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1. Introducere
Odata cu evolutia rapida a stiintelor tehnice, a aparut evident o

discrepanta intre nivelul tehnic si posibilitatile organismului uman,
sesizata in special de psihologi. Masinile foarte complexe si scumpe au
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pus Tn evidentd nu numai pericolul pentru viata omului, dar si costul
enorm economic al erorii umane, cu consecinte in pierderi mari
materiale si chiar umane. Tehnica ins3, fiind o creatie a omului, poate fi
modificata dupa dorinta si necesitaile lui.

De aceea, pentru lichidarea acestui dezechilibru, atentia tuturor
s-a Indreptat spre adaptarea tehnicii la om, pe principiul “to fit job to
the man.” Aceasta a fost perioada human engineering, care se
prelungeste si astazi, mai ales in tehnica de varf si cosmonautica.

Un subdomeniu nou al ,ergonomiei umane,” intitulat
»ergonomia cognitiva” de care se ocupa autorul, este legat in mod
special de munca cerebral-cognitiva, ca un salt al dezvoltarii societatii
prin creativitate, folosind ca instrument al cunoasterii tehnologia
informatiei si a comunicatilor (TIC), in toate domeniile de activitate
umana moderne, unde munca fizica este Tnlocuita cu activitatea
cognitiv-cerebrald, avand la baza perceptia, rationamentul si decizia,
bazate tot mai mult pe stiintele ingineresti.

Scopul lucrarii este sa aduca la cunostinta specialistilor n
domeniu, noile cerinte de organizare ergonomica cognitiva a activitatilor
moderne, profesionale si in bioingineria medicala, ce se impune prin
generalizarea dezvoltarii activitatilor intelectuale fatd de cele fizice, prin
inovare si creativitate inventiva, prin asigurarea unei mai bune sanatati
si securitati in munca, chiar a unui confort lucrativ, conform recentelor
normative europene (EU-OSHA), adoptate recent si de legislatia tarii
noastre, in contextul societatii cunoasterii.

Metodele studiate sunt specifice unei abordari multidisciplinare
dezvoltate a noului sistem ,,om-masina-mediu,” tradus inovativ prin
sistemul evoluat, inteligent ,,om-calculator-mediu.” Aceastad ratiune
pune in valoare o interfata tot mai cercetata creativ si anume interfata
ergonomica ,om-calculator,” care a devenit o stiinta tot mai
sofisticata.

In acest nou context informational, inginerii din ampla
configuratie multidisciplinara devin mediatori si factori empatici, activi,
in formarea unor echipe profesionale sinergice, performante, de
jucatori, cu conditie fizica si intelectuala intretinuta prin proceduri si
antrenamente, avand la baza o instruire profesionala permanenta in
noua era digitala.

2. Evolutia versatila a cercetarilor stiintifice
De la constituirea ergonomiei ca stiinta au trecut peste sase

decenii, interval de timp in care s-au facut eforturi meritorii pentru
propagarea ei, pe linia multidisciplinaritatii si a interdisciplinaritatii.
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in manualul su de specialitate (1993), prof. dr. Petre Burloiu,
din ASE Bucuresti, constata: “Monodisciplinaritatea este, de fapt, o
negare a ergonomiei, un pericol de moarte pentru ergonomie. Daca
dorim sa realizam adevarate cercetari ergonomice, trebuie sa militam
pentru realizarea unor cercetari interdisciplinare.” De altfel, acest autor
inovator, inca din anii 80, sustine ca “ergonomia este stiinta cu caracter
federativ, care, pe baza interdisciplinaritaii — care este legea
fundamentala - integreaza aportul tehnicii, fiziologiei, psihologiei,
sociologiei, economiei si a altor stiinte sociale, avand ca obiect
orientarea creierii tehnicii contemporane la nivelul posibilitatilor
psihofiziologice normale ale omului si utilizarea rationala a acestor
posibilitati in conditiile de mediu, sociale si culturale cele mai favorabile,
in vederea realizarii reproductiei fortei de munca.”

