
 آلة  -  نسق إنسان
Man-Machine System 

 
 ـ  التفاعل بين الإنسان والآلة:  .1

تسـعى الهندسـة البشـرية إلى ضـمان الحــد الأعلـى مـن الأمـن، الكفــاءة، والارتيـاح، بتكييـف متطلبـات الآلــة أو أي 
ــ ــه. ويمكــن تكــوين علاقــة بــين الإنســان والآل ة بحيــث تقــدم هــذه شــيء يســتعمله العامــل بمركــز عملــه ليــتلاءم مــع إمكانيات

ــة معلومــات للإنســان الــذي يتلقاهــا بــدوره ليعالجهــا ويتصــرف علــى أساســها. وأول هــذه العمليــات (أي  الأخــيرة أي الآل
تلقي) تكون عن طريق وظيفة الإحساس والتي تتم بواسطة الأعضاء الحسية كـالعين والأذن. هـذا بالإضـافة إلى أن  عملية

ك عـن طريـق حاسـة الشـم، أو اللمـس أو الإحسـاس بـالحرارة أو الـبرودة أو عـن طريـق المعلومات يمكن أن يتم تلقيها كـذل
 الاتزان. 

ويتم تحويل هذه المعلومات عبر الجهاز العصبي حيث تتم معالجتها بالنخاع الشوكي أو الدماغ للوصول إلى اتخاذ  
نت قـد خزنـت في الـدماغ مـن قبـل. كمـا أن قرار وهذه المعالجة قد تحتوي على اشتقاق المعلومات المتلقاة مع معلومات كا

اتخاذ القرارات قد يختلف من استجابات أتوماتيكية أو آنية إلى تلك التي تحتوي على مستوى عالي من التفكير أو المنطـق 
) كنتيجـة للقـرار المتخـذ أي أنـه يسـتجيب Actionوبعد تلقي الفرد للمعلومات ومعالجتهـا يحتـاج بعـدها إلى إصـدار فعـل (

قة ما. وربما لتعديل سير الآلة أو إدخال بعض التغييرات على وضعيتها الحالية عن طريق المتحكمات. فمثلا للتمكن بطري
من قيادة سيارة بأمن وكفاءة يجب أن تكون هناك علاقـة بـين السـائق والسـيارة بحيـث أن أي انحـراف للسـيارة عـن الطريـق 

ئق ويعرض له عن طريـق حاسـة الرؤيـة وفي بعـض الأحيـان عـن طريـق المحدد من طرف السائق وشكل الطريق سيتلقاه السا
حاسة السمع وبعدها يمكن تصحيح هذه الانحرافات بواسطة إصدار حركة عن طريق أطرافه بالتحكم في السيارة بواسطة 

ة  إدارة مقودهــا (عجلــة القيــادة) أو ربمــا عــن طريــق الفرامــل. وهكــذا فــان هــذه التصــحيحات ســتدرك كمعلومــات معروضــ
)displayed information وتكـــرر العمليـــة هكـــذا علـــى التـــوالي إلى �ايـــة عمليـــة التنقـــل هـــذه، وبهـــذه الطريقـــة تنتقـــل (

 ). 1المعلومات من الآلة مرة أخرى على شكل حلقة مغلقة كما يتضح من الشكل: ( 

لا يمكن الرفع مـن سـرعة تنحصر مهمة المختص في الهندسة البشرية في تدعيم عملية الحلقات من هذا النوع. فمث
تحويل المعلومات عن طريق تنظيم أو حتى مجرد تنظيف الزجاج الأمامي للسيارة أو وضع إشارات مرور واضحة. أو جعـل 

 عملية التحكم أكثر كفاءة بتغيير وضعية أدوات التحكم أو إدخال تغيرات على أبعادها.
ــة العمــل –نســان و يمكــن ملاحظــة الكثــير مــن مثــل هــذه الحلقــات الفرديــة للإ ــة في حــالات العمــل. إلا أن بيئ آل

العصرية تتطلب تجميع الكثير من هذه الحلقات الفرديـة لتتحـول إلى نسـق اكثـر تعقيـد. بحيـث يتكـون مـن أجـزاء مختلفـة ( 
مــن عمــال وآلات ) و يجــب وضــع تصــميم مــن أجــل العمــل في سلســلة معقــدة. ومــن وجهــة نظــر المخــتص في الهندســة 

