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I. Introduction 
L'informatisation croissante de nombreux secteurs 
d'activit6 suscite d'ores et d6j~ de profonds boulever- 
sements des structures et de l'organisation du travail, 
particuli~rement dans le secteur tertiaire. 
En ce sens, la r6volution informatique constitue une 
v6ritable r6volution technologique, dans la mesure off 
la technologie peut 6tre consid~r6e comme <<une doc- 
trine int~grant les proc6d6s techniques dans une orga- 
nisation politique du travaib> (Encyclopaedia Univer- 
salis). Selon la F6d6ration Internationale des 
Employ6s et Techniciens, 30% de la main d'oeuvre 
dans les pays industrialis6s est d6jh employ6e dans le 
traitement de l'information. 
L'informatisation s'accompagne d'une modification- 
voire de la refonte complete - de la thche. Ce change- 
ment peut aller soit dans le sens d'une d6qualification 
plus ou moins importante de l'employ6 (r6dacteurs 
d'assurances qui deviennent de simples codeurs, taxa- 
teurs de soci6t6s de transport, qui deviennent de 
simples agents de transit, typographes qui deviennent 
de simples agents de contr61e, employ6s ~t la photo- 
composition), soit, et c'est beaucoup plus rare, dans le 
sens d'un accroissement de qualification, comme les 
dactylos, qui deviennent elles aussi agents de transit. 
L'informatisation d'une part croissante du travail de 
bureau a eu pour cons6quence l'introduction massive 
et de plus en plus g6n6ralis6e d'un nouvel instrument: 
l'6cran de visualisation. L'6cran, tout comme le lecteur 
de microfiches, appartient h la cat6gorie des media 
visuels, destin6s h rendre visible une information stoc- 
k6e par des moyens qui ne permettent pas une lecture 
directe des documents. 
Depuis une dizaine d'ann6es, et particuli6rement sous 
la pression des utilisateurs, s'est fait jour la n6cessit6 
d'6tudier les contraintes sp6cifiques li6es ~ ce type de 
postes. Certes, les op6rateurs sur 6crans ne sont pas les 
seuls h subir une charge visuelle intense: de nombreux 
postes, comme le travail sur table lumineuse, le 
contr61e d'aspect ou le travail horloger comportent 
une charge tout aussi importante. Mais la nouveaut6 
de cette technologie et la rapidit6 avec laquelle elle 
s'est implant6e, a g6n6r6 une inqui6tude diffuse, qui 
est sans doute h l'origine des nombreuses plaintes, que 
Font peut voir se manifester dans cette population. 

II. La charge de travail aux postes/ l  ~cran 
La charge de travail peut 6tre consid6r6e comme l'en- 
semble des 616ments constitutifs d'une t~che, dont on 
peut supposer qu'ils ont un retentissement sur l'6tat 
psycho-physiologique du sujet. Le terme de charge en 
lui-m6me n'implique pas n6cessairement une d6grada- 
tion de cet 6tat; le premier signe de cette d6gradation 

Le travail sur ~cran est associ6 ~ une charge vi- 
suelle qui se manifeste en premiere ligne chez des 
personnes avec des anomalies des yeux.  Les 
auteurs discutent dans cette optique ies divers 
aspects ergonomiques  et m~dicaux de cette nou- 
velle technologie .  

est l'apparition de la fatigue, qui s'exprime d'abord par 
une sensation subjective, avant de pouvoir 6tre objec- 
tiv6e h travers la d6t6rioration de certains indicateurs 
physiologiques. On parle alors de surcharge ou de 
charge de travail excessive. 
Charge visuelle, charge posturale et charge mentale 
constituent les principaux 616ments de la charge de 
travail d'un poste h 6cran. L'importance de leur contri- 
bution respective d6pend de multiples facteurs dont les 
uns concernent le mat6riel et l'environnement phy- 
sique du poste et les autres la nature et le contenu de la 
tfiche. Sous contrainte temporelle, on devra aussi tenir 
compte de la plus ou moins grande dext6rit6 ?a la 
frappe. Bien que sachant que l'informatisation des 
tfiches a parfois pour cons6quence majeure de modi- 
fier le contenu de la tfiche, en la rendant plus complexe 
ou plus monotone, nous nous occuperons ici seulement 
de charges visuelle et posturale. 
De l'all6gement de ces charges d6pend en effet une 
am61ioration sensible des conditions de travail au poste 
informatis6, ce qui n'emp~che pas de s'interroger en 
m6me temps sur le contenu de la tfiche et sur l'ensem- 
ble du processus d'informatisation. 

