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Intelligence
on Tap:

Artificial Intelligence
as a New Design Material

Lars Erik Holmquist, Northumbria University

‘There has been a revolution, but it ive. And so for decades,
snuck up on us so gradually that youd  the idea of artificial intelligence has

be forgiven ifyou missedit. It’scalled  been considered mostly an unkept
artificial intelligence, and it will have  promise. Whileapplications of machine

aprofound impact on how we design learning have been increasingly
digital productsin the near future.
“This has been something of an

useful when it comes to processing
big-data collections at major Internet

comeback. In y has been that
daysof: i D for most practical applieations, human
that machines would soon be able to intelligence simply cannot be replaced.

complement or even surpass humans But recently, artificial intelligence,
in tasks requiring intelligence. But or Al for short, has actually begun to
while well-defined undertakings, such deliver. New or revitalized techniques
as playing chess, have proven to be ‘have started to equal or even surpass
solvable by using strict rules, more ‘humansin tasks previously thought
fuzzy ing out of reach, fr h it
acatinaphoto, have turnedouttobe  to playing complex games. The rate
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Absiraci—Cne of the primary characteristics of robols is the
ability to move autonomously in the same space as humans, In
whot ways does movement influence the interaction between
humans and robod? In this paper, we examine how work is
changed by the deployment of service robots. Through a mul-
tiple case study, the phenomenon is investigated. both in an
imdusirial and domestic context. Through analyzing sur dota,
we propase o framework for understanding the change of tasks
named the Robot Focilitution Framework.

Keywordr-robats; fecilitating; tavks; work; domestic; human-
robot inferaction

L INTRODUCTION

Robats have been wed in factories, offices, and hospitals
for several decades. They have been cleaning floors, trans-
porting materials, keeping watch, and operating in dangerous
environments to reduce general labor and costs [1][2]. The
typical aim of introducing robots into workplaces is o in-
crease productivity by automating work, which will decrease
costs by reducing the amount of manual work [3]. But ofien
the result is not so much a seductton of manual work as a
redisrribution of manual work. As robots are introduced nto
work environments, the way work is performed in that envi-
ronment changes. For instance, Argode et al. [1] reported that

to present day laptops and kitchen appliances. However, one
common factor with technological advances is ceriain tasks
become easier, but work never really disappears [7]. The
work itself only changes forms as mew technologies are
introduced into our lives. A new tool requires maintenance o
keep working and creates room for other tasks by allowing
higher speed and peecision. A vacuom cleaning robot does
nod create a void of work where you once had the raditional
vacuumn cleaner; the work associated with keeping a clean
house merely changes form—just a8 it did when the radi-
tional vacuum cleancr replaced the wash bucket and mop.
Because the human-robot relationship is diffesent from
other human-computer relationships [8], we must develop a
different understanding of other technologies. As a technelo-
gy for keeping a clean houwse, the uwhiguitous nature of the
technological space of domestic robots overlaps with the
entire physical and social space of the home. Mach research
has been done on understanding how we accept robots as a
part of the household [} 11). However, there is not much
rescarch that examines how space is shared: what are the
changes in practices that will evenioally lead to accepiance
or rejection of the robot. In this paper, we introduce a
framework for understanding how tasks and task distribuo-
tions (practices) change as robots are introdeced into an en-
Vironment.
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interaksjon

definisjon = vekselspill / samspill mellom to eller flere faktorer

iin1060: interaksjon mellom mennesker og datamaskiner

* handlinger mellom menneske og artefakt, de veksler pa a handle

* hver handling endrer innhold / pavirker den videre interaksjonen
« fokus pa artefaktens handlinger og hvordan disse kommuniseres

lelsemagasinet

interaksjon er forskjellig fra

# kommunikasjon, samarbeid = vekselspill mellom
to eller flere mennesker (om arbeid)

# bruk = menneskelig handling rettet mot et mal,
der artefakten er viktig

NAOB# -

DET NORSKE AKADEMIS ORDBOK

Fritekstsok

NAOB/ Ordbok / interaksjon

interaksjon
interaksjon substantiv

BOYNING en
UTTALE [interakfo:"n]
ETYMOLOGI innlant, jf. engelsk interaction; se inter- og aksjon

BETYDNING OG BRUK

1 vekselspill, samspill (mellom to eller flere komponenter, faktorer); vekselvirkning
SITATER

o vdre handlinger formes av et felt av faktorer i interaksjon (Samtiden 1968/244)

o interaksjonen mellom [de skonomiske] variablene (Morgenbladet 1984/156/2/5)

o 0gsd en teoretisk eller vitenskapelig tekst er en tekst, og stdr som sddan i interaksjon

med andre tekster (Karin Gundersen: Roland Barthes™” 67 1989)
o dette L kelige pisset [hj brent] far ligge i fred en ti Grs tid, i lydlgs
en eiketonne (Stig Seeterbakken: Dirty Things

folelser osv.) mellom to eller flere
-, mimikk e.l.

Idelbar interaksjon (samhandling) med

folelse) med hverandre (Forskningsnytt fra

gsrdd 1958/2/6/1)

hold, er man ... stadig i interaksjon med

3/7/6)

i i stadig interaksjon med omgivelsene via
iahot? 1076)

in1060, 13. april 2026 Interaksjoner med medikamenter



interaksjon

* handlinger mellom menneske og artefakt

* handlingene endrer innholdet i den videre interaksjonen

dvs. interaksjon bestar av handlingssekvenser

* det brukeren gjgr

* det artefakten gjor
e over tid

NB: interaksjonen inneholder bare det partene gjgr som er
synlig for den andre

brukeren datamaskinen
handling ikke synlig handling synlig effekt synlig operasjoner ikke
for maskinen for maskinen for brukeren synlig for brukeren
in1060, 13. april 2026
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brukergrensesnitt

systemets / artefaktens mgte med brukere

grensesnitt

Grensesnitt mellom kredittkort og kortterminal. Av Peoplelmages.com - Yuri A/Shutterstock. Begrenset gjenbruk

brukergrensesnittet presenterer artefakten

O g de b eti nge lS en e a rte fakten S ette r fo r handli nge r Store norske leksikon / Teknologi og industri / IT / Datateknologi / Datamaskinarkitektur
Maskinvaregrensesnitt Grensesnitt er kontaktflaten mellom ulike enheter, systemer eller brukere som skal

