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 ملخص البحث:

مع التطور السريع للذكاء الاصطناعي والبيانات الضخمة والحوسبة السحابية، أصبحت التكنولوجيا الذكية اتجاهًا عالمياً 

في العقود الماضية، تطورت المحاكاة ويظهر أحد أهدافها هو تحسين مستوى الأداء الرقمي والشبكات والذكاء في الصناعة. 

من تقنية تقتصر إلى حد كبير على خبراء الكمبيوتر وعلماء الرياضيات إلى أداة قياسية يتم استخدامها للإجابة على أسئلة 

ة مراعاة دور يجبومن هنا للوصول لتطبيق التكنولوجيا الحديثة على مراحل المنتج المختلفة، التصميم والهندسة المتعددة. 

 حياه المنتج بأكملها وتطبيق التكنولوجيا الحديثة علي المنتج بداية من مرحلة التصميم وصولا للتصنيع والإنتاج.

بما ان طرق التصميم التقليدية واختبار المنتج أصبحت لا تفي بشكل كامل ما يطرأ على المنتجات من حاجة مستمرة للتطوير، 

 ديثة للمساعدة في تطوير المنتج بداية من مراحله الاولي.فأصبح من الضروري تدخل التكنولوجيا الح

 

 الكلمات المفتاحية:

 - الواقع ممتد –الاستمرارية الافتراضية -الواقع المختلط  –الواقع المعزز  –الواقع الافتراضي  –)المحاكاة 

 تكنولوجيا التوأمة الرقمية( 

 

Abstract: 

With the rapid advancement of artificial intelligence, big data, and cloud computing, smart 

technology has emerged as a global trend. Its aim is to boost digital performance, networking 

capabilities, and intelligence within the industry. Over recent decades, simulation has 

transitioned from a technique primarily used by computer experts and mathematicians to a 

standard tool for addressing a wide range of design and engineering questions. To effectively 
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apply modern technology throughout the various stages of a product, it's crucial to consider the 

entire product lifecycle, from design through to manufacturing and production. 

As traditional design methods and product testing no longer fully accommodate the ongoing 

need for product development, integrating modern technology has become essential for 

supporting product development right from the initial stages 

 

Keywords: 

(Simulation – virtual reality – Augmented reality -mixed reality - virtuality continuum 

– Extended reality – Digital twin Technology) 

 

 مقدمة:

ويعتمد على الإبداع. تتضمن عملية تصميم المنتجات تحديد المواصفات، الابتكار يأتي لتلبية احتياجات الإنسان، 

إنشاء التصميمات التفصيلية، واختبارها. في حال عدم نجاح الاختبارات، تجُرى تعديلات ويتم اختبارها مجددًا. 

اكاة لمادية. المحالمحاكاة تلعب دورًا هامًا في هذا السياق، حيث تقلل من التكاليف والوقت اللازمين للاختبارات ا

تعني تقليد الأنظمة والعمليات الواقعية باستخدام نماذج افتراضية على الكمبيوتر، مما يساعد في التحقق من أداء 

المنتجات في ظروف محددة. تطورت المحاكاة لتشمل الواقع الافتراضي، الذي يتيح رؤية وتفاعل المستخدم مع 

هزة استشعار، والواقع المعزز، الذي يدمج العناصر الافتراضية مع بيئات افتراضية بواسطة نظارات خاصة وأج

 .البيئة الحقيقية لتمكين المصممين من اختبار تصميماتهم في سياقات واقعية دون الحاجة للتنفيذ الملموس

   قد جاء موضوع البحث لدراسة أهمية التكنولوجيا الحديثة في:

  فضل النتائج مع توفير الوقت والتكلفة الخاصة بعملية التطوير.مساعدة المصمم علي تطوير المنتج والوصول لأ

 مشكلة البحث:

عملية التصميم تحتاج الي التطوير المستمر والدائم في مراحلها المختلفة بداية من التصميم ووصولا للتصنيع وما 

 بعده من متابعة المنتج بعد البيع وردود فعل المستخدمين.

