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Eloszo

Ez a jegyzet elsdsorban a Pannon Egyetem mérndk informatikus, programozé informatikus,
¢s gazdasaginformatikus alapszakos, valamint a miiszaki informatika mesterszakos
hallgatoknak késziilt, de szandékaink szerint mas egyetemek hallgatoi is haszonnal
forgathatjak, akik bevezetd szinten szeretnének ismerkedni az ergondmia, azon beliil is kicsit
részletesebben a szoftver ergondémia témajaval.

Ez a jegyzet elsésorban az Ergonomia torzsanyagnak a minimalisan megismerendo
eszenciaja. A jegyzet a mai bolognai oktatasi rendszerben megfelel egy fél éves 2 kredites
targynak.

Az ergondmia, mint interdiszciplinaris ismeretek témajat 3 részre, 14 fejezetre bontottuk.

Az elsO rész tartalmazza az altalanos ismereteket: az ergonomia fogalmat, feladatait és
fejlodéstorténetét. Ezen rész zarasaként targyaljuk az emberi informaciéfeldolgozas témakorét
is.

A masodik nagy csoport ismerteti a latds ergonomiajat, a vizualis szamitogépes kornyezet
ergonomiai kialakitasat. Kiilon kitériink a szamitogép egyes elemeinek ergondmiai
kialakitasara. Egy kiilon fejezetet szenteliink a képernyd ergondmiajanak, valamint a szintani
informacioknak. Majd ezt a részt a szines képernyd ergonomiai kialakitasa cimii fejezet zarja.

A harmadik rész a szoftverergondmiaval, a felhasznaloifeliilet-tervezéssel, a web-lapok
akadalymentes tervezésével és a szoftverek és web-lapok tesztelésével foglalkozik.

Minden fejezet végén részletes irodalomjegyzék és ellendrzé kérdések talalhatok, valamint
minden fejezet feladatokat is tartalmaz. Ezért feldolgozasa nemcsak az eldadasok utan
egyénileg hasznos, hanem ajanlott szeminarium, csoportos foglalkozas keretében is.

Igyekeztiink a kozértheté megfogalmazasra. Ahol fontosnak tartottuk, az angol elnevezéseket
is megadtuk a magyar elnevezés mellett zardjelben. A mélyebben érdeklddd hallgatok a
Tanszék honlapjan talalhatd publikacios listabol tovabb tijékozodhatnak. Valamint
valaszthatnak olyan szakdolgozat és diplomamunka témat, ahol a Tanszék kutatéasi
projektjeihez alkalmazhatjak az itt megismert, megtanult elméleti és gyakorlati ismereteket.

Veszprém, 2013. julius

A szerz6k

Pannon Egyetem, Villamosmérndki és Informécids Rendszerek Tanszék
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1. Az ergonomia fogalma

Ebben a fejezetben nemcsak az ergondomia fogalmaval ismerkediink meg, hanem megértjiik,
miért van szlikség ergondmiai kutatasokra. Bemutatjuk miért interdiszciplinaris tudomany az
ergondmia, €s kitérlink az ergonomiaval foglalkozé szervezetekre is.

Az ergondmia sz6 az ergos=munka, projekt és nomos=torvények szavak kombindcidjabol
adodik. Az ergondmia az a diszciplina, amely azt tanulmanyozza, hogy az emberek
tulajdonsagaihoz hogyan illeszkednek az embert koriilvevd berendezések, eszkdzok.

Az ergondémia, mas néven az emberi tényezoket figyelembe vevé tudomany arra torekszik,
hogy megértse és javitsa az ember (felhasznald) és 6t koriilvevd targyak, eszkozok,
berendezések kolcsonhatasat. Az ergonomia felhasznalja mind az antropoldgiai,
pszicholdgiai, mérndki €s tervezdéi tudast, hogy olyan termékek keriiljenek hasznalatba,
melyek optimalizaljak a rendszerek teljesitményét oly modon, hogy figyelembe veszik a
felhasznalok egészségét és biztonsagat. Ezaltal az ergondmia nemcsak a munkahelyeken,
otthonokban, hanem a szabadidds tevékenységekben, ezaltal az életiink minden teriiletén jelen
van.

Az ergondémia (angolul ergonomics vagy human factors) a Nemzetkozi Ergonomiai Tarsasag
definicidja szerint egyrészt tudomanyag, amely egy rendszerben az ember €s a rendszer mas
elemei kozotti interakciok vizsgalataval foglalkozik, masrészt szakma, mely elméleteket,
elveket, adatokat és modszereket alkalmaz a tervezés folyaméan abbol a célbol, hogy
optimalizalja az ember j6 kozérzetét és a rendszer teljesitoképességét [10].

Stramler [21] szerint a Human Factors (szinonim kifejezésként Ergonomics) feladata az
ember pszichologiai, szocialis, fizikai €s bioldgiai sajatossagainak kutatisa, tovabba a kutatés
soran feltart informaciok rendszerezése, valamint ezen ismeretek alkalmazasa a termékek
vagy rendszerek tervezése, miikddetése vagy haszndlata soran, az emberi teljesitmény, az
egészség, a biztonsag és/vagy a komfortérzés optimalizalasa céljabol ([1]; 16. oldal).

Ezen definiciok értelmében az ergondmia multidiszciplinaris teriiletet olel fel, hiszen
figyelembe kell vennie az ember testfelépitését (antropometria, orvostudomany), az ember
képességeit (pedagogia), viselkedését (pszichologia) és a szdmara, mint felhasznalonak
tervezett eszkozoket (terméktervezés), rendszereket (mérndki tudomdanyok). Tehat az
alkalmazott tudomanyok kozill az egyik rész alkotorész mindig az emberrel foglalkozo
tudomany(ok) a masik alkotorész pedig valamilyen miiszaki teriilet(ek). Ezért a gyakorlatban
az ergonomia, az ergondmusok szorosan egylitt dolgoznak mas szakmak képviseldivel és
egyiittesen jarulnak hozza, hogy a termékek, munka- és szabadidés eszkozok, a koriilottiink
1évo targyak konnyen hasznalhatok legyenek. A gyakorlatban megoldand6 ergonomiai
problémak mindig az emberek, felhasznilok valamilyen targgyal, eszkozzel, géppel,
berendezéssel, rendszerrel torténd kapcsolatabol, kolcsonhatasabol fakadnak. Ezen termékek
tervezésekor figyelembe kell venni az ember, a felhasznald képességeit és korlatait. A testi
biztonsag garantalasa mellett fontos a komfortérzés és jo kozérzet biztositasa is. A termék
tervezése elsd i1dOszakatol fogva ajanlatos a leendd felhasznaldk véleményét kikérni, €s
teszteltetni a terméket.

A fenti definicidkat figyelembe véve a kutatds és az alkalmazas szoros kapcsolatban all
egymassal, ahogy erre az 1.1. 4bra is ravilagit.
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4 . N Ergonémia R e , A
Kutatas . Alkalmazas
ismeretrendszere
A tervezésben e elvek Ergondmiai ismeretek a
felhasznalhaté emberi e modszerek tervezésben,
alapadatok feltarasa e alapadatok kialakitasban,
uzemeltetésben és
karbantartasban
\_ 7 AR J

1.1. abra: Az ergondmia multidiszciplinaritasa ([1] alapjan, pp. 14)

Az eurdpai szakirodalomban az ergonémiat az ergonomics cimszé alatt kereshetjiik, mig az
amerikai szakirodalomban a human factors elnevezés az elterjedtebb. A human factors
elnevezés utal az emberi képességekre és korlatokra. De hasznalatos még a Human
Engineering, Human Factors Engineering, Bioengineering megnevezés is a szakteriilet
jelolésére.

Az ergonomiai ismeretek, amik az el6zéekben targyaltak alapjan elvek, moédszerek és
alapadatok szintézise, ezaltal folyamatos fejlédésén mennek at, melyet a kutatas és alkalmazas
egyarant szolgal, és Gjabb és ujabb kihivasok elé allitja a szakembereket. Gondoljunk csak
arra, hogy az ezredforduld utdn szinte természetes mindennapjainkban a személyi
szamitogépek, laptopok ¢€s okostelefonok hasznalata, ezen eszk6zok 50 évvel ezeldtt, a mult
szdzad derekan nem is léteztek. Ahhoz, hogy ezek felhasznalobaratok legyenek, az
ergondmianak lett egy 01j kutatasi és alkalmazasi teriilete: a szoftver ergonémia.

Ahhoz, hogy a termékek valoban konnyen kezelhetdk legyenek és a rendszerek optimalisan
miikodhessenek, kiilonboz6 szabvanyoknak és ajanlasoknak kell megfelelniiik. Ezeket az
ajanlasokat, szabvanyokat olyan szakemberek allitjak Ossze, akik az ergondémia valamelyik
teriiltén kutatnak, vagy gyakorlati szakemberek. A tovabbiakban lassunk néhany ilyen
szervezetet.

A Nemzetkézi Szabvanyiigyi Szervezet (angolul International Organization for
Standardization) 1946-ban alakult, kdzpontja Genfben talalhato [16]. Ha az ISO honlapjan
rakeresilink az ,,ergonomics” kifejezésre, 83 talalatot kapunk. Ezen szabvanyok a szoftverek
akadalymentességétdl a fizikai input eszkozok tervezésének kiértékelési modszeréig nagyon
sokrétiick. Példaul a felhasznalobarat megjelenités ISO-szabvanya a ,,User centred design
process” ISO 13407, rovid dsszefoglaldja ingyenesen elérhet6 a Usability Net oldalan [24].

A Nemzetkézi Ergondémia Szovetség / International Ergonomics Association [9] az a
szervezet, amely az ergondmiaval foglalkoz6 szervezeteket dleli fel a vildg minden t4jarol.

Az International Society of Automotive Engineers [18] azon miszaki szakemberek
egyesiilete, akik a repiildgépipar, az autdipar és a gépjarmiipar teriiletén dolgoznak. 1905-ben
alapitottak.

A Human Factors and Ergonomics Society [7] a vilag egyik legnagyobb interdiszciplinaris
nonprofit szervezete. 1957-ben alapitottak ergonomiaval foglalkoz6 szakemberek szamara.
Az Egyesiilet kiildetése, hogy eldsegitse a kutatast és a tudastranszfert az ergondémia tertiletén.

Europaban a szakmai mindsités az Europai Ergonomusok Regisztraciés Kozpontja / Centre
for Registration of European Ergonomists [6] kezeli.
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Magyarorszagon a Magyar Szabvanyligyi Testilettél [20] és a Magyar Ergonomiai
Tarsasagtol [19] kaphatunk informaciot.

Nem elég az ergonomiai ismereteket leendé mérndkként, tervezoként megszerezni, hanem a
vallalati és tarsadalmi dontéshozoknak is tisztdban kellene lenni veliik. Az ergonémia — az
emberi hasznalatra tervezés tudomanya — az elmult 40-60 évben jelent meg a cégek vilagban.
Nyugat-Eurépaban azonban régebben szamolnak a jelentdségével. Kiilf6ldon a nem
megfeleld munkahelyi kdrnyezet miatt maradandd egészségkarosodast szenvedett dolgozok
pert inditanak munkaadoik ellen, és ezeket rendszerint meg is nyerik [22].

Nemcsak az irodai berendezésekre és a munkakoriilményekre kellene figyelnie a vezetdknek,
hanem a piacra szant termékek hasznalhatdsagara is. Ugyanis nagyon sok termék azért nem
lesz nyereséges, mert a felhasznaloknal nem valik be. Ennek egyik oka lehet az, hogy nem
forditottak a tervezés és gyartas soran kelld idot és kutatast a termék tesztelésére. Ez akarhogy
is nézziik, sulyos hiba, ugyanis nagyon sok anyagi veszteséget okozhat. A jegyzet utolsod
fejezete részletesen foglalkozik a tesztelés témakorével.

Az ergonomia dltalanos teriileteivel foglakozo nemzetkozi folyéiratok:

Ergonomics folyoirat [4, 5] | megjelenik havonta, tobb mint 50 éve, a Taylor and Francis

kiadasaban

International Journal of
Industrial Ergonomics [14]

2 havonta jelenik meg az Elsevier kiadasaban

Applied Ergonomics [2] 2 havonta jelenik meg az Elsevier kiadasaban

International Journal of
Human Factors and
Ergonomics [13]

megjelenik évente négyszer az Inderscience Publishers
gondozasaban

Human Factors: The
Journal of the Human
Factors and Ergonomics
Society [8]

a Human Factors and Ergonomics Society [7] hivatalos lapja
kéthavonta jelenik meg

Journal of Ergonomics [17]

2011 ota jelenik meg ingyenesen letdlthetd szamokkal

The Ergonomics Open
Journal [23]

ingyenesen letolthetd

International Journal of
Occupational Safety and
Ergonomics(JOSE) [25]

a lengyel munkavédelmi intézet 4ltal kiadott nemzetkdzi
folyoirat, 1995 6ta évente négyszer jelenik meg; a 2000 utani
szamok az aktualis évfolyam kivételével ingyenesen letdlthetok

A szoftverergonomidra vonatkozo folyoiratok a kovetkezok:

Behaviour and Information
Technology [3]

havonta jelenik meg a Taylor and Francis kiadasaban

Interactions [15]

kéthavonta megjelené magazin az ACM gondozasaban

IEEE Software [11]

kéthavonta megjelend folyodirat

International Journal of Human-

havonta megjelend folyoirat az Elsevier kiadasaban
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Computer Studies [12]

Interacting with Computers kéthavonta jelenik meg 1989-t61 eredetileg az Elsevier,
Computers: The Interdisciplinary | 2013 6ta az Oxford Journals (Oxford University Press)
Journal of Human-Computer kiad4saban; szerkesztébizottsagaban a szoftverergonomia
Interaction [26] nagy nevei szerepelnek, példaul John Caroll, Jakob

Nielsen, Jennifer Preece, Ben Shneiderman

International Journal of Human- | havonta megjelend folyoirat a Taylor and Francis

Computer Interaction [27] kiadasaban
Human-Computer Interaction kéthavonta megjelend folyoirat a Taylor and Francis
[28] kiadasaban; a szakteriilet legnagyobb impakt faktorral

rendelkez0 folyodirata

Osszefoglalds

Az elsé fejezetben megismerkedtink az ergonomia fogalmaval, megértettik miért van
sziikség ergonomiai kutatasokra. Azt is megértettiik, hogy miért interdiszciplindris tudomany
az ergondmia és megismertiink par ergonomiaval foglalkoz6 szervezetettel és folyoirattal is.
Kérdések az 1. fejezethez

1/1. Mi az ergonomia definicioja?

1/2. Milyen angol elnevezések hasznalatosak az ergondmiara?

1/3. Miért multidiszciplinaris kutatasi teriilet az ergonémia?

1/4. Milyen nemzetkozi és hazai szervezetektdl kaphatunk ergonémiai ismeretekre
informaciot?

Feladat az 1. fejezethez

e Nézzen szét a Magyar Ergondmiai Tarsasag honlapjan:
http://met.ergonomiavilaga.hu/, olvassa el a legutobbi 5 hirlevelet, valamint a
partnerek fiilon nézze meg az ergondomiaval foglalkozo szervezetek honlapjait!

Irodalom az 1. fejezethez

[1] Antalovits M.: Bevezetés az ergondémiaba. In: Hercegfi K., Izs6 L.: Ergonomia, Typotex
Kiad6, Budapest, 2007.

[2] Applied Ergonomics: http://www.journals.elsevier.com/applied-ergonomics/

[3] Behaviour and Information Technology: http://www.tandf.co.uk/journals/tf/0144929x.html
[4] Ergonomics Journal: http://www.tandf.co.uk/journals/titles/00140139.asp

[5] Ergonomics: http://www.tandfonline.com/toc/terg20/current

[6] Centre for Registration of European Ergonomists: http://www.eurerg.org/

[7] Human Factors and Ergonomics Society: https://www.hfes.org/

[8] Human Factors: http://hfs.sagepub.com/

[9] International Ergonomics Association: http://www.iea.cc/

[10] International Ergonomics Association: What is Ergonomics:
http://iea.cc/01_what/What%20is%20Ergonomics.html
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[11]
[12]

[13]

[14]

[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]

[23]
[24]
[25]

[26]

[27]

[28]

IEEE Software: http://www.computer.org/portal/web/computingnow/software

International Journal of Human-Computer Studies:
http://www.journals.elsevier.com/international-journal-of-human-computer-studies/

International Journal of Human Factors and Ergonomics:
http://www.inderscience.com/browse/index.php?journal CODE=ijhfe

International Journal of Industrial Ergonomics:
http://www.journals.elsevier.com/international-journal-of-industrial-ergonomics/

Interactions: http://dl.acm.org/citation.cfm?id=J373

International Organization for Standardization: http://www.iso.org/

Journal of Ergonomics: http://omicsgroup.org/journals/jerhome.php

International Society of Automotive Engineers :http://www.sae.org/

Magyar Ergondmiai Tarsasag: http://met.ergonomiavilaga.hu/

Magyar Szabvanyiigyi Testiilet: http://www.mszt.hu/

Stramler, J.H. Jr.: The dictionary for Human Factors / Ergonomics, CNN Press 1993

Takécs G.: Hallgatnia kell a vezetonek az ergonémus tanacsaira:
http://www.hrportal.hu/c/hallgatnia-kell-a-vezetonek-az-ergonomus-tanacsaira-
20061211.html

The Ergonomics Open Journal: http://www.benthamscience.com/open/toergj/
Usability Net: http://www.usabilitynet.org/tools/13407stds.htm

International Journal of Occupational Safety and Ergonomics (JOSE):
http://www.ciop.pl/757.html

Interacting with Computers: The Interdisciplinary Journal of Human-Computer Interaction:

http://iwc.oxfordjournals.org/

International Journal of Human-Computer Interaction:
http://www.tandfonline.com/action/journalinformation?journalCode=hihc20

Human-Computer Interaction: http://www.tandfonline.com/toc/hhci20
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2. Az ergondémia fejlodéstorténete

Az el6zo fejezetben megismerkedtink az ergonomia fogalméval, megértettiik miért van
sziikség ergonomiai kutatasokra. Azt is megértettiik, hogy miért interdiszciplinaris tudomany
az ergondmia ¢€s megismertliink par ergonémiaval foglalkozo szervezetettel €s folyoirattal is.
Ebben a fejezetben attekintjiik az ergondémia kialakuldsat és fejlodését a kezdetektdl
napjainkig. Az ergonémia tobb mint 50 éves ,torténelmét” Antalovits Miklos [1] jegyzete és
konyve [2] alapjan mutatjuk be.

A mult szdazad elejének ergonomidja, a kezdetek

Az ergondémia, mint fogalom megsziiletése a mult szazad elejére esik az iparosodas
fellendiilésével egy idoben. Bar akkor még a kutatok elsdsorban nem az ember-gép
kapcsolatokat, hanem az emberi mozdulatsort figyelték, és munkaelemzéssel foglalkoztak. Az
akkori uttorék kozé tartozik Frank és Lillian Gilbert is, akik Frederick Winslow Taylor
munkatarsai voltak. Frank Gilbert-et karrierje elején nagyon érdekelte a szabvanyositas.
Erdekességként megemlitjiik, hogy észrevette, hogy egy épitkezésen, ahol dolgozott, nem volt
két egyforma komives, aki ugyanazt a mozgast, ugyanazt a modszert hasznalta volna munka
kozben. O kitalalta a jobb munkamédszert és ezzel a napi teljesitményt 1000-2700 téglaval
emelte [6]. Bar az ilyen és ehhez hasonld példak nem altalanosak, hogy a munka kdzben
felmeriil6 problémat az ember sajatsagaihoz viszonyitsak, mégis eléfutarai a ,,human factors”
problémakra vald figyelésnek. A szemléletet a II. vildghdboriban el6fordult repiil6gép-
balestek formaltak. Az amerikai 1égier6 tobb mint 400 repiildgépet veszitett el [1, 2], mert a
pilotafiilke tervezése soran nem vették figyelembe az emberi tényezoket. Gondoljunk bele, ma
természetes, hogy egy gépkocsiba beleiilve az igényeinknek megfeleléen tudjuk beéllitani a
vezetdiilés tavolsagat, magassagat, a tiikroket, a kormanyt, hogy csak a legsziikségesebbeket
emlitsiik. Mennyivel kényelmesebb egy jo miiszerfallal ellatott autot vezetni, mint régen egy
Trabantot. Az ergondomia megsziiletése a habort utanra tehetd.

Ergonomia az 1945-1960-as években

A I1l. vildghaboriban az amerikai hadsereg légierejénél €s tengerészeténél tortént szomora
balestek vilagitottak rd az emberi tényezOk vizsgalatdnak fontossdgara, ezért megalapitottak
az els6 ,.engineering psychology” laboratériumokat. Sajnos tovabbra is a kutatasokban a
hadiipar, az trkutatas volt a hiz6 agazat, mig ma a hardver- és szoftverfejlesztésben még
ehhez hozzdjarul a jaték és szorakoztatd ipar is. De akkor a hdboru utdna végre 1étrejottek ez
els6 nem hadi célu laboratériumok. Anglidban megalakult az elsé tudomanyos testiilet, az
Ergonomics Research Society. A hideghaborts versengés az trkutatassal ujabb fejlodést
hozott. 1957-ben megsziiletett az els6 tudomanyos folyoirat, az Ergonomics, valamint 1959-
ben létrejott a Nemzetkozi Ergondmiai Tarsasag (International Ergonomics Association) is.
Ezt az id6szakot szokas a ,,fogantyuk és skalak” ergonémiajanak is nevezni [1, 5].

Ergonomia a mult szazad hatvanas éveiben

Ettd] az iddszaktol szamitva az ergonomiai kutatasok, alkalmazasok mar nem csak a hadiipar
¢s az Urkutatas privilégiuma, hanem egyre inkdbb a nagyvallalatok is létrehozzdk sajat
ergondmiai kérdésekkel foglalkozd laboratoriumaikat. Ett6l az idétél fogva az emberi
tényezOket mar nemcsak a gépek és technikai eszkozok tervezésénél veszik figyelembe,
hanem a munkakornyezet kialakitdsdban és a gyartas, termelés optimalizalasdban is. Tehat a
hatvanas években kezd fellendiilni az ergondomia ipari alkalmazédsa, ugyanis a vallalatok
felismerik, hogy hatalmas anyagi elény szamukra, ha az emberi tényezdket is figyelembe
veszik nemcsak a munkakornyezetnél, hanem a gyartott termékeknél is. Példamutatd
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fejlodésként emlithetd Svédorszdg, ahol ebben az iddszakban a munkakdrnyezet
humanizéaldsat tdmogatta a kormanyzat is, ¢és Europdban elsOként munkaltatok
kotelezettségeként torvénybe is iktattdk a kdrnyezetergonomiat [2]. Magyarorszagon is ez az
id6szak szamit az ergondmiai kutatasok és alkalmazéasok bolcséjének. Ekkor alakultak a
nagyvallalatoknal és a megfelel6 agazati minisztériumoknal az ergonomiai, els@sorban
munkapszicholédgiai részlegek.

Ergonomia a mult szazad hetvenes éveiben

Ettdl az évtizedtdl kezdve az ergondmia mar nemcsak a munkahelyi és munkafolyamatok
optimalizaldsara vonatkozik, hanem egyre inkdbb a mindennapi életben is jelen van. Ett6l
kezdve egyre nagyobb verseny van az autoipar és minden mas fogyasztasi cikk vasarloinak a
kegyeiért. Ezért természetes, hogy a vasarlok azokat a termékeket részesitik eldnyben,
amiknek a kialakitdsa ergonomikus. Figyelembe veszi nemcsak az atlagemberre vonatkozo
kialakitast, hanem figyelembe veszi az eltérd adatokat is: méret, nem kor stb. Ezenkiviil a
divat, a stilus, a presztizs mellett mar vezetd szempont a konnyii kezelhetdség. Ekkor jelenik
meg a koztudatban a termékergondmia, ami a termék tervezésétdl annak lejarta utdn az
Ujrahasznositasara is vonatkozik.

Hazankban is ekkortdl szamithatdo az ergondmia fejlédése. Azonban ekkor még szorosan
Osszefiiggott az alkalmassagvizsgalatot végzéd munkapszicholdgiaval, ezért hidnyzott az
interdiszciplinéris jelleg, azaz hidnyzott a tervezéshez hasznalt mérnoki jelenlét. Mégis
elindult a fejlédés, ugyanis 1971-ben rendezték meg az elsé ergondmiai konferenciat, majd
1976-ban elindult a Budapesti Muszaki Egyetemen a mérnokok szakiranyu tovabbképzése.
Abban az id6ében a volt szocialista orszagokban nem volt arubdség, mint manapsag, sot
inkabb szinte minden hidnycikknek szamitott, ezért a termékek kelenddségének nem volt
fontos szempontja az ergonomikus kialakitas. igy Magyarorszagon az ergonomia elsdsorban a
munkaergonomiara vonatkozott, és a vallalatok munkavédelemmel és személyzeti-szocialis
kérdésekkel foglalkozo szabalyzatai foglalkoztak vele.

Ergonomia a mult szazad nyolcvanas éveiben

Sajnos nagyon sok ipari katasztrofa kovetkezett be ezeken az években: a Three Mile Island
atomerdmiiben 1év0 stlyos baleset 1979-ben, az indiai Bhopal vegyi tizemben 1€v6 robbands
1984-ben (3500 halalos &ldozat, 200000 sulyos sériilés), a csernobili atomkatasztrofa
Ukrajnaban 1986-ban, a Challenger Urkatasztrofa, de sorolhatnank tovabb is. A katasztrofak
leirasaibdl és elemzéseibdl kideriil, hogy mindegyikben egy kdzos vonds van, azaz az emberi
tényezoknek a figyelmen kiviil hagyédsa vagy alulértékelése a rendszerek tervezésénél. Ezek a
katasztrofak rairanyitottak a tervezOk figyelmét az emberi informéciofeldolgozasra és a
kognitiv ergonomiara, ezen terliletek Otvozésre, a bonyolult rendszerek, technologidk
tervezési €s iranyitasi folyamatira. A masik rohamosan fejlddd agazat a szamitastechnikai
ipar, ahol egyre kelendSbbek lettek a felhasznaldbarat megoldasok. Igy indult utjara a
szoftverergonomia. A szoftverergonomia feladata egy interfészprobléma megoldasa. Ennek az
interfésznek az ember—gép Osszeillesztés problémajat nem elsddlegesen szenzomotoros,
hanem kognitiv szinten kell megoldania. Ezért a szoftverergondmia a kognitiv ergonomia egy
részhalmaza. gy lett a szoftverergonomia valoban multidiszciplinaris teriilet, mert az ember—
szamitogép kapcsolat felhasznalobarat tervezése mar elsédlegesen a szoftverkészitok, és nem
a pszichologusok feladata lett.

Ergonomia a mult szazad kilencvenes éveiben

Az otvenes évek kozepétdl a kilencvenes évek elejéig jelentek meg a kés6bbi miiveket
megalapozo, elso korszakalkoto ergonomiai szakkonyvek [1, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].
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A kilencvenes évek ergondmidjara leginkabb jellemz6 a termék-ergonomia eldtérbe keriilése.
Ez érthetd is, hiszen annak a terméknek van nagyobb piaca és hoz nagyobb hasznot a
gyartonak, aminek ,,ergonomikus” a kialakitasa. Ez mar nem csak a termék kézbevételére, a
fizikai paraméterekre vonatkozik, hanem, mint a szoftverek estében is, a konnyi
hasznalhatosagra is. A fejlett piacgazdasagok a kovetkezd fejlodési tendenciakat hoztak
magukkal [7]:

crer

e Sulypontathelyezddés a termelési rendszerek ergondmidjarol a termékergonomidra.

e A biztonsagi ¢és kornyezetvédelmi szempontok fokozottabb érvényesitése a termelési
folyamatok/rendszerek, a munkahelyek €s a termékek tervezése €s kialakitdsa soran.

e A specidlis-, vagy rétegigények fokozottabb figyelembe vétele és érvényesitése a
tervezés soran.

e A felhasznalok novekvd aranyu kozvetlen részvétele az ergondmiai tervezés ¢és
értékelés folyamataban.

o A szamitoégépesités lefékezhetetlen daradata magédval sodorja az ergonomiat is;
népszerusiti, valamint (jabb és Gjabb igényeket timaszt mind a kutatds, mind pedig az
ergonomia alkalmazésa irdnt.

e A miszaki szakképzettséggel rendelkezOk novekvd érdeklddése és részvétele az
ergondmiai tervezésben.

Ergonomia az uj évezred kezdetén

Bar mar a nyolcvanas évek kozepétdl beszélhetiink a virtualis valosag (virtual reality) és a
kevert valosag (mixed reality, vagy augmented reality) rendszerekr6l, mégis az ezredfordulo
kornyékére tehetok azok a kutatasok, amelyek az ilyen alkalmazasok ergonomiali
vonatkozasaival foglalkoznak [9]. Ezen kiviil elterjedtek az okostelefonok (smart phones, pl.
iPhone), kiilonbozo tablagépek (pl.: iPpad) stb. Ezek felhasznaloi felilletének a tervezése is a
szoftverergondmia feladata lett.

Rohamos gyorsasaggal nétték ki magukat a kiillonbozé kozosségi oldalak (social websites),
tobbek kozott az iIWIW, Facebook, MySpace stb. Az egy ujabb kutatasi teriilet lett, hogy
mennyire akadalymentesek ezek a kdzosségi oldalak [3, 10].

2002-ben jott létre a European Design for All e-Accessibility Network az Eurdpai Unid
megbizasabol, mely haldzat tagja tobb mint 160 szervezet, koztiik kutatd egyetemek, ipari
cégek, vallalatok az EU 24 tagorszagabol és Norvégiabol [4]. Ezen nonprofit szervezet
feladata ajanlasok, kutatasok, oktatasi, képzési anyagok 1étrehozasa.

Osszefoglalds

Ebben a fejezetben attekintettiik az ergondmia kialakulasat €s fejlodését az ergondmia, mint
tudomanyag megsziiletésétdl napjainkig.

Kérdések a 2. fejezethez

2/1. Mi jellemz6 az ergonomia fejelodésére a mult szazad kezdetétdl a hatvanas évekig?

2/2. Mi jellemz6 az ergonomia fejelodésére a mult szazad hetvenes éveiben?

2/3. Mi jellemz6 az ergonomia fejelddésére a mult szazad nyolcvanas éveiben?

2/4. Mi jellemz6 az ergonomia fejelddésére a mult szazad kilencvenes éveiben?

