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Resumen. La tecnologia HMI utiliza sensores, robdtica, software, sistemas wireless, aprendizaje M2M (machine to machine), u
otras tecnologias para recopilar y analizar la informacion. Con el incremento de la automatizacion y al dotar a los procesos de
inteligencia, la interaccion humano-maquina tiende a disminuir en cantidad, ya que no es necesario monitorizar regularmente el
proceso, sin embargo, cuando una maquina prediga o detecte una anomalia en el proceso que no sea capaza de solucionar, la
intervencion humana sera imprescindible. Es por ello, que los sistemas HMI deben ser robustos, fiables y duraderos, especial-
mente cuando los trabajadores van a interactuar con estas tecnologias en entornos bajo incertidumbre, constituyendo ello una
expresion de una nueva ergonomia. Por tal motivo, la presente investigacion tiene como objetivo determinar las perspectivas y
retos que establecen los sistemas HMI como expresion de una nueva ergonomia. Para el objetivo propuesto se utiliza la Neutro-
sofia la cual es Util para obtener una mayor interpretabilidad de las expresiones lingiisticas.

Palabras Claves: Sistemas HMI, perspectivas y retos, ergonomia, Neutrosofia, términos linglisticos.

Abstract: HMI technology uses sensors, robotics, software, wireless systems, machine to machine (M2M) learning, or other
technologies to collect and analyze information. With the increase of automation and providing intelligence to the processes, the
human-machine interaction tends to decrease in quantity, since it is not necessary to monitor the process regularly, however,
when a machine predicts or detects an anomaly in the process that is not capable of solving, human intervention will be essential.
Therefore, HMI systems must be robust, reliable and durable, especially when the workers are going to interact with these
technologies in environments under uncertainty, constituting an expression of a new ergonomics. For this reason, this research
aims to determine the perspectives and challenges that HMI systems establish as an expression of a new ergonomics. For the
proposed objective, we use Neutrosophy, which is useful to obtain a greater interpretability of linguistic expressions.
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1 Introduccién

La interaccion entre humano y maquina (HMI “Human Machine Interface” en sus siglas en inglés) cobra vital
importancia en la industria, y especificamente en el desarrollo tecnolégico, acompafiado por la socializacion de las
tecnologias, en la informacion y la comunicacion, donde se hace necesario nuevas interfaces para los entornos de
trabajo, que integran tecnologias de reconocimiento, y facilitan el desarrollo de actividades al mismo tiempo que
se acelera la toma de decisiones, con el fin de mejorar la productividad y eficiencia de los recursos.

Un sistema HMI, es aquel formado por una o varias personas, una o varias maquinas que interactiian dentro
de un contexto o ambiente para conseguir un resultado [1]; [2]. Se trata de un concepto que se viene definiendo
desde 1958, en [4] se hizo referencia a este término, como un conjunto de elementos comprometidos en la conse-
cucion de uno o varios fines comunes ligados a una red de informaciones cuyo rendimiento depende no solo de
las caracteristicas de sus elementos, sino, también, de sus interacciones e interrelaciones.
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El sistema HMI es un modelo, y como tal, es una representacion de una realidad. La primera definicion de
sistema hombre - maquina es relativamente reciente, sus primeras investigaciones surgen a mediados del siglo XX,
la interaccion del ser humano con maquinas, herramientas o artefactos, y la necesidad de equilibrio entre ambos y
resto de elementos del sistema hombre - maquina existen desde el momento en que se cred la primera herramienta.

Este sistema fue concebido inicialmente en un contexto de analisis y estudio de puestos de trabajo, sin embargo,
en la sociedad se han ido incorporando elementos tecnoldgicos, maquinas, con las que el hombre interactda en su
vida diaria en diferentes contextos (trabajo, ocio, tareas domésticas, etc.), por lo que el concepto de sistema hombre
- maquina ha ido evolucionando necesariamente, ampliando su concepcidn a un sistema que tendra como eje la
relacion entre el hombre y los elementos fisicos y sociales del ambiente a través de artefactos, maquinas, Utiles o
instrumentos sin importar el contexto o ambito del que se trate [2].

Este término HMI, hace referencia a un modelo de sociedad en el que la creacién, almacenamiento, distribu-
cién y manejo de la informacion es la actividad social y econémica mas significativa [4]; [5]. Un ejemplo lo
constituye la interfaz de usuario en los softwares, dicha interfaz es un elemento esencial en el disefio de productos
de ingenieria de conocimiento.

