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PREDGOVOR

U danasnjem vremenu u kojem zivimo, tehnoloski razvoj nam kao nuzdu nalaZe da
vodimo viSe ra¢una o zastiti Covjeka — korisnika novih tehnoloskih rjeSenja. Ubrzani
razvoj tehnologije doprinosi povecanju kvalitete ljudskog zZivota, ali usporedno s time
napretkom ponekad uzrokuje i odredene nezgode, povrede ili nezadovoljstvo
korisnika pri obavljanju radnih zadataka. Koliko god sam ulozila truda u analizu
postojeCeg stanja, sasvim sam sigurna da je ostalo jo§ mnogo toga sto treba reci i
Sto se treba znati o ergonomiji radnog mjesta za racunalom. Nadam se da ¢e ovaj
zavrsni rad ipak u odredenoj mjeri posluZiti u svrhu informiranja osoba zainteresiranih
za podrucje ergonomije radnog mjesta za raCunalom i, nadam se, pomoc¢i u
konkretnim slu€ajevima u rjeSavanju problema s kojima se svakodnevno susrecu
djelatnici koji za obavljanje svojih radnih zadataka koriste racunala i na njima za te
potrebe instaliranu programsku potporu. Ovom prigodom se Zelim zahvaliti svim
nastavnicima i asistentima na pruzenom znanju koje ¢u, nadam se, uspjeSno
primijeniti u svom daljnjem Zivotu i radu. Htjela bih se zahvaliti i VeleuciliStu u
Karlovcu i svom ostalom osoblju i zaposlenicima. Posebno bih se zahvalila svome
mentoru dr. sc. Damiru Kralju na nesebi¢noj pomodi, potpori i stru¢nim savjetima

pruzenim tijekom izrade ovog zavrSnog rada.



SAZETAK
Sa intenzivnim razvojem tehnologije razvija se i CovjeCanstvo, unaprjeduju se sva

podrucja ljudskih djelatnosti, te se s time poboljSavaju i uvjeti Zivota. Racunala
postaju obavezan alat u obavljanju profesionalnih zadaca. No, primjena racCunala
nam donosi i odredene rizike po zdravlje. Upravo zbog toga bitno je znati kako
pravilno koristiti osobna racCunala, upoznati se s eventualnim nedostacima radnog
mjesta za raCunalom, ali i znati procijeniti u kojoj mjeri programska potpora, koju
koristimo kao alat u obavljanju profesionalnih zadaca, unaprjeduje nas posao, a
koliko nas koci u njegovu obavljanju. Cilj ovog rada je ukazati na Cinjenicu da pod
ergonomiju na radnom mjestu za raCunalom ne spada samo uobiCajena ergonomija
radnog okruzenja vec se teziSte ergonomije sve viSe pomie na analizu zadovoljstva
korisnika funkcionalno$cu i korisnickim suceljem programske potpore kao osnovnom

elementu tzv. uporabljivosti.

Klju€ne rijeci: radno mjesto za raCunalom, ergonomija, interakcija ¢ovjeka i racunala,

programska potpora, zadovoljstvo korisnika, uporabljivost.

SUMMARY

With the increasing development of the technology, the mankind is also developing,
improve all areas of the human activity, and thus improve the living conditions.
Computers have become an absolute must in the performance of professional duties.
However, the use of computers brings certain health risks. Because of this it is
important to know how to use personal computers, to become familiar with the
possible shortcomings in the use of the computer at workplace, but also to know how
to assess the extent to which program support, that we use as a tool in performing
professional tasks, improves our work, and to which extent slows down its
performance. The aim of this paper is to point to the fact that under the ergonomics of
the computerized workplace include not only the usual ergonomics of work
environment, but the focus of ergonomics is increasingly moving to the analysis of
user satisfaction with functionality and user interface of the software as a basic
element of the so-called usability.

Keywords: computerized office, ergonomics, human-computer interaction, software,
user satisfaction, usability.



SADRZAJ

ZAVRSNI ZAD AT AK oo ettt et e et et e e I
Lt 5 L 10 1Y ] = Il
S A ZE T AK oo e e e e araaan 1
SADRZAY ..o r e \Y
I © AV @ ] B T 1
2. ER G ON OMIT A e s 3
2.1 . PODJIELA ERGONOMIJIE. ... e ettt et e e e e et e et e et e e e et e e et e e e e e e ee e e eeens 4
2.1.1. KONCEPCIISKA ERGONOMIJA. . e ettt et e e e e e e e e e e e aens 4
2.1.2. SISTEMSKA ERGONOMIJA « ..ttt ettt e e e aens 5
2.1.3. KOREKTIVNA ERGONOMIJA .. uneee et e e e e e eaens 6
2.1.4. ERGONOMIJA PROGRAMSKE POTPORE ... ..cutte ettt e e ea e aneeaens 6
2.1.5. ERGONOMIJA RACUNALNOG SKLOPOVLUA ..ottt 8
2.2. OSNOVNI ZDRAVSTVENI RIZICH. et et e e e e e naens 9
3. ERGONOMSKI CIMBENICI PROGRAMSKE POTPORE .....ooveeeeeeeeeeeeeeeeee 13
4. INTERAKCIJA COVJEKA I RACUNALA ..., 16
4. 1. KORISNICKO SUCELUJE ...ttt ettt et et et e e et et e e et e e e e e e e eeeenees 21
4.1.1. ZNAKOVNO KORISNICKO SUCELUJE.. ... eueeeeee et e e e eaeans 22
4.1.2. GRAFICKO KORISNICKO SUCELUJE ...cuenieeeee ettt et e e e e e e eaaeans 23
D UP O R A B LIIV O S T ittt ettt et ettt e e e e e e e e e e e eneereenns 25
5.1. METODE ZA VREDNOVANJIE UPORABLIIVOST .t ututttetaeeteeeessesenensesesnsssensnsesensneerenenns 27
5.1.1 METODA PROMATRANUJIA ..ttt ettt ettt et et e te et eate e e eate e earesenenrerenenrereenrerenenns 27
B L. 2, VIETODA TESTIRANI A ..t ettt ettt ettt ettt e e ettt et eare e esre e earesen e rerenenrereenrarenenns 29
5.1.3. METODA PREGLEDAVANUJIA ... ettt ettt ettt e et e e et eat et eare e earesea e resenenre e enrerenenss 30
. L., IVIETODA ISPITIVANIA L. ettt ettt ettt ettt et e e e et et eate st esre e eare s e e rerenenrerenenrerenenss 31
5.2. KRITERIJ ZA ODABIR METODA ZA VREDNOVANJE UPORABLIIVOSTI +.vuivieieninieieeneeienenns 31
5.3. MJERENJE UPORABLJIIVOSTI PROGRAMSKE POTPORE ... .uiute et eeaeeeeeeaeieeaenanns 32
B VNV EB UP ORABLIIVO ST ntttte ettt e et e ettt et e eaeen 34
6. NORME KOJE REGULIRAJU RACUNALNU | PROGRAMSKU OPREMU.......... 35
6.1. DIREKTIVA EUROPSKE EKONOMSKE ZAJEDNICE 90/270. ... 35
6.2. MEBUNARODNA ORGANIZACIJA ZA STANDARDIZACIIU .....ccooveeiiieiiiee, 38

6.3. SVEDSKA ORGANIZACIJA PROFESIONALNIH ZAPOSLENIKA..................... 39



6.4. ZNAK EUROPSKE SUKLADNOSTI ...uuviiiieiiiiiinee s iiiine e st n e 43
7. RASPRAVA | ZAPAZANUJIE ....c.cooiiiiitiiieieieieeee ettt 44
8. ZAKLJUCAK ...ttt 46
9. LITERATURA ... 47
O 1 I 4 50
10.1. POPIS SIMBOLA (KORISTENIH KRATICA) .....cocuiuririririicreeeinieeeeeeneseeseeeeeens 50

10.2. POPIS SLIKA ..ottt e e e e e e e eennes 50



1. UVOD
1.1. Predmet i cilj rada

Svakim danom na radnim mjestima za raCunalom dolazi do primjetnih i neprimjetnih
zdravstvenih problema radnika. Gledano iz dana u dan broj radnika na radnim
mjestima za raCunalom raste, pa slijedom toga i broj zdravstvenih problema. Osobna
racunala su namijenjena osobnoj uporabi pojedinca, a zamiSljena su tako da
zadovoljavaju sve osnovne, poslovne i privatne potrebe jednog korisnika (unos
podataka, obrada, ispis, pohranjivanje podataka za kasniju uporabu, itd.). Za
smijestaj osobnih racunala nisu potrebne zasebne ili klimatizirane prostorije, mogu se
smjestiti u uCionice, laboratorije, urede i na mnoga druga mjesta. U danasnje vrijeme
za vecinu radnih mjesta mozZe se re¢i da su dinamicka, a tehnologija €ini da skoro
cijeli svijet bude jedno veliko globalno radno mjesto. U danasnje vrijeme se vecina
poslova obavlja preko raCunala, a ¢ak i djeca u vrti¢ima (za sada samo u nekim
razvijenijim zemljama) skupljaju se oko monitora, a radnici u trgovinama koriste
racunala za Citanje bar kodova, iz toga se moze vidjeti novi nacin organizacije posla.
Posto se u danasnje vrijeme sve viSe ljudi zapoSljava na radnim mjestima za
racunalom, sve se viSe paznja pridaje ergonomiji na radnom mjestu za racunalom.
Pod ergonomiju na radnom mjestu za raCunalom ne spada samo ergonomija
namjeStaja u uredima, pomocne opreme, mikroklime, rasvjete, buke, itd., veC se
teziSte ergonomije sve viSe pomiCe na zadovoljstvo korisnika korisni¢kim suceljem i
funkcionalno$¢u programske potpore kao osnovnom elementu tzv. uporabljivosti.
Stoga je predmet ovog rada analiza ergonomskih ¢imbenika radnog okruzja ovog
tipa s ciliem da se fokus ergonomskih razmatranja rada na racunalu usmjeri prema
zadovoljstvu korisnika svojstvima programske potpore koju koriste u radu.
Zadovoljstvo korisnika smatra se danas osnovhom komponentom tzv. uporabljivosti

programske potpore.



1.2. izvori podataka i metode prikupljanja

Uporabljivost se moze definirati kao jednostavnost koristenja programske potpore,
odnosno interaktivnog sustava. TeoretiCar, projektant i savjetnik u podrucju
interakcije Covjeka i raCunalo Jakob Nielseen naveo je pet atributa uporabljivosti koje
je potrebno izraziti pri vrednovanju uporabljivosti, a to su: lako¢a ucenja, lakoc¢a
koriStenja, lako¢a pamcenja, mali broj pogresSaka i zadovoljstvo. HCI je disciplina koja
se bavi problemima komunikacije izmedu Covjeka i raCunala, koja se odvija preko
korisniCkog sucelja programske potpore instalirane na racunalu. Kod grafickog
korisnickog sucelja interakcija se odvija preko zaslona, miSa i tipkovnice. Danasnja
osobna raCunala moraju ispuniti mnoge norme i standarde, veoma su kontrolirana i
izradena po strogim pravilima kako bi se Sto bolje unaprijedili i zadovoljili sigurnosni
uvjeti pri radu korisnika. U Svedskoj u kojoj su na snazi najstroZi propisi u podrucju
zdravstvene zastite korisnika racunala analizirani su kljucni ¢imbenici o kojima se
mora voditi raCuna prilikom koriStenja programske potpore. 1z navedenog proizlazi da
je kao osnovna metoda za potrebe izrade ovog rada primjenjena analiza dostupne
literature i drugih pisanih materijala koji obuhvacaju radove i projekte prvih pionira u
podrucju analize komunikacije izmedu Covjeka i raCunala, struCnjaka i znanstvenika
koji su se bavili mjerenjem i analizama uporabljivosti raznih oblika programske i
strojne potpore, postojecih zakonskih propisanih ili u praksi usvojenih mjernih modela
pa do analize postoje¢ih normi koje propisuje uvjete koje moraju zadovoljiti radno

okruZje, raCunalna oprema i programska potpora.



