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PREDGOVOR

Zadnjih 20 godina tehnologija svakim danom sve viSe napreduje te obavljanje
samih poslova poprima nove oblike te su mnogi znatno olakSani, ali svejedno
uz nepravilno koriStenje moze doci do ozljeda. U ovom radu Zelim se dotaknuti
teme koja naizgled se Cini bezopasnom, a to je koriStenje ulaznih jedinica kod
uredskih racunala kao $to su mi$, tipkovnica, touchpad i trackball, medutim
iskustva nam donose Cinjenice koje dokazuju suprotno. Postoji niz ergonomskih
uputa kojih bi se Covjek trebao pridrzavati kako bi izbjegao nezZeljene probleme i
doCekao kraj radnog vijeka Sto zdraviji. Cilj mi je kroz ovaj rad $to bolje se
upoznati sa problematikom ove teme kako bih ne samo u buducnosti na
radnom mjestu znao primijeniti steCeno znanje nego kako bih pomogao svim
ljudima oko sebe jer je danas svakom Covjeku i ku¢anstvu Svijet bez racunala i
drugih informatickin pomagala nezamisliv stoga smatram da je vrlo vazno da
Sto viSe ljudi bude na pravi nacin educirano. Iskoristio bih ovu priliku zahvaliti se
svom mentoru dr.sc. Damiru Kralju koji mi je pomogao da ovaj rad bude
uspjeSno i kvalitetno napisan. Zahvalio bih se svojim roditeljima koji su kroz
cijelo moje Skolovanje bili velika potpora na svaki moguéi nacin i bez kojih ne
bih mogao doci do ovdje, te bih se zahvalio VeleuciliStu u Karlovcu koji ulaze

puno truda kako bi imali sto bolju edukaciju.



SAZETAK

U ovom zavrSnom radu obradena su ergonomska razmatranja ulaznih jedinica
kod uredskih racunala. Paznja je posvecena radnicima i ostalima koji vecinu
svog vremena provode radeci na raCunalima kako bi Sto ispravnije Koristili
ulazne jedinice. U ovom radu upoznajemo se sa specificno ergonomijom
miSeva, tipkovnica, touchpadova i trackballova koji mogu utjecati na Covjeka
kako bi se osjecao ugodnije pri radu, $titio svoje zdravlje, a samim time
kvalitetnije i efikasnije izvodio radne zadatke, povijesnim razvitkom te normama

| propisima.

Klju€ne rijeCi: ergonomija, ulazne jedinice, uredska raCunala, mi$, tipkovnica,

trackball, touchpad, zdravstvena zastita

SUMMARY

In this final paper, ergonomic considerations of input units in office computers
are addressed. Attention is given to workers and others who spend most of their
time working on computers to use input units as correctly as it's possible. In this
final paper we are introduced to the specific ergonomics of mouse, keyboards,
touchpads and trackballs that can influence a person to feel more comfortable
at work, protect their health, and thus perform higher quality and efficient work

tasks, historical development and norms and regulations.

Keywords: ergonomics, input units, office computers, mouse, keyboard,

trackball, touchpad, healthcare
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1. UvOD

Radna mjesta koja sadrZe rad sa raCunalom suoCavaju se sa nizom primjetnih i
neprimjetnih zdravstvenih problema koje poslodavci, a i sami radnici u velikoj
vecini ignoriraju zbog toga Sto ili nisu dovoljno upoznati o njima ili im ne daju
dovoljno na vaznosti. S obzirom da broj radnika za raCunalom iz dana u dan
raste zbog razvijanja tehnologije radi pojednostavijivanja radnih zadataka

problem oko ergonomije takvih radnih mjesta postaje sve vedi.

Kroz ovaj rad bavio sam se problematikom koja se javlja prilikom rada na
uredskim racunalima, imajuci u fokusu ergonomiju ulaznih jedinica, odnosno
konkretno sam se bavio tipkovnicom, misem, trackballom i touchpadom. Cilj je
bio opcenito se dotaknuti samog pojma ergonomije i njenog zadatka, kako je
rad u uredu provucen kroz zakonsku regulativu te naposljetku najbitniji dio bio
je za obraditi koji se problemi javljaju tokom rada i kako se rieSavaju, odnosno

kako postupati da do njih uopc¢e ne dode ili da budu svedeni na minimum.



2. ERGONOMIJA

Pojam ergonomija nastao je od grckih rije€i rad (gr€. Ergon) i zakon (grc.
Nomos). Ergonomija je znanstveno podrucje u kojem se multidisciplinarnim
(viSe stru€njaka iz razliCitih podrucja) i interdisciplinarnim istrazivanjem (svaki sa
svog stajalista) te donoSenjem ergonomskih nacela nastoje uskladiti odnosi u
sustavu Covjek-radno mjesto-radna okolina sa svrhom da se rad humanizira. U
rieSavanju problema prilagodavanja rada Covjeku sudjeluju razni stru¢njaci kao
Sto su: antropolozi, psiholozi, fiziolozi, biomehaniari, medicina rada,
konstruktori, projektanti te inZenjeri koji se bave studijem rada i sigurno$¢u na
radu. [1]
Prema Medunarodnom ergonomijskom udruzenju (IEA - International
Ergonomics Association) ergonomija je znanstvena disciplina koja
podrazumijeva medudjelovanje ljudi i drugih elemenata sustava, odnosno
struka, koja primjenjuje teoriju, principe, podatke i metode oblikovanja sa
svrhom optimiranja dobrobiti Coviecka i opéih svojstava sustava.

Osnovni zadaci ergonomije:

- prilagodavanje strojeva i alata koji moraju biti projektirani tako da
uvazavaju anatomske, fizioloSke i psihofizioloSke karakteristike Covjeka,

- prilagodavanje metoda rada Covjeku u odnosu na radne poloZaje i
pokrete, podjelu rada, organizaciju i sredstva za rad

- prilagodavanje uvjeta radne okoline [1]



2.1. Podjela ergonomije

Ergonomiju mozemo podijeliti na koncepijsku, sistemsku, korektivnu,

ergonomiju programske potpore i ergonomiju racunalnog sklopovlja (slika 1.).

[1]

ERGONOMUA
]
I ] ] ] ]
ERGONOMIJA ERGONOMIJA
KONCEPCISKA SISTEMSKA KOREKTIVNA PROGRAMSKE RACUNALNOG
POTPORE SKLOPOVUA

Slika 1. Prikaz podijele ergonomije [1]

2.1.1. Koncepijska

Bavi se oblikovanjem ergonomskih mjera prilikom projektiranja radnih sustava
te obuhvaca podrucje humaniteta i ekonomicnosti. Unutar podrucja humaniteta
cilj je smanijiti optere¢enje radnika i svesti na minimum opasnosti na radu kojima
je radnik izlozen, rad uciniti ugodnim, osigurati predahe i odmore, predvidjeti
sposobnosti ¢ovjeka, utvrditi metoru rada, poboljSati radni ucinak, osigurati
zastitu na radu i sl. U okviru ekonomicnosti potrebno je povecati kvalitetu rada,
osigurati prirodni ritam rada, optimirati zahjeteve pri radu, smanjiti moguc¢nost
pojave pogreSaka, povecati motivaciju te omoguciti radniku razvoj vjestina kroz

edukaciju. [1]

2.1.2. Sistemska

Bavi se uskladivanjem funkcija jednog proizvodnog sustava koji €ine Covjek-

stroj-okolina. Obuhvaca podrucja:

- oblikovanja organizacije radnog sustava,

- organizacije tijeka radnog sustava,



- oblikovanje radnog mjesta,
- oblikovanje radne okoline i

- izbora i obrazovanja radnog osoblja

Ova ergonomija obuhvaca oblikovanje radnog mjesta i radne okoline vec u fazi

projektiranja proizvodnog procesa. [1]

2.1.3. Korektivna

Cilj korektivnhe ergonomije je oblikovanje ergonomskih mjera tijekom izvodenja
radnog procesa. Korektivha ergonomija Kkoristi se u sluajevima kad su
ergonomska nacela zapostavljena u razvojnom razdoblju sustava, u procesu
koji je djelomicno gotov unutar nekog sustava. Kada se sve uzme u obazir,
korektivha ergonomija je naskuplja metoda, ali njezina su rjeSenja pouzdana,

Sto Cini napredak zadovoljavajuéim i boljim jer se nedostatci otkriju na vrijeme.

[1]

2.1.4. Ergonomija programske potpore

Ima zadatak razviti kriterije i metode kojima ¢e se softwareski proizvodi
kvalitativno ocjenjivati i medusobno usporedivati radi njihova prakticnog
poboljanja. To je dio znanosti o radu koja se bavi direktnim ili indirektnim
djelovanjem softwareskih proizvoda u radnom sustavu cCovjek-stroj.

