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@kb§bi@áîà–nÛa@püb©@ @
. والتصميم الجرافيكى مجالات التصميم بالحاسب متعددة لكن أهمها التصميم الهندسى وتصميم المنتجات           

وسوف يقتصر تناولنا هنا على تصميم المنتجات والتصميم الجرافيكى  لكونهما محور العمل فى كليتنـا                

ويكاد التصميم الهندسى أن يكون محدود للغاية فى آثاره لذا فإننا سنتناوله بشكل محدود لإعطاء الفرصة      

  .بشكل أكثر توسعا وعمقالاستكشاف مجالى تصميم المنتجات والتصميم الجرافيكى 

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

  :يمتد ليشمل كافة مجالات العمل الهندسى

  لجودة مراقبة ا- التصنيع - العمليات الانتاجية توجيه -الرسم والمحاكاة  -التحليل -التصميم

أما بالنـسبة لتـصميم المـشاريع       . ويستفيد المهندس فى كل هذه بقواعد البيانات والمعلومات المتوفرة        

ما يهم المهندسون هي محاولة البحث والدراسة عن كل الاحتمالات الممكنة التي يمكن  الهندسية فان اكثر

وبأقل التكاليف للوصـول الـي      ان تقدم الحل الأمثل لهذه المشكلة وباستخدام الحاسب اصبح هذا ممكن            

  ٠التصميم الامثل

ويوفر الحاسب للمنتج الهندسى جودة إنتاجية عالية واستخدام امثل للموارد والطاقات وإيجـاد البـدائل               

  .اللازمة فى عمليات التصميم المختلفة

ونـة  وبالإضافة إلى القدرات التخطيطية وإمكانيات الرسم والتجسيم التى توفرهـا نظـم التـصميم بمعا              

فإنها أيضا ومن خلال قواعد بياناتها عن كافة أجزاء المنتج أن تعد خطط الإنتـاج وبطاقـات    الحاسبات

التشغيل والرسوم التنفيذية متضمنة كافة البيانات اللازمة من قوائم الخامات اللازمة إلى قـوائم فحـص                

  . ات والأدواتواختبار ومراقبة جودة الإنتاج وكذلك البيانات الضرورية لاختبار المعد

ولا تكتفى نظم التصميم الهندسى بمعاونة الحاسبات بالشكل التقليدى لمخرجـات الحاسـب أى بطباعـة                

الرسم و إنما يمتد إلى استخدام البيانات مباشرة فى توجيه العمليات التنفيذية وتشغيل الآلات التى يمكـن             

 أو ماكينات التحكم الرقمـى   Robotsلآلى  وصلها بالحاسب كما يمكن لها كذلك توجيه ما يسمى بالإنسان ا          

CNC                 لتوفير عمليات تشغيل عالية الدقة واكثر أمنا خاصة فى الصناعات التى تكون هناك خطورة فيهـا 

  .على الإنسان

bîãbq@Zpbvnä½a@áîà–mZ@ @
التصميم يضم مجالا واسعا من الأنشطة يبدأ من عمليات استقصاء وجمع المعلومات وتحليلها، واستنباط              

 تطلبات واعتبارات التصميم، ثم عمليات صياغة الأفكار والاتجاهات المختلفة فـى نمـوذج أول، إلـى   م

ولتعقد هذه العمليات وكبر حجم البيانات المتزايد كـان ضـروريا أن يزيـد              . عمليات الإنتاج ثم المتابعة    

جة هـذه العمليـات     الاهتمام بعمليات التصميم والتصنيع باستخدام الحاسبات، وظهر بوضوح أهمية وحا         
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للحاسب الذى يمكن باستخدامه التحكم أو السيطرة على جوانب عملية التصميم والإنتاج، وإتاحة الفرصة              

  . كثير من الأنشطة المختلفة والمتنوعة) أو بإعفائه من ( للمصمم بأداء 

 والحاسـب   إن افضل صياغة لنظم التصميم المنتجات بمعاونة الحاسبات هى فى اندراج المصمم البشرى            

كفريق عمل متكامل يتبادلان العمل فى حل المشكلة التصميمية كل فيما يمكن أن يؤديه وما يخـدم فيـه                   

إن تدفق المعلومات فى المراحل الابتدائية للعملية التصميمية يجعل من استخدام الحاسـب             . بشكل افضل 

 بحيث يكون تدفق المعلومات فى فى الاتجاه الصحيح مسألة ملحة إلا أن العنصر البشرى هنا يوجه العمل

إن الكم الهائل للمعلومات المتاح     . نطاق ما هو مطلوب بالفعل وفى الاتجاه المرغوب فيه وبالكم المناسب          

عبر شبكات الحاسب يجعل من المهم وجود العنصر البشرى الذى يمكنه التوقف عنـد الحـصول علـى                  

 هذه المعلومات من الوجهة الرياضية قد يكون مهمـة          كما أن تقييم  . المعلومات المطلوبة لا اكثر ولا اقل     

كمـا أن التعـرف     . الحاسب ولكن تقييمها من الوجهة الابتكارية والإبداعية يكون بلا شك مهمة المصمم           

على المشكلة التصميمية واوجه القصور فى المنتج ومتطلبات التطوير فيه ينبغى أن يتم تفاعليـا بـين                 

م من خلال قدرته الإبتكارية فى إتاحة عدد كبير من المقترحات والأفكار            فيسهم المصم . المصمم والحاسب 

التصميمية ولكن الحاسب يسهم بسرعته ودقته وقدراته الرياضية المتميزة فى تحليل هـذه المقترحـات               

  .وتقييمها علميا

و توجد انظمه كثيرة للتصميم والرسم بالحاسب ومثل هذه الأنظمـة قـدمت العديـد مـن التـسهيلات                   

والمساعدات لإنجاز الأعمال الهندسية والعلمية علي أروع وأدق صوره وفي أوقـات قياسـية وقابلـه                

للتعديل والإضافة بسهوله وفي زمن قصير إذا قورنت بطرق الرسم العادية التي لا يمكن التعـديل فيهـا                  

  ٠لإضافة أي تعديل  ويصعب الإضافة ولابد أن يعاد العمل فى التصميم بالكامل

نظم التصميم بمعاونة الحاسبات تصمم بحيث تكون سهلة الاستخدام حتى للأفراد الذين ليس لهم              ومعظم  

فلا حاجة لشخص يرغب فى أن يرسم خطـا         . دراية بأساليب برمجة الحاسبات أو نظم تشغيلها المختلفة       

 كيف يصدر   أو دائرة مثلا ان يتعلم كيف يؤدى الحاسب هذا العمل نيابة عنه ولكن يكفيه فحسب أن يتعلم                

 تلك الدائرة كدرايته بعمل نفس الشىء باستخدام القلـم الرصـاص أو   الأمر للحاسب لرسم هذا الخط أو

ولذلك فإن معظم نظم التصميم بمعاونة الحاسبات تصمم بحيث يمكنها تلقى الأوامر أو التعليمات              . الفرجار

 بعد ذلك وتغيير مسار العمـل كلمـا         الأولية ثم تقوم هى نيابة عن المصمم بأداء هذه الأعمال وتوجيهه          

اقتضى الأمر ذلك من خلال أسئلة أو استفسارات توجهها إلى المستخدم، الأمر الذى يخلق تفاعلا دائمـا                 

بين المصمم والحاسب يحقق الأمان والدقة فى تناول وتداول المعلومات بأقل جهد يبذله المـصمم ممـا                 

ن المصمم يبذله عادة فى اسـتخدام الأسـاليب التقليديـة           يتيح له عقلا صافيا لا يشتته مجهود بدنى كا        

  .اليدوية أو حتى الآلية منها

ويقوم الحاسب بحفظ التصميمات أو الرسوم التى تم عملها مرحلة بمرحلة من آن لآخـر عـن طريـق                   

تحويلها إلى بيانات رقمية محددة لكل عنصر من عناصر التصميم يتحدد من خلالها مـثلا طـول الخـط                   

وهذه البيانات هى نفسها التى تستخدم فى       . مكان وجوده من الشاشة واتصاله بالخطوط الأخرى      ولونه و 
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كما تـصمم   . عمليات التحليل الرياضى والهندسى المعقدة لمكونات التصميم وتيسر استخراج بيانات منه          

لتغلـب  بعض النظم أيضا بحيث يمكنها أن تساعد فى اكتشاف الأخطاء التصميمية وتعاون المصمم فـى ا              

  . عليها أو التخلص منها

لكي يحل المصمم مشكلة معينة فإنه يقوم بتوظيف حواسه فى جمع عناصر المشكلة ومعلوماتها، ثم فى                

تخزين هذه المعلومات فى الذاكرة، حيث يقوم العقل بتحليل المشكلة ومن ثم إيجاد الحلول المناسبة مـن                 

. هي الأمر باتخاذ قرارات محددة تكفل له حل مـشكلته         واقع مخزون الخبرات التي اكتسبها من قبل، وينت       

