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 الملخص :

هى اصدار متقدم من تكنولوجٌا النانو وهى أصغر مادة ٌمكن برمجتها بحٌث ٌمكن  (Catoms)ذرات الطٌنة الالكترونٌة 

ملموسة ٌمكن للمستعمل التفاعل معها, وٌمكن  (3D)أن تتفاعل مع بعضها البعض لتشكٌل أجسام مادٌة ثلاثٌة الأبعاد 

بلٌة والتى ما تزال فى المراحل باستخدامها تغٌٌر شكل ووظٌفة الأشٌاء , وٌمكن للمصمم باستخدام هذه التقنٌة المستق

الأولى من التطور نمذجة افكار التصمٌم بطرٌقة تمكنه من التعامل مع النموذج الناتج وعمل أى تعدٌلات علٌه بسهولة 

وحفظ هذه التعدٌلات. وتتلخص مشكلة البحث فى تحدٌد أهمٌة هذه التقنٌة التى ما تزال فى مرحلة النمو والتطوٌر فى 

عدٌل أفكار التصمٌم بالنسبة للمصمم الصناعى, واستهدف البحث الوصول لأهمٌة استخدام تقنٌة الـ مجال نمذجة وت

Catoms  فى مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم, ولتحقٌق هذا الهدف استخدم البحث المنهج الوصفى التحلٌلى من

وناتها والبرامج المستخدمة للتحكم فٌها , أجزاءها ومك(Catoms)خلال التعرف على ماهٌة ذرات الطٌنة الالكترونٌة 

وكٌفٌة عملها بالاضافة لبعض تطبٌقاتها فى مجال النمذجة, طرق نمذجة أفكار التصمٌم, وذلك لتحدٌد أهمٌة هذه التقنٌة فى 

فرة مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم. ومن أهم نتائج هذا البحث تسلٌط الضوء على هذه التقنٌة الجدٌدة والتى ستشكل ط

فى مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم, بالاضافة لتعرٌف المصمم بكٌفٌة استخدام هذه التقنٌة وأهمٌتها فى مجال نمذجة 

وأفكار التصمٌم. ومن أهم توصٌات البحث ضرورة بحث وتتبع المصممٌن لتطورات هذه التقنٌة حٌث أنها ما تزال فى 

 ٌتها فى مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم.المراحل الأولى من النمو والتطور نظرا لأهم

 :Keywordsالكلمات المرشدة 

 Prototyping, نمذجة أفكار التصمٌم (Catoms)ذرات الطٌنة الالكترونٌة ,  Nano technologyتكنولوجٌا النانو 

design ideas. 
 

Abstract: 

Calytronics atoms (Catoms) are an advanced version of nanotechnology which is the 

smallest material that can be programmed so that they can interact with each other to form 

tangible 3D physical forms that the user can interact with and can also change the shape and 

function of objects. The designer can use this technique, which is still in growth and 

development stages of modeling design ideas, in a way that enables him to deal with the 

resulting model and make any modifications and save these modifications without dealing 

with the computer or mouse or keyboard. The research problem is summarized in 

determining the importance of this futuristic technology in the field of modeling and 

modifying design ideas for the industrial designer. The research aimed to access to the 

importance and use of Catoms technology in modeling and modifying design ideas. To 

achieve this goal, the research used the analytical descriptive method by identifying what the 
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claytronics atoms (Catoms) are, their components, types, programs used to control them and 

how it work. In addition to their applications in the field of 3D modeling, methods of 

modeling design ideas to determine the importance of this technique in the field of modeling 

and modifying design ideas. One of the most important results of this research is to highlight 

this futuristic technique, which will be a breakthrough in the field of modeling and 

modifying design ideas, In addition to defining the designer how to use this technology and 

its importance in the modeling and modification of design ideas. One of the most important 

recommendations of the research is that designers should research and follow the 

development of this technology because of its future importance in modeling and modifying 

design ideas. 

Keywords: Nano technology, Calytronics atoms, Prototyping design ideas. 

 مقدمة :

 النانو نتٌجة للتغٌر والتطور الهائل فى مجال تكنولوجٌا المعلومات ونظم البرمجة الحدٌثة فقد أدى ذلك الى ظهور تقنٌة

وتقنٌة النانو من التقنٌات التابعة لعلم التقنٌات فى وقتنا الحاضر لما لها من أهمٌة فى تحسٌن المنتجات.  أهم من التى تعتبر

 إلى الأصلٌة مواضعها من بها وتحرٌكها والتلاعب مادة لأي الصغر متناهٌة الذرات التقاط على التقنٌة هذه مد, وتعتالمواد

 الخواص متمٌزة الأبعاد نانوٌة مواد على نحصل لكً بلورٌة شبكة أخرى لتكوٌن ذرات مواد مع دمجها ثم أخرى مواضع

من جامعة  Seth Copen Goldsteinتغٌرت خصائصها, وقد قام  , وكلما تغٌرت ترتٌب ذرات المادة كلما عالٌة الأداء

( ببٌتسبرج بعمل أبحاث وتأسٌس .Intel com)من شركة انتل  Todd Mowryبالتعاون مع  C M U))كارنٌجى مٌلون 

تبر وهى اصدار متقدم من تكنولوجٌا النانو والتى تع (Catoms)مشروع خاص بتقنٌة جدٌدة وهى ذرات الطٌنة الالكترونٌة 

أصغر وحدة لا تتجزأ من المواد القابلة للبرمجة بحٌث ٌمكن أن تتفاعل مع بعضها البعض لتشكٌل أجسام مادٌة ثلاثٌة 

