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 ملخص البحث

ادة من مجموعات البناء الروبوتٌة فً النمذجة التفاعلٌة لأفكار التصمٌم الصناعً ,ولقد تم ٌناقش البحث إمكانٌة الإستف

 تقسٌم البحث إلى أربعة أقسام على النحو التالً 3

أولاً 3 مدخل البحث وٌشمل المقدمة وموضوع البحث حٌث إستعراض فكرة البحث والمشكلة و الهدف و الأهمٌة ,كما 

 حث.تستعرض الفرض الخاص بالب

ثانٌاً 3 دراسة مجموعات البناء الروبوتٌة ,وفً هذا الجزء ٌلقً البحث الضوء على مفهوم مجموعات البناء بشكل عام 

ومجموعات البناء الروبوتٌة بشكل خاص ونشأة مجموعات البناء كما ٌتم مناقشة وتحلٌل أحد تلك المجموعات وذلك 

 روبوتٌة وإٌجاد تصنٌف مناسب لها.للتعرف على المكونات العامة لمجموعات البناء ال

ثالثاً 3 دراسة النمذجة التفاعلٌة حٌث ٌناقش البحث بداٌة ظهور الفكرة ومفهوم النمذجة التفاعلٌة ثم ٌستعرض بعض 

 التجارب لإستخدام النمذجة التفاعلٌة فً مجال التصمٌم الصناعً .

ة والنمذجة التفاعلٌة  فً ضوء التصمٌم الصناعً ,وفٌها رابعاً 3 ٌستعرض البحث العلاقة بٌن مجموعات البناء الروبوتٌ

ٌناقش البحث إمكانٌة الإستفادة من مجموعات البناء بشكل عام ومجموعات البناء الروبوتٌة بشكل خاص فً تعلٌم 

 تحقٌق ذلك.  وكٌفٌةوممارسة النمذجة التفاعلٌة فً مجال التصمٌم الصناعً ,

 .التً تم التوصل إلٌها و التوصٌات وفً النهاٌة ٌستعرض البحث النتابج

 الكلمات المرشدة 

 تعلٌم النمذجة التفاعلٌة  –مجموعات البناء الروبوتٌة   –مجموعات البناء  –النمذجة التفاعلٌة 

Summary of Research 

The Research Discusses the Ability to using Robot Construction Kits at Interactive 

Prototyping for Industrial Design Ideas; the Research has been divided into Four Sections, as 

Follows: 

The First Section was The Research Intro, Which Contains introduction, the research Subject, 

The Research Purpose, the research Problem, the goal ,the importance and the hypothesis of 

Research. 

The second Section discusses the main Concept of construction Kits and Robot Construction 

kits, the begging of construction Kits, also this Section presents a studying Example for 

Robotic Kits to Identify and Classify the general components of robotic kits. 
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The third section discusses the begging of Interactive Prototyping, The main Concept of 

Interactive Prototyping and some Examples of using Interactive Prototyping at the field of 

industrial Design. 

The Fourth Section discusses the relation between robot Construction Kits and the Interactive 

Prototyping at the field of industrial Design, also this Section Discusses The ability to Using 

robot Construction Kits in interactive Prototyping for Industrial Design Ideas (Learning and 

Practice) ,and how To achieve that. 

At the end, The Research presents the reached Resulted. 

Key Words 

Interactive Prototyping – Construction Kits – Robot Construction Kits – Learning Interactive 

Prototyping  

  : مدخل البحثأولا 

  مقدمة

تعتمد عملٌة التصمٌم فً جوهرها على خطوتٌن أساسٌتٌن تتكرران بشكل دوري ومستمر وهما التحلٌل وإعادة التركٌب 

لنفس العناصر المكونة للتصمٌم ,فمن خلال التحلٌل وإعادة التركٌب للعناصر ٌمكن للمصمم صٌاغة عدد لا نهابً من 

 .الأفكار التصمٌمة 

فتلك مجموعات البناء الروبوتٌة بشكل خاص , مجموعات البناء بشكل عام و خصابصإعادة التركٌب أحد ل ووٌعد التحلٌ

المجموعات تعطً الإمكانٌة لبناء وبرمجة وتشغٌل العدٌد من النماذج بإستخدام نفس المكونات الأساسٌة ,فممارسة 

 .ممارسة التصمٌمموعات ٌشبه كثٌراً خدام تللك المجالتركٌب والفك وإعادة التركٌب بإست

مواكبة التغٌرات التكنولوجٌة المستمرة فمن الواجب علٌه تطوٌر تفرض علٌه والتً ونظراً لطبٌعة عمل المصمم الصناعً 

 .فه و مهاراتة المهنٌة بشكل مستمرمعار

فهناك بعض القصور فً  بها ,لمام التً ٌجب على المصمم الصناعً الإ وتعد النمذجة التفاعلٌة أحد تلك الموضوعات

 المفرفة التقنٌة التً تمكن المصمم الصناعً من تحقٌق النماذج التفاعلٌة .

إلقاء الضوء على مجموعات البناء الروبوتٌة والنمذجة التفاعلٌة لأفكار التصمٌم الصناعً ب ومن ذلك ٌأتً الإهتمام

برمجٌة( لتعلٌم وممارسة –الروبوتٌة كمنصة )إلكترونٌة  ودراسة العلاقة بٌنهما ,وإمكانٌة إستخدام مجموعات البناء

 النمذجة التفاعلٌة لأفكار التصمٌم الصناعً.

  البحثموضوع  -1

شمل ت لتمتدأن تالمصمم الصناعً  وظٌفةهً المحفز الربٌسً الذي فرض على تغٌرات التكنولوجٌا المستمرة إن ال

 .المشاركة فً صٌاغة النواحً التكنولوجٌة للمنتج

تصمٌم الصناعً من ات الجن مخرحٌث أ م  المنتجات قد تغٌرت بوجه عامفإن ملامنذ تسعٌنات القرن العشرٌن و 

ٌعنً ضرورة تغٌٌر الصورة التً تخرج هو ما و,  مضى نظم وخدمات أصبحت أكثر تفاعلٌة من أى وقتمنتجات و

السؤال الآن هو كٌف ٌمكن وعن وظابف المنتج , تعبٌراً أكثر مع المستخدم و علٌها نماذج التصمٌم لتصب  أكثر تفاعلٌة

ٌمكن للمصمم  ى كٌفخرأ؟ وبعبارة لنماذج المعبرة عن أفكار التصمٌمللمصمم الصناعً تحقٌق الجوانب التفاعلٌة فً ا

 الصناعً جعل نماذج الأفكار الخاصة به أكثر تفاعلٌة مع المستخدم؟ 

لتصمٌم بإستخدام برامج الحاسوب تمثل فً بناء نموذج إفتراضً لفكرة اٌإتجاهٌن ,الأول حتمل تالسؤال السابق  إجابةإن 

 أن النماذج الحاسوبٌة لها حدود فً النواحً التفاعلٌة مع المستخدم . ىوالمشكلة هنا ه,
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لتصمٌم فكرة اكامل الوظابف ٌمثل  مثل فً الإستعانة بأسالٌب النمذجة التفاعلٌة فً بناء نموذج حقٌقًالإتجاه الثانً فٌتأما 

 . ,فٌكون أقرب للمستخدم وأكثر تعبٌراً عن وظابف المنتج

 ونظراً لعدم إلمام كثٌر من المصممٌن الصناعٌٌنالجهد ,نظراً للتكلفة والوقت و ذلكصعوبة تحقٌق وعلى الرغم من 

ها العدٌد من الجوانب ماذج التفاعلٌة لإلا أن الن,وخلافه  أسالٌب برمجةو, النمذجة التفاعلٌة من تجهٌزات مادٌةبأسالٌب 

أرضٌة لمصممٌن الصناعٌٌن كما أنها تتٌ  للأكثر تعبٌراً عن وظابف المنتج ,هً ام والإٌجابٌة فهى الأقرب للمستخد

فهً إلى حد كبٌر تمثل الأنظمة التً سوف ٌكون علٌها المنتج فً صورته النهابٌة بعد تطوٌره , المتخصصٌن مشتركة مع

 على ٌد المتخصصٌن .