(f. e kS . S ta rt ) Sto p p ) in put O30 .) * Fysisk sammenkobling fungere sammen og derfor ma kunne kommunisere med hverandre. Grensesnittet

+ Tradlgs kommunikasjon ma veere avtalt pa forhand eller folge standardiserte former.
Programmeringsgrensesnitt

Brukergrensesnitt

brukergrensesnitt :

ETYMOLOGI grenseflate, engelsk interface

Uttrykket brukes saerlig for teknisk utstyr eller datasystemer, men har etter hvert
ogsa blitt tatt i bruk i utvidet forstand for & beskrive samvirke mellom for eksempel
organisasjoner eller fagomrader og ogsa spesielt forholdet mellom menneske og

Store norske leksikon / Teknologi og industri / IT / Systemer, tjenester og applikasjoner

maskin. Kommunikasjon mellom fysiske enheter
« 5 s som mobil og datamaskin er en form for
Brukergrensesnitt er innen IT en betegnelse pa kontaktflaten mellom brukeren og Grensesnitt kan deles | tre hovedgrupper: grensenitt. Dette Kalles maskinvaregrensesnitt.

et system, slik som operativsystem, nettsider og smarttelefon.

OGSA KJENT SOM Ul (forkortelse for engelsk user interface)

I hovedsak skilles det mellom grafiske og tekstlige brukergrensesnitt. I dag er
grafiske brukergrensesnitt det absolutt vanligste for sluttbrukere. Fysiske digitale
enheter har imidlertid ogsa et brukergrensesnitt i form av elementer slik som
knapper, tastatur, brytere, displayer og skjermer.

5 . = Brukergrensesnitt er innen IT en betegnelse pa
Programvare pa en datamaskin eller smarttelefon definerer alts3 sitt eget kontaktflaten mellom brukeren og et system. Et grafisk

brukergrensesnitt som igjen er en del av maskinens fysiske brukergrensesnitt. brukergrensesnitt vil i de fleste tilfeller kontrolleres
via bergringsskjerm eller mus, der man peker og

i klikker pa knapper og ikoner for & styre programmer.
Grafiske brukergrensesnitt Pa knapper og r & styre prog

STORE NORSKE LEKSIKON




stoff fra in1050: “affordances” (Gibson)

kommunikasjon gjennom form

“affordance” er den funksjonen som en ting (eller et element i omgivelsene)
kan tilby til individet og som individet kan oppfatte, dvs. at individet ma kunne

» oppfatte elementet ‘
* og oppfatte hva det kan tilby

“' x,:‘

“affordance”

* er enrelasjon mellom menneske og omgivelsene .

* som er avhengig av situasjonen,
* dvs. hva man ser etter / kan / vil / trenger ...

“affordance” = “tilbydelighet”, hint, vink, invitt, fordring, tilbud ...

in1060, 13. april 2026



interaksjonsmekanismer

i interaksjonen med en artefakt bruker vi interaksjonsmekanismer
for a fa artefakten til a utfgre sin funksjon

mekanisme = maskin, apparat, drivverk, teknologi

* funksjon: hva gjor mekanismen

* form: hvordan vises hva den gjor & hvordan den opereres
interaksjonsmekanismens funksjon: !

* endrer tilstand, dvs. utfgrer en handling

* far artefakten til d utfore sin funksjon, gir input til artefakt

interaksjonsmekanismen
for at den skal utfare funksjon ]

e gir en mate a operere artefakten

interaksjonsmekanismens form: :
J J * ogeren artefaktiseg selv

» kommuniserer til bruker at + hvordan artefakten opereres
gjennom den

- . . -
* kommuniserer til bruker at mekanismen fungerer pe w
&
\\

in1060, 13. april 2026 h



Understanding the pushbutton revisited: From on and off
to input and output

interaksjonsmekanismer o

! University of Oslo, Oslo, Norway
2 University of Oslo, Oslo, Norway
Incs@springer.com

COVER STORY

Abstract. The button is a familiar technology that is used to control and regulate
things and machines in our everyday lives. With the digitalization of the button,
e many possibilities for novel and innovative functions have been invented and
implemented. The use of digital buttons comes with some challenges that are
explored in this paper. We describe the transition between the mechanical switch

|| ||
to the digital switch, and specifically use the concept of familiarity to find out
more about the use of digital switches in a case study of indoor lighting. The

contribution of the paper is to open for the transition between mechanical buttons
B t t and digital buttons and point to some challenges that arise in everyday use.
u 0 n Keywords: Interface, Understanding, Pushbuttons.
(¢ ]
Lars-Erik Janlert, Ume& University

. ons s0 common in first option, however, is at least as likely insights Fig. 2. Left: Motion sensor mounted in the ceiling of the offices. Right: Button disabled with

ary artifacts and yetsooften  inamodern machine: You initiate -» Deeper examination of gaﬁ*e tape
itati d trouble? Could that will be automaticall the butt hel, :
rionand roube? Could & procees thatwil b atomacically the buttan can helpus A R SRS 1 Y AR 18 SR A A T
1 traditional mechanical  control the process yourself. Without better. and emergent technologies such as autonomous technologies.

«1spel our confusions and disputing the benefits of automation, =» As complexity increases,
edy our confirmation deficiencies? one may wonder how such modern-day there seems to be a shift

Probably not. uncertainties arose. Might the latest in button design from
T e 100

in1060, 13. april 2026
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interaksjon = handlinger mellom
menneske og datamaskin

vekslende handlinger
dvs. menneskets handlinger og artefaktens handlinger veksler

interaksjonsdesign = a designe

° brukergrensesnltt ° hva skal brukeren g]m‘e7
» interaksjonsmekanismer * hvordan skal brukeren forsta hva hen skal gjgre?

