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I Systemarkitekturutbildningen 4r en kandidatutbildning med fokus pa programutveckling.
Utbildningen ger studenterna god bredd inom traditionell program - och systemutveckling,
samt en spets mot modern utveckling for webben, mobila enheter och spel. Systemarkitekten
blir en tekniskt skicklig och mycket bred programutvecklare. Typiska roller dr darfor
programmerare och l6sningsarkitekt. Styrkan hos utbildningen ir frimst bredden pa de
mjukvaruprojekt den firdige studenten ir férberedd for. Efter examen skall systemarkitekter
fungera dels som sjilvstindiga programutvecklare och dels som medarbetare i en storre
utvecklingsgrupp, vilket innebir fértrogenhet med olika arbetssitt inom programutveckling.

I utbildningen liggs stor vikt vid anvindning av de senaste teknikerna, miljéerna, verktygen
och metoderna. Tillsammans med ovanstiende teoretiska grund innebidr detta att
systemarkitekter skall vara anstidllningsbara som programutvecklare direkt efter examen. Det ér
lika naturligt f6r en nyutexaminerad systemarkitekt att arbeta som programutvecklare pa ett
stort foretags I'T - avdelning, som en konsultfirma. Systemarkitekten 4r ocksa limpad att arbeta
inom teknik - och idédrivha verksamheter, vilka till exempel kan vara spelutveckling,
webbapplikationer eller mobila tjinster.

Syftet med examensarbetet pa systemarkitekturutbildningen ir att studenten skall visa formaga
att delta i forsknings - eller utvecklingsarbete och dirigenom bidra till kunskapsutvecklingen
inom dmnet och avrapportera detta pa ett vetenskapligt sitt. Saledes maste de projekt som
utfors ha tillricklig vetenskaplig och/eller innovativ hojd for att generera ny och generellt
intressant kunskap.

Examensarbetet genomfors vanligen i samarbete med en extern uppdragsgivare eller
forskningsgrupp. Det huvudsakliga resultatet utgors av en skriftlig rapport pa engelska eller
svenska, samt eventuell produkt (t.ex. programvara eller rapport) levererad till extern
uppdragsgivare. I examinationen ingar dven presentation av arbetet, samt muntlig och skriftlig
opposition pa ett annat examensarbete vid ett examinationsseminarium. Examensarbetet
bed6éms och betygssitts baserat pa delarna ovan, specifikt tas dven hinsyn till kvaliteten pa
eventuell framtagen mjukvara. Examinator radfragar handledare och eventuell extern
kontaktperson vid betygssittning.
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Abstract

People with cognitive disabilities can have various difficulties with typing on mobile devices
(smartphones or tablets). The difficulties they face could be spelling and writing in normal
typing speed. This study has compared different writing aids against no writing aid in the
means to evaluate which ones can help improve typing speed and spelling. The study has also
evaluated what people with cognitive disabilities think about these type of writing aids to help
future development of software.

The writing aids used in the study were;

Word prediction

Word prediction with a easy dictionary
Keyboardprediction

Word prediction combined with keyboardprediction

The study answered two questions. The first question was what people with cognitive
disabilities thought about the writing aids used in the study. The second answered whether the
writing aids improved test participants writing speed, keystroke savings and spelling. To
answer these questions a within-subject design was used. The data collected was quantitative,
where the first question collected data through questionnaires while the other collected via
tests that were available via an application.

The goal of this study was to test four different writing aids and compare them against writing
without aid to show which can contribute most to the increase in write speed, to the reduction
of keystrokes and reduction in typos. To reach these targets we used a within-subject design,
meaning that all participants tested all writing aids. Participants were given a few short
questions on the writing aids after the tests through surveys. Collection of data was through a
quantitative approach.

The results showed that all writing aids increased writing speed, decreased keystrokes and
improved spelling. Word prediction with an easy dictionary increased writing speed the most,
to 9,87 words per minute, compared to results without prediction which had 7.67 words per
minute. Word prediction had the most keystroke savings, with a savings amount of 14,04%.
There were very few typing errors for all prediction methods, but they all had better results
than without prediction which had the most errors per person. However, only some of these
results could be shown with statistical significance.



This paper can help developers who develop write aids for people with cognitive disabilities
to determine what type of writing aid they may invest in development.

Keywords: word prediction, keyboard prediction, cognitive impairment, corpus

Sammanfattning

Personer med kognitiva funktionsnedsittningar kan ha olika svérigheter med att skriva pa
mobila enheter som mobiltelefoner och surfplattor. Svarigheterna kan vara att stava korrekt
och skriva i normal skrivhastighet. Denna studie vill jamfora olika skrivhjdlpmedel mot utan
skrivhjdlpmedel for att utvdrdera vilka som kan bidrar till béattre skrivhastighet och férre
stavfel. Studien vill ocksa utvdrdera vad personer med kongitiva funktionsnedséttningar
tycker om dessa skrivhjdlpmedel for att i framtiden kunna utveckla béttre programvara.

Skrivhjdlpmedlen som anvindes i studien ar;

e Ordprediktion

e Ordprediktion med ett léttldst lexikon

e Tangentbordsprediktion

e Ordprediktion med tangentbordsprediktion

Studien har tva fragor som besvarades. Den forsta fragan handlade om hur personer med
kognitiva funktionsnedsdttningar tyckte om de olika skrivhjdlpmedlen. Den andra handlade
om hur skrivhjdlpmedlen paverkade testdeltagarnas skrivhastighet,
knapptryckningsbesparingar samt skrivfel. = For att besvara dessa fragor anvéndes
within-subject design. Data som samlades in var kvantitativ, dér forsta frdgan samlade in data
via enkiter medan den andra samlade in via tester som var tillgéingliga via en applikation.

Resultaten visade pa att alla ordprediktionsmetoder Okade skrivhastigheten, minskade
knapptryckningar och minskade skrivfelen i nagon grad. Ordprediktion med lattlast hdjde
skrivhastigheten mest till 9,87 ord i minuten jaimfort med utan prediktion som hade 7,67 ord i
minuten. Flest knapptryckningsbesparingar hade ordprediktion, med en besparingsmingd pa
14,04%. Det var vildigt fa skrivfel for alla prediktionsmetoder, men de hade alla bittre
resultat dn utan prediktion som hade flest skrivfel per person.

Deltagarna tyckte for det mesta om alla skrivhjdlpmedel och kunde tinka sig anvind dem i
framtiden. Resultaten for alla testerna kunde inte alltid pavisas med statistisk signifikans.

Denna uppsats kan hjdlpa utvecklare av skrivhjdlpmedel for personer med kognitiva

funktionsnedséttningar att bestimma vilken typ av skrivhjdlpmedel de kan satsa pa for
utveckling.

Nyckelord: ordprediktion, tangentbordsprediktion, kognitiv funktionsnedsdttning, korpus
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1 Introduktion

Ar 2010 estimerades det att total 15% av jordens befolkning hade nagon sorts funktionshinder
(WHO 2015). En del av dessa lider av nagon slags kognitiv funktionsnedsittning.

Personer med en kognitiv funktionsnedsittning kan ha svart med olika mentala uppgifter, som
planering, f6lja tankar och atgérder i sekvens. De kan ha problem med minnet och tolkning av
sociala signaler. Inldrning och att uttrycka sig sjdlva i tal och skrift kan ocksé vara nagra
problem denna malgrupp kan ha. Sjukdomar som ger upphov till kognitiva
funktionsnedsdttningar ar t.ex. Alzheimers, autism och Downs syndrom (Kindwall 2015;
LoPresti, Bodine & Lewis 2008).

Sérskilda typer av kognitiva funktionsnedsittningar kan paverka en persons kommunikation i
tal och skrift. Normal talhastighet brukar hamna runt 150-200 ord i minuten (oim) och
skickliga tangentbordsskrivare kan uppna 30-40 oim. Tal och skrivhastighet for personer med
kognitiva funktionsnedsdttningar kan variera mycket pd grund av att det finns manga olika
typer av nedsittningar. Skrivhastigheten brukar vara 10-15 oim (Copestake 1997; Arnott
Newell & Alm 1992).

Ordprediktion ér ett vanligt skrivhjdlpmedel som kan anvindas vid skrivprocesser pé datorer,
mobiltelefoner och andra assistansverktyg. Systemet forlitar sig pd anviandarens inmatning for
att kunna predicera hela ordet eller ndstkommande ord. Orden presenteras i nagon sorts lista
som anviandaren kan trycka péa for att vilja ett ord. Detta ska da péskynda
kommunikationshastigheten och minska antalet knapptryckningar anvindaren behdver for att
skriva text. Ordprediktion ger ocksa fordelen att ordet som viljs automatiskt blir rittstavat.

Att anvinda specialiserade korpus kan forbéttra en ordprediktions prediktioner (Trnka &
McCoy 2007). Korpus &dr en mingd texter insamlade fOr att vara representativa for en
dokumentmingd eller, i sprikvetenskap, ett helt sprak. Det gar till exempel att anvénda ett
lattlast korpus for att gora prediktionerna mer relevanta for personer med kognitiva
funktionsnedséttningar. Ldttldst ar ett begrepp som brukar anvéndas for att beskriva text som
riktar sig till mélgrupper med nedsatt 14sforstaelse (Léttlast 2015).

En annan metod som kan anvdndas for att wunderldtta skrivprocessen &r
tangentbordsprediktion. Med tangentbordsprediktion dndras tangentbordet dynamiskt
beroende pa ordet anvdndaren skriver. Tanken med en sadan metod &r att underlitta for
anvindaren att hitta nésta tangent (Pouplin,Robertson, Antoine, Blanchet, Lofaso & Bensmail
2014).

Abilia ar uppdragsgivare for denna studie och har varit till stort hjdlp med testpersoner och
lokaler for oss att arbeta i. Det dr ett foretag som jobbar med att utveckla, tillverka och sélja
moderna hjélpmedel for personer med funktionsnedsdttningar inom omrddena
kommunikation, kognition och omgivningskontroll & larm (Abilia, b., 2015). Handi ir en
applikation till Android som riktar sig till personer med kognitiva funktionsnedséttningar.
Applikationen har olika funktioner som album, anteckningar, checklista, formuldr, med flera
(Abilia, a., 2015). Applikationen har ocksa ett eget designat tangentbord. I samarbete med
Abilia har vi gjort tilligg med ordprediktion och tangentbordsprediktion till deras tangentbord
1 applikationen Handi.



1.1 Problemformulering & syfte

Personer med  kognitiva  funktionsnedsdttningar  tenderar att ha en lag
kommunikationshastighet vid bokstav for bokstav inmatning pé tangentbord (Arnott, Newell
& Alm 1992). Olika prediktionsmetoder kan underldtta skrivprocessen, som till exempel
ordprediktion, tangentbordsprediktion och réttstavning (automatiskt eller manuellt). Det gar
dven att anvinda specialiserade korpus for ordprediktionen, som for malgruppen kognitivt
funktionsnedsatta kan vara ett littl4st korpus.

Syftet med undersokningen dr att testa vissa prediktionsmetoder mot utan prediktion pa
personer med kognitiva funktionsnedséttningar. Denna studie vill fa en inblick i1 hur deras
erfarenheter 4r med dessa metoder, samt att undersoka om dessa metoder bidrar till att de
skriver snabbare och behdver trycka pa farre tangenter for att skriva en given text. Studien
kommer ocksa undersoka hur skrivfelen paverkas vid anvdndning av de olika
prediktionsmetoderna.

1.2 Begransning

Handi tangentbordet har tva olika tangentbordslayouter, dar ena &r QWERTY och andra ar
ABC. Begriansningen foll p4 ABC-tangentbordet eftersom vissa personer inom malgruppen
har det lattar att skriva med just ABC-tangentbordet. I studien begridnsas ocksa vyn till
portrittlage istdllet for valfritt. I landskapsldge kunde tangentbordet ta upp mycket yta s att
annan text pa mobilen forsvann delvis eller helt. Detta kunde begréinsa testerna.

