2. fejezet - Az emberi tényező


2. fejezet - Az emberi tényező
Az ember-gép kapcsolat optimálásához meg kell vizsgálni az ember gyenge pontjait: melyek azok a tényezők, ahol a törzsfejlődésnek még nem volt ideje felkészíteni az emberi szervezetet az intenzív, hosszú távú kommunikációra a számítógéppel.

Ebben a fejezetben az alábbi alfejezeteken keresztül fogjuk az ember- gép kapcsolatot vizsgálni:

· Antropometria
· Vizuális Rendszer
· VDU munka pszichológia
· Munkával kapcsolatos ártalmak
2.1 fejezet - Antropometria
A számítógépes munkahelyen részben a gép közli, hogy az embernek mit kell tennie, eközben a kéz a billentyűzethez, a szem pedig a képernyőhöz van kötve. Az így végzett munka során szoros, kétirányú ember-gép kapcsolat alakul ki, amely zárt rendszert alkot.
Ennek a kötött testtartásnak a következménye közvetlenül érinti a támasztó-mozgató apparátust:

· a fizikai aktivitási tér beszűkül

· mozgásmintázat egyoldalúvá válik, elszegényesedik

· a dolgozó kényszertesttartásokat vesz fel
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2.1.1. ábra: Kényszertesttartás

A kényszertesttartás okai:

· rossz fontméret

· rossz képminőség

· helytelen nézési távolság

· nem megfelelő méretű vagy rosszul beállított asztal vagy szék

· rosszul használt input eszközök

· rosszul pozícionált képernyő

· rossz világítás
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2.1.2. ábra: Mindennapi fájdalom

Testtartás

· törzs, fej, és végtagok egymáshoz viszonyított állása

· függ a munkahely térbeli kialakításától és a feladattól, ezeknek összhangban kell lenniük

· ha a karakterek életlenek vagy kicsik, akkor az operátor rendszerint előrehajlik

Méretek:
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2.1.3. ábra: Méretek
	· A. Height of bottom corner of scapula: a lapockacsont alsó sarkának magassága

	
	· B. Eye height, sitting: szemmagasság ülve

	
	· C. Shoulder height, sitting: vállmagasság, ülve

	
	· D. Elbow rest height: kartámasz magassága

	
	· E. Thigh clearance height, sitting: comb térköz magasság, ülve

	
	· F. Buttock height above seat level: ülepmagasság az ülésszint fölött

	
	· G. Popliteal height, sitting: comb alsó részének magassága, ülve

	
	· H. Buttock-knee length: ülep-térd hossz

	
	· I.  Buttock-popliteal length: ülep-comb alsó rész-hossz

	
	· K. Trunk thickness: törzsvastagság

	
	· L.  Elbow to elbow breadth: könyök-könyök szélesség

	
	· M. Hip breadth, sitting: csípőszélesség, ülve

	
	· N. Eye height, standing: szemmagasság, állva

	
	· O. Elbow height, standing: könyökmagasság, állva

	
	· P.  Hand length: kéz hossza

	
	· Q.  Foot length: láb hossza
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2.1.4. ábra: A helyes testtartás tényezői

Izommunka típusai

· Statikus: a munkát végző izmok csak hosszabb időn át fenntartott összehúzódással képesek feladatukat betölteni, pl. a felkar alkarmozgató izma, midőn gépelés során az alkart vízszintes helyzetben tartja. Kényszertesttartásban statikus munkára nem való izmok is erre kényszerülnek ( elfáradnak, sőt kimerülnek ( fáradtságérzés + fájdalomérzés
· Dinamikus: az izmok váltakozó összehúzódásával és elernyedésével végzett munka, pl. az ujjak mozgatása gépelésnél. Általában kevésbé fárasztó, mint a statikus.
A támasztó-mozgató apparátus
· terhelése a természetestől eltér a VDU munkahelyen

· ülő helyzetben a törzs tartása főleg a gerincre hárul, így - ha a törzsnek nincs megfelelő külső támasza - akkor az ágyéki porckorongokat nagy megterhelés éri
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2.1.5. ábra: Az ágyéki porckorongokra nehezedő nyomás
A támasztó-mozgató apparátus: veszélyeztetettség csökkentése

· rendszeresen végzett, hosszan tartó VDU munka esetén gondoskodni kell a gerinc tehermentesítéséről annak megtámasztásával

· a megterhelést minimálni kell, és az alulterhelést valamilyen tevékenységváltással, pl. számítógépes tornával kompenzálni.

[image: image6.png]18.4bra. A gerincosslop tariés teher-
mentesitése ssempontjibél
elSny3s testtartds




2.1.6. ábra: A gerinc tartós tehermentesítése
Alkar tehermentesítése

· alkar és a csukló megtámasztásával

· az operátor karja a függőlegestől hajoljon előre kb. 14°-nyit

· a könyökszög 99° legyen

Nyak tehermentesítése

· a képernyő a szemsík magassága alatt legyen, de a fej előrehajlása ne érje el a 30 °-ot

Kéz tehermentesítése

· minimalizálni kell a kéz oldalirányú elhajlását

Számítógépes torna
· A nap során végrehajtott egyszerű tornagyakorlatok növelik a hajlékonyságot, segítik a keringést, javítják a testtartást és csökkentik a feszültséget és a sérülések lehetőségét. A tornagyakorlatok végzése az egyik legjobb módszere a testtartás javításának is, ezért érdemes egy-egy összeállított gyakorlatsort a mindennapjainkba illeszteni 
· A legjobb eredmény eléréséhez az alábbi gyakorlatok végzése javasolt, közben rövid szüneteket tartva
· Jóval előnyösebb több, rövidebb pihenőt tartani (akár 15 percenként is), mint egy hosszabb szünetet 

