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INTERAKCIJA COVEK RACUNAR | ERGONOMSKI PROBLEMI
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Rezime: Interakcija covek racunar (Human Computer Interaction — HCI) je oblast koja se
bavi proucavanjem interakcije izmedu ljudi (korisnika) i racunarskih sistema. To je
interdisciplinarno polje vezano za racunarske nauke, psihologiju, kognitivnu nauku,
ergonomiju (ljudske faktore), dizajn, sociologiju, bibliotekarstvo, vestacku inteligenciju i
druge oblasti. U ovom radu se Zeli skrenuti paznja na ergonomske probleme koji se javijaju
u ovoj interakciji. Daju se i neki standardi iz ove oblasti sa posebnim osvrtom na 1SO 9241,
kao i neke mere za poboljsanje uslova rada sa ovim masinama.

Kljucne reci: Interakcija, racunari, zdravlje

MAN-COMPUTER INTERACTION AND ERGONOMIC ISSUES

Summary: Man computer interaction Human Computer Interaction — HCI) is a field that
studies interactions between people (users) and computer systems. It is an interdisciplinary
field related to computer science, psychology, cognitive science, ergonomics (human
factors), design, sociology, library science, artificial intelligence and other fields. The aim
of this paper is to draw attention to ergonomic issues arising in this interact. There are
some standards given in this area with particular reference to ISO 9241, and some
measures to improve working conditions of with these machines.
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1. uvOoD

Informatic¢ke tehnologije kao jedna od oblasti visoke tehnologije, predstavljaju osnovnu i
pokretacku snagu privrednog i ukupnog drustvenog razvoja. Uvodenjem ovih tehnologija,
industrijske revolucije do danas. Informacione tehnologije uslovile su znacajne promene
pre svega u strukturi i organizaciji rada — tendencije su ka integraciji zadataka, povecanoj
kompetentnosti i pojedinacnoj odgovornosti u odnosu na organizaciju rada, radni proces i
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radno vreme, kao i strukturi zaposlenih u pogledu stepena stru¢nosti i inovacije stecenih
znanja u kulturi rada.

Danas niko ne osporava blagodeti koje su nam omogucile informaticke tehnologije. IT nisu
mogle zaobi¢i obrazovanje, one su prisutne od predskolskog do visokoskolskog
obrazovanja. Dale su doprinos unapredivanju obrazovnog sistema u drustvu. Racunari se u
obrazovnom sistemu koriste na nekoliko funkcionalnih nivoa. (Slika 1)

- -

Slika 1 Racunar u obrazovanju

Rigorozne naucne istrazivacke studije su identifikovale veci broj potencijalnih problema
koji smanjuju komfor, zdravlje i efikasnost korisnika koji koriste racunarsku opremu.
Zdravstveni problemi, koji su nekada bili ograni¢eni na osobe ¢iji ih je posao stavljao za
radni sto sa pisa¢om masinom, danas imaju mnogo S§iru ciljnu grupu. Ne samo $to sve veci
broj poslova danas podrazumeva sedenje ispred racunara, ve¢ se i broj ljudi koji sede
satima pred raCunarom iz razloga nevezanih za posao povecava iz dana u dan. Ergonomski
dizajnirani uredaji i radno mesto, kao i pracenje nekoliko jednostavnih smernica, mogu da
gotovo u potpunosti eliminiSu rizike kojima pri produzenom radu za ra¢unarom izlazemo
nade telo. Tokom godina, obilje simptoma koji se javljaju prvenstveno kod korisnika
kompjutera objedinjeni su terminom Computer Related Injuries (CRI) odnosno povrede
uzrokovane radom na raCunaru. U pitanju su oSteéenja misi¢a, fascija, tetiva i
neurovaskularnih struktura koje najce$¢e pogadaju ruke, vrat i kicmu. Preko dve treéine
povreda na radu u razvijenim zemljama svrstavaju se u CRI, a procenjuje se da na svetskom
nivou izmedu 20 i 25 odsto korisnika racunara pati od nekog oblika CRI.

2. INTERAKCIJA COVEK RACUNAR (HUMAN COMPUTER INTERACTION — HCI)

Interakcija ¢ovek racunar (HCI) je oblast koja se bavi proucavanjem interakcije izmedu
ljudi (korisnika) i raunarskih sistema. To je interdisciplinarno polje vezano za racunarske
nauke, psihologiju, kognitivnhu nauku, ergonomiju (ljudske faktore), dizajn, sociologiju,
bibliotekarstvo, vestacku inteligenciju i druge oblasti.

