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نتيجة للتطورات التكنولوجيا المستمرة، والتي تتألف من مزج أنظمة  ظهر مصطلح الثورة الصناعية الرابعة

 Cyber Physical Systemالتصنيع المتطورة والتقنيات الرقمية المتقدمة والنظم الفيزيائية السيبرانية 

(CPS)  وانترنت الأشياءInternet of Things (IoT) والذي أدي إلى إحداث تغيير جذري في قطاع ،

تصنيع وزيادة استخدام التقنيات الرقمية من خلال تحويل عمليات الإنتاج إلى إنتاج متكامل التصميم وال

ومتدفق وآلي ومحسن، حيث يتم تحليل البيانات التي تم الحصول عليها من عمليات الإنتاج في الوقت المناسب 

ابة السريعة لمتطلبات للاستفادة منها في تخطيط الموارد وصيانة وإدارة الإنتاج المرن من خلال الاستج
ويرتبط هذا بشكل أساسي بإدارة عمليات التصميم التي يمكن   العملاء وعمليات الإنتاج جيدة الإعداد والتحكم.

تعريفها بأنها "نشاط منهجي يتضمن تحديد العمليات ووصفها وقياساتها وإدارتها وتقييمها وتحسينها، باستخدام 

شاط المنهجي"، وبالتالي تساهم إدارة عمليات التصميم في خلق قيمة أنظمة وطرق وأدوات مختلفة لهذا الن

لذلك من الأهمية إدراك زيادة الفجوة الناتجة عن المتغيرات التي  جديدة في عمليات التصميم والتصنيع.

احدثتها تقنيات الثورة الصناعية الرابعة على إدارة عمليات التصميم، بهدف مواكبة التطورات التكنولوجية 

لجديدة وخاصة على إدارة عمليات التصميم والإنتاج والاستفادة من هذه التقنيات الجديدة وتحقيق الميزة ا

التنافسية في السوق بهدف تطوير فهم أفضل لإدارة عمليات التصميم في بيئات المؤسسات الصناعية. متبعا 

ا والاستنباط منها بهدف تحقيق في ذلك المنهج الوصفي التحليلي، وذلك من خلال جمع المعلومات وتحليله

 هدف البحث.
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  Introductionمقدمة 

هيي  Industry 4.0ب  تعتبر الثورة الصناعية الرابعة او ما يعرف

كلميية حديثيية فييي مجييال التصييميم والتصيينيع، وقييد تييم اسييتخدام هييذا 
مييين قبيييل  2011المصيييطلح بشيييكل أساسيييي لأول ميييرة فيييي نيييوفمبر 

الحكومة الألمانيية فيي تقيديمها لاسيتراتيجية التكنولوجييا الفائقية لعيام 

وأدى ظهور هذا المصطلح الي إحداث تغيير جذري في  .(1) 2020

يم والتصنيع من خلال زيادة التقنيات الرقمية المستخدمة قطاع التصم
خلال مراحل عمليات التصميم والتصنيع، مما ادى الي طير  عيددا  

من التحديات لأصحاب المؤسسات الصناعية والمشاركين فيي إدارة 

 عمليات التصميم والإنتاج داخل المؤسسة. 
العيييالم وتقيييوم الثيييورة الصيييناعية الرابعييية عليييى تحقييييق الاتصيييال ب

الافتراضي والواقعي مين خيلال مجموعية مين التقنييات، والتيي ادت 

لمسيياعدة  Smart Factoryلظهييور مييا يعييرف بالمصييانع الذكييية 

المؤسسيات الصييناعية عليى التكيييف ميع التغيييرات السيريعة وتحقيييق 
 الميزة التنافسية لها في الاسواق.

الروبوتيات  وتتمثل تقنيات الثورة الصناعية الرابعية المسيتخدمة فيي 

 Internet(IoT، وإنترنت الأشياء )Advanced Robotsالمتقدمة 

of Things والبيانيييات الضيييخمة ،BIG DATA والمحاكييياة ،

الأفقييييية  اليييينظم، وتكامييييل Advanced Simulationالمتقدميييية 

، Integration Horizontal and Vertical Systemوالرأسيية 

، والأميييين The Cloud Computingوالحوسييييبة السييييحابية 

 Additive، والتصيينيع بالإضييافة Cyber Securityالسيييبراني 

Manufacturing والواقع المعزز ،Augmented Reality . 

وستعمل هذه الاتجاهات التقنية على تحويل الإنتاج إلى إنتياج متيدفق 
متكامييل، وآلييي، ومحسيين ميين خييلال الييربط بييين التخطيييط وعمليييات 

بتحليل البيانات التيي تيم الحصيول عليهيا الإنتاج و التوريد والعملاء 

)البيانييات الكبيييرة( ميين عمليييات الإنتيياج لتخطيييط المييوارد وصيييانة 
ويتمثل أساس المرونة  (2) وإدارة الإنتاج المرن في الوقت المناسب.

فييي الاسييتجابة السييريعة لمتطلبييات العمييلاء وعمليييات الإنتيياج جيييدة 

بإدارة عمليات التصميم  الإعداد والتحكم، والتي ترتبط بشكل أساسي

التييي يمكيين تعريفهييا بانهييا "نشيياط منهجييي يتضييمن تحديييد العمليييات 
ووصيفها وقياسيياتها وإدارتهييا وتقييمهيا وتحسييينها، واسييتخدام أنظميية 

 وطرق وأدوات مختلفة لهذا النشاط المنهجي". 

 Statement of the Problemالبحث مشكلة 

ظهييور مصييطلح الثييورة  نتيجيية للتغييييرات التكنولوجييية الهائليية منييذ

الصييناعية الرابعيية واعتميياد الكثييير ميين المؤسسييات الصييناعية لهييذه 

التقنيات للمحافظية عليى ميزتهيا التنافسيية، كيان لابيد لنيا مين دراسية 

على برامج ادارة عمليات التصميم في المؤسسات  التقنياتتأثير هذه 

الصيييناعية ذات الصيييلة، كيييذلك رفيييع مسيييتوى التنافسيييية فيييي تليييك 

ؤسسيييات ميييع تحسيييين إدراك العييياملين بتليييك المؤسسيييات بتيييأثير الم

تكمن مشكلة البحيث فيي زييادة الفجيوة الناتجية عين  التقنيات الحديثة.

الثورة الصناعية الرابعة تقنيات عدم إدراك المتغيرات التي احداثتها 

علييى ادارة عمليييات التصييميم والانتيياج، ممييا يييؤدى الييى عييدم قييدرة 

التكيف مع التغيرات السريعة فيي السيوق  علىالمؤسسات الصناعية 

والتي تهدف الى تحقييق المييزة التنافسيية للصيناعة مين خيلال زييادة 
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القدرة علي دمج تقنيات الثورة الصناعية الرابعة في برنامج عمليات 

 التصميم وكذلك المرونة في التعامل مع المتغيرات.

