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 وعمليات التصنيع نمواً تكنولوجياً سريعاً وتطوراً فى بيئات Industry 4.0أحدثت الثورة الصناعية الرابعة 

دمة فى لمستخدوية إلى آلية وحدث تقدم فى الأدوات والتكنولوجيات االمختلفة، وتحولت نظم التصنيع من ي

قنيات ستخدام تتم إ التصنيع، وأتاح هذا التقدم التكنولوجى أن تكون عمليات التصنيع أكثر فاعلية وكفاءة، حيث

امل ة عومثابانت بمساعدة مختلفة فى عمليات التصنيع مثل الواقع المعزز، والواقع الافتراضى...الخ، والتى ك

رات دوث تغييدى لحمساعدة فى بيئات عمل الثورة الصناعية الرابعة، إلا أن إستخدام هذه التقنيات المساعدة أ

، وقد إهتم 4.0بالإضافة لظهور مفهوم المشغل  human workفى نظم العمل والعمل البشرى 

 هدف تحسينبالتكنولوجيا  –عاملين فى التصميم بدراسة تفاعل ال الأساسيةالإرجونوميكس بإعتباره أحد العلوم 

ءمتهم على ملا العملوكلاً من كفاءة أداء النظام بشكل عام ورفاهية هؤلاء العاملين فى بيئات العمل المختلفة، 

ى فى بيئات مساعدة فات اللتلك البيئات من النواحى البدنية والنفسية الإجتماعية، إلا أنه ومع إستخدام تلك التقني

إلى  لحاجةرت بشكل كبير فى تعديل وضع ومهام العاملين فى بيئات التصنيع، فقد ظهرت االعمل والتى أث

بيئات لك التضرورة تحول إهتمام الإرجونوميكس نحو التركيز على تحسين المهارات المعرفية للعاملين فى 

ائف وظوإيضاح  4.0لمعالجة الكثير من المعلومات، ويهدف هذا البحث لعرض كلاً من مفهوم المشغل 

رابعة، ية الالعاملين وتفاعلهم مع بعض تلك التقنيات المساعدة المستخدمة فى بيئات عمل الثورة الصناع

 التفاعلية. يئاتفى تلك الب cyber-physicalوالأنظمة السيبرانية الفيزيائية 
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 Introduction: المقدمة

نى متداخل بين تخصصات عديدة، يعمل الإرجونوميكس كعلم بي

ات على قدرات وحدود البشر، لتحسين تفاعل المستخدمين مع المنتج

أو إصابات  أخطاروالنظم والبيئة، وتقليل أو منع حدوث إية 

لى للمستخدمين لأدنى حد، لذا فقد كان يتم تطبيقه بشكل أساسى ع

 .لآلةا-جميع الجوانب التى تتضمن تفاعل الإنسان

رجونوميكس بالعديد من المراحل منذ نشاته فبين أواخر وقد مر الإ

القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين إهتم بتدريب المشغلين 

 على علم النفس [1] ليلائم إستخدام الآلات، وركز خلال تلك الفترة

psychology ومنذ الحرب العالمية الثانية حتى فترة الستينيات ،

جى والأنثروبومترى والميكانيكا الحيوية كان الإهتمام بعلم الفسيولو

فى الدراسات الإرجونومية، وأصبحت عملية جعل ميكنة وإجراءات 

التصنيع تلائم إحتياجات العاملين من الأمور الهامة ومتطلبا أساسياً، 

وبداية من فترة الستينيات حتى الآن إهتم الإرجونوميكس بدراسة 

أنه كيان واحد، حيث إستخدامه البيئة( على  -الآلة  –نظام )الإنسان 

خلال عمليات الإنتاج والتصنيع، لذا يعتبر الإرجونوميكس أحد 

 أحجار الزاوية فى نظم الانتاج والصناعة.

لوجياً نمواً تكنو Industry 4.0وقد أحدثت الثورة الصناعية الرابعة 

 نظم سريعاً وتطوراً فى بيئات وعمليات التصنيع المختلفة، وتحولت

 جياتمن يدوية إلى آلية وحدث تقدم فى الأدوات والتكنولو التصنيع

 المساعدة المستخدمة فى التصنيع مثل الواقع المعزز، والواقع

دى أ، إلا أن إستخدام هذه التقنيات المساعدة [3]الافتراضى...الخ

، human workلحدوث تغييرات فى نظم العمل والعمل البشرى 

ومهام العاملين، وظهرت  حيث أثرت بشكل كبير فى تعديل وضع

امل عوهو  4.0الحاجة لجيل جديد من العاملين تم تسميتهم بالمشغل 

ية ترونذكى يمتلك القدرة على التعامل مع الأنظمة الفيزيائية الإلك

 .[2]تاتروبوالبشرية التى تتيح له التعاون مع تلك التقنيات الحديثة وال

 Statement of the Problem :مشكلة البحث

ً ما يأتى تقدم العلوم وتقنياته المساعدة بالعديد من الإيجابيات دائ ما

والسلبيات، والتطور التكنولوجى الحاصل منذ بداية الثورة الصناعية 

الرابعة أدى إلى تطور جميع علوم المتعلقة بتصميم المنتجات على 

وجه الخصوص، وكان لعلم الإرجونوميكس النصيب الأكبر فى هذا 

أنه متعلق بالتصميم من أجل البشر وتعزيز مفاهيم التطور، خاصة 

عديدة مثل الإستعمالية، وتكون مشكلة البحث متمثلة فى القصور 

الحادث فى العديد من فروع التصميم والصناعة التى قد لا تواكب 

تقنيات الثورة الصناعية الرابعة، بما فيها من أدوات حديثة، وكذلك 

لصناعية غير قادرين على إستيعاب العمال المعنيين بتلك العملية ا

التكنولوجيا ومستحدثاتها، ويركز البحث على التعريف بتلك التقنيات 

الحديثة التى أدت إلى تطور العامل البشرى معها وظهور المشغل 

داخل بيئة العمل  4.0أو المشغل الذكى، والمدعوم من الصناعة  4.0

 بشكل تفاعلى.

 Research Objectives :هدف البحث

 4,0يهدف البحث لعرض بعض تقنيات الثورة الصناعية الرابعة 

شرح والمساعدة وإيضاح وظائف العاملين وتفاعلهم مع تلك التقنيات 

قدرات المشغل المعرفيه  بتطوير 4.0علاقة تقنيات الصناعة 

 .والحسيه والبدنية والتفاعلية

 Research Significance: أهمية البحث

ة ناعيية للعاملين فى بيئات عمل الثورة الصتحسين المهارات المعرف

لك الرابعة لمعالجة الكثير من المعلومات فى بيئات التصنيع وكذ

ة لنفسية واالعمل على ملاءمة العاملين لتلك البيئات من النواحى البدني

 الإجتماعية.

 Research Methodology :منهج البحث

تحقيق وشكلة، إعتمد البحث على المنهج الإستقرائى لدراسة الم

 فرض البحث، وبيان أهميته.