Kao interdisciplinarna oblast HCI povezuje kompjutersku nauku sa vise naucnih oblasti.
HCI se razvija kao specijalna oblast interesovanja unutar nekoliko disciplina, gde se svaka
disiplina drugacije isti¢e. Strukturni blokovi ¢ovek-kompjuter interakcije prikazani na slici
2. su: kompjuterska nauka i tehnika (aplikacioni dizajn i inzenjering korisnickog interfejsa),
vestacka inteligencija (obezbeduje efikasne pomoé¢ne module), psihologija (primenom
teorija kognitivnih procesa i empirijske analize ponasanja Kkorisnika omogucava
razumevanje korisnika), antropologija (omogucava definisanje kontrola), ergonomija (kao
ukupnost proucavanja ljudi i njihovog suodnosa sa radnom okolinom poboljsava
dizajniranje opreme), lingvistika (omogucuje korisc¢enje jezika za upravljanje sistemima),
filozofija (obezbeduje kreiranje konzistentih sistema), umetnost (usavrsava estetski izgled),
sociologija (poboljsava grupni rad), dizajn (organizuje korisnicki interfejs) i fiziologija
(optimalno prilagodava sisteme prema ¢ovekovim sposobnostima).
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Slika 2. Strukturni blokovi HCI-a

Najvazniji pojam u HCI je interfejs (eng. interface). Interfejs je tacka na kojoj dolazi do
interakcije izmedu Coveka i raCunara. Interfejs ukljucuje hardver (tj. ulazne i izlazne
uredaje) i softver (npr. odredivanje koje informacije se prezentuju korisniku i na koji
nacin). Osnovni cilj HCI je poboljsati interakciju izmedu korisnika i racunara tako $to ¢e se
racunari u¢initi lak§im za korisc¢enje.

Razmatramo pet aspekata ¢ovek-kompjuter interakcije koji su u medusobnom odnosu: (N)
priroda covek-kompjuter interakcije, (U) koris¢enje i kontekst kompjutera, (H) ljudske
karakteristike, (C) kompjuterski sistem i interfejs arhitektura i (D) proces razvoja.
Kompjuterski sistem postoji unutar velike socijalne, organizacione i radne sredine (U1).
Unutar ovog konteksta postoje aplikacije za koje zelimo da zaposlimo kompjuterski sistem
(U2), ali proces postavljanja kompjutera u rad znaci da se ljudski, tehni¢ki i radni aspekti
situacije postavljanja moraju podesiti sa svakim drugim kroz ljudsko ucenje, prilagodavanje
sistemu ili drugim strategijama (U3). Kao dodatak koris¢enju socijalnog konteksta
kompjutera, na strani ljudi moraju se uzeti u obzir ljudsko informaciono procesiranje (H1),
komunikacija (H2) i fizicke karakteristike korisnika (H3). Na strani kompjutera razvijene
su razlicite tehnologije za podrsku interakcije sa ljudima: ulazni i izlazni uredaji dovode u
vezu ¢oveka i masinu (C1). Oni se koriste u brojnim tehnikama za organizovanje dijaloga
(C2). Ove tehnike se koriste za implementiranje velikih dizajn elemenata, kao S§to je
metafora interfejsa (C3). Ulazeéi dublje u supstrat maSine podrzavanja dijaloga, dijalog
moze opsezno koristiti kompjuterske graficke tehnike (C4). Slozeni dijalozi vode ka
razmatranju sistemske arhitekture neophodne za podrsku karakteristika kao S§to su
interkonektivni aplikacioni programi, odgovor u realnom vremenu, mrezne komunikacije,
viSekorisnicki i kooperativni interfejsi i vise — zadatni objekti dijaloga (C5). Konacno, tu je
proces razvoja koji inkorporise dizajn (D1) za Covek-kompjuter dijaloge, tehnike i alate
(D2) za njihovu implementaciju (D2), tehnike za njihovu evaluaciju (D3) i brojne uzorne
dizajne za proucavanje (D4). Svaka od ovih komponeneti procesa razvoja je sa ostalima u
medusobnom odnosu. DoneSene odluke u jednom podrucju stvaraju uticaj na izbor i
dostupne opcije u ostalim podruc¢jima.

