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一、引  言

20多年来，人-机-环境系统工程这一新兴科学，正在吸引着各个领域的专家、学者和工程技术人员对其进行开拓和探索，从而也就造就了越来越多的人-机-环境系统工程专家和工程师(为了简化，以后可将他们简称为“MMESE(迈新)专家”和“MMESE(迈新)工程师”)。

本文从人-机-环境系统工程师的基本任务、要求、作用和培育方法等方面，较全面地阐述了人-机-环境系统工程师在当代社会中的作用与地位。

二、人-机-环境系统工程师的基本任务
人-机-环境系统工程师的基本任务主要为3个方面：一是推动人类社会健康发展；二是避免人类社会发展走入误区；三是促进社会生产力蓬勃发展。
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1．推动人类社会健康发展   

人类社会发展的历史，就是一部人、机(包括工具、机器、计算机、系统及技术)、环境三大要素相互关联、相互制约、相互促进的历史(见图1)。由于环境的影响，高级灵长目动物演变成为人类；人类的诞生导致了机的出现；机的出现又产生了新的环境；新的环境又在影响人类的生活、工作和生存，其情况如图1所示。当然，人、机、环境三大要素的相互作用并不是一个简单的循环重复，而是遵循一个螺旋式上升的发展过程，从而推动人类社会的不断发展和进步。环顾一下我们周围的一切，不但机器的使用比比皆是，而且计算机的应用也十分普遍。人们为了达到某种预定目标（如航天探索、军   图1 人、机、环境相互作用示意图
事对抗、发展生产……），总是针对某些特定环境，试图利用已经掌握的科学技术，组成一个既有人，又有机，还有环境的复杂系统，我们将它称之为人-机-环境系统。例如，司机驾驶汽车在地面上奔驰，飞行员驾驶飞机在空中飞行，航天员驾驶飞行器在宇宙中航行，舵手驾驶船舶在海洋中航行等，这些都是典型的人-机-环境系统；同样，工厂的工人在特定环境中操作各种机器进行工作，也是典型的人-机-环境系统……很显然，人-机-环境系统广泛存在于从民用到军事、从天上到地下、从陆地到海洋的各个领域。当然，随着科学技术的不断发展，各种工作的自动化程度会愈来愈高，人的劳动（体力劳动或脑力劳动）将会更多地被机器所取代。但是，人的高级智能活动是任何机器也无法代替的。所以，在任何情况下，也都会有人参与工作，人要完成诸如监视、控制、决策、管理等各种功能，故人-机-环境系统总是普遍存在。

然而，它的存在只是问题的一个方面，而能不能从理论的高度来认识它、驾驭它，并使之处于最优工作状态，这才是问题的真正关键。因此，人-机-环境系统工程师的首要任务，就是运用人-机-环境系统工程理论探索人、机、环境三大要素的运行规律及其最优组合的科学方法，从而推动人类社会健康发展。

2．避免人类社会发展走入误区

时至今日，当人们沉浸在享受高科技带来的社会繁荣之际，却也不知不觉地闯入了两大误区：第一，在机器设计时，由于漠视了人的特点和要求，致使工作系统效率降低、事故增加，对社会发展造成严重影响；第二，在机器设计时，由于漠视了环境的特点和要求，不但影响了机器本身性能的发挥，而且带来了严重的环境恶化，对人类的生活、工作和生存造成重大威胁。今以汽车为例，它的出现，一方面极大地推动了社会的进步，另一方面却也给社会带来了灾难。据统计，全世界每年死于道路交通事故的人数约有25万。在我国，跨入21世纪的前3年(2001~2003年)，每年的死亡人数都突破10万。与此同时，汽车也是造成城市环境污染的主要因素之一。其他类似的例子也很多。因此，当务之急，就是要求人-机-环境系统工程师根据人-机-环境系统工程原理，全面协调人、机、环境的健康发展，避免和阻止人类社会发展走入误区。
3．促进社会生产力蓬勃发展

通常，哲学上是将生产力定义为：“从事物质资料生产的人同以生产工具为主的被用于生产的劳动资料相结合，就构成社会生产力。”很显然，生产力应该是人（从事物质资料生产的人）、机（生产工具和机器）、环境（生产场所的有关劳动条件）三大要素的有机结合。因此，人-机-环境系统工程师的重要职责，就是运用人-机-环境系统工程方法，全面优化人、机、环境三者之间的关系，采取一切有效手段，实现“安全、高效、经济”三大目标，从而促进社会生产力的蓬勃发展。
三、人-机-环境系统工程师的基本要求

人-机-环境系统工程师一般都必须满足三个最基本的要求：

第一，他们应该是一些知识广博的人。由于人-机-环境系统工程的研讨内容包括7个方面的内容(见图2)。为了充分运用人-机-环境系统工程理论，他们不只是单独对人、对机、对环境的相关专业具有足够的造诣，而且要对人、机、环境及其相互关系都有相当全面、深刻的理解，并掌握其发展动向。因此，他们不仅是“专家”，而且是“博家”、“杂家”。

第二，他们应该是一些能够站在系统总体高度，高瞻远瞩、通观全局的人。钱学森曾经强调指出：“人-机-环境系统工程，把人、机器跟整个客观环境连在一起来考虑，这就跟单个考虑人、考虑环境不一样，这就是辩证法，综合了，辩证统一了”。因此，人-机-环境系统工程师不仅要把各种专业知识融入各项具体任务之中，而且要把系统的整体意识贯穿于工作的全过程，并始终朝着总体目标的提高而开展全方位的努力。