1. La charge visuelle 
En ce qui concerne le travail visuel, ce sont h la fois la 
nature et l'intensit6 de la tgtche, d'une part, et les capa- 
cit6s visuelles de l'op6rateur d'autre part, qui compo- 
sent cette charge. Par cons6quent, un travail visuel 
trop intense ou trop difficile ou de 16gers 6carts par 
rapport h une capacit6 visuelle moyenne, sont suscepti- 
bles d'engendrer une surcharge visuelle et, donc, une 
fatigue. 
Le travail sur 6cran consiste en une thche de lecture et 
de rep6rage de signaux en vision de pr~s. I1 implique 
donc: 
- une op6ration de focalisation et de mise au point de 

l'image, qui requiert un effort musculaire d'accom- 
modation et de convergence, ainsi que de poursuite 
de l'image, 

- une op6ration d'int6gration de l'image, qui d6pend 
des conditions de pr6sentation (quantit6 de lumi~re 
d6terminant l'adaptation r6tinienne, qualit6 des 
contrastes, r6partition des plages lumineuses, corn- 
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position spectrale de la lumi~re, stabilitE des images, 
dimension des details h percevoir, fluctuations tem- 
porelles des sources de lumiEre...), 

- une operation perceptive et mentale, qui est sous la 
dependance de nombreux facteurs: temps de 
perception, stratEgie visuelle et structuration de la 
t~che, dEcodage et identification de l'information. 

En conditions normales de fonctionnement, ces opEra- 
tions s'effectuent sans que le sujet en prenne cons- 
cience et sans difficultEs particuli~res. Lorsqu'appa- 
raissent, soit un sentiment de gEne, soit des maux de 
t~te, soit des douleurs oculaires, accompagnEes de 
signes tels que rougeurs du globe oculaire, lar- 
moiement, brfilures, image trouble, etc., on peut 
considErer que le niveau de surcharge est atteint. 
Les conditions de la surcharge sont rdunies lorsque: 
- On doit fixer longtemps, en vision de prEs, une cible 

fixe, sans avoir la possibilitE de rel~cher l'accommo- 
dation, ou au contraire multiplier les operations 
d'accommodation (changements de plan entre le 
document de r6fErence et l'dcran p. ex.). 

- O n  s'dloigne des conditions de vision diurne 
(photopiques) pour se placer dans des conditions de 
faible luminositE, moins favorables h l'oeil, tant du 
point de vue de la visibilitE, que de l'effet pEnible 
des variations intenses et frdquentes de lumi~re. 

- On volt alors ressortir davantage la variabilitE inter- 
individuelle de la performance et appara~tre de 
petits dEfauts largement rEpandus qui, dans les 
conditions ordinaires de vision, ne crEent pas de dif- 
ficultEs particuli~res. 

- On s'Eloigne des conditions habituelles de la lecture 
sur papier: gEn6ralement, on balaie du regard une 
surface stable, alors que sur l'Ecran, les images se 
succ~dent au m~me emplacement; la stratEgie d'ex- 
ploration est, dans le cas du papier, au libre choix du 
lecteur, tandis qu'elle lui est imposEe dans le cas de 
l'Ecran. 

- On perqoit le scintillement des images sur l'Ecran qui 
engendre une gEne visuelle non nEgligeable. La 
couleur de l'Ecran joue 6galement un r61e du fait de 
sa composition spectrale et de la combinaison entre 
celle-ci et la composition spectrale de la lumi~re 
environnante. Une certaine discontinuitE spectrale 
serait dEfavorable ~ l'oeil parce qu'elle le soumet 
des microfluctuations de l'accommodation. Le 
confort visuel et le psychisme n'a pas encore donne 
lieu h une Etude approfondie dans le domaine de 
l'ergonomie de la vision en gEnEral. 