  Theoretical Frameworkي طار النظرلإا

 :Industry 4.0الثورة الصناعية الرابعة  -1

مرت الصناعة أيضاً باربعة مراحل أساسية، فكانت الثورة الصناعية 

فى اواخر القرن الثامن عشر حيث تم  Industry 1.0 الأولى

نتاج الميكانيكى، وفى مطلع القرن استخدام المحرك البخارى للإ

العشرين تم دمج خطوط التجميع فى عمليات التصنيع وتم تسميتها 

، وبعد ذلك جائت فترة Industry 2.0 بالثورة الصناعية الثانية
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بحلول منتصف الستينيات  Industry 3.0 الثورة الصناعية الثالثة

والصناعات  حيث كان دخول عالم الإنترنت ونقل البيانات وتخزينها

الإلكترونية والإنتاج الذى يتحكم فيه الحاسب الآلى فحدث تطور 

كبير للصناعة ووسائل الإتصال وبدأ الإعتماد على الإشارات 

وبرمجة الآلات، لذا سميت الثورة الصناعية الثالثة  Digital الرقمية

 .[5] بالثورة الرقمية

أصبح تصنيع و Industry 4.0 ثم جاءت الثورة الصناعية الرابعة

المنتجات أكثر تعقيداً حيث أدخلت تلك الثورة الصناعية فى عمليات 

 Artificialصطناعى لإالتصنيع مجالات جديدة كالذكاء ا

intelligenceوتعلم الآلة ، learning Machineوالروبوتات ، 

Robotsوانترنت الأشياء،IOTوالطباعة ثلائية الأبعاد ، printing 

3Dمات والبيانات، والقدرة على تخزين المعلومات ، ومعالجة المعلو

وغيرها من المجالات التقنية الكثيرة والتى تربط بين الأنظمة 

( 1، ويوضح شكل )cyber-physical systems الرقمية الفيزيائية

 .[4] مراحل الثورة الصناعية الاربعة

 
 ربعةلأ( مراحل الثورة الصناعية ا1شكل )

رنت الرابعة الحالية يطلق عليها عصر إنت وفترة الثورة الصناعية

ها وتستخدم في industrial internet of things الأشياء الصناعية

وتقنيات  cyber-physical systems الأنظمة السيبرانية الفيزيائية

حديثة مثل أدوات الإستشعار والأجهزة الذكية وغيرها فى نظم 

كثر أعمليات التصنيع  الإنتاج والتصنيع حيث أدى ذلك إلى أن تكون

 .[6] كفاءة إضافة إلى خفض تكاليف الإنتاج

ة الآلووإستخدام تلك التقنيات يؤدى لخلق علاقة جديدة بين الإنسان 

 اليةومساعدة العاملين على أن يؤدوا المهام والأنشطة بكفاءة وفع

ذه وليس لإستبدال مهاراتهم وقدراتهم وسيكون دور العاملين فى ه

ت صمم ية الحديثة هو التحكم والتوعية مثل النظم التىالنظم الصناع

 تلك لطيارى الطائرات ومشغلى العمليات الصناعية والجنود، إلا أن

ة التقنيات تتطلب من العامل أو المشغل تحسين مهاراته المعرفي

والبدنية والتفاعلية والحسية لتلبية متطلبات التعامل معها 

رة يل المثال معالجة كميات كبي، حيث تتطلب على سب[7]وإستخدامها

عامل و المن المعلومات واتخاذ القرارات المناسبة، لذا يظل الإنسان ا

ى هو الأساس فى أى نظام عمل برغم التطور التكنولوجى الكبير ف

 بيئات ونظم العمل الإنتاجية.

 :الإرجونوميكس فى الثورة الصناعية الرابعة -2

ن تخصصات عديدة، يعمل الإرجونوميكس كعلم بينى متداخل بي

على تطبيق طرق ونظريات التصميم لتحسين كلاً من رفاهية 

 وناتالإنسان وأداء النظام من خلال فهم كيفية تفاعل البشر مع مك

بشر النظام الأخرى، وكذلك الحفاظ على توازن متناغم فى تفاعل ال

والأشياء خاصة المرتبطة بمتطلبات الناس وقدراتهم وحدودهم، 

الإرجونوميكس لثلاث فئات هى الإرجونوميكس البدنى  ويتألف

 (.2)  ، كما هو موضح شكل[8] والمعرفى والتنظيمى

 
 ( فئات الإرجونوميكس البدنى والمعرفى والتنظيمي2شكل )

 Organizational:الإرجونوميكس التنظيمى  - 2-1

ى ، والتsociotechnical يهتم بتعزيز النظم الاجتماعية التقنية

لعمل االسياسات والعمليات والهياكل التنظيمية، ويشمل دراسة تشمل 

الجماعى والتواصل بين أعضاء الفريق والتصميم التشاركى 

 participatory designوالعمل عن بعُدtelework [14]. 

 Cognitive :الإرجونوميكس المعرفى  -2-2

 يركز الإرجونوميكس المعرفى على عمليات الدماغ البشرى وجميع

 ومعالجة وتوفير reasoning عمليات العقلية، مثل الإستنتاجال

ن جة مالمعلومات والمراقبة والذاكرة والتفاعل والاستجابة، والنات

فى  لآلةاالتفاعلات بين العاملين وأساسيات النظام المختلفة ومكونات 

ل البيئة الصناعية حيث تتطلب هذه المهام قدرة البشر على تحوي

لمهمة ، وتعتمد على ا[15] ها وتخزينها واستدعائهاالمعلومات وتطبيق

التى تؤدى فى بيئة العمل، وذلك من أجل عمل تواصل صحيح 

ها مل بلرغبات العامل وقدراته ومهامه وجميع مكونات البيئة التى يع

ية معرفحيث يتم دمج التفاعل بينه وبين الآلات مع قدراته وقيوده ال

 البشرية.

 Physical :نى البدالإرجونوميكس  -2-3

ة يرتبط الإرجونوميكس البدنى بالجوانب التشريحية والفسيولوجي

د، والبيوميكانيكية المتعلقة بالنشاط البدنى مثل مناولة الموا

 والاضطرابات العضليهيكلية المرتبطة بالعمل، ووضعيات العمل،

وقد ، [16] وتخطيط ورش العمل، والسلامة، والحركات المتكررة

الإرجونوميكس فى الصناعة حتى الثورة الصناعية إعتمد تطبيق 

 الثالثة على الإرجونوميكس البدنى.

