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Forord

I detta forord redogdr jag for hur denna sammanfattning av den internationella bild-
skdrmskonferensen kommit till. Konferensen var mycket omfattande med upp till 7
parallella sessioner under en intensiv vecka. Jag deltog som dhbrare och foredrags-
héllare. Naturligtvis kunde jag endast bevaka en session i taget. Detta innebar stéindigt
ett svirt bortviiljande av intressanta sessioner. Jag férstker i denna skrift att #ven tiicka
de sessioner jag var tvungen att vilja bort. Detta gick relativt bra tack vare den goda
dokumentationen av féredragen som fanns att tillgd. Férutom egna anteckningar och
bandinspelningar av vissa foredrag har jag anviint mig av den abstractbok som gavs ut
fore konferensen, samt, som viktigaste kiilla, konferensens proceedings i tvd band pd
1.070 sidor. Jag har dven for vissa sessioner haft tillging till sessionsordférandenas
sammanfattningar.

Over 300 foredrag holls under konferensen, jag presenterar ett urval av dessa och
koncentrerar framstillningen pa framfor allt de resultat som forfattarna redovisar.

Det framfordes viss kritik, bl a frin fackligt hall, att deltagarlistan endast innehll namn
och land, men saknade uppgift om vilken organisation, féretag, universitet etc deltagar-
na kom ifrdn, Nistan alla foredragshallares adresser fanns dock angivna i proceedings.
Jag har i denna skrift, alltid fors6kt att ange varifrdn respektive forfattare kommer. For
att skriften ej skall se ut som en adressbok har jag i de fall mer 4n tva forfattare fore-
kommer endast angivit férsta namnet "och medarbetare" som brukligt 4r i vetenskaplig
litteratur. Ett problem &r att veta vilken titel deltagarna har. I den vetenskapliga virlden
tituleras man doktorand, doktor, docent, professor i en stigande skala. P4 konferenser
brukar man titulera alla som doktor for enkelhets skull. Vilka foljder en oiikta doktors-
titel kan ha, 4iven utanfor den akademiska virlden, har klargjorts for alla som foljt
virens Fermentaaffirer. For sikerhets skull har jag déirfor valt den enkla utvigen att
oftast uteldmna titeln.

Att tro, att det gir att skriva en helt objektiv rapport, #r sjilvbedrégeri. Redan urvalet av
de foredrag som refereras ir naturligtvis subjektivt. Jag har forsokt, att framfor allt
ticka dem som har ett mera allmint intresse. Det 4r ofrinkomligt att min bakgrund dven
spelar in vid urvalet. Jag har sedan 1974 forskat vid Chalmers Tekniska Hogskola i
grinsomridet mellan teknik, biologi och medicin. Min doktorsavhandling behandlade
biologiska effekter av elektromagnetiska filt. Jag har p& senare r kommit att dgna mig
allt mer 4t bildskiirmar. Jag deltog i datadelegationens utredning om framtida bild-
skiirmar 1985. Under 1986 har jag varit vetenskaplig projektledare fér Chalmers
Forskarférhor om bildskidrmar.

Konferensen spinner 6ver ett si vitt filt att det dr omojligt att behirska alla delar. Jag dr
dérfor mycket tacksam att tvd av medlemmarna i konferensens vetenskapliga organisa-
tionskommitté har fackgranskat manuskriptet. De #ér ergonom Tomas Bemns, Ergolab,
Stockholm och docent Kjell Hansson Mild, Arbetarskyddsstyrelsen, Umed. Samtliga
illustrationer &r, om ej annat anges, himtade ur konferensens Proceeding. Denna pro-
ceeding samt en kommande bok, med utvalda vetenskapliga artiklar frin konferensen,
rekommenderas varmt fér dem som vill triinga djupare in i omridet.

Goteborg augusti 1986
Yngve Hamnerius



1. Inledning

Denna rapport &r ett fors6k att sammanfatta den internationella bildskdrmskonferens
som holls i1 Stockholm 12-15 maj 1986. Konferensens fullstindiga namn var
"International Scientific Conference: Work With Display Units, forkortas WWDU
(Internationell vetenskaplig konferens: Arbete med bildskéirmar).

Detta var den forsta internationella konferens, dér "alla" aspekter pa bildskirmsarbete
behandlades. Konferensen 4r dock ej helt utan foregdngare. En av pionjirermna inom
ergonomi, professor Etienne Grandjean i Ziirich anordnade ergonomiska méten i
Milano 1980 och i Turin 1983.

Konferensen WWDU 1986 miste ses som en klar framgang for arrangérerna. Ett
exempel pa detta dr att den kommer att f6ljas av fler WWDU-konferenser; nésta blir i
Montreal 1989.

WWDU 1986 planerades redan 1983. 1984 pabodrjades marknadsforingen med
utsindning av bulletin nr 1 vilken inneholl en presentation av konferensen samt ett
upprop om vetenskapliga sammanfattningar. De accepterade sammanfattningarna
trycktes i bulletin nr 3 som kom i slutet av 1985. Lagom till konferensens start forelig
Proceedings i tvd delar pd 1.070 sidor. Proceedings innehdller en utforligare presenta-
tion av den forskning som skall redovisas pd konferensen. Varje bidrag beskrivs pé ca
3-4 sidor. Over 300 bidrag redovisades p& konferensen av forskare frin 27 olika linder.
Totala antalet deltagare i WWDU 1986 var ca 1.100 frin mer &n 30 linder.

Detta innebir att mélsittningen att det skulle vara en internationell konferens hade
lyckats. Det land det kom allra flest deltagare frin var Sverige. Flest vetenskapliga
bidrag kom frin Sverige och USA. Aven frin Kanada kom ménga bidrag. Anledningen
till att flest deltagare och flest bidrag kom frin Sverige kan naturligtvis till stor del
forklaras med att WWDU holls i Sverige. Detta medforde att det var latt att 3
information om konferensen i Sverige, att kostnaden for deltagande var ligre etc. Jag
tror dock inte att detta ir hela forklaringen. Det avspeglar ocksd ett stort intresse for
fragor kring bildskidrmsarbete och att det dr en stor bredd pé forskningen kring
bildskirmar i Sverige. Min personliga beddmning av de svenska forskningsbidragen
var att de i allménhet holl god internationell klass. Att minga bidrag kom frin USA &r
helt naturligt d en stor del av virldens forskning inom omrédet bedrivs dér.

Konferensen bestod av ett 60-tal sessioner; ofta pAgick upp till 7 sessioner parallellt i
olika lokaler. De behandlade dmnena kan grovt delas in i foljande omréden:

» Arbetshygieniska aspekter pa bildskiirmsarbete
* Arbetsstillning

* Arbetsorganisation

* Dator-miinniska véxelverkan

» Utformning av bildskdrmsarbetsplatsen



Jag kommer att i de f6ljande avsnitten behandla dessa omréiden.

Konferensen har organiserats av arbetarskyddsstyrelsens forskningsavdelning med stéd
frin statskontoret.

Den vetenskapliga organisationskommittén har bestdtt av

President Bengt Knave

Generalsekreterare Per-Gunnar Widebiick

Sekreterare Maud Werner

Ridgivare Tomas Berns, Lennart Mdller och Tom Stewart

Medlemmar Ove Franzén, Kjell Hansson Mild, Asa Kilbom, Yvonne Waem och
Gunnela Westlander

Konferensen har stétts av ett antal foretag, huvudsponsorerna var Ericsson, IBM,
Philips, Postverket och Televerket.

I anslutning till WWDU hélls en fackmiissa med titeln "Den miinskliga arbetsplatsen”.



2. Konferensens éppnande

Konferensen startade mindagen den 12 maj med en 6ppningsceremoni. Adolf Fredriks
flickkor under ledning av Bo Johansson inledde med sdng. Sedan var det dags for
presidenten Bengt Knave att redogora for de forviintningar han hade infér de kommande
dagarna. Han nimnde att hans egna erfarenheter gir tillbaka till 1972, d4 han
kontaktades av ett forsiikringsforetag som just hade infort bildsk#rmar. Det hade inte
drjt ldnge forréin de som arbetade med bildskirmar hade framstillt klagomal.
Arbetsplatserna led av de "klassiska" felen; morka skiérmar mot ljusa fonster, reflexer

m m... Som Bengt Knave sa, finns flera av dessa problem kvar pd méinga arbetsplatser
trots att 14 r har gitt. En del av problemen skulle kunna 18sas med de efterliingtade litta
alternativa bildsklirmarna (flytande kristallskiéirmar, elektroluminiscens etc) under
Jforutsdnning att bildkvalitéen blir god. Detta iir tyvirr ej fallet i dag - men en snabb
utveckling pagir.

Under dessa 14 &r har intresset pendlat mellan hirdvara och mjukvara dvs mellan den
fysiska utformningen av arbetsplatsen och progammen som anviinds i datorerna. Just
nu upplevs ett fornyat intresse for hirdvara pd grund av debatten om strdlning frin
bildskiirmar. Ett annat omride som tilldrar sig 6kat intresse 4r arbetsorganisation. Nista
WWDU 1989 i Montreal, kommer att vara kraftigare inriktad p4 just arbetsorganisation.

Efter detta holl arbetsmarknadsminister Anna-Greta Leijon Oppningstalet. Detta tal var
mer #n en formalitet. Arbetsmarknadsministern gav en bred tversikt av de atgérder
regeringen har gjort och planerar gora p4 bildskirmsomradet. Talet viickte &tskillig
uppmiirksamhet framfor allt bland de utlindska delegaterna, varfor det kan finnas skl
att referera och delvis kommentera detta.

Anna-Greta Leijon sa bland annat att minga méinniskor kénner ridsla, oséikerhet och
misstéinksamhet mot den nya tekniken. Vi vet att bildskéirmsarbete kan leda till
péfrestningar av olika slag t ex pd muskler, skelett och &gon. Hudf6réindringar har
rapporterats, och i Sverige har ndgra fall klassats som arbetsskada. Nir det giller
missbildningar och missfall har vi i dag for lite kunskap for att dra ndgra definitiva
slutsatser. Stress och oro har ocksa diskuterats som méjliga orsaker all
graviditetsstorningar. Var kunskap ér otillriicklig men vi méste ta folks oro pi allvar.

D4 si ménga arbetar med bildskérmar, dr det mycket viktigt att forskningen gér vidare
for att klargora dessa frigestillningar om hélsorisker. Sidan forskning ges hdg prioritet
i Sverige i dag. Men forskning tar tid och vi kan inte sitta overksamma och viinta pd
forskningsresultat. Om vi verkligen menar att vi tar folks oro pd allvar si far vi vara
beredda att dven ta hinsyn till obevisade men misstéinkta risker.

Ett siitt som detta har skett pa 4r att alla statligt anstiillda kvinnliga bildskirmsoperatorer
kan begiira omplacering till annat arbete i samband med graviditet. Lokala avtal som ger
samma ritt har slutits i minga kommuner och pd privata foretag.

Sedan talade ministern om de alternativa bildskirmsteknikerna. Hon sa, att det 4r viktigt
att dessa utviirderas, inte minst avseende arbetsmiljofrdgor, medan de énnu &r pd
utvecklingsstadiet. Men det kommer att ta tid att utveckla de nya platta skiirmarna.
Under tiden fir man forsoka forbittra den existerande tekniken nér det giller hilsa och
komfort. Ett sttt att géra detta dr genom att stiilla krav vid upphandling av bildskéirmar. I
Sverige har vi kriivt att det elektrostatiska filtet elimineras och att det lagfrekventa



magnetfiltet avsevirt reduceras utan ndgra synergonomiska forsémringar. Trots att det
inte finns ndgra bevis i dag pa att denna strdlning har ndgra biologiska effekter, s finns
det ingen anledning att belasta arbetsmiljén med faktorer som kan elimineras. Flera
bildskérmstillverkare vidtar redan dtgirder for att tillmotesgd dessa krav.

Den svenska regeringen planerar-att ta ett policybeslut om testning av bildskéirmar.
Syftet dr att gora det littare for arbetsgivare och fackforeningar att bedéma egenskaperna
hos bildskédrmar.

S4 l&ngt Anna-Greta Leijon; jag skulle vilja ta tillfillet i akt att ge ndgra personliga
kommentarer om de tvi sista punkterna d4 jag vet att de féranledde ménga frigor under
konferensen. Bdda punkterna fanns med som forslag till atgéirder i datadelegationens
utredning om framtida bildskidrmar 1985. Nir det giller kraven pé strilning si ar det
viktigt att pApeka att dessa ej &r nigra produkt- eller expositionsgrinsvérden. Det 4r
endast forslag pa krav som man som koépare av datautrustning bor stilla. Statens
Strilskyddsinstitut (SSI) har genomfért médmingar p cirka 150 olika typer av
bildskédrmar. De samlade erfarenheterna frin métningarna gav en uppfattning om vilka
tekniskt realiserbara strilskyddskrav en kopare/anvindare 1 dag kan stilla.

Sammanfattning av de frdn strdiskyddssynpunkt foreslagna kraven *
Rontgenstrdlning: Under géllande grinsvirden

Elektrostatistkt filt: Inom intervallet -1 kV/m och +1 kV/m
Elektrostatisk avledning i tangentbordet

Magnetfilt: dB/dt mindre dn 50 mT/s
B mindre 4n 200 nT
Ingen magnetfiltsemission vid ldngre pauser

* De olika strilningsfenomenen diskuteras och forklaras i avsnitt 3.1 Elektromagnetiska
filt.

SSI framhéller, att de hiir féreslagna kraven inte dr baserade pa nigra kéinda
skademekanismer. Kunskapen om eventuell biologisk verkan av elektrostatiska fdlt eller
magnetfilt dr alltfor bristfillig for att medge en riskvirdering. Kravspecifikationerna fir
dirfor inte pa ndgot sétt uppfattas som grinser mellan sikra och skadliga nivéer. De
tekniska kraven kan fi bindande verkan bara om parterna i en upphandlingssituation s
Gverenskommer. Trots att detta ej dr nigra grinsvirden s kommer de nog att fa ganska
stor inverkan pA strilningen frin nya skirmar. I Statskontorets upphandling anvéinds
kraven och man kan forvinta att de fackliga organisationerna kommer att arbeta for att
dessa krav stills dven vid icke statliga upphandlingar. Ett exempel p4 detta dr den skrift
"Bildskdrmsprovaren” som TCO presenterade under konferensveckan. I denna skrift
stiills t o m hirdare krav p magnetfiltet 4n i SSIs skrift. TCO rekommenderar dessutom
att krav stélls pd gamla skdrmar.



Nir det giiller provning av bildskédrmar s har arbetarskyddsstyrelsen haft i uppdrag att i
samrdd med SSI ta fram underlag for detta. Det foreslds att en frivillig provning av
bildskérmar infors. Provningen skall omfatta en méngd olika egenskaper hos
bildskérmar, stor vikt liggs vid ergonomiska faktorer men #ven strilning innefattas.



3. Arbetshygieniska aspekter pa bildskarmsarbete

I detta avsnitt skall vi behandla strilning frin bildsk#irmar samt hudskador och
graviditetsutfall. Det har framforts hypoteser om att de senare skulle paverkas av
strdlning frdn bildskérmar. Ett mycket stort intresse, bdde fore och under konferensen
visades detta omrdde. Som vi skall se si gavs inga definitiva svar pa frigan om
strdlningen inverkar p4 operatorerna. Nir det géller graviditetsutfall sa #r det langt ifrén
bevisat att det finns nigra problem med bildskidrmsarbete. Detta bor jimforas med
avsnitten om arbetsfysiologi och syn som vi behandlar senare. Dir visas, i
undersokning efter undersdkning, att 14ngtidsarbete vid bildskéirm kan ge muskel-,
skelett- och synproblem. Detta kanske kan férvdna dem som endast mera flyktigt foljt
massmedias bevakning av frigan om hilsorisker vid bildskiirmsarbete. En férhoppning
iri sd fall att denna skrift skall ge en mer nyanserad bild.

31 Elektromagnetiska falt

Elektromagnetiska filt var namnet pa en session som behandlade det som oftast négot
oegentligt bendmnes strilning frin bildsk#irmar. Vissa av de elektromagnetiska filt som
alstras av bildsk#rmar 4r endast bundna till bildskdrmen och ej utbredande varfor de i
strikt fysikalisk mening ej bor kallas strilning. For att vi skall fa ett klarare begrepp om
dessa fenomen skall jag referera sessionens forsta foredrag relativt utforligt. Det hélls
av en inbjuden talare, Lars-Erik Paulsson frin Statens Strilskyddsinstitut, Stockholm.

Foredraget gav en utmiirkt 6versikt av den strlning som alstras av bildskédrmar av
katodstrilerorstyp. Det 4r den typ av bildskéirmar som allmént anviinds, samma teknik
anviinds i TV. Strdlningen frén platta bildskdrmar behandlas i avsnitt 8. Figur 3.1
illustrerar de olika strdlningsfenomen som férekommer vid bildskéirmar.

Bildskdrmar kan utséinda flera typer av strdlning eller strilningsliknande fenomen t ex
rontgenstrdlning, ultraviolett- och synligt }jus, radio- och lagfrekventa filt,
elektrostatiska fdlt samt buller. Ménga av hilsoproblemen vid bildskirmsarbete har
péstatts bero pd dessa strilfenomen trots att de flesta strdlningstyperna &r i det nirmaste
obefintliga eller forekommer vid mycket 13ga niver vid bildskédrmar.

Kallor for stralning

Optisk- och rontgenstrdlning uppstir nir elektronstrlen triffar fosforskiktet pd insidan
av skiirmen. Ett elektrostatiskt falt genereras av den hoga spinning som ligger pé en
elektrod innanfor frontglaset. Lagfrekventa elektriska filt alstras av elektriska kretsar i
bildskidrmen. Ligfrekventa magnetfilt alstras bl a av transformatorer och
avlinkningsspolarna som styr elektronstrilen vertikalt och horisontellt. Radiofrekventa
elektromagnetiska f#lt alstras av de elektriska kretsarna. Vi tar dven upp akustiskt buller,
dven om det inte har nigot med elektromagnetiska filt att géra. Bullret alstras av fliktar
och vissa komponenter t ex transformatorer.



10

Radialrehventa falt

/: -
Nyrelektronik
Ligirehvanta :

Rontgenstritruing mloncli\a:r)

§

/

7/
Optisk strdtnn

.

N
Elektrostatiske {an

Figur 3.1 Schematisk bild av ett katodstrdlerér och strilningen kring detta. Tecken
bildas pd skiirmen d4 en elektronstrile triffar det fosforskikt som insidan av
katodstrilertrets frontglas ir belagt med. D4 uppkommer en lysande punkt.
Genom att systematiskt fora strilen dver skidrmen i ett linjemonster kan man
skapa ljusa eller morka omrdden och pa si sitt bygga upp bilden.

Optisk strdlning

Styrkan pA det synliga ljuset frin bildskéirmar #r tva storleksordningar under gillande
grinsvirde. Den ultravioletta strilningen 4r s 14g att man endast uppnir 1/100 av
grinsvirdet for hudpdverkan om man arbetar hela dagen vid bildsk#érm. Avsevirt hdgre
nivéer forekommer utomhus och 4ven frin kontorsbelysning.