آلـة قـد –آلـة تـنجم عنـه مشـاكل مختلفـة فمـثلا حلقتـان فرديتـان للإنسـان –ميع الحلقات الفردية للإنسان البشرية، فان تج
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تسير بكفاءة كل على انفراد لكن تجميعها من أجل تفاعلها قد يخلق نوعا من التعطل في السلوك، لأن ذلك يتطلب من 
ية الحديثــة تهــدف إلى دراســة الإنســان وبيئتــه داخــل العامـل التــدخل في أكثــر مــن حالــة واحــدة. لــذلك فــان الهندســة البشــر 

النسـق بـدلا مــن فحـص تفاصـيل كــل طـرف علــى حـدى. أي أن الهندسـة البشــرية تصـبوا إلى اعتبـار خــواص العمـل أوســع 
آلة. والاهتمام  –وأعمق من نطاق التناول الخاص بالمتحكمات والمبينات أي التركيز على التناول الخاص بنسق الإنسان 

آلة على شـكل نسـق الإنسـان  –عل الكلي بين الإنسان وبيئته بما فيها الفيزيقية والاجتماعية ليصبح نسق الإنسان بالتفا
 الآلة.  –البيئة  –

 بيئة العمل                                                     
 

 المبينات                   جهاز الإدراك                        الفيزيقية  / الاجتماعية         
   

                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                         
 

                                                   الإنــــ�����������������������������������������������������������������������������������������ـسان               
 الآلـــــــــــــــــــــة 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 
 

                                                                                                                                                                    

 الفيزيقية  / الاجتماعية                                                     
 جهاز الاستجابة (الأطراف)                                                                 المتحكمات 

 العمل بيئة                                                    
 

 ـ تصميم النسق: .2

سائل مختلفة من أجل الرفع من قدرته على التعامـل مـع بيئتـه والـتحكم تهدف التكنولوجيا إلى تزويد الإنسان بو 
فيها. إن الاعتماد المتبادل بين هذه التسهيلات أو التجهيـزات والإنسـان المشـغل لهـا أصـبح مـن الخصـائص المميـزة لهـذا 

ت والعكـــس العصـــر. حيـــث أصـــبح مـــن النـــادر أن يعمـــل اليـــوم بـــدون الاســـتعانة بـــبعض الأدوات أو التجهيـــزات والآلا
ــالعكس. حيــث أن الآلات لا يمكنهــا أن تســتمر في العمــل لمــدة طويلــة بــدون تــدخل الإنســان. إن العمــل يــؤدى بمــا  ب
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آلـة. وأبســط نسـق مــن هـذا النــوع يتكـون مـن إنســان واحـد وآلــة واحـدة وهــو أسـاس الوحــدة  –يعـرف بنسـق الإنســان 
 الإنتاجية.

آلـــة إلا إذا كانــت أجــزاءه متناســبة لبعضـــها  –لإنســان ولا يمكــن بلــوغ الهــدف الــذي صـــمم مــن أجلــه نســق ا
ــبعض ومتفاعلــة بصــورة ملائمــة للهــدف المشــترك. ذلــك أن أداء أي جــزء مــن هــذا النســق لا يمكــن أن يقــاس إلا في  ال
الإطــار الكلــي للنســق. فــلا يمكــن إيجــاد أحســن كرســي مــثلا، لأن الأحســن بالنســبة لســائق جــرار لــن يكــون بالتأكيــد 

يقار، لــذلك فـان الآلات المصــممة بــدون أخـذ الإمكانيــات الذهنيــة والفيزيقيـة للأفــراد الــذين يســتعملو�ا مناسـبا للموســ
 ويراقبو�ا ويقومون بصيانتها بعين الاعتبار، من المحتمل أن لا تكون مصممة تصميما جيدا. 

كجـزء مشـتق ويختلف مهندس عـن مهنـدس بصـفة عامـة في كـون الأول يعطـي أهميـة خاصـة للمشـغل الإنسـاني  
من النسق المراد تصميمه، كما يسهر علـى ضـمان كـون كـل جـزء مناسـبا للوظـائف الـتي أسـندت لـه مـن أجـل الوصـول 

 إلى الهدف العام للنسق.

