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Abstract

Seeing Air:

An examination of data visualization’s impact on the experienced air quality

This paper examines how data visualizations of air quality with color is perceived.
To unfold the subject at hand, we find inspiration in Jennifer Gabrys’ ‘citizen
sensing’ projects and we explore how DIY ‘sensing’ technologies are built. By
investigating how a person reacts to data visualization in real time we delve into the
postphenomenological relationship between technology, humans and their ‘/ived
world’. Our research is anchored in a case study focusing on the perceived air
quality by cyclists in Copenhagen. The subjects of the study engage with a
particulate matter monitor for a week. This monitor was built by the project group.
The monitors were mounted on their bikes and visualized the values of particulate
matter, PM, ;, through green, yellow and red light corresponding to the levels of
PM2.5'

Following a postphenomenological approach of gathering qualitative
empirical data to capture subjects experiences, a semi structured interview was
conducted with the subjects before and after the PM, ; monitor was given to them.
By analyzing the interviews the study has found a possible correlation between the
participant’s established knowledge of air quality and their use of personal health
monitoring devices. Furthermore, this affects their ability to understand and accept

the color visualization as a representation of the air quality in Copenhagen.
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Tak til

Projektet vil gerne anerkende og takke deltagerne, der har indvilget i at veere med i
undersogelsen. Dette er vi yderst taknemmelige for, da projektet ikke ville kunne
udferes uden deres medvirken.

Yderligere vil vi takke Bo Thorning, vores FabLab vejleder, for stette og hjaelp til
projektet byggetekniske aspekter og radgivning til Arduino programmering.

Slutvis vil vi takke Mikkel Bille for kyndige input og vejledning i en spa&ndende,

men til tider udfordrende og forvirrende undersoggelse.
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1.0 Indledning

I takt med urbaniseringen er verdens energiforbrug steget markant, og dette
energiforbrug daeekkes primeert af fossile braendstoffer. P4 verdensplan star de
fossile brendstoffer for godt og vel 80 % af vores energiforbrug, og atbreendingen
af disse kommer med is@r to negative folger: 1) udledning af CO, til atmosfzren
med stor pavirkning pa drivhuseffekten og den globale klimakrise (IPCC, n.d.), 2)
dérlig luftkvaliteten, som har direkte sundhedsskadelige konsekvenser.

I en rapport fra Arhus Universitet fra 2018 viser beregninger, at darlig
luftkvalitet er skyld 1 for tidlige dedsfald for 3-4.000 danskere arligt og pa globalt
plan er tallet helt oppe pa 6-7 millioner dedsfald om éret (Ellermann et al., 2019, s.
3). I Danmark forringes luftkvaliteten bade af nationale og internationale forhold,
og pa det nationale plan er det biler og brendeovne der er de helt store synder
(“Partikelforurening med PM2,5”, u.d.). Dette gor ogsa, at luftkvaliteten nogle
steder 1 byerne er markant darligere end ude i landet. Vi er altsd inden i en periode,
hvor vi oplever tendenser med storre og sterre byer og som folge deraf et stigende
energiforbrug, der pd nuvarende tidspunkt er afthengig af afbrending af fossile
braendstoffer. En afbrending, som forskningen viser, genererer darlig luftkvalitet,

der er skadeligt for vores helbred.

Man kunne fristes til at sperge, om den danske befolkning ved nok omkring

luftkvalitet og konsekvenserne af en darlig en af slagsen.
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1.1 Problemfelt

En nyere forskningsmetode til at aktivere og engagere borgere i kampen for et
bedre miljg, introduceres af sociologen Jennifer Gabrys. Hun fokuserer pa data som
en kombination af numeriske vardier, indhentet ved billigt og nemt tilgengeligt
maleudstyr samt data genereret ved sanselige observationer, altsd brugerens
oplevelse af sine omgivelser. Brugerens sanselige observationer dokumenteres bl.a.
som fotografier, dagbeger og video. Hun kombinerer dermed kvantitativ og
kvalitativ data og seger at udfordre den gaengse videnskabs opfattelse af valid data
(Gabrys, 2017, s. 17) . Dertil anvender Gabrys begrebet ‘citizen sensing’ som i sin
oprindelige betydning, henviser til en frivillig deling af geografisk information
(Goodchild i Gabrys et al.,, 2016 s. 3). Denne metode fokuserer ydermere pa,
hvordan borgerne kan bruge data til at udtrykke deres bekymringer.

Indevarende projekt er udviklet med klar inspiration i Gabrys tilgang til
borgerinddragelse i dataindsamlingen og udviklingen af selvbyggede, nemmere
tilgeengelige sensorer, men tager ogsd udgangspunkt i en mere utraditionel
visualisering af data. Videnskabelig data udtrykkes ofte 1 form af tal eller anden
kompleks grafisk fremstilling, idet dataen oftest formidles fra en fagkyndig person
til en anden. Ifelge Kwan-Liu Ma et al. er det vigtigt at tilpasse datavisualiseringen
til modtagerne, idet der ellers kan opstd en mistolkning af dataen (Kwan-Liu Ma,
Liao, Frazier, Hauser, & Kostis, 2012). I sammenha@ng med overvejelsen om
hvorvidt den danske befolkning ved nok omkring luftkvalitet, giver dette anledning
til nermere underseogelse af hvilken rolle en alternativ datavisualisering af
luftkvalitet spiller. Bevirker det en mere handgribelig tilgang til den
omkringliggende luft og dennes kvalitet? Skaber det storre forstaelse for numerisk
data? Eller gor det intet for dem? Denne rolle udforskes i projektet og underseges

ved problemformuleringen:

Hvilken rolle spiller datavisualisering for oplevelsen af luftkvalitet?
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For at afdeekke problemformuleringen undersegges folgende arbejdsspergsmal:

e Hvad er datavisualisering?

e Hvordan bygges en partikelmaler, der visualiserer dens malinger med farvet
lys?

e Hvad er luftforurening og PM, .?

e Hvordan kan vi via et postfanomenologisk studie fa adgang til deltagernes
oplevede virkelighed, og

e Huvilken viden genererer dette om datavisualiseringens rolle?

1.2 Semesterbinding

Dette projekt er forankret i to dimensioner; subjektivitet, teknologi og samfund og
teknologiske systemer og artefakter. Subjektivitet, teknologi og samfund (STS) er
dette semesters bundne dimension, der er forankret i den humanvidenskabelige
tradition, og teknologiske systemer og artefakter (TSA) er projektets tilvalgte
dimension. TSA er forankret i den teknologividenskabelige tradition. Felgende er
en beskrivelse af, hvorledes de to dimensioner kommer til udtryk gennem

projektarbejdet.

1.2.1 Subjektivitet, teknologi og samfund

Denne dimension omhandler samspillet mellem mennesker og teknologi, hvilket
ogsd er det, der underseges i1 dette projekt. Ved brug af semistrukturerede
interviews vil projektgruppen undersoge relationen mellem kebenhavnske cyklister
og luftkvaliteten, og hvordan en selvbygget partikelmaler fungerer som mediator.
Denne mennesker-teknologi-verden relation udtrykkes i postfanomenologien.
Dennes betydning for projektet uddybes i et separat afsnit. Ydermere inddrager vi
Jennifer Gabrys og hendes arbejde med selvbyggede méleapparater og forhold til

data.
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1.2.2 Teknologiske systemer og artefakter
Denne dimension kommer serligt til udtryk i form af udarbejdelsen og udviklingen
af en partikelméler, der visualiserer PM, ; 1 realtid med farver. Hertil kommer en

teknisk beskrivelse af den samlede partikelmalers forskellige komponenter samt

overvejelser og valg i1 konstruktionsprocessen.
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2.0 Postfenomenologi

For bedre at kunne forstd og italesette den viden, som undersogelserne med
partikelmdleren vil kunne give os, vil vi i det folgende afsnit redegore for det
videnskabsteoretiske udgangspunkt. Indledningsvis vil der kort redegeres for
postfenomenologiens afsat 1 fanomenologien, for s videre at gd i dybden med

postfaenomenologiens syn pa teknologiers medierende rolle og dertil relationer.

For at forstd postfeenomenologiens tanke om teknologiens medierende rolle i1
relationen mellem verdenen og mennesket, er der behov for at forstd
fenomenologiens udgangspunkt. I den faenomenologiske tradition anskues verden
som en rekke fenomener, set fra et forstepersonsperspektiv. Grundleggeren af den
fenomenologiske tradition Edmund Husserl (1859), fokuserede pa bevidsthedens
intentionalitet. Han mente, at bevidstheden altid har et serligt perspektiv pa noget,
alt efter konteksten (Rosenberger & Verbeek, 2015, s. 21). Dermed fremtraeder
fenomener forskelligt alt efter intentionaliteten. Videre er filosoffen Maurice
Merleau-Pontys (1908) idéer omkring den kropslige perception, vasentlige inden
for den fanomenologiske tradition. Merleau-Ponty fokuserede saerligt pd den
individuelle perception, som ifelge ham, altid foregdr gennem kroppen
(Rosenberger & Verbeek, 2015, s. 11). Med dette menes, at kroppen er
perspektivet, som verden beskues i gennem. Dermed kan der ikke ontologisk set
adskilles mellem krop og bevidsthed. Det er med udgangspunkt i disse tanker, at

postfaenomologien tager form.

Postfenomenologien omhandler menneskets oplevelse af verden gennem
teknologier. Dette geores med et sarligt blik, pa hvordan teknologier medierer og
skaber relationer til verdenen, snarere end pa at undersege menneskets bevidsthed
(Rosenberger & Verbeek, 2015, s. 9). I den klassiske feenomenologi betragtes

teknologi som noget, der fremmedger os mennesker fra den omkringliggende
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verden. I stedet for at tenke pd mennesker og teknologi som noget adskilt, kigger
postfenomenologien derimod pa forholdet mellem mennesker og teknologi som
mediering (Rosenberger & Verbeek, 2015, s. 11).

Don Thde (1934), der regnes for postfznomenologiens ophavsmand, har
identificeret forskellige relationer, som teknologien skaber, det han kalder
Human-Technology-World-Relations. Disse bestar af embodiment-, hermeneutic-,
alterity- og background relations. Ud fra teknologiens brug og formal vil
relationerne variere. Dog menes der, at det ikke er nedvendigt, at en teknologi skal
kunne indgd 1 alle fire relationer (Eede, 2015, s. 146). Den forste relation,
embodiment relation, former en oplevelse 1 kraft af, at et objekt (teknologi) er taget
ind i1 brugerens kropslige bevidsthed. Ihde beskriver, at der kan opstd en
transparens, fordi der med tiden vil opstd en tilpasning fra mennesket til objektet.
Objektet bruges uden nermere bevidsthed derom, og bliver dermed en samlet enhed
med kroppen. I konteksten med eksempelvis et ur, betyder det, at uret skaber en
kropslig forstielse af tid, hvilket betyder at ur+menneske ser verden sammen. Dette
sker, idet uret har en skjult indlejring i mennesket forstaelse af tiden. Menneskets
tolkning af urets skerm, kan skabe en @ndret perception af tiden. Med dette
refereres der til den hermeneutiske relation. Her transformeres brugerens opfattelse
af verden direkte gennem uret, og pa den méde kobles teknologi og verden sammen.
Dette adskiller sig fra den kropslige relation, hvor teknologien og mennesket som
samlet enhed perciperer verden. Den tredje relation, alterity relation, refererer til de
teknologier, hvor der opstar ligheder til den made mennesker interagerer med
hinanden. Dette forstas som teknologier, der simulerer menneskelig interaktion, og
kan i eksemplet med uret komme til udtryk i en sdkaldt smartwatch. Her kan
displayet vise en besked, der med en ‘menneskelig’ tone pdpeger inaktivitet. Den
sidste relation, background relations, adresserer de teknologier, som interagerer
uden for menneskets direkte bevidsthed. Dette er teknologier som inkorporeres i
menneskets miljo uden en aktiv interaktion, som f.eks. den tikkende lyd fra et

standur.
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I medet mellem projektets deltagere og partikelmaleren underseger vi den
hermeneutiske relation. Denne relation stammer fra den filosofiske tradition
omkring hermeneutik, altsd den leselige og sproglige tolkningen. Thde beholder det
fortolkende aspekt i sit begreb, men anvender det til at forstd fortolkning i en
teknologisk sammenheng. Dermed adresseres der nedvendigvis ikke til den
faktiske ved lasningen, men skal hellere forstds som analogier for leeseprocessen
(Ihde, 1990, s. 80). Ligeledes benytter [hde terminologien imaging technologies for
at beskrive teknologier, der gor dele af verden, som hidtil har varet uhdndgribelig,
tilgengelige via en visuel reprasentation. Teleskopet og dets billedlige
reprasentationer er et eksempel pa dette. Ménen set fra et teleskop medierer ens
opfattelse af manen, men samtidig er billedet perceptuelt isomorfisk med det
originale objekt, altsd hvor ménen optraeder pa samme vis som betragtet pa klos
hold (Eede, 2015, s. 150). Som en kontrast til denne direkte billedlige tolkningen,
vil eksempelvis en reprasentation af data ofte fremstilles mere abstrakt. Verbeek
har i sine undersogelser af dette forsket i medieringen af ultralydsscannere.
Ultralydsscanningerne  blev  visualiseret ved en billedlig reprasentation
(Rosenberger & Verbeek, 2015, s. 35). Med dette har Verbeek undersegt signaler,
som ikke kan opfattes af mennesker. I en reprasentation af scanningerne opstar der
en strukturel forskel mellem original data og det konstruerede billede, altsa en
non-isomorfisme. Videre er teknologiens mediering betinget af, at brugeren er 1
stand til at forstd ‘sproget’. Hvis der ikke er en forstaelse for sproget, vil
teknologien mangle mening og dermed ogsa transparens (Rosenberger & Verbeek,
2015, s. 33).