第三，他们应该是一些具有极强创造性思
图2 人-机-环境系统工程研究范畴示意图   维的人。美国贝尔研究所所长曾说，“系统的
研制、设计是一种组织化的创造技术，它和绘画、雕刻、建筑设计等等是一脉相承的，都是创造的产物。从这个意义上看，科学和艺术正是一根藤上的两个瓜，它们的根基就是创造性思维。”对人-机-环境系统工程理论及应用而言，它所强调的人、机、环境三大要素的协调发展，正如绘画艺术中“三色原理”一样，可以构建出千姿百态、神态各异的人-机-环境系统。因此，这就要求他们必须善于发现新问题、提出新问题，并有足够的想象力和创造力来解决问题。正如一个文学家，如果他只拥有华丽的词汇，而缺乏对文学素材整体布局的能力，就不能写出好的文学作品；但是，如果他具有高度驾驭文学素材整体布局的能力，即使运用一些普通词汇，也能写出动人心弦的伟大篇章。

四、人-机-环境系统工程师的作用
由于人-机-环境系统工程师既具有人、机、环境各个方面的全面知识，又具有站在系统总体高度的整体协调能力，因此，他们应该成为当代科学技术的战略家和活动家。而在各种任务和工程项目中，他们往往将成为总工程师或总设计师之类的高层人才。他们的作用主要表现如下：

1．认识世界和改造世界的生力军

众所周知，凡是有人参与的系统，都是一个典型的人-机-环境系统。人-机-环境系统工程的诞生，使人们在设计和研制任何一个人-机-环境系统时，会产生三个方面的飞跃：第一，从经验走向科学；第二，从不自觉走向自觉；第三，从定性走向定量。尽管在目前，人-机-环境系统工程理论还不是那么完整，那么成熟，但它的应用范围已涉及到人类社会的方方面面。1993年10月23日，钱学森院士在给龙升照同志的信中强调指出：“我收到您主编的《人-机-环境系统工程研究进展（第一卷）》，翻看了之后，感到非常高兴，1985年秋提出的一个想法，现在8年之后已赫然成书，500多页的巨卷！而且研究范围已大大超出原来航天，内容涉及航空、航天、兵器、电子、能源、交通，电力、煤炭、冶金、体育、康复、管理……等领域！你们是在社会主义中国开创了这门重要现代科学技术。”钱学森院士这段饱含深情的话语，不仅为人-机-环境系统工程理论的普遍应用描绘了一幅光辉无比的宏伟蓝图，而且也为人-机-环境系统工程师奋斗目标指明了前进的方向。不论你工作在哪个行业、哪个领域，只要你认真思考你天天接触的与处理的是一个什么样的人-机-环境系统，怎样根据人-机-环境系统工程原理去处理各种问题，那么你就在人类认识世界和改造世界的历史长河中留下了你的辛勤汗水，为人类社会的进步贡献了你的一份力量，这正是人-机-环境系统工程师义不容辞的责任。

2．协调各类专业人员朝着“安全、高效、经济”总体目标奋进的最佳人才

过去，当人类的知识还是非常有限的时候，所有人对世界的理解都是相似的，而且也是全面的(相对总体知识而言)。知识的日益专门化使得人类的总体知识越来越丰富，而个人已不再能够掌握所有的知识。
当前，不同专业学科的人员只有进行跨学科的合作，才能提出和解决更为全面的问题。由于知识的高度专门化，项目合作参与人员所持有的观点往往会受到某种局限性的影响。其结果将导致处理综合性任务时，有关任务和解决方法的各项具体任务往往不再与总目标保持一致。这将产生许多不必要的费用，采用一些不合理的解决办法，有时甚至会陷入无休止的争论之中。
形势变得越来越明朗：由于对具体细节的要求越来越高，而对总体的理解却越来越不全面。问题的根源并不是在于缺乏具体的专业知识，而是缺乏面向总体目标的集中考虑。为了解决这一问题，目前必须有人能将各种知识潜力和才干更好地融入各项任务的总体意图之中，同时也必须使面向目标的协调能力得到提高，人-机-环境系统工程师正是充当这一角色的最佳人选。

五、培养人-机-环境系统工程师的方法

为了造就更多的MMESE专家和MMESE工程师，应该认真做好两个方面的工作：

第一，对正在从事人-机-环境系统工程理论及应用研究的科技工作者，通过专业培训和学术交流的方式，并结合他们应用领域实践经验的积累，使他们朝着MMESE专家或MMESE工程师方向发展；

第二，从高等院校培养一批业务骨干，使他们一进入专业课程的学习，就对人-机-环境系统工程的基本原理有所了解。当他们走上工作岗位后，能在人-机-环境系统工程领域继续进行开拓和探索，从而为人才队伍的形成奠定基础。目前，国家教委已经设立“人机与环境工程”二级学科的学士、硕士和博士点，在一些高等院校和科研单位不但能培养人-机-环境系统工程的学士、硕士人才，而且在北京理工大学、西北工业大学、北京航空航天大学、南京航空航天大学和国防科技大学等，还能培养博士研究生，从而为人-机-环境系统工程高层次人才的培养创造了十分有利的条件。
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