تجمع بٌن فهى  (,http://www.cs.utexas.edu/~skeckler/wild04/Paper12.pdf) ٌمكن للمستعمل التفاعل معها 3Dالأبعاد 

تسمى ذرات الطٌنة  وعلوم الحاسب لتكوٌن روبوتات نانوٌة قابلة لإعادة التشكٌلوحدات روبوتٌة ونظم تكنولوجٌا النانو 

تصمٌم لغات البرمجة اللازمة و Catoms (http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/)أو  Claytronics Atomsالالكترونٌة 

وهى لغة  Meldوتشكٌلها إلى أشكال دٌنامٌكٌة ثلاثٌة الأبعاد مثل لغة  Catomsلفرق من الـ للتحكم فى وادارة ملاٌٌن ا

هى لغة لمطابقة أنماط التوزٌع و LDP, ولغة Catomsالتعرٌف وتستخدم لبرمجة الفرق أو المجموعات الضخمة من الـ 

,  Catoms (http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/software/index.html))تصحٌح الخطأ( بالنسبة لملاٌٌن الفرق من الـ 

هو ترجمة المعلومات الى أشكال ثلاثٌة الأبعاد ملموسة وتفاعلٌة فى بٌئة رقمٌة لا ٌمكن تمٌٌزها  Catomsوالهدف من الـ 

اعادة تشكٌل أو تعدٌل حجم نموذج لسٌارة بالٌد كما لو انك تعمل نمذجة  Claytronicsعن الواقع, وٌمكن باستخدام الـ

بالطٌن وكل تعدٌل ٌتم على النموذج ٌدوٌا ٌتم تعدٌله حسابٌا على الكمبٌوتر بالشكل أو الحجم الجدٌد دون تعامل الشخص 

من الطٌنة التى ٌمكن صبها وتشكٌلها الى  Claytronicsالـمع الكمبٌوتر أو الماوس أو لوحة المفاتٌح حٌث جاءت فكرة 

وهذه  Vijay Laxmi Kalyani, (2015))أشكال مختلفة وٌمكن تلوٌنها وٌمكن أن تستخدم فى صنع مواد مختلفة للعب للأطفال. 

التصمٌم  المادة ما تزال فى المراحل الأول من التطور, لذا فانه ٌمكن للمصمم باستخدام هذه التقنٌة المستقبلٌة نمذجة افكار

بطرٌقة تمكنه من التعامل مع النموذج الناتج وعمل أى تعدٌلات علٌه بسهولة وحفظ هذه التعدٌلات, وما زالت هذه التقنٌة 

فى مرحلة التطور والنمو الا أنها ستشكل طفرة كبٌرة اذا تم استخدامها وتطبٌقها فى مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم 

ذجة ثلاثٌة الأبعاد الحالٌة والتى لا ٌمكن تعدٌل شكل النموذج الناتج الا بعمل نموذج أخر لذا بالنسبة للمصمم عن طرق النم

لذا كان فان هذه التقنٌة ستوفر الوقت والجهد والتكالٌف التى ٌمكن استخدامها لعمل نماذج أفكار التصمٌم بالطرق التقلٌدٌة. 

 ة لما لها من أهمٌة فى مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم. من الضرورى التعرف على هذه التقنٌة المستقبلٌة الجدٌد

http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/
http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/software/index.html
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 مشكلة البحث:

فى مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم بالنسبة  Catomsتحدٌد الأهمٌة المستقبلٌة لتقنٌة ذرات الطٌنة الالكترونٌة الـ 

 .للمصمم الصناعى
 

 هدف البحث : 

 .فى مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم Catomsالوصول لأهمٌة استخدام تقنٌة ذرات الطٌنة الالكترونٌة الـ 

 أهمية البحث: 

 :بالنسبة للمجال العلمى

 التعرف على أحدث التقنٌات المستقبلٌة والتى ٌمكن استخدامها وتطبٌقها فى مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم.

 تصميم المنتجات:بالنسبة لمجال 

 نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم بطرٌقة بسٌطة وسرٌعة.
 

 منهج البحث:

, أجزاءها (Catoms)استخدم البحث المنهج الوصفى التحلٌلى من خلال التعرف على ماهٌة ذرات الطٌنة الالكترونٌة 

نمذجة, نمذجة أفكار التصمٌم وذلك ومكوناتها والبرامج المستخدمة وكٌفٌة عملها بالاضافة لبعض تطبٌقاتها فى مجال ال

 لتحدٌد أهمٌة هذه التقنٌة فى مجال نمذجة وتعدٌل أفكار التصمٌم.