Overfort til projektets undersogelse vil partikelméleren fungere som en
intervention mellem deltagerne og den kebenhavnske luftforurening. Her wvil
deltagerne fi en medieret adgang til luftkvaliteten i kraft af den hermeneutiske
relation. P4 samme made som Verbeek visualiserer resultaterne fra

ultralydsstrdlerne, vil deltagerne opleve malingen af PM,; gennem en
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non-isomorfisk reprasentation. P4 den made vil et ikke-sansbart stof visualiseres 1

form af farver.
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3.0 Jennifer Gabrys og ‘citizen sensing’

For at kontekstualisere relationen mellem méleteknologier og borgere har vi valgt
at undersege Sociologen, Jennifers Gabrys’ idéer om den kollektive
dataindsamling. Det hun kalder for ‘citizen sensing’. Gabrys har i en rakke
forskningsprojekter undersggt forholdet mellem teknologi og borgerengagement.
Dette har hun gjort ved at se pa, hvordan sensorbaserede teknologier kan bruges af
borgere til at generere data, bade 1 kontekst med luftforurening og ‘urban sensing’.
Forskningsprojektet, Citizen Sensing (2013), undersogte blandt andet, hvordan
indbyggere 1 Pennsylvania, USA, ved hjxlp af sensorteknologi og egne
observationer, individuelt kunne opsamle data omkring finstevspartiklen, PM, ..
Sensorteknologien gav en umiddelbar numerisk maling af de omgivelser, brugeren
befandt sig 1. Yderligere blev parallelle 'kvalitative' data dokumenteret, sdsom lugt,
stgj og andre sansebare observationer og erfaringer. Forseget viste, hvordan aktiv
deltagelse, og ikke blot analysering af numerisk data, kan skabe relation mellem
bruger og data. Gabrys mener, at denne relation kan bidrage til oget bevidsthed
omkring forskellige typer af data, og dertil hvordan data bearbejdes og anvendes
(Gabrys, Pritchard, & Barratt, 2016).

Projektet i Pennsylvania var sarlig aktuelt, fordi der bade var en udtrykt og
faktisk mangel pa monitorering. Dataindsamling ved brug af billige og let
tilgaengelige teknologier, det Gabrys omtaler som 'citizen data', kan vare til nytte i
de tilfeelde, hvor der mangler kvantitative datamalinger (Gabrys et al., 2016). 1
forskningsartiklen ‘Just good enough data: Figuring data citizenships through air
pollution sensing and data stories’ (2016), beskriver Gabrys, hvordan denne form
for deltagende forskning, hvor ikke-eksperter bidrager, muligvis falder udenfor de
traditionelle videnskabelige metoder til at indsamle data. Det bl.a. fordi der gores
brug af tilsyneladende enkle monitoreringsvaerktejer, der kombineres med
brugerens sanselige observationer. Samtidig genereres der data uden det

kontrolelementet, som generelt er til stede ved kvantitativ dataindsamling. Gabrys
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beskriver en oplevet miskreditering fra andre forskere, grundet en bekymring over
de anvendte malemetoder. Derimod pépeger Gabrys, at 'citizen sensing' hellere skal
forstds som teknologier, der kan mediere bekymringer omkring klima og skabe en
diskussion om data, snarere end at generere absolutte numeriske verdier i relation
til lovmaessige standarder (Gabrys et al., 2016, s.2). Ved at borgere indsamler data,
kan der skabes evidens for borgerengagement, som videre kan fungere som
katalysator for en debat omkring de oplevede problematikker - herunder bl.a.
luftforurening (Gabrys, 2016).

Pé baggrund af ovenstdende, hvor borger-initieret vidensindsamling skaber
en grobund for politiske diskussioner, kan der som traekkes paralleller til
aktionsforskning i Gabrys’ videnskabelse. I et aktionsforskningsperspektiv enskes
der at skabe bevagelse 1 problematiske samfundsforhold og etablere forandringer i
det levede liv. Med en mere eksperimentel tilgang til forskerrollen, undersoger
aktionsforskeren genstandsfeltet gennem aktiv deltaglse og bidrager dermed til
videnskabelsen (Tofteng & Husted, 2012, s. 359). Ligesom med aktionsforskning,
bryder Gabrys forestillingen om den positivistiske subjekt-objekt-relation, hvor

forskeren alene er vidensskabende.

Gabrys’ projekt 'citizen sensing' har, som navnt, undersegt hvordan flere datatyper
sammenlagt kan skabe nye former for evidens. En bredere kvalitativ form for
'citizen data' kan, ifelge Gabrys, &bne op for nye méder at tenke data. Dette kan
eksempelvis vare borgerens sanselige observationer, i form af video, fotografier og
andre dokumenterede handelser (Gabrys, 2017, s.18). P4 den made kan borgeren
registrere handelser, der i traditionel videnskab maske ikke ville dokumenteres,
som samtidig udtrykker deres oplevede erfaringer (Gabrys et al., 2016).

Samlingen af disse datatyper udger det, Gabrys refererer til, som ‘data
stories’. Gabrys beskriver at disse ‘data stories’ har til formal at vaere mere end

blot en visuel formidlingsteknik. Derimod ses dette mere som en samlet betragtning
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af borgerens indsamlede data, hvor bdde de kvalitative og kvantitative resultater

vagtes til samme faver.

Vi har 1 vores undersogelse og udformning af partikelmaler valgt ikke at gore det
muligt for vores deltagere at dele deres viden/fund. Dermed afgranser vi os fra at
inddrage Jennifer Gabrys tankegang omkring mobilisering af borgere og videre

pavirkning af beslutningstagere og politikere.
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4.0 Luftkvalitet

Nér der bliver snakket om luftkvalitet, og nermere darlig luftkvalitet, refereres der
som oftest til luftens indhold af nitrogendioxid (NO2), svovldioxid (SO2),
nitrogenoxider (NO), kulilte (CO), ozon (03), bly og visse tungmetaller samt
partiklerne PM,, og PM, (“Méling og vurdering af luftforureningen”, u.a.). De
forskellige stoffer og partikler har mange alle forskellige effekter pd bade klima og
mennesker. Det til projektet tilgengelige maleapparat, Laser PM2.5 Sensor, var en

PM, ,-sensor, hvorfor falgende er en redegerelse for denne partikel.

PM, er fine partikler, som bestar af samlinger af faste stoffer med eller uden
vaeske. PM,  refererer til storrelsen (i diameter) af partiklen. Dette betyder at PM,
er de partikler, der er mindre end 2,5 mikrometer i dens ‘aerodynamiske diameter’,
dvs. diameteren af en sfeerisk partikel med massefylden 1 g/cm® (“PMI10 og
PM2.5”, u.d.). Denne storrelse af partikler kommer bl.a. fra dieselbiler og
brendeovne 1 Danmark. Dog er det ikke kun Danmarks egen udledning, der har
betydning for luftkvaliteten. 75% af partikelforureningen, der er i Danmark,
kommer fra andre lande (“Partikelforurening med PM2,5”, u.4.), da partiklerne
bliver spredt med vinden. Der er stort fokus pa forholdet af partikler i luften, da
“partikler —er den mest sundhedsskadelige del af luftforureningen”
(“Partikelforurening med PM2,5”, u.d.). Eksponering for partikelforurenet luft og
serligt de fine partikler, som kan komme dybere ind i vaevet i kroppen, kan i vaerste
tilfelde forer til sygdomme som kreft, samt en forkortelse af den forventede
levealder (“Effekter pa mennesker og milje”, u.d.). For at modarbejde udviklingen
af den skadelige luftkvalitet er der sat en raekke gransevaerdier fra EU, som
medlemslandene skal overholde. Siden 2015 har grenseverdien for
drsgennemsnittet vaeret pa 25 pg/m’ for PM, , (“Partikelforurening med PM2,5”,
u.d.) pd baggrund af WHO’s guidelines. The U.S. Environmental Protection

Agency, har opstillet et indeks over forholdet mellem partikelkoncentrationen og
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den korresponderende sundhedsskadelige effekt, som vises i nedenstdende Figur

T.1.
24-Hour PM2.5 Levels (ng/m3)
Air
PM2.5 Quality PM2.5 Health Effects Precautionary Actions
Index
Good . .
0 to 12.0 0 to 50 Little to no risk. None.
12.1 to Moderate Unusually sensitive individuals may Unus.ually sen51.tlve 70D STl
354 51 to 100 experience respiratory symptoms consider reducing  prolonged  or
) P piratory symp ’ heavy exertion.
Unhealthy Increasing  likelihood of respiratory
35.5 to for symptoms in sensitive individuals, | People with respiratory or heart
5'5 4 Sensitive aggravation of heart or lung disease and | disease, the elderly and children
) Groups premature mortality in persons with | should limit prolonged exertion.
101 to 150 cardiopulmonary disease and the elderly.

Figur T.1:
sundhedspadvirkninger. (kilde: https./blissair.com/what-is-pm-2-5.htm)

Tabellen viser sammenhaengen mellem PM,; i luften,
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5.0 Datavisualisering

Datavisualisering har leenge varet et greb forskere har benyttet til at kommunikere
deres fund, udforske datasat eller validere deres eksperimenter. Dette bestir oftest
af en mere eller mindre grafisk fremstilling, hvor dataset, eller numeriske verdier
bliver formidlet og sat i forhold til hinanden (Kwan-Liu Ma, Liao, Frazier, Hauser,
& Kostis, 2012, s. 2). Dog er det ofte, at visualiseringen bliver lavet med henblik
pa, at formidle til andre forskere, eller fagfolk, som nedenstaende citat ogsd

fremhaver:

However, difficulties arise when scientific visualizations are introduced to broader
audiences. Even the best visualizations are incomprehensible if their concepts are
alien, and scientific visualizations are often designed assuming viewer familiarity

with the subject matter. (Kwan-Liu Ma et al., 2012, s. 3).

Som Kwan-Liu Ma et al. beskriver, opstdr der problemer i overleveringen af
information til personer, der ikke er indforstdet med konteksten af visualiseringen.
Derved kan en datavisualisering mentet pd fagfolk, ferer til en forvirring og
manglende forstdelse af dataen fra den evrige befolkning. Dette iser hvis feltet
omhandler abstrakte faenomener fra svaert naturvidenskabelige felter sésom
astrofysik og genetik. Her har en undersegelse vist “/..] that many visitors grossly
misinterpreted the scale and use of color in a nanoscale image.” (Kwan-Liu Ma et
al., 2012, s. 5). Da “visualizations often show complex and abstract phenomena at
extreme size scales using colors that have no inherent meaning” (Kwan-Liu Ma et
al., 2012, s. 5), kan dette fore til misforstielser og forkerte tolkninger af dataen fra
befolkningen. Med tanke pé& den generelle befolkning, udformning af ens
visualisering og farvebrug, kan man som forskere undgd disse mulige

misforstaelser, som Phipps og Rowes studie ogsa viser:
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Phipps and Rowe [5] conducted a study in which students were better able to
interpret visualizations of oceanographic data that had been redesigned with more
intuitive color schemes and recognizable (though unscientific) landmarks.

(Kwan-Liu Ma et al., 2012, s. 5)
Dette viser, hvordan en visualisering af et hvilket som helst fanomen, nemmere

giver anledning til korrekt forstaelse, hvis visualiseringen er modificeret alt

athangig af modtageren.
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6.0 Metodiske overvejelser

I det folgende redegores der for valget af at bygge en partikelméler, og hvordan
denne bruges som et metodisk greb til at undersege projektets problemstilling.
Yderligere prasenteres Kvale og Brinkmanns teorier og metodiske overvejelser i
forhold til brugen af interviewet til indsamling af empiri samt brugen af denne i

projektet.

6.1 Partikelmaleren

Til denne undersogelse har vi valgt at bygge en maler, der visualiserer
PM, ;-partikler 1 form af farver. Farverne er henholdsvis red, gul og gren alt
athaengig af niveauet af PM, .. Dette metodiske greb, med selv at bygge maéleren,
har vi valgt pa trods af, at det er andre mélere pad markedet, som tilmed maler flere
af stofferne 1 luften og ikke blot PM, .. Dette valg har gjort det muligt for os ogsd at
undersege, hvordan undersegelsens deltagere responderer pa en &benlyst
selvbygget partikelmaler. Ydermere har vi deraf selv haft indflydelse pd valget af
visualiseringen af dataen. Dette har vi fundet interessant, fordi den, for det blotte
oje, adskiller sig mere fra méaleapparater, som kan associeres med den traditionelle
naturvidenskabelige tankegang. Dertil kommer, at en kebt luftkvalitetsmaler har en
pris pad 1.200 kr./stk. (“Flow, by Plume Labs | The First Smart Air Quality
Tracker”, u.d.) og vores selvbyggede maéler indeholder samlet set komponenter til
godt og vel 300 kr./stk. Ydermere har vi som RUC-studerende et FabLab
tilgaengeligt, hvor vi har kunnet fa komponenterne gratis, og vi tilmed i vores
konstruktionsproces har kunnet fa kyndig assistance. Dette har dog ogsa gjort, at vi
har prioriteret at benytte de tekniske komponenter, der var tilgeengelige 1 FabLab’et,
frem for at indkebe andre. Dette betyder sa ogsa, at hvis ikke RUC FabLab havde
lige netop den anvendte partikelsensor pa lager, kunne valget eventuelt godt vere

faldet pa en anden sensor. Vi har dog vurderet, at det for undersegelsen ikke har
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varet afgerende om vores sensor mdlte PM, ; eller et andet stof associeret med
luftkvalitet, s&@ lenge det malte stof havde en uhandgribelig karakter.
Partikelmdleren reproducerer ikke PM, ; i dens eksakte form, men giver den form 1
kraft af farvet lys, og er derfor en sakaldt ikke-isomorfisk reprasentation. Foruden
det ovenstaende har processen med selv at konstruere partikelméleren ogsa bidraget
til en dybere forstielse for en sddan malers komponenter og tekniske

specifikationer, samt brugsmaessige overvejelser.