· 10 percenként rövid szem vagy egyéb ülőtorna, 20 percenként rövid állótorna javasolt
· Munkavégzés közben óránként 10 perces szünet javasolt, ebből néhány perc gyakorlatokra is fordítható, a fennmaradó időben pedig valamilyen más típusú elfoglaltság, pl. szakmai beszélgetés

· Minden egyes feszítést tartsunk meg 5-10 másodpercig és ismételjünk meg minden gyakorlatot 3-5 alkalommal, vagy ahogy a mellette álló utasításban szerepel 

· A hajlékonyság és az állóképesség növelése érdekében, próbáljuk a nyújtási fázisokat kicsit tovább végezni, vagy a gyakorlatokat többször ismételni. 

· A gyakorlatok közben előfordulhat, hogy enyhe izomhúzódást érzünk. Ha ez kellemetlenné kezd válni, (különösen, ha sugárzó fájdalmat érzünk), lazítsunk, és hagyjuk abba a gyakorlatot. 

· Nem szabad elfelejtenünk, hogy a mozgás az egészség és a komfortérzet megőrzéséhez elengedhetetlen. Ennek érdekében már akkor is nagyot lépünk előre, ha minden órában csupán felállunk és egy mély lélegzetet veszünk.
· Az alábbi gyakorlatok legtöbbjét a nap folyamán bármikor el lehet végezni.

Gyakorlatok az egész test számára
A tornagyakorlatok várható előnyei: csökkenti a fáradtság érzést, elősegíti a vérkeringést és növeli a komfort érzetet.
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	Oldalunk mellett leengedett kézzel állva...


1. Lélegezzünk és nyújtózkodjunk mindkét kezünkkel 

2. Tartsuk ezt a pozíciót 5 másodpercig

3. Térjünk vissza a kiindulási pozícióhoz és ismételjük meg 3 alkalommal


Kar gyakorlatok
	Csuklókörzés (alkarra):

Állva vagy függőlegesen ülve 

1. Nyújtsuk ki kezünket, tenyérrel lefelé

2. Lassan körözzünk a kezünkkel (mintha ujjbegyünkkel köröket rajzolnánk) 

3. Fordítsuk befelé, majd végezzünk el a fordított műveletet is 5 alkalommal
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	Kézfeszítés (kezek és újjak) 

Ülve vagy állva...

1. Lassan szorítsuk ökölbe kezünket 

2. Lassan nyissuk ki és nyújtsuk szét ujjainkat 

3. Ismételjük a gyakorlatot 5-10 alkalommal 




Csukló feszítés és nyújtás
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	 Ülve vagy állva... 


1. Nyújtsuk ki mindkét karunkat magunk elé úgy, hogy tenyereink lefelé nézzenek. 

2. Lassan hajlítsuk mindkét csuklónkat úgy, hogy ujjaink felfelé mutassanak, és tartsuk így 5 másodpercig.

3. Lassan hajlítsuk mindkét csuklónkat úgy, hogy ujjaink lefelé mutassanak, és tartsuk így 5 másodpercig

4.  Lazítsunk, majd ismételjük meg a gyakorlatot.
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	Kar masszázs (alkar) 

Függőlegesen, székben ülve...

1. Helyezzük a kezünket magunk elé, tenyérrel lefelé 

2. A másik kezünkkel alkalmazzunk enyhe nyomást hüvelykujjunkkal, csuklótól kezdve

Határozott és lassú nyomásokkal haladjunk fel-le az alkaron 3 alkalommal! 
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Hátgyakorlatok
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	Egyenesen állva, kissé szétnyitott lábakkal... 

1. Helyezzük tenyerünket a medencénkre 

2. Fókuszáljunk szemünkkel egy előttünk lévő  pontra (állunkat lent tartva). 

3. Hajoljunk hátra, és közben támasszuk kezeinkkel a hátunk alsó részét (ne hajlítsuk be a térdeinket). 

4. Maradjunk 5-10 másodpercig ebben a pózban, majd térjünk vissza az kiindulási pozícióba. 

5. Ismételjük meg a gyakorlatot 3-5 alkalommal.

	Egy székben egyenesen ülve... 

1. Fogjuk össze kezeinket a fejünk mögött (úgy, hogy a könyökünk a fülünkkel egy vonalban legyen) 

2. Feszítsük a könyökünket hátra, amennyire csak lehetséges, lapockáinkat szorítsuk egymáshoz

3. Lazítsunk, majd ismételjük meg a gyakorlatot 3 alkalommal
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	Egy székben hátradőlve... 

1. Feszítsük meg hasizmainkat (amikor ezt végezzük, úgy érezzük, mintha a szék háttámlája felé nyomnánk a hasunkat) 

2. Maradjunk ebben a pozícióban 5 másodpercig 

3. Lazítsunk, majd ismételjük meg a gyakorlatot 3 alkalommal




Lábak kinyújtása
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Székben ülve...

1. Nyújtsuk ki a lábat egyenesen, magunk elé 

2. Feszítsük a meg lábat úgy, hogy a lábujjak a talaj felé mutassanak
3. Tartsuk így 5 másodpercig, majd lazítsuk el, és feszítsük újra az előbb leírtakhoz hasonlóan. 

4. Ismételjük a gyakorlatot 3-5 alkalommal 

5. Helyezzük a lábunkat a földre, és végezzük el a gyakorlatot a másik lábunkkal is.


Nyak gyakorlatok I. 