 

 المفاهيم الأساسية:

 :Nano technologyأولا: تكنولوجيا النانو 

وقتنا التقنٌات فى  أهم من النانو تقنٌةوتعتبر  النانو تكنولوجى هو الجٌل الخامس الذى ظهر فى عالم الالكترونٌات,

الإغرٌقٌة  الكلمة من مشتقة "نانو" كلمةالحاضر فهى محور اهتمام العلم الٌوم لما لها من أهمٌة فى تحسٌن المنتجات. و

صغٌر, وتقنٌة النانو هً العلم الذي ٌهتم بدراسة معالجة المادة على المقٌاس  هو ما كل بها وٌقصد القزم وتعنً )نانوس(

واحد على الملٌار من المتر, وتعتبر تقنٌة النانو من التقنٌات التابعة لعلم المواد، وتتصل  والنانومتر هو, الذري والجزٌئً

 على التقنٌة هذه وتعتمدهذه التقنٌات مع العلوم التالٌة: الفٌزٌاء، الهندسة الكٌمٌائٌة، الهندسة الحٌوٌة، والهندسة المٌكانٌكٌة 

 مع دمجها ثم أخرى مواضع إلى الأصلٌة مواضعها من بها وتحرٌكها والتلاعب مادة لأي الصغر متناهٌة الذرات التقاط

, وكلما تغٌرت عالٌة الأداء الخواص متمٌزة الأبعاد نانوٌة مواد على نحصل لكً بلورٌة شبكة أخرى لتكوٌن ذرات مواد

" على أمرٌن هما بناء المواد وتعتمد"القاعدة النانوٌة (2010.) محمد شريف الاسكندرانى,تغٌرت خصائصها ترتٌب ذرات المادة كلما

بدقة من لبنات صغٌرة جدا بالاضافة لأن خصائص المادة قد تتغٌر نهائٌا عندما تتجزأ إلى جزٌئات متناهٌة فً الصغر، 

النانو فى مجال  تقنٌة ومن أهم تطبٌقات .وهً بذلك تعتمد على إعادة ترتٌب الجزئٌات والذرات وذلك للسٌطرة علٌها

 الشمسٌة للنظارات  sunglassesشركة  كما قامتللسٌارات,  والدعامات والمقاعد الأبواب صناعةتصمٌم المنتجات 

الممٌزة كما استخدمت فى  الخصائص ذات النانو نظارات وأنتجت والانعكاس للخدش مقاوم طلاء بلاستٌكً بتصنٌع

ومضارب  الهوكً والبٌسبول مثل مضارب والخفة المرونة اكسابهاو الرٌاضٌة الأدوات الرٌاضٌة لتقوٌة المنتجات صناعة

 وكرات التنس والجولف.
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 :atoms Claytronicsثانيا : ذرات الطينة الالكترونية 

هى اصدار متقدم من تكنولوجٌا النانو وهى أصغر وحدة لا تتجزأ من المواد القابلة  (Catoms)ذرات الطٌنة الالكترونٌة 

بحٌث أنه ٌمكن لتلك المواد أن تتفاعل مع بعضها ( http://www.cs.utexas.edu/~skeckler/wild04/Paper12.pdf)للبرمجة 

ستخدامها تغٌٌر شكل ملموسة ٌمكن للمستعمل التفاعل معها, وٌمكن با 3Dالبعض لتشكٌل أجسام مادٌة ثلاثٌة الأبعاد 

من الطٌنة التى ٌمكن تشكٌلها الى أشكال مختلفة, فهى حالة برمجٌة   Claytronicsووظٌفة الأشٌاء,وقد جاءت فكرة الـ 

تجمع بٌن وحدات روبوتٌة ونظم تكنولوجٌا النانو وعلوم الحاسب لتكوٌن روبوتات نانوٌة تسمى ذرات الطٌنة الالكترونٌة 

Claytronics atoms  أوCatoms ( 1كما ٌوضح شكل ) 

 

 (Catoms)( يوضح العلوم المكونة لذرات الطينة الالكترونية 1شكل )

 

 ، وحدة معالجة مركزٌةNetwork device( ٌحتوي على شبكة اتصال 2هو هٌكل مستقل كما ٌوضح شكل )  Catomوكل 

(CPU) للطاقة، مخزنEnergy store  واحد أو أكثر من أجهزة الاستشعار ،sensors شاشة عرض فٌدٌو ،video output 

device وسٌلة للتنقل والحركة ،means of locomotio وآلٌة للالتصاق مع ,Catom  أخرى )قوى كهرومغناطٌسٌة

حٌث ٌتجاذب  (http://www.cs.utexas.edu/~skeckler/wild04/Paper12.pdf)لتماسك وتجاذب الذرات مع بعضها البعض( 

الأخرى حٌث ٌتم الحفاظ على حركة وعزم   Catomمع الجانب الموجب من الـ Catomالجانب السالب من أحد الـ 

 Vijay Laxmi Kalyani, (2015)) .الدوران فً حركة دائرٌة

 

 

 Catom( يوضح مسقط أفقى ورأسى لمكونات الـ 2شكل )
(http://repository.cmu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1767&context=compsci) 

 

لمحاكاة الواقع الافتراضى وترجمة المعلومات الالكترونٌة الى  Catomsوتستخدم أعداد كبٌرة من الروبوتات النانومترٌة 

لموسة للمعلومات بحٌث ٌمكن للمستعمل عرض متحرك ثلاثى الأبعاد والهدف الرئٌسى منها هو تكوٌن أشٌاء تفاعلٌة م

( وجامعة كارنٌجى Intel.comالتفاعل معها على أنها أشٌاء واقعٌة. وقد تم تأسٌس هذا المشروع بالتعاون بٌن شركة انتل )

(.والفكرة وراء هذا المشروع هو امداد المستعمل بأشكال )أجسام( ملموسة من Carnegie Mellon Universityمٌلون )

http://www.cs.utexas.edu/~skeckler/wild04/Paper12.pdf
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ات الالكترونٌة تعبر عن مظهر وأفعال المصدر)الجسم( الأصلى. والفكرة لٌست إعادة تكوٌن الكائن الكٌمٌائً، بل المعلوم

تكوٌن قطعة مادٌة تحاكً الشكل والحركة والمظهر المرئً والصوت والصفات اللمسٌة للكائن الأصلً, وٌجمع هذا 

 المشروع بٌن مسارٌن أساسٌٌن هما:

 الروبوتٌة والتى ٌمكن تصنٌعها بكمٌات كبٌرة.   Catomsالهندسى لوحدات نماذج الـ التصمٌم والاختبار  -1

وتشكٌلها إلى أشكال دٌنامٌكٌة ثلاثٌة  Catomsتصمٌم لغات البرمجة اللازمة للتحكم فى وادارة ملاٌٌن الفرق من الـ  -2

 الأبعاد.