En storre grupp testare var tillgdngliga via utskick av applikationen till deras mobiler &n
deltagare som kunde testa pa plats. Darfor byggdes en applikation som testar alla metoder och
later deltagarna svara pa en enkét om varje prediktionsmetod som 4r inbyggd 1 applikationen.
Applikationen gjordes tillginglig for deltagarna via Play butik, som ar Googles
applikationsaffar for Android.

Abilia tillhandahdll Android versionen som blev en naturlig begréansning till just Android.
Testerna begriansades inte till mobiler eller ldsplattor utan kunde anvéndas pa bada.

Testerna omfattades av fem olika metodinstéllningar. Applikationen begransades for varje test
till en av prediktionsmetoderna. Metoderna i fraga ar dessa;

Utan prediktion

Ordprediktion med léttldst korpus
Ordprediktion med tangentbordsprediktion
Ordprediktion

Tangentbordsprediktion



1.3 Fragestallning

For att uppnd syftet med undersdkningen har tvéa forskningsfragor tagits fram. Den forsta ska
besvara hur malgruppen ser pa anviandandet av de olika prediktionsmetoderna och den andra
frigan ska besvara om maélgruppen skriver snabbare och mer korrekt med hjilp av
prediktionsmetoderna, samt om de sparar knapptryckningar.

Hur ser personer med kognitiva funktionsnedsdttningar pd att anvdnda ordprediktion,
tangentbordsprediktion, ordprediktion med ldttldst korpus och ordprediktion med
tangentbordsprediktion med ABC-tangentbord pa smarta mobiler/ldsplattor?

Hur pdverkas skrivhastighet. antal knapptryckningar och antal skrivfel med metoderna
ordprediktion, tangentbordsprediktion, ordprediktion med ldttldst korpus och ordprediktion
med tangentbordsprediktion med ABC-tangentbord pd smarta mobiler/ldsplattor jamfort med
utan ndagon prediktion for personer med kognitiva funktionsnedsdttningar?



2 Teori
2.1 Metoder for ordprediktioner

Ett ordprediktionssytem forsoker att forutsdga det ord anvindaren vill skriva baserat pa vad
anvindaren har skrivit hittills. Detta kan goras pé flera olika sétt dér det enklaste séttet dr att
anvéinda ett lexikon av alla mojliga ord. Nir anvéndaren borjar skriva, letar systemet genom
lexikonet efter kombinationen av karaktirer som anvindaren skriver for bésta matchningen.
Det hér sdttet anvander sig inte av tidigare skriven text utan bara av nuvarande ord som skrivs.
Ett enkelt sitt att utdka detta dr att anvdnda frekvenser pa orden i lexikonet. Frekvenser kan
rdknas genom att rdkna antalet génger anvidndaren skriver orden eller genom att processa
korpus och sitta en frekvens pa hur manga génger orden finns med. Ju hogre frekvens ett ord
har desto hogre chans har ordet att prediceras (Garay-Vitoria & Abascal 2006). Till exempel
kommer “jag” prediceras oftare dn “joddla” eftersom “jag” ar ett vanligare ord nar anvdndaren
skriver “j”. Annu ett sitt detta kan utdkas #r att spara nyligen skrivna ord. Systemet sparar
dessa ord med deras frekvenser i ett separat lexikon. Med denna teknik prediceras det andra
lexikonets ord innan det forsta, som medfor béttre resultat for anvindaren (Swiffin, Arnott,
Pickering & Newell 1987). Med denna metod o©kar dock minnesanvdndning och
berdkningskomplexiteten (Garay-Vitoria & Abascal 2006).

Ett annat effektivare sitt att predicera &r att anvinda ngrams. Ngram modeller brukar anvinda
sig av korpus for att ldra sig att predicera. N 1 ngram star for de n foregdende orden. Med hjélp
av de foregaende n-1 orden kan man estimera forekomsten av nésta ord med en viss
sannolikhet. Till exempel, om anvindaren skriver “jag ska j”, blir sannolikheten for de ord
som foljer, sannolikheten orden intriffar efter “jag ska” i korpusen. Om systemet var ett
unigram (n-gram med storlek ett) skulle det med hogre sannolikhet predicerat “jag”, men att
“jag” kommer efter “jag ska” dr inte sa sannolikt. Istdllet kan man anvinda ett trigram som dé
skulle kanske predicera ord som jaga, joddla eller jogga, eftersom den har mer information
om hur just den kombinationen av ord (“jag ska j”) ser ut. Dock beror detta helt pa hur
korpusen sag ut som ldstes in.

Ett unigram, dir n = 1, sparar frekvensen av enbart ett ord, medan hogre ngram (bigram,
trigram, etc.) anvéinder fler foregaende ord for predicering. Fler foregdende karaktirer kréaver
hogre tidskomplexitet och mer minne, dock kan prediktionerna bli béttre ju fler foregdende
karaktdrer som anvinds. Traditionellt brukar man hélla # till max fyra (quadgrams) (Lesher,
Moulton & Higginbotham 1998). Om ett ngram har en obestdmd ldngd och begréinsas sa att
den ursprungliga karaktéren i det forflutna sekvensen representerar borjan av ett ord sé kallas
den kgram. Dessa kgrams bidra till bittre prediktioner, men de kraver hogre tidskomplexitet
och mer minne (Lesher, Moulton & Higginbotham 1998).

Valet av trdningskorpus kan vara av stor vikt for ordprediktion. Jurafsky, Martin & Kehler
(2000) skriver om ett exempel dér ett Shakespeare korpus och ett Wall Street Journal (WSJ)
korpus anvidndes som jimforande. Uni- till quadgrams trdnades for Shakespeare korpuset och
uni- till trigram trdnades for WSJ korpusen. Nér de sedan jamforde slumpvis valda meningar
for varje ngram, var det svart att hitta likheter mellan texterna. Medan Shakespeare var mer av
gammaldags engelska, var WSJ mer av dagens engelska. Jurafsky, Martin & Kehler (2000)
menar att val av fel korpus kan leda till viardeldst predicerade ord. Istdllet bor man ha ett
korpus for varje tillfdlle. Till exempel kan en korpus med SMS data anvindas for
ordprediktion for SMS konversationer.



Felkorrigering, eller réttstavning, dr ocksa en slags ordprediktion dér systemet kollar om ordet
som skrevs dr felskrivet. Normalt fungerar det genom att kolla i ett lexikon om ordet finns.
Om det inte finns markeras det som felskrivet (Mays, Damerau & Mercer 1991). Det kan
ocksa automatiskt felkorrigeras, om man till exempel skriver med liten bokstav i bérjan av en
mening och programmet dndrar det till en versal.

2.2 Metoder for att samla in data for tester med ordprediktion

Fennema-Jansen (2001) har sammanfattat olika sitt man kan mita korrekthet i en skriven text
med ordprediktion. Metoderna &r alla refererade till andra forfattare som anvént eller skapat
metoden.

® Rdkna antalet ord som har skrivits, dar man helt enkelt raknar antalet ord som skrivits.
Det kan vara forvringda eller oigenkédnnliga ord men man utelimnar titlar, ljud
effekter och slutmarkeringar (exempel pa slutmarkering, “snipp snapp slut, nu ar sagan
slut”) (Rousseau 1990 se Fennema-Jansen 2001).

® Rikna antalet ldsbara ord av antalet skrivna ord. Orden ska kunna forstas utanfor
kontexten, vilket betyder att det inte behdver vara rittstavade ord. Proceduren for att
gora detta dr att man gébmmer alla ord forutom ett i dokumentet och validerar sedan
manuellt om det ar l4sbart eller inte (Hasbrouck 1994 se Fennema-Jansen 2001).

® Rikna antalet rdttstavade ord mot antalet skrivna ord. Orden riknas om de &r
rittstavade och i riitt tempus. Aven slangord som #r fonetiskt riittstavade anses vara
rattstavade (Hasbrouck 1994 se Fennema-Jansen 2001).

® Rdikna antalet korrekta ordsekvenser, dér orden ar korrekt skriva vad géller till
exempel grammatik, réttstavning, tempus och punktmarkeringar. Sekvensrikningen
utfors genom att man légger ett cirkumflex nir tva nargrénsade ord ar korrekta, sedan
rdknar man antalet circumflex (Hasbrouck 1994 se Fennema-Jansen 2001). Ett
exempel kan vara; “*Jag *vill ~ga til skolan “och lara mig "att lasa”.

® Antalet ldsbara ord i sekvens, dar samma som antalet korrekta ord i sekvens forutom att
orden inte behover stavas korrekt, ddremot maste de vara ldsbara (Hasbrouck 1994 se
Fennema-Jansen 2001).

Ett annat matt av intresse d&r kommunikationshastighet, som Trnka et al. (2009) representerade
som antal ord i minuten. Hér rdknar man helt enkelt hur manga ord som skrevs i minuten.



3 Relaterat arbete
3.1 User Interaction with Word Prediction: The Effects of Prediction Quality

Trnka et al. (2009) studerade effekterna av tva ordprediktionsalgoritmer i syfte att bevisa att
ordprediktion kan hdja skrivhastighet och minska knapptryckningar. De ndmner att det finns
forskare som tvekar pa att ordprediktion verkligen hojer skrivhastigheten pa grund av att det
kravs extra kognitivt arbete att scanna prediktionerna vilket 1 slutindan kan leda till att det tar
langre tid att skriva. Trnka et al. (2009) tillvigagangssatt var att sdga till deltagarna att de inte
behover anvdnda ordprediktionen. Deras hypotes med detta var att skrivhastigheten kommer
oka och knapptryckningarna kommer i sin tur minska.

Den ena ordprediktionen som anvéndes var mer avancerad dn den andra, som var en mer
grundldggande. Den grundldggande var en enkel frekvensalgoritm. Den avancerade var en
ngram algoritm som anvinder sig av de tva senaste orden och en korpus med 2.6 miljoner ord
for sina prediktioner.

Studien gick ut pa att testa dessa tva algoritmer och jamfora vilken som sparar mest
knapptryckningar och vilken som 6kar kommunikationshastigheten mest. De véljer att testa
utan prediktioner som jdmforelse. Testgruppen bestod inte av ndgra personer med kognitiva
funktionshinder, men en fordrdjning introduceras for varje knapptryckning for att simulera
denna malgrupps kommunikationshastighet.

Testvyn for deras system visas i figur 1. De anvinde sig av en pekskédrm vilket betyder att de
inte anvinde sig av fysiska tangentbord utan anvdndaren var tvungen att trycka pa skdrmen
for inmatning. De designade vyn for minsta mdjliga kognitiva belastning. Det som skulle
kopieras var den Oversta rutan och precis nedanfér var rutan som anvédndaren skrev.
Prediktionerna lag i en lista till vinster om tangentbordet.
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Figur 1 Trnka et al. (2009, s14). Testvy fran "User Interaction with Word Prediction: The Effects of
Prediction Quality". Anvindaren hade ett tangentbord pa skirmen och prediktionerna till hoger. Den
oversta rutan var det som skulle kopieras och den under var diar man skrev.

Testerna gick ut pa att kopiera en given text med de tva ordprediktionsalgoritmerna samt med
utan prediktion. Efter varje wutfort test fick deltagarna svara pd en enkdt om
prediktionsmetoden.

Resultaten visade att den avancerade ordprediktionen hade en knapptryckningsbesparing pé
55.6% medan den grundldggande bara hade 25.5%. Kommunikationshastigheten dkade till
8.4 ord i minuten for den avancerade och 5.73 ord i minuten for den grundlidggande. Utan
prediktion hade 5.21 ord i minuten. Enkitresultaten visade att deltagarna tyckte béttre om den
mer avancerade ordprediktionen dn den grundldggande. Den var dven mer anvindbar én den
grundldggande, tyckte dem. En fraga handlade om deltagarna tyckte att deras skrivhastighet
okade. Generellt sitt trodde inte deltagarna att deras kommunikationshastighet dkade, vilket
det 4ndd gjorde som resultaten visade. Eftersom testpersonerna inte hade ndgon kognitiv
funktionsnedséttning kan detta inte bekriftas for den méalgruppen. Det gar bara att spekulera 1
resultaten.

