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منهجية تصميم المنتجات الروبوتية في ضوء التعاون بين المصمم الصناعي ومهندسي الميكاترونكس
أية محمود عبد الجواد 1*          سلوى عبد الله الغريب 2                

1 باحث دكتوراه بقسم التصميم الصناعى - كلية الفنون التطبيقية – جامعة حلوان- مصر. 
2 أستاذ بقسم التصميم الصناعى - كلية الفنون التطبيقية – جامعة حلوان- مصر.

ملخص البحث:-
التطور السريع للتكنولوجيا يزيد من فرص إستخدام الروبوتات وبالتالي يحدث التفاعل 
المباشر بين المستخدم والروبوت ولكن قلة الخبرة التكنولوجية لدي بعض المستخدمين 
تؤدي إلي وجود فجوة في هذا التفاعل مما يؤدي إلي حدوث حالة من الإحباط أو الفزع 
لدي بعض المستخدمين، لذلك يجب أن يكون لدى المصمم الصناعي فهم شامل للتفاعل 
التفاعل  لتجارب  الجيد  المستخدمين والتخطيط  بين الإنسان والروبوت، دراسة سلوك 
فهم  أجل  من  المعرفية  وخبراتهم  ثقافتهم  بإختلاف  المستخدمين  أفعال  ردود  ومراقبة 
متطلباتهم، لذا فإن البحث في التفاعل بين الإنسان والروبوت له تأثير كبير على عملية 
التصميم بأكملها، يتناول البحث توضيح أدوار المشاركين في عملية تصميم الروبوت 
العامة،  الخدمة  في تصميم روبوتات  الصناعي  المصمم  الضوء علي دور  تسليط  مع 
الهندسة  المختلفة من  التخصصات  بين  التعاون  إلي  الحاجة  الدراسة على  ولتؤكد هذه 
والتصميم ما يجعلها منتجًا على نطاق صناعي, تتمثل مشكلة البحث في قلة الدراسات 
حول أثر التعاون بين المصمم الصناعي ومهندسي الميكاترونكس علي تصميم المنتجات 
الروبوتية, يهدف البحث إلي وضع منهجية لتصميم المنتجات الروبوتية بالتعاون بين 
النتائج  من  مجموعة  إلي  البحث  توصل  الصناعي،  والمصمم  الميكاترونكس  مهندس 
أن للمصمم الصناعي أدوار مختلفة في تصميم الروبوتات ، عدم مشاركتة في مراحل 
التصميم من بدايتها، قد ينتج عنه تجاهل لعدد من الجوانب الخاصة برغبات وإحتياجات 
المستخدم لصالح دراسة الجوانب المتعلقة بالروبوت، لذلك يجب التعاون بين التخصصات 
الهندسية والمصمم الصناعي والتركيز على دراسة أثر تفاعل الروبوت مع المستخدم.

الكلمات المفتاحية:-
المنتجات الروبوتية1#، روبوتات الخدمة 
العامة 2#, تصميم الروبوت3#, المصمم 
الصناعي4#، مهندس الميكاترونكس#5.
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  مقدمة :ال

الروبوتات  يجمع   الهدف  بين  مجال  والهندسة،  والتكنولوجيا  العلوم 
اليومية،   اةحي النسان في  لإخدمة ا هو  الرئيسي من تصنيع آلات ذكية  

بما    فهي التطبيقات  تستخدم لمجموعة متنوعة من  يد مساعدة  بمثابة 
التعليم، التأمين،  الترفيه،  ذلك  تصميم   ,لخإ..و....في  يزال  ولا 

طور   في  تصميموالبداية    ،التطورالروبوت   بناء  هوالروبوت    في 
هيكل خارجي حسب الوظيفة المصمم من أجلها، يتم تشغيل    وتصميم

الهيكل   الهذا  تعليمات  الروبوتات  ةبرمجبناءا علي  قبول  يتم  ، ولكي 
سبل   على  إكأحد  يجب  اليومية،  الحياة  مهام  جمع   المصممنجاز 

  ، ستخدامهاإمعها وطرق    همكيفية تفاعلالمستخدمين و  معلومات حول
في مجال  لذا سوف يعمد هذا البحث علي دراسة تطبيقات الروبوتات  

والتي يمكن أن تعد نقطة انطلاق للباحثين والطلاب    ،الخدمات العامة
في   أبحاثهم  يبدأون  سبل  هذا  الذين  عن  الكشف  وكذلك  المجال، 

من   كل  بين  الصناعيالتعاون  ،  الميكاترونكس  مهندسو  المصمم 
لتطوير   الفرص  المزيد من  يتيح  العامةسوف  الخدمة  في    روبوتات 

أفضل. بشكل  البحث    المستقبل  لدراسة يتبع  الاستقرائي  المنهج 
 في   مشكلة البحثتتمثل  ،  المشكلة وتحقيق فرض البحث وبيان أهميته

بين   التعاون  أثر  حول  الدراسات  الصناعي  قلة  مهندسي  والمصمم 
ذلك    الميكاترونكس العربي,  والعالم  مصر  ب في  يتعلق  كيفية فيما 

المعلومات الخاصة بسلوك المستخدم وردود أفعاله تجاه  مع    تعاملال
الروبوتية الخدمة  ,المنتجات  نجاح  يضمن  وفاعليتها المقدمة    بما 

الإ الأثر  والمجتمعوتحقيق  الفرد  على   أن  البحث  يفترض،  يجابي 
يتيح  الميكاترونكس    مهندسو  المصمم الصناعيالتعاون بين كل من  

روبوتات لتطوير  الفرص  من  العامة  المزيد  المستقبل    الخدمة  في 
أفضل لذلك  بشكل  البحث  ،  منهجية  إيهدف  وضع  تصميم  للي 

والمصمم  ا الميكاترونكس  مهندس  بين  بالتعاون  الروبوتية  لمنتجات 
أهمية البحث في تسليط الضوء  ، ومن هذا المنظور تتضح  الصناعي

مجال  لروبوت المنتجات  اعلى   في  العامةالخدم ية  وتحديد  ة    ر ا دوأ، 
المنتجات   علي  التعاون  ذلك  وأثر  التصميم  عملية  في  المشاركين 

    الروبوتية.
 

 : المنتجات الروبوتيةأولاً 
 مفهوم المنتجات الروبوتية :   -1
 

آلة صناعية متعددة الوظائف، قابلة لإعادة البرمجة،  الروبوتات  
الخطرة الأعمال  في  الإنسان  محل  لتحل   مصممة 

(javatpoint2021)  , الروبوتيه  مجال مع    المنتجات  النمو  سريع 
لي معالجة الأشياء من خلال إدراك  إالتقدم التكنولوجي، تهدف  

والخصائص   ونقلها  للكائن  ويمكن  إالفيزيائية  وتعديلها  نتقاءها 
أوقد    أن تتخذ عدداً من الأشكال فقد تشبه الإنسان، أوالحيوانات 

تطبيق شكل  في  الروبوتية    تكون  العمليات  أنظمة  مثل  آلي 
(RPA  لأداء البرامج  مع  البشر  تفاعل  كيفية  تحاكي  التي   ،)

القواعد على  قائمة  متكررة  كاريكاتيريا    مهام  شكلا  تتخذ  أو 
 .ضيف روح الدعابة والترفيه لمستخدميهي 
 

 تاريخ تطور المنتجات الروبوتية:    -2
وا  والتفكير  بالعقل  كرمه  أرضه  في  الله  خليفة  بدأ لإالإنسان  بتكار, 

المعدات   صناعة  في  أبدع  عندما  والألة  الإنسان  بين  التفاعل 
بعض   وتذليل  الأعباء  لتقليل  المختلفة  والمشاكل  والأدوات  العقبات 

م الإستخدام  أثناء  يواجهها  اليومية,    امالتي  الحياة  ظهور  لسهل 
الحديثة   والتكنولوجيا  الصناعة  وتطور  الصناعي  التصميم  تخصص 

الإندماج والتفاعل مع  أثر كبير في  والذكاء الاصطناعي وتعلم الاله  

اليومية,   الحياة  لتسهيل  الروبوتات الروبوتات  قدرات  تطور     مع 
تتفاعل    ,والوظائفعلى أداء المزيد من المهام    تهاحتمالية قدرإ  تزداد

 ا الروبوتات لمشاركة البيئات مع المستخدمين بطريقة مقبولة اجتماعيً 
(De Graaf, 2015) ،  المثالي    لذلك هو فإن الروبوت الاجتماعي 