	Fej billentés és körzés: Függőleges ülőpozícióban, ellazított vállakkal, lassan... 

1. Engedjük le a fejet a vállakhoz először egyik, majd a másik oldalra. 

2. Fordítsuk el a fejet, és nézzünk hátra az egyik, majd a másik váll felett. 

3. Engedjük le az állat a mellkasra, és térjünk vissza a kezdő pozícióba. 

4. Ismételjük a gyakorlatot 3-5 alkalommal
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Nyak gyakorlatok II. 
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	Nyak nyújtása: Kényelmes, függőleges ülőpozícióban, előretekintve... 

1. Tartsuk egyenesen, normál helyzetben a fejünket és csúsztassuk hátra a fejet, amennyire lehetséges 

2. Ezután csúsztassuk előre a fejünket az eredeti helyzetbe 

3. Ismételjük meg a gyakorlatot 3 alkalommal


Váll és karkörzések
	A nyak, váll és a hát felső részére irányuló gyakorlatok, ülve vagy állva végezve, ellazított vállakkal, lassan...

1. Körözzünk mindkét vállunkkal hátrafelé, lentről kezdve felfelé, körkörös mozgást végezve

2. Ismételjük meg a mozdulatsort 3-5 alkalommal
3. Emeljük -> Forgassuk -> Engedjük le
4. Ismételjük ezt a mozdulatsort is
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Élesítési gyakorlatok
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	Élesítési gyakorlatok a szem pihentetésére: Állva vagy ülve... 

1. Nézzünk ki az ablakon, vagy tekintsünk olyan távol a munkaterülettől, amennyire csak lehetséges
2. Élesítsünk egy olyan tárgyra, ami legalább 20 láb távolságra van tőlünk! 

3. Majd nézzünk körül, a helyiségben található más tárgyakra is
4. Tekintsünk vissza a számítógép képernyőjére! Ismételjük meg ezt a műveletsort többször a nap során


A szem pihentetése
	Egy karosszékben ülve, a munkafelületre támaszkodva.... 

1. Borítsuk tenyereinkkel a szemeinket, tenyérrel arccsontra támaszkodva (ügyelve, hogy a szemgolyóinkra ne gyakoroljunk nyomást). 

2. Ujjaink az orrunk előtt keresztezzék egymást (hogy a fényt kiszűrjük). 

3. Csukjuk be a szemünket 15 másodpercre, és közben lélegezzünk mélyeket. 

4. Fedjük fel szemeinket
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Ajánlott irodalom : 
· 3M - Office Ergonomics, www.3m.com/cws/index.html
Ellenőrző kérdések : 

1. Definiálja a testtartás fogalmát!

2. Mi a kötött testtartás következménye a támasztó mozgató apparátusra?

3. Mi a kényszertesttartás? Mi az oka ennek?

4. Írjon legalább 3 antropometriai méretet!

5. Írjon 4 tényezőt, amelyek a helyes testtartást meghatározzák!

6. Mi a statikus és a dinamikus izommunka?

7. Hogyan lehet a gerincet tartósan tehermentesíteni?

8. Hogyan lehet a nyakat tehermentesíteni?

9. Miért hasznosak a munka közben végzett tornagyakorlatok?

10. Nevezzen meg 3 számítógépes tornagyakorlatot!
11. Írja le a szem élesítési gyakorlat menetét!

2.2. fejezet – A vizuális rendszer

Az emberi szem teljesítménye tág határok között mozog:

· távoli-közeli

· >180 fokos látótér

· nagy dinamikus tartomány fénysűrűségben: 0.01...1000 cd/m2

· színlátás
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2.2.1. ábra: A szem anatómiája
A szem érzékelési jellemzői
· A vizuális teljesítmény fénysűrűségi tartománya (1 apostilb - asb=0.3183 cd/m2)

· Szkotopos, mezopos és fotopos érzékelés
· Fényérzékelés csapok és pálcikák segítségével
· A retina foveális és periférikus érzékenysége
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2.2.2. ábra: A vizuális teljesítmény fénysűrűségi tartománya
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2.2.3. ábra: A csapok és pálcikák fénysűrűségi érzékenysége
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2.2.4. ábra: A retina foveális és periférikus érzékenysége

Statikus vizuális élesség: nem mozgó objektumok
Kicsi (álló) objektumokat csak akkor tudunk észrevenni, ha:
· rendelkeznek egy minimális mérettel
· rendelkeznek egy minimális fénysűrűséggel
· létezik egy minimális a kontraszt a céltárgy és a háttér között (C=Lt-LB/LB)

· egy minimális ideig láthatóak
Statikus vizuális élesség
	· A különböző méretű tárgyak érzékeléséhez minimálisan szükséges kontraszt különböző fénysűrűségi szinteken, foveális megfigyelés közben
· A foveális élesség határa: 1 szögperc (gyakorlatban: 3 szögpercet  feltételezünk)

· A foveától távolodva csökken
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2.2.5. ábra: Statikus vizuális élesség a retina különböző helyein

Dinamikus vizuális élesség
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	· A szem teljesítménye mozgó tárgyak detektálásában

· A felbontás kb. 20 fok/sec sebességig változatlan marad

· A vízszintesen mozgó tárgyak felbontása kicsit rosszabb, mint a függőlegesen mozgókhoz