2/5. Mi jellemz6 az ergonomia fejelddésére az 01j €évezred els6 évtizedében?
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Feladat a 2. fejezethez

e Nézzen szét az EDeAN honlapjan: http://www.edean.org , és keressen ergonémiara
vonatkoz6 publikacidkat!

Irodalom a 2. fejezethez

[1] Antalovits M.: Bevezetés az ergonémiaba, Oktatasi segédlet, Budapesti Miiszaki Egyetem,
Ergonomia és Pszichologia Tanszék, Budapest, 1994

[2] Antalovits M.: Bevezetés az ergonémiaba. In: Hercegfi K., Izs6 L.: Ergonomia, Typotex
Kiado, Budapest, 2007

[3] Czank, N., Sik, A., Sik Lanyi C.: Testing the Accessibility of WEB Sites, International Journal
of Knowledge and Web Intelligence (IJKWI), 2011, 2(1): 87-98.

[4] European Design for All e-Accessibility Network: http://www.edean.org

[5] Hercegfi K., Németh E., 1zs6 L.: Irodaergonémia. In: Hercegfi K., Izs6 L.: Ergondmia,
Typotex Kiadé, Budapest, 2007

[6] Historical perspective on productivity improvement:
http://www.accel-team.com/scientific/scientific_03.html

[7] 1zs6 L., Antalovits M.: Bevezetés az informacio-ergonémiaba, BME Ergonémia és
Pszicholdgia Tanszék, Budapest, 2000

[8] Sanders M.S., McCormick E.J.: Human Factors Engineering, McGraw-Hill, New York, 1982

[9] Sik Lanyi, C.: Virtual Reality in Healthcare, Intelligent Paradigms for Assistive and
Preventive Healthcare, Ichalkaranje, A., et al. (Eds.), Springer-Verlag, 2006, pp. 92-121

[10] Sik Lanyi, C.: Accessibility Testing of Social Websites, Handbook of Social Network
Technologies and Applications by Furth B. (Eds.) Springer Science + Business Media, LLC
2010, ISBN: 978-1-4419-7141-8, pp. 409-426.

[11] Murell, K. F. H.: Ergonomics. Chapman & Hall, 1959.
[12] Murell, H: Ember és gép. Gondolat Kiado, 1982.

[13] Woodson, W. E.: Human Engineering Guide for Equipment Designers. University of
California Press, Berkeley, CA, 1954.

[14] Woodson, W. E.: Ember-gép-tizem. Munkahelytervezés. Miiszaki Konyvkiado, 1973.

[15] Shneiderman, B.: Software Psychology: Human Factors in Computer and Information
Systems. Little, Brown and Co., Boston, MA, 1980.

[16] Shneiderman, B.: Designing the User Interface: Strategies for Effective Human-Computer
Interaction. Addison-Wesley, Reading, MA, 1987.

[17] Card, S. K., Moran, T. P., Newell, A.: The Psychology of Human-Computer Interaction.
Lawrence Elbaum, Hillsdale, NJ, 1983.
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3. Az ergonémia feladata

Ebben a fejezetben attekintjiik, hogy mi az ergonomia klasszikus értelemben vett feladata.

Az ergondmia sz6, mint ahogy mar az elsé fejezetben bemutattuk, az ergos=munka, projekt és
nomos=torvények szavak kombinaciojabol adodik. Az ergondémia a Nemzetkozi Ergonomiai
Tarsasag (International Ergonomics Association - IEA) definicidja szerint egyrészt
tudomanyag, amely egy rendszerben az ember €s a rendszer mas elemei kozotti interakciok
vizsgalataval foglalkozik, masrészt szakma, mely elméleteket, elveket, adatokat &s
modszereket alkalmaz a tervezés folyaman abbol a célbol, hogy optimalizalja az ember jo
kozérzetét és a rendszer teljesitoképességét [1]. Tehat az ergondémia az ember — gép —
munkakdrnyezet kapcsolatat vizsgalo tudomanyag.

Az IEA 2000-ben megfogalmazott definicidja szerint figyelembe kell venni fizikai, kognitiv,
szocialis, szervezeti, kornyezeti és mas relevans tényezéket. Ergondémusok sokfélegazdasagi
agazatban, illetve alkalmazasi teriileten dolgoznak. Ezen alkalmazasi teriiletek nem zarjak ki
egymast, és folyamatosan fejlédnek, sokszor ujak jonnek létre, mint ahogy a szamitogépek
megjelenésével 1étrejott a szoftverergondomia.

Az ergondmia f6 szakteriiletei a kovetkezOk: fizikai ergondmia, kognitiv ergonomia és
szervezeti ergonomia.

A fizikai ergonémia (physical ergonomics) az emberi anatomiai, antropometriai, fiziologiai és
biomechanikai tulajdonsagaival foglalkozik. Ezeken a teriileteken vizsgalja példaul a
testtartast, az anyagmozgatdssal valo fizikai aktivitdst, az ismétlédé mozdulatokat, a
munkahoz kapcsolodo vaz- és izomrendszeri megbetegedéseket, a munkahelyi elrendezést, a
biztonsaghoz és egészségvédelemhez kapcsolodo kérdéseket.

A kognitiv ergonémia (cognitive ergonomics) targya a mentalis folyamatok, észlelés,
memoria, érvelés, motoros valasz, mentalis munkaterhelés, dontéshozatal, ember-szamitogép
interakcid, emberi megbizhatosag, munkahelyi stressz.

Szervezeti ergonomia (organizational ergonomics) az optimalis szervezeti strukturak és
folyamatok kialakitasaval foglalkozik. Ide értendd a kommunikacio, emberier6forras-
gazdalkodas, munka ¢és munkafolyamatok tervezése, a munkaidd és a csapatmunka
megszervezeése, kooperativ munka, szervezeti kultira, tavmunka €s a munkafolyamatok
mindségbiztositasa.

Bar ezt a harom szakteriiletet megkiilonboztettiik, mégsem lehet abszolut elvélasztani
egymastol, hiszen szorosan Osszefiiggnek. Az egyik legfontosabb tényezd ezekben a
folyamatokban az ember, és ezt nem szabad figyelmen kiviil hagyni, mert példaul az ember
nem automata, nem egy ipari rendszer, az ember hibazhat. Ezért sziikkség van az ember
szamara megfeleld kornyezeti feltételek megteremtésére is. igy az ember képességeinek és az
automatika, a gépek Osszekapcsolasaval és Osszehangolasaval 1ényegesen megnovekszik a
rendszerek hatékonysaga. Egy-egy munkahelyi rendszer kialakitasaban az egyik legfontosabb
feladat az emberkozpontisag. Mivel az ember hibazhat, ezért az emberi adottsagokhoz kell
igazitani az ember — gép — munkakdrnyezet rendszer elemeit. Hogy mennyire lesz hatékony
az adott munkafolyamat, nagyban fiigg attél mennyire vették figyelembe a rendszer
kialakitdsanal az emberre, illetve a gépre jellemz0 lehetdseégeket €s korlatokat.

Tehat az ergondmia egyarant tamaszkodik a pszicholdgia, a szocioldgia, a pedagogia, a
miszaki tudomanyok, az orvostudomanyok ¢s a munkaszervezés ismereteire.
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Munkakornyezet

LI\
Adatfeldolgozas
(gondolkodas, dontés)

3.1. abra: Ember — gép — munkakdrnyezet kapcsolata

Az ergondmiai kutatdsoknak, fejlesztéseknek az elsédleges célja, hogy az embert allitsa mind
a munkafolyamatok, mind a szabadidds tevékenységek kdzpontjaba. Ugyanis 6 a felhasznalo,
6 az adott eszkozt mitkodtetd, a gépeket feliilbirald eleme minden folyamatnak. Tehét az
ergonomia célja a munkakornyezet, az eszkozok stb. emberhez, mint felhasznalohoz vald
igazitasa. Teszi mindezt abbdl a célbodl, hogy mind az ember fizikai méreteihez, mind egyéb
adottsagaihoz, képességeihez olyan eszk6zok késziiljenek, amik kiteljesitik az ember fizikai
¢és szellemi képességét meglrizve az ember egészségét és testi épségét, azaz maximalisan
biztonsagra torekedve. A biztonsag, a baleseti kockazatok csokkentése, hosszi tavon a
munkavégzd képesség megdrzése mellett az ergondmia célja, hogy az emberi hibakat és
tévedéseket a lehetd legminimalisabbra csokkentse. Masik fontos célja az ergondmidnak,
hogy a fentebb felsoroltak mellett az ergondmia sikeres alkalmazéisa kovetkeztében
megnovekszik a termelékenység, a dolgozdk elégedettsége is.
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Az ergondmia teriiletei

A Sulinet Tudasbazis az ergonomia cimszonal az ergondémiat, attol fliggden, hogy milyen
részfeladatokat old meg, harom teriiletre osztja: termék-, munkafolyamat- és szoftver-
ergonémia [2].

A termék-ergonomia azt a szemléletet tliikrozi, amit a termék fejlesztésekor a tervezdk
figyelembe vettek azon célbol, hogy az 1j termék novelje a haszndlhatosdgot, a
kezelhetOséget, az egyszeriibb mitkddtetést és karbantartdst a maximalis biztonsag szem elott
tartasaval. Ezaltal a felhasznalonak konnyebb lesz az 0j terméket hasznalni, mikodtetni. A
tervezok mar kezdetektdl figyelembe veszik az emberi sajatossagokat, ami kiterjed az 1j
termék méretére, alakjara, tomegére, kiilonboz6 kezeldelemek elhelyezésére stb. Fontos
szempont a tervezésénél, hogy az Uj termék hasznalata ne legyen férasztd, természetes
testtartasban lehessen hasznalni, ne legyen megerdltetd.

A munkafolyamat-ergonomia célja, hogy az ember—gép—kornyezet alkotta rendszert a legjobb
feltételekkel lehessen mikodtetni. A munkafolyamat-ergonémia, mas néven munkavégzés-
ergondmia a tevékenységek ergondmiai szemléletli kialakitasara fokuszal. Azzal foglalkozik,
hogy a munkahelyek, a munkaeszk6zok, a munkakornyezet, a munkafolyamatok
kialakitasakor a munkavégzés soran fellépd terheld hatdsokat meghatarozza, ezeket értékelje
¢s a lehetd legnagyobb mértékben csokkentse. A munkafolyamat-ergondémia célja ezért
els6dlegesen a baleseti kockézatok csokkentése az ember fizikai terhelésnek csokkentésére €s
a munka hatékonysaganak novelésre terjed ki.

A szoftver-ergonomia célja, hogy a kiillonboz6 szoftvereket a felhasznalok a lehetd
legegyszeriibb modon tudjak hasznalni. Mar kozhelynek szamit, de a legjobb elnevezés erre,
hogy a szoftverek felhasznalobaratok legyenek. Nagyon fontos, hogy a szamitastechnikai
rendszerek, programok illeszkedjenek az ember észlelési, megismerési, gondolkodasi
tulajdonsagaihoz. A szoftver-ergonémia egyik f6 feladata, hogy olyan moddon legyen
kialakitva az informaciokozlés, hogy a felhaszndld és a szamitogép kozotti parbeszéd az
ember igényeihez igazodjon. A szoftver-ergonomia alkalmazasaval csokkentheté a
felhasznalok pszichés terhelése, megteremthetdk a kevésbé farasztd folyamatos munka
feltételei, novelhetd a felhasznalok munkéjanak hatékonysaga.

Egy szoftver akkor jo, ha konnyen megtanulhatd ¢és egyszerlien hasznalhato. A
felhasznalobarat szoftverek ergonomiai kdvetelményei a kovetkezok [2]:

¢ informacidja kozvetleniil felhasznalhat6 legyen;

e a felhasznalo abban az iddpontban kapja az informéciot, amikor éppen sziiksége van
ra;

e a felhasznalo annyi informéciot kapjon, amennyire éppen sziiksége van;

e az informacid olyan forméban és ott jelenjen meg, ahol leginkabb felismerhetd és
felhasznalhato.

Eddig roviden attekintettiik az ergondmia céljat €s alkalmazasi teriileteit. Az alapvetd
ergondmiai célok Iényegében minden teriileten egységesek, de az ember — gép — kornyezet
rendszer jellege, az alkalmazott modszerek kiillonb6zoek lehetnek.

A munkafeladatok és a munkahelyek kialakitasaban az ergondmiai célok teljesitéséhez
szamos elvet kell érvényesiteni. Ezek az elvek a munkahelyi rendszer kialakitasanak az
alapjai [3].
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o FElvegezhetoség: Az elvégezhetdség elve akkor teljesiil, ha a munkat végzé ember
megfelel a legsziikségesebb kovetelményeknek, illetve a munka nem kovetel tulzott
elvarasokat az embertdl.

o FElviselhetoseg: Az elviselhetoség elve akkor teljesiil, ha a munkat végz0 ember
megfelel az adott terheléseknek, illetve a terhelések nem haladjak meg a munkavégzé
képességét, valamint a munkafeladat tartosan és egészségkarosodas veszélye nélkiil
végezheto.

e Kivanatossag: Pl. tiszta, vilagos, csendes munkahely, kényelmes butorok, kdnnyen
hasznalhatd eszkozok stb. Ha az ember a munkahelyét vonzoénak itéli, nagyobb
valoszinliséggel marad ott, kevesebbet hianyzik, egyenletesebb teljesitményt nyujt.

o FElégedettség. Az elégedettség elve azt jelenti, hogy a munkavéllald6 mennyi 6romet
talal a munkajaban. Ez azt is jelenti, hogy a munka milyen lehetdségeket nyujt
képességeinek, készségeinek kihasznalasara, fejlesztésére, mekkora oOnalldsagot,
milyen karrierlehetdségeket biztosit.

Az ergondmianak szerves részét képezik az ergondmiai problémak megeldzése és az
ergondmiai elemzések, ezért a kdvetkezokben erre tériink ki. Akkor meril fel ergonémiai
probléma, ha az ember—gép—kornyezet alkotta rendszerben a munkafeladat, a munkahely, a
munkakornyezet, illetve a munkat végzéd ember nem felelnek meg egymasnak. Ezért az
ergondmiai problémamegoldds célja, hogy a munkavéllaldi igényeknek jobban megfeleld
munkakoroket és munkahelyeket biztositsanak. Ehhez meg kell vizsgalni az elvégzendd
munkafeladatokat, a munkakoroket, a munkakoriilményeket, a munkavallalo képességeit,
adottsagait, szakismeretét, szakmai tapasztalatat, érdeklodését. Mint latjuk, ez egy nagyon
Osszetett folyamat. Ezért az ergondmiai problémamegoldas folyamatos odafigyelést igényel a
munkafeltételekre a munkahely vezetdi részérdl, és feltételezi a résztvevok aktiv
kozremiikodését az ergonomiai problémak feltarasaban és megoldasaban [3]. Hogy ezek a
problémak felszinre keriiljenek, ¢és joO megoldasok sziilessenek, ergonomiai elemzésekre van
sziikség. Az ergondmiai elemzés célja az, hogy meghatarozza az ember helyét és szerepét az
ember—gép—kornyezet alkotta rendszerben. Ezen kiviil feltarja az emberi tevékenységet €s
annak hatékonysagat befolyasolo tényezdket. Az elemzés soran fel kell térképezni az ember
egeészsegét veszelyeztetd tényezoket, a hatékony munkaveégzés feltételeiben a hianyossagokat,
azok tényleges vagy varhato kovetkezményeit, valamint az ember—gép—kornyezet jellemzdit
[3]. Az elemzésben fel kell sorolni a munkavégzés soran fellépé terhelé hatasokat is.

A valtoz6 munkahelyi feltételek és a miiszaki fejlédés, valtozadsok miatt az ergondomiai
fejlesztések egyaltalan nem tekintheték véglegeseknek, hanem ezek rendszeres
feliilvizsgalatot igényelnek. Mivel az ergondémiai elemzés és fejlesztés sokszor a mar
megléve, milkdodd rendszerekben utdlag dolgoz ki javaslatokat az ergonomiai problémak
megoldasara, igy a rendszer elemei adottak, megvaltoztatasuk, fejlesztésiik csak
kompromisszumok aran valdsithatd meg. Ezért csak részben van lehetdség az elemzés sordn
feltart problémak megoldasara. Ha még fizikailag az ember—gép—kdrnyezet rendszer nem
l1étezik, a rendszer csak a tervezés fazisaban van, akkor még ebben a tervezési fazisban
optimalis kialakitas kidolgozasaval megeldzhetdk a késdbbi ergondmiai problémak.

Annak megallapitasara, hogy az adott szamitogépes munkakornyezetet, szoftvert hogy kell
ergondmiai szempontbol megtervezni, a jegyzet tovabbi fejezeteiben foglalkozunk, ahol
kitérlink a kiilonb6z6 szabvanyokra is.
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Osszefoglalds

Ebben a fejezetben attekintettilk az ergonémia feladatkorét. Részletesebben megnéztiik mit
jelent a fizikai ergondmia, kognitiv ergondmia és szervezeti ergondmia.

Kérdések a 3. fejezethez

3/1. Mik az ergonémia f6 szakteriileti?

3/2. Hogy jellemezhet6 az ember—gép—munkakornyezet kapcsolata?

3/3. Mik azok az elvek, amelyeket ergonomiai célok teljesitéséhez a munkafeladatok és a
munkahelyek kialakitasaban érvényesiteni kell.

3/4. Mit jelent az ergonémia problémak megel6zése?

3/5. Miért van sziikség ergondémiai elemzésre?

Feladata 3. fejezethez

e Nézzen szét a Magyar Szabvanyligyi testiilet honlapjan (http://www.mszt.hu/ ), és
keressen szabvanyokra vonatkoz6 hireket, dokumentumokat!

e Nézzen szét az International Organization for Standardization (ISO) honlapjan (
http://www.iso.org/ ), és keressen irodaergondomiara vonatkozo ajanlasokat!

Irodalom a 3. fejezethez
[1] International Ergonomics Association: http://www.iea.cc/

[2] Sulinet Tudasbazis, Az ergondmia fébb teriiletei:
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/az-egeszseges-eletmod/az-egeszseges-
eletmod/bevezetes-az-ergonomiaba/az-ergonomia-fobb-teruletei

[3] Sulinet Tudasbazis, Az ergonémiai elvek:
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/az-egeszseges-eletmod/az-egeszseges-
eletmod/bevezetes-az-ergonomiaba/az-ergonomiai-elvek
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4. Az emberi informaciofeldolgozas

Az eddigi fejezetek soran attekintettiik az ergondomia fogalmat, torténetét és feladatat, azonban
ahhoz, hogy e tudomanyteriilet ,,miértjeit” megértsiik, fontos megismerniink és megérteniink
az emberi informaciofeldolgozas folyamatat. ([2, 7] alapjan.)

Az ember informdciofeldolgozo rendszerének dltalanos modellje

Az ember informaciofeldolgozo rendszerének alapja a memoriank, melyben az eddigi életiink
soran megtapasztalt, megtanult és atélt dolgokat tarolja agyunk.

Emlékezésiinknek harom {6 szakasza van, a kodolas, a tarolas és az elohivas. Kodolas soran
agyunk elhelyezi az érzékelt dolgot a memoridban. A tarolés azt jelenti, hogy agyunk megérzi
az eltarolt dolgokat. El6hivas alatt pedig azt értjiik, hogy az eltarolt dolgokat visszanyerjiik a
memoriabol.

Kédolas / Tarolas
feldolgozas " Rovidava |\

I IT memoria

(STM)
Latasi bemenet i
Hosszu tavu
L memoaria
Figyelem (LI /

(¥ X j/

< ) El6hivas

\ Problémamegoldas

@
T Kovetkeztetés

Hallasi bemenet Nyelv

[~

Kimenet

—

4.1. abra: Az emberi informaciofeldolgozo rendszer modellje [1]

Ahogy az a 4.1-es abran is latszik, az egyes fobb szakaszok tovabbi részekre bonthatok. Az
ezek kozotti kapcsolatokat, és az informacio6 feldolgozasanak irdnyat a nyilak szemléltetik.

Az elsO feldolgozési szakasz, a kodolas hdrom részre bonthato: az érzékszervi tarra, az
alakfelismerésre, valamint a figyelemre. Az érzékszervi tarban tarolja agyunk az
érzékszerveinkbdl kozvetleniil érkezd, nyers informaciot addig, amig az feldolgozasra nem
keriil. Két {6 tulajdonsaga, hogy nagy terjedelmd, illetve hogy tartalmat nagyon rovid ideig
Orzi meg. Ebben a tarban még a tartalom nem rendelkezik jelentéssel. Az alakfelismerés
Iényege, hogy az érzékszervi tar tartalmdhoz — az eddigi tapasztalataink alapjan — jelentést
rendeljen hozza. A figyelem dolga az, hogy az érzékelt dolgokbdl kivalassza a ,.hasznos”
informaciot. Amire ,,odafigyeliink”, illetve amit ,,észrevesziink”, csak az keriil be a rovidtava
memoriaba, tehat csak az tudatosul benniink.

A masodik szakasz, a tarolas, két f6 részbdl, a rovid idejii (STM — Short Time Memory) és a
hosszu idejii memoriabol (LTM — Long Time Memory) all. Az itt jelenlevd dolgok mar
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konkrét  jelentéssel rendelkeznek, ezért tudatosan értelmezhetdk. Ezeket az
informacioegységeket a kovetkezd kifejezésekkel nevezhetjilk meg: informacio-tomb vagy -
csomag, tétel vagy kognitiv séma. Tételek alatt a memoriankban eltarolt
informacioegységeket értjiik, kognitiv sémanak pedig ezek koziil azokat nevezziik, melyek az
altalunk konkrétan megragadott, visszaidézett dolgok. Emlékezni csak olyan informacio-
csomagokra vagyunk képesek, melyek a hosszii tdvii memoriankban konkrét kognitiv
sémaként 1éteznek.

George Armitage Miller tudéstarsai és sajat kisérletei nyoman megallapitotta, hogy rovidtava
memoriank dsszesen 742 kognitiv sémat képes tarolni, valamint hogy ez a mennyiség minden
embernél egységesnek tekintheté [3]. A rovidtavi memoriardl fontos tudni tovabba, hogy
tudatos, szelektiv, soros szervezésu, lassan milkodik, szakaszosan analitikus, hasznalata
erofeszitést igényel, és hogy foképp kovetkeztetésekre, logikai miiveletekre specializalodott.

A hosszu tdvii memodria tarolja az életiink sordn Osszegylijtott dsszes informéciot, tudast,
érzést ¢és tapasztalatot. Mivel ez hihetetlen mennyiségli adatot jelent, ezért a hosszi ideji
memoriank kapacitasat — ellentétben a rovid idejivel — végtelennek tekinthetjiik. Bar
kapacitdsa szinte végtelen, hosszu tdvii memoridnk — figyelmiinkhéz hasonléan -
meglehetdsen szelektiv: csak a szamunkra fontosnak tartott informéciokat fogja hosszu ideig
eltarolni. Ellis és Hunt szerint, ha egyszer valamit agyunk eltarolt a hossza ideji
memoriankban, akkor azt sosem felejtjiik el — felidézni inkdbb az el6hivasi szakasz hibai
miatt nem tudjuk [1]. Hosszt idejii memoriankrol fontos tudni, hogy mindezen tulajdonsagok
mellett gyors miikodési, kiillonosebb eréfeszités nélkiil hasznalhatjuk, automatikusan
mukodik, és parhuzamos szervezési.

Konvergens keresés:

Klaviatura Egeér Monitor Hattértar Meghaijto

=S ——
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Személyi
szamitogép

Divergens keresés:

Klaviaturaval rendelkezik

/NN

Személyi
szamitégép

Zongora Orgona irogép Mobiltelefon

4.2. abra: Konvergens és divergens heurisztikak [6]

Hosszt tava memoriank az eltarolt kognitiv sémakat harom {6 csoportba kategorizalja; egy
informacidegység lehet az epizodikus memoridban (&télt események), a szemantikus
memoridban (tanulas altal elsajatitott altalanos ismeretek), illetve a proceduralis memoriaban
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(a megtanult mozgésos vagy gondolati készségek). Az elsé két csoportot dsszefoglald nevén
explicit memorianak, a harmadik tipust pedig mas néven implicit memorianak nevezziik. A
legtobb cselekvésiink persze annyira Osszetett, hogy mindharom tipusra egyszerre van
sziikség az elvégzésiikhdz. Ahhoz, hogy egy ilyen cselekvéshez a megfeleld kognitiv sémakat
elokeresse szamunkra, agyunk kétféle heurisztikat hasznal: a konvergens és a divergens
keresést [6]. A két keresési eljarast a 4.2-es abran lathatjuk.

A konvergens heurisztika 1ényege, hogy agyunk az érzékelt tulajdonsédgok alapjan keresse ki
azt a tételt, melyre a legjobban illenek a megadott jellemz6ék. Ezt a keresést mas néven
hasonlosagi illesztésnek nevezziikk. A divergens keresés pont ellentétesen mikodik:
érzékeliink egy konkrét dolgot, és ehhez kell agyunknak kikeresnie az Osszes lehetséges
informacio-csomagot, melyre az érzékelt dolog jellemzd lehet. Mivel e heurisztika eredménye
nagyban fligg az eddig atélt tapasztalatoktol, ezért ez egy gyakoribbra tevés heurisztika
(példéaul — az abrat alapul véve -, ha valaki még nemigen latott személyi szamitogépet, akkor
az agya a ,klaviaturaja van” jellemzéhoz nem fogja a személyi szamitdégép kifejezést
tarsitani). Ez a két keresési mddszer az alapja a dontéseinknek olyan helyzetben, ahol nem
rendelkeziink az 0sszes szlikséges informacioval egy dontés meghozasahoz.

A kovetkezd 1épés az emberi agy informacidfeldolgozasi folyamatdban az eléhivas, mely egy
magasabb kognitiv miikodést igényld eljards. Az el6hivas legfontosabb részei a nyelv, a
kovetkeztetés és a problémamegoldds. A nyelvet leginkdbb gondolataink kozlésére
hasznaljuk; ez gondolkoddsunk legalapvetdbb eszkdze, mely szorosan beleagyazddott a
hosszu idejiit memoriankba. A kovetkeztetési rész gondolkodasunk alapjat jelenti; egy kezdeti
szituaciobol ugyanis az agyunk 4ltal kivalasztott szabalyok mentén jutunk el egy megfeleld
végallapothoz. A problémamegoldas lényege, hogy egy adott problémank van, melybdl egy,
attol kiilonb6zé megoldasig kell eljutnunk; ez az Gt nem evidens, s6t, megtaldlasa és a
probléma megértése komoly szellemi kihivast jelenthet. Az egyes megoldasi modszerek
helyességének ellendrzéséhez kiilonbozo feltételezéseket kell felallitania agyunknak, illetve
ellendriznie kell a kitalalt feltételek teljesiilését. Egy probléma megolddsa sordn altalaban a
kezdeti problémat konnyen feldolgozhatd részproblémdkra bontjuk, és a részproblémak
megoldasaval adjuk meg a {6 eredményt. Agyunk az egy problémateriilethez tartozé feladatok
megoldasahoz kiilonbozd mentalis modelleket hasznal, melyeket kognitiv sémakbol és azok
Osszekapcsolasabol épiti fel. Ahogy ujabb és tjabb problémakkal szembesiiliink, és valtozatos
dolgokat tapasztalunk meg, agyunk ugy finomitja és tokéletesiti ezeket a mentalis modelleket.
Ezeknek a modelleknek a folyamatos fejlodésével az elénk taruld problémakat is egyre
sikeresebben oldhatjuk meg.

Tevékenységeink kognitiv szabdlyozdsanak Rasmussen-féle megkozelitése

Az eddigiek soran végignéztik az informaciofeldolgozas folyamatat, egy 4altaldnos
megkozelitést arra, hogy milyen I€pések egymasutanja zajlik le egy 10j informacio
feldolgozasakor, raktarozasakor és el6hivasakor az agyunkban. Most tekintsiik at, hogy ez a
feldolgozasi folyamat milyen szinteken mehet végbe, a Rasmussen-féle megkozelités
segitségével [4].

Jens Rasmussen volt az, aki az informacidfeldolgozas hierarchikus kognitiv szintjeit
definidlta. Rasmussen els6sorban az ember-gép rendszereken belill a folyamatiranyitd
rendszerek vizsgalataval foglalkozott, és ért el komoly eredményeket, klasszikussa valt
modelljét is az ezen a teriileten folytatott kutatdsai soran allitotta fel.

Az informacidfeldolgozas Rasmussen-féle hierarchikus kognitiv szintjeit bemutaté modell
Iényegét legjobban a 4.3-as dbra szemlélteti.
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4.3. abra: Az informaciofeldolgozas Rasmussen-féle hierarchikus kognitiv szintjeit bemutato
modell [4]

Tevékenységeinket valamilyen kiilsé utasitasbol, feladatbol, élethelyzetbdl, stb., illetve belsd
1génybdl vagy torekvésbol szarmatd célok vezérlik. A fenti modell azt irja le, hogy az adott
célok eléréséhez milyen belsd folyamatok jatszodhatnak le agyunkban.

Az informacidfeldolgozas alapvetden harom szinten hajtodhat végre: képesség alapt, szabaly
alaptl vagy tudas alapu szinten. A készség alapl szinten az elére beprogramozott és tarolt
utasitasok aktivacioja révén, automatikusan végbemend tevékenységek zajlanak le. A szabaly
alapu szinten a korabbi helyzetekbdl, tapasztalatokbol agyunk ha <allapot> akkor
<diagndzis> és ha <dllapot> akkor <megfeleld cselekvés> alaku szabalyokat hoz létre és
tarol el, illetve ha sziikséges, ezeket hivja eld és valositja meg. A tudas alapu szint felelds az
eddigi életiinkben nem tapasztalt, Gj helyzet esetén torténé azonnali beavatkozasokért,
melyeket a korabbi ismeretekre és a megszerzett képességekre tamaszkodva terveziink meg és
hajtunk végre.

Az elsd, azaz a készség alapu szint fogadja a kiilvilagbdl érkezd informaciokat, azaz jeleket,
melyek ekkor még konkrét jelentéssel nem birnak. Amennyiben ez a szint nem kell, hogy
automatikusan reagaljon rajuk, tehat valamilyen szabaly vagy tudésalapu viselkedést igényld
reakciora van sziikségiink, akkor jelzés vagy szimbolum formdjaban tovabbitja agyunk az
immar jelentéssel biro jeleket a felsébb szintek felé.