. : * hvordan skal effekten av brukers handlinger kommuniseres?
* og ofte ogsa artefaktens funksjon

_ _ * hvordan skal en veksling kommuniseres?
+ hvordan disse samsplller * hvordan skal bruker forsta artefaktens handlinger?

der funksjon & form skal kommunisere
* hvordan interaksjonsmekanismen handler
* hvordan artefakten handler

* hvordan mennesket skal handle
in1060, 13. april 2026



stoff frain1050: metaforer

“LABOR IS A RESOURCE and TIME IS A RESOURCE are by no means

universal. They emerged naturally in our culture because of the way we

view work, our passion for quantification, and our obsession with

o o . purposeful ends. These metaphors highlight those aspects of labor and
metaforer brukes for a forsta noe i termer av noe annet time that are centrally important in oue culture, Tn doing this, they also
o 0 deemphasize or hide certain aspects of labor and time. We can see what

f. EkS . d es ktO p = meta fOl"e n both metaphors hide by examining what they focus on. In viewing labor
as a kind of activity, the metaphor assumes that labor can be clearly
identified and distinguished from things that are not labor. It makes the
assumptions that we can tell work from play and productive activity
from nonproductive activity. These assumptions obviously fail to fit
reality much of the time, except perhaps on assembly lines, chain gangs,
etc. The view of labor as merely a kind of activity, independent of who
performs it, how he experiences it, and what it means in his life, hides
the issues of whether the work is personally meaningful, satisfying, and
humane. The quantification of labor in terms of time, together with the
view of time as serving a purposeful end, induces a notion of LEISURE
TIME, which is parallel to the concept LABOR TIME. In a society like
ours, where inactivity is not considered a purposeful end, a whole
industry devoted to leisure activity has evolved. As a result, LEISURE
TIME becomes a RESOURCE too—to be spent productively, used wisely,
saved up, budgeted, wasted, lost, etc. What is hidden by the RESOURCE
metaphors for labor and time is the way our concepts of LABOR and
TIME affect our concept of LEISURE, turning it into something
remarkably like LABOR. The RESOURCE metaphors for labor and time
hide all sorts of possible conceptions of labor and time that exist in other
cultures and in some subcultures of our own society: the idea that work
can be play, that inactivity can be productive, that much of what we

og det a bruke en “knapp” pa skjerm

[oPmm—

Morica p  Bokmal -

Stamnes H
Em

ANT2700 - Antikkens ieratur i o1

Forelesning
2020.01-30 10:15 - 1200 S

O ! hvordan vi snakker

Start opptak av lyd og bilde Lydniva

classify as LABOR serves either no clear purpose or no worthwhile

o = .
pavirker hvordan vi tenker purpose.”

opptak — George Lakoff, Metaphors We Live By

in1060, 13. april 2026



stoft fra in1050: brukb

klassiske modeller

Tabell 3.2

Tabell 3.3

in1060, 13. april 2026

synlighet
tilbakemelding
tydelige hint

formlike referanser

begrensninger

forutsigbarhet

konsistens

snarveier
tilbakemelding

avslutning

feilhandtering
omgjering
kontroll

hukommelse

Don Normans seks prinsipper for design av brukervennlige artefakter

«visibility»
«feedback»
«affordance»

f.eks. & vise hvor langt man har lest i et digitalt dokument ved et
merke i dokumentets sidefelt («scroll bar»)

«mapping»

«constraints» for interaksjonen

«consistence» ved at samme handling har samme effekt hver gang

Ben Shneidermans atte gylne regler for design av brukervennlige grensesnitt

«consistence» ved at elementene i grensesnittet er gjenkjennbare

«shortcuts»
«feedback»

«yield closure» mulig a avslutte underveis

«error handling»

«reversal» mulig @ omgjere handlinger

«locus of control» gi felelse av kontroll

«short-term memory load» lite belastning av korttidshukommelsen, ofte formulert som
«gjenkjenne kommando i stedet for & huske den»

arhet har mange sider

nytte (utility)
sosial aksept
(acceptability)

nytte (usefulness)
systemaksept

(acceptability)
pris (cost)

samvirke (compatibility)
pélitelighet (relability)

brukbarhet (usability)

praktisk aksept
(acceptability)

mm (etc.)

Figur 3.2 Jakob Nielsens aspekter av brukervennlighet. Fra Nielsen 1994

nyttig
(useful)
brukbar onskelig
(usable) (desirable)
verdifull
(valuable)

«finnbar» tilgjengelig
(findable) (accessible)
troverdig
(credible)

Figur 3.3 Peter Morvilles aspekter av bruker-

opplevelser. Fra Morville 2005



digital teknologi som design-materiale

bade funksjon og form

©F P
endrer seg over tid e = = --D = 2 = %g
8 > ((Ts) @ 7 7 ﬁrif?\%
1960 1980 2014 2018 2020 2030
KEYBOARD DESKTOP MOBILE CONVERSATIONAL VIRTUAL & BRAIN
& MOUSE COMPUTERS & COMPUTING, INTERFACES AUGMENTED -
GRAPHICAL UI MULTITOUCH REALITY COMPUTER

INTERFACES

HANDS & TOUCH

VOICE

GESTURE

digital teknologi sine muligheter for a utfgre en funksjon
og kommunisere funksjonen

in1060, 13. april 2026



interaksjon: hva vi kan sanse

Wopssang

syn (visuell)

hgrsel (auditiv)

lukt (olfaktorisk)

smak (gustatorisk)

fale / bergre / ta pa (taktil)

\ugtesang

a\ancesang

solesans

©

+

* balanse (vestibuleer)
* kropp (propriosepsjon)

neresang

i samspill

in1060, 13. april 2026
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interaksjon: hva vi kan sanse

* syn (visuell)
* hgrsel (auditiv)
* lukt (olfaktorisk)
* smak (gustatorisk)
* fgle / bergre / ta pa (taktil)
;
e balanse (vestibulaer)
 kropp (propriosepsjon) R p— v '
"2 e gponsaion | responter | TP
i samspill "nf _______
(maskineri-metafor) I hukommele
kol f
hukommelse

in1060, 13. april 2026 Figur 3.4 Modell av menneskets kognitive struktur. Etter Wickens 1992



syn (visuell)
hgrsel (auditiv)
lukt (olfaktorisk)
smak (gustatorisk)