وبظهورالثورة الصناعية الرابعة نشأت تقنيات حديثة فى الصناعة 

والانتاج أدت لإتجاه شركات التصنيع والمصانع إلى دمج العديد من 

تات هذه التقنيات فى نظام العمل بداخلها وهذه التقنيات مثل الروبو

 cognitiveوالتشغيل الآلى والواقع المعزز، والمساعد المعرفى 

aid  ًلمساعدة المشغلين على القيام بالمهام التى تتطلب إدراكًا معرفيا

mental cognition( وواجهات الآلة البشرية الذكية ،human 

machine interfaces) [17] وغيرها من التقنيات والتى تقوم ،

ن بداخل تلك الأماكن، ونشأ جيل جديد من العاملين بالعمل مع العاملي

وهو عامل ذكى يمتلك القدرة على التعامل  4.0تم تسميتهم بالمشغل 

مع الأنظمة الفيزيائية الإلكترونية البشرية التى تتيح له التعاون مع 

 .[18] تلك التقنيات الحديثة والروبوتات

 :)المشغل الذكى  4.0المشغل  -3

المحسنة إحدى الفوائد الرئيسية الناتجة عن اعتماد تعد الإنتاجية 

التقنيات المساعدة المتقدمة فى عمليات التصنيع، كما هو مذكور فى 

، وقد أدت هذه التطورات التكنولوجية 4.0الدراسات حول الصناعة 

إلى ظهور فرص وتهديدات جديدة لبيئة العمل، لا سيما فى تقليل 
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ين الراحة، وتعزيز التفاعل بين الأخطاء، وزيادة السلامة، وتحس

 4.0الإنسان والآلة، أدت الطبيعة المتطورة للعمل فى ظل الصناعة 

، وتتطلب مهارات [19] أيضًا إلى ظهور مهام أكثر تعقيداً وتجريداً

حل المشكلات من العمال، ولمعالجة هذه التغييرات، تحتاج بيئة 

التنظيمية فى سياق العمل إلى أن تشمل الجوانب المادية والمعرفية و

ً بشكل  التفاعلات بين الإنسان والآلة، ويصبح هذا التكامل حاسما

خاص أثناء مرحلة التصميم لمنع المشكلات الناجمة عن الاعتماد 

فقط على الأنظمة الآلية دون النظر فى المشكلات غير المتوقعة التى 

ا وهى ظاهرة يشار إليه -تتطلب التدخل البشرى أو اتخاذ القرار 

باسم "تأثير المشغل السحري"، مع تقدم الصناعات نحو هذا العصر 

الجديد الذى يتميز بالتقنيات القائمة على الذكاء )يشار إليها عمومًا 

، تحتاج المفاهيم الحالية فى بيئة العمل [20] (4.0باسم الصناعة 

التقليدية إلى مزيد من التطوير لمواكبة الأبعاد الناشئة المتعلقة بكل 

ن تجارب الحياة الشخصية والبيئات المهنية التى تم جلبها بفضل م

الابتكارات التكنولوجية للثورة الصناعية الرابعة، مع مرور الوقت، 

منذ أن بدأت الميكنة تكتسب المزيد من الاهتمام وأصبحت 

وعلى الأخص أثناء الانتقال إلى  -الروبوتات منتشرة بشكل متزايد 

 .4.0الصناعة 

وظهور تقنيات  industry 4.0 ثورة الصناعية الرابعةبحلول ال

حديثة، تغير تركيز التصنيع الحديث وأصبح هناك تعاون أكبر بين 

الإنسان والآلة فى أماكن العمل، وتحولت الأدوار التى كان يقوم بها 

العامل البشرى فى عمليات التصنيع والإنتاج إلى أدوار يقوم فيها 

، [21]مع التكنولوجيات الجديدة ويستخدمهابدور المشغل الذى يتعاون 

وعلى ذلك ومنذ بدء الثورة الصناعية تعرض العامل أو المشغل 

لتغيرات فى واجباته ومهامه خلال العقود الماضية، ويعرض شكل 

 .( مراحل تطور أدوار وواجبات المشغل3)

 
 الإنسانى ( مراحل تطور دور ومهام المشغل3شكل )

أحد العناصر الأساسية فى الثورة  operator ويعتبر المشفل

نظمة ، حيث يتلقى المساعدة من الأIndustry 4.0 الصناعية الرابعة

 قليلتالآلية، والتى تعمل بشكل مستمر باستخدام تقنيات حديثة على 

م وتخفيف الضغوط البدنية والذهنية، وبالتالى تمكنه من استخدا

  .[22]ى العملوتطوير مهاراته الإبتكارية والإرتجالية ف

ة على أنه مشغل ذكى وماهر يؤدى مهام تعاوني 4.0ويعرف المشغل 

 مع الروبوتات بالإضافة إلى المساعدة أيضًا فى العمل بواسطة

الآلات وذلك وكلما لزم الأمر عن طريق الأنظمة السيبرانية 

تة الأتمدمة، والآلة المتق -الفيزيائية البشرية، وتقنيات تفاعل الإنسان 

)هى أحد أمثلة الأتمتة  adaptive automation لاؤميةالت

المرتكزة على الإنسان، حيث توظف حساسات وخوارزميات خاصة 

تدخل بال لمراقبة الحالتين الجسدية والذهنية للمستخدم، ليقوم النظام

ى ما فأعند ملاحظته معاناة المشغل أثناء أداء المهام المنوطة به، 

ه ساعدشغل بالعمل كاملا وبالشكل الذى يالحالة العادية، يتكفل الم

من أجل تحقيق أنظمة عمل تكافل بين  [24]على تنمية مهاراته(

، لذا فإن مهمة المشغل  ionautomat-humanالإنسان والأتمتة

شر تكون فى إقامة تلاقى وعلاقة قائمة على التفاعل بين الب 4.0

المشغل  والآلات التى تتمتع بالذكاء والقوة والقدرات لتمكين

، ويتم تصميم الآلات بحيث تتلاءم مع إحتياجات [23]البشرى

، وتحسن من physical والبدنية cognitive المشغلين المعرفية

ً ومعرفياً( بشكل يسمح بانتقال توزيع  إحساس المشغلين )بدنيا

ى المهام/الوظائف بين البشر والآلات بشكل ديناميكى وسلس، وعل

ى إلى فئتين أساسيتين هما وظائف ف 4.0ذلك تنقسم مهام المشغل 

 (.ITالتصنيع بالإضافة إلى مهام فى تكنولوجيا المعلومات )

 :4.0بعض تقنيات الثورة الصناعية الرابعة  -4

كن أن والتى يم 4,0فيما يلى بعض تقنيات الثورة الصناعية الرابعة 

وهذه لبشرية، االفيزيائية  -فى النظم السيبرانية  4.0تساعد المشغلين 

  :التقنيات هى 

 powered المشغل والهياكل الخارجية المعززة بالطاقة -4-1

exoskeleton : 