Ciljevi ergonomije programske potpore su:

- poboljsanje prihvacanja ove tehnologije,
- poboljSanje radne motivacije,

- povecanje radnih kompetencija,

- razvoj sposobnosti i

- optimiranje opterecenja pri uvodenju novih tehnologija. [1]

Uvodenjem racunala Covjek dolazi u indirektan odnos s predmetom rada zbog
¢ega mora imati na raspolaganju komponente koje ¢e mu omoguciti odredeni

stupan;j slobode pri rieSavanju radnih zadataka. [1]



Ergonomska programska potpora je programska potpora koja podrzava
korisniku u radu, bez nametanja koraka ili problema koji su uzrokovani
programskom potporom. Na podrucju programske potpore postoje smjernice za
projektiranje radnog mjesta za racunalom. Smjernice su navedene u normi HR
EN ISO 9241-125:2017: Ergonomija interakcije covjek-sustav — 125. dio: Upute
za vizualni prikaz informacija, i zbog toga se uzimaju u obzir kod stvaranja
aplikacijske programske potpore. Cilj je izrada ergonomskih smjernica za
unapredenje medudjelovanja Covjeka i softwarea u radnom okoliSu s namjerom
provodenja prakti¢nih poboljSanja i prilagodavanja softwarea prema potrebama
korisnika. Ergonomija programske potpore koristi se radi povecanja proizvodnje
uz pomoc¢ tehnologije, kako bi se omogucila veca efikasnost uvodenjem boljih
metoda i postupaka i ovladalo djelovanjem informacijskih tehnologija na

covjeka. [1]

2.1.5. Ergonomija ra€unalog sklopovlja

Bavi se tehniCko-fizikalnim komponentama rafunalog sistema. Njezina je
zadaca briga o odnosu stanja u okolini i racunala, Sto obuhvaca uredenje
radnog mjesta (stol, tipkovnica, mi§, zaslon itd.). Karakteristike radnog mjesta
za raCunalom koje pripadaju pojmu sklopovske ergonomije omogucavaju

covjeku rad za raCunalom bez smetniji (slika 2.). [1]
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Slika 2. VeliCine koje se trebaju uzeti u obzir pri uredivanju radnog mjesta [1]

2.2. Uporabivost

Definicije uporabivosti nisu jedinstvene zbog razli€itih glediSta na uporabivost
kao i na atribute kojima se ona opisuje. Najjednostavnije, uporabivost se
definira kao ,,lakoéa koristenja sustava®“, a Cest naziv za uporabiv sustav je
,,prijateljski“ sustav (eng.user-friendly). Uporabivost je prilicno teSko precizno

definirat kao pojam. [5]

2.2.1. Svrha uporabivosti

Svakoj osobi pri dizajniranju sucelja cilj je izgraditi visokokvalitetno sucelje
kojemu Ce se diviti kolege, koje ¢e korisnici postovati i voliti koristiti te koje ¢Ce
konkurencija pokuSati oponasSati. To se postize pruzanjem kvalitetnih znacajki
poput uporabivosti, jedinstvenosti i korisnosti. Ti se ciljevi postiZu promisljenim
planiranjem, osjetom za potrebama korisnika, predanom analiziranju zahtjeva i
marljivim testiranjem. Veliki dizajneri duboko su posveceni sluzenju korisnicima,

Sto jaCa njihovu odluénost kad se suoCe s tesSkim izborima, vremenskim



pritiscima i malim proracunima. Kada menadZzeri i dizajneri dobro rade svoj
posao, njihova ucinkovita sucelja stvaraju pozitivne osjeCaje uspjeha,
kompetencije i majstorstva u zajednici korisnika. Korisnici imaju jasan mentalni
model sucelja koji im omogucuje da pouzdano predvide Sto ¢e se dogoditi kao
odgovor na njihove akcije. U najboljim sluCajevima sucelje gotovo nestaje, Sto
omogucava korisnicima da se usredotoCe na svoj posao, istrazivanje ili uzitak.
Ova vrsta umirujuéeg okruZenja daje korisniku osjec¢aj da su ,u toku®, djelujudi

na vrhuncu, dok postiZu svoje ciljeve. [5]

2.2.2. Definiranje uporabivosti kroz ISO 9241

ISO 9241 je standard Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO) koji
pokriva ergonomiju interakcije izmedu Covjeka i raCunala, te se sastoji od viSe
dijelova. Njime upravlja TehniCki odbor 159. [7] Uporabivost je danas
zastupljena u normi I1ISO 9241-11 koja obuhvaca tri kljuna cimbenika:

efikasnost, efektivnost i zadovoljstvo korisnika.

e Efikasnost - resursi potro$eni u odnosu na to¢nost i cjelovitost s kojima
korisnici postiZu ciljeve

e Efektivnost — to€nost i cjelovitost s kojom korisnici postizu odredene
cilieve
e Zadovoljstvo korisnika — pozitivan stav prema upotrebi proizvodi [6]



3. ANALIZA ZAKONSKE REGULATIVE

Pravilnik o sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s racunalom donosi ministar
gospodarstva, rada i poduzetnistva na temelju ¢lanka 12. Stavka 1. Zakona o
zastiti na radu (>>Narodne novine<< br. 59/96, 94/96 i 114/03). [2]

3.1. Uredenje zakonske regulative u Republici Hrvatskoj

e Opcée odredbe

Clanak 1. Ovim se Pravilnikom utvrduju zahtjevi glede sigurnosti i zastite
zdravlja pri radu s racunalom. Odredbe ovog Pravilnika na odgovarajuci nacin
se primjenjuju na rad kod kuce radnika ili u drugom prostoru, koji nije prostor

poslodavca.

Clanak 2. Radno mjesto s radunalom ne smije biti izvor opasnosti od ozljede i
oStecenja zdravlja radnika. Zahtjevi u pogledu osiguranja uvjeta za rad na
siguran nacin na radnom mjestu s raCunalom utvrdeni su u Prilogu koji je

sastavni dio ovog Pravilnika. [2]
e Obveze poslodavca

Clanak 5. Poslodavac je obvezan izraditi procjenu opasnosti za sva radna
mjesta s raCunalom, imajuéi u vidu moguce opasnosti od naruSavanja zdravlja
radnika, posebice zbog vidnog, statodinami¢kog i psihickog napora. Poslodavac
mora na temelju procjene opasnosti, provesti mjere za otklanjanje utvrdenih

nedostataka.

Clanak 6. Poslodavac mora osigurati da radna mjesta odgovaraju zahtjevima

navedenim u Prilogu ovoga Pravilnika.

Clanak 8. Kako bi se smanijilo optereéenje pri radu sa zaslonom poslodavac
mora na temelju mjera iz ¢lanka 5. stavka 2. ovoga Pravilnika planirati aktivnosti
radnika na takav nacin da se rad sa zaslonom tijekom rada periodicki izmjenjuje
s drugim aktivhostima. Ukoliko ne postoji moguénost promjene aktivnosti

radnika, odnosno radnik nema spontanih prekida tijekom rada, poslodavac mu



mora osigurati odmore u trajanju od najmanje 5 minuta i organizirati viezbe
rasterecenja. NacCin provedbe odmora i vjezbi mora biti primjeren stru¢nim

doktrinama sukladno preporukama specijalista medicine rada. [2]
e Prijelazne i zavrSne odredbe

Clanak 11. Novo radno mijesto ili ono koje se oprema ragunalom mora u roku od
dvije godine od dana stupanja na snagu ovog Pravilnika ispunjavati zahtjeve za

sigurnost i zastitu zdravlja utvrdene ovim Pravilnikom.

Clanak 12. Poslodavac mora postojeée radno mjesto koje je u uporabi na dan
stupanja na snagu ovog Pravilnika prilagoditi zahtjevima utvrdenim ovim

Pravilnikom u roku od Cetiri godine od dana stupanja na snagu ovog Pravilnika.

[2]

3.2. Prilog pravilnika

Zahtjevi koje mora ispunjavati radno mjesto iz ¢lanka 3. Pravilnika:

e Oprema

a) Opcenito — Oprema radnog mjesta ne smije biti izvor opasnosti od
ozljede ili osteCenja zdravlja radnika

b) Zaslon - Udaljenost zaslona od ociju radnika ne smije biti manja
od 500 mm, ali opet ne tolika da bi radniku stvarala teSkoce pri
¢itanju podataka sa zaslona. Slika na zaslonu ne smije treperiti i
frekvencija osvjezavanja slike zaslona mora biti najmanje 75 Hz
za CRT zaslone i 60 Hz za LCD zaslone. Znakovi na zaslonu
moraju biti dovoljno veliki, oStri i tako oblikovani da ih se moze
razlikovati. Osvijetlienost | kontrast na zaslonu moraju biti
podesivi, tako da ih radnik bez teSko¢a moze prilagodavati stanju
u radnoj okolini. Zaslon mora biti pomi¢an, tako da radnik njegov
smjer i nagib moze prilagoditi ergonomskim zahtjevima rada. Mora
biti osigurana mogucnost prilagodavanja visine zaslona visini o€iju
radnika, tako da o€i radnika budu u visini gornjeg ruba zaslona,

pravac gledanja u istoj ravnini ili ukoSen prema dolje do 20°.



c) Tipkovnica - Srednja visina tipkovnice ne smije prelaziti 30 mm,
kosina joj ne smije biti ve¢a od 15°, a ako je njezin donji rub visi
od 1,5 cm potreban je produZetak koji sluzi kao podloSka za Saku.
Tipkovnica mora biti slobodno pokretna po cijeloj radnoj povrsini,
tako da omogucuje radniku prirodno drzanje tijela i ruku. Na
radnom stolu ili radnoj povrsini ispred tipaka mora biti najmanje
100 mm slobodne povrSine za smjestaj ruku radnika. Tipkovnica
ne smije imati sjajnu povrSinu. Razmijestaj tipki na tipkovnici i
karakteristike tipki moraju odgovarati ergonomskim zahtjevima.
Tipke i simboli na tipkama moraju biti jasno oznaceni i moraju biti
lako raspoznatljivi i Citljivi.