Dorind realizarea in fapt a cercetarilor interdisciplinare
ergonomice, oamenii de stiin{d consacrati, au ajuns la concluzia
(confirmata) ca astfel de cercetari se pot realiza intr-o echipa de
cercetare ergonomica, formata din specialisti necesari analizei
respective. Pentru ca aceasta echipa sa fie eficienta, este necesar ca
fiecare membru al sau sa-si insuseasca un volum de cunostinte minim,
din specialitatile celorlalii membri ai echipei.

Plecand de la conceptia filozofului grec Protagoras ca “omul
este masura tuturor lucrurilor,” s-ar putea exprima concis acest
concept prin formula “om-solicitari,” capabila sa integreze orice
solicitari prezente sau viitoare, toate avand ca {inta omul, care trebuie
sa le faca fata. Acest nou sistem, retinut in evolutia conceptuala ca
“sistemul om-solicitari,” include n jurul omului: mediul de munca,
conditiile tehnice ale muncii, motivatia pentru munca, conditiile
medicale si fiziologice, psihologia procesului, relatiile din colectivul de
munca si alfi factori solicitant;.

Factorii complecsi solicitan{i sunt studiati de catre diferite ramuri
stiintifice, dintre care se pot cita cele mai importante: stiinfele medicale
umane, stiintele tehnice (mecatronica, electrotehnica, electronica,
informatica de proces, telecomunicatiile, robotica, metrologia),
psihologia, sociologia, economia (economiile de ramura, economia
muncii), ecologia (ecologia mediului, managementul mediului), estetica
(estetica industriala, design) etc. Studiul compartimental al factorilor
solicitan{i asupra omului, Tn procesul muncii si in viata sociala, are
avantajul aprofundarii cercetarilor, dar lasd sa se simtd lipsa de
convergenta a solutiilor.

O eroare umana sau o Iintarziere intr-o reactie fizica sau
cerebrala, intr-o situatie noua sau chiar de rutina, poate sa coste foarte
scump, sa antreneze in lanf sistarea functionarii masinilor, instalatiilor,
sistemelor respective, cu consecinte tehnice chiar ireversibile. De
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aceia, nivelul de calificare al oamenilor care servesc procese
automatizate asistate de calculator trebuie sa fie corespunzator si
determinat de volumul de investitii ce revin, in medie, pe locul de
munca. Rezulta deci ca, informatizarea si cibernetizarea tuturor
domeniilor de activitate a sporit importanta omului calificat si selectat,
intrucat acesta trebuie sa cunoasca profund tehnologia, masinile
evoluate si softul de aplicatie pentru a controla eficient procesul asistat,
dar sa treaca cu succes si baremul testelor psihotehnice, dupa cum,
trebuie sa deprindd un Tnalt spirit sinergic de echipa, chiar si in
colective virtuale. Componentii acestor echipe profesionale, dupa
selectare, cu o stare fizica si psihica excelentd sunt supusi unui
program complex de antrenament, capatand noul statut de jucatori in
loc de simplu angajat.

Sistemul “om-masina-mediu,” este un ansamblu format din
componente umane si materiale, legate printr-o retea comuna de
legaturi si informatii, care interactioneaza in vederea indeplinirii unui
anumit scop predeterminat. Sistemul ‘“om-masina-mediu,”
corespunde unui loc de munca, fiind un ansamblu finalizat, unitar, de
forma intrari-iegiri, alcatuit din fluxuri materiale, energetice si
informationale intr-un mediu protectiv.

Prin sinteza acestor definiti exhaustive am conceput o
formulare rezumativa cu urmatorul enunf: sistemul “om-masina-
mediu,” este un ansamblu format din unul sau mai multi oameni si una
sau mai multe componente fizice, care interactioneaza pe baza unui
flux informational.

In tabloul actual, al exploziei informationale tehnologizate, cu
asistarea prin microprocesor a tuturor proceselor lucrative (nu numai
cele industriale), care se cibernetizeaza total, rolul omului in
conducerea procesului asistat capata noi valente, prin aceia ca efortul
fizic se reduce concomitent cu cresterea solicitarii intelectuale. Cresc
exigentele fatd de sfera senzoriala si cognitiva (logica) a activitatii
psihice implicate Tn procesul de munca, cu cresterea substantiala a
gradului de responsabilitate.