L'incidence du status visuel de l' op~rateur 
La contrainte visuelle que reprdsente une tglche 
effectuer avec Ecran de visualisation est sans doute 
accentuEe par les dEfauts, cong6nitaux ou acquis, de 
l'ceil. 
I1 est cependant assez difficile de mesurer exactement 
l'influence de ces dEfauts. On sait aussi que certains 
sont extr~mement rEpandus dans la population 
(dEfauts de refraction tels que myopie, hypermEtropie, 
astigmatisme, presbytie) et que d'autres, moins per- 

388 

ceptibles, et gEnEralement moins bien connus de ceux 
qui en souffrent, peuvent affecter dans une proportion 
non nEgligeable la vision sur Ecran (anisEiconie, hEtE- 
rophorie, troubles de la vision du relief, difficultEs 
d'adaptation, hypersensibilitE au contraste, etc.). 
Les Ecrans impliquent souvent en plus de la charge 
visuelle une charge mentale importante ainsi que de 
nouveaux rapports de travail. 

2. Les autres aspects de la charge de travail 
Les contraintes posturales sont bien reconnues comme 
faisant partie intEgrante de la charge de travail: elles 
obEissent souvent ~ des exigences visuelles (rappro- 
cher la tEte de l'Ecran, se pencher en avant...). Elles ne 
peuvent 6tre rEsolues que grace ~ une approche ergo- 
nomique totale prenant en compte l'ensemble de 
l'amEnagement du poste, sinon du lieu de travail 
(bureau, b~timent). Elle est donc du ressort de 
l'ergonomie dire de conception bien que l'intervention 
sur des postes existants oblige l'ergonomiste ~ fake le 
plus souvent de l'ergonomie de correction. De nom- 
breux exemples d'amEnagement du poste sont propo- 
ses dans la littErature. 
Sans 6tre exempts de faiblesses, ils prEsentent une 
amelioration par rapport ~t un Etat des choses existant 
qui est bien souvent deplorable. 

Cependant, il faut se rappeler que tout poste, mEme 
trEs bien con~u ne supprimera pas l'une des contraintes 
posturales peut-&re la plus importante: l'immobilit~ 
dans une posture statique qui favorise les douleurs 
dorsales en gEnEral: une activit6 musculaire statique 
est toujours plus fatigante qu'une activitE musculaire 
dynamique de mEme intensitE. 
C'est d'ailleurs l'origine de ces mouvements varies 
qu'Ostberg englobe sous le terme de fatigue comporte- 
mentale et qui vont des efforts d'adaptation (pour 
mieux voir ou Eviter un Eblouissement ou un reflet 
gEnant) aux changements de position qui tendent ~ 6vi- 
ter l'ankylose. 
La charge mentale est un autre aspect de la charge de 
travail de l'opErateur sur Ecran: 
Les employEs de bureau qui travaillent sur 6cran de 
visualisation ont un niveau de travail mental qui varie 
selon leur type de thche, leur degr6 d'accoutumance/~ 
cette tgtche, leur niveau de responsabilitE et leur niveau 
hiErarchique. GEnEralement, la durEe du travail sur 
Ecran est inversement proportionnelle ~ ces deux der- 
niers facteurs. 
Dans certains cas (presse, reservation), l'activitE men- 
tale peut 6tre relativement complexe et exiger un haut 
niveau de qualification, un ajustement constant et une 
prise de decisions plus ou moins frEquente et plus ou 
moins rapide. Eile n'est ni routiniEre ni rEp6titive et 
n'implique pas une astreinte constante par rapport 
l'Ecran. Dans la majorit6 des cas, en revanche, l'acti- 
vit6 est peu ou moyennement diversifiEe, implique une 
longue durEe d'observation de l'Ecran (8 h) et se carac- 
tErise par une absence de responsabilitE quasi totale 
(saisie des donnEes). 
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Le temps pass6 devant l'6cran et le degr6 d'initiative 
apparaissent ainsi comme les deux crit6res-cl6s qui 
permettent de d6finir et d'6valuer la charge mentale et 
psychologique de ces travailleurs et, plus particu- 
li6rement leurs r6percussions sur l'organisme. C'est 
ainsi que l'on tend de plus en plus ~t d6noncer l'unifor- 
misation et la simplification des t~ches ainsi qu'une 
division de plus en plus pouss6e du travail comme l'un 
des risques majeurs qui menace la sant6 psychique et 
physique de ces employ6s. A cette monotonie s 'a joute 
la contrainte temporelle qui varie selon les postes. 
Cette contrainte est particuli6rement forte dans les 
ateliers de saisie des donn6es ou dans le cas des 
pupitreurs en informatique, oblig6s de travailler en 
temps r6eh 
Malgr6 l'absence de complexit6 de la t~che, le niveau 
d'attention requise reste important particuli6rement 
lorsque l'6cran est utilis6 aux fins de contr61e. On sait 
d'autre part que l'imposition d'un certain rythme ou 
d'une cadence (transposition de la cadence indus- 
trielle) a pour effet d'interf6rer avec les rythmes pro- 
pres de l'individu, ce qui a le plus souvent une 
incidence n6gative sur sa performance (augmentation 
du nombre d'erreurs et d'oublis) et s'accompagne 
d'une sensation de fatigue plus grande. 