Den beskrivna studien relaterar till denna studie i den man att de jamfor
knapptryckningsbesparingar och kommunikationshastighet mellan tva prediktionsmetoder och
utan prediktion samt att de fragar deltagarna vad de tyckte om prediktionsmetoderna. Deras
studie pdminner mycket om denna studie och dérfor kommer denna studie folja till viss del
deras metod, men det finns ocksd viktiga skillnader, som testgruppens beskaffenhet och
ordprediktionsjamforelserna. Den hir studiens testgrupp bestod av personer med kognitiva
funktionsnedséttningar som var en stor del av studien, medan deras bestod av personer utan
kognitiva funktionsnedsittningar. Deras ordprediktionsjamforelser jamforde tvd olika
algoritmer for ordprediktion som mycket pdminner om denna studie, men denna studie
anvinder samma algoritm for alla metoder med ordprediktion.



3.2 BigKey: A Virtual Keyboard for Mobile Devices

BigKey ar ett virtuellt tangentbord designat att underlitta tangenttryckningar pd mobila
enheter. Syftet med Al Fara, Mojahid & Vigouroux (2009) studie kring BigKey var att
undersoka om anvindningen av BigKey medforde att anvéndarna skriver snabbare och med
farre skrivfel.

BigKey utfor prediktioner pa ndstkommande tangent med hjilp av tidigare skriven text. De
predicerade tangenterna markerades genom att forstoras. Figur 2 visar hur BigKey sdg ut
under deras tester. Figuren demonstrerar hur tangenterna forstoras nér anvéndaren skriver “t”
och systemet predicerar att “the” ska skrivas, sd “h” och andra tangenter utvidgas.

@ Bigkey =18 X" T

the gquick brown fax jumps over the lazy dog

Figur 2 AlFaraj, Mojahid & Vigouroux (2009, s5). Visar hur BigKey predicerar tangenter. De forstoras
nagot, som da i teorin ska hjilpa personen som skriver att hitta dem littare.

I studien utfordes tre tester dér ett test var utan BigKey och de andra tva var med BigKey med
tva olika lagen. Det ena ldget hade max tva markerade tangenter och det andra hade max fyra
markerade tangenter. Resultaten for skrivhastighet visade att BigKey med fyra markerade
tangenter hade 25 oim, medan tva markerade hade 23 oim och inga markerade hade 20 oim.
Resultaten for skrivfelen visade ingen markant skillnad mellan de tre metoderna. BigKey med
fyra markerade tangenter var den med minst antal felskrivningar pa ungefar 0.7% f6ljt av med
tva markerade tangenter 0.9% och utan BigKey 1%.

Al Fara, Mojahid & Vigouroux (2009) studie relaterar till denna studie i den man att de
forsoker forbittra kommunikationshastigheten med en tangentbordsprediktion. Deras
tangentbordsprediktion liknar tangentbordsprediktionen som denna studie anvinder, med
nagra undantag. Deras tangenter utvidgas dir de har satt att max fyra stycken kunde goéra
detta. Tangentbordsprediktion som anvéndes i studien markerar alla tangenter som inte bildar
ord samt att de fargas roda. Fler skillnader &r testgruppen som de anvinde var inte personer
med kognitiva funktionsnedsittningar utan personer som inte hade nigra problem. De testade
dessutom inte ordprediktion mot tangentbordsprediktion, utan jaimforde olika instillningar pé
BigKey.



3.3 Eye Typing Using Word and Letter Prediction and a Fixation Algorithm

MacKenzie & Zhang (2008) utforde en studie med tangentbordsprediktion och ordprediktion
for ett tangentbord med Ogonscanning pa personer med vanlig syn och inga kognitiva
funktionsnedsittningar. Ordprediktionen predicerade fram ndgra prediktioner som anvéndaren
sedan kunde vidlja fran en lista ovanfor tangentbordet. Tangentbordsprediktionen, eller
bokstavsprediktionen som de kallar det, predicerade nésta tangent och markerade den med en
farg. Tre tangenter markerades, vilket de direkt skrev kan bli distraherande for anvindaren om
tangenterna inte dr de som deltagaren onskar skriva. Dock medforde tre markerade tangenter
att deltagaren bara behdver scanna tre tangenter istéllet for 26 om nagon av de tre var den som
deltagaren letade efter. Figur 3 visar hur deras layout sidg ut for ogonscanningen. Tre
tangenter markeras med gula ringar istéllet for de normala bla. De fyrkantiga rutorna under
inmatningsfaltet var till for ordprediktionen.

Figur 3 MacKenzie & Zhang (2008, s57). Bokstavsprediktionen for 6gonscanningssystemet.

Testerna gick ut pa att deltagaren fick memorera en fras innan varje test som hen sedan skrev
sé snabbt som mojligt med 6gonscanning. Knapparna pa tangentborden varierade i storlek for
de olika testforsoken. Detta skulle visa sig vara betydande i resultaten.

Studien visade att 6gonscanningen var 10% snabbare med tangentbordsprediktionen dn med
ordprediktion nir knapparna var sma. Det motsatta visade sig nir knapparna var storre. Det
visade sig ocksa att tangentbordsprediktion hade fler felskrivningar dn ordprediktionen.

Deras studie relaterar till vr genom att bada jamfor kommunikationshastighet samt skrivfel
mellan tangentbordsprediktionen och ordprediktion. Studierna skiljer sig &t hur tangentbordet
anvdnds samt malgruppen som anvindes. De anvinder dgonscanning, medan vi anvénder
tangentbord pa mobila enheter och de anvénder personer utan nagra kognitiva funktionshinder
for att testa. Dock dr deras resultat med kommunikationshastigheten intressanta mellan
ordprediktion och tangentbordsprediktion.



3.5 Corpus Studies in Word Prediction

Trnka & McCoy (2007) studerade hur olika korpus kunde anvéndas for ordprediktion. De
korpusar som anvidndes var insamlad data fran olika typer av killor. Ordprediktionen de
anvénde sig av var typen ngram.

De flesta korpus var insamlad data fran talade konversationer som telefonsamtal. De andra var
insamlad data fran skriven text i form av mail konversationer och en korpus kom fran en
tidning. Tidningen skrev om generella nyheter, vilket betyder att korpusen inte &r specialiserat
inom ett omrdde. Korpusen varierade 1 storlek, frdn 30 000 ord till 4 miljoner ord. Det stdrsta
korpuset kom fran tidningen och nést storsta fran en korpus med talad konversation.

De utforde tre olika tester péd varje korpus. In-domain tester splittrade korpusen i tva delar, dar
en del var for trining och den andra for testning. Out-of-domain anvénder alla
trdningsuppsittningar fran alla korpus forutom det korpus som anvindes for testning. En
mixed-domain anvénder traningsuppsittningen av alla korpus och testar pd alla korpus
testuppséttningar.

Det visade sig att in-domain testerna for de storsta korpusar sparade mest knapptryckningar.
Det storsta korpus med talad konversation sparade 60.35% knapptryckningar medan
tidningskorpusen sparade 53.13%. Vid mixed-domain tester sparade talad konversation
korpusen 59.80% medan tidningen sparade 53.05%. Annu simre resultat hade tidningen vid
out-of-domain tester med endast 40.73% sparade knapptryckningar jimfort med 53.88%
sparade for taladkonversation korpus.

Syftet med studien var att maximera antalet sparade knapptryckningar som skulle péavisa
vilket korpus som fungerade bist 1 olika situationer. Studien visade att det storsta korpus med
vardagliga meningar och ord var det som sparade mest knapptryckningar efterfoljt av
tidningskorpus med generella data pa in-domain testerna.

Den beskrivna studien relaterar till denna studie genom att bada forsdker spara
knapptryckningar med hjilp av olika korpus for ordprediktion. Deras studie maximerar dock
knapptryckningsbesparingarna, vilket da krdver att prediktionerna alltid véljs. Detta kan inte
utforas av testare utan utfordes av forskarna pa nagot sétt. En annan skillnad &r antalet korpus
som anvéandes. I denna studie anvindes bara tvé korpusar.



4 Metod
4.1 Kvantitativ metod

Recker (2013) skriver att “kvantitativa strategier ar tillvigagangssdtt som presenterar
forskningsmetoder sdsom experiment eller enkdtundersokningar och som kénnetecknas av en
betoning pa kvantitativ data”. Han menar att den kvantitativa data fokuserar pa siffror.
Robson (2011) skriver att det &r viktigt och fundamentalt att uppritta trovérdighet i sin
forskning inom kvantitativa metoder. For att studien ska ha trovédrdighet maste validitet,
reliabilitet och generaliserbarhet pavisas.

Kvalitativ data enligt Recker (2013) skriver att “kvalitativa strategier &r tillvigagangssétt som
presenterar forskningsmetoder sdsom fallstudie, etnografi eller fenomenologi och som
kdnnetecknas av en betoning pa kvalitativa data”. Dér data ar fokus pa ord. Detta skulle inte
fungera for denna studie, eftersom data behdver samlas in i form av siffror for att kunna
jamfora prediktionsmetoderna mot varandra.

I forberedelsen till studien diskuterades att det kommer krdvas manga deltagare for att kunna
fa tydliga resultat. Pa grund av de kédnnetecknen som kvantitativa metoder har och de krav
som stélldes pé studien foll valet pd att anvinda en kvantitativ ansats. Detta pd grund av att
mélet med denna studien var att na ut till s minga deltagare som mojligt. Eftersom att tiden
for studien var begrdnsad och deltagarantalet beriknades bli stort, fanns det ett behov av att
latt kunna hantera och analysera den data som skulle samlas in. Vi ansag ocksa att det skulle
vara ldttare att fa in svar frdn malgruppen som motsvarande deras dsikter om vi forsag dem
med konkreta svarsalternativ.

4.2 Val av experimentdesign

Within-subject design (I brist pa bra dversittning kommer den engelska termen anvindas)
med en faktor kommer anvéndas i studien, vilket betyder att alla deltagare kommer att testa
alla prediktionsmetoder. Den oberoende variabeln (faktorn) dr de olika prediktionsmetoderna
och de beroende variablerna dr skrivhastighet, antalet knapptryckningsbesparingar och
andelen skrivfel. Med den har metoden utfor alla deltagarna alla testerna. Detta mojliggor att
testerna kan skickas ut till deltagarna utan att speciella grupper behover skapas (Keppel
1973). En ordning av testerna valdes pa grund av att tiden att gora testerna annorlunda inte
finns.

De tva storsta styrkorna med within-subject design ar: fler deltagare for varje metod och
reduktion 1 varians associerad med individuella skillnader mellan deltagare. Fler deltagare har
ocksa potentialen att Oka den statistiska styrkan. Som med alla designmetoder har
within-subject design svagheter. En svaghet dr de s kallade Overforingseffekterna. Tva
vanliga typer av Overforingseffekter &r praxis och trotthet (Keppel 1973). Praxis betyder att
deltagaren ldr sig med tiden och de senare testerna visar béttre resultat &dn de tidigare. Trotthet
ar som det later. Om ménga tester utfors kan deltagaren bli trott och avsluta testerna i fortid.
Det kan ocksa betyda att deltagaren utfor de senare testerna ldngsammare som da paverkar
resultaten 1 slutdndan.

En annan potentiell design dr en slumpvis kontrollerad studie. Testdeltagarna véljs utifran vad
som krévs av studien och blir slumpvis placerade i grupper. Varje grupp far da antingen gora



ett slumpat test eller vara en kontrollgrupp. Detta medfr att externa variabler som kan
paverka studien helt kan tas bort. En extern variabel i denna studie &r till exempel tidigare
erfarenhet med att skriva pa ett ABC-tangentbord. Om en slumpvis kontrollerad studie
anvindes 1 denna studie skulle sddana hir variabler kunna bortses. Dock hade denna sorts
studie krdvt manga testdeltagare (Robson 2011).

Ett battre sétt vore att utveckla ovanstdende slumpvis kontrollerad studie till att 1ata varje
grupp eller deltagare bli sin egen kontrollgrupp samt att l1ata varje grupp eller deltagare gora
alla tester. En tdnkbar design dér varje grupp gor alla tester samt fungerar som sin egen
kontrollgrupp vore att anvdnda balanseradatgiardsdesign. Den hér typen av design balanserar
alla ordningar, som hgjer validiteten. Detta ska minska risken for systematiska fel pa grund av
ordningen, som att en grupp lir sig hur ndgot fungerar och anvénder den kunskapen till nésta
test. For tva tester A och B, kan tvéa grupper ha tva olika ordningar av tester, som visas nedan.