 : محدودية الاستفادة من أنظمة المحاكاة الافتراضية في اختبار فاعلية المنتجات.ييمكن صياغة مشكله البحث ف

 هدف البحث:

 دراسة أهمية أنظمة المحاكاة الرقمية في اختبار المنتجات وتطوير التصميم. 

 أهمية البحث:

 إتاحة الفرصة لمصمم المنتجات للاستفادة من استخدام وتجربة التكنولوجيا الرقمية في تصميم المنتجات 

 فروض البحث:

يفترض البحث أن الأساليب التكنولوجية المبتكرة والمتطورة تساعد على اختبار المنتجات وفاعليتها وبالتالي 

 الوصول لأفضل النتائج في عملية التصميم.

 :حدود البحث

 تشمل دراسة الأنظمة الافتراضية المتاحة وقت الدراسة.
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 الإطار النظري للبحث

 (1يتناول البحث عدة محاور رئيسية والتي تم توضيحها في الشكل )

 
 (: يوضح المحاور الرئيسية للبحث1الشكل )

 المصدر: الباحث

 محور الاول: دور المحاكاة في عملية التصميم

تتعد مراحل التفكير التصميمي كجزء من عمل المصمم وما تحتويه المراحل من أدوات لمساعدة المصمم في فهم وتحليل 

 Design thinkingويظهر في كتاب "صندوق الأدوات للتفكير التصميمي","وبناء جميع ما يخص المنتج او الخدمة. 

toolbox" (.2كما هو موضح في الشكل ) مراحل التصميم"" المراحل السبع للتفكير التصميمي او ما تعرف 

في مراحل التصميم، يتم بدايةً فهم المشكلة وجمع المعلومات ذات الصلة بالمنتج والمستخدم. يلي ذلك المراقبة والتحليل 

يم مالعميق للاحتياجات. ثم يتم تحديد وجهة نظر التصميم وتلخيص النتائج وتبلور الفكرة. تلعب مرحلة وضع أفكار التص

 .دورًا هامًا في توليد الأفكار واختيار الأفضل منها. يتبع ذلك إنشاء نموذج مبدئي للمنتج للاختبار

في ترجمة الأفكار التصميمية إلى نماذج أولية واختبارها على مجموعة من المستخدمين  يظهر الدور الأساس للمحاكاة

هيئة ي جزءًا أساسياً في عملية التصميم وبذلك لتحسين النماذج وتالحقيقيين. مع التقدم التكنولوجي أصبح النموذج الافتراض

في النهاية، تأتي مرحلة الانعكاس التي تقدم المساعدة للمراحل السابقة من خلال مشاركة أصحاب  .الفرصة للتعلم والتطور

 .المصلحة المعنيين
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 ( يوضح مراحل عملية التصميم والأدوات المستخدمة في مرحلة الاختبار والنموذج المبدئي2الشكل )

  Lewrick, M., Link, P., & Leifer, L. (2020المصدر: )

 

 أهمية المحاكاة: 

 )شيء غير " تمثيل شيء ما من خلال التظاهربإنه مصطلح المحاكاة وفقا )للأكاديمية الملكية الاسبانية(  تم تعريف

فهي تمثيلا للواقع سواء من خلال نموذج حقيقي او رقمي)افتراضي( يتم التفاعل . حقيقي( او تقليد لشيء لما هو ليس عليه"

 معه بنفس طريقة التفاعل في الواقع مع وجود بعض الشروط.