+

* balanse (vestibuleer)
* kropp (propriosepsjon)

in1060, 13. april 2026

fale / bergre / ta pa (taktil)

i samspill

(samspillet I kroppen
er mer komplisert

ans
£
: ‘
nagssang yeresans

o
ek
e

N&

TARMEN

Om kroppens skjulte

samtale

OLE PETTER HJUELL

STERK—

HJERNE

MED AKTIV KROPP

HUKOMMELSE

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

sansing
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=R
1

»PILL MELLOM

KROPP OG >\@/
AKADEMISK. \

JEN

yvyy

\ 4

enn maskin-metafgren)

Figur 3.4

—> respons

. .| beslutning & utfering av
persepsjon responsseleksjon responser
¢ y i

arbeids-
hukommelse
langtids-
hukommelse ﬁ‘
hukommelse

Modell av menneskets kognitive struktur. Etter Wickens 1992



interaksjon: hva vi kan sanse

LONG-TERM MEMORY

syn (visuell) -
hgrsel (auditiv)

lukt (olfaktorisk)

smak (gustatorisk)

fale / bergre / ta pa (taktil)

WORKING MEMORY

Hys = 200 [70~1000 | msec |55
=17 |7~17] letters

+

* balanse (vestibuleer)

e kropp (propriosepsjon)
i samspill

figur fra: Card, Moran, Newell (1983):
in1060, 13. april 2026 The Psychology of Human-Computer Interaction




interaksjon: hva vi kan sanse

syn (visuell)
hgrsel (auditiv)
lukt (olfaktorisk)
smak (gustatorisk) | & The Visual Dlspla) of Qumtmtlu Information s
fgle / bergre / ta pa (taktil) Envisioning Information ] %0 &= £ /

g TUFTE VISUAL EXPLANATIONS

[ ]
Tulte

* balanse (vestibuleer) ot T P ——, T
N Sp— '——)\—-_.,._.._-_. s S >
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Voice First: The Future of Interaction?

by Kathryn Whitenton on November 12, 2017
Topics: Human Computer Interaction

Summary: Devices which include screens, but employ voice as the primary input method
point the way towards a more integrated and useful holistic user experience.

Voice and screen-based interaction are converging, from twa directions:

« Screen-first devices like smartphones, tablets and televisions are being enhanced with the addition of
voice control systems.

= Voice-first devices like smart speakers are being enhanced with screens, such as the Echo Show (no
doubt soon to be followed by similar offerings from other brands).

We should not expect speech to completely replace written communication, despite common science-fiction
portrayals. But it's clear that standard human—machine communication is rapidly expanding to encompass
both written and spoken interaction. Currently voice interaction is primarily within the realm of personal and
home use. But as people become accustomed to it, they will come to expect it in business and commercial
contexts as well. (For anyone who's ever struggled with a conference-room projector or phone-system
menu, imagine if you could just say ‘Show my screen’ or ‘Start the meeting.”)

Truly integrated voice-plus-screen systems can transform user experience for a huge range of tasks, by
capitalizing on the strengths of each interaction style:

» Voice is an efficient input modality: it allows users to give commands to the system quickly, on their
own terms. Hands-free control lets users multitask, and effective natural language processing
bypasses the need for complex navigation menus, at least for familiar tasks and known commands.

« A screen is an efficient output modality: it allows systems to display a large amount of information at
the same time and thus reduce the burden on users’ memory. Visual scanning is faster than the
sequential information access enforced by voice output. It can also efficiently convey system status
and bridge the Gulf of Execution by providing visual signifiers to suggest possible commands.

Logically, combining these into a single system sounds like an obvious win. But the design challenges of
integrating two very different interaction modes have thus far prevented any single system from fully
realizing the benefits of both voice and screen.
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interaksjon: hva vi kan sanse

 syn (visuell)

. Datamus
i h ﬂ rS e 1 (a u dl th) Fra Wikipedia, den frie encyklopedi
° Mus eller datamus er en styreenhet for en datamaskin. Etter tastaturet

er musen den vanligste styreenheten for personlige datamaskiner.

lukt (olfaktorisk)
» smak (gustatorisk)
fale / bergre / ta pa (taktil)

Innhold [skjul]
1 Historie
1.1 Optisk mus
2 Moderne datamus
3 Varianter

4 Eksterne lenker

Virkeméten til en mekanisk mus &

+

Historie | rediger rediger kilde |

Datamus ble oppfunnet i 1963 av Douglas Engelbart som da
arbeidet med et datasystem kalt oN-Line. Ideen var at brukeren
skulle kunne styre eller pavirke systemet, bade maskinvare og
dataprogrammer, med sin egen kropp, eksempelvis med anordning
montert pa en kroppsdel.

* balanse (vestibuleer)
* kropp (propriosepsjon)
i samspill

Den farste datamus var laget av tre og hadde to hjul p& undersiden
som oversatte musens bevegelser til X og Y-aksen pa skjermen —
et prinsipp som Engelbart tok patent pa. Den klosslignende musen
med en liten rad knapp pa oversiden ble i lepet av 1970-tallet
forbedret av Bill English som skiftet ut hjulene med en kule som
kunne rotere i alle retninger. Bevegelsene ble registrert av sma hjul

Apple Macintosh Plus mus, 1986 &

pa innsiden av musen.
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Tangible Interaction

I

Getting a Grip on Tangible Interaction: A Framework on
Physical Space and Social Interaction

Eva Hornecker
Interact Lab, University of Sussex
Falmer, Brighton BN19PF, UK
eva@ehornecker.de

ABSTRACT

Our current understanding of human interaction with hybrid
or augmented environments is very limited. Here we focus
on ‘tangible interaction’, denoting systems that rely on
embodied interaction, tangible manipulation, physical
representation of data, and embeddedness in real space.
This synthesis of prior ‘tangible’ definitions enables us to
address a larger design space and to integrate approaches
from different disciplines. We introduce a framework that
focuses on the interweaving of the material/physical and the
social, contributes to understanding the (social) user
experience of tangible interaction, and provides concepts
and perspectives for considering the social aspects of
tangible interaction. This understanding lays the ground for
evolving knowledge on collaboration-sensitive tangible
interaction design. Lastly, we analyze three case studies,
using the framework, thereby illustrating the concepts and
demonstrating their utility as analytical tools.
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Jacob Buur
MCI, University of Southern Denmark
6400 Senderborg, DK
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[34], ‘tangible interaction’ [5, 8], or physical-digital
interactions and digitally-augmented physical spaces [26].