Kompjuteri su sastavljeni od komponenata koje obavljaju jednostavnije, jasno odredene
funkcije. Kompleksna interakcija tih komponenata rezultira sposobnos¢u radunara da
obraduje informacije.
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Tabela 1. HCI sadrzaj

HCI sadrzaj

Priroda HCI-a N1 Meta-modeli HCI-a

Ul Ljudska socijalna organizacija i rad
u2 Aplikaciona podrucja

U3 Covek-kompjuter postavka i prilagodavanje
H1 Ljudsko informaciono procesiranje
Ljudske karakteristike H2 Jezik, komunikacija, interakcija
H3 Ergonomija

C1 Ulazni i izlazni uredaji

Cc2 Tehnike dijaloga

C3 Vrsta dijaloga

c4 Kompjuterske grafike

C5 Arhitektura dijaloga

D1 Dizajn prilazi

D2 Implementacione tehnike

D3 Tehnike evaluacije

D4 Uzorni dizajni

Koriséenje i kontekst
kompjutera

Kompjuterski sistem i interfejs
arhitektura

Proces razvoja

lako se tehnologija izrade kompjutera znacajno izmenila od vremena prvih modela
sagradenih u cetrdesetim godinama XX veka, jos uvek je vec¢ina danasnjih resenja
zasnovana na Von Neumannovoj arhitekturi. Ta arhitektura podrazumeva kompjuter kao
sklop sastavljen od cetiri glavna dela: Aritmeticko-logicke jedinice (ALU — Arithmetic and
Logic Unit), kontrolne jedinice, memorije i 1/0O (Input and output) ulaznih i izlaznih
sklopova. Ovi delovi su medusobno povezani mnostvom Zica - "bus"”, magistrala/sabirnica.
Svi su obi¢no pogonjeni vremenskim uredajem (generator takta).

Za upravljanje kompjuterom korisnici koriste ulazne uredaje, a za prikazivanje rezultata
obrade izlazne uredaje. Ulazni uredaji prihvataju podatke i instrukcije od korisnika i
konvertuju ih u formu koju ra¢unar moze razumeti. Izlazni uredaji predstavljaju podatke u
formi razumljivoj za korisnika. Korisnici mogu komunicirati i komandovati kompjuteru
kori§¢enjem nekog ulaznog uredaja. Svaki ulazni uredaj prihvata specifi¢an oblik podataka.
Na primer tastatura prenosi kucane karaktere (slova, brojeve, simbole...), a table za
prepoznavanje pisanja "Citaju" napisani tekst. Korisnici zahtevaju da komunikacija sa
kompjuterom bude jednostavna, brza i bez greski. Sve to je uticalo na postojanje razli¢itih
ulaznih uredaja koji izlaze u susret potrebama korisnika i aplikacija.

Preko izlaznih uredaja se prati rad kompjutera. Izlazni rezultati generisani u kompjuteru
mogu biti prikazani korisniku preko nekoliko uredaja, pri ¢emu je prezentacija informacija
jako bitna. Ljudski interfejs uredaji (HID — Human Interface Device) su vrsta
kompjuterskih uredaja koji direktno interaktuju sa i primaju inpute od ljudi. Pojam "HID"
najéesce upucuje na USB-HID specifikaciju. Na slici su prikazani opsti HID uredaji. Proces
interakcije ¢ovek-kompjuter (HCI) ¢e uticati i/ili biti pod uticajem ostalih faktora kao §to su
zamor, mentalna radna norma, stres i uznemirenost. Sve dok uspesno mozemo primeniti
opste principe ljudskih faktora i direktive ka dizajnu interfejsa, postojace ¢vrsta veza
izmedu istrazivanja i metodologije koja je ujedinjena u HCI.
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3. KOJI SU FAKTORI RIZIKA INTERAKCIJE SA RACUNARIMA