انت فضل للمنتج سواء كلا يمكن للمحاكاة ان تقلل من دول المصمم في وضع الحلول التصميمية والوصول للخصائص الأ

 وظيفية او ارجنومية او جمالية او فنية وغيرها وتتبين أهميتها في:

o  دراسة المنتج واكتشاف مشكلات التصميم مع طرح جميع الحلول والبدائل المبتكرة واختيار الأفضل للمنتج

 والمستخدم

o وذلك مقارنا بالطرق التقليدية.  الحصول على أفضل النتائج اثناء العملية التصميمة في اقل وقت واعلي دقة 

 

 دور المحاكاة الافتراضية في تصميم المنتجات

 حسب الطريقة التي يتم إنشاؤها بها الي:يمكن تصنيف النماذج الأولية ( 2007كما أشار جيمينو وبويرتا)

 تج.لبيان شكل وحجم المنتشير إلى إنشاء نماذج حقيقية باستخدام المواد الفعلية  النماذج الفعلية 

 راضية. غالباً في بيئة افت تعني إنشاء نماذج افتراضية باستخدام الحاسوب والبرامج المخصصة النماذج الافتراضية

  .يتيح هذا التقنية تقييم المنتج في سياق وظيفي محاكي دون الحاجة إلى تصنيع النموذج الفعلي أولاً 

المادية حيث تسمح البيئة الافتراضية للمصممين بإجراء اختبارات تأتي المحاكاة الافتراضية كبديل فعال وآمن للتجارب 

وتفاعلات متعددة مع المنتجات والأنظمة، دون الحاجة إلى إنشاء نماذج فعلية. يتم تصميم العالم الافتراضي لتمثيل سلوك 

 . .Zhang et al),202(1المنتج وتفاعلاته بشكل واقعي، مما يتيح إجراء اختبارات وتحليلات دقيقة
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 المحور الثاني: تطور انظمة المحاكاة الإفتراضية 

تطورت بيئات العمل الافتراضية ومكوناتها التي يلجأ اليها المصمم في تمثيل مختلف المجسمات والتفاعلات والبيئات مثل 

الواقع الممتد(. تختلف كل من هذه التصنيفات فيما بينها من حيث طريقة  -الواقع المختلط -الواقع المعزز -)الواقع الافتراضي

تمرارية بالاسديمها للمستخدم، ولكن تتوافق جميعها في المساعدة على تعزيز ما يعرف محاكاة وعرض المجسمات وطريقة تق

لرؤية التفاعلات المتنوعة والانتقال بسلاسة بين كل من البيئة الواقعية  (virtuality continuumالافتراضية )

 والافتراضية بناء علي تنوع حالات التصميم.

التي عملت لأكثر  (virtuality continuumالاستمرارية الافتراضية ) مصطلح 1994 ميلجرام وكيشينو عاماقترح 

فهي نقطة البداية لتصنيف مجموعة واسعة من الواقعيات وتتراوح من عقدين كإطار مرجعي لتصنيف الحقائق المختلفة. 

ية والبيئات الافتراض ستخدمالتي تتمثل في الواقع المحيط بالم Real Environments)البيئات الحقيقية )تصنيفاتها بين 

(Virtual Environments)  والتي يتفاعل معها المستخدمون في الوقت الحقيقي من خلال واجهة تكنولوجية كما هو

 (.3موضح في الشكل )

 

 الاستمرارية الافتراضية( يعبر عن مؤشر 3الشكل )

 Flavián, C., Ibáñez-Sánchez, S., & Orús, C. (2019) المصدر:

 

يقوم المصمم بالتنقل بين البيئات الواقعية والافتراضية لمساعدته في رؤية التصميم ودراسة جميع الأبعاد المتعلقة بالمنتج. 

( والواقع المعزز MR( والواقع المختلط )VRيحتاج المصمم لاستخدام تكنولوجيات مساعدة متنوعة مثل الواقع الافتراضي )

(AR لتحقيق هذا الهدف. يظهر في )( تطور مراحل المحاكاة من الواقع الافتراضي وصولا للتوأمة الرقمية كأعلي 4الشكل )

مستويات المحاكاة الواقعية. فيما يلي يتم عرض أساليب المحاكاة والاختلافات فيما بينها ومدي الحاجة الي استخدام كل منهم 

 اثناء عملية التصميم.
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 ( يبين تدرج تقنيات المحاكاة من حيث الانغماس4الشكل )                

 

 (VRالواقع الافتراضي )

اس حيث يقوم بخداع حويعد الواقع الافتراضي أكثر التقنيات شهرة وهو الأساس الأول الذي بني عليه التقنيات الأخرى 