While in traditional desktop computing the screen is merely
a window through which we reach into a digital world, with
tangible interfaces we act within and touch the interface
itself. Designing tangible interfaces requires not only
designing the digital but also the physical, and their
interrelations within hybrid ensembles, as well as designing
new types of interaction that can be characterized as full-
body, haptic, and spatial - new challenges for design and
HCI. As building upon users’ experience of interacting with
the real world lowers the threshold for activity, the
embodiment of interaction objects alleviates the ‘access
bottleneck’ of the keyboard [31], and interaction with these
systems is easily observable, they lend themselves to the
support of face-to-face social interaction. This is reflected
in a considerable number of systems aimed at cooperative
scenarios [1, 7,26, 31, 32, 33, 36] (see also [34]).

Until recently, research on TUIs focused on developing

(T1)
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Figure 1. Tangible Interaction Framework with themes and concepts



Tangible Interaction (TI)
handfast interaksjon

Tabell 3.4

handfast interaksjon

fysisk falbart objekt

fysisk innpakning
av data, dvs. fysisk
representasjon

interaksjon med
kroppen, vha. fysiske
interaksjonsmekanismer

innbakt i fysisk kontekst,
dvs. del av brukskon-
tekst, i fysisk, bebodd
rom

in1060, 13. april 2026

handfast handtering

direkte, falbar hand-
tering, taktile kvaliteter
formlike effekter

fysisk representasjon

skrittvis interaksjon med
tilbakemeldinger, fysisk
handtering

direkte tilgang til
interaksjon

romlig & kroppslig
interaksjon

tilpassbare materialer

interaksjon med hele
kroppen, ved handling
& bevegelse i rommet,
flytte kroppen eller flytte
artefakten

rommet er bebodd,
kontinuerlig synsfelt,
interaksjonsmekanismer
finnes i rommet

Handfast interaksjon, dimensjoner, inspirert av Hornecker & Buur 2006

romlig innbakt mulig-
hetsrom

innbakt grensesnitt,
fysisk objekt i
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skreddersydde represen-
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mange tilgangspunkter,
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ninger
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Future perspectives

During the project we have developed 5 generations of
multisensorial and intelligent technology.

We are now in possession of a unique proven platform
for further development for new users and uses, such
as dementia care, elderly care, mental health care,
special education and rehabilitation.

This new technology represents possibilities to
develop new health-promoting paradigms, (vitalising
welfare technology), within care, treatment and
learning. New paradigms where we bring together
knowledge from health disciplines, technology and
cultural qualities and expressions.

Through participation in the Cultural Rucksack
program within special education, and in a Post-
Doctoral study and a master course using RHYME
technology in dementia care, we have already done
some work for new uses and user groups.

Further we continue to work on developing washable
sensorially stimulating e-textiles and surfaces, were
we face great possibilities and challenges.
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Innovasjonspris til selger av
robothaler

Cosgear selger robothaler og kunstige grer, og nd haren av
griinderne fatt Ung innovasjonspris 0gsa.

https://gemini.no/2021/05
/innovasjonspris-til-selger-
av-robothaler/
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interaksjon: hva vi kan sanse + mobilitet

mobilitet kan bety at
e syn (visuell) 1) brukeren er mobil
* hgrsel (auditiv) 2) brukeren er mobil og kan ta med seg artefakten
* lukt (olfaktorisk) 3) artefakten er mobil og kan flyttes rundt ved brukers hjelp
* smak (gustatorisk) 4) artefakten er mobil for egen maskin

fale / bergre / ta pa (taktil)

; - si_

* balanse (vestibulaer) bruker er mobil Asfalt-trafikklys montert for de
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Kommunen Santa Cugat del Valles utenfor Barcelona har valgt a legge trafikklysene i bakken.
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* smak (gustatorisk) 4) artefakten er mobil for egen maskin
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Durrell Bishop, 1992:
Marble Answering
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lukt (olfaktorisk)
* smak (gustatorisk)

mobilitet kan bety at
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artefakten er mobil
og autonom

o Robotselen PARO

Robotselen PARO - glede, stimulans og okt
livskvalitet.

Erfaring viser at robotselen Paro sprer glede, stimulans og derved
okt livskvalitet blant personer med hjerneskade, isaer blant eldre
med fremskreden demens.

Brukerne viser glede over a kunne gi kjaerlighet og omsorg og vi ser
ogsa eksempler pa stimulert sprak, gkt positiv aktivitet, trygghet og
trest, dempet uro, bremset aggressivitet og i noen tilfelle redusert
bruk av beroligende midler.
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artefakten er mobil: autonom
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Facilitating robots at home

A framework for understanding robot facilitation

Rebekka Soma, Vegard Donnem Soyseth, Magnus Soyland
Department of informatics
University of Oslo
Oslo, Norway
{rebekka.soma; vegardds; magnusoy} @ifi.uio.no

Abstract—one of the primary characteristics of robots is the
ability to move automatically in the same space as humans. In
what ways does the property of being able to move influence the
interaction between humans and robot? In this paper, we
examine how work is changed by the deployment of service
robots. Through a multiple case study, the phenomenon is
investigated, both in an industrial and domestic context. Through
analyzing our data, we arrive at and propose a framework for
understanding the change of tasks, the Robot Facilitation
Framework.

Keywords—robots; facilitating; tasks; work; domestic; human-
robot interaction;

I. INTRODUCTION

Robots have been used in factories, offices, and hospitals
for several decades, cleaning floors, transporting materials,
keeping watch, and operating in dangerous environments in
order to reduce general labor and costs [1], [2]. While the aim
of introducing robots into workplaces is to increase
productivity, amount of manual labor, resulting in decreased
cost [3], there is often not so much a /oss of work as there is a
redistribution of work. As robots are introduced into work
environments, what work and the way work is performed in
that particular environment changes. For instance, Argote et al.
[1, p. 18] reported that the work of the operators in their study
shifted from primarily manual lifting activities to cognitive
monitoring activities. Recently, the implementation of robots in
Amazon warehouses changed the workers days from being
centralized around lifting to being concerned with keeping an
eye on the robots [4].

