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6. fejezet – A VDU közvetlen környezete
Ez a fejezet egyrészt az I/O eszközök helyes méretezéséről és felépítéséről szól, másrészt az ún. vizuálergonómiáról, amely a vizuális érzékelés ergonómiai vonatkozásait tárgyalja. A vizuálergonómia alapkérdései: a láthatóság és az olvashatóság, valamint a hosszú távú képernyős munka vizuális komfortja. Ezek meghatározó tényezői a fénysűrűségi- és színességi kontraszt, a font-típus, a betűméret, a betűk uniformitása, a felbontás, a reflexiók hatása, a kép remegése és villogása, továbbá a képernyő és közvetlen környezetének fénysűrűségi egyensúlya. A vizuálergonómia tárgyalja még a helyes adat-vizualizáció módjait: az ábrák, diagrammok, fotorealisztikus képek tervezését, továbbá a színek szerepét és ergonómikus használatát hangsúlyozásra, elválasztásra, és csoportosításra, valamint az előadások színtervezését.

· Vizuális követelmények (ISO 9241-3)

· Az információ vizuális megjelenítése és a munkahely vizuális állapota befolyásolják a felhasználó teljesítményét és kényelmét
Képminőségi követelmények
· Felhasználói teljesítmény feltételek
· Teszt módszerek és alkalmazkodási mérések
· Latin, cirill és görög abc betűin és az arab számokon alapul 
· Formátum és stílus (Szoftver ergonómia)
Irodai feladatok
· adatbevitel
· szöveg feldolgozás
· interaktív lekérdezés
· nem CAD vagy folyamatirányítási feladatok
Látóvonal és látószög
· Látóvonal: az a vonal, amely a fókuszálási pontot és a pupilla középpontját összeköti
· Látószög: a látóvonal és a monitor felületére merőleges vonal által bezárt szög
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a.                                                      b.

6.1. ábra: a, Látóvonal; b, Látószög
Karakterek közötti távolság
· Minimum egy karaktervonás vagy pixel amely nem tartalmazhat karakterrészleteket vagy diakritikus jelet, de aláhúzást tartalmazhat
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6.2. ábra: karakterek közötti távolság
Sorok közti távolság

· Minimum 1 pixelnek kell lennie
Szavak közötti távolság

· Minimum 1 db “N” - karakter szélessége 

Karakterek
· accent = ékezet

· serif = betűtalp

· width, without serifs = szélesség betűtalp nélkül
· height:, without accent = magasság ékezet nélkül
· width to height ratio (w/h) = szélesség / magasság arány 
Diakritikus jelek
· Módosító jel egy karakter közelében vagy karakteren keresztül, amellyel egy, az eredeti karaktertől különböző fonetikus érték jön létre. Például: á, í, ó, ý, č, ç

Karakter formátum
· A pixelek elrendezése a pixel mátrixban karaktert alkot
· Minimum 5x7 méretű mátrix numerikus karakterekhez és nagybetűkhöz
· Minimum 7x9 méretű mátrix a folyamatos olvasáshoz pl.: korrektúrázás
· Diakritikus jelekhez: a mátrix növelése szükséges minimum 2 karakterrel
· Alsó és felső indexekhez: minimum 4 x 5 pixel méretű mátrix használata ajánlott
Karakter méret
· Magasság: egy ékezet nélküli nagybetűnél a felső és az alsó élek közötti távolság
· Szélesség: élek közötti vízszintes távolság a nagybetű legszélesebb részén
· Karakter magasság: 20'...22' javasolt. Minimum16' –nak kell lennie
· Karaktervonás szélessége: a karakter magasságának 1/6 ... 1/12 része
· Pozitív kép polaritás: széles karaktervonalak
· Negatív kép polaritás: keskeny karaktervonalak
· Karakter szélesség magasság arány (w/h): 7/1...0.9/1 között
Karakter méret állandóság
· Egy bizonyos karakter méretének állandósága a képernyő különböző pontjain megjelenítve
· Karakter magasság változás ( ( 5%

Nézési távolság tervezése
· A gyártó által meghatározott távolságtartomány a szem és a képernyő között (ISO 9241-3 teljesítésével)
· Általános irodai feladatoknál a tervezett nézési távolság nem lehet kevesebb, mint 400 mm
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6.3. ábra: Nézési távolság és karakter magasság
Képernyő fénysűrűsége
· Emittált vagy reflektált fény a karakterekből (sötét háttér) és a háttérből (világos háttér) 
· A vizuális tisztaság nézőpontjából a képernyőnek képesnek kell lennie 35 cd/m2 megjelenítésére
· Fénysűrűség kódolásnál 35 cd/m2 jelenti a legkisebb fénysűrűség minimumát