Mozgásérzékelés
· sokkal jobb a retina perifériáján, mint a foveában
· A perifériás érzékelés a riasztó rendszerekhez hasonlóan jelzi az új tárgyakat, amik a látómezőbe kerülnek
· alkalmazás: felhasználói felülettervezés: a villogó vagy mozgó jelek a képernyő sarkainál jelennek meg
Villogás érzékelése
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	· Kritikus villogási frekvencia (Critical Flicker Frequency – CFF): átmenet a villogás megjelenése és az állandósult fény között
· Ferry-Porter törvény : 3 és 300 cd/m2 között, a CFF jó közelítéssel a fénysűrűség logaritmusával arányos


Villogás előrejelzési algoritmus (ISO 9241-3)

· Számítsuk ki az átlagos CFF értékét az alábbi módon: CFF=34.9 + 17.6 lg (L), ahol L a képernyő átlagos fénysűrűsége
· Becsüljük meg a felhasználók közötti CFF változékonyságát: STD in Hz= 5.71, 5.28, 5.78, 6.93, 8.29, ha L (cd/m2-ben) = 25,50,100,200,400 resp.

· A népesség 95%-a villogásmentesnek fogja érzékelni a képernyőt, ha a CFF-et 1.65 STD-vel növeljük (ezt a népesség Gauss eloszlásából lehet tudni):

· CFF (STD) = CFF + 1.65  STD

Alkalmazkodási (akkomodációs) jellegzetességek
Amikor szemünkkel különböző távolságokra összpontosítunk, a fókusztávolságot a sugárizom feszítésével módosítjuk, amely a hajlékony szemlencse körül helyezkedik el
	· A legközelebbi távolság, amire a szem képes fókuszálni, a korral összefüggésben az ábrán látható módon változik
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Alkalmazkodás a fénysűrűség függvényében:
· Ha a fénysűrűség csökken, a fókusz hatótávolság leszűkül, mert a pupilla sötétben kitágul és a gömbhatás miatti eltérés erősödik 

· 0.3 cd/m2-es fénysűrűségnél már csak a 0.3 és 2 méter közötti távolságra tudunk fókuszálni
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Alkalmazkodás különböző hullámhosszokon:
· a rövid hullámhosszúságokon (ibolya) a fényvisszaverődés erősebb, mint a hosszabbakon (vörös)

· CHROMO-STEREOPSIS



	Alkalmazkodás ideje:

· 4 percnyi közeli vizuális munka után, az átlagos újrafókuszálási idő (3-4 sec) jelentős mértékben növekszik, különösen az idősebb korúak esetén
· A közeli tárgyakhoz való akkomodáció egy kicsit lassabb, mint a távoliakhoz
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	Alkalmazkodás a fénysűrűség függvényében:

· Az alacsony fénysűrűségi szintek az újrafókuszálási idő növekedéséhez vezetnek, különösen, ha hosszabb időtartamú, közelre tekintés után





Alkalmazkodás sötéthez és világossághoz
· A vizuális érzékelés 14 logaritmikus egység tartományú intenzitást fog át
· Ha az intenzitás változik, a szemnek az új viszonyokhoz alkalmazkodnia (adaptálódnia) kell
· A szem mintegy 2 logaritmikus egységnyi tartományon belül bármely időszakban 100 ms-os késleltetéssel adaptálódik
· Ha a megvilágítás 2 logaritmikus egységnél nagyobbat változik, az ember vizuális rendszere átmenetileg “vakká válik”
· Emiatt vannak a megfelelő fénysűrűségi körülmények 1:3 közé korlátozva a vizuális mezőben és 1:10 a környezetben.
· A világossághoz való adaptálódás csak másodpercek kérdése, viszont a sötéthez való teljes adaptálódáshoz 40 percre van szükség
Vizuális és figyelmi mezők
· A képernyő mérete és elrendezését a látómező és a szemmozdulatokhoz kell igazítani
· a színészlelet csak a vizuális mező egy bizonyos részét érinti
A látómező fix fejtartással
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2.2.6. ábra: A látómező fix fejtartással
Szemmozgások
· a statikus látásélesség magas a foveában és alacsony a periférián, de ezt a dinamikus karakterisztikájú szemmozgásokkal kompenzáljuk
· 20-50 msec-on belül a szemgolyót a célra tudjuk irányítani, hogy a tárgyat a foveára képezzük le, ezt a gyors mozdulatot “szakkád”-nak hívjuk
· a következő rögzítési pontnak már a szakkád kezdete előtt láthatónak kell lennie
· álló képek megfigyelése esetén a szakkád-ok 99%-a kisebb, mint 15 fok
· a helyben maradási idő (fixation dwell) : 0.2 sec-től a néhány másodpercig terjed
Vizuális figyelem
· nem tudjuk az egész látómezőt egyetlen pillanatban feltérképezni
· Egy képernyő elrendezésének a vizuális mező optimumának igazításához fontos tudni: 
· Mely területeket lehet egyfolytában figyelemmel kísérni?
· Hogyan lehet a megfigyelő figyelmét a látómezőn belül található egyes elemekre irányítani?
Egyidejűleg felügyelt területek
	· Képernyő terület: olyan terület, amelyet egyfolytában figyelni tudunk egy egyszerű pillantással, anélkül, hogy a rögzítési ponton változtatnánk
· Szem mező: olyan terület, amit szakkádok segítségével, de még fejmozdítás nélkül tudunk figyelni. 