Los elementos a considerar en el disefio de productos de ingenieria de conocimiento, no son simples de afiadir,
ellos van acompafiados de aplicaciones informaticas, no sélo para dar soporte al intercambio de informacién, sino
para realizar otras tareas mas sofisticadas. La aparicidn de herramientas de comunicacion mediadas por las compu-
tadoras como el correo electronico, el Chat, la telefonia IP o la videoconferencia, la creacion de las primeras
comunidades virtuales, asi como Internet y con ella infinitas posibilidades, entre ellas las redes sociales, han pro-
piciado este cambio, al flexibilizar las coordenadas espacio-tiempo en el acceso e intercambio de informacion y
en la comunicacién, donde se cambia radicalmente la cantidad y calidad de informacién gestionada (creada, alma-
cenada, rescatada) [6]; [7]; [8]; [9].

En el contexto de la sociedad de la informacidn, la sociedad del conocimiento, constituye una de las herra-
mientas TIC fundamentales, garantizar su disefio en cuanto a la interaccion persona computadora, es imprescindi-
ble, debido a la importancia que reviste en la forma en que las personas se comunican con las computadoras [10];
[11]; [12]. La interaccién forma parte de un sistema compuesto por el usuario (sus caracteristicas, experiencias,
habilidades y necesidades), las computadoras (las aplicaciones y dispositivos de entrada y salida de datos), el
ambiente en el que se realiza esta interaccion (iluminacién, temperatura, ruido, etc.) y el contexto de la tarea a
realizar (dificultad y complejidad de la tarea y el ambito en el que se encuentra: educativo, laboral, ocio, etc.).

Las condiciones para la interaccion entre Hombre - Maquina se encuentran bajo el estandar internacional 1ISO
9241, de requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de visualizacién de datos (PVD), las normas
UNE 139801:2003 y UNE 139802:2003, de requisitos de accesibilidad al ordenador para personas con discapaci-
dad, y el RD 488/1997, de disposiciones minimas de seguridad relativas al trabajo con equipos que incluyen pan-
tallas de visualizacion, entre otros.

La HMI implica necesariamente un enfoque multidisciplinar, convirtiéndose en el punto de encuentro de varias
ciencias y disciplinas relacionadas con el conocimiento o estudio de los diferentes elementos del sistema (sistema
hombre-maquina): informatica, psicologia, biomecanica, sociologia, antropologia, disefio industrial, ergonomia y
aquellas correspondientes al ambito en el que esté ubicada la tarea (educacion, salud, etc...). La interaccién de las
personas con las computadoras forma parte de un sistema en el que se deben tener en cuenta todos los elementos,
con el fin de conseguir una interaccién mas eficiente, segura y satisfactoria.

El sistema HMI debe estar contextualizado en un entorno social determinado, y no de manera aislada. Con el
avance de la tecnologia y su integracion en la vida de las personas la interaccion diaria con las maquinas y otros
artefactos es constante, independientemente del &mbito o contexto social en el que se encuentre el sujeto.

Basado en lo antes referido, se acude a la ergonomia para poder comprender el trabajo y contribuir al disefio y
a las transformaciones de las situaciones de trabajo, desde una postura positiva sobre los dispositivos técnicos y
los medios de trabajo, sobre los entornos de trabajo, sobre la organizacién y sobre las personas. El término Ergo-
nomia proviene etimolégicamente del griego ergon, trabajo o actividad, y nomos, normas o leyes naturales, lo que
nos llevaria a entender de manera general la Ergonomia como la ciencia del trabajo, que aplica los conocimientos
para disefiar o corregir condiciones de trabajo siguiendo las leyes naturales.

En la actualidad la ergonomia, es mucho méas amplia, ella parte de un enfoque holistico y tiene objetivos ya no
centrados en el trabajo, sino en todo el sistema hombre-méaquina, con el objetivo de hacerlo méas confortable, mas
facil de usar, y mejorar la eficacia del sistema, como veremos al trabajar el concepto de Ergonomia [2]; [13]; [3];
[14]. La Ergonomia tiene como objetivo adaptar las tareas, y con ellas todos los elementos del sistema hombre-
maquina, a la capacidad, necesidades y caracteristicas de las personas, de tal manera que mejore la eficiencia,
seguridad y bienestar de estas como parte de dicho sistema.

Tal como ocurre con el sistema HMI, la ergonomia aparece a mediados del siglo XX, aunque su historia es
mucho maés larga. La Ergonomia es fruto de una evolucion en la manera de entender la relacion entre el ser humano
y las maquinas o la tecnologia que crea para su aprovechamiento, y que es paralela a la propia evolucion tecnolé-
gica de la sociedad [13].

El enfoque ergondémico en el disefio y analisis de sistemas hombre-maquina en el que intervengan personas,
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se hace imprescindible, ya que el equilibrio del sistema proporcionara no solo confort y eficiencia, sino que reper-
cutird de manera importante en el desarrollo de las capacidades personales de los humanos y por tanto en su auto-
nomia, su seguridad y su salud. Esto implica tener en cuenta una serie de factores, siendo uno de los mas impor-
tantes la capacidad funcional del individuo, a partir de los cuales se puedan identificar las incompatibilidades entre
la persona y el resto de elementos del sistema, y puedan ser asi corregidas.