Ha a jelek valamilyen kézenfekvd és egyezményes szabalyrendszerbe illeszthetdk, akkor
agyunk jelzéssé alakitva azokat a szabdly alapu szint fel¢ tovabbitja. A szabaly alapu
viselkedésforma sordn agyunk a kapott jelzésre illesztett megfeleld szabalyok alapjan valaszt
a helyzethez legjobban 116 végrehajtando akciot.
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Ha a jelek szamunkra eddig ismeretlenek, tehat nem alakithatok jelzéssé, akkor agyunk egy, a
jelzéshez képest sokkal komplexebb tartalommal bird szimbolumként adja azt tovabb a tudas
alapu szintnek. Ez a szint a rendelkezésre all6 hattértudas segitségével kidolgoz egy
megoldasi modszert az altalunk kordbban még nem ismert problémara, hogy aztan aszerint
cselekedhessiink. Ennek a részfolyamatnak azonban eldfeltétele az, hogy az adott
problématertileten rendelkezziink korabbi, széleskori tudassal, azaz hogy a problématipushoz
kapcsolddo mentalis modelliink megfelelden részletes €s teljes legyen.

Az emberi hibazds Reason-féle modellje

Miért is van sziikség az emberi hibazas Reason-féle alapmodelljére? Az el6z6 bekezdésekben
attekintettiik az elménk miikodésének alapvetd 1épéseit és szintjeit, azonban ahhoz, hogy az
ergondmia lényegét megértsiik, fontos megismerniink az emberi hibazas mibenlétét is.

James Reason szerint egy cselekvéssorozatot csak akkor nevezhetiink hibanak, ha azt
valamilyen el6zetes szandéknak megfeleléen hajtottuk végre [5].

Mit neveziink emberi hibanak? ,,Az emberi hiba éltaldnos fogalom, amely magéiban foglal
minden olyan helyzetet, amelyben a mentélis vagy fizikai cselekvések megtervezett sorozata
nem ¢éri el eldre eltervezett szandékozott céljat és ez a kudarc nem tulajdonithaté valamilyen
rendkiviili véletlenszeri koriilménynek.”[2] Emberi hiba tehat, ha valamilyen kitizott célt
nem sikeriil elérniink, kivéve, ha valamilyen szokatlan és elére nem lathaté esemény
kovetkeztében vallunk kudarcot.

A fentiek alapjan kétféle hibat kiilonboztethetiink meg: a tévesztést, vagy kihagyast, mely
szerint az altalunk végzett cselekvéssorozat nem az eldre eltervezettek szerint halad, valamint
a hibazast, ahol mar a cél elérésében kidolgozott cselekvési terviink rossz.

Ezeken kivil a hibdkat haromféleképpen osztilyozhatjuk: egy tévedésiink Ilehet
viselkedésbeli, Osszefliggésbeli vagy fogalmi hiba. A 4.4-es abran lathaté folyamatabran
végighaladva a fentiek szerint kategorizalhatjuk hibainkat:

Az akciokat Széandékosak Onkeéntelen vagy
valamilyen elozetes7 _Nem»|  voltakaz [ ™™ szandékolatlan akci6
szandék inditotta el? i 2
akciok?
o
IgLn Lo Spontan akcid
Az akcidk az
elézetes terv szerint NEm & E2andaKolt
1
74
ftotiak l1 Nem modon lefuté akcié
I (elvétés vagy
Ig;an kihagyas)
Az akciok elérték a
céljukat? —
J Nem Szandékos, de téves
T akciod (tévedés)
Igen
A J
Sikeres akcidsorozat

4.4. abra: Algoritmus az emberi hibak osztalyozasara [2]

Reason ¢és Rasmussen eredményeibdl kiindulva kétféle hibafajtat kiilonboztetiink meg:
beszélhetiink hibakrdl szabalyokon alapuld, illetve tudason alapul6 szinten. Az elvétések vagy
kihagyasok mindig a készség alapu szinten kovetkeznek be.
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Ha a képesség alapu szinten elvétiink valamit, az azért lehet, mert nem figyeliink eléggé az
aktualis tevékenységiinkre, hanem rutinbol ,,rosszul” dolgozunk. Példaul el6fordulhat, hogy
egy jol megszokott feladatot most kicsit mashogy kell végrehajtanunk, viszont nem figyeliink
oda, €s ezért azt a berogzddott modon, jelen helyzetben nem megfelelden vissziik véghez.

Hibat a szabalyalapt szinten akkor kovethetiink el, ha a kornyezetiink nem vart modon
megvaltozik. Emiatt a médosulds miatt rosszul reagalunk, és az igy létrejott Uj szituaciodra
valdjaban nem érvényes szabalyokat alkalmazunk, hibat vétve ezzel.

A tudés alapt szinten vétett tévedéseink a minket koriilvevd vilag hirtelen és rendkiviili
modon valtozik meg, hogy az elénk taruld teljesen 0j probléma megolddsdhoz agyunknak nem
all rendelkezésre megfeleld tudas.

Osszefoglalds

Ebben a fejezetben megismerkedtiink az emberi informaciofeldolgozas alapvetd 1épéseivel és
szintjeivel, valamint az emberi hibazas természetével, melyeket nagyon fontos megismerniink
¢s atlatnunk ahhoz, hogy igazan megérthessiik az ergondmia miértjeit s hogyanjait.

Kérdések a 4. fejezethez

4/1. Sorolja fel az emberi emlékezés {6 szakaszait! Roviden ismertesse ezek funkciojat!

4/2. irja le, hogy az emlékezésiink fé szakaszai milyen tovabbi részekre bonthatok! Roviden
irja le ezek feladatat is!

4/3. Milyen kifejezéseket hasznalhatunk a rovid illetve hossz idejii memoridban tarolt
informaciotombok megnevezésére?

4/4. Ismertesse a rovidtavu memoria tulajdonsagait!
4/5. Trja le a hossza tavii memoria jellemzdit!

4/6. Sorolja fel a hosszt idejii memoria altal megkiilonboztetett kognitiv séma tipusokat!
Hogyan csoportosithatjuk ezeket masként?

4/7. Ismertesse részletesen a hossza tavia memoria keresési heurisztikait! Hozzon ra példat is!
4/8. Sorolja fel az el6hivas folyamatanak legfontosabb mozzanatait! Ismertesse is ezeket!
4/9. Mi az a mentalis modell?

4/10. Magyarazza el az informaciofeldolgozas Rasmussen-féle hierarchikus kognitiv szintjeit
bemutaté modell lényegét! Segitségiil idézze fel a hozza tartozo abrat!

4/11. Alapvetéen mik vezérlik tevékenységeinket? Ezeket mik valthatjak ki?

4/12. Az informaciéfeldolgozas Rasmussen-féle modelljében mik az egyes szintek, és ezek
miért feleldsek?

4/13. Mi a kiilonbség a jel, a jelzés és a szimbolum kozt? Melyiket melyik kognitiv szinten
dolgozza fel agyunk?

4/14. Mit neveziink Reason-féle modell szerint hibanak?

4/15. Mit neveziink emberi hibanak?

4/16. Sorolja fel az egyes hibatipusokat! Melyik milyen kognitiv szinten kovetkezhet be?
4/17. Nevezze meg a hibak osztalyozasi kategoriait!

4/18. Mib6l eredhetnek az egyes kognitiv szinteken bekovetkezd hibak vagy elvétések?
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Feladat a 4. fejezethez

e Irjon fel a konvergens és a divergens heurisztikdkra egy-egy példat a 4.2. abrahoz
hasonléan!
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5. Vizualis ergonomia

Bevezetés

Miként azt az els fejezetben kifejtettilk, az ergondomia az “ember — gép (vagy tagabb
értelemben véve eszkoz) — kornyezet” rendszerét vizsgald tudomany és gyakorlat, melynek
végso célja az emberi tevékenység sikerességének eldsegitése. Mivel az ember és kdrnyezete
kozotti informécidcserének az ember felé valo informacid aramlas legfontosabb eszkoze a
latas, a vizualis ergonomiaval (visual ergonomics) kitiintetetten is foglalkoznunk kell. A 1atas,
mint szenzoros és perceptualis (érzékelési és észlelési) jellemzd, tobb szempontbol
vizsgalhato, melyek koziil témank szempontjabol a két legfontosabb a tér-id6 latas és a
szinlatas. A szintani informaciokkal egy kiilon alfejezetben fogunk foglalkozni, jelen helyen
elészor a térlatast és annak 1d6fliggd 16 jellemzait vessziik szemiigyre.

Az emberi latds alapvetden két szemmel torténd latds. Az emberi latds két szemmel
horizontélisan (all6 embert feltételezve) kb. 180°-0s-os szOgtartomanyt zar be, amibdl kb.
120°-o0s tartomanyban latunk mindkét szemiinkkel, igy ebben a tartomanyban van térlatasunk.
Az erre mer6leges iranyban latasunk kb. 100°-os tartomanyt tud befogni. A latasélességiink,
azaz, hogy milyen finom részleteket tudunk megkiilonboztetni egymastol, azonban nem
egyenletes, ¢lesen csak egy nagyon kis szogtartomanyon beliil latunk (néhany fokon beliil), a
sz€lek fel¢ (periféridlis 14tads) rohamosan csokken a latasélességiink. A latasélesség egyedi
valtozasa mellett fiigg a vilagossagtol €s vilagossag kontraszttol is. Az alabbiakban szemiink
tulajdonsagaibdl kiindulva ezen 6sszetevoket vessziik szemiigyre.

Az emberi szem és a latds

Az emberi szem kb. 24 mm atmér6jli, kozelitéleg gomb alaku paros szerv, szerkezetét az
5.5.1. 4bra szemlélteti. Az ergondmia szamara a fontosabb részek a kovetkezok:

A pupilla a fényképezOgép rekesznyilasahoz hasonlit, reflexszeriien a pupillanyilas
valtozasaval alkalmazkodik szemiink a fénymennyiség valtozadsdhoz (atmérdje 2-8 mm kozott
valtozik, igy a kiilvilag egy a sokmilliohoz nagysagrendii fénysiriiség valtozasainak hatasat
csak tort részben tudja athidalni, azaz az idegi feldolgozasnak nagy a szerepe.)

szemtengely

pupilla elulsd csarnok
szaruhdrtya szivdrvdnyhdrtya
szemlencse
inhdrtya uvegtest

refina —X
erharfya —X

sdrga folt vakfolt

latoidegek bevezetese

5.1. abra: Az emberi szem felépitése.

Az inhartya belsd oldalat boritja az érhartya, ez taplalja a kezdeti jel feldolgozast végzd
retindt. A retinan helyezkednek el az érzékel6 sejtek (csapok és palcikak), amelyek a szembe
jutd sugérzast ingeriiletté alakitjadk. Bonyolult sejtszerkezet végzi a beérkezd optikai jel
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elofeldolgozasat, majd végiil a ganglion sejtek kozvetitésével a latdoidegfonél (vakfolt) hagyjak
el az idegpalyak a szemet, s juttatjak el az agyba az informaciot.

A szem fenytord kozegei a szaruhartya, az eliilsé csarnokban elhelyezkedd csarnokviz és a
szemlencse. Ezek koziil a szaruhartya a legfontosabb leképezé elem. A szemlencse
kristalytiszta, rugalmas anyagt bikonvex lencse, dombortisaganak valtoztatasaval fokuszalja a
kiilonbozo tavolsagban 1évo targyak képét a retinara.

A szemlencse nem tokéletes lencse, torésmutatoja a kiillonb6z6é hulldmhossziusdgokra mas és
mas. Ezt nevezziik kromatikus aberracionak. Ha egyidejiileg néziink fehér/fekete, vagy zold
szinll targyat és kék és/vagy vords targyat, szemiink a fehér (vagy zold) targyra fokuszal
¢lesen €s a rovidebb hulldamhosszusagu, kék fényt jobban tori, ezért a kék térrész képe a retina
elé esik, a szem tehat mintegy ,,rovidlatd”-ként viselkedik ezen képrészletre vonatkozoan. A
hosszt hullamhosszisagi vords fény ezzel szemben a retina mogé esik, azaz szemiink
Htavollato”-ként viselkedik. Ezekbdl kovetkezik, hogy a megfigyeld a vords targyat
szubjektiven kozelebbinek érzi, mint az ugyanolyan messze 1évo kéket. Ezen jelenségnek a
szamitogépes képmegjelenitésben vald problémajara a 10. fejezetben (Jel szinek és hattér
szinek) még visszatériink.

A szemlencse nem csak szini korrekcidé szempontjabol nem tokéletes (nem akromat), hanem
geometriai leképezés szempontjabol sem. A lencse un. szférikus aberracioja kdvetkeztében a
tengelyt6l tavolabb, a lencse sz¢lén athalado sugarak nem a foveédra képzddnek le, s ezért
nagy pupilla 4&tmérd esetében (sotét kornyezethez akkomodalt allapotban) kevésbé éles kép
vetiil a retindra, mint j6 megvilagitas esetén, amikor a pupilla besziikiil és a lencse széle mar
nem vesz részt a leképezésben.

Latasélesség és akkomoddcio

Az éleslatashoz a szemlencse gorbiiletét kell, hogy a sugarizmok (belsé szem-izmok)
valtoztassdk. Ez a jelenség az akkomodacio. Két szemmel latdsnal a két szemtengelyt is
allitani kell, Gigy, hogy a két szemmel l1étrehozott kép fedésbe keriiljon. A szem éleslatasra
allitasahoz 1d6 kell, az izommunka pedig faradashoz vezethet. Ugyanakkor a szem végez apro
mozgasokat, ami nagyon fontos, mert csak akkor latunk, ha a retindn a kép idében allanddan
valtozik. Az olyan feladatok, ahol gyakran kell az akkomodalasi tavolsagot valtoztatni,— ilyen
pl. a szamitogépes munkéanal a rosszul, kiilonbozd tavolsagban elhelyezett jegyzet és a
képernyd, vagy pl. az autévezetés — farasztoak.

A latasélesség meghatdrozasdra Magyarorszagon a Kettesy féle latasélesség vizsgalo tablat
hasznaljak. Ezt a tdblat 6 m tavolsdgbol mutatva a jo latasélességli személy 9 egyre csdkkend
betiiméretet ismer fel hibatlanul. Ez a 6/6-s latasélesség (hivjak még 20/20-as latasélességnek
is, mert a 6 m-es tavolsag kb. megfelel a 20 1ab tavolsagnak). A pl. 6/18 szam azt jelenti, hogy
azt a sort latja az illet6 élesen, amit az ép szemii 18 m-rdl.

Fiatal korban a szemlencse rugalmas, a sugarizmok kozeli targyak élesen latasahoz a
szemlencse gorbiiletét megndvelik. Igy 20 éves korban a jo latasélességli személy kb. 11 cm-
re 1évo targyra is tud fokuszalni. Az életkor eldrehaladtdval a szemlencse rugalmassaga
csokken, és a kozelpont egyre tavolodik, kb. 50 éves korban a kézelpont 50 cm. Ha megfelel
szemiiveggel ezt a kozelpontot ismét 11 cm-re korrigaljuk, a szemiiveg nélkiili tavolpont kb.
50 cm-re csokken. Ezért olvasd szemiiveget hasznald személy nem latja élesen a tavoli
targyakat, az egyes tavolsagok optimalis latasahoz kiilonb6zd fokusztavolsaghi szemiivegre
van sziiksége (erre a kérdésre ,,A szamitogép kornyezet latdsergonomiai kialakitasa”
fejezetben még visszatériink).
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Kontraszt

A latasélesség fiigg a vilagitasi viszonyoktol és a vizsgalandoé jel kontrasztjatol. A kontrasztot
pl. a jel és hattér fénysiiriiségével a kovetkezd formaban irhatjuk le:

K:ﬁ:&
L L

ahol Lt a targy, Ln a hattér fénysiirtisége. Az éppen észlelhetd kontraszt hatarértékére jo
kozelitésben érvényes a Weber — Fechner torvény, azaz AL/L = allandé®. Az a legkisebb
kontraszt, amit még meg tudunk kiilonboztetni, fiigg az adaptacios fénystriiségtol (lasd
,,Kaprazas” cimii fejezet a kovetkez6 oldalon), a jel méretétdl, attol, hogy akromatikus (fekete
— sziirke - fehér) jeleket, vagy szines jeleket vizsgalunk-e stb. Szokdsos a kontraszt reciprokat
kontrasztérzékenységnek nevezni. A kiilonbozé kiilsé feltételek fiiggvényében az éppen
megkiilonboztethetd kontrasztérzékenység a jelenség jellegzetes mennyisége. Kiilonbség
adodik az akromatikus ¢s kromatikus kontraszt hatdrérzékenység kozott a jelméret
fliggvényében. Ezt a jelenséget altalaban szinuszosan valtozd fénystiriségli jelekkel szokés
vizsgalni. Az 5.5.2. 4abra kromatikus ¢és akromatikus kontrasztérzékenység fiiggéseket
szemléltet a jelsiirliség (térfrekencia) fliggvényében. Az dbra szerint az akromatikus jelek
esetében az éppen megkiilonboztethetd kontraszt 2 — 3 ciklus/fok koriil a legjobb, mig szines
jelek esetén szemiink alulateresztd sziir6ként viselkedik.
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5.2. abra: Kromatikus (szines) és akromatikus kontraszt hatarérzékenységi fiiggvény (contrast
sensitivity function, CSF) valtozasa a szinuszosan valtozo fénystirtiségii racs esetén a latott racsvonal
frekvencia fliggvényében.

L A Weber — Fechner torvény a latas tekintetében elsé kdzelités, pontosabb fiiggvénykapcsolat a kobgyokos.
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Szokasos még a kontrasztviszony fogalma is, mely a targy és hattér fénystriségének
viszonya:

Kb

L,

Kellemes latasi viszonyokhoz sziikséges, hogy a kontrasztviszony a 0,3 < K <3 kozotti érték
legyen.

A latasi teljesitmény (visual performance) kifejezi azt, hogy adott vizualis feladatot milyen
konnyen, mennyire hibamentesen tudunk elvégezni. Kisérletek azt mutattak, hogy a vizualis
teljesitmény a kontraszton kiviil fligg a (fehér fényi) vilagitas fénysiirtiségétol. Az 5.5.3. abra

Rea vizsgalatai alapjan szemlélteti a relativ vizualis teljesitmény fénystriiség €s kontraszt
fiiggését [1].

ny

rel. viz. teljesitme

5.3. abra: A latasi (vizualis) teljesitmény fénystirliség és kontraszt fliggése.

Miként az abrabol lathato, mind a kontraszt, mind a fénysiirliség ndvelésével a relativ vizualis
teljesitmény telitésbe megy, azaz nem érdemes minden hataron til ndvelni a kontrasztot és a

fénysiiriiséget. Jo latasi teljesitményt érhetiink el, ha a fénysiirtiség 50 és 100 cd/m? kozott
van, €s a kontraszt 0,7-nél nagyobb.

Kaprazas

Ha kisebb fénystirliségili targyat szemléliink, és a latdbmezében megjelenik egy sokkal nagyobb
fenystirliségli fényforras, Ugy ez megneheziti a targy felismerését, kaprazas 1ép fel. Kétféle
kéaprazast kiilonboztetiink meg: rontd kaprazast, amely rontja a targyak latasat anélkiil, hogy
sziikségképpen kényelmetlenséget okozna, és zavard kéaprazast, amely kényelmetlenséget
okoz anélkiil, hogy sziikségképen rontand a targy latasat. Bels6téri munkahelyeken elsdsorban
a zavard kaprazas 1ép fel, melynek mérdészdma a nemzetkozileg elfogadott “egységesitett

kaprazasi osztalyozas” (unified glare raging: UGR) alapjan az alabbiak szerint hatarozando
meg:

2 2
UGR=8log 22 3 52
L, = p
ahol Ly a hattér fénysiiriiség, melyet a szem sikjaban mért indirekt vertikalis megvilagitasbol

(Eing) az alabbiak szerint kell szamitani:
Lo=Eind/m.
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Ls az egyes, a latotérben 1évo kapraztato fényforrasok fénystirlisége, w az a térszog, mely alatt

O 4

kéapraztato forras kozti szog értékétol.

Adaptacio

A latorendszer fontos tulajdonsaga a kiils6 fényviszonyokhoz valo alkalmazkodas, az
adaptaci6. A nagyobb megvilagitds hatasara a pupilla szlkiil, és ennek kovetkeztében a
latasélesség (két pont megkiilonboztethetdsége) novekszik (kivéve, ha a nagyobb
fénysiiriiséget egy kapraztatdé forras okozza). Az adaptacional fontos megjegyezni, hogy a
vilagosrol sotétre adaptalas ideje 1ényegesen nagyobb, mint forditott esetben (lasd 5.5.4.
abra). Meg kell jegyezni, hogy az adaptacié nagyobb részét neuralis mechanizmusok hozzak
1étre.

8 - 8:
71 71
£ =
6 g6
- €
£ B
=5 ® 5
= =
3 3
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3+ 51
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5.4. abra: A pupilla atméré valtozasanak ideje: A: sotét — vilagos adaptacio, B vilagos - sotét
adaptacio esetén.

Vilagosban latas — sotétben latas

Az el6z6 fejezetekben targyaltak elsdsorban a vildgosban latasra (kb. 10 cd/m? felett)
érvényesek. Ilyen koriilmények kozott a csapok a miikdodé fényérzékeny receptorok (lasd
»Szintani informaciok” fejezetet). A képalkotasban a csapokon kiviil a palcika receptorok is
részt vesznek. Ezek sokkal érzékenyebbek, a vildgosban latas (fotopos latas) korilményei
kozott telitésbe mennek. A fénystirliség csokkenésével a palcikdk is mikodeésbe 1épnek, majd
kb. 102 cd/m? alatt az egyediili fényérzékeldink (sététhen, vagy szkotopos latds). A kétféle
receptor szinképi érzékenysége kiilonb6zO, a latdsélesség szempontjabol Iényeges
fénystirtiségi érzékenységet a V(A1) (vilagosban latas) és a V’(A1) (sotétben latas) gorbe irja le,
lasd 5.5. abrén.
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5.5. abra: A vilagosban latas V(A1) és a sotétben latas V’(4) szinképi érzékenysége.

A V(1)) és a V’(1) gorbék jol jellemzik, hogy adott hullamhosszisagh és sugarsiiriiségii fény
mellett hanyszor nehezebb a feladatot elldtni, mintha azonos sugdrsiirliségli a gorbe
maximumanak hulldmhosszan sugarz6 fénnyel vilagitottuk volna meg a feladatot, igy pl. az
olvasési nehézségre, a reagdlas sebességére kovetkeztethetiink ezek felhasznalasaval.

A fotopos ¢és szkotopos latas fénysurliségi tartomanya kozott helyezkedik el a mezopos latas
tartomanya (az 5-10° cd/m? és az 5 cd/m? kozotti tartomanyt nevezzilk a mezopos
fénystlirliség tartomanyanak). Sok ergondmiailag fontos feladat (éjszakai munkavégzéssel,
kozlekedéssel kapcsolatos feladatok, rontgen €és mas orvosi képek kiértékelése stb.) a
mezopos latds fénysiliriség viszonyai kozt torténik, de ezen feladatokkal kapcsolatos
ergonomiai kérdések kiviil esnek a jelen tanulmany keretein.

Vizudlis ergonomia és csokkent latas

Az eddig leirtak atlagos, ép latassal rendelkezd személyre vonatkoznak. Csokkent latas lehet
velesziiletett tulajdonsdg, de kialakulhat betegség kovetkeztében, illetve lehet korral jard
elvaltozas. A tisztanlatas tavolsdganak valtozasat mar emlitettiik, de a szem torOkozegeinek
rendellenes fejléddése kovetkeztében is kialakulhatnak képalkotdsi zavarok, melyek
napjainkban mar nagyrészt megfeleld szemiiveggel korrigalhatok.

A szem kozegeinek fényszorasa betegség és/vagy a kor eldrehaladasaval megnd, ateresztése
csokken. Ez latasélességi csokkenéssel jar, mely bizonyos esetekben nagyobb megvilagitassal
részben korrigalhatd. Ezzel azonban koriiltekintden kell eljarni, mert ugyanakkor a
fenyerzékelo sejteket erdsebben terheli, csak szakértd szemorvossal kdzremiikddve szabad az
optimalis vilagitast beallitani.

Osszefoglalds

Jelen fejezetben a vizualis ergondomia legalapvetdbb jelenségeivel foglalkoztunk.
Attekintettiik az akkomodacié és adaptacié jelenségeit, megismerkedtiink a kontraszt és a
kaprazas fogalmaval. Mindezekre a képernyds munkahelyek optimalis kialakitasa, illetve a
képernydn valo informacid megjelenités szabalyainak éttekintése sordn sziikségiink lesz.

Kérdések az 5. fejezethez

5/1. Az emberi szem szerkezete, hogyan torténik a leképezés a szemben?

5/2. Mit értiink latasélesség alatt? Hogyan lehet a latasélességet meghatarozni?
5/3. Mi a kontraszt és mi a kontrasztviszony?

5/4. Hogyan valtozik a kontraszt hatarérzékenység akromatikus és kromatikus jelek esetén?
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5/5. Mi a latasi teljesitmény, és hogyan fligg a fénystirtiségtol és a kontraszttol?
5/6. Milyen kaprazasi formakat ismer?

5/7. Mit értiink adaptacié alatt, hogyan valtozik az idében, ha vilagosbol sotétbe, vagy
sOtétbol vilagosba megyiink?

5/8. Mik a fotopos/mezopos/szkotopos latas f6bb jellemz6i?

Irodalom az 5. fejezethez

[1] Rea, MS: Toward a model of visual performance: Foundations and data. J. IES Summer 1986
41-57.
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6. A szamitogépes kornyezet vizualis ergonomiai kialakitasa

Bevezetés

Napjainkban a szamitdogépes kornyezet a munkavégzés szinte minden teriiletére betort.
Legyen az az irodai munka, a kereskedelmi vagy orvosi teriilet, de még a kiil- és beltéri
gyartdsi kornyezetben is szamos szamitogépes kornyezettel taldlkozunk. A szamitogép
feladata az lenne, hogy a munkavégzést megkonnyitse, ezért igen fontos, hogy ezt a
kornyezetet ugy alakitsuk ki, hogy az valoban a munkavégzés hatékonysagat novelje, és
ugyanakkor a munkat végz6 ember szamara konnyebb, balesetmentes kornyezetet biztositson,
melyben a hosszan tart6 munkavégzés soran sem alakul ki betegség. Jelen fejezetben csak a
vizualis ergonomiai kialakitas kérdéseivel foglalkozunk, a szamitogép egyes elemeinek
ergondmiai kialakitasaval mas fejezet foglalkozik.

Beltéri szamitogépes kornyezet

A szamitogépes munkahelyek zome beltéri alkalmazasok szamara késziil. Ezeknél viszonylag
konnyebb altaldnos érvényli vizudlis ergondmiai kdvetelményrendszert kialakitani és annak
betartasat biztositani, ezért el6szor ezzel foglalkozunk részletesen.

A legaltalanosabban hasznalt szamitogépes kornyezet személyi szamitogépbdl (PC — personal
computer), s hozza kapcsolédd periféridlis eszkozokbol, els6 sorban a képernyobol
(képmegjelenitd, monitor, display), és a billentyiizetbdl (klaviatura, keyboard) all. (Ujabban
egyre inkabb terjed, hogy a dolgozok laptopon vagy notebook-on dolgoznak, melyhez esetleg
kiilsé képmegjelenitot és/vagy klaviatirat csatlakoztatnak; utdbbi esetben vizualis ergondmiai
szempontbol a berendezés a PC-s alkalmazassal azonos, de ha csak a hordozhatd
szamitogépet hasznaljuk, ugy fokozottan kell ligyelni az ergondémiai kovetelmények
betartasara). Ezekhez kapcsolodhat még mas beviteli eszkodz, pl. szkenner és mas megjelenitd
eszkdz, pl. nyomtatd. A szamitdgépes kornyezet vizudlis ergonomiai kialakitdsaval
kapcsolatban ezek egymashoz vald helyzetét és a szoba egészéhez, elsOsorban annak
vilagitasahoz illeszkedd helyzetét kell attekinteniink.

A szamitogépes munka soradn sziikség van arra, hogy a képernydrdl kényelmesen tudjunk
olvasni, és esetleg a klaviatira hasznalatdval jegyzeteket tudjunk késziteni, valamint arra,
hogy mas hordozén (pl. nyomtatott vagy kézirdsos papiron) megjelend szdveget vagy mas
jeleket olvassunk ¢és a szamitogépbe ezekkel kapcsolatos informaciot taroljunk. A
szamitogépes kornyezetben ezért megfeleld vilagitasrol (természetes és elektromos) kell
gondoskodni, mely biztos, faradsag- és kaprazas-mentes olvasast biztosit. Ezen kiviil sziikség
lehet arra is, hogy a gép mellett dolgozd6 a munkaban résztvevd tovabbi személyekkel
kommunikaljon, amihez szintén biztositani kell a sziikséges vilagitast. Alapvetd kisérleti tény,
hogy a latdbmezd kb. 60°0s tartomanyaban a kontrasztviszony az 1/3 vagy 3 koriili érték
legyen, és periférialisan se 1épje til az 1:10 viszonyt.

A munkahelyen fellépd fénysiirliség viszonyokrol, és az ezekhez sziikséges megvilagitasokrol
az 6.1. abra nyujt tajékoztatast. Mai modern képernydk hattér fényslriisége (fehér alapon
torténd fekete irds olvasasa szamara, vagy szines kép esetén) 100 cd/m? nagysagrendjében
van. A képernyd koriili asztalfeliilet (klaviattra, jegyzet stb.) fénystiriisége célszertien hasonlo
nagysagu, hogy a szemnek ne kelljen minden képernyd — munkafeliilet pillantas-valtas esetén
ujra adaptalni. Felételezhetjiik, hogy a képernyd koriili asztalfeliilet szort visszaverés, €s igy
a fénystrtisége (L) a megvilagitassal (E) a kovetkezd 0sszefliggésben all:
pE
L="F

i
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ahol p a feliilet szort visszaverési tényezdje, vilagos feliiletek esetén 0,5 és 0,8 kozotti érték,
igy a sziikséges megvilagitas 400 1x — 600 1x kozotti érték. Miként az 5. fejezetben targyaltuk
a 0 nézési irdnyhoz képest a kdrnyezetben 1évo feliiletek kontrasztviszonyat célszerti az 1/3 <
K < 3 kozotti értéknek valasztani, igy a falak megvilagitasa célszerlien-200 IX koriili.

