Synergonomi

Bildskadrmar och synergonomi

Forelasare: Niclas Rydell
Email: rydell.niclas@gmail.com

© 2020 Niclas Rydell rydell.niclas@gmail.com



Syftet med forelasningen
En hjalp till er i arbetet men aven privat

Bildskiarmen ar lanken mellan manniska och maskin.

Lar er att bemastra ett av de vanligaste hjalpmedlen
som moter manniskors 0gon 1 dagens samhalle.

Forsta anledning till dalig visuell kvalitet
Rad vid bildskdarmskop. Beroende av dandamalet

Bedoma och mata synergonomi

Forbattra bildkvalitet pa bildskarmar sjalv!
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Innehall

Del 1 Bildkvalitet och bildskarmstyper
Del 2 Att bedoma synergonomi visuellt
Del 3 Att forbattra synergonomin

Del 4 Att mata synergonomi (usvirderas med laboration)
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Del1
Bildkarmstyper | arbetet

Vilka bildskarmstyper finns?
Vilken ar bast for olika andamal?
Hur fungerar bildskarmar?
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Varfor ar bildkvalitet relevant?

Ogat dr kontorsarbetarens viktigaste muskel
Paverkar produktivitet, kvalitet och arbetsskador
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Hela kroppen kompenserar for att
man ska se bra...
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Bildskarmsteknologi for dator

Datorbildskarm

LCD (3301)

TV som datorbildskirm

LCD TV (1770) Quantum Dot TV (62) AMOLED (50)
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Risker med TV som datorskarm

Upplosning och pixeldensitet (PPI)
Design och storlek

Inbranning (1mage retention)
Bildfordrojning (input lag)
[jusstyrka

Chroma subsampling 4:4:4
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LCD - risker

Dalig svarta

Rorliga bilder kan upplevas suddiga/oskarpa
Daliga farger

Dalig bild om den betraktas fran sidan

LCD = Liquid Crystal Display
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Quantum Dot - risker

Dalig svarta
Rorliga bilder kan upplevas suddiga/oskarpa
Dalig bild om den betraktas fran sidan
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AMOLED - risker

Risk for inbranning om samma bild visas lange
Inte riktigt hog ljusstyrka

AMOLED = Active Matrix Organic Light Emitting Diod

© 2020 Niclas Rydell rydell.niclas@gmail.com 11



Sammanfattning

Teknologi LCD AMOLED
Bakbelysning LED Quantum Dot

Svarta i bilden ++ b +++

Farg S +++ +++
Ljusstyrka ++ +++ ++

Skarpa rorelser gt e +++
Vinkelberoende e e +4++
Inbranning av bild | +++ +++
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Ar inte alla LCD bildskarmar lika bra?

Ljuset skapas langst bak

Flera filter ska passeras
innan ljuset nar ogat

Olika typer av LCD kristall

polariseringsfilter fargfilter polariseringsfilter bildskdarmsglas

transistorer flytlande kristaller
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Olika anvandningsomrade

Bildskarmar ar specialiserade fOr olika anvandning

Foto behandling Textbehandling Film/rorlig bild
IPS, PVA, MVA TN S-IPS, S-PVA, (TN)
(Svarta, farg, vinkel) (ljushet) (Svarta, farg, rorelse)
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Sammanfattning...

Vilka huvudsakliga bildskarmsteknologier finns
for datorarbete?

Fordelar och nackdelar med respektive typ?
Vilken typ ar bra for olika andamal?
Vilka kategorier av LCD bildskarmar finns?
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Del 2
Bedomning av bildskarmar

Vad ar bra/dalig synergonomi
Vad paverkar synergonomin?
Hur ser olika fel ut?

Hur paverkas anvandaren?

© 2020 Niclas Rydell rydell.niclas@gmail.com
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Glansig bildyta

En alltfor glansig bildyta kan ge spegelreflexer av ljusa objekt
bakom anvindaren

Ej glansig Glansig
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Glansig bildyta

Ej glansig Glansig

Mork
omgivhing

Ljus
omgivning
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Luminansjamnhet

Luminansen ska vara jamn over hela bildytan
Gamla lysror/LED eller skadade filter 1 skarmen
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Teckenkontrast

Dalig tecken kontrast gor det trottsamt att 1dsa text
Fel upplosning/skalning, eller trasig/fel signalkabel
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TV Chroma subsampling 4:4:4

Om chroma supersampling (YCbCr) ar instilld pa nagot annat dn
4:4:4 1 datorn bildskarmsinstallning sa far bilden pa en TV dalig
teckenkontrast pa grund av komprimering.