مجموعات ضخمة من ذرات الطٌنة الالكترونٌة الـ  وقد قام الباحثون بشركة انتل بخلق لغات برمجة للتحكم فى وادراة

Catoms   :هما(Gayatri Venugopal, (2013) 

 وهى لغة التعرٌف وتستخدم لبرمجة الفرق أو المجموعات الضخمة. : Meldلغة  .1

 وهى لغة لمطابقة أنماط التوزٌع )تصحٌح الخطأ(  : LDP (Locally Distributed Predicates)لغة  .2

حرٌة الحركة فى ثلاثة أبعاد, الاتصال والتماسك مع بعضها البعض من خلال قوى  Catoms الـومن اهم خواص 

, القدرة على حساب معلومات الحالة التى سوف تتشكل الٌها, Catomsكهرومغناطٌسٌة او كهروستاتٌكٌة حسب حجم الـ 

ملٌمتر  44بقطر  Catomعمل نموذج  من 2006وقد نجح الباحثون فى عام  القدرة على تغٌٌر الشكل واللون والملمس.

صغٌرة بما فٌه الكفاٌة لعمل نسخ متماثلة بأعداد كبٌرة بقطر   Catom( والهدف هو الوصول لانتاج 3كما ٌوضح شكل )

( والهدف 4كما ٌوضح شكل ) 2009ملى( فى عام 1وتم الوصول لقطر )  Sub-millimeter أقل بكثٌر جدا من الملٌمتر 

 بحجم حبة الرمل. Catomهو الوصول لحجم الـ 

(https://spectrum.ieee.org/robotics/robotics-hardware/make-your-own-world-with-programmable-matter) 

 

 مليمتر 44بقطر  Catomنموذج  ( يوضح3شكل)
etal. (2005).(Kirby, B.,  

 

  
  بقطر )ا( مليمتر Catomنموذج  ( يوضح4شكل)

(Mustafa E. K.)2009etal. , 
 

 

 : Catoms)أنواع ذرات الطينة الالكترونية )

لاختبار مفهوم الحركة والتشكٌل لذرات الطٌنة  Catomsقام الباحثٌن بجامعة كارنٌجى بعمل العدٌد من نماذج الـ 

 الالكترونٌة من خلال نماذج معٌنة لتوضٌح هذه المفاهٌم وهى كما ٌلى:

Carnegie Mellon University official site)) 

http://www.andrew.cmu.edu/user/mkaragoz/
http://www.andrew.cmu.edu/user/mkaragoz/
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 (:Planar catoms) ذرات الطينة الالكترونية المستوية  -1

مرة فى القطر وتستخدم لاختبار وتقٌٌم مفهوم الحركة بدون  45بمقٌاس أكبر من الملٌمتر بزٌادة حوالى   Catomهى 

وجود أجزاء متحركة وتصمٌم القوة المؤثرة التً تحقق الحركة التعاونٌة داخل مجموعات من وحدات الروبوت 

 Kirby, Aksak,etal.,(2007)) (.5المستخدمة كما ٌوضح شكل )

 

 المستوية  Catomيوضح نموذج الـ ( 5شكل )

 

2- Electrostatic latches :المزاليج الكهربية 

هو نموذج لنظام جدٌد للاتصال والانفصال بٌن وحدات الروبوت , الاتصال الذى ٌحقق الحركة وٌنقل الطاقة والبٌانات 

 (Gayatri Venugopal, (2013)) (6كما ٌوضح شكل )

 

 الكهربية( يوضح نموذج المزاليج 6شكل )

)http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/hardware/electrostaticnotes.html(Source:  
 

 :(Stochastic Catoms)ذرات الطينة الالكترونية العشوائية  -3

تستخدم ذرات الطٌنة الالكترونٌة العشوائٌة لاعادة التشكٌل من خلال حركة مجموعات من وحدات الروبوت بطرٌقة 

عشوائٌة حٌث تعتمد الوحدة الروبوتٌة المستخدمة على الحركة العشوائٌة من خلال تتبعها لمسارات غٌر محددة  لتكوٌن 

ر مختلفة من الطاقة بما فى ذلك التٌارات الهوائٌة أو استخدام الشكل المحدد وتعتمد حركة الوحدة على استخدام مصاد

الكهرباء وقد قام الباحثٌن بجامعة كارنٌجى بتوضٌح كٌفٌة اعادة التشكٌل بطرٌقة عشوائٌة للنماذج الروبوتٌة من خلال  

ٌفة الوزن لدعم وظٌفة استخدام مجموعة من البالونات على شكل مكعبات مملوءة بالهٌلٌوم كما أنشأت وحدة الكترونٌة خف

بالاضافة لاستخدام مزالج بسٌطة على وجه كل مكعب لتوفٌر وسٌلة لتبادل البٌانات والتعلق بٌن  Catomكل 