يتمكن    قادرروبوت   التواصل والتفاعل بطريقة اجتماعية حتى  على 
الروبوت  ين  مستخدمال فهم  أن  إوب معه،    والتفاعلمن  فترض 

ليست   نفسها  السلوك    هايمكن ف  جتماعيةإ الروبوتات  محاكاة  فقط 
المستخدمون يراها  بطريقة  التصرف  أو  أنها    الاجتماعي  على 

المستخدمين نحو العديد من الأبحاث حول سلوكيات    ، توجدجتماعيةإ
وتشيرا الاجتماعية،  ورفض  الي    لروبوتات  ,  المستخدمينقبول 

من الروبوتات الصناعية  علي مر التاريخأبحاث الروبوتات  تتطور
الروبوتات   والإجتماعية  إلى  لروبوتات  التفاعلية  ,  الخدمة  وصولا 

يلي   خلال   الروبوتاتتطور  تاريخ    عن  نبذةفيما  من  عرضها  يتم 
     . ( 1جدول )

 
 الروبوتات( تاريخ تطور 1جدول )                            

 
 الروبوت  التاريخ   

الروبوتات  إ   0192عام مصطلح  مرةستخدام  من    لأول 
في شابك  كاريل  التشيكي  سرحيته    الكاتب 

  (ROBOTNIK 2021) .روبوتات للروسوم العالمية ال

وهارولد     1938عام  بولارد  ويلارد  الأمريكان  صمم 
 . قابلة للبرمجة لرش الطلاء  رش روسيلوند آلية

1942عام قصظهور  في  مرة  لأول  الخيال    صالروبوتات 
يدالعلمي   أسيموف،   علي  إسحاق  الروسي  العالم 

 ." Runaroundفي قصته القصيرة "

 (Moravec, Hans June 20, 2023) 

    1946عام 

 

أدى ظهور الكمبيوتر إلى تطورات من شأنها أن  
الآلي   للإنسان  مستقلة  تسمح  عمليات  بأداء 

الترميز إب  مقابل  الإلكتروني  التشفير  ستخدام 
التشغيلي والمنطق  للذاكرة  حصل    ,الميكانيكي 

براءة   على  ديفول  تشغيل  إجورج  لجهاز  ختراع 
في  للتحكم  العامة  ب   للأغراض  ستخدام  إالآلات 

 (McMorris Brian 2023 ).التسجيلات المغناطيسية

 1954عام 

  
 علي يد  روبوت صناعي تم تصميمهأول  ظهور  

لخط    ستخدمإو  وجورج ديفول جوزيف إنجلبرجر 
موتورز   جنرال  لنقل    Unimateباسم  تجميع 

القوالب   صب  آلة  من  الساخنة  المعدنية  القطع 
 ) Robotnik , 2021( .وتكديسها

-1960) عام وتقدم تطور  فترة  الصناعية    شهدت  الروبوتات 
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الروبوتات  يجمع   الهدف  بين  مجال  والهندسة،  والتكنولوجيا  العلوم 
اليومية،   اةحي النسان في  لإخدمة ا هو  الرئيسي من تصنيع آلات ذكية  

بما    فهي التطبيقات  تستخدم لمجموعة متنوعة من  يد مساعدة  بمثابة 
التعليم، التأمين،  الترفيه،  ذلك  تصميم   ,لخإ..و....في  يزال  ولا 

طور   في  تصميموالبداية    ،التطورالروبوت   بناء  هوالروبوت    في 
هيكل خارجي حسب الوظيفة المصمم من أجلها، يتم تشغيل    وتصميم

الهيكل   الهذا  تعليمات  الروبوتات  ةبرمجبناءا علي  قبول  يتم  ، ولكي 
سبل   على  إكأحد  يجب  اليومية،  الحياة  مهام  جمع   المصممنجاز 

  ، ستخدامهاإمعها وطرق    همكيفية تفاعلالمستخدمين و  معلومات حول
في مجال  لذا سوف يعمد هذا البحث علي دراسة تطبيقات الروبوتات  

والتي يمكن أن تعد نقطة انطلاق للباحثين والطلاب    ،الخدمات العامة
في   أبحاثهم  يبدأون  سبل  هذا  الذين  عن  الكشف  وكذلك  المجال، 

من   كل  بين  الصناعيالتعاون  ،  الميكاترونكس  مهندسو  المصمم 
لتطوير   الفرص  المزيد من  يتيح  العامةسوف  الخدمة  في    روبوتات 

أفضل. بشكل  البحث    المستقبل  لدراسة يتبع  الاستقرائي  المنهج 
 في   مشكلة البحثتتمثل  ،  المشكلة وتحقيق فرض البحث وبيان أهميته

بين   التعاون  أثر  حول  الدراسات  الصناعي  قلة  مهندسي  والمصمم 
ذلك    الميكاترونكس العربي,  والعالم  مصر  ب في  يتعلق  كيفية فيما 

المعلومات الخاصة بسلوك المستخدم وردود أفعاله تجاه  مع    تعاملال
الروبوتية الخدمة  ,المنتجات  نجاح  يضمن  وفاعليتها المقدمة    بما 

الإ الأثر  والمجتمعوتحقيق  الفرد  على   أن  البحث  يفترض،  يجابي 
يتيح  الميكاترونكس    مهندسو  المصمم الصناعيالتعاون بين كل من  

روبوتات لتطوير  الفرص  من  العامة  المزيد  المستقبل    الخدمة  في 
أفضل لذلك  بشكل  البحث  ،  منهجية  إيهدف  وضع  تصميم  للي 

والمصمم  ا الميكاترونكس  مهندس  بين  بالتعاون  الروبوتية  لمنتجات 
أهمية البحث في تسليط الضوء  ، ومن هذا المنظور تتضح  الصناعي

مجال  لروبوت المنتجات  اعلى   في  العامةالخدم ية  وتحديد  ة    ر ا دوأ، 
المنتجات   علي  التعاون  ذلك  وأثر  التصميم  عملية  في  المشاركين 

    الروبوتية.
 

 : المنتجات الروبوتيةأولاً 
 مفهوم المنتجات الروبوتية :   -1
 

آلة صناعية متعددة الوظائف، قابلة لإعادة البرمجة،  الروبوتات  
الخطرة الأعمال  في  الإنسان  محل  لتحل   مصممة 

(javatpoint2021)  , الروبوتيه  مجال مع    المنتجات  النمو  سريع 
لي معالجة الأشياء من خلال إدراك  إالتقدم التكنولوجي، تهدف  

والخصائص   ونقلها  للكائن  ويمكن  إالفيزيائية  وتعديلها  نتقاءها 
أوقد    أن تتخذ عدداً من الأشكال فقد تشبه الإنسان، أوالحيوانات 

تطبيق شكل  في  الروبوتية    تكون  العمليات  أنظمة  مثل  آلي 
(RPA  لأداء البرامج  مع  البشر  تفاعل  كيفية  تحاكي  التي   ،)

القواعد على  قائمة  متكررة  كاريكاتيريا    مهام  شكلا  تتخذ  أو 
 .ضيف روح الدعابة والترفيه لمستخدميهي 
 

 تاريخ تطور المنتجات الروبوتية:    -2
وا  والتفكير  بالعقل  كرمه  أرضه  في  الله  خليفة  بدأ لإالإنسان  بتكار, 

المعدات   صناعة  في  أبدع  عندما  والألة  الإنسان  بين  التفاعل 
بعض   وتذليل  الأعباء  لتقليل  المختلفة  والمشاكل  والأدوات  العقبات 

م الإستخدام  أثناء  يواجهها  اليومية,    امالتي  الحياة  ظهور  لسهل 
الحديثة   والتكنولوجيا  الصناعة  وتطور  الصناعي  التصميم  تخصص 

الإندماج والتفاعل مع  أثر كبير في  والذكاء الاصطناعي وتعلم الاله  

اليومية,   الحياة  لتسهيل  الروبوتات الروبوتات  قدرات  تطور     مع 
تتفاعل    ,والوظائفعلى أداء المزيد من المهام    تهاحتمالية قدرإ  تزداد

 ا الروبوتات لمشاركة البيئات مع المستخدمين بطريقة مقبولة اجتماعيً 
(De Graaf, 2015) ،  المثالي    لذلك هو فإن الروبوت الاجتماعي 

يتمكن    قادرروبوت   التواصل والتفاعل بطريقة اجتماعية حتى  على 
الروبوت  ين  مستخدمال فهم  أن  إوب معه،    والتفاعلمن  فترض 

ليست   نفسها  السلوك    هايمكن ف  جتماعيةإ الروبوتات  محاكاة  فقط 
المستخدمون يراها  بطريقة  التصرف  أو  أنها    الاجتماعي  على 