 مختلفة.المستخدم ليصدق أنه في مكان آخر والشعور بالتواجد في بيئة 

"وسيط يتكون من محاكاة حاسوبية تفاعلية تستشعر موقف :وفقا لشيرمان وكريغ، يتم تعريف الواقع الافتراضي على أنه

وأفعال الشخص المشارك وتستبدل او تعزز ردود الفعل من واحد أو إلى أكثر من الحواس، مما يعطي الشعور بالانغماس 

. وفقا لتالمان يمثل الواقع الافتراضي تكنولوجيا قادرة على نقل الشخص راضي("العقلي أو الوجود في المحاكاة )عالم افت

 إلى بيئة مختلفة دون الحاجة إلى تحريكه جسديا.

 

 خصائص ومميزات الواقع الافتراضي:

 يمثل كل من التفاعل والانغماس الخصائص المميزة للواقع الافتراضي وتتبين الاختلافات فيما بينها من حيث:
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 يتراوح تصنيف أنظمة الواقع الافتراضي بناءا علي درجة الانغماس علي النحو التالي

 

   

 

   

 

   

 

  ARالواقع المعزز 

تمثل فكرة الواقع المعزز في إضافة معلومات رقمية إلى عناصر من العالم الحقيقي، مع الحفاظ على سيطرة العالم الحقيقي ت

"تحسين لبيئة العالم الحقيقي على أنه  Augmented realityأو  زتعريف الواقع المعزكن على العناصر المضافة. يم

من خلال جهاز مثل الهاتف او ويظهر هذا التحسين باستخدام طبقات من الصور التي تم إنشاؤها بواسطة الكمبيوتر 

  (.2015؛ جونغ وآخرون، 2010)جوتنتاج،  غيره"
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 :أساليب عرض عناصر الواقع المعزز

 من أساليب عرض عناصر الواقع المعزز وهم: نوعانهناك 

 

 مميزات وعيوب الواقع المعزز:

 من مميزات تكنولوجيا الواقع المعزز: -

  ن بعُد.عتمكين المستخدم من التفاعل مع العالم الرقمي في الوقت الحقيقي وتعزز المعرفة وتمكن المشاركة 

  إمكانية التطبيق في مجالات متنوعة منها التعليم ورفع مستوي المعرفة والتعلم والصحة وتحسين التدخلات

الطبية والصناعة وتحقيق الزيادة في الإنتاجية والتصميم بهدف مشاركة التجارب والمعلومات وتحسين تجربة 

 المستخدم.

 المعزز تتمحور في العديد من الاتجاهات منها:اما التحديات التي تواجه تكنولوجيا الواقع  -

 تحديات الأمان والخصوصية نظر لإمكانية حدوث اختراقات وتركيز الاستخدام على الترفيه والألعاب 

  معوقات الأداء والتفاعل مع حدوث إرهاق رقمي نتيجة للتفاعل المطول مع الأجهزة الرقمية أو نظارات الواقع

 .ا مما يجعلها غير ملائمة للارتداء بشكل يومي مثل النظارات العاديةالمعزز وحجمها الكبير نسبي

على الرغم من هذه التحديات، من المتوقع أن تتطور تكنولوجيا الواقع المعزز مع مرور الوقت وتحسين الأبحاث 

 والابتكارات في هذا المجال.

 

 :MRالواقع المختلط 

وهو يشير إلى حالة يتم فيها مزج ميلجرام  من قبل 1994مرة في عام لأول  (MR)او الواقع المختلط تم تعريف مصطلح 

 العالمين الفعلي والافتراضي حيث يتم دمج كلاً من العناصر المادية والرقمية معا

نقاط مختلفة  بإنه: "( جاء تعريف مليجرام للواقع المختلط virtuality continuumالاستمرارية الافتراضية")"من منطلق 

( 2009تشيوك وفرناندو واخرين ). وقد عرف كل من ة التي يتم فيها دمج الكائنات الحقيقية والافتراضية "من السلسل