( حٌث تتم الحركة بٌن هذه الوحدات المكعبة ومن خلالها 7تملأ بالهٌلٌوم كما ٌوضح شكل )  Catomوكل  Catomsالـ

الالتصاق بٌن كل وحدة روبوتٌة من خلال المزالج أو تنفصل كل وحدة عن الأخرى الوحدات الالكترونٌة المثبتة بها ٌتم 

 ,.Stanislav Fوتتحرك فى اتجاه أخر لترتبط بوحدة أخرى لتكوٌن التشكٌل المطلوب والمحدد سلفا من خلال برنامج محدد.

etal.2007) ) 

http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/hardware/stochastic.html)) 

http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/hardware/electrostaticnotes.html
http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/hardware/stochastic.html)
http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/hardware/stochastic.html)
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 (Stochastic Catoms)( يوضح نماذج ذرات الطينة الالكترونية العشوائية 7شكل )

 

4- Catoms الهيليوم العملاقة (:(Giant Helium Catoms 

Catoms حٌث ٌتم الاحتٌاج الى استكشاف الاحتمالات عندما تكون  الهٌلٌوم العملاقة تستخدم لدراسة العلاقة بٌن القوى

 .M.E).القوى الكهروستاتٌكٌة أقوى من قوى الجاذبٌة  على الأجهزة الروبوتٌة بحٌث ٌمكنها إعادة تصمٌم نفسها

Karagozler,etal., 2007  ) ( 8كما ٌوضح      شكل .) 

 

 الهيليوم العملاقة Catoms( يوضح 8شكل )

http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/hardware/helium.htmlSource:  
 

5- Cubes 

المكعبة لاستكشاف استخدام الصمامات الالكتروستاتٌكٌة لتوضٌح عمل الجهاز الذى ٌمكن استخدامه  Catomsالـ تستخدم 

 (Gayatri Venugopal, (2013)( 9فً نظام إعادة التشكٌل الذاتً على مقٌاس الماكرو والنانو كما ٌوضح شكل )

 المكعبة Catomsالـ ( يوضح 9شكل )

http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/hardware/cubes.htmlSource:  
 

6- Millimeter Scale Catoms  : 
 ,Gayatri Venugopal( 10( ملى على شكل اسطوانى ولٌس كروى كما ٌوضح شكل )1(بقطر  Catom حٌث تم عمل نموذج للـ

(2013)) (M.E. Karagozler,etal., 2007  ) 
 

 

 

 
 المليمترية Catomsنموذج الـ ( يوضح 10شكل ) 

http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/hardware/helium.html
http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/hardware/cubes.html
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 كيفية نمذجة جسم الانسان باستخدام ذرات الطينة الالكترونية:

فى محاكاة شكل الانسان حٌث ٌمكن تجمٌع نسخة مادٌة من شخص ما من   Claytronics( تطبٌق الـ/أ,ب11ٌوضح شكل )

تحدد مواقعها ووضعها بالنسبة لبعضها من خلال لغة البرمجة المتصلة بها وبمجرد تحدٌد  Catomsخلال أن ذرات الـ 

ل سلسلة من كل ذرة موضعها بالنسبة لمجموع الذرات الأخرى فانها تشكل شبكة هرمٌة ثم ٌتم تحدٌد الهدف على شك

بحٌث ٌتم تجمٌع المواصفات  Catomاللقطات ٌتم ارسالها الى تلك الذرات وتظهر صورة هذه اللقطات على سطح كل 

المطلوبة للشكل والحجم والملمس المطلوب لٌتم ترجمتها الى اجراءات تجعل كل ذرة تحدد موضعها من الشكل المطلوب 

ظهر وملمس الشخص الأصلى ومع كل حركة من الشخص الذى ٌتم لتكوٌن شكل وم Catomالوصول الٌه واتجاه كل 

 Seth Goldsteinلتعدٌل حركتها لتتوافق مع حركة الكائن الأصلى. وقد قال  Catomمحاكاته ٌتم ارسال اشارات الى كل 

صلى نحن لا ننقل الكائن الأصلى ولا عمل نسخة طبق الأصل ولكن الفكرة هى استنساخ شكل ومظهر وحركة الكائن الأ

 Seth) (http://www.cs.utexas.edu/~skeckler/wild04/Paper12.pdf) بطرٌق جٌدة بحٌث أن حواسنا تقبلها على أنها شئ حقٌقى.

, 2004).Todd C. MowryCopen Goldstein and  

 

 

 )أ (                                             )ب( 

 فى محاكاة شكل الانسان  Claytronicsيوضح تطبيق الـ/أ,ب( 11شكل )

 

 

 التطبيقات المستقبلية لذرات الطينة الالكترونية: 

تشكٌل أو تعدٌل حجم نموذج لسٌارة بالٌد كما لو انك تعمل اعادة امكانٌة  Catomsالـ من أهم التطبٌقات المستقبلٌة لتقنٌة 

,أ,ب،ج,د( وكل تعدٌل ٌتم على النموذج ٌدوٌا ٌتم تعدٌله حسابٌا على الكمبٌوتر 12نمذجة بالطٌن كما ٌوضح شكل )

ة اعادة ترتٌب بالشكل أو الحجم الجدٌد دون تعامل الشخص مع الكمبٌوتر أو الماوس أو لوحة المفاتٌح, كما ٌمكن لهذه الماد

نفسها لتشكٌل أى شئ أخر مثلا الهواتف الذكٌة ٌمكن إعادة ترتٌب نفسها لتشكٌل جهاز كمبٌوتر محمول أو غٌرها من 

 مكونات الالكترونٌات ومرة أخرى إلى هاتف ذكى.