Réntgenstralning

Rontgenstrilningen &r 1angt under gillande grinsvirde for normalt fungerande skéirmar.
Frontglaset stoppar effektivt den rontgenstrilning som alstras inuti katodstrileréret.
Frontglaset stoppar dven bakgrundsstrilning frin omgivningen varfor strilningen pa
operatoren ofta blir t o m ligre framfor skirmen én i omgivningen. Det enda tillfille nir
en bildskirm kan ge ifrdn sig nimnvirda miingder rontgenstrdlning 4r vid vissa
felfunktioner.

Radiofrekvent elektromagnetisk strdlning

Den radiofrekventa strdlningen frin bildskéirmar &r 14ngt under gillande gransvérden
och dirfor inget problem ur hilsosynpunkt. Den gir dock att finga upp med kénsliga
instrument, vilket kan vara ett problem om man hanterar kénslig information.

Lagfrekventa elektriska och magnetiska félt
Bide elektriska och magnetiska filt i frekvensomradet SO Hz - 500 kHz alstras av
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bildskidrmar. Dessa uppstdr bl a nir en i tiden sigtandformad strém, frekvens 15-70
kHz, drivs genom avlinkningsspolarna for att skapa linjerna, som bygger upp bilden.
L-E Paulsson har miitt upp det linjefrekventa magnetfiltet frin ett stort antal bildsk4rmar
och presenterade data frin dessa métningar. Han har dels mitt den magnetiska
flodestitheten B, i nT (nanotesla, milliarddels Tesla) samt den magnetiska induktionen,
dB/dt i mT/s (millitesla per sekund, milli = tusendel). Den senare storheten talar om hur
snabbt magnetfiltet findrar sig i tiden. Den strém som induceras i exempelvis operatren
av magnetfiltet dr proportionell mot induktionen. Den magnetiska flodestitheten (topp
till topp) uppmiitt 30 cm framfor skiirmen varierade mellan 23 och 570 nT for olika
skéirmar, medelvirde 128 nT. Virdena p4 den magnetiska induktionen for samtliga
uppmiitta bildskdrmstyper fordelar sig enligt figur 3.2.

Antal
80+

40

20

da/dt

0 S0 160 150 200 250 300 350 wml/s

Figur32 Fordelningen av magnetisk induktion bland 147 typer av bildskérmar.

De mitningar som har genomforts visar, att skdrmar med forutséttningar for sérskilt god
synergonomi (linjefrekvens storre &n 30 kHz) tenderar att ge hdga viirden pa de
magnetiska filten. Det behover dock frin teknisk synpunkt inte nddvindigtvis vara si.
Man har funnit skirmtyper med hég linjefrekvens som givit 13ga filtstyrkor.

Fordelningen av magnetisk induktion frén 28 typer av bildskdrmar med linjefrekvens
storre 4n 30 kHz visas i figur 3.3.
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Antal

dB/dt

0 S0 100 150 200 250 300 350 mT/s

Figur33 Fordelning av magnetisk induktion frdn 28 typer av bildskéirmar med
linjefrekvens storre 4n 30 kHz.

For det 13gfrekventa magnetfiltet gjorde Lars-Erik Paulsson ingen jimforelse med
gransvirden av den enkla anledningen att det inte finns ndgra grinsvirden skrivna for
dessa filt. Man har intresserat sig for dessa filt forst de senaste dren. De mitdata som
presenterades var nog en nyhet for minga deltagare dd de tidigare endast funnits
tillgéingliga pd svenska.

Nir det giiller 13gfrekventa elektriska filt s3 presenterade professor Arthur W Guy
mitresultat. A W Guy ir en av de mest kiinda forskarna inom omrédet biologiska
effekter av elektromagnetiska filt, en ldng rad viktiga forskningsresultat har under &ren
kommit frin professor Guys laboratorium. A W Guy rapporterade att pa ett avstind av
25-30 cm kunde han uppmita en lagfrekvent elektrisk faltstyrka p& 200 V/m
topp-till-topp, medelvirde (rms) SO V/m. Dessa miitvirden gillde en édldre bildskédrm,
nyare bildskdrmar hade ligre vdrden. Att denna observation, att nyare bildskirmar
alstrar svagare ldgfrekventa elektriska filt, inte dr allméngiltig fick vi bevis for redan pé
fredagen i konferensveckan. P4 fredagen holls kurser efter konferensen (Post
Conference Tutorials). En av dessa kurser handlade om hélsorisker vid bildskéirms-
arbete. Arthur Guy och Kjell Hansson Mild gav en mycket bra genomgéng av
elektromagnetiska filt frén bildskdrmar. Foreldsningen avslutades med praktiska
miitévningar av bl a 18gfrekventa elektriska filt. Jag assisterade professor Guy vid
métningarna och vi fann raskt, vid métning p4 en modern svensk bildskérm, virden
som var gott och vil i klass med de Guy hade funnit for en gammal skirm.

S4 linge bildskidrmsoperatdren befinner sig i normal arbetsposition blir de inducerade
strommarna 14ga. Om man diremot kommer mycket nira bildskéirmen kan de
inducerade strémmarna bli avseviirda. Guys métningar visar att stromstyrkor pi drygt 1
maA i medelvirde, 14 mA topp-till-topp, kan induceras av det elektriska filtet nir en
forsoksperson ligger handen utanp2 bildskéirmens hélje néra linjetransformatorn.

Professor Guy gjorde jimforelser med grinsvirden som bygger pA SAR (den energi
som absorberas per tidsenhet och viktsenhet i kroppen). Om man ser vilka SAR-nivéer
som kan uppnds med de 14gfrekventa elektriska- och magnetiska filt, som alstrasav
bildskirmar, si finner man att de blir klart under griinsvérdet. Ett problem #r dock, att vi
har f4 undersokningar av biologiska effekter av elektriska och magnetiska filt av de
frekvenser som alstras i bildskidrmar.
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Elektrostatiska falt

Den hogspinning som accelererar elektronstrilen i bildréret ger upphov till ett
elektrostatiskt filt mellan bildskéirmen och operatoren. Ett liknande filt kan orsakas av
operatérens egenuppladdning. Elektrostatiska filt har satts i samband med irritation eller
hudskador i ansiktet pa bildskérmsarbetare. Hur filt av detta slag skulle kunna ge
upphov till skador, &r man i dag inte klar ver. En obekriiftad teori #r, att filtet kan
verka indirekt genom att till operatoren transportera luftféroreningspartiklar som kan
verka irriterande.

Paulsson har mitt upp elektrostatiska falt frAn bildskidrmar p& 30 cm:s avstand.

Filtstyrkan varierar mellan 0 och 50 kV/m. Fordelningen 6ver olika bildskédrmar
framgdr av figur 3.4.

Antal

10

0 — £
) I
0 § 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 kV/m

Figur 34 Fordelningen av elektrostatiskt filt bland 147 typer av bildskdrmar.

Vid uppmiitning av den elektrostatiska faltstyrkan dr det mycket viktigt att ha
luftfuktigheten under kontroll. Kjell Hansson Mild, Arbetarskyddsstyrelsen, visade
mitningar pa hur filtstyrkan varierar med relativa luftfuktigheten vid rumstemperatur.
Luftfuktigheter mellan Q0 och 30% ger hogsta virdet pé féltstyrka, for hégre luftfuktighet
avtar filtstyrkan raskt, se figur 3.5.
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Figur35 Elektrisk faltstyrka, mitt 0,3 m frdn tv4 olika bildskirmar av fabrikat IBM
som funktion av relativa luftfuktigheten.

Buller

William S Boivin pd FDA i USA hade miitt buller frAn 34 olika bildskdrmar. W S
Boivin kom ¢j till Stockholm och presenterade sina métningar. De virden som ges
nedan ir frin den sammanfattning Boivin sént in till konferensen. Ljudtrycket i
freltc_vensgrgrﬁdet 4 Hz - 40 kHz har miitts 50 cm framfor skiirmen. Resultatet framgér
av figur 3.6.

Dessa virden dr klart under griinserna for hérselskador och W S Boivin skriver i
slutsatserna att de 1ga virdena man uppmiitt medfor att man tiinker sluta miita ljudnivén
i framtiden.

Hiir skulle jag vilja ldgga in en personlig kommentar. Att man inte far horselskador &r ju
bra, men dven om bullret inte dr av skadlig niv, si kan det vara mycket stérande. Att
jag inte dr ensam om denna &sikt visades av en japansk forskare Yoshio Tominaga,
Institute for Science of Labor, Kawasaki, i samma session. Han hade fragat ut 320
arbetare vid 35 olika kontor om de upplevde fliktbullret frin datorutrustningen som
stérande. Om bullernivin 13g 6ver 45 dBA vid arbetsplatsen upplevdes bullret som
stérande av minst 50% av arbetarna.
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Figur36 Maximalt ljudtryck 50 cm framfor 34 olika bildskéirmar.

32 Biologiska effekter av elektromagnetiska falt

Efter denna genomgéng av strilningen frin bildskfirmar skall vi vergd till
frigestillningen, vilken verkan strdlningen kan ha.

Jonathan Charry och medarbetare frin New York hade miitt upp halten av luftjoner vid
bildskidrmar. De fann att halten av bide positiva och negativa luftjoner minskade alldeles
i nérheten av bildskirmen. Detta var i motsats till en tidigare svensk studie gjord av

P Nylén och medarbetare. Andringarna av luftjonhalten i bida studierna l4g inom
normalvariationen for inomhusluft. Lars-Erik Paulsson rapporterade att man vid forsok
med en docka som placerats framfor en bildskirm funnit att halten radondottrar* pa
dockans "hud" hade okat ndgot, dock ingen stor 6kning. Den lilla dos av radioaktiv
strlning som dessa radondéttrar ger upphov till lir inte kunna férklara de hudproblem
man noterat vid bildskérmsarbete.

Monica Sandstrém, Séren Lgvtrup, Umed universitet och Kjell Hansson Mild, ASS
redovisade en studie dir befruktade honsédgg exponerats for magnetiska flodestitheter
upp till 16 uT. Man fann ingen skillnad i frekvensen av missbildningar hos
kycklingembryo i exponerade- och kontrolligg.

Skillnader fann diremot Jukka Juutilainen och Keijo Saali, universitetet i Kuopio,
Finland. Aven de hade exponerat honsigg for magnetfilt. Det fanns vissa skillnader i
exponeringen jaimfort med Sandstréms experiment. Juutilainen anviéinde sinusformade
falt vid olika frekvenser, Sandstrém sigtandformade 20 kHz filt. I flertalet av
Juutilainens forsok fann man fler missbildade embryon i exponerade grupper én i
kontrollgruppen nér magnetfiltet var 6ver 1 A/m (= 1,2 UT). Resultatet verkade inte
bero pa vilken frekvens magnetfiltet hade. Juutilainen drog dirfor slutsatsen att effekten
ej beror pd magnetfiltets tidsderivata. (Tidsderivata 4r ett méatt p4 hur snabbt filtet éndrar
sig, hog frekvens medfor snabb #ndring av filtet.) Denna slutsats strider mot den
forestillning som méinga forskare har om mdjlig biologisk verkan av magnetfilt.
Juutilainen pipekade att viixelverkningsmekanismen mellan magnetfilt och biologiska
system ej iir kéind, varfor vi dnnu ej kan dra nigra slutsatser for pdverkan pd ménniska.

* Nir den radioaktiva gasen radon, som férekommer i berggrund och
byggnadsmaterial, sénderfaller, bildas andra &mnen, s k radondottrar. Dessa kan fastna
pa laddade dammpartiklar som transporteras i det elektrostatiska félt som finns framfor
operatorens ansikte.
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Henryk Mikolajczyk och medarbetare, Institute of Occupational Health, Lodz,
presenterade en polsk studie som redan fore konferensen blivit mycket
uppmirksammad. Rittor hade placerats framfor TV-apparater och en rad faktorer hade
undersokts. Enligt férhandspubliciteten hade man funnit minskad testikelvikt hos
rtthannar som exponerats for bildskirm. Presentationen blev lite av en vistgttaklimax.
Antalet exponerade rittor var endast 10 varfor Mikolajczyk i diskussionen efter
foredraget benimnde det som en pilotstudie (forstudie). Testikelvikten var ndgot ligre
for exponerade rittor men skillnaden var inte signifikant. Om man tog hénsyn till att
vikten hos kontrollrdttorna var higre redan vid forsdkets borjan forsvann skillnaden
helt.

Ytterligare en i forvédg uppmiirksammad presentation foljde. Det var Bernhard Tribukait
och Eva Cekan vid Karolinska institutet samt Lars-Erik Paulsson, SSI som studerat
lagfrekventa magnetfilts inverkan pd musfoster. Vad man presenterade var en
ligesrapport frin en pigdende studie. Man presenterade data for mdss som i borjan av
graviditeten exponerats for sdgtandformat magnetfilt liknande det som kommer frin
bildskirmar. Man fann en 6kad frekvens missbildningar fér de exponerade musfostren.
Nir det gillde det totala antalet missbildningar var skillnaden ej sa stor att den blev
signifikant. Om man bara ser pd yttre missbildningar (slutningsfel) sig man dock en
signifikant 6kning (p < 0,02) for de exponerade fostren, se tabell 3.1. Detta gjorde att
forskamna drog slutsatsen att detta kan indikera att pulsade magnetfilt av denna typ ger
missbildningar. Fortsatta forsok for att nd klarhet 1 denna fraga pagér. ‘

Tabell 3.1 Effekter av pulsade magnetfilt pa fostermissbildningar.

Grupp Antal Missbildade Yttre missbildningar
undersékta  foster (%) antal foster (%) antal miss-
foster bildningar

Kontroll 517 7 (1,35%) 1(0,19%) 1

1uT sigtand 386 9 (2,33%) 4 (1,03%) 5

15uT sdgand 375 11 (2,93%) 7 (1,87%) 10

Mats Hanson p4 tandvardsskadeforbundet rapporterade att nér man frdgat ut personer
som hade besviir av amalgamfyllningar si hade nigra procent av de tillfrigade spontant
rapporterat kiinslighet for elektromagnetiska filt. Han framlade d4 en hypotes att svaga
elektromagnetiska filt i kombination med tungmetaller, i t ex tandfyllningar, skulle
medfora att aggressiva fria radikaler skulle bildas. (Fria radikaler har inget med politik
att géra utan 4r namnet pa kemiska foreningar, vanligen syreféreningar, som reagerar
Liitt med andra 4imnen.) Mats Hanson lade fram ett program for en studie som skulle
testa om det 14g nigot i denna hypotes.
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3.3 Graviditetsutfall

Graviditetsutfall vid bildskirmsarbete har varit en mycket omdiskuterad friga. Debatten
startade ndr man vid nigra arbetsplatser i Nordamerika fann en hog andel missfall och i
vissa fall missbildningar. Vid ett Sears, Roebuck & Co kontor slutade 7 av 20
graviditeter med missfall. Liknande observationer gjordes vid flera andra arbetsplatser.

Sé&dana hir observationer kan vara en varningssignal att det finns nigot i miljon som
péverkar graviditeterna, men det kan lika vl vara slumpen som gjort att missfallen
klumpar ihop sig vid vissa arbetsplatser. Detta ar ett vilkint fenomen som kallas cluster.
Ulf Bergqvist vid arbetarskyddsstyrelsen sa, att man med den miingd bildskéirms-
arbetare som finns i Nordamerika p g a slumpen bor forviinta sig storleksordningen
femtiotalet arbetsplatser med cluster av missfall varfor observationen i sig inte bevisar
att det finns ett problem. Clusterna har lett till att ett antal epidemiologiska studier har
startats, bl a i Sverige.

Av de svenska studierna redovisades endast en. Det var en studie av graviditetsutfallet
hos kvinnor som arbetar p& Forsiikringskassan. Den presenterades av Peter
Westerholm, LOs medicinska expert och Anders Ericson, Socialstyrelsen. Man delade
upp kvinnorna i grupper som arbetat mer eller mindre eller inte alls vid bildskédrm.
Nistan inga arbetade mer dn 15 timmar/vecka vid bildskirm. 4.117 fédslar studerades,
av dessa var 3.160 av modrar i den mer bildskirmsexponerade gruppen.

Det mest anmiirkningsvirda resultatet gillde allvarliga missbildningar dir de mer
bildskirmsexponerade kvinnorna hade fitt 1,9 ginger fler missbildade barn #n de
1dgexponerade. Denna skillnad var dock ej signifikant och forfattarna pApekar att den
snarare verkar bero pi att de 1dgexponerade modrarna fick fiirre missbildade barn &n
forviintat dn pd ndgon stor férhojning av antalet missbildningar i den mer exponerade
gruppen. I den senare gruppen fann man 57 missbildningar mot forviintat 53 fall. Av
dessa 57 missbildningar var 12 hjirtmissbildningar (forvintat 8-9). I den ldgexponerade
gruppen fann man inga hjirtmissbildningar (forvintat 2-3). Forfattarna drar slutsatsen
att studien inte visar p4 nigra mirkbara graviditetsrisker for den studerade gruppen.

En studie, som var s ny att den inte fanns med i programmet, presenterades av Tor
Bjerkedal och John Egenaes, Oslo Universitet, Norge. De hade studerat fodslar hos
kvinnor som arbetar vid Postgirot i Oslo. Man skilde pé tre 6-4rsperioder, 1967-72,
1973-78 och 1979-84. 1976 kom den forsta bildskéirmsarbetsplatsen och frin 1980
hade man en omfattande anviindning av bildskdrmar. Forfattarna ville se om inférandet
av bildskdrmar gav ndgon skillnad for de tre 6-4rsperioderna. Spadbarnsdédlighet, 13g
fodelsevikt samt for tidigt fédda barn minskade med tiden, medan missbildningarna 1ag
pé drygt 6% i alla tre 6-4rsperioderna. Detta tidsmdnster tycks ej bero pa inférandet av
bildsk4rmar utan stimmer vil 6verens med de fordndringar som observerats for fodslar
i Osloomridet. Forfattarna drar slutsatsen att studien inte indikerar att inférandet av
bildskirmar givit upphov till ndgot forsdmrat graviditetsutfall. Man papekar dock en
svaghet i studien. Studien forutsitter att personalen i de tre 6-rsperioderna har samma
alder, socioekonomiska fordelning och reproduktionsmdnster. Detta ir dock ej fallet,
ldersfordelningen har varierat och utbildningsnivén har hojts med tiden. Dessa faktorer
leder till att man bor forvinta sig ett forbittrat graviditetsutfall med tiden. Man kan inte i
denna studie avgora om den observerade forbittringen av graviditetsutfallet skulle varit
dnnu storre om bildskéirmar ej inforts.
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En finsk s k fall-kontroll-studie presenterades av K Kurppa och medarbetare, Institute
of Occupational Health, Helsingfors. Mddrar till missbildade barn fodda 1976-82
intervjuades efter fodseln. For alla som svarat (1.475 st) valdes en kontrollperson som
fott ett normalt barn men som i alla andra avseenden var s lik den underskta personen
som mdjligt. Av intervjuerna framgick att 490 médrar var potentiellt bildskirms-
exponerade. 235 av dessa var fallmodrar (dvs hade fott missbildade barn) och 255 var
kontrollmddrar. Hir sdg man alltsd ingen skillnad. Om man ser p dem som arbetade
med bildskédrm under de tre forsta minaderna av graviditeten si var det 111 médrar.
Man sig inte heller ndgon skillnad i denna grupp; 51 var fallmodrar och 60 var
kontrollmddrar. Forfattarna drar slutsatsen att studien inte visar pA nigon negativ
graviditetspdverkan av bildskdrmsarbete. Man ger ocksa en uppskattning av hur sikert
detta uttalande dr. Man séger att undersdkningens storlek medfor att en férdubblad
missbildningsfrekvens har 98% chans att upptickas och en 50% missbildningstkning
har 68% chans att upptickas.