مل هى أجهزة قابلة للإرتداء تع Exoskeletons الهياكل الخارجية

بالترادف مع المشغل المستخدم لها، وهى بذلك على عكس 

التى تعمل بدلاً من  autonomous robot الروبوتات المستقلة

مل غل، ويتم وضع هذه الهياكل الخارجية على جسم المشغل وتعالمش

كمضخم يزيد ويدعم الأداء البشرى، وتختلف عن الأطراف 

و مثل الذراع أ mechanical prosthetic التعويضية الميكانيكية

ذه الساق الآلية التى تحل محل الجزء الأصلى من الجسم، وتصنع ه

و ون، أالمعادن أو ألياف الكربالهياكل الخارجية من مواد صلبة مثل 

ى فامه من أجزاء لينة ومرنة، ويتعدد إستخدامها فمنها ما يتم استخد

الأغراض الطبية وتسمى بالهياكل الخارجية الطبية، والأخرى 

 Non-medical exoskeletons الهياكل الخارجية غير الطبية

وتكون مصممة للبيئات الصناعية وتستخدم فى الإستعاضة عن 

 .[25] شغل البشرى فى المهام الغير آدميةالم

وهذه الهياكل مصممة لحماية مرتديها، مثل إستخدامها لحماية 

الجنود، أو عمال البناء، أو لحماية الأشخاص المتواجدين فى بيئات 

خطرة، ومساعدة المسنين على الحركة والتنقل، وأيضاً عمال الإنقاذ 

ل بسهولة، وتوفير الحماية كما تمكن المشغلين من رفع الحطام الثقي

لمرتديها فى حال سقوط الأنقاض عليهم، بالإضافة إلى تقوية الدعم 

للمهام التى تتطلب مجهود بدنى وذلك لتقليل الأحمال على أسفل 

ويمكن  الظهر والعمود الفقرى خلال أداء مهام الإنحناء والرفع، 

حركات، تزويد هذه الهياكل الخارجية بالطاقة وأجهزة استشعار وم

ويمكن أن تكون بدون ذلك، ومن الممكن أن تكون هذه الهياكل 

وعادة لإعادة التأهيل أو للتحكم ) الخارجية متحركة أو ثابتة/معلقة

، كما يمكن أن تغطى هذه الهياكل (teleoperation بها عن بعد

، أو حتى جزء [26] كامل الجسم، أو فقط الأطراف العليا أو السفلى

( بعض 4مثل الكاحل أو الورك، ويوضح شكل )محدد من الجسم 

 .أنواع هذه الهياكل الخارجية ومجالات إستخدامها المختلفة
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 ( بعض أنواع الهياكل الخارجية ومجالات إستخدامها المختلفة4شكل )

  : augmented reality (AR) واقع المعززالمشغل وال- 4-2

 وماتتقنية حديثة تعتمد على المزج بين المعلومات الرقمية والمعل

ً عبر صورة مركب ة المستقاة من البيئة المحيطة، ثم تعرضها معا

 Augmented reality غنية بالمعلومات ويخلق الواقع المعزز

عمل المشغل ذو أهمية ويضيفه إلى بيئات  entityكائن أو كيان

، حيث يهدف إلى تكرار البيئة virtually[27]بشكل إفتراضى 

ءاً الحقيقية فى الحاسوب و تعزيزها بمعطيات افتراضية لم تكن جز

ً مركبا للمشغل يمزج بين المشهد الحقيقى ا لذى منها، ويولد عرضا

 وينظر إليه والمشهد الظاهرى التى تم إنشاؤه بواسطة الحاسوب 

شهد الحقيقى بمعلومات إضافية، ويهدف المشهد الذى يعزز الم

لى الذى تم إنشاؤه بواسطة الكمبيوتر إ  virtual sceneالظاهرى 

عه تحسين الإدراك الحسى للعالم الحقيقى الذى يراه أو يتفاعل م

ام ، وتعتمد تقنية الواقع المعزز على تعرف النظ[30، 29، 28] المشغل

 ب لهابالعنصر الافتراضى المناسعلى ربط معالم من الواقع الحقيقى 

 والمخزن مسبقا فى ذاكرته، كإحداثيات جغرافية أو معلومات عن

المكان أو فيديو تعريفى أو أى معلومات أخرى تعزز الواقع 

 الحقيقى، وتعتمد برمجيات الواقع المعزز على استخدام كاميرا

ليله تح مثالهاتف المحمول أو الكمبيوتر اللوحى لرؤية الواقع الحقيقى 

ً لما هو مطلوب من البرنامج والعمل على دمج العناصر  تبعا

 .الافتراضية به

ويهدف الواقع المعزز إلى إنشاء نظام لا يمكن فيه إدراك الفرق بين 

العالم الحقيقى وما أضيف عليه باستخدام هذه التقنية، فعند قيام 

فإن الأجسام المشغل باستخدام هذه التقنية للنظر فى البيئة المحيطة به 

فى هذه البيئة تكون مزودة بمعلومات تسبح حولها وتتكامل مع 

، وتم دراسة تطبيق الواقع المعزز فى [31] الصورة التى ينظر إليها

، inspectionمجالات مختلفة مثل عمليات الإصلاح والفحص

والصيانة، وقطاعات صناعية مختلفة مثل تصميم وتجميع المنتجات، 

رات والسكك الحديدية والصناعات التحويلية، والطائرات والسيا

ويتضمن نظام الواقع المعزز بشكل عام مجموعة من العناصر 

 display التقنية مثل عنصر لإلتقاط الصور، وجهاز للعرض لرؤية

device  المعلومات الافتراضية على الصور التى تم الحصول عليها

ق عرض بواسطة عنصر إلتقاط الصور، وعنصر لتفعيل أو إطلا

 .المعلومات الافتراضية

وهناك طريقتان لعمل الواقع المعزز، ففى حين تعتمد الطريقة 

تستطيع الكاميرا التقاطها  Markers الأولى استخدام علامات

لعرض المعلومات المرتبطة بها، تستعين الطريقة الثانية  وتمييزها

 ةأو ببرامج تمييز الصور GPS بالموقع الجغرافى عن طريق خدمة

Image Recognition  لعرض المعلومات، ويشمل الواقع المعزز

مراقبة والتحكم فى الأجهزة والمعدات عن بعد كما فى حالة 

والمعدات الطبية  drones السيارات والطائرات بدون طيار

، وفى هذه [34، 33، 32] الخ...  surgical equipment والجراحية

ن تكون إشارة قياس الأوضاع والمواقف، يصبح من الضرورى أ

وحركات المعدات دقيقة ويتم التحكم بها، كما تتضمن النظم أيضا 

نفس  للمشغل فى feedback وبشكل مستمر على بيانات راجعة

، ومن الضرورى أن يحدث ذلك دون أحداث real-time الوقت

( بعض تطبيقات تقنية الواقع 5إرهاق للمشغل، ويوضح شكل )

 المعزز.