Poznato je da dugotrajan rad za raCunarom nije medicinski bezbedan, ali odgovornim
ponasanjem i kori§¢enjem ergonomskih uredaja i alata korisnici mogu da ocuvaju
sopstveno zdravlje. Ergonomija prou¢ava medusobni odnos ljudi s radnom okolinom. Ova
disciplina primjenjuje nauéne informacije za dizajniranje radne opreme, postupaka i okoline
u svrhu olakSanja rada, otklanjanja ili smanjivanja umora, iscrpljenosti i bola, povecanja
sigurnosti radnog mesta i povecanje efikasnosti rada. O ovim pitanjima mozemo govoriti
ako znamo: Sta je ISO 9241? Njegovo pravo ime je ,,Ergonomski zahtevi za rad na mestima
gde se koristi raCunarska i terminalska oprema”. Ovaj standard sadrzi mnos$tvo informacija
koje pokrivaju svaki ugao koris¢enja, ukljucujuéi hardver, softver i proces koriscenja.
Koris¢enjem ovog standarda moze se dizajnirati radna stanica, evaluirati prikazivacki
ekran, postaviti koris¢enu metrika, evaluirati graficko korisni¢ko okruzenje, testirati nova
tastatura, izmeriti refleksiju i boje na monitoru. Ovaj standard je poprili¢no veliki. Zbog
toga je ovaj standard izdat u 17 zasebnih dokumenata. Iz tih razloga mi ¢emo ovde dati
samo neke delove standarda, koji se odnose na racunarsku opremu i uslove radnih mesta.
ISO 9241-1: Ergonomski zahtevi za rad u kancelariji gde se koriste terminali s
prikazivackim ekranima. Ovaj deo opisuje smisao 9241 standarda, i diskutuje o filozofiji
korisni¢kih performansi. Ta filozofija je osnov ISO 92141 serije. Stvaranje standarda je
jako spor proces, delimi¢no zbog toga $to je potreban konsenzus, a delimi¢no radi toga jer
treba vremena da izroni stabilnost u bilo kojoj novoj tehnologiji. Drugim re¢ima, standardi
nece podrzavati nove uredaje kao npr. nova tastatura ili novi monitor. 1SO 9241-3:
Ergonomski zahtevi za rad na radnom mestu. Ovaj deo I1SO 9241 postavlja zahteve o
kvalitetu slike za dizajn, i zahteve za evaluaciju monohromatskih i u boji prikazivackih
ekrana. U Velikoj Britaniji ovaj standard zahteva da prikazivacki ekrani budu cisti, Citljivi i
stabilni pri normalnim radnim uuslovima. Specifikacije unutar ovog dela pokrivaju:
udaljenost gledanja dizajna, ugao gledanja, visinu znakova, Sirinu, format znakova, razmak
izmedu znakova, osvetljenje prikazivackog ekrana, kontrast ekrana, polarnost slike, i dr.

Sada ¢emo obraditi delove u kojima ¢e biti slikovito objasnjena primena nekih delova
standarda. Prikazivacki ekran i monitor mora biti ¢itljiv, tastature moraju biti prilagodene
za upotrebu, radni prostor i radna podloga dovoljno velike a, Korisni¢ki interfejs lagan za
koriséenje.

Prikazivacki ekran treba da bude ¢itljiv. Zahtevi standarda po ovom pitanju su da slika na
ekranu mora biti ¢itka pod normalnim radnim uslovima, i da postoji moguénost
podesavanja ekrana da bi se ostvario ugodan i efikasan rad korisnika. Rad sa monitorima
treba da zadovoljava uslove kao na slici 3.

Slika 3. Neka pravila koriséenja monitora
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Kada se ti¢e dece predskolskog i $kolskog uzrasta treba obratiti paznju na polozaj o¢iju u
odnosu na monitor, da deca ne gledaju na gore na monitor. Ukoliko je detetova glava
nagnuta unazad u duzem vremenskom intervalu, to moze dovesti do bolova u vratu. OCi
deteta bi trebalo da budu u nivou ili blago ispod vrha monitora. Kada sedi i gleda u ekran
dete bi trebalo da vidi gornju ivicu pod uglom od 10 stepeni a centar pod uglom od 20
stepeni. Monitor bi trebalo da bude ta¢no ispred deteta, a ne sa strane. EKran rac¢unara mora
da bude smesten na udaljenosti od oko 50-60cm od ociju. Ne treba dozvoljavati detetu
priblizavanje ekranu. Monitor nikada ne postavljati tako da se sedi licem prema prozoru a
svetlo u sobi u kojoj je racunar trebalo bi da bude manje nego sto je uobicajeno ali nije
dobro ni raditi u potpunom mraku. lIzbegavati stare monitore (sa katodnom cevi tj.
takozvane ,,CRT* monitore) i kupiti novi, ravni monitor koji ne zraci, neutralise odsjaj i ne
zamara o¢i u onom stepenu u kojem to ¢ine stari tipovi monitora (danas postoje dve vrste
ravnih monitora: ,,LCD“ i ,,GPD*). Ukoliko primetite da vase dete (ili vas) zamara gledanje
u ekran, pokusajte da promenite njegove parametre (osvetljenje, kontrast...).