بالنواحً التفاعلٌة فً ببعض الموضوعات التكنولوجٌة المرتبطة  الصناعً ضرورة إلمام المصممٌتض  م تقدومما 

جٌا الخاصة به هما ما ٌفرض على المصمم نمطاً معٌناً للمعارف و المهارات التً لوالمنتجات , فطبٌعة المنتج والتكنو

 ٌجب إكتسابها .

ة المستحدثات التكنولوجٌة ات التً ٌجب على المصمم إدراكها بغرض مواكبتعد النمذجة التفاعلٌة أحد تلك الموضوعو

على وضع تصور المنتج وحسب ,بل إمتدت لٌشمل الإسهام فً بناء تكنولوجٌا  اً فدور المصمم لم ٌعد مقتصرللعصر,

 الإقتصاد للمستخدم .ر المزٌد من الرفاهٌة و الأمان ووذلك بهدف توفٌ, المنتج

مع ات القرن العشرٌن وومنذ ثمانٌن, تتطور معها تتأثر بتكنولوجٌا العصر وفإن مجموعات البناء  , تدواالأوكغٌرها من 

فإن ,ات القرن العشرٌن ٌنظهور مجموعات البناء الروبوتٌة فً تسع من بعدها ثم,ظهور مجموعات البناء القابلة للبرمجة 

التعدٌل على النماذج الناتجة ٌر وٌإمكانٌات التغف, الوظٌفةومطاً أكثر تطوراً من حٌث الشكل نتخذت مجموعات البناء قد إ

 . ما ٌتٌ  تجرٌب العدٌد من البدابل المختلفةوهو , الوظٌفةلت الشكل وشممن خلالها 

وهذا ما لفت الإنتباه نحو الإستفادة من مجموعات البناء بوجه عام ومجموعات البناء الروبوتٌة بوجه خاص فً بناء 

 . البرمجة للنموذج النهابًتشكٌل ووذلك لما توفره تلك المجموعات من إمكانٌات فً الة لأفكار التصمٌم ,ماذج التفاعلٌالن

 مشكلة البحث  -2

 المصمم الصناعًإلمام  القصور فً عدمتحقٌق النماذج التفاعلٌة لأفكار التصمٌم ,وذلك نتٌجة  عدمفً  تتمثل مشكلة البحث

ة نٌكٌاكٌالأخرى مثل الهندسة الم مجالات المعرفةنها تعتمد على دراسة العدٌد من بأسالٌب النمذجة التفاعلٌة حٌث أ

  الحاسوب . لكترونٌات وبرمجةوهندسة الإ

  هدف البحث -3

فً البناء  ن توفره من إمكانٌاتما ٌمكن أمجموعات البناء الروبوتٌة ومكوناتها العامة وكلا من ى ٌهدف البحث للتعرف عل

الإستفادة من مجموعات البناء الروبوتٌة و ,علٌة لأفكار التصمٌم الصناعً والغرض منها النمذجة التفا,وكذلك البرمجة و

 النمذجة التفاعلٌة لأفكار التصمٌم وذلك فً التعلٌم والممارسة.فً 

 أهمٌة البحث -4

رتبطة بمجال التخصص مصمم الصناعً بالمستحدثات التكنولوجٌة المتوفٌر المعرفة للأهمٌة البحث إلى ضرورة  تعود

من الجٌد توفٌر وسٌلة سهلة ومبسطة فهناك بعض القصور فً المعرفة التقنٌة التً تمكنه من تحقٌق النماذج التفاعلٌة ,و,

وتوفر مجموعات البناء الروبوتٌة منصة واسعة لإستخدامها فً تعلٌم وممارسة النمذجة التفاعلٌة لأفكار التصمٌم ,

 تصمٌم و إختبار وعرض الأفكار بشكل سرٌع وسهل.فكار لإستخدامها فً لإستخدامها فً نمذجة الأ
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 فرض البحث -5

ثم تحقٌق الإلمام بالمجموعات الروبوتٌة وكٌفٌة إستخدامها تؤدي إلى إنجاز اللنماذج التفاعلٌة للأفكار التصمٌم ومن 

 المتطلبات الاستخدامٌة.

 Construction Kits اءمجموعات البن ثانٌاا :

  John Lockeالإنجلٌزي جون لوكً  لأول مرة فً القرن السابع عشر المٌلادي على ٌد مجموعات البناء ظهرت

وهى عبارة عن مكعبات خشبٌة تحوي أرقاماً وصوراً  Locke’s block ,والذي إبتكر مجموعته الشهٌرة كتل لوكً 

 (1)وحروفاً على جوانبها الستة. 

 Meccanoمجموعته الشهٌرة مٌكانو  Frank Hornbyنك هورنبً وفً بداٌة القرن العشرٌن إبتكر فرا 

, وكانت تلك المجموعة وما تلاها تهدف وبشكل مباشر  تعد أحد أهم نقاط التحول فً تارٌخ مجموعات البناءالتً ,و

المعارف , وهى بذلك تمثل مستوى  وتقدٌمها فً صورة شٌقة وجذابة لهم,لتبسٌط مبادئ المٌكانٌكا والبناء لصغار السن 

 (2)الهندسٌة لذلك العصر فً صورة مجموعة تعلٌمٌة. 

ولقد تطورت تلك التقنٌات بشكل كبٌر فً التسعٌنات من القرن العشرٌن , حتى ظهر جٌل جدٌد من تلك  

 ." Robotic Construction Kitsالمجموعات ٌعرف "بمجموعات البناء الروبوتٌة 

الأجزاء القٌاسٌة التً تسم  ببناء تكوٌنات متنوعة من النماذج  مجموعة من هً عبارة عنمجموعات البناء و 

 كما ٌلى3 المختلفة لتوفٌر الوقت اللازم لبناء أجزاء خاصة

  Robotic Construction Kits مجموعات البناء الروبوتٌة -1

وبوتات لها مواصفات تٌمكن من إبتكار وبرمجة ر حٌثأجزاء مادٌة وبرمجٌات , تتكون منمجموعات بناء  هً عبارة عن

 خاصة ,وهى تشمل كمبٌوتر ذكً قابل للبرمجة ٌتحكم فً النظام بالكامل ,كما تشمل مجموعة من الوحدات المدٌولٌة 

Modular units أجزاء ٌمكن أن تتكامل معاً بأكثر من طرٌقة لتحقق أكثر من شكل( وهى عبارة عن مستشعرات(

