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a. Interview setups
Preliminary test

RITE iterations
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industry professionals
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industry professionals
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b. clusters
preliminary test: interview data
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Recluster
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c. contactfunnel industry professionals
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d. flowchart and preliminary take-aways
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Wildcards: * ? $
-	 Wom?n = Woman and Women
-	 Comput* = Computer, Computers, Computation, Computerization etc.
-	 *reality = virtual-reality, augmented-reality, mixed-reality, physical-reality etc.
o	 * replaces a group of letters (including no letters)
o	 ? replaces one letter
o	 $ replaces 0 or 1 letter(s)

Proximity operators:
-	 PRE/n: Virtual PRE/3 reality = virtual precedes the word reality by ≤ 3 words
-	 W/n: Virtual W/50 reality = virtual must appear within 50 words of energy. Order doesn’t matter 
-	 Thumb-rule: 
o	 n=3-5: the words appear in the same phrase
o	 n=ca. 15: the words appear in the same sentence
o	 n=ca. 50: the words appear in the same paragraph

Double quotations to search for phrases: “virtual reality” & “solar energy”
You can narrow your search down by only using the concepts in the Title, Abstract and Keyword(s).
Publication year can also be used to further narrow your search down
Also Document types:
-	 Articles (Scientific)
-	 Reviews (Scientific)
-	 Letter (Generally scientific)
-	 Conference papers (More and more peer-reviewed conference papers, therefore they are getting 
increasingly valuable to use)

Graduation Question: 
To what extent does an intuitive virtual reality experience support the imagining of future scenarios?

Sub-questions:
-	 What are the UX and UI design rules and guidelines for virtual reality?
-	 What are the factors involved in human-centered design, and which of these can be used for virtual 
reality experiences?
-	 How can virtual reality experiences be more easily adopted by inexperienced users?
-	 How can inexperienced users overcome the fear of unfamiliar technologies?
-	 How can imagining future scenarios be stimulated?

e. literature study approach and notes
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Search Querry 1 – SCOPUS
1. (search terms concept 1): intuitive OR user PRE/3 friendly
2. (search terms concept 2): virtual PRE/3 reality
3. (concepts combined): (intuitive OR user PRE/3 friendly) AND (virtual PRE/3 reality)

Actual search:
(
TITLE-ABS-KEY (intuitive OR user PRE/3 friendly)
)
AND (
TITLE-ABS-KEY (virtual PRE/3 reality)
)

Results: 635 documents
Export to .csv Import in VOS viewer to visualize connected keywords and their importance:

Sample of papers varies way too much! Research question needs to be more specific and the keywords needs 
more attention.
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What stands out: The keyword map seems to be much more relevant to the research question. Adding 
experience might tailor the results further.

What are the criteria for a user-friendly VR experience?

What are the design criteria for a user-friendly virtual reality experience?
Keywords: 
-	 design criteria
-	 user-friendly
-	 virtual reality
		

Search Querry 2 – SCOPUS
1.	 (search terms concept 1): criteria OR guideline* OR factor*
2.	 (search terms concept 2): (user OR human) PRE/0 friendly OR intuitive
3.	 (search terms concept 3): virtual PRE/3 reality OR vr
4.	 (concepts combined): (criteria OR guideline* OR factor*) AND ((use* OR human) PRE/0 friendly OR 
intuitive) AND (virtual PRE/3 reality OR vr) 

Actual search:
(
TITLE-ABS-KEY (guideline* OR factor* OR criteria)
)
AND (
TITLE-ABS-KEY ((user OR human) PRE/0 friendly OR intuitive)
)
AND (
TITLE-ABS-KEY (virtual PRE/3 reality OR vr)
)
Results: 54 documents 
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(
TITLE-ABS-KEY (guideline* OR factor* OR criteria)
)
AND (
TITLE-ABS-KEY ((user OR human) PRE/0 friendly OR intuitive)
)
AND (
TITLE-ABS-KEY (virtual PRE/3 reality OR vr)
)
AND (
TITLE-ABS-KEY (experience* OR UX)
)
Results: 14 documents 