The U.S. Environmental Protection Agency’s index omkring sundhedsskaderne ved
eksponering af forskellige niveauer af PM, .-partiklerne blev brugt til inspiration til
at bestemme, hvilke intervaller der skulle visualisere en bestemt farve lys (Bliss
Air, u.d.). The U.S. Environmental Protection Agency’s index arbejder med seks
niveauer. Projektets partikelmalers visualisering er baseret pd en rationale om en

alternativ, simplificeret visualisering, og har til forskel kun tre niveauinddelinger -

se figur T.2.
The U.S. Environmental Projektets index
Protection Agency’s index
0-12.0, 0-15

12.1-354, <15-25
35.5-55.4 <25
55.5-1504

150.5 - 250.4

250.5-500.4

Figur T.2: sammenligning af EPA’s PM, ;-skala med projektets skala.
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Til at understotte partikelmilerens validitet, holder vi visualiseringerne op imod
andre PM, ;-mdlinger, der er foretaget 1 Kebenhavn. Ved brug af The World Air
Quality Index Projects hjemmeside og app’en fra Plume Air Report, der begge
monitorerer luftkvaliteten i Kebenhavn, har vi kunnet se numeriske vardier over
PM, s-niveauet 1 dagene, hvor undersogelsens deltagere har haft partikelméleren.
Baseret pd deltagernes tilbagemeldinger om et mere eller mindre konstant gront lys,
vores egne test med partikelmaleren og de andre PM, -mélinger 1 Kebenhavn, har
vi med denne triangulering en klar opfattelse af, at partikelméleren har fungeret
korrekt. Dette selvom PM, ;-sensoren er mest usikker ved hgj relativ luftfugtighed,
og er 1 sddan et miljo mere disponibel for fejlagtige malinger. I Kebenhavn 1
december er den relative luftfugtighed tet pd 90%. Dette er 10 procentpoint hejere
end det anbefalede niveau fra producenten. En uvildig undersogelse af sensoren
viser dog, at den hgjere fejlprocent 1 mélingerne ikke er ensbetydende med lavere
maélte vaerdier, og derfor kan det argumenteres, at det ikke har haft indflydelse pa
det konstante grenne lys vores deltagere har oplevet (Liu, Schneider, Haugen, &

Vogt, 2019).

6.2 Interview

Dette afsnit er skrevet med afsat i bogen Doing Interviews af Steinar Kvale og
Interview: Det kvalitative forskningsinterview som hdndvceerk af Steinar Kvale &
Svend Brinkmann. Afsnittet beskriver interview som metode, samt hvordan denne

anvendes 1 projektet.

Kvalitative forskningsmetoder, som interviewet, er i dag en stor del af forskellige
forskningsdiscipliner, sdsom antropologi, sociologi og psykologi. Dette kommer af,
hvad man kalder den kvalitative holdning, der omfatter tanken, at fenomenerne og
processerne 1 verden skal beskrives, for der bliver udviklet teorier om disse. Altsa
de skal forstas, for de skal forklares. Den kvalitative holdning involverer et fokus

pa hverdagslige, kulturelle, og situerede aspekter ved menneskelig teenkning. Det
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kvalitative forskningsinterview segger at forstd verden ud fra subjektets synsvinkler,
folde betydningen af deres oplevelser ud og afdekke subjektets levede verden
(Kvale & Brinkmann, 2015, s. 31).

Det kvalitative forskningsinterview kan ogsa g& under navnet,
ikke-standardiseret interview, da der er fi standardiserede processer at folge 1 et
saddan interview. “Interviewforskning er et handveerk, som kan blive en kunst”
(Kvale & Brinkmann, 2015, s. 36) skriver Kvale & Brinkmann, hvilket
understreger vigtigheden i udtrykket: “evelse gor mester”. Da der ikke bliver fulgt
trin pd samme made som i andre regelstyrede videnskabelige metoder, md mange
metodiske overvejelser gares under selve interviewet (Kvale & Brinkmann, 2015, s.
36-37). Dog er det vigtigt at have en teoretisk refleksion over produktionen af
videnen, samt fokus pd epistemologiske og etiske udfordringer eller problemer, i
forbindelse med interviewet. Da interviewets mal er, at udforske menneskers
private verden og indsamle viden derfra, er de etiske spergsmal noget, som man
som interviewer bliver nedt til at forholde sig til. Hertil er der nogle allerede
eksisterende etiske retningslinjer, som fortrolighed og informeret samtykke.
Yderligere er det vigtigt at vere klar over forskeren og informantens ulighed i
samtalen (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 55). Da interviewet kan minde en
hverdagssamtale kan denne ulighed godt glemmes. Forskeren kommer med et
forudbestemt emne og er mere styrende i samtalen (Kvale & Brinkmann, 2015,
s.105-120).

Den viden, forskningsinterviewet producerer, kan ifelge Kvale &
Brinkmann beskrives som; produceret, relationelt, samtalebaseret, kontekstuel,
sproglig, narrativ og pragmatisk. Ved at kigge pd viden ud fra de ovenstdende
temaer kan det afklare, hvilken viden der opnds og karakteren af denne. Den
producerede viden omhandler forskningsinterviewet som et sted mellem
intervieweren og informanten, hvor viden bliver produceret. Viden bliver skabt i
samtalen, ved spergsmadl og svar, og er ikke noget, der kun bliver afdekket. Den

skabte viden er relationel, herved inter-relationel og inter-subjektiv, da forskeren
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kan fokusere pd samspillet deltageren har, eller videnen der opstar imellem dem.
Samtalen giver adgang til viden, nar man bevager sig vak fra troen pa en objektiv
virkelighed, og 1 stedet fokuserer pd den levede verden, og idet viden er
samtalebaseret er den ogsa kontekstuel. Den kan nedvendigvis ikke automatisk
overfores til andre situationer. Ydermere er den sproglig ved overlevering af viden
ved mundtlige udsagn. Hertil ses den ogsa som varende narrativ, da fortellinger er
en made at informere om den oplevede virkelighed. Deraf bliver viden ogsa
pragmatisk, da der kan stilles spergsmal, til om der bliver leveret nyttigt viden

(Kvale & Brinkmann, 2015, s.83-85).

6.2.1 Det semistrukturerede interview

Det semistrukturerede interview tager delvist afset i den faenomenologiske tanke.
Fanomenologien er som udgangspunkt optaget af, hvordan mennesker oplever
livsverdensfeenomener. Hertil benytter det semistrukturerede interview sig ogsa af
den hermeneutiske tilgang, der fokuserer pa fortolkningen af meningen. Den
hermeneutiske tilgang fokuserer ogsa pa diskursanalyser, som beskaftiger sig med
sprog, og hvordan diskursive praksisser konstruerer de sociale verdener, vi lever i.
Disse tilgange bliver alle brugt i det semistrukturerede interview (Kvale &
Brinkmann, 2015, 48-53).

Denne interviewform seger at forstd informanternes oplevelser og
tolkninger fra det almene hverdag og liv. Dette betyder, at strukturen pa dette ligner
en hverdagssamtale, hvilket giver plads og opfordrer til, at informanten har
muligheden for at uddybe og bevage sig mere frit i samtalen. Dog har denne form
for samtale et fokuspunkt og tema, og udferes ved hjelp af en interviewguide, der
sikrer, at bestemte temaer bliver gennemgdet. Interviewguiden kan ogsd have

allerede forberedte spergsmal som hjalp.

6.2.2 Faser af en interviewundersogelse
Interviewundersegelsen kan inddeles 1 syv faser eller stadier. Disse gennemgas ikke

nedvendigvis i en fast reekkefolge. Kvale & Brinkmann skriver: “Der findes ingen
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standardprocedurer eller regler for udforelse af et forskningsinterview eller en
interviewundersogelse som helhed” (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 151), dog er der
nogle standardvalg af angrebsvinkler i de forskellige faser. Folgende er en

gennemgang af de faser, der er blevet gennemgéet i projektet.

1) Tematisering — hvilket omhandler meningen med studiet, hvad det er, der skal
undersoges, hvad tematikkerne er, samt en teoretisk afklaring af temaet (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 157-162).

Denne fase tager afsat i vores teoretiske udgangspunkt bade med Jennifer
Gabrys og hendes tilgang til det sensor-teknologi baserede felt, samt luftkvalitet,
PM,, og datavisualisering. Ydermere har vi udformet en rakke
forskningsspergsmal som: Har datavisualisering med farvet lys i real indvirkning
pa adferd? Se forskningsspergsmalene 1 bilag B, hvor de er blevet brugt som hjaelp

til at afgreense og konkretisere projektet.

2) Design — Behandler designet af undersegelsens forleb, hvordan man opnér den
viden, der kan klarleegge temaet og planlegning af teknikker og procedurer dertil
(Kvale & Brinkmann, 2015, s.162-167).

Undersogelsen er designet saledes, at der er blevet foretaget et
semi-struktureret interview for og efter partikelmalerens intervention.
Interventionen er sket ved, at hver deltager har féet udleveret en partikelméler og
skullet cykle med denne i ca. en uge. Dette tidsinterval er udsprunget pa baggrund
af arbejdet med konstruktionen af maleren, der var af mere tidskraevende karakter
end forst forventet. Vi anerkender, at sd snart deltagerne har cyklet én tur med
partikelmaleren, er der sket en intervention, vi deraf kan analysere, men havde de
haft den i1 en lengere periode kunne det vare, at interventionen havde vist sig
anderledes. Partikelmaleren blev udleveret til deltagerne efter udferelsen af det
indledende interview. Her fik de en kort gennemgang af, hvordan man benyttede

den. Dette indebar montering pa cykelstyret, opladning og tilslutning af powerbank
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og aflesning af visualiseringen. De blev informeret om, at den udleverede maéler
malte PM, .-partikler, som har indvirkning pa luftkvalitet, og at gren stod for et
godt ikke-skadeligt niveau, gul for et lidt mere skadeligt niveau og red far et
skadeligt niveau.

Deltagerne er fundet ved at sperge venner, familie og bekendte, om de ville
vaere med 1 undersegelsen, eller om de kendte nogen, der kunne have en interesse i
at deltage. Dette blev gjort pd baggrund af, at partikelmaleren skulle veare i
deltagernes private besiddelse. Komponenterne, den bestar af, er udlant fra FabLab
RUC, og dertil lavede vi vurderingen, at vi stolede mere pa, at mennesker, vi havde
en relation til, passede bedre pa, at disse ikke blev beskadiget eller stjalet under
undersogelsens forleb. Da vi har en relation til deltagerne, er det vigtigt at have in
mente, hvad dette kunne medfere samt have en etisk overvejelse af dette.

Antallet af informanter er ikke et spergsmaél, der har et klart svar. Dette
kommer an pa underseggelsens formdl (Kvale & Brinkmann, 2015, s.166-167). 1
dette projekt, har der vaeret tekniske begransninger til hvor mange deltagere, der
har kunnet indga. Det er kraevet, at deltagerne far udleveret en partikelmaler, de kan
cykle rundt med, og i og med projektgruppen kun haft seks partikelsensorer til
radighed, har det varet styrende for antallet. Dette projekts kriterier til deltagerne
har vearet, at cyklen skal vare deres primare transportmiddel, og at de bor og
arbejder 1 Kebenhavn, samt er mand. Kriterierne kunne ogsa havde haft andre
aspekter som, alder eller bopal nar en tet trafikeret vej. Da der har varet et
tidsbegreensning for projektet, har der ikke varet tid til at opstille yderligere
kriterier, og finde deltagerne der matchede disse.

Formalet med interviewet af deltagerne i undersegelsen inden og efter de fik
udleveret partikelmaleren, var at f& en forstdelse for deres stisted. Dette
muliggjorde at deres udtalelser inden interventionen kunne holdes op mod deres
udtalelser efter interventionen. Deltagerne holdes anonyme i denne rapport, ved at

@ndre deres navne samt holde persondata-informationer omkring dem generelle.
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Til denne undersogelse har der varet seks deltagere. Den forste, Ulrik, er 50
ar og arbejder som butikschef. Han er yderligere uddannet inden for zoneterapi og
akupunktur. Ulrik er oprindeligt fra Jylland men flyttede til Kebenhavn i ‘98, og
bor nu pa Islands Brygge. Lukas, den anden deltager, er forstearsstuderende pa
arkitektskolen 1 Kebenhavn. Han er 24 ar og arbejder ved siden af sit studie 1 en
biograf. Lukas er fodt og opvokset i Kebenhavn og bor nu ved Rigshospitalet med
en ven. Jon, undersggelsens tredje deltager, har en bachelor i jura og arbejder som
general manager i en nyopstartet tech-virksomhed. Han er 25 ar, opvokset i
Kebenhavn og bor i et kollektiv pad Nerrebro. Den fjerde deltager er Johan pa 23 ér,
som er andetirsstuderende i informatik p4 KU. Han bor pd Nerrebro med en
roommate og arbejder ved siden af sit studie som tjener. Lars, den femte deltager,
er 27 &r og bor pd Christianshavn, hvor han flyttede til for tre ar siden fra
Nordjylland. Ud over dette studerer han spildesign pa ITU. Sidste og sjette deltager
er Erik, der er uddannet arkitekt og arbejder som projektleder. Han er 65 ar og bor i
valby med sin kone og har to bern, der ikke er hjemmeboende. Oprindeligt er han
fra udkanten af Arhus, men flyttede til Kobenhavn i ‘87.