 (3) .الحركً للمجموعة والتً تكون النظام,ومحركات وأجزاء أخرى 

ورة الصلمعرفة وذلك , LEGO Mindstormsوفٌما ٌلً عرضاً لأحد مجموعات البناء الروبوتٌة وهً مجموعات 

 .لأفكار التصمٌممنها فً النمذجة التفاعلٌة  رصد كٌفٌة الإستفادةمن ثم العامة للمجموعات الربوتٌة و

 LEGO Mindstormsمجموعات  -2

بمجموعة متنوعة من  ٌستطٌع الإتصالمتحكم ربٌسً قوي , LEGO Mindstormsتستخدم مجموعات  

 LEGOوٌعتمد بناء الجسم المادي للروبوتات المختلفة على أجزاء بلاستٌكٌة من مجموعات المشغلات ,المستشعرات و

TECHNIC. (4) 

ل عات خلاالمجمو كولقد تم تطوٌر تل, LEGO TECHNICوتعتبر تلك المجموعات إمتداد لمجموعات  

ح أولى بطر LEGOم قامت شركة 8221ففً عام التسعٌنات من القرن العشرٌن وأوابل القرن الحادي والعشرٌن ,

التً إحتوت على وحدة ذكٌة قابلة و LEGO MINDSTORMS RCXالمعروفة بمجموعة مجموعاتها الروبوتٌة و

                                           
(1)

 http://learningmaterialswork.com/about/toy-history/ 
(2)

 http://www.frankhornby.com/ 
(3)

 Bagnall, Brian - Maximum LEGO NXT: Building Robots with Java Brains Variant Press - 2007. 
(4)

 http://www.robotshop.com/blog/en/robot-construction-kits-13107/ 

http://learningmaterialswork.com/about/toy-history/
http://www.frankhornby.com/
http://www.robotshop.com/blog/en/robot-construction-kits-13107


 الجزء الأول –العدد الحادي عشر                                                              مجلة العمارة والفنون           

512 

عن مجموعات  LEGO MINDSTORMSهً أهم العناصر الممٌزة لمجموعات وللبرمجة عن طرٌق الحاسوب 

LEGO TECHNIC   م أصدرت الشركة ثانى مجموعاتها الروبوتٌة وهً مجموعة  6002, وفً عامLEGO 

MINDSTORMS NXT  م لتصدر الشركة الإصدار الأحدث منها وهً  6002و الذي تم تطوٌرها لاحقاً فً عام

 LEGOشركة مجموعات م أطلقت ال 6082, وفً عام  LEGO MINDSTORMS NXT 2.0مجموعات 

MINDSTORMS EV3 .(5) 

وهما فبة الهواة المستخدمٌن ,لتستهدف فبتٌن من  LEGO MINDSTORMS EV3ولقد تم تطوٌر مجموعة  

مختلفة من الروبوتات  مجموعةولقد تم تصمٌم , طلاب المدارس )الإصدار التعلٌمً(المعلمٌن وفبة )الإصدار المنزلى( ,و

ٌضم مجموعة العناصر اللازمة لبناء وبرمجة خمس روبوتات فالإصدار المنزلً , ستقلبشكل م لتناسب كل مجموعة

روبوت  86إضافة إلى  EV3RSTORM  ,GRIPP3R  ,TRACK3R ,R3PTAR   ,SPIK3Rأساسٌة وهً 

ٌوض   (8الشكل )وً للمجموعة ,البرمجة الخاصة بهم من خلال الموقع الرسممكن الحصول على إرشادات البناء وآخر ٌ

 (6) .تلك المجموعة من الروبوتات

 

 

 LEGO MINDSTORMS EV3( الروبوتات الخمس الأساسٌة للإصدار المنزلً 1شكل )
(7)

 

 

 التالٌة الروبوتات لمجموعةلٌمات البناء و البرمجة وتعالعناصر أما الإصدار التعلٌمً للمجموعة فإنه ٌضم مجموعة 

EV3CoreBase, Gyro Boy ,Color Sorter   ,Puppy  ,Robot Arm H25 كما ٌمكن تنفٌذ العدٌد من ,

 مجموعة النماذج الخاصة بالإصدار التعلٌمً للمجموعة. ٌوض  ( 6والشكل )من خلال نفس الإصدار , ىذج الأخرالنما

                                           
(5)

 http://www.lego.com/en-us/mindstorms/history/ 
(6)

 http://robotsquare.com/2013/11/25/difference-between-ev3-home-edition-and-education-ev3/ 
(7)

 http://www.lego.com/en-us/mindstorms/build-a-robot/ 

http://www.lego.com/en-us/mindstorms/history
http://robotsquare.com/2013/11/25/difference-between-ev3-home-edition-and-education-ev3/
http://www.lego.com/en-us/mindstorms/build-a-robot/ev3rstorm
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  LEGO MINDSTORMS EV3( الروبوتات الأساسٌة للإصدار التعلٌمً 2شكل )
(8)

 

 

من الممكن ترقٌة المكونات من الإصدار التعلٌمً إلى الإصدار المنزلً , كما ٌمكن أٌضاً ترقٌة المكونات الخاصة و

الحصول على الإصدار الموسع من المجموعة وهو ٌضم  كما ٌمكن أٌضاً لً الإصدار المنزلً ,تعلٌمً إبالإصدار ال

 .مجموعة العناصر البنابٌة فً كلا الإصدارٌن 

 

( ٌوض  تلك 8عن مجموعة العناصر الإلكترونٌة والإلكترومٌكانٌكٌة الخاصة بالمجموعة فإن الجدول )أما  

كما توجد بعض العناصر الأخرى  الخاصة بالمجموعة لكنها غٌر , ا فً الإصدارٌنالعناصر وخصابصها و مدى توافره

 .ل مستقلبشك الحصول علٌهامعها و ٌمكن  ةمتضمن

 

لك من خلال بٌبة البرمجة الرسومٌة الخاصة فٌمكن ذ  LEGO MINDSTORMS EV3أما عن برمجة مجموعات 

جموعة من خلال بعض لغات البرمجة المعتمدة على كتابة ,كما ٌمكن برمجة الم EV3-Gبالمجموعة والمعروفة ببٌبة 

المطورة من قبل الهواة أو حتً لغات البرمجة الأخرى  JAVAالتً تعتمد على لغة و leJOS EV3الأكواد مثل 3 لغة 

-Robotولغة , NXC ومن أمثلة اللغات الكتابٌة الأخرى التً ٌمكن إستخدامها لغة ,فً كتابة الأكواد  Cالتً تشبه لغة و

C  ولغة ,ev3 dev . 

  

كما ٌستطٌع المستخدم برمجة الروبوت بإستخدام برنامج خاص ٌقوم بتحمٌله بشكل مجانً من خلال الموقع  

التحكم بإستخدام جهاز  الرسمً للمجموعة كما ٌمكن أٌضا التحكم بالروبوت من خلال الهواتف الذكٌة أو من خلال جهاز

 (9) .التحكم عن بعد الملحق بالمجموعة 

 

                                           
(8)

 http://robotsquare.com/2013/11/25/difference-between-ev3-home-edition-and-education-ev3/ 
9
 https://is.muni.cz/el/1433/jaro2015/IA158/um/lego.pdf 

http://robotsquare.com/2013/11/25/difference-between-ev3-home-edition-and-education-ev3/
https://is.muni.cz/el/1433/jaro2015/IA158/um/lego.pdf
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 LEGO MINDSTORMS EV3 (10) (,11)الإلكترومٌكانٌكٌة لمجموعات ( العناصر الإلكترونٌة و1جدول )

 توافره بالمجموعات وصف العنصر أسم العنصر و شكله

وحدة التحكم و الطاقة 

 EV3القابلة للبرمجة  

BRICK 

 

 وتحتوي الوحدة على ما ٌلً 3

   متحكم دقٌق من نوعARM 9 32-

Bit . 