Search Querry 3 – SCOPUS
1.	 (search terms concept 1): criteria OR guideline* OR factor*
2.	 (search terms concept 2): (user OR human) PRE/0 friendly OR intuitive
3.	 (search terms concept 3): virtual PRE/3 reality OR vr
4.	 (search terms concept 4): experience OR UX
5.	 (concepts combined): (criteria OR guideline* OR factor*) AND ((use* OR human) PRE/0 friendly OR 
intuitive) AND (virtual PRE/3 reality OR vr) AND (experience OR UX)

Actual search:

What stands out: Keywords are interesting because of the relation with product design. 

Revisit Query 1:
What is a user-friendly user-interface for virtual reality experience?
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Search Querry 4 – SCOPUS
1.	 (search terms concept 1): intuitive OR user* PRE/3 friendly
2.	 (search terms concept 2): virtual PRE/3 reality OR vr
3.	 (search terms concept 3): user* PRE/0 interface OR UI
4.	 (search terms concept 4): experience OR UX
5.	 (concepts combined): (intuitive OR user* PRE/3 friendly) AND (virtual PRE/3 reality OR vr) AND (user* 
PRE/0 interface OR UI) AND (experience OR UX)

Actual search:
(
TITLE-ABS-KEY (intuitive OR user* PRE/3 friendly)
)
AND (
TITLE-ABS-KEY (virtual PRE/3 reality OR vr)
)
AND (
TITLE-ABS-KEY (user PRE/0 interface OR UI)
)
AND (
TITLE-ABS-KEY (experience OR UI)
)
Result: 26 documents 
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f. qualtrics questionnaires
system usability scale 
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presence questionnaire
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g. spss
raw sus scores
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raw presence data
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SUS data analysis output
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pq data analysis output
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H. rite interview minutes and consent tests 
rite interview minutes and consent  

-	 Hoe ging het?
Het begin ging een beetje stroef. <Wat ging stroef?> Het leren omgaan met je hand was wennen vooral. 
Uiteindelijk ging het wel.

-	 Wat ging er in je om toen je de wereld in kwam?
Dit is net een Sci-Fi film. Eindelijk maak ik di teen keer mee.  

-	 Kun je omschrijven wat je zag in de filmpjes?
Hmm.. Ze waren een beetje vaag. Ik zag een persoon met z’n rug naar mij toegekeerd. Ik merk nu dat we 
hetzelfde deden, maar dat had ik niet door aan he begin. Ik zag ook niet goed dat hij fietsen in elkaar aan het 
zetten was. 

<Merkte je de AR-laag op die geactiveerd werd?>
Nee. Ik zag van alles op een tafel, ik had niet door dat het om de bril ging. Het is ook een beetje raar om de bril 
op te zetten aangezien ik de headset op heb. 

<Wat heb je net gedaan?>
Ik weet niet goed welke woorden ik moet gebruiken, maar ik heb met behulp van AR of VR een fiets in elkaar 
gezet. Ik kreeg instructies via de bril.
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-	 Hoe ging het?
Ik geloof wel goed. Instructies waren opzicht duidelijk, ik kon alles lezen en het voelde niet gehaast. Het grijpen 
ging alleen even niet lekker. Voor de rest, alles wat ik nodig had was telkens zichtbaar op het juiste moment. 
Alleen dat snoer is wel vervelend. 

-	 Kun je me vertellen over de videos die je zag in de introductie? 
De videos staan me niet erg bij, ze trokken niet echt m’n aandacht. Ik dacht dat ze over hetzelfde gingen als de 
afbeeldingen? Je zag wel iets meer van de omgeving. De afbeeldingen waren wel heel duidelijk. Het knopje voor 
grijpen moest ik wel even opzoeken.