يكس فى تقنية الواقع المعزز دوراً هاماً فى تصميم ويلعب الإرجونوم

شاشات العرض ووسائل التحكم وذلك لتحديد الجوانب التفاعلية 

لأجهزة الواقع المعزز، بهدف العمل على عدم التسبب فى إحداث 

 .[35]للمشغل  cognitive stresses ومعرفيةإجهادات بصرية 
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تطبيقات تقنية الواقع المعزز ( بعض5شكل )

  : virtual realityالإفتراضى المشغل والواقع  -4-3

قة لحقيالواقع الإفتراضى أو الحقيقة الإفتراضية عبارة عن محاكاة ل

الواقعيه وذلك عن طريق برامج مصممه بطريقة تسمح بإشراك 

حواس الإنسان فيما يعرض بالإعتماد على أجهزة خاصة يتم 

مستخدم حتى يتصل بجهاز الحاسب ويدخل فى أجواء توفيرها لل

مح الحقيقة، تعد هذه التقنية من أشهر تقنيات العصر الحالى وتس

بتجربة أشياء قد يصعب تجربتها فى العالم الحقيقى وقد تكون 

ه خلق خيالية، وهى بذلك تجربة لواقع ثلاثى الأبعاد غير موجود يتم

 .[37، 36] بواسطة أجهزة حاسب آلى

ا، فيه كن للمشغل أن يكون جزءاً من هذه التجربة، وأيضاً التنقلويم

ثل موالتفاعل مع مكونات وأجزاء هذه البيئة من خلال أجهزة خاصة 

نظارات الواقع الافتراضى أو وحدات تحكم باستشعار للحركة، 

وعلى ذلك فهذه التقنية تركز بشكل أساسى على العالم المحيط 

 شاهدخدم الذهاب الى محيط أكبر من المبالمستخدم، فلا يمكن للمست

 واقعالمحددة فى الواقع الافتراضى ولا تظهر فيها أى مشاهد من ال

لف الفعلى بل تفصل المستخدم بشكل تام عن الواقع، وهى بذلك تخت

 .augmented reality [38]عن تقنية الواقع المعزز

هاز وتتكون ادوات الواقع الإفتراضى عادة على عنصرين، الأول ج

 sensorial للإخراج يوفر للمستخدمين ردود فعل حسية

feedback  بصرية، لمسية، متعددة الحواس(، أما العنصر الثانى(

هو أداة إدخال تمكن المستخدمين من التفاعل مع العالم ثلاثى الأبعاد، 

ومن هذه الأدوات خوذة الرأس ويرتديها المستخدم ويستمع 

الإفتراضى ونظارات العين التى للأصوات التى تصدر من العالم 

تعرض صوراً ثلاثية الأبعاد تجعل المستخدم يراها وكأنها واقعاً 

أمامه، وهناك قفازات اليدين وأحذية يرتديها المستخدم لتحديد موقع 

اليدين ومكان المستخدم، وكذلك عصا التحكم وغيرها من الأدوات 

خدم فى جو التى ترتبط بالحاسب الآلى وتعمل على إدخال المست

 .[45، 39] الحقيقة الإفتراضية لأقصى حد ممكن

ة وعلى ذلك تتيح هذه التقنية فرص تطور ونمو للأنشطة التجاري 

والصناعية ومؤسسات الرعايا الصحية والوصول إلى أعلى نسبة 

 ها فىهدارإممكنة من الفعالية والكفاءة مع توفير النفقات التى قد يتم 

 التدريب الفعال أو الخسائر الماديةحالة عدم وجود التأهيل و

والبشرية فى المواقف الخطرة وتحقيق الحماية والرفاهية 

 .[40]للمستخدم

وعلى الرغم من التطور السريع للواقع الافتراضى الا أنه هناك 

بعض المشاكل التى تصدر منها مثل الرؤية غير الواضحة للمشاهد 

المستخدم لتلك التقنية ثلاثية الأبعاد بالإضافة إلى مسألة إدراك 

للمسافة والعمق، خاصة بالنسبة للمسافات القصيرة، ويوضح 

 .[42، 41] ( بعض تطبيقات تقنية الواقع الإفتراضى6شكل)

 
 ( بعض تطبيقات تقنية الواقع الإفتراضي6شكل )
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 wearable المشغل وأجهزة التتبع القابلة للإرتداء -4-4

tracker 

وقت جهاز التتبع القابل للإرتداء هو جهاز يمكنه قياس وتجميع ال

مثل )الحقيقى وتخطيط النشاط البدنى، والقياسات المرتبطة بالصحة 

معدل ضربات القلب، والسعرات الحرارية المستهلكة..، الخ(، 

، ويمكن أن GPS [43 ،44]وتحديد الموقع عن طريق القمر الصناعى 

 فى مجالات مختلفة، مثل الترفيه والرفاهية،يطبق هذا الجهاز 

 وأنظمة السلامة.

ما وهى تكنولوجيا حديثة نسبيا استخدمت لتعزيز السلوك الصحى، ك

ً من خلا ً وإجتماعيا ل أن بعض هذه الأجهزة تقدم دعماً تحفيزيا

وسائل التواصل الإجتماعى، وعلى مدى العقد الماضى، ظهر فى 

باً ة على نطاق تجارى، وتتطلب تدريالأسواق بعضاً من هذه الأجهز

 معيناً لتشغيلها.

وترتبط العوامل البشرية لتك الأجهزة بقبول المستعملين وتبنيهم لها 

لفترات طويلة، كما أن إعتمادية وصلاحية هذه الأجهزة تتفاوت 

ً للمهام التى ستستخدم بها والقياسات التى تؤديها  بدرجة كبيرة تبعا

، وأظهرت بعض الدراسات أن ضعف [64] والأجهزة المستخدمة

الإعتمادية والصلاحية لتلك الأجهزة بسبب عدم دقتها قد يؤدى 

لإنخفاض الوثوق بها وبالتالى إنخفاض قبول المستخدمين لها، كما 

أن تلك الأجهزة تكون عرضةً لإختراق الأمن والخصوصية، وأحد 

 الإرتداءعوائق الإستخدام المتواصل لتلك الأجهزة هى القدرة على 

wear ability  والتى تعرف على أنها التفاعل بين حجم الجهاز

 .القابل للإرتداء وجسم المستخدم

حيث يؤدى ضعف القدرة على إرتداؤها لعدم الراحة، وضعف  

التحمل، وسهولة فقدان الشئ الذى يتم تتبعه، لذا يجب أن تصمم طبقاً 

 على إرتداءها لإعتبارات إرجونومية وذلك فى ما يتعلق بالقدرة

wear ability  وذلك لتحسين قبول المستخدمين وتبنى تلك الأجهزة

( بعض تلك التقنيات القابلة 7، ويوضح شكل )[48، 47] لفترات طويلة

  .للإرتداء

 
 ( بعض مجالات إستخدام التقنيات القابلة للإرتداء7شكل )

 enterpriseماعية للمؤسسات المشغل والشبكات الاجت -4-5

social networks : 

