  Valg av spill

Under vår idéfase vurderte vi ulike måter å teste løsningen vår på. En metode hadde vært ved å teste løsningen opp mot vanlig skrivebordsarbeid, eksempelvis navigering på nettet, trykking på objekter etc. En metode vi fant mer interessant var å teste løsningen opp mot spill. Ved å benytte seg av spill og tegning som testplattform oppnår man flere fordeler slik vi ser det.

1. Forenkler rekruttering av testpersoner 

a. Fokusgruppen er barn og unge, og de synes ofte spill er underholdende

b. Noen barn og unge bruker spill ofte på en daglig basis, og vi kan derfor kalle dem ”ekspertbrukere”, og kan derfor gi oss verdifulle tilbakemeldinger
2. Høy grad av intensitet. Mulige feil ved løsningen avdekkes tidlig

a. Antall trykk og bevegelser er betraktelig høyere med spilling, enn med vanlige skrivebordsoperasjoner
3. Høy grad av valgmuligheter

a. Det finnes mange forskjellige type spill, for alle barn, i alle aldre. På denne måten kan vi få større spredning på testingen og ikke binde oss til et enkelt spill
b. Forskjellig vanskelighetsgrader
4. Pedagogiske spill

a. Det finnes per dags dato mange pedagogiske spill som har til hensikt å lære barna å skrive, regne og å tenke logisk. Spillene er ofte laget i samarbeid med pedagoger og innehar en høy grad av ekspertise innefor læring. Spillene skal være utformet slik at de både skal være lærerike og pedagogiske på en gang. Spillene er tilpasset for spesifikke aldersgrupper, slik at det tar hensyn til leseferdigheter og kompleksitetsgrad[18]
b. Vi oppfatter det som lettere å få tillatelse fra skole og foreldre om man skal teste mot læring og underholdning, enn mot kun underholdning
5. Argumenter for tegneprogrammer
a. Ved å benytte seg av tegneprogrammer kan brukeren trene sine ferdigheter
b. Høy korrelasjon mellom hva man gjør, og hva som skjer på skjermen. Brukes som opplæring
Da vi startet prosjektet så vi for oss å teste med mange forskjellige spill. Det var viktig at spillet kun trengte mus, i tilegg på grunn av målgruppen måtte spillet være innenfor anbefalt aldersgruppe. Dette både på grunn av aldersgrensen og kompleksitetsgrad. Et av de første spillene vi valgte å teste selv på vår løsning var The Sims 2, utgitt av EA Games. Dette spillet handler om en virtuell verden, hvor spilleren følger det hverdagslige livet til sin Sim (spillkarakteren). Dette spillet er for barn fra 7 år og oppover, og vi synes spillet virket svært lovende som testprogram.
4.8.1 Tux Paint

Tux Paint er et gratis tegneprogram for barn mellom 3-12 år[19]. Det er basert på åpen kildekode, og er et samarbeidsprosjekt over flere land. Spillet kombinerer ett brukervennlig design, morsomme lydeffekter og en liten animert hjelper som kan hjelpe barna med å tegne.
Vi har valgt å benytte oss av Tux Paint av flere årsaker. Det ene for at barna skal kunne forstå sammenhengen mellom sine handlinger, og hva som skjer på skjermen. På denne måten kan de få en ”introduksjon til systemet”, samtidig som vi kan se hvordan de benytter seg av tegneverktøyet. I tillegget er spillet enkelt i utforming slik at det er større sannsynlighet for at spillet blir godt mottatt av testpersonene. Mange av barna har sammensatte problemer, både i fysisk og psykisk grad. Den lave anbefalte alderen for spillet håper vi derfor gjør at det blir lettere for barna å forstå programmet.

Slik vi ser det er det også en rekke andre fordeler, for eksempel at spillet er gratis og åpen kildekode. Dette betyr at skoler ikke trenger å kjøpe dyre lisenser og betale for oppdateringer. Spillet finnes i mange forskjellige språk, inkludert norsk. I tillegg kan spillet modifiseres til en viss grad, slik at man kan fjerne unødvendige valg. 

En annen viktig egenskap med akkurat et tegneprogram er at testpersonene føler at de skaper noe. Testpersonen skaper noe, uten at noen hjelper til, og gir testpersonen en mestringsfølelse. Dette mener vi er absolutt noe av det viktigste med hele prosjektet. 
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Figur 10 Skjermbilde av Tux Paint
4.8.2 Minabc

Minabc.no er en nettportal på internett som inneholder spill for barn i alle aldre. Spillene er morsomme og lærerike og ikke minst gratis. Dette gir barn en god mulighet til å lære seg tall og bokstaver ved å spille. De ulike spillene krever ulike ferdigheter. 

Noen av spillene har ulike vanskelighetsgrader: lett, middels og vanskelig, som gjør det noe mer utfordrende. Velger man graden ”lett” vil figurene være store slik at det skal være enklere å trykke. Velger man middels vil figurene være noe mindre slik at det vil være vanskeligere å trykke. Den siste graden vil figurene være enda mindre og her kreves det større konsentrasjon for å trykke riktig.
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Figur 11 Skjermbilde av to like

Spillene er underholdene og brukeren får tilbakemeldinger når han/hun klikker på noe, gjør en feil eller klarer å utføre en handling. Spillene er også flash- baserte noe som gjør at lyder og forskjellige farger er med på å gjøre spillene mer attraktive.

I tillegg er spillene på nett, det vil si at ingen installasjoner er nødvendig på klientens datamaskin. Oppgraderinger av spill blir gjort på Minabc.no sine servere. Eneste endring som må gjøres på klientens datamaskin er oppgraderinger av flash, Java og nettleser. Dette er prosedyrer som enkelt kan gjøres av skolens IT-avdeling.

Vi valgte å teste spillene
· to like

· figur = figur

· bokstav = figur

· telle antall fisker

· bildelotto

· puslespill

· Prikk til prikk

4.8.2.1 To like

figur = figur 

Spillet starter med at brukeren kan velge mellom ulike vanskelighetsgrader. Når dette er gjort, er spillet i gang.  Som vi ser av figuren under til høyre viser denne at testpersonen har valgt en figur, og at denne ruten har en annen farge enn de andre. På denne måten gir spillet en tilbakemelding til testpersonen om hva som er valgt og at neste steg er å finne tilsvarende figur. Velger testpersonen figuren som samsvarer med den første vil figurene forsvinne og en lyd fortelle at dette er riktig. Velger testpersonen feil figur nummer to vil det bli spilt av en lyd som indikerer at valget var feil.
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Figur 12 Vanskelighetsgraden her er lett. 4x3
En motivasjonsfaktor ved dette spillet er at testpersonen får tilbakemeldinger slik at de blir motiverte til å klare det. En annen motivasjonsfaktor er at under figurene skjuler det seg et bilde som vil bli mer og mer synlig jo flere figurer man klarer å bli kvitt. En gratulasjonslyd blir spilt av når testpersonen har fått frem bildet.

Bokstav = figur

Dette spillet kan sammenlignes med spillet over, men er noe annerledes da dette går ut på å velge en figur og deretter finne den bokstaven som figuren begynner på. Tilbakemeldingene er identiske som spillet over. For å kunne spille dette spillet krever det at man kan alfabetet og knytte bilde til tekst. 

4.8.2.2 Telle antall fisker

I dette spillet finnes det ingen vanskelighetsgrader. Spillet går ut på å telle antall fisker som svømmer inn på skjermen. Når man tror man vet hvor mange det er, velger man tallet man kom frem til fra en tallinje, som vist på bilde under til høyre. Er det tallet riktig får man en tilbakemelding i form av jubel om at dette er riktig og man kan gå videre i spillet. For barn som ikke kan telle ordentlig er dette spillet meget lærerikt.
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Figur 13 Skjermbilde hvor man skal telle antall fisker
4.8.2.3 Bildelotto

Dette spillet kan by på hodebry da man først skal velge en vilkårlig rute og se hvilken figur som skjuler seg bak. Deretter skal man velge en ny rute å se om figuren bak denne er lik som den man valgt først. Er denne lik blir figurene fjernet og man må velge en ny rute. Viser det seg at figurene ikke er like, vil rutene snu seg og man må velge på nytt. Poenget med dette spillet er å huske hvor de ulike figurene befinner seg og deretter finne frem to like slik at de forsvinner.
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Figur 14 Vanskelighetsgrad lett
I likhet med ”to like” spillene over finnes det forskjellige vanskelighetsgrader. Jo vanskeligere grad man velger jo flere ruter blir det og med dette kreves det en god hukommelse. Ved å spille et slikt spill vil konsentrasjonen og oppmerksomheten bli forbedret.

4.8.2.4 Puslespill

I dette spillet skal man plassere bitene nederst på brettet i riktig posisjon slik at det dannes et bilde. For å kunne klare dette er man nødt til å beherske ”drag and drop”. Når man tar tak i en av bitene nederst skal man dra disse i en posisjon som er lik den formen på biten man har valgt. Passer biten vil man høre en lyd som indikerer at den er på riktig plass.
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Figur 15 Skjermbilde av første puslebit på plass
4.8.2.5 Prikk til prikk

Som man ser av bildet under går dette spillet ut på å starte på tall én og klikke videre til neste punkt som er tallet to. Når dette er gjort blir det da tegnet en strek fra tall én til tall to og slik fortsetter man til alle tallene har blitt trykket på. Hvordan strekene blir tegnet varier fra hvilken figur man skal frem til. Dette spillet er en god måte å lære seg å telle på samtidig som det er morsomt.
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Figur 16 Skjermbilde av prikk til prikk
5 Kontaktbygging og testoppsett
5.1 Kontaktbygging med skole

Etter at vi fikk kontakt med spesialskolen, avtalte vi et møte med en praktisk demonstrasjon. Målet med møtet var å selge ideen om prosjektet til skolen. Møtet var med skolens datalærer og skolens ergoterapeut. De virket svært positive og kom med flere innspill og synspunkter. Vi redegjorde for hvordan vi planla å teste, over hvilken tidsperiode og hvor mange tester/testpersoner vi så for oss. 
For at vi skulle kunne gjennomføre testingen måtte vi først få godkjennelse fra skolens rektor. Vi ble derfor bedt om å skrive en søknad hvor vi kort redegjorde for prosjektets omfang og mål. Rektor hadde samtaler med datalæreren og ergoterapeuten, og ga prosjektet grønt lys. Videre ble datalæreren og ergoterapeuten våre kontaktpersoner. 
Siden testpersonene er under 18 år må man ha godkjennelse av foreldre/foresatte. Vi måtte derfor søke tillatelse for å gjennomføre testingen. I søknaden redegjorde vi kort om hvem vi var, prosjektets omfang og mål. Vi forklarte hva testingen ville gå ut på og at testingen var helt anonym. Vi påpekte at dette var en test som er på prototypestadiet og ikke en ferdig løsning. Dette var særlig viktig med tanke på foreldrenes realistiske forventninger om løsningen og hvilke resultater vi får.
Vi sendte utkastet av brevet til våre kontaktpersoner slik at de kunne lese igjennom og komme med innspill. De foretok nødvendige justeringer og rettinger, og sendte brevet til foreldrene/foresatte. Det ble satt en ukes svarfrist.

5.2 Kontaktbygging med elever

Før vi kunne sett i gang måtte vi skrive under en taushetsplikt, med hensyn til barnas sykdomsbakgrunn, navn og lignende. Av totalt ti søknader, svarte syv av disse positivt til testing. Etter at svarene på søknaden var kommet inn, avtalte vi en ”bli-kjent-dag” med elevene, slik at elevene skulle få en mulighet til å bli kjent med oss. Vi avtalte også hvilke dager testingen skulle skje på.
Hensikten med å ha en ”bli-kjent-dag” er at vi på prosjektgruppen skal få muligheten til å bli kjent med elevene vi skal teste med. Dette vil også være en fordel for elevene ettersom det vil gjøre det enklere å teste når de vet hvem vi er. De vil være mindre sjenerte og bruke kortere tid på å sette i gang. I tillegg forklarte vi hva vi heter, hvem vi er og hva vi skal gjøre. Vi forklarte på best mulig måte hva vi skal teste og på den måten er de mer forberedt på hva som skulle skje. 
Det er også nyttig å vite alder, kjønn, fysisk størrelse, sykdom og symptomer for å kunne tilpasse iFinger, samt vite hvilken form for kommunikasjon vi skulle føre under testing. I tillegg får også lærerne som skal være med som kontaktpersonene i testingen, lære oss å kjenne. 

5.3 Testplanlegging
På grunn av praktiske årsaker skjer testingen på skolen. Vi slipper blant annet å forholde oss til transport og i tillegg vil et kjent miljø bidra til et godt testmiljø. Vi hadde på forhånd blitt vist hvilket rom vi skulle foreta testingen i og hvor mye tid vi hadde blitt tildelt. Vi planla derfor testoppsettet på en mest hensiktsmessig måte. I tillegg planla vi å benytte oss av en testhåndbok som skulle fungere som retningslinjer for testingen.

5.3.1 Testoppsett

Oppsettet er organisert rundt testpersonen. Testpersonen er midtpunktet med blikk mot løsningen. Dette er for at testpersonens fokus skal være løsningen og ikke de forstyrrende elementene rundt. Vi valgte å ha en av kontaktpersonene ved siden av testpersonen, slik at testpersonen skulle føle seg mer komfortabel enn om vi satt der. Det var viktig for oss at testpersonen har et tillitsforhold til en kjent person under testningen slik at testingen ikke skulle bli en utrygg opplevelse. 
For testpersonen er det lettere å ha en kjent person rundt seg, og det gjør at samtalen går lettere siden de allerede har tillit til kontaktpersonen. Kontaktpersonene har en helt annen bakgrunn og forkunnskap innen samhandlingen og kommunikasjon med barn. Læreren vil derfor fungere som et bindeledd og kan lettere få testpersonen til å gjøre ønsket aktivitet. På skolen er det en overvekt av kvinnelige lærere og en test med utelukkende menn kan gjøre at barnet får vanskeligheter med å finne seg til rette.
I tillegg benytter flere av elevene seg av non-verbal kommunikasjon i form av tegnespråk. Denne type kommunikasjon har vi liten eller ingen mulighet til å forstå. Å ha en kontaktperson som forstår tegnene vil forenkle kommunikasjonene under testingen.
5.3.2 Roller under testing
Brukertesting er en kompleks oppgave med mange elementer. Det er viktig at alle deltakerne er klar over de ulike rollene. Siden vi kun er tre stykker begrenser dette omfanget til testingen. Dette medfører at noen har flere forskjellige roller, mens andre roller faller bort.
Vi velger å benytte oss av en fasilitator og to observatører. En fasilitators oppgave er å holde testpersonen i tale og hjelpe til hvis personen står fast eller ikke er helt klar over hva som skal gjøres. Fasilitatoren skal ikke svare direkte på noen spørsmål fra testpersonen, men heller snu på det slik at det er testpersonen som må finne ut av svaret. Det er viktig at en fasilitator holder seg mest mulig nøytral, og ikke kommer med tegn som gir testpersonen noen hint om hva som skal gjøres. 