Grupp 1 A —B
Grupp 2 B— A

For tre tester dr processen likadant, men grupperna blir fler och det blir fler ordningar.

Grupp 1 A—-B—-C
Grupp 2 A—-C—B
Grupp 3 B—-A—->C
Grupp 4 B-C—A
Grupp 5 C—-B—-A
Grupp 6 C—-A—-B

Grupperna blir snabbt manga, eftersom de 6kas med fakulteten pa antalet tester. For fyra
tester blir det 4! =24 och 5! = 120 (Keppel 1973). Den hér studien hade fem tester som skulle
bidragit till 120 olika grupper. Detta var den storsta faktorn till att denna design inte anvindes
for studien.

4.3 Urval av deltagare till tester

Ungefdr 100 deltagare kommer att kontaktas med hjélp av foretaget Abilia via mail eller
andra kommunikationsmedel. Ingen kompensation kommer erbjudas till deltagarna eftersom
dessa resurser inte finns for denna studie.

4.4 Informationsbehov

For att kunna besvara forsta forskningsfrdgan behdver data samlas in om vad anvindaren
tycker om prediktionsmetoderna. Detta kommer goras 1 form av enkéter som dr en bra metod
att anvdnda ndr man géar efter den kvantitativa metoden. Robson (2011) skriver att
enkdtundersokningar har positiva kvaliteter som till exempel att det ar ett valdigt effektivt sitt
att samla in stora médngder data till en lag kostnad under en begréinsad tid.

For att kunna besvara den andra forskningsfrdgan kommer data om hur snabbt deltagaren
skriver samlas in samt hur ldng tid det tar att slutfora en kopieringsuppgift (mer om detta i
kapitel 4.5). Data om hur manga knapptryckningar deltagarna behdver for att skriva en given



text kommer ocksd samlas in samt texten deltagaren har skrivit, for att utvdrdera stavfelen i
texten.

4.5 Insamling av empiri

For att samla in empirin kommer en testapplikation skapas. Denna kommer vara designad
efter metodvalet. Fem tester kommer genomforas 1 testapplikationen och fyra
enkdtundersokningar for alla tester forutom utan prediktion. For att samla in empiri om
skrivhastighet, knapptryckningsbesparingar och skrivfel kommer deltagarna att utféra en
kopieringsuppgift. Att testa pad detta sitt har vissa olika negativa egenskaper. Det gar till
exempel inte riktigt att sdga om deltagarens resultat blir detsamma som om deltagaren sjilv
far skriva egen text. Detta kan péverka resultaten positivt for vissa och negativt for andra.
Deltagarna kan ocksad tappa bort sig i texten som paverkar skrivhastigheten negativt. Att
istdllet 1ata anvindaren testa en prediktionsmetod i ndgra dagar eller veckor hade kunnat visa
deras verkliga resultat. Studiens tidsram &r for kort for att denna typ av insamling. Studien har
ingen avsikt att visa hur personer med kognitiva funktionshinder presterar i verkligheten med
dessa prediktionsmetoder utan vill enbart testa dessa prediktionsmetoder mot varandra pa
malgruppen. Att enbart kopiera text dr da ett enkelt sitt att testa prediktionsmetoderna.

4.6 Resultaten

Resultaten kommer att presenteras i tabeller och grafer for att gora det léttare att forstd och
analysera.

4.7 Hur empirin kommer tolkas

Som ett matt pa hur snabbt en deltagare skriver kommer antalet ord anvandaren skrivit raknas
gentemot tiden det tog for anvéndaren att skriva. Detta matt anvdnde Trnka et al. (2009) i sin
studie och den passar dven in i denna studie. Aven interna jimforelser for deltagare kommer
utforas och presenteras 1 ett linjediagram.

Som ett métt av hur ménga knapptryckningar en deltagare sparar kommer en andel ridknas
fram genom att jamfora antalet knapptryckningar gentemot antalet karaktdrer producerat i
texten. Med detta kan ett matt rdknas fram pa hur mycket procent en deltagare sparar
knapptryckningar for varje prediktionsmetod. Detta métt anvdnde Trnka et al. (2009) i sin
studie och den passar dven in i denna studie. Interna jdmforelser kommer ocksé géras med
hjélp av linjediagram.

_ karaktirer — knapptryckningar 0
KS= karaktérer x 100%

For att berdkna antalet réittstavade ord kommer antalet réttstavade ord rdknas mot antalet
skrivna ord, vilket &r ett matt som Hasbrouck (1994 se Fennema-Jansen 2001) foreslog. Data
kommer presenteras i ett stapeldiagram dér varje stapel kommer vara en metod och varje
deltagare kommer ha fem staplar.

Enkétsvaren kommer att presenteras i tabeller. En tabell kommer att presenterar hur alla
deltagare svarade pa varje frdga for varje prediktionsmetod. De andra tabellerna kommer
presentera data i medelvérde for varje fraga. Att presentera medelvirde pa detta sitt gjorde



dven Trnka et al. (2009) i sin studie, som gjorde det lattare att jamfora samma fragor mot
varandra. Fragorna dr &mnade att utvirdera vad deltagarna tycker om prediktionsmetoderna.

Eventuella skillnader i skrivhastighet, knapptryckningsbesparingar, skrivfel och enkétsvar
kommer testas statistiskt med Friedman-test dér signifikansnivan kommer vara satt till 5%.
For skrivhastighet, knapptryckningsbesparingar och skrivfel kommer Friedman-testet att
koras pé resultaten fran varje prediktionstest for respektive métt. For enkdtsvaren kommer
testerna att utforas for varje fraga for varje prediktionsmetod. Friedman-testet dr ett lampligt
test att bekrdfta signifikansen for ordinal data, kontinuerlig data eller intervallskalade
variabler som inte dr garanterat normalfordelade. Den dr dven bra att anvdnda nir en
within-subject design anvédnds. Friedman-testet tilliter att mita den statistisk signifikans
mellan tva eller flera testtillfillen (Laerd 2015; Corder & Foreman 2011; Pereira, Afonso &
Medeiros 2015).

Den hér studien kommer behandla fem testtillfdllen for insamlingen av skrivhastighet,
knapptryckningsbesparingar och skrivfel. Friedman-testet kommer &ven anvindas pa
enkdtundersokningen. For dessa tester kommer varje fraga for alla prediktionsmetoder att
koras tillsammans i ett Friedman-test. Empirin kommer eventuellt inte vara normalfordelad
vilket Friedman-testet kan hantera.

Eftersom Friedman-testet jAimfor flera testtillfdllen betyder det (om testet blir signifikant) att
nagon av jimforelserna frin testerna &r signifikant. Den séger dock inte vilken eller vilka det
ar (Corder & Foreman 2011). P4 grund av detta kommer post-hoc tester med
Holm-Bonferonni metoden att anvédndas for att behandla problemet med multipla jimforelser.
Holm-Bonferonni metoden justerar signifikansnivan for varje jimforelse (Abdi 2010; Pereira,
Afonso & Medeiros 2015). Friedman-testet kommer att anvdndas igen for att utfora
jamforelser parvis mellan utan prediktion och alla prediktionsmetoder. Dessa resultat kommer
att sorteras stigande och sedan jimfors med Holm-Bonferonni justeringen.

4.8 Hur etiken har behandlats

Data som samlades in kunde inte pa nagot sitt hdnvisas tillbaka till en deltagare. Enhetens
anvandar-id halverades och anvindes for att kunna unikt spara de klara testfilerna som
skapades nér ett test avslutades. Eftersom anvindaridet halverades kunde det inte hdnvisas
tillbaka till testdeltagaren. Detta meddelades dven till testdeltagarna. De upplystes dven om
vilken information som skulle samlas in samt att testet var frivilligt och att de inte var tvungna
att avsluta testet utan kunde vélja att hoppa av nir som helst. All text i1 testapplikationen
behandlades for att gora det lattare for personer med kognitiva funktionsnedsattningar att lasa
och forsta.

Med denna information till deltagarna har vi foljt Vetenskapsradet (2002) fyra huvudkrav
med avseende pa etik. Nedan foljer Vetenskapsradets (2002) fyra huvudkrav som tagits direkt
frén radet.

Informationskravet
Forskaren skall informera de av forskningen berérda om den aktuella forskningsuppgiftens

syfte.

Samtyckeskravet
Deltagare i en undersokning har rdtt att sjdlva bestimma over sin medverkan.



Konfidentialitetskravet

Uppgifter om alla i en undersékning ingdende personer skall ges stérsta mojliga
konfidentialitet och personuppgifterna skall forvaras pa ett sadant sdtt att obehoriga inte kan
ta del av dem.

Nyttjandekravet
Uppgifter insamlade om enskilda personer far endast anvindas for forskningsdndamal.

5 Metodtillampning och motivationer

Kapitel 5.1 ndmner hur within-subject designen har tillimpats, samt hur testerna
genomfordes. Kapitel 5.2 tar upp ordprediktionen med och utan léttlist korpus samt
ramverket som anvéndes for prediktionerna. 5.3 tar upp idén om tangentbordsprediktionen,
sedan foljer en forklaring till enkitfragorna. Kapitel 5.5 forklarar hur kopieringstexterna
behandlades och 5.6 forklarar hur testerna gick till i testapplikationen.

5.1 Within-subject design

Within-subject design med en faktor betydde att en ordning pa testerna kunde utforas. For att
minska ordningens paverkan slumpades den. Resultatet blev listan nedan.

Utan prediktion

Ordprediktion med léttldst korpus
Ordprediktion med tangentbordsprediktion
Ordprediktion

Tangentbordsprediktion

Testerna utfordes i en naturlig miljé som blev vilken milj6 deltagarna vistades i nér hen korde
applikationen. Valet av att lata testdeltagarna fa gora testet i en okontrollerad hemmamiljo
istdllet for att gora den i en kontrollerad labbmilj6 var for att na ut till fler deltagare och pé sa
viss fa en hogre generalitet 1 resultatet an vad ett fatal resultat frin en kontrollerad labbmiljo
skulle givit.

Genom att lata deltagarna gora testerna i en mindre kontrollerad miljé pé sina egna mobila
enheter minskar den yttre paverkan pa testdeltagaren i form av vad deltagaren tror att den
behover uppfylla samt att hen kan kdnna sig mer bekvidm och sdker 6ver den enhet som
anvinds under testet. Med detta kan en storre validitet uppnds i resultaten dn om testet hade
genomforts i en kontrollerad miljo pa en bestdmd enhet. Dock kan genomforandet av testet
inte kontrolleras, som kan leda till att deltagarna gor testet fel, som till exempel att nagon
annan gor det &t dem, deltagaren tar en paus eller att nagot stor i bakgrunden som paverkar
testet.

5.2 Ordprediktion med och utan lattlast med OpenAdaptxt

Ordprediktionen 1 studien kommer frdn OpenAdaptxt. Att skapa en ny innovativ
ordprediktion skulle gatt over tidsramen som fanns for studien, vilket inte mojliggjorde detta.



OpenAdaptxt hade mycket av det Abilia behdvde for sitt tangentbord Handi. Den hade ocksa
en licens som var godtagbar fran Abilias synvinkel. Med OpenAdaptxt gavs mdjligheten och
tiden att utveckla tangentbordsprediktionen.

Som ndmnt, anvindes tvd korpusar dir det ena korpusen kom direkt fran OpenAdaptxt
programmet och det andra var ett lattlastkorpus som hdmtades frdn sprékbanken. Trnka &
McCoy (2007) studie och Jurafsky, Martin & Kehler (2000) studie visade bada pa att val av
korpus kunde gynna ordprediktionen. Den littlasta korpusen som kom fran sprakbanken heter
8 SIDOR. 8 SIDOR ér en nyhetssida med littlast svenska pa internet. Det var naturligt att
anvinda detta med tanke pé att det &r lattlast och arkivet var tillgéngligt frdn sprakbanken.
Sprakbanken dr en webbsida for en forskningsenhet vid institutionen for svenska spraket pé
Goteborgs universitet. Som en del 1 deras forskning skapar de och tillgingliggor sprakresurser
for forskare och allmadnheten (Borin 2015).