إلى الطريقة التى  ESN تشير الشبكات الاجتماعية للمؤسسات

تستخدم بها المؤسسة وسائل التواصل الاجتماعى والشبكات 

ن مالاجتماعية والتكنولوجيات المماثلة للاتصال بمجموعة واسعة 

ا استخدام أغراض الأنشطة التجارية والعمليات، وتعرف على أنه

صال للات social collaborative أساليب متنقلة واجتماعية تعاونية

، ويمكن [50، 49، 11] بمدى كبير من أهداف وأنشطة وعمليات تجارية

أن تتضمن هذه الشبكات كلاً من الشبكات الاجتماعية للشركات 

كات الداخلية التى يستخدمها الموظفون وأى استخدام للشركات للشب

 .Facebookأو  LinkedIn ية العامة مثلالاجتماع

، فإن الشبكات Industry 4.0 وفى الثورة الصناعية الرابعة

 الاجتماعية للمؤسسات تتخيل توفير إتصال بين القوى العاملة

workforce  وبين القوى العاملة والإنترنت الاجتماعى للأشياء

لوقت ، وفى ا social Internet of Industrial things الصناعية

الحالى، يتم إستخدام الشبكات الاجتماعية للمؤسسات لتوفير اتصال 

سريع وفعال بين القوى العاملة ودعم مشاركة المعرفة داخل 

المؤسسة، ويكون للشبكات الاجتماعية للمؤسسات التى يتم إدارتها 

بفعالية القدرة على توفير الفرص لعمل وتقديم كلاً من: إتاحة 

وسائل الاتصال، دعم التعاون والابتكار، المعلومات ونشرها، 

، management knowledge[10 التدريب والتعلم، إدارة المعرفة

، أنشطة الإدارة وحل المشاكل، وعلى الرغم من ارتفاع درجة [51

التبنى التنظيمى للشبكات الاجتماعية للمؤسسات، فقد لوحظ أن هناك 

ن وعدم مشاركتهم بشكل تدنى لتبنى مثل هذا النظام من قبَِل الموظفي

هادف ومنتظم، لذا فلتحقيق المأمول من الشبكات الاجتماعية 

للمؤسسات، يلزم فهم العوامل والمتطلبات التى تزيد من تحفيز 

العاملين على المشاركة فى مثل هذه النظم واستخدام طرق أخرى 

، على سبيل المثال البدأ بالتجريب على [52] مثل التمهيد التدريجى

عة محددة حيث أن ذلك يؤدى إلى النجاح، ويوضح شكلى مجمو

 ( كلاً من مفهوم الشبكات الاجتماعية للمؤسسات وتطبيقاتها.9(،)8)
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 ( مفهوم الشبكات الاجتماعية للمؤسسات8شكل )

 
 ( تطبيقات الشبكات الاجتماعية للمؤسسات9شكل )

 : collaborative robotنى المشغل والروبوت التعاو -4-6

وهى جيل  (Cobots) تعرف الروبوتات التعاونية إختصاراً باسم 

ء جديد من الروبوتات التى تقوم مهمتها على مساعدة البشر لأدا

 عاونالمهام بفعالية أكبر عن طريق مساعدتهم وليس أخذ مكانهم وتت

 مع البشر إما كمساعد فى مهمة أو عملية، أو كدليل، وهى على

ر ، التى تعمل وحدها إلى حد كبي[54، 53] عكس الروبوتات المستقلة

ودون إشراف، ويتم برمجة الروبوتات التعاونية وتكون مصممة 

ً لتعليمات المشغل البشرى، أى تستجيب للسلوكيات  للعمل وفقا

 .[12] والإجراءات البشرية

ية وتعتمد فكرة تصميم الروبوت التعاونى على تقدم الأتمتة الصناع

وتطورها، حيث أن الروبوتات ليست مجرد كائنات ميكانيكية توفر 

حركة متكررة، ولكن يمكنها محاكاة الأداء البشرى والتعلم و التفكير 

والتصرف مع المشغل البشرى بالمعنى الحقيقى، وقد أصبحت العديد 

من الوظائف ممكنة بفضل التقنيات الجديدة والتطورات فى أنظمة 

، [13]على أجهزة الاستشعار، والذكاء الاصطناعى التعلم القائمة

والتحكم لتحسين قدرة هذه الروبوتات التعاونية على المناولة والعمل 

بكفاءة فى بيئات متغيرة، سواء كانت تقوم بمناولة طبيب معدات 

الجراحة فى غرفة عمليات، أو بجانب مهندس يتأكد من مطابقة 

بار السن على التنقل من مكان المنتج لمواصفات الجودة، أو تساعد ك

 .[55] الخ...لآخر أو صعود السلالم، أو تعليم الأطفال الموسيقى أو

فعلى سبيل المثال يتم إستخدام الروبوتات التعاونية فى المصانع 

وخطوط التجميع، حيث يقوم الروبوت التعاونى بمسك القطعة 

 وتعديل زاويتها على سير التجميع، ومن ثم وضع قطعة أخرى

وتثبيتها عليها، أو أحكام إغلاق البراغى أو قطع الأسلاك،..، الخ، 

بينما يكون هناك مشغل بشرى يقوم بعمل آخر بجانبه على نفس سير 

 ( بعض إستخدامات الروبوتات التعاونية10التجميع، ويوضح شكل )
[56]. 
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 نية( بعض إستخدامات الروبوتات التعاو10شكل )

 : big data analytics المشغل وتحليل البيانات الضخمة -4-7

 يطلق مصطلح البيانات الضخمة على البيانات ذات الحجم الهائل

والتى تختلف أنواعها ومصادرها ويصعب معالجتها بالطرق 

ين بالتقليدية، ويزيد حجم هذه البيانات باستمرار وتتنقل بسرعة 

ات وتساعد البيانات الضخمة الشرك الأنظمة المختلفة والإنترنت،

  .والمؤسسات على اتخاذ القرار وتحسين الخدمات

وتتعدد مصادر البيانات الضخمة فمنها الناشئة عن إدارة أحد 

الخ، . ..البرامج، كالسجلات الطبية الإلكترونية وزيارات المستشفيات

 ت عنومنها التجارية مثل معاملات البطاقات الائتمانية والمعاملا

ثل طريق الإنترنت...الخ، ومنها مصادر شبكات أجهزة الاستشعار م

لخ، ا... ، وأجهزة استشعار المناخ[57] التصوير بالأقمار الصناعية

ومنها مصادر البيانات السلوكية مثل عدد مرات البحث على 

 ...الإنترنت عن منتج أو خدمة ما أو أى نوع آخر من المعلومات

  .الخ

الضخمة تتيح تصور البيانات للمستخدمين  وتحليلات البيانات

استكشاف وتحليل البيانات بشكل تفاعلى، لذا يجب أن يتم توفير آلية 

لمساعدة المستخدم مع الأخذ فى الإعتبار لتفضيلات المستخدمين 

ويهدف تحليل ، وسلوكهم وكذلك مجال الاستخدام والمهام التى تؤدى

ن البيانات الغير منظمة البيانات الضخمة إلى تسهيل الاستفادة م

والغير مترابطة فى مجالات مختلفة وعديدة فمثلاً فإن المجال الطبى 

يستفيد من البيانات الضخمة من خلال تحليل سلاسل الحمض 

النووى ومعرفة علاجات جديدة للأمراض وتوقع حدوث الأوبئة، 

كذلك تستخدم البيانات الضخمة فى تحسين أداء الآلات والأجهزة 

 ا أكثر ذكاءً فعلى سبيل المثال سيارة القيادة الذاتية من جوجلوجعله

Google's self-driving car  والتى تحتوى على أجهزة مختلفة

مثل كاميرات ومستشعرات ونظام ملاحة عالمى، فبإستخدام تحليل 

البيانات الواردة من هذه الأجهزة يمكن المساعدة فى تحسين أداء 

دحامات المرورية أو التكيف مع حالة السيارة لتجنب مناطق الاز

 .( سيارة جوجل ومميزاتها المختلفة11، ويوضح شكل )[58]الطريق

 
 ( سيارة جوجل ومميزاتها المختلفة11شكل )
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 intelligentالمشغل والمساعد الشخصى الذكى  -4-8

personal assistant (IPA)  : 