2. ERGONOMIJA

Ergonomija je pojam izveden iz dvije grCke rije¢i posao, rad, djelo (gré. Ergon) -
prirodni zakon, obi¢aj, red (gré. Nomos). Pojam je nastao neposredno poslije drugog
svjetskog rata, od grupe znanstvenika i inZenjera. Ergonomija je znanstvena
disciplina (znanost o radu) koja se bavi prilagodivanjem radne sredine Covjeku,
poboljSanjem uvjeta, potrebama i zahtjevima radnika tj. prou€avanje ljudskog rada u
svrhu njegove optimizacije. Prema tome ergonomija treba biti interdisciplinarna
znanost koja ukljuCuje inzenjere, lijeCnike, sociologe i stru¢njake za organizaciju
rada. Cilj je stvoriti dobru radnu atmosferu i uvjete, tako da se na najmanju

mogucnost smanje opasnosti po zdravlje na radnome mjestu.

Dva su glavna pravila ergonomije:

» prilagoditi Covjeka poslu — izabrati Covjeka koji fiziCkim ili psihi¢kim

sposobnostima odgovara poslu

» prilagoditi posao ¢ovjeku — oblikovati strojeve ili radnu okolinu tako da

Covjek Sto lakSe moZe izvrSavati zadani posao

Danas$nji ljudi Zive u jako stresnom vremenu. Ubrzani nacin Zivota i vremensko
ograni¢enje prisiljava ljude da se izlazu velikim fiziCkim i psihiCkim naporima koji
prelaze granice tjelesne izdrzljivosti te povecava rizik nastanka ozljeda. Ergonomija
se bavi suzbijanjem tih ozljeda, tj. poboljSanjem uvjeta i proizvoda rada, smanjenjem
opasnosti od ozljeda, te promicanjem zdravih stavova drustava prema Zivotnom
radnom okoliSu. U Hrvatskoj postoji deficit u kategorizaciji poslovnih zanimanja, te
ergonomske zadatke uglavnom rjeSavaju arhitekti, dizajneri, Sefovi, logistika ili
pojedinci s intuitivnim osjecajem za prostor, a posljedicama se bave fizioterapeuti i
ortopedi. Prema tome, ne iznenaduje Sto terenska istrazivanja ili praktiCno iskustvo
ne potvrduju uvijek preporuéene standarde dimenzija radnih mjesta. Vecinu
standarda koji se tiCu ergonomijskog oblikovanja ranih mjesta predloZile su razliCite
komisije u kojima su bili predstavnici razliCitih interesnih grupa, kao Sto su
industrijalci, industrijska udruzenja, sindikati, poslodavci i ergonomisti. Preporuke koji



su donijeli izgledaju prihvatljivije i podeSene su za vecinu radnih situacija, iako su u

vecini sluCajeva daleko od idealnih s ergonomskog stajalista.

2.1. Podjela ergonomije
Postoji viSe vrsta ergonomije, pa s time mozemo ergonomiju podijeliti na pet

osnovnih Sto slijedi, (slika 1.).

Slika. 1. Pet osnovnih vrsta ergonomije

I ERGONOMLIA I

PROGRAMSKA RACUMALNOG
KONCEPCL) 5KA SISTEM SKA KOREKTIVNA FOTPORA SKLOPOVLIA

2.1.1. Koncepcijska ergonomija
Koncepcijska ergonomija se bavi oblikovanjem ergonomskih mjera u samom pocetku

konstruiranja nekog radnog sustava. Upravo iz tog razloga to i je najbolja vrsta
ergonomije jer sprjeCava moguce probleme prije nego uopce nastanu, te su tako i

najjeftiniji.

Koncepcijska ergonomija obuhvaca zadatke poboljSanja uvjeta rada i zZivota na dva

podrucja:

« podrucje humaniteta (smanijiti opterecenje radnika i opasnosti pri radu,
omoguciti odmor, povecati zadovoljstvo i zainteresiranost za rad, uciniti

rad ugodnijim)



» podrucje ekonomicnosti (smanjiti sadrzaj rada, povecati preciznost
rada, ubrzati radni ritam, smanijiti zahtjeve pri radu i troSkove, poboljSati

spoznaju informacija, olakSati odlucivanje)

Ergonomija mora omoguciti i povecanje motivacije, kvantitete i kvalitete rada. Da bi
se mogli ispuniti navedeni zahtjevi, od njih se moraju oblikovati ergonomske mjere

koje nastaju kao opceniti rezultati sistematske ergonomije.

2.1.2. Sistemska ergonomija
Sistemskoj ergonomiji je zadaca voditi brigu o na¢elnom uskladivanju funkcija jednog

proizvodnog sustava. Ona se brine o personalnim i strojnim funkcijama pri kojima
Ccovjek u proizvodnom sustavu ne smije biti niti premalo niti previSe opterecen.
Sistemska ergonomija ne vodi raCuna samo o nekim dijelovima sustava (npr. Covjek,
stroj, okolina), nego o cjelokupnom sustavu i pri tome obuhvaca sve dimenzije

radnog sustava koje inZenjer mora prakticki realizirati.

U toj domeni razlikuje se sljedecCa interesna podruc¢ja koja u obzir moraju uzeti

Covjekove psihofizicke mogucénosti:
» oblikovanje organizacije radnog sustava
» organizacija tijeka (proces) radnog sustava
» oblikovanje radnog mjesta
» oblikovanje radnog podrucja
» oblikovanje radne okoline

» izbor i Skolovanje osoblja



Koncepcijska ergonomija je podloga sistemske ergonomije. Nakon $to se ustanovi
situacija, sistemska ergonomija odluCuje o koracima koje je potrebno naprauviti.
Sistemska ergonomija je tehnoloski postupak koji se izvodi prilikom razvijanja nekog
radnog mjesta. Medutim, funkcije sistemske ergonomije nisu samo operativhe
funkcije uskladivanja sustava Covjek — stroj — okolina, nego one se odnose i ha sve
probleme koji se ticu Covjeka u buduc¢em radnom sustavu koji se planira. Prilikom
provodenja sistemske ergonomije treba imati stalno na umu Covjekove psihofizicke
mogucnosti. Kao i koncepcijska ergonomija potreba za sistemskom ergonomijom
takoder se javlja u najranijim fazama oblikovanja nekog sustava u cjelini, nadalje,

sistemska ergonomija je nastavak koncepcijske ergonomije.

2.1.3. Korektivha ergonomija
Korektivna ergonomija ta vrsta ergonomije se javlja u kasnijem razdoblju realizacije ili

koriStenja radnog sustava. Buduci da je to zapravo samo naknadno ispunjenje
ergonomskih zahtjeva, ona je dosta manje uspjeSna i u isto vrijeme dosta skuplja od
koncepcijske i sistemske ergonomije. Korektivha ergonomija je zapravo naknadna
mjera, koja podlijeze mnogim ograniCenjima popravaka. Za korektivnom
ergonomijom se poseze u sluajevima zapostavljanja ergonomskih nacela u
razvojnom razdoblju sustava, u procesu kada je veé sustav djelomi¢no gotov. Kada
se u obzir uzme sve ukupna faza razvoja, iako je korektivha ergonomija skuplja
metoda, njezina su rieSenja ipak pouzdana, to je joS uvijek zadovoljavajuéi napredak

i bolji nego da se nedostaci otkriju u sto kasnijim fazama razvoja.

2.1.4. Ergonomija programske potpore
Programska potpora ergonomije je znanost koja se bavi prilagodbom programske

potpore na prednosti i slabosti Covjeka. Ergonomski programska potpora je, dakle



programska potpora koja podrZzava korisnika u svom radu, bez nametanja koraka ili
problema koji su uzrokovani programskom potporom, a ne radom samog zadatka.
Na podru€ju programske potpore ergonomije postoje formalne smjernice za
projektiranje radnog mjesta za raCunalom, za prikazivanje informacija na monitoru i
kao njihove manipulacije od strane ulaznih uredaja. Ove smjernice su navedene u
standardu 1SO 9241 i zbog toga ih treba uzeti u obzir kod stvaranja aplikacijske
programske potpore. Da bi se proizvodi programske potpore mogli poboljsati,
medusobno se trebaju usporedivati i kvalitetno ocjenjivati. Programska potpora
ergonomije u uzem smislu optimizira koristenje programske potpore na radnim
mjestima. Opcenito se bavi principima i metodama za projektiranje i ocjenjivanje
interaktivnih programskih potpora (kao $to su radne programske potpore, www, igre,
itd.). Programska potpora ergonomije ima veliku vaznost da ne dode do prevelikog ili
premalog opterecenja Covjeka upotrebom programske potpore. Ne ergonomski
dizajnirani programi mogu dovesti do psiholoskog stresa (npr. stres, frustracije)

korisnika.

Sredisnji ciljevi programske potpore ergonomije su:
* poboljSanje prihvacanja ove tehnologije
» poboljsanje radnih komunikacija
* razvoj osobnosti

« optimiranje opterecéenja pri uvodenju novih tehnologija

Programska potpora ergonomije treba se upotrebljavati da bi se povecala
proizvodnja uz pomoc¢ novih tehnologija, omoguéi povecanje efikasnosti obrade
informacija uvodenjem boljih metoda i postupaka te da se moze ovladati djelovanjem
informacijskih tehnologija na €ovjeka. Sve viSe se razvijaju programi za prevenciju
ozljeda nastalih dugotrajnim koriStenjem racCunala, potrebnije je uvjeZbavanje i
privikavanje na te programe Kkoji olakSavaju poslove. Postoje programi Kkoji
omogucéavaju kontrolu racunala glasom, upozoravaju da se napravi pauza ili daju

upute za ergonomiju (istezanje i druge vjezbe). Neki programi koriste slike, a neki
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animacije ili video isjeCke. Postoje i alati za mijenjanje izgleda tipkovnice tako da se

moze pisati samo jednom rukom ili promijeniti raspored slova i drugih tipki.

2.1.5. Ergonomija racunalonog sklopovlja
Klasi¢na ergonomija zapravo podrazumijeva sklopovsku ergonomiju koja se ne bavi

radnim sadrzajima, ve¢ se u uzem smislu bavi tehniCko—fizikalnim komponentama
racunalnog sustava, kao Sto je tip i razmjestaj zaslona i tipkovnice. U Sirem smislu se
bavi posrednim i neposrednim okolnostima toga sustava, na primjer tiCe se
konstrukcije mjesta na kojoj je aparatura, o dimenzijskim Kkarakteristikama,
parametrima stola i stolica, te o utjecaju reflektiraju¢ih povrsina na radno mjesto. Na
slici 1. prikazane su neke karakteristike radnog mjesta za raCunalom koje spadaju u

domenu sklopovske ergonomije.

POGLED LAGANO
SPUSTEN 5°

UDAUENOST
GLEDANA

STOL PODESIV VISINA TIPKOVNICE max
NA VISINU 8

HORIZONTALNO BEDRO

VISINA STOLA

OSLONAC ZA NOGE

Slika 1. Antropometrijske veli€ine koje se trebaju uzeti u obzir pri uredivanju radnog
mjesta [22.]