 Objectivesأهداف البحث 

لمتقدمية الناتجية عين الثيورة الصيناعية الرابعية تعظيم دور التقنيات ا

وتأثيرهييا علييى إدارة عمليييات التصييميم ميين خييلال تضييمين الانظميية 

، التصييميموالطييرق والادوات المختلفيية فييي مراحييل ادارة عمليييات 

وتحقييييق المييييزة التنافسيييية فيييي السيييوق لتطيييوير فهيييم أفضيييل لإدارة 

 التصميم في المؤسسات الصناعية.عمليات 

 Significanceالبحث مية أه

يهتم البحث بدراسة تقنيات الثيورة الصيناعية الرابعية وتأثيرهيا عليى 

إدارة عمليييات التصييميم ومييا يترتييب عليهييا ميين تغيييرات فييي جميييع 

مراحل عمليات التصميم والتصنيع وبالتالي رفيع اليوعي التصيميمي 

ت للمؤسسيييا التنافسييييةليييدى مصيييممي المنتجيييات، وتحقييييق المييييزة 

 الصناعية في الاسواق التجارية.

 :Research Methodologyمنهج البحث 

 يتبع البحث المنهج الاستقرائي.

  Theoretical frameworkالإطار النظري 

 Industry 4.0أولا: الثورة الصناعية الرابعة 

ة (  نتيجيIndustry 4.0ظهير مصيطلح الثيورة الصيناعية الرابعية )

عنيدما  2011للتغيرات التكنولوجيا المستمرة لأول ميرة فيي نيوفمبر 

 .2020الفائقة لعيام  التكنولوجياقدمت الحكومة الألمانية استراتيجية 

عليى العدييد  Industry 4.0وتشتمل الثيورة الصيناعية الرابعية  (3)

من التطورات التكنولوجية التي تتألف من مزيج من أنظمة التصينيع 

 الإلكترونييةلتقنيات الرقمية المتقدمة، والينظم الفيزيائيية المتطورة وا

Cyber Physical Systems (CPS)  وأنترنييييت الأشييييياء

Internet of Things (IoT)  اليييذين يعتبيييروا أسييياس الثيييورة

 الصناعية الرابعة التي سبقها ثلاث ثورات صناعية هي 

 الثورة الصناعية الثالثة •

 الثورة الصناعية الثانية •

 الثورة الصناعية الأولي  •

ونتيجييية للتطيييورات التكنولوجيييية الإحلاليييية فيييإن الثيييورة الصيييناعية 

الرابعة قامت علي دمج العديد من التطورات التكنولوجية التي تضم 

كييل ميين المنتجييات والعمليييات، وتييرتبط الثييورة الصييناعية الرابعيية 

Industry 4.0 بميا يسيمى بالأنظمية السييبرانية الفزيائييةsystem  

Cyber Physical، (4)  التيي تصيف دميج الرقميية ميع سيير العميل

الفعلي في الإنتياج، وهيذا يعنيي أن خطيوات الإنتياج الفزييائي تقتيرن 

بعمليات قائمة على الحاسب الآلي. وتشتمل الأنظمية الفيزيائيية عليى 

القدرة الحسابية والتخزينية والميكانيكا والإلكترونية، واعتمدها على 

كوسيلة اتصال. اما التكنولوجيا الأخرى ذات الصلة هي ما الإنترنت 

، والمعروفية Internet of Things (IoT)يسمى بإنترنيت الأشيياء 

بإمكانيييية الوصيييول فيييي كيييل مكيييان إليييى شيييبكة المعلوميييات الدوليييية 

Internet( التطيييييور التييييياريخي للثيييييورات 1. ويوضيييييح الشيييييكل )

 الصناعية الأربعة.

 
 (5) ي للثورات الصناعية الأربعة.( التطور التاريخ1شكل )

 Industry 4.0مفهوو  الثووورة الصوناعية الرابعووة  -1

Definition 

تعمل الثورة الصيناعية الرابعية عليى تغييير الطريقية التيي تعميل بهيا 

المؤسسييات والمنظمييات الصييناعية وتحديييد المخيياطر التييي تييواجههم 

ان ويجييب أن تقييرر كيييف وأييين تسييتثمر فييي هييذه التقنيييات الجديييدة و

 تحدد ايهما يلبي احتياجاته علي أفضل وجه.

وقيييد تيييم وضيييع أول تعرييييف لمصيييطلح الثيييورة الصيييناعية الرابعييية 

Industry 4.0  بواسيطةFree University of Berlin (FU )

، وهو يعرف بأنه "مستوى جديد من التنظيم واليتحكم 2011في عام 

 بالكاميل".في سلاسل القيمة بأكملها على مدار دورة حياة المنتجات 

(6) 

ان الثيييورة  2016عيييام  Vogel-Heuser and Hessوييييرى 

الصيييناعية الرابعييية يمكييين تعريفهيييا بأنهيييا " قاميييت عليييى المبييياد  

التصميمية والاتجاهات التكنولوجية، حيث تقيوم المبياد  التصيميمية 

بتيييوفير منهجيييية للمعرفييية وتطيييوير الإجيييراءات والحليييول المناسيييبة 
صناعية الرابعية لمؤسسيات التصينيع، بينميا اللازمة لانتقال الثورة ال

اتجاهييات التكنولوجيييا ببسيياطة إلييى الابتكييارات التكنولوجييية  تشييير

الرقمية المتقدمة التي تمكين مين ظهيور تكنولوجييا التصينيع الرقميية 
ويوضيح  (7) والمعروفية باسيم الثيورة الصيناعية الرابعية ". الجدييدة

التكنولوجيييية للثيييورة ( المبييياد  التصيييميمية والاتجاهيييات 2الشيييكل )

 الصناعية الرابعة.
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(8) الرابعة( الاتجاهات والمباد  التصميمية التكنولوجية للثورة الصناعية 2شكل )

ولييذلك فييان تبنييى التطييويرات والتحسييينات المسييتمرة فييي التقنيييات 

المتقدمييية هيييي القيييوة الدافعييية فيييي قطييياع ادارة عملييييات التصيييميم 
مجموعات من التقنيات سيكون لهيا والتصنيع، وذلك من خلال أربع 

تيييأثير كبيييير عليييى إدارة عملييييات التصيييميم والتصييينيع لكيييي تيييدفع 

المؤسسييات الصييناعية اليييي مواكبيية العصيير الجدييييد والقييدرة عليييى 
 المنافسة ويمكن تنظيمها على النحو التالي 

البيانييييات والقييييدرة الحسييييابية والاتصييييال )مثييييل الشيييييبكات  -

 اللاسلكية(

ارات )مثل الذكاء الاصيطناعي وانترنيت التحليلات والاستخب -

 الاشياء(

 (.ARالتفاعل بين الإنسان والآلة )مثل الواقع المعزز  -

 التحويل من الرقمية إلى المادية )مثل الطباعة ثلاثية الأبعاد(. -
 

 Industry 4.0مبووا ت مصووايث الثووورة الصووناعية الرابعووة  -2

design principles 
عية عليى سيتة مبياد  تصيميمية، يشتمل اطيار الثيورة الصيناعية الراب

، والمحاكييييييياة Decentralizationوالتيييييييي تسيييييييمى اللامركزيييييييية 

، وقابليييية التشييغيل البينيييي والتيييوافقي Virtualizationالافتراضييية 
Interoperability والنمطييية ،Modularity والقييدرة فييي الوقييت ،

 Service، وتوجيييه الخدميية Real-Time Capabilityالفعلييي 

Orientation. 
وتسييمى هييذه المبيياد  "مبيياد  التصييميم" لأنهييا تسيياهم فييي عملييية 