فعلى الرغم من تقدم تكنولوجيا     . والأمر لا يختلف عندما يستخدم المصمم الحاسبات فى إعداد تصميماته         

فكـم  . الحاسبات فإنها ما زالت أداة تكفل فحسب للمصمم القدرة على تعميق فعل حواسه وليس زيادتها              

أما قدرة الحاسبات . حاسبات يدعم ذلك المخزون فى عقل الإنسان ويتكامل معه المعلومات التى تختزنها ال   

ولكن مازال المصمم البـشرى     . الفائقة فى المعالجة فهى تدعم قدرات البشر العقلية وتتكامل معها أيضا          

 هو أداة اتخاذ القرار النهائى فى أى مشكلة من مشكلات التصميم وإن كان 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 الفـروق        

 فالتصميم كما نعلم يحتاج إلى قدر عال من التخيل والابتكار         . بعضها لصالح الإنسان والآخر لصالح البشر     

والإبداع والحاسب لا يمكنه أن يحلم أو يتخيل أو يتوهم أو يتصور كما لا يستطيع أن يبدع أو يخلـق أو                     

  .يبتكر أو أن يضفى علي الأشياء من ذاته أو أن يصبغها بفكره ومعتقداته كما يفعل المصمم البشرى

TMáîà–nÛa@pb‰b¾@óÏ@pbjb§a@Z 
قصورة على لوحة الرسم وأدواته وسكاكين قطـع النمـاذج          كانت أدوات المصمم التقليدية فى الماضى م      

بالطبع طرأت علـى هـذه الأدوات إضـافات متعـددة لأدوات آليـة أو               . والنماذج الكرتونية أو الجصية   

لكن لما كان مصمم المنتجات معنى بكم هائل من المعلومـات عـن الخامـات والعمليـات                 . أوتوماتيكية

صفات التقنية والمراجع الهندسية وبحل عدد كبيـر مـن المعـادلات            الإنتاجية والرسوم الهندسية والموا   

. والعلاقات الرياضية بالإضافة إلى سعيه لإضفاء اللمسة البشرية بالعناية باعتبارات الهندسـة البـشرية             

. وفوق هذا كله ينبغى عليه إضفاء مسحة من الخيال الإنسانى والابتكارية لاستكمال خبراتـه ومعارفـه               

القليلة الماضية حلت الحاسبات الشخصية محل أدوات المصمم التقليدية فـى العديـد مـن               وفى الأعوام   

بشكل غير مباشر مـع    أو فالعديد من المصممين يمكنهم اليوم التعامل أما مباشرة. المواقف التصميمية

كآلة   أو  كبيرةcalculatorولكن فى العديد من الأحوال كان الحاسب يستخدم فقط كآلة حاسبة . الحاسبات

إن مجـالات ممارسـة     . رسم هندسى أو كمجرد وسيلة لتقديم تقارير ومعلومات التصميم بشكل مرضى          

تصميم المنتجات على وجه الخصوص تلك التى تتأثر بتطبيق الحاسب هى أو ينبغى أن تكـون عمليـة                  

التصميم و معالجـة    التصميم ذاتها بما تتضمنه من اعتبارات العمليات المنطقية والرياضية قواعد بيانات            

ويضاف إلى هذا مفاهيم التـصميم فـى        .  المعلومات عمليات تطوير وتعديل التصميم وتقييمه واختباره      

  .توليد الأفكار وتقديمها بالشكل المناسب
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áîà–nÛa@pbîÜàÇ@Z 
 وهى مرحلـة   design methodologyأول المجالات التى تتأثر باستخدام الحاسبات هى منهجية التصميم 

فى هذه المرحلة تكون هناك حاجة لتوظيـف الخبـرة          .  المنطق التصميمى أثناء العملية التصميمية     بناء

إن عملية بناء التـصميم لـذلك       . البشرية مقرونة بالقدرة على الحكم الصائب كمكون أساسى فى العملية         

ل على أجزاء   وهذا يعنى أن المصمم ينبغى له المرونة للعم       . ينبغى أن تتم تحت سيطرة المصمم البشرى      

متعددة من التصميم فى أى وقت وفى أى تعاقب وان يكون قادرا على متابعة منطقه التصميمى العقلانى                 

  .بدلا من المنطق الرياضى النمطى للحاسبات

 التعلم من التصميمات السابقة، خبراتهم وتجاربهم       – فى الحقيقة انه ينبغى عليهم       –يستطيع المصممون   

علـى  . وهذه بالطبع خاصية بشرية وينبغى ان تترك للمصمم       . يد الأفكار الأخرى  التصميمية ومصادر تول  

لكنه يستطيع على   . الأقل فى الوقت الحالى فإن الحاسب لا يمكنه أن يكون له أى قدرة على التعلم الفعال               

. الرغم من ذلك أن يوفر استدعاءا سريعا للتصميمات القديمة أو عناصر التصميم المختزنـة كمرجعيـة               

طريقة ما فإن المصمم يمكن أن يمرر قدرا من خبرته العملية للحاسـب وبالتـالى يمكـن للمـصممين                   ب

الآخرين الاعتماد على هذه الخبرات إما بالاطلاع عليها مباشرة أو باستخدام قدرة الحاسب علـى تقـديم                 

  .هذه المعلومات بالشكل الذى يتلاءم مع احتياجاتهم

ل انتظاره بقدرته العقلية والاستيعابية الموعودة والـذكاء الـصناعى   إن جيل الحاسبات الخامس الذى طا   

لكن لحسن الحظ فإن المصمم لن يعتمد على الأقل لبعض الوقـت عـل               . المتوقع له لم تصبح متاحة بعد     

  .ولذا فإن منتجاتنا سوف تظل تحمل العبق والمقومات الأساسية البشرية. الحاسبات فى هذا المجال

İä½a@pbîÜàÈÛa@òî™bíŠÛaë@òîÔZ@ @

لابد أن عملية بناء التصميم تكون تحت تحكم كامل من المصمم، ولذلك يجب أن يكـون للمـصمم مـن                    

المرونة والقدرة على العمل فى الأجزاء المختلفة من التصميم فى أى وقت وتبعا لأى ترتيـب، وأيـضا                  

معنوية، ولهذا فان هذا الجانب     استخدام قدراته وخبراته المختلفة، لان الحاسب لا يمكن أن يؤدى وظائف            

يكون من اختصاص المصمم، مع الاستفادة من مميزات الحاسب فى عمليـات اسـترجاع التـصميمات                

  . السابقة بسهولة وسرعة، وفى هذه المرحلة تلعب خبرة المصمم ومهاراته وقدراته دورا أساسيا

وجات والمواصفات القياسية الـصادرة     ستخدم المصمم بشكل تقليدى البيانات من المراجع العلمية والكاتل        

. من جهات عديدة مثل المصانع المنتجة للأجزاء وأجهزة وهيئات التوحيد القياسى ومراكز البحث العلمى             

وعل الرغم من   . معظم هذه البيانات بالطبع تأتى نتيجة تجارب عملية واختبارات معملية وقياسات متعددة           

ت المادية إلا انه غالبا ما يكون مصدرا عالى التكلفة ويبذل فيه            أن هذا هو واحد من افضل مصادر البيانا       

ما هو أهم من ذلك أن الحسابات التى يجريها المصممون تكون عرضة للخطأ             . جهد مادى ووقت كبيرين   

  .البشرى حتى ولو كانت هذه العمليات بسيطة وسهلة نسبيا

الضرورى أحيانا إدخـال مثـل هـذه     لقد وجدت بعض وحدات ومراكز التصميم انه من المجدى بل ومن            
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وهنا لن يكون على المصمم مهـام اسـتنتاج         . البيانات والمواصفات إلى قاعدة بيانات تنظمها الحاسبات      

بيانات ناقصة أو إجراء بعض الحسابات وترجمة الأرقام إلى رسوم أو جداول أو العكس أو حتى إجـراء                  

ل قد تكون مبرمجة أو مختزنة على الأقل داخل الحاسب          العمليات الرياضية المعقدة عليها لأن هذه المسائ      

وهنا يمكن للحاسب بقليل من الدراية لدى المصمم أن يتولى عمليات الاستنتاج المنطقى أو الرياضـى أو        

إن خبرة السنوات السابقة فى وحدات التصميم هـذه قـد           . إيجاد البدائل من عناصر التصميم أو أجزائه      

لحاسب فى إجراء مثل هذه الأعمال فإن النتائج تكون غالبا أكثر دقـة وأكثـر               أثبتت أنه عندما يستخدم ا    

  .موثوقية

وهناك أيضا بعض المواقف التصميمية التى تكون فيها الحسابات والمتغيرات اكبر من القـدرة الذهنيـة                

 Hand  والمهارات العقلية للمصمم وأحيانا اكبر حتى من أن يستخدم فى حسابها الآلات الحاسبة اليدوية

Calculator                  للطبيعة المعقدة لهذه البيانات أو لوجود بدائل أو متغيرات متعددة لابد مـن حـسابها بدقـة 