OpenAdaptxt kridvde att korpusarna hade specialiserade ordbocker som bearbetades i
programmet. Detta l0stes genom att skapa ett program som kunde ldsa den erhéllna
korpusfilen frdn sprdkbanken och spara det till en textfil som kunde anvéindas av
programvaran for att skapa en ordbok. Innan ordboken skapades kontrollerades textfilen och
eventuella fristdende symboler rensades bort sa som bindestreck, komma och punkt. Detta
gjordes eftersom prediktionen endast skulle prediceras pa ord och bokstdaver. Korpusfilen var
konstruerad s& att orden var sorterad 1 ordning och varje ord repeterades 1 filen for hur hog
anvandningsfrekvens varje ord har. Forutom korpusfilen behdvdes ocksa en integrationsfil till
programvaran for att skapa en ordbok. Denna integrationsfil innehdll alla ord som fanns med i
korpusfilen fast bara en gang. Denna fil skapades ocksé genom ett program som analyserade
korpusfilens innehall.

5.3 Tangentbordsprediktion

BigKey av Al Faraj, Mojahid & Vigouroux (2009) visade att det gir att Oka
kommunikationshastigheten med tangentbordsprediktion vid predicering av tangenter.
Prediktionsmetoden som anvéndes i1 denna studie var av en enklare sort jamfort med BigKey
som anvénde sig av tidigare skrivna ord for att predicera nastkommande ord. Den hér studiens
tangentbordsprediktion markerade helt enkelt alla de tangenter som inte kan leda till ord som
baseras pa det aktuella ordet som skrivs. Den fungerar som kapitel 2.1 forklarar om “lattaste
séttet att predicera”, som dr med ett lexikon. Lexikonet som anvédndes hade mer &n 150,000
svenska ord. Motivationen bakom tangentbordsprediktion dr att MacKenzie & Zhang (2008)
skrev att deras tre tangenter som markerades for prediktionerna kunde blir distraherande for
anvindaren. Detta kan bli véldigt jobbigt for en person med en kognitiv funktionsnedséttning.
Istdllet markerades alla tangenter som inte kunde leda till ord i en rdd farg. Det blev dé tydligt
vilka som kunde viljas och vilka som inte kunde véljas. Detta fungerar bittre ju lingre ordet
ar som skrivs. Det kunde ockséa bero pé att ordet som skrivs &dr unikt vilket gor att orden som
hittas av programmet dr farre som betyder att fler tangenter kan fargas rdda. En demonstration
pa detta kan ses i figurerna 4 och 5. Figur 4 visar att ett fatal tangenter fargas for att alla andra
kan leda till ord. Figur 5 visar att manga fler tangenter har markerats nér ordet som skrivs blir
langre, vilket betyder att det dr bara ett fatal som kan leda till ord. Det blir da bara nagra fa
tangenter personen behdver scanna for att hitta korrekt bokstav.



>

Figur 4 Tangentbordsprediktion i Handis tangentbord. Fyra tangenter ir rodmarkerade for de inte kan
leda till ord. Alla andra kan enligt lexikonet som anvénds.

Vandrﬂ

Figur 5 Tangentbordsprediktion i Handis tangentbord. Med ett léingre ord minskar antalet tangenter som
kan leda till ord.



5.4 Enkatfragorna

Enkitfrdgorna som anvénds i studien var inspirerade av enkitfrdgorna som Trnka et al. (2009)
hade 1 sin studie. Deras studie paminner om denna, sd det var naturligt att ha med vissa av
deras fragor. Fragorna var omskrivna for att passa malgruppen, for att missforstand skulle
minskas.

For studien valdes att lata testdeltagarna svara pa enkétfrdgorna genom testapplikationen. De
fradgor som vi stillde till testdeltagarna genom applikationen var dessa;

b

9]

6.
7.

Hur svart var det att l4ra sig skriva pa detta satt?

Hur jobbigt var det att skriva pa detta sitt?

Hur svért var det att skriva pé detta sétt jimfort med utan skrivhjélp?

Tyckte du att denna prediktionsmetod bidrog till att du skrev snabbare dn utan
skrivhjdlp?

Hur bra tycker du att skrivhjilpen var?

Hur storande tyckte du att prediktionerna var?

Skulle du vilja anvinda detta sitt att skriva?

Svarsalternativen for frdgorna visas nedan.

Fréaga ett och tre alternativ

Mycket svart

Svart

Varken svért eller ltt
Litt

Mycket latt

Fraga tva alternativ

Mycket jobbigt

Jobbigt

Varken jobbigt eller latt
Latt

Mycket latt

Fraga fyra alternativ

Mycket langsammare
Langsammare

Lika snabbt
Snabbare

Mycket snabbare



Fraga fem alternativ

Mycket daligt

Daligt

Varken déligt eller bra
Bra

Mycket bra

Fréaga sex alternativ

Mycket storande
Storande

Lite storande
Mindre storande
Inte storande alls

Fréaga sju alternativ

e Ja
e Ngj
e Vetej

Anledningen till att undvika siffror dr for att personer med kognitiva funktionsnedsittningar
kan ha svért for att bedoma avstind mellan olika virden, som exempelvis att bedoma avstand
mellan tvd olika klockslag (LoPresti, Bodine & Lewis 2008). Tydlighet var viktigt for
svarsalternativen s& att sd fa missforstind som mojligt skulle ske. Svarsalternativen
representerades 1 en vertikal lista for att de skulle ses tydligt pd skdrmen och att varje
alternativ skulle sta for sig sjélvt.

5.5 Texterna som kopierades

Texterna som kopierades var mellan 150-170 tecken ldnga och kom fran “Nils Holgerssons
underbara resa genom Sverige” som skrevs av Selma Lagerlof. De himtades fran Runeberg
(2012). "

For att underldtta och att minska pdverkan av sokandet efter speciella tecken for deltagarna
togs de bort och enbart bokstiver och punkt ldmnades kvar. For att komma &t specialtecken
behover anvindaren trycka pa “123” knappen som visas i figur 6. Figur 7 visar hur vyn ser ut
efter anvindaren har tryckt pa “123” knappen. For att ga vidare till fler alternativ behdver
anvéndaren trycka pa ’s. For att komma tillbaka behver man trycka pa “ABC”.

Eftersom Nils Holgerssons underbara resa ar en gammal bok fornyades spraket for att
underlétta for malgruppen. Personer med kognitiva funktionshinder kan ha svért att forsta ord
som inte dr moderna (Kindwall 2015) och pa sa sétt hdnga upp sig pa ordet som kan leda till
att skrivhastigheten minskar. Texten uppdaterades dven med tanke pa Jurafsky, Martin &
Kehler (2000) studie kring Shakespeare och WSJ korpusarna. De ndmnde att det var svart att

! Projekt Runeberg digitaliserar och tillhandahéller nordiska verk dér upphovsritten har forfallit. De jobbar
frivilligt med att tillforse allménheten med nordisk litteratur sedan 1992.



se korrekta prediktioner for meningar med slumpade ord. Prediktioner frdn korpusen som
anvindes i denna studie hade inte med de gamla orden som fanns i Nils Holgerssons
underbara resa och var dé inte bra att testa emot. Det kunde ocksa upplevas av testdeltagarna
som om prediktionen inte fungerade korrekt.

Texterna valdes slumpvis och tilldelades till prediktionstesterna i ordning av testerna.

Kopieringstexterna var dessa 1 ordningen som testerna utfordes.

1.

Pojken ténkte pa stugorna och gérdarna i Skane. Har bodde bonderna i riktigt stora
byggnader. Det ser ut som om det skulle 16na sig att arbeta i skogen sa han. (159
tecken)

. Aldrig forr har jag sett s& minga vigar som alla ménniskor kommer frin tdnkte

pojken. Det méaste vara mycket varor som ska fraktas genom det hér landet i norr. (158
tecken)

Nu boérjade pojken forsta att detta inte var ett sadant skogsomrade som man kunde resa
over utan att titta pa det. Skogar och berg fanns det visserligen dverallt. (161 tecken)
De kénde sig nu trétta och gamla och de blev forvanade Gver sig sjilva att de i sin
ungdom hade varit s& glada at tdvlingar och de undrade vad allt detta hade tjinat till.
(171 tecken)

Farfar vandrade p4 tills han kom fram till en backe i skogen dér han kunde se den stora
fabriken. Dér lade han sig ner och stéllde pojken framfor sig. (150 tecken)

a b c d e f
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Figur 6. ABC-tangentbordet i vanlig form.



Figur 7. ABC-tangentbordet efter man tryckt pa “123” knappen. For fler tecken trycker man pa %
knappen.

5.6 Hur testerna genomfoérdes i testapplikationen

Den forsta vyn, som figur 8 visar, frin applikationen tvingade anvidndaren att skriva in ett
l6senord, som hade skickats med i1 inbjudningarna till testet. Eftersom applikationen var
tillgénglig via Google Play var detta nodvéndigt.

Valkommen till prediktionstesterna
Borja med att skriva in det I6senord du
fick pa mail.

\Ldsenordet

Starta

Figur 8 Inloggningsvyn i testapplikationen



1/7
Ga igenom instruktionerna innan du
trycker pa "Till tester" knappen.

Foregaende

instruktion Nésta instruktion

Till tester

Figur 9 Forsta instruktionen i testapplikationen

Valj inmatningsmetod

Samsung-tangentbord

TestTangentbord

Konfigurera inmatningsmetoder

Figur 10 Anviindaren viljer vart testtangentbord



Figur 9 visar vyn efter inloggningen. Hér bads anvdndaren gé igenom ett antal instruktioner
innan testerna. Instruktionerna informerade deltagarna om vad som skulle hinda och hur de
skulle gé till viga med testet. Sista instruktionen bad anvidndaren byta tangentbord till det som
hade skapats for studien. For att undvika att anvdndaren anvinde ett annat tangentbord
implementerades en kontroll pd detta. Om anvindaren inte anvédnde testapplikationens
tangentbord tillbads anvindaren att byta till det. Figur 10 visar hur detta sdg ut i
applikationen.

Skrivhjalp 4.

Skriv en till tvd meningar om vad du ska
gora imorgon.

| nasta steg ska du skriva av en text.
Tryck pa Klar nér du &r fardig.

Klar

Figur 11. Vyn for att testa pa en prediktionsmetod.

Figur 11 visar hur vyn sag ut innan deltagaren borjat med testet. Hir far deltagaren en chans
att testa prediktionsmetoden. Forslag gavs pa vad de kunde skriva, som var tdnkt att hjilpa de
som hade det svéart med att komma pa egna idéer om vad som kunde skrivas. Denna uppgift
kunde ta 2-3 minuter att utfora. Nér det var klart, gdr man vidare till sjélva kopieringstestet.



De kande sig nu trétta och gamla och de
blev férvanade dver sig sjalva att de i sin
ungdom hade varit sa glada at tavlingar

och de undrade vad allt detta hade tjanat
till.

Klar

Figur 12 En test vy i testapplikationen

Figur 12 visar hur vyn for ett kopieringstest sag ut. Texten markerades med olika farger for att
deltagarna léttare skulle kunna halla koll pa vart de var i texten. Nér deltagaren tryckte pa den
tomma ytan visade sig tangentbordet. Nir deltagaren borjade skriva startades tiden och
avslutades nédr Klar knappen trycktes. Tiden for testet rdknades enbart till sista
tangenttryckning.



Skrivhjalp 4
Fragor: 1/7

Hur svart var det att lara sig
skriva pa detta satt?

O Mycket svart

O Svart

O Varken svért eller l&tt

(*) Latt

(*) Mycket latt

Foregaende Nasta

Figur 13 Enkiit vy i testapplikationen

Figur 13 visar hur en friga fran enkéten sag ut. Deltagaren viljer nagot av alternativen i
punktlistan och trycker pad ndsta. Nir alla fragor var besvarade gick de vidare till nésta test
eller till sista vyn for applikationen. Applikationens sista vy tackade for medverkan och
deltagaren fick mojlighet att byta tillbaka till sitt eget tangentbord.