Der er i designfasen ogsa blevet udarbejdet en interviewguide til for og efter
interventionen ud fra projektets forskningsspergsmdl, som blev udarbejdet 1
tematiseringen, og disse er videre blevet omformuleret til interviewspergsmal, som
var vejledende under interviewene (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 185-189). Se

interviewguiden 1 bilag B.

3) Selve Interviewet — udferelsen af interviewet, typisk ud fra en reflekteret
interviewguide i overensstemmelse med typen af viden, der seges at blive genereret
(Kvale & Brinkmann, 2015, s. 177-184).

Her er der blevet udfert et semistruktureret interview med udgangspunkt 1
en interviewguide. Dette blev gjort i henholdsvis deltagernes hjem, pa en cafe og pa

deres arbejdspladser, altsd relativt uformelle steder. Disse blev optaget til videre
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analyse. De seks underseggelser blev igangsat pa forskellige dage, da det skulle

passe ind 1 deltagernes respektive skemaer.

4) Transskription — her omsettes interviewet fra det talte til det skrevne, som
forberedelse til analysen. Transskriberingsproceduren fra lyd til det skrevne er
forbundet med en rekke tekniske og fortolkningsmassige spergsmal. Valgene, der
tages, har ogsa betydning for, hvilken analyseform, der videre bliver gjort brug af.
Nogle af de valg, der skal tages i transskriptionen, er, om hvorvidt der skal
transskriberes ordret, eller om der skal undlades tenkepauser i form af ord som
’phh’ samt latter og suk (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 238-240).

I dette projekt har projektgruppe gjort brug af hjemmesiden Sonix, der
transskriberer lydfiler online. Herefter er der mulighed for at rette i
transskriptionen, mens man lytter til interviewene, hvilket vi har gjort, da
transskriptionen, Sonix genererer, ikke er perfekt. Dette har vi valgt pa baggrund af
det tidslige aspekt, der ligger i manuel transskription. Vi har valgt at undlade at
transskribere diverse taleord som ’ghh’ og 'mmm’, med mindre vi har vurderet, at
de har en meningsbetydning. Yderligere er satninger blevet givet til en
sammenhangende struktur, hvis de er fyldt med talesprog eller pauser. Dette er

blevet gjort med henblik pé at gore det mere lasbart.

5) Analyse — Her tages stilling til, hvilken form for analyse, der skal benyttes i
henhold til studiets fokus. Analyse af interviewet kan ske i mange udformninger.
Det kan vere med fokus pa mening, ved menings-kodning, kondensering og
fortolkning. Det kan ogsd vere fra et sprogligt perspektiv, som sproglig- narrativ-
og diskursanalyser. Meningskondensering er en analyseform, der omhandler en
forkortning af de formuleringer informanten har udtrykt samt identifikation af
temaer 1 interviewene (Kvale & Brinkmann, 2015, s.267-270). Dette er den

analyseform, projektgruppen gor brug af.
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Ved gennemlesning af interviewene har det vaeret muligt at identificere en
rekke temaer i deltagernes udtalelser, herunder bl.a. mistillid til partikelméleren.
Hvert tema er blevet tildelt en farve som korresponderende udtalelser har faet, nar
det er blevet vurderet, at de har hert under det bestemte tema. Derefter er
udtalelserne yderligere blevet delt op 1 flere underliggende temaer (bilag 1.1, 1.2).
Ydermere er de indledende interviews blevet holdt op imod de opfelgende for, at se
om der er sket en @ndring 1 deres tilgang til luftkvaliteten, eller om det har veret
muligt at identificere nogle arsagsforklaringer pa deltagernes oplevelse med
partikelmaleren. Ud fra dette har det veret muligt, at se sammenhange og

forklaringer i1 deltagernes oplevelse.
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7.0 Partikelmaleren

I dette afsnit indgar en teknisk redegorelse for alle de anvendte komponenter i den
ferdige PM, ;-partikelmaler - de elektroniske og ikke-elektroniske - samt en mindre
gennemgang af koden. Dernast vil arbejdsprocessen fra ferste prototype til

projektets faerdige partikelméler gennemgés, og de forskellige valg begrundes.
7.1 Partikelmaéleren: indvendig og udvendig

I dette projekt har den selvbyggede partikelmaler, som tidligere beskrevet, til
funktion at monitorere PM,  og visualisere niveauet af partikler i form af farver.
Med partikelmédler menes der den samlede konstruktion bestiende af bédde
elektronikken, tilherende software og boksen. De elektroniske dele bestir af en
microcontroller med dertilherende shield, en partikelsensor og LED strip. Disse er
forbundet af ledninger og tilferes strom fra en powerbank. Komponenterne er
ydermere faestnet i en boks, som er udformet, séledes at den kan monteres pa et

cykelstyr.
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Figur B.1: Billedet viser den samlede konstruktion (eget fotografi)

7.1.1 De elektroniske komponenter

Centralt for den ferdige partikelmadler er partikelsensoren, Laser PM2.5 Sensor
model: SDS0I1. Den er udviklet af det kinesiske Shandong University-baserede
firma Shandong Nova Fitness Co. Ltd., der karakteriserer sig selv som et
forsknings- og udviklings firma (“About Us”, u.d.). Sensoren kan male bade PM, .
og PM,,, som begge afleses i mikrogram per kubikmeter (ug/m?). Til den feerdige
partikelmaler er det blot PM, ., der visualiseres, som, ogsd tidligere skrevet, er den
starrelse af partikler, der har sterre sundhedsskadelige folger end PM,,. Sensoren
bestdr af en laser, en blaeser og en lille lysende diode (teendt/slukket). Princippet
bag sensoren er laser diffraktion, hvor partiklets storrelse bestemmes ud fra,
hvordan laserens strile blokeres af partiklet. Den vinkel, som lyset fér i kraft af

partiklens blokering, bestemmer storrelsen péd partiklen. Laser PM2.5 Sensor kan
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male partikelkoncentrationer pé en sterrelse mellem 0,3 og 10 um. De udvendige
mal pa sensoren er 71x70x23 mm (“Laser PM2.5 Sensor—SDS011,” n.d.).

Som output for PM,.-médlingerne bruges der en digital LED strip, som
bestar af fire RGB pixels. Det er en LED strip af modellen ws2812b, hvor dens
integrerede kredsleb, IC, er bygget ind 1 strip’en. Strip’en er et Solder Mount
Device, SMD, hvilket betyder, at for fa de fire pixels til at lyse skal der loddes tre
ledninger péd strip’en, som tilferer helholdsvist et digitalt data-input, 5V og
Ground-forbindelse (GND). At det er RGB betyder, at den bestar af lys, der bygger
pa den additive farveblanding bestdende af primarfarverne red, gron og blé og kan
deraf danne komplementarfarverne cyan, magenta og gul samt alle
spektralfarverne og hvid (“Additive Color Mixing | Department of Physics”, u.a.).
De tre primarfarver har en metning fra 0-255, og justeringer i RGB-forholdene
danner de forskellige farver. I partikelmaleren er farveskalaen gron, gul og red, og
de respektive RGB-blandingsforhold er som felger: Gren: R = 0, G = 255, B =0,
Gul: R=255,G=255,B=0,Red: R=255,G=0,B=0.

Figur B.2: Billeder af partikelmalerens tre forskellige farvevisualiseringer (egne fotografier).

LED strip’en har ikke mulighed for at vise partikelsensorens maélte
PM, ;-verdier uden en microcontroller. I den endelige partikelmdler bruges en
Arduino Uno, der er udviklet af Arduino. Arduino er en open-source virksomhed til
udvikling af elektronik baseret pa software og hardware, der er sarlig tilegnet

prototyping. Arduino blev oprindelig udviklet som et verktej for studerende, der
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havde mindre eller ingen erfaring i at programmere. I dag har produkternes
simplicitet sdvel som dens tilgengelighed og overkommelige pris medfert et stort
netveerk af brugere af Arduino-produkterne (“Arduino—Introduction”, u.d.). En
Arduino UNO er et udviklingsboard, baseret pd en microcontroller, hvis formél er
at interagere med moduler og komponenter, sdsom forskellige sensorer, knapper og
aktuatorer. Microcontrolleren programmeres til at leese inputs fra de forskellige
tilkoblede komponenter, for sd at omgere disse til outputs, eksempelvis ved at laese
vaerdier fra en partikelsensor og omgere dette til farvet lys pa en LED strip, eller
vise det numerisk i programmets serial monitor. Det hele athenger af, hvordan man
vaelger at programmere sit kredsleb.

Til at programmere partikelmalerens kredsleb, benyttes Arduinos eget
softwareprogram, Ardunio IDE (Integrated Development Evironment). Platformens
sprog er en forenklet version af programmeringssproget C/C++ og benyttes til at
skrive programmer (kode), der kan uploades til microcontrolleren. Figur B.3

illustrerer, hvordan programmets interface ser ud.

LED_DUSTSENSOR_NIXPILLE_endelig_kode §

void setup() {

OFIXEL, DATA PIN>(leds, NUM LEDS):

erial.println("P2.5: " + String(pm25)):

if (pm25 > 25)
t
for (int 1 = 0; i < NUM LEDS; 1 =i + 1) v
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Figur B.3: Skaermbillede, der viser et uddrag af partikelmalerens kode i Arduino IDE.

De to komponenter, LED strip og Laser PM2.5 Sensor, er begge forbundet til
Arduino UNO, og hvordan disse komponenter skal fungere bade separat og i
forhold til hinanden afhanger af programmeringen af Arduino UNO’en.
Komponenterne kraver, at der er tilkoblet en driver i programmeringen for at
kunne fungere. Disse kaldes libraries, og enten bruges Arduinos standard libraries,
som er tilfeldet med LED Strip’en, men i mange tilfelde beheves der et eksternt
library, som kan hentes ned fra diverse online forummer sdsom GitHub og
Adafruit. Der er brugt et eksternt library til Laser PM2.5 Sensor fra GitHub
(Zschiegner, 2016/2019). Figur B.4 illustrerer, hvor de to libraries kommer til
udtryk i koden.

LED_DUSTSENSOR_NIXPILLE_endelig_kode §

#include <SDS011.h>

float pml0, pm25; // pml0 and pm25 is a float value

int err; // err is an integer value
g

SDS011 my sds;

#include <FastLED.h>

#define NUM_LEDS 4 // How many leds in your strip?
#define DATA PIN 4 // What data pin is LED in?
CRGB leds[NUM_LEDS);// Define the array of leds

v
|

Figur B.4: Skermbillede af uddrag af kode med markering om libraries for LED’en og

partikelsensoren.

Overordnet for programmering 1 Arduino IDE er, at der i den forste del af koden
sker en prasentation og definition af de forskellige komponenter, som Arduino
UNO’en skal forholde sig til. I tilfeeldet med partikelméleren drejer det sig om

partikelsensoren og LED Strip’en, og det er ligeledes den del af koden, ovenstaende
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figur B.4, illustrerer (den samlede kode kan se i bilag A). Dernaest er koden delt op
1 to dele; Setup og Loop. Setup er den del af koden, hvor komponenterne settes op
til at kere. Denne del keres kun én gang, for hver gang partikelmaleren starter op.
Loop’et indeholder beskederne, med hvad komponenterne skal gere, nir de er
startet op. I tilfeldet med partikelmaleren er det primere i1 loop’et, hvordan
farvevisualiseringen varierer pa baggrund af PM, .-vardierne fra partikelsensoren. I
nedenstaende figur B.5 kan de tre farvers programmering se. For hver af farverne
startes der ud med en if-statement, som er der hvor PM, ;-verdien bestemmes for
den efterfolgende kode. I tilfeeldet med den rede farve skal vaerdien vere over 25,
for det vil vaere den farve, der visualiseres. Henholdsvist for den gule visualisering
er minimumsvardien 15 og maksimumsvardien 25, og for den grenne visualisering
skal veaerdien vere under 15. Néar sé det er afgjort, hvilken af de tre if-statements
partikelvaerdien herer ind under, begynder der et for loop med koden, der far

LED’en til at lyse den respektive farve.

I LED_DUSTSENSOR_NIXPILLE_endelig_kode § _:I

N

loop() {
exr y_sds.read (spm25, &pml0);

+ String (pm25));

if (pm25 > 25) //Red light if PM2.5 is above 25
{
for (int i = 0; i < NUM LEDS; i = i + 1)
{
leds[i] = CRGB( 255, 0, 0)
FastLED.sho w ()
}
pm25 m =
( M LE 1
leds| 5 55
1§
if (pm25 15) { //Green light if PM2.5 is below 15

for (int i = 0; i < NUM LEDS; § = 1 + 1)

leds[i] = CRGB(0, 255, 0):
FastlED.show ()

delay (S00); //wait 0.5 seconds and run loop again

Figur B.5: Skeermbillede der viser koden med de tre kategorier af farver, der eksekveres pa

baggrund af den malte veerdi (PM, ;)
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Figur F.1 viser et flowchart over de forskellige komponenter, og hvordan disse er
forbundet. Alle de elektroniske komponenter, her er der ikke tale om batteriet, er
forbundet til ground (GND) og strem (5V). Derudover er partikelsensoren og LED
lyset koblet til digitale pins (D). (“Introduction to microcontrollers—Society of

Robots”, u.4.).