عبارة عن مجموعة من  هو (IPA)المساعد شخصى ذكى 

برمجيات أو التطبيقات تساعد المستخدمين على تحقيق أهدافهم ال

 بفاعلية، ومساعدتهم، والقيام بالعديد من المهام التنظيمية والإدارية،

عن طريق التعرف على أصوات المستخدمين وتحليل طلباتهم التى 

ينطقوها وتنفيذها داخل النطاق الحالى للمستعمل والبيئة، فمن خلال 

يمكن للمستخدم وبمجرد النداء على المساعد  المساعد الشخصى

[، أو البحث فى المتصفحات 59]الشخصى أن يقوم بتذكيره بالمواعيد

أو الاتصال بأحد وغيرها من المهام، دون تدخل من المستخدم ولكن 

 فقط إصدار الأوامر الصوتية.

وللمساعد الشخصى نوعين، النوع الأول خاص بالهواتف الذكية، 

الخاص  Cortana الخاص بأبل، وكورتانا Siriمثل سيرى 

الخاص بنظام  google now بمايكروسوفت، وكذلك جوجل ناو

(، أما النوع الثانى هو 12أندرويد وغيرهم، ويوضحها شكل )

المساعدات المنزلية التى توجد بشكل مدمج داخل جهاز يوجد 

 بالمنزل للتحكم فى الأجهزة الأخرى بسهولة مثل اليكسا من أمازون

وغيرها، حيث يمكن طلب من  Google Home وجوجل هوم

المساعد المنزلى إغلاق الأضواء أو التحكم فى الثلاجة الذكية عن 

 (.13) بعد ويوضحها شكل

 
 ( النوع الأول من المساعدات الشخصية خاصة بالهواتف الذكية لشركات مختلفة12شكل )

 
 ( النوع الثانى من المساعدات الشخصية للتحكم فى الأجهزة الأخرى13شكل )

 :4,0ة وتقنيات الثورة الصناعية الرابع 4,0قدرات المشغل  -5

افلية بين عاملًا هجيناً وهو بمثابة علاقة تك 4,0يمكن إعتبار المشغل 

لى عام الإنسان والآلة، حيث ينظر إلى التعامل مع الأتمتة بشكل ع

ة لحسيأنها تعزيز إضافى لقدرات الإنسان المختلفة، مثل البدنية وا

 .[60] والمعرفية، والتفاعلية

والتى تم التطرق  4,0وبالنظر إلى التقنيات المستخدمة فى الصناعة 

، نجد أن 4,0إلى بعض منها والتى يستخدمها ويتعامل معها المشغل 

ً لكيفي ة تعزيزها لقدرات المشغل هذه التقنيات يمكن تقسيمها وفقا

 physical والبدنية sensorial والحسيه cognitive المعرفيه

(، كما 14[، ويوضحها شكل )63 ،64] interactionوالتفاعلية 

 ( شرحاً لهذه العلاقة.1يوضح جدول )

 
 التى تعزز هذه القدرات 4.0وبعض تقنيات الصناعة  4.0( قدرات المشغل 14شكل )

  

 

    

 

 

 

 



416 Contemporary Ergonomics: Empowering the Modern Technologies for Smart Operator through the Era of 

Industrial Revolution 4.0 

 

International Design Journal, Volume 13, Issue 6 (November 2023) 

 This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

 [61] بتطوير قدرات المشغل المعرفيه والحسيه والبدنية والتفاعلية 4.0علاقة تقنيات الصناعة ( شرح 1جدول )

 علاقة التقنية بقدرة المستخدم التقنية المستخدمة 4.0قدرات المشغل 

 

 cognitiveالمعرفية 

 virtualالواقع الافتراضى تقنية 

reality 

ة، ليدينة بالطرق التقتمكن المشغل من التدريب والتعلم بشكل أسرع مقار

 لية.خيا تتيح هذه التقنية للمشغل التفاعل والمشاركة بإندماج مع مشاهدو

 

 sensorialالحسية 

أجهزة التتبع القابلة للإرتداء 

wearable tracker 

تراقب مستوى نشاط المشغل، وموقعه ومدى التقدم فى المهمة التى 

ت عديلامل وتسمح بإجراء تيؤديها، وبالتالى توفر رؤية واضحة لتقدم الع

 سريعة فى الوقت الفعلى.

 physical البدنية

الروبوت التعاونى 

collaborative robot 

قدة يتفاعل الروبوت التعاونى بشكل مباشر مع المشغل لتنفيذ مهمة مع

 داخل مساحة عمل تعاونية محددة 

الهياكل الخارجية المعززة بالطاقة 

powered exoskeleton 

ة ، خفلهياكل الخارجية على دعم المشغل بقدرات بدنية أكبر )قوةتعمل ا

ت عضلاالحركة، والسرعة، والقوة،...، الخ( وهى بذلك تعتبرنوعًا من ال

 artificial musculatureالاصطناعية 

 interactionالتفاعلية 

 augmented الواقع المعزز

reality(AR) 

لة سهو م المادى بطريقة أكثريمنح المشغل القدرة على التفاعل مع العال

واسطة ها بحيث يتم تعزيز الأشياء الحقيقية بالمعلومات إدراكية يتم إنشاؤ

 الكمبيوتر

 IPAالمساعد الشخصى الذكى 
امل من نوع جديد، تمكن المشغل من التع interfaceيمثل واجهة بينية 

 مع العالم السيبرانى من خلال التفاعل الصوتي

 ةالمعرفية والبدني
 Workبيئة العمل 

Environment 

 exposuresالتعرضات ويقصد بها مجموعة ظروف مكان العمل، 

من  والإعتبارات الإرجونومية، ويمكن وضعها بين التقنيات التى تعزز

القدرات المعرفية للمشغل وقدراته البدنية، حيث يجب تضمين هذه 

غل اسبة للمشالتقنيات المستخدمة داخل مكان العمل لخلق بيئة عمل من

 تمكنه من أداء عمله بكفاءة، 

 والحسية المعرفية
 big dataتحليل البيانات الضخمة 

analytics 

ل، لمشغوالحسية ل المعرفيةيمكن وضعها بين التقنيات التى تعزز القدرات 

حيث أن مستشعرات إنترنت الأشياء تعطى بيانات ضخمة عن المشغل 

)مثل  بها حة( أو حول البيئة التى يعملنفسه )مثل البيانات المتعلقة بالص

خلال   مندرجة حرارة تشغيل الماكينة( والتى لا يمكن تحليلها حسابياً إلا

 ذكاء أكبر مدعوم بالذكاء الاصطناعى.