يشير إلى التقنيات ذات الانغماس الواقعي التي يتفاعل فيها المحتوى الاصطناعي مع " بإنه(MR) الواقع المختلط

 .المستخدمين والعالم الحقيقي"

 

  Microsoft HoloLensنظارات   Ikea place تطبيق
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 مميزات تقنية الواقع المختلط:

توفر تقنية الواقع المختلط تفاعلًا قوياً مع المستخدم وتمكنه من الانغماس المزدوج بين العالم الواقعي والافتراضي، مما 

غماس درجات التفاعل والانتتراوح يساعده في استكشاف وفهم المفاهيم المختلفة مثل الواقعية والخيالية بشكل أفضل. 

 (. 5كاة كما هو موضح في الشكل )بين كل من التقنيات المحا والمعلومات

 

 ( يوضح تراوح درجات التفاعل والانغماس والمعلومات5شكل)

 Aruanno, B.; Garzotto, F. MemHolo: . 2019المصدر: 

 

 :(Extended Reality) (XR)الواقع الممتد 

ة فيضم جميع البيئات الواقعيظهر الواقع الممتد نتيجة للتطور أنظمة المحاكاة السابقة وهو يشير الي أي تجربة غامرة 

( AR)الواقع المعزز ( وMR) والواقع المختلط( VR) الواقع الافتراضيالمظلة التي تشمل كل من  والافتراضية فهو

 (. 6) الشكل كما يظهر في معا

 

 (6الشكل )

  )https://www.gao.gov/products/gao-22-105541(المصدر:

 

https://www.gao.gov/products/gao-22-105541
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  (Digital twin)التوأمة الرقمية

يشير مصطلح التوأمة الرقمية الي إنشاء نموذج رقمي شامل يمثل المنتج او النظام بدقة عالية ويستخدم لتحسين العمليات 

 .والتنبؤ بالفشل في جميع مراحل دورة حياة المنتج

 وقد كان ذلك تاكيداالرقمية كمفهوم للنموذج،  ةالتوأم Grieves. اقترح 1960ولدت التوأمة الرقمية كمرآة للمادية في عام 

 على أن جميع الأنظمة تكون مزدوجة في الطبيعة.

نية للملاحة كما قام جون فيكرز بالإشارة الي النموذج المزدوج بالتوأمة الرقمية وهو الاسم الذي صاغه من الإدارة الوط

 .2010( في عام NASAالجوية والفضاء )

 

 تهدف التوأمة الرقمية إلى تحقيق غايتين رئيسيتين وهم:

تتيح إنتاج تحليلات قائمة على البيانات لتوقع سلوك المنتجات في المستقبل وتحسين التخطيط  الغاية التنبؤية: -1

 والاختبارات. 

حالة النظام الحالية والسابقة وعرض قراءات المستشعرات، ويمكن : تتيح للمستخدمين فحص الغاية الاستجوابية -2

 .استخدام هذه البيانات للكشف عن الأخطاء وتحقيق ترابطات أخرى

لدمج العالم المادي والافتراضي  وهي عملية قياسية في تطوير النظام التوأمة الرقمية تعد النمذجة والمحاكاة جزء من بناء

وقد عرف "فاي تاو" وآخرون التوأمة الرقمية وطرحوا لها أبعادًا في تصميم المنتجات.  لمنتج.ا في جميع مراحل دورة حياة

 (.7تمثل هذه الأبعاد العناصر الأساسية في عملية التوأمة الرقمية والتي تظهر في الشكل )

ِّل المنتج الفعلي والذي يتم جمع بيانته  ال المختلفة وإرسالها عبر وسائل الاتصتبدأ عملية التوأمة الرقمية بوجود كيان مادي يمُث 

ِّل الكيان الافتراضي ) QR code-Fi -Wiمثل ) إلى منصة جمع البيانات. يتم استخدام هذه البيانات لبناء مرآة افتراضية تمُث 

 .للمنتج

 

 الابعاد الخمسة للتوأمة الرقمية (7الشكل)