  .وبحرص شديدين للحصول على حلول تصميميه مثلى

وهنا يكون علـى    . إن برامج الحاسبات خاصة تلك التى تستخدم فى التصميم غالبا ما تكون غالية الثمن             

هذه البرامج أن يجد مبررا للتكلفة المنفقة عليها وهلى تتناسب هذه التكلفة مع ما المصمم إذا ما تواجدت  

وإذا لم تتواجد هذه البرامج فإن المصمم يكون عليه هنا أن           . يترتب على استخدامها من نتائج تصميميه     

البـرامج  يقرر إذا ما كان عليه أو على أحد آخر أن يبنى هذه البرامج أو على الأقل أن يجد توليفة من                     

مثل هذه القرارات لا يجب أن تؤخذ ببساطة لأنها قد تتطلب تدخل من             . المتاحة يمكنها ان تؤدى الغرض    

  .جهات إدارية اعلى لتبرير التكلفة المتوقعة فى المال والجهد والوقت

ومن واقع خبرة عشرين عاما فى هذا المجال فإننى أستطيع القول أن بناء نظـام لتـصميم المنتجـات                   

خدام الحاسبات بما يتضمن كل الخصائص والمكونات البرمجية الأساسية اللازمة لتوليد الأفكار حتى             باست

  .بناء النموذج الأول واختباره أمر مكلف للغاية

ومع هذا فقد انتهوا لتوهم فقط من وضع        . لقد أمضى علماء العالم سنوات طوال لتصميم مثل هذا النظام         

سان بالمنتج وبناء تقنيات المحاكاة الأساسية اللازمـة لتـصميم واختبـار            المفاهيم الأساسية لعلاقة الإن   

إن بناء نظام متكامل كامل الخصائص يتطلب جهـودا ودعـم           . وتقييم نطاق ضيق من السلع الاستهلاكية     

  . مادى أكبر من ذلك الذى يمكن أن توفره قدرات الصناعات المحلية فى مصر

  :ى الحاسبات كأداة للحسابات الدقيقةهناك مرحلتان فى التصميم يحتاجان إل

تقييم المعلومات المتعلقة بالخامات ومواصفات الأجزاء والمكونات والمعلومـات المتعلقـة بأبعـاد              

  .specification stageوقدرات الجسم البشرى خلال مرحلة وضع مواصفات التصميم 

  .synthesis stages المنتج حساب القيم والمتغيرات اللازمة لإنجاز مرحلة توليف وصياغة عناصر 

هذه المرحلة تتضمن   . إن مرحلة الصياغة هذه هى التى يجد الحاسب فيها استخداما مكثفا وواسع المدى            

يجـب أولا هنـا     . العمليات الهندسية لبناء التصميم حتى الانتهاء من إعداد الرسوم الهندسية والتنفيذية          
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 مثل جداول standard design dataانات التصميم القياسية استكشاف التحليلات ونتائج التقييم باستخدام بي

البيانات أو الرسوم التوضيحية أو البيانية ولا ينبغى أن ننتقل من العمل اليدوى هنـا إلـى الحاسـب إلا                    

  :لواحد من الأسباب الآتية

  .إذا ما كان من الصعب الحصول على النتائج  وعرض البيانات بشكل مادى مقبول 

  .ول على الدقة المطلوبة بوسيلة أخرىلا يمكن الحص 

  وجود حسابات مطولة تتطلب سرعة ودقة الإنجاز 

. عند هذه النقطة لابد من مراجعة التصميم للحصول على الأداء الأمثل مقترنة بالحد الأدنى من التكلفـة                

اسـبات  إن دقة الح  . وهذه أمور ينبغى معها تواصل الحسابات وأعمال التقييم للوصول إلى افضل تصميم           

  .سوف تسمح بنتائج تتناول تنويعات دقيقة فى عناصر التصميم 

واحد من أهم معوقات استخدام الحاسبات فى تصميم المنتجات هو عدم قدرة العديد من المصممين علـى                 

. إن إعداد بيانات وصفية لمشاكل تصميم المنتجات تتطلب وقتا وجهدا كبيـرين           . وصف المشاكل للحاسب  

 برامج التصميم باستخدام الحاسبات فى الأسواق الآن قد ذهب شوطا بعيدا فى التغلـب               والعدد القليل من  

على هذه المشكلة بطرق عديدة أهمها أن قيام الحاسب نفسه وصف هذه المشاكل مـن خـلال رسـوم                   

  .هندسية بسيطة
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ة اسكتـشات وعمليـات حـسابية    الورق ومن الورق إليه فى صور إلى حيث تمر المعلومات من المصمم

والنتيجة خروج معلومات فى شكل رسومات تنفيذية وتعليمات وتتضمن هذه المرحلة كم من المعلومـات               

المتداولة بين المصمم والحاسب سواء كان ذلك فى شكل رسوم أو حروف أو أرقـام، وأن المواصـفات                  

تعلق بمجموعة مختـارة مـن أجـزاء        المبدئية تغذى إلى المصمم بحيث يمكن أن يتصل بالحاسب فيما ي          

وعناصر التصميم فى صياغة يستطيع أن يتفهمها ويستخدمها وأول أدوار الحاسب هو اختبـار صـحة                

المعلومات لاكتشاف الأخطاء التى قد يقع فيها المصمم، ولا يتم تعديلها إلا بواسطة المصمم، وهكذا فـان     

  .  توجيه وتحكم من المصممعمليات تخزين وحفظ المعلومات أحد مهام الحاسب تحت

وناتج هذه المرحلة مجموعات من الرسوم التنفيذية والتعليمات ومعلومات الإنتـاج والحـصول عليهـا               

فى إيجاد وعـرض   بالطرق التقليدية أمر مضيع للوقت والجهد والمال ولذلك يجب الاستفادة من الحاسب

الخ فى كل مراحـل     . .. الروتينية أو المتكررة  أكبر قدر من هذه البيانات وبما يعفى المصمم من الأعمال           

  . عملية التصميم وخطواته

المعلومات مطلب أساسى فى مراحل التصميم حتى المبكر منها جدا مثل تحديد الاحتياجات والتعرف على               

وبنفس هذا المنطق فإنه عندما يتم بلورة حل التصميم فإن المعلومات أيضا مطلوبـة لتوجيـه                . المشكلة

أيضا تدفقا متواصلا للمعلومات  design solution stage وتتضمن مرحلة حل التصميم .  الإنتاجيةالعمليات

  .بين المصمم والحاسب فى شكل رسوم توضيحية  ومعالجات لفظية أو رياضية
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المواصفات المبدئية لأجزاء من التصميم ينبغى أن توفر للمصمم لكى يحولها إلى الشكل الذى يمكـن أن                 

وتكون أول مهام الحاسب هنا هو التعرف على الأخطاء البشرية وعرض مواضـع             .  الحاسب يتعامل معه 

وعندئذ تصحح الأخطاء بتخـل مباشـر مـن         . الشك فى المعلومات على المصمم لاستكشافها ومراجعتها      

  .المصمم فالحاسبات ليس لديها القدرة بعد على أداء مثل هذه الأفعال

ولكـن هـذا العقـل    . ى منطقى حدسى هو قدرة مميزة للعقل البشرى    إن تخزين المعلومات بترتيب عقلان    

يتمتع بطاقة تخزين محدودة ولا يمكن احتفاظ بالمعلومات فيه إلى الأبد إذ لابد لها من أن تتلاشى جزئيا                  

وعلى النقيض من ذلك فإن الحاسبات ليس لها القدرة على التنظيم المنطقـى الحدسـى               . كلما طال الأمد  

بطاقة تخزين عالية وموثوق فيها يمكن الوصول إلى مفرداتها بسرعة عاليـة بالمقـاييس              ولكنها تتميز   

لذا فإنه من المنطقى أن تترك أمور تخزين المعلومات للحاسب ولكن تحت توجيه وتخطيط من               . البشرية

  .المصمم البشرى

لومـات، وهـى    بدءا من مرحلة التعرف على حل لمشاكل التصميم فإن الرسوم هى وسيلة انتقـال المع              

وسيلة عقيمة رغم ما قدمته للبشرية إذا ما تمت يدويا لأن استخدام الحاسب فى أدائها وتوظيفهـا هـو                   

لكى نحرر المصمم من الأعمال المتكررة والمملة  فى كل مراحل العملية التصميمية لكـى               . الأكثر ملائمة 

وب أن نسمح للحاسب ان يولد اكبر       يصنع قرارات تعتمد على نتائج تحليله الحدسى فإنه يكون من المطل          

  .كم ممكن من معلومات الإنتاج

والحاجة إلى الاستفادة من هذه الموارد فى وجود وسائط التخزين عالية القدرة يجعل من الحاسبات أداة                

ولا يكون الحاسب فى أقصى كفاءته عنـدما يـستعمل          . جيدة ومتميزة لخلق والتعامل مع قواعد البيانات      