  ذاكرةFlash Memory 82 

 . مٌجاهرتز

  ذاكرة عشوابٌةRAM   26 

 .مٌجاباٌت 

  26مدخل لبطاقة ذاكرة صغٌرة 

 جٌجاباٌت .

  مدخلUSB . 

  مدخلmini USB . 

 6 . مداخل للمستشعرات 

 6 . مخارج للمحركات 

 . ًمكبر صوت 

  بطارٌات  2كما ٌحتاج لتشغٌله إلى

  AAمقاس 

  متوافر بالإصدار

 المنزلً  

  متوافر بالإصدار

 التعلٌمً  

 Largeمحركات كبٌرة 

Motors 

 

تحتوي كل مجموعة على محركان كبٌران , 

بصندوق تروس داخلً لضبط الحركة  مزودان

المحركات للحصول على حركة تلك تخدم ,وتس

على مستتشعر  وتحتويدقٌقة بزاوٌة محددة ,

زاوٌة الدوران لعمود المحرك  داخلً لقراءة

 الحاجة.

  متوافرة بالإصدار

 المنزلً  

  متوافرة

 بالإصدارالتعلٌمً  

 LEGO MINDSTORMS EV3( العناصر الإلكترونٌة والإلكترومٌكانٌكٌة لمجموعات 1تابع جدول )

 توافره بالمجموعات وصف العنصر أسم العنصر و شكله

محرك متوسط  

Medium Motor 

 

تحتوي كل مجموعة على محرك واحد متوسط 

 ,وهو  ٌستخدم للحركة المستمرة السرٌعة .

 

 ًمتوافر بالإصدار المنزل 

 ًمتوافر بالإصدار التعلٌم 

مستشعر الأشعة تحت 

 Infraredالحمراء 

Sensor 

 . ٌصدر إشارة رقمٌة 

 ًقٌاس المسافات بٌنه و بٌن  ٌستخدم ف

سم ,وتعتمد دقته  00الأشٌاء من صفر وحتً 

 على حجم وشكل وتكوٌن الأشٌاء . 

 ٌعمل كمرجع لقٌاس المسافة  ٌمكن أن

 ًمتوافر بالإصدار المنزل 

  غٌر متوافر بالإصدار

التعلٌمً وٌمكن شراءه بشكل 

 مستقل

                                           
(10)  

LEGO MINDSTORMS EV3 – Education Edition – User Guide – 2013. 
(11)

  LEGO MINDSTORMS EV3 – Home Edition – User Guide – 2013. 
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والزاوٌة بٌنه وبٌن جهاز التحكم الملحق 

 بالمجموعة .

 Colorمستشعر لونً 

Sensor 

 

  ٌصدر إشارة رقمٌة 

  ألوان مختلفة 0ٌستطٌع التعرف على 

  ٌستطٌع التعرف على كثافة اللون 

  ٌستطٌع التعرف على كمٌة الإضاءة

 ن المنعكسة عن اللو

 ًمتوافر بالإصدار المنزل 

 ًمتوافر بالإصدار التعلٌم 

 Touchمستشعر لمسً 

Sensor 

 

ٌمكنه إصدار إشارة تناظرٌة أو رقمٌة على حد 

 سواء

 ًمتوافر بالإصدار المنزل 

  مستشعر لمسً  6ٌوجد

 فً الإصدار التعلٌمً

مستشعر موجات فوق 

 Ultrasonicصوتٌة 

Sensor 

 

ٌستخدم للتعرف على المسافة بٌن الروبوت و 

 الأشٌاء المقابله له 

 

  غٌر متوافر بالإصدار

المنزلً وٌمكن شراءه بشكل 

 مستقل

 ًمتوافر بالإصدار التعلٌم 

 LEGO MINDSTORMS EV3( العناصر الإلكترونٌة والإلكترومٌكانٌكٌة لمجموعات 1تابع جدول )

 توافره بالمجموعات وصف العنصر عنصر و شكلهأسم ال

 Gyroمستشعر وضع 

Sensor 

 

غٌر متوافر بالإصدار   ٌستخدم لإتزان الروبوت ذاتٌاً 

منزلً وٌمكن شراءه بشكل ال

 مستقل

 ًمتوافر بالإصدار التعلٌم 

جهاز تحكم عن بعد 

Infrared Beacon 

 

وهو ٌعمل  IR Beaconجهاز تحكم عن بعد 

بالأشعة تحت الحمراء و ٌحتاج إلى بطارٌتان 

 . AAAمقاس 

بالمجموعة  تعمل الحساسات الرقمٌة المدمجة

 كٌلوهرتز  8عند تردد 

 ًمتوافر بالإصدار المنزل 

  غٌر متوافر بالإصدار

التعلٌمً وٌمكن شراءه بشكل 

 مستقل

 وصلات سلكٌة 

 

وصلات سلكٌة  0تحتوي كل مجموعة على 

ارات الكهربٌة تلك الوصلات لنقل الإش وتستخدم

الطاقة و مجموعة بٌن وحدة التحكم و

 المستشعرات و المحركات للروبوت .

 ًمتوافر بالإصدار المنزل 

 ًمتوافر بالإصدار التعلٌم 

  USBوصلة 

 

فً توصٌل الحاسوب وتستخدم تلك الوصة 

لطاقة لرفع البرنامج على ابوحدة التحكم و

 .المتحكم

 ًمتوافر بالإصدار المنزل 

 ًمتوافر بالإصدار التعلٌم 
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القابلة LEGO بطارٌة 

لإعادة الشحن 

 

تدمج مع وحدة الطاقة و التحكم لإمدادها بالطاقة 

 AAAبدلاً من البطارٌات الستة مقاس 

 

  غٌر متوافر بالإصدار

ً وٌمكن شراءه بشكل المنزل

 مستقل

 ًمتوافر بالإصدار التعلٌم 

 LEGOشاحن لبطارٌة 

 

ٌمكنه إعادة شحن البطارٌة وٌعمل عند فرق جهد 

 فولت  80

  غٌر متوافر بالإصدارٌن

 كن شراءه بشكل مستقل.وٌم

  

 The General Picture of Roboticالصورة العامة لمجموعات البناء الروبوتٌة  -3

Construction Kits  

و مجموعة من العناصر الإنشابٌة من خلال العرض السابق ٌتض  أن مجموعات البناء الروبوتٌة تمثل تجهٌزة أ

أكثر بإستخدام تلك  أو ,إضافة إلى تعلٌمات البناء والبرمجة الخاصة بروبوت المٌكانٌكٌة والإلكترومٌكانٌكٌة والبرمجٌاتو

 وبشكل عام فإن المكونات المادٌة الربٌسٌة لمجموعات البناء الروبوتٌة هً كما ٌلً 3المجموعة ,

 الروبوتٌة تشمل مجموعة العناصر الإنشابٌة المستخدمة فً بناء الهٌاكل ونشابٌة )المجموعة الساكنة( 3المجموعة الإ

 تشمل الوصلات والمجمعات. ,وهىالمختلفة لتلك المجموعة  

  نظمة تشمل مجموعة العناصر المٌكانٌكٌة المستخدمة فً بناء الأو)المجموعة الدٌنامٌكٌة( 3المجموعة المٌكانٌكٌة

غٌرها من  الجنازٌر والروافع والحركٌة المحتلفة للروبوت ,وهً تشمل عناصر مثل التروس والسٌور والبكرات و

 العناصر .