Når vi ikke benytter oss av videoopptak eller lignende velger vi å ha to observatører. Observatørenes rolle er å følge med på hva testpersonen gjør, hvordan han/hun gjør det og hva er reaksjonen og dokumentere det. Observatørene skal kun skrive ned det de observerer og ikke komme i tale. 
Generelt ønsker vi å plassere de som har en sentral rolle nærmest testpersonen og resterende litt lenger unna. Fasilitatoren plasserer vi nærmest mulig testpersonen, da oppgaven er å holde testpersonen i aktivitet. Observatørene plasserer vi noe lenger unna, slik at de får med seg hva testpersonen sier og gjør, men ikke er et forstyrrende element under testingen.
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Planlagt oppsett av testlokalet.

5.4 Testhåndbok

Vi valgte å utarbeide en testhåndbok som skulle være en veileder under testingen. Testhåndboken inneholder ulike scenarioer som skal gjennomføres. Vi planlegger hvor mye tid vi skal bruke på hvert scenario og hva som skal gjennomføres. Vi lager en testhåndbok for hver testperson og på den måten strukturerer vi dataene. Observatørene har en kopi av testhåndboka og bruker den til å notere de funn som blir gjort under testingen. Rundt hver test er det skrevet antagelser, påstander og teser som vi har om de ulike testene.  Dette skal fungere som knagger for observatørene slik at de har spesifikke oppgaver å se etter.
Således tenker vi oss at hver enkel testperson får en egen testhåndbok som blir supplementert i løpet av hele testperioden. Foran hver enkelt test vil vi bruke tid på og forberede nye antagelser, påstander og teser. Eksempelvis dersom det er en ny prototype, hvordan fungerer den i forhold til den gamle, hva fungerer bedre/dårligere etc. Etter en test skal vi gå sammen å diskutere hvordan det gikk og skrive oppsummeringer/konklusjoner.

5.4.1 Eksempel fra testhåndbok

Test 2

Forventet tidsbruk: 10 min

Program: Tux Paint

Fasilitator: Johan

Observatører: Petter og Jonas

Prebetingelser: iFinger tatt på. Kalibrering med Wii-kontroll er gjort.

Brukeren blir presentert med tre ulike figurer som man skal tegne på best mulig måte

· Firkant

· Trekant

· Sirkel

Postbetingelser: Tegning av ulike former er gjort.

6 Resultat
6.1 Bygging av prototype
6.1.1 Datapalme

Vi har kjøpt inn et stativ med en heisfunksjon, K&M 213 SPEAKER STAND, som gjør at man kan justere i høyden. Dette gjør at man kan tilpasse hvor stor lysflate man ønsker. Dette stativet er robust og det er enkelt å justere, både i høyden og hvor bredt beina skal stå. Selve stativet tåler en vekt på 50 kg, noe som gjør det mulig å velge mellom forskjellige størrelser på projektoren. På toppen av stativet er det muligheter for å montere et såkalt stativhode som man kan feste en projektor til. Dette gjør at man kan vri projektoren i ønsket stilling enten om det er loddrett, vannrett eller skrått. Med et slikt stativhode er det mulig å kunne bruke løsningen på et bord, en vegg eller en hvilken som helst ønsket flate. En viktig ting å tenke på i forhold til stativhode er hvor mange kilo den er beregnet på. I vår løsning har vi valgt stativhode ut i fra den projektoren vi hadde og vekten på denne. Det er fullt mulig å velge andre typer stativhoder så sant man har riktig overgangsfeste fra stativhode til stativet som er M10 thread connector.
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Figur 17. Stativ med heis
En mulig ulempe er at det nye stativet veier en del, men da vår løsning skal være mest mulig stasjonær ser vi ikke på vekten som et problem. Stativet har en vekt på 8.6 kg. Det finnes flere stativer som både er lettere og koster mindre, men som vi ikke fant stabiliteten i. Fordelene med disse er at de er mer mobile, vekten er ikke stor og størrelsen gjør at de kan lettere fraktes i en bag. Denne type løsning vil passe for brukere som er ute og reiser og vil være avhengig av en løsning som er lette å bære uten at det skal koste for mye krefter.

For at den noe mer stasjonære løsning skal kunne flyttes på fant vi ut at det ville bli lettere å montere det på en plate med hjul. På denne måten vil løsningen blir mer mobil og man trenger bare å dra stativet til det rommet eller den plasseringen man vil. Hjulene har brems, slik at det står fast og ikke ruller av gårde når løsningen er i bruk. Ved valg av hjul valgte vi gummihjul da levetiden til projektorens lyspære vil vare lenger med tanke på vibrasjoner ved flytting av stativet.
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Figur 18 Bygging av datapalmen – platform
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Figur 19 Låsbart hjul
Siden vi valgte å teste løsningen utenfor IU lagde vi platen slik at den passet med dørene på spesialskolen. Alle dørene var bredere enn normalt og uten dørterskel. Dette gjør det enklere å flytte løsningen fra rom til rom. Beina på stativet kan justeres slik at det er muligheter for å tilpasse en plate som passer til de fleste dører. Beina kan justeres i fra 70 cm til 90 cm, men slik vi ser det er det ikke behov for å ha den større enn 80 cm. Grunnen til det er at da får vi plass til alt løsningen inneholder. Når man setter opp stativet for første gang vil det være enkelt å feste projektoren da høyden er ca 150 cm. Dette er en høyde hvor de fleste strekker til.

Projektoren vi bruker er en Optoma EP 7150 som har en vekt på 1,2 kg og kan vise et klart bilde på en avstand på 1.19m til 11.89m. Det vil si at jo lenger fra projektoren er fra flaten, jo større blir bildet på flaten. En fordel med dette er at forskjellige programmer fungerer bedre med større bilde og da er det viktig å kunne justere projektoren. Ledningene fra projektoren vil bli festet med borrelås langs med stativet slik at de ikke vil komme i veien for lysbilde.

For at brukeren enkelt skal kunne skru av og på projektoren monteres det en fjernkontroll på stativet slik at brukeren ikke trenger å strekke seg eller senke stativet. Det fører også til at vi får en mer komplett løsning uten mange forskjellige og separate deler. Ved siden av projektoren velger vi å feste en Nintendo Wii kontroll.
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Figur 20. Optoma EP 7150 projektor og Nintendo Wii kontroller montert på stang
Wii kontrollen er i dag en del av Nintendo Wii konsollen som igjen er en kjent spillplattform. Vi velger først å feste kontrollen til projektoren slik at den blir liggende på toppen av projektoren, rett over eller i nærheten av lampen. Dette er fordi at kontrollens kameravinkel skal oppfatte mest mulig av projeksjonsoverflaten.

Vi var ved et tidlig tidspunkt inne på tanken å feste en stang på toppen av stativet og feste kontrollen til denne, men det ble bare med tanken i første omgang. Vi valgte kontrollen som en del av vår løsning da denne innholder et infrarødt kamera som kan registrere lyset fra den infrarøde lysdioden på iFingeren. I tillegg har den Bluetooth som vil kunne kommunisere med PC-en vi har satt opp. Etter som tiden gikk og løsningen ble satt opp falt vi tilbake på tanken med å feste en stang på toppen av stativet. Grunnen til at vi valgte å innføre ideen var for å få en mest mulig sammensatt løsning, uten løse komponenter og med tanke på at det er mulig å justere projektoren. Ved å feste kontrollen ved siden av projektoren i et justerbart feste vil alltid kontrollen og projektoren kunne få samme vinkel mot ønsket flate. Kontrollen er avhengig av å være stabil og rigid. Dersom kontrollen forflyttes under økten vil kalibreringen være unøyaktig og man vil kunne oppleve feiltrykk. En annen god grunn til å sette kontrollen ved siden av projektoren er for å frigjøre luftveiene til projektoren da denne utstråler mye varme. Dette er ikke bra for levetiden for kontrollens batterier, komponenter og levetiden til projektoren.

En av de aller første tingene vi måtte bestille var en PC. På dette området er det utrolig mange type maskiner man kan kjøpe. Vi lette på Internett og fant en PC vi syntes kunne passe til vår løsning. Den PC-en vi kikket på var en Acer maskin med 2GB minne 120 GB harddisk og integrert Bluetooth. Men så er det slik at HIO har en avtale når det kommer til innkjøp av PC-utstyr og denne avtalen var vi nødt til å følge. Vi kunne derfor ikke kjøpe den vi så på.
Det ble bestilt inn en PC til oss som tilfredsstilte de kravene vi hadde satt på forhånd. Det eneste vi måtte bestille utenom var en Bluetooth adapter ettersom det ikke var integrert i PC-en. Vi hadde ingen problemer med å installere PC-en, men problemer dukket opp da vi skulle installere Bluetooth adapteren. Adapteren som ble bestilt fungerte ikke, så vi ble nødt til å låne en på HiO. Denne fungerte og arbeidet kunne gå videre. For å få PC-en som en del av løsningen vil den bli festet til platen som stativet står på slik at den ikke faller av eller sklir.

En siste montering på stativet er høytalere. I og med at vi tester barnespill fant vi det naturlig og montere et sett med høytalere til løsningen. Dette fordi at lyd er et viktig hjelpemiddel med tanke på tilbakemeldinger til bruker, samt at brukeren blir mer engasjert. Musikk kan sette en person i stemning og applaus kan rose for bra utførelse og dermed oppmuntre brukeren. Høytalerne vil bli festet på midten av stativet med bøyle og vingmuttere. Valget falt på vingmuttere da de er lettere å skru av og på, lettere å justere i høyden og man trenger nødvendigvis ikke verktøy.
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Figur 21 PIPPI-løsningen
6.1.1.1 Kompatibilitetsfeil

Når vi handlet inn Bluetooth-modul hadde vi på forhånd sjekket at modulen var kompatibel med Wii-kontrolleren. Vi handlet derfor inn D-Link DBT-122, som skulle være kompatibel. Det viste seg senere at vi hadde mottatt en annen hardwareversjon en hva som hadde vært anbefalt på siden. Vi hadde mottatt hardwareversjon C1, i motsetning til andre hardwaremodeller. Det stod ingenting om dette på siden hvor vi bestilte, noe som førte til at mye tid gikk til testing av forskjellige Bluetooth biblioteker, men uten hell. Det skal være mulig å få modulen til å fungere med å kjøpe lisens hos Bluesoleil, og deretter bruke deres stack til å kommunisere med Wii-kontrollen.

6.1.2 iFinger

6.1.2.1 Prototype 1

Prototype 1 ble laget av et stretch-stoff fra en eldre treningsskjorte. Tanken bak dette var at stoffet skulle puste, slik at det var behagelig og ha på, i tillegg til at det har stretch-egenskaper. I tillegg sydde vi på en strikk i enden, slik at den ble sittende bedre rundt fingeren. Av dem vi skulle teste fantes barn i aldersgruppen 6-15 år, noe som fører til at de har varierende håndstørrelser.  Batteriet plasserte vi på et armbånd rundt håndleddet. Årsaken til dette var for at det skulle være lettere å få iFingeren på, samtidig som vi kunne ha et større batteri. Armbåndet var koblet til iFingeren via et stoffrør og ledninger, noe som også bidrar til å holde iFingeren på plass.
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Figur 22 Prototype 1
Armbåndet er laget av samme stoff som iFingeren, altså treningsskjorte. Vi sydde også på en borrelås på armbåndet, slik at brukeren skal kunne justere det ut ifra størrelsen på håndleddet. Som du ser på figur 23 har vi lagt den grove siden av borrelås utenpå, slik at det skal være mest mulig behagelig. I tillegg er størrelsen på borrelåsen ganske lang for å være mest mulig fleksibel med tanke på størrelse på håndleddet. I bindeleddet mellom armbåndet og stoffrøret ligger batteriet. Vi har valgt å benytte oss av et mindre batteri. NNNN er liten av størrelse, men gir like høy voltspenning som et sammenlignbart AA eller AAA batteri. En ulempe er at levetiden blir redusert i forhold til et AA batteri, men siden en lysdiode er svært energieffektiv synes vi det allikevel er hensiktsmessig.
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Figur 23 Armbånd med batteri
Diode – Vi valgt en diode ”OP165W IR-LED 0.5mW 940nm 3.1mm”. Det viktigste med denne dioden er spredningen på lyset på 45 grader. Dette gjør at dioden har nok vinkling til at lyset skal registreres av Wii-kontrollen selv i høye vinkler. En diode med lavere spredningsgrad kan nå lengre og på den måten registreres av Wii-kontrollen på lengre avstand. OP165W gir en god kombinasjon av styrke/spredningsgrad.
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Figur 24 Spredningsgrad og rekkevidde til to ulike typer diode
Et annet designvalg vi gjorde på prototype 1 var at vi valgte å ha to lag med strømper. Begrunnelsen for dette var at vi ønsket et så ”rent” design som mulig. På denne måten var det ingen ledninger som stakk ut, som kunne feste seg i klær etc. I utgangspunktet hadde vi tenkt å bruke en hvit strømpe ytterst. Siden PIPPI benytter seg av prosjekteringsteknologi vil en hvit overflate på iFingeren sørge for at brukeren ikke skygger for projeksjonen. 

Etter en del overveielse bestemte vi oss for ikke å benytte oss av en hvit flate til iFingeren av to årsaker. Den første grunnen er at siden fingeren blir en forhøyelse i forhold til bordet som blir prosjektert, og dette kan gjøre at brukeren misforstår hvor man skal trykke. Den andre grunnen er at brukeren fort kan bli forvirret av at symboler og tegn er på sin egen finger.  Vi ønsker at brukerens fokusområde skal være på ”skjermen”, og vil derfor ha minst mulig forstyrrende elementer.

6.1.2.2 Prototype 2

Under første testingen fant vi tidlig ut at knappen ikke fungerte slik som den skulle. Vi valgte derfor å bruke flere knapper av liten størrelse, men med to flater. Altså en flate mot finger og en flate mot bord, og knapper i midten. På denne måten ble det en stor trykkflate. Dette resulterte i en prototype som har en stor trykkflate mot midten av selve fingeren. 
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Figur 25 Skisse av prototype 2
6.1.2.3 Prototype 3

Prototype 3 ble laget med større knapper enn de tidligere prototypene. Årsaken til dette var at vi ønsket en større overflate på knappene slik at trykk og festing av kontaktflaten var lettere. Vi benyttet oss av en kontaktflate mot fingeren. Plasseringen av den ytterste knappen ble gjort slik fordi vi observerte at mange pekte med fingeren loddrett. 
[image: image34.jpg]



Figur 26 Skisse av prototype 3
6.1.2.4 Prototype 4

Prototype 4 benytter seg av to kontaktflater. En flate nærmest fingeren og en mot touchflaten. Dette gir brukeren en stor flate og trykke mot, både med flat og loddrett trykkeposisjon. I tillegg gjør en stor flate mot touchflaten at det blir lettere å trykke.
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Figur 27 Prototype 4
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Figur 28 Prototype 4 i aksjon
6.1.2.5 Oppsummeringstabell

	Iterasjon
	Antall Knapper
	Trykkmotstand
	Diode
	Batteri
	Trykkflate
	Knapposisjon

	Prototype 1
	1 liten
	1,6 nm
	OP165W IR-LED
	LR1
	1 flate nærmest fingeren
	2

	Prototype 2
	2 små
	1,6 nm
	OP165W IR-LED
	LR1
	2 flater på begge sider av knappene
	2

	Prototype 3
	2 store
	1,3 nm
	OP165W IR-LED
	LR1
	1 flate nærmest fingeren
	1 og 2

	Prototype 4
	2 store
	1,3 nm
	OP165W IR-LED
	SR44/ LR1*
	2 flater på begge sider av knappene.
	1 og 2
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Figur 29 Punkter på pekefinger
*Prototype 4 ble laget i to eksemplarer med ulike batterier.