Zaslon mora biti po vodoravnoj osi postavljen tako da bude mogucéa dobra prilagodba
na svjetlosne odnose i na visinu oc€iju korisnika, uzimaju¢i u obzir djelovanje

blijeStenja i titranja. Vazan je problem kompozicije informacija na zaslonu i bitna je



sadrzajna i prakticha grada zaslona. Sadrzajna strana zaslona podrazumijeva
logi¢nost informacija, dok graficka strana podrazumijeva preglednost, uocljivost i
zanimljivost tih informacija. Poseban problem je zaslon, jer neka istraZivanja
pokazuju da se za dugotrajan rad Cesto preferira jednobojnost zaslona, dok kod
viSebojnih se zaslona preporucuje ograniCavanje boja na najvise 3 — 5. Tipkovnica se
takoder treba ergonomski oblikovati, tako da bi se sprijecCili problemi s vidom
(tipkovnica bi trebala biti mat boje). Kod obicajnih tipkovnica javlja se staticko
opterecenje misica zbog laganog okretanja zglobova Sake prema van (abdukcija) i

okretanje Sake prema unutra.

2.2. Osnovni zdravstveni rizici
Zaposlenici i svi ostali korisnici za raunalom naj¢eS¢e pate od bolova u prstima,

rucnim zglobovima, ramenima, vratu, oCima i ledima koji su direktno povezani s
koristenjem racunala. U slu€aju da postoje simptomi ozljede uslijed ponavljanih
naprezanja , (engl. RepetitiveStraininjuries, RSI) kao $to prikazuje slika 2.,
neprikladne vjezbe istezanja bi mogle biti bolne i Stetne za zdravlje, u tom sluc€aju
potrebno se je obratiti lijeCniku. Ovaj popularni termin obuhvaéa vise medicinskih
problema vezanih za Sake, zglobove, ruke, vrat, ramena i gornji dio leda. Uzrok su
Glavni uzroc€nici nastanka poremecaja su uredaji za unos podataka, kao $to su mi$ i

tipkovnica.

Rizici za obolijevanje od RSl-a su:
» sjedenje kroz dugi vremenski period
* manje Cestih i redovnih pauzi
* posao s visokim udjelom stresa

* loSe drzanje



* ignoriranje upozoravajuéih znakova

» viSe od dva sata provedeno za raCunalom povecava rizik

» nekontrolirano koridtenje racunala (video igrice, rokovi, izvjestaiji)

» konstantno drZzanje mi$a dok se gleda u monitor

« drzanje svinutih laktova duze vrijeme

* pusSenje

+ artritis, trudnoca, dijabetes, menopauza i druge zdravstvene tegobe
* istovremeno razgovaranje na telefon i tipkanje

* neodgovarajuce sjedenje

* nedijagnosticirana slabovidnost

* naocale neodgovarajuce dioptrije

Upozoravajuci znakovi se mogu pojaviti na vratu, ramenima, gornjim dijelu leda i

ruku, laktovima, rukama, zglobovima ili prstima.

Upozoravajuci znakovi su:
» slabost
* problemi pri pridrzavaniju ili pri noSenju predmeta
* ukocCenost
+ treskavica ruku
» o0sjecaj teSkoce
» zbunjenost

* hladne ruke

10



* jutarnje budenje s boli u zglobovima

* manjak koncentracije

Zﬁ{E?NIEKO PODRUCIE ZAJEDNICKO PODRUCIE ZAJEDNICKO PODRUCIE
MISICA | KOSTUU TETIVA | MISICA KOSTIU | TETIVA

SINDROM KARPALNOG
TUMELA

TENOSYNOVITIS

TENDINITIS

Slika 2. Ljudska ruka i mjesta, gdje se pojavljuju bolovi kod simptoma ozljede uslijed
ponavljanih naprezanja [23.]

Sindrom karpalnog tunela (slika 3.) nastaje pritiskom na sredi$nji zivac u podrucju
karpalnog tunela, a ocituje se smanjenjem osjeta, boli, paresteziama (trnci,

peckanje) i miSicnom slabo$c¢u u podrucju Sake i podlaktice.
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Slika 3. Podrucje zahvaceno sindromom karpalnog tunela [24.]

Tenosinovitis je upala tetivnog zastitnog omotaca, najées¢e zahvaceni dijelovi tijela

su rucni zglobovi
Tendinitis je vrsta upale tetiva koja uzrokuje bol i osjetljivost podruc¢ja oko zglobova.

Ako se javljaju neki od ovih simptoma, preporucuje se posijetiti kvalificiranog lije€nika,
rano otkrivanje ovih problema povecava Sanse i smanjuje potrebno vrijeme za

oporavak.
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3. ERGONOMSKI CIMBENICI PROGRAMSKE POTPORE

Kako bi korisnik obavio odredeni posao na racunalu, on mora poznavati problematiku
koju rjeSava, mora imati za to primjerenu programsku podrsku i mora biti sposoban
da bi se opremom i programima svrsihodno sluzZio. Skupina znacajki indirektno
vezanih za komunikaciju korisnika i raCunala su struktura korisni¢kog sucelja,
dosljednost u posluZivanju, logicko oblikovanje maski za unos i prikaz rezultata te

prilagodljivost sustava razli€itim zahtjevima radnog okruZzja.

Izdvojeno je nekoliko najvaznijih ¢imbenika o kojima se mora voditi raCuna prilikom

koriStenja programske potpore, a to su:

* Pozitivni ili negativni kontrast — ako koriSteni program nudi mogucnost
odabira naCina prikaza teksta na monitoru, tada ¢e korisnik uz pozitivni
kontrast (crni tekst na bijeloj pozadini) mnogo manje naprezati svoj vid
u odnosu na negativni kontrast jer je razlika u intenzitetu svjetla izmedu
okoline i zaslona manja. Refleksije i oStri kontrasti prisutni u radu s
tamnim zaslonom su iritantni i vrlo zamorni za o€i. Ako se koristi
negativan kontrast radna okolina mora biti primjereno prilagodena.
Preporu€uje se uporaba tamnijih boja i reducirano osvjetljenje da bi se
smanjio kontrast. Zaslon s pozitivnim kontrastom zahtjeva relativho
svjetliju okolinu kako korisnik ne bi dozivljavao zaslon kao izvor
svjetlosti koji sjaji u oc€i. Zasloni sa tamnim znakovima na svijetloj
podlozi (pozitivan kontrast) najbolje odgovaraju uobi¢ajenim uredskim

poslovima.

» Razludivost ili rezolucija — je broj to¢kica odnosno piksela(engl. picture
element, pixel) od kojih je nacinjena slika na zaslonu. Programi koji
imaju graficko sucelje (Windows, Linux i sl.), dopustaju korisniku da
sam odabere razlu€ivost (rezoluciju) grafickog prikaza. Potrebno je
dobro poznavati moguc¢nosti raCunalne opreme, jer odabrana
razluCivost mora biti takva da se prilikom osvjezavanje prikaza na
zaslonu ne moze uociti treptanje slike, a sam prikaz sadrzaja ne smije
postati presitan. VeliCina znakova mora omogucavati Citljivost s

udaljenosti s koje se monitor rabi, a za oStrinu crtanja, vazna je veli€ina
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piksela. Kakvoca slike monitora ovisi o broju piksela od kojih je slika

sastavljena. Sto je viSe todaka na zaslonu monitora, to je slika bolja.

Izbor boja— svi bolji programi nude i moguénosti prilagodbe boja sucelja
Zeljama korisnika. lzbor boja i njihovih kombinacija mora biti takav da
se jedna od druge lako razlikuje kako ne bi doSlo do otezanog
razlikovanja pojedinih detalja. Na svijetlim zaslonima preporucCuje se
crni tekst, a na tamnim zaslonima preporucuje se boja teksta u Zutom ili
zelenom spektru boja. Boje poput crvene ili plave koje su na rubu
podrucja osjetljivosti oka treba izbjegavati. Sve bi koristene boje trebale
biti priblizno istog i vremenski stalnog intenziteta. Kod izbora boja treba
voditi raCuna da le¢a oka razliCito lomi boje svjetla, Sto moze dovesti do

ucinaka sli¢nih lomu bijelog svjetla na staklenoj prizmi.

Jednostavnost posluzivanja— posluzivanje programa mora Dbiti
jednostavno, sredstvo komunikacije $to sli¢nije prirodnom jeziku, a
dijelovi s raCunalom moraju biti razumljivi i nedvosmisleni. Ovisno o
namjeni programa jezik komunikacije je engleski, njemacki, ali bi za

veliki broj korisnika to morao biti hrvatski jezik.

Vrijeme odaziva— vrijeme odaziva sustava ovisi o moguénosti
koristenog racCunala, ali i o djelotvornosti koriStenja programske
potpore. Kao mjera brzine rada raCunala rabi se vrijeme potrebno za
izvrSenje ispitanog programa ili neka druga mjera koja moze posluZiti
usporedbi. Na temelju tog podatka moguce je procijeniti ukupnu brzinu
rada raCunala i usporediti je s brzinom drugih racunala. Razliita
racunala mogu biti prilagodena razliCitim poslovima, pa nije prikladno
mijeriti brzinu racunala samo jednom vrstom programa. Radi toga su
razvijene posebne vrste programa koje sluze za provjeru rada brzine
raCunala, poznate pod zajedniCkim imenom “mijerilo® (engl.

Benchmark).

14



* Obuka korisnika— dobro oblikovano korisnicko sucelje nekog
programskog sustava osigurava, osim navedenog i kratko vrijeme
obuCavanja korisnika. Bez dobre dokumentacije o programskom
produktu, kao i bez osigurane izobrazbe tesko je oCekivati djelotvorno

koriStenje novog programa.

* Pogresan unos— program mora imati zastitu od bilo kakvog neispravnog
unosa koji bi mogao ugroziti funkcioniranje sustava. Glavna zadaca je
osloboditi korisnika straha da ¢e jednom neopreznom radnjom

upropastiti sav prethodno ulozeni trud.

U razvoju korisnickog sucelja potreban je pristup problemu uz primjenu suvremenih
metoda projektiranja programske potpore, kao i koriStenje suvremenih medija
komunikacije izmedu korisnika i raCunala. Dobro oblikovano korisni¢ko sucelje
osigurava, medu ostalim, lako¢u posluzivanja sustava uz relativno kratko vrijeme
obuc€avanja korisnika, zadovoljstvo i pove¢anu motiviranost korisnika za upotrebom

sustava te smanjuju koli€¢inu pogreSaka i povecavaju produktivnost.
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4. INTERAKCIJA COVJEKA | RACUNALA

Razvoj podru€ja analize interakcije Covjeka i raCunala (engl. Human-computer
interaction, HCI) zapoCeo je pojavom prvoga racunala opce namijene. Od
jednostavnog mehanic¢kog sucelja, pa do grafickih na dodir osjetljivih su€elja kakve
koristimo danas, korisniCka su sucelja preSla dugotrajan razvojni put. Glavni
¢imbenici koji su utjecali na razvoj HCI su brzina obrade podataka, inventivnost
programera, ali i trenutni zahtjevi trziSta. PoCetkom 50-tih godina raCunala polako
ulaze u velike znanstvene institucije kao Sto su ETH (Eidgendssische Tehnische
Hochschule) i MIT (Massachusetts Institute of Technology). MIT predstavlja dvije
revolucionarne tehnologije, a to su “olovka za zaslon“ (engl. stylus) i “pomi¢na
kuglica“ (engl. Trackball) koja ¢e tek kasnije biti koristene u interakciji sa raCunalom.
Tijekom 60-tih godina pojavljuje se za to vrijeme novija vrsta sucelja, danas poznata
kao sucelje naredbenog retka (engl. Command Line Interface, CLI). Sucelje
naredbenog retka je korisniCko sucelje za operacijski sustav ra¢unala ili aplikacije u
prvo vrijeme zasnovan na teleprinteru kao racunalnoj konzoli. Kasnije se pojavljuju i
CRT monitori (slika 4.), ali prikaz i dalje ostaje u tekstualnom formatu. CRT monitor
(slika 4.) je grafiCki izlazni uredaj temeljen na katodnoj cijevi koju je izumio Karl
Ferdinand Braun. Ovaj nacin prikazivanja se donedavno koristio u vecini racunalnih
monitora, isto kao Sto se katodna cijev koristila u TV uredajima, osciloskopu i drugim
uredajima sa slicnim prikazom. Karakteristika im je velika tezina, veliko zauzimanje
prostora i visoka potroSnja elektricne energije, ali zato imaju veoma dobru kvalitetu i
oStrinu slike. U danasnje vrijeme katodni monitori gube interes koji preuzimaju LCD i

plazma prikazi.