يط لبيانات ومعلومات المصمم فعلى الرغم من المعلومات يمكن ان تختزن فيه فى حيز              كمجرد مخزن بس  

محدود فإنها لا تكون سهلة فى التعامل معها كسهولة التعامل مع الكتيبات ونشرات التعليمات والمراجـع                

ذا المجال لكن الميزة الرئيسية فى ه. المطبوعة على الأقل لمن لم يعتاد التعامل مع الحاسبات بشكل كفء      

هو أن الحاسب له القدرة على البحث عن المعلومات فى هذه المراجع وكتب البيانات بشكل أكثر كفـاءة                  

معظم الشركات تختزن معلوماتها التفصيلية التى تتوفر لديها عن منتجاتها فى الحاسب بل ومع              . وسرعة

ماذج ومجسمة وغيرهـا تختـزن      ازدياد قدرة الحاسبات الجرافيكية فإن المعلومات المرئية من صور ون         

  .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               

ومات بغرض الاسترجاع السريع وأكثرهـا      إن هناك العديد من أساليب اختزان المعل      . استرجاع المعلومات 

وهذا النوع من بناء قواعد البيانات يتـضمن مؤشـرات وكلمـات            ). الشجرى(شهرة الترتيب التفرعى    

بهذه الطريقـة يمكـن   . أساسية تمكن المستخدم من تتبع بياناته فى مسارات حتى الحصول على ما يريد           

ب التصميم فى كل معاهد تعليم التـصميم فـى          طلا. استعراض والتعامل مع كميات ضخمة من البيانات        

واحد من طـلاب    . العالم اليوم يدرسون كيفية استخدام قواعد البيانات لخلق بنك المعلومات الخاص بهم           

الدراسات العليا عمل تحت إشرافى على بناء برنامج للحاسب الشخصى يمكنه بالتعاون مع برامج قواعد               
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نثروبومترية ويستخرج القيم الإحصائية المطلوبـة لكافـة الأغـراض          البيانات ان يتعامل مع البيانات الا     

  .الارجونومية

TMSMQáîà–nÛa@pýí†Èmë@õbİþa@ò¦bÈß@Z@ @

فى هذه المجال قدرات على تتبع أخطاء التصميم وفقـا لقواعـد أو تعليمـات معينـة      حيث أن للحاسب

  . قدرات وخبرات المصمم إلى بالإضافة

ل متكرر لمعالجة الأخطاء التصميمية أو للسماح بأجراء التغييرات والتبـديلات           تتم تعديلات التصميم بشك   

وللحاسب قدرته على اكتشاف بعض أخطاء ومـشاكل        . أو حتى لإنتاج تصميم جديد كتطوير لتصميم قائم       

 أما الإنسان فيمارس هذه المهمة مـن  systematically definableالتصميم التى يمكن تعريفها بشكل منظم 

فعلى سبيل المثال يستطيع الحاسب من خلال حسابه      . ل مدخل حدسى لتصيد ووضع اليد على الأخطاء       خلا

بينما يمكن للمـصمم  . لطول قضيب معين أو قطره مدى ملاءمته للعزم والإجهاد الذى يمكن أن تقع عليه          

 ـ   . أن يحدد بمجرد النظر أن هذا القضيب نفسه أصغر أو اكبر مما ينبغى             ات حيـث   وفى تـصميم المنتج

يتواجد عدد هائل من مثل هذه الحسابات فإن للمصمم البشرى دور لا شك فيه ولكن للحاسب أيضا دوره                  

إن التصميمات من سكينة المطبخ إلى مكـوك    . المتنامى الأهمية ولا يمكن اعتباره مجرد إضافات تكميلية       

يه مباشرة أو مـن خـلال       الفضاء ينبغى أن تمر خلال الحاسب بشكل ما لمحاولة اكتشاف أخطاء تصميم           

  .تعاون بين المصمم والحاسب

والتصويب الآلى التلقائى للأخطاء مهمة صعبة للحاسب، لذا فإن المصمم قـد تـرك لـه دور محاولـة                   

أمـا الأخطـاء المتعلقـة    . اكتشاف الأخطاء والتعرف عليها ومن ثم تبين أى تغيرات تصميميه محتملـة  

 فهى أمر لابد للمصمم البشرى من التعامل معه (Human Factors Engineering)بهندسة العوامل البشرية 

  .ومع هذا فإن عددا محدودا من نظم التصميم بواسطة الحاسب تمارس هذه المهمة بكفاءة معقولة
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مـوذج  فى بحث قدم للمؤتمر الأول لجامعة حلوان حول دور الجامعات فى مواجهة مشكلة التلوث قـدم ن                

 بالحاسب يستخدم تقنيات رسوم الحاسبات ثلاثية الأبعـاد لكـى يـستخدم    computer man-modelبشرى 

وهذا المدخل لحل مشكلات التـصميم الإرجونوميكيـة        . كوسيلة تقييم إرجونوميكى للمنتجات الاستهلاكية    

فى الماضى بـشكل    باستخدام الحاسبات ليس جديدا ولم يكن حتى عندما قدم هذا البحث جديدا واستخدم              

فنماذج الإنسان تستخدم لأربعين عاما مـضت       . متكرر ولكن اقتصر استخدامه على اختبار النظم المعقدة       

 وهـو نمـوذج بيوميكـانيكى ثلاثـى الأبعـاد باسـتخدام الحاسـب               SIMMمنذ المحاولات الأولى لبناء     

Biomechanical computer model استخدمته شركة BOEINGلقيادة فى طائراتهـا  لاختبار كابينة ا Stone 

  :يمكن للعوامل البشرية أن تستفيد من الحاسبات فى العديد من المجالات. (1985)

  نظم وقواعد البيانات الانثروبومترية والبيوميكانيكية -

  المعالجات الإحصائية للمسوح الإرجونوميكية -
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  محاكاة المستخدم أو المنتج لاختبار العلاقة وأوجه الاتصال بينهما -

  اء الوسائل التعليمية والرسوم التوضيحية لعناصر التصميم الإرجونوميكيةبن -

وقواعد بيانات التصميم التى تستخدم الحاسب يمكن أن يستخدمها كل المهتمين بالتصميم بدءا من طالب               

إنها توفر أداة سهلة طيعـة وفعالـة لتطبيـق          . التصميم إلى رؤساء أقسام التصميم فى المصانع الكبرى       

  .ات المتعلقة بالإنسان على المنتجات المصممةالبيان

هنا يمكن اختبار   . توفر الحاسبات أداة مفيدة فى تقييم الأداء البشرى فى علاقته باستخدام وتناول المنتج            

الفروض التصميمية وإذا ما كانت كل عناصر التصميم ومكوناته تتوافق مع متطلبات الأمان والـسهولة               

وهذا النموذج يمكن أن يتحرك فـى       .   نموذج مجسم ثلاثى الأبعاد     ٢ و ١ين  ويوضح الشكل . فى الاستخدام 

يستخدم هذا النموذج الآن من قبل طلاب كلية الفنون         . حدود قدرات الجسم البشرى وحدود حركة أجزائه      

ولكننا نسعى الآن إلى توظيفه     . التطبيقية  كأداة لتقييم التصميم ومدى توافقه مع متطلبات الجسم البشرى          

  .العملية التصميمية أيضافى 

          

 

 

)٢(شكل  )١(شكل    

TMQMUê‰bjnaë@áîà–nÛa@áîîÔm@Z@ @

كفاءة عالية على أداء الحسابات التحليلية ذات الطبيعة العددية والتى قد تضيع كثير من وقـت   للحاسب

لمصمم اتخاذ القرارات التى تعتمد على هذه التحليلات ونتائجهـا، وعلـى            المصمم، وبالتالى يكون دور ا    

  . قدراته الفعلية فى تحليل هذه النتائج

ومع هذا فإن   . المثالين السابقين كانا يوضحان استخدام الحاسب كجزء من عمليات التقييم الإرجونوميكى          

خرى التى تتم فى العديد من مراحل       الحاسب يمكن أن يخدم ربما وبشكل افضل فى كل عمليات التقييم الأ           

كما يمكن أن نرى حتى الآن فإن الحاسب يكون أداة جيدة فى العمليات التحليلية للمهـام                . تصميم المنتج 

فى هذا الـسياق ينبغـى أن نحـدد         . ذات الطبيعة الرقمية التى يجدها الإنسان مرهقة ومستهلكة للوقت        

ووظائف الحاسـب فـى أى نظـام للتـصميم بمعاونـة            ) المصمم(تقسيما واضحا بين وظائف الإنسان      

فالحاسب له ثلاث وظائف تميز الحاسب عندما يقارن بقدرات المـصمم البـشرى يمكـن أن                . الحاسبات

  :تلخص فى
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  كامتداد لذاكرة المصمم -

  .لدعم وتقوية القدرات التحليلية والمنطقية للمصمم -

  .لإعفاء المصمم من أعباء الأعمال الروتينية المتكررة -

  .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 -

  . وتحقيقه فى المنتجإضفاء قدرته فى التقييم الجمالى والوظيفى -

وبالرغم مـن الحاجـة إلـى       . إن تقييم التصميم هى المنطقة التى يتم فيها المزج بين الإنسان والحاسب           

  .السرعة والدقة بنفس القدر فإن القدرة البشرية على الحكم الصائب تكاد تكون مساوية لهذا الاحتياج

áîà–nÛa@‰bØÏc@òËbî•ë@õbäi@Z@ @

وكان العون الذى يقدمه الحاسب فى هذا المجـال      . التصميم دائما نشاط بشرى   أعتبر بناء وصياغة أفكار     

يعد نوعا من ترف التجويد أو إضفاء الإتقان، ولكن هناك فى الواقع مجالات ثلاثة لا يمكـن أن ينـازع                    

 والمحاكاة و النمذجة computer aided drafting فيهما الحاسب وهما الرسم الهندسى باستخدام الحاسبات 

simulation and modeling وعروض التصميم design presentations . 