<Kun je me vertellen over de eerste video>? (in-game footage)
Echt geen idee.

<Kun je me vertellen over de tweede video> (AR layer)
1 van de 2 videos was een context video. Je zag iemand VR gebruiken. Ik wist toen ik dit bekeek dat dit een 
voorbeeld van het spel is.

-	 Kun je me vertellen wat je zojuist hebt beleefd in VR?
Het was een soort instructie of workshop. Ik stond als hoofdpersoon in een werkplaats en kreeg als opdracht 
om fietsen in elkaar te zetten. Fietsen kwamen naar met toe terwijl ik in de fabriek stond.

<Worden fietsen nu ook zo in elkaar gezet?>
Nee nu je dit zegt; nee. Ik kreeg instructies, oja met een bril. Ik zag daarmee instructies en die vertelde me wat ik 
moest doen.
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- Hoe ging het?
Goed! Ik had het gevoel dat ik alles wel door had; wat er moest gebeuren en waar ik iets moest doen. Ik liep
nergens vast.

- Kunt je me iets vertellen over de video’s die je zag in VR?
Ik heb niet heel goed opgelet. De eerste video ging over dat iemand een fiets in elkaar zette. De tweede ging
over VR (researcher’s note: she said VR, but meant AR, as the video was about AR). Bij de eerste video had
ik door dat het over het spel ging vanwege de frames enzo. Bij de tweede video zag ik die extra layer, dus ik
herkende het daarvan

- Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Ik heb “Job Simulator” gespeeld. Dit deed mee een beetje daaraan denken. Het was een spel dat een
fabrieksmedewerker nabootst, specifiek het gedeelte van het wiel zetten op een frame.

<Worden fietsen nu ook zo gemaakt?>
Nee niet op deze manier, maar wel met robots. Alles zit dan meer vast aan bedradingen enzo. Het is deels hand- 
en robotwerk. Het deed me een beetje denken aan Industry 4.0.

- Hoe ging het?
Best prima, instructies waren duidelijk. Het enige wat ik raar vond was die border. Dat maakte me een beetje
onzeker. Het was alsof ik in het donker was en heel erg voorzichtig moest zijn. Dat draadje haalde me er ook
telkens uit

<Hoe kwam het dat je niet door had dat je je om moest draaien?>
Er stond iets van kijk achter je, dus dat deed ik. Ik wist niet dat ik me echt moest omdraaien

- Kun je me iets vertellen over de video?
Nee, iets over het spel?

- Wat heb je zojuist beleefd?
Ik werd in een fabriek gedropt die er een beetje creepy uitzag in het begin. Het was een erg donkere fabriek.
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- How did it go?
I think it went well. I performed the tasks; which were quite straight-forward and well explained. I thought I
needed to assemble two wheels to the frame. So, I was surprised it ended so quicky.

- Can you tell me about the videos you saw?
I saw some robots rolling around, an AR layer, I didn’t really focus on the videos. I was more focussed on the
controls.

<Did you know the first video was displaying the game?>
Yes, you told me I was going to assemble bicycles. I saw a frame and some wheels, so the connection wasn’t that 
hard.

<Did you not see the task to turn off the lights at the end?>
I did, I just wanted to play around and see what was possible. 

- Hoe ging het?
Wel prima, de plaatjes hielpen heel erg samen met de trillingen. Ik hoefde niet echt na te denken. Ik raakte wel
in de war tussen grip en trigger, maar voor iets wat ik een halve minuut eerder had geleerd ging het best soepel.
Boren ging ook best makkelijk. Het voelde heel natuurlijk.