 المصدر:الباحث
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 :الرقمية يتمتع بعدة مميزات، ومنها استخدام التوأمة

يمكن رؤية تكرار المنتجات في مختلف مراحل الحياة، مما يساعد على فهم الاتصال بين المراحل المختلفة وتأثيرها   -1

 .على تصميم المنتجات المستقبلية

صميم من معلومات التيوجد تشابه بين أجيال المنتجات، حيث يتشابه هيكلها ووظيفتها جزئياً، مما يتيح استخدام  -2

 .المنتج الحالي في تطوير المنتجات الجديدة

تساعد النصائح المقدمة من مرحلة التشغيل الحالية للمنتج في فهم مخاطره ونقاط الفشل وتوقيت التشغيل والصيانة   -3

 .بشكل أفضل، وتساعد في تحديد الأنظمة التي يجب تحسينها

 .ات وتقديم اقتراحات فعالة لتصميم المنتجات المستقبليةواستخدام البياندعم مهام التصميم يمكن   -4

 اطار العمل ومكونات كل من العالم المادي و الرقمي للمنتجات و علاقة كل من المنتج المادي )هو (8الشكل )ويظهر في 

 أمة الرقمية.مرآة رقمية للمنتج المادي( والانتقال بينهما يمثل التو و المنتج المرئي )هو منتج فعلي موجود ويعمل(

 

 (: يوضح مكونات البيئة المادية والرقمية والانتقال بينهما8شكل)

 المصدر: الباحث

 

 المحاكاة الإفراضية في اختبار المنتجات المحور الثالث: تطبيق    

ي منزلي كهربائلواقع الافتراضي لتحليل تفاعلات المستهلكين بطريقة واقعية علي جهاز ا(: استخدام تكنولوجيا 1تجربة)

 )غسالة(

تحليل تفاعلات المستهلكين بطريقة واقعية وتساعد على تحسين تصميم المنتجات وفهم تأثيرها على تجربة  هدف التجربة:

تم التنفيذ عن طريق إنشاء نموذج افتراضي لغسالة، بما في ذلك عناصر التفاعل مثل الدرج، الباب، الأزرار،  .المستهلك

 :يتميز النموذج بأنه متعدد الحواس حيث (.9كما هو موضح في الشكل )ومقبض ضبط البرنامج 

 تبع المستخدمر مظهر طبيعي، مع تتستخدم القناة البصرية التصوير الثلاثي الأبعاد حيث وجود كاميرا التتبع لتوفي. 
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 (10شكل ) توفر التغذية اللمسية ردود فعل قوية استنادًا إلى موقع اليد في البيئة الافتراضية. 

  تدمج التغذية السمعية الصوت من خلال إصدار أصوات من مكونات المنتج، على الرغم من عدم عرضها بتقنية

 .الثلاثي الأبعاد

أن النماذج الافتراضية يمكن أن تحل محل النماذج الفعلية بفعالية لاختبار التفاعلات، مما يتيح أظهرت التجربة  النتيجة:

 .التفاعل الطبيعي للمستخدم من خلال الرؤية واللمس والسمع

 
 (: يوضح استخدام تكنولوجيا الواقع الافتراضي لتجربة تفاعل المستخدمين9الشكل )

 
 مع المنتج و توفير التغذية اللمسية(: يبين تفاعل المستخدم 10الشكل )

 .Ma, X., Tao, F., Zhang, M., Wang, T., & Zuo, Y. (2019)المصدر: 

 

 الرقمية ةاستخدام عملية تطوير تعتمد على التوأم (:2تجربة )

 "La Cimbali" وشركة صناعة ماكينات القهوة "لا سيمبالي"  "Altairبين شركة "ألتير" الهندسية" هدف التجربة: تعاون

الرقمية. تدمج هذه الطريقة بين البيانات  ة( باستخدام عملية تطوير تعتمد على التوأم11لتعزيز تطوير احد منتجاتها شكل)