Alison McDonald, Institut de Recherche en Santé et en Sécurité du Travail du Québec,
Montreal, Canada, redovisade en omfattande graviditetsstudie som bl a innefattade
effekter av bildskdrmsarbete. Under 1982-84 intervjuades 56.012 kvinnor efter
barnaftdsel eller missfall vid 11 Montrealsjukhus. Ett omfattande frigeformulir
anvindes och frigor stilldes bdde om nuvarande och tidigare graviditeter (totalt
104.620). Om man delar in materialet i kvinnor som arbetar med bildskirm och dem
som inte har bildskdrmsarbete si ser man ingen skillnad néir det géller missbildningar.

Totala missfallskfrekvensen for tidigare graviditeter var 12% hdogre 4n forvéintat for
bildskdrmsanvindama medan den var 5% liigre fér dem som inte anviinde bildskérm.
Gjordes jimforelsen didremot &r for &r forsvann denna skillnad. Missfallsfrekvensen for
nuvarande graviditeter var 21% hogre dn forvintat for bildskirmsanvidndare och 11%
ldgre for icke anviindare. Missfallsfrekvensen dkade ej med 6kat bildskiirmsarbete. De
som arbetade mer &n 30 timmar per vecka hade en missfallsékning p4 12% medan de
som arbetade kortare tid vid bildskdrm hade en 6kning p4 25%. Alison McDonald séger
att studien inte visar pa nigon dkning av antalet missbildningar vid bildskéirmsarbete.
Samma sak giller missfall vid tidigare graviditeter, dock ej nuvarande graviditeter dir
man ser en 6kning av missfallsfrekvensen hos de bildskdrmsarbetande. McDonald tror
dock inte att detta idr en verklig effekt av bildskérmsarbete utan beror pi att kvinnorna
underrapporterar bildskirmsarbete vid lyckad fodsel men verrapporterar vid missfall.
Att missfallen ej 6kade vid 6kat bildskédrmsarbete tyder ocksd p att det inte finns nigon
effekt anser McDonald.

En alternativ férklaring till att det var fiirre missfall vid 6kat bildskirmsarbete skulle
kunna vara att de tidiga missfallen skulle ha 6kat. Dessa leder normalt ej till
sjukhusbesok varfor de ej dr med i McDonalds studie. Denna osékerhet angdende
missfall delar McDonalds studie med de flesta andra liknande studier. Ett forsok att
studera tidiga missfall, dven s tidiga si att kvinnan ¢j sjilv vet om dem, presenterades
av Karen Nussbaum pi den amerikanska fackféreningen 9 to 5. Hon berittade om
planerna pd en studie dir 6ver 10.000 frivilliga kvinnor skall féljas underen
3-rsperiod. Man skall 14ta kvinnorna limna regelbundna urinprov sd att graviditeter och
tidiga missfall skall kunna registreras. Studien skall ledas av Irving Selikoff och Philip
Landrigan, Mt Sinai School of Medicine, New York. Irving Selikoff var den som forst
visade sambandet mellan asbest och cancer.
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Den sista graviditetsutfallsstudien som redovisades var polsk och presenterades av
Henryk Mikolajczyk och medarbetare, Institute of Occupational Medicine, Lodz. Den
byggde pi ett begriinsat material, totalt 97 graviditeter. Man hade undersokt tvd olika
arbetsplatser, polska flygbolaget och en byggnadsbyra. P4 flygbolaget, vars arbete
beskrevs som stressigt, fann man 36% missfall hos de kvinnor som arbetade med
bildskirm mot 16% hos 6vriga anstiillda kvinnor. P4 byggnadsbyrin, som var en
lugnare arbetsplats fick ingen av kvinnomna som arbetade vid bildskérm missfall medan
15% av ovriga anstillda kvinnor fick missfall. Mikolajczyk drog slutsatsen att studien
kan indikera att kombinationen stress och bildskdrmsarbete kan ge uppkomst till fler
missfall. Man miste dock komma ih4g att hans studie bygger pa ett mycket litet material
varfor det 4r svart att dra slutsatser.

Diskussionen vid denna session var livlig. Epidemiologiska studier 4r svéra att
genomfora och litta att kritisera di det dr nédstan omgjligt att veta om kontrollgrupperna i
allt utom den studerade faktom &r lika som fallgruppen. Ulf Bergqvist vickte dtskillig
debatt niir han framforde arbetarskyddsstyrelsens stindpunkt att inget tyder pd att det
finns ndgot samband mellan graviditetsstérningar och bildskdrmsarbete. I diskussionens
hetta kom édven vissa mindre vetenskapligt inriktade frigor upp. En frdgande undrade
hur Peter Westerholm, som fackforeningsrepresentant, kunde presentera en
undersékning som inte visade pa 6kade risker av bildskdrmsarbete!

34 Bildskédrmsarbete och hudproblem

De forsta rapporterna om bildskdrmsrelaterade hudproblem kom frin Norge i slutet av
1970-talet. En norsk likare, A Nilsen, vid Chr Michelsen Institute, Bergen beskrev tolv
fall i Bergen. I sex av fallen fann han ingen annan orsak #n att de var arbetsrelaterade.
Han beskrev specifika symtom som ej liknade tidigare kinda hudsjukdomar. En
hypotes framlades att hudskadorna berodde pa partikeldeposition pd huden p g a det
elektrostatiska filt som finns mellan operatdren och det uppladdade frontglaset pa
bildskdrmen. Som forsta foredrag p& hud-sessionen presenterade W Cato Olsen frin
Chr Michelsen Institute en studie av den tidigare uppstéllda hypotesen. Han hade
studerat det elektrostatiska féltet vid operatren och funnit att det beror p4 en rad
faktorer sdsom skdrmens potential, operatdrens egenuppladdning, luftfuktighet m m.
Vid 14g relativ luftfuktighet kan egenuppladdningen bli avsevird och vara den storsta
killan till faltet vid operatoren. Egenuppladdningen sker vid gnidning av material,
sdsom vid ging och nir man gnider kldderna mot stolsitsen, se figur 3.7.

Cato Olsen har ocksd studerat partikeldeponeringen pé hud vid olika egenuppladdning.
Vid en moderat egenuppladdning deponeras ca 1.000 partiklar per mm< och timme, vid
hog egenuppladdning kan depositionen 6ka till 10.000 partiklar/rnm2 h. Om det dir-
emot inte finns ndgot elektrostatiskt filt ér depositionen endast ca 100 partiklar/mm2 h.
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Figur 3.7 Egenuppladdning vid olika aktiviteter, observera att potentialen (spanningen)
Okar kraftigt ndr personen sitter och lyfter fotterna frdn golvet. Detta 4r inget
konstigt utan kan forklaras med hjilp av elldran (det beror pi att kapaci-
tansen till jord minskar). Bilden har stillts till forfogande av W Cato Olsen.

Efter denna norska studie presenterades flera svenska studier. Carola Lidén och Jan
Wahlberg vid arbetarskyddsstyrelsen och Karolinska sjukhuset presenterade en studie
dér 74 personer, som uppgivit att de hade hudproblem i en epidemiologisk studie,
undersoktes. Man fann en hel provkarta pd olika kiinda hudsjukdomar, dock inga fall
som liknade dem Nilsen funnit i Bergen. De som arbetade vid bildskirm hade en
tendens att ha mer seborrhoeic dermatitis, acne och rosacea (tre relativt vanliga
hudsjukdomar som bl a har att géra med hudens utsondrande av talg). Forfattarna séiger
i slutsatserna att det verkar som om bildskirmsarbete kan vara en fSrvirrande faktor vid
dessa hudsjukdomar. Vad det ir i bildskédrmsarbetet som forvirrar vet man ej.

Berndt Stenberg vid Ume# universitet hade liknande erfarenheter frdn en fallstudie vid
en pappersmasseindustri i Umed. Vid inférandet av bildskirmar fick 9 av 14 anstiillda
ganska omgaende hudproblem. Hudproblemen minskade om personerna slutade
anviinda bildskidrm i arbetet men forsvarades vid atergdng till bildskédrmsarbete. En
faktor som namndes, &r att luftfuktigheten i Umea dr mycket 14g under en stor del av
fret, vilket kan ge problem med elekirostatiska filt. Anna Norberg, Institutet for
hogspidnningsforskning, Uppsala, framlade en hypotes att laddade partiklar som féardas
mot huden i ett elektrostatiskt filt leder till mikrourladdningar nér de tréffar huden.
Dessa mikrourladdningar ger upphov till UV-ljus som skulle kunna ge hudproblem.
Anna Norberg skulle préva denna hypotes vid laboratorieforsok.

I den efterfoljandc diskussionen frigade ordforanden, professor Gunnar Swanbeck,
deltagarna om hudproblemen vid bildskirmsarbete endast fanns i de nordiska linderna
eller ocksa fanns i andra liinder. Om jag uppfattade svaren riktigt (det var lite svért att
veta vilka linder vissa svarande kom frin) s var 3 fall kinda i England, 1 fall i USA,
négra fall i Schweiz, ett avsevirt antal i Kanada, ver hundra i Sverige, i Norge
rapporterades 35 fall 1979/80 och sedan dess endast ett fital nya fall.



21

Detta skulle kunna tyda p4 att hudskadorna ir ett nordkalottproblem relaterat till 1g
luftfuktighet och statisk elektricitet. Man far dock vara forsiktig med slutsatser frin en
sddan enkel utfrigning. Antalet rapporterade hudskador &r bl a klart relaterat till den
kinnedom allménheten har om dess forekomst via massmedia.

35 Bildskirmsarbete och hilsa

I detta avsnitt redovisas nigra epidemiologiska undersékningar som varken &r inriktade
pa graviditets- eller hudproblem.

Finn Levy och Ingrid Greger Ramberg, Institute of Occupational Health, Oslo, Norge,
hade via frigeformulir frigat ut 810 kontorsanstillda som arbetade med eller utan bild-
skirm. Studien visade att kvinnor som arbetade med bildskérm rapporterade signifikant
okade dgonbesvir och muskelbesvir i nacke och skuldra jimfort med skrivmaskinister
och dem som varken arbetar med skrivmaskin eller bildskérm. Besviiren #r klart rela-
terade till dem som har intensivt arbete och arbetar mer 4n 4 timmar/dag vid bildskirm.
Mest besvir har de som arbetar med datainmatning. Kvinnor rapporterade mer besvir
in min. Bland 620 kvinnor rapporterade 33% 6gontrotthet, 17% hade ont i gonen,
10% forséimrad synskirpa, 22% muskelvirk i nacken och 42% stelhet.

En australisk studie av ndgot som beniimns Repetition Strain Injury (RSI) hade utforts
av Susan Rowe och medarbetare, Health, Safety & Environment Services, Sydney.
RSI dr en sen- och muskelskada i arm-nack-regionen pd grund av repeterad belastning,
1984 fann man RSI hos 17% av bildskédrmsarbetarna vid ett stort kontor i Sydney, 1985
hos 14%. Minskningen anser forfattarna bero p atgéirder som utbildning, forbéttring av
arbetsplatsen, dndrad arbetsorganisation m m.

Jasminka Goldoni, Institute for Medical Research and Occupational Health, Zagreb,
Jugoslavien, hade medicinskt undersokt 21 bildskdrmsoperatérer och fitt mycket
mirkliga resultat. 33% av operattrerna hade reticulocytosis, 76% hade misstinkta
forindringar av EKG. En 6gonundersokning visade att 57% hade grumlingar i linsen
och 72% foridndringar pd nithinnan. Endast 10% hade virden frin ett capillaroscopy
test (mikroskopisk understkning av hudkapillirerna) som 14g inom normalvariationen.
Jasminka Goldoni s#ger sjilv att resultatet 4r svirt att virdera d4 den endast utforts pd
ett litet material utan nigon kontrollgrupp. Hon kommer att utvidga studien till stérre
grupper bildskdrmsanvéndare.

I ett flertal undersdkningar rapporterades problem relaterade till arbetsstéllningen.
Thomas Laubli, Swiss Federal Institute of Technology and University Hospital, Ziirich,
Schweiz, som var ordférande vid en session om dessa frigor sammanfattar kunskaps-
ldget: "De presenterade bidragen visar pd en ganska hdg forekomst av kroppsliga besvir
hos bildskdrmsarbetare (utan att foregiva att de ér hogre én i en rad andra yrken). Vi
behover en klarare kunskap om klassificering, utbredning, orsaker och sjukdomsbild
vid nacke och ryggsmiirtor. Besviren kan bara forstds vid anvindning av
méngdimensionella begrepp om Korrelationer, interferenser och orsaker."

Steven Sauter, NIOSH, Cincinnati, USA, och medarbetare hade noggrant undersokt
bildskirmsoperatorer som hade svira rygg-nackbesvir. Inga neurologiska skador
upptiicktes, de enda skador han fann var muskelémhet och liknande symtom i senorna.
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Thomas Liubli var medforfattare till en mangdimensionell studie som presenterades av
Hans Zeier. Man hade studerat 196 personer dels de som arbetade med bildskiirm, dels
de som utférde liknande uppgifter utan bildskiirm. Man hade undersokt korrelationen
(viixelverkan) mellan rygg-nackbesvir, personlighet, muskelspénning, reumatism,
ergonomiska forhallanden och andra faktorer. Man fann att olika faktorer som person-
lighet, kiinslomiissig upplevelse av arbetet och bildskéirmens utformning verkade ha
ungefir lika starka inverkan pd rygg-nackbesviir. De som hade mest besvir tillhérde en
personlighetstyp som beskrevs som nervds, stresskinslig, depressiv, frustrerad och
ganska passiv.

Barbara McPhee, National Occupational Health and Safety Commission, Sydney,
Australien, hade studerat arbetare och funnit att arbetsstiillningen normalt inte dndrar sig
med tiden. Kontinuerlig anvéindning av tangentbord leder till 5kade besviir. Detta
rapporterades ocksd av Kristina Kemmlert och medarbetare, Arbetarskyddsstyrelsen,
Solna. Nir de undersokte personer som arbetade med arbetsstationer som hade ganska
god ergonomi kunde de inte finna nigot samband mellan arbetsstationens utformning
och de besvir som operatdrerna hade. Pieter Padmos, TNO Institute for Perception,
Soesterberg och Frank Pot, TNO Netherlands Institute for Preventive Health Care,
Leiden, Holland, hade gjort en liknande understkning dir &ven arbetsplatser med dilig
ergonomisk utformning ingick. D4 fann man ett klart samband mellan besviir och
arbetsplatsens utformning.

3.6 Syn: arbetsavstind och belysning

Under denna rubrik presenteras ett antal studier av anvindning av glaségon vid
bildskidrmsarbete, 6gonbesvir, arbetsavstind mm.

I och med att allt fler dldre arbetar med bildskédrmar blir det allt vanligare att operatéren
har nigon sorts bifokalglaségon. Dessa 4r normalt gjorda sd att ett mindre omrade i
linsens nedre del &r slipat for ett synavstind pd 30-40 cm. Detta passar déligt for
bildskidrmsarbete, d skirmen vanligen befinner sig htgre upp i synfiltet och pa ett
avstind av 50-70 cm. Detta borde leda till 6kade huvud och nackrorelser vid
bildskirmsarbete. Jussi Sandell och medarbetare, Institute of Occupational Health,
Helsingfors, Finland hade undersokt detta. De fann mycket riktigt att vanliga
bifokalglaségon ledde till 6kade rérelser. En forbitring kunde uppnés om man anvéinde
speciella bifokalglasdgon som var slipade s att de hade ett omrdde fér 60 cm ldsavstind
som 1ig hogre upp. Understkningen visade att de individuella skillnaderna var stora i
rorelsemonstret for olika operatorer. Med tanke p4 ovanniimnda besvir vid anvéindning
av normala bifokalglasdgon 4r resultatet av en annan finsk undersdkning frin samma
institut ndgot dverraskande. E Jirvinen och J Mikitie hade jimfort 142 kvinnliga
bildskirmsarbetare med 68 icke bildskirmsarbetande kontroller. 51% av de bildskéirms-
arbetande och 41% av kontrollerna klagade pa 6gonbesvir. Av de bildskdrmsarbetare
som hade bifokalglasdgon s4 hade hilften 6gonbesvir medan 2/3 av dem som hade
vanliga glasdgon rapporterade besvir. Vi dr hir nere i mycket fd personer i varje grupp
varfor man bor vara forsiktig att dra langtgdende slutsatser av resultatet.

Bengt Palmér, Vision Information Council, Stockholm tog ocksé upp problemet med
bifokalglaségon. Han papekade att dven de som anviinder vanliga ldsglasdgon kan
behova speciella terminalglasdgon som fokuserar p4 60-70 cm avsténd istillet for
lasglasdgonens 30 cm.



Porcent time value

23

En annan frigestillning &r om bildskirmsarbetet leder till brytningsforéndringar. Karl

Goésta Nyman, Arbetarskyddsstyrelsen, Solna hade studerat detta. Hans slutsats 4r att
bildskéirmsarbete inte har ndgon inverkan pd dgats brytning, varken akut eller
langvarigt. Diremot verkar vissa extrema nirarbeten som mikroskopi kunna ge
bestdende brytningsforéindringar, orsaken dr okéind.

1 de flesta unders6kningar av 6gonbesvir har man endast operatdrernas egna
beddmningar att g efter. Ett forsok att mer objektivt méta 6, g:nanstrangnmgen
redovisades i ett svenskt-japanskt forskningsprojekt. Olov Ostberg som for nérvarande
ar p4 University of Wisconsin, Madison, USA och Tsunehiro Takeda, IPRI, Ibaraki,
Japan, hade utvirderat en av IPRI framtagen infrarod optometer som kan miita ett ogas
brytning. Ogontrétthet ger upphov till smi brytningsforindringar efter 14ngvarigt
synanstringande arbete. Detta yttrar sig som Gverackommodation nédr man ser avligsna
objekt och underackommodation vid nérseende. Dessutom sker ackommodationen
langsammare ndr man 4ndrar blicken mellan objekt pa olika avstind. Den bryting
Ogonen stiller in sig pd vid morker, i brist p4 ndgot att fokusera, #indras dven.
Milsittningen med den aktuella studien var att utviirdera optometern. 6 forsckspersoner
deltog i ett 26 timmars fors6k. Man fann att gonparametrar sisom morkerfokus
varierade under dygnet, variationen stimde vil dverens med hur alerta personerna var,
vilket styrs av vér "inbyggda klocka" den s k cirkadianska rytmen. Detta medfor att om
man skall anviinda dessa 6gonparametrar i férsok med t ex bildskérmar s méste man
korrigera resultaten for den cirkadianska rytmen. T Takeda hade i samarbete med Takeo
Iida och Yukio Fukui pd IPRI anviint optometern for att se om mérkerfokus éndrades
vid bildskidrmsarbete. 5 forsokspersoner arbetade 6 timmar vid bildskérm. Mérkerfokus
miittes fore och efter arbetet. Spridningen i resultatet blev sd stor att nigra slutsatser ej
kan dras av forstket.