 تصال ,والمستشعرات ,والمشغلات وعناصر الإمتحكم ,تشمل الوالإلكترومٌكانٌكٌة 3ترونٌة والمجموعة الإلك

 وفً بعض الحالات متحكم ٌدوي.الطاقة )البطارٌات و الشواحن( , ومجموعة,

 ( ٌوض  المكونات الربٌسٌة لمجموعات البناء الروبوتٌة.2والشكل )

 

 ( المكونات الرئٌسٌة لمجموعات البناء الروبوتٌة.3شكل )
12

 

                                           
12

 إعداد انباحث.هذا انتعميم من   

المكونات العامة 
لمجموعات البناء 
 الروبوتية 

 تعليمات البناء
العتاد )البرمجيات 

(البرمجي  
المجموعة المادية 

(العتاد المادي)  

المجموعة الإلكترونية و 
 الإلكتروميكانيكية

(أحيانا  )متحكم يدوي  (محزكاث)انمشغلاث  انمستشعزاث   عناصز الإتصال 
عناصز انطاقت 

(شواحن-بطارياث)  
 وحدة انتحكم

(متحكم قابم نهبزمجت)  

 المجموعة الميكانيكية

 عناصر نقل الحركة

 المجموعة الإنشائية

المجمعات -الوصلات  
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 Classification Of Roboticتصنٌف مجموعات البناء الروبوتٌة تبعاا لعناصر المجموعة  -4

Construction Kits According to Kit Elements  

أو جموعة ,أو الهدف من المفة ,مستهدة العوامل مثل الفبمن الممكن تصنٌف مجموعات البناء الربوتٌة تبعاً للعدٌد من ال

و نظراً لطبٌعة البحث فإن مجموعات البناء الروبوتٌة عة البرمجٌات الخاصة بالمجموعة ,أو حتً طبٌ, الروبوتات الناتجة

 3وبذلك فإن المجموعات الروبوتٌة سوف تنقسم إلى الخاصة بها ,سوف ٌتم تصنٌفها تبعاً لقٌاسٌة الأجزاء 

م حٌث تتوافق الأجزاء الخاصة بالمجموعة مع بعضها البعض بشكل عا, المجموعات الروبوتٌة القٌاسٌة الخاصة -8

  LEGOومن أمثلتها مجموعات  ىخرلشركة أأو  الشركةلكن من غٌر المؤكد توافقها مع مجموعات أخرى سواء لنفس ,

 .  VEXمجموعات  وأ

حٌث تتكون تلك المجموعات من عناصر قٌاسٌة تتوافق مع ( ,DIY سك إصنعها بنف المجموعات الروبوتٌة العامة ) -6

وٌمكن للمستخدم إقتناء تلك العناصر بشكل منفصل أو ٌن ,تمختلف شركتٌنلمصنعة من قبل عدد كبٌر من الأجزاء ا

 كمجموعة .

 

 Interactive Prototyping النمذجة التفاعلٌةثالثاا : 

ٌتض  أن الجذور التارٌخٌة للفكرة وبالعودة إلى ٌة للمنتجات بالتصمٌم التفاعلً ,رتبط مفهوم النمذجة التفاعلالطالما 

 نتٌجة قد ظهرت برمجٌةتجهٌزات مادٌة و,فأدوات النمذجة التفاعلٌة من  النمذجة التفاعلٌة هً ولٌدة التصمٌم التفاعلً

 كثٌر من المصممٌن الصناعٌٌن لٌسوا علىفمن المعروف بإن الالجوانب التفاعلٌة فً التصمٌم , إحتٌاج المصممٌن لإظهار

, فكٌف ٌتسنً لهم ترجمة أفكارهم التصمٌمٌة والتعبٌر عنها بصورة  البرمجٌات دراٌة كبٌرة بالعناصر الإلكترونٌة و

 تفاعلٌة و دون الدخول فً تعقٌدات العتاد المادي و البرمجً ؟

لٌة على المصمم التفاعلً والمصمم الصناعً ,وذلك للإلمام إن إجابة التساؤل السابق تحتم ضرورة دراسة النمذجة التفاع

 .  تفاعلٌة فى أفكار التصمٌممن المعرفة والذي ٌكفً لتحقٌق الجوانب ال بقدر

أما الفابدة الأخرى التى تعود على المصمم من التعرف على النمذجة التفاعلٌة فهً إدراك بعض النواحً الهندسٌة من 

المطورٌن من مهندسٌن ومبرمجٌن وفنٌٌن  مع تساعده على التواصل بصورة أفضل ًلكبرمجٌة زات مادٌة وتجهٌ

بصورة أكثر تفاعلٌة ,وتلقً الإقتراحات بخصوص  أفكار التصمٌم متخصصٌن وهو ما ٌنعكس على طرٌقته فً عرض

 لك الأفكار.ت ىالتحسٌنات المختلفة عل

م المنتجات ,والتجارب المختلفة لإستخدامها فً تعلٌم التصمٌم وقبل الشروع فً دراسة النمذجة التفاعلٌة وعلاقتها بتصمٌ

 الفكرة . بداٌة,فمن الأجدى أولاً التعرف على 

 

 The Begging of Interactive Prototypingبداٌة النمذجة التفاعلٌة  -1

 جات التفاعلٌة ,وبالعودة نمذجة أفكار المنتمصدر لظهرت فكرة النمذجة التفاعلٌة مع ظهور أول لوحة إلكترونٌة مفتوحة ال

معهد ب وذلك -تطوٌرٌة مفتوحة المصدروحة أول ل– كانت المرة الأولى التً ظهرت فٌها لوحة الأردوٌنو م6002عام ل

وهو ما ٌعكس البٌبة التً أنتجت بإٌطالٌا , Interaction Design Institute ,Ivreaالتصمٌم التفاعلى فً إٌفرٌا 

لقد و, هاالمنتجات التفاعلٌة إتقان ًالتً ٌجب على مصممو اة النمذجة الخاصة بالتصمٌم التفاعلًفهً أد,النمذجة التفاعلٌة 

 المهندسٌن المبتكرٌن. نٌات لعدد كبٌر من المصممٌن ولكترومجال الإلكترونٌة اللوحة الإفتحت تلك 
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 Banziٌدعً بانزي  Software Architectمهندس برمجٌات تم إختٌار ,حٌث  م6006عام وبداٌة الفكرة ترجع لعام 

ورغم محدودٌة وقت الفصول الدراسٌة وتقلٌص المٌزانٌة , بمعهد التصمٌم التفاعلً بإٌفرٌا للعمل كأستاذ مشارك 

وكمعظم , طلاب التصمٌم التفاعلىٌة لالإبداعالنواحً فكار الجٌدة لتطوٌر حة إلا أن بانزي كان لدٌة بعض الأالمطرو

لدٌه مشكلتٌن   Basic Stamp فإن متحكم  وطبقاً لبانزي,  Basic Stampقبع لمتحكم زملاؤه كان على بانزي أن ٌ

أساسٌتٌن وهما 3 أنه لم ٌكن بالقدرة الحاسوبٌة الكافٌة لبعض المشارٌع التً ٌصوغها طلابه , أما المشكلة الثانٌة فهً 

التً تستخدم و Macintoshه على أجهزة  وعلاوة على ذلك فإن بانزي إحتاج إلى شا لتشغٌل,التكلفة الكبٌرة للمتحكم 

بالعودة إلى تلك النقطة لتعلٌم النمذجة التفاعلٌة متحكم الأردوٌنو الجدٌد هو الأنسب  ,ولهذا فإن IDIIاسع فً على نطاق و

 (13)الزمنٌة .