التصيييميم أو الانتقيييال بالصيييناعات المشيييتركة  إليييى تقنييييات الثيييورة 

( المبياد  التصيميمية فيى بيئية 3الصناعية الرابعة. ويوضح الشكل )

النظم الفزيائية السيبرانية التى تمثل اطيار الثيورة الصيناعية الرابعية 
 الاشياء والخدمات . وتشتمل على انترنت

 
(9) ( مباد  تصميم وإطار الثورة الصناعية الرابعة3شكل )

يييؤدى الطلييب المتزايييد علييي المنتجييات الفردييية ل شييخا  صييعوبة  Decentralizationاللامركزية  -2-1
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اليييتحكم فيييي الأنظمييية مركزييييا ، فتيييتمكن أجهيييزة الحاسيييب المدمجييية 

اذ القرارات بمفردهيا. ( من اتخCPSبالأنظمة الفيزيائية السيبرانية )

ومن الضروري تتبع النظام بأكمله في نطاق التصنيع الذكي لضمان 
الجودة وإمكانية التتبع من خلال استخدام موجات ترددية فى اصدار 

اواميير تشييغيل وايقيياف ماكينييات الانتيياج، ولييذلك لييم يعييدهناك حاجيية 

 (01) للتخطيط والتحكم المركزي داخل المؤسسات الصناعية.

 Virtualizationاة الافتراضية الاحاك -2-2

تعني المحاكاة الافتراضية أن الأنظمة الفزيائية السيبرانية قادرة على 

مراقبيية العمليييات المادييية، وذلييك لتييرابط بيانييات أجهييزة الاستشييعار 
بنماذج المصنع الافتراضية ونماذج المحاكاة، وبذلك يتم انشاء نسخة 

 افتراضية من العالم المادي. 

ه النسييخة الافتراضييية علييى جميييع الأنظميية الفزيائيييية وتحتييوى هييذ
التي تعمل علي إخطيار الانسيان فيي حالية الفشيل  (CPS)السيبرانية 

بالإضافة الي توفير جميع المعلومات الضرورية مثل خطوات العمل 

 (11) التالية وترتيبات الأمن والسلامة.

ادوات  وتستخدم المحاكاة الافتراضيية فيي الثيورة الصيناعية الرابعية
ذات إمكانيييات عاليييية لمسييياعدة العاميييل البشيييري فيييي تقلييييل الوقيييت 

والتحليل واتخاذ القرار في الوقت الفعلي من خلال توفير المعلومات 

 ومشاركتها ومعالجتها افتراضيا .

 Interoperabilityقابلية التشغيل البيني )التوافقية(  -2-3

عية الرابعة على أن يقوم مبدأ التوافقية في بيئة التصنيع للثورة الصنا

( يتألف من ألات وأنظمية تخيزين CPSالنظام الفيزيائي السيبرانى )
ذكية ومرافق قادرة علي تبادل المعلومات وبدء الإجراءات واليتحكم 

فييي بعضييها الييبع  بشييكل مسييتقل. ويييرتبط أيضييا بالعمييل الييذي يييتم 

الييييذي يتكييييون ميييين قييييدرة  H2Mتنفييييذه بتفاعييييل الانسييييان الماكينة 
علي العميل بإنسيجام ميع الآلات بحييث ييتم تحقييق الجهيد  الأشخا 

 (12) المطلوب بالتزامن مع جميع الأنشطة الصناعية.

 Modularityالناطية  -2-4
تشييتمل النمطييية علييى أنظميية معيارييية يمكنهييا التكيييف بمرونيية مييع 

المتطلبات المتغيرة فى تصميم المنتجات من خلال استبدال أو توسيع 

مما يجعل إضيافة أو إزالية الوحيدات أسيهل وحدات الإنتاج الفردية، 
بكثير، وبالتالي يمكن تعديل هذه الأنظمية المعياريية ببسياطة ليتكييف 

التصميم والإنتاج دائما  مع متطلبات العملاء المتغيرة دون أخطاء أو 

 (31) فقد الإنتاجية .

 Real-Time Capabilityالقدرة في الوقت الفعلي  -2-5

قت الفعلي علي التكيف التلقيائي ليتلات يتم تحديد مبدأ القدرة في الو

ذات البرامج المحددة مع العملييات واتخياز القيرار مين قبيل الأنظمية 
الفيزيائييية السيييبرانية للاحتياجييات الإنتاجييية، وبالتييالي مراقبيية جييودة 

 المنتج من أجل اتخاذ القرارات في الوقت الفعلي.

الرابعة حييث انيه ويعد هذا المبدأ أحد أبرز جوانب الثورة الصناعية 

مسئوول عن ضمان أفضل وقت استجابة ممكين للمحفيزات الداخليية 
والخارجيييية مييين خيييلال مشييياركة البيانيييات والمعلوميييات واسيييتقبالها 

 (41) وتحليلها في الوقت الفعلي.

 Service Orientationموجيه الخدمة  -2-6
يتميييز هيييذا المبييدأ بتيييوفير الخييدمات البشيييرية والتجارييية والأنظمييية 

عبر الإنترنت، الذي يمكن استخدامها من  CPSية السيبرانية الفيزيائ

قبيييل أصيييحاب المصيييلحة. مميييا يسيييهل إنشييياء أنظمييية خدمييية المنيييتج 
Product-Service Systems (PSS)  المعروفيية أيضيييا باسيييم

خدمييية المنيييتج والتيييي يمكييين تقيييديمها داخيييل المؤسسيييات الصيييناعية 

لرابعيية علييي وخارجهييا. وبهييذه الطريقيية تحيياف  الثييورة الصييناعية ا
اتصييال المؤسسييات الصييناعية مييع جميييع المسييتهدفين سييواء كييانوا 

عمييلاء أو صييناع مشيياركين أو مييوردين وييييرهم. ويمكيين للجميييع 

الوصول إلى الخدمات والمنتجات والمعلومات المفيدة حول الصناعة 

  باستخدام المنصات الافتراضية والرقمية المتاحة في جميع الأوقات.

 The Mainللثووورة الصووناعية الرابعووة  السووااا الرسيسووية -3

Characteristics for Industry 4.0 

تعد الثورة الصناعية الرابعة ملتقيى مين ثلاثية جوانيب رئيسيية يجيب 
 Smart، والإنتاج اليذكي Smart Plantمراعاتها  المصنع الذكي 

Production واللوجسييييتيات الذكييييية ،Smart Logistics  كمييييا

المصيينع الييذكي مكييون رئيسييي للبنييية  (، ويعتبيير4يوضييحه شييكل )

التحتيية الذكيية للمسييتقبل ميع التركيييز عليى أنظميية وعملييات الإنتيياج 
ذات الإمكانات العالية بالإضافة إلى تجهيز شبكة التوزيع للتسهيلات 

 الإنتاجية التى تشكل تخطيط المصنع. 

