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kb§bi@áîà–nÛa@ @
قطعت الحاسبات شوطا كبيرا فى مجال التصميم فقد وحققت أهدافها وساهمت فى تطور وتقدم نظم التصميم، فالمصمم 
بطبيعته متأهب دائما للاستفادة من تطور العلوم والفكر والثقافة وتطويعها فى مجالات وجوانب التصميم، لما لذلك من 

  . ى بالإضافة إلى ما تحققه من إمكانيات متطورة تجعل العالم فى انتظار الاستفادة منهاعائد اقتصادى مجز

لعل أهم ما حققته الثورة التكنولوجية التى يشهدها العالم اليوم هو ان هذه الثورة قد حفزت وقوت إلى حد بعيد قدرات 
ر التطورات تأثيرا وأهمية هو التقدم الحادث فى فى العقود الثلاث الماضية كان أكث. وطاقات الإنسان البدنية والعقلية

كل منا يعرف . مجال الحاسبات الآلية حيث قدمت الحاسبات اعلى قدر من العون للبشر فى قدراتهم العقلية والإبتكارية
إلى حد كبير ما قدمته الحاسبات فى مجالات العلوم والاقتصاد والاتصالات وغيرها وكلنا يدرك أيضا مدى ما قدمته 

لذا فإنه كان من المدهش أن استخدام الحاسبات فى مجال . الحاسبات فى عالم الهندسة فى عدد كبير من التطبيقات
وذلك على . تعليم وممارسات تصميم المنتجات الاستهلاكية قد تبلور ووضح ووضعت له المعايير التى تحكم الأداء فيه

  .فى الهندسة والفنونالرغم من التطور الواسع الخطى فى استخدام الحاسبات 

وأدخلت .  تستخدم الحاسبات اليوم فى عدد واسع من ممارسات التصميم  فى مرحلتى تصميم وتصنيع المنتجات
العديد من المؤسسات الصناعية تقنيات الحاسبات فى مكاتب التصميم أو الرسم الهندسى فيها فى شكل نظام للتصميم 

وتشير إحصائيات الجمعية المصرية للحاسبات أن عدد .   بمعاونة الحاسباتباستخدام الحاسبات أو الرسوم الجرافيكية
الحاسبات المستخدمة فى مجال التصميم باستخدام الحاسبات والمجالات المرتبطة بها قد تضاعف فى السنوات الخمس 

. ا من الدول الغربيةبالطبع فإن هذه الأرقام متواضعة جدا إذا ما قورنت بالأرقام التى ترد لن. الأخيرة عشرة مرات
وبالإضافة إلى هذا فإن أساليب وممارسات التصميم باستخدام الحاسبات قد أصبحت جزءا من النظام التعليمى فى عدد 

  .من المؤسسات التعليمية فى مصر كجزء من مناهج وبرامج تعليم التصميم أو الهندسة

 يشجع بلا شك كل المحاولات التى تبذل لتقصى إن الوعى المتنامى بأهمية الحاسبات فى مجال تصميم المنتجات
  .واستبيان العواقب والنتائج التى يمكن أن تترتب على إدخال الحاسبات إلى هذا المجال

üëc@Za@òîàny@lbjc†‚naáîà–nÛa@óÏ@kb§a@â@ @
العملية إذا ما تفحصنا بعناية عناصر عملية  التصميم فى عموميتها نجد بوضوح أن هناك عددا من عناصر هذه 

تفرض علينا  أن نتساءل ما الذى جعل من استخدام الحاسبات ضروريا أحيانا وحتميا غلبا فى معظم المواقف 
  :ويستطيع المتفحص لهذه القضية أن يتبين ما يلى. التصميمية

áîà–nÛa@òÜØ’½@ñ†ÔÈ½a@òÈîjİÛaZ@ @

ومقومات وقيم جمالية    يه وظيفية وأدائية  اعتبارات استخدام تتناول  (  معقدة ومتشبعة     طبيعة مشكلة التصميم  ذات    •

ويضاف إلى كل هذه متغيرات  وظروف بيئة الإنتاج والاستخدام            والخامات المستخدمة    الإنتاجتتعلق بعمليات   تقنية  

فالمعلومات المتوفرة لمصممى المنتجات اليوم فى مجالات الخامات والعمليـات الإنتاجيـة ومتغيـرات              ).  وغيرها

مثلا لا يمكن لأى    ) رات المتعلقة بالمستخدم البشرى مثل قياسات جسمه وقدراته واهتماماته وذوقه           البيئة والاعتبا 

  .  نظام يدوى أو مصمم بشرى استيعابها والاستفادة منها بشكل كامل

ويزيد الأمر تعقيدا عند بناء النظم والمنتجات المعقدة وهو أمر أكثر شيوعا اليوم عن ذى قبل ويتطلب إجراءات 
مليات طويلة ومعقدة وحل عدد كبير من العلاقات والمتطلبات وإيجاد صيغة تجمعها سويا وهو ما قد يصعب أو وع

وهنا تصبح الحاسبات الوسيلة الآمنة . يستحيل أحيانا إجراؤه يدويا لطول الوقت وعظم الجهد اللازمين لذلك
  . بشكل تامالوحيدة التى تكفل ظهور منتجات آمنة تناسب المستخدم المتوقع لها
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Ýöa†jÛaë@pbßìÜÈ½a@åß@Ýöbç@á×@ò¦bÈ½@áîà–nÛa@òubyZ@ @

تفرض طبيعة التصميم المعقدة الحاجة الدائمة لمعالجة كم هائل مـن بيانـات ومعلومـات المنـتج والمـستهلك                    •

والمعارف الهندسية والتقنية وما يتضمنه ذلك من  عمليات تبويب وتصنيف وترتيب وتقـسيم البيانـات وإيجـاد       

ولاتها  وتوفير البدائل فى مجال التصميم بالإضافة إلى الجهد  المبذول فى الممارسات التصميمية التي يمكـن                  مدل

أن تتسبب فى أن يبذل  المصمم جهدا مضنيا وقد تشعره أيضا بالملل لتكررها وهي أمور لا تتفق وطبيعة المصمم               

ضافة إلى أن المعالجة اليدوية  لهذا الكم الهائـل مـن   بالإ.  الذي يفضل التفرغ للابتكار المتجدد والإبداع المتصل    

المعلومات قد تصبح سببا فى تأخر الحصول على النتائج فى موعد مناسب مما يقلل من قدرة المنـتج المتوقـع                    

  .  التواجد فى الأسواق فى الوقت المناسب

Šàn½a@ŠíìİnÛaë@Ýí†ÈnÜÛ@áîà–nÛa@òubyZ@ @

 بناء  التـصميم   فى جميع مراحل ةالمستمرمتابعة التطوير والتغيير وال وعديلإلى الت التصميم  بطبيعته فى حاجة •

عمليـات   قدرا كبيـرا مـن        العملية التصميمية    تتضمن كما   .بما يتضمن حتى مراحل ما قبل وجود التصميم ذاته        

لية تعتمد على  تحليلية عا  وللحاسب قدرة.تصميميه أفضلحلول التحليل والتقييم والاستفادة من  النتائج للوصول 

التحليل الرياضى الرقمى البالغ السرعة وعلى الرغم من أن هذا التحليل  لا يأخذ فى الاعتبار ظروف وملابـسات                   

 سواء فـى    مناسبةاتخاذ القرار،  فهو يعطى للحاسب  قدرته المعروفة على توفير عدد غير محدود من البدائل ال                

  . ين والتطويرالشكل أو الإمكانات التى تدعم عمليات التحس

ÖìÛa@paÌn½@òÈíŠÛa@òibvnýÛ@áîà–nÛa@òubyZ@ @

وخاصة عندما تكون سـرعة اتخـاذ   . للمتغيرات فى الاستجابة أداء عالية سرعة  فى حاجة دائمة إلىالتصميم   •

 فالحاسب يستطيع ان يعالج   . القرار فى مشكلة تصميم مما يجعل من تلازم التصميم والحاسب أمرا حتميا وواجبا              

البيانات بسرعة هائلة تقاس بعدد الذبذبات التى يتعامل معها المشغل فى كل ثانية وهى تصل الآن فـى حاسـبات       

 ميجا هرتز، مما يعنى قدرته على إتمام عمليات المعالجـات الرياضـية             ١٠٠٠الاستخدام الشخصى إلي أكثر من      

. ء من عدة ملايين مـن الثانيـة الواحـدة         والمنطقية والإحصائية وتداول وتخزين واسترجاع المعلومات  فى جز        

وتؤدى السرعة الهائلة التي يمكن بها إجراء عمليات الحاسب إلى إمكانية الاستغناء عن مراحل تقليدية عديـدة                 

كما تؤدى إلى خفض    . فى العملية التصميمية من مراحل الدراسات التمهيدية للتصميم وكذلك المراحل النهائية له           

وقد يكون ذلك بإدخال أجزاء منفصلة دون الحاجة لإعـادة          . راء كل أنواع حسابات التصميم    الوقت المنفق  فى إج    

  . النتائج فى الحال أمام المصممظهور تصميمها مرة أخرى أو بأى وسيلة أخرى ينشا عنها 

õa…þa@òÓ…@µg@áîà–nÛa@òubyZ@ @

. تصميميه محدود للغايـة    د أخطاء ويرتبط الحصول على النتائج  بسرعة مذهلة أيضا بإمكانية الحصول على عد            •

فهناك  احتمال دائم لحدوث خطأ بشرى نتيجة اللجوء إلى الأساليب التقريبية فى التحليـل واختـصار العمليـات                   

 الصناعى أو ونسبة الخطأ فى الحاسبات وإن كانت متوقعة أحيانا فى أعمال التصميم سواء الفنى أو.  الحسابية

والأخطاء النادرة للحاسبات ترجع فى     . ر إذا ما قورنت بأية أداة أخرى عرفها الإنسان        الهندسى إلا أنها لا تكاد تذك     

عمليـة   الحاسب الآلى فى فى تتوفر وبالطبع فإن خاصية الدقة المتناهية التى.  الغالب إلى تدخل العنصر البشرى

تضمن أخطـاء أو تركيبـات      المعالجة ترتبط بشرط هام هو  أن تكون البيانات والتعليمات الخاصة  صحيحة ولا ت              

يترتب عليها فشل الحاسب فى إيجاد النتائج المتوقعة، رغم أن للحاسب أسلوبه المتميز فى  اكتشاف الخطأ وهو                  

أسلوب يستخدم منطق رياضى منظم لا يتأثر بالمؤثرات الحسية وهو ما يساعد على الإقلال من الأخطاء الناشـئة        
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  .عن الخطأ البشرى

معقولة على التحقق من صحة البيانات مما يمكننا من استخدامه فى زيادة القدرة علي وللحاسب كذلك قدرة 
التدقيق وكشف أخطاء البيانات المدخلة إليه فيمكن للحاسب مثلا أن يختبر وقوع البيانات أو خروجها من مدي 

ربها من بعضها البعض كما يمكن للحاسب أن يقارن ثبات البيانات المدخلة وق. محدد أو من مجموعة أرقام ثابتة
فيخرج منها البيانات الأقل أو الأكبر إلى حد بعيد من المتوسط أو من بيان محدد كما أن له القدرة علي اكتشاف 

  .واستبعاد البيانات ذات الطابع والنوعية المختلفة

bîãbq@Z@òîàîà–nÛa@ò‰bà½a@óÏ@pbjb§a@Œî·@ @
ية التصميمية قد وفرت قدرات وإمكانياته لا تتوفر فى أى أداة وهكذا فإن تميز الحاسبات فى علاقتها بالعمل

  : تصميميه أخرى استخدمها الإنسان واهم أوجه تميز الحاسب فى علاقته بالتصميم هى فى

  العلاقة التفاعلية بين المصمم والحاسب  •

  .دعمه لقدرات المصمم واستكمال أوجه القصور والنقص فيها •

  .ل للحاجات البشرية والبيئية فى التصميمقدرته على الاستجابة بشكل أفض •

  .توفير الحاسب لقدرات متميزة وإمكانيات جديدة •

  تميز الحاسب فى العملية الإنتاجية •

üëc@Z@kb§aë@áà–½a@´i@òÓýÈÛa@òÈîjZ@ @
áîà–nÛa@Ý×b’ß@Éß@ñŠ‘bjß@òèuaìß@óÏ@áà–½aZM@ @

وهو .  حقيقية، بدون عوائق أو حدود للعمليضع الحاسب المصمم مباشرة وجها لوجه أمام مشاكل التصميم ال
يضعه كذلك مباشرة أمام دائرة متصلة من ممارسات التصميم تشمل التعامل المتميز مع المعلومات التى يحتاج 

كما تشمل إيجاد البدائل والحلول المتنوعة بغزارة تمكن المصمم من الاختيار . المصمم للعمل من خلالها بأعلى كفاءة 
  . ما يمكن أن يحقق للمستهلك افضل أداءبسهولة بين 

 التصميم وحلولاستمرار تدفق الأفكار يؤدى إلى المباشر بين المصمم ومشكلة التصميم، التفاعل المستمر وو
متعددة التجاهات  الاإحصائية بالإضافة إلى تأكيده على رياضية أو  أى إجراءات حسابية أو تحليلاتهيعطلالذى لا 

  لإحساس ومشاعر المصممالمثالىلإدراك الفرصة لويعطى الحاسب بهذا .  لتصميملمشكلة اوالمحاور المختلفة 
  . واستيعاب هذا الحس فى تصميم منتجاته مما يصبغها بقيم إنسانية متميزة

òîÜàÈÛa@Š•bäÇ@´i@ÝÇbÐnÛaë@Þb–müa@òÛìè òîàîà–nÛaZM@ @
خرين من المشتركين فى العملية التصميمية هى الرسوم أدوات المصمم التقليدية فى الاتصال وتبادل المعلومات مع الآ

ويوفر الحاسب قدرة كبيرة على خلق وتعديل  الرسومات والمعلومات، بما يتيح تكوين . بأشكالها المصطلح عليها
إن سهولة إعداد الرسومات التفصيلية المختلفة لمنتج ما، وإمكانية .  وإيجاد تصميمات أدق وأكثر فائدة وأقل تكلفة

وضع الأبعاد الهندسية على الرسومات بسهولة ودقة، وكذلك إمكانية تحديد ووضع الأشكال المختلفة للقطاعات 
أضف إلى . فى أماكنها الصحيحة كلها من عناصر دعم قدرة المصمم فى التفاعل مع منتجه بشكل أفضل) التهشير(

ى حتى يمكن للمصمم أن يبدأ عمله من حيث ذلك إمكانية تبادل التصميمات ومعلومات التصميم مع الجهات الأخر
  .انتهى الآخرون للارتقاء بالتصميم

وتزداد يوما بعد يوم قدرة الحاسبات على الاتصال عن بعد مما يوفر للمصمم القدرة علي الاتصال بمواقع عديدة 
لأشكال المرئية بعضها بعيد عن موقع عمله لتلقى أو إرسال الصور والرسوم والبيانات والمعلومات فى مختلف ا

واصبح بالإمكان استخدام شبكات المعلومات العالمية مثل شبكة الانترنيت واسعة . والنصية وحتى الرقمى منها
الانتشار التى تكفل ليس فحسب تدفقا  هائلا للمعلومات بل وتتيح أيضا هذه المعلومات بطريقة تفاعلية تكفل تغطيتها 

  .لنطاق واسع من الممارسات التصميمية
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óöŠß@ÝØ’i@@wnä½a@áîà–m@òjÓaŠß@óÜÇ@ñ‰†ÔÛaZ@ @
للحاسب  القدرة على مراقبة مراحل تصميم المنتج وعمله وحركته بشكل مرئى وبتفاعل المصمم مع النظام، يبتكر 