· Az ábrán látható egyik stimulus középpontosan rögzített, míg a másik egy perifériás látás által állandóan megfigyelt stimulus
· Fej mező: olyan terület, amelyet szem és fejmozgások kombinálásával tudunk megfigyelni
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2.2.4. ábra: Figyelmi mezők – a feladat bonyolultsága

A vizuális keresés karakterisztikája
· A vizuális keresési feladat alapvető a HCI-ben
· Vizuális keresési feladat során egy területet kell megfigyelnünk úgy, hogy közben megtaláljuk és megkülönböztessük a célpontot
· Mi tesz egy objektumot láthatóvá?
· Fénysűrűség kontraszt, szín kontraszt
· Méret, alak, struktúra, mozgás, villogás
Keresési idő
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	· Lineáris függvénye a terület nagyságának, amin a keresést végezzük

· Lineáris függvénye a fénysűrűség kontrasztnak
· Az idő háttérutasításokkal csökkenthető, pl.: egy nyitott ablakot kell keresni
· Pszeudo célok és hangok hatására növekszik, pl.: túlzsúfolt vagy túlszínezett képernyő
· Ezeknek a pszeudo hatásoknak a számával lineárisan növekszik
· Milyen paraméterek határozzák meg egy tárgy megtalálásának idejét: szín, geometriai tulajdonságok?


Vizuális észlelés
· Nagyban függ a vizuális mező alakzati elrendeződésétől
· Bemenet: 2 dimenziós intenzitás eloszlások a retinán
· Ezekből a vizuális rendszer a világ objektumainak 3 dimenziós, a felületek 2 dimenziós képét építi fel
Egy alak elkülönülése a háttértől
· Él felismerés: a ganglion sejtek érzékelő mezői
· Egy ganglion sejt több receptor kimenetét gyűjti öszze, ami térbeli frekvencia elemzést és élfelismerést jelent
· Az érzékelésnél a fénysűrűségi kontrasztnak fontos szerepe van
· Szín: a megkülönböztetés egyik fontos eszköze
· Egy objektum alakja és színe (amit a memóriában tárolunk) megkönnyíti az objektum azonosítását

· Élek halmaza: alap-reprezentáció  (raw primal sketch)

A látómező alakzati elrendezése
· Adott az alap reprezentáció, amelyet az agy a látómezőben, egymáshoz viszonyított pozíciókban elhelyezkedő objektumokká képez le.
· Törvények, amelyek erre az elrendeződésre vonatkoznak: A Gestalt elrendeződési törvények ( Gestalt Laws of Organisation)
Gestalt elhelyezkedési törvények
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	· Szomszédosság (Proximity): csoportok alkotása azokból az elemekből, amelyek vagy térben vagy időben közel állnak egymáshoz


	· Hasonlóság: A (színileg is) hasonló elemekből egy csoport alkotása 
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	· Folytonosság: A következő elem elhelyezése esetén bizonyos irány valószínűbb, mint a többi. 



	· Zártság: Néhány rögzített stimulus elég közel van az ábra körvonalához. A hiányzó részek kitöltésre kerülnek (virtuális körvonalak). A körvonalaknak nem szükséges záródnia és alakzatot alkotnia.
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Közös sors: azok az objektumok, amelyek együtt mozognak és változnak, egy egységként láthatóak.

Szövegkörnyezet, összefüggés
· biztos vizuális elemek
· egyéb vizuális elemek, információk a környezetből
· a környezet fontos szerepet játszhat az alakzati elrendeződés kialakításában
A környezet által meghatározott szimbólumok jelentése
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Grafikus elemek észlelése
· Folyamatok, amelyekkel az emberek észlelik, értelmezik, hasznosítják és a grafikus információt
· Hogy dolgozzák fel az emberek a diagramokon ábrázolt információkat?

· Grafikus elemek tervezése
· Grafikus tervek értékelése
· A grafikus tervezés automatizálása
· Grafikonok fontossága egy adott feladatnál
· “Egy kép felér ezer szóval”

· A grafikonok segítik az emberi információ feldolgozást. (lásd 7. fejezet: Adat bemutatás)

Az észlelés és megismerés modelljének folyamatábrája
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· 3 összetevő: 

· Észlelés
· Munka memória (Working Memory)

· Hosszútávú memória (Long Time Memeory)

· Folyamatok:

· Korai vizuális felismerés
· Vizuális kódolás
· Felismerés, rákérdezés, következtetés

· Egy grafikus ábra megfigyelésekor a korai vizuális folyamatok felismerik és kódolják a vizuális primitíveket
· Néhány ilyen folyamat párhuzamos lefutású, mások kevésbé hatékony módon, soros letapogatást végeznek

· Amelyik objektumot a megfigyelő már érzékelte, azt meg kell különböztetnie, és elkülöníteni a vizuális primitívjeit
Vizuális primitívek
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Grafikonok érzékelésének és megértésének modellje
· Egyes grafikus információkat a W memóriában kell megőriznünk 

· A WM fokozatosan egy vizuális leírást épít fel az adott elem többszöri letapogatásával
· A WM ezt a leírást kb. 7 másodpercig őrzi meg
· A grafikus információnak csak egy kis töredékét (négy nagy darabját) vagyunk képesek a WM-ben tartani egyszerre ( az ábrából szerzett információ újra elrendezése és újraértelmezése a WM kapacitás függvénye
· A WM-ben tárolt információhoz egy “megtestesített ábra séma” társul a hosszútávú memóriában
· Ez elindítja az ábra felismerésének folyamatát, a képernyő grafikus elemein keresztül
· A grafikon típusának felismerése megkönnyíti a megértést
· Az ábra sémája szabványokat, tanult eljárásokat tartalmaz a grafikonban tárolt információ megtalálására és dekódolására
· Minden grafikonhoz tartozik egy olyan saját séma, amivel belőle az információ könnyedén kinyerhető
· Egy ábra más és más mértékben nevezhető felfoghatónak két különböző – eltérő WM jellemzőkkel rendelkező – személy számára
· A kevésbé gyakorlottak esetleg hiányolhatják a séma szükségességét a grafikon szimbolikus jelöléséinek megértéséhez
Ellenőrző kérdések:
1. Milyen fénysűrűség-tartományokat ismer vizuális teljesítmény szempontjából?