المستخدمين نحو العديد من الأبحاث حول سلوكيات    ، توجدجتماعيةإ
وتشيرا الاجتماعية،  ورفض  الي    لروبوتات  ,  المستخدمينقبول 

من الروبوتات الصناعية  علي مر التاريخأبحاث الروبوتات  تتطور
الروبوتات   والإجتماعية  إلى  لروبوتات  التفاعلية  ,  الخدمة  وصولا 

يلي   خلال   الروبوتاتتطور  تاريخ    عن  نبذةفيما  من  عرضها  يتم 
     . ( 1جدول )

 
 الروبوتات( تاريخ تطور 1جدول )                            

 
 الروبوت  التاريخ   

الروبوتات  إ   0192عام مصطلح  مرةستخدام  من    لأول 
في شابك  كاريل  التشيكي  سرحيته    الكاتب 

  (ROBOTNIK 2021) .روبوتات للروسوم العالمية ال

وهارولد     1938عام  بولارد  ويلارد  الأمريكان  صمم 
 . قابلة للبرمجة لرش الطلاء  رش روسيلوند آلية

1942عام قصظهور  في  مرة  لأول  الخيال    صالروبوتات 
يدالعلمي   أسيموف،   علي  إسحاق  الروسي  العالم 

 ." Runaroundفي قصته القصيرة "

 (Moravec, Hans June 20, 2023) 

    1946عام 

 

أدى ظهور الكمبيوتر إلى تطورات من شأنها أن  
الآلي   للإنسان  مستقلة  تسمح  عمليات  بأداء 

الترميز إب  مقابل  الإلكتروني  التشفير  ستخدام 
التشغيلي والمنطق  للذاكرة  حصل    ,الميكانيكي 

براءة   على  ديفول  تشغيل  إجورج  لجهاز  ختراع 
في  للتحكم  العامة  ب   للأغراض  ستخدام  إالآلات 

 (McMorris Brian 2023 ).التسجيلات المغناطيسية

 1954عام 

  
 علي يد  روبوت صناعي تم تصميمهأول  ظهور  

لخط    ستخدمإو  وجورج ديفول جوزيف إنجلبرجر 
موتورز   جنرال  لنقل    Unimateباسم  تجميع 

القوالب   صب  آلة  من  الساخنة  المعدنية  القطع 
 ) Robotnik , 2021( .وتكديسها

-1960) عام وتقدم تطور  فترة  الصناعية    شهدت  الروبوتات 
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 .  الإنتاج اتفي عملي  بشكل اكبر ( 1990

  -1972عام)
1990 ) 

   
روبوت        Shakeyروبوت  ظهور متنقل  وهو 

الاصطناعي للأغراض   الذكاء  على  قائم  العامة 
،   يتمتع بالقدرة على الإدراك والتفكير في محيطه

مما  كبيرا  تطورا  الصناعية  الروبوتات  تطورت 
  021SRI2.أدي لدخول شركات جديدة إلي السوق

 1986عام  

 

بدأت شركة هوندا برنامج أبحاث روبوت إنسان  
البشر مع  يتعايش  تتطورآلي  نهاية   الفي    الذي 

  روبوت   ,(Honda You)  روبوت  للوصول إلى
 ( (slidetodoc2021 .يتعايش مع البشر إنسان آلي

 1988عام  

  

للعمل   Help Mateأول روبوت خدمة ظهور 
  (Eric, 2023) .في مستشفى دانبري في كونيتيكت

أولي  بناء   1992عام  ذكي  نموذج  روبوت    شركة من   لأول 
FANUCRobotics  الذكي   روبوتال نتاج تم إو

  (Davids,,Mariane , May2023) . 1999في عام 

إلي  -1995عام  
   وقتنا هذا

  

  طفرة في تصميم الروبوتات حيث ظهرت    تحدث 
الذكية والإدراك،   الروبوتات  التفاعل  علي    قادرة 

وتلبية   المستخدم  مع  التفاعل  حتياجاته,  إيمكنها 
و تطوير  على  تعمل  الشركات  بتكار إوأصبحت 

في   التنقل  يمكنها  التي  المستهلك  روبوتات 
الأصوات  محيطها، والتعرف على الوجوه وتمييز

أكمل  علي  منها  المطلوبة  الأعمال  والكلام،وأداء 
الروبوتية وإزداد  ،  وجه المنتجات  ويستمر تطور 

 إستخدامها بأشكال مختلفة بسبب انتشار فيروس  
COVID-19    الي أدي  سوق  مما  تقنيات ونمو 

في  الخدمة    اتروبوت  الروبوتات  فإستخدمت 
والمتاحف    المستشفيات والفنادق  والمطاعم 

التطورات في مجال  ولا تزال  ,  خ  إلوالمطارات و
يوم  الصعب حصرها كل  كثيرة، من  الروبوتات 
التفاعل   يمكنها  الروبوتات  عالم  في  بالجديد  يأتي 
الخدمات   وتوفير  له  والاستجابة  الانسان  مع 

 .بأشكالها المختلفة

 
 
 الروبوتية  المنتجات تصنيف -3

الصناعية المساعدة   التركيز على الروبوتات غير  البحثيهدف هذا  
الاجتماعيةفي   تحديداً  ,البيئة  أكثر  الخدمة  وبشكل  وهي     ،روبوتات 

اليومية، حياتهم  في  الأشخاص  لدعم  مصممة  يمكنها    روبوتات 
حتياجاته, التنقل في محيطها، والتعرف  إالتفاعل مع المستخدم وتلبية  

على الوجوه وتمييز الصوت والكلام ، وأداء الأعمال المطلوبة منها 
وجه أكمل  التنظيف،    ,علي  وروبوتات  التوصيل،  روبوتات  مثل 

المطاعم،   وروبوتات  الروبوتية  والنوادل  التطهير،  وروبوتات 
و الزراعية  ب   لخإوالروبوتات  التنقلتتميز  علي  في و  القدرة  العمل 

"التفكير"   أيالاستقلالية  و  ,بيئات مختلفة مثل المستشفيات والمكاتب
فيإو والتصرف  القرار  خارجيةالتشغيل    ةبيئ   تخاذ  سيطرة  ,  دون 

التي   والمحركات،  الاستشعار  أجهزة  من خلال  التفاعل  علي  القدرة 
وتمكن البيئة  من  المعلومات  فيها  هاتجمع  العمل  علي    ,من  القدرة 

الكمبيوتر    الاتصال واجهات  الوجه  ومن خلال  التعرف على  أنظمة 
 . تصنيف عام للروبوتات( يوضح 1, والشكل)والصوت والكلام

 

 
 

       (Heerink,2010)روبوتاتال تصنيف( 1) رقم الشكل          
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الأصوات  محيطها، والتعرف على الوجوه وتمييز
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COVID-19    الي أدي  سوق  مما  تقنيات ونمو 
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التطورات في مجال  ولا تزال  ,  خ  إلوالمطارات و
يوم  الصعب حصرها كل  كثيرة، من  الروبوتات 
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       (Heerink,2010)روبوتاتال تصنيف( 1) رقم الشكل          

 
  باستخدام كما يمكن تصنيفها حسب نوع الحركة  إلي ثابتة ومتحركة   

إختلاف   مع  عجل  أو  أنواع 2والشكل)  ,حجمال أرجل  يوضح   )  
 لروبوتات ا

 
 ( ROBOTPARK, 2023(الروبوتات بواسطة الحركة تصنيف( 2الشكل رقم )       

الثابتة 3-1 تعمل    Stationary Robotsالروبوتات  روبوتات  هي 
مواقعها تغيير  "ثابت",  دون  الروبوت لا    تعني  كلمة  قاعدة  أن 

التشغيل أثناء  روبوتات  "روبوتيةالذرع  الأتشمل  ,  تتحرك 
وروبوتات  ,  وروبوتات كروية,وروبوتات أسطوانية  ،"مفصلية

SCARA، العملاقة " روبوتات الديكارتية و ." 
العجلات  3-2 ذات  روبوتات    Wheleed Robotsالروبوتات  هي 

 إنتشارا,أكثر الروبوتات  وهي    تغير مواقعها بمساعدة عجلاتها
ذات    تشملو العجلتين،  ذات  الواحدة،  العجلة  ذات  روبوتات 

متعددة   والروبوتات   ، الأربع  العجلات  ذات  الثلاث،  العجلات 
 . العجلات

الأرجل 3-3 ذات  روبوتات    Legged Robotsالروبوتات  هي 
متحركة، تشبه الروبوتات ذات العجلات، لكن أساليب حركتها 

مقارنة   تعقيداً  ذات  ب أكثر  الروبوتات  تشمل  العجلات،  ذات 
الواحدة،   وذات  والأرجل،    وثنائيةالأرجل  الأرجل،  ثلاثية 

أرجل،   متعددة والأربع  والروبوتات  الستة،  الأرجل  ذات 
 الأرجل. 