 
(51) ( السمات الرئيسية للثورة الصناعية الرابعة4شكل )

تاج الذكي بشكل أساسي بيإدارة لوجسيتيات الإنتياج عليى ويرتبط الإن

( H2Mمسيتوى الصيناعة إليى جانييب التفاعيل بيين الإنسيان والآليية )
فيييي  3D/4Dوكيييذلك التطبيقيييات التقنيييية ثلاثيييية ورباعيييية الابعييياد 

العمليات الصناعية. وتتعاون اللوجيستيات الذكيية خاصية مين خيلال 

ستية مع الأداء العالي لكفاءة الإنترنت وشبكات تكامل الموارد اللوجي

مييوارد اللوجسييتيات علييى جييانبي العييرل والطلييب، لييذلك يمكنهييا 
الحصول على خدمة مطابقة للدعم اللوجستي. هيذه الجوانيب الثلاثية 

مستقلة عن بعضها البع  والتي بالتنسييق والتعياون المتبيادل بيينهم 

صيينيع تشييكل نظييام إنتيياج الثييورة الصييناعية الرابعيية، حيييث يعتبيير الت

الذكي هو جيوهر هيذه الثيورة الصيناعية الجدييدة، والتيي تهيدف إليى 

 إنشاء منتجات مخصصة للعملاء.
 -هناك خمس رؤى للتغيير والاحلال للثورة الصناعية الرابعة هى  

 New Level ofمستوى جديد مو  التفاعول الاجتاواعي التقنوي • 

Socio-Technical Interaction: سيتقلة تقوم موارد الإنتياج الم

وذاتيية التنظييم بعملييات التخطييط فييي سلاسيل القيمية بيين مؤسسييات 
 التصنيع.

المنتجات وتفاوت معيايير  :Smart Productsالانتجاا الذكية • 

التشييغيل المسييمو  بهييا لعملييية إنتيياج معينيية معروفيية بشييكل متبييادل. 
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 يمكن تجميع هذه المنتجات لتحسين الإنتاج.

تتيييح إعييادة  :Individualized Productionالإنتوواا الفوور   • 

التشييكيل المرنيية للصييناعات النظيير فييي الخصييائل المحييددة لطلييب 
العميييل والمنييتج أثنيياء مرحليية التصييميم والتخطيييط والإنتيياج وإعييادة 

 التدوير.

يتحكم الموظفيون فيي  :Autonomous Controlالتحكث الذامي • 

للسييياق  مييوارد الإنتيياج الذكييية وتكوينهييا بنيياء  علييى أهييداف حساسيية
 الحالي.

 Productيوتحكث مصوايث الانوتي فوي البيانواا الاتعلقوة بوالانتي • 

Design Controls Product-Related Data:  تصيييبح
 البيانات المتعلقة بالمنتج ميزة مركزية في إدارة دورة حياة المنتج .

ا: التقنيووواا ا اااوووية التوووي مشوووكل أاوووا  الثوووورة الصوووناعية  ثانيوووا

 Industry 4.0 Basis Technologiesالرابعة 

ظهر العديد من التقنيات المتقدمية الرائيدة فيي الأونية الاخييرة والتيي 
تسياعد المؤسسييات الصييناعية المختلفيية لتحقيييق أهييدافها، وتقييود هييذه 

الثيييورة أربعييية مجموعيييات تكنولوجيييية متقدمييية   تكنولوجييييا الميييواد 

ة وتكنولوجيات المتقدمة والتكنولوجيا الرقمية والتكنولوجيا البيولوجي
الطاقة والبيئة. وتشتمل هذه التكنولوجييات عليى تطبيقيات فيي مجيال 

اليييذكاء الاصيييطناعي، وبرمجييية الجينيييات، والروبوتيييات، وإنترنيييت 

الأشيييياء، والطابعيييات الثلاثيييية الأبعييياد، والسييييارات ذاتيييية القييييادة، 

والطييائرات بييدون طيييار. تنتشيير اليييوم مجموعيية ميين التكنولوجيييات 

لجديدة التي يزيد عددها عين مائية تكنولوجييا وفقيا  لدراسية المتقدمة ا

أجرييييت ميييؤخرا فيييي بليييدان منظمييية التعييياون الاقتصيييادي والتنميييية 
 (61) والاتحاد الأوربي.

وتؤكيييد الثيييورة الصيييناعية الرابعييية عليييى فكيييرة الرقمنييية المتناسيييقة 

والمترابطية ميع جمييع الوحييدات الإنتاجيية فيي التصينيع والاقتصيياد، 

تيييرابط التكنولييييوجي هنيييياك العدييييد ميييين المجييييالات ومييين خييييلال ال
( والتيييي تيييدعم الثيييورة 5التكنولوجيييية الأساسيييية الموضيييحة بشيييكل )

الصناعية الرابعة وتؤثر على ادارة عمليات تصميم المنتج والتصنيع 

 -للمؤسسات الصناعية وهي 
، وإنترنيييت الأشيييياء Advanced Robotsالروبوتيييات المتقدمييية 

(IoT)Internet of Things والبيانات الضيخمة ،BIG DATA 

Analytics (BDA) والمحاكييييياة المتقدمييييية ،Advanced 

Simulation (AS) وتكامييييييل اليييييينظم الأفقييييييية والرأسييييييية ،
Integration Horizontal and Vertical System والحوسيبة ،

، والأمين السييبراني The Cloud Computing (CC)السيحابية 

Cyber Security (CS)بالإضيييافة  ، والتصييينيعAdditive 
Manufacturing (AM) والواقيييع المعيييزز ،Augmented 

Reality (AR)..) (71) 

 

 
 ( التقنيات الأساسية التي تشكل أساس الثورة الصناعية الرابعة5شكل )

  AnalyticsBig Data (BDA)محليل البياناا الضخاة  -1

يسيتخدم تحليييل البيانيات الضييخمة فيي نطيياق تجمييع وتحليييل وتييوفير 

البيانييييات والمعلومييييات ذات الصييييلة بييييالموارد الحالييييية والمييييوارد 

المسيييتخدمة ووظيييائف الماكينييية وكفييياءة الطاقييية وتولييييد واسيييتخدام 
 النفايات ومستويات التلوث المنبعثة. 

 Bigيسيتخدم بعي  العلميياء مصيطلح تحليييلات البيانيات الضييخمة 

Data Analytics (BDA)  للتأكييييد عليييى العملييييات والأدوات
تخدمة لاسييتخراج المعلوميات والافكييار مين البيانييات الضييخمة، المسي

وذلييك مييين خيييلال تلقيييي البيانيييات والمعلوميييات وأرشيييفتها وتحليلهيييا 

ومشييياركتها، مميييا يتييييح للمؤسسيييات الصيييناعية وادارات التصيييميم 

والتصنيع ...الخ اتخاذ قرارات أكثر واقعية بناء  على هذه المعلومات 
بشييكل صييحيح والوصييول إليهييا فييي  الحقيقييية وتنظيمهييا ومعالجتهييا

 (81) الوقت الفعلي.

ويمكيين الاسييتفادة ميين تحليييل البيانييات الضييخمة فييي إدارة برنييامج 
عمليييات التصييميم ميين خييلال تجميييع المعلومييات والبيانييات الخاصيية 

بالبحوث المتعلقة بعمليات تصميم منتج ما والتي تشتمل على بحيوث 

وتحليييل هيذه المعلومييات السيوق والعميلاء والمييوردين ثيم يييتم تنظييم 
ومشاركتها مع فريق التصميم، مما يتييح اتخياذ القيرارات الصيحيحة 

 والفعالة في الوقت الفعلي.