   

 )د(                     )ب(                          )ج(                                     )أ(                                   

 نمذجة وتعديل حجم نموذج لسيارة باليدفى  Catoms,أ,ب,ج,د( يوضح استخدام الـ12شكل )

http://jiaps.org/article/claytronics-from-atoms-to-catoms.html)) 
 

 :Prototyping design ideasالتصميم ثالثا: نمذجة افكار 

النمذجة هى ترجمة وتحوٌل أفكار التصمٌم الى نماذج ملموسة تسمح باستكشاف الأفكار المختلفة للمصمم وتوضٌح مفهوم 

التصمٌم للمستعمل كما تساعد على جمع التعلٌقات فً وقت مبكر من عملٌة التصمٌم، وإجراء التغٌٌرات والتعدٌلات 

http://www.cs.utexas.edu/~skeckler/wild04/Paper12.pdf
http://www.cs.cmu.edu/~tcm
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التصمٌمات الأولٌة. وتعد النماذج من التقنٌات الأساسٌة فى عرض أفكار التصمٌم وتتخذ هذه النماذج أشكالا وتحسٌن 

متعددة بدءا من الاسكتشات الى نماذج العمل التفصٌلٌة فهً توفر تمثٌل ملموس لأفكار التصمٌم وتساعد فرق المصممٌن 

صمٌمٌة وتتنوع تقنٌات نماذج التصمٌم من النماذج البسٌطة والتى وحل المشكلات الت على التقٌٌم المبكر لأفكار التصمٌم

,أ,ب,ج( الى تقنٌات النمذجة السرٌعة 13تستخدم فٌها خامات بسٌطة مثل الورق أو الفوم أو الطٌنة كما ٌوضح شكل )

rapid prototyping من خلال المحاكاة والتى تعتمد على عمل رسومات لأفكار 

     

         
 من الورق                            )ب( نموذج من الفوم(نموذج  ( أ)

 
 نموذج من الطين  )ج(

 ,أ,ب,ج ( يوضح نماذج لأفكار التصميم بخامات بسيطة مختلفة13شكل) 

وهو نموذج ٌستخدم لاختبار مفهوم  visual prototypeالتصمٌم المقترحة باستخدام برامج الكمبٌوتر مثل النموذج البصرى 

http://3d-( 14كما ٌوضح شكل ) Solid Workأو برامج  CADفكرة معٌنة وٌتم انشاؤه من خلال برامج معٌنة كبرامج الـ 

prototyping)-for-ypeexpert.com/category/protot-printing/) 

 

 

 ( يوضح نموذج بصرى لدراجة بخارية باستخدام برامج الكمبيوتر 14شكل) 

هى عملٌة ٌتم من خلالها انشاء منتج أونموذج ثلاثى الأبعاد من تصمٌم ثلاثى   Rapid prototypingوالنماذج الأولٌة السرٌعة 

فهى عملٌة تستخدم لانشاء نموذج أولى   ( ( Jaiganesh V, etal. , 2014فى فترة زمنٌة صغٌرة جدا  CADالأبعاد باستخدام برنامج 

فهً وسٌلة لجعل افكار التصمٌم ملموسة وتمكن  للتصمٌم المقترح بغرض اجراء المزٌد من التغٌٌرات والتعدٌلات فى التصمٌم

تصمٌم ومن أهم فوائدها الاكتشاف المبكر للأخطاء المصمم من الحصول على تعلٌقات سرٌعة من المستعملٌن عن ال

والعٌوب مع امكانٌة تغٌٌر وتعدٌل التصمٌم عدة مرات . ومن أهم أسالٌب انشاء النماذج الأولٌة السرٌعة نظام الطباعة 

 ثلاثٌة اعةالطب تقنٌة والتى تسمى بعملٌة التصنٌع الجمعً او التصنٌع بالإضافة حٌث تستخدم 3d printingثلاثٌة الأبعاد 

الأبعاد  ثلاثً طبقات, وٌتم تحوٌل فكرة التصمٌم الى مجسم مادى شكل الأول على النموذج أو المنتج أجزاء لبناء الأبعاد

http://3d-printing-expert.com/category/prototype-for-prototyping)/
http://3d-printing-expert.com/category/prototype-for-prototyping)/
http://3d-printing-expert.com/category/prototype-for-prototyping)/
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, رشيد حسان STL (لصٌغة تحوٌله ثم ، CADالـ برامج أحد بهذه التقنٌة من خلال رسم فكرة التصمٌم المقترحة باستخدام

 إلى الأبعاد ببٌاناته ثلاثٌة الرقمً الملف بتحوٌل لها تسمح التً الأوامر بتلقً الأبعاد ثلاثٌة الطابعة تقوم حٌث 2006)

تكون على صورة سائلة أو صلبة أو على هٌئة المختلفة والتى قد  الخامات باستخدام تشكٌلها ٌتم سوف والتً طبقات

 100مسحوق ذو حبٌبات صغٌرة جدا أو على شكل رقائق أو شرائح ذات سمك صغٌر جدا قد ٌصل الى ما هو أقل من 

https://syr-)ن أو البلاستٌك أو الشمع أو الزجاج أو الخامات المخلقة الأخرى. مٌكرون من المعد

res.com/pdf.php?id=8208&token=cc812b3f428bd0ef862ddec2a30f97f1 )  المجسم حجم ٌزٌد مجسم بشرط أن لا أي طباعة بإمكانهاالا انها 

,أ,ب,ج( 15وٌوضح شكل ) (rania.pdf-4-design.com/pdf/6-http://www.journal.faa) (2016عطية, ) زكى نبيل )رانيا. الطابعة حجم عن

 مراحل عمل نموذج لكوب مشكل باستخدام الطباعة ثلاثٌة الأبعاد.