6.2 Brukertester

6.2.1 Testlokalet

Testlokalet var et mindre rom på skolen som ble brukt som datarom og lignende. Som det fremgår av figur 30 er observatørene plassert til venstre, mens fasilitatoren er plassert til høyre. Bildet er tatt fra døren og bordet er plassert på en slik måte at brukeren kan gå rett inn riktig posisjon. Flere av testpersonene sitter i rullestol og er avhengig av fritt leie. 
Kontaktlærer ble plassert på venstre side av testpersonen. På denne måten hadde testpersonen to personer å forholde seg til, mens observatørene ble plassert i bakgrunnen. Vi opplevde at observatørene satt på en riktig avstand, da fikk de med seg hva testpersonen gjorde, samtidig som de ikke var et forstyrrende element for testpersonen.

Fasilitator var utstyrt med en ekstra iFinger som kunne brukes som reserve dersom den første ble ødelagt. I tillegg brukte fasilitatoren en vanlig mus til å forebrede de ulike scenarioene og rette feil. På denne måten kunne fasilitatoren gjøre mindre inngrep uten at det forstyrret testpersonen. Dette vil også kunne være nyttig under reelle forhold, hvor lærere kan gjøre mindre inngrep uten å måtte ta ifra brukeren utstyret. Dette vil bedre mestringsfølelsen til brukeren.
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Figur 30 Testlokalet
6.2.2 Endring av TUX

Under testingen av tegneprogrammet TUX Paint opplevde vi etter som tiden gikk at testpersonen ble mer og mer interessert i knappene og deres funksjon. Knappene befinner seg på venstre og høyre side av tegneflaten. Knappene på høyre side ser vi på som ikke problematiske, da disse er knapper som testpersonen kan velge hva han/hun skal tegne som er alt i fra streker og sirkler til hjerter og katter.  Noen av knappene på venstre side er mer problematiske og blir kalt verktøyknapper og er plassert nederst på venstre side. Disse knappene har en mer avansert funksjon, noe som kan resultere i at programmet lukker seg, en ny fil åpnes eller at man printer ut uten at man har ønske om det. Blir knappene trykket på vil det komme opp et vindu som spør om du er sikker på om du vil foreta deg denne operasjonen, svaralternativene er ja eller nei. Trykker man ja vil funksjonen til knappen iverksettes, men hvis man trykker på nei vil man komme tilbake der man var før man trykket på en verktøyknapp. 

I og med at vi testet dette tegneprogrammet på barn bestemte vi oss for å fjerne noen av knappene. For å få til dette gikk vi inn på innstillinger på selve oppsettet av programmet og huket av at knappen ”avslutt” ikke skulle være klikkbar. Da vi startet opp tegneprogrammet på nytt var fortsatt ”avslutt” knappen der, men det gikk ikke an å klikke på den. Knappen var grået ut. For at man nå skal kunne avslutte programmet må man benytte seg av tastaturet ved å trykke Alt+F4. En slik eliminering av knapper så vi på som en god løsning da vår brukergruppe er barn fra 6-15 år.

Knappene som befinner seg øverst på venstre side er mer avanserte tegneknapper. Bruken av disse knappene krever noe mer kunnskap, men vi så det ikke nødvendig å fjerne disse da de ikke vil få noen særlig stor konsekvens for brukeren. Se figur 10.
6.3 Bakgrunnsinformasjon om testpersoner
Vi fikk beskjed av spesialskolen å holde testpersonene anonyme. Derfor har vi brukt fiktive navn og oppgitt hvilken aldersgruppe vi har testet i. Elevene vi har testet er i aldersgruppen 6 til 15 år. 

Ved å vite hvilken sykdom testperson har og symptomene rundt sykdommen, kan vi finne ut hvilke begrensninger og forutsetninger hver enkelt har med å teste vår løsning. Dette vil også gjøre det enklere å forstå testresultatene. 

Vi mangler bakgrunnskunnskap for å forstå de sykdommer og hvilke begrensninger sykdommen fører til. Vi må derfor til en viss grad forenkle og generalisere. Motoriske vansker er godt dokumentert i form av fysioterapeutiske rapporter. Det finnes ikke lignende rapporter om personenes kognitive funksjonsgrad. Funksjonsgrad blir derfor en mer subjektiv vurdering etter vår begrensede medisinske kunnskap og den informasjonen kontaktpersonen gir oss.
Barney

Barney har en hudsykdom som gjør at huden er veldig sår og rød, og han er nødt til å benytte en spesialpute når han sitter. Han er den eneste av testpersonene som klarer å gå selv, og har bra kognitiv forståelse. 
Barney vokser ikke i samme takt som de jevnaldrende og ligger litt etter i modningsprosessen. Han er noen ganger litt treg i oppfattelsen, og det tar noen ganger litt tid før han oppfatter ting. Har også noen raske ufrivillige bevegelser innimellom, men det er ikke noe som plager han generelt. 

Han benytter PC av og til hjemme og på skolen, og bruker vanlig datamus samt et større tastatur for å gjøre det enklere å treffe knappene. Barney har ingen problemer med finmotorikk.

Phoebe

Phoebe har en sykdom der verken det psykiske eller motoriske er normalt utviklet, og derfor henger hun etter i utviklingen i forhold til andre friske barn. 

Hun mangler kraft og tempo i bevegelsene, og har nedsatt finmotorikk i begge hender. Hun har også problemer med store ufrivillige rykninger i armene, og spesielt høyre hånd. Phoebe

sliter av og til med motivasjonen, og er noe som gjør det vanskelig å opprettholde fokus for å gjøre en oppgave. Hun kan ofte miste interessen og begynner å tulle og tøyse i stedet. 
Hun benytter seg sjeldent av en pekeskjerm på skolen, og har store vanskeligheter med å bruke en vanlig datamus. 

Rose
Rose har en sykdom der symptomene er nedsatt kontroll av bevegelsene og nedsatt koordinasjon. Hun har også problemer med lav muskelspenst, noe som fører til nedsatt finmotorikk i hendene. 

Hun benytter elektrisk rullestol til å komme seg rundt på skolen. Hun forstår mye, men bruker litt tid på å svare når hun blir pratet til. Rose kommuniserer ved å bruke tegn til tale, og klarer også å uttale noen ord. 

På skolen benytter hun et veldig enkelt oppsett av en pekeskjerm, og skolen er det eneste stedet hun benytter en form for PC. 

Sarah

Sarah har Cerebral Parese (CP), hvor hele kroppen er rammet. Dette gjør at hun er sterkt funksjonshemmet uten gangfunksjon, og sitter derfor i en elektrisk rullestol som hun styrer selv. Selv om hun er sterkt funksjonshemmet, så er hun også den mest glade og sosiale av testpersonene.
Sarah kan bruke hendene til enkle gripe- og slippe aktiviteter. Hun har best funksjon i høyre hånd, og noe redusert funksjon og bevegelsesutslag i venstre hånd. På skolen benytter hun en joystick mus for å kunne styre musepekeren på PC-en. 

Sarah kommuniserer med roll-talk eller blizz-tavle, og hun er svært oppegående kognitivt. 

Pam

Pam er venstrehendt, og har noe redusert bevegelighet i håndleddet, samt redusert ekstensjon i håndledd og fingerledd. Hånden har også en tendens til å lukke seg ufrivillig, og det er ikke alltid at denne sammentrekningen løsner med en gang.  Hun benytter en kidtrack, som er en alternativ løsning for vanlig datamus, når hun sitter på PC. 

Pam sitter i rullestol og klarer å komme seg frem ved å dytte hjulene selv. Benytter også rullator under tilsyn. Pam kommuniserer med kroppsspråk og gjennom kommunikasjonsperm. 

Joey
Joey har en ervervet hjerneskade. Joey benytter seg av rullestol for å komme seg rundt på skolen. Han trenger noe hjelp til å komme seg rundt, ettersom hendene hans krummer seg og han har vanskelig for å slippe tak i ting. Det er masse bevegelser og de er ofte store, noe som gjør at presisjonen ikke er optimal. 

Joey setter ofte lett fast fingre i ulike ting, og det å legge hånden over noe er problematisk. Det oppstår også av og til noen rykninger i armene. 

På skolen benytter han et stort tastatur og pekeskjerm. 

Hillary

Hillary har en degenerativ muskelsykdom, som gjør at musklene svekkes og tilstanden blir verre over tid. Hun sitter i rullestol og klarer å komme seg rundt på skolen selv. Selv om musklene svekkes over tid, så er hun den mest oppegående kognitivt av elevene vi skal teste med. 

Hillary klarer fint å prate og holde en samtale, i motsetning til mange av de andre vi skal teste med. Hun klarer å gjøre ulike oppgaver/aktiviteter så lenge hun ikke må strekke armene ut til siden. 

6.4 Testgjennomføring
Torsdag 19. Mars hadde vi en gjennomgang for å teste om løsningen fungerte og hvor lang tid vi brukte på å sette den opp. 

Testdager:

Testdag 1: Fredag 20. Mars – oppmøte 09.00

Testdag 2: Fredag 27. Mars – oppmøte 09.00

Testdag 3: Mandag 30. Mars – oppmøte 11.30

Testdag 4: Torsdag 2. April – oppmøte 11.30

Testdag 5: Fredag 17. April – oppmøte 08.30

Testdag 6: Tirsdag 28. April – oppmøte 09.00

Kort om testdagen:

· Satt av 30 minutter til å sette opp løsningen

· Hver enkelt testperson fikk 30 minutter å teste på

· TUX Paint eller nettspill var blitt gjort klart før testperson kom

· Hver enkelt testperson fikk hjelp med å ta på seg iFinger, ettersom de ikke var i stand til dette selv

De fire første testdagene lot vi testpersonene få teste med TUX Paint, mens ved de to siste testdagene fikk testpersonene teste nettspill. Ved å teste flere ganger med hver enkelt, vil vi kunne se mulige feil med iFinger, samt forbedre den mellom testene. Selve løsningen fungerer på samme måte hver gang. 

6.4.1 Testperson 1 - Barney
Testdag 1: Fredag 20. Mars

Tidspunkt: 09.30 – 10.00

Vår første testperson kom nysgjerrig og spent inn i testlokale, og var ivrig på å sette i gang. Han begynte å trykke på den interaktive flaten kun med hånden, men fikk dessverre ingen tilbakemelding fra løsningen ettersom han ikke hadde fått på seg iFinger.

Da vi skulle hjelpe han med å ta på iFinger, merket vi at den var for stor. Vi så at fingeren hans ikke nådde ut til trykkpunktet ytterst på fingeren, og derfor valgte vi å bytte til en tidligere prototype (peker med trykknapp). I starten hadde han litt problemer med å vite hvilken vei den skulle benyttes. Men dette løste seg ganske fort, og han kunne fortsette med å tegne. 

Figurene på høyre side i TUX Paint ble benyttet flittig. Å bla nedover for å finne flere figurer var heller ikke et problem. Men etter hvert som han hadde tegnet ferdig og ville gå til et nytt ark, visste han ikke hva han skulle gjøre. Han hadde problemer med å forstå ikonene som lagre og ny side på venstre side i TUX, og trengte derfor hjelp. 

Etter at han hadde fått tegnet litt fritt i 10 minutter, spurte vi om han kunne tegne en sirkel og trekant. Først prøvde han å tegne en sirkel, men dette gikk ikke helt bra. Han klarte ikke å fullføre sirkelen samtidig som den ble veldig ujevn. Derfor valgte vi å legge arket med sirkel på den interaktive flaten slik at han kunne følge linjene; noe han klarte bra. 

Under testing klarte ikke testperson å holde klikk-knapp inne lengre enn to til tre sekunder, ettersom klikk-knappen ikke var sensitiv nok, samt han ikke var sterk nok i fingeren. Dette førte til ujevnheter ved tegning, og dette så man spesielt da han skulle tegne sirkel. Selv om ikke klikk knapp funksjonen var optimal, var presisjonen ganske bra.

Testdag 2: Mandag 30. Mars

Tidspunkt: 12.00 – 12.30

Han kom like ivrig inn som sist gang og var klar til å begynne med en gang. Sist gang fikk han ikke benyttet iFinger ettersom den var for stor. Til denne dagen hadde vi tilpasset størrelsen på iFinger slik at han skulle få teste den. 

Han startet med å bruke iFinger opp ned (lysdiode ned mot bordflate) samtidig som han brukte tommel til å trykke med. Dette fungerte helt greit, men er ikke den mest optimale måten å bruke iFinger på. 

Vi la merke til at iFinger var mer sensitiv enn tidligere, og dette gjorde at testperson fikk mer respons på trykkingen. Men han fortsatte med å bruke iFinger feil, ettersom han holdt den i luften for så å trykke med tommel. Dette førte til dårlig presisjon ettersom kalibreringen ikke stemte i forhold til høyden han holdt iFinger. 

Etter hvert som han begynte å forstå hvordan iFinger skulle brukes, syntes han det begynte å bli kjedelig å tegne. Det ble for ensidig og han ville bytte over til noe annet. For å kunne få en liten forandring, lot vi han ta i bruk en vanlig datamus. Da han tok i bruk denne ble presisjonen noe dårligere. Han bommet oftere på ikonene, men av en eller annen grunn likte han datamusen bedre. 

For å få han på rett spor igjen, tok datalærer på seg iFinger og viste hvordan den skulle brukes. Etter å ha gjort det, satte datalærere iFinger på testpersonen slik at han kunne fortsette å teste. Denne gangen benyttet han iFinger riktig og tegnet uten problemer, men hadde noen rykninger innimellom som førte til at trykkene ikke ble registrert. 

Testdag 3: Fredag 17. April

Tidspunkt: 09.30 – 10.00

Denne gangen skulle vi teste flere skolespill på nettet. 

Første spillet var ”Finn to like”. Testperson skjønte ikke helt hva han skulle gjøre. Vi fortalte at han skulle finne en figur og den bokstaven som figuren startet på. Dette hjalp ikke, så vi viste hva han skulle trykke på og forklarte hvorfor. Han prøvde litt til, og klarte det med hjelp til slutt. 

Han prøvde dette spillet også på slutten av testingen, og da gikk det bedre. Da klarte han flere vanskelighetsgrader, samt det gikk fortere å finne de to tingene som hørte sammen.  