السهل تعلم  من كما انهالأجهزة الأخرى ,تصال بمختلف أنواع المستشعرات والمشغلات والأردوٌنو ٌمكنها الإلوحات ف

مكن من إبتكار جهاز الأردوٌنو ٌٌ  متحكمات ستخدامافالإبتكارت الجدٌدة ,التً تتٌ  الإمكانٌة لبرمجة ولغتها البرمجٌة ,

 (14) .نموذج تفاعلً ٌمكن تصوره أو أى ى أو روبوت متحركتفاعل

 

  The Concept of Interactive Prototyping مفهوم النمذجة التفاعلٌة -2

ل الذي تستخدم فٌه المجا ن تعرٌفها ٌعتمد إلى حد كبٌر علىل بأٌمكن القوف, لنمذجة التفاعلٌةموحد ل تعرٌفلا ٌوجد 

ونوعٌة مخرجاته التصمٌمٌة ,وفً ضوء التصمٌم الصناعً والتصمٌم التفاعلى فإن مخرجات التصمٌم تتمثل فً صورة 

لها جانب مادي ٌتمثل فً العتاد الإلكترونً وآخر  منتجات أوخدمات أوأنظمة و هو ما ٌعنً أن تلك المخرجات ٌكون

ٌر إلى المصاغ أن ٌشبرمجً ٌتمثل فً البرمجٌات التً تحكم السلوك التفاعلً لتلك المخرجات ,ومن هنا فلابد للتعرٌف 

 .لتفاعلٌة لأفكار التصمٌم الصناعًكلا الجانبٌن فً النمذجة ا

برمجٌة -ترونٌةإستخدام منصة إلك,نها بأفً ضوء التصمٌم الصناعً ٌة فاعلاغة تعرٌف مبسط للنمذجة التصٌوعلٌه فٌمكن 

 .لأفكار التصمٌم داد النماذج التفاعلٌة لإع

ٌ   ةالبرمجٌة هو مجموعة العناصر المادٌة والبرمجٌ-والمقصود بالمنصة الإلكترونٌة لبناء وبرمجة مكن إستخدامها التً 

 النماذج التفاعلٌة لأفكار التصمٌم .

 لأفكار التصمٌم . التفاعلٌةهً عبارة عن نماذج مادٌة أو إفتراضٌة توض  الوظابف فاذج التفاعلٌة أما النم

 

 Experiments for Interactive لنمذجة التفاعلٌة فً التصمٌم الصناعًل تجارب -3

Prototyping in Industrial Design 

 ستعرض البحثٌ صناعً ,وٌة فً مجال التصمٌم اللتفاعللطالما كانت هناك العدٌد من التجارب للإستفادة من النمذجة ا

لدراسة مدى إمكانٌة الإستفادة من مجموعات البناء الروبوتٌة فً بناء النماذج التفاعلٌة بعض من تلك التجارب  فٌما ٌلً

 لأفكار التصمٌم .

 

 

                                           
)arduino-of-development-of-history-and-http://www.circuitstoday.com/story 

)13(
 

 
(14)

 Ole Andreas Alsos- Teaching product design students how to make everyday things interactive 
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 Interactive Prototyping Mediaوسائط النمذجة التفاعلٌة  -3-1

 the Norwegian University Of Scienceنتجات بالجامعة النٌروٌجٌة للعلوم و الكنولوجٌا ٌقدم قسم تصمٌم الم

and Technology  تج ,وهو ٌضم تخصصٌن هما 3 تصمٌم المنللماجستٌر فً مجال التصمٌم الصناعً  اً برنامج 

Product Design ًوالتصمٌم التفاعل,Interactive Design ,ٌات البرمجة لكً وكلاهما ٌحتاج لمعرفة أساس

 المطورٌن .من التواصل مع  أٌضاً  واات تفاعلٌة جٌدة ,ولكً ٌتمكنٌتمكن الطلاب من إبتكار تصمٌم

فإن الحاجة تدعوا المصمم الصناعً إلى تعلم البرمجة و  Internet Of Things (IOT)وفً عصر إنترنت الأشٌاء 

 ذلك لٌتمكن من جعل منتجاته أكثر تفاعلٌة مع المستخدم.

( دورة لتعلٌم البرمجة لطلاب NTNUٌقدم قسم علوم الحاسوب والمعلومات فً الجامعة النٌروٌجٌة للعلوم والكنولوجٌا )و

,وتسمى تلك الدورة بوسابط لهم الفنٌة أعماهم وذلك لتمكٌنهم من تحقٌق الجوانب التفاعلٌة فً منتجاتوالتصمٌم الصناعً 

,وهً تهدف لتعلٌم البرمجة لطلاب الفن والتصمٌم من خلال  Prototyping Interaction Mediaالنمذجة التفاعلٌة 

 المشروعات.

ى لغة لإعتماد علوبا Arduinoوفً هذه الدورة ٌتعلم طلاب التصمٌم الصناعً البرمجة بإستخدام لوحات الأردوٌنو 

Processing دة لصنع المشروعات معبرمجٌة مفتوحة المصدر وسهلة الإستخدام وهً -التً تمثل منصة إلكترونٌة,و

المناسبة و الأكواد  بإستخدامتحقٌق أشٌاء ممٌزة  خلاله ٌمكن منرة عن حاسوب صغٌر قابل للبرمجة فهً عباالتفاعلٌة ,

  . العناصر الإلكترونٌة

ٌد من خلالها معالجة العد ت البرمجٌة المعدة سلفاً من قبل مبرمجٌن آخرٌن والتً ٌمكنوللأردوٌنو عدد كبٌر من المكتبا

 (15) ٌة جاهزة .بناء الأشٌاء من خلال قطع مدٌولشبه ,وهو ما ٌبسط إستخدامها فهً ت من المشكلات

مشروعات  2بناء فمن خلالها قام الطلاب ب ولقد كان لتلك الدورة العدٌد من المخرجات المبتكرة فً مجال التصمٌم ,

 تفاعلٌة مع تحقٌق النماذج المادٌة لها ,وتلك المشروعات هً 3

 

( ٌوض  6,و الشكل ) Rubics cubeآله عزف مستوحاة من مكعب روبٌكس و هو عبارة عن  Beat Ballشروع م

 . هذا المشروع

 

  Beat Ball( مشروع 4شكل )

 

 

                                           
(15)