6 Resultat

Nedan fOljer resultaten frdn testerna som utfordes 1 denna studie. Namnen pa
prediktionsmetoderna kommer att forkortas sé att de battre passar in i graferna och texten.
Forkortningarna ser ut sd hér

Utan prediktion - MO

Ordprediktion med lattlast - M1

Ordprediktion med tangentbordsprediktion - M2
Ordprediktion - M3

Tangentbordsprediktion - M4

6.1 Resultat for matningarna

Tabell 1 och 2 visar de dvergripande resultaten frdn testmatten. En rad representerar en
deltagare som bendmns P1, P2 osv. Kolumnerna under prediktionsmetoderna beskrivs i listan
nedan.

Tid, &r tiden det tog att genomfora uppgiften rdknat i sekunder.

Ak, dr antal knapptryckningar det tog for deltagaren att skriva texten med.
At, dr antalet tecken i den fardiga texten.

Ao, dr antalet ord som skrivits.

Ro, dr antalet rittstavade ord av de ord som skrivits.

MO M1 M2
Tid Ak At Ao Ro |Tid Ak At Ao Ro |[Tid Ak At | Ao Ro
P1 181 207 147 30 27(178 183 156 28 27(137 121 111 18 18
P2 296 149 149 28 28[253 118 157 29 29(266 119 161 28 28
P3 221 183 158 30 28]165 161 157 29 28(211 163 159 28 28
P4 2920 163 159 30 29(220 108 159 29 29(272 129 165 28 28
P5 179 201 159 30 29(131 136 158 29 29(130 140 161 28 28
P6 281 203 159 30 30(204 146 158 29 29(191 143 156 27 27
P7 197 170 158 30 28(190 158 157 29 29|231 145 161 28 27
P8 2020 165 159 30 29(224 130 157 29 29271 143 161 28 28

P9 395 178 158 30 30190 133 158 29 29|221 148 161 28 28
Tabell 1. Resultaten fran det métbara frin varje person och prediktionsmetoderna M0-M2




M3 M4
Tid Ak At Ao Ro |Tid Ak At Ao Ro
P1 |134 168 149 28 27(189 156 146 26 26
P2 |284 143 171 34 34(273 150 150 29 29
P3 1204 163 165 32 32(179 154 150 29 29
P4 356 179 172 34 34(267 154 150 29 29
PS5 |136 168 172 34 34121 152 150 29 29
P6 195 152 171 34 34|201 152 150 29 28
P7 185 152 171 33 33(193 150 150 29 29
P8 242 157 167 34 34(225 166 150 29 29
P9 (212 141 152 33 33|200 152 150 29 29

Tabell 2. Resultaten fran det métbara frin varje person och prediktionsmetoderna M3 och M4

6.2 Kommunikationshastighet

Diagram 1 wvisar att M2 inte var mycket bittre &n MO nédr det kommer till
kommunikationshastigheten med endast 7,87 oim i medelviarde medan MO hade 7,67 oim. Det
lagsta resultatet av prediktionsmetoderna var just M2 och den som hade hogst var M3 med en
kommunikationshastighet pa 9,87 oim. Den bdsta ordprediktionen  utan
tangentbordsprediktion var M1 med 9,19 oim medan M3 hade 9,87. Av metoderna som
anvande tangentbordsprediktion var det den utan ordprediktion som hade hogst skrivhastighet
med 8,82 oim.

Diagram 2 visar hur kommunikationshastigheten sag ut for varje enskild person for varje
prediktionstest. PS hade hogst skrivhastighet i1 varje prediktionsmetod dar hogsta
skrivhastighet var med M3 med 15,00 oim. P9 hade det simsta resultatet med 4,56 oim for
MO.



Ord i minuten
10,5

8,75

8,25

75 7 67

Mz M3 M4

Diagram 1. Ord i minuten i medelvirde for alla prediktionsmetoder

Ord i minuten
20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

MO M1 M2 M3 M4

Diagram 2. Ord i minuten per person for varje prediktionsmetod.

— P
— P2
—— P3
— P4
— P5
— PB
— P7
— P8
— P9



6.2 Knapptryckningsbesparingar

MO och M4 kan inte ha hogre dn 0% sparade knapptryckningar just pa grund av att de inte
medfor prediktioner som automatiskt fyller 1 en eller flera tecken. M4 medfor bara att
tangentbordet dndras dynamiskt och inte att anvindaren behover trycka péd féarre tangenter.
Den bittre av dessa tvd visade sig vara M4. | diagram 3 har MO ungefir 10% fler
knapptryckningar dn vad M4 hade. Mest besparingar hade M1 med 14,04% f06ljt av M2 pé
12,11%.

Diagram 4 visar hur knapptryckningsbesparingarna sag ut efter varje test for varje deltagare.
Diagrammet visar att alla P1s resultat var under 0%. Detta gillde for det mesta med P3 ocksa.
Det bista resultatet hade P4 med M1 med néstan 50% sparade knapptryckningar. Dock sjonk
deltagarens resultat med resterande tester och ldg pa under 0% med M3.

Knapptryckningsbesparingar

20,00%

10,00%

-2,80%
0,00%

=10,00%

—-20,00%
MO M1 M2 M3 M4

Diagram 3. Medelviirdet av knapptryckningsbesparningar for varje prediktionsmetod.



Knapptryckningsbesparingar per person

50,00%

25,00%

0,00%

~25,00%

—-50,00%
MO M M2 M3 M4

Diagram 4. Knapptryckningsbesparingar for varje prediktionsmetod for varje person.



6.3 Stavfel

I diagram 5 visas varje deltagares prestation pa hur manga rattstavningar de hade. Oftast 14g
andelen felstavningar pa 0%. Samsta resultatet fick deltagare P1 med 10% felstavningar med
MO och gjorde sedan bittre med resultat pd mindre dn 5%. Pls 10% resultat innebar att
personen bara hade tre stavfel. Ingen deltagare hade mer &n just tre stavfel, som kan ses 1
tabell 1.

Procent riattstavade ord

100,00% o
98,75% .
97 50% 2
96,25% . 3
95.00% .
93,75%

92 50%
91 25%
90,00%
88 75% I
PP P2 P3 P4 P5 PE P7T P8 P9

Diagram 5. Antalet riittstavat for varje deltagare i varje test.



6.4 Enkatresultat

Tabellerna 3 och 4 visar hur varje person svarade pa varje fraga for varje prediktionsmetod.
Manga ganger dr det jamna svar. Till exempel svarade P3 pa svarsalternativ 4 pa varje fraga i
M2 och gjorde samma sak pd M4. Tabell 6 visar medelvérdet for fradgorna 1 till 6, dar néstan
alla virden lag pd en hog trea. Tabell 7 visar fordelningen av svaren for friga 7 dar minga var
positiva till att anvdnda ndgon av prediktionsmetoderna igen.

P8 |4 4 4 4 405 G |3 4444 4 e |

Tabell 4. Svaren pa enkitfragorna for varje person pa varje fraga for M3 och M4.




Fraga Ml M2 M3 M4

Hur svért var det att 1dra sig skriva pé detta sitt? 3,00 3,66 3,66 3,66

Hur jobbigt var det att skriva pa detta sétt? 2,88 3,44 3,33 4,00

Hur svért var det att skriva pa detta sétt jamfort med utan 3,55 3,88 3,44 3,88

skrivhjilp?

Tyckte du att denna prediktionsmetod bidrog till att du skrev 3,33 3,66 3,55 3,66

snabbare &n utan skrivhjélp?

Hur bra tycker du att skrivhjéalpen var? 3,55 3,77 3,55 4,00

Hur stérande tyckte du att prediktionerna var? 4,22 4,11 3,88 4,22

Tabell 5. Medelvirdet for fragorna 1-6
Fraga Ml M2 M3 M4
Ja | Nej | Vetej | Ja | Nej | Vet Ja | Nej | Vet Ja | Nej Vet

ej ej ej

Skulle du viljaanvdnda | 5 | 2 2 5 0 4 5 1 3 4 (0 5

detta sitt att skriva?

Tabell 6. Tabellen visar fordelningen av svaren pa fraga 7 for varje prediktionsmetod.




7 Analys
7.1 Analys av kommunikationshastighet

Det fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan prediktionsmetoderna nér Friedman-testet
tillampades (p = 0,003) pa alla prediktionsmetoder tillsammans. Detta ledde till att testa
signifikansen med Holm-Boferonni post hoc metoden. Dock visade forsta resultatet att ingen
signifikans kunde uppnds for kommunikationshastigheten. Detta visar tabell 7.

Prediktionsmetoder Friedman test Signifikans Holm-Bonferonni signifikansniva
MO - M1 0,096 Nej 0,05/ (4-1+1)=0,0125
MO - M2 0,096
MO - M4 0,317
MO - M3 0,739

Tabell 7. Holm-Bonferonni justeringar pa kommunikationshastigheten.

I diagram 1 1 kapitel 6.2 tenderar alla prediktionsmetoder att 6ka kommunikationshastigheten
jamfort med MO, dock utan en statistisk signifikans. Trnka et al. (2009) skriver i sin studie att
deras avancerade algoritm okade skrivhastigheten med 61.4% jamfort med utan prediktion,
medan den grundldggande endast 6kade med 10%. Den storsta 6kningen i denna studies tester
mellan MO (7,67 oim) och M3 (9,87 oim) metoden som gav hogst oim, var en 6kning med
28,7%. Dock utfordes dessa tester pa malgruppen personer med kognitiva
funktionsnedséattningar och pa mobila enheter, samt att texterna som kopierades var relativt
korta.

I diagram 2 1 kapitel 6.2 kan man se varje deltagares skrivhastighet. Det kan konstateras att
det alltid var majoriteten som var snabbare med nidgon av M1 till M4 dn med MO. Detta kan
ocksd bero pad tridningseffekten, men ocksd att prediktionerna hjélpte deltagarna skriva
snabbare. I diagram 2 kan man dven se att 7 av 9 deltagare var snabbare med M1 &n med MO
och samma resultat har M3 jamfort med M0. MO hade f6r det mesta resultat under 10 oim dér
enbart deltagarna P1 och P5 hade resultat vid grinsen 10 oim. M3 var den metod de flesta
deltagare hade resultat Gver 10 oim. Det hogsta resultatet hade PS5 med 15 oim. P5 hade de
hogsta resultaten for varje test rdknat i oim.

7.2 Analys av knapptryckningsbesparingar

Det fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan prediktionsmetoderna nér ett Friedman-test
kordes pa alla prediktionsmetoderna tillsammans (p = 0,001). Vidare kunde post hoc tester
utforas med Holm-Bonferonni justeringen. Det visade sig att MO-M1 och M0-M2 samt
MO0-M3 var de tre som visade pa statistisk signifikans, medan M0-M4 inte visade ndgon
statistisk signifikans. Detta kan ses 1 tabell 8 dér utrdkningarna har genomforts.



Prediktionsmetoder Friedman test Signifikans Holm-Bonferonni signifikansniva
MO - M1 0,003 Ja 0,05/ (4-1+1)=0,0125
MO - M2 0,003 Ja 0,05/ (4-2+1)=0,0166
MO - M3 0,020 Ja 0,05/ (4 -3+1)=0,0250
MO - M4 0,157 Nej 0,05/ (4 -4+1)=0,050

Tabell 8. Statistiska signifikansen som utfordes med Holm-Bonferonni metoden for
knapptryckningsbesparingar.

Trnka et al. (2009) studie visade att deras avancerade algoritm kunde uppna 55,7%
knapptryckningsbesparingar och den grundliggande 26,2%. Denna studies bésta
ordprediktionsmedelvirde, som M1 hade med 14,04%, lag inte i ndrheten av 55,7% och var
12% ldgre 4n den grundlidggande. Emellertid visade det sig att P4 i diagram 4 (kapitel 6.3)
sparade néstan 50% knapptryckningar med M1. Detta tyder pa att resten av deltagarna inte
anviande prediktionerna lika mycket som kunde goéras och ocksé att resultaten potentiellt
kunde uppna 50% sparade knapptryckningar. Tre av deltagarna lag till och med i minus
besparingar med M1 (P1, P3 och P7). Detta innebér att de suddad mycket och utesluter inte
att de inte anvédnde prediktionerna. En mdjlighet &r att de valde fel prediktion som ledde till att
de var tvungna att sudda bort den.