إلى تقليل  La Cimbali ، تهدفAltair والمحاكاة وإنترنت الأشياء لتحسين أداء المنتجات وكفاءتها. باستخدام منصة

الوقت للوصول إلى السوق، وتحسين كفاءة الطاقة في ماكيناتها القهوة. تدعم هذه الابتكارات الاختبارات الفيزيائية، وتسريع 

 بتقديم منتجات عالية الجودة واحتضان التحول الرقمي في عمليات التطوير الخاصة بها Gruppo Cimbali التزام

 " في: La Cimbali التصميم. فقد ساهمت تجربة شركة ": تبين الفوائد العديدة لاستخدام التوأمة الرقمية في عملية النتيجة
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مساعدة المهندس والمصمم في توقع سلوك الآلات وتحسين كفاءتها وحجم التسخين قبل الاختبارات الفعلية، مما  -1

 في منتجاتهم الأحدث.  ٪20أدى إلى تقليل فقد الطاقة بنسبة 

ة وتقليل عدد النماذج الأولية والوقت والتكاليف المرتبط ساهمت التوائم الرقمية في تقديم منتجات متسقة ومتفوقة، -2

 بالاختبارات الفعلية،

في دورة التطوير، وتمكين الشركة من إجراء تحليلات سوقية دقيقة  ٪30توفير اكبر للوقت والذي وصل إلى   -3

 أكثر.

 
 (11الشكل )

 driven-twin-digital-use-cimbali-gruppo-and-https://www.comunicaffe.com/altair-المصدر:

business/-barista-boost-to-process-development 

 

 أنظمة المحاكاة: ويتبين في الجدول التالي النقاط الفارقة بين كل من

أوجه 

 المقارنة

الافتراضي  الواقع

VR 

 الواقع المعزز  

    AR 

 الواقع المختلط

MR 

 الواقع الممتد

XR 

 التوأمة الرقمية

DT 

تعزيز شعور  الاستخدام

المستخدم بالتواجد 

 في بيئة افتراضيه

مختلفة عن واقع 

 المستخدم

تعزيز واقع 

المستخدم بعناصر 

 افتراضية

تعزيز تفاعل 

المستخدم مع 

العناصر 

الافتراضية 

المضافة إلي 

 الواقع الحقيقي 

يدعم التجارب 

المعقدة فهو 

المظلة التي تضم 

-VRاستخدام 

AR-MR   معا 

تمثيل المنتج في الوقت 

الحقيقي بنموذج رقمي 

يساعد في تحسين العملية 

والتنبؤ بالفشل في دورة 

 .حياة المنتج

جهاز 

 العرض

الذكية  النظارات

او الاجهزة المثنبة 

 علي الراس

)الاجهزة المثبته 

 -علي الراس 

الاجهزة الذكية)مثل 

 هواتف المحمول (

الاجهزة المثبتة 

 علي الراس

النظارات الذكية 

الاجهزة المثنبة -

 –علي الراس 

 الأجهزة الذكية 

يضم أدوات المحاكاة من 

حواسيب بالإضافة الي 

مستشعرات واتصالات 

البيانات بين كل من لنقل 

المنتج الفعلي و 

 الافتراضي

تضم نموذج رقمي وحقيقي  يتم دمج عناصر البيئة الحقيقية والعناصر الافتراضية معا افتراضية بالكامل البيئة

 للمنتج 

https://www.comunicaffe.com/altair-and-gruppo-cimbali-use-digital-twin-driven-development-process-to-boost-barista-business/
https://www.comunicaffe.com/altair-and-gruppo-cimbali-use-digital-twin-driven-development-process-to-boost-barista-business/
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تغير العناصر  المنظور

الإفتراضيه 

مكانها وحجمها 

طبقا لمنظور 

المستخدم في 

 البيئة الإفتراضية

تتصرف الأجسام الافتراضية بناءً على منظور المستخدم 

 في العالم الحقيقي 

 