III R ~ p e r c u s s i o n s  sur la sant~ du travail sur ~cran 
Jusqu'~t pr6sent, on ne s'est gu~re inqui6t6 des risques 
pour la sant6 que comporte le travail dans le secteur 
tertiaire: en effet, les risques majeurs (accidents, 
intoxications, irradiation) que suscite le travail dans 
l'industrie masquaient l'existence des risques 
<<mineurs>,, car ne mettant pas directement la vie en 
danger, que l'on peut trouver dans le secteur tertiaire. 
L'important d6veloppement qu'a connu ce secteur 
durant ces derni~res d6cennies nous contraint h pren- 
dre en compte ces risques d'un type nouveau, auxquels 
est encore peu familiaris6 le m6decin du travail. 

De quoi s'agit-il? On peut faire ici la distinction entre 
deux types de risques: 
- ceux qui sont communs/~ l'ensemble des travailleurs 

de ce secteur (banques, assurances, administration), 
- ceux qui sont propres aux op6rateurs sur 6cran ca- 

thodique. 

1. Les risques g~n~raux 
Ils d6coulent/~ la fois du type de travail fourni et de 
l'organisation sociale du travail. 
Le travail dans le secteur tertiaire est le plus souvent 
un travail s6dentaire, qui s'effectue en position assise. 
D'une enqu6te men6e en France aupr6s d'une grande 
administration priv6e (De Mange, [5]), il ressortait que 
les maladies cardiovasculaires arrivaient en t~te, par 
leur fr6quence d'occurence, des maladies d6cel6es ou 
contr616es en m6decine du travail, suivies par les 
maladies psychopathologiques. Mais ce sont ces der- 
ni6res, qui dominent largement par le taux d'absen- 
t6isme (2,44%0 par ann6e/homme, contre 0,34%o pour 
les maladies art6rielles). 