- Kun je me vertellen over de videos die je zag in VR?
Een introductie in de factory of the future. Iets over AR, ik moet zeggen dat ik het niet heel erg heb geregistreerd.
Het moest denk ik een voorproefje voorstellen. Ik wist niet dat ik er echt informatie uit moest halen

- Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Een simulatie van een fabriek in de toekomst waar ik een fiets in elkaar gezet heb met behulp van een AR bril. Ik
was aan het ervaren hoe die nieuwe fabriek is, samen met de bril.
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-	 How did it go?
Good! It was really nice. It’s really immersive, once you put on the headset it really feels like you’re in another 
factory and not in the applied labs anymore. The factory is also super spacious.

<Can you clarify what you mean with immersive?>
The visuals are quite realistic and the movements are also super responsive. Because of the small delay, it 
feel really intuitive. The controllers also respond well. It helps that you see them in VR too. You could hear 
the sounds from the applied labs though, if that wasn’t there or the experience had sounds it would’ve been 
complete!

<Can you tell me what the spacious environment did to you?>
Because it was so spacious, I felt like I was really there. It is such a different environment compared to where we 
are right now. 

<Why did you constantly press the trigger when the videos were being shown?>
I wanted to see what happened. I was done reading and waiting for it to be finished. I didn’t know how much 
longer the videos would play.

-	 Can you tell me about the video you saw in VR?
They were really slow. You put the AR glasses on and something with interaction during the game? I saw you do 
something with your hands.

-	 What did you just experienced in VR?
I assembled a wheel on the frame of a bike. 

<Do you think bicycle assembly currently goes like this as well?>
It was more of a future world. There were autonomous robots driving around, kind of like with Industry 4.0. 
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-	 Hoe ging het?
Ja opzicht wel goed. Aan het begin, dat knikken was raar. Omdat hij hem niet in 1 keer pakte dacht ik  ‘huh doe ik 
nou wat fout’. De pijlen enzo waren erg duidelijk. Je ziet dingen gebeuren, dus je weet het wel.

<Aan het begin was je net even sneller dat het spel, hoe kwam dat?>
Ik dacht meteen ‘joe ik ga beginnen’. Ik had het pijltje nog niet gezien, maar wel de banden, dus ik wilde dingen 
doen daarmee. Later had ik pas door da tik even moest wachten

-	 Kun je me iets vertellen over de video’s die je zag?
Niet gezien

-	 Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Sta voor stap ervaring hoe je een fiets in elkaar moet zetten. Ik was in een grote loods met allemaal karretjes die 
dingen voor me brachten.

-	 Hoe ging het?
Ik vond het goed gaan. Het voelde heel natuurlijk, ik liep soms wel voor. Ik moest echt de pijlen volgen. Als je dat 
doorhebt gaat dat prima. Zeker bij de wielen, ik wilde die 2e al pakken maar ik moest de eerste nog vastzetten. 
Het was allemaal heel natuurlijk.

-	 Kun je me vertellen over de video’s die je zag in VR?
Ik zag jou, it didn’t really register. Ik heb ook niks gehoord. Tekst heb ik ook niet heel goed op gelet. Ik zag jou 
dezelfde dingen uitvoeren die ik moest doen. Een voorvertoning van wat er gaat komen.

-	 Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Ik maakt fietsen. Ik hoefde niet echt van mijn stipje af want alles werd naar me toegebracht. Allemaal robots en 
fietsen die langskomen. 
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-	 Hoe ging het?
Wel prima. Ik was alleen aan het begin gedesoriënteerd omdat de controller op de grond lag. Het ligt er ook aan 
wie dit speelt. Ik heb eerder een spel gespeeld in VR. Hierdoor snapte ik de trigger, de grab button moest ik wel 
even aan wennen. Dit ging minder vanzelf dan bij de trigger, hier moest ik even over nadenken. Maar als je het 
door hebt gaat het vanzelf.  

-	 Kun je me iets vertellen over de videos die je zag?
Ik zag dat er iemand in de fabriek stond. Er reden robots rond en jij was aan het samenwerken met 1 van de 
robots om dingen in elkaar te zetten. De instructies waren erg duidelijk. Ik dacht eigenlijk dat het een soort 
laadscherm was.