Neste spill han testet var ”Puslespill”. Dette fungerte bra selv om dra funksjonen var litt problematisk i starten. Etter å ha klart det på noen minutter byttet vi spill igjen.

Da byttet vi over til ”Telle fisker”. Tallene var ganske små og vanskelige å treffe. I tillegg hadde testperson litt problemer med klikk knappen, slik at vi valgte å gå til neste spill igjen. 

”Bildelotto”: Testperson hadde store vanskeligheter med å huske bildene, og trykket etter hvert bare for å trykke. Etter å ha fått hjelp med å klare det den første gangen, gikk han løs på spillet en gang, bare med datamus. Det gikk bedre, men det var fortsatt vanskelig å huske hvor de like bildene var. 

6.4.2 Testperson 2 - Phoebe
Testdag 1: Fredag 20. Mars

Tidspunkt: 10.00-10.30

Hun satte seg ned ved bordet og var litt sjenert og avventede i starten. Etter litt prøvde vi å ta på henne iFinger, men den var for kort og smal til å komme helt inn på fingeren. Vi lot henne prøve iFinger en liten stund, men så at det ble vanskelig med den lille klikk-knappen ettersom hun ikke helt kom til med fingeren, samt den ikke var følsom nok. Derfor valgte vi å bytte til en tidligere prototype (peker med knapp). 

Da vi hadde byttet prototype, trengte testperson litt hjelp med å settes i gang siden hun ikke helt visste hvordan prototypen fungerte. Etter å ha prøvd seg litt frem fikk hun mer tak på prototypen og dette gjorde det mer interessant. 

Det tok litt tid før hun forstod mulighetene med TUX Paint. I starten tegnet hun frem og tilbake og syntes tegning var kjempegøy. Men hun visste ikke om de ulike figurene man kunne tegne med, før vi fortalte henne om det. Etter hvert som hun var ferdig med å tegne, ville hun ha et nytt ark å tegne på. 

Testperson hadde vanskeligheter med å holde klikk-knapp inne ettersom den ikke var sensitiv nok, og i tillegg var hun ikke sterk nok i fingeren. Dette førte til at hun ikke klarte å tegne det hun ville, ettersom hele tegningen ble stykket opp. 

Samtidig som det var vanskelig å holde inne klikk knappen, ble det også mye feiltrykk. Hun bommet ofte på hvilken farge hun ville tegne med, samt hun ikke helt visste hvor hun trykte. 

Til slutt prøvde hun seg på nytt med iFinger, men det fungerte ikke.

Testdag 2: Mandag 30. Mars

Tidspunkt: 12.30-13.00

Sist gang var iFinger for liten og til denne gangen hadde vi tilpasset størrelsen slik at den skulle passe fingeren hennes. Men også denne gangen skulle det vise seg at iFinger ikke var lang nok slik at den ville sitte ordentlig.  

Selv om ikke iFinger kom langt nok inn på fingeren hennes, lot vi henne prøve iFinger for se om det fungerte. Hun startet å tegne og vi merket med en gang at iFinger var mer sensitiv enn tidligere. Dette førte til bedre respons og gjorde det hele mer spennende og gøy for testpersonen.  

Presisjonen var ikke altfor bra ettersom hun måtte trykke flere ganger for at hun skulle treffe på riktig sted. Hun trykte også noen ganger med siden av finger, og klagde på at det var vondt. Dette var på grunn av en liten stålkant på de nye klikk knappene vi hadde kjøpt inn. Disse kantene fikk vi fjernet, og hun fortsatte å tegne. 

De to små klikk knappene på iFinger gjorde at testpersonen ble litt forvirret. En stund ut i testen begynte hun å holde fingeren i luften å trykke, slik som forrige testperson. Etter en stund fortalte vi at hun måtte holde hånden på bordet. 

På slutten av testingen hadde hun noen store og raske ufrivillige rykninger med armen. Hånden hennes gikk opp i lufta og så hardt ned i bordet. Dette gjorde at iFinger ble veldig utsatt for å bli ødelagt, men den fungerte fremdeles etter at rykningene hadde gitt seg. 

Fin koordinasjonen ble også mer fraværende på slutten av testingen. Hun bommet oftere på ikonene enn tidligere i testingen. 

Testdag 3: Tirsdag 28. April

Tidspunkt: 09.50 – 10.10

Vi startet med å teste spillet ”Finn to like” med lett vanskelighetsgrad. iFinger fikk kjørt seg helt fra starten med harde og ofte trykk fra testperson. Mens hun trykket dekket hun også for lysdiode, slik at den ikke ble sett av Nintendo Wii kontroll. Hun forstod heller ikke spillet, og hun så bort da vi prøvde å forklare hva hun skulle gjøre. 

Hun trykket uten mening, og det virket som om hun ikke brydde seg og i tillegg ikke visste helt hva hun gjorde. Det var bare tilfeldig at hun til slutt klart å velge to figurer som hørte sammen. 

Mens hun testet tok hun plutselig av seg iFinger, og dette skjedde flere ganger under testingen. Hun varierte også mellom å trykke med flat finger og peke rett ned med finger. 

Vi lot henne forsøke ”Finn to like” flere ganger, men det ble ingen forbedring underveis. Til slutt avsluttet vi testingen. 
6.4.3 Testperson 3 - Rose
Testdag: Fredag 20. Mars

Tidspunkt: 10.30 – 10.45

Hun var der bare for å se på løsningen og bli kjent med oss på prosjektgruppen. Vi viste henne iFinger og forklarte hvordan løsningen fungerer.

Vi lot henne prøve iFinger en liten stund, og i løpet av tiden hun benyttet iFinger merket vi at iFinger trengte en mer sensitiv klikk knapp funksjon. 

Det var vanskelig å få kontakt med testpersonen ettersom hun var veldig sjenert og lite pratsom. 

Testdag: Mandag 30. Mars

Tidspunkt: 13.00-13.30

Hun startet med å trykke på klikk knappen med tommelen, i stedet for å holde fingeren på bordet. Da hun startet å trykke uten tommelen, trykket hun med punktet mellom de to klikk knappene slik at trykkene ikke ble registrert. 

Hun var veldig treg i bevegelsene, og forstod ikke noen av ikonene. Hun trengte hjelp til å bytte farger og figurer. Hun bommet ofte på ikonene, og ble litt frustrert på grunn av dette. Vi som observerte, så at hun trykket et sted, mens klikket ble registrert fem centimeter unna. Dette var på grunn av kalibreringen, og vi måtte ut av TUX Paint for å kalibrere løsningen på nytt, slik at presisjonen skulle bli mer nøyaktig.  

Testperson stoppet av og til opp under testingen. Det så ut som hun ble sliten av å tegne, og derfor valgte hun å ta noen pauser innimellom. Og inne i de korte pausene kom det noen plutselig raske bevegelser før hun stoppet igjen. 

Selv om det var en del problemer under testingen, syntes hun det var morsomt å tegne. Hun forstod godt hvordan hun skulle tegne, men var ikke alltid hun traff med klikk knappen. 

Til slutt røyk det ene feste til innerste klikk knapp, og vi valgte å avslutte testingen. 

6.4.4 Testperson 4 - Sarah
Testdag: Fredag 27. Mars

Tidspunkt: 09.30 – 10.00

iFinger begynte å skli av ganske tidlig i testingen. Stoffet var ikke stramt nok øverst på fingeren, men dette løste vi med å tape fast iFinger til fingeren. I tillegg hadde vi også laget et feste til iFinger, som man kunne bruke rundt håndleddet. Dette feste ble plassert litt for langt nede på hånden, slik at iFinger sklidde lettere av enn om feste hadde blitt plassert lengre opp på hånden. 

Mens hun tegnet merket vi at hun ble frustrert over og ikke kunne nå over hele tegneflaten. Dette kom av at hun ikke fikk beina ordentlig under bordet, samt bordet var rundt og den interaktive flaten var litt stor.

Hun trykte med siden av fingeren og holdt fingeren i en posisjon (finger rett ned) hvor lysdiode ble bare delvis sett av Nintendo Wii-kontroll. Dette gjorde at tegningen hennes ble stykket opp. Noen ganger måtte hun trykke flere ganger da hun skulle bytte farge eller figur ettersom Nintendo Wii kontrollen hadde problemer med å se lysdioden. Hun fortsatte å trykke helt til hun så at fargenavnet endret seg. 

Underveis merket vi at kalibreringen av den interaktive flaten hadde forandret seg ettersom trykk ble registrert på et annet punkt enn det hun trykket på. Dermed måtte vi ut av TUX Paint og kalibrere den interaktive flaten på nytt.

Før hun startet å tegne igjen, viste vi henne hvordan hun kan ta i bruk de ulike figurene på høre side. Hun trykket på figurene og tegnet med de på tegneflaten, og hun syntes det var spesielt morsom å tegne røde hjerter. 

Testdag 2: Torsdag 2. April

Tidspunkt: 12.00-12.30

Hun kom inn med et stort smil om munnen og gledet seg til å begynne å tegne igjen. Hun husket hvordan hun skulle bruke iFinger, og hun satte i gang med å trykke så fort hun hadde fått den på seg. 

Presisjonen var bedre enn sist gang, og hun traff hver gang hun valgte å bytte farge eller tegnefigur. Hun rakk ikke over hele interaktive flaten, og dette var litt frustrerende ettersom hun kun fikk tegnet over halve flaten. 

Etter at hun hadde sittet å tegne litt, spurte datalærer om hun klarte å skrive sitt eget navn. Dette klarte hun delvis ettersom bokstavene ble litt for store i forhold til tegneflaten. 

Det var ikke alltid hun trykket hardt nok til at trykket ble registrert. Men hun var tålmodig og trykket helt til hun så at hun fikk respons. 

Under testing merket vi at iFinger var litt for stor, ettersom den skled av fingeren. Dette fikset vi med litt stoff tape. 

Testdag 3: Tirsdag 28. April

Tidspunkt: 10.15 – 10.45

Første spillet var ”Finn to like - figur”. Hun trykket raskt på to like figurer og fortsatte til hun var ferdig. Det gikk ganske fort, og vi økte vanskelighetsgraden til middels. Vi trodde dette skulle bli en del vanskeligere, men hun trengte ikke hjelp og klarte å velge to like figurer ganske fort. 

Neste spill vi testet var ”Finn to like - bokstav”. Vi lot henne starte på den letteste vanskelighetsgraden, men dette var ingen utfordring for henne. Hun valgte figur og bokstav som passet ganske fort, og etter at hun var ferdig trykket hun på meny knappen slik at hun kom tilbake der hvor hun kunne velge vanskelighetsgrad og hun trykket selv på middels vanskelighetsgrad. 

På middels vanskelighetsgrad var det flere figurer og bokstaver å forholde seg til, men dette skapte ikke noen ekstra problemer for henne. Etter hun var ferdig, gikk vi over til å teste ”Telle Fisker” spillet. Her ble tall ikonene ganske små i forhold til trykkflaten på iFinger, så det ble vanskelig å treffe riktig tall. Men hun forstod spillet og visste hvor mange fisker det var på bilde og hvilket tall hun skulle trykke på. 

”Puslespill”: Dra funksjonen på iFinger fungerte ikke helt bra, så det ble vanskelig for testperson å dra bilde til riktig sted. Men etter litt tid klarte hun å fullføre. 

Etter ”Puslespill” testet vi spillet ”Bildelotto”. Etter hvert som hun hadde åpnet en del ruter og sett hvor bildene er, klarte hun å huske hvor de like bildene lå. Hun hadde et par bom innimellom, men hun klarte å velge de bildene som hørte til hverandre etter hvert. 

Siste spillet hun testet var ”Punkt til punkt”. Dette spillet klarte hun veldig bra, og presisjonen var veldig bra, ettersom hun måtte være veldig presis på grunn av de små ikonene. 

6.4.5 Testperson 5 - Pam
Testdag 1: Fredag 27. Mars

Tidspunkt: 10.00 – 10.30

Testperson hadde litt vanskeligheter med å ta på prototypen, men fikk hjelp fra datalærer. Borrelås feste ble satt lengre opp på armen og dette hjalp med å holde iFinger på plass. 

Testperson var nysgjerrig og ivrig på å starte og det tok ikke mange sekundene før hun begynte å trykke. Hun startet med en del upresise trykk, men dette fant vi ut at var på grunn av iFinger satt på feil hånd. Da vi fikk satt iFinger på venstre hånd, så vi at presisjonen ble bedre. 

Et problem som dukket opp under testingen var at hånden hennes krummet seg. Datalærer prøvde å rette ut hånden hennes, men den krummet seg bare på nytt. Dette holdte på i noen minutter før det løsnet.

Hun syntes det var gøy å tegne da hun fikk det til, og var ikke redd for å prøve seg frem. Men hun trykket ofte med finger rett ned, slik at lysdiode ble bare delvis sett av Nintendo Wii-kontroll. Dette gjorde at hun ble litt forvirret ettersom hun fortsatte å trykke uten å få noe særlig respons. 

Etter hvert forstod hun at hun måtte holde hånden flat for at hun løsningen skulle fungere optimalt og at hun kunne tegne uten problemer. Hun støttet tommel opp mot finger og da fungerte det bedre. 

Testdag 2: Torsdag 2. April

Tidspunkt: 12.30-13.00

iFinger fungerte bedre enn sist gang, og man så på henne at det var mer morsomt å tegne da trykkene oftere ble registrert. Vi som observerte la merke til at klikk knappen var mer sensitiv, samtidig som den større trykkflaten gjorde det enklere å treffe ikonene. 

Presisjonen var veldig ujevn da hun skulle bytte farge eller figur. I det ene øyeblikket traff hun ikonene flere ganger på rad, før hun i neste øyeblikk bommet flere ganger på rad.  

Av en eller annen grunn så begynte også hun å bruke iFinger i luften, og dette ført til mye feiltrykk ettersom den interaktive flaten ikke var kalibrert på denne måten. Hun beveget hånden i forhold til hvor musepekeren var på den interaktive flaten og hun brukte tommelen til å trykke på klikk knapp. Men etter hvert fikk hun hånden ned på bordet igjen og fortsatte med å tegne. 

Testdag 3: Tirsdag 28. April

Tidspunkt: 09.20 – 09.45

Første spillet vi testet var ”Finn to like” med lett vanskelighetsgrad. Hun forstod ikke helt hva hun skulle gjøre, og trengte hjelp til å starte. Vi viste henne hva hun skulle gjøre ved å velge to like figurer for henne, slik at bildene bak rutene kom til syne. 

Hun startet først med å peke med hånden uten iFinger, og dette gjorde at hun ikke fikk respons fra løsningen. Vi fortalte henne at det kun fungerer med iFinger. 

Etter at vi hadde hjulpet henne gjennom spillet og fått frem bildene som gjemte seg bak rutene, lot vi henne prøve spillet på nytt for å se om hun hadde lært noe. Det gikk bedre selv om det fortsatt tok litt tid før hun klarte å fullføre. 

Vi prøvde å teste spillene ”prikk til prikk” og ”bilde og bokstav”, men disse ble for avanserte. Derfor gikk vi tilbake til ”finn to like”, og vi økte vanskelighetsgraden til middels. 