6.1. abra: Képerny6s munkahely optimalis fénystir{iség viszonyai (cd/m?).
A mennyezet lehet ennél vildgosabb, p=0,8-at és a f6 nézési iranyban mért fénysiirliség
haromszorosat feltételezve 1000 Ix — 1200 1x megvilagitasi mennyezet vilagos szobabelsot
biztosit.

A tavolabbi periféridban elhelyezkedd feliiletek kontrasztviszonya lehet ennél szélsdségesebb:
0,1 < K <10. gy az ablakfeliiletek fénystiriiségét célszerii a 10 cd/m? és 1000 cd/m? kozott
tartani. Ehhez, ha kint s6tét van, az ablak el6tt elhelyezett fliggdnyt deriteni kell, nappal pedig
gondoskodni arrdl, hogy a fliggdny ledrnyékolja a tilzottan nagy kiilsé fénystriséget, mely
elérhet a tobb tizezer cd/m? értéket, és kdprazast okozhat (1asd 5. fejezet ,,Kaprazas” pontja).

rrrrr

A szédmitdégépes munkahelyek harom f6 csoportjat kiillonboztethetjiik meg: nagytermes
munkahely, melyben napjainkban 4altalaban kisebb egységeket valasztanak le egy-egy
munkahely szamara, kis 1étszamu, valamint egy- vagy kétszemélyes dolgozdoszobak. A 6.2-es
abra szerinti munkahelynek altaldban nincs természetes vilagitasa, legfeljebb egy tavoli falon
vannak ablakok, az altalanos vilagitast a mennyezeten elhelyezett lampatestek biztositjak;
azon teriilet szamara, ahol olvasdsi vagy irasi feladatot kell végezni, helyi vilagitast
biztositanak.
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6.2. abra: Egyszemélyes munkahely nagytermes irodai elrendezés esetén.
A 6.3. abra a két munkahelyes dolgozoszoba lehetséges elrendezését szemlélteti. A képernyd
felallitasa itt megfeleld, az ablak sikjara merdleges. Ez fontos, mert a képernyd feliilete, ha
kismértékben is, de tiikrosen reflektal, s ha a nagy fénystirliségli ablak tiikr6zédik a
képerny6ben, ez nagyon lerontja a kontrasztot. Hasonlokép rossz elrendezés, ha a képernyo és
az ablak egyszerre van a latdmezdében, mert akkor a két feliilet kozotti nagy fénysiirtiség-
kiilonbség okoz kaprazast.

N

6.3. abra: Két munkahelyes dolgozoszoba célszer(i elrendezése.

Tovéabba arra is tigyelni kell, hogy a szoba elektromos vilagitasat 1étrehozd lampatestek ne
tikkr6zédjenek a képernydben, mert ez is leronthatja a kontrasztot és kaprazast okoz. A 6.4.
abra képerny6s munkahely esetén szemlélteti azt a két szogtartomanyt, melybdl tiikkr6zédés és
kaprazas 1éphet fel. A dolgozo feje folott, vagy valamivel mogotte 1€vo lampatestbdl a ferdén
felallitott képernydn tiikroz6dhet a lampatest fénye, ezért o > 50° alatt ne vilagitson a
lampatest. A dolgozé el6tt 1évd lampatest esetén a dolgozo feltekintve ralat a lampatestre,
ezért a 45°< y < 85%-o0s tartomanyban a lampatest fénystriiségét tigy kell korlatozni, hogy

annak az 5. fejezet (,,Kaprazas” alfejezetében) targyaltak szerinti UGR értéke 19 alatt
maradjon.
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tikrézési zéna kézvetlen kapraztatas
tilos: a=50° kritikus: 45° <y =< 85°
TR
// ) /\
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6.4. abra: A szobat megvilagito lampatestek elhelyezése képernyds munkahely esetén.

A munkahely vilagitdsanak két formajat mutatja a 6.5. abra. Az A.) dbraban mélysugarzokat
latunk, melyek elhelyezésére a 6.4. abra szerint kell vigyazni. Ezen esetben a mennyezet
fénystirlisége altalaban kisebb, mint azt ezen fejezet ,,Beltéri szamitdgépes kornyezet” pontja
alapjan optimalisnak éreznénk. A B.) abraban indirekt vildgitast latunk, ennek segitségével a
mennyezet optimalis deritését lehet elérni, a szoba egészében lagy arnyékok keletkeznek.
Mindkét esetben a munkafeliilet megfeleld megvilagitdsarol kiegészitd irdasztal lampa
gondoskodik.

B.) indirekt szobavilagitas.

Ember a képernyds munkahelyen

A szadmitogépes munkahelyen csak akkor fog a dolgozd hosszantartdan, egészségesen
dolgozni tudni, ha azt az 6 testméretéhez igazitottak. Ennek fobb pontjai a kovetkezok:

Az asztal magassagat €s a sz¢k iilofeliiletének magassagat ugy kell beallitani, hogy a dolgozo
labai biztosan elérjék a talajt, és a térdhajlatban az also és felsé labszar kozti hajlasszog 90°
legyen. Ugyanakkor az asztalfeliilet a klaviaturaval ugy helyezkedjék el, hogy az also és
felsokar kozti hajlasszog is 90° koriili érték legyen. A 6.6. abra Wichtl és Molnar alapjan [2]
mutatja a sz€k €s asztal sziikséges allitasi tartomanyat.

A képernyd elhelyezésénél az optimalis tdvolsagon kiviil fontos a fejtartdshoz vald
hozzaigazitas is. A kényelmes fejtartas esetén enyhén lefelé néziink. Erre a kovetkezd
fejezetben még visszatériink.
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6.6. abra: Szamitogépes munkahely célszer(i méretei [2]

Kiiltéri és termelési szamitogépes munkahely

Termelési kortilmények kozott, akar beltéren, akar kiiltéren keriil felallitasra a szamitogépes
munkahely, az optimalis ergondémiai koriilmények betartasa sokkal nehezebb. Az el6zdekben
elmondottak természetesen ezen koriilmények kozott is iranyelvként szolgalnak, de sokszor a
technoldgiai folyamat ergondmiai optimalizalasdhoz képest alarendelt fontossaguak.
Megengedhetdvé teszi ezt az is, hogy technoldgiai koriilmények kozott altalaban a dolgozo
nem folyamatosan dolgozik a szamitégépen, azt egyes vezérlési feladtok elvégzésére, a
technolégiai folyamat egyes paramétereinek figyelemmel kisérésére hasznalja. Utdbbi cél
érdekében f6 hangsulyt a jo latasi feltételek biztositdsara kell forditani; azaz a képernyd
kaprazasmentes megfigyelése elsérendlien fontos. Ezzel a kérdéssel és a képernyon sziikséges
kontraszt kérdésével a 8. fejezetben (Képernydergonomia) foglalkozunk.

Termelési koriilmények kozott fontos lehet, hogy a figyelemfelkeltést ne csak a monitoron
megjelend informéciora bizzuk, hanem biztositsuk az ember tovabbi szenzoros
modularitasaink ingerlését is. Igy pl. hangjelzéssel hivhatja fel a szamitogép a kezeld
figyelmét arra, hogy a technologiai folyamat veszélyes fazisba keriilt, vagy mas okbdl valik
sziikségessé a személyes beavatkozas. Természetesen a szamitdgép altal vezérelt kiilsd
fényjelzés hasznalata is biztonsagosabba teheti a figyelemfelkeltést.

Hangsulyozni kell azonban, hogy a szamitogep altal kivaltott ilyen figyelemfelkeltd jelzéseket
gondosan kell megtervezni, figyelembe véve az adott technoldgiai hatteret, mert a tilzottan
sok jelzés a dolgozo6 tulterheléséhez vezethet.

Osszefoglalis

Ezen fejezetben a szamitégépes munkahely vilagitastechnikai €s vizualis ergonomiai
kérdéseivel foglalkoztunk. Tisztaztuk a munkahely mikroszintli vizudlis ergondmiai
kovetelményeit, a sziikséges vilagitastechnikai megoldasokat €s az ember—gép kapcsolat
egyes kérdéseit. A kovetkezd két fejezetben a szamitdgép bemend és kimend egységeivel
szemben tamasztando ergonomiai kdvetelményeket foglaljuk 6ssze.

Kérdések a 6. fejezethez

6/1. Hogyan fligg 0ssze, diffuz feliiletek esetén, a feliilet megvilagitasa és fénystirlisége?

6/2. Mi az optimalis atlagos fénystiriség szamitogépes munkahely esetén?
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6/3. Milyen kontrasztviszonyok optimalisak a munkahelyen?

6/4. Mi a legf6bb ergondmiai elGiras a képerny6 elhelyezésére vonatkozdan a szobaban, és
miért?

6/5. Mi a mennyezeti lampatestek elhelyezésével és vilagitasi karakterisztikajaval kapcsolatos
kovetelmény?

6/6. Milyen ergondémiai kovetelményeket ismer az ilé dolgozo és a képernyé egymasra
vonatkozo6 elhelyezésével kapcsolatban?

Feladat a 6. fejezethez

e Tervezze meg egy egyszemélyes iroda munkahelyét: a szamitégép, a monitor €és a
klaviatira, valamint a fényforrdsok helyét, ha a szoba alapteriilete 3 x 4 méter,
magassaga 2,7 m.

Irodalom a 6. fejezethez

[1] Wichtl, M.: 3,5 Im richtigen Licht, Abb. 3.5.13, Der Mensch am Bildschirm-Arbeitsplatz,
Hrsg. F Blaha, Springer Wien — New York 1995.

[2] Wichtl, M., Molnar, M.: 3.6 Arbeiten in der richtigen Position, Abb. 3.6.3, Der Mensch am
Bildschirm-Arbeitsplatz, Hrsg. F Blaha, Springer Wien — New York 1995.
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7. A szamitogép egyes elemeinek ergonomiai kialakitasa

Bevezetés

A szamitégépes rendszer tobb részegységbdl all: maga a szadmitogép, mely altalaban
tartalmazza a hattértarat, esetleg beépitett hordozhat6 tarolo egység mikodtetésére alkalmas
eszkozt (pl. CD vagy DVD meghajtd), a kiilonb6zo beviteli egységeket, mint pl. a
billentyiizetet (klaviatarat) és a szkennert, tovabbi vezérlé egységeket (egér, joystick,
trackball stb.), valamint megjelenitéket (képernyd, nyomtatd, kivetité (projektor)). A
képernyé ergonomiajaval kiilon fejezetben foglalkozunk, ezen a helyen a tobbi egységgel
kapcsolatos fobb ergonomiai kérdést foglaljuk 6ssze.

Az egyes szamitogépelemek osszehangolt elhelyezése

A teljes szamitogépes munkahely alaprajzi elhelyezését az 7.1. 4abra szemlélteti.
Megkiilonboztetiink egy kis elérési tavolsagot (behajlitott karral elérheté tavolsag, 30-40 cm),
ezen beliil célszerli a klaviatira, egér és mar slriin hasznalt egységeket elhelyezni, és egy
nagy elérési tavolsagot (nyujtott karral elérhet6 tavolsag, 60-70 cm); ezen beliil lehetnek
tovabbi kezeldszervek, a nyomtat6 stb.

¢

& |
N
Slerési tavolsag

7.1. abra: Szamitogépes munkahely elérési tavolsagai [4].

Fontos az optimalis fejtartds is. A 7.2. dbra az ergonOémidban a fejtartds két szokasos
referenciavonalat tiinteti fel: A Reidl vonal a fiilkagylo és a szem vonalan atmend egyenes,

41



Ergonémia - A szamitogép egyes elemeinek ergondmiai kialakitasa

optimalis fejtartas esetén, az Gjabb ergondmiai kutatdsok szerint, ez a vonal legyen vizszintes,

Reidl vonala

7.2. abra: A koponya ,,Frankfurt sikja” és a nézési irany [1]

ezt az iranyt tekintjiik optimalis nézési iranynak. Ennek megfeleléen a Reidl vonal mutasson a
képerny? fels6 széle felé, a 7.2. dbra szerint a vizszintesnél 10°-kal lejjebb mutatd Frankfurt
sik pedig mutasson a képernyé kozépvonala felé. Mas, elterjedtebb forrasok szerint a
képerny6 kozépvonalara mutatd optimalis nézési irany a vizszintesnél 20°-kal [5] (vagy 15-
35°-kal [6]) van lejjebb.

A 7.3. abra ma sokszor szokdsos kétképernyds munkahelyet mutat. Sokan szeretik, ha a
szamitogépiik konnyen mozgathato, ezért szivesen valasztanak a dolgozok laptop gépet. A
tartds munkahoz azonban sziikség van a képernydn vald jobb tajékozodasra is, ezért masodik,
nagyobb képernydt csatlakoztatnak a laptophoz. Fontos, hogy a két képerny6t tigy helyezziik
el a munkaasztalon, hogy kozel azonos tavolsagban legyenek a dolgozotol, s igy ujra-
akkomodaléas nélkiil tudjon az egyik, vagy a masik képernyore tekinteni. Feltiintettilk az
optimalisnak tekinthetd 60 cm-es szem — képernyd tavolsagot is.

7.3. abra: Optimalis szem-képernyd tavolsag.
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A billentyiizet

A legfontosabb szamitogépes beviteli eszkdz a billentylizet (klaviatara). A szamitogépes
munka soran szinte folyamatosan hasznaljuk, ezért fontos az ergonomikus kialakitasa és
clhelyezése. Szamos klaviatirakialakitas van forgalomban, leggyakrabban a 7.4. abra szerinti
elrendezést hasznaljuk Magyarorszdgon. Alternativ megoldds pl. a laptopok beépitett
klaviaturaja, mely gyors, tartdés munkara kevésbé alkalmas. Irodai munkandl nyilvanval6 -
elvaras, hogy a klaviatara tegye lehetdvé az 0sszes, a magyar dbécéhez tartozd betli egyetlen
billentyli lenyomasaval torténd bevitelét. Szamolasi feladatok megoldasahoz a fliggetlen
szamjegy-klaviatira is hasznos része a klaviatiranak. Ergonémiai szempontbdl fontos még,
hogy a klaviatirat konnyen el tudjuk mozditani, azt optimalis helyzetben lehessen felallitani
(laptop tartos hasznalata esetén ezért kiils6 klaviatura csatlakoztatasa elonyos).

7.4. abra: Gyakran alkalmazott klaviatiira képe.

Kényelmes munkahoz az egyes klaviatarateriileteket (abc, szamok, parancs-teriilet) az egyes
billentyli méretének fele méretli kozzel célszerii elvdlasztani a jobb attekinthetdség kedvéért.
A j6 munkavégzés szempontjabdl fontos, hogy a klaviatira elég lapos legyen: az alapsor
magassagat az ISO 9241 szabvany <30 mm-ben rogziti (1asd 7.5. abra) [2]. A felhasznalohoz
kozelebbi billentylisorok magassaga célszeriien nem haladja meg az alapsor magassagat. A
szabvany azt is eldirja, hogy az egyes billentylisorok o emelkedési szoge célszertien 0°¢s
maximalisan 25°k6z06tt allithato legyen.

alapsor
t
max 30 mm o
\

munka felllet

7.5. abra: Az egyes billentylisorok magassaga. Az alapsornak a munkafeliilettl valé magassag
<30 mm kell, hogy legyen.

Fontos kovetelmény a kényelmes munkavégzés szdmara az is, hogy milyen konnyen és
milyen mechanikus és esetleg auditiv visszajelzéssel szolgaljon a klaviatira az egyes
billentyiik lenyomasara. igy a billentyii mozgasara 1,5 mm és 6 mm kozotti értéket ir el a
szabvany (célszert értékek 2 mm €s 4 mm kozottiek), €s idedlis erdkifejtésként a 0,5 N és 0,8
N kozotti értéket adja meg a szabvany. Célszerli az is, hogy a billentyli lenyomdsa soran
kezdetben novekedjék az ellenallas, majd hirtelen valtassal lecsokkenjen az ellenallas, és a
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parancs végrehajtasa ezt kovetden még az eldtt j6jjon létre, hogy a sziikséges erd ismét eléri
azt az értéket, mint ami a hirtelen valtas elotti utolséd fazisban volt.

A szabvany még szamos részletkérdést taglal, a célszerli klaviatara-felépitéstdl kezdve az
egyes tulajdonsagok vizsgalataig. A felhasznaldo szdmara a legfontosabb részleteket a
fentiekben érintettiik, ezen kiviil csak arra szeretnénk a figyelmet nyomatékosan felhivni,
hogy a tartds munkavégzéshez fontos a jo testtartas, €s ehhez hozzatartozik, hogy a klaviatura
kezeléséhez ne kelljen a vallunkat felhuzni, az al- és felkar kozott a kozel derékszogh
testhelyzetet biztositani tudjuk (lasd 6.6. abra). Ehhez sokszor a klaviaturat az asztalon egy
lesiillyesztett ,,fiokba” helyezik.

Tovabbi beviteli eszkozok

A klaviataran kiviil szamos mas informacid- és parancsbeviteli eszkozt haszndlnak a
szamitogépes munkahelyeken. Ilyenek az egér, a joystick (botkormany), vagy pl. az
érintéképernydk [3].

Az egérnél és a hasonlod célra szolgalo beviteli eszk6zoknél fontos, hogy a dolgozo6 kényelmes
testtartasban tudja azokat kezelni, azaz munka kozben az al- és felso kar kdzotti 90°-os szoget
be tudjuk tartani, ne kelljen a dolgozdnak a vallat felhtizni a munka soran, és az eszk6zok a
,.kis elérési tavolsagon” (lasd 7.1. abra) beliil helyezkedjenek el.

A felhaszndlo szdmara is fontos megkdtés az érintéképernydk hasznalata sordn, hogy kozel
fliggbleges képernyod elhelyezés esetén az érintési teriilet legyen a vallmagassag alatt, kozel
vizszintes elhelyezés estén a konyokmagassag alatt. Fontos pl. még, hogy a parancs akaraton
kiviili megismétlésének elkeriilésére az érintéstdl szamitott 500 ms — 750 ms-on beliil ne
valtodjék ki ismételt parancs. Erintdképernyés bevitellel sokszor taldlkozunk szabadtéri és
ipari cél-szamitogépeknél, melyeket nem folyamatos hasznalatra terveztek (pl. készpénz-
automatak). Ezeknél a képernyd lathatdsaga (lasd 8. fejezet) és az ismételt parancs-kivaltas
elkeriilése a legfontosabb kovetelmények.

Beviteli eszk6zok még a szkennerek. Ezekre vonatkozd ergondmiai eldiras legfoljebb az,
hogy a ,,nagy elérési tavolsagon” beliil célszerli azokat elhelyezni. A szokasos munkahelyi
feladatoktol fiiggden a szkenner hasznélata sz€lsdséges gyakorisdggal valtozhat, ezért ezen
tilmend ergonomiai kdvetelményt nehéz lenne megfogalmazni. Sok esetben a munkavégzés
szempontjabol eldnyods lehet, ha a szkennerhez fel kell 4llnia a dolgozonak, s ezzel a monoton
l6 helyzetét rovid idore meg kell szakitania. Ennek ellentmond, hogy sokszor egyik kézzel a
szkennert kell elérni, a masikkal a szamitogép klaviatiran parancsot adni.

A szamitogép kimeneti egységei

A szamitogép legfontosabb kimeneti eszkdze a képernyd (monitor), ezzel részletesen a 8.
fejezetben foglalkozunk. A masik két fontosabb kimeneti eszkdz a nyomtatod (printer) és a
kivetité (projektor). Utobbi altalaban nem kozvetlenill tartozik a szamitogépes feladat
megoldasanak munkahelyéhez, ezért ezzel ezen a helyen nem foglalkozunk. A nyomtatok
ergondmidjaval kapcsolatban két kérdésre kell figyelemmel lenni:

e A nyomtato elérése: bar modern nyomtatok feliigyelet nélkiil el kell, hogy tudjak latni
a feladatukat, de sok nyomtatas esetén a papiradagolobol kifogyo papir Gjratoltése
vagy a tintapatron-csere rendszeres kézi feladatot adhat. Ezért folyamatos nyomtatasi
feladatok esetén célszerii lehet, ha a nyomtatd a ,,nagy elérési tavolsagon” beliil van,
€s Jo ralatasa van a dolgozonak.

e A masik — a fentiekkel részben ellentétes — probléma, hogy a nyomtatok, még a
modern tintasugaras €s 1ézernyomtatok is, nem teljesen csendes eszkdzok.
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A zajterhelés csokkentése érdekében sokszor igyekeznek a nyomtatét a munkahelytdl
messzebb felallitani, féleg, ha tobb munkahely k6z6s nyomtatoval dolgozik. Ez az esetleges
téves nyomtatasok elkeriilése végett kérdéses, igy mindig az adott munkafolyamatok
optimalizalasanak figyelembevételével kell donteni a legcélszertibb elrendezésrol.

Osszefoglalds

A szamitogép hasznalata soran szamos beviteli és Kimeneti eszkézzel dolgozik a felhasznalo.
Ezek optimalis elhelyezése elofeltétele a kevésbé farasztdé munkavégzésnek, az akkut
bantalmak elkeriilésének. Részletesebben foglalkoztunk a billentylizettel kapcsolatban
tamasztando kovetelményekkel. Fontos azonban az egyéb eszkozok (egér, track-ball stb.)
optimalis elhelyezése is, hogy a vall, kar és csuklo kényelmes tartdsa mellett tudjon a dolgozo
azokkal banni.

A kimeneti egységek koziil a legfontosabb a képernyd. Annak megkivant tulajdonsagaival, az
azon megjelenitendd jelekkel kapcsolatos kivanalmakkal a kovetkezd fejezetben
foglalkozunk. A tobbi kimeneti egység (nyomtatd, kivetitd stb.) altaldban nem igényel
folyamatos kapcsolatot, igy a munkavégzés ergondmiai kdvetelményei szempontjabol kisebb
jelent6ségiiek.

Kérdések a 7. fejezethez

7/1. Mely szamitogépes eszkozoket kell a kis- és mely eszk6zoket a nagy elérési tavolsagon
beliil elhelyezni?

7/2. Mi a célszerl fej- és kartartas szamitogépes munka esetén?
7/3. Ismertesse a klaviaturaval szemben tdmasztando ergondmiai kovetelményeket!
7/4. A klaviataran kiviil milyen szamitogépes beviteli eszkdzoket ismer?

7/5. Mik a szokasos szamitogépes kimeneti eszk6zok, és ezekre vonatkozd fobb ergonomiai
kovetelmények?

Feladatok a 7. fejezethez

o Az eldzd fejezet kérdéséhez kapcsolodoan adjon meg egy kedvezd asztal - klaviatira -
monitor - egér elhelyezést, méretezze az egyes butorokat.

Irodalom a 7. fejezethez

[1] Abe S, Sotoyama M, Taptagaporn S, Saito S, Villaneuva MBG, Saito S: Relationship
between vertical gaze direction and tear volume. in Work woth Display Units 94. p.96. Ed.: A
Grieco, G. Molteni, E. Occhipinti, B Piccoli, Elsevier Amsterdam-Eausanne-New York —
Oxford — Shannon — Tokyo 1995.

[2] ISO: Ergonomics of human--system interaction -- Part 400: Principles and requirements for
physical input devices. ISO 9241-400:2007, korabbi verzié: Ergonomic requirements for
office work with visual display terminals (VDTs) — Part 4. Keyboard requirements ISO
9241-4.

[3] ISO: Ergonomics of human-system interaction -- Part 411: Evaluation methods for the design
of physical input devices, ISO/TS 9241-411:2012, korabbi verzi6: Ergonomic requirements
for office work with visual display terminals (VDTs) — Part 9.3. Requirements for non-
keyboard input devices ISO 9241-9.3

[4] Wichtl, M., Molnar, M.: 3.6 Arbeiten in der richtigen Position, Abb. 3.6.4, Der Mensch am
Bildschirm-Arbeitsplatz. Hrsg. F Blaha, Springer Wien — New York 1995.
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[5] Hercegfi K., Kristof K.: A tervezés soran figyelembe veend6 emberi jellemzék 2.:
Testfelépités és egyes fiziologiai jellemzok. In: Hercegfi K., 1zs6 L. (szerk.): Ergonomia.
Typotex, Budapest, 2007. 4. fejezet, pp. 59-76.

[6] Ankrum, D. R.: Visual Ergonomics in the Office — Guidelines. Occupational Health &
Safety. 68, 7, 64-74.
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8. Képernyoergonémia

Bevezetés

A szamitogépes munkahely legfontosabb kimeneti egysége, melyen a végzett munka
eredményeit folyamatosan megjelenitjiik, a képernyd (monitor), ezért a szamitogépes munka
kezdeti ideje Ota az ergondmia figyelmének kézéppontjaban allt. A személyes szamitdgépek
40 évvel ezelotti megjelenése Ota a monitorok oriasi fejlodésen mentek keresztiil. Az elsd
monokrém katédsugarcsoves monitorokat hamarosan felvaltottdk a szines monitorok,
fokozatosan nott a monitor képernydjének mérete, valt jobba a felbontasa, csokkent a képek
remegése, villogasa stb.

A lapos képernyok megjelenése lehetdvé tette a szamitdégép hordozhato valfajainak (laptop,
majd notebook) kidolgozasat. A folyadékkristalyos kijelzé (Liquid Chrystal Display, LCD)
elvén mikodd monitorok kezdeti fogyatékossagait napjainkra szinte teljesen kikiiszobolték,
ma mar mind az asztali-, mind a hordozhaté monitorok szinte kivétel nélkiil LCD képerny6t
hasznalnak. A jelen tanulmanyban csak az LCD képerny6kkel foglalkozunk, bar a legnagyobb
igényli szinhi képfeldolgozéast igénylé munkahelyeken napjainkban is még elsdsorban
katodsugarcsdves monitorokat hasznalnak. Ugyanakkor kezdenek megjelenni szamitogépes
munkahelyeken is a mas elveken, elsGsorban a szerves félvezetds vilagito diddas (Organic
Light Emitting Diode: OLED) kijelz6k. Ezek minden bizonnyal jelentés szerephez jutnak
majd a jovOben, de ergonoémiai sajatossagaik még annyira kiforratlanok, hogy azokkal jelen
helyen nem foglalkozunk. Ugyanakkor a soron kovetkezd targyalas szdmos kérdése az OLED
képernyok esetén is helytalldé megallapitdsokhoz vezet majd.

A képernyd felallitdsaval, a felhasznalohoz képesti elhelyezésével a korabbi fejezetekben
foglalkoztunk. Ismétlésképen csak annyit szeretnénk megallapitani, hogy a képerny6t ugy kell
elhelyezni, hogy abban se ablak, se mesterséges fényforras ne tiikr6z0djék, a képernyd a
felhasznalotol kb. 45 cm — 75 cm tavolsagban legyen, és a képernyd felsé széle tgy
helyezkedjék el, hogy a vizszintes ,,Reidl vonal” (lasd 7.2. abra) f6lé ne essen a képernyd
hasznos része.

A képernyd lathatésdga — kontraszt

A képernyd legkiilsé feliileti egysége egy lezard iiveg (vagy milanyag) lemez. A fény e
mogott keletkezik, a mai LCD monitor esetén pl. az éltal, hogy a hidegkatodos fénycsd, vagy
ujabban LED fénydrama egyenletesen teriil a képernydn, s azt pixelenként az LCD a
videojeltdl fliggé mértékben modulalja. Az athaladt fényaramot sub-pixelenként szinsziirék
szlirik. Ma altaldban még a vords-, zold- és kék szinbontast hasznaljak, bar a szinességi teriilet
novelése érdekében mar késziilnek tobb szin-csatornas monitorok is (egy ergondmiai targyu
jegyzet keretében nem 4all modunkban a szines pixelek 1étrehozésanak kiilonbozd valfajaira
kitérni, némileg bévebb ismereteket majd a 9. fejezetben (Szintani informéciok) talalunk. A
képernyd feliiletén az egyes pixelekben igy megjelend fénysliriiséget Lo-val jeloljiik, 1lasd 8.1.
abra. A szoba vilagitasa reflektalodik a képernyd feliiletérél. Napjainkban kétféle
képernyodfeliilet-kiképzés a szokasos: tiikros feliiletek, amelyeknek szort (diffuz) reflexidja
csekély, és enyhén mattitott képernyofeliiletek, melyek tiikros (reguléris) reflexidja kisebb,
viszont jelentds szort reflexioja van. A képen a regularis reflexiot Lr-vel, a diffuz reflexiodt Lg-
el jeloltiik.

A megfigyeld szemébe tiikros reflexiod soran a képernydt megvilagitoé fényforras adott iranyu
fénystirtiségének (L) or Szerese jut:

Li=Lsor,
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ahol pra tiikros (regularis) reflexios tényezo.

A szort fénysiurtiséget a képernyo feliiletét éré megvilagitasbol (E) szamoljuk, figyelembe
véve a képernyd fénysiirtiségi egyiitthatéjat (g, egysége a cd-m2Ix2):

L¢=qE
A fentiek alapjan a megfigyeld szemébe jutd fénystriiség:
L=Lo+qE+prLs

ahol Lo a képerny6 hasznos fénysiiriisége.

szoba vilagitas

fénysdrisége:L // / /

/keper’nyo fénysirisége:L,
_~~ normalis /
turkdsen

=>ort  reflektalt fény

fény
- \ fénystrlisége:Lq

8.1. abra: Képerny® feliiletének fénysiirisége.

A képernyd fénystriiségét és a kornyezetben 1év0 fényforrasok altal a képernydn keltett
tiikrozddéseket és megvilagitast tigy kell beallitani, hogy a képernyd vilagos (nagy Lo) és sotét
(kis Lo) részei kozott a jo leolvasashoz sziikséges kontraszt fennalljon.

Modern képernydk maximalis fénysiirtisége fehér fény esetén a 100 cd-m2 koriili érték. Ha a
képerny6t tiikrozo feliilettel készitették, akkor altalaban »<0,01; a 6. fejezetben targyaltaknak
megfelelden a fal megvilagitasat 200 Ix koriilinek tételezhetjiik fel, és 0,6 kortili fal szort
visszaverési tényezével szamolva a falfeliilet fénystirtisége L# = 40 cd-m koriili érték lesz.
Ez a képernyén 0,4 cd-m? fénysiiriséget hoz létre, ez elhanyagolhatéan kicsiny érték.
Ugyanakkor, ha egy 6000 cd-m fénystirtiségii fénycsd reflektalodik a képernydn, ugy az mar
nagyon elrontja a képernyd lathatosagat.