 Augmented Reality (AR)الواقع الاعزز  -2

أحيييد تكنولوجيييات الثييورة الصيييناعية  )AR(يعتبيير الواقييع المعييزز 

وميات الرابعة التي تعتمد على المزج بين المعلوميات الرقميية والمعل
المشيتاقة ميين البيئيية المحيطية، ثييم عرضييها معيا عبيير صييورة مركبيية 

ينييية بالمعلومييات عيين طريييق المييدخلات الحسييية التييي يييتم إنشيياؤها 

بواسييييطة الكمبيييييوتر مثييييل الصييييوت أو الفيييييديو أو الرسييييومات أو 
( الادوات المسيتخدمة فيي انشياء 7كما موضح بشكل ) GPS بيانات

 Virtualالواقييع الافتراضيييبيئيية الواقييع المعييزز، وعلييى عكييس 

 Reality (VR)  الييذي يشنشييأ بيئيية اصييطناعية بالكامييل، ويسييتخدم

 .الواقع المعزز البيئة الحالية ويعطيها معلومات جديدة 
بانه عمليية اسيقاط عناصير افتراضيية  )AR (ويعرف الواقع المعزز

يير موجودة ماديا واظهارها بشكل واضح فيي العيالم الحقيقيي أميام 

م ولا يمكيين رؤيتهييا إلا عنييد اسييتخدام أجهييزة تحتييوي علييى المسييتخد
كاميرات يمكن النظر من خلالها ورؤية الأجسيام والصيور العائمية، 

وهذه الأجهزة تتراو  مين عدسية الهياتف اليذكي إليى نظيارات ذكيية 

 (91). خاصة
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 (02) ( أدوات انشاء بيئة الواقع المعزز7شكل )

( فيي إدارة عملييات AR(ز فيمكن الاسيتفادة مين تقنيية الواقيع المعيز
التصميم في المراحل الخاصة بالمحاكاة وتصيفية الأفكيار وعرضيها 

وليييتم بعييدها مرحليية تقييييم وتحليييل أسييلوب عملهييا والحصييول علييى 

النتائج النهاية لعملية التصميم قبل عمل النماذج الأولية بهدف الحفاظ 

 على الوقت والتكلفة خلال عمليات التصميم.

 Additive Manufacturingافة التصوووونيع بالاضوووو -3

(AM) 

تعتبير تكنولوجيييا التصيينع بالإضييافة مين التكنولوجيييات المتقدميية فييي 
الوقييت الحاضيير والتييي يييتم ميين خلالهييا تقريييب شييكل المنييتج ميين 

مخططييات التصييميم بنسييبة عالييية جييدا. ونتيجيية لييذلك أصييبحت هييذه 

ات، التكنولوجيا تستخدم في مجالات الفضاء، السييارات، الإلكترونيي
الطييب، الروبوتييات والطييب الحيييوي ومييا الييى ذلييك ميين المجييالات 

الأخرى التي تتطلب دقة تصنيع عالية من ناحيية الأبعياد والتفاصييل 

الدقيقة لما لهيا مين إمكانيية عاليية فيي صينع المكونيات المطلوبية فيي 

فتييرة قصيييرة ميين الوقييت بدقيية عالييية دون أي خطييأ. وقييد خضييعت 
ة الى تغيرات وتطورات جذرية بدءا  من تكنولوجيا التصنيع بالإضاف

 )21(اللييدائن والبييوليمرات وصييولا الييى المعييادن والمييواد المختلفييية.

بأنه عملية صنع كائنات ثلاثية الابعاد من  ويعرف التصنيع بالإضافة
خييلال وصييف رقمييي أو ملييف افتراضييي باسييتخدام تقنييية التصييميم 

لأن الميواد ، وتعتبر عملية إضيافة وذليك (CAD)بمساعدة الحاسب 

 ة.توضع في طبقات متتال

يمكن استخدام هذه التقنية في المراحل المبكرة من عملييات التصيميم 

في تشكيل النماذج الأولية لأفكار التصميم تمهييدا لتصيفيتها واختييار 

الفكييرة النهائييية التييي سيييتجرى عليهييا مراحييل التطييوير، بالإضيييافة 
قيقيية. وتتميييز تقنيييية لاسييتخدامها فييي انتيياج الأجيييزاء المطبوعيية الح

التصنيع بالإضافة في الحصول على اشكال لمنتجات يصعب تشكلها 

بالطرق الانتاجيية التقليديية بالإضيافة اليى تقلييل الوقيت والتكلفية فيي 

 انجاز هذه النماذج الاولية.

 Internet of Things (IoT)أنترنت ا شياء  -4

عليى مجموعية  إنترنت الأشياء هو تكتل ل شياء المادية التي تحتوي

متنوعييية مييين أجهيييزة الاستشيييعار والمتصيييلة فيميييا بينهيييا مييين خيييلال 
بروتوكيييول الإنترنييييت )شييييبكة المعلومييييات الدولييييية(. التييييي تتميييييز 

بالاستشيييعار السيييلس فيييي كيييل مكيييان وتحلييييلات البيانيييات وتمثييييل 

 The Computing Cloudالمعلومييات مييع الحوسييبة السييحابية 
( إليى 2014) ppelmanPorter & Heكإطار عميل موحيد. أشيار 

أن الجميييع بيييين المكونيييات الماديييية )الأجهيييزة( والمكونيييات الذكيييية 

)المستشييعرات والبييرامج وتحليييلات البيانييات( والاتصييال )اتصييال 

تعمييل  (22) سييلكي أو لاسييلكي( يسييمح بالتحسييين المسييتمر للقيميية.
المكونييات الذكييية علييى تعزيييز قييدرات المنييتج المييادي، بينمييا تعمييل 

ال على تعزيز قدرة المكونات الذكية. يمينح الاتصيال مكونات الاتص

المنتج الذكي القدرة على تبادل المعلومات بين المنيتج وبيئتيه )سيواء 
كان ذلك المسيتخدم أو المؤسسية الصيناعية أو ييرهيا مين المنتجيات 

الذكية( والقدرة عليى تقيديم وظيائف موجيودة خيارج الجهياز الميادي 

نيتج "السيحابة". كميا يوضيح شيكل وتوجد مثل هذه الوظيائف فيي الم
 ( النظام البيئي لإنترنت الأشياء.9)

 
Internet Of Things Ecosystem (32) ( النظام البيئي لإنترنت الأشياء 9شكل )

ر ربط جميع مراحل عمليات التصميم حيث انه يمكن نقل البيانات عبويمكن الاستفادة من تقنية إنترنت الأشياء خلال بيرامج التصيميم فيي 
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الشبكة والتحديث بشكل فعال في الوقيت الفعليي وهيذه البيانيات عليى 

سبيل المثال بحوث السوق والمسيتهلك خيلال مرحلية الدراسية يمكين 

انتقالهييا خييلال جميييع المراحييل والوصييول اليهييا فييي الوقييت الفعلييي. 
فتعمييل تقنييية إنترنييت الأشييياء علييي تحسييين العمليييات لتصييبح أكثيير 

بحيية وأسيرع. وتيوفر طرقيا  لتتبيع سيلوكيات إنتاجية وحماية وأكثر ر

 العملاء لتحقيق أقصي تأثير.