4:4-4 4:2:0
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Upplosning = Detalj

Lag upplosning hos bildskarmen gor det svart att se detaljer

Lag upplosning Hog upplosning
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Responstid

Snabb responstid hos kristallen minskar suddiga rorelser
Beror ofta pa langsam LCD teknik (typ av LCD-panel)

Oskarpa rorelse Skarpa rorelser
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Svartniva

Det svarta 1 bilden ska vara svart aven om bildskidrmen stalls in
pa hog ljushet
Dalig LCD-panel eller fel installning

Dalig svarta

© 2020 Niclas Rydell rydell.niclas@gmail.com 24



Backlight bleeding

Nar bilden ar mork ska den vara lika mork over hela bildytan
utan ljusa partier utefter kanterna

Bakbelysningen bloder igenom pga skadad “’light guide”

ingen backlight bleeding backlight bleeding
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Ljushet

Ska ga att stdlla hog och lag ljushet med bibehallen bra bild
Felaktigt installd bildskarm

Dalig bild
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Gammakurva

En bildskarm ska ha en korrekt gammakurva som fabriksinstallning

Felaktigt installd bildskarm

Korrekt Overdriven
gammakurva S-formad

gammakurva

0 13 25 38 51 64 76 89 102 115 128 140 153 166 179 191 204 217 229 242 255 0 13 25 38 51 64 76 89 102 115 128 140 153 166 179 191 204 217 229 242 255
100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 K 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 S0 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0
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Neutral graskala

Graskalan ska vara neutral 1 alla granivaer och inte ha fargstick
Fel installning, dalig LCD-panel
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beroende

Vinkel

Bildkvalitén ska

vara bra fran alla
vinklar bildskdarmen v

ska ses ifran.

OOOOOOOO
CCCCCCCC
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Farg ar kritiskt

Internet handel
Sjukvarden
Vetenskap/fysik
Bildbehandling/Film produktion

CAD/CAM /Grafisk design

Dataspel/Simuleringar
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Fargjamnhet

Bakbelysningens fargton ska vara jamn och likadan 6ver hela
bilden

Trasig bildskarm (lightguide)
°‘
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Ojamn farg 1 bakbelysningen Jamn farg 1 bakbelysningen
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Fargrymad

Bildskdrmen ska kunna presentera en stor, korrekt fargrymd
Fel instillning, dalig LCD panel

t Surface: Main Fault (Red) H=

urface: Main Fault (Red) 777

s I il 2 ,’ Fault Surface

dstratton #5
w g

Fault Surface

7900

Faults

1. Y:14630.00, T:0.50:

Korrekt
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Fargtemperatur

Fargtemperatur anges 1 Kelvin grader
Hog fargtemperatur = “Kalla farger”.
Lag fargtemperatur = “Varma farger”.
Film produceras vid 6500K

Fargtemperatur 1 = 6500K Fargtemperatur 2 > 6500K
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Trasiga pixlar

Pixlar (bildpunkter) kan fastna 1 lysande eller svart lage
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Flicker

Anviandaren ska inte storas av att bildskdrmen blinkar. Detta syns 1
periferin eller om man ror nagot fort mellan 6gat och bildskarmen.

Beror pa att bildskdrmar har blinkande bakgrundsbelysning

Flicker-Free Backlight Conventional
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Flicker

Flicker kan aven fangas upp pa video
Om en bildskdarm ska filmas bor den inte ha blinkande bakbelysning
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Elektriska och magnetiska falt

Falten ska inte overstiga normal bakgrundsniva pa kontor.

i
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Testad synergonomi

Ca 50% av alla bildskarmar 1 varlden ar certifierade
Kraven 1 TCO Certified ar bland de strangaste 1 varlden
Kraven tacker aven barbara datorer och projektorer

TCO certified sakerstaller en god synergonomi, lag
energiforbrukning, mindre miljopaverkan samt
acceptabla arbetsforhdllanden 1 tillverkningen.
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TCO Certified-market @

TCO Certified startades 1992 av
fackforeningen TCO {or att
medlemmarna skulle fa mer ergonomiska
och miljovanligare arbetsplatser

Pa TCO Certified hemsida

kan man se vilka
bildskdrmar som ar godkidnda och himta
kravdokument och testfiler
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http://www.tcocertified.com/

Sammanfattning...