A szortan reflektalt fény az enyhén mattitott képernyd feliileteken keletkezik. A fénysiirliségi
egyiitthatd értéke altaldban 0,01 és 0,1 cd-m?ZIx? koézotti érték. 0,03 cd-m?2Ixt-es
fénystiriségi egyiitthatot feltételezve (kikapcsolt allapotban eléggé sotét benyomast keltd
képerny0), ha a képernydre is ugyanakkora megvilagitas jut, mint a falakra, azaz 200 Ix, ugy a
keletkezd szort fénysiirtiség 7 cd-m?Ix?, azaz hasonld nagysigli, mint a tiikrosen
visszaverddo fénybdl szarmazo fénysiiriiség.

fgy a fenti példa esetén, vilagos hattéren (100 cd-m?) létrehozott sotét irassal az iras
fénystiriisége a 10 cd-m2, és a keletkezd kontraszt:

C=ﬁ=0,9

Lp
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ahol L a targy (irasjel) fénysiriisége
L a hattér (background) fénysiiriisége
Szokas még a kontrasztviszony fogalmat is hasznalni; vilagos hattér, sotét jel esetén értéke:

K=-2L=10
Lt

A kontrasztviszony optimalis értéke 5 és 10 kozotti, szines jelek esetén polikormatikus
képernyén minimalisan 3. Ennek megfeleléen a 7.2. 4bra szemlélteti képernyd sajat
fénysiriiségének fliggvényében az optimalis és minimalis kontraszt eclérése érdekében
betartand6 megvilagitas értékeket.

50 7 kepernyo fénysdrlseég: Lo
40

W\

B\t

3 J ________ — — —Minimum
2 =
1 T T T T T T T T

101 102 103 104

megvilagitas, Ix

7.2. abra: A kontrasztviszony, a képerny6t éré megvilagitas és a képerny6 sajat fénysiirtiségének (Lo)
kapcsolata, optimalis és minimalis értékek [1].

Irdsjelek mérete és lithatésdiga

A szamitdgépet gyakran haszndljuk arra, hogy azon szovegeket taroljunk, gépelési hibakat
javitsunk, a papirmentes irodadban szovegeket olvassunk. A gyors és kényelmes olvasishoz
fontos, hogy a szévegek jol, konnyen olvashatok legyenek. Ehhez mind a betiitipust, mind
annak méretét, a képernydn a szoveg elhelyezését a képernyds olvasashoz kell optimalizalni.

Hagyomanyosan konyvnyomtatashoz talpakkal (serifekkel) rendelkezé betiitipust (szokasos
megnevezése ,,Roman”), pl. ,,Times New Roman”, hasznaltak, mint ebben a bekezdésben
latjuk). Ez a betlitipus a szamitogép-képernydén nem nagyon elényos, mert kisebb betiiméret esetén
a serif-eket (a betiik talpait) & kis felbontasti képernyd mar kvazi véletlenszeriien hol megjeleniti, hol
nem. A talpas betiitipusok elénye, hogy az egyébként konnyen Osszetéveszthetd ,kis 17 betii
(I) és a ,,nagy i” betii (I) megkiilonbdztethetd, viszont a ,kis 17 (I) és az egyes szam (1) szam
itt is nehezen, vagy egyaltalaban nem megkiilonboztethetd.
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A serif-es betlitipus szamitogépes haszndlatra tervezett valtozata pl. a ,,Constantia”,
melynél a fentiekben jelzett két bet(i és a szam mar megkiilonboztethetd: 1,1, 1. Viszont
kérdéses, hogy elényos-e, hogy a szamok csak a kisbet(ik alap-torzsének magassagaval
rendelkeznek.

A serif nélkili (sans-serif) betitipusok szokasos megnevezése ,Grotesque” vagy ,Gothic”. llyen pl. az
JArial” vagy ,Helvetica”, mely egyesek szerint képernydén jobban olvashat6. Valéjaban régen volt
altalanosan igaz, hogy a képernyén jobban olvashatok voltak, hiszen — az elébb leirtak szerint — a kis
talpas betik kis képernyéfelbontasnal zavaros képet eredményeznek; manapsag azonban terjednek
az igen nagy felbontasu képernydk (full HD, Apple ,Retina Display”, e-ink/e-paper stb.), ahol a végcél
az, hogy a képernyéfelbontas ne legyen rosszabb a papirnyomtatvanyok felbontasanal, ill. a retina ne
legyen képes a kis képpontokat elklloniteni — és ilyen idedlis nagyfelbontasu képernyén a serif
tipusok ilyen hatranya eltlinik, és elényeik érvényesilnek. A sans-serif ,1” szam és a ,kis I” betl jol
megkuldnbdztethetd, viszont a ,kis I’ és a ,nagy i’ (I) betli azonos megjelenési.

A ,Calibri” pl. képernyén vald olvasds szamara kidolgozott ,sans-serif” bet(itipus, ennél az
»1” és a ,kis I” megkiulonboztethetd, viszont a ,kis |I” és a ,nagy i” (I) csak méretben tér el
egymastol. Azért igy is jobban megkiilonboztethetd, mint az ,Arial” esetén.
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8.3. abra: A nézési tavolsag és a betlimagassag osszefliggése (ISO 9241-3 szabvany alapjan [2]).

J6 latasélességgel rendelkezd személy a 20-22° (szogperc) méretii betiit tudja kényelmesen
olvasni. Az ezen latdsz6ghoz tartozo optimalis betliméretet kiilonb6z6 képernyé—megfigyeld
tavolsagok esetén a vonalkazott teriilet szemlélteti a 8.3. abran. Ugyanitt feltliintettik a
minimalis 14t6szoghoz tartozod karaktermagassig — nézési tavolsag osszefiiggést. Atlagosnal
gyengébb latasti személy szamara nagyobb betlimagassagot kell biztositani. Ezt 4ltalaban a
mai modern szoftverek mar lehetévé teszik. A tilzottan nagy betlimagassag viszont neheziti

oo

az olvasast, mert a szoveg ,,szétesik”, a megfigyeld kénytelen betlirdl betiire olvasni.
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A vonatkozo ISO szabvany [2] részletesen foglalkozik a monitoron megjelenitendd
karakterek méretével, kiilonb6zo felbontdsokat figyelembe véve, a karakterek és sorok kozott
betartandé ko6zok méretével, a jo megkiilonboztetéshez sziikséges kontrasztértékekkel.
Mindezek a katodsugarcsoves képmegjeleniték koraban fontos kovetelmények voltak, a mai
modern LCD képernyOk a gyari bedéllitasban is teljesitik a kovetelményeket, ezért azokkal
ezen a helyen nem foglalkozunk.

A szdvegnek a képernydn valo elhelyezésével kapcsolatban figyelemmel kell lenni arra a
tényre, hogy a képernyd méretaranya eltér a szokasos papir alapu hordoz6étol. A képernyd
altalaban fekvd téglalap alakt (kivéve a legmodernebb hordozhaté kijelzdket, melyek mar
mind fekvd, mind all6 elrendezést biztositani tudnak. A legaltaldnosabban hasznalt LCD
képernyok fekvo téglalap alakkal 16:9 (1,78:1) aranyuak, bar még akadnak kisebb aranyt
képernyok, és mar eléfordulnak nagyobb arannyal rendelkez6 képernydk is. Széles képernydk
esetében, ha a teljes vizszintes képernyOméretet kihaszndljuk az iraskép megjelenitésére,
nagyon hosszu sorokhoz jutunk, ami megneheziti a szemnek a kovetkezd sor elejére valod
ugrasat. Ezért ilyen esetekben célszeriibb a két-oszlopos iraskép hasznalata.

A képernyokép fénysiiriiségének és szinességének iranyfiiggése

A klasszikus katédsugaras monitor képerny6jének fénystrtisége gyakorlatilag irdnyfiiggetlen,
azaz ,,Lambert sugarzo” karakterisztikaji volt. Az LCD képernydk fénysiirlisége erdsen
iranyfiiggo, és szines képernydk esetén az iranyfiiggés az egyes alapszinekben eltérd, igy a
LCD képmegjelenitok esetén definialtdk a ,,nézési kupot”, melyen beliil adott pixel
fénystirtisége nem csokken egy megengedett érték ala. A modern LCD kijelzok mar elég tag
hatarok kozott tiirhetd szintartastak. A 8.4. abra két, fliggdleges allasu LCD képmegjelenitd
estére szemlélteti, hogy a sarga (yellow), a bibor (magenta) és a tiirkiz (cyan) keverékszinek
szinpontjai hogyan valtoznak a nézési irannyal. A méréseket merdleges beallitas (0°), a
merdlegestdl 30°-os és 45°-0s nézési iranybol végeztiik. Jol latszik, hogy a bibor
szintartomanyban igen nagy valtozasok lépnek fel.

0,6
0,5 'L.x!(
0,4 = == Sam-0
—fll—5am-30°
-—
¢ ><\K S5am-45°
0.3 ——HP-0°
e HP-30°
X HP-45°
0,2 m
L 4
0,1
0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
X

8.4. abra: Hidegkatodos fénycsdves és RGB-LED-es LCD képmegjelenitd szininger koordinatainak
szogfiiggése a vizszintes sikban mérve.
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Osszefoglalds

A képernyés munkahely legfontosabb informacidkimeneti eszkoze a képernyd.
Hagyoményosan katodsugarcsoves képmegjelenitoket hasznaltak az informatika teriiletén.
Napjainkban ezek hasznélata visszaszorult a legigényesebb szinmegjelenitési teriiletekre, mig
az altalanos felhasznalas teriiletén az LCD megjelenitéket hasznaljak, melyek ergondémiailag
sok elénnyel rendelkeznek (nagyobb fénystiriiség, kép-remegés- (jitter-) és villogas-
(flimmer-) mentesség.

A képernyOn a jo lathatosagot egyrészt a megfeleld kontraszt beallitasaval, a kornyezetbdl
érkezd fény szort és tiikkros reflexidjanak elkeriilésével, masrészt megfeleld betliméret
alkalmazasaval érhetjiik el.

LCD képmegjelenitdk esetén gondoskodni kell arrdl, hogy a képernydt csak a merdlegestol
kis szogeltéréssel lassa a megfigyelO, mert a nézési irany valtozasaval valtozhat a kontraszt és
szines képek esetén azok szinezete is.

Kérdések a 8. fejezethez

8/1. Milyen kiils6 hatas befolyasolja a képerny6 kontrasztjat, mi az optimalis
kontrasztviszony?

8/2. Hogyan lehet a képerny6rol reflektalodo fénysiiriiséget meghatarozni, milyen fajtai
ismeretesek?

8/3. Ismertesse a képernyén hasznalatos irasképek elonyeit — hatranyait!
8/4. Mi az optimalis betliméret képernyds megjelenités esetén?

8/5. Mit kell tudni a képernydk sugarzasanak iranyfiiggésérol?

Feladatok a 8. fejezethez

e A 6. fejezetben tervezett munkahelyen a fényforras legyen a mennyezeten elhelyezett,
diffizan sugéarzo lampa, a falak reflexids egylitthatdja legyen 0,8. A képernyd
fénysiiriségi egyiitthatdja legyen 0,05 cd-m?Ixt. Mekkora képernyé-fénysiiriiség
szlikséges a 3:1-es kontrasztarany eléréséhez?

e 45 cm-es nézési tavolsag szadmara mi a kedvezd karaktermagassag?

Irodalom a 8. fejezethez

[1] Handbuch fiir Beleuchtung, Innenbeleuchtung, 5., vollig neu bearbeitete Auflage/Besondere
Anwendungen I1-3.2 Bildschirmarbitsplétze, Abb. II-3.2/4. SLG-KiTG-LTAG-NSVV
ECOMED 1992.

[2] 1SO: Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VDTSs) — Part 3:
Visual display requirements. 1SO 9241-3:1992(E).
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9. A szininger metrika elemei

Bevezetés

Ahhoz, hogy a szamitogépet ergondmiailag helyesen tudjuk hasznalni, és annak szines kép- és
irasmegjelenitési lehetdségét optimalisan hasznaljuk ki, meg kell ismerkedniink a szinek
leirasanak alapjaival.

Eloljaroban régziteniink kell, hogy a szin az agyunkban a szemiinket érd lathatdé sugarzas
hataséra keletkez6 érzet. Lathatd sugarzasrol beszéliink, amikor a beérkezd elektromagneses
sugarzas hullamhossza a 380 nm ¢és 780 nm kozott van. Lehet ez a sugarzds monokromatikus,
azaz csak egy nagyon sziik hullimhossztartomanybol érkezik sugarzas a szemiinkbe, de lehet
savos, folytonos is.

9.1. 4bra katodsugarcsdoves monitor harom alapszinének (vorés (R: red), zold (G: green) és
kék (B: blue)) szinképét szemlélteti. A kék és zOld emisszid savos, a vOros tobb keskeny
savbol all, mely mar kozelit a monokromatikushoz. A szintanban a szemiinkbe érkezd
sugarzast sziningernek nevezziik.

120
rel. 100 + n
iNnten- .
Zitas 280 +
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40
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9.1. abra: Katodsugarcsdves monitor vords, zold és kék csatornajanak emisszios szinképe.

Sziningerek leirdsa

Szemiink a beérkezd sugdrzast harom csatorndban, kiilonb6zd szinképi érzékenységgel
érzékeli. A 8.2. 4bra az emberi szem harom csapféleségének (cones) szinképi érzékenységét
szemlélteti. Ezeket a csap érzékenységeket a szinképben elfoglalt helyiik alapjan az angol
nyelvii megnevezés roviditése alapjan L-csapnak (long wavelength sensitive cone), M-
csapnak (medium wavelength sensitive cone) és S-csapnak (short wavelength sensitive cone)
nevezik. Mint l4thato, elsésorban az L- és M-csap szinképi érzékenysége nagyon atlapol, igy,
ha ezeket probalnadnk leutanozni szinképméré berendezésben, gy erdsen redundans
informacidhoz jutndnk. Ezért a gyakorlatban ezen szinképi érzékenységek matrix
transzformaltjat hasznaljuk méréseinkben, melyeket szininger-megfeleltetd fiiggvényeknek
(colour matching functions — CMF) hivnak?.

2 A torténelmi hiiséghez tartozik, hogy a CMF-ek meghatarozasat nem neurofizikai modszerekkel végzik, hanem
harom kivalasztott szininger (vords—zold—kék un. alapszininger) additiv keverékének (a fények egymadsra
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log csap rel. abszorpcid
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8.2. abra: Az emberi szem L-, M-, S-csapjainak szinképi érzékenysége.

Napjainkban legelterjedtebben az un. CIE® 1931 2°-os szinészlelét hasznaljuk®, ennek
szinképi érzékenységi gorbéit a 9. abra szemlélteti.
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9. abra: A CIE XYZ szinrendszer szininger-megfeleltetd fliiggvényei.

Mivel a csapok az elnyelt fotonok szdmaval ardnyos jelet szolgaltatnak, kiilonboz6
hullamhosszakon beérkez6 sugarzas hatasa az elnyelt sugarzassal aranyos. Ezért 6sszetett S(1)
szinképi teljesitmény altal kivaltott ingeriilet az alabbiak szerint irhato fel:

vetitése) €s az ismeretlen szininger egymas mellé vetitett sugarzasanak Osszehasonlitasa alapjan, addig
valtoztatva a harom alapszininger intenzitasat, mig szinegyezést nem észleltek; lasd TAMOP jegyzet [1].

3 CIE a Nemzetkdzi Viagitastechnikai Bizottsag, Commission Internationale d’Eclairage roviditése, e szervezet
végzi a vilagitastechnika és szintan teriiletén a szabvanyositast.

4 Nagy feliiletek szinének leirasara hasznalatos a 10°-os 1atdbmezére meghatarozott CIE 10°-o0s szinrendszer is.
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780 nm 780 nm 780 nm
x—k|
3

S(Hx(AD)dd, Y=k SAyADd1, ZzZ=k 5()z(ADdA
20 nm 380 nm 380 nm
ahol  x(4), y(4), z(4) a szininger-megfeleltetd fliggvényeket jeloli. A  lathatod
szinképtartomanyt altalaban 380 nm ¢és 780 nm kozotti tartoményra értelmezziik. A X, Y, Z
jellemzoket szininger 0sszetevoknek, vagy tristimulusos értékeknek hivjuk.

A 9. abra y(2) fliggvénye megegyezik a fotometria V(1) fliggvényével, ezért fényforrasok (tin.
onvilagitok, mint pl. a monitor sugarzasa) szamara szokasos K értékét Km= 683 Im/W-ként
megvalasztani. Igy a fotometriai mennyiséget az Y szininger-dsszetevo szolgaltatja.

Megvilagitott feliiletekrél a szemiinkbe érkez6 sugarzas esetén az S(A)szininger a megvilagitd
sugarforras Sn(A) szinképi teljesitmény eloszlasanak és a feliilet p(4) reflexids tényezdjének
szorzata. A k értéke ezen esetben

100

Fang o5, (A)d(A)

Gyakorlatban sokszor nem az X, Y, Z értékkel szamolunk, hanem abbol két-dimenzios
abrazolast vezetiink le az alabbiak szerint:

X Y
x = —_— = —_—
X+v+z 7 X+Y+zZ
A teljes szininger jellemzéséhez ekkor még az Y értéket is meg kell adni. Az X,y koordinata
csak az Un. szinességet jellemzi, a szininger erdsségét (fénystirliségét) nem adja meg.

A szinességet kozelitoen szemléltethetjiik a kdvetkezo abraval: a bal oldali dbraba berajzoltuk
szokasos monitor R,G,B alapszineit: a valosagban a szineket csak ezen haromszogon beliil
tudjuk lathatova tenni. A jobb oldali dbra a szinek hozzavetdleges helyét szemlélteti a
szindiagramban.
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10 abra: x,y szinességi diagram (vagy mas néven szin-diagram).

Az x,y diagramban a patkod alaki gorbe mentén helyezkednek el a monokromatikus
spektrumszinek. A patkd kozelében 1évo szineket sokszor az Gn. dominans hulldmhosszal
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jellemezziik: egyenest fektetiink 4t az adott szinponton, melynek talppontja az E
equienergetikus pont (olyan sugarzé szinpontja, mely minden hullamhosszon azonos
teljesitményt emittal). Ahol ez az egyenes atdofi a spektrumszinek vonalat, az ahhoz a
szinponthoz tartozd hullamhosszat nevezziikk az adott szinponthoz tartoz6 dominans
hullamhossznak (Ap). A bal oldali abraba berajzoltuk az izzo6 fekete testek szinességi vonalat
is. Mint lathatjuk, 2000 K kortili homérsékleten sargas szinti fényt kapunk, kb. 3000 K-en
vilagit az atlagos halogén izz6lampa, a természetes nappali sugarzas (ég + Nap fénye) 6500 K
koriili. Részletesebb szininger leirast lasd az irodalomjegyz€k [ 1] hivatkozasaban.

Egyenlokozii szinterek

Mint lathat6, az x,y-diagram kiilonb6zé részén kis szinkiilonbségekhez mas-mas
koordinatakiilonbségek tartoznak (a zoldes szin-tartomanyban sokkal lassabban valtozik a
szinesség, mint pl. a kékben), azaz az x,y-diagram nem egyenlokozli. Sok kisérlet sziiletett
olyan transzformaci6 megalkotasara, hogy a szineket egyenlokozii diagramban tudjuk
abrazolni. Napjainkban a legelterjedtebb az tGn. CIELAB diagram. Ezt a rendszert
feliiletszinek, azaz megvilagitott targyak szinének leirdsara fejlesztették ki, de hasznalatos
monitorokon megjelentett szines feliiletek szinjellemzésére is. A vizsgalt feliilet X,Y,Z
szininger Osszetevdin kiviil sziikségesek még a megvilagitd fényforrds Xn, Yn, Zn szininger-
Osszetevoi (monitor esetén a képmegjeleniton megvalositott fehér pont szininger-osszetevoi).

L* a CIELAB vilagossag: az emberi észlelést jobban kovetd skalazasu vilagossag jellemzo:
L*=116 f(Y/Yn)-16
¢s a két derékszogli koordinata rendszerben dbrazolt szin-koordinata:
a*=500[f(X/Xn)-f(Y/Yn)]
b*=200[f(Y/Yn)-f(Z/Z5)]
ahol

FOX/Xn) =(XIX )13 ha (X/Xn)>(6/29)?
f(X/X0)=841/108)(X/Xn)+4/29 ha (X/Xn)<(6/29)}

¢s hasonloan f(Y/Yn) és f(Z/Zn) esetében.

11. abra: CIELAB szinrendszer tengely-szerkezete.
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Ezen szininger jellemzdkkel a szinesség erdsségére jellemzd kromat és a szinezetre (vordses-
e, sargas-e stb. a szin) jellemz0 szinezeti szoget az alabbiak szerint lehet szdmitani:

CIELAB kroma: C*ap = [(a*)?+(b*)?]/2
CIELAB szinezeti szog: han = arctan(b*/a*)
Ebben a térben, melyet a 11. abra szemléltet, szininger-kiilonbséget is definidlhatunk, azaz
olyan jellemzd szamot, mely megmutatja, hogy két-két szinben nem nagyon eltérd szinpar
kozil mely kettd kozott nagyobb a szininger kiillonbség:
AE*ab:[(AL*)2+(Aa*)2+(Ab*)2]1/2
ahol AE*a-vel a kérdéses két szininger koordinata-kiilonbségét jellemezziik.
A sziningereknek a latdshoz még jobban igazodd leirdsara Uin. szinmegjelenési modelleket

dolgoztak ki (pl. CIECAMO02 modell), ezek ismertetése azonban tilmegy a jelen jegyzet
hatarain.

Foglalkoznunk kell azonban a szinességi diagram egyenl6kozii valtozataval, az u’,v’-
diagrammal, melyet az X,Y,Z, illetve X, y értékekbdl a kdvetkezOk szerint szarmaztatunk:

ax 4x 9y 9y

r F

YT Xr15Y+3Z —2x+12y+3° U X+ 15V +8Z —2x+12y+3

A 12. abra szemlélteti a CIE u’,v’-diagramot. Itt feltiintettiik az equienergetikus pontot (Sn), a
szinezeti szoget a vizszintes iranybol kezdddden szamitjuk; ettdl mért tavolsag a C
szinponthoz jellemzi a szintelitettséget.

06 ¢
05 |
04 |

%034
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01+

12. abra: CIE u’,v’-diagram

Az v’,v’-diagramban rajzolt Planck gorbe (kiilonb6z6é homérsékletti fekete testek szinpontjai)
mentén jellemezziik a fehér szinli fényforrasok szinhémérsékletét, és, ha a fényforras
szinességi koordinatai nem esnek pontosan a Planck gorbére, ugy az adott tényforras
szinpontjdhoz legkozelebb fekvd fekete-test homérsékletét a fényforrds korrelalt
szinhémérsékletének nevezziik. A Planck gorbét6l valo tavolsag ( A(u,v)) a fényforras
fehérségére jellemz6. Ha a Planck gorbe f6lott van a szinpont, gy z6ldes szinli a fényforras,
ezt altalaban nem taldljuk kedvezdnek, mig ha a Planck gorbe alatt van a fényforras
szinpontja, gy enyhén rozsaszines, amit kedvezOnek érziink.
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Képernydszinek

A szamitogép monitor alapszineinek szinességi diagramban vald helyzetét a 10 abra
szemléltette. Mai altalanos hasznalati monitorokon az alapszineket 8 bit mélységben
abrazoljuk, azaz 0-t6l 255-ig allithatok a szinek erdssége. Ez a skala a szamitogépek
egyszertsitett — a CIELAB szintérhez hasonlitdé — de nem egyenkdz(i Hue — Saturation —
Luminance (HSL) szinrendszerében a kdvetkezOképen alakul:

A voros alapszin R =255, G =B =0 értékéhez H=0, S =240, L =120 tartozik
A z0ld alapszin G =255, R =B =0 értékéhez H = 80, S = 240, L = 120 tartozik,
A kék alapszin B =255, R =G =0 értékhez H =160, S =240, L = 120 tartozik.
A 3 alapszin keverékéhez S = 0 és L= 240 tartozik.

A vOrds €s zold alapszint maximumra allitva, azaz R = G = 255, B = 0 estén ,,a legerdsebb”
sarga szint nyerjiik, H =40, S = 240, L = 120 értékkel.

A z061d és kék alapszint maximumra allitva, azaz G = B = 255, R = 0 estén ,,a legerésebb”
tiirkiz (cyan) szint nyerjik, H= 120, S =240, L = 120 értékkel.

A voOrds és kék alapszint maximumra allitva, azaz R = B = 255, G = 0 estén ,,a leger6sebb”
bibor (magenta) szint nyerjiik, H = 200, S = 240, L = 180 értéekkel.

Ha a 13. 4bra szineit megnézzilk (még a tOobbszords atmasolas soran bekovetkezd
szintorzulasokat is figyelembe véve) azt latjuk, hogy a fenti vilagossdg (L) értékek messze
nem fedik az észleletet. A kék alapszin 1ényegesen sotétebb, mint pl. a zoldalapszin, a harom
alapszin tényleges telitettsége eltérd, a kettds keverék szinek esetében sokkal kisebb
telitettségeket érzékeliink. Erre ergondmiailag helyes szinkeverékek létrehozasakor gondolni
kell. Kozelebb all a valosaghoz, ha a fehér relativ vilagossagat 100 %-nak tekintjiik, és az
egyes OsszetevOk szineknek a kovetkezo relativ vilagossagértékeket rendeljiik: sarga 90 %,
tiirkiz (cyan) 70 %, bibor (magenta) 40 %, z6ld 60 %, voros 30 %, kék 10 %.

13. abra: Képernyd-alapszinek és keverékszinek.

Szintévesztés

Az ergonomikus szinhaszndlat szempontjabol fontos, hogy figyelembe vegyiik, hogy a
lakossag nem elhanyagolhatd része szintévesztd. Vords és zold szineket téveszthet valaki,
akinek az L- vagy az M-csapja hianyzik, vagy gyenge. Ezek a protanopok (a férfi lakossag kb.
1%-a, ndk kozott kb. 0,02%), illetve deuteranopok (a férfi lakossag kb. 1,1%-a, nék kdzott kb.
0,01%). Az S-csap hianya nagyon ritka. Ha az L- vagy M-csap érzékenysége csak kevéssel tér
el az atlagostol, ugy protanomaliardl, illetve deuteranomalidrdl beszéliink. Az eurodpai férfi
lakossag kb. 8%-a deuteranomal. Szamitogépes szinhasznalatban okvetleniil figyelemmel kell
lenni arra, hogy ezen észlel6k szdmara a szinen kiviil mas jelzérendszert is biztositsunk (lasd
kovetkezo fejezet).
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14. abra: Vonalak az x,y-diagramban, melyek mentén elhelyezkedd szinpontokat a kiilénb6z6
szintévesztd tipusok nem, vagy csak nehezen tudnak megkiilonboztetni [2].

a.) protanop, b.) deuteranop, c.) tritanop tévesztési vonalak.

Osszefoglalds

A szin érzet, mely agyunkban keletkezik, a sziningerek leirasa csak kozelités, mely a lakossag
nagy atlaganak érzetét kivanja kozeliteni. A legegyszeriibb XYZ szininger-rendszer csak arra
alkalmas, hogy segitségével megallapitsuk, hogy két szininger — azonos kornyezeti
koriilmények kozott — azonosnak latszik-e. A szinességi tavolsagokat az u’,v’-diagramban
tudjuk értelmezni, mig ha két szin kozotti kiilonbséget kell leirni, ugy a CIELAB szinrendszer
hasznalhato.

Fontos a szinek ergondmiailag korrekt hasznalata szempontjabol a szintévesztok igényének
figyelembevétele, azaz a szamitdogépes megjelenités sordn a figyelmet nem csak szinnel, de
mas kodolédsi modszerrel is fel kell hivni, hogy azt a szintévesztok is érzékeljék.

Kérdések a 9. fejezethez

9/1. Mely érzékel? sejtek felelések a szinlatasért?

9/2. Szamitdgépes gyakorlatban mely szinrendszert hasznaljuk?

9/3. Mi a kiilonbség a tristimulusos érték és a szinességi koordinata kozott?

9/4. Milyen egyenl6kozii szinrendszert ismer, és mit ért egyenlokoziiség alatt?

9/5. Milyen egyszer(i szininger leirast ismer, melyet monitorokon létrehozott sziningerek
leirdsara hasznalnak, mi ennek kapcsolata a szamitdgép szincsatorna vezerld jeleivel?

Feladat a 9. fejezethez.

e Adva van egy monitor, melynek fehér pontjanak szinességi koordinatai: x=y=1/3;
fehér pontjanak fénysiirtisége 100 cd.m?. Két szinpont a képernyén x1=0,400,
y1=0,300, Y=60 és x2=0,405, y»=0,300, Y=60. Mekkora a két szininger Delta Ean
kiilonbsége?

Irodalom a 9. fejezethez

[1] Schanda J.: Szin és észlelet, egyetemi jegyzet, http://tananyagfejlesztes.mik.uni-
pannon.hu/images/stories/vegleges tananyagok/masodikreszlet/schanda szin eszlelet.pdf

[2] A Valberg: Light Vision Color, John Wiley & Sons, 2005.
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10. Szinek ergonomikus alkalmazasa szamitogép-programokban

Bevezetés

Az el6z0 fejezetben attekintettiik, hogy miként lehet a sziningereket definidlni. Ahhoz,
azonban, hogy a képernyén a k6zolni kivant informacié hatékonyan és esztétikusan jelenjék
meg, még néhany a szinlatassal, a szinek érzékelésével kapcsolatos kérdést kell tisztdznunk.

Az egy képernydképen hasznalt sziningerek szamat ésszerli hatarok kozott kell tartani, mert a
felhasznalasi koriilmények kozott megkiilonboztethetd szinek szama véges.

Szemiink szerkezetébdl addéddoan nem tud egyszerre kiilonb6z6, nagyon eltéré szinekre
fokuszalni, ezért az alkalmazott szinek elrendezése, mit-mire hasznalunk szintén fontos
kérdés.

Az egyik fontos kérdés, melyet figyelembe kell venniink, miként arra mar az el6z6 fejezetben
is utaltunk, az, hogy nem mindenki ép szinlatd. A képerny6n az informaciot ugy kell
megjelentetni, hogy azt szintévesztok is helyesen tudjak értékelni.

Az alabbiakban ezekkel a kérdésekkel fogunk megismerkedni.