Slika 4. Racunalni monitor zasnovan na katodnoj cijevi [15.]
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U ovome periodu se pojavljuje i novi revolucionarni uredaj u HCI, a to je mi$. Izum
miSa je bio presudan za daljnji razvoj korisniCkih sucelja, jer se je pomodéu miSem
upravljanog pokazivaCa na zaslonu dodala nova dimenzija u HCI. Mi$§ je izumio
Douglas Engelbart SveuciliSta Standford 1964. godine, a prvi prototip je predstavljen
1968. godine. Prototip je bio nazvan x — y Position Indicator (slika 5.), a bio je
smjesten u drvenu kutiju s kotaci¢ima, Ciji su okretaji upravljali pomakom kursora na

zaslonu.

Slika 5. Prototip racunalnog misa [16.]

Sedamdesete godine nisu donijele nikakve bitne promjene u korisniCkom sucelju, ali
pojavom osobnih racunala i njihovom masovnom primjenom, pocinje novo razdoblje
za HCI. Pocetkom 80-tih dolazi do prave promjene pojavom grafickog korisnickog
sucelja inspirirano novim koncepcijama tzv. pete generacije racunala. Prvo racunalo
koje je uspjesSno uvelo u uporabu takav tip sucelja bio je Xerox Star 8010 koji se je
pojavio 1981. godine. Tvrtka Xerox je bila inovator i prva tvrtka koje je pokuSala
komercijalizirati racunala s grafickim korisni¢kim suceljem. Xerox je 1974. godine
predstavio prototip Alto racunala. Komercijalni nasljednik Alta (slika 6.), je bio Xerox
Star (slika 6.), radi visoke cijene nikada nije postigao zeljeni uspjeh. Alto je bio prvo
relativno malo raCunalo koje je uklju€ivalo mi§, izmjenjivi nosaC podataka,
umrezZavanje, grafiCko korisniCko sucelje i WYSIWYG tisak odnosno onako kako je

na zaslonu tako ¢e biti i na papiru. [5.]
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Slika 6. Xerox Alto (lijevo) i Xerox Star (desno) [17.]

Steve Jobs je 24. sijeCnja 1984. godine predstavio Apple Macintosh (slika 7.) kao
prvo komercijalno uspjesno racunalo s grafickim korisni¢kim suceljem i racunalnim
misom. Pod komercijalnim imenom Macintosh proizvedeno je nekoliko modela u
periodu izmedu 1984. i 1989. godine. Racunalo je pokretao graficki operativni sustav
pod nazivom System 1.0 s aplikacijom Finder koja je prikazivala radnu povrSinu

(engl. Desktop) i koristila se za rad s datotekama.

Slika 7. Apple Macintosh [18.]

Devedesetih godina dolazi do velikih poboljSanja u grafickom korisnickom sucelju kao
i u uredajima za HCI. Pojavljuju se kvalitetniji i bolji opti¢ki miSevi koji rade na svim
vrstama podloga, ergonomske tastature i sve vise se uvode primjenu zasloni osjetljivi
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na dodir. U novije vrijeme donijeto je dosta noviteta, ali i poboljSanja ve¢ postojecih
sucCelja HCI. HCI takoder utjeCe na psihicko i fizicko zdravlje, ali i ima medusobno
reciproCan odnos. To je zapravo zatvoreni ciklus u kojem €ovjek ima kljuénu poziciju
jer on donosi odluke. Monitor prikazuje informacije, Covjek percipira informacije koje
treba razumijeti i procijeniti na odgovarajuc¢i nacin. Na osnovi svoje interpretacije, koja
je zasnovana na prethodnom znanju, €ovjek donosi odluku. Sljedeci korak je prijenos
odluke stroju koriStenjem tipkovnice i miSa, a zatim rezultat svoje odluke Covjek moze

ponovno vidjeti na monitoru.

Pojednostavljeno, prema nacinu izvodenja rada i fizickoj prirodi komponenti sustava,

sustave mozemo podijeliti u tri osnovne skupine:
* Rucni sustav

Potpunu kontrolu nad rucnim sustavom ima €ovjek koji upravlja radom tako da koristi
svoju vlastitu fiziCku energiju kao izvor energije. Ru¢ni sustav sastoji se od rucnih
alata i drugih pomagala koja su na raspolaganju Covjeku. Proizvodnja se kreée u
zakonima ritma ljudskog tijela. Uporaba velike sile pri ovim poslovima veliki je rizicni

Cimbenik za poremecaje zdravlja.
* Mehanicki sustav

Mehanicki sustavi se ¢esto nazivaju i poluautomatski sustavi koji se sastoje od dobro
integriranih fizickih spretnosti - elemenata, kao $to su razni tipovi alatnih strojeva.
Sustav je tako oblikovan da nema mnogo varijacija. Pokretatka je snaga u rukama
stroja, a radnik ga nadzire. Kada je potrebno intervenira uz pomo¢ mehanickog ili

elektroni¢kog pokazivaca.
* Automatski sustav

Kada je sustav potpuno automatiziran, izvrSava sve operativne funkcije, uklju€ujudi
oCitavanje, obradu podataka i dono$enje odluka i poduzimanja radnje. Takav je
sustav potpuno programiran i preuzima sve Sto je potrebno u procesu proizvodnje,
Cak i u nepredvidenim situacijama. Automatski sustav je idealan i jo§ nikada nije
ostvaren. U automatskom sustavu mozZe se dogoditi prekid rada zbog ¢ega, za svaki

slu¢aj Covjek mora biti prisutan. Savr§eno automatizirani sustavi nisu vjerojatni,
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vjerojatno je da ¢e neke primarne funkcije u tim sustavima biti nadziranje,

programiranje i odrzavanje.

Razlika izmedu ru¢nih, mehanickih i automatskih sustava nije stvarno odredena.
Unutar svakog zadanog sustava razliCite komponente mogu varirati s obzirom na
stupanj rucnih u odnosu na automatske karakteristike. Kod oblikovanja radnog
mjesta potrebno je uskladiti tehnologiju i logicnost izrade, te tehniku, ergonomiju i
organizaciju rada da bi se dobio optimalni u€inak rada na radnom mjestu. Neki od
bitnijih uvjeta su jednostavno koriStenje i korisnost uredaja pri ¢emu mora imati i
moderan izgled, to jeste kakav je trenutno u trendu, to su stavke koje danasnji

dizajneri uredaja moraju ispuniti.

Podrucje HCI nije niSta novo, njezin razvoj ukljuCuje brojna podrucja i grane ljudskog

djelovanja kao $to su:
* ljudski Cimbenik
» tehnoloski Cimbenik
* ergonomiju
» kognitivnu psihologiju
* inZenjerstvo
* znanost o raCunalima (graficka sucelja, alati programske potpore...)

* medicina te mnogi drugi

To je podrucje koje se i dalje dosta brzo razvija. Postoje mnoga sucelja i sustavi koji
su i dalje u eksperimentalnoj fazi, te je potrebno jo$ dosta istrazivanja i usavrSavanja
da bi dospjeli u svakodnevnu primjenu u Zivotu. Prva istrazivanja u disciplini HCI
provodena su kasnih 50-tih godina, a bavila su se pitanjima ljudskih Cimbenika u

vojnim sustavima i ergonomskim dizajnom racunala. HCI usla je u Siru upotrebu 80-
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tih godina proslog stolje¢a. U tom razdoblju sve se uclestalije koriste racunala u
poslovanju i posljedi¢no, pojavljuju se razni problemi pri njihovu koriStenju. Problemi
kao Sto su nuznost da korisnici nauCe programirati kako bi obavili posao, dok
menadZzeri predugo ¢ekaju na potrebne informacije ili veliki broj klikova misem da bi
se obavila odredena akcija u okviru sucelja te mnogi drugi problemi jednostavno se

nazivaju problemi uporabljivosti.

4.1. Korisni¢ko sucelje
Ako se Covjek osvrne na kratku povijest razvoja programske potpore dolazi se do

zakljuCka da je zapravo na podrucju sucelja i interakcije korisnika sa programske
potpore ostvaren najveci napredak. Pocevsi od komunikacije preko prekidaca, kartica
i ispisa na beskonacnim obrascima (70-tih), preko karakter monogramskih terminala
(80-tih) do grafickih sucCelja upravljanih raznim uredajima (engl. pointingdevice) za
komunikaciju (90-tih) dolazi se do primjene sucelja temeljenih na glasu i dodiru (10-
tih). Pomocu korisni¢kog sucelja upravljamo raCunalom, pritom se koristeéi ulaznim
uredajima poput misa, tipkovnice i zaslona osjetljivog na dodir (engl. touchscreen).
Izlazni uredaj na kojem se vizualno manifestiraju brojne naredbe i akcije u danasnjem
korisnickom sucelju je monitor. Prva korisnicka sucelja su bila komandna, naredbe su
se unosile preko tipkovnice, a tijek i rezultati su se ispravljali na zaslonu. Poslije su
uslijedila tekstualna korisni¢ka sucelja, koja su i dalje u formi teksta ispisivala
naredbe na zaslonu. Kako se razvijalo sklopovije i graficke sposobnosti racunala,
tako su se poceli koristiti vizualni elementi u korisnicCkom sucelju. Nakon uspjeha
Macintosha, grafi¢ko korisni¢ko sucelje je postalo standard za sva buduéa ra¢unala.
Windowsi 1.0 su bili komercijalni, a Windowsi 3.1 su donijeli i naprednu podrSku za
razne svjetske jezike i TrueType fontove. Svi danasnji operacijski sustavi koriste
napredna graficka sucelja, koja su proiza$la iz ideja i prototipa tvrtke Xeroxov, a sa

svakom generacijom operacijskih sustava sucelja su se usavrSava.
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Vrste korisni¢kog sucelja su:
* Znakovno korisnicko sucelje (engl. Character — based Interface)

» Graficko korisni¢ko sucelje (engl. Graphical User Interface, — GUI)

4.1.1. Znakovno korisni¢ko sucelje
Znakovno Kkorisni¢ko sucelje (engl. Character — basedinterface) ne odlikuje se

grafiCkim prikazom, vec¢ svugdje koristi znakovna predstavljanja funkcija, ali je po
nacinu koriStenja blizi grafickom sucelju. Naredbe se biraju medu postojecim
elementima unutar sucelja, a na zaslonu se mogu pokazivati samo osnovni znakovi
(slova, brojke i posebne oznake), naredbe se upisuju. Racunalom upravlja se
upisivanjem naredbe u naredbenom retku (engl. command line) kao $to prikazuje
slika 8. Kod takvog nacina komunikacije, raCunalo prvo korisniku ispisuje obavijest
(engl. prompt) da je spremno od njega prihvatiti naredbu, nakon &ega korisnik
koristecCi tipkovnicu upisuje naredbu. Znakovno korisnicko sucelje vrlo je Cesto u
upotrebi u znanosti, inZenjerstvu i industriji, a podrzano je od svih danas vaznih

operacijskih sustava, kao $to su Unix, Linux, Windows, i tako dalje.