  Swimming Robots – Robot  Fishروبوتات السباحة     3-4
هذه الروبوتات مستوحاة بشكل    , الماء  فيهي روبوتات تتحرك  

 عام من الأسماك تستخدم مشغلات تشبه الزعانف. 
  في   تطيرهي روبوتات    Flying Robotsالروبوتات الطائرة   3-5

تشبه   التي  بالوناتها  أو  مراوحها  أو  أجنحتها  باستخدام  الهواء 
الطيور أو  الطائرات  ,الطائرة  روبوتات    درونز ال  تشمل 

Dronesوروبوتات الطيور،   ذات  ،  من  المستوحاة    الأجنحة 
 . متعددة المروحيات  والطائرات

هي أنظمة آلية تتكون من  Swarm Robots روبوتات السرب  3-6
تعاوني بشكل  تعمل  كوحدات  تعمل  صغيرة،  روبوتات    , عدة 

أن   إلا  المعيارية،  الروبوتية  تشبه الأنظمة  أنها  الرغم من  على 
وتكوينات   بكثير  أقل  وظائف  لها  السرب  روبوتات  عناصر 

 القطيع لا تخلق روبوتات جديدة. 

3-7 Micro Robots،Soft Elastic Robots   الروبوتات الدقيقة  
النانوو اللينة  و  روبوتات  مقدمات    أو الروبوتات  هي  المرنة 

للروبوتات من   ,جديدة  مستوحاة  عام  بشكل  الروبوتات  هذه 
من    ,الطبيعة الديدان  أو  الحبار  من  مستوحاة  التطبيقات  معظم 

   .الناحية الهيكلية والوظيفية
  

 ات العامة:   الخدم   في تقديمروبوتات الخدمة  تطبيقات -4

أشكال  لتعدد  إلى  الروبوتات    وهياكل  نظرًا    ، تطبيقاتهابالإضافة 
بفضل   الأخيرة  السنوات  في  شيوعًا  أكثر  الخدمة  روبوتات  أصبحت 

التقدم السريع في تقنيات , بفضل  مرونتها وقابليتها للتنقلاستقلاليتها و
الاصطناعي، البيانات،   وتحليل   الاستشعار،وأجهزة    الذكاء 

لأداء   الروبوتات  تقديم  في  الخدمات  صناعة  بدأت  والروبوتات، 
الوظائف، ت   مجموعة متنوعة من  القرار وأصبحت    ستخدم في صنع 

وتؤثرروبوتات الخدمة  ،  الدول المتقدمةعدداً من  وتقديم الخدمات في  
وونتاجية  الإعلى   فهم    مايتطلب  المستخدم،تجربة  بالتالي  الوظائف 

وطريقة التفاعل, فيما يلي أمثلة علي    هاات ستخدمإو  للروبوتات متعمق  
في تقديم الخدمات يوضحها  للمنتجات الروبوتية    التطبيقات الناجحة  

 (. 3شكل)

 
 (  تطبيقات الروبوتات في تقديم الخدمات العامة 3الشكل رقم )        

 )إعداد الباحثة(                                   
 
 :  كبار السن  الأطفال و مساعدة 4-1
لل • الروبوتات  السن  تستخدم  كبار  عن  بمواعيد  و  ترفيه  التذكير 

الذاكرة  و  الدواء )مقدار  وتنشيط  المألوفة  التعرف على عاداتهم 
الطعام تناول  وقت  أو  و,  النوم  يومي  جدول  سبوعي  إوإدارة 

المنسيةوحتى   المواعيد  أو  بالمهام  المستخدم  فهي  ,  تذكير 
المعتاد    ةمبرمج الروتين  عن  ما  شيء  خروج  ملاحظة  علي 

عندما  ,  يتم إبلاغ مقدمي الرعاية والأسرة  كتشاف مشكلة  إعند  و
تحضير   في  المستخدم  مساعدة  يمكن  الوجبات،  موعد  يحين 

 . الوجبة وتذكيره بجرعة ونوع الدواء الذي يجب تناوله
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   كبار السن  مجموعة روبوتات لمساعدة (   4الشكل رقم )
Engineering 2021, Irish, 2023, Care 2020, Express 2022) ) 

 
ل • الروبوتات    للأوامر   ستجابةلإوا  الأطفال  مع  لعبلتستخدم 

روبوت    الصوتية مصمم  فهو    Kuriمثل  منزلي  روبوت 
مع   الروبوتية   ,ةعائلالللتفاعل  ولغتها  معبرة  شخصية  لديه 

بحرية المنزل  في  التحرك  على  القدرة  لما  الفريد،  وإدراك   ،
، يمكن لهذا الروبوت الترفيه عن الأشخاص من خلال  يحيط به  

والتفاعل الموسيقى  وو   تشغيل  للأطفال  القصص    لتقاط إقراءة 
 المنزل  في  ترفيهياً  كما تعمل كرفيقاً,  الخاصة  لحظاتهم  وتسجيل

روبوت   للتواصل  Snowمثل  إنشاؤها  تم  بشرية  رفيقة  فهي   ،
جسدها   حركات  خلال  من  وبديهية،  طبيعية  الطرق  بأكثر 

قادرة على التعرف على المشاعر الإنسانية الرئيسية    ،وصوتها
يمكن أن تساعد في تحديد   ا,وتكييف سلوكها مع مزاج محاوره

الأطفال   رياض  في  الحرارة  الحضور  درجات  والغناء  وقياس 
التعليمية  وحكيوالرقص   التطبيقات  وإطلاق  كما القصص   ,

  بالتوحد   المصابين  الأطفال  لمساعدةالروبوتات    تستخدم
الألعاب  إو في  الأطفال  تشُرك  الأخرى،  النمو  ضطرابات 

ب  والعلاج  التفاعليةإالتعليمية  والألعاب  الميزات  من    ستخدام 
والأضواء   الحركة  خلال  من  الحسي  التحفيز  توفير  خلال 

والصوت  روبوت    والاهتزاز  كرة  فهو  Lekaمثل  عن  عبارة 
ذوي   الأطفال  لمساعدة  مصممة  آلية  الاحتياجات  تفاعلية 

كرة   اللعب على شكل  من خلال  والتطور  التعلم  على  الخاصة 
  .ووجه يمكنه تغيير التعبيرات

 

 
 

 Leka , Snow, Kuriالأطفال مجموعة روبوتات لمساعدة (  5الشكل رقم )   

(Money2022, MI Robotic2023, Directindustry 2023, Aio2022, 
3dexperiencelab 2022) 

 : إنتشار كرونا تقديم الخدمات في ظل  4-2
 

مختلفتين   TIAGoروبوت   • بطريقتين  أولاً  ,  يستخدم 
بـ  المصابين  للمرضى  والدواء  الغذاء  يوفر  التوصيل 

COVID-19  ,  في    ذاتي، لتطهير الغرفالثانياً  التطهير
  .UVCبضوء  المستشفيات

 
 TIAGo ( Blog2023)روبوت (  6الشكل رقم )

مع     Pepperروبوت • بالتواصل  للمرضى  يسمح  
الشاشة  وي عائلاتهم،   خلال  من  الفيديو  مكالمات  عرض 

طوكيو    ةالمثبت  في  فنادق  في  نشره  وتم  مقدمته،  في 
مرضى   لإيواء    . المعزولين  COVID-19المخصصة 

(Aldebaran, 2020 ) . 
 

 
 في المستشفيات  Pepperروبوت(  7الشكل رقم )

(Aldebaran,2020, engadget2023) . 

 

جمع   Boston Dynamicsروبوتات    متستخدإ • في 
يشبه   روبوت  من خلال  ,لمرضى عن بعدعن امعلومات  

الجسم  لكاميرات  عليه    مثبتالكلاب   قياس درجة حرارة 
 ومعدل التنفس ومعدل النبض وتشبع الأكسجين عن بعُد،

يسمح الاتصال    مما  بعدم  الصحية  الرعاية  لمقدمي 
العدوي    مرضى  الب المباشر   نقل  الحفاظ على لتجنب  مع 

 ( (Engadget2022  .مستوى عالٍ من الرعاية
 

 

 
 لمرضى عن بعد ا جمع معلومات ت Boston Dynamics( 8الشكل رقم )  

Intelligentliving2022) ) 

 : (خدمة العملاءروبوتات التسجيل والاستشارة ) 4-3

روبوت مرشد سياحي في  :    Lindsey ليندسي روبوت   •
مع   بالتفاعل  لهم  والسماح  الجمهور  تعليم  لدعم  المتاحف 

 أحدث التطورات الرقمية. 