 Ole Andreas Alsos- Teaching product design students how to make everyday things interactive 
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معٌن والتعرف  وهو عبارة عن وحدة إضاءة تفاعلٌة متحركة ٌمكنها البحث عن الوجوه فً حٌز Argus Ballمشروع 

  ( ٌوض  هذا المشروع .2الشكل ),وTwitterصور ونشرها على موقع توٌتر ال إلتقاطعلى الإبتسامات و

 

   Argus Ball( مشروع 5شكل )

 

,وهو عبارة عن آلة كتابة ذاتٌة ترجع إلىى عشىرٌنات القىرن العشىرٌن وٌمكنهىا التحىاور كتابٌىاً  Ghost Writerمشروع  

 (16) ( ٌوض  هذا المشروع .2مع المستخدم , والشكل )

 

 Ghost Writer( مشروع 6شكل )

 

,وهو عمل فنً عبارة عن تجهٌز تفاعلً فً الفراغ حٌىث ٌسىتخدم الظىل فىً اللعىب بالأشىٌاء السىاقطة ,  PLAYمشروع  

 ( ٌوض  هذا المشروع .0والشكل )

 

 PLAY( مشروع 7شكل )
(17)

 

 

                                           
(16)

 Ole Andreas Alsos- Teaching product design students how to make everyday things interactive 
with Arduino- Make2Learn 2015 workshop at ICEC’15, September 29, 2015, Trondheim, Norway. 
(17)
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من خلال تحرٌك عبارة عن وحدة صوت رقمٌة ,حٌث ٌمكن تغٌٌر خصابص الصوت ,وهو  Rubber Beatsمشروع  

 ( ٌوض  هذا المشروع .1, والشكل ) مكعبات مطاطٌة على سط  مستوي

 

   Rubber Beats( مشروع 8شكل )

 

,وهو عبارة عن مشغل موسٌقى لمسً ,ٌمكن للمستخدم من خلاله إستكشاف موسٌقى جدٌدة عن  Discoverمشروع  

 المشروع.( ٌوض  هذا 2طرٌق تحرٌك إسطوانة على مسط  مستوى ,والشكل )

 

 Discover( مشروع 9شكل )
(18)

 

 

 ٌن لتفاعلٌة للمصممٌن الصناعٌالنمذجة التفاعلٌة : تعلٌم ا -3-2

قرن الحادى والعشرٌن هو ما حتً بداٌة الو إن التطورات المختلفة فً مجالات التصمٌم منذ سبعٌنات القرن العشرٌن

المفاهٌم  مصممٌن الصناعٌٌن لم ٌعد دورهم مقتصراً على إبداعفرض العدٌد من التغٌرات فً تعلٌم التصمٌم الصناعً, فال

  صورة ممكنة ؟ أكملبل إمتد نحو بناء التكنولوجٌا ,والسؤال هو كٌف ٌمكن تعلٌم ذلك على ,

ونتٌجة لذلك فإن العدٌد من جهات تعلٌم التصمٌم قامت بتطوٌر مقررات خاصة لتعلٌم النمذجة التفاعلٌة لطلابها  

( Aalto )جامعة آلتو حالٌاً  University of Art and Design, Helsinkiسابقاً نكً للفن والتصمٌم جامعة هٌلس,ف

هذا المقرر لثمانٌة ٌمتد ,وفً التصمٌم الصناعً مقرراً دراسٌاً لتعلٌم النمذجة التفاعلٌة لطلاب مرحلة الماجستٌرتقدم 

  تخدمٌن.كامل الوظابف و تقٌٌمه من قبل المستصمٌم نموذج إلكترونً منه هو قٌام الطلاب ب أسابٌع والهدف

ففً البداٌة كان المقرر موجهاً , م6000عام  مرة للأو ى هذا المقرر منذ بداٌة إنعقادهلالعدٌد من التعدٌلات ع ىجرأ  ولقد  

فً كل عام ,و منذ ذلك الحٌن فإن المقرر ٌعقدلة الماجستٌر ,ومرحلطلاب مرحلة الدكتوراة ,و فً العام التالً تم تقدٌمه ل

هما مدربٌن المقرر فً البداٌة على أثنٌن فقط من ال إعتمدولقد ار الثامن لهذا المقرر الدراسً ,كان الإصدم 6086عام 

                                           
(18)
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علوم الحاسوب  مثل مجالات أخرىلعدٌد من المدربٌن من عالم إجتماع و مهندس ,وفً السنوات اللاحقة إنضم إلٌهم ا

 .والتصمٌم الصناعً

تكمن فً  هنا التفاعلٌة لطلاب التصمٌم الصناعى ,والمشكلةذا المقرر الدراسً هو تعلٌم مهارات النمذجة إن الهدف من ه

,وهو ما ٌعنً أن طرٌقة  ن قلٌل من طلاب وممارسً التصمٌم الصناعً هم من لدٌهم خبرة بالبرمجة والإلكترونٌاتأ

ناعً ,ونتٌجة لذلك فإن المقرر إعتمد على النواحً للمصممٌن الصوفة اسً ٌجب أن تبنً بطرٌقة مألالدر تنظٌم الفصل

 . سٌر الفصل الدراسًطلاب شعوراً بالسٌطرة على البنابٌة فً التعلٌم و ذلك لإعطاء ال

مع الحفاظ على من الجهات مثل شركات ماٌكروسوفت كامبرٌدج ونوكٌا ,ولقد تعاون القابمون على هذا المقرر مع العدٌد 

 (19) المواد المستخدمة فً الفصل الدراسً.تكنولوجٌة وٌة فً النواحً الالحٌاد

 Benefit from Robotic فً النمذجة التفاعلٌةمجموعات البناء الروبوتٌة  الإستفادة من رابعاا :

Construction Kits in Interactive Prototyping 

برمجٌة( -كل خاص توفر منصة )إلكترونٌةمجموعات البناء الروبوتٌة بشض  أن مجموعات البناء بشكل عام ومما تقدم ٌت

البرمجٌة لتلك المجموعات تعطً المادٌة و التعدٌل ,فالمكوناتولتحقٌق الأفكار المختلفة سواء بغرض العرض أو الإختبار 

وتتمٌز النماذج الناتجة بسهولة التعدٌل على الشكل الإمكانٌة لتحقٌق النماذج المختلفة بأبسط و أسرع وسٌلة ممكنة ,

,وهذا ما لفت الإنتباه نحو إمكانٌة لوظٌفة مما ٌساهم فً تحقٌق و إختبار أكثر من بدٌل للفكرة الواحدة بشكل أسرع وا

لإلكترونٌة من متحكمات ومشغلات ا لثرابها بالمكونات النماذج التفاعلٌة لأفكار التصمٌم ,نظراً منها فً إعداد ستفادة الإ

إمكانٌة الإستفادة من نماذج ,وهو ما ٌشٌر إلى ك الوك تلمجة سلت اللازمة لبرجٌامإضافة إلى البر,لافه خومستشعرات و

  فً بناء النماذج التفاعلٌة لمنتجات التصمٌم الصناعً. البناء الروبوتٌة مجموعات

ة ستفادة من المجموعات الروبوتٌة فً النمذجة التفاعلٌة لمنتجات التصمٌم الصناعً فإنه ٌجب تحدٌد المرحلالإلتحقٌق و