Vilka problem kan forekomma hos LCD
bildskarmar och hur ser de ut?

Hur kan anvandaren paverkas?
Vad ar TCO Certified?

© 2020 Niclas Rydell rydell.niclas@gmail.com
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Del 3
Hur kan jag forbattra synergonomin

Hur kan man forbattra synergonomin pa
arbetsplatsen?

Hur bedomer man synergonomi?
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Val av bildskarm

Height Adjustment Swivel

_hl

Rotation

En ergonomisk fot ska kunna hoja och sanka samt tilta bildskarmen
sd att man har vinkelrit betrakning och 6vre ramen 1 0gonhdjd.

© 2020 Niclas Rydell rydell.niclas@gmail.com 42



Val av bildskarm

Pivot passar bra till staende A4 Viktigt att kolla
vinkelegenskaperna (IPS panel)

oy -

Landskapslage Portrattlage
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Placering av bildskarm

Tank pa att undvika foljande:
Starkt infallande ljus minskar teckenkontrast
Reflexer 1 bildskarmens glansiga ytor
Starka kontraster mellan ram, bild och bakgrund

Omgivningsljus Reflexer Ramens kontrast
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Storlek pa bildskarm

© 2020 Niclas Rydell

rydell.niclas@gmail.com

Man bor ha ett
betraktningsavstand till
arbetsytan pa 1.5 x
diagonalen

Windows har funktioner
for att arbeta med halva
bildytan om bildskdarmen ar
stor.

30”7 = 30x2.54x1.5=114cm
207 = 20x2.54x1.5=76cm
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Flera bidskérmar

Tumregeln med ett betraktningsavstand till arbetsytan pa 1.5 x
diagonalen galler &ven om man arbetar med fler bildskarmar men
ska da raknas till varje skarm.
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TV som datorskarm

Laboration

Sidan 1av 10
Uppagift
Ta med Rljande utrusta

boken "belysning inomhy

mera/telefon med kan
(Anyandarnamn och Iosenord till da

datorsalen som ska a
ant
wtvirdera den arbetsiniljo so:

att komma tl a

de anstalida och dok

Risker med TV som datorskarm

Upplésning och pixeldensitet (PPI)
Design och storlek

Inbriinning (image retention)
Bildfoérdrojning (input lag)
Ljusstyrka
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Kontroll av bildskarm

De anssallda pi deaa arb
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att anvinda TCO Cartified kan din arganisation minska risker och ta ett ki framit inom sacial
och miljsmsssig billbarhet.
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Global hallbarhetscertifiering for atta

Krav ur ett livscykelperspektiv och
produktkategorler

oberoende verifiering

produkter for att méta
eftartrigan pé hilibarhat
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TV som datorskarm

En TV ar ofta mycket storre an en bildskarm och bor delas
upp 1 olika arbetsytor

Den bor placeras lagt om den ar hog s att man inte behover
boja nacken bakat

Den behover ha bra vinkelegenskaper for att inte sidorna ska
upplevas morkare

TV:n behover ha hog upplosning, giarna 4k

Den behover klara insignal med chroma subsampling 4:4:4
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Analog eller digital signal

Digital datasignal bast (DVI1/Display port)!
HDMI ar digital men avsedd framst for TV
Analog VGA ger suddighet med for lang kabel
Analog kanslig for storningar

Digital (DVI, HDMI, Display port) Analog (VGA)
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Bildytan ska alltid
vara vinkelrat till
synriktningen oavsett
bildskarmens hojd
placering

Sakerstalls genom
VESA faste

Undvik om mojligt att
bdja nacken bakat
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Jordat vagguttag

Jordkontakten leder bort elektriska falt fran skarmen

Utan jordning kan skarmen ha 100ggr hogre E-falt
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Teckenkontrast
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HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
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HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

Bokstaven "H” visas pa bildskarmen (i Arial).