3v3
5v
Veer—

b1s SDS011

—ioRerF Di2f——

— RESET D11 1uM 5V 25uM GND Rx  Tx
O %) (9] () 0o Q

— | AREF D10 | |

L 1
—|soL pof—
—1spa D8l—— -

,||_ Gnd Arduino UNO D7

—1 Gnd Dl

— A0 D5——
a
z
O]

— A1 Da—— 38
— A2 D3——
—— A3 Dol——
— A4 D1/Tx——

LED
—AS DO/Rx ——

Figur F.1: Flowchart illustrerer hvordan komponenterne er forbundet (egen produktion).

Hele kredslebet har brug for strem for at kunne kere. Det far det af en
5V-powerbank, der har en levetid pa ca. 6 timer, nar den er fuldt opladt. Den

forbindes til Arduino Uno via et USB-A/B kabel.
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7.1.2 Boksens egenskaber

Foruden de elektroniske komponenter bestir partikelmaleren ogsa af en boks.
Partikelmélerens boks er en opbevaringsboks til fedevarer i gennemsigtig plastik.
Indvendigt 1 boksen er partikelsensoren monteret med skruer, metrikker og
lasemetrikker, sdledes mundingen vender ud mod laget. P4 boksens venstre side
(for partikelsensoren) er Arduino UNO med shield fastgjort, som partikelsensoren
er forbundet til med fire ledninger. Arduinoen er fastgjort blot med skruer og
lasemeotrikker. Fra Arduino’en gér et USB-A/B kabel, som skal kobles til
powerbanken. Powerbanken er monteret med velcro pa tvers pa bunden af boksen.
LED-strippen er forbundet til Arduino’en med tre ledninger og limet fast pa
modsatte side af boksen fra partikelsensoren, med LED-dioderne vendt ind imod
boksens side. Boksens ladg har kliklukninger og laget kan sluttes taet til resten af
boksen. Ydersiden af boksen er spraymalet i en mat sort farve, foruden en rektangel
pa den side af boksen, hvor LED’en er placeret. I boksens l1ag er der boret et hul pa
storrelse med mundingen pa Laser PM2.5 Sensor, hvor der stikker et gummirer ud.
Gummireret sidder i forlengelse af mundingen pé partikelsensoren. Ydermere er
der pa boksens lag fastgjort to kroge med strips. Krogene stammer fra en
bagagerem og har beskyttende gummidutter pa deres ender. Der er fastgjort en
karabinhage med strips pa ydersiden af boksens bund, hvori der henger en ca. 40
cm lang elastiksnor. En sidste feature er et paklistret hvidt FabLab RUC-merke pa

bade 14g og bund.

7.2 Proces: de tre prototyper og den ferdige partikelmaler

Partikelmalerens komponenter, Arduino, partikelsensor og LED, er udvalgt bade pa
baggrund af tilgeengelighed i FabLab, men baseres i hej grad ogsa pa de erfaringer,
der blev erhvervet undervejs i1 projektet. I lobet af konstruktionsfasen er der blevet
bygget tre forskellige prototyper alle med forskellige funktioner, som gik forud for

den endelig partikelmdler. Nedenstidende afsnit fokuserer pd overvejelserne og
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erfaringerne fra de tre prototyper og indeholder ikke en gennemgang af deres

respektive koder. Projektets konstruktionsfase leb fra d. 23/9 - 14/11.
7.2.1 Forste prototype

Den forste prototype bestod, som med den endelige partikelmaler, af et Arduino
Uno board og Laser PM2.5 Sensor. Datavisualiseringen foregik ved brug af en
piezoelektrisk kontaktmikrofon, som generede en tone ath@ngig af verdien fra
partikelméleren. Desto hejere koncentration af PM, .-partikler, jo kortere interval

mellem hver lyd. Derudover, blev de mélte verdier vist pa en LCD skarm.

Figur B.6: Billedet viser forste prototype, med brug af Arduino Uno, en piezoelektrisk
kontaktmikrofon feestnet til en plastkop, SDS011 Dust Sensor, LCD Nokia 5110 display og et
breadboard.

Den forste prototype var iser mentet pd at komme 1 gang med Arduino UNO og
danne et overblik over og fortrolighed med partikelsensoren, og blev udviklet 1 tat

kontakt med projektets FabLab-vejleder. Tanken med lyden som output, gik pa at
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udforske andre alternative output-muligheder end farvevisualisering i arbejdet med
selvbyggede maélere. Vores efterfolgende overvejelser om denne funktion gik bl.a.
pa om lyden, i en situation med larmende trafik, nemt kunne blive overdevet, og
ligeledes om det ville kraeve for stor koncentration for undersegelsens deltagere at
opfange partikelmélerens output. Derfor vurderede vi, at det var mere optimalt at
arbejde pa det gronne, gule og rede lys som output, som ogsa var tanken fra
begyndelsen af projektet. LCD skermen var udelukkende tiltenkt at gore
konstruktionsprocessen nemmere, idet vi via den kunne se partikelsensorens
faktiske veardier, uden at prototypen var koblet op til en computer. Vi havde en
formodning om, at hvis vi kunne se de faktiske vaerdier direkte pd vores prototype,
ville det geore det nemmere for os, at tjekke om lyd- og lysvisualiseringerne
fungerede korrekt. Fra denne prototype oplevede vi, at selve LCD skarmen var
ustabil at arbejde med, og at det fungerede lige sd fint med prototypen koblet
direkte op til computeren i vores tests af prototyperne. Ydermere ville tilvalget af
skaermen til datavisualiseringen have veret 1 takt med den mere traditionelle
naturvidenskabelige visualisering af data, og projektet gik ogsa pa at undersege en

alternativ datavisualisering.
7.2.2 Anden prototype

Den efterfolgende prototype visualiserede PM, .-vardierne gennem en LED strip af
samme type, som den der benyttes i den endelige partikelmaler. Ydermere
arbejdede vi ud fra en idé, om at hvis vi kunne dokumentere deltagernes GPS-data
og mélerens partikelvaerdierne, gav vi undersggelsen en ekstra dimension i
empirien. De gemte data skulle ikke vere tilgengelige for deltagerne, da wvi,
ligesom med fravalget af LCD skermen, ikke enskede at undersoge deres oplevelse
af data fremstillet 1 henhold til den traditionelle naturvidenskabelige tradition. Den
ekstra dimension i empirien gik sig pa, at vi ville have mulighed for at holde deres
udsagn fra de opfelgende interview op med deres valg af ruter og partikelmalerens

faktiske verdier. Baseret pa ovenstdende havde den anden prototype foruden en
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Arduino Uno og partikelsensor, ogsa et Micro SD shield og en GPS komponent.
For at udvikle en sddan maler udarbejdede vi en strategi om at fa hvert komponent
og tilherende programmering testet og til at virke hver for sig, og derefter samle
dem til en komplet partikelméler med datalogger. Denne samlingsproces medforte
et par komplikationer, som is@r var grundet for fa seriel porte ved Arduino Uno,
idet bade GPS og SD shield kraevede deres egen. En seriel port er en
kommunikationsprotokol, der overferer en serie af informationer fra
microcontrolleren til komponenterne. Dette betyder, at der kan overfores
informationer ind eller ud, en bit ad gangen. En Arduino Uno har to seriel porte, og
til denne prototype kraevede det en microcontroller med min. tre seriel porte. Den
ene af Arduino Unos seriel porte bruges til dennes kommunikationen med
computeren og Arduino IDE, og fordi SD shield komponentet og GPS’en begge
kraevede egen seriel port, kunne Arduino Uno ikke bruges. P4 baggrund af dette,
blev der undersegt alternativer, i form af andre udviklingsboard med flere seriel
porte. I dialog med FabLab vejleder, blev der opstillet to nye muligheder: Enten at
undersege en helt andet udviklingsboard, 7TGO T-Beam, eller at benytte en
Arduino Mega. Sidstnzvnte har med sin fordel fire seriel porte, og er i sin
opbygning meget lig Arduino Uno, som projektgruppen var blevet fortrolige med at
arbejde med. Dog var der en begransning i antal tilgeengelige Arduino Mega’er,
hvor FabLab havde kun to styks til rddighed, men til gengald mange TTGO
T-Beam. Dermed blev det besluttet at arbejde videre med TTGO T-Beam.

7.2.3 Tredje prototype

TTGO T-Beam V1.0 er et udviklingsboard baseret pd ESP32, som er en
microcontroller med mange indbyggede funktioner, bl.a. en GPS-komponent. Det
s& projektgruppen hurtigt en fordel 1, idet vi sa ikke behavede at tilkoble et eksternt
GPS-komponent, hvilket beted, at der var ferre komponenter, vi skulle forholde os
til, samt faerre komponenter, der ville fylde i en endelig méler. Udviklingen inden

for sadanne udviklingsboard er pa sit hgjeste, og der bliver udviklet rigtig mange
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forskellige boards, hurtigere end der kommer instruktioner til brug af disse. Dette
gor sig ogsd geldende for TTGO T-beam, hvor det viste sig noget nar umuligt at
finde information om netop den TTGO-version, der var tilgengelig i FabLab.
Tilkoblingen af LED strip’en og partikelsensoren mindede meget om tilkoblingen 1
de foregdende prototype, det krevede blot libraries, der var henvendt ESP32 og
ikke Arduino. Det lod sig relativt nemt finde, og LED strip’en blev koblet op som
visualisering af PM, .-vardierne fra partikelsensoren. GPS’en ligesé.

Det anvendte SD shield kerer pd en SPI protokol, som betyder, hvordan
komponentet kommunikerer med microcontrolleren. SD shield’ets SPI protokol,
som bestar af fire specifikke pins (MOSI, MISO, CS og SCLK), kraver, at den
bliver forbundet med de tilsvarende pins pa microcontrolleren. Vi gik i ferste
omgang til det med en trial-and-error tilgang, fordi vi ikke havde held med at finde
en oversigt over pin-specifikationerne ved TTGO T-Beam V1.0. Den metode var
meget tidskraevende. Da trial-and-error metoden ikke medferte et funktionsdygtig
SD shield. En lgsning pa pin-udfordringen blev fundet i et library, der indeholdt en
programmering, der gjorde det muligt at vaelge pins.

Dermed virkede alle de forskellige dele i prototypen, og de skulle derneest
kombineres, s& LED stip’en visualiserede PM, .-vardierne og SD kortet loggede de
respektive veerdier med den tilherende GPS-lokation (den samlede kode kan se i

bilag K). Figur T.3 viser dataen fra SD-kortet ved en test-maling.

Latitude Longitude PM, . Time Date

55.652627 12.137317 31.00 17:51:10 05.11.2019
55.652627 12.137317 36.00 17:51:15 05.11.2019
55.652627 12.137317 48.00 17:51:20 05.11.2019
55.652627 12.137317 60.00 17:51:25 05.11.2019
55.652627 12.137317 67.00 17:51:30 05.11.2019

Figur T.3: Tabel viser test-méaling foretaget d. 05.11.2019 med brug af TTGO board, partikelméler
og LED lys.
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Neste skridt blev at indkapsle de elektroniske dele i en boks, sd deltagerne i
undersogelsen kunne begynde at cykle med den, og vi deraf kunne fd indsamlet
empiri omkring partikelmélerens intervention. Ferste trin dertil var, at der skulle
tilfores strom til kredslebet, s TTGO T-Beam kunne fungere uden at vaere koblet
til en computer. Det gores ved at tilfere den strom fra et 18650 batteri. Det er et
genopladeligt batteri, som monteres i bunden af TTGO board’et. Derudover skulle

der yderligere tilfores strem fra en powerbank.

Figur B.7: Billede af test af prototype 3 (egne fotografier).

Ved test af tredje prototype, se figur B.7, erfarede vi, at selvom powerbanken var
slukket og frakoblet systemet, var der lys 1 LED strip’en, nar batteriet stadig var isat

TTGO’en. Vi oplevede det, som besverligt at tage batterierne ud, da de sad meget
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stramt monteret. Vi vurderede, at det ville vere til stor besvar for deltagerne, og
ligesa en designmaessig tidskrevende proces at gore den brugervenlig, sa vi valgte
derfor at gi bort fra funktionen med GPS og dataloggeren. Det valg blev iser taget
ud fra et tidsmaessigt perspektiv, da omfanget af undersegelsen skulle passe ind i
tidsperspektivet for et semesterprojekt. Foruden det vurderede vi ogsé, at det godt
kunne lade sig gore at gennemfere undersogelsen uden den ekstra empiriske

dimension.