يتغير بناءا على تحكم 

 المستخدم بالحاسوب

يتم من خلال الحركة  تفاعل افتراضي  التفاعل

واللمس والتفاعلات 

الصوتية التي تتم 

 على الهواتف الذكية

يسمح بالتفاعل 

المادي مع 

عناصر العالم 

الواقعي 

 والافتراضي

يشمل عناصر 

التفاعل 

الموجودة في 

VR-AR-MR   

يتم التفاعل بين الانسان و 

الالات من خلال مزيج من 

العناصر الافتراضية 

 .والمادية

انغماس عالي في  الانغماس

عالم افتراضي 

 بالكامل

انغماس منخفض 

فيتم إضافة عناصر 

افتراضية مع هيمنة 

 العالم الحقيقي 

انغماس 

منخفض فيتم 

إضافة عناصر 

افتراضية لواقع 

المستخدم 

والسماح 

 بالتفاعل معها 

يضم مميزات 

الانغماس 

الموجودة في 

VR-AR-MR 

تضمن الانغماس إنشاء 

 بيئة افتراضية عالية الدقة

دمج البيانات في الوقت  مع

الفعلي و تمكين التفاعلات 

الغامرة, تعزيز فهم 

 نالكيانات المادية, وتحسي

تجربة المستخدم الإجمالية 

داخل التمثيل الرقمي 

 .للمنتج

تعتبر الألعاب  المجالات

الإلكترونية هي  

اكثر المجلات 

 شهرة

تطبيقات الهواتف 

 والألعاب والصناعة

يتم الاستعانة به 

في المجالات 

المعقدة التي 

تتطلب تفاعل 

العناصر 

 الافتراضية

في المجلات 

التي تتطلب دمج 

أساليب مختلف 

المحاكاة منها 

تصميم المنتجات 

و الصناعة 

 وغيرها

تصميم المنتجات ومتابعة 

المنتجات اثناء التشغيل 

والصناعة وأجهزة 

 الملاحة 

 المصدر: الباحث
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  نتائج البحث:

طوير تعزيز وت يظهر البحث أهمية استخدام التكنولوجيا الرقمية في العديد من المجالات خاصا مجالات التطوير. فعملية

المنتج تطلب الكثير من الخطوات والتكلفة لبناء منتج فعلي يتم احداث الاختبار عليه. من خلال النماذج الافتراضية تمكن 

 المصمم من إيجاد بديل يحل محل النماذج الفعلية في الاختبار.

ها بما يز عمليات تصميم المنتجات وتحسينكان لتطور وتقدم تقنيات المحاكاة والتكنولوجيا الحديثة الأثر الواضح في تعز

 ويمكن تحديد نتائج البحث في النقاط التالية وهي: .يتناسب مع متطلبات السوق واحتياجات المستهلكين

 التكنولوجيا الحديثة مثل الذكاء الاصطناعي والمحاكاة الافتراضية أساسية لتحسين عمليات تصميم المنتجات. 

  واعتماد التكنولوجيا الحديثة لدعم تطوير المنتجاتالحاجة المستمرة للتطور. 

 دور حيوي للمحاكاة في تقليل التكاليف والوقت في اختبارات المنتجات وتحسين أدائها. 

 تطبيق التكنولوجيا على جميع مراحل دورة حياة المنتجات من التصميم إلى الإنتاج. 

  لاختبار التصميمات بشكل فعالنقل التكنولوجيا نحو الواقع الافتراضي والواقع المعزز. 

  تطور المحاكاة وتوسع استخدامها في مجالات التصميم والهندسة 

 

 التوصيات:

  تطبيق أنظمة المحاكاة في عملية تصميم وتطوير المنتجات 

  المفاضلة بين أساليب المحاكاة واختيار المناسب لطبيعة المنتج ومرحله التطوير 

  .دراسة التطورات المستمرة لتكنولوجيا التوأمة الرقمية في عملية تصميم منتج جديد وليس عملية تطوير منتج قائم فقط 

  تطبيق الشركات والمصانع استخدام التكنولوجيا الرقمية لاختبار تصميم المنتج وتقليل تكلفة الإنتاج والصيانة 
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