<Hoe wist je dat je de bril op moest zetten?>
Ik zag de bril, dus ik zette hem op. Dit gebeurde ook in de video’s namelijk.

-	 Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Ik heb samengewerkt met een robot. De robots zijn ingesteld om bepaalde handeling uit te voeren. Ze deden 
constant dezelfde taak en ik heb de taak samen met hun afgemaakt. De fietsframe werd gebracht, band erop 
gezet, vastgemaakt. Daarna ging de robot weer verder.
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-	 Hoe ging het?
Ging goed; thans, de uitleg was wel goed. De side-button was relatief moeilijk te vinden, maar toen er stond 
squeeze en look at your hands begreep ik het wel. De disembodied handen helpen ook met de plaatsing. Qua 
instructies was het super. Wel zag ik alleen controller in m’n rechterhand. 

-	 Kun je me iets vertellen over de video’s die je zag?
Iemand was in het midden van een werkomgeving. Er was een robotarm en er reden twee caddies rond die 
bijvoorbeeld een rek met fietsenbanden komt brengen.
In het tweede filmpje zag je jou de bril opzetten en de AR laag. 

-	 Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Ik werd gedropt in een werkhal. Ik moest een bril op doen die me instructies gaf terwijl ik fietsen in elkaar zette. 
Een frame werkt aangereikt door een robotarm. Ik moest een wiel plaatsen en die zette ik vast. Daarna was het 
klaar. 

<Denk je dat fietsen op deze manier wordt geassembleerd op dit moment?>
Ja zou kunnen, maar zonder de AR. Vroeger had je een assemblagelijn, en nu denk ik dat er meer dingen worden 
gebracht door middel van die caddies.

-	 Hoe ging het?
De fiets heeft z’n wiel, dus blijkbaar ging het goed. Die kabel zat wel echt in de weg. Het spel geeft wel een heel 
goed beeld van wat de bedoeling is in de toekomst. 

<Had je het idee dat je er was?>
Ja

-	 Kun je me iets vertellen over de videos die je zag?
Er werd getoond wat er zometeen ging gebeuren; fietsen in elkaar zetten in VR. De VR (moet AR zijn, maar 
participant kent het verschil niet) geeft aan wat je moet doen.

-	 Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Ik heb gezien hoe de toekomst in fietsenfabrieken eruit zou kunnen zien.
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- How did it go?
It was nice, clear instructions. I was a bit confused with the trigger, which hand was supposed to give the input? I
used my right hand throughout.

<You had some troubles with the light switch, why?>
I noticed the switch, but it was located outside the boundary, so I was confused for a moment. 

- Can you tell me about the videos you saw in VR?
They were informative videos about the factory; how to use AR, what was needed. The videos were adequate
but could take a larger portion of the screen. I might feel more involved. Also, I briefly looked away during the
videos and missed some parts. It might be nice to pause the videos when people look away.

- What did you experience in the VR game?
A little peak into the future. It was really nice. The system instructed me what to do.
Some instructions fell behind the controller model btw. The box and container were really nice.

- Hoe ging het?
Ja het was heel nice. Ik ben over het algemeen vrij skeptisch over zulk soort technologie (ik ben best Old-Skool
en schrijf alles ook nog in een boekje bijvoorbeeld), maar sinds een jaar geleden begint dit wel echt wat te
worden! Alles is super accuraat en reëel!

- Kun je me vertellen over de videos die je zag in VR?
Dat was jij. Er kwamen AGVs langs met wielen die ik gebruikte.

- Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Ik was in SAMXL, er staan was mensen om je heen en er bewegen robots. Het is een echte werkdag.
Ik miste wel duidelijk geluiden, maar dat zal ongetwijfeld er nog bij komen. De feedback van de controllers
waren erg nice!
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Goed, het ging allemaal best soepel. Het voordeel van die controllers is dat ze ook meetrillen. Je zou ook kunnen 
denken aan het toevoegen van gestures. Zoals bij het opzetten van de bril, wil je echt dat mensen ernaartoe 
lopen en opzetten? Dit kan ook met een gesture bijvoorbeeld. De HUD was wel super vet!
Als je eenmaal de controllers door hebt (gemasterd) dan zijn interacties echt intuïtief!