7.2.4 Den endelige partikelmaler

Fra at have arbejdet med relativt komplekse losninger med tre og fire komponenter
er den endelige partikelmaler bestdende af en Arduino Uno og to komponenter;
LED strip og partikelsensor. Programmeringen af disse viste sig meget ligetil, idet
der var klare referencer til bade prototype et og to, der begge var baseret pa
Arduino Uno. Foruden en overkommelig programmering, kraevede det nu en
udviklingen af den samlede sensor med henblik pé vores seks deltagere. De
funktionelle krav til boksen var, at den skulle kunne handtere alle de elektroniske
komponenter samt at skulle kunne &bnes, idet til- og frakoblingen af powerbanken
til Arduino UNO’en fungerede som tend/sluk funktion. Dertil skulle boksen ogsa
vere tilnermelsesvis vandafvisende, eftersom den blev brugt udenfor og de
elektroniske komponenter ikke tdler meget vand, og ligeledes skulle boksen
monteres pé en cykel.

Overvejelserne omkring udformningen af boksen gik pd, om vi skulle vaelge
at bygge en selv eller kebe en faerdig boks. Fordelene ved at bygge boksen selv var,
at den s kunne blive sé lille som mulig, idet vi ville have mulighed for at udelade
eventuel spildplads. Dog vurderede vi, at det ville vere en mere tidskrevende
opgave, end at finde en faerdig boks, der kunne opfylde behovene. Rationalet bag
monteringen af de forskellige komponenter inde i boksen gik sig pa, at de alle
skulle sidde fastmonteret, sa de kunne holde til at blive cyklet med, dog skulle
powerbanken kunne tages af og oplades. Derfor er Arduino UNO og

partikelsensoren skruet fast, LED strip’en limet fast, og powerbanken monteret med
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velcro. For at sikre, at partikelméleren fungerede korrekt efter monteringen i
boksen, lavede vi tests 1 forskellige situationer. Billedet til hgjre 1 figur B.8 viser
test af partikelmaleren i et tog. Der viste LED’en gul, og dette stemte overens med
vardien, da den blev koblet til en computer. Foruden det blev der ogsé foretaget
tests af partikelsensoren ved gang og let lgb, pust af cigaretrag, samt handholdt pa
en cykel. Der stemte visualiseringen ogsd overens med de PM, -vardier
partikelsensoren malte. Dermed vurderede vi, at boksen og de elektriske deles

fastmontering gav en korrekt-fungerende partikelmaéler.

Figur B.8: Billederne viser partikelmadler in situ, hhv. pé en cykel og i toget (egne fotografier).

Selve monteringen pé cyklen kraevede en del overvejelser, for et udgangspunkt var,
at den skulle vare sa simpel at montere og tage af som muligt, si det ikke skulle
veaere et irritationsmoment for vores deltagere, at de havde indvilget i at medvirke i
vores undersggelse. Eftersom der sjeldent hanger cykelkurve foran pé herrecykler,
vurderede vi, at det var en god placering pa cyklen, og funktionen med krogene er
fundet i inspiration fra cykelkurve, der henger foran péd styret. Ligeledes gor
placeringen pa styret det ogsd nemt at se den lysende datavisualisering pa
partikelmaleren. Vi indhentede billeder af vores deltageres cykelstyr, s vi kunne
sikre, at der var plads til partikelmaler og krog-funktionen. Ved test af boksen pa
projektgruppens egne cykler, sa vi en lille usikkerhed i1 blot at montere méleren

med krogene, og derfor tilfgjede vi elastiksnoren, som kunne treekkes rundt om
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cyklens stel, og dermed tilfore en ekstra sikkerhed i at méleren blev siddende pé
styret, nar cyklen var 1 bevegelse. Selve elastiksnoren havde lokker 1 begge dens
ender og skulle festnes i karabinhagen pa bagsiden af boksen. Slutteligt blev
partikelmaleren spraymalet sort. Det er den blevet af to arsager. Fra FabLab RUCs
side var der et gnske om at skjule de forskellige komponenter, idet maleren skulle
ud i offentligheden, og der var en lille beteenkelighed ved, om de kunne ske at blive
stjalet, hvis man tydeligt kunne se elektronikken. Dernast blokerede den sorte farve
for noget af lyset fra LED strip’en, da den lyste meget kraftigt ud af alle boksens
sider. Vi sd en fordel i at have lysvisualiseringen centret omkring LED strip’en, da
det gav et mere koncentreret udtryk, som vi vurderede var nemt for deltagerne at

forholde sig til.
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8.0 Fremstilling af empiri

Folgende er en fremstilling af den empiriske data, der er blevet indsamlet, i
forbindelse med de indledende og opfelgende interviews med projektets deltagere.
Praesentationen er en kondenseret udgave, og sammenfatter de forskellige interview

enkeltvis. De fulde interviews kan alle findes som bilag.

8.1 Indledende interview

Da et af kriterierne for undersegelsen var, at deltagerne primert skulle benytte
cyklen som transportmiddel, var det interessant at fa deres overvejelser omkring
dette valg, samt hvilke vaner der fulgte med dette. Ydermere blev der spurgt ind til
deres forhdndsviden om luftforurening i Kebenhavn, deres forhold til sundhedsdata

og brug af personlige monitoreringsverktejer.

Ulrik, bilag C.1, forklarer, at han allerede en del viden omkring luftforurening og
soger aktivt information om det: “/../jeg leser aviser og nyheder, og sd interesserer
det mig ogsa i og med, at man kan mcerke det fysisk” (Ulrik, 00:04:31, bilag C.1).
Han udtrykker, at han kan fornemme samt bliver pdvirket af forureningen. Han
cykler mere eller mindre den samme vej, fordi det er hurtigst, men stiller sig positiv
overfor nye muligheder. Han har bil, men kerer sjeldent i den, men nyder den
luksus det giver ham. Han udtrykker et enske om hejere afgifter pa diesel- og
benzinbiler og lavere afgifter pa elbiler, som en méde at bekampe luftforurening.
Han bruger et smartwatch for at monitorere sundhedsdata som puls, sevn og
beveagelse, men er ikke “afhangig” af den, og lader sig ikke som sidan styre af
dens information. “/..]Jeg teenker den [:smartwatch] har sadan en lille effekt [..],
men jeg gar ikke ind og stirre mig blind pa data, det gider jeg ikke (Ulrik,
00:05:41, bilag C.1). Han ser den som en god indgang til viden om hans sundhed

og til at have i baghovedet.
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Lukas, bilag D.1, har ikke en stor viden omkring luftforurening, og emnet er ikke
noget, han tenker over til dagligt. Det er til dels fordi, han ikke oplever, at det kan
sanses, og mener, det er et storre problem i store Asiatiske byer: “Ja hvor det
[-ddrlig luft i Asien] bliver meget tydeligt , men det kan man jo ikke se her” (Lukas,
00:01:50, bilag D.1). Han cykler dagligt den samme rute fra Osterbro til
Refshalegen, fordi det er den hurtigste miade at komme rundt. Han bruger ingen
maleapparater 1 sin dagligdag og opseger heller ikke mélinger. Han har dog undgaet
at opsege steder, der kunne have sundhedsskadelige folger for en kort periode, men

det var pa baggrund af information fra bekendte.

Jon, bilag E.1, udtrykker en formodning om darlig luftkvalitet i Kebenhavn: “At
det er darligt, men ikke sa ddrligt som Kina,” (Jon, 00:02:52, bilag E.1), men han
cykler stadig ad de veje, han forbinder med dérlig luftkvalitet, medmindre der er et
andet lige sa nemt eller hurtigt alternativ. Hans brug af cyklen er primeert, fordi det
er den nemmest made at komme rundt i Kebenhavn. Han forbinder dog ogsa det, at
cykle med motion og godt helbred. Han er meget bevidst omkring Googles
indsamling af lokationsdata og undlader derfor s& vidt muligt at bruge funktioner pa
telefonen, der indebearer dette. Ydermere oplever han, at medierne overdriver, og
han forholder sig kritisk til nye studier. “Hvis det [:nyheder om sundhedsrisici] er
noget, jeg ikke er bevidst om i forvejen, sa tager jeg det med et keempe gran

salt”(Jon, 00:01:48, bilag E.1).

Johan, bilag F.1, mener ikke, at han har nogen viden omkring luftkvalitet, fordi
han ikke kender til de specifikke forhold, men han er stadig opmaerksom pa
kilderne til darlig luftforurening. Han bruger cyklen som transportmiddel pé
baggrund af et tids og motionsmeessigt aspekt, “jeg tager den hurtigst vej og ikke
den peeneste vej, jeg er ligeglad med at cykle ved siden af biler.” (Johan, 00:01:00,
bilag F.1). Johan tjekker sin skridtteller pa telefonen nasten hver dag, men mener

selv, det ikke har en pdvirkning af hans adferd. Han forholder sig kritisk til
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nyheder omkring sundhedsrisici, da han mener, at disse ofte bliver

misreprasenteret 1 nyhederne.

Lars, bilag G.1, er bevidst omkring, at luftkvalitet er en ting, og er ligeledes blevet
opmarksom pa, at det er mere skadelig at lebe end at gé& rundt om seerne i
Kebenhavn. Dog fylder dette ikke serlig meget hos ham, men han mener alligevel,
at han ser nyheder omkring klima- og luftforandringer “naesten hver dag”. Han
cykler den samme vej hver dag pga. et tidsaspekt, men har tidligere veret tilbgjelig

at cykle en leengere rute, fordi “det var lidt mere hyggeligt”.

Erik, bilag H.1, mener, at han er bevidst omkring luftforurening, og navner
partikelmaling pa HC. Andersens boulevard, som ifelge ham er hegje: “de
[-kommunen] foretager nogle malinger, [..] og pa H.C. Andersens boulevard er der
vanvittig hoje [-madlinger af] partikelforurening fra iscer dieselbiler (Erik,
00:00:16, bilag H.1). Dette fylder i hans bevidsthed, og han valger hellere at cykle
uden om de store veje til arbejde af den grund, men ogsé for at fa en variation. Han
er bevidst omkring sin egen indvirkning pa forureningen, og dette er en af
grundene, til at han valger cyklen. Ydermere navner han motion, og at det er den
nemmeste made at komme rundt i Kebenhavn pé som en yderligere faktorer for at
vaelge cyklen. Han har tidligere brugt en app til at monitorere hans cykelruter,
tempo o.lign., men gor det ikke lengere, “fordi den blev kedelig [:at bruge]. Ndr
man har kort nogle gange, sd viser det bare det samme, sa det gider jeg ikke mere
(Erik, 00:01:26, bilag H.1). Han oplever ikke, at han lader sig styre af forskellig

sundhedsdata.

8.2 Opfoelgende interview

Som opfelgning pé interventionen fra partikelmaleren blev der udfert et opfelgende
interview med hver af deltagerne. Dette blev gjort med henblik pa at finde ud af,

om datavisualiseringen havde gjort noget for deres forstaelse af luftkvaliteten.

49 af 69



Ulrik, bilag C.2, havde, som ogsa vist i det indledende interview, en stor udtrykt
viden omkring luftkvalitet og forurening i Kebenhavn. Ulrik udtrykker, at der ikke
var overensstemmelse med den oplevede luftkvalitet, hans forudgdende viden, og
hvad maéleren faktisk viste ham. Han navner gentagne gange, at “jeg kan sagtens
dufte og merke det [:luftforurening] i lungerne [..] og jeg registrerer ganske
automatisk cendringer i luften” (Ulrik, 00:00:55, bilag C.2). Dermed beskriver
Ulrik en meget sanselig bevidsthed overfor forurening i Kebenhavn. Derudover har
han en bekymring, om hvorvidt vejret, temperaturen og vinden har haft en
pavirkning pd méilerens funktion, da han har oplevet, at maleren primaert lyste gron.
Ligeledes udtrykker han, at malerens placering ogsé kunne have spillet en rolle. Til
sporgsmalet, om hvorvidt sensoren har fungeret rent praktisk, beskriver Ulrik, at
visualisering med farvekoder 1 princippet har fungeret fint, og at der kan traekkes en
klar linje til lyssignalernes tilsvarende farver. Ulrik bruger et smartwatch
regelmeessigt, der giver han numeriske data omkring puls, sevn og bevegelse, og
han udtrykker et enske om at kunne koble PM, .-verdierne op med hans ur. I
spergsmalet om hvorvidt han kunne tenke sig at undersoge luftkvalitet naermere, i
lyset af dette forseg, siger han: “/:nej] jeg synes egentlig, at jeg [:allerede] er
rimelig interesseret i det[:luftkvaliteten] (Ulrik, 00:05:38, bilag C.2). Ydermere
synes han, at der skal vere nogle specifikke videnskabelige krav til at indsamle

statistik.

Lukas, bilag D.2, starter det opfelgende interview med at udtrykke et praktisk
besver, hvor han veret nedt til at lave sine egne modifikationer til partikelmaleren:
“[..] hvis jeg har kort med den om aftenen, har jeg veeret nodt til lige at scette et
papir ovenpd. Den blender rigtig meget” (Lukas, 00:00:12, bilag D.2). Ligesom
Ulriks méaler har ogsd Lukas’ primert lyst gren, og det har han undret sig over:
“Jeg korer ogsad inde i Bredgade og Store Kongensgade |[..], der har heller ikke
veere noget [:cendringer i lyset]. Der har jeg bare undret mig.” (Lukas, 00:02:19,
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bilag D.2). Dette oplever han serligt, fordi han har bidt merke i, at det lugter af

benzin flere steder, men forklarer opfelgende at:

“Jeg ved jo ikke som sddan, hvad der er darlig luftkvalitet. Bare fordi der lugter,
behaver der ikke veere usundt som sddan. Jeg teenker, den maler vel ogsad nogle

mindre ting, man ikke nodvendigvis kan sanse.” (Lukas, 00:02:33, bilag D.2).