Robots, in the form of machines autonomously moving
around in space, started making their way into our homes in the
beginning of the 2000s with the first vacuum cleaning robots

TSl ITmarrcalhald vnilhmte mvm vt litaticralsy AifCavnt oo ot v

knives and spears, through wash buckets and steam engines, to
present day laptops and kitchen appliances. However, one
common factor with every technological advance is that certain
tasks become easier, but work never really goes away. The
work itself only changes forms as new technologies are
introduced into our lives. A new tool requires maintenance in
order to keep working and creates room for other tasks by
allowing higher speed and precision. A vacuum cleaning robot
does not leave a void where you once had the traditional
vacuum cleaner, the work associated with keeping a clean
house merely changes form—just as it did when the traditional
vacuum cleaner ‘replaced’ the wash bucket and mop.

Because the human-robot relationship is very different from
other human-computer relationships [7], we have to develop a
different understanding from other technologies. As a
technology for keeping a clean house, the ubiquitous nature of
the technological space of domestic robots overlaps with the
entire physical and social space of the home. There has been
done much research on understanding how we accept robots as
a part of the household [7]-[9]. However, there is as of yet not
much that looks into the nature of sow the space is shared;
what are the changes in practices that will eventually lead to
acceptance or rejection of the robot. In this paper, we introduce
a framework for understanding how tasks and task distributions
(practices) change as robots are introduced into an
environment.

We introduce a framework and its components pre-, peri-,
and post-facilitation, which is the result of our analysis. We
start by describe a case of service robots at work in a
Norwegian hospital. Next, we look at a collection of other
descriptions of domestic service robots and see that the
framework can be applied to a variety of situations. We discuss
the framework against concerns such as maintenance,

facilitation, and mediating and sharing space by applying the



interaksjon: hva vi kan sanse + mobilitet

artefakten er mOil: autonome artefakter autonomi: handler uten menneskelig kommando

artefakt er selv-tilstrekkelig (self-sufficient) selvhjulpen

+ artefakt er selv-bestemmende (self-directed) selvstendig
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vacuum cleaner ‘replaced’ the wash bucket and mop.

Because the human-robot relationship is very different from

pre-facilitating: fgr bruk

the degre® ot 3 other human-computer relationships [7], we have to develop a
2 submmed 'A use, 'm\emc“on 4 hospitals different understanding from other technologies. As a
- =1: - Thes! ics: Desia™ : technology for keeping a clean house, the ubiquitous nature of

. . |nformatics: = materials, ! . '
e rl - a Cl 1 a ln un e r ru Master it \nf &0 credits T — the technological space of domestic robots overlaps with the
. i i et entire physical and social space of the home. There has been
t nces | done much research on understanding how we accept robots as
ale a Depaﬂ“‘env tural €@ ) — a part of the household [7]-[9]. However, there is as of yet not
ost-facilitating: etter bruk e ok it i o o e s
p g ] Faculty e 0S\L0 Rl ik what are the changes in practices that will eventually lead to
NNERS\TY Of rformed jn  dcceptance or rejection of the robot. In this paper, we introduce
u reote et al a framework for understanding how tasks and task distributions
Spring 2017 tl%eir stu d); (prgctices) change as robots are introduced into an

in1060, 13. april 2026 - . copnitive  SeOERt

) . p monitoring activities. Recently, the implementation of robots in We introduce a framework and its components pre-, peri-,

Amazon warehouses changed the workers days from being  and post-facilitation, which is the result of our analysis. We



interaksjon: hva vi ikke kan sanse

* andre frekvenser (ultrafiolett, ultralyd)
 utenfor synsvidde, hgrevidde

» for stort / for lite / for langt unna

 for langsomt / for fort

* bglger (radio, radar mm)

comPRNY M

* skjult, uoppmerksomt ... % =

Ultra Low Power Presence Sensor
's roel ergrgy etficent UWE radar s6r30(- 288 tha - 100
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interaksjon: hva vi ikke kan sanse
& a + autonome artefakter

=
Bl EINTERNETor—'0, *®
g= QTH | Néfs s i  digitale artefakter og systemer snakker med hverandre og med oss

-,Q:f = _._C\ ﬁ@m digitale artefakter og systemer gjgr ting uten eksplisitt menneske-handling

- -
'l:—i Qo

=  ©oulube "’ Sok m Q & @ i | @ LocePA ‘

F

Smarte byer — hva er det egentlig?

P Pl N 041/259

Slik digitaliserte Telenor huset til Lisa til et Smarthus

https://www.youtube.com/watch?v=0e¢jiwmuQY Sg
https://www.youtube.com/watch?v=Y gxSkMCp4a8

in1060, 13. april 2026


https://www.youtube.com/watch?v=OejiwmuQYSg
https://www.youtube.com/watch?v=Ygx5kMCp4a8

interaksjon: hva vi ikke kan sanse:

umerkelig interaksjon =

interaksjon som skjer uten at bruker er
oppmerksom eller gir eksplisitt
kommando, karakteriseres av

1) oppmerksomhet

2) initiativ

in1060, 13. april 2026

“implisitt interaksjon”

direct manipulation
command interfaces

i P

abstraction
automation

.'\-
—
o
8
I'IHI_:._-..-'

-I' .'-:!.:':l

-

alerts
direction

amhient
agents

A

I‘-\-r_.-,l

SETTING: On a sidewalk at the entrance to a building in the
middle of the block.

ROLES: Doorman, Passerby

SEQUENCE:

Doorman: [stands in front of the door, wearing a red uniform]
Passerby: [walks down street, on a path that will pass the door]
Doorman: [spots person walking down street]

Passerby: [notices doorman with red finery in front of the door,

—

LS

but keeps on walking]

Doorman: [puts gloved hand on door handle]

Passerby: [slows down a little, and looks into the doorway]
Doorman: [opens door slightly]

Passerby: [keeps walking past door; turns to look down street]
Doorman: [lets door shut, and takes hand away from

the door handle]

RN

SETTING: On a sidewalk at the entrance to a building in the
middle of the block.