 Advanced Robotالروبوماا الاتقدمة  -5
تتمتع الروبوتيات المتقدمية بيإدراك متفيوق، وقابليية تكامليية، وقابليية 

للتكيف، وقابلية للتنقل التي تسمح هذه الممييزات بالإعيداد والتشيغيل 

ضييافة إلييى عمليييات أكثيير كفيياءة وإعييادة التكييوين بشييكل أسييرع، بالإ

واستقرارا . تعني هذه التحسينات والمميزات أن الروبوتات المتقدمية 

ستكون قيادرة عليى أداء العدييد مين المهيام بشيكل اقتصيادي. ويوجيد 

الكثييير ميين الفوائييد المتعلقيية بالروبوتييات المتقدميية كمييا يوضييح شييكل 
وتييييات ( حييييث تقييييوم المؤسسييييات الصيييناعية الآن بنشيييير الروب10)

المتقدمة كعنصير أساسيي فيي عملييات التشيغيل الآليي المتقدمية التيي 

كيين مصيينع المسييتقبل )المصيينع الييذكي( ان يييتحكم فييي الروبوتييات  تمش

بشييكل مسييتقل. ويمكيين أن يييؤدي تعزيييز هياكييل المصيينع والعمليييات 
باستخدام التقنيات الرقمية إلى زيادة الإنتاجية والمرونية فيي كيل مين 

توريد، مما يمكّن المؤسسات الصناعية من التكيف المصنع وسلسلة ال

 (42) بسرعة مع احتياجات العملاء المتغيرة.

 
 ( يوضح فائدة الروبوتات المتقدمة 10شكل )

وانييه يمكيين الاسييتفادة ميين تقنييية الروبوتييات المتقدميية خييلال برنييامج 

تصييميم المنييتج فييي مراحييل التصيينيع حيييث يعمييل علييى اتمييام عملييية 

وقيت وأقيل مجهيود وأعليي جيودة. وذليك لان ميا  التصنيع في أسيرع

يميز الروبوتات المتقدمة هو الذكاء اللامركزي الذي يسمح ل جهزة 
والمعييدات باتخيياذ القييرارات واتخيياذ الإجييراءات بشييكل مسييتقل دون 

 تدخل بشري.

  Advanced Simulationالاحاكاة الاتقدمة  -6

م للمنييتج تعييد أدوات المحاكيياة ضييرورية لضييمان التصييميم المسييتدا

والتحقييق ميين صييحته وتصيينيعه. ويمكيين أن يييؤدي الاسييتخدام السييليم 

والمتكاميييل لأدوات المحاكييياة إليييى تمكيييين المصيييممين مييين تصيييميم 

كمييا  منتجيات أكثيير اسيتدامة وفعالييية مين حيييث التكلفية وأفضييل أداء.
الاستفادة من استخدام تقنية المحاكاة المتقدمة فيي ( 11يوضح شكل )

 (52) جميع المجالات.

 
 ( يوضح الاستفادة من استخدام تقنية المحاكاة المتقدمة11شكل )

يالبيييا  ميييا تكيييون الأشيييكال الهندسيييية للمنيييتج معقيييدة للغايييية بالنسيييبة 

للحسابات اليدوية والنمياذج الأوليية الماديية ويالبيا  ميا تكيون باهظية 

الييثمن. لييذلك يجييب اسييتخدام أدوات المحاكيياة أو الهندسيية بمسيياعدة 
فييي وقييت مبكيير خييلال مرحليية التصييميم لضييمان  (CAE)الكمبيييوتر

 منتج ناجح وتنافسي.

سيييتمكن المصييمم ميين استكشيياف أفضييل أفكييار التصييميم وتعييديلها 
 CADوتثبيتهييا فييي المراحييل المبكييرة جييد ا ميين خييلال التكامييل بييين 

، وتقليييل مخيياطر أخطيياء التصييميم المكلفيية وأيضييا CAEو CAMو

 ر فاعلية.يدعم استكشاف خيارات التصميم الأكث

  The Cloud Computing (CC)الحوابة السحابية  -7

إنشاء مصانع ذكية هو مين إحيدى أهيداف الثيورة الصيناعية الرابعية 

حيث يتم ترقية تقنيات التصنيع وتحويلها بواسطة الأنظمة السيبرانية 

( والحوسيييبة السيييحابية IoTوإنترنيييت الأشيييياء ) )CPS(الفيزيائيييية 
)CC(كترونييية إطييارا  لتطييوير نظييام أو خدميية . وتمثييل السييحابة الإل

التصيينيع المييدمج بالسييحابة الإلكترونييية التييي تنشيير وتييدير معلومييات 

التصنيع وخدمات الإدارة المستدامة للوصول إليى شيبكة المعلوميات 

الدولية واستغلالها بأفضل شيكل. ويمثيل التصينيع الميدمج بالحوسيبة 

تقنييات الحوسيبة السيحابية  السحابية نموذجا  إنتاجيا  متقدما  يجمع بيين
وإنترنيت الأشيياء والمحاكياة الافتراضيية والخيدمات الموجهية. ومين 

خلال المهيام الضيرورية للبيئية التعاونيية الحديثية لتخطييط العملييات 

داخل الثورة الصيناعية الرابعية ومكوناتهيا الرئيسيية فإنيه ييؤدي إليى 
ة لتخطيييط النمييوذج توضيييحي للنظييام القييائم علييى الحوسييبة السييحابي

 (62) (.12العملية كما في شكل )

يقع جوهر هذا النظام في الحوسبة السحابية الذي يتكون من خيدمات 
وتطبيقات متنوعة لتخطيط العمليات. يستخدم نظام تخطيط العمليات 

مين الحوسيبة السيحابية والتيي تيؤدي إليى خطية  CADموارد خدمة 

إليى جانيب . CAMداخل خدمية  NCالعملية كأساس لإنشاء برامج 

المختلفة  CAxذلك يتم استخدام الخدمات القائمة على الحاسب الآلي 
 في وقت واحد في تطوير وتحليل مراحل دورة حياة المنتج.
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 نموذج نظام تخطيط العمليات القائم على السحابة الإلكترونية ( توضيح12شكل )

وتكمن فائدة خدمات الحوسبة السيحابية فيي عملييات التصيميم خيلال 

جميع المراحل وخصوصيا مرحلية وضيع الفكيرة النهائيية والتصينيع 

وعمل النماذج الأولية وذليك مين خيلال تطبيقيات الحوسيبة السيحابية 
 .CAMو CADوالتي تضم  CAxوهي  

 Cybersecurity (CS)ا م  السيبراني  -8

تقييود الثييورة الصييناعية الرابعيية اتصييالا  بينيييا  لا مثيييل لييه فييي بيئييات 
مرافييق الإنتيياج بشييكل متزايييد علييى دمييج أجهييزة  التصيينيع. فتعمييل

( لمراقبة أنظمة الإنتاج والتحكم فيها، بينما يتم IoTإنترنت الأشياء )

ترقية المصانع التقليدية إلى مصانع ذكية عين طرييق إضيافة أجهيزة 
إنترنت الأشياء اللاسلكية. وأيضا تدخل أجهزة الاستشعار والشبكات 

سلكيا  مثل الهواتيف الذكيية والأجهيزة والأجهزة المحمولة المتصلة لا

اللوحيية والأجهييزة القابلية للارتييداء إليى مكييان العميل. وبييذلك تسييمح 

  Industrial Control(ICSsأنظمية اليتحكم الصيناعية الحديثية )
 Systems للمهندسين والمصممين من التحكم فيي المعيدات والآلات