وتتيح إمكانية طبع أفكار التصميم . المصمم ويطور فى تصميمه ويعدله دون الحاجة إلى رسم خط واحد على الورقة
ويتيح  . لتفصيلات المختلفة الفرصة لرؤية أكثر واقعية وقربا من الأساليب التقليدية للرسم الهندسىوالرسومات وا

الحاسب للمصمم أن يضيف أو ينقص من رسوم التصميم أو أن يكبرها أو يصغرها أو أن يغير مقاييس الرسم وكما 
كما يمكن للمصمم أن يضيف .  ى الشاشةيمكن تكبير وإدارة وإطالة أى جزء ومشاهدة نتيجة هذا الحدث مباشرة عل

إلى رسوماته بيانات معينة أو أن يغير إحداثيات  العناصر والمكونات، وتزداد فاعلية النظام عندما يكون البرنامج 
المستخدم من النوع التفاعلى الذى يتوفر له خصائص إظهار أى بيانات أو عناصر تصميميه تكون مخالفة للقواعد 

  .فى هذا التصميم على الشاشةالمتعارف عليها 

 إصدار مجموعات تعليمات CAD/CAMويمكن للحاسب كذلك من خلال تظم التصميم والتصنيع باستخدام الحاسبات 
  . لآلات الورش لإنتاج جزء معين واختباره بالاتصال بالنظم التقنية والهندسية بالمصنع مباشرة

óÔîÔ§a@áîà–nÛa@ávyë@…bÈic@Úa‰…g@óÜÇ@Éëc@ñ‰†ÓZ@ @
 أصبح من الخصائص التى تتأكد للحاسب Three dimensional graphicsرسومات ثلاثية الأبعاد  سهولة الحصول على

ويمكن فى المعتاد لجميع نظم التصميم باستخدام الحاسب خلق المجسمات وعرضها  من أى زاوية . يوما بعد يوم
يدية المعروفة فى الرسم الهندسى أو بشكل منظورى يطلبها المصمم، سواء كان ذلك فى شكل المساقط الثلاثة التقل

كما يمكن .  ويمكن تدوير جزء ما ونسخه وتحريكه وإيجاد صورة مرآة له فى مكان آخر. مجسم ثلاثى الأبعاد
  . وبسهولة استخراج القطاعات والمنظور من المساقط،  وإظهارها باختلاف زوايا الرؤية حسب طلب المصمم

/ طورة تتيح بسهولة تناول عدد كبير من التصميمات فى آن واحد من خلال نظام واحد للكادوتوجد أنظمة حديثة مت
ثم يتم فيما بعد تداول المعلومات وتبادلها .  ، حيث يخلق كل مصمم قاعدة البيانات الخاصة بتصميمه CAD/CAMكام

  .بين المصممين وبعضهم

 بيانات واقعية محددة لأبعاد وأماكن وخواص الجزاء، بتخزين التصميمات والرسومات عن طريق حفظ ويقوم الحاسب
أو الأجزاء المصممة، وذلك أثناء عملية التصميم أول بأول، وباستخدام هذه البيانات يمكن للمصمم أن يقوم بأعمال 

  . التحليلات والحسابات الهندسية المعقدة واستخراج النتائج الخاصة بها

@ÝØ‘@óÏ@Ýöbç@Êìäm«ë@áîà–nÛa@pý†ßémbuŠ@Z@ @
إخراج .يتم إدخال وإخراج  المعلومات فى  الحاسب بشكل تتابعى سريع ومتنوع من خلال واحد من وحدات إدخال أو 

ولحاسبات اليوم القدرة على إدخال أشكال عديدة ومتنوعة من البيانات من سواء المكتوبة أو . وعرض المعلومات
ة لاستخداماته وتطبيقاته فسهولة إدخال البيانات بشكل جرافيكى وفتح هذا التنوع آفاقا واسع. المرئية أو المسموعة

تصويرى مرئى أو بشكل صوتى مسموع كالموسيقى فى أشكالها التناظرية مختلفة، وهى أمور كانت تستغرق أياما 
بيانات ولا ينقص هذه الآن إلا إيجاد القدرة للحاسبات على استيعاب ما تعنيه الإشارات وال. بدون استخدام الحاسبات

  .والتعامل معها بشكل منطقى

أصبحت جودة هذه .  هو مجرد الحصول علي صورة مطبوعة من الحاسب-إلى وقت قريب جدا-لقد كان الأمل الوحيد
ولا يقتصر اليوم شكل . الصورة وسرعة الحصول عليها معيار تقييم أى نظام  تصميمى أو جرافيكى يستخدم الحاسب

ورق وإنما يمكننا أن نحصل علي مخرجات فى أشكال مرئية واسعة المدى عالية المخرجات علي الطباعة علي ال
  .الجودة وبأعداد كبيرة من النسخ بسرعة متناهية ودقة شديدة

 بل وقد أتاحت التكنولوجيا المعاصرة المتقدمة فى مجال الاتصالات التي تواكب بشكل مستمر تطور الحاسبات إمكانية 
آخر من خلال شبكات المعلومات فأصبح وصول التصميم أو المنتج الذى ينشأ عنه إلى نقل المخرجات من مكان إلى 

أى موضع من العالم مسألة ثوان معدودة مما مكن المنتجين والمستهلكين فى أرجاء العالم من التعرف على والتعامل 
 مئات الآلاف من الأميال عن مع منتجات وأفكار ومقترحات تصميمية لم ترى النور إلا من بضع ثوانى فى أماكن تبعد

  .مواقعهم
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@bîãbq@Záà–½a@pa‰†Ó@áÇ…Z@ @
òí‰bØniüa@pa‰†ÔÛa@áÇ…Z@ @

على الرغم من قصور قدرة الحاسب على الابتكار أو الإبداع وارتباطها بما يتوفر من المعلومات، إلا أنه أداة جيدة 
جهوده على العمل الذهنى الإبتكارى وان يكون للغاية لاستثارة الإحساس بالابتكارية ويتيح الفرصة للمصمم أن يركز 

اكثر إنتاجية بالإضافة إلى زيادة فرصة تناول البدائل والحلول المختلفة لمشكلة التصميم بسرعة اكبر إلى حد كبير من 
بالإضافة إلى ذلك فإنه يدعم وينمى بقوة . سرعة تداولها يدويا وبالتالى فإن عامل التكلفة يكون فى ادنى درجاته

فالمقارنة بين عدد مبتكرات البشرية قبل ظهور الحاسب وعددها فى النصف . درات الابتكار لدى المصمم البشرىق
للمصمم فرصة الأخير من القرن العشرين يكفى للحكم بأن الحاسبات وغيرها من مظاهر التقدم التكنولوجى قد وفرت 

 التى الإبداعيةالوقت الكافى للممارسات  كما وفرت له وحلول لم تطرق من قبل، ومقترحات وبدائل أفكاركبيرة لتولد 
  . تحقق له قدرا عاليا من الابتكار 

òîäÐÛa@ñ¨a@áÇ…Z@ @
فمهارات الرسم .  تعويض ضعف الخبرة الفنية الضرورية لدى الخريجين الجدد بتزويدهم بتقنيات الحاسب التصميمية

تختفى بعد أن حل محلها عمل الحاسب الذى وفر للمصمم الهندسى وتلوين  وعرض المنتجات يدويا تكاد اليوم أن 
فالرسومات الهندسية والتفصيلية ثنائية الأبعاد و . جهدا هائلا كان  يبذل فى اكتساب مثل هذه الخبرات وتطبيقها

قد أصبحت جميعا من بديهيات العمل . استخدام إمكانات الرسم ثلاثى الأبعاد المنظور الفوتوغرافى أو الهندسى
  .حاسب ولا يترك منها للمصمم إلا النذر القليلبال

@áîà–nÛa@ò÷îi@õaŠqgáà–¶Ýçûß@Z@ @
على الرغم من أن الحاسبات  ترتبط دائما بتقليل اليد العاملة، حيث يمكن لمصمم واحد يستخدم الحاسب أن يقوم 

 كفاءة علمية ىوين ذ أيضا مصمم يتطلبلكن استخدام الحاسب فى التصميم.   والمساعدينمصمميند من الم عدابمه
 عالية ويجدون الوقت لكل ابتكاريهيجمعون مهارات الرسم والتعامل مع قواعد البيانات ويملكون قدرات  وفنية متميزة

 ولعل هذا يسهم بدوره  تدريجيا فى تكوين أفراد فى بيئة التصميم قادرين فى المستقبل القريب على مواجهة .هذا
  . ى، وبالتالى أحداث التنمية التكنولوجية والقدرة التنافسية العالية للمنتج المصرىمتطلبات البيئة والمجتمع المصر

áîà–nÛa@paÌnß@Éß@áÜÓdnÛa@ë@@òîÛbÈÛa@òãëŠ½a@ÏìmZ@ @
يمكن للحاسب باستخدام البرمجيات المناسبة التأقلم مع المشاكل التصميمية المختلفة والتعامل معها كأنما قد صمم لها 

. ثم وبتغيير هذه البرمجيات يتغير أسلوب ونمط واتجاهات حل المشاكل بسرعة وتوافق تام. اوحدها دون غيره
فيمكنك أن ترى حاسبا قد كرس لكتابة تقارير التصميم باستخدام برنامج لمعالجة الكلمات فتحسب أن هذه هى المهمة 

 الرسوم التوضيحية التى تلزم التقرير الوحيدة للحاسب وما هى إلا ثوانى ويتحول المستخدم إلى برنامج آخر لإعداد
ثم ينتقل إلى برامج . فلا يمكنك إلا أن تظن أن الحاسب ما هو إلا جهاز معد لمعالجة الصور والرسوم فحسب وهكذا

 ليعد رسومه أو للاستفادة منها فى إعداد نماذجه المجسمة Computer Aided Draftingرسوم التصميم بالحاسب 
  .لمصمم أداة مرنة لم يعهدها من قبلويوفر هذا ل. وغيرها

brÛbq@Z@òî÷îjÛaë@òíŠ’jÛa@pbubzÜÛ@òibvnüa@ @
óßa†‚nüa@@ÕÏaìnÛaë@æbßþa@ÝßaìÇ@Ïìm@ @

الأمان التى لم تعد الآن مجرد رأى  أو وجهة نظر لشخص وإنما مستوى عالى من اعتبارات  بعض المنتجاتتتطلب 
فى مجالات عديدة من مجالات  تعتمد على كم هائل من المعلومات هى تبنى وفقا لمعايير علمية وقواعد محسوبة

وهنا يأتى دور الحاسبات التى يمكنها إحداث التوافق بين هذه المعلومات وما يتناقض معها من معلومات خاصة . العلم
 Humanية ويمكن للحاسب باستخدام بيانات العوامل البشر.  بالخامات والعمليات الإنتاجية واقتصاديات التصميم

Factors وظروف بيئة الاستخدام، أن يحقق العديد من اعتبارات الأمان سواء المتعلق منها باستخدام بشرى مباشر 
  . وغير مباشر أو الاعتبارات المتعلقة بحماية البيئة
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@òîÐäÛa@pa‰bjnÇüa@ÏìmZ@ @
لتقدم وهو أمر على الرغم من أنه يبدو  وقد يكون الدافع لاستخدام الحاسبات هو مجرد المساهمة فى اللحاق بركب ا

مظهريا إلا أنه قد يشكل للمصمم عاملا من عوامل ترويج ما يصممه ويصبغها بصبغة تشعر المستهلك أو التاجر 
وكم من إعلانات عن منتجات تتضمن أن هذه المنتجات قد صممها الحاسب وهو أمر . بحداثة المنتج ومواكبته للعصر

  قد استخدم فى تصميم هذه المنتجات، ولكنها وسيلة - فى أفضل الأحوال-دقة فإن الحاسب وإن شئنا ال. غير صحيح
  .الجذب الإعلانى التى تنزع للمبالغة لتحقيق رواج المنتج بأى ثمن

bÈia‰@Zñ†í†u@pbîãbØßgë@ñŒîànß@pa‰†Ó@Ïìm@ @
õa…þa@òîÛeë@@‰aŠØnÛa@pbîäÔmZ@ @

نامج متكرر الاستخدام، عام الأغراض والماكرو والدوال وآلية الأداء هناك تقنيات أضافتها الحاسبات مثل منطق البر
وقابليته للبرمجة وعمله  بشكل تلقائي من خلال البرامج المصممة له إلى أن يطلب منه التوقف أو ) العمل التلقائي(

التقنيات تجعل كل هذه . أن تنتهي البيانات المراد معالجتها دون تدخل من الإنسان هى واحدة من صفات الحاسب
استخدام الحاسب فى معالجة العمليات والبيانات المتكررة فى الممارسة التصميمية اكثر اقتصادا نتيجة أن الممارسات 
التى تتضمنها عملية إعداد تصميم ما من تخطيط وتحليل أو معالجات شكلية تجرى مرة واحدة ثم تطبق فيما بعد على 

لاستفادة من نظم الذكاء الصناعى يصبح للحاسب أيضا قدراته على التجاوب وبا. أية تصميمات أو منتجات جديدة
والتفاعل وتقديم النقد والتفسير كما يصبح له أيضا القدرة على تبين العمليات المتكررة والتعامل معها بنفس المنطق 

  .  الا جيدا لهذا المتوفرة لبرامج معالجة الصور المعروفة مث Filtersولعل المرشحات . الذى اتبع من قبل

áîà–nÛa@paÌnß@ñb×b@ñ†í†u@òîàÜÇ@kîÛbc@ @
تتيح الحاسبات إمكانية استخدام أساليب علمية وطرق رياضية جديدة لم يكن تطبيقها ممكنا من قبل مثل المحاكاة 

Simulationوخلق النماذج  Modeling يئته التى يمكن من خلالها محاكاة متغيرات التصميم وظروف الاستخدام وب
و نظم المحاكاة فى تصميم المنتجات بهذه القدرة . وتوليد نماذج غير مكلفة يمكن استخدامها لدراسة المشكلة

والإمكانيات توفر وإلى حد بعيد وسيلة رخيصة للحفاظ على البيئة وتجنيبها مخلفات النماذج المادية وتوفر نفقات 
تعرف المسبق على احتمالات أعطال المنتج للى التصميم المقترح  وتطبيقها علالمحاكاةكما تتيح برامج . التخلص منها

  .الإنتاجية أو على الأقل التقليل منها حلها قبل الشروع فى العمليات بعد التنفيذ  وأساليب

@ÞbİÇc@æë…@òÜíì@paÐÛ@ÝàÈÛa@ïÜÇ@ñ‰†ÔÛa@ @
هم توفير الصيانة اللازمة يستطيع الحاسب أن بعمل أربع وعشرين ساعة فى اليوم دون ملل، وإن كان من الم

وبالتالى فإن الحاسب يمكنه توفير الجهد اليدوى والعقلى  المستلزم لأداء العديد من  المهام .  باستمرار وعند اللزوم
  . فى العملية التصميمية ليتوفر للمصمم طاقة ووقتا اكبر للإبداع والابتكار

@òîÛbÈÛa@åíŒ‚nÛa@ñ‰†Ó@ @
 وتخزين ومعالجة، وتسليم وعرض كميات كبيرة من البيانات والمعلومات بكفاءة يتميز الحاسب بالقدرة علي خلق