ROLES: Door, Passerby

SEQUENCE:

Door: [exists, with sign that says “Automatic Door”]

Passerby: [walks down street, on a path that will pass the door]
Door: [sensors notice motion down the street]

Passerby: [notices door frame, and keeps on walking]

Door: [makes a soft motor hum noise, as if preparing to open]
Passerby: [slows down a little, and looks into the doorway]
Door: [opens a little, jiggling its handle]

Passerby: [keeps walking past door; turns to look down street]
Door: [lets door shut]

O BN W N



interaksjon: kunstig intelligens mm.

kunstig intelligens (KI) / artificial intelligence (AI)

teknologi som observerer omgivelsene, tar avgjgrelser og
justerer sin egen aktivitet pa en mate som fremstar som
intelligent

f.eks. ved a bruke (og lage) regler for en beslutning

Robot ansatt som
butikkmedarbeider - fikk sparken
etter énuke

Hello, I am Eliza.

I am afraid.

How long have you been afraid?
Since midterms.

Tell me more...

I am afraid that I will fail
my course.

> Do you enjoy being afraid that
you will fail your course?

" COMPUTER
POWER

AND
HUMAN
REASON

= Y o* VWV =% Y

FROM JUDGMENT
TO CALCULATION

in1060, 13. april 2026



interaksjon: kunstig intelligens mm.

KI / Al'i dag = maskinleering (ML) / machine learning

teknologi som bruker algoritmer og statistiske modeller til a utfagre oppgaver basert pa
analyse av data, dvs. mgnstre og slutninger fra data og ikke pre-definerte instruksjoner

 analyserer mye data (big data)

* “leerer” av alle nye data Machine Learning

& -k -3 Il

Input Feature extraction Classification Qutput

* mange lag med statistikk (sannsynlighetsberegning)

* dvs. at beslutninger kan ikke spores

Deep Learning

G, — sz —

Input Feature extraction + Classification Output

Teknologiradet

Figur 2: Skjematisk illustrasjon av et nevralt nett®

in1060, 13. april 2026



kunstig intelligens: maskinlaering

utfordringer med KI som design-materiale

gjennomsiktighet og forstaelige beslutninger

a kommunisere at ikke mange beslutninger
ikke lar seg forklare

vaere forberedt pa uforutsigbar oppfgrsel (ut
fra en annen logikk)

a designe for at KI skal lzere + huske at KI
leerer av alt vi gjgr

KI-baserte systemer utvikler seg og gjgr nye
ting hele tiden

dele kontroll med bruker

in1060, 13. april 2026

COVER STORY

Intelligence
on Tap:

Artificial Intelligence
as a New Design Material

Lars Erik Holmquist, Northumbria University

¢ Insights There has been a revolution, but it much more elusive. And so for decades,
3 > Througha
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kunstig

Search jobs | @ Signin O, Search

International edition v

e,.
Guardian

Google Alin landmark victory over Go
grandmaster

Fan Hui, three-time champion of the east Asian board game, lost to
DeepMind's program AlphaGo in five straight games

A Fan Hui makes a move against AlphaGo in DeepMind's HQ in King's Cross
Photograph: Google DeepMind

When Gary Kasparov lost to chess computer Deep Blue in 1997, IBM marked a
milestone in the history of artificial intelligence. On Wednesday, in a research
paper released in Nature, Google earned its own position in the history books,
with the announcement that its subsidiary DeepMind has built a system capable
of beating the best human players in the world at the east Asian board game Go.

Go, a game that involves placing black or white tiles on a 19x19 board and trying
to remove your opponents’, is far more difficult for a computer to master than a
game such as chess.

DeepMind’s software, AlphaGo, successfully beat the three-time European Go
champion Fan Hui 5-0 in a series of games at the company’s headquarters in

in1060, 13. april 2026

intelligens: mask

THEVERGE  Tect . REVIEWS . SCIENCE . CREATORS . ENTERTAINMENT . VIDED

MICROSOFT '\ WEB \ TLOR

Twitter taught Microsoft's Al chatbot to be a

racist asshole in less than a day

By James Vincent | Mar 24, 2016, 6:4 DT
Via The Guardian | Source TayandYou (Twitter)

f W [ SHARE

e

It took less than 24 hours for Twitter to corrupt an innocent Al chatbot. Yesterday,

Microsoft unveiled Tay — a Twitter bot that the company described as an experiment in
‘conversational understanding.” The more you chat with Tay, said Microsoft, the smarter it
gets, learning to engage people through "casual and playful conversation."

Unfortunately, the conversations didn't stay playful for long. Pretty soon after Tay launched,
people starting tweeting the bot with all sorts of misogynistic, racist, and Donald Trumpist
remarks. And Tay — being essentially a robot parrot with an internet connection — started
repeating these sentiments back to users, proving correct that old programming adage:
flaming garbage pile in, flaming garbage pile out

inlaerin

Det bruker skriver

Stavekontroll

Det Frida leser

Intensjon

Ma begge foresatte
ha samme
prosentandel utbetalt
ved permisjon?

Foresatt=fortsatt

Ma begge fortsatt ha
samme prosentandel
utbetalt ved
permisjon?

Frida finner ikke
nekkelordet foresatt,

og ender opp med
‘Unknown’

[llustrasjon av hvordan stavekontrollen hindrer Frida i & koble utsagnet opp mot riktig

nekkelord.




kunstig intelligens: maskinlaering

— Hvis du nekter a bruke KI,
er du basically tjukk i huet

54 UTBYTTE MENINGER

Oljefondet-sjef Nicolai Tangen forsikrer kode24 om at alle utviklere i fondet bruker KI.

Kunstig intelligens gir neppe
en ny industriell revolusjon

Historien gir oss gode grunner til d tro at K1 vil ha en mindre
og langsommere effekt pd okonomisk vekst enn mange antar.

digi.no .

Trenger vi en KI-minister?
— Jeg jobber med KI hver
eneste dag, sier Tung

— Og hele regjeringen star samlet bak intensjonen om & utnytte mulighetene KI gir, sier
digitaliseringsminister Karianne Tung om KI-ministerforslaget.