En outre, on observe de plus en plus ff6quemment des 
troubles physiques li6s ~ la posture: syndr6me cervi- 
cobrachial (standardistes, comptables, dactylos), et 
dorsalgies diverses. Selon une 6tude de Grandjean et 
Hunting [8], les douleurs dorsales affectaient 57 % des 
employ6s de bureau interrog6s. 
Les troubles digestifs font le plus souvent partie d'un 
tableau psychosomatique global: si l'on ne connait pas 
aujourd'hui, faute d'6tudes 6pid6miologiques appro- 
pri6es, l 'importance r6elle de ces troubles pour le 
personnel de bureau, par rapport au reste de la 
population, on peut penser pourtant que la fr6quence 
de ces troubles doit ~tre au moins aussi 61ev6e, sinon 
vraisemblablement plus dans cette population, que 
dans la population g6n6rale. Mentionnons qu'en 
outre, du fait de la g6n6ralisation de l'outil informati- 
que, et de la n6cessit6 de rentabiliser un mat6riel 
extr6mement co0teux, on assiste d6j/i, et on assistera 
plus encore dans l'avenir, au d6veloppement du travail 
post6 dans ce secteur, avec les risques d'apparition ou 
d'accentuation d'une pathologie digestive d6jg exis- 
tante (Tilley, [16]). 
Par ailleurs l'extension du r6gime des horaires varia- 
bles, ainsi que l'implantation des lieux de travail h dis- 
tance des lieux d'habitation favorise une transforma- 
tion du r6gime alimentaire qui va g6n6ralement dans le 
sens d'une r6duction - sinon d'une disparition du repas 
de midi. Cette modification des habitudes alimentaires 
qui parah affecter particuli~rement la population f6mi- 
nine peut se r6v~ler inqui6tante ~ la longue quant ~ ses 
r6percussions possibles sur l'6quilibre nutritionnel 
(insuffisances vitaminiques ou prot6iniques, etc...). 
Un autre type de pathologie para~t 6tre li6e sp6cifique- 
ment au travail dans les bureaux climatis6s: c'est une 
pathologie respiratoire, le plus souvent b6nigne, mais 
dont on conna~t encore mal l'6volution lots d'une 
exposition prolong6e. On a pu en effet observer dans 
les bureaux dot6s d'une climatisation un certain 
nombre de sympt6mes (fibvre, toux, 6tat grippal) qui 
sont dos soit ~ un syst~me de climatisation d6fectueux 
soit ~ des humidificateurs: la pr6sence d'endotoxines 
bact6riennes et de champignons pathog6nes a 6t6 mise 
en cause. Les sympt6mes cessent de se manifester d6s 
que l'exposition s'arrdte. 
Dans les locaux aveugles, malgr6 de strictes mesures 
d'hygi6ne, on a pu constater une concentration de l'air 
en microbes 5 lois sup6rieure ~ celle d'autres types de 
locaux (Proteau et coll. [15]). 
La fum6e peut constituer une nuisance pour les non- 
fumeurs. Sans potentialit6 canc6rig6ne r6elle sur ceux- 
ci, elle peut cependant 6tre h la source d'une irritation 
importante, particuli6rement chez des personnes 
hyperr6actives (irritation des yeux et de la gorge). 
L'accumulation d'une tension nerveuse plus ou moins 
intense selon les cat6gories de personnel, pourra 
aboutir au d6clenchement d'une maladie de type 
psychosomatique ou d'un processus psychopathologi- 
que (n6vrose, troubles caract6riels, 6tat d6pressif). 
Les changements technologiques rapides que connais- 
sent les bureaux, imposent aux employ6s un effort 
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d 'adap ta t ion  parfois consid6rable, g6n6rateur 
d 'anxi6t6 et m6me d'angoisse.  A quoi s 'a joute ,  lots de 
la r6alisation par  la machine d 'une part ie du travail 
auparavan t  effectu6 par  l 'empioy6,  le sentiment d 'une 
frustrat ion et d 'une  perte  de ses capacit6s. 
Le contenu m6me de la tache, s'il est dans certains cas 
g6n6rateur d 'une surcharge, tant sensorielle que 
menta le ,  est le plus souvent  insuffisant pour  stimuler 
les capacit6s intellectuelles r6elles des employ6s: on 
assiste alors ~ une fatigue mentale  qui r6sulte non 
d 'une  suractivation mais d 'une  sous-activation c6r6- 
brale. Ce ne serait  pas l ' intensit6 des op6rations de 
t ra i tement  de l ' information par  le cerveau qui entrai- 
nerait  la fatigue, mais d 'une part  la surcharge de 
canaux sensoriels charg6s de t ransmet t re  les informa- 
tions et,  d ' au t re  part ,  l ' indad6quation des modalit6s de 
t ra i tement  de ces informations lorsqu'elles sont impo- 
s6es de l 'ext6rieur ~ l 'op6rateur .  Lepla t  [11] parle h c e  
sujet des ,<contraintes par  m a n q u e , ,  plus insidieuses, 
mais susceptibles d '6tre  aussi nocives, ~t long terme. 
Ce qui expliquerait  peut-6tre  certaines d6couvertes 
biochimiques relatives au stress et selon lesquelles le 
crit~re re tenu  (excr6tion des cat6cholamines) aug- 
mente  en intensit6 aussi bien dans le cas d 'une 
suractivation menta le  que dans celui d 'une sous- 
activation menta le ,  bien que dans le second cas, cette 
augmenta t ion  soit moindre  (Frankenhi iuser  [7]). 

2. R i sques  part icul iers  
I1 s 'agit  surtout ,  pour  les op6rateurs  sur 6cran de visua- 
lisation, de risques visuels. Ces risques sont de divers 
ordres: 
- V i e i l l i s s e m e n t  pr6coce des organes de la vision: 

usure acc616r6e des r6cepteurs r6tiniens, opacifica- 
t ion des milieux t ransparents  de l'oeil, durcissement 
du cristallin, d6r~glement des m6canismes de l'ac- 
commoda t ion  et de la convergence.  

- Acc616ration des processus pathologiques existants, 
d6jfi diagnostiqu6s ou non: d6gdn6rescences r6ti- 
niennes,  glaucome.  