كما أن له قدرته الفريدة فى الوصول والاسترجاع . فى زمن قصير جدا، وهي ميزة تخدم متطلبات العصر عالية
جعله يختلف عن العشوائي للبيانات المختزنة من أى موقع فى الذاكرة أو وسائط التخزين فى زمن متساوى تقريبا ت

  . طريقة البحث المتتابع التى يمارسها المصمم والتي تستلزم وقتا وجهدا كبيرين

ويزداد يوما بعد يوم حجم الصور والنصوص التي يمكن أن يختزنها الحاسب سواء بداخله حين التعامل معها أو 
 يحتاجه كم من البيانات لكي تخزن وتقل أيضا يوما بعد يوم الحيز الذى. خارجه كتخزين مؤقت لحين الحاجة إليها

فأصبح من الممكن اليوم تخزين مئات الآلاف من الصور فى قرص واحد من أقراص الـ . وتنقل من مكان إلى مكان
DVD التى قد يحتوى قرص واحد منها ليس فحسب على النصوص المقروءة وإنما على أفلام وصور وأصوات 

وبهذا يكون للمصمم القدرة على الوصول إلى اكبر حجم . فاعلى مؤثروموسيقى قد يتطلبها عرض التصميم بشكل ت
   .من المعلومات واسترجاعها فى أي زمن شاء
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لقد كانت سعة التخزين فى الحاسبات تقدر إلى زمن قريب بالكيلو بايت ثم بالميجابايت حتى أصبحت اليوم تقاس 
رفنا المساحة الهائلة التى تحتاجها الصور بالذات عند وإذا ما ع) Gigabytesجيجابايت (بآلاف الملايين من الحروف 

  .تخزينها فى الحاسب لأدركنا على الفور أهمية هذا التطور المذهل فى سعة تخزين الحاسبات

bßb@Zòîubnã⁄a@òîÜàÈÛa@óÏ@kb§a@Œî·@ @
@ñ†ÔÈ½a@áÄäÛaë@@pbvnä½a@áîà–m@ @

ل كم هائل من المعلومات والاعتبارات التى قد  تستلزم إعداد الحسابات الفنية لتصميم المنتجات المعقدة يتطلب تناو
نظام الأرشيف الفنى للتصميمات، كما تتضمن حسابات مقاومة الخامات للضغوط الميكانيكية والتحميل والإجهادات 

يب كما أنها قد تتطلب استخدام أسال. بالإضافة إلى حسابات كميات ونوعيات الخامات وعمل الجداول الخاصة بذلك
وتتطلب أيضا الاستفادة من تكنولوجيا الاتصال . مستحدثة ومتقنة لأجراء التفتيش والرقابة على جودة المنتجات

الحديثة التى فرضت استيعاب سرعة استخدام الحاسب فى التعامل مع الرسوم والحسابات الفنية المطلوبة وتبادلها 
  سواء مع العملاء أو مع إدارات الشركة المختلفة

òÛìèwnä½a@@ñ…ìu@´¤ë@Šíìİmë@Ýí†Èmë@õbäi@Z@ @
فعند عملية التصميم يحدد المصمم العناصر التى . تبدأ العمليات الإنتاجية لمنتج ما مبكرا جدا فى مراحل التصميم

سيتعامل معها والرموز الأجزاء القياسية التى سيتداولها، ثم يخزنها لتكون دائما فى متناول المصمم، يسترجعها فى 
قت بسرعة فائقة ليستخدمها فى أى رسم جديد أو تصميم جديد، ومن ذلك فأن عمل أرشيف للرموز والأجزاء أى و

مثل هذا الأرشيف هو شكل من أشكال قواعد .  والتكوينات السابقة الاستخدام أمر ضرورى لمصمم جيد ولنظام فعال
إن إمكانية إنشاء مكتبة . عديل وتطوير المنتجالبيانات المحدودة التى توفر للمصمم مرجعية مدروسة تسهل  بناء وت

 فى شكل قواعد بيانات يسهم أيضا والى حد بعيد فى إيجاد  ماخاصة بمنتجالالتصميمية الأجزاء والحلول من رسومات 
المنتج للمواصفات قة بمطاكما ان  سهولة استخدام قواعد البيانات  هذه فى إعداد . معايير لتحسين جودة الإنتاج 

سية على أكمل وجه ومن ثم الوصول إلى منتجات مثالية قد اصبح فى متناول حتى المنتجين وأقلهم استثمارا فى قياال
  . مجال الحاسبات

…‰aìàÜÛ@Ýrßþa@âa†‚nüaZ@ @
يتيح الحاسب  إمكانية ترشيد استخدام الموارد من الخامات والمكونات  والطاقات المتاحة والمطلوبة للتصميمات 

فيمكن له من خلال قاعدة البيانات الموجودة لديه عن كافة أجزاء منتج ما، أن ينتج قوائم .  ناعيةالهندسية والص
الخامات وقوائم مراقبة الجودة وأساليب الاختبار ومعداتها، والأكثر من ذلك استحداث برامج تراقب التداخلات بين 

كما يمكن للحاسب حساب .  ج تحت التصنيعالأجزاء وتحلل الهياكل وتحلل المساحات والحجم والأوزان لأى منت
 وإظهار تأثيرها  التشغيل أو عند الاستخدام الفعلى للمنتجأثناءفى الخامات التى قد تطرأ على الأحمال والإجهادات 

سواء من قبل الإنتاجية للأفكار وتتاح هنا فرصة جيدة للتقييم المباشر . مراجعتهاحيث يمكن على الجزء المصمم، 
كل هذه . يجعل من السهل تجنب مشاكل تتعلق بالتشغيل والخامات والمكونات قبل التنفيذمما الأعلى  لإدارىاالمستوى 

  .الإمكانيات تتيح منتجا اقتصاديا ليس فحسب فى خاماته وعملياته الإنتاجية بل وفى أساليب التسويق أيضا
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@òã‰bÔß@kb§aë@áà–½a@´iZ@ @
ات كل من المصمم والحاسب ويمكن من خلال هذه المقارنة الوصول إلى انه يعرض الجدول التالى مقارنة بين قدر

يكون من الأفضل إلى حد كبير إيجاد نوع من التفاعل بين الحاسب والإنسان فى أثناء العملية التصميمية لأن ما يملكه 
ت ابتكاريه وعقلانية الحاسب من قدرات وتميز فى بعض عناصر العملية التصميمية يكمل ما يملكه الإنسان من قدرا

  .تمكنهما معا من إنجاز تصميم لمنتج افضل فى اغلب الحالات 

òã‰bÔ½a@@òèu@ @áà–½a@ @kb§a@ @

pbßìÜÈ½a@Þb…g@ @@åß@ô‹aìnÛa@óÜÇ@ÝÔÈÛa@µg@@Ý†í@pbßìÜÈ½a@åß@j×@á×
bÈß@òÏëŠÈ½a@òíŠ’jÛa@§a@Ýöbë@ÝàÇ@ÞýN@ @

ë@Þý@åß@óÈibnm@ÝØ’i@pbßìÜÈ½a@éîÛg@Ý†m@†ya
Þb…⁄a@pa†yë@åßN@ @

@Þì•ìÛa@òÇŠ
pbßìÜÈàÜÛ@ @

@óÏ@pbßìÜÈàÜÛ@Ý–íë@òàÄäß@Ëë@éßa†‚nü@ò÷îİi
ÒëŠÄÜÛ@bÔÏë@òäíbjnß@òäß‹cN@ @

@@ëc@†Èi@bàèß@åíŒ¥@ÉÓìß@ôc@µg@Ý–íë@a†u@òÈíŠ
bjíŠÔm@åßŒÛa@Ðã@óÏ@lŠÓN@ @

pbßìÜÈ½a@æaŒna@ @@òîyë@òî÷îi@paŠqû¶@Šqdnm@ bèäØÛ@ a†u@ ñj×@ ñŠ×a‡
‹ëòîäß@ @

@ëc@ åßŒÛa@ qdni@ Ìnm@ ü@ bèäØÛ@ bšíc@ a†u@ j×
ò÷îjÛa@paŠqû¶N@ @

@áîÄäm@@lìÜc
pbßìÜÈ½a@ @

@Õİäß@ Þý@ åß@ Áîi@ óÜÔÇ@ †è @ pbßìÜÈ½a@ áÄäm
õÁjÛa@éiì’í@óyN@ @

@ÍÛbi@ ó™bí‰@ Õİäß@ Þý@ åß@ pbßìÜÈ½a@ áÄäm
òÓ†Ûaë@òÇŠÛaN@ @

@ŠÇë@xaŠg
pbßìÜÈ½a@ @

@åß@“íì’nÛa@éibnäí@@õóİi@ÉibnmŠŁ@æeN@ @“íì’m@ôc@éiì’í@üë@@Êìänßë@ÉíŠ@ÉibnmN@ @

òîÜîÜznÛa@@ñ‰†ÔÛa@ @@‰bjnÇüa@ óÏ@ ˆdí@ õóİi@ óubnäna@ óèí†i@ ÝîÜ¤
‰aŠÔÛa@‡b¥a@ÒëŠÃë@paÌnßN@ @

@óÏ@ ˆdí@ ü@ éäØÛ@ ÉíŠ@ óàÓ‰@ ó™bí‰@ ÝîÜ¤
‰aŠÔÛa@‡b¥a@pbiýßë@ÒëŠÃ@‰bjnÇüaN@ @

òí‰bØniüa@ñ‰†ÔÛa@ @aëë@ ñj×@ éí‰bØnia@ ñ‰†Ó@pbÔîjİnÛa@ òÇìänßë@ òÈ
@òîàîà–nÛa@pa‚ÜÛ@bÔÏë@Še@µg@áà–ß@åß@pëbÐnmë

òà×a½aN@ @

@òİjmŠßë@ñ…ë†ª@Êa†i⁄a@ @ëc@‰bØniüa@óÜÇ@ém‰†Ó
@pa‰†Ó@ áÇ†í@ éäØÛë@ LpbßìÜÈ½a@ åß@ ŠÏìní@ b¶

ôŠ’jÛa@áà–½aN@ @
⁄a@ñ‰†ÔÛaòîubnän@ @@ÝßbÈnÛa@òÔibÛa@émb‰b¾ë@ém@Þý@åß@Éîİní

bãbîi@Éßòz™aë@Ë@òàèjß@ëc@ò–Óbã@ëc@òšßbË@p@ @
@Úbäç@æb×@ ægë@kb§a@—Ôäm@oÛa‹bß@ ñ‰†Ó@ êˆçë
@åß@òß…bÔÛa@Þbîuþa@óÏ@éÛ@òybnß@|j–m@æc@ÉÓìní

pbjb§aN@ @
dİ¨a@Òb’n×a@lìÜc@@paŠqû½bi@ Šqdní@ †Ó@ óèí†i@ óãýÔÇ@ Õİäß@ â†‚ní

òî§aN@ @
@paŠqû½bi@ Šqdní@ü@áÄäß@ó™bí‰@Õİäß@â†‚ní

òî§aN@ @
@Ýöa†jÛa@Ïìm@ @òîàîà–nÛa@@Ýöa†jÛa@åß@…ë†ª@…†Ç@Šİíë@@kÇìní@òîàîà–nÛa@Ýöa†jÛa@åß@…ë†ª@Ë@…†Ç@ŠİíN@ @

õa…þa@òÓ…@ @@bšíc@ dİ¨a@ Ðã@ ‰ŠØm@ òjãë@ @ ñj×@ õbİc@ òjã
ñj×N@ @

@Ý†m@ µg@ kÛbÌÛa@ óÏ@ ÉuŠmë@ ñ‰…bã@ õbİþa
ôŠ’jÛa@Š–äÈÛaN@ @

‰aŠÔÛa@‡b¥a@ @ß@ âbØyc@ ‰a†•g@µg@ @ ÊŒäí@ÝÈ¯@ b¾@ òí‰bîna@ òîuaŒ
@Šqdnm@òÔbänß@ëc@òÔnß@Ë@òîÛbÈÐãa@bãbîyc@éma‰aŠÓ

òîuaŒ½a@énÛb¡ë@éöaìçdiN@ @

@bn½a@ pbßìÜÈ½a@ á×@ óÜÇ@ ‰aŠÔÛa@ ‡b¥a@ †ànÈí
@ÝßaìÈi@ Šqdní@ ü@ ó™bí‰@ Õİäß@ éîÏ@ â†‚níë

‰aŠÔÛbi@òÔÜÈn½a@pý†½a@åÇ@òu‰bN@ @
ÝàÈÛa@óÜÇ@ñ‰†ÔÛaZ@ @½bi@‰ìÈ’Ûa@éibnäí@‰aŠànüa@éîÜÇ@kÈ–íë@òibmŠÛaë@ÝÜ

@ ÝàÈÛa@ óÏIò•b@ óÇa†i⁄a@ H@òÓ†Ûa@ ë@ ñõbÐØÛa@Ðäi
õbİþa@óÏ@ÊìÓìÛa@éîÜÇ@kmí@bß@ìçë@òÜíì@ñ†½@ @

@kmí@ ü@ òÜíì@ …†½@ ÝàÈÛa@ óÏ@ ‰aŠànüa@ éäØ¹
émõbÐ×@ëc@énÓ…@óÏ@qdm@ôa@bèîÜÇN@ @

áîà–nÛa@óÏ@kb§bi@ñ…bÐnüa@pbÓìÈß@ @
دد من المعوقات التى قد تقيد الاستفادة الكاملة بالحاسب فى التصميم ومنها ما يرتبط بالمصمم نفسه يواجه المصمم ع

  .أو بتنظيم العملية التصميمية إلا أن أهمها الصعوبات التقليدية التى تواجه أى نظام جديد
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†í†u@âbÄã@ôc@éuaìm@ónÛa@@òí†îÜÔnÛa@pbiìÈ–Ûa@@Z@ @
 فى إدارات تصميم المنتجات  هى عادة نفس CADالبدء فى استخدام برامج الصعوبات التى تواجه المصمم عند 

فقد يواجه  OFFICE AUTOMATION العمل المميكن  الصعوبة التى تواجه العمل المكتبى اليدوى عند تحويله إلى
  :المصممين بعض أو كل الصعوبات التالية 

ى أو هندسى يكون مطلوبا إدخالها فى الحاسـب         الكم الهائل من الرسومات الموجودة بالفعل فى شكل أرشيف فن          •

  . وحفظها على وسائط تخزين مناسبة مما يستغرق وقتا طويلا

البطء الشديد فى عمل المصممين فى التعامل مع الحاسب مع بداية عملهم معه برغم ما قد يحصلون عليه مـن                     •

اليدوى سواء بالنـسبة للتـصميم أو   دورات مكثفة قد يدفع بعضهم مرة أخرى إلى العودة إلى استخدام الأسلوب         

  . الحسابات المطلوبة له

عدم إدراك بعض القيادات الإدارية لمدى صعوبة البدء فى استخدام الحاسب فى التصميم واستفساراتهم الدائمـة                 •

  . المتسرعة عن جدوى استخدام الحاسب والنتائج المطلوبة منه أسرع وقت

 بالمعنى الذى قد يكون فى ذهن المصمم الأمر الذى يشكل صـعوبة             عدم وجود برامج كافية فى تصميم المنتجات       •

  . بالغة أمام مستخدمى الحاسب الآلى فى هذا المجال

áà–½bi@òÔÜÈn½a@pbÓìÈ½aZ@ @

الحاسبات بكفاءة فالعمل فى التصميم باستخدام الحاسبات يحتاج إلي  المصممين على استيعاب نظم عدم قدرة بعض •

والحصول على هذا المصمم اليوم ليس بالأمر الصعب لكن الانتقاء الدقيق مـن بـين               . المصمم المؤهل المتمرس  