Lukas overvejer, om en grund til, at maleren har givet et, for ham uforklarligt
udsving med gult lys, kunne vere, fordi han lige havde tendt den. Af ren
nysgerrighed har Lukas afprevet maleren 1 forskellige situationer og har cyklet flere
ture udover de normale, i omrader han forventede ville vere forurenede. Derudover
udtrykker Lukas ogsd fuld tillid til partikelméleren: “Det [:at partikelmdleren
kunne have veeret defekt] havde jeg ikke teenkt over. Der har jeg stolet blindt pa
den” (Lukas, 00:14:51, bilag D2).

Jon, bilag E.2, har ogsd udtrykt, at der har varet nogen brugermaessige
vanskeligheder, og en fremtidig brug ville vere som folge af, at disse blev lost:
“[:den skal veere] lige sa brugervenlig, som en almindelig cykellygte, man lige kan
fire pa” (Jon, 00:04:19, bilag E.2). Hans oplevelse med partikelméleren har baret
preg af, at den primart har lyst gront. Jon havde forventet udsving pa flere af de
steder, han cyklede, og overvejer, om hvorvidt mangelen pa dette kunne have at
gore med, at det en af gangene regnede. P4 den anden side udtrykte han, at méleren

har vaeret med til, at fa ham til at teenke mere over luftkvaliteten i Kebenhavn:

Helt bestemt [:tecenkt over mere over luftkvalitet]. Og iscer er der et sted, hvor den
konsekvent lyser gult. [..] Nar jeg kommer fra klatring, cykler [:jeg], ude pa
Sydhavnsgade, bare lige i to minutter. Der holder ofte rigtig mange biler og

lastbiler [..]. Der kan man ogsa lugte det. Og det ligger man i forvejen meerke til,

men man leegger ekstra meget meerke til det [:via mdleren]. Men mest af alt har [..]
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det veeret positivt overraskende, at det ikke har veeret sda slemt, som jeg troede (Jon,

00:02:00, bilag E.2).

Videre beskriver Jon en oplevet nysgerrighed blandt hans venner omkring
partikelmaleren. Han henviser til en episode, hvor hans bofaller bliver

opmarksomme pa malerens lys, som starter en samtale omkring luftforurening.

Johan, bilag F.2, udtrykker mange besverligheder ved brug af partikelméleren:
“[..] Det har veeret mega stressende at kore med den, fordi den sad mega ddrligt
pd. [..] Jeg var meget opmeerksom pd den hele tiden. Jeg sad og kiggede pa den,
fordi jeg var bange for, at den faldt af” (Johan, 00:00:13, bilag F.2). Hans
oplevelse har ogsé veret, at den primert har lyst gron, og til dette kommer han med

en teknisk forklaring pa, hvorfor dette er tilfeldet:

Jeg tror, den har sveert ved at opfange, ndar man cykler, fordi der kommer jo hele
tiden udskiftning i hvad for nogle partikler, der kommer ind i den. Og sd har den
nogle klokke-intervaller, tror jeg. Det tager lidt tid for den, for den registrerer, at
der er sket en cendring. Sa den [:mdlingen] ndr at blive sadan udvisket, for [..] den

kan meerke [:registrere] en cendring (Johan, 00:01:53, bilag F.2).

Brug af méleren har desuden fort til nysgerrighed og spergsmal fra hans venner og
bekendte, hvor flere har spurgt ind til partikelméleren. Han har endvidere ikke folt,
at hans brug af maleren har udvidet eller a@ndret noget ved hans forstdelse af
luftforurening: “/..] nar jeg korer pa cykel rundt med den, har den ikke vist mig
noget tilstreekkeligt til at kunne cendre [:noget] og give nogen mening.” (Johan,

00:02:51, bilag F.2).

Lars har ikke faet benyttet partikelméleren i perioden, efter den blev udleveret til

ham. Hertil har han udtrykt, at han ikke folte, at han kunne bidrage til
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undersogelsen. Derfor er det ikke muligt at finde ud af, om den manglende brug var

af personlige grunde, eller noget der kunne relatere til projektets undersogelsestelt.

Erik, bilag H.2, udtrykte i det opfelgende interview en overbevisning om, at

sensoren var defekt, fordi den ikke havde vist udsving:

Jeg har en idé om, at den ikke har virket rigtigt, i og med at den ikke har skiftet
farve, ndr jeg har cyklet. Jeg kan godt forsta det, nar jeg cykler ad den gronne sti,
hvor der er stille og fredeligt, men jeg cykler ogsa pd H.C. Andersens Boulevard,
som er en af de mest forurenede steder i Kobenhavn, og der skete der heller ikke

noget, sd jeg teenkte, at det var meerkeligt (Erik, 00:02:00, bilag H.2).

Erik peger ogsd pa selve konstruktionen som &rsag til de manglende udslag og
overvejer, om partikelsensorens luftindgang er for lille og ikke nok tragtformet. . I
sporgsmélet om hvorvidt Erik har tenkt mere over kvaliteten af luften, svarer han:
“Det har jeg jo, og jeg har teenkt pa, hvorfor der ikke skete noget. Om det virkelig
var fordi, at der ikke er forurening eller ej” (Erik, 00:03:03, bilag H.2). Men han
foler dog ikke, at maleren har reprasenteret virkeligheden korrekt. Derudover
forteller han ogsd, at partikelmalerens lysende farver har skabt meget

opmerksomhed fra andre uden om undersogelsen.
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9.0 Analyse

P& baggrund af det indledende og opfelgende interview med undersogelsens
deltagere har vi identificeret temaer, der gér igen hos flere af dem og synes
relevante for deres oplevelse af at cykle med partikelméleren og den kebenhavnske

luftkvalitet.

9.1 Visualisering af temaerne

Herunder sammenfattes nogle af deltagernes svar, hvori vi kan identificere
sammenhange mellem deltagernes oplevelser med partikelméleren sammenholdt
med deres udtalelser fra det indledende interview. Denne meningskondensering
fremstilles grafisk og er blevet inddelt i tre temaer. Den grafiske fremstilling er
opstillet pa baggrund af projektgruppens tolkninger af deltagernes udtalelser.
Deltagernes placeringer i visualiseringerne, skal dermed forstds som varende
relative 1 forhold til hinanden. Slutvis vil temaernes fund kobles op mod projektets

teoretiske grundlag.

9.1.1 Udtrykt viden om luftkvalitet og mistillid til partikelmaleren
En af undersegelsens sammenhange er deltagernes udtrykte viden omkring

luftkvalitet og deres mistillid til partikelméleren, hvilket visualiseret i figur V.1.
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Oplever tillid til partikelmaleren
Ulrik

Lukas
o

Jon

Johan

Erik

Udtrykker selv en stor viden om luftkvalitet

Udtrykker selv en lille viden om luftkvalitet

Oplever mistillid til partikelméaleren

Figur V.1: Egen visualisering af interviews viser forhold mellem deltagernes udtrykte viden og

deres tillid til partikelmaleren.

Med denne visualisering kan det ses, at der tilneermelsesvis dannes to grupperinger.
Hvor Lukas og Jon udtrykte en lille viden omkring luftforurening, men havde en
stor tillid til partikelméleren, udtrykte Ulrik og Erik en  viden omkring
luftforurening og oplevede en markant mindre grad af tillid til partikelmaleren. For
Erik fylder den viden, han har om luftkvalitet mere end den data, han bliver
preesenteret for i kraft af partikelméleren, nar han bruger den pé cyklen. Ulrik har
haft lignede oplevelser og siger: “sd bliver jeg jo i tvivl om det [:at den lyser
gront], i forhold til min personlige oplevelse, og i forhold til hvad jeg ved om
luftforurening” (Ulrik, 00:03:15, bilag C.2). I dette udsagn kan det ses, at Ulriks

viden om luftkvaliteten, koblet med hans sansning af luften, ikke har stemt overens
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med partikelméleren, hvilket har fort til en tvivl af maleren. Dermed oplever Ulrik,
at der opstar en diskrepans mellem den oplevede og den malte luftforurening.
Afstikkeren 1 visualiseringen er Johan (lilla punkt), der ytrer en begranset
viden til luftkvaliteten. Dog viser Johans ordvalg og eksempler omkring
luftforurening, at han har en sterre forstdelse af luftkvalitet, end hvad han selv er
bevidst om. Det kommer til udtryk, nar hans udsagn holdes op imod de andre
deltageres. Nar han bliver spurgt ind til luftforurening i Kebenhavn, forklarer han,
at, ”[..] der er biler, der udleder forurening, som kan vere forstyrrende [:i
byrummet] (Johan, 00:00:21, F.1). Dette udsagn har lighedstraeek med bade Ulrik og
Eriks eksempler, som selv mener, de har meget viden omkring emnet. “Det er
klart, ved at cykle forurener man jo overhovedet ikke. Altsd, hvis man korer bil, sd
forurener man” (Erik, 00:03:46, bilag H.1). Der kan siges at vere en ulighed 1
selvtillid ved bade den italesatte viden og deres bevidsthed omkring den, med Johan
pa den ene side og Ulrik og Erik pé den anden. Desuden kan dette opfattes, som om

Johan stiller sig mere kritisk til sin egen viden.

9.1.2 Brug af personlige sundheds-monitoreringsverktgjer og forstielse

af partikelmélerens ‘sprog’

For videre at danne en forstaelse af deltagernes forhold til datavisualisering 1 deres
hverdag, er de blevet spurgt ind til deres brug af personlige monitoreringsvarktej,
sdsom apps, smartwatches o.l. Besvarelserne viser, at der kan traekkes paralleller
mellem deres nuvarende, eller tidligere forbrug af malingsverktejer, og hvordan de
udtrykker deres forstaelse for partikelmalerens visualisering, og at deltagerne igen

kan opdeles 1 to grupper - se V.2.
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Forstar/kan lzese visualiseringen
Ulrik

Lukas

Jon

Johan

Erik

Bruger apps/malinger

Bruger ikke apps/malinger

e

Forstar ikke /kan ikke leese visualiseringen

Figur V.2: Egen visualisering af interviews viser forhold mellem forstaelse for partikelmalerens

visualisering og brug af apps/mélinger

Grupperingerne kan vidne om et allerede etableret forhold til praesentation af data
hos de deltagere, der har benyttet malinger i1 en personlig kontekst. Ulrik og Johan
monitorerer sundhed regelmessigt i form af et smartwatch og apps, mens Erik
tidligere har gjort brug af dette i forhold til motion. De deltagere, der har erfaring
med monitoreringsvarktejer, har ikke udvist tro til, at maleapparatet har vist rigtigt.
Erik siger: “[..] jeg tror simpelthen ikke, at det kan ikke passe, at der ikke er mere
[:luftforurening]” (Erik, 00:05:16, bilag H.2). Derimod har deltagerne, der ikke
benytter eller har benyttet sidanne méileapparater, Jon og Lukas, i sterre grad
reageret positivt til fremstillingen af PM,, og har lavet slutningen, at luften i

Kebenhavn ikke er s& dérlig, som de havde troet. Jon siger om oplevelsen: “/../sd
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har det [:luftkvaliteten] veeret spojst og overraskende. Jeg forventede, at den ville
blive gul og rod meget mere end den gjorde.” (Jon, 00:00:07, bilag E.2). Ulrik,
Johan og Eriks forhold til data er bl.a. blevet formet i kraft af deres brug af
sundhedsmonitorerende teknologier, som har haft en mere traditionel
naturvidenskabelig fremstilling 1 form af numeriske verdier eller ved grafer, og
dette kan ligge til grund for deres manglende forstdelse af méleren. Phipps &
Rowes studie omkring modtagerrettet redesign af de oceanografiske data (jf. afsnit
5.0 omkring datavisualisering) behandler dette. I deres studie sé de, at med en mere
tilpasset visualisering blev der skabt en sterre forstdelse af dataens output. En
tilpasning af partikelmélerens visualiseringssprog til Ulrik, Johan og Erik ville
kunne have resulteret i et mere traditionelt naturvidenskabeligt udtryk, hvorimod
den mere alternative visualisering gir mere i takt med Jon og Lukas’ forstielse, af
hvordan data kan prasenteres. Dette bliver yderligere udfoldet 1 naste afsnit og

viderekobles til en mistillid af partikelméleren.

9.1.3 Datavisualisering og mistillid til partikelmaleren

Analysens afsluttende tema kobler deltagernes forstaelse af partikelmalerens
lysvisualisering med graden af tillid til partikelméleren - se V.3. Som i de to
foregéende visualiseringer opstar der her ligeledes en gruppering blandt deltagerne,

og samtidig er der dannet en tilnermelsesvis lineer sammenhang.
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Forstar/kan leese visualiseringen .
Ulrik

Lukas
® /on

L o @® Johan

®

Erik

Oplever mistillid til partikelmaleren

Oplever tillid til partikelmaleren

Forstar ikke/kan ikke leese visualiseringen

Figur V.3: Egen visualisering af interviews viser forhold mellem deltagernes forstielse for partikelmalerens visualisering og

tillid til partikelméleren.

Den italesatte oplevelse med maleren viser, at Erik, Ulrik og Johan ikke
responderer til dennes farvevisualisering, fordi der ikke var en andring i1 farven.
Dermed oplevede de en uoverensstemmelse i henhold til de forventede og faktiske
udslag, og segte at forklare dette ved tekniske fejl 1 maleren. Erik ser
partikelmalerens manglende udsving som et tegn pa, at han ikke har modtaget
nogen form for data: “for jeg har jo ikke faet data. Altsd jeg har jo netop ikke fdet
noget [:data], fordi der ikke har veeret nogle udsving” (Erik, 00:08:36, bilag H.2).
Erik udtrykker med dette, at han ikke ser det konstante grenne lys som varende en
repraesentation af data, ndr den ikke star imod nogen andet.