Jelszinek és hattérszinek

A szamitogépes technologia fejlodése soran kezdetben fekete-zold szinkombinaciot tudtak
késziteni, és a katddsugar talterhelésének elkeriilésére sotét alapon zold irasjeleket hasznaltak.
A fehér szinli képerny6k kidolgozasaval felmeriilt az igény a fehér alapon fekete betiik
megjelenitésére, mivel ez a szokdsos papir alapu irasképhez jobban hasonlitott, és a szem a
vilagosabb fehér feliiletre tudott adaptalni, igy jobb latasélességet biztositott (kisebb pupilla
atmérot). A harom elektronagyas, szines fényporokat haszndldé katddsugarcsovek
kidolgozéasaval valt valora a szines hattér — szines jel hasznalata. Szamos dolgozat
foglalkozott a kiilonb6zé szin-kombinaciok elonyeivel ¢és hatranyaival. Ezeket a
kovetkezOkben foglalhatjuk Gssze:

Legfontosabb — a szintéveszték szamara is — a megfeleld vilagossagkontraszt biztositasa.
Ezzel a kérdéssel a 8. fejezetben foglalkoztunk. A kezdeti lehetdségeket figyelembe véve a
szabvanyok legalabb 1:3 fénysilirliség kontrasztaranyt kovetelnek meg. Kisérletek azt
mutatjak, hogy optimalis olvasasi koriilményekhez jutunk, ha a kontrasztarany 1:8 kortili.

Legegyszerlibb, ha akromatikus hattéren akromatikus irast, képet készitiink (fehér alapon
fekete irasjelekkel), és a szovegben vagy képen a kiemelendd részekre szinnel hivjuk fel a
figyelmet. Kimutattdk pl., hogy keresési feladatoknal, ha a megkeresendd részletre szinnel is
felhivjuk a figyelmet, a keresési 1d0 lényegesen lecsokken, szemben azzal, ha csak
alakzatokkal hivnank fel a figyelmet a kérdéses jelre. Ugyanakkor, ha tobb kiilonbozd jelet
kell megjeldlni, tgy 4 — 6 szinnél tobbet ne alkalmazzunk, mert ez mar attekinthetetlenné
teszi a keresoképet. Fontos tovabba, hogy a hattér és az irds kozott a megfeleld fénysiirliség-
kiilonbséget 1s biztositsuk. Sotét hattéren vilagos szineket hasznaljunk, vilagos hattéren
sotéteket. A kiilonboz0 irasszinek lathatdsagara sotétkék, illetve vilagos sarga hattéren eltérd,
lasd 10.15. abra (vigyazat: az abran csak példaként mutatunk tobb irasszint, sohase
hasznaljunk egy képben sziikségteleniil sok szint!). Soha se haszndljunk vords feliratot kék
hattéren €s viszont, mert a chromo-stereopsis miatt ez faraszto, nehezen olvashat6é (agyunk
nem tudja, hogy szemiink mire fokuszaljon, a vords és kék részlet élesen latdsdhoz a
szemlencse eltérd gorbiiletére lenne sziikségiink).

Korai kisérletek — még a kezdeti fotokémiai diapozitiv készités idejébdl orokolve — a kék
alapon sarga irasképet kellemesnek ¢€s jol olvashatonak taldltdk. Ma is szamos vetitési
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segédprogram kinal kék hattér szint. Ez rosszul vildgitott (nem elég sotét) vetitési termekben
lehet elényds, vagy hozzasegithet, hogy az iraskép és hattér kozotti kontraszt ne legyen
tulzottan nagy (>10), mert ez is lehet farasztd. Tovabba vigyazat: komplementer el6térszin-
hattérszin kombinacié (pl. kék-sarga, piros-zold) esetén a két szin hatarvonala a receptorok
fotokémiai faradasa kovetkeztében 1étrejovo komplementer utdokép €és a remegd (tremor)
szemmozgasok Osszjatéka kovetkeztében elmosodik, igy az aprd betiik, foleg talpas (sans)
betiik homalyosabbak lesznek, mint mas szinkombinaci6 esetén [3].

olvashaté a szdveg?

olvashat6 a széveg?

olvashat6 a széveg?

olvashat6 a széveg?

olvashato6 a széveg?

10.15. abra: Kiilonboz6 szinekkel készitett irasképek olvashatosaga eltérd sotét illetve vilagos hattér

Kellemes — harmonikus — képerny6képeket kaphatunk, ha a hattér és a jel szinezetét azonosra
valasztjuk, de a hattér pl. az adott szinezet pasztell valtozata, az irds pedig ugyanezen szinezet
telitett, sotét valtozata, ezzel kelld fényslriiség kontrasztot érve el. Bizonyos esetekben
komplementer szinek (egymadst fehérre kiegészitd szinek) is harmonikus szines irasképet
hozhatnak létre (de vigyazat, az el6z6 bekezdésben emlitett ok miatt a komplementer
szinparokkal dvatosan kell banni).

Azonos szinezet,
eltérd vilagossag

Ko6zel komplementer

szinek hasznalata

10.2. abra: Két példa azonos szinezet(i hattér-elétérszin, tovabba egy példa szinezetkontraszt
hasznalatara.

Szinek haszndlata a képernyon

Szinek hasznalataval az olvaso figyelmét

kiilonosen 1ényeges kérdésekre iranyithatjuk;

Osszetartozo részletek kozt a kapcsolatot biztosithatjuk;
kiilonb6z6 egységeket egymastol elvalaszthatunk;

az eligazodast eldsegithetjiik, pl. kiillonbozo ablakok kozott.

Az aldbbiakban a fenti felsorolds egy-két elemére mutatunk példat. Egy informacios rendszer
felépitésénél a f6 csoportokat elkiilonithetjik egymastél kiilonb6z6é hattérszinek
alkalmazaséval; ezt kovetden valamelyik csoportra kattintva a felnyilo ablakban a f6 csoportra
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jellemz6 szinek hasznalataval az Gsszetartozas érzését erdsithetjik, és jelezziik, hogy a keresd
a megfeleld irdnyban Iépett tovabb. Tovabbi al-ablakokban célszeri ezt a szinkddolast
megoOrizni. Ilyen f6- és al-ablakra mutat példat a 10.16. abra.

Az oldal elrendezése

Margok
A4 210 mm x 297 mm

Méret
Letter

s 21,59 cm x 27,94 cm
Nyomtatasi kép

Boriték
B5 17,59 cm x 24,99 cm

10.16. abra: Informacios rendszer ablakainak hierarchiaja szines kodoléssal.

Grafikus informacid érthetéségét nagyban ndvelhetjiik szines grafikonok készitésével. Szinek
alkalmazasat tekintve célszerti, ha az altaldnos informéciot, mint pl. a tengelyek és egységek,
fekete-fehér szinnel készitjiik (pl. fehéralapon fekete tengelyek és feliratok (lasd 10.17. abra)).

Szinképi érzékenység

5,00E+03

4,50E+03

4,00E+03

3,50E+03

3,00E+03

2,50E+03

2,00E+03

rel. érzékenység

1,50E+03

1,00E+03

5,00E+02

0,00E+00
320 330 340 350 360 370 380 390 400

hullamhossz, nm

10.17. abra: Példa szines grafikon szinvalasztasara.
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A szinek alkalmazésa teriiletén ugyanarra kell tigyelni, mint az alfanumerikus informécio
hasznalata esetén:

Sotét hattér alkalmazasa estén vildgos szineket hasznéljunk, €s viszont. Szamitogép-
programok sokszor automatikusan sziirke hatteret kindlnak, ez prezentaciok
készitésénél jol alkalmazhatd, mert mind so6tét szinekkel, mind vilagos szinekkel
készitett grafikonok lathatok lesznek; ha azonban az abrat nyomtatott formaban
szeretnénk kozz¢€ tenni, Ggy célszeri a hatteret fehérre valtani (vigyazat, ilyenkor pl. a
sarga szinli vonalak szinte lathatatlanna valnak!).

Szines hattér hasznalata rendszerint zavaro, csak kivételes esetekben hasznaljuk, és
akkor is csak nagyon kis telitettségli szinekkel.

Egy grafikonon ne hasznaljunk 4-6 szinn¢l tobbet (pl. az R,G,B alapszineket és ezek
paros keverékét (sarga, bibor (magenta), tiirkiz (cyan)).

Gondoljunk mindig a szintévesztd felhasznalokra és a hibas szinmegjelenitésii
kivetitokre is, €s jeloljiik a gorbéket jol lathatoan eltérd formaja jelolokkel.

Ha az &brazoland6 jelenség valamilyen modon kapcsolatba hozhatd szinnel, ugy
célszerti az adott szint valasztani (pl. mentalisan kapcsolodé szineket, mint pl. ha a
gorbén szerepel hideg és meleg allapotd megfigyelés eredménye, akkor a meleg
allapothoz tartozot piros, a hideg allapothoz tartozot kék szinli vonallal célszerti
abrazolni.

Ha t6bb grafikonon azonos jellegli abrazolast végziink, akkor az Gsszetartoz6 gorbék
szédmara valasszuk az azonos szint.

Ugyeljiink tovabba arra, hogy szemiink a legélesebb latas tartomanyaban (fovelola)
kék szinvak, a fovea ezen részén nincsenek S-csapok, ezért ne hasznaljunk nagyon
apro6 vagy vékony kék vonalakat, ezeket nehezebben latjuk majd meg az abran.

Oszlopgrafikonok készitésénél kiillondsen fontos, hogy ne terheljiik til a szemet a sok telitett
szinnel. Igyekezziink inkabb csak a legfontosabb eltérésekre szinek alkalmazasaval utalni. Igy
pl. a 10.18. abra szerint két kisérletsorozat kozt tesziink kiilonbséget a szinnel (és esetleg a
térben kiilon sikban torténd elhelyezéssel), de az egyes kisérleteket nem jelezziik eltérd
szinekkel.

Teljesitmény

kiSérle( SZdma 3 5

10.18. abra: Oszlopdiagram, melyben két kisérletsorozat adatait kiilonbozettiik meg szinnel; az egyes

¢szleloket nem kiilonboztetjiik meg szinekkel, elég az abraaldiras.
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Mas esetben, ha egyes személyeknek kiilonb6zd kisérletekben vald eltérésére szeretnénk a
figyelmet felhivni, a megfigyeloket jelolhetjiik szinnel. Adott megfigyel6hoz ilyenkor mindig
azonos szint rendeljiink.

Osszefoglalva szinkodot hasznaljunk a kozolni kivant dsszefiiggések bemutatdsara, legyen az
Osszefiiggések szétvalasztasa, jelolése vagy jelenségek kiemelése.

A fentiek igazak blokk-diagramok szinezésére is: f6 0Osszefliggések bemutatasara
hasznalhatjuk a szineket.

Hatasos lehet trendek bemutatasara szamsorok esetén is a hattérszin szisztematikus
hasznalata. A 10.19. abra tablazata szemlélteti a hattérszinek hasznalatait. A novekvo
szamértékeket z61dtol vorosig valtozd hattérszin teszi lathatova még mieldtt a szadmértékeket
sorra kiolvastuk volna. igy pl. lathatova valik, hogy az 1. sor eredményeihez leginkabb a 4. és
6. sor eredményei hasonlitanak, és a 2. és 5. sor eredményei nem.

7: X11 |3: X15 5: X13 2: X16 |6: X12 4: X14
1 28.7 29.3 52.8 61.8 65.5 76.8
2 0.004 0.0028 0.0025 | 0.0033 | 0.0022 | 0.0035
3 0.0021 | 0.0023 0.0016 | 0.0015 | 0.0027 | 0.0022
4 0.0021 | 0.0032 0.0025 | 0.0026 | 0.0038 | 0.0035
5 7.66 6.52 5.68 5.09 6.65 4.62
6 1.28 2.02 2.24 4.15 2.52 6.61

10.19. abra: Tablazatban hattérszinek jelzik a szamértékek ndvekvo értékeit.

Szokdsos szinkodok

A 10.19. abra példdjan mar lattunk egy kddolasi lehetdséget: novekvd szamokhoz a z61dtdl a
voros felé tortént hozzarendelés a szinkdr mentén. Szokasos még a fagyos hideg (kék) és tiiz-
meleg (vords) kozti skalazast hasznalni, amikor pl. hamis szinekkel irunk le valtozasokat. A
10.20. abra utvilagitas-mérés eredményét mutatja, ahol az Utburkolat mért fényslriiségét
abrazoltuk hamis szinekkel. A kép jobb szélén lathato skala szemlélteti, hogy mely szinhez
mekkora fényslriiség tartozik.
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10.20. abra: Kozut fénystiriségképe hamis szinekkel.

Tovabbi szokasos szinkod pl. a térképeknél hasznalt kod, ahol a vizek abrazolasahoz a kék
szint hasznaljak, a tengerszint kozeli szarazfold jelolésére pl. a zoldet, majd a szarazfold egyre
magasabb régioi szamdra a sargds — barnds, majd nagy hegyek szdmara lilas, végiil (hofedte)
csticsok szdmara a fehér szint valasztva.

Térképek szinkodjanal is fontos — amint a kovetkezé alfejezetben targyalunk majd —, hogy a
térkép szintévesztOk szamara is olvashato legyen.

Sziningerek a képernydn — szintéveszto észlelok

Miként azt az el6z6 fejezetben lattuk, az eurdpai férfilakossag kozel 10 %-a Kisebb-nagyobb
mértékben vords-zold szintévesztd. Leggyakoribb a deuteranomalia (z61d-gyengeség). Miként
a 9.fejezet ,,Szintévesztés” pontjaban lattuk, a protanop és deuternanop szintévesztési vonalai
hasonloak, ezért a deuteranop szamara jol lathatdé szineket a protanop is meg tudja
kiilonboztetni, csak arra kell ligyelni, hogy elég élénk szineket haszndljunk, mert telitetlen
voros szinek sziirkés benyomast keltenek a protanopnak, s telitetlen z6ld szinek sziirkébe
hajlanak a deuteranopnak (protanomal és deuteranomal megfigyeloknél a helyzet hasonlo,
csak kisebb mértékben).

Nem elég élénk szinekkel késziilt kor-diagram ép szinlatd szdmara jol olvashaté® [2] lehet (Id.
10.21. 4bra a.) abra), de szintévesztonek mar nehézséget okozhat (1d. 10.21. abra b.) abra): az
eredetileg zold és narancs-sarga szineket a deuteranop nem tudja megkiilonboztetni.

30.8% HIML
308%JS
1564% CSS

30.8% HTML
30.8% JS

) 15.4% CSS
7.7% VM

® 00

7.7% VM

7.7% JAVA
7.7% JAVA

P 7.7% VNMD
® 7.7%VMD

10.21. abra: Kordiagram, ahogy az ép szinlato és a deuteranop felhasznal¢ latja. [2]

5 Az itt kovetkezd abrédkat Dr. Bourne Murray [1], az IntMath.com [2] interaktiv matematikai honlap készitdje
bocsatotta rendelkezésiinkre, ezért kiilon koszonet koszonetet mondunk neki
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Ha telitettebb szineket hasznalunk, Uigy az ép szinlatd szamara talan nem annyira tetszetds, de
jol lathato képet kapunk (

10.22. abra a.) kép), és a deuteranop felhasznald is meg fogja tudni kiilonboztetni az egyes
részeket (10.

10.22. abra. abra b.) kép). Ezen utobbi képen a 10.21. abra szinkddex-magyarazatat nyilakkal
jelzett feliratok forméjaban tettiik a felhasznald szdmara még egyértelmiibbé.

b')BU.G?’. HTML

~a

30.8% JS
Vs

W 7.7% vmD
/

15.4% CSS

S
A 7.7% JAVA

7.7% VM
10.22. abra: Kordiagram telitettebb szinekkel: a.) ép szinlato, b.) deuteranop felhasznalo. [2]

Osszefoglalds

Képernyon torténd szinalkalmazéasnal a legfontosabb szempont, hogy a képet érthetévé kell
tenni szinek alkalmazasa nélkiil is, csak a vonalak, abrak megfeleld jelekkel valo kodolasaval.
Célszert szines abrak készitésénél ellendrizni, hogy az fekete-fehérben érthetd-e.

Vannak tiltott szinek: egy dbrdban egymas mellett ne hasznaljunk vords és kék szint, mert a
szemet sorozatos atakkomodalasra kényszeriti, és ez faraszto.

Harmonikus héttér—jel kombinaciot kapunk, ha azonos szinezetet hasznalunk, de pl. a hattér
szamara vilagos, telitetlen formaban, a jel szdmara pedig telitett, sdtétebb tonust.

Kérdések a 10. fejezethez

10/1. Mekkora a célszerti vilagossagkontraszt képernyds megjelenités esetén?

10/2. Milyen jel-szineket célszerii hasznalni vilagoskék hattérszin esetén?

10/3. Milyen feladat megoldasara célszerti szines kodolast hasznalni?

10/4. Szines grafikon készitésénél mire tigyeljiink?

10/5. Milyen szinsorokat ismer, melyekkel sorrendet tudunk vizualizalni?

10/6. Mikre ligyeljiink, hogy szintévesztd felhasznalok is jol értelmezhessék a képernyd
Feladatok a 10. fejezethez

e Sitétbarna jel szinhez tervezzen kétféle hattérszint! Indokolja meg valasztasat!

Irodalom a 10. fejezethez

[1] Dr. Bourne Murray Bourne2Learn oktatasi képz6 és tanacsad6 vallalkozasanak honlapja:
http://bourne2learn.com

[2] IntMath.com interaktiv matematikai honlap: http://www.intmath.com/
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[3] 1zs6 L., Hercegfi K.: A tervezés soran figyelembe veend6 emberi jellemzOk 4.: Az érzékelés.
In: Hercegfi K., Izs6 L. (szerk.): Ergonomia. Typotex, Budapest, 2007. 6. fejezet, pp. 95-112.

11. Szoftver-ergonémiai alapfogalmak

Az el6z6 fejezetekben korbejartuk az ergondmia témakdrét tobbféle nézdpontbdl is. Ebben a
fejezetben ezittal a szoftverek szemszogébdl ismerjik meg az ergonémia kérdéseit, illetve
sz0 lesz a mindségbiztositasrol és az ide kapcsolodod szabvanyokrol is.

A szoftver-ergonomia fogalma

Szoftver-ergonomiardl alapvetden kétféle, egy bdOvebb ¢és egy sziikebb szemléletben
beszélhetiink. Tag értelemben a szoftver-ergondémia alatt egy szoftver elkészitésének €s az az
utani felhasznaladsanak ergonémiajat értjiik, sziik értelemben pedig csak a szoftver hasznalatat
tekintjiik szoftver-ergonomianak ([5], pp. 77-87.). A legtobb esetben a szoftver-ergondémia
fogalom alatt csak az utdbbi, sziikebb megfogalmazast értjiik.

A szoftver-ergonomia a nagyobb ergonémiai témak koziil az emberi informaciofeldolgozassal
(1d. 4. fejezet) foglalkozo kognitiv ergondmia részét képezi, valamint szoros kapcsolatban van
az ember-gép rendszereket elemz6 rendszer-ergonomiaval is.

A szoftver-ergondémia célja az, hogy olyan szoftvereket fejlessziink az embereknek, melyek
hasznalatakor a felhasznildé szadmara a szamitogéppel torténd interakcid ne legyen a
szlikségesnél megerdltetdbb, valamint amennyire lehetséges, tamogassuk a munkajat.

A szoftver-ergonémia kulcsfogalma a hasznalhatosag, ami nem csak kezelhet6séget jelent,
hanem magaba foglalja a hasznélat kényelmét, a felhasznaloi feliilet és a mélyebb rendszer
ember-rendszer megkdozelitésii biztonsagat és a felhasznaloi elégedettséget. A szoftver-
ergonomia alatt érthetjiik tobbek kozt a felhasznaldi igények felmérését és meghatarozasat, az
interfész-tervezést, a felhasznalok tdmogatasdnak kialakitasat, valamint a hasznalhatdsag
tesztelését.

A szoftver-ergonémia torténelme

A | klasszikus” ergonomia-fogalom 1950-es kialakulasa utan szoftver-ergonémiar6l elészor az
1970-es évek végén beszélhetiink, habar az elsé szamitdgép, az ENIAC 1946-ban késziilt el.
[5]
A szoftverfejlesztés torténetében harom 6 szakaszrol beszélhetiink: [5]

1. A gép-centrikus korszak

2. A programozé-centrikus korszak

3. A felhasznalé-centrikus korszak

A gép-centrikus szakasz a szamitogépek akkori fejlettsége miatt nem is lehetett volna
masmilyen; a kezdetleges gépek ugyanis megkivantak hasznaloiktodl a teljes korli hardveres €s
szoftveres ismereteket.

A programozo-centrikus korszakban a fejlesztok legfoképp a sajat szemszogiikbdl, a
felhasznalok teljes figyelmen kiviil hagyéasaval készitették el szoftvereiket. Ennek egyik 6
jellemzdje, hogy a programozok nem készitettek (megfeleld) felhasznaldi dokumentaciot. A
masik komoly hatrany pedig, hogy a fejlesztd a készitendd szoftverrdl sem rendelkezett
elegend6 informacioval, nemhogy annak a késébbi felhasznalasardl, igy nem is tudta azt
ennek megfeleléen elkésziteni.
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Az utobbi idében mar igen elterjedt nézet a felhasznalo-centrikus szoftver-ergonomia. Az
ergondmiai szakértok a felhasznaldi igények szerint alakitjdk ki a szoftver-ergondmiai
elvarasokat, melyeknek a fejlesztoknek meg kell felelniiik, ha egy felhasznalobarat szoftvert
szeretnének eldallitani.

Fontos megjegyezni, hogy bar egyre jobban hattérbe szorul, a mésodik, programozé-kdzponta
szakasz még mindig jelen van a piacon, dacara a felhasznald-centrikus szoftverek
térhoditasanak.

Az ergonomia helye az informdcios technologia vilagaban

Ebben a szakaszban a kiilonbozé felhasznaloi és fejlesztdi szemszogekbdl fogjuk
megvizsgalni a szoftvereket ahhoz, hogy el tudjuk helyezni a szoftver-ergonomiat az
ergonomia €s az informdacios technologiak osszefiiggéseiben.

Az alabbi, 11.1-es abran lathat6 az ergondmia és az informacios technoldgiak kapcsolata.

»Az egyéni szoftverhasznalat eredményességét elsOsorban a képernyds informacidcsere
mindsége hatdrozza meg, a csoportos (szervezetbe integralt) szoftverhasznalat sikere a

i Szoftver || i Szoftver
i készités i hasznalat

-----------------------
e Y |

Egyeni | Képernyds

i | Programozé | informacio-

csere

Csoportos Programozoi Befogado :
csoport szervezet |

D P\l y,

11.1. Abra: Az ergondmia informacios technologiakkal kapcsolatos teriiletei [5]

befogad6 szervezeten is mulik az informaciocsere (parbeszéd) mindsége mellett, az egyéni
szoftver-készités kulcsszerepléje a programozd, a csoportos szoftver-készitésé pedig a
programozoi csoport.” [5]

Mindségbiztositas és a szoftver-ergonomia

Most, hogy megismerkedtiink a szoftver-ergondémia fogalmaval, mar 6ssze tudjuk kotni azt a
mindségbiztositassal és a mindségliggyel.

Mi is az a mindségiigy? A mindségiigy gyakorlatilag a mindséggel, mindségbiztositassal, és
az ezekkel kapcsolatos tevékenységekkel foglalkozo tudomanyteriilet. Mindség alatt a
gazdasagban lezajlo termelési €s fogyasztasi folyamatokban érdekeltek igényeinek kielégitése
altal atadott értéket értjiik. Onmagaban egy termék nem rendelkezik mindséggel, csak
mindség-képességgel, mindségrdl ugyanis csak annak megtermelése vagy elfogyasztasa alatt
beszélhetlink. A mindség tehat az atadott érték. [7, 8]
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Egy termék (pl. egy szoftver) mindségképességét tobbféleképpen éErtelmezhetjik ¢és
mérhetjiik. Az egyik ilyen modszer lehet a teljes korti mindségmenedzsment (TQM — Total
Quality Management), melyet a Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet (ISO — International
Organization for Standardization) ISO 8402 jelii nemzetkézi szabvanyaban definialt a
kovetkezOképpen:

»A teljes korh mindségmenedzsment (TQM) olyan vallalkozasi modszer, amelynek
koézéppontjaban a mindség all, a szervezet valamennyi tagjanak részvételén alapul, és hossza
tavh sikerekre torekszik a fogyasztd elégedettségének, valamint a vallalat 0sszes tagja €és a
tarsadalom hasznanak figyelembevételével.” [10]

A TQM a vevok megelégedettségét, a dolgozok elégedettségét, a tarsadalomra és a
kornyezetre gyakorolt hatasokat, valamint az iizleti eredményeket méri. [10] Ennek részét
képezi a szoftver-ergondmia is, melynek a vevOk elégedettsége (hasznalhatosag, azaz
kezelhetdség, megtanulhatosag, komfort, stb.) ugyantiigy része, ahogy a kdrnyezetre gyakorolt
hatasok (felhasznaloi és rendszer-szintii biztonsag) is.

A kovetkezé bekezdésben attekintiink néhany (régebbi és ijabb), a szoftverek mindségét
vizsgald szabvanyt.

Szoftverek mindségét vizsgalo szabvanyok

Els6ként a legrégebbi ISO 9000-es szabvanysorozatot fogjuk targyalni, mely el6szér 1987-
ben jelent meg. Ezt a sorozatot az ISO mar tobbszor atdolgozta, a legutobbi modositasokat
pedig 2008-ban hajtotta végre rajta. Az ISO 9000 szabvanycsalad elsésorban
mindségbiztositasi rendszerekkel foglalkozik. [9]

A teljes ISO 9000-es szabvanycsaladhoz az ISO/IEC 90003:2004 szabvanyt az ISO a
Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsaggal (IEC — International Electrotechnical Commission)
kardltve alkotta meg, erre utal a nevében az ,IEC” jelolés. Az 0j szabvany célja, hogy
tamogatast nyujtson a vallalatoknak ahhoz, hogy az ISO 9001-es szabvany 2000-ben
atdolgozott verzidjat a szdmitogépes szoftverek beszerzéséhez, ellatdsdhoz, fejlesztés¢hez,
miikodtetéséhez €s karbantartasdhoz is hasznalhassak. Az ISO 90003:2004-es szabvanyt
olyan szoftverek esetén alkalmazhatjuk, melyek:

e részei valamilyen kereskedelmi szerz6désnek egy masik vallalattal,
e egy adott piaci szektor szamara elérhet6 termékek,

e egy szervezet folyamatainak tAmogatdsara hasznalhatok,

e valamilyen hardveres termékbe agyazottak, vagy

e szoftveres szolgéltatdsokhoz kapcsolodnak.

A szabvany alapvetden technologiatol, fejlesztési folyamattol, cselekvéssorozatoktol, stb.
fliggetlen ajanlasokat tartalmaz fontos ajanlasokat a szoftverfejlesztésre vonatkozoan. [4]

A kovetkezd, altalunk megvizsgalt szabvany az ISO és az IEC 0j kezdeményezésének, a
,,Rendszer- és szoftverfejlesztés - Rendszer- és szoftvermindségi kovetelmények és értékelés”
(SQuaRE — Systems and software engineering — Systems and software Quality Requirements
and Evaluation) nevii szabvanycsaladnak a tagja. A szabvany alapjaul annak kidolgozasa
soran a korabbi, a szoftverfejlesztés mindségével foglalkozd ISO/IEC 9126:1991 szabvany
szolgalt. [3]

Az ISO/IEC 9126:1991 , Information Technology: Software Product Evaluation — Quality
Characteristics and Guidelines for their Use” szabvany (magyar valtozata MSZ ISO/IEC

69



Ergondmia - Szoftver-ergonémiai alapfogalmak

9126: 2000) keletkezése ota tobb revizion is atesett mégis érdemes megjegyezni, hogy 6 {0
értékelési szempontra helyezi a hangsulyt. Ezek a :

e Funkcionalitas (Functionality): ,,Azon tulajdonsdgok dsszessége, amelyek a funkcidk
¢s ezek konkrét tulajdonsagjegyeinek meglétére vannak hatassal.” Ezen beliil
aldimenzi6i: alkalmassag, pontossag, egylittmiikddés, alkalmazhatosag és a biztonsag.

o Megbizhatosdag (Reliability): ,,Azon tulajdonsagok dsszessége, amelyek a szoftver ama
képességére vannak hatassal, hogy tejesitmény-szintjét fenntartsa — adott feltételek
kozott €s adott idészakon beliil.” Ezen beliil aldimenzioi: kiforrottsag, hibatiirés és a
helyreéllithatosag.

e Hasznalhatosag (Usability): ,,Azon tulajdonsagok 6sszessége, amelyek a hasznalathoz
szlikséges raforditasra, €s az ilyen haszndlat egyedi felmérésére vannak hatassal, a
felhasznalok kozvetlenlil vagy kozvetetten meghatarozd korében.” Ezen beliil
aldimenzioi: érthetéség, megtanulhatosag s az tizemeltethetdség.

e Hatékonysag (Efficiency): ,,Azon tulajdonsagok 0Osszessége, amelyek a szoftver
teljesitmény-szintje és az ehhez felhasznalt er6forrasok mennyisége kozott — adott
feltételek mellett — fennall6 kapcsolatra vannak hatassal.” Ezen beliil aldimenzioi:
1d6igény és az erdforrasigény.

o Karbantarthatosag (Maintainability): ,,Azon tulajdonsagok Osszessége, amelyek a
konkrét valtozasok elvégzéséhez sziikséges raforditasokra vannak hatassal.” Ezen
beliil aldimenzioi: elemezhetdség, valtoztathatdsag, stabilitas €s a tesztelhetdség.

e Hordozhatosag (Portability): ,,Azon tulajdonsagok Osszessége, amelyek a szoftver
ama képességére vannak hatassal, hogy egyik kornyezetbol a masikba lehessen
atvinni.” Ezen belill aldimenziéi: adaptalhatosag, telepithetdség, miiszaki
megfeleldség €s a kivalthatdsag.

Az ISO ,Rendszer- és szoftverfejlesztés - Rendszer- és szoftvermindségi kovetelmények és
értékelés” (SQuaRE — Systems and software engineering — Systems and software Quality
Requirements and Evaluation) nevii szabvanycsaladnak, az ISO/IEC 25010:2011 a SQuaRE-
en beliil a mindségmodellekkel foglalkoz6 2501n szabvanycsoport része.