إن اتســاع مفهــوم المهمــة، وتزايــد درجــة التعقيــد في التجهيــز، وارتفــاع ســعر الأخطــاء في التصــميم بالإضــافة إلى 
سرعة. وهذه الأمور كلها تدفع إلى الحاجة الملحة للتركيز على المراقبة الدقيقة لعمليات الحاجة إلى تطوير نسق جديدة ب

تصــميم النســـق نفســـها. ويعتمــد النجـــاح في ذلـــك عـــن التعــاون المتـــين والمتواصـــل بــين المهنـــدس والمصـــمم والمخـــتص في 
 الهندسة البشرية.

زعـة بـين الجانـب الإنسـاني والجانـب الآلي في إن التناول المنطقي لتصـميم مهمـة مـا هـو تقسـيمها إلى مراحـل مو 
 نفس الوقت كما هو في الشكل المبين أدناه.

 Statement Of Objectivesـ تحديد الأهداف  :  1.2
هـذه المرحلــة قــد تبــدو جـد مباشــرة وبســيطة إلا أ�ــا في الحقيقـة معقــدة ولا تعتمــد علــى نظــرة 

لمـا لهـذه العمليـة مـن تعقيـد، فـان أهـداف المصمم فقط بل هناك خلفيات أخرى قد تدخل. ونظـرا 
النسق قد تأخذ طابعا اقتصاديا وفي أغلب الأحيان طابعا سياسـيا إن صـح التعبـير لـذلك عـادة مـا 

 تحدد من طرف لجنة ذات مستوى عالي.
وبــالرغم مــن كــل ذلــك فــان عمليــة تحديــد الأهــداف تبقــى تــدل علــى أن عــرض النســق هــو 

) الإدخـــالات rangeلى نـــواتج (اخراجـــات) معينـــة. أن مـــدى (قبـــول بعـــض الإدخـــالات وتحويلهـــا إ
 المقبولة والنواتج المطلوبة معا، بالإضافة إلى العلاقة الزمنية التي تربط بينها تشكل أهداف النسق.
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 Separation Of Functions ـ الفصل (العزل) بين الوظائف:  2.2
فكـير في النشـاطات اللازمـة يجب على مصمم الأنسقة أن يفكر في قضـية الوظـائف. أي الت

 أكثر من التفكير في الطرق الممكنة لتأديتها أو تنفيذها من طرف الأجزاء (أو الأطراف). 
إن هــذه القــدرة جــد مهمــة عنــد معالجــة أنســقة بســيطة نوعــا مــا إلا أ�ــا تــزداد تعقيــدا كلمــا  

ميتهـــا في هـــذه كثـــرت تعقيـــدات الأنســـقة. ففـــي حالـــة مـــا إذا كانـــت الطاقـــة مطلوبـــة مـــثلا، فـــان ك
  المرحلة أكثر أهمية من وسائل الحصول عليها.

  Allocation Of Functionـ توزيع  الوظائف:      3.2
عادة ما تتم عملية توزيع الوظائف بـين الإنسـان والآلـة بنـاء علـى مـدى تفـوق كـل طـرف في 

لـة هـي توزيـع قـدرة مـن القـدرات. لـذلك فـان مـن بـين الخطـوات المهمـة عنـد دراسـة نسـق إنسـان ـ آ
الوظائف بين الإنسان والآلة. أي ما هي الوظائف الـتي تعطـى للإنسـان والـتي تعطـى للآلـة وبعبـارة 
أخـــرى مـــا هـــي المهـــام الـــتي يجـــب أن يقـــوم بهـــا الإنســـان. وعلـــى هـــذا الأســـاس حـــاول العديـــد مـــن 

، مـن  ,1971Murrel، ، مـيرال Chapanis 1960، تشـابنيس،  ,Fitts  1950البـاحثين أمثـال فيـتس، 
وضـــع قائمـــة للعمليـــات الـــتي يســـتطيع أن يقـــوم بهـــا الإنســـان بكفـــاءة أكثـــر، وكـــذا العمليـــات الـــتي 

 ).1تؤديها الآلة أحسن من الإنسان. كما يتضح من الجدول (
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 الإنسان الآلة الخصائص
 ث  0.05أسرع رد فعل هو  أكثر سرعة السرعة