Stian Kirkeberg, sjef for maskinlzaering og KI i Oljefondet, og oljefondsjef Nicolai Tangen etter frokostmeg / ( ,’
2\

s intenst pd

Kunstig intelligens i alle maskiner

Satsing pa kunstig
intelligens
L} Det tar ofte flere tidr for re \ K Regjeringen oker forskningsinnsatsen pa kunstig
* teknologiske fremskritt resulterer : < plng u intelligens og digitale teknologier med minst én

milliard kroner de neste fem arene. | 2024 lyser vi ut
inntil 850 millioner til fire til seks Kl-sentre i
storrelsesorden 75-200 millioner. Her kan du lese
mer om Kl-utlysningen, bakgrunnen for den og finne

Norges digitaliseringsminister, Karianne Tung. i

aktuelle arrangementer.

in1060, 13. april 2026



kunstig intelligens: maskinlaering

MENINGER DEBATT 5§

KI er allerede smartere enn meg

Jeg har brukt 10.000 timer pd d bli ekspert. Nd investerer jeg sparepengene mine
i selskapene som gjor meg overflodig.

Inga Striimke mener folk bruker kunstig = S T —
intelligens feil I S

Menneskelig latskap farer til uriktig bruk av KI, mener
forskeren.

Kanskje kreativitet. Kanskje
evnen til a styre intelligens i ste-
det for a vaere intelligent. Kanskje
det mest menneskelige av alt:
evnen til a samarbeide, lede,
bygge tillit. De ferdighetene jeg
ironisk nok har brukt minst tid pa
i min karriere.

Aslaug Aarszether
Journalist

Tove Jensen
Journalist

Vi rapporterer fra Tromse

Publisert 5. mai 2025 kl. 06

Avgiftskutt er ikke

«Jeg velger meg
subsidier i

april»

- FEIL KI-BRUK: Forsker og forfatter Inga Striimke anbefaler & bruke sprakmodeller til sa fa ting som mulig.
FOTO: BEATE OMA DAHLE / NTB
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oppsummering om interaksjon

* handlinger mellom menneske og artefakt
* handlingene endrer innholdet i den videre interaksjonen

: . i ) er. krav 08 konsekvenser .
dvs. interaksjon bestar av handlingssekvenser s Sy g og Jo Hersad fra in1030
* det brukeren gjgr Viren 2020

 det artefakten gjgr

ger mellom
e over tid

in
Notat om sekvens a.v handl
y g maskin

B: interaksjonenyinneholder bare det partené gjgr Som er 22
synlig for den andie EE
rukere datamaskinen el
handling ikke synlig ndling synlig effekt synlig ‘ operasjoner ikke ‘  an-Machine
for maskinen for maskinen for brukeren synlig for brukeren ¢ il bokene Plans and Situated ACE" et

Figur: Forsider

_ (chman
Reconfigurafio”

s av Lucy St
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Planer videre
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prosjektarbeid / gruppearbeid oblig (nr 5)

hensikt: at dere blir bedre til a

* handtere problemer fgr de blir store

* handtere problemer fgr de blir personlige

» for arette pa skjevheter som kan bli problemer
* gjgre gruppa bedre i innspurten

* gjgre atinnspurten kan handle om fag

en “gvelse” som er forebyggende og reparerende

forberedelse:

* telle timer, oppgaver, mgter, aktiviteter

* reflektere over egen innsats + de andres bidrag

* reflektere over samarbeidet i prosjektet
in1060, 13. april 2026

Obligatorisk gruppeoppgave #5, wiren 2026

in1060 obligatorisk gruppeoppgave #5 evaluering av prosjektarbeidet

Denne obligatoriske oppgaven skal gjennomferes 1 gruppetimene 1 uke 17, mellom 21-27. april.
Diette ernr. 5 av 8 obligatoriske gruppeoppeaver 1 inl 060, Alle 1 gruppa skal vaere 6l stede under
oppeave for i delta 1 & evaluere og forbedre gruppearbeidet. Hvis noen ma vate hjemme pga.
sykdom, skal de enten delta pid Zoom og ha pi kameract eller de mi gjere en egen obligatorisk
oppgave 1 ettertid. Husk & melde fra om fravaer til gruppelerer for imen starter.

Mar dere gier denne obligatoriske oppgaven er dere ca. halvveis 1 inl 060-prosjektet, og det er ca. sju
uker igjen til prosjektet avsluttes og dere skal levere prosjektrapporten. Denne obligatoriske oppgaven
er deres egen vurdening av hvordan dere fungerer som gruppe 1 prosjektarbeidet, og vil g1 dere en
mulighet t1l & ta opp temaer som kan oppleves som problematiske 1 samarbeidet. Hvis gruppa ikke
jobber optimalt har dere fremdeles tid til 4 foreta forbedringer slik at dere kan unngd & bruke td og
krefter pa 4 fi samarbeidet til 4 fungere.

Oppgaven er saerlig viktig for de gruppene der et eller flere gruppemedlemmer opplever at samarbeidet
ikke er optimalt, £eks. der noen bidrar uforholdsmessig lite 1 forhold til de andre. Studenter som tkke
bidrar med en hkeverdig del av gruppas arbeid kan bli bedt om & trekke seg fra gruppa, men dette kan
og bar ikke skje uten at gruppen har hatt en grundig diskusjon med den aktuelle personenie) om
avtaler og forventninger, og at persencnie) har fitt en reell sjanse til i forbedre seg. | vanskelige cller
fastliste tilfeller kan gruppa vurdere i dele seg og fortsette prosjektet som to smi grupper (med fare
for at disse da blir veldig sarbare om de opplever sykdom og uhell).

Oppgaven er delt i to

1. diskusjon 1 gruppa. Falg de fire trinnene beskrevet nedenfior.
2. lever en oppsummering 1 Devilry etter pruppetimen {notatet dere lager 1 trinn 4 nedenfor).

Oppgave 1

Diskuter det dere ble enige om i begynnelsen av prosjektet om hvordan dere ville organisere arbeidet
og samarbeidet 1 prosjekiet.

# Sammenlikne med hvordan dere jobber nd. Er arbeidsfordelingen skjev? Hvis den er skjev: kan den
endres slik at innsatsen blir bedre fordelt? Hyvis den er ganske jevnt fordelt: er det likevel ting dere
kan gjore for & bli mer effektve?

-
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