&8 Comman: d Prompt [E =R
icr indouw -

rsio;
icroso:

Slika 8. Naredbeni redak (engl. CommandPrompt) [19.]
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4.1.2. Grafi¢ko korisni¢ko sucelje
Osobno racunalo s grafickim korisnickim suceljem bila je AppleovalLisa (slika 9.).

Njegovo sucelje bilo je priliéno napredno u odnosu na ostale operativne sustave koji

su se u to doba mogli naci na osobnim racunalima.

Desk o(P Edit Type Style Page Layout Format Graph Customize
ser' Aside Everything ¢ Clock

V‘[lnt Set Aside "My LEM hits" ,lg Read 27 am 02726705

Save & Put Away
Save & Continue
Revert to Previous Version

Print Graph RAs Is
Format For Printer ...
Print Table ...

Print Graph ...

Monitor the Printer ...

helian sta
back i

s to him,

Slika 9. Izgled radne povrSine racunala Apple Lisa [20.]

Vjerovalo se kako ¢e korisnici puno lakse uciti pomocu slika, nego pomocu teksta,
usprkos tome Apple Lisa raCunalo nije ostvarilo nikakav uspjeh. Razlog je bio
tadasnji procesor kojem je bila nedovoljna zadovoljavajuca brzina za rad raCunala, ali
i previsoka cijena visokokvalitetnih monitora koji su bili potrebni da bi graficko
korisniCko sucelje doSlo do punog izrazaja. Davno prije su zasloni monitora sluZili
samo za prikaz teksta kojeg je korisnik tipkao na tipkovnici racunala. U okruZju
grafiCkog korisni¢kog sucelja zaslon sam po sebi postaje uredaj za unos informacija.
Zaslon raznovrsne grafitke objekte reprezentira sliCicama (ikonama), a razliite
uredaje za unos/iznos podataka prikazuje naredbenim gumbima i kliznim trakama.
Uz pomoc¢ tipkovnice ili uz pomo¢ izravnijeg pokazivackog uredaja kao Sto je mis
korisnik izravno manipulira tim objektima na zaslonu. GrafiCke objekte moguce je
povlaciti s jednog mjesta na drugo, gumbe je moguce pritiskati, a klizae na kliznim
trakama moguce je pomicati po Zelji. Interakcija izmedu korisnika i programa tako
postaje neposrednija. Umjesto jednosmjernog kretanja informacija od tipkovnice
prema programu i zatim prema zaslonu, korisnik neposredno komunicira s objektima.
Danas na nasim racunalima imamo korisni¢ka sucelja (slika 10.) koja su znacajno

jednostavnija za koriStenje od svih ranije zasnovanih na naredbenoj liniji.
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Slika 10. Izgled radne povrSine tipicne za Windows 7 [21.]

Novo razdoblje donijelo je dosta noviteta, kao i poboljSanja postojeéih sucelja, novi
koraci koji su nastali su sucelja koja omogucavaju direktnu komunikaciju putem misli
(engl. Direct brain-computer interface, DBC). lako zvuc€i dosta nevjerojatno, ovakvi
sustavi su vec¢ u jako visokom stupnju razvoja, a prva primjena se je nasla u protetici
gdje je predstavljeno istraZivanje upotrebe robotske ruke samo pomoc¢u razmisljanja
tj. EEG signala (slika 11.). Buducnost sucelja HCI nije lako za predvidjeti, ali se moze

pretpostaviti da ¢e nam donijeti jo$ viSa inovacija.

Slika 11. Upravljanje robotskom rukom samo pomocu razmisljanja
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5. UPORABLJIVOST

Uporabljivost je glavno podrucje istraZivanja discipline HCI. Definicije uporabljivosti
nisu jedinstvene jer su razliCita glediSta na uporabljivost kao i na atribute odnosno
konstrukte kojima se ona opisuje. Najjednostavnije, uporabljivost se definira kao
‘lako¢a koriStenja sustava“, a Cest naziv za uporabljiv sustav je “prijateljski“ sustav
(engl.user-frendly). Uporabljivost je prili€no teSko precizno definirat kao pojm. U

nastavku je navedeno nekoliko definicija uporabljivosti:

Uporabljivost je “jednostavnost koriStenja“.

prva zabiljezena definicija, Miller (1971.) [1.]

Uporabljivost je “kvaliteta upotrebe u kontekstu®.

Bevan i Mcleod (1994.) [2.]

Uporabljivost je “opseg u kojem odredeni korisnik moze
uspjeSno ucinkovito i sa zadovoljstvom Kkoristiti odredeni

proizvod da bi postigao specificne ciljeve u danom kontekstu®.

standard 1SO 9241-11 (1998.) [15.]

Uporabljivost je “atribut kvalitete pomocu kojeg se procjenjuje
koliko je jednostavno koristiti sucelja. Rije¢ “uporabljivost*
takoder se odnosi na metode kojima moZemo poboljsati

lakoCu koristenja tijekom procesa dizajna®“.
Nielsen (2003.) [3.]

Konkretna uporabljivost najbolje je opisana u standardu 1SO 9241-11, u dcijoj se
definiciji navodi viSe konstrukata ili atributa mijerljivosti (uspjeSnost, ucinkovitost,
zadovoljstvo). Najpoznatiji teoretiCar uporabljivosti Jakob Nielseen, opcenit je u
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definiranju uporabljivosti te navodi pet atributa uporabljivosti koje je pri vrednovanju

uporabljivosti potrebno izraziti mjerljivim jedinicama:

+ lakoc¢a ucCenja — korisnici Cesto zapocinju koristiti sustav odmah nakon
Sto nauce dio sucelja i ne ¢ekaju da ga prethodno nauce u potpunosti.
Sustav treba biti lagan za ucenje, tako da korisnik moze brzo zapoceti
raditi korisni posao sa sustavom nakon Sto se prvi puta susretne sa

suceljem.

» lakoc¢a koriStenja — sustav treba biti efikasan za koriStenje tako da
omoguéi postizanje odredenih zadataka, tj. Sto je vecu mogucu

produktivnost.

* lakoc¢a paméenja — sucelje treba biti lagano za pamcenje, tako da se je
povremeni korisnik u stanju vratiti sustavu nakon izvjesnog razdoblja
nekoriStenja bez potrebe ponovnog ucenja, kako nebi potroSio puno
vremena da se ponovno prisjeti. Suvremena korisni¢ka sucelja
oblikovana su tako da Sto viSe toga bude vidljivo korisnicima, kako ne bi

morali aktivho pamtiti sve raspolozive funkcionalnosti.

« mali broj pogreSaka —sustav treba imati nisku razinu pogresaka, tako da
ih korisnik €ini Sto manje za vrijeme koriStenja sustava, a ako ih i nacini
da je oporavak lagan. Zelja je dakle da korisnici &ine $to manje
pogreSaka pri koristenu sustava. Pogreska je bilo koja akcija koja ne
postize zZeljeni cilj, a treba se uloZiti poseban napor da se smaniji

uCestalost njihove pojave. Ozbiljne pogreske ne bi se smjele dogadati.

» zadovoljstvo — sustav treba biti ugodan za koridtenje, tako da su

korisnici subjektivno zadovoljni pri koristenju sustava.
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Definicija uporabljivosti prema standardu 1SO 9241-11 najCeSc¢e se koristi u praksi
HCI. Taj standard definira ergonomske zahtjeve za rad s terminalima dok dio 11
specificira mjere za vrednovanje uporabljivosti proizvoda koji je sastavni dio

interaktivnog sustava npr. sklopovske, programske potpore ili usluga.

5.1. Metode za vrednovanje uporabljivosti
Vrednovanje uporabljivosti je proces koji ukljuCuje viSe aktivnosti u cjelokupnom

procesu oblikovanja korisni¢kog sucelja. Tijekom razvoja discipline HCI pojavile su se
raznovrsne metode kojima se pokusavaju otkriti problemi uporabljivosti. Vrednovanje
uporabljivosti provodi se pomodéu razli€itih metoda koje se mogu svrstati u Cetiri

kategorije:
* metoda promatranja (engl. userobservation)
* metoda testiranja (engl. testingmethods)
* metoda ispitivanja (engl. inquirymethods)

* metoda pregledavanja (engl. inspectionmethods)

Prve tri metode odnose se na empirijske metode kojima se uporabljivost testira
pomocu korisnika, a Cetvrta metoda je takozvana analititka metoda koju koriste

strucnjaci u podru€ju HCI koji se bave vrednovanjem uporabljivosti.

5.1.1 Metoda promatranja
Metoda promatranja korisnika odnosi se na promatranje i sluSanje korisnika tijekom

njihove interakcije s programskom potporom. Moguce je u bilo kojoj fazi razvoja
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aplikacije prikupiti vrlo vrijedne kvalitetne podatke o korisnickom ponasanju i
problemima s kojima se korisnici susrecu pri koriStenju aplikacije. Promatranje se
moze odvijati u laboratoriju za analizu HCl-a s potrebnom opremom, ili na terenu, u
radnom okruzenju korisnika. Za vrijeme promatranja koriste se razni alati i oprema
kako bi se zabiljezilo ponaSanje sudionika istrazivanja. Uglavhom se rade zabiljeSke
pomocu papira i olovke, jer tipkanje po tipkovnici moze ometati ispitanika. Koristi se
snimanje zvuka, snimanje videa te snimanje zaslona pomocu specijalizirane
programske potpore koja, osim $to biljezi dogadaje na zaslonu i u kombinaciji s web
kamerom omogucava snimanje lica i govora sudionika interakcije. Prednost
informatickih tehnologija je u dobivanju tocnih i kvalitetnin podataka, dok je
nedostatak dugotrajna obrada podataka, narocCito videa. U prostoriji za testiranje
ispitanik uglavnom sjedi sam za raCcunalom uz dodatak web ili video kamera, a u
kontrolnoj prostoriji su moderator istrazivanja, promatraci, osoba koja je zaduzena za
upravljanje kamerama te dodatna oprema (sklopovske i programske potpore) koja
omogucuje biljeZzenje interakcije ispitanika s aplikacijom. Komunikacija se moze
odvijati putem Inter fona, ali ponekad i moderator istrazivanja moze biti pored
ispitanika, naravno ovisno o karakteristikama testiranja. Kod terenskog promatranja
ukljuCuje se posjecivanje jednog ili veCeg broja korisnika u njihovoj radnoj okolini te
pracenje njihove interakcije s aplikacijom prilikom izvodenja radnih zadataka. Tijekom
promatranja prati se interakcija s drugim ljudima, tehnologijom i radnim okruzenjem,
a koriste se i razni alati za prikupljanje podataka i vodenje biljesSki. Promatranje je
potrebno provoditi $to vise nenametljivo kako se korisnici nebi ometali u svome radu
jer moze do¢i do pogresnih rezultata i zakljuCaka. Postoje i promatranja gdje
istraziva€ aktivno sudjeluje u grupi sudionika, razgovara s ¢lanovima grupe i sudjeluje
u njihovim aktivnostima, ali pri tome ne smije zaboraviti svoju ulogu promatraca.
Istrazivali trebaju navesti ciljeve i pitanja koja ¢e postavljati ispitanicima, odabrati
opremu za biljeZenje dogadaja koji se promatraju, kako bi lak8e obradivali prikupljene