En japansk forskargrupp, Masaru Miyao och medarbetare, Nagoya University,
Nagoya, hade anviint en datoriserad infraréd optometer for att studera bildskirms-
arbetets inverkan p4 synen. Ackommodationen fluktuerar svagt med en frekvens i
omridet 0-4 Hz. Denna forskargrupp menar att storleken p dessa fluktuationer ir ett
matt pd synanstridngningen. 8 forsokspersoner fick arbeta tvd timmar vid bildskirm
varvid man fann en viss 6kning av den lagfrekventa fluktuationen, se figur 3.8 a.
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Figur 38 a) Ackommodationsfluktuationen, fore, efter 1 och 2 timmars bildskéirms-

arbete.
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Synskirpan sjénk pa bada 6gonen vid bildskirmsarbete se figur 3.8 b, Viss forsiktighet
vid tolkning av dessa data anbefalles, di endast 8 personer deltog i forsoket och ingen
undersdkning av inverkan av cirkadianska rytmer verkar ha gjorts.

Margareta Voss och medarbetare, Arbetarskyddsstyrelsen, Solna, hade undersokt olika
dgonparametrar fére och efter arbetet hos 379 bildskidrmsarbetare och 126 kontroller.
Ingen av de studerade parametramna verkade paverkas av bildskérmsarbete. Forfattarna
drar slutsatsen att de varken funnit ndgot samband mellan bildskéirmsarbete och
Ogonforindringar, eller 6gonforindringar och subjektiva besvir.

Olov Ostberg, University of Wisconsin, Madison, USA hade 14tit 6 forsdkspersoner
utfora tva olika typer av bildskdrmsarbete. Den ena typen (S/P) bestod i att lidsa text pd
papper som sedan skulle matas in pa bildskirmen. I den andra typen av arbete (S/S) var
skirmen uppdelad 1 en vinster - och en hogerdel. Forsokspersonen lidste information p4
vinsterdelen som sedan jimfordes eller matades in pd hogerdelen. Den del av tiden som
forsokspersonema tittade pa skiirmen skiljde sig naturligtvis i de tvi fallen, andelen var
35,9% for S/P och 85,8% for S/S. Efter 3 immars arbete rapporterade
forsokspersonerna kade 6gonbesvir och dverackommodation niér de fokuserade ett
objekt pd 6 m avstdnd. Bida dessa 6kningar var storst vid S/S-arbete. Resultatet dr i
overensstimmelse med hypotesen att ackommodationsforindringen beror p tiden man
tittat pd bildskidrmen. Forsoket visar ocksd att det ej &r tillréckligt att ange tiden
bildskirmsarbete i sidana studier d den andel av tiden som operatoren vanligen ser pd
skdrmen kan variera mellan 20% och 90%.

Karen Wolf-Kelly och medarbetare, New England College of Optometry, Boston,
USA, hade jimfort viloackommodationen efter lisning frin bildskidrm eller tryckt text.
Béde vid ldsning frin bildskiirm och frin tryckt text éindrades viloackommodationen
signifikant. Daremot fann man ingen skillnad mellan resultaten frin bildskéirm eller
tryckt text.

Wolfgang Jaschinski-Kruza, Institut fiir Arbeitsphysilogie, Dortmund, Visttyskland,
ifrigasatte om det rekommenderade avstindet till bildskéirmen pa 35-70 cm var det
optimala ur synbelastningssynpunkt. Det avstind som dgonen fokuserar i avsaknad av
nigot objekt, morkerfokus, 4r 1 allminhet lingre 4n 35-70 cm. Medelvirdet ligger
mellan 67 och 100 cm med en individuell variation frin 25 cm till ofindlighet. I ett for-
sok 14t man personer dels arbeta med en bildskirm pd 50 cm avstind dels 100 cm av-
stind. I det senare fallet hade man dubbelt si stor text. De férsokspersoner som hade ett
morkerfokus pd 100 cm och mer (vilket hélften av befolkningen har) féredrog 100 cm
avstdnd till bildskéirmen. Forfattaren vill dock ej dra slutsatsen att just 100 cm &r det
optimala bildskiirmsavstindet for denna grupp. Forsok med fler avstind méste utforas
forst.

Ett mojligt sitt att minska 6gontrotthet vid bildskirmsarbete foreslogs av Ove Franzén
och medarbetare, Uppsala Universitet. Med hjilp av en laseroptometer kan man
framstilla ett monster, ett s k speckelmonster, pa 6gats nidthinna. Om man har en riktig
ackommodation s kommer detta monster att st stilla, om man diiremot 6ver- eller
underackommoderar sa rér sig monstret uppét eller nedit. Med hjilp av en sidan
optometer kan man sjilv tréina sig att stilla in riitt ackommodation vilket bor leda dill

minskad 6gonanstringning.
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4, Arbetsstillning

Ett flertal foredrag behandlade frigor relaterade till arbetsstillningen vid bildskdrms-
arbete. Som vi skall se nedan finns det flera forskare som ifrdgasitter de riktlinjer for
arbetsstillning som tidigare givits.

Bildskirmsarbete utfors av minga olika individer; deras intellektuella forméga,
kroppsstorlek och alder kan variera mycket. Vid utformningen av bildskédrms-
arbetsplatser har man sillan tagit hinsyn till denna variation utan haft "medeloperatéren”
som norm. En 6kad medventenhet om dessa frigor mirks dock, som exempel kan
ndmnas individuell hojdreglering av arbetsplatsen.

4.1 Sittstallning vid bildskarmsarbete

Bildskirmsarbete med katodstrilerdrsskdrm kan leda till en l4st arbetsstillning. I studie
efter studie frin hela virlden rapporterades belastnings- och synbesvir vid 1angvarigt
bildsk&rmsarbete. Om man jamfor de olika studierna s verkar det g en tidsgréins vid ca
4 timmars bildskiirmsarbete per dag. Om man arbetar mer #n 4 timmar per dag &kar
framfor allt belastningsbesviren betydligt. For att 16sa dessa problem fir man &ndra
arbetsorganisationen. Detta har lett till att arbetarskyddsstyrelsens generaldirektor
Gunnar Danielson gett i uppdrag att prova mdjligheterna att fa striktare regler for
bildskdrmsarbete. Ngon form av reglering av arbetstiden behévs anser Gunnar
Danielson. ‘

Foredragen om arbetsstillning bérjade med en inbjuden talare Thomas Liubli, Institut
fiir Hygiene und Arbeitsphysiologie, ETH, Ziirich, som gav en &versikt éver flera
studier av bildskirmsarbete. De visade ett klart samband mellan arbetsstillning och
muskel- och skelettbesvir samt att besviren 6kades vid 1&ng arbetstid och intensivt
datainmatningsarbete. Han summerade ocksA resultaten frdn den s k Ziirichskolan som
har forvénat ergonomiska experter alltsedan de publicerades. Resultatet visar att
dataoperatorer som anvénder den arbetsstillning som foreskrivs i lirobocker far
spinningsbesvir och tréttas. For att minska spénningen i nacke och skuldror skall man

inta en mer tillbakalutad stdllning, se figur 4.1.

“3\0 194"

Figur4.l Sitstillning som foredras om operattren far vilja.2
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Den arbetshdjd for tangentbordsarbete som de flesta foredrog var omkring 80 cm, vilket
dr avsevirt hogre dn tidigare rekommendationer. De tidigare rekommendationerna
utarbetades for arbete vid mekaniska skrivmaskiner diir det krivs en betydande kraft for
att s1& an tangenterna. Den kraft som krivs for att sld an tangenterna péd ett elektroniskt
tangentbord dr mycket mindre vilket leder till en annan optimal arbetsstéllning.

Flera foredrag handlade om arbetsstolar. Marvin Dainoff och Leonard Mark,
Psychology Dept, Miami University, Oxford Ohio USA, diskuterade vikten av att man
Idr ut varfér och hur arbetsstolar skall stiillas in for att man skall f4 en bra
arbetsstiillning. K W Hozeski, Steelcase Inc och R H Rohles, Kansas State Univ, USA
hade undersokt stolkomfort och produktivitet i kontorsarbete. De fann att komfortabla
stolar ledde till 6kad produktivitet. En datoriserad instiillning av arbetsplatsen
presenterades av en japansk forskare, Kageyu Noro, Waseda University. I datoms
minne lagras 7 virden, se figur 4.3, for varje anvindare. Vad som nigot forvdnade var
att stolens instiillningsmojlighet verkade vara begriinsad till sitshdjd.
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Figur4.3 7 parametrar som styrs av en dator vid arbetsplatsen, 1-5 dr hojd,
vridférindringar, 6 iir skiirmintensitet och 7 ljusstyrkan i rummet .

A Mandal, Finsen Institute, Kdpenhamn, féretriider ndgot man skutle kunna kalla den
danska skolan niir det giiller siustiillning. Han visade bilder pa "korrekta sittstillningar” i
olika linder, se figur 4.4. Mandal sa att dessa bilder har absolut ingen vetenskaplig
bakgrund. De ser trevliga ut, men 4r endast baserade pd onsketinkande, estetik, moral
och disciplin frin kansler Bismark och drottning Victorias dagar. Ingen kan sitta i denna
stillning vid arbete! Mandal sa att under 1900-talet har medelldngden &kat 10 cm, under
samma period har mébelhojden minskar ca 10 cm. Mandal hade undersokt 80 personer
och funnit att alla foredrog en héjning av arbetsplatsen med 15-20 cm om bordet och
stolssitsen lutade mot varandra. Sitsen skall hojas och vara framdtdutande for att ge en
bra arbetsstillning. Han byggde detta pa en studie diir personer med kroniska
ryggsmiirtor fAtt stolar med mojlighet att justera sitsens hojd och lutning for att minska
ryggsmiirtorna. Gemensamt for Ziirichskolan och Mandal ér att vinkeln mellan l4r och

rygg skall vara stdrre dn 90°.
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Figur44 Skisser av "korrekt 90° arbetsstillning” frin olika linder.

En forskargrupp pa Karolinska institutet, Stockholm, Kristina Schiildt, Jan Ekholm och
Karin Harms-Ringdahl rekommenderade en ndgot tillbakalutad arbetsstillning, De hade
funnit att smirta i nackregionen verkar forvirras av passiv belastning forr &n av
kontinuerlig muskelaktivitet och att detta kan vara en av mekanismerna vid utvecklandet
av arbetsskador i ryggraden. Samma forskargrupp visade ocksi att man kan avlasta
nack- och skuldermusklerna med hjilp av arm- och armbégsstid.

Mats Hagberg, Gunnevi Sundelin och Ulf Hammarstrom frdn arbetarskyddsstyrelsen
resp universitetet i Umea rapporterade att den statiska belastningen pé skuldror och
nacke vid bildskirmsarbete 6verskred "acceptabla” nivéer. Den statiska belastningen
kan forklaras av hiindernas position pé tangentbordet.

Béde Karl Kroemer, Susan Hill, Virginia Polytechnic Institute and State University,
USA, och Jan-Erik Hansson och Monika Attebrant, Arbetarskyddsstyrelsen, Solna,
hade studerat vilket som var den mest féredragna synriktningen for bildskérm eller
manuskript. De understkta foredrog ett lutande manuskript framfor ett horisontellt.
Synriktningen som foredrogs var snett nedit, 30-40° under horisontalplanet. Kageyu
Noro och Akinoro Komatsubara, Waseda University, Japan, lade fram en teoretisk
modell for hur skéirmen skall placeras.

4.2 Tangentbordsutformning och handbesvér

Thomas Liubli redogjorde ocksa for flera studier dér man forsokt forbittra
tangentbordets utformning. For att f& en vilsammare arbetsstillning hade man delat upp
och vridit ut tangenterna for hoger och viinster hand. Tangenternas placering var
dessutom anpassade till att fingrarna &r olika l4nga. Ett stort handlovsstd var integrerat
i tangentbordet. I en studie av Nakaseko 1985, hade 51 triinade operatorer fatt préva
sddana tangentbord. Efter bara en timmes trining féredrog operatorerna det nya
tangentbordet. De rapporterade mindre smirta och 6kad avspinning vid arbete vid detta.
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Flera forskargrupper hade studerat hand- och handledsbesvir och deras relation till
tangentbordsutformningen. Det var Dev Kochhar och Monica Merva, University of
Michigan, Steven Sauter och medarbetare, NIOSH, Cincinnati, Thomas Jetzer och
medarbetare, Airport Medical Clinic, Minneapolis, samtliga USA. Ett australiskt bidrag
av Gabriele Bammer, Australian National University, Canberra samt ett svenskt av
Elisabeth Wicksell och Turid Gorne, Saba féretagshilsovard, Stockholm. Bidragen och
den efterfoljande diskussionen kan summeras i féljande punkter:

1. Utformningen av tangentbordet pdverkar prestation, komfort och hilsa p ett
komplext siitt. Ganska smA skillnader i tangentbordets geometri kan ge signifikanta
hilsoeffekter hos anvindarna. Flera exempel p4 handlovsstdd gavs.

2. Det finns troligen inget direkt samband mellan nedslagshastighet och hilsa.
Snabbheten beror pé tridning, uppgiften, arbetsorganisation, m m.

3. Epidemiologiska studier av subjektiva symtom och besvir vid tangentbordsarbete var
ofta svira att bedbma. Svérigheten beror delvis pa oklara definitioner av symtom och
besvir delvis pd att sjukdomsbilden #r oklar. Med dessa svirigheter i minnet kan man
sdga att vissa studier tyder pd en 6kning av hand-handledsbesvir vid inférande av
nya teknologier. '

4. Det finns stor anledning att arbeta for standardisering. Ett dilemma &r dock
avvigningen mellan standardiserade tangentbord och méjligheterna till
icke-standardtangentbord for speciella tillimpningar.

Thomas Jetzer hade anvint en datortomograf for att studera patienter med handbesviir,
man menade att detta var en bra metod.

Nir vi idr inne pd tangentbord skall vi nimna ett foredrag av Virgina de Ganahl Russell,
Dvorak International Federation, USA. Det vanliga tangentbordet bendmnes

QWERTY -tangentbordet efter bokstivernas placering pd andra raden. QWERTY-
tangentplaceringen faststilldes 1872, enligt en anekdot var syftet att f3 en si lingsam
inskrift som mojligt! Bokstiver som anviinds mycket placerades pa de svaga
lilifingrarna. Anledningen var att 1800-talets mekaniska skrivmaskiner inte tillit nigon
hégre skrivhastighet for att inte typarmarna skulle trassla in sig i varandra. Att denna
tangentplanering var tokig insig man tidigt. 1936 patenterades Dvorak-tangentbordet.
Det byggde pa bokstavsfrekvensstudier av engelska spraket. Man efterstrivade en
relativt jimn belastning pa vinster och hoger hand med viss dvervikt fr den higra.
Flest tangenttryckningar skulle férekomma i mittraden. Vinster- och hdgerhanden
skulle arbeta omvixlande. Man har studerat den striicka som fingrarna méste forflytta
sig under en 8 timmars arbetsdag for en maskinskrivare som skriver 100 ord i minuten.
Med QWERTY-tangentbord blir det en striicka p& 16 miles (= 25,6 km) medan
Dvorak-tangentbordet endast kréiver en forflyttning pa 1 mile (1,6 km)!
Bokstavsplaceringen for de olika tangentborden framgér av figur 4.2.
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Figur42 Teckenplacering pA QWERTY och Dvorak tangentbord. Enligt de Ganahl
Russell leder Dvorak-tangentbordet till 6kad effektivitet och minskade
smdrtor i fingrarna.

En frdga i sammanhanget ér; varfor man ser si fA Dvorak-tangentbord, nir de funnits i
50 &r om de &r overlidgsna QWERTY.Thomas Liubli ndmnde i sitt féredrag att tidigare
forsok hade inte haft ndgon framgéng p4 marknaden pd grund av argumentet att en
omskolning av alla skrivmaskinister skulle bli for dyr. En personlig reflektion dr, att de
tekniska forutsidttningarna har dndrats. I en mekanisk skrivmaskin ir varje tangent
mekaniskt bunden till sin typarm varfor tangentplaceringen blir helt bestimd vid
tillverkningen. I ett elektroniskt tangentbord 4r det ett program, en Gversittningstabell,
som ger sambandet mellan tangent och tecken. Man kan darfor med ett elektroniskt
tangentbord 14ta operatoren vilja teckenplacering. Denna valfrihet kan erhdllas till ingen
eller ringa extra kostnad. Att det d&r mdjligt att genomfora férdndringar visas av att den
svenska standarden for tangentplacering pd skrivmaskiner nyligen dndrats.

4.3 Fysisk inaktivitet

Langvarigt bildskdrmsarbete leder till stillasittande arbete, ofta i lista arbetsstillningar.
Riskerna med extremt 1&g fysisk aktivitet har bland annat studerats i samband med
rymdfirder. Asa Kilbom, Arbetarskyddsstyrelsen, Solna, som inledde sessionen om
fysisk inaktivitet sa att resultaten frin dessa studier ofta &r relevanta for den fysiska
inaktivitet som intensivt bildskdrmsarbete innebiir.

Vid inaktivitet forlorar skelettet kalcium och senornas belastningstolerans minskar. Detta
gdller 1 extra hog grad kvinnor. Okad fysisk inaktivitet kan vara en av forklaringama till
den snabbt 6kande forekomsten av s k skora benbrott som man sett hos dldre personer i
t ex Malmo och Goéteborg. Niringsforsorjningen av ryggradsdiskarna forsamras vilket
mdjligen kan forklara den hoga forekomsten av ryggsmartor i ryggens nedre del vid
stillasittande arbete ansig Tommy Hansson, Sahlgrenska sjukhuset, Géteborg.

Fysisk inaktivitet, speciellt i kombination med skiftarbete kan ocks4 pdverka
vakenheten, rapporterade T Akerstedt och medarbetare, Karolinska institutet,
Stockholm. Aven mycket kort tids s6mn, mikrosdmn, kan leda till svira olyckor for
t ex lokforare, processoperatorer. De senare arbetar ofta vid bildskdrmar.
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Jorgen Winkel, Arbetarskyddsstyrelsen, Solna, tog upp frigan om regleringar och
standard nir det géller ergonomiska faktorer. Ergonomer har kommit Iingt nir det giller
att reducera fysisk belastning i arbetet. Jérgen Winkel menar att man nu ocksi méste
borja diskutera undre grinsvirden for fysisk aktivitet. Det existerar en optimal nivi p4
den fysiska aktiviteten. Bdde hogre och lidgre nivier kan vara farliga och bor dérfor
undvikas. Som exempel visade han en figur dver fot- och bensvullnad samt obehag som
funktion av 6kande aktivitet, se figur 4.5.