 ICSsن مييين المواقيييع الماديييية داخيييل وخيييارج المصييينع. ونظيييرا  لأ

 أصبحت أكثر ارتباطا  بالإنترنت فقد أصبح تهديد الانتهاكات الأمنية
والضيرر المحتمييل للمصيانع والعمليييات أميرا  حقيقيييا  للغايية. فيتزايييد 

شبح التهديدات والهجمات الإلكترونيية )القرصينة الإلكترونيية( التيي 

تستهدف الشبكات والأنظمة الصناعية بشكل كبير، مما يجعيل الأمين 

السيبراني في التصنيع أكثر أهمية من أي وقت مضى فيي التصينيع. 
وتعتمد بيئة الثورة الصناعية الرابعة بشكل كبير على أنظمة وتقنيات 

المعلومات التي ترفع الأمن السيبراني كأولوية قصوى. فتعتمد رؤية 

إدارة الأمييييين السييييييبراني عليييييى ثلاثييييية مفييييياهيم، وهيييييي  تعرييييييف 
لجانب الاستراتيجي عليي خليق القيمية واليوعي الاستراتيجية وتأثير ا

 (72) بأهمية الأمن السيبراني.

فييي  Cybersecurityويمكيين الاسييتفادة ميين تقنييية الأميين السيييبراني 

عملييييات التصيييميم عييين طرييييق تيييأمين جمييييع المعلوميييات الخاصييية 
بمراحييل عمليييات التصييميم حيييث ان هييذه المعلومييات تكييون عليييى 

وي على البحيوث والدراسيات الخاصية السحابة الإلكترونية التي تحت

بالمنتجييات والعمييلاء والمييوردين وأيضييا  عمليييات الإنتيياج التييي تييتم 
 داخل المصنع الذكي.

 Horizontal andمكامووول الن وووا  ا فقوووي والرأاوووي  -9

Vertical System Integration 
تسعي تقنيات الثورة الصناعية الرابعة لتحقيق هدف المصينع اليذكي 

لأفقيي والرأسيي معنيى مختليف يركيز عليى التقنييات فيكون للتكاميل ا

والعمليات والأنظمة التي تمكن من جمع البيانات وترتيبها والاتصال 

في المصنع الذكي المترابط يضمن التكامل الأفقي و بها واستخدامها.
عميييل الآلات وأجهيييزة إنترنيييت الأشيييياء والعملييييات الهندسيييية معيييا  

أسي ربيط جمييع وحيدات الأعميال بسلاسة. بينما يتضمن التكامل الر

والعمليييييات داخييييل المؤسسييييات الصييييناعية. ويعنييييي بييييذلك تقييييارب 
( علييى مسييتوى الإنتيياج مييع تكنولوجيييا OTالتكنولوجيييا التشييغيلية )

( على مستوى المؤسسة ككل. مما يعمل عليي تتيدفق ITالمعلومات )

البيانات بين جميع وحدات الأعمال وإتاحتها. ويتضمن ذليك أرضيية 

نع، والتسييييويق، والمبيعييييات، وخدميييية العمييييلاء، والشييييراء، المصيييي
والمحاسبة، والموارد البشرية، ومراقبة الجودة، والبحوث والتطوير 

كميا يوضيح شيكل  (82) وييرهيا مين أعميال المؤسسيات الصيناعية.

 ( التكامل 14)
 الأفقي والرأسي في أنظمة الإنتاج في بيئة الثورة الصناعية الرابعة.

 
(92) ( التكامل الأفقي والرأسي في أنظمة الإنتاج في بيئة الثورة الصناعية الرابعة14شكل )
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 ثالثا: إ ارة عالية التصايث
أتسع حديثا مفهوم إدارة عملية التصميم ليشمل مجموعة واسعة مين  

المهيييام والأنشيييطة المتعلقييية بالتصيييميم كعمليييية شييياملة مثيييل أنشيييطة 
دارة البحوث والتطيوير، وميع التطيور التسويق والعلامة التجارية وإ

فيييي مفهيييوم إدارة عملييييات التصيييميم ظهييير العدييييد مييين المؤسسيييات 

والمنظميييات المختصييية بأنشيييطة التصيييميم المتعيييددة والتيييي تشعيييرف 

 Outsourcing Design Agenciesبوكيالات التصيميم الخارجيية 
 Design Consultingووكيييالات الاستشييييارات التصييييميمية 

Agenciesا أصيبحت هيذه  المؤسسيات تركيز عليي أهميية . ومن هن

(، كمييا تهييتم بإعتبييارات UCDالمسييتخدم كمحييور لعملييية التصييميم )
الاستدامة واستغلال الموارد بشكل يرفع مين قيمية المنيتج إسيتخداميا  

 وبيئيا .

وبذلك أصبح من الضرورى على المصممين هدم الصيورة النمطيية 

سيم التصيميم فقيط، وانميا المتعارفة ان المصمم يقتصر دورة داخيل ق
يجب ان يدرك انه مين الضيروري ان يكيون عليي درايية بالمجيالات 

والأنشييييطة الأخييييرى المتعلقيييية مثييييل التسييييويق والعلاميييية التجارييييية 

وميييوردين الخاميييات ومسيييتلزمات الإنتييياج وييرهيييا،  ليكيييون بيييذلك 
المصييمم هييو رأس الفريييق الييذى يسييعي لتلبييية ريبييات وأحتياجييات 

 ل منتجات ذات مكانه مرموقة في الأسواق.المستهلكين من خلا

 مفهو  إ ارة عالياا التصايث -1
إدارة عملييييات التصيييميم هيييو النشييياط اليييذي يسيييتخدم أسييياليب إدارة 

المشروعات، واستراتيجيات التصميم وسلسلة التوريد بهدف اليتحكم 

في العملية الإبداعية، ودعيم ثقافية الإبيداع والإبتكيار مين خيلال بنياء 

مناسبة داخل المنظمة لتحقيق الأستراتيجية والهدف العام هيكل وبيئة 
لها من خيلال التصيميم. وتعيد إدارة عملييات التصيميم نشياط ا شياملا  

علييى جميييع مسييتويات الأعمييال )التشييغيلية إلييى الاسييتراتيجية(، ميين 

 مرحلة التخطيط إلى مرحلة التنفيذ والتسليم.
أنها عملية متطورة وأيضا يمكن تعريف إدارة عمليات التصميم على 

متماسكة ومتعددة للمؤسسة، حيث تعني جميع الأساليب الأساسية من 

الناحييية الاسييتراتيجية، والأدوات ميين المجييال الإبييداعي والتجيياري 
والتكنولوجي. ولكن بعبارة أخرى تشير إدارة عمليات التصيميم إليى 

ل إليى العملية التي تبدأ بالمشكلة   الهدف أو صياية الفكرة، ثم تتحو

الموارد والقدرات ومرحلة تحديد العواميل الخارجيية وتحليلهيا، مميا 

يؤدي إلى مرحلة التفاعل التالية مع التحلييل وييتم تقريبهيا مين خيلال 
مرحلة التنفييذ ميع النتيائج التيي تعكيس الصيي  التيي تيم إجراؤهيا فيي 

المرحليية الأولييى، حيييث تكشييف عملييية إدارة عمليييات التصييميم عيين 

المسيياهمة فييي الميييزة التنافسييية وبالتييالي اسييتمرارها، القييدرة علييى 
 (03) ويمكن توضيح مزايا مفهوم إدارة التصميم بالطريقة التالية.