-	 Kun je me vertellen over de videos die je zag in VR?
De video’s gaven duidelijk aan wat er van je wordt verwacht. Zodra ik in de setting stond wist ik wat er moest 
gebeuren. 
Het ging over de communicatie van mens en robot door middel van instructies via AR (Freek snijdt heel erg het 
raakvlak aan met human-robot interaction zonder dit concreet te benoemen). Ik denk wel dat er meer indicators 
kunnen zijn met wat ze gaan doen.

-	 Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Een soort van factory simulator; een fabrieksmedewerker in de toekomst. Ik heb samengewerkt met robots 
door middel van het vervullen van de opdrachten in de HUD. 

Het scenario is erg haalbaar. Ik heb niet het gevoel dat dit in de verre toekomst ligt omdat alles al bestaat.

-	 Hoe ging het?
Ja was makkelijk te volgen. Alles was duidelijk aangegeven, misschien heb ik weinig moeite met orienteren, maar 
zelfs als je de richting kwijt was werd er aangegeven waar je heen moest kijken. Heb geen enkel moment moeite 
mee gehad,

-	 Kun je me vertellen over de videos die je zag in VR?
Iets te klein, staat me niet heel goed bij. Ik heb een scenario gezien waarbij de techniek kan worden toegepast, 
iemand die in de workplace gebruik maakt van ar. 

-	 Wat heb je zojuist beleefd in VR?
Ik was in een fiets assembly line in een fabriek met mijn eigen workspace, tafeltje, nja, rechts wiel. Robot arm 
recht voor me. De robotarm gaf frames aan 
<Heb je het idee dat het er nu ook zo aan toe gaat?>
Ja, minder robotisch, maar wel grote gelijkenissen. Ik ben er nooit zelf geweest. Iemand heeft een workstation 
en een reeks frames, om de wielen kloppend te assembleren. 
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PQ consent
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In order to determine the right sample size for usability tests and developments, the method of C.W. Turner 
(Turner et al FIXME) “cumulative binomial probability formula” has been applied.
The individual problem discovery rates (P) of the preliminary study with students and researchers ranged 
from 0.2222 to 0.6666, averaging on 0.3889 for that sample. Because small sample estimates of p are 
almost always inflated according to Hertzum and Jacobsen, Lewis (and this paper) proposes a method for an 
accurate assessment of true proportions of problem discovery rates and the (small) sample size: combining a 
normalization procedure with a discounting method (Good-Turning).
The Good-Turning method reduces (not eliminates) the overestimation of problem discovery rates as a result 
of small sample p estimates. It makes use of a statistical language model, which produces an unnormalized 
probability distribution or score through ranking, in order to reduce the overestimation. By contrast using 
the normalization procedure will yield slightly underestimated problem discovery rates. It assumes that with 
a bigger sample size, the probability distribution will resemble that of a normal distribution. Applying each 
procedure to the initial estimated value of p, and averaging the two, will yield a highly accurate estimate of the 
problem discovery rate the method in the paper argues.
Using this computed problem discovery rate p, the percentage of success (no to minimum errors encountered) 
can be set to different values with the binomial distribution formula. This can be used to calculate the needed 
sample size (n) for the related chance of success and the mean problem discovery rate: 1-(1-p)^n
P estimation

Good turning:

Setting the binomial distribution formula from 70% to 99% (with increments of around 5%)

i. PROBLEM DISCOVERY RATE AND SAMPLE SIZE
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Solving the equation for n (minimal amount of participants for the related chance of success):

Graph of the answers at (5) and (6):
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J. graduation brief
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