d) Radni stol ili radna povrSina - PovrSina stola ili radna povrSina
moraju biti dovoljno prostrani da bude moguc¢ primjeren razmjesta;j
zaslona, tipkovnice, pisanih podloga i ostale opreme, te da ima
dovoljno prostora za rukovanje miSem. Ispod stola mora biti
dovoljno slobodnog prostora za udobno sjedenje. Radni stol ili
radna povrsina moraju biti stabilni i, ako je to moguce, podesivi po
visini.

e) Radni stolac - Radni stolac mora biti stabilan te mora radniku
omoguditi udoban polozaj i neometano pomicanje. Visina sjedala
radnog stolca mora biti podesiva. Naslon mora biti oslonac za

cijela leda, podesiv po nagibu i visini. [2]

3.3. Analiza zakonske regulative u EU

Pregledom internetskih stranica vezano za Zakone o zastiti na radu u zemljama
Europske unije (Austrija, Njemacka, Francuska, Nizozemska) uoCavaju se
sliCnosti sa Zakonom Republike Hrvatske, buduci se Zakoni zemalja unutar EU
temelje na Direktivi 90/270/EEC Europske unije koja vrijedi za sve Clanice EU.
Analizom i usporedivanjem Direktive 90/270/EEC Europske unije i Pravilnika o
sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s raCunalom Republike Hrvatske,
zakljuCujem da je navedeni Pravilnik izri¢ito temeljen na Direktivi, bez ikakvih

razlika.
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3.3.1. Direktiva 90/270/EEC Europske unije

1989. i 1990. godine Vije€e ministara europske zajednice donosi odluku o
upisivanju direktive o zdravlju i zastiti na radu u povelju o socijalnim pravima
(eng. Social Charter). Povelja o socijalnim pravima osigurava zajednicki
standard unutar europske ekonomske zajednice (eng. European Economic
Community, EEC) za socijalna prava, a posebice za Zivotne i radne uvjete
zaposlenih. Unutar te povelje pojavljuje se direktiva 89/391/EEC s namjerom da
potiCe poboljSanja zdravstvenih i sigurnosnih uvjeta na radu te sadrzi i
smjernice 0 odgovornosti zaposlenih i poslodavaca. Stavke ove direktive
odnose se na: radni prostor, radnu opremu, osobnu zastithu opremu, ru¢no
rukovanje teSkim predmetima, rad s monitorima, rad s kancerogenim tvarima i

rad s bioloSkim agentima. [24]

Naglasena stavka je direktiva 90/270/EEC koja se odnosi na minimalne
zdravstvene i sigurnosne uvjete pri radu sa bilo kojom vrstom video zaslona i
odnosi se na sve radne stanice, ali iskljuCuje prijenosnu opremu. Direktiva
90/270/EEC specifira zahtjeve za: monitore (oblik slova, stabilnost slike,
kontrola svijetline itd.), tipkovnice (podeSavanje nagiba, podrska za $aku i ruku,
raspored tipki), radne povrsine, stolice, radnu okolinu, korisnicka sucelja

(prikladnost softwarea, vrijeme odziva, izgled itd.) [24]

3.3.2. Medunarodna organizacija za standardizaciju

Medunarodna organizacija za standardizaciju (eng. International Organization
for Standardization, 1SO) je najjaa svjetska organizacija Cije je standarde
prihvatilo 162 zemalja kao svoje nacionalne standarde. Svaka zemlja sudjeluje
sa jednom nacionalnom organizacijom. ISO je nevladina organizacija osnovana
1947. godine u Genevi s cillem razvitka normiranja i srodnih aktivnosti u svijetu
radi olakSavanja medunarodne razmjene dobara i usluga i razvitka suradnje na
intelektualnoj, znanstvenoj, tehnoloskoj i ekonomskoj razini medu zemljama.
Rezultati rada ove organizacije su medunarodni dogovori koji se objavljuju kao

medunarodne norme. [7]
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Pregled nekih ISO normi vezanih uz ergonomiju racunalne opreme i radnog

prostora:
* ISO 6385:1981 Ergonomski nacela u dizajnu radnih sustava 40

* ISO 8995:1989 Nacela vizualne ergonomije — rasvjeta unutarnjih radnih

sustava

* ISO 9241 dijelovi 1-17 Ergonomski zahtjevi za uredski rad s optiCkim

terminalima

* ISO/DIS 9355-1 Ergonomski zahtjevi za oblikovanje zaslona i pokretaca

upravljanja — Dio 1: Ljudska interakcija sa zaslonom i pokretaem upravljanja

+ ISO/DIS 9355-2 Ergonomski zahtjevi za oblikovanje zaslona i pokretaCa
upravljanja — Dio 2: Zaslon

+ ISO/DIS 11226 Ergonomija - procjena radnih polozaja

* ISO/DIS 13406-1 Ergonomski zahtjevi za vizualni prikaz temeljen na ravnim
panelima — Dio 1: Uvod

* ISO/DIS 13406-2 Ergonomski zahtjevi za vizualni prikaz zasnivan na ravnim

panelima — Dio 2: Ergonomski zahtjevi za ravan zaslon

* ISO 9296:1988 Akustika — Iskazane vrijednosti emitirane buke racunala i

poslovna oprema [7]
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4. POVIJESNO-TEHNOLOSKI RAZVOJ

4.1. Tipkovnica

Povijest moderne racCunalne tipkovnice zapocinje izravnim nasljedivanjem
izuma pisaceg stroja. Christopher Latham Sholes je 1868. godine patentirao
prvu prakticnu suvremenu pisacu masinu. Ubrzo nakon toga, 1877. godine,
tvrtka Remington zapocela je masovni marketing prvih pisacih strojeva. Nakon
niza tehnoloskih dostignuca, pisaci stroj postupno je evoluirao u standardnu

racunalnu tipkovnicu kakvu danas poznajemo. [3]

4.1.1. QWERTY

Postoji nekoliko legendi oko razvoja QWERTY rasporeda tipkovnice (slika 3.),
koji su Sholes i njegov partner James Densmore patentirali 1878. Najuvjerljivije
objasnjenje je da je Sholes razvio izgled kako bi rijeSio tadasnja fiziCka
ograni¢enja mehanitke tehnologije. Stari mehanizam radio je na principu,
pritiskom tipke gura se metalni Ceki¢ koji se uzdizao u luku, te naposljetku
ostavljao trag na papiru, odnosno pritisnuti simbol i zatim se vrac¢alo u prvobitni
poloZaj, ali se javljao problem zaglavljivanja parova slova. Uvodenjem

QWERTY rasporeda umanijilo je zaglavljenje mehanizma. [3]

Slika 3. QWERTY raspored tipki na pisaCem stroju [4]
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Prvi raCunalni terminali poput Teletypea bili su pisaci strojevi koji su mogli
proizvoditi i kontrolirati razli€itim racunalnim kodovima. Oni su koristili QWERTY
izgled i dodavali tipke poput escapea (ESC) koji su imali posebna znacenja za
racunala. Kasnije su tipkovnice dodale funkcijske tipke i tipke sa strelicama.
Buducéi da je nakon 1980-ih standardizacija raCunala kompatibilnih s PC-om i
Windowsa, vecina tipkovnica raCunala pune veli€ine slijedila je ovaj standard
(slika 4.). Ovaj izgled ima zasebnu numeriCku tipkovnicu za unos podataka s
desne strane, 12 funkcijskih tipki na vrhu, i odjeljak kursora desno i u sredini s
tipkama za Umetanje, Brisanje, PoCetna, Kraj, Stranica prema gore i Stranica

prema dolje pomocu strelica. [4]

£ = B2 N F5 F6 F7 F8 F9 F10 F1l Fi2 S gl T alin G sl
SysRy Break ™ dlock ™ lock Lock
@ # E] % & ( ) . # | - Fag nm !
1P 1 1 1 11 111 o I ‘ " U Lock
S 1111111111 dose o 52 11
— Q [ ] Down Home Pglp
EREEERE D EEDn . — A R =
st Z X c v BN M g nt t 11
cul ARG cul — l — 0
I Del
Typewriter keys Function keys Enter keys
System keys Numeric keypad Other
Application key Cursor control keys

Slika 4. QWERTY racunalna tipkovnica [4]

Razli¢iti raCunalni operativni sustavi imaju metode podrSke za unos razli€itih
jezika kao Sto su kineski, hebrejski ili arapski. QWERTY je dizajniran za
engleski jezik, jezik s naglascima koji se pojavljuju na samo nekoliko rijeCi
stranog podrijetla. Dakle, QWERTY tipkovnice nemaju standardni nacin tipkanja
dijakritickih znakova. Standardna ameri¢ka tipkovnica za Microsoft Windows
uopcCe ne predvida to; kasnije je zadovoljena potreba takozvanog rasporeda
tipkovnice "US-International”, koji pomocu ,,mrtvih® tipki tipka naglaske bez
dodavanja dodatnih tipki. Isti princip koristi se u standardnom ,,SAD" izgledu
tipkovnice za MacOS, ali na drugaciji naCin. Postoje oblici treCe strane koji

pokuSavaju prevladati taj nedostatak, nuzno prilagoden ograni€¢enom nizu
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jezika. Vecina europskih tipkovnica za PC (Windows, Linux, ChromeQS, ali ne i
MacOS) imaju tipku AltGr (Alternativni grafi¢ki klju€, zamjenjuje desnu tipku Alt)
koji omogucava jednostavan pristup najéesSc¢im dijakritiCkim znakovima koji se

koriste na teritoriju gdje se prodaje. [4]