 الطاقة
ثابتــة علــى أي مســتوى و توجــد 
علـــى مجـــال واســـع بقـــوة 

 معيارية ثابتة

 ثواني 10حصان قوة خلال  2
 حصان قوة لمدة بضعة دقائق0.5

 حصان قوة لمدة يوم عمل 0.2 –

 يدة القناةوح متعددة القنوات الأنشطة المعقدة

 الذاكرة
أفضـــــــــــل في النســـــــــــخ الحـــــــــــرفي و 

 التخزين قصير المدى
مجـــال واســـع للتخـــزين( متعـــدد)  ســـهل المنـــال . أفضـــل فيمـــا يخـــص المبـــادئ 

 والإستراتيجيات             

 الحساسية للدخل
بعــض الأحاســيس خــارج نطــاق 

 الحواس الإنسان

ريـــق عنصـــر مجــال واســـع للطاقـــة كمـــا يعـــالج الكثـــير مـــن المنبهـــات عـــن ط
حســـي واحـــد مثـــل العـــين فهـــي تعـــالج الموقـــع و الحركـــة واللـــون. جيـــد في 
تمييـــز النمـــاذج يســـتطيع التمييـــز بــــين إشـــارة خلفيـــة ( أرضـــية ) وبوســــط 
مســـــتوى عـــــالي مـــــن الضوضـــــاء الأرضـــــية . يتـــــأثر بـــــالحرارة و الــــــبرودة ، 

  الخ…الضوضاء، الاهتزاز 

 الاستمرارية
مثـــــالي فيمـــــا يخـــــص التكـــــرار 

 ل الروتينية و الدقةوالأعما
 غير ثابت ، يجب أن تؤدي هذه الوظيفة من طرف الآلة .

 التفكير
جيــــــــــــــدة في الاســــــــــــــتنتاج أو 

 الاستدلال
 جيد في الاستقراء

 

 الحساب
ســريعة ، دقيقــة ، ضــعيفة في 

 تصحيح الخطأ
 بطئ متعرض للخطأ ، جيد في تصحيح الأخطاء

 انخفاض تدريجي تعطل مفاجئ ثبات الحمل الزائد
 يستطيع معالجة ما لا يمكن التنبؤ به أو توقعه منعدم لذكاءا

 تنوع واسع . خاصة القدرة على المعالجة اليدوية
 

ويستخلص من هذه القوائم أن الإنسان أفضل في عملية اتخاذ القرارات خاصة عندما تكون هناك ظـاهرة غـير متوقعـة 
ــاء علــى خــ ــه أن يــدرك ويــترجم مســائل حيــث يســتطيع أن يســتجيب في اتخــاذ القــرارات بن برة الماضــي أو حــتى الارتجــال و يمكن

معقـدة. ومــن وجهــة نظــر أخــرى، فـان الآلــة ذات كفــاءة عليــا فيمــا يخـص الحســابات والاشــتقاق والتفريــق أو التمييــز و يمكنهــا 
غم هذه الفروق، فـان هـذا لا معالجة الظواهر المتوقعة بثبات عالي. كما أن الآلة مهمة أو ضرورية في المهام التي بها أخطار. ور 

يعني أن مهمة المختص في الأرغونوميـا قـد أصـبحت سـهلة، ذلـك أنـه يحتـاج إلى معرفـة مـا يفضـل الإنسـان القيـام بـه وإلا أدى 
ــادة في التغيــب ومغــادرة العمل.بالإضــافة إلى ذلــك يضــيف تشــابنيس  ذلــك إلى عــدم رضــا وبالتــالي إلى نقــص في الإنتــاج والزي

)1965 (Chapanis  :ثلاثة مشاكل أو صعوبات أخرى 

إن المقارنـة العامـة لنسـق الإنسـان ـ آلـة قـد تكـون خاطئـة إلا أنـه في أغلـب الحـالات يحـدد النسـق الطـرف الجيـد في  ـ 1

6 
 



النســق. فمــثلا لا يمكـــن تعمــيم الفكــرة العامـــة الــتي تــرى بـــأن الإنســان أحســن مـــن الآلــة في اتخــاذ القـــرارات لأ�ــا غـــير 
 كل الناس أو بالنسبة لكل الآلات. صحيحة بالنسبة ل