ممارسى التصميم بمساعدة الحاسب يتطلب ما هو اكثر من نظرة عابرة أو مقابلة شخصية سريعة و إنما يتعـدى                   

  .الأمر إلي ضرورة اعتبار هؤلاء جزء من نظام تصميمى متكامل

لتعامل مع الحاسب وهو ما يرجع غالبا لسلوكه مسلكا غير منهجى فى التعامـل  المصمم عند ا بطأ أداء واستجابات •

  . ما لديه من مدخلات مع

استخدام الحاسب فى غير مواضع تميزه أو إدخاله فى عمليات لا مبرر لها والتى يمكن أن يقوم بها المصمم بشكل                     •

  .أسهل

  .ب بشكل كاملعدم الإلمام بالبرامج والأدوات الأساسية للاستفادة من الحاس •

òîàîÄänÛa@pbÓìÈ½aZ@ @
  :هناك عدد من المعوقات التنظيمية التى تمنع أيضا الاستفادة الكاملة بقدرات الحاسب فى التصميم منها

 الحاجة إلي إحداث تغييرات جذرية فى نظم العمل فى وحدات التصميم سواء كانت مكاتب تصميم فـى مـصانع أو   •

يتم استيعاب الحاسـبات ضـمن أى    فلا يمكن أن .صميم لاستيعاب الحاسباتدور نشر أو حتى فى معاهد تعليم الت

و يجـد  . بمجرد توفير هذه الحاسبات وإنما يتطلب الأمر إجراء بعض التعديلات على النظم القائمة وحدة للتصميم

نـسان  مثل هذا التغيير مقاومة من جانب مجموعات من المصممين تقاوم استيعاب الحاسبات لإيمانهـا بقـدرة الإ                

الإبتكارية والإبداعية وبأن الحاسب لا يمكن ان يضيف جديدا إليها وأن شكل مخرجات الحاسب لا يمكن تـصنيفها                  

ضمن نوع من الأنواع المألوفة من الفنون ومجالات التصميم وقد يكون لهؤلاء الحق فى بعض ما يدعونه ولكـن                   

  .لصور الفوتوغرافية عندما ظهرتعليهم أن يتذكروا أن هذا هو ذاته ما قيل عن الكاميرا وا

ويندرج هنا العديد مـن  .  مقارنة بنظم التصميم التى تستخدم المصمم البشرى وحده ارتفاع تكاليف نظم الحاسبات •
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بنود الإنفاق التي تتضمن تكاليف تجهيز وإعداد المكان الذي سيوضع فيه الحاسبات، بالإضافة إلى تكاليف شـراء                 

يانتها الدورية و تكاليف شراء برامج التصميم وتدريب المصممين عليها وتغيير نظم            الحاسبات نفسها وتكاليف ص   

  . العمل لاستيعاب الحاسبات 

التطور السريع فى تكنولوجيا الحاسبات الأمر الذى يتيح حلا لمشاكل جديدة فالقدرة على حل المـشاكل القديمـة                   •

  .سرعته وسعة تخزينهالمستعصية قد اصبح ميسورا اليوم بازدياد كفاءة الحاسب و

أمر وارد، لذا  أعطال و فترات توقف إجبارى للحاسبات والعاملين عليها لأن احتمالات حدوث الحاجة إلي نظم بديلة •

فإنه من الضرورى إلى حد بعيد وجود نظام بديل لمساندة النظام القائم لمجابهة مشاكل تلف البيانـات أو توقـف                    

وقـد تكـون    . ل إذا ما طالت فترات التوقف أو أصبحت الأعطال مستديمة         الحاسبات وليحل محل الحاسب فى العم     

ولكنه مهما  . العودة إلى نظم التصميم والرسم اليدوية هى البديل المنطقى ، ولكن قد يأخذ النظام البديل شكلا آخر                

ثبات وجهـة   كان شكل هذا البديل فإنه سوف يشكل عبئا اقتصاديا، مما قد يعطى الفرصة لمعارضى الحاسبات فى إ                

  . نظرهم فى عدم جدوى الحاسبات وفشلها فى تحقيق الأهداف المطلوب تحقيقها

kb§bi@áîà–nÛa@áÄã@óÏ@áà–½a@pbjuaëZ@ @
  :على ذلك كان على المصمم المستخدم للحاسب ما يلى 

ل بحل مثـل  إقناع المستويات الإدارية الأعلى بمدى صعوبة البدء فى استخدام الحاسب فى التصميم وأن الزمن كفي             •

كما يكون عليه من خلال عمله الجيد إقناعهم بالحاجة إلى إجراء بعض التعـديلات علـى الـنظم                  . هذه الصعوبة 

  . القائمة لضمان الاستيعاب الكامل لنظم الحاسب

  .إيجاد المبررات الاقتصادية لشراء نظم التصميم بالحاسبات برغم ارتفاع تكاليفها •

وتقدم شـبكة الانترنيـت مـصدرا       .  التصميم المختلفة أو إيجاد البدائل المناسبة      توفير البرامج المناسب لعمليات    •

  .عظيما لحل مثل هذه المشكلة

توفير البيانات والاستجابات للحاسب وأن يحصل على النتائج فى أسرع وقت دون تأخير للاستفادة مـن سـرعة                   •

  . الحاسب بحيث لا يجعلها تضيع هباء

 -أى المـصمم  –مواضع التى يتميز فيها أو الاستفادة به فيما يمكن أن يقوم هو             عدم استخدام الحاسب فى غير ال      •

  .به بشكل أفضل

عدم ممارسة التصميم بالحاسب بدون  استيعاب كامل لهذه النظم وأن يعد نفسه جزءا مكملا لأى نظام تصميمى                   •

    .باستخدام الحاسب

على ذلك فيجب عليه أن يوجد الوسائل التى تكفل له          و. أن يعلم دائما أن الرسم ما زال هو لغة المصمم الأساسية           •

  . وصف مشكلة التصميم باستخدام هذا الأسلوب الذى يجيده افضل من غيره

. أنه تبعا للإمكانات المتاحة أمامه عليه أن يحصل على أفضل التصميمات التى تتفوق على ما يمكن عمله يـدويا         •

  . ويبرهن على جدوى استخدام هذا الجهاز

 مع أجهزة الحاسبات ومعداتها مباشرة دون وسيط ثالث، لتحقيق عنصر المشاركة بين الحاسب والمصمم               التعامل •

حيث يستخدم كلا من المصمم والحاسب أفضل ما لديه من إمكانات وتفوق أحدهما على الآخر قد يعطـى نتـائج                    

  .غير مقبولة
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بات لتحل محل الحاسب فى العمل إذا ما طالـت  لمجابهة مشاكل تلف البيانات أو توقف الحاس إيجاد النظم البديلة •

  . فترات التوقف أو أصبحت الأعطال مستديمة

عدم اللجوء إلى استخدام الأسلوب اليدوى سواء بالنسبة للتصميم أو الحسابات المطلوبة فيما يمكن للحاسب أن                 •

  . يقوم به

وض فى خلافات حادة لأنه فى بدايـة        مواجهة العناصر المقاومة للتغيير بمنطق علمى وأساليب هادئة وعدم الخ          •

  .العمل قد لا يتوفر له وسائل الإقناع لقلة حيلته أو ضعف إمكانياته

  .مواكبة التطور السريع فى تكنولوجيا الحاسبات مما يمكنه من حل العديد من المشاكل القائمة أو المستقبلية •
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@kb§bi@áîà–nÛa@püb©@ @
وسوف . همها التصميم الهندسى وتصميم المنتجات والتصميم الجرافيكىمجالات التصميم بالحاسب متعددة لكن أ

يقتصر تناولنا هنا على تصميم المنتجات والتصميم الجرافيكى  لكونهما محور العمل فى كليتنا ويكاد التصميم الهندسى 
لى تصميم المنتجات أن يكون محدود للغاية فى آثاره لذا فإننا سنتناوله بشكل محدود لإعطاء الفرصة لاستكشاف مجا

  .والتصميم الجرافيكى بشكل أكثر توسعا وعمقا

ó†äa@áîà–nÛa@üëcZ@ @
لا يقتصر استخدام الحاسب فى العمل الهندسى على التصميم الهندسى للآلات والمعدات أو النظم وانما يمتد ليشمل 

  :كافة مجالات العمل الهندسى

   مراقبة الجودة- التصنيع - عمليات الانتاجيةال توجيه -الرسم والمحاكاة  -التحليل -التصميم

 أما بالنسبة لتصميم المشاريع الهندسية فان اكثر. ويستفيد المهندس فى كل هذه بقواعد البيانات والمعلومات المتوفرة
ما يهم المهندسون هي محاولة البحث والدراسة عن كل الاحتمالات الممكنة التي يمكن ان تقدم الحل الأمثل لهذه 

  ٠مشكلة وباستخدام الحاسب اصبح هذا ممكن وبأقل التكاليف للوصول الي التصميم الامثلال

ويوفر الحاسب للمنتج الهندسى جودة إنتاجية عالية واستخدام امثل للموارد والطاقات وإيجاد البدائل اللازمة فى 
  .عمليات التصميم المختلفة

فإنها أيضا  والتجسيم التى توفرها نظم التصميم بمعاونة الحاسباتوبالإضافة إلى القدرات التخطيطية وإمكانيات الرسم 
ومن خلال قواعد بياناتها عن كافة أجزاء المنتج أن تعد خطط الإنتاج وبطاقات التشغيل والرسوم التنفيذية متضمنة 

وكذلك البيانات كافة البيانات اللازمة من قوائم الخامات اللازمة إلى قوائم فحص واختبار ومراقبة جودة الإنتاج 
  . الضرورية لاختبار المعدات والأدوات

ولا تكتفى نظم التصميم الهندسى بمعاونة الحاسبات بالشكل التقليدى لمخرجات الحاسب أى بطباعة الرسم و إنما يمتد 
مكن لها إلى استخدام البيانات مباشرة فى توجيه العمليات التنفيذية وتشغيل الآلات التى يمكن وصلها بالحاسب كما ي

 لتوفير عمليات تشغيل عالية الدقة CNC أو ماكينات التحكم الرقمى Robotsكذلك توجيه ما يسمى بالإنسان الآلى 
  .واكثر أمنا خاصة فى الصناعات التى تكون هناك خطورة فيها على الإنسان
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ء وجمع المعلومات وتحليلها، واستنباط متطلبات التصميم يضم مجالا واسعا من الأنشطة يبدأ من عمليات استقصا

. عمليات الإنتاج ثم المتابعة  واعتبارات التصميم، ثم عمليات صياغة الأفكار والاتجاهات المختلفة فى نموذج أول، إلى
ستخدام ولتعقد هذه العمليات وكبر حجم البيانات المتزايد كان ضروريا أن يزيد الاهتمام بعمليات التصميم والتصنيع با

الحاسبات، وظهر بوضوح أهمية وحاجة هذه العمليات للحاسب الذى يمكن باستخدامه التحكم أو السيطرة على جوانب 
  . كثير من الأنشطة المختلفة والمتنوعة) أو بإعفائه من ( عملية التصميم والإنتاج، وإتاحة الفرصة للمصمم بأداء 

ة الحاسبات هى فى اندراج المصمم البشرى والحاسب كفريق عمل إن افضل صياغة لنظم التصميم المنتجات بمعاون
إن تدفق . متكامل يتبادلان العمل فى حل المشكلة التصميمية كل فيما يمكن أن يؤديه وما يخدم فيه بشكل افضل

بشرى المعلومات فى المراحل الابتدائية للعملية التصميمية يجعل من استخدام الحاسب مسألة ملحة إلا أن العنصر ال
فى الاتجاه الصحيح بحيث يكون تدفق المعلومات فى نطاق ما هو مطلوب بالفعل وفى الاتجاه  هنا يوجه العمل

إن الكم الهائل للمعلومات المتاح عبر شبكات الحاسب يجعل من المهم وجود العنصر . المرغوب فيه وبالكم المناسب
كما أن تقييم هذه المعلومات من . لمطلوبة لا اكثر ولا اقلالبشرى الذى يمكنه التوقف عند الحصول على المعلومات ا

الوجهة الرياضية قد يكون مهمة الحاسب ولكن تقييمها من الوجهة الابتكارية والإبداعية يكون بلا شك مهمة 
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كما أن التعرف على المشكلة التصميمية واوجه القصور فى المنتج ومتطلبات التطوير فيه ينبغى أن يتم . المصمم
فيسهم المصمم من خلال قدرته الإبتكارية فى إتاحة عدد كبير من المقترحات والأفكار . اعليا بين المصمم والحاسبتف

  .التصميمية ولكن الحاسب يسهم بسرعته ودقته وقدراته الرياضية المتميزة فى تحليل هذه المقترحات وتقييمها علميا

هذه الأنظمة قدمت العديد من التسهيلات والمساعدات لإنجاز و توجد انظمه كثيرة للتصميم والرسم بالحاسب ومثل 
الأعمال الهندسية والعلمية علي أروع وأدق صوره وفي أوقات قياسية وقابله للتعديل والإضافة بسهوله وفي زمن 

صميم قصير إذا قورنت بطرق الرسم العادية التي لا يمكن التعديل فيها ويصعب الإضافة ولابد أن يعاد العمل فى الت
  ٠لإضافة أي تعديل  بالكامل

ومعظم نظم التصميم بمعاونة الحاسبات تصمم بحيث تكون سهلة الاستخدام حتى للأفراد الذين ليس لهم دراية 
فلا حاجة لشخص يرغب فى أن يرسم خطا أو دائرة مثلا ان . بأساليب برمجة الحاسبات أو نظم تشغيلها المختلفة

مل نيابة عنه ولكن يكفيه فحسب أن يتعلم كيف يصدر الأمر للحاسب لرسم هذا الخط يتعلم كيف يؤدى الحاسب هذا الع
ولذلك فإن معظم نظم التصميم بمعاونة . الفرجار تلك الدائرة كدرايته بعمل نفس الشىء باستخدام القلم الرصاص أو أو

ة عن المصمم بأداء هذه الأعمال الحاسبات تصمم بحيث يمكنها تلقى الأوامر أو التعليمات الأولية ثم تقوم هى نياب
وتوجيهه بعد ذلك وتغيير مسار العمل كلما اقتضى الأمر ذلك من خلال أسئلة أو استفسارات توجهها إلى المستخدم، 
الأمر الذى يخلق تفاعلا دائما بين المصمم والحاسب يحقق الأمان والدقة فى تناول وتداول المعلومات بأقل جهد يبذله 

 له عقلا صافيا لا يشتته مجهود بدنى كان المصمم يبذله عادة فى استخدام الأساليب التقليدية اليدوية المصمم مما يتيح
  .أو حتى الآلية منها

ويقوم الحاسب بحفظ التصميمات أو الرسوم التى تم عملها مرحلة بمرحلة من آن لآخر عن طريق تحويلها إلى 
يتحدد من خلالها مثلا طول الخط ولونه ومكان وجوده من بيانات رقمية محددة لكل عنصر من عناصر التصميم 

وهذه البيانات هى نفسها التى تستخدم فى عمليات التحليل الرياضى والهندسى . الشاشة واتصاله بالخطوط الأخرى
كما تصمم بعض النظم أيضا بحيث يمكنها أن تساعد فى . المعقدة لمكونات التصميم وتيسر استخراج بيانات منه