Foot / lower leg Foot / lower leg
discomfort swelling
(REFS.)
o
Ol O-----emmmm - ~| 5.7 % Noddeland et al. (1985)
o [0 e el R R - 5.4 % Winkel and Jorgensen (1986b)
(?--_-'7 ------------------------ -] 48 % Winke! and Jorgensen (1986a)

40 % Winkel (1981)

{Bendix et al. (1985)
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Winkel (1981)
2.3 %~ W:gkgl and Jorgensen (1986a)
Bendix et sl. (1985)
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Figur45 Fot-bensvullnad och obehag efter en 8-timmars arbetsdag relaterat till
aktivitet. Obehaget har - till skillnad mot svullnaden - ej miitts i jimforbara
enheter. Obehagskurvan illustrerar upplevd besvirsniva.

Under denna session diskuterades ocksé betydelsen av pauser i arbetet. Gunnevi
Sundelin och medarbetare, universitetet och arbetarskyddsstyrelsen, Umed, samt
Helmut Zwahlen och medarbetare, Ohio University, USA, sade att:

« pauser kan reducera muskel-skelettspinningar

» pauserna bor vara fler én 3 per arbetsdag

+ muskel-skelettbesviir okade under arbetsperioden

« dgonbesviren okade ddremot inte mycket under arbetsdagen.
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K S Lee och A M Waikar, Lousiana State University, USA, drog slutsatsen frin en
studie att fysiska dvningar kan minska vissa muskel-skelettbesvir som annars skulle
uppsta vid arbetsplatser som har ergonomiska brister.

I den efterféljande diskussionen drogs foljande slutsatser:

1. Det iir fordelaktigt att infora fysisk aktivitet forr @n vilopauser. Den fysiska aktiviteten
bor integreras i arbetet.

2. Vilken typ av fysisk aktivitet, hur mycket och hur ofta, har &nnu inte undersokts.
3. Effektivitetsmittet "den som stdndigt arbetar producerar mycket" dr omodernt och

ersitts med attityder att lampliga pauser, foretradesvis aktiva, 6kar vilbefinnande och
produktiviteten.
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5. Arbetsorganisation

P4 bildskiirmskonferensen fick frigor om arbetsorganisation och stress ett stort
utrymme, Ett stort antal forskningsprojekt rérande arbetsorganisation redovisades.
Dessa projekt var ofta utforda av psykologer.

Gunnela Westlander, Arbetarskyddsstyrelsen, Solna, som ansvarade for detta omride i
den vetenskapliga organisationskommittéen gav ftljande motivering varfor frigor om
arbetsorganisation &r viktiga: Bildskiirmen som ett arbetsredskap miste betraktas som en
del av arbetsorganisationen for att man skall kunna forstd hur den bor anvéindas.
Installation av bildskirmar kriiver noggranna forberedelser. Forutom de anstiillda som
skall anviinda bildskiirmarna finns det ett antal specialister i och utanfor foretaget som
det dr nddvéindigt att involvera vid forberedelserna. Under begynnelse- och
installationsfaserna spelar organisationsfaktorer en avgérande roll for vad som slutligen
skall bli arbetssituationen for operatéren.

5.1 Modeller for arbetsorganisation

Gunnela Westlander inledde sjélv den forsta sessionen om arbetsorganisation med att
presentera en modell for att bestimma arbetsorganisationens inverkan p& kontors-
automationen. Modellen skall kunna anviindas for att besvara frigestillningen om t ex
hilsoeffekter, beror pd inforandet av ny teknik eller p4 andra hdndelser som intriffar
samtidigt 1 organisationen av arbetet.

Hal Hendrick, Univ. of Southern California, Los Angeles, USA, visade hur teorier frin
organisationspsykologi kan anvindas for att foresla strategier for inforande av
ergonomi. Historiskt startade intresset fér ergonomiska faktorer i den amerikanska
flygplansindustrin under andra viirldskriget. Den forsta generationen ergonomer
sysslade med ménniska-maskinteknik t ex utformning av rattar, spakar, indikatorer,
arbetsplatsutformning m m. En andra generation ergonomer betonade den varseblivande
delen av arbetet, framfor allt vid arbete med datorer. Utformningen av program,
skdrmbilder, menyer etc blev viktiga delar. Dessa typer av ergonomi kallar Hal
Hendrick microergonomics. Han anser, att nista steg att ta dr macroergonomics. Med
det menar han ergonomi som fokuseras pd helheten i ett sociotekniskt system.
Macroergonomi sysslar med organisation-maskin vixelverkan.

Werner Beuschel, International Institute of Management, Vistberlin, sa att inférandet av
bildskirmar i tjinstemannaarbetet ofta leder till en reduktion av arbetsinnehdllet och
beslutsfattandet. Denna reduktion blir, i det linga loppet, skadlig fér personligheten och
social status for tjinstemannen och fér flexibiliteten och produktiviteten p4 kontoret. For
att inte detta skall intréiffa menar Wemer Beuschel att det dr viktigt att ta héinsyn till
kunskap om arbetspsykologi vid utformning av datoriserade arbetsplatser. Av sdrskild
vikt dr nivén av beslutsfattande i arbetet.

Sara Czaja och Martin Helander, State University of New York at Buffalo, USA,
inledde sitt foredrag med att nimna att &r 1900 var 83% av alla arbetare i USA
kroppsarbetare, endast 17% var tjénstemin. I dag, diremot, arbetar 60% av de
yrkesverksamma med att hantera och bearbeta information. Under de nérmast
kommande 4ren kommer mellan 40% och 50% av de yrkesverksamma att anvénda
bildskiirmar dagligen. Detta snabba intdg av informationstekniken leder till féréindringar
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i organisationsstrukturer, arbetsroller, arbetsinnehdll, beslutsfattande, samarbetsmonster
och den fysiska arbetsmiljén. Forskarna redogjorde for en metodik for att beskriva och
analysera kontorsarbete i stora organisationer.

5.2 Mental piverkan

Michael Smith, University of Wisconsin, USA, tog upp frigestillningen om
bildskirmsarbete orsakar stress eller reducerar stress. Svaret pa den frigan ir; bdde och,
enligt Smith. Arbetet med datorer har gtt fran satsvis bearbetning till bearbetning dir
man stir i direkt kontakt med datorn (s k on-line). Detta leder till en omedelbar tiliging
till data, man kan éndra data och program, gora snabbare berikningar etc. Detta har lett
till en 6kad effektivitet och produktivitet. Detta har motts med entusiasm bland t ex
programmerare och vetenskapsmin, reaktionerna nir det inforts i kontorsarbete har
dédremot varit mera blandade. De n&jda dr framfor allt de som ser datorn som en
utvidgning av sina mdjligheter och som anvinder datorn som ett kraftfullt redskap. For
de missndjda har datorn vanligen dndrat arbetet pd ett oonskat sétt. De kénner att det dr
datorn som styr arbetet vilket ofta leder till stress.

En session som ytterligare behandlade dessa frigor hade titeln "Mental load - mental
growth" (mental belastning - mental tillvéxt). De flesta studierna som presenterades i
denna session var experimentella, sd dock ej den forsta av Gunn Johansson,
Stockholms universitet. Hon satte upp en blockmodell for att beskriva de positiva och
negativa férhdllanden som blev féljden av datorteknikens inférande, se figur 5.1. Hon
betonade att for att vidmakthdlla och forbittra hiilsa och vilbefinnande skall man
undvika kvantitativ arbetséverbelastning (dvs alltfor mycket arbete) och kvalirativ
underbelastning (dvs alltfor enkla arbetsuppgifter). Det dr nddvindigt att det finns
méjligheter till att man sjélv kan pdverka arbetet och ett socialt stod. Sedan
exemplifierade Gunn Johansson olika forh&llanden.

Negativa Positiva
forhallanden forhdllanden
Troligen
tidsbegrinsat
Troligen
permanent
Figur5.1 Klassificeringsschema for forhdllanden som skapas vid inférandet

av datorteknik.

Ett positivt forhdllande som dr permanent 4r den snabba tillgéng till information som
datorer kan ge. Detta kan anviindas for att sprida inflytande och ansvar. Enkla
rutinarbeten kan berikas och individernas sjélvstindighet kan okas.
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Ett annat positivt forhallande som framfor allt rapporterats vid inférande av datorteknik
vid enklare arbetsuppgifter &r att utbildningen for den nya tekniken upplevs positivt.
Denna effekt blir endast tidsbegrinsad om arbetsuppgifterna i sig inte &ndras.

I flera studier har man funnit en kombination av kvantitativ 6verbelastning och kvalitativ
underbelastning vid repetitivt datainmatningsarbete. Gunn Johansson ser detta som
frimst ett organisationsproblem. Genom en annan arbetsorganisation kan dessa
arbetsuppgifter spridas ut varfor det kan betraktas som ett tidsbegriinsat negativt
forhillande.

Emellertid kriiver dven annat datorarbete snabbhet, uppmérksamhet, noggrannhet och
uthdllighet. En hog mental belastning 4dr gemensamt for mycket datorarbete oavsett
arbetsorganisation. Detta anser Gunn Johansson ir ett exempel p4 ett negativt
forhillande som troligen dr permanent.

V Koicheva och medarbetare, Institute of Hygiene and Occupational Health, Sofia,
Bulgarien, har studerat 50 operatorer i ett datorcenter. De fann att kontinuerligt, 8
timmar/dag, datainmatningsarbete leder till forh6jd frekvens av syn och muskelbesviir,
forsimring av 6gats ackommodationsformiga, m m. Vid arbetsdagens slut hade
muskelstyrkan och uthilligheten minskat. Man fann en intressant &ldersskillnad nir det
gillde stress och upplevelse av monotoni i arbetet. Unga operatorer rapporterade en hég
grad av monotoni medan stressen upplevdes som moderat. Operatorer 6ver 25 4r
upplevde ddremot mera stress men mindre monotoni.

Leif Hedman, Televerket, Farsta och Valdimar Breim, Lunds universitet, hade anviint
en laseroptometer, ett instrument som kan miita 6gats brytningsférméga. Om man miiter
brytningsformigan i morker, nir forsokspersonen inte har ndgot att fokusera 6gonen
p4, sé registrerar man en viss brytningsvariation. Forfattarna menar, att denna variation
ir ett mitt pa den stress som forsokspersonen varit utsatt for. I en tidigare studie hade
man jamfort bildskdrmsarbete med liknande arbete ddr man ej anvénde bildskidrm. Hir
fann man inte att bildskdrmsarbete skulle ge upphov till ndgon 6kad synbelastning
jdmfort med arbete utan bildskédrm.

R Floru och F Cail, LLN.R.S., Frankrike hade gjort ett experiment dir forsokspersoner
fick utfora 2 timmars datainmatningsarbete under 3 olika forsoksbetingelser; CW =
kontinuerligt arbete i egen takt, BR = arbete i egen takt med en kort rast efter 40 min,
TP = arbete under tidspress. Man studerade olika beteende- och fysiologiska parametrar
(hur mycket arbete som presterades, antal fel, 6gonrorelser, puls etc). Prestationen
minskade med tiden i CW-fallet under de forsta 45-60 min men sedan skedde en
Aterhdmtning. Vid TP fanns samma trend, men pé en hogre prestationsnivd, och med
stora varaiationer och ett drastiskt fall i slutet. I BR-fallet fick man en signifikant 6kning
av prestationsférmagan efter rasten och den 1ag kvar hog resten av tiden. I TP-fallet
minskade dgonrorelserna och felfrekvensen dkade. Forfattarna kan ej avgora om
CW-fallet innebiir stress, TP-fallet diremot innebiir en 6verbelastning. De rekom-
menderar pauser eller ombyte av arbetsuppgifter.

Arne Wennberg och Margareta Voss, Arbetarskyddsstyrelsen, Solna, hade studerat
videokodning vid postsortering. I Stockholm har man en automatisk
postsorteringsanldggning som liser av postnumret. 15% av breven méste kodas
manuellt d4 de har dligt skrivet postnummer eller saknar postnummer. Brevet visas pd
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en bildskéirm och en operatér slir in postnumret pi ett tangentbord. En triinad operator
kan koda upp till 70 brev i minuten. Arbetet dr monotont och stressigt. Man provade tvi
typer av arbetsorganisation; 1) 60 min arbete utan avbrott, 2) 10 min arbete och 5 min
paus repeteras i 60 min. Man fann inga stora skillnader mellan dessa tva arbetsmodeller.
Det fanns en svag tendens mot fler kodade brev per minut och férre fel nér pauser var
inlagda. Nigon analys om denna skillnad var signifikant redovisas e¢j. Man sig inga
klara skillnader nér det gillde trotthetssymtom mellan de tv3 tidsschemana. Trottheten
verkade vara mera personbunden. Trots att forsoken utfordes pa olika dagar fann man
att trotthetssymtomen var koncentrerade till vissa personer, dessa visade trotthet vid
bida forsoken.

5.3 Arbetstillfredsstillelse, stress och hilsa

Ett antal studier ang8ende arbetstillfredsstillelse, stress och hilsa kopplat till den tid som
tillbringas vid bildskdrmen, sérskilt vid monotont arbete, presenterades. Vidare
presenterades forslag till dndringar och forebyggande &tgarder.

Jeanne Stellman och medarbetare, Columbia University, New York, USA, hade sint ut
ett frigeformulir till kontorsarbetare. Av de svarande var 1.032 kvinnor som var
heltidsarbetande. De kunde delas in i fem undergrupper; heltidsarbete vid bildskidrm,
mindre dn 4 timmar vid bildskirm, heltid skrivmaskinsarbete, mindre 4n 4 timmar
skrivmaskinsarbete samt de som inte anvinde ndgon kontorsmaskin, De som arbetade
heltid vid bildskérm rapporterade klart forhjd stressniva jamfort med dem som arbetade
deltid vid bildskirm. Muskel-, skelett- och synbesviir samt otillfredsstillelse med arbetet
var hégst hos de som arbetade heltid vid bildskdrm. Dessa besvir var ej forhojda for de
som arbetade del av tiden vid bildskarm.

En liknande studie hade gjorts av Leif Wallin, AB Volvo, Goteborg. Han hade via
frigeformulir undersdkt dem som arbetade med bildskdrm pd Volvos kontor i
Goteborg. For hela gruppen, pd 1.361 personer, fann han ingen 6kning av fysiska
besvir och nir det géllde arbetstillfredsstillelsen s& var den hogre for bildskidrms-
arbetarna, jimfort med andra kontorsarbetare. Om man tittade nérmare p4 materialet
fann man dock att de som arbetade mer én 4 timmar per dag hade mer syn-, nacke-,
skulderbesvir och huvudvirk. Besviren 6kade med 6kad arbetstid vid terminalen.
Arbetstillfredsstillelsen var lidgst hos de 1dgutbildade med enkla arbetsuppgifter.

Irma Wright frin foretagshilsovirden pd AB Volvo, Goéteborg, hade f6ljt en grupp
kontorsanstiillda som f4tt sin arbetsplats datoriserad 1979. Hon gjorde en jamforelse av
forhdllandena fore (1978) och efter (1980) datoriseringen. Datoriseringen hade foljts av
en forbiittrad arbetsorganisation och produktivitet. Stress och arbetsbelastning hade
minskat. I en uppfoljning 1983-84 fann hon en mycket hog arbetstillfredsstillelse. Oron
over hilsorisker forknippade med "strilning" frin bildskdrmarna hade dock 6kat hos
dem som arbetade huvuddelen av tiden vid bildskdrm. Irma Wright drar f6ljande
slutsats: inférande av datateknik ger en unik mojlighet att forbéttra arbetsmiljon, under
forutsdttning att man i forvdg gor en analys av individuella behov, arbetskrav,
arbetsinnehdll och belastning. Avgorande punkter 4r: anviindarnas deltagande i
systemutformningen, hur arbetsledningen utférs, sociala relationer och mgjligheter till
utbildning och personlig utveckling. Aktivt bildskirmsarbete bor ej Gverstiga 4 immar
per dag.
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Gunnar Aronsson, Arbetarskyddsstyrelsen, Ing-Marie Lidstrom och Rolf Meyerhoff,
Telefonaktiebolaget L M Ericsson hade undersokt 400 personer via frigeformulir och
intervjuer. 30% av 140 bildskirmarbetare hade dgonbesvir och 15-16% hade rygg- och
nackbesvir. Denna studie var brett upplagd och innefattade dven minniska-dator
viixelverkan. Foljande faktorer nimndes mest vid frigan vad det 4r som gor
bildskdrmsarbetet svart

fel som gors uppticks ej omgiende utan orsakar problem senare
viktig information for arbetet kan ej visas pa skdirmen

onodigt ménga tangenttryckningar for enkla operationer
systemet innehdller irrelevant information

svért att visa hur en sida ser ut

otillfredsstillande klarhet och liisbarhet pd utskrifter.

® O 6 o o o

Carina Nilsson, LOs forskningssekretariat, har undersokt vad datortekniken har
inneburit for arbetsmiljon inom LO-omridet. Hon jimfor med en undersékning som
gjordes for 5 &r sedan och finner att arbetsmiljon har forbittrats. Man finner en 4indring
av arbetsmiljoproblemen, fran fysiska till psyko-sociala. Datorer har inneburit 6kad
individuell kontroll av arbetet, mer stress och monotoni. Arbetarnas bristande inflytande
pé den tekniska utvecklingen i arbetslivet upplevs som ett stort problem.

I en holliindsk intervjuundersékning utférd av Frank Pot, Alfred Brouwers,
Netherlands Institute for Preventive Health Care och Pieter Padmos, Institute for
Perception, redovisades bl a foljande hilsobesvér hos bildskdrmsarbetare, se tabell 5.1.
Tabell 5.1 Hilsoproblem i samband med bildskdrmsarbete.

Procent svarande som har besvir flera ginger i veckan

ogontrdtthet 37%
muskel-skelettbesvir 37%
allmiin trétthet och stress 50%
huvudvirk 20%
hudbesvir 17%

Alla hilsoproblem, utom hudbesvir, kar med 6kande arbetstid vid bildskirm.

Kari Lindstrém fran Institute of Occupational Health, Finland, talade om att man startat
ett stort forskningsprogram "Advanced information technology and work environment”.
Programmet skall 16pa under tiden 1985-88 och dnnu foreligger endast preliminira data.
Frin dessa data kan vi utlisa att av 180 bildskirmsarbetare anser: 4% att den fysiska
arbetsbelastningen har minskat, 78% upplever ingen forindring, medan 18% uppger en
okad fysisk belastning. Nér det giller den mentala arbetsbelastingen upplever 12% en
minskning, 35% ingen #ndring och 52% en dkning.
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Gunilla Bradley, Stockholms universitet, beskrev ett 1angsiktigt forskningsprojekt,
RAM, som hillit pd i 10 &r vid sociologiska institutionen. Projektet bygger pd en
teoretisk modell f6r analysen av samspelet mellan datoriserade informationssystem,
psykologiska faktorer i arbetsmiljon, levnadsforhllanden utanfor arbetet samt hilsa.
Projektet kan delas upp i tre olika faser som speglar datorutvecklingen.

I. System for s k satsvis bearbetning
II. Dialogsystem som anvénder bildskirmsterminaler
III. Mikrodatorbaserade system

Gunilla Bradley presenterade inga resultat av studien utan héinvisade till en rapportserie
(RAM-report No. 1-12) som dokumenterar fas I och II. Fas III kommer att avslutas
under 1986.