podatke.
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5.1.2. Metoda testiranja
Metoda testiranja daje nam uvid u to kako korisnici upotrebljavaju sucelja te na koje

probleme nailaze pri interakciji sa suceljem. Tijekom testiranja korisnici izvrSavaju
odredene zadatke, dok evaluatori prate njihov rad i biljeze rezultate. Analizom
rezultata moguce je utvrditi koliko je pojedina aplikacija prikladna za izvrSavanje
odredene skupine zadataka, koliko Cesto i zaSto dolazi do odredenih greSaka u
njenom radu i slicno. Tipi€an zadatak moze biti uredivanje teksta u aplikaciji, takav
zadatak ukljuCuje niz akcija poput oznaCavanja teksta, odabira fonta, odabira boje,
odabira veli€ine teksta, odabira veli€ine proreda itd. Problemi se mogu pojaviti na bilo
kojem koraku i Cesto puta su predvideni od strane stru¢njaka HCl-a i dizajnera
aplikacije zbog vece razine znanja koje oni imaju o aplikaciji. Za testiranje je vazno
odabrati tipi€ne korisnike aplikacije kao $to su pocetnici, prosjeéni korisnici i strucni
korisnici, mlade i starije osobe, razli€itih profesija itd. Razmisljanje na glas jedna je od
najvaznijin metoda testiranja uporabljivosti korisnicima. Metoda razmisljanja na glas
sastoji se od toga da korisnici cijelo vrijeme koriStenja sustava verbaliziraju svoje
misli. Na taj naCin evaluatori dobivaju na uvid da shvate na koji nacin korisnici
percipiraju pojedine elemente sucelja, te s kojim se problemima susrecu prilikom
koriStenja. Metoda je ucinkovita u ranoj fazi dizajna aplikacije jer evaluator moze
jednostavno identificirati oCekivanja i predrasude korisnika u vezi aplikacije, te utvrditi
elemente sucelja s kojima korisnici imaju najviSe problema. Prednost metode
testiranja je da s relativno malim brojem ispitanika moze prikupiti mnogo kvalitetnih
podataka, a jedan od najznacajnijih nedostataka je da je mnogim Korisnicima
naporno i neprirodno istovremeno obavljati zadatak i verbalizirati misli. Istrazivanjima
je utvrdeno da ispitanici manje grijeSe ako govore naglas ono $to rade. Jedna od
metoda testiranja koja daje objektivne podatke o interakciji korisnika i sustava te
problemima uporabljivosti je metoda mjerenja performansi. Metoda mjerenja
performansi se upotrebljava kada Zelimo potvrditi dali su postignuti ciljevi
uporabljivosti ili radi usporedbe viSe interaktivnih sustava. Metoda se provodi s
korisnicima koji za vrijeme interakcije sa sustavom izvrSavaju odredene zadatke i
ostvaruju utvrdene ciljeve, pri tome se mijeri vrijeme i billeze se drugi kvalitativni

podaci, najcesée Stopericom ili pomocu programske potpore za snimanje zaslona.
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5.1.3. Metoda pregledavanja
Kao jeftinija protuteZza metodama testiranja pojavila se je metoda pregledavanja

pocCetkom 90-tih godina. Stru¢njak za podru¢je HCI pomoc¢u metode pregledavanja
procjenjuje uskladenost interaktivnog sustava s vazecim standardima i smjernicama

uporabljivosti.
NajcesSce koristene metode pregledavanja su:
* heuristiCko vrednovanje

* kognitivho proSetavanje

Heuristicko vrednovanje ili metoda procjene prema heuristikama je najCeSce
koriStena metoda koja se sastoji od pregleda sucelja i utvrdivanja dobrih i loSih
elemenata istog. Tijekom provodenja evaluacije, svaki stru¢njak individualno prolazi
kroz sve elemente sucelja najmanje dvaput. Evaluator se u prvom prolasku upoznaje
s aplikacijom i njezinim moguénostima, dok se u drugom prolasku fokusira na toéno
odredene elemente sucelja i funkcionalnosti, te ih procjenjuje prema popisu
heuristika. Konacni rezultat procjene prema ovoj metodi je lista problema
uporabljivosti koji su ustvari popis nepridrzavanja ili povreda heuristika. Osim
navodenja problema ili miSljenja o odredenom elementu sucelja, evaluator mora
navesti gdje se to¢no problem pojavio i objasniti zasto smatra da je neka heuristika
prekrsena. Ova metoda posebno je dragocjena kada je potrebno provesti procjenu

sa ograni¢enom koli¢inom raspolozivih resursa za vrednovanje uporabljivosti.

Kognitivho Setnja simulira ponasanje korisnika tijekom rjeSavanja zadatka u sustavu.
Prednosti metode kognitivnog proSetavanja ukljuCuju djelotvornu identifikaciju
problema koji proizlaze iz interakcije s aplikacijom i usko su povezani s lakocom
uCenja aplikacije, te mogucnost utvrdivanja korisniCkih ciljeva i ponaSanja prilikom
koriStenja aplikacije. S druge strane nedostaci ove metode su sporost i pretjerana
detaljnost u provodenju, opasnost od odabira neprikladnih zadataka, te izoliranost

krajnjih korisnika. [9.]
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5.1.4. Metoda ispitivanja
Metoda ispitivanja koristi se za vrednovanje zadovoljstva korisnika aplikacijom koju

koristi. Ovom metodom se utvrduju Cinjenice, ponaSanje, vjerovanje i stavovi
korisnika. Uglavhom se koriste na kraju razvojnog procesa aplikacije, ali mogu se

koristiti i za vrijeme razvoja aplikacije kako bi se lakSe utvrdile potrebe korisnika.
Osnove metode ispitivana korisnika su:

* intervju

e upitnici

Intervju se koristi kada se od ispitanika Zeli dobiti detaljne, kvalitativne, ali i
kvantitativne podatke o problemu koji nas zanima. Glavno pravilo kod provodenja
intervjua je profesionalno i nenametljivo ponaSanje istrazivaCa, prikladna i
nenametljiva odjec¢a, pripremljenost opreme za snimanje intervjua, manipuliranje
podacima bez izmjena odgovora ispitanika. Upitnik se Cesto kombinira s drugim
metodama, kao Sto su metoda promatranja ili metoda testiranja korisnika. UobiCajeno
se prvo prikupljaju podaci o ispitaniku i njegovo korisni€ko iskustvo. Misljenja, stavovi
i vjerovanja o aplikaciji obi¢no se mjere Likertovom ljestvicom [9.] stavova, a umjesto
nje mogu se koristiti semanticke diferencijalne ljestvice s bipolarnim stavovima o
nekom pitanju (npr. poCetna web stranica je atraktivna/ruzna, dosadna/zanimiljiva,
jasna/komplicirana itd.).U odnosu na druge metode, pomocu upitnika se manje
uoCava problema uporabljivosti, ali upitnici ne daju toliko pouzdane podatke s

obzirom da se zasnivaju na prisje¢anju korisnika o tome kako su Koristili sucelja.

5.2. Kriterij za odabir metoda za vrednovanje uporabljivosti
S obzirom na veliki broj metoda vrednovanja uporabljivosti, odabir prikladne metode

nije jednostavan i ovisi o razli€itim kriterijima. Metode pregledavanja su opcenito
jeftine i brze metode za identificiranje problema uporabljivosti. One u glavhom ne
zahtijevaju specijalnu opremu za vrednovanje i pomocu njih se moze identificirati

veliki broj kriticnih i manje kritiCnih problema uporabljivosti. Metode testiranja
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korisnika su skuplje i vremenski zahtjevnije, ali ako se koriste prednost bi naravno
trebalo dati testiranju interakcije korisnika sa suceljem, a ne ispitivanju percepcije
korisnika pomocu upitnika. Upitnici ve¢inom ne daju dosta pouzdane podatke jer se
zasnivaju na sjecanju korisnika o tome kako su koristili suCelje i kojim njegovim
komponentama su bili ili nisu bili zadovoljni. Metoda promatranja daje dodatnu
informaciju o ponaSanju korisnika i dobro ju je kombinirati s metodom testiranja.
Jedan od kriterija odabira i primjene metoda vrednovanja uporabljivosti je mogucnost
njihovog kombiniranja radi dobivanja pouzdanih rezultata vrednovanja uporabljivosti.
Na taj se nacin postize da do izrazaja dodu prednosti pojedinih metoda, a da se
nedostaci smanje na najmanju mogucu mjeru. U slu€aju da je potrebno odabrati
samo jednu metodu vrednovanja uporabljivosti, heuristicko vrednovanje pokazalo se

je kao optimalna metoda.

5.3. Mjerenje uporabljivosti programske potpore
Ve¢ ranije, navedeno je da se uporabljivost definira na razliCite naCine i ne moze se

direktno mijeriti, ali pojedini aspekti uporabljivosti ipak se mogu izmjeriti. Odabir mjera
za mjerenje uporabljivosti odredeno je odabirom definicije uporabljivosti. Koristimo li
upitnike za mjerenje zadovoljstva korisnika, zna¢i da pod pojmom uporabljivosti
podrazumijevamo i korisniCko iskustvo. Poznati stru€njaci na podrucju HCI Jakob
Nielsen i Ben Schneiderman razmatraju koncepciju uporabljivosti kroz pet klju€nih

¢imbenika :
» lakocu ucenja (engl. Learnability)
* brzinu izvrSavanja zadaca (engl. Efficiency)
» lakoéu paméenja postupaka (engl. Memorability)
» lakodu otklanjanja greSaka (engl. Errors)

» zadovoljstvo koristenjem (engl. Satisfaction)
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Daljnja razrada ove koncepcije nalazi se u istraZivanjima provodenim u istrazivackim
centrima tvrtke IBM ( International Business Machines), koja je jedna od osnivaca u
razvoju raCunarstva i informacijskih tehnologija. Ovi radovi obuhvacaju razvoj i
procjenu pouzdanosti normiranih upitnika za mjerenje zadovoljstva korisnika pri
uporabi uredske racunalne opreme i programske potpore. Mjerni modeli za procjenu
kvalitete izmedu HCIl-a koji se pojavljuju u mnogobrojnim istrazivanjima kao kriterij
prema kojima su identificirani nedostaci korisni¢kog sucelja, vec¢inom se baziraju na
definiciji uporabljivosti prema standardu ISO 9241-11. Primjenom norme 1SO 9241-

11 navedena su tri kljuCna Cimbenika :
» uspjesSno izvrSavanje zadace (engl. Effectiveness)
* izvrSavanje zadace na vrijeme (engl. Efficiency)

« zadovoljstvo na osnovi steCenih iskustava pri uporabi nekog sustava

(engl. Satisfaction)

Ove odredbe se odnose na specifiCan kontekst uporabe koji obuhvaca: korisnike,
zadace, opremu i okolinu. U listopadu 2009. godine Agencija za istrazivanje i
kakvocu u zdravstvu (Agencyfor Healthcare Research and Quality, AHRQ) objavljuje
dokument "Electronic Health Record Usability:Interface Design Considerations” [12.]
u kojem se objavljuju nacela i postupci u okviru nove studije koja obuhvaca
istrazivanja na podruCju uporabe uredaja sa zgusnutim prikazom i nacCelima za
oblikovanje informacija u okviru primjene zdravstvenih informacijskih sustava u
primarnoj zdravstvenoj zastiti. Glavni razlog pokretanju ove studije je Cinjenica da se
problem uporabljivosti, koji se u Sirem smislu odnosi na loSe oblikovanje informacija
unutar sustava za vodenje elektroniCkinh zdravstvenih zapisa (EZZ), sve vise
spominje kao glavna koCnica prihvacanju zdravstvene informacijske tehnologije.
Uporabom EZZ pacijenta smanjuje se broj izgubljene papirnate medicinske
dokumentacije i pogreSaka u komunikaciji. U bolnicama rezultati laboratorijskih i
raznih drugih pretraga Salju se elektronickim putem Cime se ubrzava postupak
lijeCenja pacijenata. PoboljSanje zdravstvenih usluga ostvaruje se uvidom pacijenata
u elektroniCke liste Cekanja, a uporabom elektroni¢kih uputnica pacijentu se smanjuje

vrijeme Cekanja kod lije€nika. Uvodenje informatizacije omogucuje kvalitetniju i
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svrsishodniju organizaciju, te bolje planiranje i upravljanje bolni¢kim sustavom. S time
se mogu odrediti dobre i loSe strane postojecih nafina rada ¢ime se unaprijeduju ove

kljulne aktivnosti.