Det ble litt mange figurer å forholde seg til, og hun trengte derfor hjelp av vår fasilitator. Etter å ha klart det med hjelp, prøvde vi samme vanskelighetsgrad igjen, men uten hjelp denne gang. 

Siste spill vi testet var ”Telle fisker”. Det viste seg at tall ikonene ble for små, og hun klarte ikke å være så presis at hun traff dem. Derfor kuttet vi ut spillet og stoppet testingen. 

Under testingen pekte hun noen ganger med hånden uten iFinger, for så å trykke med hånden iFinger var på. Dette var fordi hun så figurene bedre da hun trykket uten iFinger. 

Presisjonen var generelt bra, men det var ikke alltid trykket ble registrert ettersom hun holdt hånden inn fra siden, slik at posisjonen til lysdioden ble litt unaturlig i forhold til plasseringen for Wii-kontrollen. 
6.4.6 Testperson 6 - Joey
Testdag 1: Fredag 27. Mars

Tidspunkt: 10.30 – 11.00

Testpersonen startet å tegne med en gang etter at han hadde fått på seg iFinger. Han var flittig med å bruke figurer på høyre side, og å bytte farger. Men det var ikke noe struktur over det han tegnet. Det ble mye klussing frem og tilbake, for så å bytte til et nytt ark. 

Innimellom hadde han litt problemer med å treffe ikonene, samt å forstå betydningen av dem. En felles ting han hadde med de andre testpersonene, var at han ikke forstod ikonene på venstre side (lagre, ny side etc.). Presisjonen var som regel bra utenom et par ganger der han trykket med pekefinger rett ned. 

Testperson var ivrig under testing, og likte å tegne. Men noen ganger trykket han bare for å trykke. Samtidig så han noen ganger bort i fra den interaktive flaten da han trykket. Han hadde også noen store rykninger i armen. 

På slutten prøvde han en tidligere prototype (peker med knapp), men denne ble litt for vanskelig å bruke. 

Testdag 2: Fredag 17. April

Tidspunkt: 10.00 – 10.30

Han startet med å teste spillet ”Finn to like – bokstav”. Vi valgte å starte med lett vanskelighetsgrad. I starten hadde han litt problemer med å trykke med iFinger, men dette løste seg etter hvert. 

Presisjonen var bra og testperson traff på de bildene han prøvde på. Etter et par bom i starten, klarte han å velge de to bildene som hørte sammen, og det gikk ganske fort når han først klarte det.  

Etter å ha klart ”lett vanskelighetsgrad” gikk vi over til ”middels vanskelighetsgrad”. Her var det flere figurer å forholde seg til og dette gjorde testpersonen forvirret. For å komme i gang, fikk han litt hjelp og etter at de første bildene var gjort unna klarte han å fullføre på egenhånd. 

Som tidligere testpersoner begynte han å holde hånden i lufta og trykke med tommel. Dette gjorde at ikke alle trykk ble registrert og at presisjonen ikke ble som den skal være. Samtidig så var ikke klikk knapp sensitiv nok. 

Neste spill han prøvde seg på, var ”Bildelotto”. Etter mange forsøk, klarte han å finne bildene som hørte sammen. 

Testperson hadde noen store rykninger i armen under testingen, og det var ikke alltid han hadde kontroll over armen sin. Da de store rykningene inntraff, hendte det at iFinger sklidde litt av fingeren, og han måtte ha hjelp til å få den på igjen. 

6.4.7 Testperson 7 - Hillary
Testdag 1: Torsdag 2. April

Tidspunkt: 13.00 – 13.30

Testperson kom inn med lærer og satt seg ned. Vi startet med å ta på henne iFinger, og hun syntes den var litt ekkelt å ha på seg, men ville fortsette. 

Hun startet å tegne og presisjonen var veldig bra. Faktisk mye bedre enn de som har vært og testet tidligere. Hun traff de figurene hun ville tegne med ganske lett, samt at hun byttet farge etter ønske. 

For å teste henne litt, ba vi henne tegne en firkant, sirkel og trekant. Dette klarte hun helt fint, og etter det spurte vi om hun klarte å skrive navnet sitt. Dette klarte hun også veldig lett, og vi lurte på hvilke andre utfordringer vi kunne gi henne. 

Foreløpig lot vi henne bare tegne videre, og da hun var ferdig med å tegne ønsket hun nytt tegneark. Tidligere testpersoner klarte ikke å velge nytt tegneark selv, men hun klarte dette ved å lese navnene på ikonene. 

Eneste problemet under testing var at fargene var for nære tegnearket. Da hun tegnet nederst, endte det ofte med at hun byttet farge ufrivillig. 

Testdag 2: Fredag 17. April

Tidspunkt: 08.45 – 09.00

· Fikk ikke testet spill på nettet på grunn av mangel på nettilgang

6.5 Oppsummering av testing

6.5.1 Før testing

Nesten alle testpersonene startet med å trykke på den interaktive flaten etter at de hadde kommet og satt seg ved bordet i testlokalet. Ettersom de ikke benyttet iFinger, fikk de ikke respons fra løsningen. Ingen av testpersonene klarte å ta på seg iFinger selv, og måtte derfor få hjelp fra enten vår fasilitator eller datalærer fra spesialskolen. 

Alle elevene hadde problemer med å komme til over hele den interaktive flaten. Dette kom av at vi benyttet et rundt bord, noe som gjorde det vanskelig å få den interaktive flaten ut til kanten på bordet. Testpersonene kom heller ikke nærme nok ettersom de ikke fikk beina under bordet siden de satt i rullestol. Dermed klarte de kun å benytte den nedre halvdel av den interaktive flaten, og dette gjorde noen av testpersonene frustrerte, men det var ikke et stort problem ettersom de fortsatt kunne tegne og interagere. 

6.5.2 iFinger

Under byggingen av iFinger var det vanskelig å vite hvor liten eller stor vi skulle lage den, ettersom vi ikke hadde noe fingerstørrelse å gå etter. Ved første testdag så vi at iFinger prototype 1 ikke passet til noen av testpersonene. Den var enten for liten eller for stor, slik at vi måtte ta i bruk en tidligere prototype. 

Selv om testpersonene ikke fikk testet noe særlig med prototype 1 la vi merke til at det doble laget med strømpe, samt en for liten klikk-knapp førte til manglende sensitivitet. De måtte konsentrere trykket mer enn det de ville gjort med en større trykkflate. 

På prototype 2 valgte vi å ha to små klikk-knapper og med større kontaktflate både mot fingeren og underlaget. Dette var med på å skape en bedre følelse for testpersonene siden de nå visste bedre hvilket sted på iFingeren de skulle trykke med. Sensitiviteten var forbedret i forhold til prototype 1.

iFinger skled av og til av fingeren og dette kom av at festet øverst på fingeren ikke var stramt nok. Vi løste dette ved å tape fast iFinger til fingeren. 

Etter at vi hadde gjort selve trykkflaten større med to klikk knapper, ble det enklere for testpersonene å tegne og treffe ikonene i TUX Paint. I tillegg ble iFingeren mer sensitiv. 

På prototype 3 satte vi to store klikk knapper for å skape en større trykkflate for brukeren. Med denne prototypen oppdaget vi at testpersonene begynte å bruke iFinger i luften. De løftet hånden opp fra bordet og trykket med tommelen på klikk-knappen. Dette førte til at presisjonen ikke ble som den skulle. Vi så også at de to klikk-knappene skapet forvirring hos testpersonene, ettersom de ikke visste hvilken klikk-knapp de skulle trykke på. 

Derfor forbedret vi iFinger med å lage et feste mellom klikk knappene, slik at det ikke skulle være tvil om at de kunne benytte begge klikk-knappene. 

Da prototype 4 ble testet med, merket vi at testpersonene sluttet å holde iFinger i luften, samt at presisjonen ble bedre. Problemene vi hadde hatt tidligere ble borte, og vi fikk endelig en prototype som nesten fungerte optimalt. Det eneste som var å utsette på den var den litt store trykkflaten, ettersom det gjorde de små ikonene på noen av nettspillene vanskeligere å treffe.  

6.5.3 Presisjon

De fleste testpersonene hadde få problemer med å bruke iFinger på riktig måte (flat hånd med lysdiode opp). Pekemåte og dårlig koordinasjon var noe av det som førte til ujevn presisjon hos enkelte. 

Kalibreringen var stort sett veldig bra, men vi opplevde et par ganger at den interaktive flaten hadde forskjøvet seg i løpet av testingen. Testperson trykket på et sted, men klikket ble registrert et annet sted. Derfor måtte vi ut av TUX Paint og kalibrere den interaktive flaten på nytt. 

Testpersonene benyttet iFinger på flere forskjellige måter. Enkelte holdt hånden i luften og brukte tommel med å trykke med. Dette førte til at musepekeren var på et annet sted enn der de holdt hånden. I tillegg førte det til at de skygget over den interaktive flaten, og dette gjorde at det ble vanskelig å se hvor de trykket. 

En annen måte de benyttet iFinger på var å peke med fingeren rett ned mot bordflaten, og dette førte til at Nintendo Wii-kontrollen hadde problemer med å lese signalene fra lysdioden. Dette var noe som skjedde med samtlige testpersoner, men ikke veldig ofte i løpet av selve testsekvensen. 

Etter at den fjerde utgaven av iFinger var blitt ferdig og testet med, så vi at presisjonen og registrerte trykk hadde forbedret seg betraktelig i forhold til den første testdagen. Dette kom av at testpersonene hadde blitt kjent med løsningen og TUX Paint, men også at de hadde fått en større trykkflate og flere trykkpunkter som førte til bedre sensitivitet og mer intuitivt.  

6.5.4 Spill

Samtlige startet å tegne da de fikk opp den hvite tegneflaten i TUX. De benyttet kun den tegnepenselen spillet er satt opp med, og de tegnet fritt. Etter at de hadde sittet og tegnet litt, var det flere som begynte å bytte farge og ta i bruk tegneikonene på høyre side. De tegnet hjerter, stjerner, kaniner og etc., og tegnet figurene i forskjellige farger. Det var et par stykker som ikke klarte eller forsto hvordan man byttet farger eller velge tegneikoner, og fikk derfor hjelp av vår fasilitator.  

Det var kun en person som forsto ikonene som lagre, ny side og etc. i TUX Paint. Resten av testpersonene hadde problemer med dette, og trengte derfor hjelp når de skulle lagre et bilde og få opp en ny blank side. 

Nettspillene satte elevene på store kognitive prøver, og vi så tydelige individuelle forskjeller. 

Enkelte klarte ikke noen av spillene selv med hjelp fra datalærer eller vår fasilitator, mens andre klarte spillene ved litt hjelp og forklaring. De forbedret seg i løpet av testingen, og klarte på slutten å gjennomføre enkelte spill noenlunde alene. Det var en person som skilte seg ut fra resten ved at hun klarte samtlige spill uansett vanskelighetsgrad uten hjelp. 

7 Analyse og diskusjon

7.1 Resultater av testing
Utviklingen av løsningen har vært en prosess hvor vi har utviklet prototypen etter de observasjoner og ideer som har kommet under testingen. Dette har ført til forskjellige iterasjoner og testinger med ulike prototyper som igjen fører til ulike testresultater. Derfor vil antallet tester med den endelige prototypen være lavere enn det totale antallet tester. Vi mener allikevel at tendensene som vi har funnet peker i riktig retning når det gjelder løsningen.
I begynnelsen satte vi som krav at vi skulle gjennomføre 10 vellykkede testgjennomføringer. Antallet tester på den endelige prototypen ble åtte, noe som er lavere enn hva vi opprinnelig planla. Allikevel hadde vi flere vellykkede tester med tidligere prototyper og den endelige prototypen var en videreføring av disse. Vi mener derfor at de resultatene vi fikk oppfyller de krav til antall tester som var planlagt.
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Figur 31 Kurve av antall testpersoner samkjørt med antall testpersoner
Testene ble gjort under lignende forhold hver gang med unntak av en gang hvor vi benyttet oss av et annet testlokale. Oppsettet av testlokalet var likt under hver testgjennomføring. Vi benyttet samme bord, samme plassering av observatører og fasilitator, samt at kontaktpersonen satt på samme sted. Testene ble utført i tidsrommet 09.00-13.00 og testpersonene var derfor mer opplagte enn hva de kanskje hadde vært på slutten av skoledagen.
Vi hadde to kontaktpersoner fra skolen, og under testingen var alltid en av disse representert slik at testingen skulle gjennomføres i forhold til avtale. Dette sørget for at det var like forhold under alle testene, og at testene fikk et likt grunnlag.
7.1.1 Video og bildeopptak

Vi fant ut på et tidlig stadium av testingen at vi med fordel kunne ha benyttet oss av video eller bildeopptak for å dokumentere testingen. Dette kunne vært nyttig for å vise håndstilling, sittestilling eller bevegelser og på denne måten gi oss bedre data. Noe annet som også kunne vært nyttig hadde vært å benytte oss av screencapture. Screencapture er software som gjør det mulig å ta opptak av hva som blir gjort på dataskjermen. Disse dataene kunne ha hjulpet oss til å produsere bedre data noe som igjen kunne ha gjort sammenligningsgrunnlaget bedre.

Dessverre hadde vi ikke rukket å komme til testplanleggingen før vi hadde søkt godkjennelse av rektor, lærere og foreldre/foresatte. Vi har ikke lov til å foreta opptak uten disse personers tillatelse. Dessuten ville videoopptak og screencapture føre til en voldsom mengde data som vi hadde hatt liten mulighet til gjennomgå og analysere i løpet av den tidsperioden vi hadde til rådighet. Dersom vi både skulle benyttet oss av screencapture og videoopptak ville vårt totale opptaksmateriale være på over 16 timer. En slik mengde hadde blitt uhåndterlig.
Allikevel skulle vi ønske at vi kunne ta bilder og små videosnutter for å dokumentere våre observasjoner. Dette hadde vært nyttig for å dokumentere påstander, men siden testpersonene var barn og vi ikke søkte om det på forhånd var dette dessverre umulig.
7.1.2 Søknads og kontaktsprosessen

Prosessen med å finne og rekruttere testpersoner var noe som krevde mye tid. Vi var først i kontakt med Rikshospitalet og deretter fikk vi kontakt med spesialskolen. Som nevnt tidligere måtte vi søke både rektor og foreldre/foresatte om tillatelse noe som tok svært mye tid. Dette førte i praksis til at det tok svært lang tid før vi møtte testpersonene. Dette gjorde at kravene til løsningen og planleggingen av testgjennomføringen måtte gjøres på en kort periode. Dette var fordi vi ikke viste om hvilke sykdommer de ulike testpersonene hadde og hvilket funksjonsnivå de hadde, noe som var avgjørende for utformingen til løsningen.
7.1.3 Replikerbarhet

For å kunne gjenta eksperimentet må man ta hensyn til at man tester med barn. Barn utvikler seg og vokser både fysisk og mentalt. Å sammenligne en femteklassing med en sjetteklassing gir forskjellige resultater, siden en sjetteklassing høyst sannsynligvis har blitt mer moden enn en femteklassing. Man må derfor ta hensyn til at barn forandrer og utvikler seg.
I tillegg har testpersonene forskjellige sykdommer som gjør at de vanskelig kan sammenlignes mot hverandre. Sykdomsbildet er svært forskjellig og selv om testpersonene har samme sykdom har de forskjellige symptomer og funksjonsgrad. En annen observasjon er at noen av testpersonene har en degenerativ sykdom, noe som innebærer at sykdommen og symptomer forverres over tid. Dette innebærer at aktiviteter og bevegelser som testpersonen klarer i dag, vil testpersonen kanskje ikke klare ved et senere tidspunkt. For disse personene vil fokuset være å bevare eksisterende ferdigheter istedenfor å utvikle nye.
I tillegg har vi testet og utviklet prototypen i løpet av testperioden. Vi har utviklet fire ulike prototyper og testet disse fortløpende. Vi har deretter gjort ønskede modifikasjoner og testet på nytt. En ny test må gjøres med den endelige utgaven av prototypen.
7.2 Analyse av resultater

Resultatene av testingen viser at testpersonene som har store motoriske vanskeligheter behersker teknikken med PIPPI. De problemene som oppsto under testing var ofte relatert til svakheter i prototypene. Dette ble gradvis endret og de problemene som oppsto tidlig var ikke lenger gyldig i de siste iterasjoner av prototypen. Svakheter i prototypen utover designet kan spores tilbake til vår begrensede forkunnskaper til prototypebygging.
Problemer som brukerne hadde med spill og tegning var ofte relatert til brukerens kognitive funksjonsgrad. Det var derfor mulig at testpersonene hadde fysisk mulighet til å løse arbeidsoppgavene, men manglet de kognitive forutsetningene for å kunne løse oppgaven.