Slika 5. Gr€ka tipkovnica [4]

4.1.2. Dvorak

Dvorak je izgled tipkovnice za engleski jezik koji su 1936. patentirali August
Dvorak i njegov zet, Wiliam Dealey, kao brza i ergonomska alternativa
QWERTY izgledu. Zagovornici Dvoraka tvrde da zahtijeva manje pokreta prsta
i kao rezultat smanjuje pogreSke, poveCava brzinu tipkanja, smanjuje
ponavljajuce ozljede od naprezanja, ili je jednostavno ugodniji od QWERTYA.
lako Dvorak nije uspio zamijeniti QWERTY, vecina vecéih modernih operativnih
sustava (poput Windows, macOS, Linux) korisniku omogucuje prelazak na
Dvorak izgled. IOS ne nudi Dvorak tipkovnicu na cijelom sustavu, iako je
software trec¢e strane sposoban dodati izgled iOSu, a izgled se moze odabrati
za upotrebu s bilo kojom hardverskom tipkovnicom, bez obzira na ispisani
izgled. [25]

Tijekom desetljeCa, simbolicke tipke prebacivale su se oko tipkovnice, Sto je
rezultiralo varijacijama dizajna Dvorak. Godine 1982. Americki nacionalni institut

za standarde (ANSI) implementirao je standard za Dvorak izgled poznat kao
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ANSI X4.22-1983. Ovim je standardom Dvorak izgled postao sluzbeno
priznanje kao alternativa QWERTY tipkovnici. [25]

Ya o |H# ( ) " % |_ ¢ $ @ |*
! 7 5 3 1 9 0 2 4 6 =
X : ! ) P Y F G C R L & Tabulator
Backspace ? , . I —’l
f shift |A (0] E U | D H T N S Y Margin
Lock - Release
T shife ; Q J K X B M (W |V Z e~

Slika 6. Prvi sluzbeni Dvorak raspored [25]

Dvorak je uklju¢en u sve glavne operativne sustave (kao $to su Windows,
macOS, Linux i BSD). Od uvodenja iOSa 8 u 2014., Apple iPhone i iPad
korisnici su mogli instalirati tipkovnice tre¢ih strana na uredaje sa zaslonom
osjetliivim na dodir koji omogucuju alternativne rasporede tipkovnica, poput

Dvoraka, na sustavu.
e Microsoft Windows

Verzije Microsoftovog sustava Windows, uklju€ujuc¢i Windows 95, Windows NT
3.51 i novije, isporu¢ene su s ameriCkim Dvorak moguénostima izgleda.
Besplatna aZuriranja za upotrebu izgleda na starijim verzijama sustava
Windows dostupna su za preuzimanje od Microsofta. Ranije verzije, poput DOS
6.2 /Windows 3.1, ukljucivale su Cetiri rasporeda tipkovnice: QWERTY, dvorucni
Dvorak, desni Dvorak i lijevi Dvorak. U svibnju 2004. Microsoft je objavio
poboljSanu verziju svog Keyboard Layout Creatora (MSKLC inacica 1.3 -
trenutna verzija je 1.4) koja omogucava bilo kome lako kreiranje bilo kojeg
Zeljenog rasporeda tipkovnice, omogucujuci tako stvaranje i instalaciju bilo
kojeg medunarodnog Dvorak raspored tipkovnice kao $to je Dvorak Type Il (za
njemacki jezik), Svorak (za Svedski jezik) itd. Jo§ jedna prednost Microsoft
Keyboard Layout Creatora u odnosu na programe treCe strane za instaliranje

medunarodnog Dvorak izgleda je ta Sto omogucCava stvaranje rasporeda
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tipkovnice koji se automatski prebacuje na standardni (QWERTY) nakon
pritiska SHIFT i CTRL. [25]

e UNIX

Mnogi operativni sustavi temeljeni na UNIXu, uklju€ujué¢i OpenBSD, FreeBSD,
NetBSD, OpenSolaris, Plan 9 i vec€inu verzija Linuxa, mogu se konfigurirati za
koriStenje izgleda SAD Dvorak i nekoliko varijanti. Nadalje, svi trenuta¢ni Unix-
sustavi s instaliranim X.Orgom i odgovaraju¢éim mapama tipki (i gotovo svi
sustavi namijenjeni upotrebi na radnoj povrSini ukljuuju ih) mogu koristiti bilo
koju QWERTY tipkovnicu kao Dvorak bez ikakvih problema ili dodatne
konfiguracije. Time se uklanja teret stvaranja dodatnih klju¢nih mapa za svaku
ponudenu varijantu QWERTYa. Takoder je moguée mijenjati raspored rada.
[25]

e macOS

Tijekom svojih prvih dana Macintosh se mogao pretvoriti u Dvorak izgled
izmjenama datoteke ,,System®. Ova je izmjena bila nesluzbena, ali bila je
usporediva s mnogim drugim korisni¢kim modifikacijama i prilagodbama koje su
napravili korisnici Maca. Pomocu ,,uredivaca resursa", ResEdit, korisnici su
mogli kreirati izgled tipkovnice, ikone i druge korisne stavke. Nekoliko godina
kasnije, napravljen je usluzni program nazvan MacKeymeleon, koji je na traku
izbornika stavio izbornik koji je omogucio trenutno mijenjanje rasporeda
tipkovnice. Na kraju su inzenjeri Apple Macintosha funkcionalnost ovog
usluznog programa ugradili u standardni sistemski software, zajedno s nekoliko
nacrta: QWERTY, Dvorak, francuski (AZERTY) i drugi izgled stranih jezika. [25]

17



Slika 7. Apple bezi¢na tipkovnica sa Dvorak rasporedom tipki iz 2010. [25]

Mac OS X 10.5 "Leopard" i noviji programi nude tipkovnicki identifikator koji od
korisnika trazi da pritisnu nekoliko tipki na svojim tipkovnicama. Dostupni su
Dvorak, QWERTY i mnoge nacionalne varijacije tih dizajna. Ako je na isto Mac
raCunalo spojeno viSe tipkovnica, one se mogu konfigurirati na razli€ite izgleda i
koristiti istovremeno. No ako se racunalo iskljuCi (nedostaje baterija, itd.),
Racunalo ce se vratiti u QWERTY radi ponovnog pokretanja, bez obzira na to

koji je raspored koristio Admin. [25]

4.2. Mis

Danas je mi$§ vazan ulazni uredaj za sva moderna racunala, ali to nije bio slu¢aj
u samom pocetku, raCunala nisu imala mis$ i graficko korisni¢ko sucelje nego su
podaci unosili iskljuCivo tipkanjem naredbi na tipkovnici. Prvi raCunalni mi$
izumio je Douglas Engelbart 1964. ZamiSljen je kao drvena kutija, s dva
metalna kotaca koja uspostavljaju kontakt s povr§inom i samo jednim klju¢em
(slika 8.). [8]
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Slika 8. Prvi racunalni mis$ [8]

Osam godina kasnije, 1972., Bill English stvorio je ono $to danas znamo kao
,,mi$ sa kuglom". Kugla je zamijenila kotace $to je omogucilo kretanje u svim
smjerovima. Kugla je kad bi doSla u dodir s dva valjka koja su se zauzvrat
okretala na tockovima s oznakama koje su se mogle pretvoriti u elektricne
impulse koji predstavljaju smjer i brzinu. U vrijeme dok je Bill English radio za
Xerox Parc istrazivacki i razvojni centar koji je Xerox osnovao radi ,,dizajniranja
buduénosti raCunarstva". Mis je postao dio revolucionarnog racunalnog sustava
Xerox Alto, miniraCunarski sustav koji je prvi ponudio graficko korisnic¢ko
sucelje. 1981. godine Steven Kirsch izumio je opti¢ki model za raCunalni mis
sustav. Ovaj model koristi svjetlost umjesto kuglica da bi pratio njegovo kretanje
te je spreCavao prljavstinu da se unutra nakuplja i zaglavi kuglu. Kako bi

funkcionirao, korisnici su trebali imati podlogu za mis$ koja je bila iznimno skupa.