Anviindamas 3sikter om datorsystemens utformning hade undersdkts av Vincent
Rogard, Université Paris-Nord, Frankrike. Han hade undersokt tre banktjéinste-
mannagrupper som samtliga anvinde Philips 6-raders plasmabildskdrm och skrivare
fran 1978. De tre grupperna var chefer, anstiillda med direkta kundkontakter samt
kassorer-bokforare. De storsta skillnaderna i anviandarnas asikter gillde den
ergonomiska utformningen av terminalen;

Chefer : Alla intervjuade sa, att terminalen var tillfredsstiillande eller hade ingen
uppfattning i frigan.

Anstdllda med direkta kundkontakter : Ett fdtal framforde kritik nir det géllde skirmens
lisbarhet, den plats terminalen tog samt att skrivaren var ldngsam.

Kassdreribokforare : Alla anger en eller flera av foljande svéarigheter: lidsbarhet,
platskrdvande, 1dngsam skrivare, syntrotthet, horseltrotthet, viirme fran skdrmen, viirme
frdn styrenheten som var placerad vid operatdrens ben, pappersstopp i skrivaren.

54 Forminskliga arbetet

En session behandlade hur arbetet kan goras miinskligare. Strategier, riktlinjer och
utbildningsprogram for detta presenterades i denna session.

Titeln pé det forsta foredraget "Quantity of output versus quality of life” angav
inriktningen. Det skulle ges av Theodor Sterling, Simon Fraser University, British
Columbia, Canada. Han kom dock e€j till konferensen. Under de tva senaste decennierna
har riktlinjer tagits fram for att formiinskliga informationstekniken. Sddana riktlinjer
togs fram i Nordamerika under &ren 1972-74 med st6d av organisationerna ACM, CIPS
och Canadian Law Reform Commission. Dessa riktlinjer behandlar 5 omraden dar
informationstekniken har stor inverkan, de &r:

1. Procedurer for anvindarhantering. Dessa riktlinjer behandlar framfor allt mojlig-
heterna att riitta felaktigheter.

2. Procedurer for att hantera undantag. Systemen skall kunna tillita alternativa indata
for bearbetning.
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3. Procedurer for riktig hantering av information. Det skall finnas mojligheter for
enskilda att inspektera, rétta och l4gga till information om dem sjilva. Man skall
redovisa vilken information som finns i systemet och vad den anvinds for.

4. Problemet med sekretess. Hiir ges riktlinjer dér det kan bli problem med kéinsliga
uppgifter om enskilda.

5. Etiska frigor. Systemen skall inte lura eller manipulera anvindare och kunder, utan
hjilpa dem. En viktig etisk friga uppstir nir systemen leder till minskning av
arbetstillfillen, speciellt goda arbeten.

Marilyn Joyce som driver ett utbildningsforetag, The Joyce Institute, Seattle, USA,
berittade om ett utbildningsprogram for trining i ergonomi som hon givit i ett flertal
amerikanska foretag. Triningen bestdr av 6vningar for att forbittra korttidsminnet,
fysiska dvningar och individuell ergonomisk arbetsplatskonsultation. Enligt Joyce ledde
detta traningsprogram till 6kad produktivitet och forbittrad hilsa.

Operatdrernas arbelssituation i ett datoriserat kontrollrum i en processindustri
behandlades av Goran Olsson, Luled tekniska hogskola. Han menade att datoriseringen
av kontrollrummen har haft stor inverkan p4 arbetssituationen. Datoriseringen har
inneburit att mycket av processtyrningen Overtas av datorerna, detta har medfort att en
operatdr ansvarar for en mycket storre del av processen. Detta medfor att misstag av
operatoren kan f& mycket storre konsekvenser, ekonomiskt och foér miljon. Sjilva
arbetsredskapet har éindrats frdn stora kontrolltavlor till en bildskirm vilket innebér en
hogre abstraktionsnivd. Operatérens arbetsuppgift har blivit en passiv dvervakare som
skall kunna ingripa och fatta viktiga beslut om nigot gér fel. Psykologisk forskning har
visat att minniskans problemldsande formiga ér biist vid en stimulansniva som ligger
mitt pa en skala som gér frdn s6mn till Gverstimulering. Processoperatoren &r
understimulerad 90% av tiden vilket ej 4r optimalt fér den problemlésande formégan.
Goran Olsson foreslar att man skall organisera om arbetet si att processoperatorerna
dven far arbetsuppgifter som nu ligger p planerings-, kvalitetskontrolls-, underhélls-
och utvecklingsavdelningar.

Ett problem niir man skall utveckla nya anvindarvinliga datorsystem 4r att anvéindarna
vanligen har mycket svirt att bedéma systemet utifrin ritningar och specifikationer.
Susan Harker, Loughborough University of Technology, Storbritannien menar att man
méste 14ta anviindarna prova prototypsystem som liknar det kommande systemet for att
kunna f4 en riktig &terkoppling av anviindarsynpunkter. Dessa synpunkter leder till en
successiv dndring av prototypsystemet. Susan Harker betonar att prototypprévningen
méste starta s tidigt att inte systemutformningen redan ir last.
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6. Dator-manniska vixelverkan

Dator-minniska véxelverkan behandlar hur vi kommunicerar med datorn. Det sker
vanligen med hjilp av bildskirm och tangentbord men det finns en rad andra méjligheter
sdsom syntetiskt tal (datorn talar), rostigenkinning (datorn lyssnar), ljuspenna, mus
pekskdrm m m.

6.1 Anvindarnas behov

Den forsta sessionen inom detta omride inleddes med en inbjuden forskare, ett av
virldsnamnen p4 omridet, Thomas Moran frin Rank Xerox, USA. Thomas Moran
startade med att ge nigra slutsatser han hade funnit nédr han studerat anvidndarnas behov:

» Datasystem skall byggas efter enkla principer och de skall skriddarsys av
anviindarna sjilva.

» Kunskap om hur systemet fungerar fir man frdn kollegor - ¢j fran handbécker eller
hjdlpmeddelanden p4 bildskdrmen. Det dr darfor viktigt att datorsystemen anvinds i
sammanhang som befriimjar kommunikation mellan ménniskor.

Thomas Moran presenterade vidare mil och problem inom omridet
Hantering av idéer

Malet ir att forbittra kvalitén pd idéer, genom att skapa en representation som 4r effektiv
nir det giller att skapa och utvirdera idéer. Problemet 4r att man oftast inte kan separera
och strukturera idéer tidigt i idéeskapandet.

Flera aktiviter

Malet dr att underlitta for anvéindare som delar flera aktiviter. Losningen, enligt Thomas
Moran, ir s k fonsterteknik vilket innebiir att bildskidrmen delas in i flera delar (fénster)
diir olika aktivitet kan pdgd. Problemet hir 4r att med méinga fonster blir utrymmet i
varje fonster for litet.

Klaus Peter Faehnrich, Fraunhofer Institut, Stuttgart, presenterade HUFIT-projektet.
Ett stort europeiskt tvirvetenskapligt forskningsprojekt. HUFIT = HUman Factors in
Information Technology (Humana faktorer i informationstekniken, en mer direkt
Oversittning hade vil varit minskliga faktorer, men eftersom miéinskliga faktorn har
blivit synonymt med miinskliga fel sd anvinder jag termen humana faktorer). Fachnrich
startade med att visa pd behovet av en europeisk forskning inom omridet
dator-miinniska vixelverkan. Europa har sirskilda problem dirfor att det saknas
samarbete

» mellan liinder
» mellan olika vetenskaper
« mellan den akademiska viirlden och industrin.



40

Bakgrunden till forskningsprojektet 4r att den teoretiska kunskapen #r for liten om
grundliiggande fakta nir det giller minniskans uppfattningsformaga i viixelverkan med
datorer. Problemet med kunskapen om humanfaktorer 4r att den kommer in for sent,
har for liten inverkan, men 4nda 4r det den man skyller p4 om det gér fel.

6.2 Utvirdering av datorprogram

Den foreslagna tyska DIN-standarden for dialogutformning (DIN 66234 del 8) har lett
till en omfattande internationell diskussion bland forskare och industriforetriidare. Ett
foredrag som hélls av Marion Wittstock (medforfattare Winfried Helge Pelz),
Arbeitswissenschaftliches Forschungsinstitut, Vistberlin, behandlade utvecklingen av
metoder for att utvérdera standardprogramvara, Man anvinde sig av de 6 ergonomiska
kategorier som behandlas i standarden:

« lamplighet for uppgiften

» sjdlvforklarande

* kontrollerbarhet

« tillforlitlighet

« feltolerans

» felgenomskinlighet (error transparency)

Aven C Nelson och C Marshall, GEC Research Limited, Wembley, Storbritannien,
diskuterade utvirderingstekniker och problem vid anvéindande av sidana tekniker. De
avslutar med att diskutera anvindbarheten och dndamadlsenligheten i dagens
utvirderingstekniker och finner att de flesta dr dyra i forhdllande till vad de ger och att
de ir begrinsade och subjektiva.

Attilio Stajano, EG, Bryssel, Belgien, stillde frigan "Varifrdn kommer huvudvirken i
programergonomin ifrdn?" Han diskuterade denna friga och betonade sérskilt
skillnaden mellan programmerarens och anvindarens kultur. Det dr viktigt att
programmeraren vet s mycket som mdjligt om anvindaren och dennes forvéntningar.

Ett ndgot annorlunda sitt att utviirdera program gavs av Werner Graf och medarbetare,
Swiss Federal Institute of Technology, Ziirich, Schweiz. De anviinde sig av analys av
dgonrorelserna for att utvirdera ergonomin vid bildskirmsarbete. De hade anviint den
hir metoden nir schweiziska statsjirnvigarna infort bildskérmar vid biljettforsiljningen.
Frin denna undersékning drog de slutsatsen att gonrorelserna gav en verklig
uppskattning av den mentala belastningen som orsakades av ménniska-dator
vixelverkan. Man anvinde metoden for att successivt utveckla en bra skdrmlayout, den
slutliga skdrmbilden kan ses i figur 6.1.
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SCHNELL verbindungen SCHWEIZ - Schnellzugriff Sortiment ) Schalter: o/
verkjufer: &
01 AARAL 1Y BOWIL 2V CRANS 31 GRINDELWALD 41 XENRSATZ
02 ADELBOLEN 12 DRIENZ 22 DIRLIGEN 32 GROSSHGCHST 42 XERZERS
03 AIGLE 1) BRIG 23 DUDINGEN 33 GUMLIGEN 4) KIESEN
04 BADEN 14 BRULG AG 24 FAULENSEE 34 GUMMENEN 44 KONOLF INGEN
05 BASEL 5BB 15 BRUGG BE 25 FILLISTORF 35 GUNTEN 45 LANGENTHAL
06 VEATENBUCHT 16 BURGISTEIN- 26 FLAMATT 36 HERZOGENBUC 46 LANGNAV
07 BELP 17 BURCUORF 27 FRIBOURG 37 HINDELBANK 47 LAUFEN
08 BERN BUMPLI 18 BUSSWIL 26 FRUTIGEN 38 INS 48 LAUPEN
09 BERN STGCHA Y9 CHENENS 29 GENEVE 39 INTERLAKEN 49 LAUSANNE
10 BIEL/BIENNE 20 CHUR 30 GRENCHEN Si 40 KANDERSTEG S0 LAUTERBRUNN
Bestimmung ...... : Giltig 10.09.84 - 09.10.84
Anzahl Gapnze .... : 0 BERN
Halbe ..., : 1 AARAU
Totalbetrag Fr 14.00 2, K} HR /2 Fr 14,00
Hauptauswahl = CTRL -EXIT

Figur 6.1 Exempel pi skirmbild anviind av schweziska statsjirnvigarna vid
biljettforsiljning.

Den som tiinker utfora faltforsok bor ldsa F F Leopolds (Philips, Eindhoven, Holland)
rapport om vad man skall, och inte skall gora, vid filiforsok. Den bygger pd hans
erfarenheter vid utprovning av ett bildtelefonnit i Holland.

En annan frigestillning niir det giller anviindarvinlighet diskuterades av Jakob Nielsen,
Danmarks Tekniska Hogskola, Lyngby. Det gillde mgjligheten att anteckna, géra
understrykningar etc i lirobdcker och manualer nir dessa ligger on line i datomn, dvs de
ar ej tryckta pa papper utan visas pa bildskdrmen. Han undersokte forst hur studenter
arbetade nir de léste lirobdcker och manualer i bokform. Studenterna antecknade mer i
lirobockerna 4n 1 manualema. Stora individuella skillnader noterades, vanligaste
markeringen var understrykning. Nielsen menar att det &r viktigt att man éven i
on-line-system ger anviindaren mdéjligheter att infora anteckningar, understrykningar

m m. En jimforelse av en elektronisk- och pappersmanual for servicepersonal gavs av
Robert Smillie, US Navy, San Diego, USA. Han menade att en elektronisk manual
(dvs en manual som ligger lagrad i datorminne) kan ha fordelar genom att den kan goras
mer flexibel. Anvidndaren kan sjilv vilja vilken detaljnivd som bist fyller hans
informationsbehov.

En jamforelse mellan papper och elektronisk information i den grafiska industrin,
framfor allt nédr det gillde sittning och ombrytning hade gjorts av Staffan Romberger
och Yngve Sundblad, KTH, Stockholm. Vid fotosittning anviinder man papper som
klipps och klistras till ndgot som mycket nira liknar den firdiga sidan. Det 4r Jitt att
gora sig en bild av den fidrdiga produkten. Svérigheter ligger i att placera materialet
upplinjerat och vinkelriitt. Detta dr ingen svarighet i den elektroniska tekniken som
ocksé erbjuder méjligheter till att snabbt éndra bilden. Den stora nackdelen med den
elektroniska tekniken &r den begriinsade upplosningen och storleken pa bilden pi
bildskéirmen. Detta gor det svért att fa ett grepp om hur slutresultatet kommer att se ut.
Vilket material som kan anviindas &dr ocksd begréinsat av vad fotosiittaren och
laserprintern klarar av.

6.3 Programergonomi
En hypotes som ofta framfors &r att olika anvindargrupper foredrar olika typer av

programutformning. Det har sagts att ovana anvindare foredrar meny-program medan
vana anvindare hellre vill anviinda kommandostyrning dé det #r snabbare. En som testat
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denna hyptes #r Kathleen Potosnak, The Koffler Group, Santa Monica, USA. Hon Lit
forsokspersoner med olika datorerfarenhet prova ett program déir man kunde vilja
mellan meny-, frige- eller kommandostyming. Resultatet blev att samtliga foredrog
frige- och menystyrning framfr kommandostyrning oavsett tidigare erfarenhet.

Arye Ephrath, Bell Communications Research Inc, Piscataway, USA, holl ett féredrag
med titeln "On strong backs and weak minds: The Leontief dilemma". Han inledde med
att konstatera att 12 miljoner bildskiirmar anvinds p4 amerikanska kontor, och antalet
Okar raskt. Inférandet har ej varit utan problem, Ephrath nimner att datorer ibland kan
gora arbetsuppgifterna enkla och repetitiva vilket kan leda till en minskad sj4lvkinsla
hos arbetarna. Motsatsen finns det ocksd exempel pd dér datorn tar Sver de enkla
arbetsuppgifterna och endast svira uppgifter fyller arbetarens arbetsdag. Dessa problem
dr inte nya, liknande svérigheter fanns under den industriella revolutionen nir maskin
gjorde miinsklig muskelkraft $verflodig. Wassily Leontief, ekonomipristagare till
Nobels minne, har pipekat analogin med informationsteknikrevolutionen, dir datorer
tar 6ver allt fler uppgifter som hittills kriivt intelligensen hos den méinskliga hjéman.
Ephrath menar att en 16sning pa detta dilemma #4r att man vid utvecklande av
datorsystem tar stor hiinsyn till méinniska-dator-viixelverkan. '

6.4 Faktorer som pAverkar anvindbarheten

Lawrence Schleifer, NIOSH, Cincinnati, USA, hade studerat hur svarstiderna i ett
datorsystem paverkade operatorerna, dels néir de hade timlén, dels vid prestationslon.
Inte ovintat fann han att 1anga svarstider (3-10 s) leder till frustration, otilighet och
irritation (speciellt vid prestationslén). Schleifer stiller frigan om system med ldnga
svarstider kan ge upphov till negativa hilsoeffekter. Han fann det inte belagt att
l6neformen hade nigon inverkan p4 hilsan. Han fann dock att prestationslon i
kombination med snabba svarstider ledde till hogre arbetstakt.

Talsyntestekniken har gjort s stora framsteg att vi snart kan viinta en &kad anviindning
av talande datorer. J Hohnsbein och medarbetare, Institute fiir Arbeitsphysiologie,
Dortmund, Visttyskland, hade understkt forstkspersoners reaktionstider vid forsék
diir en dator antingen visade bokstAver pé bildskirmen eller via syntetiskt tal. Ett resultat
visas i figur 6.2. Man finner att svarstiden for enbart ljud (Auditory SA) var betydligt
kortare #n enbart bild (Visual SA). Om man diremot slumpmiissigt omviixlande gav ljud
och bild (DA) fick man forlingda svarstider som var av samma storleksordning fér ljud
och bild.

Peter Haubner och Frank Neumann, Siemens, Erlangen, Visttyskland hade studerat hur
alfanumerisk information skall struktureras p bildskiirmen for att uppnd bésta
uppfattbarhet. Struktureringen kan ske genom att

+ fora ihop information som hér ihop i block
+ ha mellanrum mellan blocken
» ha olika firg pa blocken

65 forsokspersoner fick utvéirdera olika typer av strukturering. Man fann att det var
effektivare att skilja olika block med mellanrum #n att skilja dem genom att ha olika
firg. Fiirgkodning kunde dock ocks ge betydande vinster.
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RT/ ms

200

I

CONDITION: SA DA SA DA
MODALITY:  VISUAL AUDITORY

Figur62 Forsok med reaktionstidsmiitningar av bild och ljud stimuli.

6.5 Standardisering och riktlinjer

Vi nidmnde i avsnitt 6.1 den tyska DIN-standarden for dialogutformning. En som var
mycket kritisk till DIN-standarden och liknande standarder var John Hurd, IBM, San
Jose, USA, vars foredrag presenterades av Ken Holdeway, ocksé frin IBM. Han
menade att standarder forhindrar innovationer. Genom att enbart folja standarden fér
man inte anvidndarvinliga program. Han menade ocksi att det inte finns tillrdcklig
vetenskaplig kunskap som stoder standarderna @nnu. DIN-standarden kritiserades for
dess obegrinsade omfattning, oprecisa sprik, att den medfor ontédiga kostnader och att
den ir sd odefinierad att det blir en subjektiv friga om man uppfyller den eller ej. Han
menade att en dilig standard kan leda till séimre program 4n ingen standard alls.