5.4. Web uporabljivost
Prema definiciji Jakoba Nielseena web uporabljivosti je kvalitativan atribut koji

odreduje u kojoj mjeri je jednostavna upotreba grafickog sucelja web stranice. Znaci,
upotrebljiva web stranica omogucuje da posjetitelj brzo i jednostavno pregledava
stranice i pronalazi Zeljene informacije. Uporabljive web stranice su korisne i
uCinkovite jer posjetitelji brzo i ucCinkovito pronalaze odredene informacije o
proizvodima ili uslugama odnosno naru€uju/kupuju iste. Ako trazene informacije ne
pronalaze tada odlaze na druge web stranice, a Kkorisnik Ce biti zadovoljan
koriStenjem web stranice ili ¢e oti¢i frustriran. Neki smatraju da je uspjeSna web
stranica ona koja ostvaruje veliku posjecenost, dok drugi smatraju da je uspjeSna ona
koja je vizualno atraktivna i obiluje multimedijalnim animacijama. Treci pak smatraju
da je uspjeSna stranica ona koja ima mnogo korisnog sadrzaja. UspjeSnu web
stranicu odreduju svi elementi u njihovom zajedniCkom ispreplitanju i interakciji.
UspjeSna web stranica ima samo jedan cilj, a to je pretvaranje posjetitelja u

zadovoljnog posjetitelja, kupca ili registriranog korisnika.

Neophodno je odrediti:

+ ciljanu publiku (npr. studenti, roditelji, poslovna skupina ljudi, ili $to Sira

populacija internet korisnika itd.)

* njene Kkarakteristike (npr. godine, stupanj obrazovanja, racunalna

pismenost, iskustvo na internetu itd.)

» preduvjeti u kakvim uvjetima cCe pristupati web stranicama (npr. stolno

racunalo, netbook ili mobitel)
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6. NORME KOJE REGULIRAJU RACUNALNU | PROGRAMSKU OPREMU

Norma ili standard je vrsta propisa kojom se utvrduju odredene karakteristike ili
definiraju neke brojCane vrijednosti, veliCine, jedinice, nazivi, postupci i svojstva
materijala, procesa, proizvoda i usluga. Norma ne ulazi u konstrukcijske detalje, vec
sluzi za vrednovanje uporabljivosti i sigurnosti dobara koji idu na trziste. Norme mogu
biti interne (tvorniCke), nacionalne i medunarodne. Zbog sve vecCeg porasta
medunarodne trgovine ove posljednje su i najznacajnije. Medunarodna je norma
rezultat dogovora nacionalnih organizacija za normiranje, a posljedica je zahtjeva
proizvodacCa, prodavaca i korisnika za Sto boljim i sigurnijim proizvodom. Tako
nastala norma je zapravo preporuka koja sluzi kao smjernica za definiranje
nacionalnih normi. U normama je sakupljena velika koli¢ina znanja i iskustava koja su
dostupna svim proizvodacima i korisnicima proizvoda. Opcenito, kupci imaju vise
povjerenja u proizvode koji zadovoljavaju specifikacije neke svjetski priznate norme.
Norme smanjuju i broj tipova i pojeftinjuju proizvodnju, olakSavaju kooperaciju i

integraciju poduzeca i olakSavaju sporazumijevanje izmedu proizvodaca i kupaca.

6.1. Direktiva europske ekonomske zajednice 90/270
1989. i 1990. godine Vijeée ministara europske zajednice donijelo je odluku o

unoSenju direktive o zdravlju i zastiti na radu u povelju o socijalnim pravima (engl.
Social Charter). Povelja o socijalnim pravima osigurava zajednicki standard unutar
europske ekonomske zajednice (engl. European Economic Community, EEC) za
socijalna prava, a posebice za Zivotne i radne uvjete zaposlenih. Kao dio te povelje
pojavijuje se direktiva 89/391/EEC s namjerom da potiCe poboljSanja zdravstvenih i
sigurnosnih uvjeta na radu te sadrZi i smjernice o odgovornosti poslodavaca i

zaposlenih.

Stavke ove direktive se odnose na:

* radni prostor
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* radnu opremu

* 0sobnu zastithu opremu

* rucno rukovanje teskim predmetima
* rad s monitorima

* rad s kancerogenim tvarima

* rad s bioloSkim agentima

Naglasena stavka je upravo direktiva 90/270/EEC koja propisuje 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 specificira zahtjeve za:
* Monitore:
+ Oblik slova, veli¢inu i definiciju
« Stabilnost i treperenje slike
+ Kontrola svjetline i kontrasta
+ PodeSavanje kuta zaslona

* Sjaj i refleksiju

» Tipkovnice:
+ PodeSavanje nagiba i odvajanje od zaslona
* Podrska za Saku i ruku
* Sjaj i refleksiju

» Raspored tipki i Citljivost
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Radne povrsine:

Sjaj i refleksija
Prostor za opremu

Drzaci dokumenata

Stolice:

PodeSavanje i oslonac za noge

Radnu okolinu:

Rasvjeta

Sjaj i refleksiju
Buka

Toplina
ZraCenje

Vlaznost

KorisniCka sucelja:

Prikladnost software-a
Lakoca koriStenja prilagodena vjestini korisnika
Vrijeme odziva i svojstva

Izgled
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Direktiva 90/270/EEC je bila prirodan korak u legalizaciji prava zaposlenih. Direktiva
daje samo opcCe smjernice za odgovornosti i identificira podru€ja koja se trebaju
obuhvatiti zakonom. Mjerljive vrijednosti u ergonomiji propisuju se raznim normama.
Zemlje Clanice trebale su sukladno ovoj direktivi donijeti potrebne zakone i regulative
do 31.prosinca 1992., odnosno, sve nove radne stanice nakon tog roka su trebale
zadovoljavati propisane minimume, a za zamjenu starih predvidene su Cetiri godine.
Osim toga, zaposlenima treba pruziti sve informacije i poduciti ih o problemima

ergonomije.

6.2. MEDUNARODNA ORGANIZACIJA ZA STANDARDIZACIJU
Standardi ili norme su po definiciji dokumenti koji sadrZze zahtjeve, specifikacije,

smjernice ili karakteristike koje se koriste na konzistentan nacin, kako bi se osiguralo
da proizvodi, procesi i usluge odgovaraju svojoj svrsi. Sastoje se od odredenog
skupa termina, pravila i konvencija koje su dogovorene izmedu viSe strana.
Medunarodna organizacija za standardizaciju (engl. International Organization for
Standardization, ISO) je najjaCa svjetska organizacija Cije je standarde prihvatilo 162
zemalja svijeta kao svoje nacionalne standarde, izmedu ostalog i Hrvatska. Svaka
zemlja sudjeluje sa jednom nacionalnom organizacijom. ISO je nevladina
organizacija osnovana 1947. godine u Zenevi s ciliem 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 raznim
zemljama. Rezultati rada ove organizacije su medunarodni dogovori koji se objavljuju

kao medunarodne norme.

Pregled nekih ISO normi vezanih uz ergonomiju raCunalne opreme i radnog prostora:
* 1SO 6385:1981 Ergonomski nacela u dizajnu radnih sustava

« 1SO 8995:1989 Nacela vizualne ergonomije — rasvjeta unutarnjih radnih

sustava
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* ISO 9241 dijelovi 1-17 Ergonomski zahtjevi za uredski rad s opti¢kim

terminalima

+ 1SO/DIS 9355-1 Ergonomski zahtjevi za oblikovanje zaslona i pokretaca
upravljanja — Dio 1: Ljudska interakcija sa zaslonom i pokretaCem

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

* |SO/DIS 13406-2 Ergonomski zahtjevi za vizualni prikaz zasnivan na

ravnim panelima — Dio 2: Ergonomski zahtjevi za ravan zaslon

* IS0 9296:1988 Akustika — Iskazane vrijednosti emitirane buke racunala

i poslovna oprema

ISO 9241, opsezna je specifikacija u 17 dijelova.

6.3. SVEDSKA ORGANIZACIJA PROFESIONALNIH ZAPOSLENIKA
Svedska organizacija profesionalnih zaposlenika (3ved. Tjdnsteménnens Central

organisation, TCO), s razvojem certifikata zapocCela je po¢etkom 1990-tih godina. Cil;
TCO certifikata je stvoriti dobro i kvalitetno radno okruzenje kroz nezavisna testiranja.
Cimbenici koji utjeéu na kvalitetu radnog okruzenja su ergonomija, emisije, ekologija i
energija. Proizvodi obuhvaéeni certifikatima dolaze iz podrucja racunarstva, uredskog
namjestaja, mobilnih telefona i dr. Zahtjevi koje pojedini proizvod mora zadovoljiti
kako bi dobio certifikat zajedniCki odreduju korisnici, proizvodaci, istrazivaci i drugi
stru€njaci. Svi certificirani proizvodi nalaze se u bazi podataka dostupnoj svima kako
bi korisnik mogao provjeriti da li je proizvod kojeg kupuje zaista TCO certificiran.

Oznaka certifikata mora biti jasno istaknuta na proizvodu kako ne bi bilo zabune
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prilikom kupnje. ProizvodacCi placaju odredenu svotu novaca TCO organizaciji ako
Zele nositi oznaku TCO, a taj se novac koristi za daljnja istrazivanja kako bi se
certifikati dodatno unaprijedili i poboljSali na svim podrucjima. TCO organizacija Stiti
certifikat od neovlastenih upotreba kako bi kvaliteta certifikata ostala na najviSoj
mogucoj razini. O snazi TCO certifikata najbolje govori podatak da je 50% svih

proizvedenih jedinica za vizualni prikaz podataka danas TCO certificirana.

TCO '92 (slika 11.) — prvi standard koji je napravljen i taj standard viSe nije u

upotrebi.

Standardi za monitor:
* nisku razinu emisije elektricnog i magnetskog polja
« Stedljiv u potrosnji elektricne energije

« postivati sigurnosne norme vezane uz zastitu od elektricnog udara i poZara

Slika 11. TCO '92, [10]

TCO '95 (slikal2.) - je druga generacija TCO certifikata. Zahtjevi u ovom certifikatu

su strozi nego oni u TCO '92 standardu.