ليس من الضروري دائما تحديد الطرق الذي يستطيع أداء المهمة أحسن من الآخر ، ففي كثير من الحـالات يجـب  ـ 2
 ، هذا السؤال بالطريقة التالية:  ,Fitts، 1962التساؤل فيما إذا كان الطرف قادرا على أداء المهمة ولقد طرح فيتس، 

لذي يؤدي المهمة بدقة وتكاليف أقل وبوزن أو طاقة منخفضة أو باحتمال أقـل للفشـل في أداء المهمـة ما هو الطرف ا
Failure  .وبأقل حاجة إلى الصيانة 

إن المقارنـة العامـة بـين النـاس والآلات تأخـذ اعتبـارات أخـرى فمـثلا: الـوزن، التكلفـة، الحجـم، وكـذلك قضـية تـوفر  ـ 3
عوامل كهذه تحتاج إلى مقارنتها مع بعضها البعض قبل تصـميم النسـق �ائيـا، وبالتـالي فـان الطرف المعني، وبالتالي فان 

الأسئلة التي يجـب أن تطـرح هـي: هـل يجـب تصـميم النسـق الـذي يحتـوي علـى مشـغل وعلـى أجهـزة أقـل نظـرا لمحدوديـة 
إدخــال أجهــزة أكثــر.  الحجــم أو هــل مــن المستحســن التخلــي عــن المشــغل والســماح بــذلك في ضــياع نــوع المرونــة لكــن

 وهكذا فان الأمور ليست ببساطة كما يظهر من القائمة المذكورة.

ــة التاريخيــة لتطــوير هــذا التنــاول الخــاص بتوزيــع الوظــائف بــين الإنســان والجانــب الآلي ترجــع إلى ســنة   1950إن الخلفي
ت مبـادئ توزيـع الوظـائف مبنيـة أساسـا حيث اعتمد التصميم العسكري في إطار السلسلة البسيطة للمنافسة مع العدو. وكانـ

، لـذلك عـادة مـا تسـمى قائمـة  Fittsعلى القدرات النسبية للإنسان والآلات. وهذا التفكير كان في الأصل من إنتـاج فيـتس 
 توزيع الوظائف بين الإنسان والآلة بقائمة فيتس. 

لنســبية للإنســان والآلــة بــارزة في خطــوط ومــا يمكــن ملاحظتــه علــى هــذه المقارنــة هــو أنــه علــى الــرغم مــن أن القــدرات ا
عريضة، كما هو مبين بهذه القائمة، فان هناك حاجة لبحوث أكثر من مجرد التعبير عن هذه الفروق بمفاهيم كمية. حيث أنه 

 عادة ما يلجأ المصمم  في الوقت الحاضر إلى التجريب من أجل تحديد هذه العوامل لنسق ما بالخصوص.

زداد تعقد الأنسقة الخاصة بالأسلحة إلى درجة أن التكاليف أصبحت ذات درجة قصـوى مـن الأهميـة و ،  ا1950و بعد سنة  
ــثمن و قيمــة الوظيفــة ليضــاف كمقيــاس للتكــاليف  ــار آخــر  يتمثــل في ال ذلــك بالنســبة للــدول الكــبرى و ظهــر علــى إثرهــا معي

 النسبية وفعالية أداء الوظائف من طرف الإنسان أو الآلة.

، أضــاف معيــارين آخـرين. للــدول يتمثــل في الحاجــة إلى 1960شــر هــذا المفهـوم بالوســط الصــناعي، في حـوالي وعنـدما انت
المهام المشتقة، أي المهام التي تستعمل قدرات المشغل الإنساني بدقة. وفي نفس الوقت أخذ محدودياته بعين الاعتبار. أما المعيـار 

لمهـام المجـزأة والمدرجـة وفقـا للمسـتويات المختلفـة وللقـدرة وللتفـوق الموجـودة في كـل الثاني فيتمثل في حاجة الإنسـاق الواسـعة إلى ا
مجتمع. والفلسفة الكلية التي تحيط بتوزيع الوظائف تتمحور الآن حول المشغل الإنساني. مهما كان النسـق كبـير أم صـغير ، فـان 

لمشغل الرئيسي أما باقي المشغلين والجانب الآلي المستعمل يطلق عليه ا –أهدافه عادة ما يتم التوصل إليها بواسطة إنسان واحد 
 فيقوم بمهمة توسيع إمكانيات المشغل الرئيسي على ثلاثة مستويات: 