7.3 Analyse av testmetode
I tidligere fag på Høgskolen i Oslo har vi foretatt brukertester mot voksne. I PIPPI prosjektet var testpersonene barn noe som vi oppfattet som nytt og spennende. Det å teste med barn er annerledes enn det å teste med voksne. For eksempel er oppgaven til fasilitatoren å holde testpersonen i tale under testperioden. Dette viste seg svært vanskelig å gjøre når testpersonen er et barn.

Vi hadde på forhånd av den første testgjennomføringen laget en testhåndbok, denne skulle benyttes til å notere data. Testhåndboken inneholdt oppgaver, scenarioer og tidsrammer for hver oppgave. Vi planla i detalj hver eneste test slik at vi skulle få et likt sammenligningsgrunnlag og relevante data. Hensikten med dette var at senere under analysen skulle vi ha data som ville gjøre det mulig å foreta sammenligninger og statistiske målinger.
Under første testgjennomføring innså vi tidlig at vi hadde grovt overvurdert barnas evne til å følge en fast testplan. Alle barn blir lett revet med når de leker og spiller. Alle som har sett barn spille fotball, dataspill eller tegne skjønner hvor vanskelig det er og kontrollere dem. Vi prøvde å få testpersonene til å tegne trekanter og andre figurer etter tegninger vi hadde forberedt på forhånd. Dette oppfattet de som kjedelig og var svært uinteresserte til å tegne dette. De ville tegne det de ville på frihånd, uten innblanding fra verken oss eller kontaktpersonen.

Det er viktig å påpeke at testpersonene ønsket å tegne og fant det å tegne som morsomt. Derimot ønsket de ikke å kontrolleres eller på noen annen måte å bli påvirket av oss. For oss var det tydelig at det ga testpersonene en stor mestringsfølelse av det å kunne tegne og å kunne skape noe. I tillegg ga de inntrykk for at det var gøy å kunne tegne som de andre barna. Testpersonene tegnet på selve bordet, ikke med en datamaskin. Det var kun testpersonene som tegnet og hadde ikke noe behov for hjelp eller assistanse fra noen andre.
Resultatet av de første testgjennomføringene viste at vi måtte revurdere testoppsettet og særlig bruken av testhåndboken. Testpersonenes uvilje til å følge en bestemt testplan gjorde at vi måtte vurdere andre alternativer til testoppsett.

Vi bestemte oss derfor for å ha en friere linje hvor testpersonene fikk leke mer fritt. Vi la fokuset på observasjon og lot dem tegne det de ville. Denne testmetoden fører til mer kvalitative undersøkelser. På denne måten fikk vi mye data i form av observasjon, men vi fikk mindre data som kunne sammenlignes.

Testgjennomføringene kan derfor ha virket ustrukturerte og dårlig planlagt, men vi velger å se testene mer som en lek. Leken har ikke noe mål i seg selv utover det å være lek. Med andre ord så var det viktigere å se hvordan de tegnet, reaksjoner og holdninger, enn det faktiske resultatet. Målet med testen var ikke at de skulle produsere en bestemt tegning, men at de kunne tegne. Flere av testpersonene kunne nemlig ikke tegne med penn og papir. På samme måte skulle vi ikke evaluere hvor gode de var til å spille dataspill, men om løsningen gjør det mulig for dem å spille.
I begynnelsen var målet til fasilitatoren å gjennomføre testingen i forhold til testhåndboken. Når vi forkastet testhåndboken måtte fasilitatoren omstille sin rolle fra og være en person som følger et bestemt oppsett til en mer lekende og oppmuntrende rolle. Vi valgte derfor å bytte fasilitator for å foreta et sceneskifte for testpersonen. Vår tanke var at det skulle bli lettere for testpersonen å omstille seg dersom de fikk en annen person å forholde seg til i forhold til den nye rollen.
Fokuset til fasilitatoren var å lage en lekende og gøyal atmosfære for testpersonen. Målet var og replikere forholdene til en lek, istedenfor en alvorlig testgjennomføring. Vi synes dette er forsvarlig siden aktivitetene som ble gjort var de samme, men endringen var holdningen til testperson og fasilitator.
Tidsmessig hadde vi satt av totalt tre uker med testing. Dessverre viste det seg at testingen tok lengre tid enn forventet. Dels var dette på grunn av at etter hver endt testgjennomføring måtte vi gå igjennom resultatene, designe og bygge en ny prototype basert på nyeste kunnskap. Denne prosessen var tidskrevende og gjorde at testperioden ble forlenget. I tillegg måtte testene planlegges til å tilpasses kontaktpersonenes timeplan noe som førte til at testingene ble fordelt over en lengre tidsperiode.

7.4 Utvikling av PIPPI
Vårt opprinnelige mål var å utvikle en løsning basert på interaktive touchflater. Denne løsningen skulle være billig, mobil, fleksibel og tilpassningsvennlig.
Delene i datapalmen og iFingeren overstiger ikke 15 000 kroner. Dette gjelder både hardware og software. Delene er tilgjengelige over disk hos de fleste elektronikkforhandlere. Alle delene kan vedlikeholdes og oppdateres av en vanlig IT-avdeling. Projektoren og PC-en er standarddeler og slitedeler som lamper og harddisker som kan byttes ut som vanlig.
iFingeren er den delen av løsningen som fort kan bli ødelagt under bruk. Under testingen erfarte vi at prototypen ble svært hardt behandlet. Vi ser for oss at for eksempel en skole har flere iFingre. Dersom en blir ødelagt kan man bare bytte til en ny. Dersom man produserer et høyt antall iFingre vil prisen for hver iFinger være lav. Man må derfor se iFinger som en forbruksvare som enkelt skal kunne byttes i likhet med penner og blyanter.
Kostnaden ved å bygge løsningen ligger i arbeidstimer. Produksjon av datapalmen kan gjøres over en to dagers periode dersom man har gjort nødvendig forarbeid. Bygging av iFinger er mer komplisert og krever mer av de som bygger den og hvilke krav som stilles. Antall timer og pris avhenger helt av brukerens behov og hvilke hensyn man tar.

Løsningen var opprinnelig ment til å være mobil. Med dette mente vi at løsningen enkelt skulle kunne pakkes ned og transporteres. Da vi designet datapalmen for spesialskolen innså vi at mobilitet var viktigere mellom ulike klasserom enn fra lokasjon til lokasjon. Datapalmen er utstyrt med låsbare hjul. Dette gjør det mulig og enkelt transportere løsningen mellom de ulike klasserommene. Det er mulig å pakke ned løsningen, men dette har ikke vært vårt hovedfokus.
Løsningen skulle også være fleksibel med tanke på plassering ut i fra hvor den er plassert. Den må være fleksibel i forhold til skjermstørrelse, høyde og utforming. Den endelige løsningen har en heis som gjør det mulig å justere skjermstørrelsen, i tillegg kan heisen styre løsningens totale høyde. Dette gjør at løsningen passer inn på mindre rom etc. I tillegg benytter løsningen seg av et roterbart kulehode som gjør at løsningen kan prosjektere i hvilken som helst ønsket retning, eksempelvis ned mot en bordflate eller mot en vegg. 
Et av målene var at løsningen skulle være tilpassningsvennlig. Med dette menes at løsningen enkelt skulle kunne tilpasses ulike behov. Datapalmen er svært tilpassningsvennlig siden ulike komponenter enkelt kan byttes ut. Komponenter som PC og projektor kan velges ut i fra behov og/eller budsjett. iFinger er også svært tilpassningsvennlig i form av at man ikke trenger å følge et fast oppsett. Det avgjørende er at man har en diode som sees av Wii-kontrollen og at brukeren har mulighet til å slutte kretsen og få dioden til å lyse. Hvordan løsningen da blir utformet er opp til brukeren og utformingen er irrelevant i relasjon mot datapalmen.
Målet var å lage en løsning som skulle være så brukervennlig som mulig. Hele løsningen skulle kunne skrues på ved hjelp av en knapp og tilkobling paring mot Wii-kontroll skulle gå automatisk. Dette gikk dessverre ikke på grunn av flere årsaker. For å få Wii-kontrollen til å skrues på automatisk må man åpne den opp og lodde. For at Windows skal automatisk koble til kontrollen må det installeres ett spesielt program. Dette programmet benytter seg av Windows sin egen Bluetooth-stack og fungerer ikke med vår Thosiba-stack. Oppkobling av løsningen er derfor tidkrevende og krever en viss forkunnskap.

Som oppsummering av dette kan vi si at vi har utviklet en løsning i forhold til de krav som vi satt fra begynnelsen av. Løsningen er mobil, billig, fleksibel og tilpassningsvennlig. Dessverre har vi ikke laget en løsning som har det brukervennlighetsnivået som vi ønsket.
7.4.1 Datapalme

PC-en vi fikk levert kom med integrert nettverkskort. En av sakene som vi må ta stilling til og vurdere er hva som er mest hensiktsmessig av å bruke integrert nettverkskort med kabel eller et trådløst nettverkskort. Begge alternativene er brukbare og fungerer optimalt. 

Går man for løsningen med integrert nettverkskort og kabel vil man være avhengig av et uttakspunkt i veggen som ikke er lenger unna enn hvor lang kabelen er. Løsningen skal kunne flyttes på og av den grunn trenger man en lang kabel (10 meter) som vil strekke til i ethvert rom. Dette alternativet fører til en stabil internettforbindelse og ingen ekstra kostnad utenom en kabel til et par hundrelapper. 

Velger man alternativet med trådløs nettverkskort er man avhengig av at bygningen har et trådløst nettverk og at dette nettverket er tilgjengelig i alle rom hvor PC-en er tiltenkt. Ulempen med dette alternativet er at det kommer en ekstra kostnad enn tiltenkt fra starten av på 600-700 kroner. En fordel med trådløst nettverkskort er at man slipper en ekstra kabel som går ut fra selve løsningen. Dette minsker også muligheten for at noen snubler i ledninger og at PIPPI-løsningen vil bli ustabil. Strøm er noen PIPPI-løsningen alltid vil trenge, så en strømledning vil man aldri klare seg uten.

I tillegg klarte vi ikke å lage et tilfredsstillende feste til Wii-kontrollen eller feste til høytalerne. Festet til kontrollen bør være lik festet til projektoren. Festet på projektoren er et låsbart kuleledd som kan justeres til alle vinkler. Wii-kontroll festet må være rigid slik at kontrollen er på samme sted hele tiden. Dersom det er bevegelser på Wii-kontrollen kan dette føre til at kalibreringen blir feil. iFingeren blir dermed unøyaktig. Høytalerne bør være festet slik at det vil være enkelt å skru de på og at de er vendt mot brukeren. Dessverre fikk vi ikke tid til å feste høytalerne, men under testingen valgte vi å la de stå på bordet.
7.4.2 iFinger

Under utprøvingen og designfasen oppdaget vi en rekke elementer som vi ønsket å implementere i iFinger løsningen. En av våre første ideer var at brukeren selv skulle kunne ta på iFingeren, for deretter å bruke hele løsningen uten hjelp fra andre. Etter vårt første møte på spesialskolen innså vi tidlig at en slik fremgangsmåte ville ha vært feil fokus. Barna trengte i de fleste tilfeller hjelp til å utføre enkelte oppgaver, slik som å ta på sko, klær etc. Barna er stort sett under tilsyn hele tiden, og vi valgte derfor å lage en løsning som det trengs en støtteperson til for å sette i gang. 

Knappen var noe vi la mye arbeid bak. Ved å åpne en vanlig datamus, er det kun et like trykkpunkt som faktisk registrer trykk, men en stor trykkflate for fingeren. Dette ga oss ideen om å benytte oss av en flate mot pekefingeren, slik at man fikk følelsen av en stor trykkflate for fingeren. I tillegg må man ha en stor flate mot bordet slik at trykk blir lettere registrert.
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Figur 32 Knapp benyttet i prototype 1 og 2
I tillegg har flere av testpersonene sykdommer som svekker kraften i trykk. Dette gjorde at vi først hadde en knapp som trengte en del motstand. Da flere av testpersonene slet med å trykke inn knappen, både på grunn av for stor motsand og for liten knapp, byttet vi til en større knapp med mindre motstand. Forskjellen var på 0,3 Newton (N) eller ca 30 gram. Dette fører til at kraften for å trykke ned knappen er 100 gram, noe som tilsvarer å dytte en Japp-sjokolade. Mindre motstand på knappen og større overflate førte til at brukerne enklere kunne trykke.
Siden løsningen er laget for barn, bør den også være utformet slik at den appellerer mest mulig til barn. For eksempel bør man da lage morsomme mønstre, farger etc. Dette kan gjøre det lettere for barn og relatere til spill og morsomhet når de ser iFingeren. 

Samtidig ser vi for oss at løsningen skal være svært lav i pris. Det enkle designet og behovet for flere individuelle tilpassninger gjør at på for eksempel en skole, må det finnes flere forskjellige typer og størrelser. I tillegg er risikoen for at iFingeren kan bli ødelagt stor, for eksempel ved aktiv bruk, slitasje eller at den blir overkjørt av rullestol etc.

7.5 Testpersoner i forhold til målgruppe
I problemstillingen vår var fokuset å lage en løsning som kunne brukes av personer med bevegelsesforstyrrelser. Som subsett valgte vi barn og ungdom.