2. Mi jellemző a retina foveális és perifériális érzékenységére?

3. Melyek egy apró, álló vizuális céltárgy detektálhatóságának kritériumai?

4. Mi a kritikus villogási frekvencia (CFF) és hogyan függ a képmegjelenítő közép-fénysűrűségétől?

5. Mit mond ki a Ferry-Porter törvény?

6. Hogyan különíti el szemünk az alakzatokat a háttértől?

7. Hogyan érzékeli szemünk a mozgó tárgyakat?

8. Mi az akkomodáció és milyen tényezőktől befolyásolják?

9. Milyen tényezőktől függ az alkalmazkodás ideje?

10. Mi jellemző a szemmozgásokra?

11. Mitől függ a vizuális keresési idő?

12. Melyek a látómező figurális szerveződésének Gestalt-szabályai?

13. Hogyan dolgozza fel a vizuális rendszer a grafikonokat? Írja le ennek fő lépéseit!
2.3. fejezet -  A VDU munka-pszichológia
Munka-pszichológia

· Növekszik azon munkahelyek aránya, ahol nehéz fizikai munka helyett megfigyelő, ellenőrző, és vezérlő tevékenységet kell folytatni VDU előtt.

· Módosult a pszichológiai igénybevétel jellege

Fokozott pszichológiai igénybevétel a VDU-nál

· az embernek nagy gyakorisággal kell felvennie sok információt, ezeket fel kell dolgoznia és finom, koordinált mozgásokkal reagálni rá. (szem, kéz, ujjak összehangolt mozgatásával)
· figyelnie kell egy folyamatot, de csak ritkán kell beavatkoznia
Az optimálistól eltérő terhelési mennyiségek:  
· túlterhelés -> “Telítődés-állapot”

· alulterhelés -> “Monotónia-állapot”

Föbb VDU tevékenységek, és az operátort érő hatások

1. Adatbevitel

· nyomtatványon, hangszalagon szereplő adatok beírása

· pontos megfigyelés, gyors értelmezés, a két kéz térbeli és időbeli koordinációja

· a rövid távú emlékezet (WM, Working Memory) max. 8-10 két-háromjegyű számcsoportot tud tárolni

· fáradt embernél ez 4-6 egységre csökken

· szöveg esetén: értelmes mondatok beírása fárasztóbb, mert sok központi idegrendszeri munka szükséges a mondat nagy egységének mozgásos feladattá (beírássá) történő lebontásához.

Az adatbevitel hatása az operátorra: Monotónia-állapot


· a tevékenység okozta csökkent aktivitás állapota, fokozott fáradtság -és álmosságérzés, csökkent szellemi kezdeményező, átállítódási, és reakciókészség jellemzi.

· Teljesítményromlás, teljesítményingadozás

A monotónia-állapot oka


· gyakran hosszabb időt kell várakozni tétlenül a következő feladatra

· csak a közvetlenül látott, ill. hallott néhány jelzést kell felfogni és korlátolt számú kódolt utasítást kell végrehajtani

· minden következő feladat előre látható és azonos

· 3 percnél gyakrabban kell a feladatot ismételni

· csak egy módon hajtható végre a feladat, azon nem lehet változtatni

· nincs a szünetekben számítógépes torna

· csak néhány (vagy 0) munkatárssal kell együttműködni, de azok is ugyanazt csinálják

· nincs mód másfajta feladat időleges átvételére

· a munkavállaló egyedül dolgozik

· a teljes munkaidő min. 80%-ában azonos feladatot teljesít

· 1-3 hónap alatt megtanulható a feladat teljesítése és nem igényel további képzést

· nincs lehetőség egyéni zenehallgatásra

· rossz világítástechnikai környezet

· rossz a munkahely kialakítása, méretezése, nem lehet mozogni, helyzetet változtatni

· a teljesítményről csak későn vagy egyáltalán nem érkezik visszajelzés

· a munkatársakkal beszélgetni nem lehet vagy nehéz

A monotónia állapot megszüntetése

· felszabadítani a VDU operátort az egyhangú feladatok teljesítése alól

· a feladatok variálása tevékenységcserével (szakképzést is igényelhet)

· rendszeres szünetek számítógépes tornával

· rugalmas munkaidő

· az adatokat a keletkezés helyén gépbe vinni

· szkennerek használata
2.  Adatbázis-kezelés

· fokozott figyelmet igényel

· a figyelmet gyakran kell áthelyezni egyik adathalmazról a másikra

· a figyelem tág terjedelme - állandó mentális terhelés: elemezni, értékelni kell a képernyőn megjelenő adatokat

· a nagy cégek ergonómikus felületű programjai helyett helyi programokat készíttetnek

Helyi megrendelésű adatbázis-programok gyakori hibái:

· vizuálergonómiailag kedvezőtlen, l. 7.-8. lecke

· rossz a felhasználó segítése, l. 2. előadás

· rossz az információ megjelenítésének szervezése, l. 2. előadás

· rossz a dialógus, l. 2. előadás

Az adatbázis kezelés hatása az operátorra: Pszichológiai elfáradás, kimerültség

· a különböző agyi funkciók nem egyidejűleg és nem párhuzamosan változnak

· az adott feladatban passzív funkciók teljesítőképessége nem csökken

· aktív pihenéssel (a különböző tevékenységtípusok váltogatásával) a munkaképesség hatásosabban állítható helyre, mint teljes nyugalommal (passzív pihenéssel)

· Pszichológiai elfáradás: az adott tevékenységben résztvevő agyi funkciók belső összhangjának megbomlása

· Fáradtságérzés: fontos jelző és védekező funkció

Fáradtságérzés a VDU munkahelyen

· Fizikai munkánál a fáradtságérzés arányos az elfáradás mértékével

· Szellemi munkánál nem arányos

· Ez a HCI-re (ember-számítógép kölcsönhatásra) különösen igaz: HCI-nél a gép dinamikájával való azonosulás megszüntetheti a fáradtságérzést

· a fáradtságérzés ignorálása kimerültséghez vezethet (nehezen kipihenhető, veszélyes szellemi fáradtság)

Kimerültség elkerülése

· motivációk: ésszerű, tudatos életvezetés

· ésszerű munka- és pihenési rend bevezetése

· a munka ne legyen túlhajszolt, a szabad idő ne legyen “túlfogyasztott”

· a hosszú hétvégék és hosszú nyaralások reményében összezsugorított hiperaktív munkaidő a “szabad időt” is tönkreteszi, mert kipihenhetetlen fáradtságot: kimerültséget okoz

· az operátor pszichológiai megterhelése jelentős ingadozásokat mutat: csúcsidőszakok (burst-ök).

3.  Szolgáltatási feladatok

· nehéz a monotónia megszüntetése:

· állandóan jönnek az ügyfelek
· a velük való kapcsolattartást állandóan telefonok, hálózathibák, más kollégák zavarják meg

· a VDU munka adatbázis-kezelés jellegű, tehát fokozott pszichológiai igénybevétel önmagában is + ügyfelekkel való kommunikáció

· e kettős pszichológiai terhelés összegződhet, kialakulhat a “Telítődés-állapot”

A szolgáltatási feladatok végzésének hatásai az operátorra: 

Telítődés-állapot

· az új ügyfelek nem érdekes, új ismerősök, hanem “a nyugalmat, a géppel való együttlétet zavaró személyek” lesznek

· kialakul a telítődés-állapot
· feszült, ingerült állapot, amelyben a késztetés az adott tevékenység folytatása helyett annak beszüntetésére irányul

· az operátor keresi a “szabadulás” lehetőségét:

· a tevékenységet felszabdalja, hogy rövid szüneteket iktasson a megunt feladatba

Telítődés-állapot megszüntetése

· ne legyen túl sok ügyfél

· munkaszervezés: szünetek, rugalmas munkaidő

· hivatástudat kialakítását elősegítő érték- és normarendszer kialakítása a túlfizetés-”túlfogyasztás” ördögi köre helyett

4.  Megfigyelési feladatok

· a VDU-n megjelenő információ figyelése

· erőművekben, földi- és légiforgalom irányításánál, polgári- és katonai objektumvédelemben

· Változás a 100.000 év alatt megszokotthoz képest:

· Régen: a megfigyelés tárgyának közvetlen észlelése: látás, hallás, tapintás

· Utóbbi 20 évben: a számítógép és a hírközlés összekapcsolása kódolt információt juttat a megfigyelőhöz - magasrendű agyi funkciók aktívak

· tartósan magas szintű figyelem

· vizuális rendszer terhelése

· egyedüllét + felelősség

· akaratelfáradás -> teljesítménycsőd

· max. 2 órán keresztül szabad végezni

A megfigyelési feladatok hatásai az operátorra: A vizuális rendszer fáradása

· Akkomodációs görcs - nem izomeredetű, hanem központi idegrendszeri

· Divergens strabizmus: nem alakul ki egészleges kép

· Csökken a CFF (Critical Flicker Frequency)

· észlelési csalódások: téves észlelés, illúziók, hallucinációk

5. Ellenőrzési feladatok

· megfigyelési feladat + szellemi tevékenység

· pl. intenzív osztály betegei - életfunkciók követése VDU-n

· szükség van a figyelem megosztására is, mert egyidejűleg több ismertetőjegyet kell megfigyelni és azonosítani

A figyelem jellemzői:
· terjedelem

· megosztás

· áthelyezés

A figyelem fázisai

· kezdetben akarati erőfeszítést igényel csak a feladatra figyelni

· optimálisan a feladatra irányuló figyelem

· pszichológiai elfáradás -> ingadozó figyelem

· Ellenőrzési feladatnál óránkénti szünetekre van szükség

A figyelem blokkolása

· 1-2 s-ig tart: az agykéreg időszakos védekezése a fokozott terhelés ellen

Ellenőrzési feladat ciklusai

· jelfelismerés

· jelazonosítás

· döntés: ehhez gyakran Long-Term Memory (LTM) is kell

6. Vezérlési feladatok

· fél-automatikus rendszer, pl. darukezelő, pilóta, elektromos teherelosztó diszpécsere

· Pszichológiai terhelő tényezők:

· koncentrált figyelem

· gyorsan változó információ pontos észlelése, feldolgozása zavaró ingerek jelenlétében

· döntés 

· Pszichológiai terhelő tényezők:

· nagy felelősség emberekért és anyagi értékekért

· Aspecifikus megterhelés: következményei általános vegetatív labilitásban mutatkoznak: 