[8]

Slika 9. Prvi opticki mi$ koji je radio isklju€ivo sa podlogom [8]
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1988. ameriCki patent br. 4751505 izdan je za optiCki miS koji su izumili Lisa M.
Williams i Robert S. Cherry, a koji se trebao prodavati na trzistu s Xerox
proizvodima, kao $to je Xerox STAR. Ovaj mi$ proizveden je za 17 dolara, a
prodavao se za 35 dolara. Unato€ tome, tek oko 1998. godine optiCki miSevi
postali su komercijalno odrziva alternativa miSu s kuglom i infiltrirali se na
masovno potroSacko trziSte, zahvaljujuéi povecanju snage obrade

mikrokontrolera i smanjenju troSkova komponente. [8]

Microsoftov raCunalni mi§ S+ARCK predstavljen je 2004. godine. Izumio ga je
Philippe Starck, to je prvi pokuS$aj Microsofta da umjetnost postavi u svoje

proizvode. Takoder, ovaj dizajn bio je pogodan i za ljevake. [8]

Slika 10. S+ARCK [8]

Microsoft je 2010. stavio u prodaju Arc racunalni mi$ koji je bio potpuno savitljiv.
Ako se ne koristi, ovaj se tip miSa moze poloziti ravno. Kada se koristi, moze se
saviti kako bi se prilagodio obliku dlana svog korisnika. Microsoft kaze da

tehnologija Blu-Ray omogucava da se mi$ koristi na drvu ili ak tepihu. [8]

Slika 11. Arc savitljivi mi$ [8]
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4.3. Trackball

Trackball je uredaj koji se sastoji od kugle koju drZi utiCnica sa senzorima za
otkrivanje rotacije kugle oko dvije osi - poput miSa naopaCke s izlozene
izboCene kuglice. Korisnici kotrljaju lopticu za pozicioniranje pokazivaca na
ekranu, koristeci palac, prste ili obicno dlan dok prstima pritiskaju tipke misa.
Trackball uobi€ajen je na CAD radnim stanicama za jednostavnu preciznost.
Prije pojave touchpada, mali trackballovi bili su uobi€ajeni na prijenosnim
racunalima (kao Sto je BlackBerry Tour) gdje moZda nema mjesta na stolu na
kojem bi se pokrenuo miS. Neki mali trackballovi dizajnirani su tako da se

pritisnu na tipkovnici i imaju integrirane tipke s istom funkcijom kao i tipke misa.

[9]

Slika 12. Kensington trackball [9]

Trackball je izumljen poslije 2. Svjetskog rata, a izumio ga je Ralph Benjamin
dok je radio za znanstvenu sluzbu britanske kraljevske mornarice. Benjaminov

je projekt koristio analogna racCunala za izraunavanje buduéeg polozaja
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cillanog zrakoplova na temelju nekoliko pocetnih ulaznih to€aka koje korisnik
pruza joystickom. Benjamin je smatrao da je potreban elegantniji ulazni uredaj i
izumio je sustav nazvan ,,the roller ball“ u tu svrhu 1946. Uredaj je patentiran
1947, ali samo prototip koji je koristio metalnu kuglu koja se valjala na dva
kotaCa oblozena gumom, a uredaj je ¢uvan kao vojna tajna. U produkcijskoj

verziji koristen je joystick. [9]

Sustav CDS pregledali su i brojni inzenjeri iz Ferranti Canada, koji su se vratili u
Kanadu i zapoceli s razvojem DATAR sustava Kraljevske kanadske mornarice
1952. Dizajnirali su ga prvenstveno Tom Cranston, Fred Longstaff i Kenyon
Taylor, a oni su odabrali trackball kao primarnu ulaznu jedinicu, koristeéi kao
kuglu standardnu kuglu za kuglanje sa 5 rupa. DATAR je u konceptu bio sli¢an
Benjaminovom, ali je upotrijebio digitalno raCunalo za izraCunavanje zapisa i
dobivene podatke slao brodovima u operativnoj skupini koristeci radio signale
za modulaciju impulsa. DATARova kugla koristila je Cetiri diska za prikup
informacija kretanja, po dva za X i i po dva za Y smjerove. Nekoliko dodatnih
kugli pruzalo je mehani¢ku podrSsku. Kad se kuglica kotrljala, diskovi za
prikupljanje infromacija bi se zavrtili i kontakti na njihovom vanjskom obodu
uspostavili su povremeni kontakt s Zicama, proizvodeci impulse izlaza pri
svakom pokretu kugle. Prebrojavanjem impulsa moglo bi se utvrditi fiziCko

kretanje kugle. [9]

1966. Americka kompanija Orbit Instrument Corporation proizvela je proizvod
,»X-Y Ball Tracker®, to je bio trackball koji je bio ugraden u radarske stolove za

kontrolu leta. [9]

Slican trackball uredaj u Njemackom Bundesanstalt fiir Flugsicherung
konstruirao je tim oko Rainer Mallebrein iz Telefunken Konstanza kao dio
razvoja telefunkcijske raCunalne infrastrukture oko glavnog okvira TR 440,
procesnog racunala TR 86 i video terminala SIG 100-86, koja je zapocela 1965.
Taj se trackball zvao Rollkugel. Nesto kasnije, ideja "preokretanja" ovog uredaja
dovela je do uvodenja prvog miSa s raCunalskom kuglom, koji je od 1968.
ponuden kao alternativni uredaj za olovke i trackballove za raCunalne sustave
Telefunken. [9]
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4.4. Touchpad

Touchpad je pokazivacki uredaj koji sadrzi taktilni senzor, specijaliziranu
povrSinu koja mozZe prevesti kretanje i polozaj korisnikovih prstiju u relativan
poloZaj u operativnom sustavu koji se prikazuje na zaslon. Touchpadi su
uobiCajena znacajka prijenosnih ra¢unala, a koriste se i kao zamjena za mis
gdje prostora za radnim stolom nema dovoljno. Buduéi da se razlikuju po
veli¢ini, mogu se pronaci i na osobnim digitalnim pomocnicima i nekim
prijenosnim medijskim uredajima. Bezicni touchpad dostupni su i kao
samostalni pribor. Izumio ga je George E. Gerpheide 1988. godine. u SAD-u.
[10]

Slika 13. Touchpad na prijenosnom racunalu [11]

Slika 14. Prijenosni touchpad [12]
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Do 1982. stolna racunala Apollo bila su opremljena touchpadom na desnoj
strani tipkovnice. Godinu dana kasnije, Gavilan SC je iznad svoje tipkovnice

ukljucivao touchpad. [10]

Touchpad je prvi put razvijen za Psion seriju MC 200/400/600/WORD 1989.
godine. Cirque je predstavio prvi Siroko dostupni touchpad, pod nazivom
GlidePoint, 1994. godine. Apple je 1994. godine predstavio touchpadove na
modernom prijenosnom racunalu iz serije PowerBook, koriste¢i Cirqueovu
GlidePoint tehnologiju; kasnije ¢e PowerBook i MacBook upotrijebiti
trackpadove razvijene u Appleu. Iduéi koji su se odlucili na koristenje GlidePoint
pokazivackog uredaja bio je Sharp. Kasnije je Synaptics predstavio svoj
touchpad na trziStu, brendiraju¢i TouchPad. Epson je takoder jedna od firmi

koje su rano prihvatili ovaj proizvod. [10]

Posto su touchpadovi poceli da se uvode na prijenosna racunala u 1990-ima,
Cesto je postojala konfuzija oko toga kako bi proizvod trebao biti nazvan. Nije
upotrijebljen nijedan dosljedni izraz, a reference su varirale, kao Sto su:
glidepoint, uredaj za unos osjetljiv na dodir, touchpad, trackpad i pokazivacki
uredaj. [10]

24



5. PRIMJENJIVOST ULAZNIH JEDINICA

Zanimanja koja se baziraju na radu sa raCunalom su naizgled bezopasna u
pogledu rizika za zdravlje naspram nekih tipicnih zanimanja koja iziskuju puno
truda i planiranja oko same zastite radnih mjesta i radnika kako bi se zadatak
mogao ispuniti kao Sto su gradilita, naftne platforme i slicno, ali ako pogledamo
detaljnije otkrit cemo kako ba$ i nije tako. Naime statistiCki gledano prema EU
OSHA bol u vratu, ramenima i rukama se javlja kod 17 — 46% radnika, bol u
krizima 13 — 44%, bol u vratnoj kraljeznici i ramenima 20 — 63% radnika, a ako
uzmemo u obzir da je sve viSe i viSe radnih mjesta koja koriste rad sa

racunalom dolazimo do velikog problema. [13]

42

40
I I |
Rame/leda

Vrat Kriza Lakat Saka
Slika 15. Smetnje vezane uz sustav za kretanje [13]

Procjena rizika oSte¢enja zdravlja pri radu s raCunalom dijeli se na
statodinamicki napor koji se dijeli na dugotrajno zadrzavanje istog polozaja tijela
koji rezultira bolnim sindromima sustava za kretanje te repetitivni pokreti,
primjena sile koji stvara sindrom prenaprezanja. Drugi rizik je vidni napor koji

ima sindrom ra¢unalnog vida i bolnog vrata. [13]
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Sindrom prenaprezanja dovodi do tendinitisa, de Quervainove bolesti,
epikondilitisa te sindroma karpalnog kanala. Ucestalost javljanja bolova u
ru¢nom zglobu je kod 33% radnika, a 7% ih ima bolove u laktu. Kad govorimo o
upalama od ukupne brojke oboljelih njih ¢ak 85% ima sindrom karpalnog

kanala, 7% upale tetiva i ostatak spada pod upale hvatista tetiva. [13]

Uzroci statodinamickog napora potjeCu od dugotrajnog zadrzavanja istog
poloZaja tijela, neadekvatne opreme, neadekvatne upotrebe opreme,
neadekvatnog meduodnosa tijela i opreme. Kako bi se to izbjeglo ili smanjilo na
minimum potrebno je poduzeti organizacijske mjere (odmori, rasterecenja...) te

korekcija radnih uvjeta kojom se bavi ergonomija ulaznih jedinica. [13]