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

والرسوم كانت دائما الوسيلة الأكثر     . تداول ونقل الأفكار هو جزء أساسى من خبرة وممارسات التصميم         

ميم بين المصمم والصانع والتاجر والمـستهلك وفـى     أهمية فى تداول الأفكار والمقترحات فى عالم التص       

بعض الأحيان بين المصممين بعضهم وبعض على نفس المستوى أو من مصمم إلى آخر على مستويات                

 يختلف شكل   CNCومع هذا فإنه فى بعض الحالات الخاصة حيث تستخدم ماكينات التحكم الرقمى             . مختلفة

لقد قللت العديد من الشركات من الوقت المنفق . (Fetter 1995). الاتصال وأسلوب تداول الأفكار إلى حد ما

 والتعبيـر  freehand sketchingفى الرسوم التقليدية بالتوظيف غير التقليدى للإسكتشات المرسومة باليد 

 stick on والرموز المطبوعة الجاهزة التى يمكـن لـصقها   symbolic representationبالرموز المبسطة 

symbols لجئوا إلى إعداد رسوم قياسية كما standard drawing   مستقلة لكل جزء على حدة على تجمـع

مثل هذه الأمور جميعا أمكـن إحلالهـا ببـرامج          . معا فيما بعد ثم تحدد خاماتها أو توضع عليها الأبعاد         

يمكـن أن  الحاسب الآلى المختلفة للرسم، ولكن مهما كانت الإنجازات التى تمت فى هذا الصدد فإنهـا لا                

 مـن المقـاطع   three dimensional objectتقارن بتلك التى تمت فى مجالى بناء المجسمات ثلاثية الأبعاد 

Lofting  .   لقد اعتاد المصممون أن يعدوا تصميماتهم بدءا من الإسكتشات البدائية البسيطة التـى تطـور

تميز فى الانتقـال بهـذه الرسـوم        لتصل إلى شكل المنتج النهائى وهنا يمكن أن يكون للحاسب دوره الم           

البسيط إلى شكل المنتج النهائى وهى عملية تكون فى العـادة مرهقـة ومـضنية وتـستغرق الوقـت                   
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فوق كل هذا فإن جزءا كبيرا من عملية الرسم الهندسى للتـصميم تعتمـد علـى    . (Stewart 1994)الطويل

. للحاسـب فيـه دورا بـالغ الأهميـة        تعديلات وتحويرات فى نماذج أو تصميمات قائمة وهو أمر يكون           

 تصميم معين وقد تم تطويره إلى أشكال لا حصر لهـا مـن التنويعـات فـى خطوطـه            ٣ويوضح شكل   

. الخارجية باستخدام قدرة الحاسب على تكبير وتصغير وضغط وحنى الأجزاء المختلفـة فـى التـصميم               

يرات بل وأن يضيف إلى أجزائه      فبمجرد أن يختزن التصميم الأساسى يمكن للحاسب أن يجرى عليه تحو          

  .ويغير من صفات هذه الأجزاء ومن ثم بناء رسوم جديدة تماما فى بضع ثوانى
 F igure (4)

  

  ٣شكل   ٤شكل 

فى فيمكنه أن يزودنا بمجموعة من الصور المنظورية . للحاسب دوره الذى لا يمكن إنكاره فى هذا الصدد 

أى مرحلة من مراحل بناء التصميم لمساعدته للحصول على تصور متكامل للتغيرات التى طـرأت علـى         

بالإضافة إلى هذا فإن للحاسب دورا فيما يختص بالرسم الهندسى فى  . (Bell 1994)التصميم بشكل فورى 

  .CNC مجالين آخرين هما تصميم النظم والتصميمات المستخدمة فى ماكينات التحكم الرقمى

 فهو نظام يندمج فيه الإنـسان والآلـة   Computer Aided Design (CAD)أما التصميم باستخدام الحاسبات 

  يعكس افضل صفات الاثنين معا فى توحـد  problem-solving teamلتكوين نظام أو فريق لحل المشاكل 

الإنـسان أو الحاسـب     فى مثل هذه النظم فإن العمل يجرى فيها بشكل افضل من عمل أيا مـن                . وتكامل

لذا . ويعنى هذا التكامل انه لا ينبغى أن يستخدم  الحاسب حيث يكون المصمم أكثر كفاءة والعكس               . وحده

فإنه من المهم هنا التعرف على الصفات الشخصية الدقيقة لكل من الحاسب والمصمم الذى يعمل عليـه                 

 بشكل منفصل وأيها ينبغى أن تؤدى بكلاهما        لكى يمكننا أن نحدد أى العمليات يمكن أن يؤديها أيا منهما          

الحاسب (وفى الغالب الأعظم من الحالات فإن المكونين لهذه النظم          . يعملان معا لمساعدة بعضهم البعض    

يكمل كل منهما الآخر بحيث انه فى بعض المهام يكون المصمم متفوقا على الحاسـب وفـى                 ) والمصمم

لذا فإن هذا التزاوج فى خصائص الاثنين هو أهم ما يمكن            . زابعضها الآخر يكون الحاسب هو الأكثر تمي      

وتتطلب كل الـنظم المـشابهة      . ان يكون موضع الاختبار والتقييم لأى نظام للتصميم باستخدام الحاسبات         

 تتطلب قدرا مشابها مـن      (CAE)  والهندسة باستخدام الحاسبات      (CAM)مثل التصنيع باستخدام الحاسبات   

تخدام الحاسبات فى أداء الرسوم فى مراحل التصميم المختلفة أربعة مستويات مـن             يتضمن اس . التكامل

  .الدقة والرقى يمكن  التعرف عليها بدون جهد يذكر

  )٥( الرسوم ثنائية الأبعاد التى تتضمن الرسوم التفصيلية والمجمعة شكل :المستوى الأول
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 شكل٥ 
  

طية ثلاثية الأبعاد التى تتضمن بناءا مجسمات ثلاثية الأبعاد ولكن من خطوط             الرسوم الخ  :المستوى الثانى 

  ). ٦(مستقيمة تعطى معا الإيحاء بوجود مستويات مختلفة من الظلال أو التجسيم شكل 

    
  ٧شكل   ٦شكل 

 دقيقة  الرسوم ثلاثية الأبعاد التى تتضمن بناءا مجسمات ثلاثية الأبعاد من خطوط ناعمة           : المستوى الثالث 

  ). ٧(وأسطح 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        . وى إلى الذى يليه   وتتزايد الصعوبة كلما انتقلنا من مست     

  .متطلبات اعلى فى الأجهزة والبرمجيات وقدرات المصمم

 
  ٨شكل 
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TMRMR@…bÈiþa@òîöbäq@âìŠÛa@D Drawing2@ @

لقد وصلنا إلى النقطة التى لا شك معها فى أهمية التصميم باستخدام الحاسـبات لأى عمـل تـصميمى                   

. إن العالم ثلاثى الأبعاد هو العالم الحقيقى الوحيد الذى ينبغـى أن نعرفـه             . ئية الأبعاد يتضمن رسوما ثنا  

إن . وهنا لابد أن نكون قد وصلنا إلى أن العالم ثنائى الأبعاد هو محض خيال تماما كالعالم رباعى الأبعاد                 

تجاهلهـا خاصـة بالنـسبة      المشكلة التى خلقها الاتجاه إلى الرسم ثنائى الأبعاد لقرون عديدة ينبغى ألا ن            

  .لمصممى المنتجات ومعلمى التصميم

إن معالجة الرسوم ثلاثية الأبعاد اصعب جدا من التعامل مع الرسوم ثنائية الأبعاد خاصة عنـدما يكـون                  

وكذلك فإن حساب قدر الإضاءة والظلال التى يجـب   . Hidden Linesمطلوبا إزالة الخطوط غير المرئية 

  .٧ و٦ن السطوح مسألة اكثر صعوبة شكلى ان تقع على اى سطح م

 ،  sketches تتضمن الرسوم الثنائية الأبعاد عددا كبيرا من التطبيقات فـى التـصميم مثـل الإسكتـشات    