Om man har fel upplosning installd blir det ofta
horisontella eller vertikala band av dalig kontrast eller
"suddighet”.
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Teckenkontrast — fel bildformat

Monstret ar inte jamt delbart pa antal bildpunkter

Olika
avstand
mellan
raderna

Olika avstand mellan kolumnerna

© 2020 Niclas Rydell rydell.niclas@gmail.com

53



Ratt upplosning

Hogerklicka pa skrivbordet
Vilj bildskarmsinstallning”

Andra uppldsning i listan med Dispay

~ [Fressing >l color
olika upplosningar:

@D off

exempelvis: 3840 x 2160

) Sound

Windows HD Color

Notifications & actions
n HDR and WCG vi

Focus assist
View
Sort by
Refresh

Power & sleep Play HDR games and apps

@ off

Storage

Scale and layout

Paste Tablet mode
Change the size of text, apps, and other items

S A

Paste shortcut Multitasking P ——— i ————

New . :
Projecting to this PC

[C1 Display settings
& Personalize

Shared experiences

Clipboard

Remote Desktop ‘ Landscape

About
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Tillrackligt stor teckenstorlek

Vilj Start > Installningar > Hjalpmedel.
Har kan man stélla storlek pa text 1 Windows

Normal ar 100%, hogre tal ger storre text.

Enligt ISO standard ska
teckenhgjden vid d mm

betraktningsavstand Display
. . |:I Make your display easier to see.
vara minst:

Ease of Access

Make text bigger

Vision Sample text

Te Ckenhéj den = = ] Prag the slider until the sample text is easy to read, then click App
Display s A
d mm * 2,91 mm/500mm Fo —

Magnifier

Make everything bigger

Color filters

(Vid 500mm blir minsta e
teckenhéjd 2,9lmm) T | 150%

[ Narrator

Change the size of apps and text on the main display

Hearing
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ClearType

Vil Start > Installningar > och sok efter ClearType
ClearType forbattrar ibland ldsbarheten genom att dela upp
tecknet 1 subpixlar

30% upplever forsamrad lasbarhet med ClearType
ClearType fungerar bara 1 native/original upplosningen
ClearType fungerar inte 1 pivot mode

sample  sample sample
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ClearType

ClearType kan kalibreras for varje unik bildskdarm och anvandare:
http://www.microsoft.com/typography/cleartype/tuner/step1.aspx

[A] ClearType Text Tuner

Click the text sample that looks best to you (4 of 4)

The Quick Brown Fox Jumps
Over the Lazy Dog. Lorem
ipsum dolor sit am(§,
consectetuer adipiscing elit.

Mauris ornare odio vel risus.

Maecenas elit metus,
pellentesque quis, pretium.

The Quick Brown Fox Jumps
Over the Lazy Dog. Lorem
ipsum dolor sit amet,
consectetuer adipiscing elit.

© 2020 Niclas Rydell

The Quick Brown Fox Jumps
Over the Lazy Dog. Lorem
ipsum dolor sit amet,
consectetuer adipiscing elit.

Mauris ornare odio vel risus.

Maecenas elit metus,
pellentesque quis, pretium.

The Quick Brown Fox Jumps
Over the Lazy Dog. Lorem
ipsum dolor sit amet,
consectetuer adipiscing elit.

The Quick

Over the

pellentesq

Over the

rydell.niclas@gmail.com
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ClearType

Exempel:

This is some sample text showing This is some sample text showing
Yerdana 10point in black and white Verdana 10point in ClearType

This Is some sample text showing This is some sample text showing
Verdana Italic 10point in black and white Verdana Italic 10point in ClearType

Verdana Italic 10point in black and white
Verdana Italic 10point in ClearType
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ClearType

+ Hur funkar Clear Type?
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Ljushet och kontrast

Bildskarmar har tva huvudjusteringsmojligheter
Brightness, ljushet (liknar en sol)
Contrast, kontrast (liknar en delad cirkel)
Forbattra bildkvalitén genom att optimera en graskala

e b

—
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Bildskarmar utan knappmeny

= _v?"
Intel® HD Graphics Control Panel
(© Display v

- B

Select Display

Digital Television OptiPle...

Display Profiles

Current Settings v

Har @ndras
fargegenskaper

Har dndras kontrast

’

ljus och gamma

Bildegenskaperna kontrolleras ibland fran mjukvaran 1 datorn. Oftast
fran ett program 1 snabbstartfaltet nere till hoger pa startmenyn.
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Kontrast mha testbild

14%

50% 100%

40% 50% 60% 70% 80% 90%

e =

© 2019 Niclas Rydell rydell.niclas@gmail.com 62



Fargtemperatur

Bildskarmar har ofta reglage for fargtemperatur

Arbete med foto och farger:

Man bor valja en fargtemperatur som ligger nara
den applikation man arbetar med (sRGB, 6500K)

Generellt galler:
6500K aterger farger realistiskt

9300K ger en ljusare (vitare) bild vilket kan ge
battre lasbarhet och kontrast
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Fargtemperatur

98%

12%

30% 40% 60% 70% 80% 90%
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Hjarnan bra pa att tolka ansikten

Ratt Kall
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Papperstestet - Ljusstyrka

Ljusstyrka/blindning

Med for hog ljusstyrka pa skarmen riskerar
man att blandas av skdrmen och vid for lag
blandas man av allt runt omkring.