 التجهيزات تكمل حواسه. ـ الدخل ♦
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 باقي المشتغلين، وتخزين المعلومات ومنطق الحاسب الآلي، تساعده في عمليات التفكير. اتخاذ القرارات ـ  ♦
 نابع الأخرى للطاقة تساعد عضلاته.الم ـ الناتج  ♦

  Personnel Aspects Of System Designـ الجانب الإنساني لتصميم النسق:  4.2

 Development Of Personnel  تطوير المستخدمين:   –أ 
شـغل يجب أن تتخذ كل القرارات الخاصة بالموظفين في إطار علاقتها بالثلاثة أوجه من النشاط التي تعـني أو تخـص الم

 ) توفير الصيانة اللازمة للنسق. 3) تشغيل النسق ( 2) وضع النسق (  1الإنساني و هي : ( 
  Task Description ب ـ وصف المهمة:

إن الخطـوة الأساسـية والأولى لكـل العوامـل الإنسـانية هـي وصـف المهمـة. أي توضـيح بسـيط حـول المهـام الـتي عينـت 
ة تصـميم نسـق جديـد يمكـن وصـف المهمـة مبـدئيا عـن طريـق التحديـد المنطقـي لمهمـة لتأديتها مـن طـرف الإنسـان . و في حالـ

العامل أمام متطلبات النسق. أما في حالة النسق المشـغل فانـه يمكـن وضـع وصـف للمهمـة عـن طريـق ملاحظـة وقيـاس نشـاط 
 العامل .

     Job  Specification ج ـ تحديد العمل: 
أي تحديــد عــدد العمــال المطلــوب ومــا هــي المهــارات الــتي يجــب أن تتــوفر لــديهم إن الخطــوة الثانيــة هــي تحديــد العمــل 

للوصول إلى أغراض النسق. وأي هذه المهارات يمكن الحصول عنهـا بواسـطة الاختيـار المهـني وأيهـا يكـون عـن طريـق التـدرب، 
 وكيف يمكن القيام بكل من الاختيار والتدريب. 

   Interface Design :د ـ تصميم التداخل بين الإنسان والآلة
إذا كان الهدف هو خلق تناسب أو تلاؤم بين الإنسان والآلة من أجل الحصول على وحدة عمل مشتقة، فانه يجب 
ــاه مــدقق لمجــالات الاتصــال بينهمــا. أي تــداخل المبينــات والمتحكمــات. وذلــك مــن أجــل التــوفي بــين  التركيــز علــى إعطــاء انتب

صميم الأول ومهارات الثاني يجب أن تكيـف بحيـث أن نـاتج المعلومـات مـن الآلـة مناسـب خصائصهما الأساسية المختلفة. فت
لاحساسات الدخل لدى الإنسان. والناتج الفيزيقـي للإنسـان لمتطلبـات المتحكمـات بالآلـة. إن عـدد المتغـيرات الموجـود يجعـل 

لول. وأحد فنون تصميم التداخل هو اعتبار هذا المجال صعب الدراسة. فليس هناك مجموعة قرارات وحيدة تؤدي إلى إيجاد ح
مـا يناســب كــل حالـة خاصــة ولإنجــاح تصــميم نسـق الإنســان آلــة والــذي يعتـبر وصــف المهمــة وتحديــد المهـام كتمهيــد لهــا، فــان 

 مصمم النسق يعتمد على تعاون الأرغونومي والمهندس.
   The Design Of Job Aids هـ ـ تصميم الأدوات المساعدة في العمل:

تتمثــل في التعليمــات الـــتي يجــب أن تعطــى للعامـــل. وخاصــة طريقــة تقـــديمها. وقــد تعطــى التعليمـــات عــن طريــق وضـــع و 
 لوحات تذكارية على الآلة أو جدول أو دليل أو مخطط.

  Selection  And  Training و ـ الاختيار والتدريب:
د علــى نــوع العمــال المطلــوبين وعلــى درجــة إن اختيــار وتــدريب المشــغلين مبــني علــى أســاس تحديــد المهــام كمــا ســيعتم

 تعقد التداخل وتوفر إمكانيات التدريب. 
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