John Hurd fick svar pd tal av en av medlemmarna i organisationskommittén, Tom
Stewart, System Concepts Limited, London, England. Tom Stewart sitter med i den
grupp som tar fram ISO:s standard for anvédndar-programdialogen. Han bemétte alla
John Hurds inviindningar och sa bl a att trots att vi inte har fullstéindig kunskap om
minniska-datorvixelverkan s har vi tillriicklig kunskap for att ge en standard som
forbittrar for anviindaren. Tom Stewart tog som exempel delete-tangenten
(radera-tangenten) som sitter pa olika stillen pd olika tangentbord. Dessutom skiljer sig
verkan av tangenten i olika datorer och program. Ibland kan det vara motiverat med
olika funkdon hos tangenten men i de allra flesta fallen s skulle det underlitta for
anvindaren om funktion och placering var standardiserad. Han tyckte ocks4 att det var
konstigt att minga tillverkare var s negativa till standard da det visat sig pd andra
omréden att standardisering ledde till kraftigt 6kad forsiljning. Som exempel néimnde
han CD-skivornas framgang efter standardisering. Han sa, med en odversittlig ordlek:
Compact discs in UK. sells beyond all records!
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Ewa Eriksson och medarbetare, Televerket, Farsta, presenterade Televerkets interna
standard for ménniska-datorvixelverkan. Det finns ett akut behov av standardisering fér
dem som arbetar med flera olika datorsystem och databaser, vilket allt fler personer gor
vid Televerket. Standarden bestar av tv3 huvuddelar:

» Dialogstrukturen, hiir bygger standarden pd CCITT rekommendationer
» Utformningen av skiirmbilden

Standarden r inte komplett; omriden som firg, grafik, funktionstangenter m m
kommer att inarbetas i standarden.

Lars-Erik Eriksson, Televerket, Farsta behandlade ett annat omride dir det beh6vs
standardisering. Det glillde dverforing av rorliga videobilder vid begriinsad
overforingskapacitet. Overforingskapaciteten karaktiriseras av den s k bithastigheten.
Med bithastighet menas antal bitar/sekund. Bit 4r lika med en “"etta” eller "nolla" och dr
den minsta informationsbéraren vid dverforing av information. For att dverfora en
TV-bild krivs 216 Mbit/s (Mbit = miljoner bitar). En vanlig telefonledning kan endast
overfor 64 000 bit/s. Med avancerad kodningsteknik kan man reducera kraven pé
overforingskapacitet och éindé 6verfora rorliga bilder, dock med ndgot forsdimrad
kvalitet jimfort med TV. Detta ér av stort intresse for t ex videokonferenser och
bildtelefon. Det pdgar for niirvarande internationellt arbete pd en standard for
bildéverforing med reducerad bithastighet. Troligen kommer man i denna standard att
vilja 384 000 bit/s med en mojlig utvidgning till 64 000/s (dvs vad en vanlig
telefonledning klarar av). Ett forslag véntas foreligga 1987 sd att internationella
faltforsok kan utforas under 1988. En sidan viintas ha stor inverkan pd den framtida
utvecklingen av marknaden for olika bild6verforingstjinster. Ett exempel pd mojligt
anvindningsomride dr hjidlpmedel for dova.

6.6 Handikapp och datorer

Tva sessioner dgnades 4t hur datortekniken kan hjilpa handikappade men édven innebira
problem. Foér personer med kraftigt nedsatt syn har olika metoder for att ersitta den
vanliga bildskirmen tagits fram. Exempel pd detta ér syntetiskt tal och
Brailleskriftmaskiner. For dem som har mindre synnedsittningar har det inte funnits s&
ménga hjilpmedel. Till vissa persondatorer finns det utrustning som forstorar
skirmbilden. Gary Kelly och medarbetare, Atlanta Veterans Administration Medical
Center, U.S.A., redogjorde for ett projekt som gick ut pd att ta fram ett hjiilpmedel som
kunde visa vissa utvalda delar av skiirmen med storre stil. Urvalet skulle enkelt kunna
skétas av anvindaren.

I och med att tidningar datorsiitts finns hela tidningens skriftinnehall i ett dataminne.
Henryk Rubinstein, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg har tagit fram ett system
s& att tidningsinnehAllet kan 6verforas till datorer hos blinda. Hela tidningen &verfors
via radio p4 20 sekunder. Overféringen sker efter P1-programmens slut. Innehdllet
lagras p4 ett skivminne i datorn hos den blinde, som sedan kan stka i materialet nér han
vill. Erland Hjelmquist, Goteborgs Universitet hade foljt ett forsok ddr 10 blinda hade
fatt prova systemet. Man provade bide att anvinda syntetiskt tal och Brailleskrift. Alla
deltagare var positiva eller mycket positiva till att f4 tillging till en hel tidning dér de
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sjdlva kunde vilja vad som skulle l4sas. Preferensemna for syntetiskt tal eller
Brailleskrift visade stora individuella variationer. Vid s6kning och ldsning av léttare text
foredrogs 1 allménhet syntetiskt tal medan svirare texter gidma listes med Brailleskrift dd
det gav en bittre forstéelse.

Datortekniken kan inte bara 16sa problem for handikappade, den kan skapa problem
ocksa. Ett sddant problem togs uppa av Anders Knutsson som ir lidkare pd SCA papper
i Sundsvall. Det sker en snabb 6kning av antalet bildskirmar i industrin. Bildskiirmar
anvinda allt mer utanfor kontorsmiljon for t ex processtyrning, datorstyrda
verktygsmaskiner, industrirobotar, kontroll m m. Detta leder till svéra problem for
personer med 1is och skrivsvérigheter. Personer som drabbas ér ofta mycket besviirade
av att deras lds och skrivsvarigheter avsldjas for arbetskamrater. Anders Knutsson
beriittade om en arbetare som fatt flytta frin arbete till arbete p g a datorernas intig.

Datoriseringen innebér att mdnga manuella arbeten forsvinner och ersiitts av arbeten som
kriver god lds och skrivférméaga. For att 16sa dessa problem krédvs forbittrad
skolutbildning men dven 6kad utbildning i foretagen nir datorisering sker.

Firgblindhet kan leda till problem vid arbete vid fargskidrmar. Detta hade studerats av
Guy Verriest, Andre Uvijls, University of Ghent, Ghent, Belgien och Ian Andrew,
IBM, Winchester, England. Problemen &r beroende av vilka farger som anvinds pd
skdrmen.
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7. Bildkvalitet

Ménga foredrag behandlade olika aspekter pa bildkvalitet sdsom bildpolaritet, kontrast,
stabilitet, firg m m.

7.1 Bildpolaritet

Bildpolariteten &r ett kirt diskussionsimne bland ergonomer. Svenska ergonomer &r i
allminhet for positiv polaritet, dvs morka tecken pé en ljus bakgrund men pi
konferensen fanns det dven foresprikare for negativ polaritet, dvs ljusa tecken pa en
mork bakgrund. Efter denna session talades mAlresultat med vinst till endera sidan,
nigon enighet om resultatet kunde €j nis. Bengt Knave, konferensens president,
menade att man ej kan avgora frigan si enkelt som att riikna hur ménga foredrag som ir
for ena eller andra sidan. Man méste se vad som studerats i de olika foredragen och
varifrdn forskarna kommer.

Forsta foredraget holls av Dieter Bauer, Institut fiir Arbeitsphysiologie, Dortmund,
Viisttyskland. Han behandlade problemen med reflexer och styrkan pa
omgivningsbelysningen. I en forsokssituation med olika ljuskillor som kunde ge
reflexer jimfordes olika skirmar med positiv och negativ kontrast. Lisbarheten
betygsattes i en skala frin 1 (bést) till 5 (sdmst). Den biista positiva skirmen (ljus
bakgrund) fick betyget 1 medan den bésta negativa skérmen endast fick betyget 3.
Dieter Bauer framhéller att det ej ricker med TV-standard for att gbra en bra positiv
skdrm utan hogre krav méste stillas. Att positiva skidrmar upplevs som bittre hade dven
Andreas Kiihne och Helmut Krueger, Swiss Federal Institute of Technology, Ziirich,
Schweiz, funnit i en undersokning. I denna undersdkning fann man dock ingen skillnad
nir man miitte prestationsformigan.

Stanley Taylor och Bruce Rupp, IBM, San José, USA, hade studerat olika faktorer som
paverkar bilden hos en bildskdrm, De slutsatser man drog var att bildskiirmen inte
innebir ngon ovanlig eller extraordinir utmaning for synen. De virden pa kontrast och
farger som #r acceptabla 4r ej annorlunda for bildskéirmar. Man finner ej heller nigra
ergonomiska fordelar for endera polariteten.

Anna Wichansky, Hewlett-Packard, Palo Alto, USA, hade 1tit 20 fors6kspersoner
testa negativ och positiv polaritet p& skirmar med gron, orange eller vit fosfor.
Resultaten visar att férsdkspersonerna verkar foredra positiv polaritet, i varje fall vid
gron och orange fosfor, se figur 7.1.
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Figur7.1 Betygsittning av olika skiirmfosforfirger och positiv (+) och negativ (-)
polaritet.

Helmut Zwahlen och Nimesh Kothari, Ohio University, Athens, USA, hade jamfort
prestationen vid positiv resp negativ polaritet, man fann inga skillnader.

7.2 Kontrast
En session behandlade onskviird teckenkontrast och dven filter for bildskiirmar,

Manfred Rentzsch och Volker Bormann, Dresden University of Technology, DDR,
tvivlade pd de rekommendationer om kontrast och luminans som ges i den
internationella litteraturen och hade diirfor foretagit ett antal experiment. Man fann bl a
att den optimala luminansen (ljusstyrkan) varierade kraftigt med vilken firg tecknen
hade. Man fann ocks8 stora individuella variationer nir det giillde foredragen firg och
luminans. Intressant att notera iir att de foredragna virdena ej stimde 6verens med de
viirden som gav biist liisbarhet i test.

Siegfried Kokoschka, Universitiit Karlsruhe, Visttyskland, hade forbryllats 6ver att
dataoperatorer foredrog kontraster mellan 5:1 och 10:1 men ej hdgre. Han tror att svaret
ligger i hur man definierar kontrast. Normalt definieras det som kvoten mellan tvd
luminanser K = Ly/Ly, diir L, ir luminansen hos det ljusa pd bokstaven och L}, dr

bakgrundsluminansen (vid negativ polaritet). Inne i bokstiiverna kommer vi ej ned till
bakgrundsluminansen L, utan endast till Ly, se figur 7.2. Kokoschka definierar darfor
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Figur72 Luminansprofil fér bokstaven M.,

en lokal inre kontrast som K; = L,/L.;. Om man miiter hur K; dndras pd en
katodstrilerdrsskirm nir den yttre kontrasten K 6kar finner vi det mirkliga att K| 6kar
fram till K = 10 men sedan minskar K;, se figur 7.3.
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Figur73 Inre Kjoch yttre K kontrast som funktion av medelkontrasten samt ett métt
pd ldsbarheten (search time).
Kokoschka tror att detta dr forklaringen till att man ej 6nskar en yttre kontrast 6ver 10

eftersom den inre kontrasten di forsiimras. Liisbarheten verkar ha ett optimum for ytire
kontraster mellan 5 och 10. Den inre kontrasten skall vara storre én 2 for bra lisbarhet.

7.3 Bildstabilitet

En stabil bild bide i tid och rum dr 6nskvirt for att inte 6gonen skall anstriingas i
onodan. PA konferensen behandlades framfoér allt flimmer, dvs stabiliteten i tiden.
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Per Nylén och Ulf Bergqvist, Arbetarskyddsstyrelsen, Solna, konstaterade att skirmar
med negativ kontrast 4r vanligast pa arbetsplatserna. Den storsta nackdelen med dessa ir
att de kriver en 1ag allmiinbelysning for att fungera bra. Skéirmar med positiv kontrast
tilliter normal belysning. Man kan dock f4 problem med flimmer frdn positiva skiirmar
om fosfor med for kort efterlysmngsud anvinds. En snabb fosfor (P31) ger en mycket
hég toppluminans (65.000 cd/m? ) om medelluminansen skall vara normal (50 cd/m? ).
En lidngsam forsfor har en mycket ligre (200-300 cd/mz) toppluminans vid samma
medelluminans,

Tre foéredrag behandlade metoder for att forutséga flimmer. Joyce Farrell, Michael
Moran, Hewlett-Packard, Palo Alto, USA och Jom Ziilch och medarbetare, Technical
University Miinchen, Visttyskland, foreslog liknande metoder. De byggde pa
anvindning av fourieranalys (en matematisk metod) av skiirmens ljusvariationer i tiden.
Sture Eriksson, Uppsala universitet, utgick frin den neurofysiologiska kunskapen om
Ogats fotoreceptorer for sin modell som tog hénsyn till minga faktorer. At s3 minga
faktorer spelar en roll medfor att det &r mycket svért att forutséiga om de individuella
anvdndarna kommer att uppleva en ny skirm som flimrande. Aven om de €j ser nigot
flimmer kan man inte vara siker pa att den ej 4r anstringande ur flimmersynpunkt,
visade en japansk undersokning av Tsuneto Iwasaki och Shinji Kurimoto, University of
Occupational and Environment Health, Kitakyushu. De hade miitt de sm variationer i
Ogats ackommodation som en flimrande bild ger upphov till. De fann att 6gat reagerade
for flimmer ett antal Hz 6ver den hogsta flimmerfrekvens som forsokspersonen
upplevde som flimrande. Detta leder till rekommendationen att vilja en bildfrekvens
som med marginal ligger ver den dir man kan se flimmer. Den japanska
undersokningen byggde endast pa 24 personer varfor ytterligare forskning behovs for
att klarldgga hur mycket marginal som krivs.

En ytterligare undersdkning dér man miitt 6gats ackommodation samt pupilldiameter vid
bildskdrmsarbete hade utforts av Tsunehiro Takeda och medarbetare, MIT]I, Ibraki,
Japan. De fann att positiv polaritet gav mindre 6gontrotthet och obehag #n negativ
polaritet under forutséttning att flimmerfrekvensen var tillrfickligt 6ver den subjektiva
flimmergrénsen.

7.4 Farg

En hel rad foredrag behandlade fiirgpresentation p bildskdrmar. Ett, som det visade

sig, ganska komplext dimne. De forsta foredragen, som holls av Gunnar Tonnquist,
KTH, Stockholm och Gunilla Derefeldt och Carl-Eric Hedin, FOA, Linkoping,
behandlade fargatlaser for att specificera farger. Normala fargbxldskarmar anvinder sig
av rott, gront och blatt fosforimne, Ovnga farger skapas genom blandning av ljus frin
dessa tre fiirger. Firgerna r i princip specificerade av de elektriska signalerna for rott,
gront och blatt, men ljuset som emitteras av fosformaterialen #r ej linjirt beroende pé
dessa signalnivéer. Diirfor finns det ett behov av att anvéinda ndgon sorts férgatlas for att
specificera firgema.

Efter dessa fargspecifikationer kom man &ver till val av fiarger och fiargkombinationer
for presentation av data p4 bildskdrmar. Wanda Smith, Hewlett-Packard, Palo Alto,
USA, visade med bildexempel vikten av att bdde anviinda var kunskap om hur &gat
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fungerar och pa att bilden skall vara estetiskt tilltalande. Hon gav flera riktlinjer, t ex att
inte kombinera kraftigt blda och rdda firger dd dessa inte kan fokuseras samtidigt av
odgat. Ogat kan inte se mycket smd bla bilder varfor dessa bor undvikas. Kombinera inte
firger som firgblinda ej kan se skillnad p. Speciella problem att sirskilja olika firger
fér man ndr skdrmen belyses av starkt ljus. Detta problem blir akut vid anvindning av
fargskidrmar i flygplan. Wilfried De Cork, Ghent University, Belgien hade utvecklat en
matematisk metod for att vilja limpliga ﬁxrger i denna situation. Ytterligare riktlinjer vid
utformning av fdrgpresentation gavs av Floris van Nes, Institute for Perception
Research, Eindhoven, Holland. Han inledde med att séiga att anviindningen av
fargskidrmar okar kraftigt. I minga tilldmpningar &r det tvivelaktigt om detta innebir
négon forbittring - ibland 4r det en klar forsdmring. Floris van Nes menar, att mork text
mot en ljus bakgrund &r att féredra om bildfrekvensen &r tillriickligt hdg, dvs over
70Hz.

* Anviind hogst tre textfiirger pa en skédrmbild. Textpartier som har samma firg
uppfattas som sammanhorande, om de ej hor ihop semantiskt kan det leda till
forvirring.

* En sida som ér helt fylld med text ir svir att lisa. Detta kan endast forbittras genom
att infora tomma rader, ¢j genom att vilja olika firg pd olika delar av texten.

* En text eller figur som har en avvikande férg drar &t sig uppmirksamheten.

*  Om firgkodning anvinds i ett informationssystem s skall samma kodning anviindas
konsekvent genom hela systemet.

I en bulgarisk studie hade V Koicheva och U Zlateva, Institute of Hygiene and
Occupational Health, Sofia, undersokt 6gonbesvir vid arbete med fargskérm respektive
en monokrom gron skirm. Resultaten visar en korrelation mellan 6gonbesviiren och
firgen pa tecknen. De som arbetade med firgskidrmar hade mer besvir. Arbete vid
fargskirm medférde stérre och lngvarigare temporira brytningsfel. Slutsatsen som
forfattarna drar #r att man bor ha kortare arbetstid vid fargskdrmar. Jag var tyvérr ej
nirvarande vid denna session, annars skulle jag ha velat stilla en friga till forfattarna.
Frigan dr om de 6kade dgonbesviren berodde pé flerfiargspresentationen i sig, eller om
den kunnde bero p4 en allmint simre bildkvalitet hos fiargskdrmama. De flesta enkla
fargskirmar jag sett, har en rent ut sagt bedrovlig bildkvalitet, med suddiga, grova
tecken, dilig uppldsning och stabilitet.
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8. Utformning av bildskirmsarbetsplatsen

I detta avsnitt behandlas utformningar av bildskdrmen och arbetsplatsen. Vi kommer att
beskriva de nya platta bildskirmarna samt belysningsfrdgor.

8.1 Alternativa bildskirmar

En session dgnades 4t alternativ till dagens katodstrilerorsbildskédrmar. De flesta
bidragen hade anknytning till den utredning om framtida bildskiirmar som lades fram i
december 1985. Goran Axelsson, Statsridsberedningen, Stockholm, inledde med att
presentera huvuddragen och foreslagna atgirder i utredningen. Han framholl att
anviindarna i en inte allt for avldgsen framtid, kommer att ha storre mdjlighet, att vilja
alternativa teknologier utan att behova ge avkall pd de ergonomiska kraven. En
Overgéng till alternativa platta bildskérmar for majoriteten anviindare kommer dock ej att
ske inom en femirsperiod. Utredningens experter anser att flytande-kristallskérmar 4r
den mest lovande tekniken pi sikt, trots att plasma- och elektroluminiscensskirmar i
dagslidget medger bittre ergonomi. Datadelegationen foreslog ett antal &tgérder baserade
pé utredningen, de ér:

1. Vid nya bildskédrmar skall det elektrostatiska filtet elimineras.

2. Tillverkarna bor studera mojligheterna att reducera det 1dgfrekventa magnetfiltet frin
bildskirmen.

3. Forskningen om hilsoeffekter av bildskirmsarbete bor intensifieras.

4. Vid kravstillande p8 bildskdrmar bor kraven beakta de 6kade valmajligheter som
olika tekniker medfor.

5. En frivillig testning av bildskédrmar m a p kiinda hilsorisker och andra faktorer av
intresse for anvéindarna foreslds for att underlitta upphandling,

6. Stimulera utveckling av nya bildskdrmstekniker. En forskargrupp vid Chalmers
Tekniska Hogskola, Goteborg, har utvecklat en av de mest lovande
flytande-kristallteknikerna (den ferroelektriska smektiska C-fas kristalltekniken).
Detta gor det mojligt att vidtaga atgérder for att yiterligare utveckla kompetensen
genom mer forskning och prototyputveckling vid ett foreslaget centrum i Géteborg.
Ett omfattande industriellt engagemang 4r 6nskvirt.