 
 ( (techmash 2022 مرشد سياحي ليندسي روبوت(  9الشكل رقم )

روبوتاً   NBO:روبوت    • العماني  الوطني  البنك  أطلق 
عمال المصرفية، وهو الأول من نوعه  الأتفاعلياً يساعد في  

الترحيب بالعملاء يقوم ب ،  عمانفي الصناعة المصرفية في  
في   ومساعدتهم  عليهم،  البنك،إ والتعرف  خدمات   ستخدام 
الاستفسارات على  إجابات  الجمهور   يتواصل و  وتقديم    مع 

  .بعدة لغات

 

 NBO (NBO,  2020 ) ستشاريالاروبوت (  ال 10الشكل رقم )                   

للإستخدام    ذكي ومستقلروبوت    Cruzr robot: روبوت •
  , داخلي يقدم مجموعة واسعة من الوظائف لخدمة العملاءال
البشريةم الوظائف  لتقليد  مكتب  و   صمم  كمساعد  العمل 

وفهم   التحدث  يمكنه  والزوار  الموظفين  لغات  وتوجيه 
متعددة، وعرض المعلومات على شاشته الكبيرة التي تعمل 

لمسافات    , قياسو   باللمس الجسم  حرارة  درجة  وفحص 
التي و   طويلة  الداخلية  العامة  الأماكن  في  النطاق  واسعة 

المدارس   مثل  الأشخاص،  من  كبيرة  أعداداً  ترى 

ومباني   القطار  ومحطات  والمطارات  والمستشفيات 
او  المكاتب والمقابلاتلإفي  والمعارض   جتماعات 

العثور على الطريق    ,والمؤتمرات لمساعدة الأشخاص في 
 (Robotlab, 2022). والإجابة على الأسئلة

 

   لخدمة العملاء  Cruzr robot (  11الشكل رقم )
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خدمة • في      :Sanbot  عملاء   روبوت  نشره  ليتم  تصميمه  تم 
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 .ومراكز التسوق والمكتبات  بالتجزئة والمدارس والمستشفيات
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 ( (SanbotAldarobotics2020 الخدمة    روبوت(  12)لشكل رقم ا

    Starship deliveryروبوت  :والتوصيل   البريدتقديم خدمة   4-4
ينقل التوصيل مباشرة إلى عتبة باب العميل دون تدخل بشري  

برمتها   العملية  الهاتفتدارفي  تطبيق  حول    هيمكن   ,عبر  التنقل 
بشري، بدون سائق  العامة  ويحتوي علي    الأشخاص والأماكن 

  ه يمكن   ,العقبات  وتجنبأجهزة الاستشعار للتنقل على الأرصفة  
والثلج المطر  تحت  والعمل  الحواجز  وتسلق  الشوارع    , عبور 

ل المتاجريستخدم  والبقالة والأطعمة مباشرة من  الطرود    .تسليم 
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   كبار السن  مجموعة روبوتات لمساعدة (   4الشكل رقم )
Engineering 2021, Irish, 2023, Care 2020, Express 2022) ) 

 
ل • الروبوتات    للأوامر   ستجابةلإوا  الأطفال  مع  لعبلتستخدم 

روبوت    الصوتية مصمم  فهو    Kuriمثل  منزلي  روبوت 
مع   الروبوتية   ,ةعائلالللتفاعل  ولغتها  معبرة  شخصية  لديه 

بحرية المنزل  في  التحرك  على  القدرة  لما  الفريد،  وإدراك   ،
، يمكن لهذا الروبوت الترفيه عن الأشخاص من خلال  يحيط به  

والتفاعل الموسيقى  وو   تشغيل  للأطفال  القصص    لتقاط إقراءة 
 المنزل  في  ترفيهياً  كما تعمل كرفيقاً,  الخاصة  لحظاتهم  وتسجيل

روبوت   للتواصل  Snowمثل  إنشاؤها  تم  بشرية  رفيقة  فهي   ،
جسدها   حركات  خلال  من  وبديهية،  طبيعية  الطرق  بأكثر 

قادرة على التعرف على المشاعر الإنسانية الرئيسية    ،وصوتها
يمكن أن تساعد في تحديد   ا,وتكييف سلوكها مع مزاج محاوره

الأطفال   رياض  في  الحرارة  الحضور  درجات  والغناء  وقياس 
التعليمية  وحكيوالرقص   التطبيقات  وإطلاق  كما القصص   ,

  بالتوحد   المصابين  الأطفال  لمساعدةالروبوتات    تستخدم
الألعاب  إو في  الأطفال  تشُرك  الأخرى،  النمو  ضطرابات 

ب  والعلاج  التفاعليةإالتعليمية  والألعاب  الميزات  من    ستخدام 
والأضواء   الحركة  خلال  من  الحسي  التحفيز  توفير  خلال 

والصوت  روبوت    والاهتزاز  كرة  فهو  Lekaمثل  عن  عبارة 
ذوي   الأطفال  لمساعدة  مصممة  آلية  الاحتياجات  تفاعلية 

كرة   اللعب على شكل  من خلال  والتطور  التعلم  على  الخاصة 
  .ووجه يمكنه تغيير التعبيرات

 

 
 

 Leka , Snow, Kuriالأطفال مجموعة روبوتات لمساعدة (  5الشكل رقم )   

(Money2022, MI Robotic2023, Directindustry 2023, Aio2022, 
3dexperiencelab 2022) 

 : إنتشار كرونا تقديم الخدمات في ظل  4-2
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     Starshipروبوت التوصيل (  13الشكل رقم )

 (Calcalistech  2023 ,starship 2022) 

والحراسة 4-5 أ  التأمين  شركة  :  روبوت      Knightscopeطلقت 
K5    الجريمة لمكافحة  أمني مستقل  بتأمين و  هو روبوت  يقوم 

 .العامة الاماكن
 

  
 

 العامة  تأمين الاماكنفي   K5روبوت (  14الشكل رقم )

Wired2022, eastbaytimes2022) ) 

 
 المنتجات الروبوتية  تصميم ثانيا 

التي تخلق  ،  والتكنولوجياوالهندسة  وم  العل  نقطة تقاطع بين  اتالروبوت 
البشر مساعدة  يمكنها  للبرمجة  قابلة  أفعالهمأو  آلات  والتفاعل    تقليد 

المختلفة المهام  وأداء  تعقيدات  ,  معهم  الميكانيكية  ابسبب  لأنظمة 
التبني  مرحلة  في  تزال  لا  الروبوتات  أن  جانب  إلى  والكهربائية، 

السوق لقبول  المستقلةالروبوتات  "  المبكر  شبه  أو  يركز    "المستقلة 
الروبوتات    ,فريق التصميم على الوظائف الأساسية تبدأ  ولكن عندما 

ولإا  في مع  ت نتشار  تتفاعل  تجعلها  التي  المهام  أو    المستخدمينتولي 
مختلفة بيئات  في  أكثر    تتواجد  خبرة    بطرق  تصميم  سيلعب   ،

التصميم   في  الأهمية  متزايد  دورًا  الصناعي  والتصميم  المستخدم 
كلا    عتبارلإخد في االألذلك لابد    ,Acorn2022) )الناجح للروبوت 

سيناريو التفاعل مع المستخدم، وحالات  , و للروبوت  المظهر العام  من
التي  والمخاوف  المهام المكلف بها الروبوت والصعوبات  الاستخدام،  

الإستخدام    يواجهها بيئات  وكيف في  اليومية،  الحياة  على  وتأثيرها 
فقط على   لايقتصر لروبوتاتلالاعتماد الناجح ف ,تقليلهايمكن للتصميم 

مدى   على  أيضًا  ولكن  جيد،  بشكل  مهامها  تنفيذ  على  قدرتها  مدى 
مراحل  بعدةعملية تصميم الروبوت روتمالإستخدام، قبولها في بيئات 

الصناعي المصمم  فيها  المهندسين   مع    يتعاون  من  عمل  فريق 
   مختلفة.ال همبتخصصات 

 المنتجات الروبوتية  مراحل بناء -1
الروبوتية تصميم   وهندسة    المنتجات  وتطوير  إنشاء  عملية  هو 