Da vi kom i kontakt med spesialskolen og møtte testpersonene for første gang innså vi at situasjonen var mer komplisert enn hva vi først hadde forventet. Testpersonene hadde ofte sammensatte sykdommer som påvirket både bevegelser, finmotorikk og kognitiv forståelse. Testpersonene kunne ha store problemer med finmotorikk og ha vanskeligheter med å bevege seg, samtidig som de var helt funksjonelle kognitivt sett. På den andre siden kunne de være motoriske flinke, men ikke kognitivt tilstedeværende nok for å kunne løse oppgaver.
Løsningen vi har valgt å lage kan dessverre kun brukes til å kompensere for bevegelsesforstyrrelser, ikke til å løse testpersonenes kognitive vanskeligheter. PIPPI kan være en del av en total løsning for å bedre livskvaliteten til personer med bevegelsesforstyrrelser. PIPPI-løsningen kan ikke løse alle problemene, men kan hjelpe til med noe.
Det finnes forskjellige spill og treningsøvelser på data som skal hjelpe med å trene opp arbeidsminne (working memory) som vil hjelpe til med kognitive problemer. PIPPI kan da være et verktøy for brukeren til å kommunisere med datamaskinen.
I henhold til vår problemstilling synes vi at vår utvalgte testgruppe samsvarer med vårt opprinnelige mål. Testpersonenes sammensatte funksjonsgrad var noe vi ikke hadde god nok bakgrunnsinformasjon om, men målgruppen stemmer med testgruppen.

7.6 Spill i forhold til målsetting
I vår opprinnelige problemstilling så vi for oss å teste løsningen opp mot spill og spillplattformen. Dette var ment for at personer med bevegelsesforstyrrelser skulle få teknologisk hjelp til å klare å spille. Vi planla å teste med spill som The Sims.
Vi tok utgangspunkt i spillet The Sims. Det skulle senere vise seg at spillet inneholdt for mange elementer, for mye skjer, og spillet har for høy kompleksitet. Dette gjorde at det var svært vanskelig å gjennomføre testing med vår målgruppe. Spillet har i tillegg noen elementer som gjør at noen foreldre eller skolen kan finne det upassende med tanke på dating, graviditet, alkohol etc. I tillegg har det en relativt lang læringskurve, slik at det ville være vanskelig for oss å fullføre en test på den tiden vi hadde tiltenkt. Vi måtte derfor starte og se på spill med mye kortere læringskurve.

Vi bestemte oss for å gå bort i fra The Sims og heller prøve å finne spill som er lettere å sette seg inn i, og som ikke er fullt så omfattende. Det var viktig å velge spill hvor funksjonene og kunnskapen som trengs for å spille er ivaretatt. I tillegg forestilte vi oss fra starten at testpersonene skulle ha fysiske bevegelsesforstyrrelser, men vi hadde ikke nok bakgrunnskunnskap til å vite at det også ville være kognitive vanskeligheter.
Vi bestemte oss derfor for å utforme testingen på en slik måte at testpersonen startet med enkle spill med lite funksjonalitet for deretter å følge en slakk læringskurve. På denne måten fikk vi testet om testpersonene fysisk hadde mulighet til å gjøre oppgavene, samtidig som de hadde kognitiv forståelse til å forstå spillene. En slakk læringskurve gjorde at testpersonene kunne løse oppgaver på eget nivå og i eget tempo. Deretter kan de sakte øke vanskelighetsgraden og prøve større og mer kompliserte spill.
Vi fikk ikke testet avanserte spill som for eksempel The Sims, men vi fikk testet enklere utformede spill som inneholdt flere av de samme spillelementene. Dersom tiden hadde tillatt det ville vi ha testet spill opp mot en kontrollgruppe med full funksjonsgrad. På denne måten ville vi kunne avgjøre om løsningen var god nok til å styre kompliserte spill uavhengig av funksjonsgrad. Opprinnelig så vi for oss en testgjennomføring på Høgskolen i Oslo over en tre dagers periode. Målgruppen ville da vært medstudenter fra for eksempel avdeling for samfunnsfag. Dette fikk vi dessverre ikke tid til på grunn av forlenget testperiode på skolen.
7.7 Tilbakemeldinger fra skolen
I den siste perioden av oppgaven har vi samlet inn tilbakemeldinger. Flere av testpersonene har gitt positive tilbakemeldinger til kontaktpersonene og lærere i etterkant av testingen. Vi antar at det er lettere for testpersonene å gi tilbakemelding til lærere og kontaktpersonene enn til oss som gjennomfører testingen. De har ikke det samme tillitsforholdet og vennskapet med oss, som de har til sine lærere.
Dette førte til at testpersonen fortalte mer om testingen og tilbakemeldinger til sine lærere enn til oss. Testpersonene fortalte at de synes testingen var morsom og spennende. Flere uttrykte ønske om at vi skulle komme tilbake flere ganger. 
Lærere og kontaktpersonene har også gitt oss positive tilbakemeldinger. De er fra før av vant til å teste ferdige produkter fra hjelpemiddelprodusenter, som deretter testes opp mot enkeltpersoner. Utviklingen av løsningen har vært en prosess hvor kontaktpersonene har kommet med råd og forslag hele tiden. Samarbeidet mellom kontaktpersonene, brukernes tilbakemeldinger og våre observasjoner har resultert i vår løsning. 

7.8 Kommersialisering av løsningen
	Datapalmen
	

	PC
	kr 5 000,00

	Projektor
	kr 3 000,00

	Nintendo Wii-kontroll
	kr 400,00

	Programvare
	kr 150,00

	Stativ
	kr 2 500,00

	Deler - Datapalme
	kr 700,00

	Sum Datapalme
	kr 11 750,00

	
	

	iFinger
	

	Diode
	kr 20,00

	Ledninger
	kr 30,00

	Batteri
	kr 50,00

	Stoff
	kr 50,00

	Diverse
	kr 50,00

	Sum iFinger
	kr 200,00

	
	

	Datapalme
	kr 11 750,00

	iFinger
	kr 200,00

	Sum PIPPI
	kr 11 950,00


Den totale prisen på løsningen overstiger ikke 12 000 kroner. I tillegg kan man som nevnt tidligere tilpasse de ulike delene etter behov. Man kan velge bedre projektorer eller billigere PC-er. Den største kostnaden med PIPPI er byggingen av selve løsningen. Spesielt iFingeren tar lang tid å bygge.
Avhengig av antall produserte løsninger ser vi for oss at løsningen kan koste ca 15 000 kroner. Dette er omtrent samme prisklasse som en high-end laptop. Til sammenlignning koster en 19” LCD touchskjerm ca 11 500 kroner. Dette inkluderer ikke datamaskin eller en helhetlig løsning. 
PIPPI-løsningen er svært fleksibel i forhold til størrelse enn en touchskjerm. PIPPI benytter seg av en projektor og kan derfor få mer skjermareal enn med en touchskjerm. Dette har mye å si i forhold til størrelsen på objekter og behovet for finmotorikk. En touchskjerm er sårbar for riper og skader. PIPPI benytter seg av vilkårlige flater og en eventuell hardhendt behandling går kun utover bord og iFinger. Prisen på en iFinger vil være lav og slikt sett en forbruksvare. I tillegg kan bord vaskes, slipes og males og mye mer slitasje. Løsningen er derfor konkurransemessig på pris.
Når det gjelder videresalg av utstyr er vi dessverre på ukjent grunn. Vi vet lite om det er lovlig å videreselge en Wii-kontroll som en kommersiell løsning. I vår løsning benyttet vi oss av Smoothboard programvare. Denne er utgitt under en noe uklar lisens. Det finnes fullgode open-source alternativer som er utgitt under GNU General Public License.

Vi ser for oss at løsningen blir markedsført mot spesialskoler i Norge. Løsningen kan være en del av undervisningsopplegget blant annet i kunst&håndverk. I tillegg kan løsningen brukes av elever både på skolen og i hjemmet. 
7.8.1 Hjelpemiddelsentralen

Hjelpemiddelsentralen er en del av trygdeetaten. Hjelpemiddelsentralen forvalter hjelpemidler på vegne av staten. Dersom noen har behov for et hjelpemiddel kan man søke Hjelpemiddelsentralen om tilskudd eller utlån til riktig utstyr. 

Ved behov låner hjelpemiddelsentralen ut hjelpemidler i form av datautstyr. For enkeltpersoner med stort nok behov vil PIPPI kunne være en form for utstyr som kan lånes ut. For hjelpemiddelsentralen og NAV er det viktigere hvilket behov personene har enn den totale prisen. 

7.8.2 Skolens økonomiske rammer

For skoler er prisen for PIPPI forholdsvis høy. Hjelpemiddelsentralen kan bidra med støtte og utlån til enkeltpersoner, men dersom løsningen skal benyttes av flere må skolen gå til innkjøp selv. Dersom skolen skal kjøpe PIPPI til for eksempel Kunst & håndverk må skolen ut med hele utgiften. Prisen på 15 000 kr kan derfor sees på som forholdsvis høy. 

Til sammenligning må skolen også betale for pedagogiske spill hvor prisene varierer fra 150 kr til 10 000 kr. Skolens økonomiske rammer tillater dermed innkjøp i den prisstørrelsen, men det må på forhånd ha gjennomgått en grundig gjenomgang og behovsanalyse for innkjøpet.

8 Konklusjon

Prosjektets mål var å utvikle en PC-løsning basert på interaktive touchflater som skulle kunne benyttes av personer med bevegelsesforstyrrelser. Vi skulle designe og utforme en løsning og deretter teste funksjonaliteten. Vi skulle deretter evaluere mulighetene for kommersialisering.
Vår målgruppe for prosjektet ble barn og ungdom med bevegelsesforstyrrelser. Vi kom i kontakt med en spesialskole i Norge hvor vi fikk rekruttert testpersoner og testet løsningen. Vi valgte å designe og utforme en løsning fra bunnen av etter våre egne ideer. Dette resulterte i en todelt løsning, iFinger og datapalmen, som til sammen utgjør PIPPI. Vi valgte å teste løsningens funksjonalitet opp mot spillplattformen. 

Testing med barn er svært annerledes enn å teste med voksne. Det er forskjellig tilbakemeldinger, vanskeligere å få testpersonene til å gjøre spesifikke arbeidsoppgaver, og det krever en helt annen fremgangsmåte når det gjelder testgjennomføringen. Vårt mål var å teste dataspill, men det viste seg at testpersonene hadde svært varierende kognitiv funksjonsgrad i tillegg til de motoriske vanskelighetene. Vi måtte derfor starte på et enklere nivå med enkle spill og tegning. Testingen fikk gode tilbakemeldinger og testpersonene kunne tegne uten hjelp fra andre. Dette var noe de ikke kunne fra før og ga testpersonene en stor mestringsfølelse.

Den totale prisen på vår løsningen overstiger ikke 15 000 kroner. For eventuelle kjøpere vil behovet for løsningen være viktigere enn prisen. En slik løsning kan eventuelt brukes i kunst og håndverk, spill og opplæring og det totale behovet kan derfor være forholdsvis høyt.
Vi har designet og utviklet en fungerende løsning, som er testet på en representativ brukergruppe og har fått gode tilbakemeldinger fra testpersonene. 

8.1 Videre arbeid
Per i dag er ikke PIPPI-løsningen 100 % ferdig. Det gjenstår noen elementer ved løsningen som vi bestemt ikke har valgt å prioritere da tidsperioden for prosjektet ikke tillot dette. Elementene er ikke relevante i forhold til om løsningen vil fungere eller ikke. Det som er igjen å gjøre er:

· Datapalmen

· bytte ut festeanordningen til Nintendo – Wii-kontrollen
· feste høytalere

· automatisering av oppstart

· iFinger

· videreutvikle

· brukervennlighet

· presisjon

· Spill

· teste opp mot flere spill og avanserte spill
8.1.1 Datapalmen

Det som er igjen av arbeid på datapalmen er å forbedre dagens festeanordning til Nintendo – Wii-kontrollen. Det festet som er i dag er ikke godt nok da kontrollen ikke sitter ordentlig fast. Ved hjelp av et feste med låsbart kulehode vil kontrollen være mer fleksibel og sitte bedre. Med dette menes det at kontrollen vil ikke komme ut av posisjon slik at kalibreringen ikke stemmer eller at kontrollen faller ned. 
I dagens løsning er høytalerne frittstående på bordet, noe som kan resultere i at de faller ned og blir ødelagt. Ved å feste høytalerne til selve datapalmen vil man få en mer helhetlig løsning, noe som bidrar til at løsningen kan enklere flyttes uten at man er nødt til å ta hensyn til løse komponenter.
Ett annet element som vi ikke fikk tid til å gjennomføre var det å automatisere oppstarten av PIPPI-løsningen. Det at PC-en skal kunne startes opp i det den får strøm og at brukeren får presentert et skjermbilde hvor ønskede program kan startes. 

Det å automatisere oppstarten av Wii-kontrollen er fullt mulig, men dette krever at man har en bredere kompetanse enn det vi har innen elektronikk. 

8.1.2 iFinger

Videreutvikling av iFinger er et element som krever mer arbeid. Dessverre er vår kompetanse innen matriallære begrenset, men med større fagkompetanse innen emnet vil man kunne videreutvikle iFinger til en enda bedre løsning. 

Arbeid for å innføre mer intelligente ledere. Knapper er gode for å gi tilbakemeldinger, men dersom man ønsker et mer intuitivt design kan halvledende skumgummi være mulig å bruke. En slik løsning ville gjøre hele fingeren til en knapp, og man vil høyst trolig trenge mindre kraft for å trykke.
Et annet element man trenger å legge mer vekt på er fokuset mot å gjøre løsningen mer vennlig mot brukergruppen. Noen av testpersonene siklet, og det er viktig at løsningen er designet med tanke på dette. Dette er viktig ut i fra en rekke synspunkter, blant annet at elektronikken må beskyttes, i tillegg til det hygieniske.

I tillegg bør løsningen være svært solid, siden den etter all sannsynlighet kommer til å bli hardt behandlet. Det vil si at knapper, dioder og stoff må være satt sammen på en slik måte at de ikke blir fort ødelagt. Vår løsning var designet med ledninger, knapper og dioder fullt synelige, med en endelig løsning må dette være skjult. Det gjør at sjansen for at noe blir ødelagt blir lavere, da ledninger etc kan feste seg i klær og lignende og bli ødelagt. I tillegg hjelper det på det estetiske, og gjør prototypen penere. 
8.1.2.1 Presisjon

Dersom løsningen skal benyttes opp mot spill som trenger høyere presisjon enn de spillene vi har testet, bør man undersøke mulighetene for å lage bedre siktemidler. Siden vi i hovedsak testet opp mot barnespill, er objektene som man skal trykke på forholdsvis store. I tillegg kompenseres størrelsen på knapper etc av størrelsen til skjermen. Ved å ha ett større skjermområde blir også knapper og objekter større.
I tillegg testet vi kun spill som benyttet seg av venstreklikk. Når vi i hovedsak arbeidet opp mot tegneprogrammer og flashspill anså vi det ikke som hensiktsmessig å bruke tid på dette, når de kun benytter seg av venstreklikk. For å spille mer avanserte spill bør man integrere en høyreklikkfunksjon, men dette er fult mulig å gjøre med den eksisterende programvaren. Ved å benytte seg av de innebygde snarveiene i Smoothboard kan man aktivere høyreklikk.
8.1.3 Spill

Vi har i hovedsak testet mot spill og tegning under våre testgjennomføringer. Det finnes programmer og metoder for å bedre blant annet konsentrasjonsproblemer. Vi ser for oss at PIPPI kan bli et verktøy for at brukeren skal kunne kommunisere med dataprogrammet uavhengig av bevegelsesforstyrrelser.