· A kezelők általában jobban kedvelik a magasabb fénysűrűségi szintet (100 cd/m2) különösen magas megvilágítási körülmények között

· Ez még mindig jobb, mint sötétben dolgozni
Kitöltési tényező
· Terület, ahol a fénysűrűség megváltoztatható a teljes területtel való osztással
· A foszforpontok méretétől függ
· Legalább 0.3-nak kell lennie
Kép polaritás


· Pozitív: sötét karakter világos háttéren
· Negatív: világos karakter sötét háttéren
· Felhasználófüggő a polaritás
Pozitív polaritás
· Előnyök:

· A tükröződések kevésbé valószínűek
· Az élek tisztábbnak tűnnek
· Könnyebb elérni a fénysűrűség egyensúlyt

Negatív polaritás
· Előnyei:

· Villogás kevésbé valószínű
· A felismerhetőség nagyobb a rendellenes látással rendelkező egyéneknél
· A karakterek nagyobbnak látszanak
Láthatóság, felismerhetőség és olvashatóság
· Láthatóság: látható – látom, hogy ott van. Egy karakternek látszik.

· Felismerhetőség: ez egy karakter. Könnyen felismerhető: ez egy “M”.

· Olvashatóság: A szöveg könnyen olvasható és értelmezhető. Talán egy ismert nyelven íródott
Raszter - Raszter kimeneti eszközök
· Raszter: foszfor pontok a képernyőn vagy festék/tinta pontok színes nyomtató speciális papírján
· Raszter kimeneti eszköz: a vizuális kimenet egy raszteren jelenik meg
Raszter moduláció
· Relatív térbeli moduláció maximum és minimum fénysűrűség között, amikor minden pixel bekapcsolat állapotban van
· Ha egy képernyőt nagyon közelről nézünk mikroszkópon keresztül, akkor a raszterpontok változása megfigyelhető, még egy egyenletesen fehér területen is 

· Azoknál a CRT monitoroknál, ahol a pixelsűrűség kevesebb, mint 30 pixel/fok a tervezett nézési távolságban, amikor minden pixel be van kapcsolva:

· Cm(0.4 (monokróm)

· Cm(0.7 (színes)

· Cm(0.2 előnyben részesített
Artefact
· Nem kívánt hatás
· Monitor artefact: nem szándékos vizuális hatást okoz
· Például: Telített vörös színű vagy fekete betűk kék háttéren
Linearitás
· A raszter egyenletessége. A sorok és oszlopok egyenesnek és folytonosnak tűnnek
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6.4. ábra: A raszter linearitása
Ortogonalitás
A képernyőn a címezhető területnek merőlegesnek kell lennie
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6.5. ábra: Merőlegesség

Fénysűrűség egyensúly
· A megjelenített kép fénysűrűségének és a körülötte lévő, vagy gyakran látott felület fénysűrűségének aránya.
· Ez az arány nem lehet kisebb, mint 10:1.
· A káprázás (glare) nem megengedett
· Kiegészítő káprázás csökkentés és kontraszt növelési technikák alkalmazása nem sértheti meg a képernyő fénysűrűségi és fénysűrűségi kontraszt követelményeket
Fénysűrűség kódolás
· Az információ fénysűrűség különbségekkel van kódolva (( szín kódolás, villogásos kódolás)

· A csak fénysűrűséggel kódolt területeknek egymáshoz képest 1,5:2 arányban ell különbözniük
Villogásos kódolás (blink coding)
· Figyelemfelkeltésre: 1..5Hz

· Olvashatósággal: 1/3...1Hz

Fénysűrűség kontraszt
· A karakter és a háttér magasabb és alacsonyabb fénysűrűsége közötti kapcsolat (LH and LL) of character és a háttér
· 1. Kontraszt moduláció, Cm=(LH-LL)/(LH+LL)

· 2. Kontraszt arány, CR=LH/LL

· A karakterrészletek vagy a karakterek közötti minimum kontraszt amely a felismerhetőségre vonatkozik  Cm=0,5 vagy CR=3:1.