 

 

   
 )ب(                                  ( أ)

 
 )ج(

 مراحل عمل نموذج لكوب مشكل باستخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد,أ,ب,ج( يوضح 15شكل )

)2.unipv.it/compmech/seminars/group/3Dprinters_fridaymeeting.pdf-http://www( 
 

تكنولوجٌا الطباعة  ,أ,ب,ج,د,ه,و( مجموعة الخامات التى ٌمكن إستخدامها فى تنفٌذ النماذج بإستخدام16ٌوضح شكل ) كما

  (2017صابر مصطفى, )كريم  ثلاثٌة الأبعاد.

  

 )ب(نماذج أولية من مادة الخزف powder)أ(نماذج أولية من مادة 

  

 )د(نماذج أولية من مادة الزجاج )ج(نماذج أولية من مادة الشمع

https://search.mandumah.com/Author/Home?author=%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B2%D9%8A%D8%B2%D8%8C+%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86+%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AF
https://search.mandumah.com/Author/Home?author=%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B2%D9%8A%D8%B2%D8%8C+%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86+%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AF
https://syr-res.com/pdf.php?id=8208&token=cc812b3f428bd0ef862ddec2a30f97f1
https://syr-res.com/pdf.php?id=8208&token=cc812b3f428bd0ef862ddec2a30f97f1
https://syr-res.com/pdf.php?id=8208&token=cc812b3f428bd0ef862ddec2a30f97f1
http://www.journal.faa-design.com/pdf/6-4-rania.pdf
http://www-2.unipv.it/compmech/seminars/group/3Dprinters_fridaymeeting.pdf
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 )و( نماذج أولية من المعدن ABS)ه( نماذج أولية مادة البلاستيك 

 ( مجموعة من المواد المستخدمة فى صناعة النماذج بتقنية الطباعة ثلاثية الابعاد,أ,ب,ج,د,ه,و(16)شكل )

 

 رابعا: تحليل المفاهيم السابقة:

 من خلال تحليل المفاهيم السابقة يتضح ما يلى :

بدءا من الاسكتشات الى  النماذج من التقنٌات الأساسٌة فى عرض أفكار التصمٌم وتتخذ هذه النماذج أشكالا متعددة (1

نماذج العمل التفصٌلٌة وتتنوع تقنٌات نماذج التصمٌم من النماذج البسٌطة والتقلٌدٌة والتى تستخدم فٌها خامات بسٌطة مثل 

 .  Rapid prototypingالى النماذج الأولٌة السرٌعة  الورق أو الفوم أو الطٌنة

وسٌلة لجعل افكار التصمٌم ملموسة وتمكن المصمم من  هً  Rapid prototypingالنماذج الأولٌة السرٌعة  (2

عملٌة ٌتم من خلالها انشاء منتج أو مكون أونموذج ثلاثى الحصول على تعلٌقات سرٌعة من المستعملٌن عن التصمٌم, فهى 

 . فى فترة زمنٌة صغٌرة جدا CADالأبعاد من تصمٌم ثلاثى الأبعاد باستخدام برنامج الـ 

 الطباعة تقنٌة حٌث تستخدم 3d printingاء النماذج الأولٌة السرٌعة نظام الطباعة ثلاثٌة الأبعاد من أهم أسالٌب انش  (3

مختلفة مثل البلاستٌك أو المعدن أو  خامات طبقات باستخدام شكل الأول على النموذج أو المنتج أجزاء لبناء الأبعاد ثلاثٌة

 الخزف أو الزجاج أو أى مادة مخلقة أخرى .

 إلى الأصلٌة مواضعها من بها وتحرٌكها والتلاعب مادة لأي الصغر متناهٌة الذرات التقاط على النانو تعتمدتقنٌة  (4

 الخواص متمٌزة الأبعاد نانوٌة مواد على نحصل لكً بلورٌة شبكة أخرى لتكوٌن ذرات مواد مع دمجها ثم أخرى مواضع

 .تغٌرت خصائصها , وكلما تغٌرت ترتٌب ذرات المادة كلما عالٌة الأداء

هى اصدار متقدم من تكنولوجٌا النانو وهى أصغر وحدة لا تتجزأ من المواد  (Catoms)ذرات الطٌنة الالكترونٌة  (5

ٌمكن للمستعمل  3Dالقابلة للبرمجة بحٌث ٌمكن أن تتفاعل مع بعضها البعض لتشكٌل أجسام مادٌة ملموسة ثلاثٌة الأبعاد 

من الطٌنة التى ٌمكن صبها وتشكٌلها الى أشكال مختلفة بالاضافة لامكانٌة   Claytronicsالتفاعل معها, وجاءت فكرة الـ

 تلوٌنها.