In acest nou context, sistemul ,,om-masina-mediu,” capata o
noua conotatie, in sensul ca masina nu mai este o unitate fizica de
simpla executie, devine o unitate inteligenta prin reteaua de
microprocesoare atasata si prin interfatarea cu un computator ce
asigura o supervizare si o interactivitate in timp real a intregului proces
lucrativ deservit. In acest fel, sistemul “om-magina-mediu” devine un
sistem inteligent in noul “sistem om-computator-mediu,” sau
“sistem om-calculator-mediu.”Impreuna cu progresul tehnic, partea
cea mai mare a cresterii productivitatii muncii o reprezinta organizarea
ergonomica a locurilor de munca existente.
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Aplicarea principiilor ergonomiei in organizarea stiinfifica a
muncii aduce un enorm plus calitativ prin faptul ca toate preocuparile se
raporteaza la “om,” ca entitate.

Marea varietate a situatiilor de munca complexe trebuie sa se
raporteze in permanenta la natura posibilitatilor si limitelor omului. De la
aspecte simple ale ergonomiei clasice (scaunul ergonomic, unelte
ergonomice adaptate mainii), ergonomia performanta concepe sisteme
suport pentru viata artificiala Tn spatiul aerian, cosmic sau submarin,
aparatura digitald de bord virtuald cognitiva, roboti, etc.

Initial, munca fizica a fost un domeniu brut si primitiv, pana la
generalizarea tehnologiilor informationale si ale mecatronicii,
circumstan{a prin care concomitent s-au pus bazele ergonomiei
moderne.

Cercetarile ergonomice au scos in evidenta modificarea
parametrilor importanti ai muncii si aspectelor structurale ale muncii
(motrice, senzoriale, informationale etc). Astfel, s-au constatat
urmatoarele (A. Manolescu 1999): simplificarea si reducerea ponderii
verigii executiv-motorii; componenta motorie isi pierde treptat caracterul
de continuitate, devenind o inlanfuire de raspunsuri intermitente care
solicitd o atentie concentrata si distributiva; cresc exigentele din sfera
senzoriala, perceptuald, cognitiva; creste ponderea factorilor de
personalitate; creste ponderea muncii complexe, superior calificata.

Interfata complexa a utilizatorului se diversifica astfel: o
interfata utilizator—-loc de munca. In interactiunile de acest tip sunt
implicate obiectele, aranjamentul si proiectarea spatiului inconjurator; e
Interfata utilizator—ambianta. Toate sarcinile se desfasoara intr-o
ambiantd controlatd cu diferite caracteristici fizice; e Interfata
utilizator—organizatie. Cei mai importanti sunt: numarul de ore lucrate,
munca in schimburi, pauzele de lucru, relatiile de cooperare.

Rolul ergonomului in ,,§tiin’;a legii muncii” este de a proiecta
mterfete intre utilizator gi masina, incat sistemul “om-masgina-mediu”
sa-si atinga obiectivele intr-un mod cat mai eficient. S-a dovedit utila
concentrarea studiilor ergonomice pe design-ul interfetei ,utilizator—
calculator,” cu modalitafile de integrare a sistemelor informatice
evoluate in organizatii.

Interactiunea om-calculator, ca noua disciplina stiintifica are ca
obiect de studiu tocmai proiectarea, evaluarea si implementarea
sistemelor computerizate, precum si a fenomenelor legate de utilizarea
acestora de catre oameni, Tintr-o viziune cognitiva moderna.
Diversitatea problemelor aparute o data cu aprofundarea stiintelor
cognitive, a stiintelor legate de tehnologia informatiei si a comunicatiilor,
precum si nevoia stringenta de a gasi solutii rapide si eficiente in
rezolvarea lor, au grabit nasterea si evolutia pozitiva a unei noi
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discipline pragmatice, care sa aiba ca obiect de studiu interactiunea
evoluata ,,om—computator”.