Como se puede deducir de las anteriores definiciones, la ergonomia estudia la gran variedad de problemas que
se presentan en la adaptacion del trabajo al hombre y del hombre al trabajo y el c6mo aumentar su eficiencia y
bienestar. La ergonomia es, pues, una ciencia que se aplica al disefio y buen uso de méaquinas, equipos y sistemas,
con el objeto de mejorar la seguridad, la salud, el confort y la eficiencia del trabajo en cualquier area.

La ergonomia tiene en cuenta al usuario, el artefacto, el entorno, y la forma como interactan éstos entre si.
En este escenario juega un importante papel los aspectos psicoldgicos que se mezclan con las interacciones humana,
incluida la interaccion persona-maquina [15][1]. Los factores psicologicos pueden tener consecuencias transcen-
dentes en el disefio de las diferentes interfaces que se realizan para la interaccion Hombre — Maquina.

Los factores ergondmicos son importantes en la interaccion Hombre — Maquina, para adoptar una perspectiva
ergondmica, es necesario asumir el hecho de que una maquina no es solo un dispositivo técnico capaz de cumplir
una tarea. Es necesario pensar que se trata de un instrumento o medio que tendrd que utilizar un usuario para
alcanzar ciertos objetivos, mediante el desempefio del trabajo.

Por tal motivo, se requiere en el momento de realizar los disefios para la interaccion Hombre — Maquina, tener
en consideracion y valorar adecuadamente los factores humanos implicados en el uso de dichos productos [15].
Para ello es necesario considerar tres perspectivas:

»  Perspectiva técnica
»  Perspectiva del usuario
»  Perspectiva de la tarea

La perspectiva técnica, hace referencia a las especificaciones que ha de cumplir en funcion de la tarea para la
que se disefia. Estas especificaciones se refieren a los niveles fisico, que es donde se encuentran las caracteristicas
materiales del objeto, al nivel interactivo, que se corresponde con las caracteristicas operativas y de manipulacion
que podran realizarse, a los niveles funcionales, que se corresponde con las caracteristicas funcionales que vienen
definidas por los productos o efectos que se desean alcanzar.

Por otra parte, la perspectiva de usuario hace referencia a las especificaciones del usuario, en esta perspectiva
se encuentra el nivel fisico que se corresponde con la conducta motora, las caracteristicas materiales del objeto, el
nivel interactivo que comprende la conducta cognitiva, caracteristicas operativas y de manipulacién que podran
realizarse, el nivel funcional que es donde se encuentra presente la motivacién, las caracteristicas funcionales que
vienen definidas por los productos o efectos que se desean alcanzar, el nivel personal que es donde se manifiestan
las diferencias individuales, peculiaridades que distinguen y caracterizan a cada individuo frente a los demas. La
perspectiva de la tarea, es la que hace referencia al hecho de que la utilizacion adecuada del sistema con el que
interactta el hombre, no es un fin en si mismo, sino un medio para llevar a cabo una tarea, cumpliendo ciertos
objetivos.

Para evaluar desde el punto de vista ergonémico, la perspectiva a fortalecer para que los disefios de interaccion
Hombre — Maquina, no solo sean capaz de realizar determinadas funciones con eficiencia técnica, sino que permi-
tan que se realicen trabajos de forma eficiente con menores costos humanos posibles, se hace uso de la Neutrosofia,
y en particular de los modelos de recomendacion que contribuyen a obtener una mayor interpretacién de los datos
cualitativos, existente sobre las perspectivas de los sistemas HMI como expresion de una nueva ergonomia. Los
modelos de recomendacion neutrosoficos y en particular los basados en conocimiento, realizan sugerencias sobre
las preferencias necesarias para el objetivo propuesto, apoyados fundamentalmente en el razonamiento basado en
casos [16 y 17][2].

2 Materiales y métodos

En la presente investigacion se propone un modelo de recomendacién basado en conocimiento utilizando el
de numeros neutrosoficos de valor unico, ellos favorecen la utilizacion de variables linglisticas [18]. Este modelo
de recomendacidn parte de las perspectivas a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina.
El modelo de recomendacion a desarrollar permite representar términos lingiisticos y la indeterminacion mediante
ntmeros neutrosdficos de valor Gnico [19]. Cada perspectiva a tener en cuenta se representa como a;, estas pers-
pectivas son descritas de acuerdo con sus caracteristicas y ellas conformaran el perfil de anélisis, el perfil se
representa como se muestra en la ecuacion 1.