 الرسـوم التفـصيلية والمجمعـة    blue prints  ، الرسوم الهندسية working drawings الرسوم التنفيذية

م الرسوم ثلاثية الأبعاد سواء بخلقها من البدايـة او بتحـوير            لكن الاتجاه الآن هو نحو استخدا     .وغيرها

مثال ذلك رسم مسقط ما او عدة مساقط لمنتج ما وطلب الحاسب            . الرسوم ثنائية الأبعاد لخلق المجسمات    

واكثر حزم البرامج التى تستخدم فى هذا المجال شـهرة      ، ان يحول هذه المساقط إلى رسوم ثلاثية الأبعاد       

  . ,Autodesk Ltd وكلاهما من شركة  AutoCAD 3D Studio Maxرنامجى وانتشارا هى ب

TMRMS @…bÈiþa@òîqýq@x‡bàäÛaë@ñb×baD  models and simulation 3@ @

على الرغم من التطور السريع فى تكنولوجيا الحاسبات فإن تقدم تطبيق الحاسبات فى مجـال الرسـوم                 

 إن كان ما نعرفه من هذا التقدم يبهرنا ويخطف أبصارنا ثلاثية الأبعاد فى تصميم المنتجات مازال بطيئا و

(Jones  1999) .       لكننا لا يمكن أن ننكر أن الأمر الآن قد بدأ يأخـذ الاهتمـام اللائـق بـه وأن معظـم

وفى استطلاع للرأى قمنا به العام الماضى       . المصممين الشبان قد وجدوا فى الحاسبات ضالتهم المنشودة       

 كلية الفنون التطبيقية فى السنوات النهائية قد درسوا اسـتخدام الحاسـب فـى             من طلاب  ٨٥وجدنا أن   

وأن نصف هؤلاء على الأقل يجد سبيلا لاسـتخدام         . التصميم بشكل أو بآخر لاقتناعهم بضرورته الملحة      

ولكن الحال ليس كذلك فى مشروعات التصميم الأكبر حجما فـى          . الحاسب الشخصى فى إعداد تصميماته    

ومن المحتمل أن هذا يرجع إلى عدد من المشاكل المترابطة          . (Forrest1996)ى الخارج أيضا    مصر بل وف  

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

المشكلة الدائمة والمستمرة المتمثلة فى قصور قدرات الحاسب عن الوفاء بمتطلبات المصمم، فـدائما               •

نشكو من بطأ الحاسب وقصور سعته وارتفاع سعره الذى لا يمكن الأفراد مـن المـصممين مـن                  ما  

لن يجـد أبـدا     "وكما قيل منذ عشرة سنوات أو اكثر فإن مستخدم الحاسب           . اقتناء الحاسب المناسب  

كلما زاد عدد شـرائح     . هذا الرأى يفرض نفسه يوما بعد يوم      " الذاكرة أو سعة القرص الذى يحلم بها      

ارتفعت سعة التخزين فـى     . ذاكرة التى نركبها فى الحاسب كلما قل اعتقادنا بأن لدينا ما يكفينا منها            ال
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 ميجابايت فى أوائل التسعينات     ١٠٠ ميجابايت فى أوائل الثمانينيات إلى نحو        ١٠الأقراص الصلبة من    

لف مليون حرف فى     جيجابايت أو الأ   ١إلى السعة المهولة عندئذ والتى أحدثت ضجة كبيرة وقتها الـ           

  . منتصف التسعينات إلى المائة جيجابايت فى هذا العام ومازال الناس مقتنعين بحاجتهم للمزيد

المشكلة العجيبة والغريبة التى تتمثل فى أنه كلما صغر حجم الشىء كلما زاد تعقيد مكوناتـه وكلمـا                   •

در المعلومات المطلوب لتمثيل    ومثال لهذا فإن ق   . احتاج إلى تفاصيل أكثر لعرضه على شاشة الحاسب       

خاتم مرصع بالأحجار الكريمة أكبر بكثير من تلك المطلوبة لتمثيل مقعد أو منضدة أكبر حجما بمئـات           

  .الأضعاف

وظاهرة أخرى لعلها اكثر غرابة وهى الخلط بين ما هو ثنائى الأبعاد وما هو ثلاثى الأبعاد فالـصورة                   •

رامج المختلفة الإيهام بأن الصورة المعروضة هى لجسم ثلاثى         على الشاشة ثنائية الأبعاد وتحاول الب     

الأبعاد وهى فى سبيلها لتأكيد هذا التجسيم تسعى للمبالغة فى إضفاء الظلال والأضواء بشكل مبـالغ                

 . فيه قد يؤدى إلى جفاف الشكل المعروض والى الإحساس بأنه مصنوع

لمصطلحات المستخدم لوصف المجسمات ثلاثيـة      أما آخر المشاكل فهى العدد المحدود من الألفاظ وا          •

الأبعاد أو لوصف عمليات التعديل والتحوير التى تجرى عليها وهى مسألة لا تكمن فى اللغة العربيـة                 

  .وحدها وإنما تتجاوزها إلى معظم لغات الاتصال المعروفة فى العالم

لكنها جميعا ولحسن الحـظ قـد       كل المشاكل الأربعة السابقة مرتبطة بشكل أو بآخر بمشاكل الحوسبة و          

ففى السنوات القليلة القادمـة نتوقـع ان يتحـسن أداء معـدات             . بدأت فى الاضمحلال وانعدام الأهمية    

أن بداية القرن الجديـد كمـا توضـح         . الحاسبات ومكملاتها الأمر الذى يؤدى إلى تلاشى هذه الظواهر        

ت ف مجـالات أجهـزة العـرض ثلاثيـة          مؤشرات العام الماضى ستكون ثورة جديدة فى عالم الحاسبا        

ومع هذا فإننا لا نتوقع حلا نهائيا فيها للمشكلة الرابعة  المتعلقـة بلغـة الاتـصال    . (David 1999)الأبعاد

  .بالحاسب التى سوف تظل معلقة لأعوام عديدة مقبلة

ثـى الأبعـاد    فوق كل هذا فإن هناك قصور واسع الانتشار فى مقدرة الناس على إدراك الأشياء بشكل ثلا               

  .حتى بين أولئك المحترفين فى هذا المجال

 فى أواخر الثمانينيات حيث ظهر بـشكل واضـح   Rubik's cubeولعلنا نتذكر الفترة التى انتشر فيها لعبة 

قصور واضح فى قدرة الناس على التعامل مع أو فهم كيفيـة معالجـة الأجـسام فـى فـراغ ثلاثـى                       

ى الآن أنه من المستحيل تقريبا على هؤلاء الذين تعودوا على العمـل  وواضح حت . (Foster, 1989)الأبعاد

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 نقطة غير معلومة فى الفراغ

كون واضحا تماما أن هناك قصورا فى توظيف واسـتيعاب  الرؤيـة المنظوريـة لـدى                 وهنا لابد أن ي   

والـسبب  ). المـستهلكين (المصممين يرجع إلى سببين رئيسيين تقاليد المصممين ونزعات المستخدمين          

لقد كانت التقاليد   . الأول منهما يرجع إلى الطريقة التى اعتاد المصممون أن يعرضوا أفكارهم من خلالها            
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. ض على المصمم استخدام مسقطين أو ثلاثة لتوضيح أو مجرد تمثيل أو عرض أفكارهم وتصميماتهمتفر

واعتادوا فى هذا إهمال الصور المنظورية ثلاثية الأبعاد الدقيقة التى تمثل الواقع تقريبا كأداة تـصميميه                

  .ولكنها كانت ترجأ لكى تستخدم فى عروض التصميم النهائية كنوع من الترف

ب الثانى هو وجهة النظر المختلفة للإنسان العادى تجاه النماذج التى يصنعها الحاسـب ومقارنتهـا                السب

يعتقد المستهلك العادى أن نماذج الحاسب هى مجرد تمثيـل  .  الحقيقيةphysical modelبالنماذج المادية 

د اعتبـرت النمـاذج     لق. مسطح وغير واقعى وغير قابل لإظهار الوظائف والاستخدامات المحتملة للمنتج         

ولكنها كانت تصنع غالبا بعد إتمام جزء كبير مـن          . المادية كشىء سامى عالى القيمة غير قابل للتعديل       

أما نماذج الحاسب فى المقابل فإنها      . العملية التصميمية وبعد أن قاربت هذه العملية على الانتهاء تقريبا         

ج المادية يمكن اختراقها ورؤيتها من اكثر من        جزء أساسى من مراحل تطور التصميم وهى بعكس النماذ        

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

@áîà–nÛa@ŠÇDesign presentations@ @

واحد من أهم المجالات فى تصميم المنتجات غالبا ما يتم التأكيد عليه فى معاهد التصميم هـو عـرض                   