  .  الأخطاء التصميمية وتعاون المصمم فى التغلب عليها أو التخلص منهااكتشاف

لكي يحل المصمم مشكلة معينة فإنه يقوم بتوظيف حواسه فى جمع عناصر المشكلة ومعلوماتها، ثم فى تخزين هذه 
زون الخبرات المعلومات فى الذاكرة، حيث يقوم العقل بتحليل المشكلة ومن ثم إيجاد الحلول المناسبة من واقع مخ

والأمر لا يختلف عندما يستخدم . التي اكتسبها من قبل، وينتهي الأمر باتخاذ قرارات محددة تكفل له حل مشكلته
فعلى الرغم من تقدم تكنولوجيا الحاسبات فإنها ما زالت أداة تكفل فحسب . المصمم الحاسبات فى إعداد تصميماته

فكم المعلومات التى تختزنها الحاسبات يدعم ذلك المخزون فى . يادتهاللمصمم القدرة على تعميق فعل حواسه وليس ز
أما قدرة الحاسبات الفائقة فى المعالجة فهى تدعم قدرات البشر العقلية وتتكامل معها . عقل الإنسان ويتكامل معه

يم وإن كان ولكن مازال المصمم البشرى هو أداة اتخاذ القرار النهائى فى أى مشكلة من مشكلات التصم. أيضا
  .الحاسب هو أداته التى تمكنه من اتخاذ القرار الصائب وبدونها قد لا يكون القرار مصيبا إلى هذا الحد

إن المقارنة بين قدرات عقل المصمم وقدراته البدنية وبين عمل الحاسب توضح عددا كبيرا من الفروق بعضها لصالح 
يحتاج إلى قدر عال من التخيل والابتكار والإبداع والحاسب لا يمكنه فالتصميم كما نعلم . الإنسان والآخر لصالح البشر

أن يحلم أو يتخيل أو يتوهم أو يتصور كما لا يستطيع أن يبدع أو يخلق أو يبتكر أو أن يضفى علي الأشياء من ذاته 
  .أو أن يصبغها بفكره ومعتقداته كما يفعل المصمم البشرى
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نت أدوات المصمم التقليدية فى الماضى مقصورة على لوحة الرسم وأدواته وسكاكين قطع النماذج والنماذج كا

لكن لما كان . بالطبع طرأت على هذه الأدوات إضافات متعددة لأدوات آلية أو أوتوماتيكية. الكرتونية أو الجصية
يات الإنتاجية والرسوم الهندسية والمواصفات مصمم المنتجات معنى بكم هائل من المعلومات عن الخامات والعمل

التقنية والمراجع الهندسية وبحل عدد كبير من المعادلات والعلاقات الرياضية بالإضافة إلى سعيه لإضفاء اللمسة 
وفوق هذا كله ينبغى عليه إضفاء مسحة من الخيال الإنسانى . البشرية بالعناية باعتبارات الهندسة البشرية
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وفى الأعوام القليلة الماضية حلت الحاسبات الشخصية محل أدوات المصمم . لاستكمال خبراته ومعارفهوالابتكارية 
بشكل غير   أو فالعديد من المصممين يمكنهم اليوم التعامل أما مباشرة. التقليدية فى العديد من المواقف التصميمية

كآلة   أو  كبيرةcalculatorتخدم فقط كآلة حاسبة ولكن فى العديد من الأحوال كان الحاسب يس. مباشر مع الحاسبات
إن مجالات ممارسة تصميم المنتجات . رسم هندسى أو كمجرد وسيلة لتقديم تقارير ومعلومات التصميم بشكل مرضى

على وجه الخصوص تلك التى تتأثر بتطبيق الحاسب هى أو ينبغى أن تكون عملية التصميم ذاتها بما تتضمنه من 
ليات المنطقية والرياضية قواعد بيانات التصميم و معالجة المعلومات عمليات تطوير وتعديل التصميم اعتبارات العم

  .ويضاف إلى هذا مفاهيم التصميم فى توليد الأفكار وتقديمها بالشكل المناسب.  وتقييمه واختباره

áîà–nÛa@pbîÜàÇ@Z 
 وهى مرحلة بناء المنطق  design methodologyيم أول المجالات التى تتأثر باستخدام الحاسبات هى منهجية التصم

فى هذه المرحلة تكون هناك حاجة لتوظيف الخبرة البشرية مقرونة بالقدرة على . التصميمى أثناء العملية التصميمية
. إن عملية بناء التصميم لذلك ينبغى أن تتم تحت سيطرة المصمم البشرى. الحكم الصائب كمكون أساسى فى العملية

 يعنى أن المصمم ينبغى له المرونة للعمل على أجزاء متعددة من التصميم فى أى وقت وفى أى تعاقب وان يكون وهذا
  .قادرا على متابعة منطقه التصميمى العقلانى بدلا من المنطق الرياضى النمطى للحاسبات

خبراتهم وتجاربهم التصميمية  التعلم من التصميمات السابقة، – فى الحقيقة انه ينبغى عليهم –يستطيع المصممون 
على الأقل فى الوقت الحالى . وهذه بالطبع خاصية بشرية وينبغى ان تترك للمصمم. ومصادر توليد الأفكار الأخرى

لكنه يستطيع على الرغم من ذلك أن يوفر استدعاءا . فإن الحاسب لا يمكنه أن يكون له أى قدرة على التعلم الفعال
بطريقة ما فإن المصمم يمكن أن يمرر قدرا من .  أو عناصر التصميم المختزنة كمرجعيةسريعا للتصميمات القديمة

خبرته العملية للحاسب وبالتالى يمكن للمصممين الآخرين الاعتماد على هذه الخبرات إما بالاطلاع عليها مباشرة أو 
  .جاتهمباستخدام قدرة الحاسب على تقديم هذه المعلومات بالشكل الذى يتلاءم مع احتيا

إن جيل الحاسبات الخامس الذى طال انتظاره بقدرته العقلية والاستيعابية الموعودة والذكاء الصناعى المتوقع له لم 
. لكن لحسن الحظ فإن المصمم لن يعتمد على الأقل لبعض الوقت عل  الحاسبات فى هذا المجال. تصبح متاحة بعد

  .مات الأساسية البشريةولذا فإن منتجاتنا سوف تظل تحمل العبق والمقو
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لابد أن عملية بناء التصميم تكون تحت تحكم كامل من المصمم، ولذلك يجب أن يكون للمصمم من المرونة والقدرة 

فة، على العمل فى الأجزاء المختلفة من التصميم فى أى وقت وتبعا لأى ترتيب، وأيضا استخدام قدراته وخبراته المختل
لان الحاسب لا يمكن أن يؤدى وظائف معنوية، ولهذا فان هذا الجانب يكون من اختصاص المصمم، مع الاستفادة من 
مميزات الحاسب فى عمليات استرجاع التصميمات السابقة بسهولة وسرعة، وفى هذه المرحلة تلعب خبرة المصمم 

  . ومهاراته وقدراته دورا أساسيا

ى البيانات من المراجع العلمية والكاتلوجات والمواصفات القياسية الصادرة من جهات ستخدم المصمم بشكل تقليد
معظم هذه البيانات . عديدة مثل المصانع المنتجة للأجزاء وأجهزة وهيئات التوحيد القياسى ومراكز البحث العلمى

 أن هذا هو واحد من افضل وعل الرغم من. بالطبع تأتى نتيجة تجارب عملية واختبارات معملية وقياسات متعددة
ما هو أهم . مصادر البيانات المادية إلا انه غالبا ما يكون مصدرا عالى التكلفة ويبذل فيه جهد مادى ووقت كبيرين

من ذلك أن الحسابات التى يجريها المصممون تكون عرضة للخطأ البشرى حتى ولو كانت هذه العمليات بسيطة 
  .وسهلة نسبيا

 ومراكز التصميم انه من المجدى بل ومن الضرورى أحيانا إدخال مثل هذه البيانات لقد وجدت بعض وحدات
وهنا لن يكون على المصمم مهام استنتاج بيانات ناقصة أو إجراء . والمواصفات إلى قاعدة بيانات تنظمها الحاسبات

الرياضية المعقدة عليها لأن بعض الحسابات وترجمة الأرقام إلى رسوم أو جداول أو العكس أو حتى إجراء العمليات 
هذه المسائل قد تكون مبرمجة أو مختزنة على الأقل داخل الحاسب وهنا يمكن للحاسب بقليل من الدراية لدى المصمم 

إن خبرة السنوات . أن يتولى عمليات الاستنتاج المنطقى أو الرياضى أو إيجاد البدائل من عناصر التصميم أو أجزائه
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تصميم هذه قد أثبتت أنه عندما يستخدم الحاسب فى إجراء مثل هذه الأعمال فإن النتائج تكون السابقة فى وحدات ال
  .غالبا أكثر دقة وأكثر موثوقية

وهناك أيضا بعض المواقف التصميمية التى تكون فيها الحسابات والمتغيرات اكبر من القدرة الذهنية والمهارات 
 للطبيعة Hand Calculatorتخدم فى حسابها الآلات الحاسبة اليدوية  العقلية للمصمم وأحيانا اكبر حتى من أن يس

المعقدة لهذه البيانات أو لوجود بدائل أو متغيرات متعددة لابد من حسابها بدقة وبحرص شديدين للحصول على حلول 
  .تصميميه مثلى

وهنا يكون على المصمم إذا ما . إن برامج الحاسبات خاصة تلك التى تستخدم فى التصميم غالبا ما تكون غالية الثمن
تواجدت هذه البرامج أن يجد مبررا للتكلفة المنفقة عليها وهلى تتناسب هذه التكلفة مع ما يترتب على استخدامها من 

وإذا لم تتواجد هذه البرامج فإن المصمم يكون عليه هنا أن يقرر إذا ما كان عليه أو على أحد آخر . نتائج تصميميه
مثل هذه القرارات لا . لبرامج أو على الأقل أن يجد توليفة من البرامج المتاحة يمكنها ان تؤدى الغرضأن يبنى هذه ا

  .يجب أن تؤخذ ببساطة لأنها قد تتطلب تدخل من جهات إدارية اعلى لتبرير التكلفة المتوقعة فى المال والجهد والوقت

قول أن بناء نظام لتصميم المنتجات باستخدام الحاسبات ومن واقع خبرة عشرين عاما فى هذا المجال فإننى أستطيع ال
بما يتضمن كل الخصائص والمكونات البرمجية الأساسية اللازمة لتوليد الأفكار حتى بناء النموذج الأول واختباره أمر 

  .مكلف للغاية

 من وضع المفاهيم ومع هذا فقد انتهوا لتوهم فقط. لقد أمضى علماء العالم سنوات طوال لتصميم مثل هذا النظام
الأساسية لعلاقة الإنسان بالمنتج وبناء تقنيات المحاكاة الأساسية اللازمة لتصميم واختبار وتقييم نطاق ضيق من 

إن بناء نظام متكامل كامل الخصائص يتطلب جهودا ودعم مادى أكبر من ذلك الذى يمكن أن . السلع الاستهلاكية
  . توفره قدرات الصناعات المحلية فى مصر

  :هناك مرحلتان فى التصميم يحتاجان إلى الحاسبات كأداة للحسابات الدقيقة

تقييم المعلومات المتعلقة بالخامات ومواصفات الأجزاء والمكونات والمعلومات المتعلقة بأبعاد وقـدرات الجـسم               

  .specification stageالبشرى خلال مرحلة وضع مواصفات التصميم 

  .synthesis stagesلازمة لإنجاز مرحلة توليف وصياغة عناصر المنتج حساب القيم والمتغيرات ال 

هذه المرحلة تتضمن العمليات . إن مرحلة الصياغة هذه هى التى يجد الحاسب فيها استخداما مكثفا وواسع المدى
 التحليلات يجب أولا هنا استكشاف. الهندسية لبناء التصميم حتى الانتهاء من إعداد الرسوم الهندسية والتنفيذية

 مثل جداول البيانات أو الرسوم التوضيحية standard design dataونتائج التقييم باستخدام بيانات التصميم القياسية 
  :أو البيانية ولا ينبغى أن ننتقل من العمل اليدوى هنا إلى الحاسب إلا لواحد من الأسباب الآتية

  .لبيانات بشكل مادى مقبولإذا ما كان من الصعب الحصول على النتائج  وعرض ا 

  .لا يمكن الحصول على الدقة المطلوبة بوسيلة أخرى 

  وجود حسابات مطولة تتطلب سرعة ودقة الإنجاز 

وهذه أمور . عند هذه النقطة لابد من مراجعة التصميم للحصول على الأداء الأمثل مقترنة بالحد الأدنى من التكلفة
إن دقة الحاسبات سوف تسمح بنتائج تتناول . ييم للوصول إلى افضل تصميمينبغى معها تواصل الحسابات وأعمال التق

  .تنويعات دقيقة فى عناصر التصميم 

واحد من أهم معوقات استخدام الحاسبات فى تصميم المنتجات هو عدم قدرة العديد من المصممين على وصف 
والعدد القليل من . ب وقتا وجهدا كبيرينإن إعداد بيانات وصفية لمشاكل تصميم المنتجات تتطل. المشاكل للحاسب

برامج التصميم باستخدام الحاسبات فى الأسواق الآن قد ذهب شوطا بعيدا فى التغلب على هذه المشكلة بطرق عديدة 
  .أهمها أن قيام الحاسب نفسه وصف هذه المشاكل من خلال رسوم هندسية بسيطة



Ûa@ñ†yìòîãbrÛa@ @

  

٢٨- ٢  

áîà–nÛa@pbßìÜÈß@ò¦bÈß@@ @
الورق ومن الورق إليه فى صورة اسكتشات وعمليات حسابية والنتيجة خروج  إلى لمصممحيث تمر المعلومات من ا

معلومات فى شكل رسومات تنفيذية وتعليمات وتتضمن هذه المرحلة كم من المعلومات المتداولة بين المصمم 
مصمم بحيث يمكن والحاسب سواء كان ذلك فى شكل رسوم أو حروف أو أرقام، وأن المواصفات المبدئية تغذى إلى ال

أن يتصل بالحاسب فيما يتعلق بمجموعة مختارة من أجزاء وعناصر التصميم فى صياغة يستطيع أن يتفهمها 
ويستخدمها وأول أدوار الحاسب هو اختبار صحة المعلومات لاكتشاف الأخطاء التى قد يقع فيها المصمم، ولا يتم 

ين وحفظ المعلومات أحد مهام الحاسب تحت توجيه وتحكم من تعديلها إلا بواسطة المصمم، وهكذا فان عمليات تخز
  . المصمم

وناتج هذه المرحلة مجموعات من الرسوم التنفيذية والتعليمات ومعلومات الإنتاج والحصول عليها بالطرق التقليدية 
البيانات وبما فى إيجاد وعرض أكبر قدر من هذه  أمر مضيع للوقت والجهد والمال ولذلك يجب الاستفادة من الحاسب

  . الخ فى كل مراحل عملية التصميم وخطواته. .. يعفى المصمم من الأعمال الروتينية أو المتكررة

. المعلومات مطلب أساسى فى مراحل التصميم حتى المبكر منها جدا مثل تحديد الاحتياجات والتعرف على المشكلة
. المعلومات أيضا مطلوبة لتوجيه العمليات الإنتاجيةوبنفس هذا المنطق فإنه عندما يتم بلورة حل التصميم فإن 

أيضا تدفقا متواصلا للمعلومات بين المصمم والحاسب فى شكل  design solution stage وتتضمن مرحلة حل التصميم 
  .رسوم توضيحية  ومعالجات لفظية أو رياضية

لها إلى الشكل الذى يمكن أن يتعامل معه المواصفات المبدئية لأجزاء من التصميم ينبغى أن توفر للمصمم لكى يحو
وتكون أول مهام الحاسب هنا هو التعرف على الأخطاء البشرية وعرض مواضع الشك فى المعلومات على . الحاسب