وتشكٌلها إلى أشكال دٌنامٌكٌة ثلاثٌة الأبعاد  Catomsلغات البرمجة اللازمة للتحكم فى وادارة ملاٌٌن الفرق من الـ  (6

ط التوزٌع )تصحٌح الخطأ( بالنسبة لملاٌٌن الفرق وهى لغة لمطابقة أنما LDPوهى لغة التعرٌف, ولغة  Meldهى لغة 

 .Catomsمن الـ 

محاكاة شكل الانسان بمعنى تجمٌع نسخة مادٌة من منها )استنساخ( من خلال أن  Catomsٌمكن باستخدام ذرات الـ  (7

د كل ذرة تحدد مواقعها ووضعها بالنسبة لبعضها من خلال لغة البرمجة المتصلة بها وبمجرد تحدٌ Catomsذرات الـ 

موضعها بالنسبة لمجموع الذرات الأخرى فانها تشكل شبكة هرمٌة ثم ٌتم تحدٌد الهدف على شكل سلسلة من اللقطات ٌتم 

ارسالها الى تلك الذرات من خلال تجمٌع المواصفات المطلوبة للشكل والحجم والملمس المطلوب لٌتم ترجمتها الى 

 ل المطلوب الوصول الٌه.اجراءات تجعل كل ذرة تحدد موضعها من الشك
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اعادة تشكٌل أو تعدٌل حجم نموذج لسٌارة بالٌد كما لو انك امكانٌة  Catomsمن التطبٌقات المستقبلٌة من تقنٌة الـ  (8

تعمل نمذجة بالطٌن وكل تعدٌل ٌتم على النموذج ٌدوٌا ٌتم تعدٌله حسابٌا على الكمبٌوتر بالشكل أو الحجم الجدٌد دون 

 .كمبٌوتر أو الماوس أو لوحة المفاتٌحتعامل الشخص مع ال

المنفردة  Catom( ملى من الـ 1فى مرحلة النمو والتطوٌر حٌث تم الوصول لقطر ) Catomsما تزال تقنٌة الـ  (9

 Catomوالهدف هو الوصول لحجم الـ   Sub-millimeterوتستمر البحوث والدراسات للوصول لأقطار أصغر بكثٌر

 بحجم حبة الرمل.

 النتائج :خامسا : 
 من خلال الدراسة والتحليل السابق يمكن التوصل للنتائج التالية: 

 النمذجة بالطرق التقلٌدٌة البسٌطة مثل الورق أو الفوم أو الطٌن لها العدٌد من السلبٌات منها: -1

 . تحتاج إلى جهد كبٌر فى تنفٌذ النماذج 

 .تستغرق وقت طوٌل فى الإعداد والتنفٌذ 

  حٌث ٌصعب التعدٌل والتطوٌر على النموذج وٌتطلب الأمر عمل نماذج اخرى.لا تتسم بالمرونة 

 .تؤدى الى اهدار فى الخامات المستخدمة 

 .زٌادة الوقت اللازم لعمل نماذج أخرى بالاضافة للتكلفة 

لعرض فكرة التصمٌم لها سلبٌات منها أن النموذج الناتج لا  3d printing( النمذجة باستخدم الطباعة الثلاثٌة الأبعاد 2

وبالتالى اجراء مراحل الطباعة  CADٌمكن تعدٌله الا بعمل نموذج أخر من خلال تعدٌل التصمٌم الأصلى على برنامج الـ 

 ر للخامات.الثلاثٌة مرة اخرى للحصول على نموذج أخر معدل مما ٌتطلب المزٌد من الجهد والوقت والتكالٌف واهدا

 المستقبلٌة لها العدٌد من الممٌزات منها : CATOMS تقنٌة ذرات الطٌنة الالكترونٌة( النمذجة باستخدام 3

  دون تعامل المصمم مع الكمبٌوتر أو الماوس أو لوحة المفاتٌحسهولة عمل نموذج لأفكار التصمٌم ٌدوٌا. 

 ذج آخر.سهولة تعدٌل النموذج الناتج ٌدوٌا دون اللجوء لعمل نمو 

 .توفٌر الوقت والجهد اللازم لعمل نموذج فكرة التصمٌم المقترحة والتعدٌلات المستمرة 

  عدم الاحتٌاج لخامات لعمل النموذج حٌث أن الخامة المستخدمة هى ذرات الطٌنة الالكترونٌة والتى ٌمكن بها عمل

 نماذج لأفكار لتصمٌمات مختلفة ولمنتجات مختلفة. 

 ٌق هذه التقنٌة فى التجسٌم الثلاثى الأبعاد الملموس فلن ٌحتاج المصممٌن لعمل نماذج أولٌة من بمجرد التوصل لتطب

 المستقبلٌة فى نمذجة أفكار التصمٌم. Catomsالورق أو الطٌن أو أى خامة أخرى نظرا لسهولة التعامل مع تقنٌة الـ 

 سادسا : التوصيات :

فى  CATOMS)استخدام وتطبٌق تقنٌة ذرات الطٌنة الالكترونٌة )ضرورة بحث وتتبع المصممٌن لتطورات وكٌفٌة  (1

عملٌة النمذجة ثلاثٌة الأبعاد حٌث أنها ما تزال فى المراحل الأولى من النمو والتطور نظرا لأهمٌتها فى مجال نمذجة 

 وتعدٌل أفكار التصمٌم.

ٌة تفصٌلٌة تشغٌلٌة وانتاجٌة ضرورة بحث المصممٌن عن امكانٌات هذه التقنٌة فى الحصول على رسومات هندس (2

 Carnegie Mellonلفكرة النموذج المقترح النهائى وذلك من خلال التعاون مع جامعة كارنٌجى مٌلون )

University( وشركة انتل)Intel.com   . القائمٌن على تطوٌر تقنٌة ذرات الطٌنة الالكترونٌة ) 
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