Efter denna &versikt av utredningen gavs mer detaljerade presentationer. Yngve
Hamnerius, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg, beskrev hur de olika alternativa
teknikerna fungerar. Han nimnde att det finns ett tiotal konkurrerande tekniker till
katodstrileroret, de mest lovande ér flytande-kristall-, elektroluminiscens- och
plasmaskédrmar. Flytande kristallskirmar (LCD) sénder ej ut ljus utan fungerar i princip
som denna boksida, dir de morka partierna absorberar ljuset, och de ljusa reflekterar
ljuset. Ljus dr en form av elektromagnetisk strdlning, det innebiir att det bestdr av ett
elcktriskt och ett magnetiskt filt. Riktningen pA det elektriska féltet 4r normalt
slumpmissig. Om ljuset fir passera en s k polarisator viljs ljus som har en bestimd
riktning pd det elektriska faltet ut. LCDn bygger pi att kristallerna kan vrida elektriska
filtets riktning (polarisationen), se figur 8.1. Om kristallerna skall vrida polarisationen
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eller ej styrs av en elektrisk spinning pa nigra volt. Det finns flera olika typer av
LCDer. De som finns i dagens bérbara bildskdrmar har vissa brister, men flera
kommande typer bedoms kunna ge mycket bra synergonomi kombinerat med platt
format, 1agt pris och liten strémférbrukning.
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Figur8.1 LCD utan och med plagd elektrisk spinning. Bilden till vinster visar en
ljusstrdle som passerar den dvre polarisatorn och blir polariserad i pilens
riktning. Strilen foljer kristallerna och polarisationen vrids ett kvarts varv
varvid ljuset kan passera den nedre polarisatorn. Vi har skapat en ljus flick.
I bilden till hoger har en spinning lagts over kristallerna. Dessa stiller dd in
sig vertikalt. En ljusstrile som passerat den 6vre polarisatorn kommer nu ¢j
att vridas och kan dirfor ¢j passera den undre polarisatorn varfér vi nu fir
en mork flack.

Den skiirm som i dagens lége ger biist bild 4r nog den elektroluminiscenta (ELD). Denna
skirm dr uppbyggd av ett halviedarskikt som avger ljus nir man ligger p4 en spdnning.
Dess friimsta nackdel dr ett relativt hogt pris, siirskilt om man vill ha en storre skdrm.
ELD-skiirmar har endast funnits att képa de senaste dren, den platta skiirmteknik som
funnits lingst dr plasmaskiirmen. Med denna teknik kan man gora stora bildskidrmar. I
plasmaskirmen ir det en gas, vanligen neon, som f8s att lysa orange nér en spinning
liiggs 6ver gasen. Niir gasen borjar lysa har den 6vergétt till plasmaform, ddrav namnet.

Sveriges tekniska attaché i Japan, Lars Goran Larsson, hade gjort en sammanstillning
av bildskérmsutvecklingen i Japan. Behovet av skdrmar dkar snabbt, inte bara for
datorer och TV utan ocksa for bilar, industriautomation m m. De japanska foretagen dr
mycket aktiva och arbetar p bred front med LCD, plasma, vakuumflourescens och
andra tekniker samt vidareutveckling av katodstrleror. Allra storst satsning gors pé
utveckling av LCD dir Japan dr den ledande tillverkaren. Inom fem 4r viintas det finnas
LCD-skiirmar i A4-format som visar fiirgbilder med prestanda och pris som ar
jimforbara med katodstrileror. Vad som fir de japanska tillverkarna att satsa stora
resurser pa utveckling dr framfor allt den enorma potentiella marknaden for flata



53

firg-TV-apparater. Aven utveckling av firg-ELD p4gér och om priset kan reduceras kan
dven denna teknik bli konkurrenskraftig.

Lars-Erik Paulsson, SSI, Stockholm, redogjorde for strdiningen frdn de alternativa
bildskirmarna. LCD-skirmar #r i det nirmaste totalt strilningsfria. Srémmar i
skidrmens drivkretsar kan alstra ett svagt magnetfélt. Lars-Erik Paulsson hade miitt upp
en magnetisk induktion pd 2 mT/s frin en barbar dator med LCD-skiirm. Det
elektrostatiska filtet 4r praktiskt taget noll for alla tre teknikerna. Plasma och ELD alstrar
nigot hogre magnetfilt, mitningar har givit viirden pd 10-30 mT/s for den magnetiska
induktionen. Detta 4r virden av samma storleksordning som de lagst strdlande
katodstrilerorsskdrmarna ger. Plasma- och ELD-skirmar alstrar ocksé synligt Hjus.
Intensiteten ligger 14ngt under skadegriinserna, ljusstyrkan kan faktiskt vara besvirande
svag om skiirmen belyses av direkt solljus.

De ergonomiska aspekterna p alternativa bildskdrmar behandlades av Tomas Berns,
AB Ergolab, Stockholm. Han sa att sedan mitten pa 70-talet har krav framforts p4 att
ersitta katodstrilerorsskirmen, frimst beroende p4 dess storlek och vikt. De senaste
drens strilningsdebatt har dkat intresset for alternativa platta skédrmar p g a deras 13ga
strilning, tunna nitta format, 14ga effektforbrukning etc. Utvecklingen av nya bild-
skidrmar gir mycket snabbt. Tomas Berns poiéingterade att det &r viktigt att man vid
denna utveckling beaktar de traditionella ergonomiska kraven sisom; bildstorlek, fysisk
flexibilitet, storlek och vikt, kontrast och betraktningsvinkel, bildpolaritet, bokstavs-
storlek och utformning, m m. Tomas Bems sa, att den perfekta bildskdrmen #r Iitt och
flexibel och kan placeras och hanteras som en bok eller ett papper. Den skall kunna
integreras pd ett naturligt sitt i arbetsplatsen. Genom detta kan operatorens arbets-
stdllning och rorelsemdnster starkt forbéttras. De skdrmar i alternativa tekniker som
finns pd marknaden i dag behover forbittras avsevirt i lasbarhet innan de kan jimféras
med de bista katodstrilerdrsskarmarna.

Hiir kan det vara pd sin plats att referera en undersokning for att préva de ergonomiska
kvaliteterna hos platta skirmar som gjorts av Anna Paci och V Ormezzano, Olivetti,
Ivrea; Italien. 10 forsokspersoner provade en 9" och en 12" katodstrilerérsskiirm, en
plasmaskdrm, en ELD och en LCD. Forsokspersonerna skulle kdnna igen vissa
bokstidver som visades pi skidrmen s fort och korrekt som mojligt. Férsokspersonerna
skulle ocksd ge en subjektiv betygssittning av skdrmarna (betyg 1-10). Resultatet
framgdr av tabell 8.1. Bist resultat niddes med 12" katodstrdlerér. Denna skdrm var
dock storre én de platta skirmarna som var ca 9". ELD-skiirmen fir hogre betyg én 9"
CRT och bedoms allts& som bist av skiirmamna i denna storleksklass trots att tiden for
att utfora forsoket var nigot lingre dn for CRT. LCD-skidrmen far 1agt betyg och det
beror nog framf&r allt pA den mycket ddliga kontrasten, bara 1.5:1 vilket inte &r
godtagbart. Man undersokte dven dgonbesvir och brytningspiverkan men fann inga
signifikanta skillnader mellan skirmarna.

Tabell 8.1 Medelresultatet for de 10 forsokspersonerna (CRT = katodstrilerér).

Skidrm 9" CRT 12" CRT  Plasma ELD LCD
Tid (s) 857.8 837,1 9114 908,7 926,4
Antal fel 25,5 23,7 25,1 24,4 28,2

Betyg 5.7 7,25 4,5 6,5 3,1
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Sessionen om alternativa bildskdrmsteknologier avslutades med foredrag om
anvindarnas mojligheter att pdverka bildskérmsutvecklingen. Bl a gavs svenska
exempel i tre olika tidsperspektiv 1986-1988, 1990, 1995. Ann-Mari Fallenius,
Arbetsmarknadsdepartementet, Stockholm, redogjorde for den frivilliga provning av
bildskérmar som kommer att inféras under 1986-88. Det kommer att bli ett
standardiserat testningsforfarande, testresultaten kornmer att offentliggoras. Ann-Mari
Fallenius Svertstes genast av en skur av frigor om detaljer i testningsforfarandet. Detta
’;i_r dock ej fastlagt innu men kommer att ansluta till internationella standarder d4 sddana
inns.

For tidsperspektivet 1990, redogjorde Goran Axelsson, Statsrddsberedningen, for
mdjligheterna att genom att stilla hdga krav i en teknikupphandling driva pa
utvecklingen mot bittre bildsk4rmar. Han ndmnde positiva erfarenheter frin
teknikupphandling av datorsystem for bank- och forsikringsvisendet som genomforts
under 1970-talet.

1995 viintas ett stort forskningsprogram som skall behandla nya teknologier och
arbetsmiljo vara klart. Jan Froberg, Arbetarskyddsfonden, Stockholm, redogjorde for
projektet som nu héller pé att planeras. Ramen for projektet &ér 64 milj kronor och det
finansieras av ASF och STU. Det skall vara ett tviirvetenskapligt projekt med
medverkan av bdde tekniska och humanistiska forskare. Det skall bl a inriktas p4
anvindaraspekter och arbetsorganisation.

8.2 Bildskirm och arbetsplatsutformning

Flera sessioner behandlade utformningen av bildskdrmsarbetsplatsen. Hir giillde det att
omsitta den vetenskapliga kunskapen om ergonomiska faktorer till praktisk verklighet.
Flera av foredragen behandlade utvecklandet av specifika arbetsplatser for olika behov.
Ett exempel pé detta var Per Abrahamssons, Televerket, Farsta, presentation av en
arbetsplats for telefonoperatdrer. Han inledde med en tillbakablick pd hur bildskéirmar
hade inférts pa telefonoperatorsarbetsplatser. Man hade placerat ut bildskéirmar for olika
uppgifter sdsom utrikestrafik, nummerinformation, telefonvakt m m. Detta ledde till en
rad problem t ex:

» hoga utbildningskostnader dA varje system mdste lidras separat

+ operatdrerna hade tv4 till tre olika tangentbord med upp till tre olika placeringar av
siffertangenterna

« liten eller ingen variation i arbetsuppgifterna under arbetsdagen.

For att minska eller eliminera dessa problem har man vid Televerket utvecklat en ny
arbetsplats (ES 101) dédr man med hjilp av en bildskirm och ett tangentbord kan klara
av alla arbetsuppgifter. Man har stillt hoga ergonomiska krav pa bildskirm och
tangentbord.

Richard Cameron pA arkitektfirman Stephenson & Turner, Victoria, Melbourne,
Australien, diskuterar bildskirmens inverkan pi arbetsplatsen. Han framhéller sirskilt
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att de morka skiirmarna stiiller krav pA diimpad belysning som har negativ inverkan pa
andra aktiviteter. En skiirm med samma reflexionsegenskaper som papper skulle ge helt
andra mojligheter till arbetsmiljoutformning. En annan arkitekt, Edna Ishai, Israel
Institute of Technology, Haifa, Israel har tagit fasta p problemen med stillasittande
arbete och foresldr en arbetsstol som samtidigt dr ett triningsredskap, se figur 8.2.

Figur 8.2 Edna Ishais aktiva arbetsstol for triining av armar och ben.

Sessionsordforande M Dainoff, U.S.A., sammanfattade arbetena med att siiga att de
framforallt behandlade problemet att fversiitta vetenskapliga data till specifika
designlosningar. Dainoff tror att problemen uppstér pd grund av olika synsiitt och méil
for designers och forskare. De forra tenderar att arbeta for syntes och overgripande
16sningar under tidspress for att producera en produkt. Forskarna mdste, & andra sidan,
vara mer analytiska och prévande samt arbeta med ett liingre tidsperspektiv. Nistan alla
studier ger upphov till mer frigor &n de besvara. Ett huvudproblem &r hur man skall
Overbrygga gapet mellan teori och praktik. Det saknas férenande referensramar som kan
delas av forskare och praktiker.
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8.3 Belysning

Vid bildskiirmsarbete har man ofta en arbetsplats med bade dagsljus och lampljus. For
att fA bra lisbarhet och minst 6gonanstringning under dessa olika férutsdttningar krivs
relativt hog ljusstyrka bdde vid arbetsplatsen och omgivningen. Hog ljusstyrka och ljusa
viggar i lokaler med bildskdrmsarbete leder ofta till problem, s& som felaktiga
luminansfoérhillanden och reflexer (om armaturerna ir felplacerade) i framforallt mérka
skirmar (negativ polaritet). Dirfor ridde det en stor samstéimmighet mellan forskarna
och &hérarna att man méste utveckla fler ljusa skirmar (positiv polaritet). Det #r viktigt
att dessa skiirmar ar flimmerfria. Vid anvindning av mork skiéirm och hog ljusstyrka pa
belysningen kan kontrasten mellan den morka skirmen och det ljusa pappermanu-
skriptet vara 6gonanstringande. Roger Wibom, Arbetarskyddsstyrelsen, Solna och
Lars Carlsson, Belysningskonsult, Stockholm hade studerat 400 bildskdrmsoperatérer
och 150 kontroller som ej arbetade med bildskirm. Bildskdrmsoperatdrerna, som
arbetade med morka skdrmar, uppgav dgonbesvir niir kontrasten blev hog mellan
bildskdrm och manuskript, manuskript och omgivning samt mellan arbetsplatsen och
resten av arbetsrummet, se figur 8.3. Som en konsekvens av detta fann man att
belysnings- nivderna vid bildskirmsoperatorernas arbetsplatser var klart légre &n hos
kontrollernas arbetsplatser.
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Figur 8.3 Sambandet mellan kontrast (luminance ratio) och 6gonbesvir hos
bildskidrmsoperatérer.

K-F Roll, Siemens AG, Trannreut, Visttyskland hade undersokt hur bildskarms-
operatorer upplever olika bildskirmar och belysningsnivier. Bist resultat, 95% nojda,
fick man for en antireflexbehandlad ljus skiirm i kombination med en luminans p& max
200 cd/m2. K-F Roll siger, som en tumregel, att for att inte fA stérande reflexer sa bor
luminansen begriinsas till 200 cd/m? inom 50 graders vinkel frén bildskdrmen.
Maximala luminansen i rummet bor ej 6verstiga 400 cd/m“.
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Rikard Kiiller, Lunds tekniska hogskola, tog upp de icke visuella aspekterna av
belysningen. Det finns studier som tyder p4 att ljuset inte bara paverkar 6gonen och
syncentra i hjiman utan dven andra delar av det centrala nervsystemet. Signalidmnet
m.elatphin, populért kallat ssmnhormonet, bjldas i tallkottkorteln under natten medan
ljps forhindrar bildandet. Frigan 4r om den ddmpade belysning, som méinga bild-
skirmar krdver, leder till en 6kad produktion av melatonin vilket skulle kunna leda till
minskad aktivitet. Rikard Kiiller menar ocksd att firgsittningen kan ha betydelse for

vi]befinnande. En allt for dimpad fiirgsittning utan ndgra klara firger skulle kunna leda

till monotoni och understimulation pa synintryck.
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9. Slutord

Bildskiirmskonferensen holl pd i fyra intensiva dagar f6ljd av en kursdag. Parallellt med
konferensen holls en utstiillning "Den miinskliga arbetsplatsen". Det stora deltagarantalet
och den livliga massmediabevakningen avspeglar behovet av denna konferens som
motesplats for ménniskor och idéer. o

Inférandet av informationsteknik i arbetslivet berdr s4 minga ménniskors arbetsinneh3ll
och arbetsorganisation att det kan jimforas med inférandet av maskiner som muskel-
hjiilpmedel. Inférandet av maskiner ledde till en 6verging frn jordbrukssamhaillet till
industrisamhiillet. Vi upplever nu en liknande 6verging fran industrisamhillet till
informationssamhiillet. Vid 6verforingen.av information mellan ménniska och dator
spelar bildskirmen en central roll. Det ir mot denna bakgrund naturligt att det finns
behov av ett vetenskapligt forum for olika aspekter pd bildskdrmsarbete.

De olika presentationerna vid en vetenskaplig konferens &r ofta ganska svérbegriplig for
den som inte sjilv bedriver forskning inom omridet. Detta beror pé tva saker.

1) Varje foredragshillare har begrinsad tid pa sig (ca 15 min) vilket innebir att han
inte kan "borja frin borjan" utan méiste borja pd en ganska hog niva for att hinna
fram till resultatet.

2) Det vetenskapliga spriket ir ofta ganska svért att forsta.

Hiir skulle man kunna kritisera oss forskare for att vi inte talar s att folk forstir. Nog
kan det ligga en del i den kritiken, men det &r ej fullt sd enkelt. Skall man som forskare
verkligen triinga in i ett problem for att komma néirmare sanningen s vill man ha s&
skarpa och exakta verktyg som mdjligt. Nir forskarna skall diskutera forskningen med
varandra behovs skarpa och exakta sprikliga verktyg (fackord). Detta iir inte konstigare
4n att yrkesmiin inom andra omriden anvinder proffsverktyg.

Forskarna har ocks# ett ansvar, att sprida den nya kunskap som blir resultatet av
forskningen. Detta géller inte minst forskning inom bildskirmsomradet, som berdr sd
méinga miinniskor. Denna skrift kan ses som ett forsok att sprida den kunskap som
bildskiirmsforskningen givit till en bredare krets utanfor forskarvirlden. Skrivandet har
varit en balansgdng mellan exakthet och popularisering, mellan utférlighet och
sammanfattning. For dem som vill triinga djupare in i omrddet rekommenderas en bok
med utvalda liingre bidrag frin konferensen. Den heter "Selected papers presented at the
conference Work With Display Units, Stockholm, May 12-15 1986", och utges snart av
forlaget Elsevier, Amsterdam. En bok pd svenska som friimst behandlar hélsofrdgor vid
bildskirmsarbete har nyligen kommit ut. Den heter "Bildskdrmsarbete och hilsa".
Redaktdr Y Hamnerius, Chalmers Forskarforhor, rapport nr 5 1986. (Kan bestéllas
frin Informationssekretariatet, Chalmers Tekniska Hogskola, 412 96 Géteborg.)

Bildskiirmskonferensen gav ej svar pd alla frigor. Det saknas viktig kunskap pd ménga
omraden. Forskningen gr dock vidare och jag ser med spiinning fram mot nésta
konferens i Montreal 1989.
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