وعندئذ تصحح الأخطاء بتخل مباشر من المصمم فالحاسبات ليس لديها القدرة بعد . المصمم لاستكشافها ومراجعتها
  .فعالعلى أداء مثل هذه الأ

ولكن هذا العقل يتمتع بطاقة . إن تخزين المعلومات بترتيب عقلانى منطقى حدسى هو قدرة مميزة للعقل البشرى
وعلى . تخزين محدودة ولا يمكن احتفاظ بالمعلومات فيه إلى الأبد إذ لابد لها من أن تتلاشى جزئيا كلما طال الأمد

 التنظيم المنطقى الحدسى ولكنها تتميز بطاقة تخزين عالية النقيض من ذلك فإن الحاسبات ليس لها القدرة على
لذا فإنه من المنطقى أن تترك أمور . وموثوق فيها يمكن الوصول إلى مفرداتها بسرعة عالية بالمقاييس البشرية

  .تخزين المعلومات للحاسب ولكن تحت توجيه وتخطيط من المصمم البشرى

تصميم فإن الرسوم هى وسيلة انتقال المعلومات، وهى وسيلة عقيمة رغم بدءا من مرحلة التعرف على حل لمشاكل ال
لكى نحرر المصمم . ما قدمته للبشرية إذا ما تمت يدويا لأن استخدام الحاسب فى أدائها وتوظيفها هو الأكثر ملائمة
تائج تحليله الحدسى من الأعمال المتكررة والمملة  فى كل مراحل العملية التصميمية لكى يصنع قرارات تعتمد على ن

  .فإنه يكون من المطلوب أن نسمح للحاسب ان يولد اكبر كم ممكن من معلومات الإنتاج

والحاجة إلى الاستفادة من هذه الموارد فى وجود وسائط التخزين عالية القدرة يجعل من الحاسبات أداة جيدة ومتميزة 
قصى كفاءته عندما يستعمل كمجرد مخزن بسيط لبيانات ولا يكون الحاسب فى أ. لخلق والتعامل مع قواعد البيانات

ومعلومات المصمم فعلى الرغم من المعلومات يمكن ان تختزن فيه فى حيز محدود فإنها لا تكون سهلة فى التعامل 
معها كسهولة التعامل مع الكتيبات ونشرات التعليمات والمراجع المطبوعة على الأقل لمن لم يعتاد التعامل مع 

لكن الميزة الرئيسية فى هذا المجال هو أن الحاسب له القدرة على البحث عن المعلومات فى . ات بشكل كفءالحاسب
معظم الشركات تختزن معلوماتها التفصيلية التى تتوفر لديها . هذه المراجع وكتب البيانات بشكل أكثر كفاءة وسرعة

فيكية فإن المعلومات المرئية من صور ونماذج عن منتجاتها فى الحاسب بل ومع ازدياد قدرة الحاسبات الجرا
  .ومجسمة وغيرها تختزن الآن جنبا إلى جنب مع الكتابات والتقارير اللفظية الأمر الذى يوفر قاعدة بيانات متميزة

إن نجاح قواعد بيانات التصميم يكمن فى أسلوبها فى اختزان وترتيب وتصنيف المعلومات وسرعتها فى استرجاع 
إن هناك العديد من أساليب اختزان المعلومات بغرض الاسترجاع السريع وأكثرها شهرة الترتيب التفرعى . المعلومات

وهذا النوع من بناء قواعد البيانات يتضمن مؤشرات وكلمات أساسية تمكن المستخدم من تتبع بياناته فى ). الشجرى(
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طلاب . لتعامل مع كميات ضخمة من البيانات بهذه الطريقة يمكن استعراض وا. مسارات حتى الحصول على ما يريد
التصميم فى كل معاهد تعليم التصميم فى العالم اليوم يدرسون كيفية استخدام قواعد البيانات لخلق بنك المعلومات 

واحد من طلاب الدراسات العليا عمل تحت إشرافى على بناء برنامج للحاسب الشخصى يمكنه بالتعاون . الخاص بهم
اعد البيانات ان يتعامل مع البيانات الانثروبومترية ويستخرج القيم الإحصائية المطلوبة لكافة الأغراض مع برامج قو
  .الارجونومية

áîà–nÛa@pýí†Èmë@õbİþa@ò¦bÈßZ@ @
قدرات  إلى فى هذه المجال قدرات على تتبع أخطاء التصميم وفقا لقواعد أو تعليمات معينة بالإضافة حيث أن للحاسب

  . لمصمموخبرات ا

تتم تعديلات التصميم بشكل متكرر لمعالجة الأخطاء التصميمية أو للسماح بأجراء التغييرات والتبديلات أو حتى لإنتاج 
وللحاسب قدرته على اكتشاف بعض أخطاء ومشاكل التصميم التى يمكن تعريفها . تصميم جديد كتطوير لتصميم قائم

لإنسان فيمارس هذه المهمة من خلال مدخل حدسى لتصيد ووضع اليد  أما اsystematically definableبشكل منظم 
فعلى سبيل المثال يستطيع الحاسب من خلال حسابه لطول قضيب معين أو قطره مدى ملاءمته للعزم . على الأخطاء

كبر مما بينما يمكن للمصمم أن يحدد بمجرد النظر أن هذا القضيب نفسه أصغر أو ا. والإجهاد الذى يمكن أن تقع عليه
وفى تصميم المنتجات حيث يتواجد عدد هائل من مثل هذه الحسابات فإن للمصمم البشرى دور لا شك فيه . ينبغى

إن التصميمات من سكينة . ولكن للحاسب أيضا دوره المتنامى الأهمية ولا يمكن اعتباره مجرد إضافات تكميلية
ل ما لمحاولة اكتشاف أخطاء تصميميه مباشرة أو من المطبخ إلى مكوك الفضاء ينبغى أن تمر خلال الحاسب بشك

  .خلال تعاون بين المصمم والحاسب

والتصويب الآلى التلقائى للأخطاء مهمة صعبة للحاسب، لذا فإن المصمم قد ترك له دور محاولة اكتشاف الأخطاء 
 Human)سة العوامل البشرية أما الأخطاء المتعلقة بهند. والتعرف عليها ومن ثم تبين أى تغيرات تصميميه محتملة

Factors Engineering) فهى أمر لابد للمصمم البشرى من التعامل معه ومع هذا فإن عددا محدودا من نظم التصميم 
  .بواسطة الحاسب تمارس هذه المهمة بكفاءة معقولة

òîØîßìãìu‰⁄a@pbãbîjÛa@ÑîÃìmZ@ @
ات فى مواجهة مشكلة التلوث قدم نموذج بشرى فى بحث قدم للمؤتمر الأول لجامعة حلوان حول دور الجامع

computer man-model بالحاسب يستخدم تقنيات رسوم الحاسبات ثلاثية الأبعاد لكى يستخدم كوسيلة تقييم 
وهذا المدخل لحل مشكلات التصميم الإرجونوميكية باستخدام الحاسبات ليس . إرجونوميكى للمنتجات الاستهلاكية

ما قدم هذا البحث جديدا واستخدم فى الماضى بشكل متكرر ولكن اقتصر استخدامه على جديدا ولم يكن حتى عند
 وهو نموذج SIMMفنماذج الإنسان تستخدم لأربعين عاما مضت منذ المحاولات الأولى لبناء . اختبار النظم المعقدة

 لاختبار BOEINGته شركة  استخدمBiomechanical computer modelبيوميكانيكى ثلاثى الأبعاد باستخدام الحاسب 
  :يمكن للعوامل البشرية أن تستفيد من الحاسبات فى العديد من المجالات. Stone (1985) كابينة القيادة فى طائراتها

  نظم وقواعد البيانات الانثروبومترية والبيوميكانيكية -

  المعالجات الإحصائية للمسوح الإرجونوميكية -

  العلاقة وأوجه الاتصال بينهمامحاكاة المستخدم أو المنتج لاختبار  -

  بناء الوسائل التعليمية والرسوم التوضيحية لعناصر التصميم الإرجونوميكية -

وقواعد بيانات التصميم التى تستخدم الحاسب يمكن أن يستخدمها كل المهتمين بالتصميم بدءا من طالب التصميم إلى 
 سهلة طيعة وفعالة لتطبيق البيانات المتعلقة بالإنسان على إنها توفر أداة. رؤساء أقسام التصميم فى المصانع الكبرى

  .المنتجات المصممة

هنا يمكن اختبار الفروض . توفر الحاسبات أداة مفيدة فى تقييم الأداء البشرى فى علاقته باستخدام وتناول المنتج
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ويوضح . سهولة فى الاستخدامالتصميمية وإذا ما كانت كل عناصر التصميم ومكوناته تتوافق مع متطلبات الأمان وال
وهذا النموذج يمكن أن يتحرك فى حدود قدرات الجسم البشرى وحدود .   نموذج مجسم ثلاثى الأبعاد٢ و١الشكلين 

يستخدم هذا النموذج الآن من قبل طلاب كلية الفنون التطبيقية  كأداة لتقييم التصميم ومدى توافقه مع . حركة أجزائه
  .ولكننا نسعى الآن إلى توظيفه فى العملية التصميمية أيضا. متطلبات الجسم البشرى

          

 

 
)٢(شكل  )١(شكل    

ê‰bjnaë@áîà–nÛa@áîîÔmZ@ @
مصمم، كفاءة عالية على أداء الحسابات التحليلية ذات الطبيعة العددية والتى قد تضيع كثير من وقت ال للحاسب

وبالتالى يكون دور المصمم اتخاذ القرارات التى تعتمد على هذه التحليلات ونتائجها، وعلى قدراته الفعلية فى تحليل 
  . هذه النتائج

ومع هذا فإن الحاسب . المثالين السابقين كانا يوضحان استخدام الحاسب كجزء من عمليات التقييم الإرجونوميكى
كما . ل فى كل عمليات التقييم الأخرى التى تتم فى العديد من مراحل تصميم المنتجيمكن أن يخدم ربما وبشكل افض

يمكن أن نرى حتى الآن فإن الحاسب يكون أداة جيدة فى العمليات التحليلية للمهام ذات الطبيعة الرقمية التى يجدها 
) المصمم(ن وظائف الإنسان فى هذا السياق ينبغى أن نحدد تقسيما واضحا بي. الإنسان مرهقة ومستهلكة للوقت

فالحاسب له ثلاث وظائف تميز الحاسب عندما يقارن . ووظائف الحاسب فى أى نظام للتصميم بمعاونة الحاسبات
  :بقدرات المصمم البشرى يمكن أن تلخص فى

  كامتداد لذاكرة المصمم -

  .لدعم وتقوية القدرات التحليلية والمنطقية للمصمم -

  .عمال الروتينية المتكررةلإعفاء المصمم من أعباء الأ -

  .للحصول على الدقة العالية والسرعة المتناهية فى إجراء العمليات -

  : أما ما يتبقى للمصمم فهى الوظائف التالية

  التحكم فى العملية التصميمية وتدفق المعلومات -

  إضفاء الابتكارية والإبداعية  والخبرة التصميمية لتنظيم تدفق المعلومات -

  . التقييم الجمالى والوظيفى وتحقيقه فى المنتجإضفاء قدرته فى -

وبالرغم من الحاجة إلى السرعة والدقة . إن تقييم التصميم هى المنطقة التى يتم فيها المزج بين الإنسان والحاسب
  .بنفس القدر فإن القدرة البشرية على الحكم الصائب تكاد تكون مساوية لهذا الاحتياج
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وكان العون الذى يقدمه الحاسب فى هذا المجال يعد نوعا من . أعتبر بناء وصياغة أفكار التصميم دائما نشاط بشرى

ترف التجويد أو إضفاء الإتقان، ولكن هناك فى الواقع مجالات ثلاثة لا يمكن أن ينازع فيهما الحاسب وهما الرسم 
 وعروض simulation and modeling والمحاكاة و النمذجة computer aided drafting الهندسى باستخدام الحاسبات 

 . design presentationsالتصميم 
@pbjb§a@âa†‚nbi@ó†äa@áŠÛa@ Computer aided drafting@ @

والرسوم كانت دائما الوسيلة الأكثر أهمية فى . تداول ونقل الأفكار هو جزء أساسى من خبرة وممارسات التصميم
ر والمقترحات فى عالم التصميم بين المصمم والصانع والتاجر والمستهلك وفى بعض الأحيان بين تداول الأفكا

ومع هذا فإنه فى بعض . المصممين بعضهم وبعض على نفس المستوى أو من مصمم إلى آخر على مستويات مختلفة
. ب تداول الأفكار إلى حد ما يختلف شكل الاتصال وأسلوCNCالحالات الخاصة حيث تستخدم ماكينات التحكم الرقمى 

(Fetter 1995) . لقد قللت العديد من الشركات من الوقت المنفق فى الرسوم التقليدية بالتوظيف غير التقليدى
 والرموز symbolic representation والتعبير بالرموز المبسطة freehand sketchingللإسكتشات المرسومة باليد 

 standard drawingكما لجئوا إلى إعداد رسوم قياسية  stick on symbolsصقها المطبوعة الجاهزة التى يمكن ل
مثل هذه الأمور جميعا . مستقلة لكل جزء على حدة على تجمع معا فيما بعد ثم تحدد خاماتها أو توضع عليها الأبعاد

مت فى هذا الصدد فإنها لا أمكن إحلالها ببرامج الحاسب الآلى المختلفة للرسم، ولكن مهما كانت الإنجازات التى ت
 من المقاطع three dimensional objectيمكن أن تقارن بتلك التى تمت فى مجالى بناء المجسمات ثلاثية الأبعاد 

Lofting  . لقد اعتاد المصممون أن يعدوا تصميماتهم بدءا من الإسكتشات البدائية البسيطة التى تطور لتصل إلى شكل
ن أن يكون للحاسب دوره المتميز فى الانتقال بهذه الرسوم البسيط إلى شكل المنتج النهائى المنتج النهائى وهنا يمك

فوق كل هذا فإن جزءا كبيرا . (Stewart 1994)وهى عملية تكون فى العادة مرهقة ومضنية وتستغرق الوقت الطويل
ميمات قائمة وهو أمر يكون من عملية الرسم الهندسى للتصميم تعتمد على تعديلات وتحويرات فى نماذج أو تص

 تصميم معين وقد تم تطويره إلى أشكال لا حصر لها من التنويعات ٣ويوضح شكل . للحاسب فيه دورا بالغ الأهمية
. فى خطوطه الخارجية باستخدام قدرة الحاسب على تكبير وتصغير وضغط وحنى الأجزاء المختلفة فى التصميم

ن للحاسب أن يجرى عليه تحويرات بل وأن يضيف إلى أجزائه ويغير من فبمجرد أن يختزن التصميم الأساسى يمك
  .صفات هذه الأجزاء ومن ثم بناء رسوم جديدة تماما فى بضع ثوانى

 F igure (4)

  
  ٣شكل   ٤شكل 

جموعة من الصور المنظورية فى أى مرحلة فيمكنه أن يزودنا بم. للحاسب دوره الذى لا يمكن إنكاره فى هذا الصدد
 Bell)من مراحل بناء التصميم لمساعدته للحصول على تصور متكامل للتغيرات التى طرأت على التصميم بشكل فورى 

بالإضافة إلى هذا فإن للحاسب دورا فيما يختص بالرسم الهندسى فى مجالين آخرين هما تصميم النظم  . (1994
  .CNC فى ماكينات التحكم الرقمى والتصميمات المستخدمة