- Accentuat ion de certains d6fauts de r6fraction. 

Le risque de pollution radio-active (6mission de rayons 
x) par les 6crans cathodiques para~t tr6s faible, mais il 
impor te  cependant  de v6rifier r6guli6rement le bon 
fonct ionnement  de l 'appareil lage.  
Ces risques sont aujourd 'hui  tr~s mal  connus: on ne 
peut  que les 6voquer,  en souhaitant  qu'ils fassent 
l 'obje t  dans l 'avenir  d 'une  investigation approfondie.  
En  effet, si l 'on ne peut  en aucun cas, en m6decine du 
travail comme en ergonomie,  n6gliger les effets ~ long 
t e rme  des nuisances professionnelles,  on ne peut  non 
plus manquer  d '6valuer les risques ~ plus ou moins 
longue 6ch6ance d 'une surcharge sensorielle ou 
mentale .  De  la m6me mani6re qu 'on  tente en m6de- 
cine du travail d 'appr6cier  p. ex. les cons6quences du 
travail  musculaire dynamique ou statique en termes de 
pathologic  vert6brale  ou circulatoire, il faut 6galement 
s ' in te r roger  sur les cons6quences d 'un travail visuel en 
te rmes  de risques pour  l 'appareil  visuel. 

I V .  C o n c l u s i o n  
U n  vaste secteur  s 'ouvre  donc ~ la recherche qui 
devrai t  avoir  pour  but d '6tudier,  ce qui ressortit au 
vieillissement physiologique ~mormab~ de nos facult6s 
et ce qui repr6sente une usure pr6matur6e et donc 
d o m m a g e a b l e  pour  le travailleur,  de ces m~mes facul- 
t6s. En outre ,  une telle recherche devrait pouvoir  
d6terminer ,  en fonction de crit~res qui restent encore 
d6finir, le degr6 d 'exposi t ion au risque, compte  tenu 
de l ' accroissement  de la contrainte visuelle pour  la 
popula t ion g6n6rale,  depuis que se r6pandent  de nou- 
velles sources de st imulation pour  l'oeil (qui vont de 
l ' in t roduct ion de la lumi~re artificielle il y a un si~cle 
jusqu'~t celle de la t616vision aujourd 'hui  et h la g6n6ra- 
lisation de sources lumineuses violentes et agressives: 
6clairage f luorescent ,  sources lumineuses clignotantes, 
etc.).  Peut-~tre,  les 6tudes sur les postes de travail avec 
6crans de visualisation serviront-elles de point de 
d6part  h une telle recherche,  qui devrait  se g6n6raliser 

tous les postes engendrant  une charge visuelle 
61ev6e. 

R~sum6 
Les auteurs envisagent les effets de l'introduction de l'informatique 
dans les bureaux. Ils tentent de d6gager, dans un premier temps, les 
principaux 616merits de la charge de travail: charge visuelle mais 
aussi charge posturale et charge mentale. Darts une seconde partie, 
ils 6valuent les r6percussions, h plus ou moins terme, sur la sant6 
physique et psychique du travail informatis6. Ils insistent sur la 
n6cessit6 de mettre sur pied une politique de recherche dans ce 
domaine. 

Summary 
Ergonomic and medical aspects of ork at visual display screens 

In this paper, the effects of automatic data processing on office 
workers are discussed. The main components of the task at visual 
displays (visual, postural and mental load) are described. In a second 
part, the authors try to evaluate the short or long-term effects on 
health that office workers may suffer and stress the need for more 
research in this field. 

Zusammenfassung 
Ergonomische und medizinische Aspekte der Bildschirmarbeit 

Die Autoren befassen sich mit den Auswirkungen der Einfiihrung 
des Datenverarbeitungssystems im Bereich der B/irotechnik. 
Erstens heben sic die wichtigsten Elemente der Arbeitsbelastung 
hervor: visuelle Beanspruchung, k6rperliche Zwangshaltung und 
mentale Belastung. Zweitens, analysieren sic die kurz- oder langfri- 
stig auftretenden Gesundheitsschgdigungen physischer oder menta- 
ler Art, die dutch die Arbeit mit Informatikger~iten auftreten 
k6nnen. Die Autoren betonen die Notwendigkeit eine Forsehungs- 
politik auf diesem Gebiet aufzustellen. 
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