Som P1:s resultat visar i diagram 4 (kapitel 6.3) kan anvdndningen av prediktionsmetoderna
dndd gora sa att knapptryckningsbesparingarna hamnar under 0%. Vilket betyder att inga
besparingar gjordes, utan fler knapptryckningar behdvdes for att skriva texten. Aven vissa
andra hade mindre &n 0% knapptryckningsbesparingar med prediktionsmetoderna. Dock var
det inte ofta ndgon av prediktionsmetoderna hade farre knapptryckningar 4an MO. Det skedde
bara vid tre tillfallen (P4 for M3 och M4, och P8 for M4). I diagram 4 visar att alla
prediktionsmetoderna sparade mer knapptryckningar i medelvirde jamfort med MO. Dock var
skillnaden inte statistisk signifikant mellan M0-M4.

MO och M4 ér dnda intressant att jamfora for att se om M4 bidrar till farre knapptryckningar
med sin prediktionsdesign. Diagram 3 (kapitel 6.3) visar att M4 var ndra 0% (-2.80%) i
medelvirde jamfort med MO som lag pa -12.18%. Diagram 4 i kapitel 6.3 visar att det enbart
ar P4 och P8 som é&r langsammare med M4 4n med MO. P2 och P7s
knapptryckningsbesparingar var 0% for M4, som &r det bésta resultatet som kan uppnds. P2
hade dven 0% for MO. Alla deltagare hade under -10% knapptryckningsbesparingar for M4
medan MO bidrog till att flera hade -20% eller mer. Med dessa resultat visar det sig att
prediktionen har hjélpt deltagarna att inte skriva fel som kan leda till att de behdver sudda och
skriva om. Detta kan ocksa ses i diagram 4 (kapitel 6.3) som visar att enbart P6 hade
felskrivningar med M4 samtidigt som sex deltagare hade ett eller fler skrivfel med MO. Att
M4 var bittre an MO kan ocksd bero pa traningseffekten. Kopieringstexten for M4 kanske var
enklare d4n MO, som kunde bidra till att mindre suddande behovdes. Detta ska dock tas med
viss reservation eftersom M0-M4 inte kunde pavisa en statistisk signifikans.



7.3 Analys av rattstavningar

Det fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan prediktionsmetoderna nér ett Friedman-test
kordes (p = 0,0001). Sedan kordes parvisa post hoc test med Holm-Bonferonni justeringen.
Signifikans kunde pavisas for M0-M3 och MO0-M2, som kan ses i1 tabell 9. De andra
prediktionsmetoderna kunde inte pavisas ha en statistisk signifikans.

Deltagarna hade for det mesta 0% felskrivningar, som kan ha bidragit till att bara M3 och M2
var av statistisk signifikans. Dessutom kunde fler deltagare potentiellt 6kat signifikansen.

Prediktionsmetoder Friedman test Signifikans Holm-Bonferonni signifikansniva
MO - M3 0,005 Ja 0,05/ (4-1+1)=0,0125
MO - M2 0,008 Ja 0,05/ (4-2+1)=0,0166
MO - M1 0,655 Nej 0,05/ (4 -3+ 1)=0,0250
MO - M4 1

Tabell 9. Statistiska signifikansen som utfordes med Holm-Bonferonni metoden for rittstavningar.

Diagram 5 (kapitel 6.4) visar att 11 av 45 tester hade ett eller fler fel. Resterande var felfria.
Flest felskrivningar hade deltagarna med MO, dér sex av nio hade ett eller fler fel. Eftersom
det dr sé fa felskrivningar gar det inte att siga mycket om en metod dr bittre &n den andra.
Trots allt kan man se med dessa resultat att det blir farre felskrivningar om man anvinder
ndgon av prediktionsmetoderna.



7.4 Analys av enkatsvaren

Ingen statistisk signifikans kunde pévisas med Friedman-testet for ndgon av enkétfragorna,
som kan ses i tabell 10. Detta berodde antagligen pa det laga antalet svar som samlades in och
ocksa pa att vissa deltagare kanske var mindre seridsa med enkétfragorna. Just detta kan man
se 1 tabellerna 3 och 4. P6 svarade till exempel 1 pa alla frdgor forutom frédga 6 for M1. Sedan
gick P6 over till att svara annorlunda for M3 som dr mycket lik M1. Det kan ocksé betyda att
deltagaren lart sig hur ordprediktionen fungerar som ledde till mer positiva svar for M3. Att
vissa av svaren gick frdn till exempel 5a pa en fraga for M1 till en 3a for M3 kan diskuteras.

Fraga Friedman-test p-virde
1 0,625
2 0,096
3 0,260
4 0,733
5 0,558
6 0,797
7 0,833

Tabell 10. Friedman-testet utfort pa varje fraga.

Medelvirdena i1 tabell 5 (kapitel 6.5) blev néstan alla pad en hog trea dir vissa var hogre én
fyra. Pa fragan om hur svart det var att lira sig att skriva pd detta sétt, var det jdmna svar for
M2 till M4 medan M1 hade i svarsalternativ 3 1 medelvirde. P& frdga 2 om hur jobbigt de
kénde att prediktionsmetoden var tyckte de flesta att M4 var den léttaste och M1 den svéraste.
Fraga 3 om hur svart det var att skriva med prediktionsmetoden jamfort med utan prediktion
var svaren ritt si jdmna. M3 var den som de flesta tyckte var svérast jamfort med utan
prediktion och léttast var M2 och M4. M1 och M3 borde ligga pa samma medelvérde for de
ser exakt likadana ut ndr man skriver i applikationen. Varfor deltagarnas uppfattning dndrades
kan bero pé texten de kopierade eller foregaende test som var M2. Fraga 4 om hur de tyckte
att de skrev snabbare med prediktionen &n utan prediktion tyckte de att M1 var ungefdr lika
snabbt. Resterande prediktionsmetoder tyckte deltagarna att de skrev lite snabbare &n utan
prediktion. I tabell 3 och 4 (kapitel 6.5) kan man se att manga tyckte att de skrev snabbare
med en prediktionsmetod &n utan prediktion. Prediktionsmetod M4 fick flesta hoga svar pé
frdga 5 som kan betyda att de tyckte om den mest. Efter denna kom M2 och sedan M1 och
M3. Deltagarna tyckte overlag att prediktionsmetoderna inte var storande som kan utldsas fran
frdga 6. De tva minst stérande prediktionerna var M1 och M4. Fraga 7 som skulle besvara om
de kunde tdnkas anvinda prediktionsmetoden igen var det inte minga som svarade nej for
ndgon av prediktionsmetoderna. Det var dock ménga vet ej svar. M1, M2 och M3 hade alla
lika ménga ja svar och M4 hade ett mindre dn de andra pé fyra ja svar.

Allt detta ska man ta med viss reservation eftersom den statistiska signifikansen inte kunde
pavisas for fragorna.



8 Slutsatser

Den forsta forskningsfragan stéllde fragan vad personer med kognitiva funktionsnedsattningar
tyckte om prediktionsmetoderna de hade testat. Resultaten av enkdterna som deltagarna
svarade pa kunde inte bekriftas med statistisk signifikans. Om man @nda tittar pa resultaten sa
var manga av svaren pa svarsalternativ tre och uppat. Vilket kan betyda att deltagarna gillade
alla eller nagra av prediktionsmetoderna.

Den andra forskningsfriga géllde hur skrivhastighet, knapptryckningar och antal skrivfel
paverkas for personer med kognitiva funktionsnedsittningar med de olika
prediktionsmetoderna. Dessa resultat kunde inte alla bekréftas med statistisk signifikans.

Skrivhastigheten var ett av matten som inte kunde pévisas med statistiskt signifikans. Om
man dnda kollar pé resultaten verkar skrivhastigheten dka for alla prediktionsmetoder jamfort
med utan prediktion. Vissa 0kade mer dn andra, men den som dkade skrivhastigheten minst
var ordprediktion med tangentbordsprediktion. Ordprediktion utan lattlast var den som 6kade
mest vilket kunde bero pa att den producerade fler korrekta prediktioner for texterna som
anvindes. Det kunde ocksa bero pa att deltagarna ldrde sig anvénde prediktionerna béttre nir
de vil testade ordprediktion utan léttldst. En annan faktor kan vara att de slutade anvénda
prediktionerna som kanske gjorde att de skrev snabbare. Att detta dkar skrivhastigheten ar
nagot som Trnka et al. (2009) skriver att vissa forskare skriver om 1 sina studier.
Tangentbordsprediktion var den som dverraskade mest med en skrivhastighet som var en ord 1
minuten mer én ordprediktion med tangentbordsprediktion.

Knapptryckningsbesparingarna kunde pavisa en statistisk signifikans for ordprediktion med
lattlast, ordprediktion med tangentbordsprediktion och ordprediktion. Ingen statistisk
signifikans kunde pdvisas for tangentbordsprediktion. Inga av prediktionerna hade hogt
medelvirde pa resultaten, men som en deltagare visade kunde 50% sparade knapptryckningar
uppnés med ordprediktionen med l4ttlast. Detta var ett bra resultat om man jamfor med Trnka
& McCoy (2007) studie med korpus studier. Deras specialiserade talad konversationskorpus
sparade 60.35% knapptryckningar. Om man &nda tittar pa tangetbordsprediktionen, som inte
kunde pavisa nagon statistisk signifikans, sd bidrog den till att deltagarna tryckte farre ganger
an utan prediktion. Vilket kan tdnkas vara ett bra resultat for tangentbordsprediktionen. Den
prediktion som presterade bést var ordprediktion med léttlast.

Rittstavningar kunde pdvisa statistisk signifikans for ordprediktionen och ordprediktionen
med tangentbordsprediktionen. De resterande tva prediktionsmetoderna kunde inte pavisas ha
nagon statistisk signifikans nir Holm-Bonferonni metoden anvéndes. Detta kan dock kénnas
resonabelt pd grund av att de flesta resultaten var exakt 100% réattstavade. Denna studies
medelvirde pad felskrivningar utan prediktion var 3,8%, vilket var ndgot hogre dn Al Fara,
Mojahid & Vigouroux (2009) studie kring BigKey som hade 1% i medelvéirde for utan
prediktion.



9 Diskussion
9.1 Val av prediktionsmetoder

Innan studien diskuterades vilka typer av prediktionsmetoder som skulle testas. Det foll pa
fyra prediktionsmetoder som var intressanta att jimfora mot utan prediktion.

De prediktionsmetoder som valdes, valdes pa grund av intresset att jamfora dem mot utan
prediktion for att se om personer med kognitiva funktionsnedsdttningar kunde forbéttra
skrivhastighet, minska knapptryckningar och fa farre skrivfel med prediktionsmetoderna
jamfort mot utan prediktion. Det hade varit mer virdefullt om farre prediktionsmetoder
anviandes med en lingre kopieringstext for att fa béttre resultat. Texterna var relativt korta
med 2-3 meningar pa grund av tiden det tar att skriva. Att det var fem tester paverkade ocksa
deltagandet negativt. Det var en del deltagare som hoppade av efter andra och tredje testet
vilket medforde att texterna de skrev inte var fardigskrivna. Detta dr tydligt exempel pa en av
nackdelarna av within-subject design. Dessa resultat togs inte med for att inte paverka de
kompletta resultaten negativt.

9.2 Deltagare

Antalet testdeltagare har varit ett problem fradn borjan. Diskussioner hur flest antal deltagare
skulle uppnds var ménga. Att testa pa personer med kognitiva funktionsnedséttningar &r en
svar uppgift pd grund av att de kan ha manga olika funktionsnedséttningar som gor att de
trottnar eller helt enkelt inte orkar gora testerna. Att testa pa personer med alla olika typer av
funktionsnedséttningar kunde inte genomforas pa grund av antalet testare som skulle kréavts.
Mojligheten att testa pa plats fanns, men med endast en till tvd deltagare. Valet blev att skicka
ut testerna till ungefdr 100 potentiella deltagare via mail dér det fanns information om hur de
kunde ladda ner testapplikationen via Google Play. Begridnsningen till Android enheter
minskade ockséd antalet deltagare, dock var detta nodviandigt pa grund av tidsramen och att
tillgéng till IOS programvaran for Handi applikationen inte fanns.