5.1. Ergonomijatipkovnice

Dobra ergonomija tipkovnice omogucuje nam produktivhost i bezbolnost na
racunalu. U proteklih 30 godina, kako su osobna raCunala izrasla iz novosti u
sveprisutnost, svi smo postali sluzbenici za unos podataka. U vrijeme kad su
daktilografi koristili ruCne i elektricne pisace strojeve, ozljede pri takvom radu
bile su relativno rijetke. Kroz desetlieCe nakon uvodenja stolnog racunala
poCele su se pojavljivati povremene ozljede i druge neobicne boli. Glavne
promjene koje su se dogodile pojavljivanjem modernog racunala, sada mnogo
viSe ljudi piSe na tipkovnicama. Pisaci strojevi i konzole za unos podataka
nekada su bili ograni€eni na stolove tajnika i racunalne prostorije. Sada nitko
izvan izvrSnog ureda nema tajnika, dok istovremeno nasi informacijski poslovi
zahtijevaju mnogo viSe pisanja, analiza, izvjeStavanja, programiranja i drugih
zadataka intenzivnih tipkanja. Ruéni pisaci strojevi, pa ¢ak i elektricni pisaci
strojevi, uklju€ivali su viSe pokreta tijela, koristeci cijelu ruku i razne miSice, koji
su teret pokreta Sirili na viSe anatomskih struktura. Moderne racunalne
tipkovnice dizajnirane su tako da zahtijevaju Sto manje pokreta, tako da
uglavnom prsti, zglobovi i podlaktice rade sav posao. Moderne tipkovnice

niskog profila na prijenosnim racunalima i radnim povrSinama takoder
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omogucéavaju da drugacije posegnete za tipkovnicom, stavljajuci podlaktice u
neugodne polozZaje. Sve kompaktnije tipkovnice zglobove zblizavaju, zbog ¢ega
savijate zglobove kako biste uskladili prste s tipkovnicom, dovodeci vas u rizik
od sindroma karpalnog tunela i drugih ozljeda koje se ponavljaju. Staromodni
pisaci strojevi nisu bili neraskidivo povezani sustavi za tipkanje i racunalni
sustav. Citav radunalni raspored (gledanje u monitor i posezanje za misem i
tipkovnicom) promovira ozloglaseno drzanje tijela prema naprijed, Sto moze
rezultirati probijanjem Zivaca i krvnih Zila koje idu u ruku i Sake. Zapravo, velik
dio boli, trnce, uko&enosti i letargije koji osjecate u rukama zapravo je posljedica
stezanja u prsima, ramenima i vratu koje proizlaze iz ovog drzanja. Moderno
tipkanje je neugodnog rasporeda, poznati raspored tipkovnica QWERTY
zapravo je dizajniran da uspori daktilografkinje. [14]

Typical desk top typing posture
that increases muscle fatigue
and injury risks.

Slika 16. Prikaz klasic¢ne posture koja uzrokuje bolove u miS¢ima i povecava

rizik za ozljede [15]

5.1.1. Primjena ergonomskih principa na modernoj tipkovnici

Idealna postura

U idealnom drzanju za tipkanje staticka i dinamiCka optereCenja miSi¢a su

svedena na minimum. Ovo drZanje postize se kada je tipkovnica ispod visine
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lakta, a osnova tipkovnice je njezno nagnuta od korisnika tako da su vrhovi tipki
rukama dostupni u neutralnom polozaju. U ovom se polozaju ruke, ramena, vrat
i leda mogu opustiti, posebno za vrijeme kra¢ih odmora. Takoder, u ovom blago
naslonjenom sjedecem polozaju doniji dio leda naslonjen je na lumbalni oslonac
stolice te se tako otvara kut lakta kako bi se potaknula cirkulacija ruke i $ake,

drzanje trbuha i poplitealni kut (iza koljena). Stopala €vrsto leze na podu. [15]

Ideal Typing Position

Slika 17. Idealna pozicija tijela priliko pisanja na tipkovnici [15]

Polozaj tipkovnice: Visina - Ako je tipkovnica preniska, to ¢ete morati

nadoknaditi savijanjem zgloba prema gore. Ako je tipkovnica previsoka, morat
Cete nadoknaditi podizanjem ramena da biste podigli ruke. Da biste tipkovnicu
dobili na pravoj visini, podesite radnu povrsinu i uredsku stolicu tako da vam
laktovi budu priblizno na istoj visini kao i tipkovnica i ramena. Zglobovi bi trebali
biti u neutralnom polozZaju. Ako se vasa radna povrSina i uredska stolica ne
mogu prilagoditi ovom poloZaju, mozda Cete trebati koristiti ladicu za tipkovnicu.
Uvijerite se da se ladica za tipkovnicu podesi po visini i nagibu i pruza dovoljno

prostora da se vase noge udobno smjeste ispod nje. [16]

Udaljenost - Ako je tipkovnica preblizu ili je previSe udaljena od vas, uzrokovat

¢e vam napetost i stvorit ¢e neugodne polozaje. Tipkovnica bi trebala biti

28



neposredno ispred vas na udaljenosti koja omogucuje da vam laktovi ostanu

blizu vasegq tijela, podlaktice i zglobovi paralelni s tlom. [16]

Tocke pritiska i umanjivanje statickoq optereéenja -

Ako ste tipkovnicu postavili pod pravim kutom, visinom i udaljenostima za
svoje tijelo, malo je vjerojatno da Cete osjetiti nepotreban pritisak na ruke,
zapesc€a ili ruke. Ako osjetite pritisak, ponovno procijenite svoj raspored i
provjerite mozete li prilagoditi Sto kako bi ga smanjili ili uklonili. Nakon Sto se
zadovoljite kutom pod kojim se ruke i podlaktice nalaze naspram tipkovnici, ako
i dalje smatrate da morate raditi na njoj da biste svoje ruke drzali u udobanom
poloZaju nad tipkovnicom, mozda Cete htjeti koristiti oslonac za zglobove. Ako
koristite oslonac za zglobove, osigurajte da je dovoljno potpomognut da udobno
drzite zglobove u skladu s tipkovnicom i dovoljno mekan da se osjecate ugodno
na zglobovima. Zglobovi bi se trebali osjeéati podrzano, ali ne i komprimirano.
[14]

Slika 18. Oslonac za zglobove [14]
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5.1.2. Ergonomska tipkovnica

Ergonomska tipkovnica je raCunalna tipkovnica dizajnirana s ergonomskim
nacCelima kako bi se smanjilo naprezanje misi¢a i niz srodnih problema. Obi¢no
su takve tipkovnice za one koji tipkaju sa obje ruke, napravljene u obliku slova
V, kako bi se desna i lijeva ruka mogla koristiti pod malim kutom, prirodnijim za
ljudski oblik. [17]

Dostupne su mnoge druge alternativne tipkovnice. Neki same tipke postave pod
odredenim kutom. Neki dijele tipkovnicu zadrzavajuci uobiCajeni ravni izgled
kako bi umanjili potrebu za uvrtanjem zapesc¢a. Neki modeli, osobito oni iz
Kinesisa, imaju podjelu na jamice osmisljenih da umanjuju pokret posezanja za
tipkama. Neki su u potpunosti podijelili tipkovnicu tako da svaku polovicu
mozete postaviti izravno ispred svake ruke. Postoje €ak i tipkovnice koje su
potpuno vertikalne, tako da vi koristite tipkovnicu viSe kao harmonikas, nego
daktilograf. [14]

Slika 19. Vrsta tipkovnice sa jamicama iz Kinesisa [14]
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Slika 20. Appleova podijeljena tipkovnica koja se moze razmicati prema potrebi
[17]

Slika 21. Vertikalna tipkovnica [17]

31



5.2. Ergonomija racunalnog misa

Ako ste uredski radnik koji provodi puno vremena za raCunalom, vjerojatno
znate kako izgleda nelagodnost u ruci i ruénim zglobovima. | znate da to uopce
nije zabavno. Ako se bol i nelagoda nastave s vremenom, vjerojatno Ce se
razviti miSicno-kostana ozljeda. Ako vas to ne uvjeri da odaberete i pravilno
upotrebljavate mis§, brzo bi trebali pretraziti o sindromu karpalnog tunela. Ako
bolna operacija nije na vaSem popisu obaveza, ulozite u ergonomiju svog ureda
sa sljedec¢im korisnim savjetima i smjernicama za pravilno koriStenje miSa na

racunalu. [18]

5.2.1. Kako izabrati odgovarajuci mis

Na raspolaganju je mnogo razliCitin dizajna racunalnih miSeva. PreporuCuje se
zaposlenicima da isprobaju razliCite modele i vide koji odgovara njihovim

potrebama. Neki opci savjeti ukljuCuju:

e Toplo se preporucuje bezi¢ni miS s napajanjem od baterije, jer eliminira
opasnhost od zapinjanja sa kablom i poveéava mogucnosti postavljanja
misa.

e Oblik i veli€ina:

o Odaberite mi$ koji odgovara va$oj ruci - to jest, da je ispravnog oblika
i veliCine kako bi podrzao prirodnu krivulju vase ruke.