Arhitectura sistemului cognitiv, o sintagma imprumutata din
stiinta inteligentei artificiale, denota un ansamblu de mecanisme stabile,
adiacent comportamentului cognitiv in diverse situati. Pe scurt,
arhitectura cognitiva este formata din totalitatea mecanismelor, cognitiv
impenetrabile, pentru realizarea unui comportament inteligent.

Modelul de arhitectura cognitiva poarta marca paradigmei de
cercetare pentru care au optat cei care I-au propus. Generalizarile care
se fac de unii autori sunt prea vagi si contin multa “ideologie,” si
pledoarie pro domo. Cele mai bine articulate sunt arhitecturile
simbolice, care pornesc de la ideea ca sistemul cognitiv uman este un
“sistem fizico—simbolic,” iar arhitectura cognitiva urmeaza sa
surprinda mecanismele de procesare a informatiei, impenetrabile
cognitiv, care guverneaza operarea cu simboluri.

Moderna interactiunea om-calculator, studiata din faza de
proiectare si continuata in cea de utilizare (notata cu acronimul H.C.I. —
Human Computer Interaction) a evoluat in literatura de specialitate ca o
interfatd bioinginereasca, abordatd multidisciplinar, prin convergenta
preocuparilor asociate din ingineria factorilor umani, ergonomie,
psihologie, lingvistica, sociologie, antropologie, disignul industrial, toate
acestea fundamentate pe informatica digitalda, electrocomunicatii,
robotica si cibernetica.

Elementul esential in interfatarea om-calculator” este
interactiunea fizica si cognitiva intre om si calculator. Spre deosebire de
alte domenii ingineresti, in care predomina interactiunea fizica, in
informatica, aspectul cel mai important este cel informational,
interactiunea fizica avand doar un rol secundar, si aceasta directionata
tot catre asigurarea interactiunii informationale.

Odata cu implementarea noii societati informationale, intr-un
mediu globalizat, munca se intelectualizeaza cu reducerea majora a
efortului fizic, dar si cu amplificarea apreciabila a activitatii cerebrale,
intr-un mediu social cultivat digital cu instruire permanenta.

Interfatarea ,,om-calculator” se defineste ca fiind procesul de
comunicare cognitiva, interactiva intre om si un calculator sau o retea
de calculatoare, cu respectarea principiilor ergonomiei cognitive.
Interfata ,,om-calculator” este totalitatea elementelor fizice reale
(dispozitive digitale, periferice) sau virtuale (butoane, ferestre) si a
programelor de calculator implicate 1n realizarea interfatari om-
calculator.

Trebuie facuta o distinctie intre interfatare si interfata. Prima
este un proces iar cea de-a doua un dispozitiv. Interfatarea foloseste
interfete, dar are o sfera mai larga de cuprindere, ea incluzand tehnici
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specifice si programe informatice de interactivare. Atat operatorul uman
neuronizat nativ, cat si calculatorul microprocesorizat tehnologic au
reprezentari diferite ale informatiei, primul, fiind o entitate biologica,
analogica, sub forma reprezentarilor simbolice a realitatji, iar secundul,
fiind o entitate numerica electronica, binara, operand cu biti si octeti,
iar la nivel mai Tnalt prin limbaje de programare. Calculatorul,
exteriorizeaza sub o anumita forma informatiile, pe care le preia
operatorul, care in continuare face rationamente si da anumite
comenzi, selecteaza o anumita variantd de prelucrare prin interfata
specializata de dialog. Toate aceste interactiuni sunt intermediate de
semne si semnale, care se constituie in modalitaii de comunicare om-
calculator. Intre cele doua entitafi, in afara mesajului de baza pot fi
unele elemente fizice si informationale care pot perturba comunicatia si
buna organizare ergonomica, dar acest aspect apartine inginerilor de
sistem.

Scopul studierii si implementarii interfetelor evoluate ”om-
calculator” si “om-calculator-obiect-mediu” este acela de a proiecta
si implementa interfete care sa asigure o interactiune cat mai facila
intre om si calculator, in special pentru asistarea proceselor industriale
complexe, in mod interactiv, proactiv si in timp real instantaneu, in
conditii ergonomice prescrise pe fiziologia umana normala.