مسألة غاية فى الأهمية فى تقديم الأفكار والنماذج الأولى وحتـى مراحـل             وعرض التصميم   .  التصميم

التصميم لجهات الإدارة والمستهلكين، ومحكمى ومقيمى التصميم وأى جهات أخرى يكون لها الحق فـى               

وهذا المجال يمكن تصنيفه إلى ثلاثة مجالات أساسية تعتمـد علـى طبيعـة    . تقييم والحكم على التصميم   

  :وهىالأداء فيها 

  verbal communications الاتصال اللفظى  

  multimedia presentations عروض تعدد الوسائط  

  modeling and product simulation محاكاة ونمذجة المنتج النهائى  

والحاسب يمكن أن يساعد فى هذه المستويات الثلاث للعروض حيث يقدم تحسين واضح فى جودة المادة                

 وشـفافيات   slidesض اللفظية يمكن أن يقدم الحاسب مواد تـصويرية وشـرائح            ففى العرو . المعروضة

transparencies إن السرعة والجاذبية التى تعد بهـا العـروض   .  وحتى الموسيقى والمؤثرات الصوتية

باستخدام إمكانيات بسيطة فى الحاسب يشجع عددا أكبر من المصممين على إدخال هذه التقنيـات إلـى                 

ثمـن  (بحت الطابعات الملونة رخيصة إلى حد يمكن أى طالب تصميم من اقتناء واحـدة               لقد أص . عملهم

إن تكلفة نظام متكامل لإنتاج الأعمال ).  لا يتجاوز بأسعار اليوم الثلاثمائة جنيهHP Ink Jet 610الطابعة  

 ـ             ة اللازمـة   الجرافيكية بما يتضمن الحاسب وطابعة وماسح ضوئى لا يكاد يتجاوز تكلفة المعدات اليدوي

ولكن بالطبع لا ننسى القاعدة التى تقول بأنه لكى تحصل على جودة اكبر لابـد               . لإنتاج عروض التصميم  

  .وان تدفع أكثر

 فيمـا بعـد   Multimedia presentationsسوف نتناول موضوع عروض التصميم باستخدام تعدد الوسائط 

فى معدات تعدد الوسائط التى تعـين علـى         ولكن يجب أن نشير هنا إلى حقيقة هامة هى التطور السريع            
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 بالإضافة إلـى الرسـوم والتمثيـل    Video Clipاستخدام الرسوم المتحركة والصوت ومقطوعات الفيديو 

الجرافيكى الذى يمكن أن يصاحبه معلومات نصية وكتابـات لتقـديم أفكـار المـصمم وتقـدم العمليـة                   

  .التصميمية

 فهى تنخفض prototype modelingمنتجات وصنع النماذج الأولى أما البرمجيات المستخدمة فى محاكاة ال

ففى منتصف الخمسينيات كان المصممون يبحثون عن البرامج الرخيصة التى     . فى أسعارها بشكل مستمر   

أما اليوم فإنه يمكننـا أن      . يمكنها خلق نماذج ثلاثية الأبعاد ملونة بتكلفة لا تتجاوز الخمسة آلاف دولار           

إن صـورا   .  جنيه مـصرى   ٣٠٠امج التى يمكنها أن تقدم كل هذا وأكثر بتكلفة لا تتجاوز            نعثر على البر  

 من شركة 3D Studio Maxفوتوغرافية واقعية لمنتجات لم يتم بناؤها بعد يمكن أن تنجز باستخدام برنامج 

Autodesk .            يعرض  يمكن لهذا البرنامج أن يعاون طلاب التصميم وحتى معلميه على إنشاء منتج متكامل 

 .بشكل متحرك من كل الجوانب فى بضع ساعات

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 الإتيـان بمنـتج                   

لمـستهلكين التـى   مصمم بشكل جيد له بناء هندسى محكم ومصنع بإتقان صالح للاستخدام من قبل فئة ا   

  .صمم لها وبثمن مناسب إلى السوق

واستخدام التقنيات المستحدثة لتحقيق هذا الهدف، يتطلب من المصمم أن ينظم أعماله بشكل مختلف أكثر               

وإذا لم يفعل هذا فإن منتجاته لن تتكامل وتتوحد لمواجهة متطلباتها فى أيا             . كفاءة وأكثر مرونة عما قبل    

تج أو تطويره أو تصنيعه ويفقد فى هذا بشدة قوة وتأثير تكنولوجيـا الحاسـبات               من مراحل تصميم المن   

بل هـى علـى     . إن قوة الحاسبات ليس فى كونها وسيلة لانتزاع أعمال المصمم منه          . على الأقل جزئيا  

وفى سبيل ذلك فإن على المصمم      . النقيض من ذلك وسيلة لتقوية إمكانياته وطاقاته للوصول إلى الأفضل         

إنه من السهل الإدعاء بـأن إجـادة        . أقلم ويحاول التوافق مع متطلبات النظم الجديدة الطارئة عليه        أن يت 

التعامل مع لوحة المفاتيح والماوس ليست هى الطريقة التى ستخرج لنا أفضل منتجات لأننا ما لم نتوافق     

  . تتجاوز قدراتنامع هذا المدخل للمشكلة فإننا نفقد قوة التقنية الجديدة وستظل بعيدة المنال

والأسئلة التى يجب أن نجيب عليها عند تصميم نظام يصلح للاستخدام من قبـل المـصمم المـصرى أو            

هل لدينا قاعدة بيانات تصميم كاملة عن الإنسان والبيئة المصريين؟          : المصمم الذى يصمم للمصريين هى    

دية والموارد المتاحة تكفل منتجـا      وهل لدينا أو لدى الحاسب أى معلومات عن مقومات القدرات الاقتصا          

يتوافق مع هذه أو تلك؟ وقد يتساءل البعض وهل الإنسان المصرى يختلف عن الأجنبى فـى صـفاته أو              

نحن مختلفون تماما فى صفاتنا     . والإجابة بلا شك هى تعم    ، استخداماته وتعاملاته مع المنتجات المصممة    

ليس هذا فحسب بل أن ما لدينا مـن         . للتعامل مع المنتجات  الجسدية وفى قدراتنا العقلية وفى استجاباتنا       

معلومات انثروبومترية مستمد من قياسات أخذت على عينات من المصريين فى أوضاع قياسية علميـة               

هـذا إن تـوفرت مثـل هـذه     . الطابع لا يمكن أن ندعوها استخداميه أو وظيفية بأى حال من الأحـوال  
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  . القياسات

لاستخدامى فحدث ولا حرج، فاستخدامنا لمنتجاتنا قد لا يندرج تحت مـا يـسمى              أما عن أنماط السلوك ا    

 ومع هذا فـإن علـى   misuse وإنما تحت ما يسمى بسوء الاستخدام proper useبالاستخدام الطبيعى لها 

المصمم التعامل مع هذه الظواهر بوعى واستكمال بياناته داخل الحاسب بشكل واعى يكفل له وللحاسـب                

  . نطق تصميمى حقيقىتطبيق م

لا يوجد فى مصر الآن برنامجا واحدا لتصميم المنتجات يعتمد على قواعد بيانات مصرية مـن أى نـوع    

اللهم فى مجالات الصناعات الهندسية التى تتمتع بقدر معقول من توفر بيانات علميـة عـن مقومـات                  

  .بناءها

.  تتأثر أكثر ما يكون باستخدام الحاسـب       يوضح مخططا للمجالات والمراحل التصميمية التى     ) ٩(الشكل  

وأول الخطوات فى خلق نظام لتصميم المنتجات هى وضع الحاسب فى الوضع الذى يمكنه من مـساعدة                 

المصمم على العثور على عناصر بناء المنتج الذى يكون مطلوبا حقيقة أو اختبـار الحاجـة إلـى حـل                    

إن الحاسب له تميز واضح فى المراحل الابتدائيـة         ف)  ٩(وكما يبدو من شكل     . تصميمى جديد لمنتج قائم   

فى التعرف على الحاجات إلى منتج جديد أو إلى تطوير منتج قائم بتوفير اختبارات الصلاحية والحاسبات                

كما يكون من مواضع تميزه أيضا      . الأولية والبحث فى قواعد البيانات عن عوامل وعناصر بناء التصميم         

وفى الخطوات التالية فـإن     . حية البيانات والعناصر التى تم الوصول إليها      اختبار منطقية وملائمة وصلا   

على الحاسب البحث فى قواعد بياناته عن النموذج المحدد بوضوح الذى يمكـن أن يـؤثر فـى تطـور                

والمشكلة فى أى مصمم للمنتجات هنا هو انه بالرغم من عملـه الأول هـو            . التصميم وعمليات التصنيع  

لأسواق فإنه يكون مهتما وبنفس القدر بما سـيكون عليـه شـكل هـذه المنتجـات،                  وضع منتجه فى ا   

وباستخدام نظم الحاسبات المتكاملة للتصميم فإن قدرا كبيرا من جهد المصمم سيتم تحت سـيطرة شـبه                 