متعددة صناعات  عبر  مختلفة  أغراضًا  تخدم  روبوتية    , أنظمة 

من المصممين الصناعين    تكاملم  تنشأ نتيجة للتعاون بين فريق
الهندسة الميكانيكية والكهربائية تخصص    مع فريق هندسي من

ا للذكاء  عميق  فهم  إلى  بالإضافة  صطناعي  لإ البرمجيات، 
والروبوت الإنسان  بين  ال  , والتفاعل  تصميم  منتجات  يهدف 

إلى إنشاء حلول مبتكرة تعالج التحديات في الإنتاجية   يةروبوت ال
تحقيق الأهداف في  ,  والكفاءة والسلامة في العديد من القطاعات

ب الإستخدامبيئة   وتلبية  إ،  المكونات،  من  مجموعة  ستخدام 
فعال    لبناءالمتطلبات،   بيئة  روبوت  يتطلب  الإستخدام,  في 

تصميم التحول من عملية التفكير الخطي إلى التفكير المتزامنة  ال
ب لإوا عملية  ف,  التفاصيلأدق  هتمام  الروبوت  تصميم  عملية 

في   الروبوت  لطرح  وصولا  المشكلة  بتحديد  تبدأ  تكرارية 
تشمل   الروبوت  عمليةالأسواق,  رئيسية    5  بناء  كما  مراحل 

 .(15)يوضحها شكل 

 
 (  (Robotpark  2023مراحل تصميم المنتجات الروبوتية ( 15الشكل رقم )       

 
الأولي   1-1 المشكلة  المرحلة  الأهداف تحديد    : وتحديد 

تحديد المشكلة التي  وتحديد الحاجة  وتتضمن هذه المرحلة  
الحاجة  لتحقيق  عليها  التغلب  بعمل    ,يجب  المصمم  يقوم 

حسب   وترتيبها  التصميم(  من  )الهدف  بالأهداف  قائمة 
ا مع  الأالأهمية،  في  حلول  إعتبار  لإخذ  لمشكلة،  لكتشاف 
بيئة   ا  إستخدامتحليل  مع  بالأبعاد  لإالروبوت،  هتمام 

المطلوبة المستخدمين   والقياسات  تحليل  تشمل  كما 
 .المستهدفين وأنماط تفاعلهم

الذهني  مرحلة  الثانية  مرحلة ال 1-2 والعصف  الهدف    ،البحث 
 وتتضمن :للتصميم   من هذه المرحلة هو التخطيط

وتحليلهاو  البحث • المشكلة  حول  المعلومات   ، جمع 
حلول  إ والمشاكل  ستكشاف  المشاكل  لنفس  أخرى 

والبديلة  المماثلة، الممكنة  التصميم  حلول  , تحديد 
الرسومات يتضمن  مناسب  هيكل  وتصميم    , تخطيط 

علي   قادر  يكون  أن  المصمم  القرارات إعلي   تخاذ 
المستخدم متطلبات  ووتحديد  متطلبات    وظيفة , 

 :تشمل الوظائف العملية للتصميم ما يلي, لتصميما
 الحركة: كيف سيتحرك الروبوت داخل بيئته؟  -

 
الروبوت  التفاعل - سيتحرك  كيف  مع   ويتفاعل: 

 خرى داخل بيئته؟الأ الأشياء
 الطاقة: كيف يعمل الروبوت؟  -
الروبوت  لإا - "يعرف"  كيف  أو    الأشياء ستشعار: 

بيئته؟ في  يوجد  ما  يتجنب   يكتشف  وكيف 
   الإصطدام. 

الذهني  • المحددة  تحديد  و  والتفكير  العصف  التفاصيل 
  ، لتصميملممكنة    وبدائل   حلول  ووضع  للتصميم،

إلي  تخطيط  وال  الأفكارترجمة  و   تصميمللوصول 
ا تصور    لمناسبالهيكل  بكل ووضع  للتصميم 

أولي   الممكنة  تفاصيله نموذج  بناء  في  للمساعدة 
 ناجح. 

الثالثة   1-3 أولي:    بناءالمرحلة  التصميم   نموذج  ترجمة  يتم 
رسم  ب  إلى  فتراضية  الإنماذج  الستخدام  إب   CADالكامل 

موجودةلإ تكون  قد  عيوب  أي  طريقة  ,  كتشاف  أفضل 
سيعمل   التصميم  كان  إذا  ما  المناسبلمعرفة  في    بالشكل 

أولي  يةالحقيق  بيئته نموذج  بناء  نموذج  ووضع    هي 
النهائي التي  ومراجعة    للتصميم  المواصفات  تم قائمة 

من  وال  وضعها المواصفات  تحقيقتأكد  يتضمن   ,كل  بما 
وا البناء  وسهولة  والمتانة  والجماليات  ستخدام  لإ التكلفة 

إختبار   المرحلة  هذه  في  يتم  التصميم،  معايير  وتلبية 
و كان إالتصميم  إذا  التصميم  إعادة  أو  الأخطاء  ستكشاف 

المستخدم حاجة  يلبي  لا  عملية    الحل  التصميم  فعملية 
 تكرارية.

بناء 1-4 الرابعة  وفقا  الروبوت:    المرحلة  الروبوت  بناء 
الأولي   النموذج  علي  وضعها  تم  التي  بما    للتعديلات 

التصنيع  يتضمن   في  وخامات  المستخدمة  المواد  مراعاة 
مع  التفاعل  في  ملاءمتها  من  للتأكد  الروبوت  بناء 
تصنيع   يتم  المستخدمة،  المهمة  لطبيعة  وفقا  المستخدم 

البلاستيك   من  بدءًا  مختلفة  مواد  من  الفولاذ والروبوتات 
للصدأ، مثل    المقاوم  خاصة  مواد  تستخدم  النماذج  بعض 

يتم   ما  وغالباً  المركبة،  الكربون  ألياف  أو  التيتانيوم 
للأذرع إ والألمنيوم  الزهر  والحديد  الفولاذ  ستخدام 

بإطارات   يزود  متحركًا  الروبوت  كان  وإذا  والقواعد، 
بمجرد أن تبدأ عملية البناء، ،    برمجة الروبوت  ، مطاطية

اتها في  ارستثمإيمكن للشركة أن تبدأ في تحقيق عائد على  
 عملية التصميم بأكملها عن طريق تسويق وبيع المنتج.

 ،تقييم عملية التخطيطو  تقييم التصميمتتضمن    إختبارالروبوت:  1-5
في الظهور بشكل    وبدء التصميم  البناء والبرمجة ،  كتمال  إعند  

إ إجراء  يتم  التصميمكامل  على  النظام    ختبارات  وإختبار 
 التصميم  لمعرفة ما إذا كانمختلفة  ال  البناءالبرمجي في مراحل  

أجلها من  تصميمه  تم  التي  المهمة  من  ،  يؤدي  أي  أظهر  إذا 
لا يفي  من التصميم    أن جزءًا فشل في أي جزء أو    ختباراتلإا

تعديلات    فيتم  بالمواصفات،   الخطة  إجراء    إلي للوصول  علي 
إطلاق    يتم  أن  إلي  التصميم  في  والضعف  القوة  نقاط 

كافة   إجراء  بعد  النهائي  بشكله  الأسواق  في  وإصدارالروبوت 
 التعديلات.