Selvom deltagerne ikke selv oplever, at de har responderet pad denne form

for visualisering, kan det dog ses, at det er med til, at gore luftkvalitet til et
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samtaleemne, da flere af deltagerne har fortalt om, hvordan andre, der ikke var
involveret 1 undersogelsen, har udvist interesse for partikelméleren. Lige netop
dette er ogsa noget, Gabrys navner, at disse selv-byggede maleapparater kan gore. |
artiklen Just Good Enough Data, beskriver Gabrys, hvordan sensorer, pa trods af at
vaere “low tech” og “low cost”, kan initiere samtaler omkring forurening, og
desuden skabe engagement omkring dataindsamling (Gabrys et al., 2016, s.2). Ulrik
naevner ligeledes, at han kunne forestille sig en partikelméler indgd i et storre
netvaerk med henblik pd at udbrede videnen om luftforureningens konsekvenser til
en storre del af befolkningen. S selvom vi ikke har lagt op til en deling af
partikelmélerens data og et efterfolgende netverk, bygger dette ovenpa Gabrys
teori, om at nemmere tilgengelige malevaerktojer medforer et storre

borgerengagement.

Den oplevede undren over partikelmdlerens visninger, og for nogle af deltagerne
endda ogsa en generel tvivl om, hvorvidt maleren overhovedet virker, ses som et
udtryk for en mistillid til den mediering af luftkvaliteten, som partikelméleren har
givet dem. Som tidligere skrevet arbejder lhde med forskellige relationer ift.
teknologiernes mediering, og i undersggelsen ser vi, hvad der sker, ndr der er
uoverensstemmelse mellem deltagernes viden for undersegelsen og den viden, de
oplever at have faet, efter at have kert med mdleren. Hos de deltagere, som
udtrykker en forstdelse for partikelmalerens visualisering, har interventionen
medfort en positivitet omkring standen af den Kebenhavnske luftkvalitet som vist
af partikelmaleren. Hos de deltagere, der ikke udtrykker en forstielse for
partikelmalerens visualisering udmenter det sig i en grad af mistillid til
teknologien. En udledning af dette kan ses i forhold til den hermeneutiske relation.
Interventionen, og dermed den hermeneutiske relation, sker uafhangigt af, om
deltagerne selv synes, de har faet noget ud af at cykle med partikelmaleren. Idet de
er blevet informeret, om at partikelmaleren visualiserer luftkvaliteten, herunder

PM, ; i form af grent, gult og redt lys, har det igangsat en bevidsthed, om hvilken
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luft de har beveget sig i. For Ulrik og Johan har interventionen skabt en bevidsthed
omkring deres egen kropslige sansning af luftkvalitet, hvorimod det hos Jon og
Lukas nermere er en bevidsthed af luftkvaliteten i takt med partikelmalerens
visualisering. Denne forskel i deres bevidstheder kan hange sammen med det at
kunne forsta teknologiers sprog, som ogsd behandles i postfenomenologien. Figur
V.3 illustrerer, hvordan de to grupper er opdelt i forhold til at kunne forstd
partikelmalerens sprog, farvevisualiseringen.

Ihde introducerer, som navnt, objekters transparenthed i1 forhold til mediering.
Dette kommer iser til udtryk af, at interventionen med partikelméleren for mange
af deltagerne var praeget af brugervanskeligheder. Johan beskriver, at han 1 medet
med trafikken var konstant opmerksom pa partikelméleren, i frygt for at den skulle
falde af, og Lukas var meget opmarksom pa maéleren, pga. dens kraftige lys. Dertil
horer ogsa, at partikelmdleren for deltagerne er en ukendt teknologi, de blot er
blevet stukket i h&nderne i et kort forskningsmassigt gjemed. Disse ting modvirker
yderligere forstaelsen af partikelmalerens ‘sprog’, og der kan siges at vaere meget

lidt transparens.
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10.0 Diskussion

I analysen er der fundet frem til at deltagernes brug af apps, koblet med en folt
viden om luftkvaliteten kan have en indvirkning pa, hvordan de oplever at fa data
visualiseret med farve. Der kan dog stilles spergsmal til, hvorvidt dette er de eneste
aspekter der har formet deltagernes forhold til visualiseringen. Denne analyse har
ikke fokuseret pa aspekter sdsom alder og socioskonomisk baggrund, der ofte
bidrager med arsagsforklarende vinkler i andre undersegelser. Det har ikke varet et
fokuspunkt, at fa mere baggrundsviden om vores deltagere i1 interviewene, og vi har
holdt os relativt teet til de udarbejdede forskningsspergsmal. Derved er det sveert at
udelukke, at de aspekter denne undersegelse har udledt som influerende pa
deltagernes respons, er de eneste, der har en relevans. Som supplement kunne der
have veret kigget pd deltagernes forhold til teknologi, samt ny teknologi, for
videre, at understotte eller udfordre de fundne resultater. Yderligere har vi valgt at
fremhave de visualiseringer, hvor det var tydeligt, at der fremgik en sammenheng,
og det var muligt at gruppere undersogelsens deltagere. I realiteten havde en
visualisering der fremstillede et forhold, hvor der ikke var nogen &benlys
sammenhang blandt deltagerne haft samme relevans, men disse inddrages ikke i

indevarende rapport.

Der er ogsé det aspekt i undersggelsen, at der kun er blevet visualiseret en mindre
del af, hvad der normalt bliver betegnet som luftkvalitet. I undersogelsen bliver der
refereret til luftkvalitet som en helhed, ndr der i virkeligheden kun er blevet mélt
PM,,, og ligeledes har interviewene ogsd vearet markant mere fokuserede pa
luftkvalitet frem for PM, ,. Dette kan vere med til, at forklare deltagernes oplevede
uoverensstemmelse mellem deres sansning af luftkvaliteten og partikelmalerens
visualisering. Hertil kan der tilfojes et aspekt om farerne ved, at fa en teknologi ud
der er begranset i dens forklaringer, hvilket vil kunne lede til en misinformeret
opfattelse af virkeligheden. At konstatere at den Kebenhavnske luftkvalitet er god

pd baggrund af en lav madling af PM,, ville vare misledende. En yderligere

62 af 69



uddybning af luftkvalitetens komplekse struktur kunne derfor forventes at have
givet undersogelsens deltagere en anden oplevelse af deres opfattelse af den
kebenhavnske luftkvalitet medieret gennem partikelmaleren. Dermed ville de have
haft en sterre forstdelse af PM, ; i det store luftkvalitetsperspektiv. Ligeledes har
deltagerne blot haft partikelsensoren 1 omkring en uge, som tilmed var en periode
med relativt lave niveauer af PM, .. Dette kan ogsé give en misvisende opfattelse af
niveauet af PM, ; og tilmed den kebenhavnske luftkvalitet, end hvis de havde keort

med partikelméleren i en maned eller et ar.

I takt med at det har varet forskellige medlemmer fra projektgruppen, der har
udfert interviews med de forskellige deltagere, kan dette have en indflydelse pa
interviewets udferelse. Hver person har sin egen maéade, at fore samtale pa, og
opdager forskellige ting, der skal udfoldes i1 samtalen med deltageren undervejs.
Selvom der har varet en interviewguide til at styre interviewet, er det ikke den
samme kontinuitet 1 interviewene, som hvis det havde veret én, der stod for dem
alle. Her har valget af spergsmal og fokus, samt evnen til at opfange evt. vigtig
information 1 deltagernes udsagn og at fa dem til, at uddybe disse, en betydning for
den indsamlede empiri. Dertil beskriver Kvale & Brinkmann ogsd hvordan
interviewarbejdet baseres pa “interviewerens praktiske ferdigheder og personlige
vurderinger” (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 38), og er noget, der udvikles i takt
med praktisk erfaring. Ydermere har valget af deltagere, der alle har en relation til
et af medlemmerne i projektgruppen, ogsa en betydning i forhold til resultaterne, og
dette er noget, vi som forskere skal vaere opmarksomme pa. I forskningsinterviewet
opstar der et asymmetrisk magtforhold, hvor intervieweren har en videnskabelig
kompetence, som informanten ikke har, og dette bruges til at lede samtalen og
sporge ind til nogle udtalelser og lade vare ved andre. Dertil folger ogsa at
informanten, i takt med den ulige magtstruktur, kan velge enten at tilpas eller
tilbageholde sine svar, 1 forhold til hvad vedkommende forventer, intervieweren

gerne vil vide (Kvale & Brinkmann, 2015, ss. 55-57). I forhold til projektgruppens
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relation med deltagerne kan en positiv side af dette vare, at deltagerne allerede
foler sig komfortable med intervieweren, og dermed ville have lettere ved, at
udfolde deres tanker. P4 den anden side er nogle af deltagerne ogsé indforstaet med
projektgruppens eget forhold til projektet, og dette kunne fore til et folt pres for
deltagerne, til at respondere pa en méde, s& de taenkte, det passede til projektet.
Yderligere har undersogelsen varet begranset i antallet af deltagere. Med seks
deltagere kan det argumenteres, at det ikke er en reprasentativ udsnit af en gruppe

til at kunne generalisere.

Som det andet metodiske greb i undersggelsen indgik en selvbygget partikelméler.
Jennifer Gabrys har i sin bog How To Do Things With Sensors skrevet sine
forskellige overvejelser omkring det at bygge en velfungerende sensor (Gabrys,
2019). Deri beskriver hun svaerhedsgraden af at bygge en velfungerende sensor og
leegger isar stor veegt pa, at testfasen er en ofte mere tidskreevende proces end man
tror. Idet vi har arbejdet inden for de tidsmassige rammer for et 3. semesters
universitetsprojekt har vi ikke haft mulighed for at have en lang testfase med den
endelige partikelmaler. Vi foretog enkelte tests i forskellige situationer, der var
relevante for undersogelsen, og efterfolgende gav vi den til undersogelsens
deltagere. Vi vurderer, at vores tests har vaeret fyldestgerende nok med tanke pa at
deltagerne blot skulle cykle med den i ca. en uge. Dog kunne en lengere testfase
have gjort det muligt, at arbejde mere med brugervenligheden af maleren, som vi
har set har haft indvirkning pa deltagernes oplevelse af luftkvaliteten. En leengere
testfase kunne 1 sidste ende have gjort det nemmere for deltagerne, at fokusere pa

partikelmalerens ‘sprog’, hvilket ville have fordret en sterre transparens.
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11.0 Konklusion

Igennem dette projekt har vi undersegt, hvilken rolle visualisering med farvet lys af
PM, ; spiller for kebenhavnske cyklisters oplevelse af luftkvaliteten. Det er gjort ud
fra den postfeenomenologiske forstielse af verden og videnskaben og muligger en
analyse af teknologiens mediering af verden. Det har vi gjort gennem
semistrukturerede interviews af deltagerne, der har medvirket 1 undersegelsen, og
dette danner projektets empiriske grundlag. Yderligere har vi brugt et metodiske
greb, 1 form af at bygge en partikelmaler til at skabe en intervention, med
inspiration 1 Jennifer Gabrys’ forskning og brug af nemt tilgengelige
maleapparater. I kraft af analysen viser undersggelsen, at kebenhavnske cyklisters
forstdelse af visualiseringen af PM,. bliver pdavirket af deres brug af
sundheds-monitoreringsvarktgjer. Derudover viser undersegelsen ogsd, at
deltagernes allerede etablerede viden om luftkvaliteten har indflydelse pa graden af
tillid til partikelmaleren. En tredje korrelation er identificeret i forhold til
forstielsen af partikelmilerens ‘sprog’ og graden af tillid til partikelmaleren. Med
en stor folt og udtrykt forstielse for partikelmalerens visualisering opleves der en
hojere grad af tillid til partikelmdleren og dens validitet. Derimod ferer en
manglende evne til at aflaese partikelmaleren til en mistillid af denne.

Slutteligt kan der identificeres en todeling i datavisualiseringens rolle af
oplevelsen af luftkvalitet. Ved et begranset brug af
sundheds-monitoreringsvaerktajer og en udtrykt begraenset viden om luftkvalitet,
opleves luftkvaliteten i overensstemmelse med partikelmélerens datavisualisering. |
modsatning dertil giver et storre brug af sundheds-monitoreringsvarktejer og en
udtrykt stor viden om luftkvalitet, et fokus pad brugerens egen sansning af

luftkvaliteten. Dette sker i1 kraft af en manglende forstaelse af datavisualiseringen.
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11.1 Perspektivering

Dette projekts resultater kan kaste lys over, hvordan og hvorfor mennesker reagerer
pa visualisering af data med farvet lys. Dette kan have betydning for hvordan data
bliver fremstillet til den generelle befolkning, med henblik pd at, give dem en
fornemmelse af den del af verdenen, der ikke er tilgengelig med det blotte gje.
Projektets metoder og fremgangsmade kan yderligere skabe en ramme om lignende
projekter, der vil undersege den hermeneutiske relation mellem mennesket,
teknologien og verdenen.

For at udbygge projektet ville der med fordel kunne videreudvikles pa en
partikelmaler opbygget omkring TTGO-boardet, si& den kvalitative data kan
suppleres med en kvantitativ. Dette vil kunne give en indsigt i deltagernes faktiske

adferd sammenholdt med deres udtalelser om brugen af partikelméleren.
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