Grupe proizvoda koje su obuhvacéene ovim standardom su:
* CRT (engl. Cathode Ray Display) monitori
+ tipkovnice

* racunala
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Slika 12. TCO '95, [10]

TCO '99 (slika 13.) - kako bi se smanjio broj problema korisnika tokom rada i nakon
njega (negativan stres, problemi s o€ima i bolovi u ramenima, problemi sa
zglobovima, itd.). TCO '99 certifikat uvodi jo§ stroze standarde iz podrucja

ergonomije, emisija, energije i ekologije.
Proizvodi obuhvaceni TCO '99 certifikatom su:
* CRT monitori
* FPD(engl.Flat Panel Display) monitori
* prijenosna raCunala
+ stolna raCunala
» tipkovnice

+ pisadi

Slika 13. TCO '99, [10.]

TCO '03 (Slika 14.) - je Cetvrta generacija certifikata i odnosi se samo na jedinice za
vizualni prikaz podataka, to jest, CRT i FPD monitore. Ova generacija certifikata
donosi dodatna unapredenja i jo$ stroza pravila (kvaliteta slike, potroSak energije,

elektromagnetsko zraCenje...) u odnosu na postojec¢i TCO '99 standard.
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DISPLAYS

Slika 14. TCO '03, [10]

TCO '05 (slikal5.)donosi dodatna poboljSanja u odnosu na TCO '99 standard na

podrucju prijenosnih i stolnih raCunala. Najvazniji dijelovi certifikata su predstavljeni u

posebnim poglavljima o trenutno vazecCim certifikatima o stolnim i uredskim

racdunalima.

lopment

106 05

DESKTOPS

www. lcodevelopment.com

Slika 15. TCO '05, [10.]

TCO Certified Edge zaslon — dopunski certifikat (slika 16.)
Trenutna mjerila za TCO Certified Edge zaslon su:

* bez halogena

» reciklirana plastika

» ergonomski prikazani standardi

Slika 16. TCO Certified Edge zaslon — dopunski certifikat, [11.]
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6.4. Znak europske sukladnosti
Znak europske sukladnosti (engl. European Conformity, CE, slika 16.) je zastitni

znak, oblikovan je i uskladen sa bitnim zastitnim i zdravstvenim zahtjevima
propisanim od strane Europske unije. Ovaj znak obavezan je za sve proizvodace
racunalnog sklopovlja. Procesori, miSevi, tipkovnice, monitori i pisaci, zajedno s
ambalazom moraju imati ovaj znak, a pojedinacne komponente moraju zadovoljavati
niz specifikacija. Znak CE (slika 16.) takoder propisuje uskladenost s europskim
mjernim metodama za izraun potroSnje energije, proizvodaci opreme obavezni su
imati znak CE (slika 17.).

Slika 17. Znak europske sukladnosti (engl. European Conformity, CE)
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7. RASPRAVA | ZAPAZANJE

Razvojem tehnologija razvija se i CovjeCanstvo, a s time i poboljSavaju uvjeti Zivota.
Vecina ljudi koristi osobna racunala koja olakSavaju svakodnevni Zivot, unapreduju
nacin Zivota, te pomazu u svakodnevnici. Broj radnika na radnim mjestima za
racunalom raste, pa slijedom toga i broj zdravstvenih problema. Vecéina poslova se
obavlja preko raCunala, a ¢ak i djeca u vrti¢ima (za sada samo u nekim razvijenijim
zemljama) skupljaju se oko monitora, radnici u trgovinama koriste racunala za Citanje
bar kodova, vodenje potrosnje lijekova i razliCitih materijala omogucuje u bilo kojem
trenutku brz i lako dostupan uvid u stvarno stanje, iz toga se vidi novi nacin
organizacije posla. Primjena informacijskih tehnologija u bolnicama stranih zemalja
odnosno uvodenje bolni¢kih sustava, pokazalo je prednosti u svim dijelovima
zdravstvenog rada uz povecanje kvalitete i brzine pruZene zdravstvene usluge. Da bi
se osiguralo poboljSanje kvalitete sustava zdravstva, potrebno je zadovoljiti nekoliko
kljucnih preduvjeta i zahtjeva. HL7 (engl. Health Level 7) predstavlja skup normi u
podrucju medicinske informatike. Radi se o neprofitnoj udruzi koja nastoji na Sto bolji
i efikasniji na¢in normirati oblikovanje i razmjenu informacija o postupcima i
pruzenim uslugama u zdravstvu. Hrvatska podruznica suoblikovala je nacionalnu
normu HL7 v3 prozvanu joS i HL7 HR. Na medunarodnom planu postoji suradnja
izmedu HL7 i medunarodnih odbora za normizaciju u medicinskoj informatici ISO/TC
215 i u CEN/TC 251. U Hrvatskoj je uveden integrirani informacijski sustav pod
nazivom Centralni Zdravstveni Informacijski sustav Hrvatske (CEZIH) kojeg Cine
strojna, komunikacijska i programska komponenta sustava, a korisnici CEZIH-a su
zdravstvene ustanove i ordinacije primarne zdravstvene zastite, ukljucujci ljekarnike i
laboratorije, kljuCne instutucije javnog zdravstva pa u konacnici i sami pacijenti.
Sustav €ini informacijsku infrastrukturu javnog zdravstva Republike Hrvatske i uvelike
pridonosi povecanju kvalitete funkcioniranja sustava, iako sami zdravstveni djelatnici
sustavom i predlozenom programskom potporom,no, na kraju CEZIH je ipak
prihvacen. Protekla je skoro jedna dekada obavezne primjene sustava kroz koju se
sustav razvijao i u kojoj su se na razne nacCine pokuSavalo primjenom razliitih
mjernih modela procijeniti spremnost, iskustvo i zadovoljstvo korisnika pojedinim
fazama razvoja. Danas se viSe se ne moraju ru¢no popunjavati recepti i uputnice,
protok poslova je brZi i jednostavniji, prije su se koristile tone papira, a sada se

veCina postupaka obavlja raCunalno samo se pritisne tipka i sve izlazi na vidjelo.
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Pocetni problemi implementacije sustava CEZIH dobar su primjer zasto programska
rieSenja trebaju biti prilagodena djelatnicima kako bi $to jednostavnije uhodali u
primjeni i lakSe usvoijili naCini rada na raCunalima sa profesionalnom programskom
potporom. Ergonomski oblikovano sucelje sa alatnim trakama i bo¢nim izbornicima
omogucéava brz pristup funkcionalnostima aplikacije. Brzi preglednici joS brze vode
korisnika do najomiljenijih, nedavno korisStenih ili trenutno otvorenih funkcionalnosti.
Tehnologija bit ¢e uCinkovitija, ako krajnji korisnici rade s jednostavnim, lako
uporabljivim aplikacijama te ¢e postavljene zadatke lako i jednostavno izvrSavati, a
rezultati rada bit ¢e vidljivi i dostupni. Put do uporabljive programske potpore najkraci
je ako se korisnici ukljuCe u sam postupak njezinog razvoja. U finalnoj verziji NISTIR
7804 [58] iz veljace 2012. godine NIST predlaze uvodenje postupka za procjenu i
razvoj uporabljivih sustava za EZZ (engl. EHR Usability Protocol, EUP) u tri koraka.
Prvi korak "EHR Application Analysis" je kljuéna komponenta UCD pristupa i
obuhvaca analizu svih funkcionalnosti i korisnickog sucelja programske potpore za
EZZ, analizu osobina korisnika, analizu zadaca opisujuci interakciju korisnika i
programske potpore, analizu predvidenih uvjeta uporabe s obzirom na interakciju
korisnika i programske potpore, te prepoznavanje i analizu kriticnih zadaca koje
korisnik mora obaviti primjenom programske potpore u smislu ostvarivanja "Patient
Safety" [59] koncepcije. Drugi korak je "EHR Interface Expert Review" tj. pregled koji
vrSe timovi struCnjaka koji se sastoje od razvojnog tima isporucitelja programske
potpore i struénjaka za podruc€ja kliniCke sigurnosti i procjenu uporabljivosti. Po
zavrSetku pregleda i procjene vrSe se potrebite izmjene na onim dijelovima koji su
procijenjeni kao kritini jer odstupaju od propisanih kriterija. Treéi korak naziva se
"EHR User Interface Validation Test" i obuhvaca procjenu stvarne ucinkovitosti
korisnika na onim dijelovima koji su u prethodnom koraku procijenjeni kao kriticni u
smislu "Patient Safety" koncepcije [13., 31.]. Pogotovo je ovo prisutno u podrucju
zdravstvene programske potpore gdje je oCuvanje koncentracije korisnika te njegova
brza i to€na reakcija jamstvo zdravlja pacijenta u okviru suvremene "patient safety”
koncepcije tehniCkih rjeSenja u zdravstvu. Ovaj pristup rezultat je velikog broja
istrazivanja u podrucju mjerenja zadovoljstva korisnika funkcionalnostima koriStene

programske potpore, a zadovoljstvo korisnika je osnovna komponenta uporabljivosti.
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8. ZAKLJUCAK

KoriStenjem raCunala na radnim mjestima ili privatno doma u svrhu obavljanja posla
ili zabave, raCunala su usla u naSe Zivote i postala dio nase rutine. | ako ih koristimo
svakodnevno, nezgode koje se dogadaju nisu nezanemarive. U ergonomskom smislu
vidljivo je da se u okviru podru¢ja HCIl-a ovi problemi nastoje sagledati u viSe
smjerova. Gledano sa sklopovske strane kod konstrukcije dijelova racunala kao $to
su ulazne jedinice (tipkovnica, miS, pomiCna kuglica, graficka plo€a, palica za
upravljanje, itd.), pa sve do preko izlaznih jedinica (monitor, pisa¢, crtalo i ostale
izlazne jedinice) koje moraju zadovoljavati ergonomske uvjete u fizickom kontaktnom
smislu. Sa programsko-aplikacijskog glediSta radno mjesto za mora zadovoljavati
ergonomske uvjete u psihofizickom smislu, tl. treba nastojati da ne bi doslo do
psiholoskog stresa korisnika uzrokovanog ne-ergonomski dizajniranom programskom
potporom. Posljedice se ocituju i u narusenom zdravlju djelatnika i u poremecenoj
kvaliteti i efikasnosti rada. Kako bi se sprijeCio nastanak poremecaja, potrebno je
prikupljati podatke o rizicima na radnom mjestu, kao i upoznavati djelatnike sa
mogucim opasnostima. Potrebno je educirati djelatnike ne samo o ergonomski
ispravnom obavljanju radnih zadataka, ve¢ i o ¢imbenicima koji mogu ugroziti njihovo
zdravlje i produktivnost te o naCinima na koje Ce lakSe iskazati svoje probleme, a na
taj naCin lak8e ce biti oblikovati mjerne modele i provesti ispitivanja zadovoljstva
korisnika primijenjenim funkcionalnostima strojne i programske potpore. Ergonomski
uredaji za olakSavanje fizickog i psihickog rada moraju biti dostupni svima. Razvoj
novih tehnologija omogucuje znacajno smanjivanje rizika za nastanak bolesti koje
omogucavaju ne samo normalno obavljanje radnih obaveza, nego i normalan Zivot.
Sve je to standardizirano raznim normama, zakonskim odredbama te EU normama i
preporukama. Stoga je i cilj ovog rada ostvaren i u potpunosti postignut ako
potencijalnom Citatelju pruzi informaciju o sloZzenosti ergonomskih ¢imbenika prisutnih
na radnom mjestu za raCunalom i usmjeri ga na jedan suvremen i holisti¢ki pristup u
sagledavanju i rjieSavanju bilo postojecih ili potencijalnih problema i utjecaja kojima je

izloZen svaki put kad pristupi dugotrajnom radu za raCunalom.
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