Gasirea celor mai adecvate modalitati de a realiza interfete
usor utilizabile, prietenoase, personalizate, si cu posibilitati de realitate
virtuala versatila fac obiectul subdomeniului modern al ergonomiei
interfetelor.

In cadrul cercetérii, interfatarii stiintifice, om-calculator, datorita
preponderentei aspectelor informationale, fata de cele fizice, a aparut
un domeniu nou consacrat, denumit ergonomie cognitiva, care are in
vedere aspectele generale cognitive, mentale si psihice ale ergonomiei
muncii, dar si problemele speciale ale ergonomiei interfetelor
inteligente.

Pe parcursul ultimilor ani de dezvoltare creativa a evoluat
urmatoarea suita: ergonomie, ergonomia muncii, ergonomia
informationala, ergonomia cognitiva, ergonomia interfetelor, ergonomia
perifericelor, ergonomia realitafii virtuale si evolufia continua tot mai
inteligent. Atat in proiectarea cat si in exploatarea interfetelor
prietenoase se respecta mai multe principii de ergonomie cognitiva,
care asigura urmatoarele deziderate: coerenta constituentilor,
conciziune in realizarea solutjilor, fiabilitatea functionald, asigurarea n
timp real a unei reactji inverse oportune, inducerea unui model mental
simplist memotehnic, preluarea din sarcina operatorului a operatiunilor
de rutina, a celor repetabile si a celor intuitiv deductibile, facilitati de
help (ajutor operational), autoinstruire si autodepanaj, adaptarea
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modelului utilizatorului in conformitate cu personalizarea preimpusa.
Rezulta astfel, necesitatea studierii psihologiei cognitive, semioticii si a
altor discipline stiinifice, pentru a perfectiona mereu noua ergonomie
cognitiva, legata direct de interfata inteligenta ,,om-calculator.”

In dezvoltarea interfetelor evoluate si inteligente intervin si alti
factori determinanti importanti, cum ar fi: contextul spatial si temporal
interactiunii, aprecierea parametrilor de mediu. Considerarea
contextului face obiectul pragmaticii, capitol al semioticii. O asemenea
interfaida omnistiintifica, considerata inteligenta, trebuie capabilizata sa
reprezinte si sa prelucreze aceste cunostinte, sa includa un modul
specializat de prelucrare a cunostintelor separat de cel al informatjilor
digitale. In contextul celor de mai sus, pot fi identificate mai multe
cerinte necesare pentru studierea interfetei evoluate om-calculator.

Aceste deziderate pot fi grupate pe trei directii, conform celor
trei “actori” care concerteaza la interfatarea sinergica: omul, legatura
evoluata si calculatorul.

I. Cerintele aspectelor umane, cuprind: a).aspectele
fiziologice, care includ: modalitaii senzoriale (vizuale, auditive sau
tactile), timpul de reactie, capacitatile si limitele fiziologice; b).aspectele
psihologice, inglobeaza perceptia imaginilor si formelor, modelarea
mentald, recunoasterea configuratilor, invatarea, memorarea,
reprezentarea cunostinfelor s.a; c).aspectele sociologice, asociaza
interactiunile eterogene si sinergice cu un numar imens de persoane (in
retelele globalizate si pe Internet); d). aspectele filozofice, ontologice
si hermeneutice.

II. Cerintele interfetei evoluate, cuprind domeniile:
comunicare, semiotica, limbaj, memorare-anticipare, ergonomie
cognitiva.

lll. Cerinta computationald tehnologica, care include
aspectele de realizare a aparaturii necesare, pentru realitatea fizica si
virtuala chiar in 3D sau holografica, dar in special a tehnicilor de
programare implicate, cum ar fi: grafica interactiva, programarea
orientatd spre obiecte, programarea bazata pe evenimente s.a.
Afisarea spatiala 3D presupune renuniarea la monitoarele
bidimensionale plate, amplasate vertical, cu monitoare tridimensionale
(holografice), amplasate in plan vertical la cota inferioara.