o Odaberite mi$ koji odrzava neutralan polozaj ruku i zgloba.

o Veci mi$ koji se joS uvijek uklapa u dlan vaSe ruke pomazZe vam da
upotrebljavate veCe misSi¢e ruku, a ne manje misice zgloba, koji se
lako umaraju i vjerojatnije je da ¢e doci do poremecaja misié¢no-
kostanog sustava na radnom mjestu.

o Tipke:

o Odaberite mi§ s tipkama koje reagiraju na lagani dodir, tako da ne
treba previSe pritiskati da bi djelovao, ali koji nije toliko osjetljiv da

reagira na najmanji dodir.
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o Odaberite mi§ s gumbima koji niti stisnu prste niti ih raSirite
predaleko.
o Odaberite miS koji ima funkciju zakljuCavanja scrolla kako bi

automatski prelistavao. [19]

5.2.2. Kako pravilno koristiti mi§

Sljedecéi savjeti trebali bi vam pomoci da izbjegnete misicno-kostane ozljede

vezane uz miS. Isti principi drzanja primjenjuju se i na ostale uredaje za unos

(npr. Trackball, touchpad, olovka, pak za digitalizaciju itd.). Posturalne varijacije

kljuéni su faktor dobre ergonomije. PokuSajte redovito mijenjati drzanje dok

radite s miSem i na taj ¢ete nacin pomoc¢i da minimizirate rizik od ergonomskih

problema. Zapamtite, najbolji su ergonomski miSevi dizajnirani tako da vam

omogucuju promjenu drzanja dok radite s miSem.

1.
2.

Stisak misa: lagano drzati mi$ prilikom koristenja.

Mis od lakta: nemojte klizati ili treptati miSa ruénim zglobom. Izvedite
kontrolirane pokrete miSa laktom kao toCkom okretanja, a zglob drzite
ravno i neutralan.

Optimalna pozicija miSa: ako se naslonite u stolicu, opustite ruke, a
zatim podignite ruku u kojoj je mi$ i okrenete lakat dok vam ruka ne bude
iznad razine lakta, vas mis$ trebao bi biti postavljen negdje oko ove tocke.
Zastite zglob: ako pogledate anatomiju zgloba, ona je zakrivljena od bilo
koje kontaktne povrSine (to lako mozete vidjeti odmarajuéi ruku / ruke na
ravnoj povrsini - vidjet ¢ete svjetlost ispod zgloba i vjerojatno moze proci
tanka olovka). Podlaktica je oblikovana tako da zglob ostane bez dodira
povrsinskog pritiska.

Izbjegavanje ograni¢enja cirkulacije: kod mnogih ljudi nalaze se
izloZzene krvne Zile u blizini koZe na zglobu, gdje se Cesto uzima puls.
Svaki pritisak u ovoj regiji poremetit ¢e cirkulaciju u ruku i to ¢e povecati
rizik od ozljeda.

Ne koristiti oslonac za zglobove: istrazivanje je pokazalo da upotreba

naslona za zglob udvostru€uje pritisak unutar karpalnog tunela, jer je dno
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tunela fleksibilni ligament koji prenosi vanjske promjene tlaka izravno u
karpalni tunel.

7. lzbjegavati ograni€enja pokreta ruke: s meko podstavljenim osloncem
za zglob, posebno onim koji je zaobljen, ili mekim naslonom za
podlakticu, podlaktica se ,,zaklju¢ava" u polozaju, a to poti€e ljude da
pokret miSa rade iz zgloba, $to takoder povecava intrakarpalni pritisak.

8. Omoguciti slobodno kretanje miSem: slicno gornjoj tocki, osigurajte da
ima dovoljno prostora za kretanje samog misa.

9. Oblik misa: odaberite dizajn miSa koji odgovara vasoj ruci, ali je Sto
ravniji kako biste smanijili produzenje zgloba. Nemojte koristiti zakrivljeni
miS. Upotrijebite simetricno oblikovani miS. Razmislite o ve¢em miSu i na
trzidtu postoji nekoliko novih zanimljivih proizvoda.

10. Raspodjela optereéenja: ako Zelite raspodijeliti udio izmedu desne i
lijeve ruke, to je da mis$ koristi neko vrijeme svakom rukom. Za to morate

odabrati platformu za miS koja se lako moze konfigurirati s lijeve ili / i

desne strane i miS simetricnog oblika koji se moze koristiti bilo kojom
rukom. [20]

Slika 22. Nepravilno i pravilno drzanje miSa [20]
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5.2.3. Kako smanjiti moguénost nastanka boli, umora ili ozljede

tijekom koristenja racunalnog misa

Dobro dizajnirana radna stanica s pravilno odabranim racunalnim miSem
pomaze u sprjeCavanju nelagode i ozljeda. Sljededi prijedlozi mogu vam pomaoci

u spreCavaniju ili smanjenju ovih ozljeda:

e Ne stis¢ite miSa. Lagano ga drzite u ruci s opustenim stiskom.
e Drzite zglob ravno. Vasa podlaktica, ru¢ni zglob i prsti trebali bi biti u
ravnoj liniji (slika ). Pomicite mi$ iz lakta, a ne samo pomicanjem rué¢nog

zgloba.

Slika 24. Nepravilno pozicioniranje misa [19]
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Zastitite zglob. Pogresno koristenje odmora za zglobove mozZe povecati
pritisak na karpalni tunel u zglobu i ograni€iti dotok krvi u i iz ruke, Sto
moze dovesti do razvoja sindroma karpalnog tunela.

Neka mi$ bude Cist. Ako mi§ postane manje osjetljiv, problem moze biti
nakupljanje praSine na valjcima ili laserskom senzoru.

Izmjenite ruku ako je moguce.

Koristite pre€ac i funkcijske tipke na tipkovnici umjesto miSa kad god je to

moguce. [19]
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6. PODVRSTE RACUNALNOG MISA

Uz nesto osnovno i standardno poput raCunalnog misa, teSko je zamisliti da
postoji vise vrsta. Zapravo se moze izabrati mnogo razli€itih vrsta racunalnih
miSa, a obradit cemo samo one koje su bitne kod uredskih racunala kao $to su
vertikalni mi§, trackball i touchpad.

6.1. Vertikalni mis

Vertikalni mi$ je zapravo relativho novi faktor oblika, koji je Jack Lo izumio tek
1994. nakon vlastitog nezadovoljstva tradicionalnim dizajnpom misSa Sto je
rezultiralo stalnom nelagodom. Od tada, ovaj patentirani dizajn potvrdili su
bezbroj korisnika koji pate od bolova u zglobovima i koji su pronasli veliko

olakSanje nakon prelaska na ovaj oblik misa.

Da biste razumijeli logiku iza agresivhog nagiba pronadenog na bilo kojem
vertikalnom miSu, pokusSajte odmah odmarati ruku i ruku na stolu. Kad to
uCinite, velike su Sanse da ¢e vam se ruka odmarati pod kutom od 60 do 80
stupnjeva u odnosu na povrSinu vaSeg stola, umjesto da je okrenuta ravno
prema dolje. Podlaktica se ne izvrée, a ramena su prirodno rotirana izvana. Ovo

je neutralan polozaj za ruke vecine ljudi u mirovanju, $to je iznenadujuce i

najudobnije u mirovanju. [21]

ErgonomicTrends.com: Vertical Mouse Posture

Fingers supported

Pressure off underside
of wrist

Nuetral External
Shoulder Rotation

No forearm pronation

Horizontal Mouse Posture- Why it’s so Bad Vertical Mouse Posture- Much Better!

Slika 25. Razlika u koriStenju obi¢nog i vertikalnog misa [21]
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Vertikalni mi$ je ergonomski oblikovan kako bi korisniku pomogao da zadrzi taj
oblik kao prilikom rukovanja. Umjesto da uvijete zglob tako da je paralelno sa
radnim stolom radi obi¢an mis, nimalo ili malo je potrebno uvrtanje zgloba da
biste drzali vertikalni mi§. Svako uvijanje zgloba tokom duZeg vremena je loSe,
jer stisne medijalni Zivac koji te€e unutar izmedu podlaktice i Sake, nazvanog
karpalnim tunelom. Kao rezultat toga, neki ljudi razvijaju sindrom karpalnog
tunela. [21]

Drzanje vertikalnog misa vrlo je jednostavo. Oblik miSa prirodno vodi vase ruke i

Sake dok drzite misa. Imajte na umu ove stvari:

e Obavezno opustite sve prste na misu, uklju€ujuci i palac.

e Odmijerite tezinu ruke na boku vaseg malog prsta i Sake.