مجموعة من المراحل تتضمن من أربعة مراحل ربٌسٌة  ٌتكون لتصمٌمبرنامج االتً ٌمكن خلالها بناء النماذج التفاعلٌة ,ف

 السٌاقوفً هذا بحث ,مرحلة التصمٌم والتطوٌر ,مرحلة التقٌٌم ,مرحلة التوثٌق ,مرحلة ال3وهذه المراحل هً الجزبٌة ,

سوى مرحلة مرحلة  أىفى  اهلا ٌمكن تصوراء الروبوتٌة فً مجال التصمٌم ,نفإن إمكانٌة الإستفادة من مجموعات الب

وعات البناء الروبوتٌة بشكل خاص فً من مجموعات البناء بشكل عام ومجمحٌث ٌمكن الإستفادة التصمٌم والتطوٌر ,

 تلك الإستفادة ثلاث مستوٌات على النحو التالً 3تتضمن و , التفاعلٌة لأفكار التصمٌم ةذجالنم

اعلٌة لأفكار وهو الإستفادة من عناصر المجموعات الروبوتٌة المختلفة فً تحقٌق النماذج التف :المستوي الأول

مجموعات البناء ام المختلفة بإستخد لك من خلال عملٌات تصمٌم وبناء وبرمجة النماذج التفاعلٌةوذ, وتصورات التصمٌم

وعلى وجه الخصوص فإن , DIY القٌاسٌة العامة جموعاتموالأالخاصة قٌاسٌة الالمجموعات سواء , وتٌةالروب

توفر العناصرالإلكترونٌة والبرمجٌة اللازمة لبناء وبرمجة مختلف النماذج و التً  DIYالمجموعات القٌاسٌة العامة 

 التفاعلٌة لأفكار التصمٌم ,وعلٌه ٌمكن إعتمادها إلى حد كبٌر فً بناء تلك النماذج.

مجموعة بنائٌة الخاصة بالمجموعات الروبوتٌة فً تصمٌم  التركٌبأفكار البناء وستفادة من الإ ووه: المستوي الثانً

هذا الصدد فإن كلا من  فً,و فكار ومنتجات التصمٌم الصناعًلأبناء و برمجة النماذج التفاعلٌة تصمٌم وتهدف ل

                                           
(19)

 Ilpo Koskinen, Jussi Mikkonen – Interactive Prototyping: Teaching Interaction to Industrial 
Designers- The Hong Kong Polytechnic University-2014. 
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ا سوف تسهل تحقٌق النماذج المجموعات حٌث أنه ٌمكنهم الإستفادة من تلكممارسً ودارسً التصمٌم الصناعً ,

 لأفكار التصمٌم .بناء النماذج التفاعلٌة بٌة والتجرٌ

 تمثل,حٌث  فً تعلٌم النمذجة التفاعلٌة لطلاب التصمٌم الصناعً DIYمجموعات  المستوي الثالث :وهو الإستفادة من

حكمات ومشغلات ومستشعرات و من عناصر إلكترونٌة من مت توفرهتلك المجموعات منصة تعلٌمٌة سهلة الإستخدام بما 

العلاقات الخاصة بالنمذجة التفاعلٌة لطلاب التصمٌم ستخدامها فً تعلٌم المفاهٌم وإٌعنً إمكانٌة برمجٌات وهو ما 

لا تتناسب مع التً والبرمجٌة المختلفة الخاصة بالتجهٌزات الإلكترونٌة وبعٌداً عن التعقٌدات لصناعً بصورة بنابٌة وا

 .فً التخصصطبٌعة الدراسة 

 Resultsالنتائج 

 توصل البحث إلى النتابج التالٌة 3

 ًإختبار أفكار التصمٌم بصورة أكثر تفاعلٌة . عرض و تعد النمذجة التفاعلٌة أحد الوسابل المساعدة للمصمم ف 

  مستشعرات ,مشغلات ,متحكمات ,عناصر إتصال وخلافه( عناصر مادٌة تتكون مجموعات البناء الروبوتٌة من(

لبناء الإستخدام  ةوهو ماٌجعلها بمثابة منصة سهل,البرمجة ة إلى سلسلة من تعلٌمات البناء وة إضافٌجومجموعة برم

 النماذج التفاعلٌة .

  سواء بشكل من الممكن الإستفادة من مجموعات البناء الروبوتٌة فً بناء وبرمجة النماذج التفاعلٌة لأفكار التصمٌم

 بشكل كامل بالإعتماد على المجموعة الروبوتٌة( أو جزبً )بناء وبرمجة جزء من النموذج( .كلً )بناء وبرمجة النموذج 

  من الممكن الإستفادة من فلسفة البناء والتركٌب الخاصة بمجموعات البناء الروبوتٌة فً تصمٌم مجموعة بناء قابلة

 ناعً.للبرمجة ٌمكن إستخدامها فً إعداد النماذج التفاعلٌة لأفكار التصمٌم الص

  من الممكن إستخدام مجموعات البناء الروبوتٌة فً تعلٌم النمذجة التفاعلٌة لطلاب التصمٌم الصناعً بشكل مبسط

 سواء للمستوى الجامعً أو مراحل الدراسات العلٌا .

  لٌة لطلاب النمذجة التفاعالإستفادة من فلسفة البناء والتركٌب والبرمجة الخاصة بمجموعات البناء الروبوتٌة فً تعلٌم

 التصمٌم الصنىاعً سواء للمستوى الجامعً أو لطلاب الدراسات العلٌا .

  إن محدودٌة عناصر البناء والبرمجة الخاصة بمجموعات البناء الروبوتٌة تعد المحدد الوحٌد لإستخدامها كمنصة لبناء

 متخصصة لتلك النماذج. وبرمجة للنماذج التفاعلٌة لأفكار التصمٌم ,وهو ما ٌمكن معالجته بإعداد مجموعة

 Recommendations التوصٌات

 ٌوصً البحث بما ٌل3ً

  ومجموعات البناء القابلة للبرمجة بشكل عام وذلك لما توفره تلك التعمق فً دراسة مجموعات البناء الربوتٌة

 المجموعات من أدوات لتحقٌق النماذج التفاعلٌة لأفكار التصمٌم.

 سة النمذجة التفاعلٌة لأفكار التصمٌم وذلك للتتعرف بشكل أكبر على تلك الظاهرة و توجٌه المزٌد من الأبحاث لدرا

 كٌفٌة الإستتفادة منها فً تصمٌم المنتجات.

  النماذج التفاعلٌة لأفكار  تحقٌقمجموعات البناء الروبوتٌة فً البرمجة التً توفرها من إمكانٌات البناء والإستفادة

 .أو جزبًالتصمٌم سواء بشكل كلً 

  ى.لتفاعلٌة لأفكار التصمٌم الصناعستخدامها فً إعداد النماذج الإتصمٌم مجموعة بناء قابلة للبرمجة 
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 النمذجة التفاعلٌة تعلٌم ومجموعات البناء القابلة للبرمجة بشكل عام كمنصات ل مجموعات البناء الروبوتٌة إستخدام

 .لطلاب التصمٌم

 لتفاعلٌة لطلاب رمجة الخاصة بمجموعات البناء الروبوتٌة فً تعلٌم النمذجة االإستفادة من فلسفة البناء والتركٌب والب

 .اعًالتصمٌم الصن
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