Prema istrazivanju obavljenom u Australiji (Australian Bureau of Statistics, 2000), dobijen
je podatak da je za dvanaest meseci, do aprila 2000. godine 95% ispitane dece od 5 do 14
godina Koristilo racunar. Isto istrazivanje daje i podatke po kojima racunar Koriste,
najmanje dva puta nedeljno: 85% dece od 12 do 14 godina, 76% dece od 9 do 11 godina i
63% dece od 5 do 8 godine. Nerealno je ocekivati uvodenje moratorijuma na upotrebu
raéunara na predskolskom uzrastu (mada ima i onih koji se za ovo zalazu). Ve¢ treba raditi
na tome da se stvori kultura koriS¢enja racunarske opreme i zadovoljavajuéeg kvaliteta
prema standardu 1SO 9241.

Tastature moraju biti prilagodene za upotrebu. Dizajn i lokacija tastature imaju znacajan
uticaj na polozaj korisnika. Moguénost da pozicionira tastaturu u poziciju nezavisno od
ekrana je od velike vaznosti, pogotovo prilikom duZeg koris¢enja.
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Slika 4. Sindrom karpalnog tunela

Stetnom dejstvu komponenti racunarske opreme izlozeni su gotovo svi organski sistemi, a
buduc¢i da profesionalni rad za racunarom ima karakter pasivnog posla, najcesce se javljaju
poremecaji u funkcionisanju lokomotornog sistema. Oni nastaju kao posledica dugotrajnog
statickog opterec¢enja ki¢menog stuba, nefizioloskog polozaja i ponavljanih neprirodnih
pokreta ekstremiteta. Dva najcesc¢a poremecaja iz ove grupe jesu sindrom karpalnog tunela i
povrede tetiva. Karpalni tunel je nerastegljiv kostano-vezivni kanal, s prednje strane
ograni¢en fibroznom trakom (retinakulum), kroz koji prolaze i potpuno ga ispunjavaju
tetive devet misi¢a i medijalni Zivac koji inervise vec¢i deo $ake. | najmanje povecanje
tkivne mase povecava pritisak u ovom prostoru i prouzrokuje kompresiju i ishemiju
(nedovoljno snabdevanje krvlju) ovog zivca, S§to se manifestuje karakteristicnim
simptomima (slika 4). Pravljenje pauza u odredenim vremenskim intervalima je jedini
nacin koji moze spreciti pojavu oboljenja, ali i upotreba odgovarajucih uredaja takode moze
smanjiti negativne posledice. Web lokacija www.backshop.nl je cela posvecena ovim
uredajima.
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4. ZAKLJUCAK

Racunar je usao u nase domove i kancelarije da bi tu i ostao, i bez sumnje ¢e ostati ¢lan
naseg svakodnevnog zivota. On je postao, zahvaljuju¢i mnogobrojnim moguénostima
komunikacije istinski i dobrodosao partner. Ali, kao i svaka druga masina ima svoje
prednosti i mane. Bilo da koristite ra¢unar u svom domu ili na radnom mestu, ili na oba ova
mesta, mogucnost da obolite se poveéava sa duzinom njegove upotrebe. Vecina oboljenja je
uzrokovana dugom, nepravilnom upotrebom prikljuénih uredaja. Ovo moze uzrokovati
pojavu oboljenja usled uéestalog ponavljanja relativno sloZenih i malih pokreta, skrac¢eno
RSI. Medutim, nasa namera nije da se uplaSite od svog raCunara, niti da raCunar
predstavimo kao loSu stvar, ve¢ smo zeleli da vas upozorimo na mogucnost pojave
oboljenja. Kada racunar koristite svakodnevno i u dugom vremenskom periodu bez
prestanka, trebalo bi da se organizujete tako da u odredenim vremenskim intervalima
ubacite pauze. Prevencija opisanih poremecaja sasvim je jednostavna, nasuprot le¢enju koje
je muéno, dugotrajno, skupo i retko potpuno uspesno. Vazec¢im propisima (1SO-9241) jasno
je definisana potreba da se vodi ra¢una o na¢inu rada i opremi koju koristite.
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