Din punct de vedere al modului de interactiune au fost
dezvoltate pana la momentul actual mai multe clase de interfete om-
calculator: linie de comanda, grafice, hipertext, hipermedia, limbaj
natural, prin voce, prin gestica, in realitate virtuald. Aceste clase de
interfete, se grupeaza in doua mari categorii, interfete textuale si
interfete cu manipulare directa. Combinatia foarte naturala intre
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sistemele hipertext, metafora manipularii directe si facilitatile Internet-
ului, a dus la raspandirea exploziva a web-ului.

Munca la console de comanda, la tastatura si la monitoare
electronice, presupune noi adaptari intr-un timp foarte scurt.
Interfatarea operatorului cu sistemele informatice, prin intermediul unui
soft tot mai evoluat, presupune realizarea unor elemente hard,
adecvate pentru realizarea unei interactivitati om-sistem informatic -
mediu, Tn conditii ergonomice optime.

Sistemul om-masina-mediu se concretizeaza intr-un sistem
informational om-TIC-mediu, unde interfata om-calculator devine
evoluata si inteligenta, asigurand o ergonomie cognitiva optima
utilizatorului.

Interfata evoluatd, om-calculator, conlucreaza intr-un sistem
informatic bazat pe prelucrarea cunostintelor, cat mai apropiat de
inteligenta umana, cu o larga versatilitate. Psihologia sociala a muncii
se ocupa in mod deosebit de psihologia grupurilor de lucru. In prezent,
aceste cercetari au evoluat foarte mult, in special pentru colectivele de
operatori din retelele informatice locale si globale, care sunt tratate
dupa principiile dure ale echipelor sportive de competitie, cunoscute de
echipe organizate sinergic, sub numele generic “Groupware,” dupa
principiile moderne a ergonomiei cognitive.

Mai recent, sub impactul globalizarii, aceste echipe informatice
virtuale, cu jucatori performanti, opereaza distribuit pe Internet (in
interesul unei organizatji globalizate) si sunt cunoscute sub numele de
“Groupweb.” Munca in reteaua informatica si gestiunea cunostintelor,
presupune o adevarata revolutie culturala, fiind un fenomen in curs de
extindere. In aceste grupuri sinergice, membrii formatori sunt tratati nu
ca operatori ci ca jucatori, ce sunt supusi unei exigente organizari
ergonomice de tip cognitiv, asemanatoare echipelor sportive
performante.

3. Concluzii

1. Un subdomeniu nou al ,ergonomiei umane,” intitulat
.ergonomia cognitiva” este legat in mod special de munca cerebral-
cognitiva generalizata, ca un salt al dezvoltarii tehnologice prin
creativitate, folosind ca instrument al cunoasterii tehnologia informatiei
si a comunicatilor intr-o lume digitald omniprezenta.

2. Scopul lucrarii este sa aduca la cunostinta specialistilor
multidisciplinari, noile cerinfe de organizare ergonomica cognitiva, a
activitatilor moderne, nu numai profesionale, ce se impun prin
generalizarea dezvoltarii activitatilor intelectuale fata de cele fizice, prin
trecerea folosirii intensive a interfetei clasice om-calculator Ila
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generalizarea unei noi interfete inteligente, evoluate, om-calculator-
mediu prin comenzi senzoriale prietenoase.

3. Metodele studiate sunt specifice unei abordari ingineresti
multidisciplinare, cu dezvoltarea noului sistem ,,om-masina-mediu,”
tradus inovativ prin sistemul evoluat, inteligent ,,om-calculator-
mediu.” Aceasta ratiune pune in valoare o interfata tot mai cercetata
creativ si anume interfata ergonomica ,,om-calculator,” care a devenit
o stiinta tot mai sofisticatd, deprinsa chiar in facultati de stricta
specialitate.

4. Odata cu implementarea noii societati informationale si a
cunoasterii, cat mai avansata - rezultat al dezvoltarii sociale - prin
integrare europeana si prin globalizare, se impune obligativitatea
competentelor digitale pe parcursul intregii vieti, nu numai la locul de
munca, dar si ca element de cultura generalda (cu evitarea
analfabetismului digital) in abordarea interfetei generalizata ,,om-
calculator” ca pe un al saselea simf.
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