Az ISO/IEC 25010:2011 szabvany f6 feladata részletes, szoftvertermékekkel és a hasznalatuk
kézbeni mindséggel foglalkozé mindségiigyi modellek meghatérozéasa, valamint a definialt
modellek felhasznaldsdhoz gyakorlati tandcsadas nyujtdsa. A szabvany definial egyrészt egy
részletes, hasznalat kozbeni modellt, mely 6t, a termék adott kornyezetben torténd
felhasznalasa esetén adodd kimenettel kapcsolatos jellemzot fogalmaz meg. Masrészt
meghataroz egy termékmindségi modellt, ami nyolc, a szoftver statikus tulajdonsagaira
vonatkozo jellemzébdl all. Ezek a jellemzOk barmely szoftvertermék esetén relevansak. [3]

A hasznalat kozbeni modell azokat a termék altal gyakorolt hatasokat jellemzi, melyek az
érdekeltekre hatnak. A szoftver, a hardver, a miukodtetési kornyezet, a felhaszndlok
jellegzetességei, a feladatok és a tarsas kornyezet hatarozzak meg a modellt, ugyanis ezek a
tényezok hatarozzak meg a rendszer hasznalat kzbeni mindségét.
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A termékmindségi modellt akar egy 6nallo szoftvertermékre, akar egy szoftvert is tartalmazo
szamitogépes rendszerre is alkalmazhatjuk, szoftver-ergonémiai, illetve mindségbiztositasi
céllal.

Hatékonysag

Hatasossag

Elégedettség

Hasznossag

Bizalom

Elvezet

Kényelem

Kockizatmentesség

Gazdasagi kockazat csbkkentése
Egészségiés biztonsagikockazat csdkkentése
Kornyezetikockazat cstkkentése
Kontextus-lefedettség
Kontextus-teljesség
Rugalmassag

11.2. abra — A hasznalat kozbeni jellemzok és aljellemzok [3]

A haszndlat kézbeni mindségmodell szabvéany altal definidlt jellemzoit és aljellemzdit,
valamint ezek hierarchiajat a 11.2-es abra mutatja be.

A kovetkezd, 11.3-as dbra szemlélteti a termékmindségi modell szabvanyban leirt jellemzdit,
¢s aljellemzéit, illetve ezek kapcsolatat.
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Meghbizhatosag

Funkcionalis alkalmassag Erettség
Funkcionalis teljesség Rendelkezésre allas
Funkcionalis helyesség Hibatiirés
Funkcionalis megfeleldség Helyrehozhatdsag

Miikbdés hatékonysaga Biztonsag
ldébeliviselkedés Titkossag
Ergforras-hasznositas Integritas
Kapacitas Letagadhatatlansag

Kompatibilitas FelelGsségre vonhatasag
Egyittelés Hitelesithetdseg
Interoperabilitas Karbantarthatosag

Hasznalhatosag Modularitas

Megfeleldseg felismerhetasége

Ujrahasznosithatdsag

Tanulhatdsag

Elemezhetdség

Mikodtethetoseg WModosithatosag
Felhasznaldihibak elleni védelem Tesztelhetdség
Felhasznaldifeliilet esztétikaja Hordozhatdsag

Elérhetdség

Adaptalhatdsag

Telepithetaseg

Csereszabatossag

11.3. abra — A termékmindséghez kapcsolddo jellemzok és aljellemzok [3]

Az ISO/IEC 25010:2011 jelzést

szabvanyban szereplé mindségiigyi

termékfejlesztés alabbi tevékenységei soran hasznalhatok fel: [3]

e a szoftver kovetelményeinek azonositasakor,

e akovetelménydefiniciok széleskorliségének ellendrzésekor,

e szoftvertervezési célkitlizések azonositasakor,

o szoftvertesztelési célkitlizések feltérképezésekor,

modellek

e amindségbiztositas részeként a mindség-iranyitd kritériumok megallapitasakor,

o szoftvertermékkel kapcsolatos beleegyezési kritériumok azonositasakor,
e amindségligyi karakterisztikdk mérhetdségének kialakitasakor.

A benne szerepld ajanlas szerint az ISO/IEC 25010:2011 szabvanyt vagy a SQuaRE
szabvanycsalad tobbi tagjaval egyiitt, vagy az ISO/IEC 12207 ¢és ISO/IEC 15288
szabvanyokkal kiegészitve érdemes hasznalni. [3]

Szoftver-ergonomiai ajanldsok

A rengeteg tandcs, tapasztalat és tudas erdejében elveszve nyilvan nehéz megtalalni az ,,arany
kozéputat”, melynek mentén szoftvereinket valoban ergonomikussé, azaz felhasznalobaratta
tehetjiik. Mivel minden szoftver mas és mas, mashogy hasznaljak fel Oket, eltérd lesz a
célkozonség és a felhasznalads helye, stb., ezért nehéz lenne orokérvényli szabalyokat
felallitani; a szoftver-ergonomiai szabvanyok is csak ajanlasok! Viszont a kovetkezé néhany
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iranyelvet szemiink el6tt tartva a tervezés €s a fejlesztés soran sokkal inkabb ergonomikus
szoftvereket készithetiink:

e Torekedjlink a terminoldgiai és strukturalis konzisztencidra!

e Tamogassuk a haladoszinti felhasznalokat gyorsbillentylikkel, —makrokkal,
parancsikonokkal és gyorselérési-eszkoztarakkal!

e Szoftveriink mindig adjon megfeleld visszajelzést!

e Hasznaljunk egyértelmii parbeszédeket!

e Fontos a megfelel6 hibakezelés, mi is torekedjiink erre!

e Adjunk lehetdséget a felhasznalonak visszavonni a korabbi 1épéseit! (Undo)

e A folyamat irdnyitasat igyekezziink a felhasznalora bizni! (Maskiilonben gy érezheti,
hogy kicstszott a kezébdl az iranyitas, ami nagyon zavar6 lehet szamara.)

crey

e Ne terheljiik tul a felhasznal6 rovidtavii memoriajat! (742)

(Shneiderman nyolc aranyszabalya [1] és Hercegfi et al [2] alapjan)

Osszefoglalds

Ebben a fejezetben megismerkedtink a szoftver-ergondmia alapjaival, 6 témaival,
torténelmével, atvezettiik és Osszekotottik a szoftver-ergonémiat a mindségbiztositassal,
illetve attekintettiink néhany, szoftverfejlesztésre vonatkozo ISO szabvanyt.

Kérdések a 11. fejezethez

11/1. Mit nevezhetiink szoftver-ergonémianak?

11/2. Mi a szoftver-ergonomia célja?

11/3. Milyen témakat 6lel fel a szoftver-ergonémia?

11/4. Mikortol beszélhetiink szoftver-ergondmiarol?

11/5. Ismertesse a szoftver-ergonomia harom f6 korszakat!

11/6. Mit értlink mindség alatt?

11/7. Mi az a mindségiigy?

11/8. Melyik szabvany definialja a teljes korli mindségmenedzsmentet?

11/9. Mit mér a teljes korli mindségmenedzsment?

11/10. Soroljon fel néhany, szoftverfejlesztéssel foglalkoz6 ISO szabvanyt!

11/11. Mire hasznalhatjuk az ISO 90003:2004 szabvanyt? Milyen szoftverek esetében
hasznalhatjuk?

11/12. Minek a roviditése a SQuaRE?
11/13. Mi az ISO/IEC 25010:2011 szabvany f6 feladata?
11/14. Mire szolgalnak az ISO/IEC 25010:2011 szabvany altal definialt minéségmodellek?

11/15. Sorolja fel az ISO/IEC 25010:2011 szabvany két mindségmodelljének
mindségjellemzait!

11/17. Milyen tevékenységeknél hasznalhato az ISO/IEC 25010:2011 szabvany?
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11/18. Mik a {6 szoftver-ergondmiai ajanlasok?

Feladat a 11. fejezethez

e Hozzon az ergondémia informacios technologidkkal kapcsolatos négy teriiletére két-két
példat! Beszélje meg csoporttarsaival, hogy ki mit hozott fel példanak, és hogy az
miért sorolhat6 az adott teriilethez!
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[1] Shneiderman, B.: Designing the User Interface. Addison-Wesley, Reading, MA, USA, 1987.
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12. Felhasznaloi feliilet tervezésének altalanos elvei

Ebben a fejezetben megismerkediink a felhasznaloi feliilet tervezésének alapelveivel. Azért
hasznos ezeket a ,klasszikusnak” tiind alapelveket megismerni, mert célunk, hogy a leendd
felhasznal6ink konnyen kezelhetd szoftvert kaphassanak a keziikbe. Leendd felhasznaldink
elégedettek legyenek, hosszu tavon jo teljesitménnyel tudjanak dolgozni az altalunk készitett
szoftverrel.

Az ISO 9241 [5] szabvanysorozat élete az 1980-es években kezdddott, ezt késébb bovitették
¢s modositottak tobbszor is. Befolyassal van az egész vilagra, szamos orszag rendeleteiben
szerepel [8]. Eredeti cime “Ergonomic requirements for office work with visual display
terminals”, magyarul ,Képernyés terminallal végzett irodai munka ergondmiai
kovetelményei”. Egyes részek 2001-ben magyar szabvanyként is megjelentek MSZ EN ISO
9241 jeloléssel.

A szabvanysorozat naprakész attekintése annak szerkezete és a témakorok aktualis allapota
megjelentés megtalalhatd az ISO honlapjan [3]. A szerkezet szamozasa koveti az eredeti 1ISO
9241 szabvanyt, példaul kijelzokrdl eredetileg a 3. részben volt sz6, az ehhez kapcsolodd
részeket most a 300-as sorozatként jelolik. Minden szakasznak van egy "100"-as bevezetés
szakasza, példaul a 100. rész bevezetést nyujt a szoftverergonémiai részekbe. Mi ezen beliil a
10-17. rész rendszerét kovetve emeliink ki egy-egy részt részletesebben. Annak ellenére, hogy
ez a szabvanysorozat ,,0sréginek” tlinhet, minden aggalyok ellenére tovabbra is kiindulési
pontnak tekinthetd a felhasznaloi feliilet tervezése szempontjabol.

Az ISO 9241 szabvany szoftverekre vonatkoz6 részeinek rovid attekintését Hercegfi doktori
disszertacioja [4] és az Europai Unio altal tamogatott UsabilityNet [9] alapjan tessziik.
Az ISO 9241 szabvany

10. része: Dialogue principles (1996) ,,A dialogus elvei” az ember-szamitogép parbeszéddel
kapcsolatos alapelveket fogalmaz meg. Az egyes alapelvekhez ajanlasokat ad meg:

o afeladatra val6 alkalmassag (9 ajanlas)

e Onmagaért besz¢éld legyen (10 ajanlas)

e kontrollalhatosag (8 ajanlas)

e a felhasznalok elvarasainak valo megfelelés (7 ajanlas)
e hibatlirés (6 ajanlas)

e testreszabhatdsag (6 ajanlas)

e tanulhatdsag (4 ajanlas)

12. része: Presentation of information (1998) az ,Informaci6 megjelenés”-r6l harom
témakorben ad meg ajanlasokat:

e informacioszerzEs (53 ajanlas)
e grafikus objektumok (11 ajanlas)

e kodok alkalmazasa (39 ajanlas)
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13. része: User guidance (1998) a ,,Felhasznalasi iranyelvek™ a felhasznalot segitd eszkozokre
vonatkozdan ir le ajanlasokat:

a felhasznal¢6 altalanos segitése (15 ajanlas)
e a parancssori bevitel promptjai (9 ajanlés)
e avisszajelzés altalaban (9 ajanlés)

e allapotinformaciok (14 ajanlas)

e hibakezelés (29 ajanlas)

e on-line segitség és sugo (59 ajanlas)

14. része: Menu dialogues (1997) ,,Meniiparbeszédek™ a meniikre vonatkozoan fogalmaz meg
ajanlasokat:

e meniistruktara (13 ajanlas)

e navigacio a meniikben (10 ajanlas)

e a meniipontok kivalasztasa (35 ajanlas)
e a meniik megjelenitése (47 ajanlas)

15. része: Command dialogues (1997) a ,Parancsnyelvi interakciok”-ra vonatkozdan
fogalmaz ajanlasokat:

e struktura és szintaxis (17 ajanlas)

e parancsszavak (17 ajanlas)

e input és output megkotések (14 ajanlas)
e visszajelzés és sugod (12 ajanlas)

16. része: Direct manipulation dialogues (1999) a ,,Kozvetlen manipulacios interakciok™-ra
vonatkozdan ad meg ajanlasokat:

e 4ltalanos informéciok (20 ajanlas)

az objektumok manipulalasa éaltalaban (44 ajanlas)

szoveges objektumok kozvetlen manipulacioja (9 ajanlas)

ikonok kozvetlen manipulacidja (6 ajanlas)

17. része: Form filling dialogues (1998) az ,Urlapkitoltésen alapuld interakciok™-ra
vonatkozdan ir le ajanlasokat:

o (rlapstruktara (24 ajanlas)

e Dbeviteli megkotések (40 ajanlas)

e visszajelzés (5 ajanlas)

e navigacio az tirlapon beliil (18 ajanlas)

A fenti szabvany a 12-estdl 17-es részig 82 oldalon irja le az ajanlésait, ebben a jegyzetben mi
nem mutatjuk be az Osszeset, csak kiemeliink néhanyat, amit korabbi jegyzet [2] alapjan
kiegészitlink a sajat szoftverfejlesztési tapasztalatunkkal, valamint szakirodalom
klasszikusainak tanacsaival [1, 6, 7].
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A dialogus elvei (Dialogue principles)

Ez a rész a dialogus-tipusok altaldnos és specialis tervezési elveivel foglalkozik. Ezeket az
elveket szem elott tartva hatékony ember-gép parbeszéd tervezhetd, és ezaltal jol hasznalhato
felhasznaloi feliilet jon létre. A dialdgus-elvek a dialégus-tipusok kombinacidira is
vonatkoznak; tovabba a dialogus elvek nem fliggetlenek, gyakran alkalmazasi sorrendet kell
felallitani, a kdvetkezd szempontok szerint:

e a felhasznald célja;

e afelhasznaloi csoport, akinek a felhasznaloi feliilet késziil;

e a felhasznaloi feliilet altal lefedett szakteriilet, illetve szakmai feladatok;
e arendelkezésre allo technologiak;

e avalasztott dialdogus-tipusok.

A dialogus-elvek a felhasznald kovetkezo tulajdonsagait és képességeit veszik figyelembe:

a figyelem iddtartama;

e arovid tavii memoria korlatai;

e atanulas modszere;

e atapasztalat foka;

e a felhasznald belsé modellje a rendszer struktirdjarol és céljarol.
A dialégus-elvek a kovetkezok:

e A szakmai feladat megoldasara valo alkalmassag

e Magatol értetdddség

¢ Ellendrizhetdség

o Megfelelés a felhasznal6 elvardsainak

e Hibatiirés

e Testreszabhatosag

e Tanulhatosag

A szakmai feladat megoldasdra valo alkalmassag: azt jelenti, hogy a felhasznalot tamogatni
kell abban, hogy szakmai feladatit hatékonyan végrehajtsa. A dialogusban csak olyan
szakmai alapelemek legyenek, amelyekre a felhasznalonak valoban sziiksége van az aktualis
szakmai feladat végrehajtasa soran.

Magatol értetédoséq: azt jelenti, hogy minden dialdogus-1épés azonnal érthetd, mert azonnal
érkezik visszajelzés a rendszertdl, és magyarazat a rendszer allapotarol.

A visszajelzések és magyarazatok
e segitsék a felhasznalot abban, hogy altalanos képet nyerjen a felhasznaléi feliiletrdl,
o a felhasznalo feltételezett tudasszintjének feleljenek meg;
e hossza és tipusa a felhasznal6 igénye szerint valtoztathato legyen;

e barmikor elérhetdk legyenek;
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e 4ltaldnos és példan keresztiil bemutatott forméban egyarant alljanak rendelkezésre.

Ellendrizhetdség: azt jelenti, hogy a felhasznalé iranyitja a parbeszédet: a dialogus sebességét
a felhasznal6 szabja meg, és nem a rendszer. A felhasznal6 allithatja be, hogyan szeretné a
dialogust folytatni. Ha a dialogus megszakadt, a felhasznalé mondja meg, mely ponton akarja
folytatni. Fontos, hogy legyen visszaallitasi funkcié (undo).

Megfelelés a felhaszndlo elvarasainak: azt jelenti, hogy a felhasznaloi feliilet megfelel a
felhasznalo kultarajanak, miiveltségi és tapasztalati szintjének, tuddsanak, illetve szokasainak.
A dialogusban a felhasznal¢ altal jol ismert (szakmai) terminologiat kell hasznalni.

Hibatiirés: azt jelenti, hogy annak ellenére, hogy a felhasznald hibas bemenetet ad meg, céljat
el tudja érni. A hibaiizenetek legyenek konnyen érthetdk, targyilagosak és épit6 jellegliek. A
hibat el kell magyarazni a felhasznalonak, és a rendszer segitse a hiba javitasat.

Testreszabhatosag: azt jelenti, hogy a dialdogus lefolydsdt meg lehet valtoztatni az adott
felhasznal6 sajat igényei €s adottsagai szerint:

e nyelv,

e kultira,

e tudasszint,

e tapasztalat,

o ¢rzékszervi képességek,
e kognitiv képességek,

e motoros képességek.

Fontos, hogy a felhasznaldé maga valaszthasson a dialogus-tipusok kozott, pl. ment helyett
parancs-vezérelt dialogust.

A tanulhatosag azt jelenti, hogy a felhasznaloi feliilet tanuldsa soran a rendszer a felhasznalot
tamogatja ¢és kalauzolja: szabalyokat ¢és elveket mutat be neki, hogy gyorsabban
megjegyezhesse a felhasznaloi feliilet miikodését.

Az informadcio megjelenitése (Presentation of information)

Ez a rész az ISO 9241-12 [5] alapjan targyalja az informacié vizualis megjelenitésére
vonatkozo szoftver-ergonomiai elveket. Ebben a részben csak 2D feliiletekkel foglalkozunk: a
szoveges feliiletekkel és a grafikus felhasznaloi feliilettel (GUI). Utobbi a leggyakoribb
esetekben a WIMP (windows-icons-menus-pointers) szinonimaja.

Az attekintéshez nézziik a kovetkezé minden nap hasznalt fogalmakat:
Teriiletek: A képernydk illetve ablakok kovetkez6 teriileteit kiilonboztetjiik meg (12.1 abra)

o Az azonositasi teriilet az ablakban megjelenitett informécié cime, megnevezése, vagy
rovid osszefoglalasa.

o Az /O teriilet a dialogus helye, ahol a felhaszndlo informaciét ad vagy kap.

e A kontroll-teriileten a dialogus vezérlésére szolgald kezelGszervek, parancsbevitel
vagy parancsvalasztas torténik.

o Az iizeneti teriilet tartalmazza a rendszer allapotdt, a hibaiizeneteket, a program
futasanak allapotat, illetve barmilyen egyéb visszajelzést a felhasznalonak.
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12.1. abra: Az ablakok teriiletei. 1: Azonositdsi teriilet 2: 1/O teriilet 3: Kontroll teriilet 4: Uzeneti

teriilet

A megjelenitett informadcio jellemzoi

Az informaciot ugy kell megjeleniteni, hogy a felhasznald képes legyen a szakmai és a
rendszerrel kapcsolatos feladataihoz sziikséges feladatokat hatékonyan, elégedetten, és hosszu
tavon sem farasztd modon végrehajtani. Ehhez a megjelenitett informacionak rendelkeznie
kell az alabbi hat tulajdonsaggal:

Pontossag: az informaci6 pontosan és gyorsan jelenik meg.
Megkiilonboztethetdség: az egyes elemek egymadstdl vizudlisan jol elkiiloniilnek.

Tomorség: csak a (szakmai) feladat végrehajtasahoz sziikséges mennyiségli
informécio jelenik meg.

Kovetkezetesség: hasonld informacié ugyanugy jelenik meg mindig, végig az egész
alkalmazasban.

Eszlelhetdség: a felhasznalo figyelme a sziikséges informacio felé tereldik.

Olvashat6sag.

Erthetdség: az egyszerre tobb megjelenitett informacio érthetd, egyértelmii,
értelmezhetd és felismerhetd.

Az informdcio haszndlhato megjelenitésére vonatkozo elvek, ajanlasok az ablakok
tervezésre vonatkozoan

A felhasznal6 képes rendszerrel, alkalmazassal, vagy program-folyamattal dialogust
folytatni.

Egyikbdl a masikba konnyen vihetd 4t adat.
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e Részfeladatok megoldasa kozben is lathatd minden, a tagabb feladatra vonatkozo
informadcio.

e Fontos iizeneteknél (pl. hibaiizeneteknél) a felhasznalonak eldszor vissza kell jeleznie
(tudomasulvétel, jovahagyas) és csak utana folytathatja a feladatot.

e A feladat végrehajtasahoz sziikséges kiegészitd informacidé dialogus-elemei a
feladatvégzés vizualis figyelem centruméhoz kozel jelennek meg.

e A felbontds ¢és a képernydméret legyen akkora, hogy a felhasznalé értelmes
mennyiségli informaciot lathasson az ablakokban, anélkiil, hogy gyakran kellene az
ablakokat mozgatni, Gjraméretezni, benniik gorgetni vagy lapozni.

e A grafikai hardver vélasza elég gyors legyen ahhoz, hogy a mozgatni szandékozott
ablakok azonnal elmozduljanak.

Ablakon beliili teriiletek

A hasznalhatosaghoz fontos, hogy az azonositasi teriilet, az 1/0O teriilet, a kontroll teriilet, és
az tizeneti teriilet az 12.1. dbrén lathatd kovetkezetes helyen legyen az ablakon beliil. Erre az
alabbi 3 tervezési elv vonatkozik:

e Ha lehetséges, minden, a szakmai feladathoz sziikséges informacié jelenjen meg. Ha
ez nem lehetséges, akkor a szakmai feladatot értelmes al-lépésekre kell bontani, és
ezek szerint kell az informaciot megjeleniteni.

e Ha két megjelenitett informacidhalmaz kozotti Osszefiiggést kell a felhaszndlonak
megtaldlnia, akkor a két halmaz legyen egyszerre lathatd: ne kelljen lapozni vagy
gorgetni.

crer

e Fontos a megjelenitett informacio relativ pozicidjanak kijelzése csuszkaval (slider) a
gorditésav (scroll bar), vagy az x. oldal y oldalbdl jelzéssel, vagy annak jelzésével,
hogy hanyadik sorban, oszlopban jar a felhasznal6 az adott szoveges allomanyban.

Csoportok

Az informacido csoportokba rendezése segiti a felhasznalot a sziikséges informacio
felismerésében, megtalalasaban €s megértésében. A kiilonb6zd csoportokat elhelyezésiik,
megjelenésiik alapjan el kell kiiloniteni egymaéstol. Az informécié csoportositasanal a
kovetkezd szabalyokat érdemes betartani:

e Szomszédossagi torvény: a térbeli szomszédos elemek egymashoz tartozonak tlinnek.
(parhuzamos vonalak, mezdk, jel616k, ablakok és arnyékaik).

e Hasonlosag torvénye: a hasonld elemek egymashoz tartozonak tiinnek.
e Zartsag torvénye: a csoportok a térben teljesen elkiiloniilnek egymastol.
Listak
Az informéci6 elrendezése a listan beliil a feladatnak megfelelden logikai vagy természetes

rendezés alapjan torténik. Az adatoknak vagy adatcsoportoknak a listan beliil vizualisan el
kell kiiloniilnie, ezzel segitve a keresést.

Tablazatok

A tablazatok vizudlis jelentéssel rendelkez6 informacidrendezd halmazok. Egyik ilyen példa,
amikor listadkat rendeziink tdblazatokba. Ilyenkor arra kell iigyelni, hogy a felhasznalo
szamara legfontosabb informacidk a bal szélsd, a legkevésbé fontos informaciok a jobb sz¢lsd
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oszlopba keriiljenek. Ez természetesen balrol jobbra olvasott nyelveknél van igy. Ha a
tablazatok sorai illetve oszlopai fejléccel rendelkeznek, akkor a fejlécnek mindig latszania
kell a munka soran.

Cimkék
A cimkék az informacidegységeket jelzik. Minden a képernydn megjelend elem rendelkezhet
cimkével, ha a felhasznalo szamadra tisztan értelmezhetd és egyértelmii. A cimkének utalnia

kell az informacidelem rendeltetésére és tartalmara, és kovetkezetesen kell elhelyezni az
informacioelemnek megfelelden.

Mezdk

Tobbféle mezot kiilonboztethetd meg, pl. bemeneti mezd, ahol pl. parancsot lehet megadni,
vagy csak olvashaté mez6. A kiilonbozé mezétipusokat formailag is meg kell egymastol
kiilonboztetni. A hosszabb informacidelemeknél az informécidelem kisebb darabokra vald
osztasara van sziikkség. Ha a bemeneti mezdnél specidlis formatumban kell megadni az
informdciot, valamilyen segitséget kell biztositani errdl a felhasznalonak.

Grafikai objektumok

Grafikai objektumok kozé tartoznak a képernydn meglévé ikonok, vagy pl. a mutatohely-0r,
kurzor. De ebbe a csoportba sorolhatjuk a kiilonb6z6 ablakok estelegesen eltéré mintazata
kereteit, vagy a gombok 4allapotainak jelzésére hasznalatos arnyékoldsi modot is. Ha
ugyanolyan grafikai objektum szerepel a felhasznaléi feliileten, akkor valamilyen, altalaban
szoveges cimkével meg kell kiillonboztetni dket.

Mutatohely-6rok

Jellegzetes vizualis tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik, de nem takarhatnak el karaktereket.
Csak akkor mozdulhatnak el, ha az elmozdulast a felhasznalé kezdeményezi. Ha a kurzornak
vagy a mutatohely-Ornek kiilonbozd rendeltetése van (szovegbevitel, miiveletvégzés) akkor
ezt lathatdan érzékeltetni kell.

Osszefoglalds

Ebben a fejezetben attekintettik az ISO 9241 szabvanysorozat felhasznaloi feliiletre
vonatkozd legfontosabb részeit nagyvonalakban. Ez a fejezet szorosan kapcsolodik a szoftver
ergonomia fejezethez.

Kérdések al2. fejezethez

12/1. Melyik az a szabvanysorozat, amelyik a ,,Képernyds terminallal végzett irodai munka
ergonomiai kovetelményei”-vel foglalkozik?

12/2. Mi a felhasznaloi feliileteken alkalmazhat6 dialogusok 4 tipusa?
12/3. Milyen médon lehet informaciot megjeleniteni, kiemelni?

12/4. Mivel segithetjiik a vizualis keresést?

12/5. Melyek a felhasznaloi kézikonyv irasanak alapelvei?

12/6. Hogyan konnyithetd meg a tajékozodas a meniistruktiraban?
12/7. Milyen esetekben érdemes parancs-vezérelt dialogust hasznalni?

12/8. Milyen esetekben érdemes kozvetlen dialogust hasznalni?
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Feladatok a 12. fejezethez

o Készitsen felhasznalodi képernydtervet pl. egy menetrendi keres6hdz olyan
felhasznaloknak, akik nem ismerik az adott orszag nyelvét, mégis tudjanak a
menetrendben keresni!

e Készitsen felhasznaloi kézikonyvet egy el6z6 félévi programozasi, szoftver fejlesztési
feladatahoz, vagy az aktualis félévi munkdjahoz!

Irodalom a 12. fejezethez

[1] Alan J. Dix, Janet E. Finlay, Gregory D. Abowd, Russell Beale, Human-Computer Interaction,
Second Ed., Prentice Hall Europe, 1998.

[2] Bodrogi Péter, Tarczali Tiinde: Szamitogép ergondmia II, meg nem jelent oktatasi segédlet,
Veszprémi Egyetem, 2004.

[3] 1SO 9241 - Series Overview:
http://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=11&objld=5719755&0objAction=browse&sort=name

[4] Hercegfi Karoly, Multimédia oktatoanyag fejlesztésének és bevezetésének mindségbiztositasi
kérdései, doktori (PhD) értekezés, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
2005.:
http://www.omikk.bme.hu/collections/phd/Gazdasag_es Tarsadalomtudomanyi_Kar/2006/H
ercegfi_Karoly/ertekezes.pdf

[5] 1SO 9241 International Standard, Ergonomic requirements for office work withvisual display
terminals (VDTs), Parts 10-17.

[6] Jakob Nielsen (Ed) and Robert L. Mack (Ed): Usability Inspection Methods, Wiley 1994,
[7] Ben Shneiderman, Designing theUserInterface, Third Edition. Addison-Wesley, 1998.

[8] The structure of 1ISO-9241: http://www.system-concepts.com/articles/usability-and-
ergonomics-standards/the-structure-of-iso-9241.html

[9] UsabilityNet: http://www.usabilitynet.org/tools/r_international.htm
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13. Weblapok akadalymentes tervezésének iranyelvei (\WCAG 2.0)

Minden technikai eszkdzre 1éteznek szabvanyok ¢€s ajanlasok. Ez alol az Internet sem kivétel.
Mig az informatikai szabvanyok sem kotelezéek, de széleskoriien elfogadottak, addig az
egyéb ajanlasokat csak ,,illik” betartani. A World Wide Web Consortium (W3C) [9] szervezet
célja, hogy a legtobb, a web-bel kapcsolatos technologiarol vagy azzal kapcsolatosan
ajanlasokat fogalmazzon meg, mely ajanlasokat széles iparagi és tudomanyos szakembergarda
vitatja meg elézetesen. Tobbek kozott az akadalymentességgel is foglalkoznak és fogalmaztak
meg ajanlasokat (WCAG 1.0 [5] és WCAG 2.0. [6, 7]). Ebben a fejezetben attekintjiik a
WCAG 2.0 ajanlasait. Sajnos ezeket a web-fejlesztok, informatikusok nem nagyon ismerik,
vagy nem veszik a faradtsagot, hogy megismerjék oket?

WCAG 1.0: A fenti betlisz6 a ,,Web Content Accessibility Guidelines” kifejezést takarja.
Magyar forditasban a ,,Web Akadalymentesitési Utmutatd” [5] cimet kapta (14 ajanlast
tartalmaz 3 prioritasi szinten. Részletesen itt nem ismertetjilk, mert elkésziilt a WCAG 2.0
ajanlas. Sajnos azonban kutatasunk alapjan azt is megallapitottuk, hogy még ezeket az elveket
is a weblapok tobb mint 70%-a megsérti [1, 2].