 البدنية والتفاعلية

الشبكات الاجتماعية للمؤسسات 

enterprise social networks 

 

ة اعليلقدرات البدنية والتفيمكن أن تتواجد بين التقنيات التى تعزز ا

ع مللتفاعل  4.0للمشغل، حيث يمكن إعتبارها طريقة جديدة للمشغلين 

ل بعضهم البعض داخل قاعة الإنتاج، للحصول على تحديثات مستمرة حو

ط عملهم )وبالتالى تعزيز التواصل بينهم( وطلب الدعم وتنشيط أنما

 عمل إلى حد ماالتعاون فى حالة الحاجة وذلك يعنى مشاركة عبء ال

 وتنفيذ المهام بسرعة أكبر.

هو عامل ذكى يستخدم المعلومات  4.0وعلى ذلك فإن المشغل 

 H-CPSالمعرفية للاتصال بالأنظمة السيبرانية الفيزيائية البشرية 

(human cyber-physical systems) ويتيح لها التعاون مع ،

الصناعة، الروبوتات والآلات المساعدة حسب الحاجة فى بيئة 

، فهى أيضًا adaptive automation [9]وبجانب الأتمتة التكيفية 

تستخدم تقنيات التفاعل التدريجى بين الإنسان والآلة لتحقيق ذلك 

 (.2بالواجبات التالية جدول ) 4.0وبذلك يمكن أن يقوم المشغل 

 [62]وواجباته  4.0( تصنيف المشغل 12جدول )

 الوصف / المهمة نوع المشغل م

 التحليل الدقيق لمعلومات البيانات الضخمة للإنتاج الصناعى المتنامى  Analyticalمحلل دقيق للبيانات 1

 Augmentedداعم ومعزز  2
لعالم قيقى وام الحتحسين حالة المصنع باستخدام تقنيات الواقع المعزز مثل تبادل البيانات بين العال

 digitalالرقمى المتقدم 

 Cooperativeمتعاون  3
ة غير ( وتعاون المشغل لإكمال المهام اليوميCoBotsيتم إستخدام الروبوتات التعاونية ) 

 non-ergonomicالإرجونومية 

 Hygienicأداء المهام الصحية  4
-wellالقابلة للارتداء والتى تقوم بقياس مدى الرفاهية  Wearable trackersأجهزة التتبع 

being نبض والبيانات الشخصية الأخرىوتقوم بحساب الأداء وال 

 Intelligentالذكاء والفطنة  5
 intelligent personal assistantالذكاء الصناعى الذى يقوم بتشغيل المساعد الشخصى الذكى 

(IPA)  

 Socialإجتماعى  6
منشآت ت الخدمات الشبكات الاجتماعية للمؤسسات والتى تهدف لدمج المشغلين الأذكياء مع تسهيلا

 عديل لصناعية الذكية فى مكان العمل باستخدام طرق بسيطة تعاونية اجتماعية وقابلة للتا

 Powerfulقوى  7
هزة الهياكل الخارجية القابلة للإرتداء تكون متحركة وخفيفة الوزن ويمكن أن تعمل كأج

 متعددة الإستعمالات  biomechanicalبيوميكانيكية 

 Virtualافتراضى  8
، أو خط ( هو محاكاة حاسوبية يمكنها محاكاة التخطيط الرقمى الواقعىVRاضى )الواقع الافتر

 هاتجربتالتجميع أو خط الإنتاج مع السماح للمشغل بالتفاعل بشكل إفتراضى مع بيئة العمل و
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 Resultsالنتائج: 

العديد من الفرص  4.0لقد خلقت التقنيات الجديدة للصناعة 

ل تقلي على ، تتمتع هذه التقنيات بالقدرةوالتهديدات لأهداف بيئة العمل

، الأخطاء، وزيادة السلامة، وتحسين الراحة، وتعزيز الإنتاجية

 :تالى، ونذكر منها الوإحداث ثورة فى التفاعل بين الإنسان والآلة

 فى  قدمةتعزيز الإنتاجية نتيجة اعتماد التقنيات المساعدة المت

 عمليات التصنيع.

 ات أدوات الواقع الافتراضى زيادة فهم وظائف وتطبيق

 والمعزز المختلفة داخل الصناعات التحويلية.

  اكتشاف الفجوات المحتملة فى اعتماد وتنفيذ التقنيات

 المساعدة بين المشغلين.

  تحديد المخاطر والتحديات المريحة المحتملة المرتبطة

 باستخدام التقنيات المساعدة فى الصناعة.

 معرفية والحسية والجسدية رؤى جديدة حول التأثيرات ال

 لدمج التقنيات المتقدمة فى بيئة العمل.

  4.0تحسين فهم وتعزيز قدرات المشغل. 

  اقتراحات للتحسينات المريحة لتعزيز سلامة المشغل

 ورفاهيته.

 Conclusionالخلاصة: 

بالتطور التكنولوجى وإستخدام الأتمتة  4.0إرتبطت الصناعة 

ت نيع الرقمى والعديد من التقنياوالإنترنت والإتجاه نحو التص

 الحديثة فى عمليات التصنيع، وبرغم ذلك مازال المشغل البشرى

ام ا مهيلعب دوراً اساسياً فى الصناعة، حيث تنقسم مهامه لقسمين هم

وقد ظهرت  ووظائف فى التصنيع وفى تكنولوجيا المعلومات،

ً وال طة مرتبالحاجة لدراسة الجوانب الإرجونومية بشكل أكثر عمقا

ى الت 4.0بتصميم تلك التقتيات الجديدة المستخدمة فى الصناعة 

 يتعامل معها المشغل فى بيئات التصنيع المختلفة، ويتعين على

ة متخصصى الإرجونوميكس حل المشاكل المتزايدة المرتبطة بالبيئ

الرقمية، والناتجة عن سرعة تدفق ونقل المعلومات فى بيئات 

ات، طلب أنشطة ذهنية و سرعة اتخاذ القرار، والتى تت4.0الصناعة 

وكذلك العمل على تعزيز ودراسة الجوانب المعرفية والمهارات 

ة اعليالاجتماعية والعاطفية وكذلك لجوانب الحسية والبدنية، والتف

، لإحداث مواءمة فعالة بين المشغل البشرى وتلك 4.0للمشغل 

ثال يجب على سبيل المف؛  التقنيات والأنظمة الفيزيائية الإلكترونية

على متخصصى الإرجونوميكس التناول بمزيد من الدراسة والعمل 

على دمج خبرة المستخدم فى تصميم وتقييم الهياكل الخارجية 

أن  المعززة بالطاقة، وتحديد المهام المعرفية الصحيحة التى يجب

 تدعمها تقنية الواقع المعزز، ودراسة مدى قبول وتبنى المشغل

وزيع تفى  لتتبع القابلة للإرتداء، ودراسة اعتبارات الموائمةلأجهزة ا

ت المهام بين المشغل والروبوتات التعاونية، مع توفير التدخلا

سان الإرجونومية اللازمة لتصميم أنظمة تشغيل آلى تركز على الإن

 وزيعوالمعقدة وإدارتها مع مراعاة السلامة والثقة والاتصالات وت

ً لاعتبارات للقدرات  4.0الصناعة الوظائف داخل بيئات  وفقا

 البشرية والقدرات الروبوتية.
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