 فهو نظام يندمج فيه الإنسان والآلة لتكوين نظام Computer Aided Design (CAD)أما التصميم باستخدام الحاسبات 
فى مثل هذه النظم .   يعكس افضل صفات الاثنين معا فى توحد وتكاملproblem-solving teamأو فريق لحل المشاكل 
ويعنى هذا التكامل انه لا ينبغى أن .  بشكل افضل من عمل أيا من الإنسان أو الحاسب وحدهفإن العمل يجرى فيها
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لذا فإنه من المهم هنا التعرف على الصفات الشخصية . يستخدم  الحاسب حيث يكون المصمم أكثر كفاءة والعكس
 يمكن أن يؤديها أيا منهما بشكل الدقيقة لكل من الحاسب والمصمم الذى يعمل عليه لكى يمكننا أن نحدد أى العمليات

وفى الغالب الأعظم من الحالات فإن . منفصل وأيها ينبغى أن تؤدى بكلاهما يعملان معا لمساعدة بعضهم البعض
يكمل كل منهما الآخر بحيث انه فى بعض المهام يكون المصمم متفوقا على ) الحاسب والمصمم(المكونين لهذه النظم 

لذا فإن هذا التزاوج فى خصائص الاثنين هو أهم ما يمكن  . يكون الحاسب هو الأكثر تميزاالحاسب وفى بعضها الآخر 
وتتطلب كل النظم المشابهة مثل التصنيع . ان يكون موضع الاختبار والتقييم لأى نظام للتصميم باستخدام الحاسبات

يتضمن استخدام . ابها من التكامل تتطلب قدرا مش(CAE)  والهندسة باستخدام الحاسبات (CAM)باستخدام الحاسبات
الحاسبات فى أداء الرسوم فى مراحل التصميم المختلفة أربعة مستويات من الدقة والرقى يمكن  التعرف عليها بدون 

  .جهد يذكر

  )٥( الرسوم ثنائية الأبعاد التى تتضمن الرسوم التفصيلية والمجمعة شكل :المستوى الأول
 

 شكل٥ 
  

 الرسوم الخطية ثلاثية الأبعاد التى تتضمن بناءا مجسمات ثلاثية الأبعاد ولكن من خطوط مستقيمة :لمستوى الثانىا
  ). ٦(تعطى معا الإيحاء بوجود مستويات مختلفة من الظلال أو التجسيم شكل 

    
  ٧شكل   ٦شكل 

ثية الأبعاد من خطوط ناعمة دقيقة وأسطح الرسوم ثلاثية الأبعاد التى تتضمن بناءا مجسمات ثلا: المستوى الثالث
  ). ٧(منحنية  مع مستويات فعلية من الظلال أو التجسيم شكل 

  التى تتضمن صورا  Virtual or near reality modelingصور نماذج الحقيقة الافتراضية : المستوى الرابع
  ). ٨(فوتوغرافية الطابع عالية الجودة للمنتج المتوقع شكل 

وكل مستوى هو خطوة متقدمة عما يسبقه وله متطلبات . صعوبة كلما انتقلنا من مستوى إلى الذى يليهوتتزايد ال
  .اعلى فى الأجهزة والبرمجيات وقدرات المصمم
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  ٨شكل 

TMRMR@…bÈiþa@òîöbäq@âìŠÛa@2D Drawing@ @
مل تصميمى يتضمن رسوما لقد وصلنا إلى النقطة التى لا شك معها فى أهمية التصميم باستخدام الحاسبات لأى ع

وهنا لابد أن نكون قد وصلنا . إن العالم ثلاثى الأبعاد هو العالم الحقيقى الوحيد الذى ينبغى أن نعرفه. ثنائية الأبعاد
إن المشكلة التى خلقها الاتجاه إلى الرسم . إلى أن العالم ثنائى الأبعاد هو محض خيال تماما كالعالم رباعى الأبعاد

  .د لقرون عديدة ينبغى ألا نتجاهلها خاصة بالنسبة لمصممى المنتجات ومعلمى التصميمثنائى الأبعا

إن معالجة الرسوم ثلاثية الأبعاد اصعب جدا من التعامل مع الرسوم ثنائية الأبعاد خاصة عندما يكون مطلوبا إزالة 
ى يجب ان تقع على اى سطح من وكذلك فإن حساب قدر الإضاءة والظلال الت . Hidden Linesالخطوط غير المرئية 

  .٧ و٦السطوح مسألة اكثر صعوبة شكلى 

  ، الرسوم التنفيذية sketches تتضمن الرسوم الثنائية الأبعاد عددا كبيرا من التطبيقات فى التصميم مثل الإسكتشات
working drawings الرسوم الهندسية ،  blue printsلاتجاه الآن هو نحو لكن ا. الرسوم التفصيلية والمجمعة وغيرها

مثال ذلك . استخدام الرسوم ثلاثية الأبعاد سواء بخلقها من البداية او بتحوير الرسوم ثنائية الأبعاد لخلق المجسمات
واكثر حزم ، رسم مسقط ما او عدة مساقط لمنتج ما وطلب الحاسب ان يحول هذه المساقط إلى رسوم ثلاثية الأبعاد

 وكلاهما من شركة  AutoCAD 3D Studio Maxالمجال شهرة وانتشارا هى برنامجى البرامج التى تستخدم فى هذا 
Autodesk Ltd, .  

@…bÈiþa@òîqýq@x‡bàäÛaë@ñb×ba3D  models and simulation @ @
على الرغم من التطور السريع فى تكنولوجيا الحاسبات فإن تقدم تطبيق الحاسبات فى مجال الرسوم ثلاثية الأبعاد فى 

لكننا لا  . (Jones  1999) يم المنتجات مازال بطيئا وإن كان ما نعرفه من هذا التقدم يبهرنا ويخطف أبصارنا تصم
يمكن أن ننكر أن الأمر الآن قد بدأ يأخذ الاهتمام اللائق به وأن معظم المصممين الشبان قد وجدوا فى الحاسبات 

 من طلاب كلية الفنون التطبيقية فى ٨٥لماضى وجدنا أن وفى استطلاع للرأى قمنا به العام ا. ضالتهم المنشودة
وأن نصف . السنوات النهائية قد درسوا استخدام الحاسب فى التصميم بشكل أو بآخر لاقتناعهم بضرورته الملحة

ولكن الحال ليس كذلك فى مشروعات . هؤلاء على الأقل يجد سبيلا لاستخدام الحاسب الشخصى فى إعداد تصميماته
ومن المحتمل أن هذا يرجع إلى عدد من . (Forrest1996) الأكبر حجما فى مصر بل وفى الخارج أيضا التصميم

 :المشاكل المترابطة التى تواجه عند العمل مع نظم التصميم باستخدام الحاسبات فى تصميم المنتجات ومن هذه

تطلبات المصمم، فدائما ما نشكو من      المشكلة الدائمة والمستمرة المتمثلة فى قصور قدرات الحاسب عن الوفاء بم           •

وكما . بطأ الحاسب وقصور سعته وارتفاع سعره الذى لا يمكن الأفراد من المصممين من اقتناء الحاسب المناسب               

هـذا  " لن يجد أبدا الذاكرة أو سعة القرص الذى يحلم بهـا          "قيل منذ عشرة سنوات أو اكثر فإن مستخدم الحاسب          
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كلما زاد عدد شرائح الذاكرة التى نركبها فى الحاسب كلما قل اعتقادنا بأن لدينا              . ومالرأى يفرض نفسه يوما بعد ي     

 ١٠٠ ميجابايت فى أوائل الثمانينيات إلى نحـو   ١٠ارتفعت سعة التخزين فى الأقراص الصلبة من        . ما يكفينا منها  

 جيجابايـت أو    ١قتهـا الــ     ميجابايت فى أوائل التسعينات إلى السعة المهولة عندئذ والتى أحدثت ضجة كبيرة و            

الألف مليون حرف فى منتصف التسعينات إلى المائة جيجابايت فى هذا العام ومازال النـاس مقتنعـين بحـاجتهم                

  . للمزيد

المشكلة العجيبة والغريبة التى تتمثل فى أنه كلما صغر حجم الشىء كلما زاد تعقيد مكوناته وكلمـا احتـاج إلـى                      •

ومثال لهذا فإن قدر المعلومات المطلوب لتمثيل خاتم مرصع بالأحجـار           .  الحاسب تفاصيل أكثر لعرضه على شاشة    

  .الكريمة أكبر بكثير من تلك المطلوبة لتمثيل مقعد أو منضدة أكبر حجما بمئات الأضعاف

وظاهرة أخرى لعلها اكثر غرابة وهى الخلط بين ما هو ثنائى الأبعاد وما هو ثلاثى الأبعاد فالصورة على الـشاشة     •

ثنائية الأبعاد وتحاول البرامج المختلفة الإيهام بأن الصورة المعروضة هى لجسم ثلاثى الأبعاد وهى فـى سـبيلها                  

لتأكيد هذا التجسيم تسعى للمبالغة فى إضفاء الظلال والأضواء بشكل مبالغ فيه قد يـؤدى إلـى جفـاف الـشكل                     

 . المعروض والى الإحساس بأنه مصنوع

عدد المحدود من الألفاظ والمصطلحات المستخدم لوصف المجـسمات ثلاثيـة الأبعـاد أو              أما آخر المشاكل فهى ال      •

لوصف عمليات التعديل والتحوير التى تجرى عليها وهى مسألة لا تكمن فى اللغة العربية وحدها وإنما تتجاوزهـا           

  .إلى معظم لغات الاتصال المعروفة فى العالم

 أو بآخر بمشاكل الحوسبة ولكنها جميعا ولحسن الحظ قد بدأت فى كل المشاكل الأربعة السابقة مرتبطة بشكل
ففى السنوات القليلة القادمة نتوقع ان يتحسن أداء معدات الحاسبات ومكملاتها الأمر . الاضمحلال وانعدام الأهمية

ورة جديدة أن بداية القرن الجديد كما توضح مؤشرات العام الماضى ستكون ث. الذى يؤدى إلى تلاشى هذه الظواهر
ومع هذا فإننا لا نتوقع حلا نهائيا فيها . (David 1999)فى عالم الحاسبات ف مجالات أجهزة العرض ثلاثية الأبعاد

  .للمشكلة الرابعة  المتعلقة بلغة الاتصال بالحاسب التى سوف تظل معلقة لأعوام عديدة مقبلة

لى إدراك الأشياء بشكل ثلاثى الأبعاد حتى بين أولئك فوق كل هذا فإن هناك قصور واسع الانتشار فى مقدرة الناس ع
  .المحترفين فى هذا المجال

 فى أواخر الثمانينيات حيث ظهر بشكل واضح قصور واضح Rubik's cubeولعلنا نتذكر الفترة التى انتشر فيها لعبة 
وواضح حتى  . (Foster, 1989)فى قدرة الناس على التعامل مع أو فهم كيفية معالجة الأجسام فى فراغ ثلاثى الأبعاد

الآن أنه من المستحيل تقريبا على هؤلاء الذين تعودوا على العمل مع مساقط الرسم الهندسى الذين اعتادوا التعامل 
مع المرئيات ثلاثية الأبعاد كجزء من خبرتهم فى الرسم الهندسى أن يتخيلوا المجسم الذى يتعاملون معه مرئيا من أى 

  .فى الفراغنقطة غير معلومة 

وهنا لابد أن يكون واضحا تماما أن هناك قصورا فى توظيف واستيعاب  الرؤية المنظورية لدى المصممين يرجع إلى 
والسبب الأول منهما يرجع إلى الطريقة التى ). المستهلكين(سببين رئيسيين تقاليد المصممين ونزعات المستخدمين 

لقد كانت التقاليد تفرض على المصمم استخدام مسقطين أو ثلاثة . هااعتاد المصممون أن يعرضوا أفكارهم من خلال
واعتادوا فى هذا إهمال الصور المنظورية ثلاثية الأبعاد . لتوضيح أو مجرد تمثيل أو عرض أفكارهم وتصميماتهم

هائية كنوع من الدقيقة التى تمثل الواقع تقريبا كأداة تصميميه ولكنها كانت ترجأ لكى تستخدم فى عروض التصميم الن
  .الترف

السبب الثانى هو وجهة النظر المختلفة للإنسان العادى تجاه النماذج التى يصنعها الحاسب ومقارنتها بالنماذج المادية 
physical modelيعتقد المستهلك العادى أن نماذج الحاسب هى مجرد تمثيل مسطح وغير واقعى وغير قابل .  الحقيقية

لقد اعتبرت النماذج المادية كشىء سامى عالى القيمة غير قابل . دامات المحتملة للمنتجلإظهار الوظائف والاستخ
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ولكنها كانت تصنع غالبا بعد إتمام جزء كبير من العملية التصميمية وبعد أن قاربت هذه العملية على الانتهاء . للتعديل
ر التصميم وهى بعكس النماذج المادية يمكن أما نماذج الحاسب فى المقابل فإنها جزء أساسى من مراحل تطو. تقريبا

  .اختراقها ورؤيتها من اكثر من موضع داخليا وخارجيا كما أنه من الممكن تعديلها بشكل فورى فى أى لحظة

@áîà–nÛa@ŠÇDesign presentations@ @

.  ض التصميمواحد من أهم المجالات فى تصميم المنتجات غالبا ما يتم التأكيد عليه فى معاهد التصميم هو عر
وعرض التصميم مسألة غاية فى الأهمية فى تقديم الأفكار والنماذج الأولى وحتى مراحل التصميم لجهات الإدارة 

وهذا . والمستهلكين، ومحكمى ومقيمى التصميم وأى جهات أخرى يكون لها الحق فى تقييم والحكم على التصميم
  :مد على طبيعة الأداء فيها وهىالمجال يمكن تصنيفه إلى ثلاثة مجالات أساسية تعت

  verbal communications الاتصال اللفظى  

  multimedia presentations عروض تعدد الوسائط  

  modeling and product simulation محاكاة ونمذجة المنتج النهائى  

. لمادة المعروضةوالحاسب يمكن أن يساعد فى هذه المستويات الثلاث للعروض حيث يقدم تحسين واضح فى جودة ا
 وحتى  transparencies وشفافيات slidesففى العروض اللفظية يمكن أن يقدم الحاسب مواد تصويرية وشرائح 

إن السرعة والجاذبية التى تعد بها العروض باستخدام إمكانيات بسيطة فى الحاسب . الموسيقى والمؤثرات الصوتية
لقد أصبحت الطابعات الملونة رخيصة إلى حد . لتقنيات إلى عملهميشجع عددا أكبر من المصممين على إدخال هذه ا

إن ).  لا يتجاوز بأسعار اليوم الثلاثمائة جنيهHP Ink Jet 610ثمن الطابعة  (يمكن أى طالب تصميم من اقتناء واحدة 
جاوز تكلفة المعدات تكلفة نظام متكامل لإنتاج الأعمال الجرافيكية بما يتضمن الحاسب وطابعة وماسح ضوئى لا يكاد يت

ولكن بالطبع لا ننسى القاعدة التى تقول بأنه لكى تحصل على جودة اكبر . اليدوية اللازمة لإنتاج عروض التصميم
  .لابد وان تدفع أكثر

 فيما بعد ولكن يجب أن Multimedia presentationsسوف نتناول موضوع عروض التصميم باستخدام تعدد الوسائط 
قة هامة هى التطور السريع فى معدات تعدد الوسائط التى تعين على استخدام الرسوم المتحركة نشير هنا إلى حقي