C ={cq, ) Cpy,C1} (1)

Para obtener la base de datos de las perspectivas a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre —
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Maquina, el perfil de los usuarios con cada una de sus caracteristicas, es obtenido mediante nimeros neutroséficos
de valor Unico [20, 21]. Donde; A* = (A1*,A2*,..,An") es un vector de nimeros neutrosoficos de valores
Unicos definidos por la escala de términos linglisticos de [20]. Estos vectores estan compuesto por las perspectivas
a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina y las caracteristica de cada perspectiva, tal
que Aj * = (aj*, bj*, ¢j*);j = (1,2,.. ,n) yBi = (Bj1,Biz ... ,Bim) (i = 1,2,...,m) con m vectores de n nd-
meros neutrosoficos de valor Gnico, tal que y B;; = (a;j,bij,¢;j) (i = 1,2,...,m), (j = 1,2,..,n) entonces la
distancia euclidiana es definida como el resultado de las Bi 'y A* [20], la misma se calcula a través de la ecuacion
2.

2

Filtrar las carcateristicas .
Ejecutar

recomendaciones

Procesar la informacion de las perspectiva a tener
en cuenta en un HMI

A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [22]. Esta medida de similitud
es valorada en la medida en que la alternativa A; esté mas cercana al perfil del usuario (si), mientas mas cercana
esté del perfil, mayor sera la similitud, y ello permitira establecer un orden entre alternativas [23]. Las valoraciones
de las caracteristicas de las perspectivas a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina se
expresan utilizando la escala de términos lingiisticos [20], el conjunto de caracteristicas de cada perspectiva es
descrito através de la ecuacién 3 y de esa forma se guardan en la Base de Datos previamente creada para establecer
las recomendaciones

A={ay,..,qj ..., a,} 3)

3 Resultados

En la figura 1 se muestran los pasos a seguir para establecer las recomendaciones de las perspectivas a tener
en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina, este modelo se basa en la propuesta realizada por
[24 y 25][3] para sistemas de recomendacion basados en conocimiento, dicha propuesta permite representar tér-
minos linguisticos y la indeterminacion mediante nimeros neutroséficos de valor Unico.

1

)2+(|bij'b; )2+(|°\J'C; )2})5

&= (35p{(laya)
(i=12, ...,m)

Figure 1: Fases del modelo de recomendacion Neutrosofico.

Se crea la Base de Datos de las perspectivas a tener en cuenta para los disefios de interaccién Hombre — Mé-
quina, en la Base de Datos se almacena la informacion sobre las perspectivas a tener en cuenta en los disefios
Hombre — Maquina y cada caracteristica correspondiente a cada perspectiva, Las perspectivas se representa como
A = {al,a2,a3},y las caracteristicas se representan como C = {c1, c2, c3}. Los atributos (caracteristicas) de cada
perspectiva se evalla a través de la escala de términos lingliisticos propuesta por [20] y el resultado de las evalua-
ciones de cada atributo se guarda en la Base de Datos. Desde la Base de Datos es posible realizar el calculo de la
similitud existente entre cada perspectiva a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina, el
resultado que se obtiene es el que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Similitud entre las perspectivas a tener en cuenta en los disefios Hombre — Maquina.

a, a as
Perspectiva técnica Perspectiva de usuario | Perspectiva de la ta-
rea

0.73 0.88 0.52
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El proceso de recomendacion de acuerdo con la Tabla 1 y las caracteristicas de cada uno de las perspectivas
a tener en cuenta en el disefio para la interaccién Hombre — Maquina, se corresponde con prestar atencion a la
perspectiva de usuario, la misma es importante porque es la que hace referencia a las especificaciones del usuario,
en ella se encuentra el nivel fisico que se corresponde con la conducta motora, todas ellas asociadas desde el punto
de vista psicologico. Tener en cuenta las caracteristicas descrita de esta perspectiva para analizar y detallar los
requisitos de los sistemas interactivo ayuda favorablemente tanto al aspecto funcional de los sistemas, como a los
aspectos de su uso, especificamente la usabilidad y su accesibilidad.

Conclusiones

En el presente trabajo se realizé un andlisis de las perspectivas de los sistemas HMI como expresion de una
nueva ergonomia, se propuso un modelo de recomendacion neutrosofico para recomendar cual es la perspectiva a
tener en cuenta en los disefios donde interactian Hombre — Maquina. A partir del modelo de recomendacion pro-
puesto y calculada la distancia ideal entre cada caracteristica de cada perspectiva analizada se obtuvo que la pers-
pectiva de usuario es la que mas requiere que se tenga en cuenta, ya que en esta perspectiva se encuentran los
aspectos psicoldgicos que considera desde el punto de vista ergondmico las limitaciones de los usuarios, sin tener
que hacer muy especificos los disefios.
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