Fénysűrűség egyenletesség
· Ha különböző területek ugyanazokkal a R(ed), G(reen), B(lue) DAC értékekkel rendelkeznek, akkor fénysűrűségük ugyanolyan
· Különböző területeket nézve az átlagos képernyő fénysűrűség a középponttól bármelyik sarokig nem haladhatja meg az 1,7:1 arányt
Ortogonalitás
· A sorok és az oszlopok merőlegessége
Remegés (jitter)
· Remegés: nem várt térbeli ingadozás érzékelése a képekben
· Biztosítható:

· a pixelek helyzetének változtatása kevesebb, mint 0,0002 mm/ mm a tervezett nézési távolságban 0,5 Hz ... 30 Hz frekvenciatartományra
· pl.: ha a tervezett nézési távolság = 600mm, a pixelek helyzetének változása kevesebb, mint 600*  0.0002 mm = 0,12mm

Villogás (flicker)
villogás: a fénysűrűség nem várt időbeli változása
· A képnek a felhasználói populáció 90%-át tekintve villogásmentesnek kell lennie
Betűvonás szélessége (stroke width)
· Egy karaktervonás széltől szélig távolsága
Vizuális szög (visual angle)
tg()=h2/d2=h1/d1

Ha egy karakter méretét h1–ről h2–re változtatjuk, és a karakter szemtől való távolságát d1-ről d2–re növeljük, a vizuális szög változatlan marad. A karakter képének mérete a retinán a vizuális szögtől függ.
VDU színek
· Nagyon összetett jelenség (később teljes fejezet foglalkozik a témával)
· Az ISO 9241-8 foglalkozik a VDU színekkel
Mérések
Az ISO 9241-3 érvényességének mérése egy adott VDU-ra
  Lépései:

1. A VDU irányának rögzítése
2. Legalább 20 perces bemelegítés
3. A video erősítő erősítési tényezőjének és eltolási tényezőjének (gain/offset) rögzítése, névleges bemeneti feszültség / áram választása.
· Gain/offset:
· A csúcs fehér (peak white) elég fényes (gain)

· A színek eléggé telítettek (offset)

· A karaktervonások nem torzítottak
Ne terheljük túl a monitor tápegységét!
Fotometriai mérések
· Ahhoz, hogy a méréseket ne befolyásolja a VDU által kibocsátott fény pulzálása, a fotométernek megfelelően hosszú integrálási idő konstanssal kell rendelkeznie.
Fénysűrűségi mérések
· A fotométert a monitor merőlegesével párhuzamosan kell beállítani
Mikro-fotometriai fénysűrűség mérések
· A fotométer által mért mező szélessége nem több, mint 1 pixel szélességének 1/8 -a

· Azoknál a monitoroknál, ahol a pixelek fénysűrűség eloszlása nem folytonos, osztott lencsenyílású fotométert kell alkalmazni
Fénysűrűség profil
· Fénysűrűség profil: a fénysűrűség egy karakter, karaktercsoport vagy ezzel megegyező tesztobjektum ellenében
· A fénysűrűség profil úgy nyerhető, hogy a fotométer látómezejét végigvizsgáljuk a karakter hossztengelyére merőlegesen
· Egy adott szín (r, g, vagy b) csúcspontjait egyenes vonalakkal összekötjük
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a,                                                                   b,
6.6. ábra: a, Mérési helyek  b, A karakter méretének mérési módszere
· Egy karakter magassága és szélessége az ékezet nélküli nagybetű (leggyakrabban M) vagy ezzel egyenértékű négyszög párhuzamos éleinek távolsága
· Karakter szélét a karakter és a háttér közötti 50%-nál nagyobb fénysűrűség különbségi csúcs határozza meg
· Az 50%-os csúcsot a fénysűrűség profilból határozzák meg
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                                                      6.7. ábra: Betű vonás szélességének mérése
Összehasonlító felhasználói teszt módszer

· Alternatív lehetőség az ergonómiai szabványok betartásának ellenőrzésére
· A képernyőn lévő karakterek észrevételén és felismerésén alapul, nem mérésen
· Alfanumerikus jelek megjelenítésével állapítják meg a képernyő hatékonyságát
· A „hatékony” kifejezés ez esetben azt jelenti, hogy a felhasználó képes pontosan, gyorsan kényelmetlenség nélkül észlelni és felismerni a karaktert
· A felhasználó teljesítményét két képernyőn mérik:

· 1. Referencia képernyő
· 2. Teszt képernyő
· Minden felhasználó kétszer végzi el a tesztet. Egyszer a referencia képernyőn és egyszer a teszt képernyőn
· A felhasználóknak a teszt előtt meg kell ismerkedniük a karakterkészlettel. Be kell állítaniuk a tesztképernyő világosságát és kontrasztját a nekik megfelelő szintre
· Megjelenítés: 5 karaktert tartalmazó hármas sorok blokkjai. A középső sor a tesztsor, így figyelembe lehet venni a sorok közötti térközt
· A megfigyelőnek minden blokkban azonosítania kell a tesztsorban lévő karaktereket ( az idő és hibaarány feljegyzése
Kényelmetlenség megbecslése
· A felhasználó nem tudhatja, hogy melyik a teszt és melyik a referencia képernyő
· A felhasználónak a következő válaszlapot kell kitöltenie
· Kérem, az adott utasítások alapján közölje a képernyők kényelmetlenségéről gyűjtött tapasztalatát
Pontozás
· Ha a második a tesztképernyő, akkor ha rosszabb -1, ha ugyanolyan akkor 0, ha jobb, akkor +1
· Ha a második a referencia képernyő, akkor ha rosszabb +1, ha ugyanolyan, akkor 0, ha jobb, akkor -1
· Átfogó kényelmetlenségi pontozás: 1-6. Osztályozás -6 és +6 között. Pozitív: a teszt képernyő jobb mint a referencia. Az egyéni osztályozást statisztikailag fel kell dolgozni
Összehasonlító felhasználói teszt módszer - teszt eredmények
· Átlagos hiba arány 
· Átlagos idő

· Kényelmetlenségi pontozás
Az eredmények statisztikai feldolgozása
· H0: (null hipotézis) nincs különbség a teszt és a referencia képernyő pontozása között
· H1: (alternatív hipotézis) a tesztképernyő pontozása szignifikánsan rosszabb, mint a referencia képernyő pontozása
· T-próba elvégzése annak megállapítására, hogy az átlagok közötti különbségek jelentősek
· A gyártó kockázata a teszt képernyő visszautasítását tekintve, ha el kellene fogadni: 5%
· A felhasználó kockázata a tesztképernyő elfogadását tekintve, ha vissza kellene utasítani: 5%

Ajánlott irodalom: 

Ellenőrző kérdések: 

1. Mit jelentenek a következő fogalmak: nézés vonala (line-of-sight), nézés szöge (angle of view), nézés vonalának szöge (line-of-sight angle)?

2. Mennyi legyen két karakter közötti minimális távolság (between character spacing)?

3. Mennyi legyen két karaktersor közötti minimális távolság (between-line spacing)?

4. Mennyi legyen két szó közötti min. távolság?
5. Mik azok a diakritikus jelek?

6. Min. mekkora legyen a karakter-pixelmátrix egyes karaktertípusok esetén?

7. Mekkora legyen a karakter min. magassága (látószögben kifejezve)? Miért kell ezt látószögben (nem milliméterben) kifejezni?

8. Hány milliméter legyen minimálisan a tervezési nézési távolság (design viewing distance)? Hogyan függ össze a nézési távolság és a minimális betűméret? (viewing distance and character height)
9. Mit tud a karakter méret állandóságról?
10. Hány cd/m2 legyen a képernyő-háttér fénysűrűségének minimuma?

11. Mit jelent a képernyő kitöltési tényezője (fill factor)?

12. Mit jelent a pozitív és a negatív kép-polaritás? Melyek ezek előnyei és hátrányai?

13. Mit jelentenek a következő fogalmak: láthatóság (visibility), olvashatóság (legibility), és kognitív olvashatóság (readability)?

14. Mi a raszter és a raszter-moduláció?

15. Mit jelent ez a szó: artefact? Írjon egy példát.

16. Mit jelent a képernyő linearitása és orthogonalitása?

17. Melyek a fénysűrűségi kontraszt (luminance contrast) mérőszámai – két darab? Mennyi legyen ezek minimuma jó olvashatósághoz?

18. Mi a fénysűrűségi profil (luminance profile) és milyen eszközzel lehet mérni?

19. Írja le röviden a képmegjelenítők látásergonómiai vizsgálatának "felhasználói teszt" módszerét (comparative user test method)!
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