 بالإضافة إلى الرسوم والتمثيل الجرافيكى الذى يمكن أن يصاحبه معلومات Video Clipوالصوت ومقطوعات الفيديو 
  .نصية وكتابات لتقديم أفكار المصمم وتقدم العملية التصميمية

 فهى تنخفض فى prototype modelingات المستخدمة فى محاكاة المنتجات وصنع النماذج الأولى أما البرمجي
ففى منتصف الخمسينيات كان المصممون يبحثون عن البرامج الرخيصة التى يمكنها خلق . أسعارها بشكل مستمر

ه يمكننا أن نعثر على البرامج التى أما اليوم فإن. نماذج ثلاثية الأبعاد ملونة بتكلفة لا تتجاوز الخمسة آلاف دولار
إن صورا فوتوغرافية واقعية لمنتجات لم يتم .  جنيه مصرى٣٠٠يمكنها أن تقدم كل هذا وأكثر بتكلفة لا تتجاوز 

يمكن لهذا البرنامج أن يعاون . Autodesk من شركة 3D Studio Maxبناؤها بعد يمكن أن تنجز باستخدام برنامج 
 .ميه على إنشاء منتج متكامل يعرض بشكل متحرك من كل الجوانب فى بضع ساعاتطلاب التصميم وحتى معل

pbjb§a@âa†‚nbi@áîà–nÛa@áÄã@pbÐ•aìßë@pbjÜİnßZ 
إن فلسفة أى نظام للتصميم لتصميم المنتجات سواء كان يعتمد على الحاسب أم لا هى الإتيان بمنتج مصمم بشكل جيد 

لح للاستخدام من قبل فئة المستهلكين التى صمم لها وبثمن مناسب إلى له بناء هندسى محكم ومصنع بإتقان صا
  .السوق

واستخدام التقنيات المستحدثة لتحقيق هذا الهدف، يتطلب من المصمم أن ينظم أعماله بشكل مختلف أكثر كفاءة وأكثر 
ى أيا من مراحل تصميم المنتج وإذا لم يفعل هذا فإن منتجاته لن تتكامل وتتوحد لمواجهة متطلباتها ف. مرونة عما قبل

إن قوة الحاسبات ليس . أو تطويره أو تصنيعه ويفقد فى هذا بشدة قوة وتأثير تكنولوجيا الحاسبات على الأقل جزئيا
بل هى على النقيض من ذلك وسيلة لتقوية إمكانياته وطاقاته للوصول . فى كونها وسيلة لانتزاع أعمال المصمم منه
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إنه .  ذلك فإن على المصمم أن يتأقلم ويحاول التوافق مع متطلبات النظم الجديدة الطارئة عليهوفى سبيل. إلى الأفضل
من السهل الإدعاء بأن إجادة التعامل مع لوحة المفاتيح والماوس ليست هى الطريقة التى ستخرج لنا أفضل منتجات 

  .لجديدة وستظل بعيدة المنال تتجاوز قدراتنالأننا ما لم نتوافق مع هذا المدخل للمشكلة فإننا نفقد قوة التقنية ا

والأسئلة التى يجب أن نجيب عليها عند تصميم نظام يصلح للاستخدام من قبل المصمم المصرى أو المصمم الذى 
هل لدينا قاعدة بيانات تصميم كاملة عن الإنسان والبيئة المصريين؟ وهل لدينا أو لدى الحاسب : يصمم للمصريين هى

عن مقومات القدرات الاقتصادية والموارد المتاحة تكفل منتجا يتوافق مع هذه أو تلك؟ وقد يتساءل أى معلومات 
، البعض وهل الإنسان المصرى يختلف عن الأجنبى فى صفاته أو استخداماته وتعاملاته مع المنتجات المصممة

ا العقلية وفى استجاباتنا للتعامل مع نحن مختلفون تماما فى صفاتنا الجسدية وفى قدراتن. والإجابة بلا شك هى تعم
ليس هذا فحسب بل أن ما لدينا من معلومات انثروبومترية مستمد من قياسات أخذت على عينات من . المنتجات

هذا إن . المصريين فى أوضاع قياسية علمية الطابع لا يمكن أن ندعوها استخداميه أو وظيفية بأى حال من الأحوال
  . تتوفرت مثل هذه القياسا

أما عن أنماط السلوك الاستخدامى فحدث ولا حرج، فاستخدامنا لمنتجاتنا قد لا يندرج تحت ما يسمى بالاستخدام 
 ومع هذا فإن على المصمم التعامل مع هذه misuse وإنما تحت ما يسمى بسوء الاستخدام proper useالطبيعى لها 

  . ى يكفل له وللحاسب تطبيق منطق تصميمى حقيقىالظواهر بوعى واستكمال بياناته داخل الحاسب بشكل واع

لا يوجد فى مصر الآن برنامجا واحدا لتصميم المنتجات يعتمد على قواعد بيانات مصرية من أى نوع اللهم فى 
  .مجالات الصناعات الهندسية التى تتمتع بقدر معقول من توفر بيانات علمية عن مقومات بناءها

وأول الخطوات . ت والمراحل التصميمية التى تتأثر أكثر ما يكون باستخدام الحاسبيوضح مخططا للمجالا) ٩(الشكل 
فى خلق نظام لتصميم المنتجات هى وضع الحاسب فى الوضع الذى يمكنه من مساعدة المصمم على العثور على 

وكما يبدو من . عناصر بناء المنتج الذى يكون مطلوبا حقيقة أو اختبار الحاجة إلى حل تصميمى جديد لمنتج قائم
فإن الحاسب له تميز واضح فى المراحل الابتدائية فى التعرف على الحاجات إلى منتج جديد أو إلى تطوير )  ٩(شكل 

منتج قائم بتوفير اختبارات الصلاحية والحاسبات الأولية والبحث فى قواعد البيانات عن عوامل وعناصر بناء 
اختبار منطقية وملائمة وصلاحية البيانات والعناصر التى تم الوصول كما يكون من مواضع تميزه أيضا . التصميم

وفى الخطوات التالية فإن على الحاسب البحث فى قواعد بياناته عن النموذج المحدد بوضوح الذى يمكن أن . إليها
ه الأول هو والمشكلة فى أى مصمم للمنتجات هنا هو انه بالرغم من عمل. يؤثر فى تطور التصميم وعمليات التصنيع

وضع منتجه فى الأسواق فإنه يكون مهتما وبنفس القدر بما سيكون عليه شكل هذه المنتجات،  وباستخدام نظم 
الحاسبات المتكاملة للتصميم فإن قدرا كبيرا من جهد المصمم سيتم تحت سيطرة شبه كاملة من الحاسب وليس 

  .العكس

 هى المرحلة التى كثر فيها القيل والقال حول دور الحاسب The synthesize stageومرحلة صياغة عناصر التصميم 
لأن توليد وخلق الأفكار كان دائما يعزى إلى الأنشطة البشرية كما أن الحس الإنسانى مطلوب له هنا أن يصوغ 

ب مثل ومع هذا فإن العديد من الأفكار والمقترحات الأخرى يمكن أن تنشأ عبر الحاس. المنتجات فى بناء بشرى الطابع
كما أن هناك عدد كبير من عمليات . الحلول التقنية والتنوع فى الشكل وبناء وعلاقات العناصر مع بعضها البعض

التقييم الرياضية والحسابات مطلوب فى هذه المرحلة لصياغة وإنهاء أفكار التصميم للوصول إلى نموذج عقلى أو 
ستخدام تقنيات الحاسب المتقدمة ومن ثم يتم اختبار هذه النماذج هنا يمكن أن ينمذج المنتج أو يحاكى با. مادى مقبول

يكون لديهم الفرصة لتقييم )  أو على الأقل عينة منهم(للتعرف على المشاكل والأخطاء التصميمية كما أن المستهلكين 
  .المنتج بشكل شبه واقعى
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 ٩شكل 
 فإن المصمم سيظل يتناول الرسوم والنماذج المعدة –طويل قادم يمكن التنبؤ به  فى الوقت الحاضر ولزمن –ومع هذا 

له سلفا أو التى أعدها بنفسه ليدخلها إلى الحاسب للتحول إلى مجسمات ثلاثية الأبعاد وهنا يمكن ان نتبين بعضا من 
 .قوة الحاسب ولكن بشكل غير كامل أو آمن أو كفء كما أنه بلا شك مكلف أكثر

س من المستغرب الآن أن يكون المصممين قادرين على أن يروا بأعينهم الأفكار التصميمية التى تطرأ على إنه لي
ذهنهم أو يخطونها فى اسكتشاتهم مترجمة إلى نماذج مجسمة ثلاثية الأبعاد، لأن هذا قد اصبح ممكنا باستخدام 

التى تحول هذه CNCمات النموذج إلى ماكينات إذ يمكنها إرسال معلو. تطبيقات للحاسب تكفل لهم كل هذا بل وأكثر
كما أن هناك من التطبيقات البرمجية ما يكفل . الصور إلى قوالب ونماذج مادية من الخشب والبلاستيك والمعدن

  .اكتشاف الأخطاء التصميمية واقتراح التعديلات ولكن هذه مازالت برامج مكلفة ومعقدة للغاية

§a@òãëbÈ¶@áîà–nÛa@áÄã@pbãìØßpbjb @ @
إن ابسط أشكال نظم التصميم أو الرسم بمعاونة الحاسبات يتكون من حاسب شخصى مزود بمجموعة من البرامج 

وقد يكون الحاسب الذى نعنيه هنا مجرد وحدة . والإمكانيات التى تؤهله للمعاونة فى عمليات التصميم أو الرسم
 كانيات مما يعنى القدرة على إفادة اكثر من مستخدم أو لحاسب رئيسى أكبر يكون مزودا بهذه الإمTerminalطرفية 

  .مصمم فى آن واحد

وأهم مكونات نظم التصميم باستخدام الحاسبات أيا كان حجمها هو شاشة العرض ووحدة الإدخال فمن خلال شاشة 
غى لوصول العرض يمكن للمصمم أن يتفاعل مع النظام ويراقب تطور عمله حتى يصل إلى المنتج المتكامل الذى يب

 ويمكن أن تكون الشاشة أحادية اللون أو. إليه ومن ثم يمكن ان يتابع رؤيته من كل الزوايا وفى كل ظروف التشغيل
  . وفقا لمتطلبات المصمم) عديدة الألوان(ملونة 

كها أما وحدة الإدخال فمن خلالها يمكن للمصمم أن يصدر تعليماته للحاسب وأن يضيف إلى تصميماته ويعدلها ويحر
كما انه من خلال وحدات الإدخال أيضا يمكن للمصمم التحكم فى جميع مكونات النظام الأخرى مثل . فى أى اتجاه شاء

  . وحدات الطباعة والراسمات

إلا أن الأشكال الحديثة من نظم . الخ.. ويمكن ان تكون تعليمات المصمم بسيطة كرسم خط مستقيم أو منحنى 
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نة الحاسبات تتطلب تفاعلا دائما بين المصمم والحاسب من خلال التعليمات التى يصدرها التصميم باستخدام أو بمعاو
المصمم واستجابة الحاسب له بأداء ما هو مطلوب منه بالإضافة إلى قيام المصمم بإجابة العديد من الأسئلة التى 

المنتج الذى يقوم على تصميمه بدون توجه إليه من خلال النظام، الأمر الذى يتيح للمصمم القيام بأعمال تمثيل شكل 
، كما يستطيع المصمم أيضا أن يقوم بتعديل وتطوير )الرسم على الورق(اللجوء إلى استخدام الطريقة التقليدية 

تصميمات ورسوم سابقة مختزنة كما يمكنه أيضا أن يدمج اكثر من تصميم أو رسم معا لإنتاج أفكار وحلول تصميميه 
  . جديدة

 التفاعل الدائم الرئيسية هى إتاحة الفرصة للمصمم لرؤية ما يحدثه أى تعديل يجريه على تصميمه إن وظيفة هذا
كما أن وظائف التكبير والتصغير وتغيير مقاييس . بشكل فورى بمجرد صدور الأمر بشكل ما للحاسب لأداء فعل ما

  .أو بدنىالرسم تتيح للمصمم تناول رسومه بدقة عالية إلى حد بعيد بدون جهد عقلى 

áîà–nÛa@áÄã@åà™@pbjb§a@lbÈîna@bý@åß@åØ¹@ónÛa@òîÐîØÛa@ @
  -:إن التكيف مع الصعوبات ثم القضاء عليها أمر يحتاج قيادة فريق العمل بالتصميم على النحو التالى 

عند وجود كم هائل من الرسومات بالأرشيف الفنى والمطلوب دمجها وإدخالها فى ذاكـرة الحاسـب، يمكـن                   - ١

  :نيف هذه الرسومات من حيث ترتيب أهميتها إلى ما يلىتص

تصميمات يجرى تنفيذها فى الوقت الحالى بحيث يشعر العاملين بأن النظام الجديـد ينفـق والتـصميمات                  •

  . الجديدة

  . رسومات المكونات المستخدمة فى أكثر من منتج نمطى واحد •

  . الرسومات الخاصة بالمنتجات النمطية •

  . إنتاجها والمتنوعات والمنتجات الغير نمطيةالرسومات السابق  •

توضيح الرؤية بصفة مستمرة لقادة العمل بالشركة و إشراكهم فى التعرف على مشاكل البدء فـى اسـتخدام                   - ٢

  . الحاسب فى التصميم و إبراز النتائج الملموسة لاستخدام الحاسب فى التصميم وشرحها لهم بأسلوب مبسط

لتصميم فى الشركات الصناعية الأخرى للتعرف على وسائلهم الخاصـة فـى حـل              تبادل الزيارات مع إدارات ا     - ٣

  . بعض المشاكل التى واجهتهم وأمكنهم التغلب عليها

التوجيه المستمر للمصممين بضرورة استخدام الحاسب الآلى كلما أمكن ذلك وعدم اللجوء إلى العمل اليـدوى                 - ٤

ههم سواء بالنسبة لبرمج المستخدمة أو الأجهزة الملحقـة  فى أضيق الأمور مع تقليل الصعوبات التى تواج إلا

  . بالحاسب

الأول هى . أن أى حزمة برامج لمساعدة المصمم على بناء نماذجه ينبغى أن تتضمن على الأقل إمكانيتين هامتين
 البينية  بين المقاطع المختلفة فى الجسم كتذويب المربع إلى دائرة مع خلق الأشكال blendالقدرة على التحويل 

tweening أما الثانية فهى البناء الناعم للمجسمات برفع قطاع فيها.  بين الشكلين الأساسيينLofting .  كبناء اسطوانة
  .مثلا بمعلومية دائرة القاعدة والارتفاع

ض فيمكن استعرا. عندما يكتمل الشكل فى المنتج المصمم تماما يمكن أن تطبق العديد من الإمكانيات والإضافات
كما يمكن .  لوصف الجسم أو حتى تجسيم ثلاثى الأبعاد بالظل والنورwire meshالشكل من خلال شبكة خطية مجسمة 

وبعد هذه المرحلة  يمكن أن يخضع المنتج إلى العديد من . أن تطبق بعض الملامس والتأثيرات اللونية عليه
ة لإنتاجه والإجهادات التى يمكن أن تقع على أسطحه كما يمكن التعرف على القوالب اللازم. الاختبارات والقياسات

ولعل هذا من أهم ما يتطلع إليه المصمم لأنه ينبهه مبكرا وقبل الشروع فى تنفيذ المنتج أو نماذج مادية له . ومكوناته
  .تكون مكلفة إلى حد بعيد إلى ما قد يصيب المنتج من أخطار أو ما قد يعرض المستهلك له من مشاكل

  