9.3 Anvandartest utforande

Att slumpa en ordning pi testerna gjorde att alla deltagare padverkades pd samma sitt nér de
testade. Detta sitt att testa var det enda som tidsramen mojliggjorde. Att istdllet anvinda
balanseradatgardsdesign skulle minskat triningseffekten pa resultaten av desingen som valts,
som man mdjligtvis kan se i resultat fran studien. Dock skulle denna design kravt 120 olika
grupper med X antal deltagare 1 varje grupp. Det fanns inte tid eller resurser att genomfora ett
sddant stort projekt. En annan atgird som kunde tillimpats var att slumpa ordningen pa
testerna for varje deltagare istéllet for en slumpning for alla deltagare.

Resultaten frdn anvédndartesterna visade pa att deltagarna bade skrev snabbare, sparade
knapptryckningar och skrev farre fel med prediktionsmetoderna @n utan prediktion. Resultaten
ar positiva, men ar inte i hojd med tidigare studiers resultat. For att na upp till tidigare studiers
resultat hade fdrre tester och lidngre kopieringstexter wvarit att foredra. En ldngre
inldrningsperiod samt langre tid mellan testerna hade kanske hojt resultaten.

Kopieringsuppgiften kan visa en skev bild av skrivhastighet, knapptryckningsbesparingen och
skrivfelen. Skrivhastigheten kan till exempel bli sdmre, for att deltagarna behover titta pa
texten de kopierade flera ganger. Skrivfel kan minska for de ser det korrekt stavat framfor sig



och just pd grund av detta kan knapptryckningarna minska jaimfort med vad det skulle kunnat
vara om de skrev utan att se de korrekta stavningarna. Detta sdtt var vi dnda tvungna att
anvanda for att kontrollera att deltagarna skrev tillrackligt l&nga texter. Det kunde dven bli
svart for dem att komma pa egna saker att skriva, som da kan péverka alla matt.

9.4 Validitet

Kopieringsuppgiften var en passande testuppgift for den andra forskningsfraga for uppgiften
kunde pa ett létt sétt att skaffa den data som behdvdes. Representationen av skrivhastigheten,
knapptryckningsbesparingar och skrivfel dr antagligen inte korrekt gentemot vardagligt
skrivande som beskrivs i kapitel 9.3. Dock var det inte detta som skulle médtas. Det som skulle
mitas var hur prediktionsmetoderna jimfordes mot utan prediktion. Kopieringsuppgiften var
en bra uppgift att anvinda for detta &ndamal.

Ord 1 minuten passad som matt for att mata hur snabbt deltagarna kunde skriva texterna som
dé kunde jimforas mot varandra internt mellan prediktionsmetoderna for varje deltagare samt
mellan deltagarna i olika diagram.

Knapptryckningsbesparingar rdknades i andelen sparade knapptryckningar, vid interna
jamforelser. Dessa matt pdavisade hur knapptryckningarna paverkades med varje
prediktionsmetod och var dé ett passande matt att anvianda.

Texten som anvadndaren skrev samlades in fOr att en rdttning av texten skulle genomf6ras, som
skulle pévisa antalet fel som anvédndaren skrivit. Antalet rittstavade ord jimfordes mot antalet
skrivna ord, som producerade en procent réttstavade ord. Med detta matt gavs en klar bild av
hur ménga fel deltagarna skrev och passad da bra till studien.

I studien presenteras dven resultaten fran de enkédtundersdkningar som genomfordes i syfte att
belysa deltagarnas asikter om prediktionsmetoderna. Svaren var stéllda i skalor 1-5 som
passade for typen av fragor som stélldes.

Alla matten och enkdtundersokningarna testades statistiskt med Friedman-testet som var ett
passande statistiskt verktyg for data som inte var normalt fordelad 6ver all data samt att det
passade within-subject designen som anvindes.

Post hoc tester tillimpades med Friedman-test och signifikansen justerades med
Holm-Bonferonni metoden. Friedman-test passade &dven hédr som statistiskt verktyg.
Holm-Bonferonni passade ocksd bra som anvindes for att justera signifikansnivan for
Friedman-testet som testad multipla testtillféllen.

Storningskallor, som ordningen pd prediktionsmetoderna samt ordningen pa testtexterna
fanns. Ordningen pa prediktionsmetoderna slumpades en gang och paverkar validiteten
negativt. Samma géller for testtexterna som ocksd slumpades till viss del. De slumpades ur
boken och tilldelades sedan till varje prediktionsmetod 1 ordning.



9.5 Reliabilitet och reproducerbarhet

Reliabiliteten i studien &r lag till f6ljd av olika orsaker dir en dr den ldga deltagarméngden.
Variansen for alla matten kan komma att vara hog for en reproducerad studie. Om man
studerar svaren fran enkdtundersokningen sd kan man se att deltagarna svarade olika pa
frdgorna for ordprediktion och ordprediktion med lattldst. Det &r svart att se en skillnad pé
dessa tva prediktioner nidr man skriver vilket kan betyda att samstimmigheten i
enkitresultaten dr 1&g. En annan orsak dr slumpningen av testerna och testtexterna. Bittre
metoder for detta hade okat reliabiliteten.

I studien beskrivs hur testerna har utformats, testats och utvérderats. Korpusarna och
OpenAdaptxt finns tillgingliga pd internet for vem som helst att hdmta. Genom detta
sdkerstélls att studien gér att reproducera 1 samma forhéllanden och samma parametrar som
anvandes vilket stiarker studiens reproducerbarhet.

9.6 Generalitet

Det visade sig vara svart att fi tag pa deltagare till testerna, vilket bidrog till att
deltagarmangden blev véldigt 1dg. Detta bidrar till att generalitetet for resultaten inte blev hog.
Generalitetet paverkades ocksa negativt pd grund av att deltagarna var anonyma. Detta var
rekommenderades for att f& fler deltagare. Att generalisera for hela mélgruppen, personer
med kognitiva funktionsnedsdttningar, hade inte fungerat pd grund av den mingd olika
funktionsnedséattningar som finns. Att deltagarna var anonyma spelade inte en stor roll nér det
giller vilken funktionsnedséttning de hade. Ytterligare studier hade istéllet fokuserat pa en
mindre del av malgruppen, som en till tva kognitiva funktionshinder, och sjilvklart en hogre
deltagarméngd. Urvalet till studien var dndé inte slumpartad utan testdeltagarna var de som
Abilia lyckats kontakta.

Att prediktionsmetoderna skulle fungerat béttre 1 vardagliga situationer kan inte bekréftas.
Dock gar det att generaliseras for att testgruppen bestdende av personer med kognitiva
funktionsnedsittningar kunde presterade béttre med prediktionsmetoderna nér de kopierade
texterna. Det gar enbart att generalisera for prediktionsmetoderna i studien och inte for andra
typer av prediktionsmetoder. Eftersom informationen inte finns om vilken typ av
prediktionsalgoritm som anvinds av OpenAdaptxt, sd gér det inte att generalisera till ndgon
prediktionsalgoritm. Det gar emellertid att generalisera for tangentbordsprediktionen som
anvéndes i studien.

9.7 Objektivitet

Under studiens gang har ingen kontakt forts med testpersonerna. Samma instruktioner gavs
till varje deltagare och var inte riktad till ndgon speciell grupp inom malgruppen.

Ordningen péd prediktionstesterna var framslumpad som betyder att det var slumpen som
avgjorde 1 vilken ordning deltagarna skulle testa prediktionsmetoderna. Ordningen pa
testtexterna var inte slumpad utan valdes i ordning av prediktionstesterna. Texterna valdes
emellertid slumpvis fran “Nils Holgerssons underbara resa genom Sverige”.



10 Framtida forskning

I denna studie testades tvd olika korpus for prediktion varav den ena var den som f6ljde med
ramverket OpenAdaptxt och inneholl ndrmare 144 000 ord och det andra som skapades
utifran léttlast korpus med ndrmare 27 000 ord. For framtida forskning skulle ett &nnu mer
specifikt korpus for malgruppen kunna vara av intresse. Det hade ocksé varit intressant att
istéllet for att skriva av en text, latit testpersonerna skriva sina egna texter i nagra dagar med
de tva korpusarna.

I ramverket OpenAdaptxt fanns funktionalitet for att anvidnda sjilvinldrning, ndgot som under
utvecklingstesterna upptécktes vara vildigt effektivt, men valdes bort for att ge en rittvis
bedomning av de olika korpusar som skulle testas. Denna funktion i ramverket hade vid ett
utokande av studien varit intressant att lata méalgruppen testa och utvérdera.

Resultaten fran testerna visar pa en trenden att testdeltagare skriver med féarre stavningsfel nir
de anvédnder prediktion @n utan prediktion. Dock anvindes inte nagon felkorrektion eller
rittstavning, men en utokning av studien for att kontrollera om detta skulle underlitta
skrivprocessen dverléts for framtida forskning.

En utveckling av tangentbordsprediktionen skulle varit en mojlighet for framtida forskning.
Att predicera ett fatal tangenter och markera dem med fiarg som BigKey (Al Faraj, Mojahid &
Vigouroux 2009) skulle kanske bidragit till snabbare inmatning.

En utdkad studie som liknar denna med fler testdeltagare skulle varit en mojlig framtida
forskning. Dock bor metoden ses 6ver, ddr en balanseradatgirdsdesign kanske borde
anvéndas. Istéllet for att ha fem tester kanske bara tre tester med till exempel ordprediktion
med tangentbordsprediktionen, tangentbordsprediktion och utan prediktion.
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Hogskolan i Boras dr en modern hégskola mitt i city. Vi bedriver utbildningar inom ekonomi
och informatik, biblioteks- och informationsvetenskap, mode och textil, beteendevetenskap och
lararutbildning, teknik samt vardvetenskap.

Pa institutionen Handels- och IT-hogskolan (HIT) har vi tagit fasta pa studenternas framtida
behov. Dirfor har vi skapat utbildningar dar anstillningsbarhet ir ett nyckelord.
Amnesintegration, helhet och sammanhang ér andra viktiga begrepp. Pa institutionen rader en
nirhet, savil mellan studenter och lirare som mellan foretag och utbildning.

Vira ekonomiutbildningar ger studenterna mdjlighet att lira sig mer om olika foretag och
forvaltningar och hur styrning och organisering av dessa verksamheter sker. De far dven lira
sig om samhiillsutveckling och om organisationers anpassning till omvirlden. De fir mdjlighet
att forbéttra sin formaga att analysera, utveckla och styra verksamheter, oavsett om de vill igna
sig at revision, administration eller marknadsforing. Bland vara IT-utbildningar finns alltid
nagot for dem som vill designa framtidens IT-baserade kommunikationslosningar, som vill
analysera behov av och krav pa organisationers information for att designa deras
innehallsstrukturer, bedriva integrerad IT- och affiarsutveckling, utveckla sin formiga att
analysera och designa verksamheter eller inrikta sig mot programmering och utveckling for god
IT-anvéindning i foretag och organisationer.

Forskningsverksamheten vid institutionen ir savil professions- som design- och
utvecklingsinriktad. Den 6vergripande forskningsprofilen for institutionen 4r handels- och
tjansteutveckling i vilken kunskaper och kompetenser inom savil informatik som
foretagsekonomi utgor viktiga grundstenar. Forskningen fr vilrenommerad och fokuserar pa
inriktningarna affiarsdesign och Co-design. Forskningen ir ocksa professionsorienterad, vilket
bland annat tar sig uttryck i att forskningen i manga fall bedrivs pa aktionsforskningsbaserade
grunder med foretag och offentliga organisationer pa lokal, nationell och internationell arena.
Forskningens design och professionsinriktning manifesteras ocksa i InnovationLab, som ir
institutionens och Hogskolans enhet for forskningsstodjande systemutveckling.
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