  .كاملة من الحاسب وليس العكس

ها القيل والقـال حـول    هى المرحلة التى كثر فيThe synthesize stageومرحلة صياغة عناصر التصميم 

دور الحاسب لأن توليد وخلق الأفكار كان دائما يعزى إلى الأنشطة البشرية كمـا أن الحـس الإنـسانى                   

ومع هذا فإن العديد من الأفكار والمقترحـات        . مطلوب له هنا أن يصوغ المنتجات فى بناء بشرى الطابع         

نوع فى الشكل وبناء وعلاقات العناصر مـع        الأخرى يمكن أن تنشأ عبر الحاسب مثل الحلول التقنية والت         

كما أن هناك عدد كبير من عمليات التقييم الرياضية والحسابات مطلوب فى هذه المرحلة              . بعضها البعض 

هنا يمكن أن ينمذج المنتج أو      . لصياغة وإنهاء أفكار التصميم للوصول إلى نموذج عقلى أو مادى مقبول          

قدمة ومن ثم يتم اختبار هـذه النمـاذج للتعـرف علـى المـشاكل         يحاكى باستخدام تقنيات الحاسب المت    

يكون لديهم الفرصة لتقييم المنـتج      )  أو على الأقل عينة منهم    (والأخطاء التصميمية كما أن المستهلكين      

  .بشكل شبه واقعى
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 ٩شكل 

 فإن المصمم سيظل يتنـاول الرسـوم        – فى الوقت الحاضر ولزمن طويل قادم يمكن التنبؤ به           –ومع هذا   

والنماذج المعدة له سلفا أو التى أعدها بنفسه ليدخلها إلى الحاسب للتحول إلى مجسمات ثلاثية الأبعـاد                 

وهنا يمكن ان نتبين بعضا من قوة الحاسب ولكن بشكل غير كامل أو آمن أو كفء كما أنـه بـلا شـك                       

 .مكلف أكثر

ن المصممين قادرين على أن يروا بأعينهم الأفكار التصميمية التـى           إنه ليس من المستغرب الآن أن يكو      

تطرأ على ذهنهم أو يخطونها فى اسكتشاتهم مترجمة إلى نماذج مجسمة ثلاثية الأبعاد، لأن هذا قد اصبح 

إذ يمكنها إرسال معلومات النمـوذج إلـى        . ممكنا باستخدام تطبيقات للحاسب تكفل لهم كل هذا بل وأكثر         

كمـا أن   . التى تحول هذه الصور إلى قوالب ونماذج مادية من الخشب والبلاستيك والمعدن           CNCماكينات  

هناك من التطبيقات البرمجية ما يكفل اكتشاف الأخطاء التصميمية واقتراح التعديلات ولكن هذه مازالـت               

  .برامج مكلفة ومعقدة للغاية

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

وقد يكون الحاسب الذى نعنيـه      . البرامج والإمكانيات التى تؤهله للمعاونة فى عمليات التصميم أو الرسم         

ى  لحاسب رئيسى أكبر يكون مزودا بهذه الإمكانيات مما يعنى القدرة عل           Terminalهنا مجرد وحدة طرفية     

  .مصمم فى آن واحد إفادة اكثر من مستخدم أو

وأهم مكونات نظم التصميم باستخدام الحاسبات أيا كان حجمها هو شاشة العرض ووحدة الإدخال فمـن                
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خلال شاشة العرض يمكن للمصمم أن يتفاعل مع النظام ويراقب تطور عمله حتى يـصل إلـى المنـتج                   

.  ان يتابع رؤيته من كل الزوايا وفى كل ظروف التشغيل          المتكامل الذى يبغى لوصول إليه ومن ثم يمكن       

  . وفقا لمتطلبات المصمم) عديدة الألوان(ملونة  ويمكن أن تكون الشاشة أحادية اللون أو

أما وحدة الإدخال فمن خلالها يمكن للمصمم أن يصدر تعليماته للحاسب وأن يـضيف إلـى تـصميماته                  

انه من خلال وحدات الإدخال أيضا يمكن للمصمم الـتحكم فـى            كما  . ويعدلها ويحركها فى أى اتجاه شاء     

  . جميع مكونات النظام الأخرى مثل وحدات الطباعة والراسمات

إلا أن الأشكال الحديثة من     . الخ.. ويمكن ان تكون تعليمات المصمم بسيطة كرسم خط مستقيم أو منحنى            

دائما بين المـصمم والحاسـب مـن خـلال          نظم التصميم باستخدام أو بمعاونة الحاسبات تتطلب تفاعلا         

التعليمات التى يصدرها المصمم واستجابة الحاسب له بأداء ما هو مطلوب منـه بالإضـافة إلـى قيـام                   

المصمم بإجابة العديد من الأسئلة التى توجه إليه من خلال النظام، الأمر الذى يتـيح للمـصمم القيـام                   

الرسـم  (مه بدون اللجوء إلى استخدام الطريقة التقليدية        بأعمال تمثيل شكل المنتج الذى يقوم على تصمي       

، كما يستطيع المصمم أيضا أن يقوم بتعديل وتطوير تصميمات ورسوم سابقة مختزنة كمـا               )على الورق 

  . يمكنه أيضا أن يدمج اكثر من تصميم أو رسم معا لإنتاج أفكار وحلول تصميميه جديدة

هى إتاحة الفرصة للمصمم لرؤية ما يحدثه أى تعديل يجريه على           إن وظيفة هذا التفاعل الدائم الرئيسية       

كمـا أن وظـائف التكبيـر       . تصميمه بشكل فورى بمجرد صدور الأمر بشكل ما للحاسب لأداء فعل مـا            

والتصغير وتغيير مقاييس الرسم تتيح للمصمم تناول رسومه بدقة عالية إلى حد بعيد بدون جهد عقلـى                 

  .أو بدنى

Ø¹@ónÛa@òîÐîØÛaáîà–nÛa@áÄã@åà™@pbjb§a@lbÈîna@bý@åß@å@ @

  -: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 ذاكرة الحاسب،               -١

  :رتيب أهميتها إلى ما يلىيمكن تصنيف هذه الرسومات من حيث ت

تصميمات يجرى تنفيذها فى الوقت الحالى بحيث يشعر العاملين بـأن النظـام الجديـد ينفـق                  •

  . والتصميمات الجديدة

  . رسومات المكونات المستخدمة فى أكثر من منتج نمطى واحد •

  . الرسومات الخاصة بالمنتجات النمطية •

  . جات الغير نمطيةالرسومات السابق إنتاجها والمتنوعات والمنت •

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

استخدام الحاسب فى التصميم و إبراز النتائج الملموسة لاستخدام الحاسب فى التصميم وشـرحها              

  . لهم بأسلوب مبسط

ة الأخرى للتعرف على وسائلهم الخاصة      تبادل الزيارات مع إدارات التصميم فى الشركات الصناعي        -٣



٣٩  

  

  . فى حل بعض المشاكل التى واجهتهم وأمكنهم التغلب عليها

التوجيه المستمر للمصممين بضرورة استخدام الحاسب الآلى كلما أمكن ذلك وعدم اللجـوء إلـى                -٤

فى أضيق الأمور مع تقليل الصعوبات التى تـواجههم سـواء بالنـسبة لبـرمج      العمل اليدوى إلا

  . مستخدمة أو الأجهزة الملحقة بالحاسبال

فى اعتقادى أن أى حزمة برامج لمساعدة المصمم على بناء نماذجه ينبغـى أن تتـضمن علـى الأقـل                    

 بين المقاطع المختلفة فى الجسم كتذويب المربع  blendالأول هى القدرة على التحويل . إمكانيتين هامتين

أما الثانية فهـى البنـاء النـاعم    .  بين الشكلين الأساسيين tweeningإلى دائرة مع خلق الأشكال البينية 

  .كبناء اسطوانة مثلا بمعلومية دائرة القاعدة والارتفاع . Loftingللمجسمات برفع قطاع فيها

فـيمكن  . عندما يكتمل الشكل فى المنتج المصمم تماما يمكن أن تطبق العديد من الإمكانيات والإضـافات              

 لوصف الجسم أو حتى تجسيم ثلاثى الأبعـاد  wire meshل شبكة خطية مجسمة استعراض الشكل من خلا

وبعد هذه المرحلة  يمكن أن      . كما يمكن أن تطبق بعض الملامس والتأثيرات اللونية عليه        . بالظل والنور 

كما يمكن التعرف على القوالـب اللازمـة لإنتاجـه          . يخضع المنتج إلى العديد من الاختبارات والقياسات      

ولعل هذا من أهم ما يتطلع إليه المـصمم لأنـه           . جهادات التى يمكن أن تقع على أسطحه ومكوناته       والإ

ينبهه مبكرا وقبل الشروع فى تنفيذ المنتج أو نماذج مادية له تكون مكلفة إلى حد بعيد إلى ما قد يصيب                    

  .المنتج من أخطار أو ما قد يعرض المستهلك له من مشاكل