 

 أدوار المشاركين في عملية تصميم الروبوت :  -2
المصمم   مع  التخصصات  من  مجموعه  في  تتشارك  الصناعي 

الأدو بين  التفريق  من  لابد  لذلك  الروبوت  تصميم   ,راعملية 
كلاوو دور  توضيح  يمكن  الروبوت  بناء  لمراحل  من    فقا 

مرحلة كل  في  والمهندس  والمبرمج  جدول  ,  المصمم  يوضح 
 . ( أدوار المشاركين في عملية تصميم الروبوت2)
 
 

  الروبوت( أدوار المشاركين في عملية تصميم 2جدول )
( 186ص  ,2022  محمود عبدالجوادآية  جودة،)
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     Starshipروبوت التوصيل (  13الشكل رقم )

 (Calcalistech  2023 ,starship 2022) 

والحراسة 4-5 أ  التأمين  شركة  :  روبوت      Knightscopeطلقت 
K5    الجريمة لمكافحة  أمني مستقل  بتأمين و  هو روبوت  يقوم 

 .العامة الاماكن
 

  
 

 العامة  تأمين الاماكنفي   K5روبوت (  14الشكل رقم )

Wired2022, eastbaytimes2022) ) 

 
 المنتجات الروبوتية  تصميم ثانيا 

التي تخلق  ،  والتكنولوجياوالهندسة  وم  العل  نقطة تقاطع بين  اتالروبوت 
البشر مساعدة  يمكنها  للبرمجة  قابلة  أفعالهمأو  آلات  والتفاعل    تقليد 

المختلفة المهام  وأداء  تعقيدات  ,  معهم  الميكانيكية  ابسبب  لأنظمة 
التبني  مرحلة  في  تزال  لا  الروبوتات  أن  جانب  إلى  والكهربائية، 

السوق لقبول  المستقلةالروبوتات  "  المبكر  شبه  أو  يركز    "المستقلة 
الروبوتات    ,فريق التصميم على الوظائف الأساسية تبدأ  ولكن عندما 

ولإا  في مع  ت نتشار  تتفاعل  تجعلها  التي  المهام  أو    المستخدمينتولي 
مختلفة بيئات  في  أكثر    تتواجد  خبرة    بطرق  تصميم  سيلعب   ،

التصميم   في  الأهمية  متزايد  دورًا  الصناعي  والتصميم  المستخدم 
كلا    عتبارلإخد في االألذلك لابد    ,Acorn2022) )الناجح للروبوت 

سيناريو التفاعل مع المستخدم، وحالات  , و للروبوت  المظهر العام  من
التي  والمخاوف  المهام المكلف بها الروبوت والصعوبات  الاستخدام،  

الإستخدام    يواجهها بيئات  وكيف في  اليومية،  الحياة  على  وتأثيرها 
فقط على   لايقتصر لروبوتاتلالاعتماد الناجح ف ,تقليلهايمكن للتصميم 

مدى   على  أيضًا  ولكن  جيد،  بشكل  مهامها  تنفيذ  على  قدرتها  مدى 
مراحل  بعدةعملية تصميم الروبوت روتمالإستخدام، قبولها في بيئات 

الصناعي المصمم  فيها  المهندسين   مع    يتعاون  من  عمل  فريق 
   مختلفة.ال همبتخصصات 

 المنتجات الروبوتية  مراحل بناء -1
الروبوتية تصميم   وهندسة    المنتجات  وتطوير  إنشاء  عملية  هو 

متعددة صناعات  عبر  مختلفة  أغراضًا  تخدم  روبوتية    , أنظمة 

من المصممين الصناعين    تكاملم  تنشأ نتيجة للتعاون بين فريق
الهندسة الميكانيكية والكهربائية تخصص    مع فريق هندسي من

ا للذكاء  عميق  فهم  إلى  بالإضافة  صطناعي  لإ البرمجيات، 
والروبوت الإنسان  بين  ال  , والتفاعل  تصميم  منتجات  يهدف 

إلى إنشاء حلول مبتكرة تعالج التحديات في الإنتاجية   يةروبوت ال
تحقيق الأهداف في  ,  والكفاءة والسلامة في العديد من القطاعات

ب الإستخدامبيئة   وتلبية  إ،  المكونات،  من  مجموعة  ستخدام 
فعال    لبناءالمتطلبات،   بيئة  روبوت  يتطلب  الإستخدام,  في 

تصميم التحول من عملية التفكير الخطي إلى التفكير المتزامنة  ال
ب لإوا عملية  ف,  التفاصيلأدق  هتمام  الروبوت  تصميم  عملية 

في   الروبوت  لطرح  وصولا  المشكلة  بتحديد  تبدأ  تكرارية 
تشمل   الروبوت  عمليةالأسواق,  رئيسية    5  بناء  كما  مراحل 

 .(15)يوضحها شكل 

 
 (  (Robotpark  2023مراحل تصميم المنتجات الروبوتية ( 15الشكل رقم )       

 
الأولي   1-1 المشكلة  المرحلة  الأهداف تحديد    : وتحديد 

تحديد المشكلة التي  وتحديد الحاجة  وتتضمن هذه المرحلة  
الحاجة  لتحقيق  عليها  التغلب  بعمل    ,يجب  المصمم  يقوم 

حسب   وترتيبها  التصميم(  من  )الهدف  بالأهداف  قائمة 
ا مع  الأالأهمية،  في  حلول  إعتبار  لإخذ  لمشكلة،  لكتشاف 
بيئة   ا  إستخدامتحليل  مع  بالأبعاد  لإالروبوت،  هتمام 

المطلوبة المستخدمين   والقياسات  تحليل  تشمل  كما 
 .المستهدفين وأنماط تفاعلهم

الذهني  مرحلة  الثانية  مرحلة ال 1-2 والعصف  الهدف    ،البحث 
 وتتضمن :للتصميم   من هذه المرحلة هو التخطيط

وتحليلهاو  البحث • المشكلة  حول  المعلومات   ، جمع 
حلول  إ والمشاكل  ستكشاف  المشاكل  لنفس  أخرى 

والبديلة  المماثلة، الممكنة  التصميم  حلول  , تحديد 
الرسومات يتضمن  مناسب  هيكل  وتصميم    , تخطيط 

علي   قادر  يكون  أن  المصمم  القرارات إعلي   تخاذ 
المستخدم متطلبات  ووتحديد  متطلبات    وظيفة , 

 :تشمل الوظائف العملية للتصميم ما يلي, لتصميما
 الحركة: كيف سيتحرك الروبوت داخل بيئته؟  -

 
الروبوت  التفاعل - سيتحرك  كيف  مع   ويتفاعل: 

 خرى داخل بيئته؟الأ الأشياء
 الطاقة: كيف يعمل الروبوت؟  -
الروبوت  لإا - "يعرف"  كيف  أو    الأشياء ستشعار: 

بيئته؟ في  يوجد  ما  يتجنب   يكتشف  وكيف 
   الإصطدام. 

الذهني  • المحددة  تحديد  و  والتفكير  العصف  التفاصيل 
  ، لتصميملممكنة    وبدائل   حلول  ووضع  للتصميم،

إلي  تخطيط  وال  الأفكارترجمة  و   تصميمللوصول 
ا تصور    لمناسبالهيكل  بكل ووضع  للتصميم 

أولي   الممكنة  تفاصيله نموذج  بناء  في  للمساعدة 
 ناجح. 

الثالثة   1-3 أولي:    بناءالمرحلة  التصميم   نموذج  ترجمة  يتم 
رسم  ب  إلى  فتراضية  الإنماذج  الستخدام  إب   CADالكامل 

موجودةلإ تكون  قد  عيوب  أي  طريقة  ,  كتشاف  أفضل 
سيعمل   التصميم  كان  إذا  ما  المناسبلمعرفة  في    بالشكل 

أولي  يةالحقيق  بيئته نموذج  بناء  نموذج  ووضع    هي 
النهائي التي  ومراجعة    للتصميم  المواصفات  تم قائمة 

من  وال  وضعها المواصفات  تحقيقتأكد  يتضمن   ,كل  بما 
وا البناء  وسهولة  والمتانة  والجماليات  ستخدام  لإ التكلفة 

إختبار   المرحلة  هذه  في  يتم  التصميم،  معايير  وتلبية 
و كان إالتصميم  إذا  التصميم  إعادة  أو  الأخطاء  ستكشاف 

المستخدم حاجة  يلبي  لا  عملية    الحل  التصميم  فعملية 
 تكرارية.

بناء 1-4 الرابعة  وفقا  الروبوت:    المرحلة  الروبوت  بناء 
الأولي   النموذج  علي  وضعها  تم  التي  بما    للتعديلات 

التصنيع  يتضمن   في  وخامات  المستخدمة  المواد  مراعاة 
مع  التفاعل  في  ملاءمتها  من  للتأكد  الروبوت  بناء 
تصنيع   يتم  المستخدمة،  المهمة  لطبيعة  وفقا  المستخدم 

البلاستيك   من  بدءًا  مختلفة  مواد  من  الفولاذ والروبوتات 
للصدأ، مثل    المقاوم  خاصة  مواد  تستخدم  النماذج  بعض 

يتم   ما  وغالباً  المركبة،  الكربون  ألياف  أو  التيتانيوم 
للأذرع إ والألمنيوم  الزهر  والحديد  الفولاذ  ستخدام 

بإطارات   يزود  متحركًا  الروبوت  كان  وإذا  والقواعد، 
بمجرد أن تبدأ عملية البناء، ،    برمجة الروبوت  ، مطاطية

اتها في  ارستثمإيمكن للشركة أن تبدأ في تحقيق عائد على  
 عملية التصميم بأكملها عن طريق تسويق وبيع المنتج.