WCAG 2.0 Web Content Accessibility Guidelines 2.0 [6] 2008 decemberében latott
napvilagot. Magyar forditasat a W3C Magyar Irodaja [10] készitette. A WCAG 2.0 magyarul
Web Akadalymentesitési Utmutato 2.0 [7].

A WCAG 2.0 meghatarozza, hogyan lehet a webtartalmat jobban elérhetévé tenni a hatranyos
helyzetliek szdmara. Az akadalymentesités a fogyatékos emberek széles korét érinti, beleértve
a latasi, hallasi, testi, beszéddel kapcsolatos, kognitiv, nyelvi, tanulasi és neurologiai
fogyatékossagokat.

Habar ezek az irdnyelvek széles teriiletet fednek le, nem képesek arra, hogy az 0sszes tipusu,
fokozatu és kombinacioju fogyatékos ember igényeinek megfeleljenek. Ezek az iranyelvek
hasznalhatobba teszik a webtartalmat az idsebb felhasznéalok részére is, akiknek az dregedés
kovetkeztében valtoznak a képességeik, ¢és természetesen segitik a hasznéalhatésagot a
mindennapi felhasznalok szamara is.

A WCAG 2.0 fejlesztése a W3C folyamat részeként, az egész vilagon egyének ¢és
intézmények egylittmiikodésében folyik, azzal a céllal, hogy olyan, a webtartalom
elérhetdségét biztositd kozds szabvanyt biztositson, amely nemzetkozi szinten megfelel a
maganszemélyek, intézmények és kormanyok igényeinek. A WCAG 2.0 a WCAG 1.0-ra
épil, és azzal a szandékkal késziilt, hogy napjainkban és a jovében is széles korben
alkalmazhatd legyen a kiilonbdzd web-technoldgidkhoz, valamint, hogy az automatizalt
ellendrzés és emberi értékelés kombinacidjaval tesztelhetd legyen.

Az ajanlas a webes tartalmak készitésében nyujt segitséget azaltal, hogy megfogalmazza
azokat az elveket, amelyek betartdsa a hozzaférhetOséget szavatolja. Ha ezeket az elveket
semmibe vessziik, akkor megfosztjuk magunkat a latogatok egy részétdl, valamint a hatranyos
helyzetiek (fogyatékosok, alacsony iskolazottsagti emberek, valamint a technikailag
akadalyozottak) és a weblapunkon taldlhato tartalom koz¢é emeliink gatat.

A szabvany megfogalmazza a hozzaférhetdség négy alapelvét (Erzékelhetdség,
MiikodSképesség, Erthetéség és Robosztussag, amelyekre az iranyelvek (6sszesen tizenkettd)
éplilnek. Az irdnyelvekhez sikerfeltételek kapcsolodnak, amelyek harom szinten
helyezkednek el. A sikerfeltételek kiilonbozd szintjeinek valdo megfeleléssel, megfelelési
tanusitvanyokat nyerhetiink a webes anyagunk részére.
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Alapelvek és iranyelvek

Az alabbiakban felsoroljuk a négy alapelvet és a rajuk épiilo irdnyelveket. Az egyes elvek
részletesebb leirasai a felsorolds utan lathatok és olvashatok. Bévebb teljes korli informacié a
W3C Magyar Iroda honlapjan talalhaté [7].

Elsé alapelv: A tartalomnak érzékelhetének kell lennie

e 1.1 iranyelv: A nem szoveg tipusu tartalom mellett biztositsuk azok szdveges
megfeleldit, amelyek ugyanazt a célt szolgadljak vagy ugyanazt az informaciot
kozvetitik, mint a nem szdveges tartalom; kivéve, amikor annak egyediili célja, hogy
sajatos érzékszervi tapasztalatokat nytjtson (példaul zene vagy vizualis muivészet),
amely esetben kielégitonek mutatkozik egy szoveges felirat vagy leiras.

e 1.2 iranyelv: Az id6hoz kotott megjelenitésekhez biztositsunk szinkronizalt média
megfeleléket.

e 13 irdnyelv: Biztositsuk az informacid, a funkcionalitds és a szerkezet a
megjelenitéstdl valo elkiilonithetdségét.

e 14 iranyelv: A felhasznalok szdmara konnyitse a tartalom megtekintését, illetve
hallasat, beleértve az elotér és hattér elvalasztasat.

Masodik alapelv: A tartalom interfész-elemeinek miik6d6képesnek kell lenniiik.

e 2.1 iranyelv: Tegylik lehetévé, hogy minden funkciot a billentylizeten keresztiil
lehessen miikodtetni.

e 2.2 iranyelv: Tegyiik a felhasznalok szdmara lehetové, hogy az olvasast vagy az
interakcidt érint6 idohatarokat szabalyozhassak.

e 2.3 iranyelv: Tegyiik a felhasznalok szdmara lehetévé, hogy tavol tudjdk tartani
magukat olyan tartalomtol, ami fényérzékeny epileptikus rohamot idézhet eld.

e 2.4 iranyelv: Konnyitsiik meg a felhasznalok tartalmon beliili tdjékozodasi €s mozgasi
képességét.

Harmadik alapelv: A tartalomnak és a vezérléelemeknek érthetének kell lennitik.

e 3.liranyelv: Tegye a szoveges tartalmat olvashatova és érthetové.

e 3.2 iranyelv: Kovetkezetesen rendezziik el a tartalmat laprol lapra, és tigy készitsiik el
az interaktiv 0sszetevoket, hogy azok megjésolhatéan mitkddjenek.

e 3.3iranyelv: Segitse a felhasznalokat a hibak elkeriilésében és javitasaban..
Negyedik alapelv: A tartalomnak elég szilardnak (robosztusnak) kell lennie ahhoz, hogy a
jelenlegi és jovObeni technologidkkal egyiitt tudjon mitkddni.

e 4.1 iranyelv: Maximalizalja az Osszeférhetdséget a jelenlegi és jovobeli felhasznaloi
programokkal, beleértve a kisegitd technologidkat is.
Sikerfeltételek és megfeleloségi tanusitvanyok

A megfelelési tanusitvanyhoz jutds minimdlisan elvart szintje, hogy teljesitsiink minden elsd
szintli sikerfeltételt. Az alap tanusitvanyt a WCAG 2.0 A jeloli. Az A az a minimum
kovetelmény ahhoz, hogy egy oldalt akadalymentesnek nevezziink.
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Kozepesen szigoru Szint a masodik. A masodik szint eléréséhez természetesen minden
masodik szintl sikerfeltételen tul minden elsd szintiit is teljesiteni kell. Ezek teljesitése esetén,
a WCAG Dupla A (WCAG 2.0 AA) mindsitést nyerhetjiik el.

A legszigorubb szinten minden sikerfeltételnek meg kell felelni. Ezen a szinten elképzelhetd,
hogy weboldalunk tjratervezésére is sziikség lehet, hogy az olyan specidlis (esetleg
halmozottan) fogyatékos felhasznalok is elérhessék oldalaink tartalmat, mint a kéz nélkiil,
vakon ¢l0 embertarsaink, vagy az értelmi fogyatékos gyermekek (természetesen lehetetlen
lenne minden eshetdséget felsorolni, ez nem is célunk). Ennek a szintnek a megfelelési
tanusitvanya: WCAG 2.0 Tripla A (WCAG 2.0 AAA).

Az akadalymentesség szintjét jelzd, a szintnek megfeleld logot ki lehet tenni a honlapra,
jelezve, hogy ez egy akadalymentes honlap.

| levelA | Double-A || Triple-A

~ WAI-A ~ WAI-AA ~ WAI-AAA
W3C WCAG 1.0 W3C WCAG 1.0 W3C WCAG 1.0

(zif. sve. eps)||(gif. sve. eps) |(aif. sve. eps)

~ WAI-A|[ 2~ WAI-AA|[\ -~ WAI-ARA
W3C weag 1.0]| W5C weag 1.0/| W3C weas 1.0

(gif. svg. eps)||(aif. sve. eps)||(gif. sve. eps)

13.1. abra: WAI logok [4], ahol a WAI a Web Accessibility Initiative roviditésébol szarmazik

[3].

WCAG 1.0 vs. WCAG 2.0

»A WCAG 2.0 alkotoi igyekeztek ugy megfogalmazni az ajanlast, hogy a WCAG 1.0
ajanlasnak megfeleld oldalak gazdainak minél kevesebb munkat (vagy semennyit se)
jelentsen az atallas. A két szabvany azonban természetszeriien eltérd kodot igényelhet, abbol
addan is, hogy mig az 1.0-ban erds volt az eszkozfliggdség, a 2.0 inkabb elveket kivan
megfogalmazni. Egy elv bizonyos esetekben szigortibb feltételeket hataroz meg, maskor
azonban konnyebben teljesithetd, mint a kod szintii eldiras.” [8]

Ezen kritériumok ellendrzésére szamos szoftveres ellendrzéeszkoz 1étezik, err6l bovebben
majd a 14. fejezetben lesz szo.

Sajat tobb éves kutatatd és fejlesztd munkank alapjan mi is megfogalmaztunk ajanlasokat,
amiket a WCAG 1.0 és WCAG 2.0 alkalmazasaval tobb szdz weblap tesztelése alapjan
allitottunk 6ssze [1, 2].

A kovetkezd 10 pontos ajanlasaink figyelembe vételével a vizsgalt weblapok minimum 50%-a
akadalymentes lenne. Ezek betartdsa nem keriilne senkinek sem tobb pénzébe, sem jelentds
idejébe, csak egy kis odafigyelésre lenne sziikség!

1. Minden nem szdveges elemhez (pl. képhez) adjunk meg rovid leirast; ha a rovid
szoveges leirds nem tudja visszaadni az eredeti informaciot, akkor hosszl leirast
adjunk meg (alt és longdesc attribitumok)!

2. Abszolut helyett relativ méretezést és pozicionalast hasznaljunk (pl. betliméret)!

3. Az oldal informacidtartalma az egér haszndlata nélkiil is legyen elérhetd (ne
JavaScript-es  eseménykezeloktdl/modalis  ablakoktél — fiiggjon a  tartalom
megjelenitése)!
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10.

Az ftrlapelemek leirasa <label> elemekkel torténjen, és ahol ez nem lehetséges,
hasznaljuk a ,.title” attributumot!

A hivatkozéasok szovegei szovegkornyezettdl fiiggetleniil legyenek érthetok!

A <html> elem rendelkezzen ,lang” attributummal a szoveg elsddleges nyelvének
azonositasara, valamint ,,dir” attributummal a sz&veg irasi iranyanak meghatarozasara!

Minden <table> elemnek legyen ,,summary” attribGtuma, amely leirja a tablazat
struktirajat és tartalmat!

Az egymas mellett szerepld hivatkozasok kozott mindig legyen valamilyen elvélaszto
karakter!

Ellenérizziik, hogy a weblapok <title> eleme valoban azonositja-e az adott lapot, utal-
e a tartalomra, valamint a fejléc elemek (<hl>, <h2>, ...) is megfelelen leirjak-e,
csoportositjak-e az oldal tartalmat!

A HTML és CSS szabvanyokat tartsuk be, hogy a segitd technologidknak ne kelljen
inkonzisztens szerkezetek javitasaval foglalkozniuk!

Ebben a fejezetben roviden attekintettik a WCAG 2.0 alapleveit és iranyelveit, valamint
ismertettiink egy minimalis 10 pontos sajat ajanldsi szempont rendszert. A kdvetkezd
fejezetben a szoftverek és web lapok tesztelésérdl lesz szo.

Kérdések a 13. fejezethez
13/1. Mi a W3C szervezet feladata?
13/2. Melyek a WCAG 2.0 alapelvei?

13/3. Milyen sikerfeltételeket és tanusitvanyokat kell teljesiteni ahhoz, hogy egy weblap egy
adott szinten akaddlymentes legyen?

Irodalom a 13. fejezethez

[1]

[2]

Czank, N., Sik, A., Sik Lanyi C.: Testing the Accessibility of WEB Sites, International Journal
of Knowledge and Web Intelligence (IJKWI), 2011, 2(1): 87-98.

Sikné Lanyi Cecilia, Forrai Sandor, Czank Nora, Hajgato Agnes: Hogyan lesznek
akadalymentesek a weblapok?, Tudomanyos és Miiszaki Tajékoztatas, Konyvtar és
informacioétudomanyi szakfolyodirat, TMT 55(8): 368-384:
http://tmt.omikk.bme.hu/show_news.html?id=4966&issue_id=496

[3] Web Accessibility Initiative:http://www.w3.org/WAI/
[4] W3C Web Content Accessibility Guidelines 1.0 Conformance Logos:

http://www.w3.org/WAI/WCAG1-Conformance

[5] Web Content Accessibility Guidelines 1.0: http://www.w3.org/ TR/WAI-WEBCONTENT/
[6] W3C: Web Content Accessibility Guidelines 2.0: angol nyelvii valtozata:

http://www.w3.0rg/ TR/IWCAG/

[7] W3C: Web Content Accessibility Guidelines 2.0: magyar nyelvii forditasa:

(8]

http://www.w3c.hu/forditasok/ WCAG20/

Akadalymentes weboldalak 11 - WCAG 1.0 vs. WCAG 2.0:
http://weblabor.hu/cikkek/akadalymentesweb?2

[9] World Wide Web Consortium (W3C): http://www.w3.org/
[10] W3C Magyar Iroda: http://www.w3c.hu/
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14. Szoftverek és weblapok tesztelése

Sajnos az a tapasztalatunk, hogy az életben egy-egy termék esetében — lehet az szoftver vagy
akar weblap — a fejlesztok, cégek nagyon kevés id6t szannak a tesztelésre. Ez lehet akar azért
is, mert a projekt csuszik, és elszamolasi hataridék vannak. Be kell latni viszont, hogy
amennyiben a késziild termék nincs tesztelve a fejlesztés elsé 1épéseitdl fogva, lehet, hogy
piacképtelen termék sziiletik. A felhasznalok nem fogjak kedvelni, ezért nem is fogjak
megvenni sem hasznalni. Be kell latnunk, hogy ez mekkora anyagi és raadasul erkolcsi kar az
adott cégnek — ezért nagyon fontos a tesztelés. Ebben a fejezetben elszor roviden attekintjiik
a kiillonb6zé szoftvertermékek tesztelési és mindsitési modszereit [2, 3], majd pedig a
weblapok tesztelését targyaljuk.

Szoftvertermékek tesztelési és mindsitési modszerei

A szoftvertermékek hasznalhatdésagara vonatkozoan két modszert kiilonbdoztet meg a
szakirodalom. Az egyik az analitikus modszer. Ennél a modszernél a felhasznalo
tevékenyégét valahogy szimuldljak, tehat nem kell hozza valds felhaszndlo. A masik az
empirikus modszer, amikor a szoftverterméket valos felhasznalok kezébe adjak, velik
teszteltetik, és az 6 interakcidikat tanulmanyozzak.

Az analitikus médszerek kozé tartozik:
e a GOMS modellre épiil6 elemzési mddszerek,
e akognitiv bejarasi technika és
e a heurisztikus elemzési modszerek.

A GOMS rovidités a modell négy 6 részének kezddbetiijébdl tevddott dssze: célok (Goals),
operatorok (Operators), modszerek (Methods) és kivalasztasi szabalyok (Selection rules). A
GOMS modell bizonyos egyszerlibb ember-szamitogép interakcid tipusok elemzésre és
modellezésé altal eldrejelzéseket képes adni az adott interakcidos modokkal dolgozd
felhasznalok varhaté feladat-megoldésainak idejére. Ilyen moddon elemezheték és
osszevethetdk a tervezés soran a kiilonbozo alternativ megoldasok.

A Kkognitiv bejarasi technika (Cognitive Walkthrough) olyan felhasznaloi feliiletek
elemzésére hasznalhatok a legjobban, amelyeket a felhasznalok explorativ tanulas (6nalldan,
felfedezve tanulas) utjan sajatitanak el. Ez esetben szimulaljak, hogy az el6zetes tapasztalattal
nem rendelkezd felhasznalonak rovid id6 alatt fel kell fedeznie a szoftver miikodését. Az
elemzés modszertananak feltett kérdései arra keresik a valaszt, hogy (1.) eléggé nyilvanvalo-e
a felhasznald szamara, hogy mi a helyes akcio? (2.) 6sszekapcsolja-e¢ a felhasznalo a helyes
akcio leirasat azzal, amit el szeretne érni? (3.) valamint tudja-e értelmezni a felhasznald a
rendszernek a kivalasztott akciora adott valaszat? Ha valamelyik kérdésre a valasz ,,nem”,
akkor ott valamilyen probléma van.

Mind a GOMS, mind a kognitiv bejarasi technika csak bizonyos fajta tervezési problémakra
alkalmazhatd. Ezért sziikség van olyan modszerre is, amikor az elemzési technika nem
annyira kotott, mint az elébbi kettdnél, valamint a felhasznal6ot sem tekinti abszolut kezdének.
Egy ilyen elemzési modszer a heurisztikus elemzés. A heurisztikus elemzési modszereknél
az értékeldk altalaban 4-6 f6s csoportban intuitiv modon, kozvetleniil elemzik az adott
felhasznal6i feliilet tervét. Az elemzést egymastol fliggetlentil teszik, informalis bejarast
végeznek, majd egylittesen Osszesitik a tapasztalataikat. A modszer elénye, hogy olcséd és
hatékony, hatranya hogy nem nagyon ismételheté meg, valamint a hianyossagokra koncentral,
nem pedig a megoldasokra.
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Az empirikus modszereknél valodi felhasznalokkal valo tesztelés folyik, ezért altalaban ezek
joval nagyobb raforditast igényelnek ¢és ezért dragabbak is. Az empirikus moddszereknek
harom f6 tipusa van:

e informalis felhasznaloi tesztelés (altalaban korai prototipussal),
e terepvizsgalatok végzése,
o tesztelés ellendrzott feltételek kozott.

Informalis felhasznaldi tesztelés korai prototipussal: Mar a legelsé prototipust érdemes
tesztelni néhany leendd felhasznaloval. Szamos problémara, hibara fény deriilhet. Informalis
jellege miatt nem annyira koltséges. Néhany nap, vagy hét alatt lebonyolithato.

Terepvizsgalatok végzése: Mar valamelyik korai valtozatat a szoftvernek a felhasznalok
tesztelhetik tényleges munkajuk végzése kozben. Fontos a felhasznalok tapasztalatainak,
véleményiiknek, javaslatainak, vagy esetleg a naplozott tevékenységiiknek megfelel gytijtése
¢s elemzése. Ez a modszer nagyon hatékony lehet kell6 szamu felhasznaldé bevonasaval, de
ezért ez hossza 1d6t igényel, ami lehet akar tobb honap akar év is.

Tesztelés ellenérzott feltételekkel: Ez a legeredményesebb, de egyben legkoltségesebb
modszer. A tesztelendd szoftvertermék funkcioibol a tesztet vezetd kutatd Osszedllit egy
feladatsort. Ennek eredményes végrehajtasahoz a feladatsor tartalmazza szoftver lényeges
funkcioit. Ha teszteléshez kelld szamu leendd felhaszndlo all rendelkezésre, ugy kvantitativ,
statisztikailag is megalapozott eredményekre juthatunk — de kevesebb felhasznaloval is lehet
értelme ellendrzott feltételek melletti tesztelést folytatni, kvalitativ eredményekre jutva. A
vizsgalatot ellenérzott koriilmények kozott, altalaban specidlis laboratdériumi hatérrel
rendelkezé un. ,usability” laboratoriumban végzik, de végezhetd ,terepen” is, ha ott
biztosithat6 az extra laboratoriumi felszerelés és minden esemény napldozasa.

Rogzitik a teszt soran:
e a beviteli eszk6z6kon valo aktivitast,
e az aktudlis képernydtartalmat,

e a felhasznald viselkedését (arckifejezés, mimika, gesztusok: pl. fesziilt, ideges
viselkedés, eréfeszitések) video felvétellel,

o esetlegesen a felhasznald aktualis mentalis er6feszitését jellemzd fiziologiai
jellemzoket. [2, 3, 10]

A tovabbiakban nézziink néhany gyakorlati kérdést a tesztelés lebonyolitashoz [6].

Hany emberrel érdemes tesztelni?
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A szakirodalom szerint a lehetséges hibak 80%-anak felderitésére 4-5 felhasznalo is elegendd,
mert a veliik valo tesztelés soran a lehetséges hibak 80%-ara fény dertil [4, 9]. Egy
statisztikailag értelmezhetd, alapos teszteléshez minimum 10-12 felhasznalo sziikséges. Ha
nemcsak altalanossagban vagyunk kivancsiak arra, hogy egy-egy megoldas jo-e vagy nem,

1.
Felhasznaldi és
felhasznalasi
szikségletek

felmérése

2,
- Kovetelmények
meghatarozasa

Feltaré vizsgalat

Osszehasonlitasi
teszt

3.
El6zetes
(magas szintii)
tervezés

4.
Reészletes tervezés
5.

Termék elkészitése
6.

Termek kiadasa

14.1 abra: A termék életciklusa alatti ajanlott tesztek [5]

Ertékeld teszt
Jovahagyo teszt

hanem felhasznaldi csoportok kozti kiilonbségekre is kivancsiak vagyunk (kinek melyik
megoldas mennyire j6 vagy rossz), akkor a statisztikailag elegendé szamu mintahoz 20-40
teszteld személy sziikséges [2, 5].

Mikor érdemes tesztelni?

A feltaro (exploratory) vizsgalatot mar a fejlesztés korai életciklusaban alkalmazzak. Ekkor
a specifikacio még be se fejezodott, és a tervezési 1épés csak ezutan kezdddik.

A feltard vizsgalat célja kideriteni az elGzetes tervezés hatékonysagat vagy/és megszabni a
tervezés tovabbi irdnyat.

Néhany tipikus felhasznalo-orientalt kérdést lehet feltenni a képerny6tervek alapjan pl.:

e A miivelet vagy a navigacids rendszer, a felhasznaloi feliilet egyértelmli €s magatol
értetddo-e?

e Vajon a kezd6 felhasznalok tudjak hasznalni az vj, grafikus felhasznaléi feliilet? Ha
nem, miért €s hol van segitségre sziikségiik?

e Milyen informacio sziikséges a felhasznalonak az 0j termék hasznalatahoz?
e Hogyan kell a tartalmat mind a kezd6 és tapasztalt felhasznalok szamara elrendezni?

e Vajon a vak vagy gyengénlato felhasznalok tudjak hasznalni a grafikai elemeket?
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Ha a felhasznaloi igények elemzése hamis, a projekt rossz feltételezésekre alapul. Ezért
nagyon fontos elég id6t tolteni az elemzésre, kutatasra €s tesztelése, hogy elkeriilhetok
legyenek a jovébeli hasznalhatdsagi problémak.

Az értékelé (Assessment) teszt talan a leggyakoribb tipusa a hasznalhatosagi vizsgalatoknak.
Az értékeld teszteket gy végzik, hogy a fejlesztés korai szakaszaban, vagy féluton a magas
szintll tervezés utan tesztelnek. Ennél a tesztnél mar nem csak intuiciokkal dolgoznak, hanem
valos felhasznalokkal végeztetnek tesztelést realis feladatokon. igy kideriilnek a meglévé
hianyossagok. Ez a tesztelés az analitikus €s empirikus modszerek 6tvozése.

A jovahagyé (Validation) tesztet mindségellenérzé vizsgalatnak is nevezik. Célja, hogy
igazolja a termék hasznalhatosagat. Ennek soran keriil bizonyitasra, hogy a termék megfelel
az elére meghatarozott szabvanyoknak vagy kritériumoknak. Ez lehet egy projekitel
kapcsolatos miiszaki elbiras, a belsé vallalati vagy akar egy versenytars mindségi szintje. Az
alkalmazand6 szabvanyokat, mindségi eldirasokat lefektetetik mar a projekt kezdetekor.
Ezeket a kritériumokat korabbi hasznalhatosagi tesztekbdl, marketing felmérésekbdl,
felhaszndloi interjukbol, hatalyos szabvanyokbol stb. hatdrozzak meg. Ha ezen teszt soran
deriilnek ki hidnyossagok az eldirt szabvanyokra vonatkozoan, vagy hibdk a leendd
felhasznalok bevonasaval kérdésként meriil fel, lesz-e elég id6 ezeket a feladatokat javitani,
Ujratesztelni vagy a termék nem felel meg az eldirasoknak.

Az osszehasonlito vizsgalat (Comparison test) nem specifikus pontja a termék
¢letciklusanak, barmikor lehet alkalmazni. A fejlesztés korai szakaszaban pl. arra, hogy
Osszehasonlitson néhany teljesen kiilonb6z6 interfészstilust. A kozépsé szakaszban fel lehet
hasznalni egy-egy elem hatékonysaganak, hasznalhatosaganak tesztelésére. A fejlesztési
¢letciklus végén pedig, hogy a kibocsatott termék hogyan viszonyul a versenytars termékéhez.
Az  Osszehasonlitd  vizsgdlat a  haszndlhatdésagi  vizsgalatndl a masik harom
vizsgalatbarmelyikével  Osszhangban  hasznalhat6.  Arra  hasznaljak  pl.,  hogy
Osszehasonlitsanak két vagy tobb alternativ tervet, két alternativ felhasznaloi feliilet-stilust
stb. fgy meg lehet allapitani, hogy melyik design konnyebben alkalmazhaté vagy tanulhato.
Ebben a tesztben két csoportban dolgoznak: a kisérleti és a kontrollcsoportban. A teszt soran a
két csoportnal keletkezett adatokat vetik 0ssze €s ezeket elemzik.

Hogyan bonyolithato le egy leend? felhasznadlokkal valo tesztelés?

Miel6tt nekilatunk ellendrzott koriilmények kozott leendd felhasznalokkal tesztelni, SOk
kérdést kell tisztazni, és szdmos feladatot kell megvaldsitani. Ezek a kovetkezdk lehetnek
(nem minden pontot kell alkalmazni minden teszteléshez).

o A teszthez a résztvevok kivalasztasa

o ahhoz, hogy megallapitsuk, alkalmasak-e a leendd teszteldk, kell egy kérd6iv
vagy elOzetes teszt.

o Tesztelési litemterv elkészitése: ami a kutato(k) szamara kell, milyen feladatot hany
résztveviovel mikorra lehet litemezni.

e A teszt el6tti kérddiv kitoltése a tesztalanyokkal, ami megerdsit benniinket abban,
hogy a megfeleld embereket valasztottuk-e ki a teszteléshez.

e Hogyan gyljtjiik a teszt sordn az adatokat? Ez lehet automatikus, objektiv adatok
gytjtése (pl. idOpontok, felhasznaloi akciok, videodfelvételek rogzitse), és lehet
szubjektiv (pl. a felhasznalok a kisérlet kozben kérddivet toltenek ki).

o Tisztazni kell, kell-e titoktartasi megallapodast kotni a tesztben résztvevokkel.
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e Sziikséges-e a tesztelokkel eldtesztet végeztetni?

e A teszteldknek sz0616 teszt-, ill. feladat-forgatokonyv elkészitse. Leirja, mi fog torténni
a vizsgalat soran, mit kell tenniiik, és megerdsiti azt a tényt, hogy a termék, és nem a
résztvevok tesztelése torténik.

e Sziikkség van-e vizsgalat utani kérddivre, amiben a teszteld személy teszt kdzbeni
érzéseit, véleményét, javaslatait kérdezziik meg.

Miutan elvégeztikk a tesztelést megfeleld statisztikai modszerrel elemezniink lehet a kapott
adatokat.
Weblapok tesztelése

Weblapok tesztelését el6szor érdemes automatikus ellenérzé eszkozokkel végezni, majd
human tesztelést végezni [1, 7]. Csak a kettd egyiitt ad elemzésre alkalmas teszt eredményt. A
human tesztelést — attol fliggden, mennyi idével és anyagi raforditassal rendelkeziink —
végezhetjiik az eldbbi ,tesztelés ellendrzott feltételekkel” modon. Ha csekély az anyagi
er6forras, készithetiink internetes kérddivet is a tesztelendd web-lap funkcidi helyes
mikodésének, konnyl kezelhetéségének megkérdezésére [8]. Ezenkiviil érdemes a 13.
fejezetben ,,Weblapok akadalymentes tervezése (WCAG 2.0)” targyalt WCAG 2.0 ajanlasai
mentén is végigmenni, és a webfejlesztonek ezeket a szempontokat atvizsgalni.

A kévetkezo ellenorzo eszkozoket ajanlott hasznalni automatikus teszteléshez:
Total Validator: http://www.totalvalidator.com/

WCAG Contrast Checker: http://www.niquelao.net/wcag_contrast_checker/
Wave Toolbar: http://wave.webaim.org/toolbar

Web Developer Toolbar: https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/web-developer/
CSS Validator: http://jigsaw.w3.org/css-validator/

Firebug: https://addons.mozilla.org/hu/firefox/addon/firebug/

HTML Validator: https://addons.mozilla.org/hu/firefox/addon/html-validator/
Link Evaluator: https://addons.mozilla.org/hu/firefox/addon/link-evaluator/
TAWa3: https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/taw3-with-a-click/
RDF Validator: http://www.w3.org/RDF/Validator/

XML Schema Validator: http://www.w3.0rg/2001/03/webdata/xsv

WCAG 2.0, availableathttp://www.w3.0rg/ TR/ WCAG20/

W3C Quality Assurance Tools: http://www.w3.0rg/QA/Tools/

WebXACT: http://webxact.watchfire.com/

Osszefoglalds

Ebben a fejezetben megnéztilk az elméleti hatterét a kiilonbozd tesztelései modszereknek.
Felsoroltunk par gyakorlati kérdést a tesztek lebonyolitdshoz, majd réviden ramutattunk azon
automatikus ellendrzd eszkdzokre, amelyekkel a weblapok tesztelhetdk.
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Kérdések az 14. fejezethez

14/1. Szoftver termékek tesztelésénél melyek az analitikus modszerek?
14/2. Szoftver termékek tesztelésénél melyek az empirikus modszerek?
14/3. Mi a lényege a ,, Tesztelés ellenorzott feltételekkel” tipust tesztelési modszernek?

14/4. Soroljon fel minimum 5 automatikus ellenérzé eszkozt weblapok teszteléshez!

Feladatok a 14. fejezethez

e Végezzen 4-5 felhasznaloval tesztelést egy korabbi, vagy ezen félévi programozasi/
szoftverkészitési feladataval kapcsolatban!

e Készitsen human kérddivet egy weblap teszteléséhez!

e Tesztelje kedvenc weboldalat minimum 5 automatikus ellen6rz6 eszkozzel!

Irodalom az 14. fejezethez
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