Ljusstyrkan for en viss omgivning kan stéllas
in genom att lagga ett vitt papper bredvid
skdrmen. Skarmens ljusstyrka bor ha liknande
intensitet som pappret.

Fargtemperatur

Aven firgtemperaturen kan stiillas in med ett
vitt papper 1 den miljo skdrmen ska anvandas.
Vita objekt pa bildskdrmen ska inte kdnnas
blaare eller rodare dn pa pappret.
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Kalibreringsverktyg i1 Windows

H - See more results

Langst ner pa startmenyn finns ett
sOkfalt skriv “’kalibrera bildskarm’ dar | calibrate display

@ L3 Display Color Calibration

—
How to adjust gamma How to adjust brightness

Gamma defines the mathematical relationship between the red, green, and blue color values he brightness adjustment determines how dark colors and shadows appear on your display.
hat are sent to the display and the amount of light that's ultimately emitted from it.
hen adjusting the brightness on the next page, try to get the image to look like the sample

hen adjusting gamma on the next page, try to get the image to look like the sample image o= LHE e das e 5 DE ke

labeled Good gamma below.

Gamma too low Good gamma Gamma too high Too dark Good brightness Too bright

o continue, click Next. o continue, click Next.

Next | [ﬁ@_a_n_c‘e_l_il __ Next || Cancel

Ett program leder dig genom bildskarmskalibreringen
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Handikapphjalpmedel

Under ”Program”-"Tillbehor” 1 windows
finns hjalpmedel for handikappade tex. ett
forstoringsglas.

Forstoringsglaset kan stallas in pa olika
forstoring och kopplas till muspekaren mm.

Det finns dven rostupplasning av text och ett
skarmtangentbord
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Sammanfattning...

Hur ska man bygga en bildskarmsarbetsplats?

Vilka installningar ar viktigast att gora pa
bildskarmen?

Hur kan man bedoma bildkvalitet utan
matinstrument?
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Del 4
Hur kan jag mata synergonomin

Hur anvander jag matinstrument for att mata
synergonomin pa arbetsplatsen?

Vilka matvarden ar ok?
Vilka visuella matmetoder finns?
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Installning av bildskarmen

Notera startinstillningen sa att du kan
aterstilla bildskarmen.

Kor 1igenom windows bildskarmskalibrering
sa att kontrast, ljus, gamma, och farg blir ratt

installda. (Sok pa “’kalibrera bildskarm” fran
Startmenyn.) (administrator rdttigheter kan behévas pd datorn)
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Installning och luminansmatning

Om du 1nte kan kalibrera skarmen 1 windows verktyg sa
anvand denna testbild istallet.

Oka ljus och kontrast s hogt som
mojligt med acceptable bild (18
graskalor ska synas)

M3t sedan luminans > 150cd/m?

Bedom fargstick 1 graskalan
genom att andra storlek och flytta
Det morkgraa symboliserar runt den pé Skérmen

bildskirmens ram
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Luminans- och fargjamnhet

Testbilden byts mot en helt
vit bild

Bilden ska upplevas lika
ljus over hela bildytan

Luminansen mats pa det
ljusaste och morkaste stallet
och kvoten beridknas

Krav ar Lmax/ Lmin <1.5

Bildskdarmens ram
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Kontrast

Ni kan mata pa detta satt:
Forst mater man luminansen av den vita fyrkanten
Sedan byter man vitt mot svart och mater.
Krav: (Lmax-Lmin)/(Lmax+Lmin) = 0.8
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Vinkelberoende hos LCD

Undersok aven visuellt kontrast,
luminans och farg 1 30 grader
sidled och 15 grader hojdled

Prova pivotldget om det finps
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Diffus reflektans = ljushet pa
ramen

Ramens diffusa
reflektans bor ligga
mellan reflektansen av
det som visas pa
skarmen och vaggen
bakom.

Om man visar text och
har en vit vagg innebar
det en gra ram.
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Glansighet pa ramen

Spegelbilder pa ramen eller 1
bildytan néra synfaltet kan vara
mycket irriterande vid
synkrdvande arbete.