· gyors fáradékonyság, fokozott ingerlékenység és érzékenység

· számítógép alkalmazása mentesíti a tartós, nagy mennyiségű információ-feldolgozástól

· az emberre váratlan helyzetekben való döntést bízzák, amire alkalmasabb, mint a számítógép

· 2 óra feladatteljesítés + 2 óra készenléti idő, amikor az éppen dolgozó személyt rendkívüli helyzetben a készenléti ügyeletes felválthatja

7.  Szellemi feladatok

· programozók

· orvosi diagnosztika

· komputertomográf, ultrahang, mágneses rezonancia

· mérnöki tervezőmunka

· 3D CAD

· nyomdaipar

· laptervezés, szerkesztés

Az ilyen típusú munkavégzés jellemzői:

· LTM-ben tárolt sok információ éppen szükséges részének felidézése

· sok és gyorsan változó képernyős jelzés értelmezése és egybevetése a felidézett szakmai ismeretekkel

· szükség van a gondolkodás rugalmasságára és intuícióra

· nehéz átállni a koncentrált szellemi VDU munkáról az ügyféllel vagy munkatársakkal való emberi kommunikációra

· időkényszer (burst)

· itt a HCI jelentősen meggyorsítja az alkotás folyamatát, a magasan motivált és magas presztizsű embernél a fáradtságérzés teljes ignorálásához vezethet

· saját teljesítményének korlátait HCI-ben nem érzékeli - kimerülés veszélye

A túlzott szellemi igénybevétel fázisai

· agresszió

· regresszió

· restitúció

Agresszió

· túl sokat követel magától -> eltűnik a mozgások és arckifejezések harmóniája, felesleges reakciók, kapkodó, téves cselekvések, ingadozó teljesítmény, affektív kitörések

Regresszió

· erősen csökkent teljesítmény

· érdeklődés, társas érintkezés, értékekhez való kötődés csökken

· menekülés a személyes rezervátumba

· célja: megakadályozza a személyiség mélyebb rétegeinek leépülését

Restitúció

· visszatérés a normális működéshez

· a cselekvés meghatározója ismét az akarat és a motiváció lesz

Ajánlott Irodalom : 

dr. Hódos Tibor: Képernyős munkafeltételek és feladatok, Országos Munka- és Üzemegészségügyi Intézet, Budapest, 1996, pp.41-69.

Ellenőrző kérdések : 

1. Mi a fokozott pszichológiai igénybevétel oka a VDU munkahelyen?

2. Soroljon fel legalább 5 féle VDU tevékenységet!

3. Mi a telítődés állapot és a monotónia állapot?

4. Hogyan lehet megszüntetni a telítődés állapotot és a monotónia állapotot?

5. Milyen állapotot okozhat a VDU segítségével végzett szolgáltatási feladatok?

6. Mi jellemző a VDU-n végzett szellemi feladatok pszichológiai igénybevételére?

7. Jellemezze a figyelem fázisait!

8. Melyek a túlzott szellemi igénybevétel fázisai és mi jellemző ezekre?
9. Írjon 3 látással kapcsolatos tünetet helytelenül tervezett VDU munkahelyen!
2.4. fejezet – A munkavégzéssel járó káros hatások
· Egészségre ártalmas hatások, amelyek gyakran a VDT-nek tulajdoníthatók
· A VDT-vel való munka során hosszú időtartamú, mindennapi igénybevételnek vagyunk kitéve
Jellemző káros hatások
· Íngyulladás (Tendinitis)

· Kézfeji csatorna szindróma (Carpal Tunnel Syndrome)

· Nyaki és váll tünetek
· Non-specific csukló fájdalmak
· Kéz és kar fájdalmak
· Alsó-hát fájdalmak és láb fájdalmak
Kézfeji csatorna szindróma

· Az összeszorításos sérülések a leggyakoribb munkával kapcsolatos idegszöveti bántalmak
· Akut és heveny problémákat egyaránt okozhatnak (gyakran hívják csatorna szindrómának)

· A billentyűzet használata kézfeji csatorna szindrómához vezethet
A vizuális észleléssel kapcsolatos hatások
· Szem kényelmetlenség érzése
· SGR-tünetek: körvonal-élesedés, daraszerű látás, túl gyors tekintés irányváltás

· Fényérzékenységi tünetek
· Szem kiszáradási tünetek
Utódlással kapcsolatos problémák
· VDT és nem VDT típusú munkavégzés összehasonlítása
· Nem figyelhető meg összefüggés a spontán vetélések, súlyos testi hibák vagy a magzat fejlődésének lassulása és az anya VDT-vel végzett munkája között
Ajánlott Irodalom: 

2.1. fejezet: Dr. Korda György, Völgyesné Fekete Anna: (Három)szemközt a számítógéppel, Számalk, Bp., 1990.
2.2. fejezet: Kraiss/Moraal: Introduction to Human Engineering, pp. 85-147: Vision and Visual Displays

     Bevezetés a vizuális érzékelés és mérés módszereibe (KN2112B) jegyzet: A szem, retina felépítése, szerkezete, elemei

2.3. fejezet:  dr. Hódos Tibor: Képernyős munkafeltételek és feladatok, Országos Munka- és Üzemegészségügyi Intézet, Budapest, 1996, pp.41-69.

Ellenőrző kérdések: 

1. Milyen munkavégzéssel kapcsolatos káros hatásokat ismer?
2. Mik azok az SGR tünetek?

3. Van-e hatása a VDT-n végzett munkának az utódokra?
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