 ،تقييم عملية التخطيطو  تقييم التصميمتتضمن    إختبارالروبوت:  1-5
في الظهور بشكل    وبدء التصميم  البناء والبرمجة ،  كتمال  إعند  

إ إجراء  يتم  التصميمكامل  على  النظام    ختبارات  وإختبار 
 التصميم  لمعرفة ما إذا كانمختلفة  ال  البناءالبرمجي في مراحل  

أجلها من  تصميمه  تم  التي  المهمة  من  ،  يؤدي  أي  أظهر  إذا 
لا يفي  من التصميم    أن جزءًا فشل في أي جزء أو    ختباراتلإا

تعديلات    فيتم  بالمواصفات،   الخطة  إجراء    إلي للوصول  علي 
إطلاق    يتم  أن  إلي  التصميم  في  والضعف  القوة  نقاط 

كافة   إجراء  بعد  النهائي  بشكله  الأسواق  في  وإصدارالروبوت 
 التعديلات.

 

 أدوار المشاركين في عملية تصميم الروبوت :  -2
المصمم   مع  التخصصات  من  مجموعه  في  تتشارك  الصناعي 

الأدو بين  التفريق  من  لابد  لذلك  الروبوت  تصميم   ,راعملية 
كلاوو دور  توضيح  يمكن  الروبوت  بناء  لمراحل  من    فقا 

مرحلة كل  في  والمهندس  والمبرمج  جدول  ,  المصمم  يوضح 
 . ( أدوار المشاركين في عملية تصميم الروبوت2)
 
 

  الروبوت( أدوار المشاركين في عملية تصميم 2جدول )
( 186ص  ,2022  محمود عبدالجوادآية  جودة،)
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 ثالثا المناقشة: 
الروبوتية  قد    المنتجات  رؤية   قبل  الوقت  بعض  الأمر  يستغرق 

التي   والمشكلات  التعقيدات  من  كل  ولكن  الاسواق،  في  منتشرة 
سائدة تتطلب تعاوناً قوياً بين    يةروبوت منتجات التستهدف أن تكون ال

الميكاترونكسالصناعي    المصمم يتحمل  ,  من أجل نجاحها  ومهندس 
الصناعي يتحملها  المصمم  التي  المسؤولية  من  القدر  من  نفس   كلا 
الروبوت بناء وفي  والمبرمج    المهندس والمطور  المنتجات    ، يةتطوير 

المنتجات   تصميم  في  حاسمًا  دورًا  الصناعي  المصمم  يلعب 
تحديد   في  يساهم  المنتجات  ووظائف  العام    مظهرالالروبوتية، حيث 

معها    الروبوتية يتفاعل  مسؤوليات    ,المستخدمونالتي  بين  ومن 
 : مايلي  المصمم الصناعي في تصميم المنتجات الروبوتية

المستخدمين إتحليل   -1 الصناعي  حتياجات  المصمم  يقوم   :
 والمنافسين  حتياجات المستخدمين ودراسة السوقإبتحليل  

   .في المنتجات الروبوتية المستخدمونوتحديد ما يفضله 
تصميم وظائف:  ال تصميم   -2 على  الصناعي  المصمم  يعمل 

الخصائص    المنتجوظائف   تفضيلات  وتحديد  علي  بناءا 
  لمستخدمين.ا

للروبوت  المظهر تصميم   -3 الصناعي  :  العام  المصمم  يهتم 
  المناسبة   خاماتالختياروإ   تو للروب   العامالمظهر  بتصميم  

ي   لتصنيعل الجمالي بما  بين  التصميم ات  جمع    ووظيفية 
   والراحة والمتانة.

التفاعل:   -4 المستخدم تصميم  بين  التفاعل  سيناريو  تصميم 
المنتج   بين  التفاعل  تصميم  وكذلك  الروبوتي  والمنتج 

والمستخدم,   يتضمن  الروبوتي  المكلف  بما  المهام  تصميم 
بها الروبوت مع الأخذ في الإعتبار الصعوبات والمشاكل  

 التي تواجهه في بيئات الإستخدام المختلفة. 
ات -5 التجربة  الصناعي ستخدامية:  لإحسين  المصمم  يعمل 

تحسين   االعلى  خلالستخداملإتجربة  من  تصميم   ية 
يتضمنواجهات   بما  اوسه   التفاعل  تتيح  لإ لة  التي  ستخدام 

مع   التفاعل  تجربة  بسهولة  المنتجللمستخدم  وبالتالي   ,
 إستخدامية ممتعة. 

يقوم المصمم  :  المنتجات الروبوتية قبل الإستخدامختبار  إ -6
اللازمة   الاختبارات  بإجراء  من   للمنتجالصناعي  للتأكد 

 تلبية الاحتياجات المتغيرة للمستخدمين. ويه لعافوال  ةجودال
 

 يتعين على المصمم الصناعي أن يضمن تحقيق التوازن المثالي بين و
والتقنيات    والجماليات  الوظائفتصميم     ة التكنولوجي والخامات 

في مجموعة  يتطلب العمل    ما  ،وتجربة الاستخدام الناجحة للمستخدم
التخصصات بين    من  تجمع  في  ي صمت وال  ةالهندسالتي  والخبراء  م 

والتسويق والصناعة  التكنولوجيا  منهجية  مجال  وضع  تم  لذلك   ,
للمنتجات مهندسي   تصميم  بين  التعاون  خلال  من  الروبوتية 

والمصمم   ماالميكاترونكس  التصميم  عملية  في   هايجعل  الصناعي 
بتطوير جوانب  الصناعي    يقوم المصممفنطاق صناعي،  علي    منتجًا

المستخدم،   مع  عاطفية  روابط  يخلق  مما  كمنتج  الروبوت  لي  إمن 
العام  تحسينجانب   مستخدم   المظهر  تجربة  أفضل  وتصميم    لإنشاء 

تضمن أن الروبوت كمنتج يتناسب مع المستخدم التي    تقنيات التفاعل
معه وتطوير   ،ويتفاعل  بتصميم  الميكاترونكس  مهندس  ويقوم 

المكونات الداخلية وعناصر الحركة )أجهزة الاستشعار والمحركات  
بالإضافة   الميكانيكية(  الإلكترونية  إوالأجزاء  المكونات  تطوير  لي 

 (. 16شكل )والبرمجيات كما يوضح  
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 : نتائج البحث  

 التالية: توصل البحث إلي النتائج 

ة والتصيمم الصناعي في  ي التعاون بين تخصصات الهندس -1
الروبوت   روبوتيةبناء  منتجات  نطاق    يثمرعن  على 

معدل  و  صناعي وزيادة  لتحسين  الفرصة  نتشار إيتيح 
 الروبوتات وقبولها في المجتمع.

الروبوتات  -2 تصميم  في  مختلفة  أدوار  الصناعي  للمصمم 
للروبوت    فقط  قتصري   ولا الخارجي  الشكل  تصميم  علي 

بل   تصميم  إمتد  ي فقط،  والجمالية    لي  المرئية  الصفات 
داخل  ووضع   تتم  التي  الوظيفية  العمليات  سيناريو 

أداء   وطريقة  الداخلية  المكونات  في  والتحكم  الروبوت 
 وظائفها وطرق التفاعل مع المستخدم. 

التصميم من  -3 في مراحل  الصناعي  المصمم  عدم مشاركة 
من   لعدد  تجاهل  عنه  ينتج  قد  الخاصة  جوانب  البدايتها، 

وإحتياجات   الجوانب  برغبات  دراسة  لصالح  المستخدم 
بالروبوت،   التخصصات  يجب  لذلك  المتعلقة  بين  التعاون 

الصناعي والمصمم  يتضمن    الهندسية  على  بما  التركيز 
 . المستخدم معالروبوت  أثر تفاعلدراسة 

المستخدم  ب البحث    يوصيو بين  التفاعل  أثر  دراسة  في  التعمق 
معلومات   من  توفره  لما  والمستخدم  الروبوت  وبين  والروبوت 

الروبوتية  المنتجات  لبناء  الدراسات ،  وأدوات  من  المزيد  إعداد 
قائمة إعتبارات   إعدادضرورة  ،  الداعمة لتصميم المنتجات الروبوتية

تصميم  في  والباحثين  للدارسين  إرشادي  كدليل  الروبوتات  لتصميم 
في  ،  اتالروبوت  الأصلية  المصطلحات  من  التصميم  طلاب  تمكين 

مع  التعاون  سهولة  مايتيح  الروبوتات  لتصميم  المختلفة  المجالات 
 باقي فريق التصميم من التخصصات  الهندسية المختلفة. 
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