8.1.3.1 Cogmed arbeidsminnetrening

Arbeidsminne kan beskrives som evnen til å holde aktuell informasjon over en kort periode og deretter benytte seg av informasjonen. Arbeidsminnet brukes for eksempel i problemløsning og for å kunne motta instruksjoner. Dette hjelper igjen på konsentrasjonsnivået og problemløsningsevnen.
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Figur 33 Skjermbilde fra  Cogmed
Skoler kan derfor ta i bruk PIPPI og programmer som Cogmed til å trene opp arbeidsminnet til barn. På denne måten kan man gjøre skolehverdagen til både lærere og elever bedre.
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10 Vedlegg
10.1 Prosjekthåndbok

10.1.1 Dokumentasjon

Under prosjektets gang vil det hele tiden bli dokumentert hva vi gjør

Det er blitt opprettet et hjemmeområde på Johan sin hjemmeserver som alle gruppens medlemmer har tilgang til

Dokumenter som blir skrevet av gruppens medlemmer vil bli lagret på ens egen pc, deretter skal det nye dokumentet/versjonen sendes til serveren. Med dette oppnår vi at alle til en hver tid har tilgang til dokumenter og det eksisterer en ekstra kopi med tanke på diskkrasj på egen pc

Alle dokumenter skal skrives med skrifttype, Times New Roman og med skriftstørrelse 12

Det skal skrives møtereferat fra et hvert møte

10.1.2 Struktur

Hovedprosjekt

Møtereferat

Internt

Eksternt

Presentasjoner

Prosjektdagbok

Rapport

1. Skisse

2. Forprosjekt

3. Informasjonsinnhentning

4. Prototype

5. Testing

6. Resultater

7. Analyse

8. Konklusjon

Vi har valgt å holde oss til en tre lags mappestruktur. Dette for å gjøre det enkelt for oss å holde oversikten over dokumentene.

10.1.3 Hjemmesiden

Hjemmesiden til dette prosjektet ligger på http://student.iu.hio.no/~s141768/Hovedprosjekt/index.php. Denne siden vil bli oppdatert fortløpende. Det vil ikke bli lagt ned mye tid på denne siden i starten, den vil være ganske enkel. Design og lignende vil bli pyntet på når vi føler vi har tid.

Siden er delt i to, en åpen side og en lukket side. Siden som er lukket blir brukt til å legge ut dokumenter som veileder kan lese. Veileder har fått brukernavn og passord.

10.1.4 Risikoanalyse

Hensikten med en risikoanalyse er å gjøre det helt klart for gruppens medlemmer hva som kan komme i veien for at prosjektet ikke skal kunne fullføres. Når et problem oppstår skal det kunne raskt settes i gang tiltak som hindrer stopp i arbeidet.

	Risiko
	Sannsynlighet
	Følger 
	Tiltak

	Sykdom
	Middels
	Kan føre til at man må utsette frister på oppgaver, avtalte møter må utsettes osv. Dette kan være med på å forsinke prosjektet.
	Delegere den sykes arbeidsoppgaver blant de andre på gruppa.

	Problemer med veileder/oppdragsgiver
	Liten
	Prosjektet får ikke den sluttrapporten som var tiltenkt. Man bruker unødvendig mye tid på oppsett av rapport enn det man bruker på å skrive den.
	Gode dialoger med veileder. Skjærer det seg helt bør vi vurdere ny veileder.

	Størrelse på prosjekt
	Liten
	Gruppen har påtatt seg prosjekt som er for stort til å fullføre til oppsatt tid.
	Luke vekk unødvendig informasjon og konsentrere oss om problemstillingen.

	Samarbeid
	Liten
	Siden et prosjekt har sin tidsfrist, kan det oppstå konflikter innad i gruppen og det går utover prosjektet i sin helhet. Hvis en person i gruppa frafaller må arbeidsoppgaver fordeles og man taper tid.
	Alle beslutninger skal drøftes og ikke bare forkastes. Konflikter på avgjørelser kan tas opp med veileder.

	Tap av data
	Middels
	Forsinker arbeidet og evt. at prosjektet ikke kan fullføres.
	Kjøre backup jevnlig. Dokumenter lagres på server med duplisering. Backup foretas annenhver dag til annen server.


10.1.5 Fremdriftsplan
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Figur 34 Fremdriftsplan

10.2  Utstyrsbehov

	Handleliste
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Produkt
	Pris

	K&M 213 høyttalerstativ m/heis max.50kg, Varenr: S5720000 
	kr 2 778,00

	K&M 238 mikrofonfeste for stativ, Varenr: S5710330                
	kr 212,00

	Plasttape
	kr 40,00

	D-Link Bluetooth USB Adapter
	kr 179,00

	Dell Optiplex 760 Intel Core 2 Duo E7200 2,67 GHz 2GB minne
	kr 5 000,00

	Logitech V-10 Høyttalere
	kr 295,00

	Nintendo Wii Remote Controller White
	kr 545,00

	Totalt
	kr 9049,00

	Fotophono
	
	
	
	
	

	MPX
	
	
	
	
	


10.2.1 Kort begrunnelse

D-Link Bluetooth USB Adapter


· Skal være kompatibel med Wii-kontrollen

Logitech V-10 Høyttalere

· Høytalere som får strøm per USB. Forenkler systemet og de er små

Nintendo Wii Remote Controller White




· En egen kontroll til vårt prosjekt

10.2.2 iFinger prototype

Består av følgende:

Batterier

Dioder

Ledninger

Trykknapp

Stoffhylster for å ha rundt fingeren

Ca pris: 600 kr

10.3 Tilgjengelighet av utstyr

Alt av utstyr kan bestilles eller kjøpes over disk hos de fleste store datakjedene eller elektronikkbutikker.  Det er ingen spesielle varer og leveringstiden forventes ikke da å være spesielt høy.  Dette er særskilt viktig fordi vi ønsker at løsningen skal kunne bygges og utvikles uten større kontaktnettverk, material kjennskap og erfaring innen industridesign.
10.4 Installasjon av Prosjekt-PC

PC-en vi har valgt er:

 DELL Optiplex 760

Intel Core 2 Duo E7300 2,67 GHz

2 GB minne

Vi startet opp PC-en med det OS-et som allerede var installert. Noen innstillinger måtte vi sette opp selv.

· Navn på maskinen: Prosjekt-PC

· Navn på bruker: PIPPI
· Sette opp med riktig lokasjon: Europa

· Godkjente standard lisenser

· Oppdatert operativsystemet til nyeste versjon

· Installerte og oppdaterte avast! antivirusprogram. Avast Home Free Antivirus

· Installerte Opera til nyeste versjon

· Raskere enn Internet Explorer

· Koble til Bluetooth 2.0 + EDR USB 2.0 adapter til PC

· Installerte drivere til Bluetooth og oppdaterte til nyeste versjon

· Installerte Smoothboard 1.0 (skriv mer om det)

· Vi valgte å skru av skjermsparer, strømsparing og gjort slik at maskinen ikke går i hvilemodus.

· Installasjon av daemon-tools lite

· Installasjon av Tux Paint

· Fjernet musepekeren (bedre med tanke på forstyrrelser)

· Installasjon av Lek og Lær barnehage

· Fungerte ikke, pga oppløsning

· Vi testet opp mot WinXP i testen, men i vista går ikke oppløsningen lavere enn 800x600. Dette gjorde at musovergangen ikke fungerte.

· Installasjon av høytalere. Måtte sette 

10.5 Brev til rektor

PIPPI-prosjektet - Høgskolen i Oslo

Vi er tre studenter fra linjen Anvendt Datateknologi på Høyskolen i Oslo. Vi har for tiden et avsluttende hovedprosjekt hvor vi jobber med en løsning vi kaller PIPPI – Projisert Interaktiv PC løsning. 

Tirsdag 27. Januar hadde vi et møte med ergoterapeut og datalærer, der vi presenterte hvordan vi ser for oss PIPPI løsningen og mulighetene rundt teknologien.  

Med PIPPI prosjektet har vi som mål å utvikle en helhetlig Projisert Interaktiv PC løsning som en alternativ input metode i stedet for mus. Vi har som mål at teknologien vil hjelpe personer med bevegelsesforstyrrelser. 

Vi ønsker å teste PIPPI løsningen som spillplattform. Dette er fordi:

· Mer interessant for elevene

· Høyere intensitet

· Feil på designet vil bli avdekket på et tidlig tidspunkt

· Bedre respons

Vi ser for oss at 10 elever vil være ideelt for vår test, forutsatt at vi får samtykke fra foreldrene og av skolen. I møtet med ergoterapeuten anslo hun at 10 ville være et overkommelig antall innenfor den testgruppen vi søker. Vi har som mål å teste i midten av mars, over en to ukers periode. Testingen vil, om det er i orden for deg, foregå på spesialskolen. 

Vi samarbeider med MediaLT, som vi håper vil hjelpe oss med:

· Dokumentasjon

· Faglig kompetanse

· Erfaring fra lignende prosjekter

· Mulig kommersialisering 

Håper på et snarlig, positivt svar

Mvh

Petter Skolla 

Johan Finstadsveen

Jonas Taftø Rødfoss

10.6 Brev til Foreldre

Foresatte til ……………………………………………..

Vi er tre studenter fra Høgskolen i Oslo som går linjen Anvendt Datateknologi. Vi holder for tiden på med en avsluttende bacheloroppgave, og i den anledning holder vi på med et prosjekt som kalles PIPPI, som står for Projisert Interaktiv PC-løsning. Prosjektet har som mål å utvikle en alternativ løsning for en PC-mus som skal kunne brukes av personer med nedsatt bevegelighet. I forsøket vil det bli brukt en strømpe som blir festet på fingeren.

Løsningen vil gjøre det mulig for en bruker å benytte en gitt flate (for eksempel hvit bordflate) som trykkskjerm. Tanken med denne musen er å lage en løsning som man kan benytte på vanlig programvare. I forbindelse med prosjektet ønsker vi å kunne teste hvordan denne” fingeren” fungerer for barn med nedsatt bevegelighet. Vi har tidligere testen denne løsningen på en gruppe mennesker med Parkinson Sykdom. 

Spesialskolen har gitt oss muligheten til å teste elever på skolen dersom de foresatte godkjenner dette. I den forbindelse vil vi be om tillatelse til å teste ditt barn.  I testen skal elevene benytte et pedagogisk spill, samt et tegneprogram. Barnet vil bli testet i maks 2 timer fordelt over flere ganger i tidsrommet mars - april.

Løsningen er i prototype-stadiet og de tilbakemeldinger vi vil få ved en test vil hjelpe oss mye i vårt videre arbeid. Resultatene vil bli beskrevet i vår endelige prosjektrapport. Rapporten vil ikke inneholde noen personopplysninger. Vi har i tillegg undertegnet taushetserklæring på spesialskolen. 

Da dette er vår avsluttende bacheloroppgave er vårt ønske å videreføre prosjektet dersom testingen gir gode resultater. Materialet vil kunne anvendes av andre til å bygge videre på oppgaven ved senere hovedprosjekter. Vi håper at kommersielle aktører melder sine interesser.

Kontaktpersoner og ansvarlige på spesialskolen er ………..
Vi håper på et positivt svar.

Med vennlig hilsen

Petter Skolla, Johan Finstadsveen og Jonas Taftø Rødfoss
Svarfrist 12.03.09

⁭ JA. Vi gir tillatelse til at …....................................................................... får delta i testen.

⁭ NEI. Barnet får ikke delta i testen. 

______________________________________________

                 Underskrift foresatt 

10.7 Kravspesifikasjon

Her skal vi beskrive hvilke krav det stilles til hver enkel komponent, samt beskrive avhengighetene mellom komponentene. 

PC

PC-en må ha følgende egenskaper:

1. Kunne kobles på nett enten ved

a. Innebygd nettverkskort

b. Trådløst nettverkskort

2. Minst 4 USB utganger, en til:

a. Tastatur

b. Datamus

c. Høytalere

d. Bluetooth adapter

3. Mulighet for å installere programvare og drivere

a. Bluetooth driver

b. Wiimote Smoothboard

4. VGA eller DVI tilkobling til projektor

Projektor

Projektoren må ha følgende egenskaper:

1. Kunne vise et klart bilde fra 1,2 meters avstand

2. Monterbart til stativ

3. Roterbart kulehode som gjør at projektoren kan roteres til ønsket posisjon

I tillegg bør projektoren være stillegående. Dette er ikke et krav, men det gjør brukermiljøet mer vennlig.

Nintendo Wii-kontroll

Nintendo Wii-kontrollen har følgende egenskaper:

1. Infrarødt kamera

2. Bluetooth

3. Batteri

iFinger

iFinger må ha følgende deler:

1. Infrarød lysdiode

2. Sluttførende krets - knapp

3. Batteri

4. Ledning

5. Stretch-stoff

Stretch-stoffet må sys som et fingerbøl utenpå fingeren. Alle deler festes på denne. Størrelsen på stoffet avhenger av brukergruppe. For vårt prosjekt må størrelsen tilpasses barn.

Knappen må være posisjonert på en slik måte at brukeren skal kunne trykke med vannrett og loddrett hånd. Motstanden i knappen bør være så lav som mulig, helst 1.3 N eller lavere. I tillegg bør knappeflaten være så stor at trykk skal registreres selv om hånden vris.

Batteriet bør være plassert i et armbånd. Dette sørger for å gjøre fingerbøllen så lett og lite komplisert som mulig. 

Datapalme

Stativet må ha følgende egenskaper:

1. Overgangsmulighet for tilkobling til projektor

2. Tåle minst 20 kg

3. Heis funksjon(kreves ikke)

Plattformen må ha følgende egenskaper:

1. Låsbare hjul

a. Bør være så store at de kan komme over små hindringer

b. De må tåle en vekt på totalt 20 kg

c. Være laget av et materiale som fjærer

2. Festeanordning til PC

3. Festeanordning til stativ

4. Den totale bredde på platen må ikke overstige 80 cm

Programvare

1. Wiimote Smoothboard

2. TUX Paint

3. Nettleser med Flash installert

4. Windows XP eller Vista installert

5. Microsoft. NET 3.5 Framework

Høytalere

Høytalere må hente strøm via USB tilgang eller en egen ekstern strømtilførsel. 

Bluetooth Adapter

Bluetooth adapter som er kompatibel med Wii-kontroll(se ref). Bluetooth adapteren bør helst benytte seg av Windows Bluetooth stack.
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