Ungefar vid 30 GU (gloss units)
gar gransen for vad som ar
acceptabelt.

Detta kan n1 kontrollera genom
att jamfora ramen mot en
glanslikare som den pa bilden
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Bildstabilitet

< Settings

Flimmer ir nar ljushet
varierar 1 tiden. Bilden | @ Advanced display settings
bhnkar‘ Choose display

Det kan beror pé fér lég Select a display to view or change the settings for it.

vertikal bildfrekvens
(Hz) att en sladd glappar | Display information

eller att bakbelysningen 1 saMsNG
.o . Display 1: Connected to NVIDIA GeForce GTX 1080
a’r traSIg' Desktop resolution 3840 x 2160

.e o @ Active signal resolution 3840 x 2160
HOgerkIICka pa Refresh rate (Hz) 60 Hz

o 0041 Bit depth 8-bit with dithering
SkIlVbOrdet OCh ValJ Color format YCbCr444
. . Color space High dynamic range (HDR)

upplo Snlng OCh avancerat Display adapter properties for Display 1
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Vad ar rimliga resultat?

De flesta matningarna ni gor finns med 1 kraven 1
TCO Certitied for bra bildskdrmar. Ni kan ladda ner
de senaste kravdokumenten for att se vad som ar
rimligt att begara av en bildskdarm 1 dagslaget.

Vissa synergonomiska parametrar paverkas av
miljovanlig design. Ibland ar det rimligt att offra
synergonomi for miljovarde och vise versa.
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Sammanfattning...

Vilka enkla matningar kan man sjalv gora pa en
LCD bildskarm?

Vad ar rimliga resultat for en bra bildskarm?
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Nya teknologier och fragor

Oled
3D
Blatt ljus
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Oled produkter
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http://www.youtube.com/watch?v=7H0K1k54t6A&feature=player_embedded

3D tekniker - anaglyph

Anaglyph (red/blue glasses)

<D

Two images are projected
000 A ereen, one for each
aye

The vwo different Smages
have slightly Sifferent
perspoctives

Each Jexa will Dicck a differunt lsyer Lo Lhe
e Lhey A covering and sach eye will ase
A differont image

—\

\

Your visual cortax combines these views -l
And your Bealn petcalved Liis s & 3-D Image
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3D tekniker - shutterglasses

Polarized 3-D Glasses

Similar to anaglyph \ The 2 images have

images, R images are ‘ ; :
£es, 8 different perspectives
synced onto one screen \ i

different polarizations

Each lens of the polarized 3-D glasses allow
only one of the polarized images into
each eye, filtering out the other

Again, your brain combines these two
separate images into a one 3-D image
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3D tekniker - autostereoskopisk

Parallax Barrier (no glasses)

Two images with different perspectives
are interlaced onto a screen
simultaneously

I right perspective [ left perspective

A filter, known &s a parallax barrier, has a series
of precision slits that allows each ey2 to see a
different set of pixels for each perspective

LCD Panel ~_ Section A-A
B, ¢

—\ o/ ——
Parallax barrier—""

Q@ <P
K

Your brain process these images into one
image to produce the illusion of
3-dimensional space
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Risker med 3D

I naturen kommer punkten som
ogonen konvergerar mot och
Focal distance fokuserar pa att vara samma punkt.

Vergence distance

I artificiell 3D konvergerar 0gonen
mot en punkt bakom eller framfor
bildytan men de kommer alltid att
fokusera pa bildytan.

Det ar onaturligt att dessa muskler ar
frikopplade fran varandra.
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Risker med 3D

Detta problem minskar med
avstandet fran bildytan
eftersom ogonens skillnad 1
konvergens mellan den
artificiella punkten och
bildytan minskar. Redan pa en
meter borjar det bl battre.

Dartor ar detta framforallt ett
problem fOr mindre
datorbildskarmar samt
mobiler, kameror och
lasplattor.
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Oro for blatt ljus i bakbelysningen

NON-VISIBLE

Det finns en oro att blatt ljus (420~455nm) fran bildskarmar kan vara skadligt for
O0gat och bidra till macula degeneration ( aldersforandringar | gula flacken) samt
somnsvarigheter. Flera bildskarmar saljs dar denna vaglangd filtrerats bort.

Jag har annu inte hitta nagon studie som bevisar detta antagande.
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En resa genom bildskarmshistorien
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