¢ Na mekoj, donjoj strani zgloba treba postojati mali pritisak ili ¢ak kontakt.
[21]

)=

Slika 26. Drzanje vertikalnog misa [21]
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6.2. Trackball

Za mnoge ljude mi$ s trackballom ostaje joS uvijek velika nepoznanica. Kao Sto
su i drugi pokazivacki uredaji poput vertikalnih miSeva, touchpadova, pa ¢ak i
dodirnih ekrana skoCili u mainstream, u 2020. Ima joS ljudi koji pitaju koje
probleme rjeSava trackball. Obi¢no su to ljudi koji nikada prije nisu Koristili
trackball. Cinjenica je, da postoji razlog zasto je trackball izdrzao test vremena i
jos uvijek postoji. S ergonomskog i produktivnog stajaliSta, moze vas iznenaditi
da mi$ s kuglom zapravo mozZe biti bolji od uobi¢ajenog miSa kojeg trenutno
koristite. [22]

Vrste trackballa

Prijedimo prvo dvije glavne vrste trackballa:

e Trackball koji se koristi pomocéu palca: U tom se faktoru oblika
trackball nalazi tamo gdje je palac, a ostatak uredaja nalikuje normalnom
miSu. S palcem mozete upravljati kuglicom, a kaziprstom i prstenjakom
biste kliknuli gumbe lijevo / desno i pomaknuli kota€i¢ pomicanja kao i
obi¢ni mi§. Obi¢no su dizajnirani samo za korisnike desne ruke. Jedan

od najboljih IMO trackball upravljaCa palcem je Logitech MX Ergo

Advanced.

R

Slika 27. Trackball za palac [22]
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e Trackball koji se koristi pomoéu srednjih prstiju: U ovom faktoru
oblika kontrolirate kuglu pomocu srednjih prstiju. Veliki gumbi na bo¢nim
stranama djeluju kao lijevi i desni gumb, kontrolirani palcem i malim
prstom. Neki trackballovi se isporu€uju sa prstenom za pomicanje radi
pojednostavljenja pomicanja web stranica. Jedna ocita prednost
trackballova upravljanih prstima u odnosu na verziju palca je ta Sto su oni
sjajni, pogodni i za uporabu lijeve i desne ruke. Jedan od najboljih IMO
trackballova je Kensington Orbit. [22]

Slika 28. Trackball za srednje prste [22]

6.2.1. Trackball vs regularni mis

Veliki dio razgovora o ergonomiji trackballa temeljen je na ,,ergonomskoj teoriji".
O ovoj temi postoji vrlo malo formalnih istrazivanja, premda se, prema Roberti
Carson, ergonomici ErgoFita, mnogi zdravstveni problemi povezani s obi¢nim
miSem teoretski mogu izbjeci prebacivanjem na trackbal jednostavno na temelju
Cinjenice koju kasnije koriste vrlo razlicite miSiéne skupine koje djeluju.
NajCeSce vrste racunalnih ozljeda, kao $to su karpalni tunel i tendinitis, javljaju
se zbog opetovane uporabe zgloba i neprirodne rotacije podlaktica i ramena.
Trackball uvelike se razlikuje od obicnog miSa po tome Sto se vas palac ili cijela
ruka i S$aka koriste za manipuliranje kuglicom. Radi se o veéim i manje njeznim

.....

potrebne za manipuliranje obi¢nim miSem. [22]

40



Takoder, postoji obilje antidodiCnih dokaza koji omogucuju potkrepljivanje

prednosti trackballa, posebno za ljude koji dozivljavaju grée u rukama i bolove u

zglobovima zbog drzanja i manipulacije obicnim miSem. Ne treba 10 studija

kako bi potvrdili da uredaj koji minimizira neprirodne pokrete zgloba moze biti

od pomoc¢i osobama koje pate od zgloba. [22]

Prednosti trackballa

Tipovi ljudi koji bi najviSe imali koristi od koriStenja trackballa:

Osobe s postoje¢cim problemima koje proizlaze iz koriStenja
obiénog misa: Vrlo je malo pokreta pomocu zgloba pri rukovanju
trackballa. Ruke i ramena su u neutralnom polozaju, pri ¢emu se vecina
pokreta odvija ili u palcu ili u razlicitoj kombinaciji prstiju.

Osobe s invaliditetom ili stariji koji ne mogu mirno drzati miSa dok
Klikaju

Osobe cije se ruke ili prsti lako umaraju: trackball koji se Kkoristi
pomocu srednjih prstiju idealan je za ljude kojima se ruke ili prsti brzo
umaraju. Omogucuje vam prebacivanje izmedu lijeve i desne ruke za
rad, ravnomjerno rasporedujuci stres na obje strane.

Ljudi koji rade u uskim prostorima: Ako laptop Cesto nosite u kafice ili
vani, gdje je ravna povrSina mala, mi§ s trackballom je savrSena
alternativa obicnom miSu. Uredaj ostaje potpuno nepomiCan dok se
kreCete po web stranicama, oznalavate tekst ili zatvorite i otvorite

programe. [22]

Slika 29. Trackball na kauc€u [22]
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6.3. Touchpad

U pogledu ergonomije, touchpad omogucuje da manipulirate pokazivacem
kombinacijom prstiju. To uvelike smanjuje Sanse za razvoj ozljeda i upala od
prekomjerne upotrebe odredenog ekstremiteta. lako ako usporedimo touchpad
sa trackballom koiji se koristi pomocu palca u pogledu ergonomije, znanstvenici
kaZzu da se brze umara kaZiprst koji se uglavnom Kkoristi prilikom koristenja
touchpada naspram palca prilikom upotrebe trackballa. JoS jedan problem koji
se javlja prilikom koriStenja touchpada je taj da je ruka potpuno slobodna bez
ikakve potpore, a onda ruéni zglob snosi veéinu tereta. Sto se tice
produktivnosti, studija koja usporeduje potrebno vrijeme za dovrSetak zadatka
koji se odnosi na pokaziva¢ pomocu touchpada i trackballa dobro je izasla za
trackball. Ova studija vjerojatno nije koristila moguénosti multitouch koje se
nalaze na modernim touchpadima, ali joS uvijek je utjeSno znati da vjerovatno
mozete biti jednako produktivni i sa trackballom u odnosu na touchpad vaseg

prijenosnog racunala. [22]

Slika 30. Touchpad [23]
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Kao Sto sve ima svoje prednosti i mane, a neke od mana smo ve¢ nabrojali

ostalo nam je govoriti o prednostima touchpada.
Prenosivost

Touchpadi ne zahtijevaju dodatni hardwer. Cim pokrenete uredaj, touchpad je
spreman za upotrebu. Za prijenosne uredaje zaposlenik bi trebao nositi mis u
futroli svog uredaja, pri€vrstiti ga na uredaj i osigurati da je na ravnoj povrsini
prije upotrebe miSa. Touchpad nudi dodatnu razinu prenosivosti omogucujuci

vam trenutni mi§ bez obzira na to gdje koristite svoj uredaj. [23]

Ergonomija

Neugodan kut standardnog miSa moze dovesti do problema s zglobovima.
Touchpadovi omoguéavaju ruénom zglobu da se odmori u prirodnijem polozaju
jer su za njegovo rukovanje potrebni samo jedan ili dva prsta. Uz to,
touchpadovi se mogu Koristiti bilo kojom rukom, stvarajuci uravnotezeniju radnu
situaciju ako zaposlenici moraju prebaciti ruke kako bi sprijecili naprezanje
zgloba. Da bi se stvorilo viSe ergonomsko okruzenje, nasloni za ru¢ne zglobove

dizajnirani su tako da budu kompatibilni s dodirnim podlogama. [23]

Slika 31. Podloga za odmor zgloba [23]
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7. ZAKLJUCAK

U danasnjem svijetu u kojem se pojavljuje sve vise uredskih poslova doslo je do
toga da na fiziCke probleme, koje takvi poslovi stvaraju, gledamo kao na
ozbiljan problem kojem se treba ozbiljno pristupiti i baviti se njime. Naime,
statisticki gledano prema EU OSHA bol u vratu, ramenima i rukama se javlja
kod 17 — 46% radnika, bol u krizima 13 — 44%, bol u vratnoj kraljeznici i
ramenima 20 — 63% radnika. Kroz ovaj rad moj cilj je bio bazirati se na ulazne
jedinice kao $to su tipkovnica, mi$, trackball i touchpad. Pojava problema koje
te naprave stvaraju u ru¢nom zglobu primije¢ena kod 33% radnika, a 7% ih ima
bolove u laktu. Kad govorimo o upalama od ukupne brojke oboljelih njih ¢ak
85% ima sindrom karpalnog kanala, 7% upale tetiva i ostatak spada pod upale
hvatiSta tetiva. Kako bi se ti problemi i opasnoti izbjegli ili sveli na minimum
potrebno je poduzeti neke ergonomske mjere. U slu€aju tipkovnice polozZaj sa
minimalnim bolovima ovisi o idealnoj posturi, polozaju tipkovnice odnosno
njezina visina, udaljenost te o toCkama pritiska i naCinu kako umanijiti staticko
optere¢enje. Kada govorimo o racunalnom miSu, tu je potrebno obratiti
pozornost na iduce stvari: kako ga koristiti, kako odabrati odgovaraju¢i mis i
kako smanijiti moguc¢nost nastanka boli, umora ili ozljede. Trackball i touchpad
su izmisljeni kao neke podvrste racunalnog misSa te kao takvi imaju dosta
sli¢nosti, ali ipak se razlikuju. Gledajuéi iz ergonomskog aspekta svaka ulazna
jedinica ima svojih pozitvnih karakteristika koje nam mogu puno olakSati nacin
rada pa i Zivot, ali odgovor na pitanje: "Sto je najbolje za nas?"- dobit éemo
kada se zapitamo na koji nacin radimo, koliko vremena provodimo za ovim
vanjskim uredajima raCunala te detaljno za koju namjenu (program) nam

trebaju.
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