  يتيح مفهوم إدارة التصميم إمكانيية تطبيقيه الميرن. عنيد التيدقيق

في المفهوم، تمت الدعوة مرارا  وتكرارا  إلى أن المفهوم موجه 

م مين حجمهيا والصييناعة إليى المؤسسيات الصيناعية علييى اليري

 التي تعمل فيها وييرها من الشروط المسبقة.

  كشف العلاقة بين الأساليب والمفاهيم المتنوعة التيي تيم تكييفهيا
 هنا.

  فهيييي تيييدعم فكيييرة إدارة التصيييميم كعمليييية متماسيييكة ومتعيييددة

 الجوانب، وبالتالي تبسيط توليد استراتيجية عمل.

 نطاق إ ارة عالية التصايث -2

رة التصميم على تطوير العمليات والأساليب المناسيبة التيي تعمل إدا
يمكن أن تدمج التصميم في الكفاءة الأساسية للمؤسسة. ويقوم مديرو 

التصيييميم بتنسييييق الأنشيييطة التصيييميمية المختليييف داخيييل المؤسسييية 

)المصيييممون والميييديرون ومطيييورو المنتجيييات وموظفيييو التسيييويق 
جيون وما إلى ذلك( لتمكين والاتصالات المؤسسية والموردون الخار

المؤسسة الصناعية من الوصول إليى أهيدافها بيأكبر قيدر ممكين مين 

الفعالية وهذا يعني جعيل الأفيراد يعمليون نحيو هيدف مشيترك وخليق 
الظروف اللازمة لتقيديم نتيائج متماسيكة ومرضيية. ويجيب أن يتمتيع 

مييديرو التصييميم بمهييارات اتصييال ممتييازة، وفهييم قييوي للمنهجيييات 

ميمية المناسبة، وذلك لتلبية احتياجات المستهدفين من المنتجات التص

بالإضافة إلى التمتع بمهارات الإدارة القوية، وتعتبر منهجية الماسية 
المزدوجة احد الادوات الموثوقة والمستخدمة فى تحديد نطاق وادارة 

 عمليات التصميم . 

 The double diamondمنهجية الاااة الاز وجة  -3
اليينهج التصييميمي نتيياج عملييية تطييوير وتحييديث لعمليييات يمثييل ذلييك 

التابع لمجلس التصميم  In-Houseالتصميم من خلال مركز أبحاث 

بعيد دراسية عميقية فيي أحيدي  Design Councilبالمملكية المتحيدة 

-Whirlpool-Xerox-Sonyعشييييير منظمييييية صيييييناعية ومنهيييييا )
Microsoft-LEGO-Alessiاذج (. ويعد ذلك النهج من أبسط النمي

التي يتم استخدامها لشر  وتوضييح مراحيل إدارة عملييات التصيميم 

 ( .16الموضحة بشكل )
وتعتبر منهجية الماسة المزدوجة منهج تصميم مينظم يعيالج عملييات 

 -التصميم والتحديات في أربع مراحل هي  

وتحديد جوانب المشيكلة تعريف و Discoverإكتشاف أبعاد المشكلة 
Define والحلييول وتطويرهييا  الافكيياروضييع وDevelop اختيييار و

. وتنقسييم المراحييل إلييى جييزئين Deliverالفكييرة النهائييية وتنفيييذها 

أساسين؛ حيث يقدم الجانب الأيسر الأول مساحة المشكلة التي تشيير 

إلى القيام بالشيء الصحيح، بينما يركز الجانيب الأخير عليى مسياحة 
 الحل للقيام بالأشياء بشكل صحيح. 

 
 (13) (Double Diamond( مراحل الماسة المزدوجة )16شكل )

حييل الماسيية بييين مبيياد  متشييعبة ومتقاربيية والتييي تييدور وتتغييير مرا

حول الخروج بالعدييد مين الأفكيار ثيم التفكيير فيميا يجيب فعليه بهيذه 

الأفكار. وتتمثل المرحلة المتشعبة في جوهرها في تولييد أكبير عيدد 

ممكن من الأفكار واستكشاف الاحتمالات بمعنى أوسع، بينما تتعلق 
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ار وتحليلهيا وتحسيينها وتقييمهيا. بنياء المرحلة المتقاربية بأخيذ الأفكي

على اتخاذ هذه القرارات وحصرها في فكيرة أو مشيكلتين أو حليول 

رئيسييية يييتم بعييد ذلييك تنفيييذها. وفيمييا يلييي وصييف مراحييل الماسيية 
 (double Diamondالمزدوجة )

  مرحلة الإكتشاف أبعا  الاشكلةDiscover 

سيات اللازمية المرحلة الأولى ييتم فيهيا جميع المعلوميات والدرا -

عن المشكلة وتحديد إحتياجات المستخدمين من خيلال الأبحياث 
 المتخصصة.

  مرحلة التعريف ومحديد جوانب الاشكلةDefine 

المرحلة الثانية يتم تضييق النتيائج وتحدييد فكيرة أو اثنتيين مين   -

الأفكار أو المشكلات الواضحة التي يجب حله، والوصول اليي 
 حل يلبي إحتياجات المستخدم.النقاط الرئيسية للتطوير 

  مرحلة وضع الافكار والحلول ومطويرهاDevelop 

في هذه المرحلة يتم التركيز على وضيع وتطيوير الأفكيار التيي  -

توصل لحل متكامل فيتم اخيار أكثر الأفكار ملائمة لإحتياجيات 

 المستخدم والسوق بعد اختبارها.

  مرحلة إختيار الفكرة النهاسية ومنفيذهاDeliver  
في المرحلة الرابعة والأخيرة ينصب التركيز على اختبار الحل  -

ا للإنتاج والإطلاق في الأسواق،  وتقييمه، وجعل التصميم جاهز 

 والبدء في عمل إسطلاع رأى المستخدمين حول الفكرة النهائية.
إطارا  جيدا  وبسيطا   Double Diamondتعتبر الماسة المزدوجة 

يمكنه توجيه فريق التصميم خلال عمليات التصميم ويسمح لهم 

بالانتقال من خلال تحديد المشكلة والت.حقق من صحتها والتصميم 
والوصول إلى حل نهائي. نظرا  لأن عمليات التصميم كانت معقدة 

شكل وطويلة الامد، فيوضح إطار العمل أنه يمكن هيكلة العملية ب

 منهجي ومع ذلك تشجع على العمل بشكل متكرر.

ا : مأثير مقنياا الثورة الصناعية الرابعة على إ ارة عالية  رابعا

 التصايث 

يعتبير توظيييف تقنيييات الثييورة الصييناعية الرابعيية المتقدميية فييي إدارة 

عمليات التصميم والتصنيع أمر بال  الأهمية حييث انيه سييعمل عليي 
لتتماشي مع الإتجاهات الحديثة التي ظهرت  تطوير عمليات التصميم

عليي الصيعيد العييالمي، حييث أخييذ منحنيي عمليييات التصيميم أتجاهييا  

جديييدا   نتيجيية لتطييوير التقنيييات المتقدميية للثييورة الصييناعية الرابعيية 
وتطوير تطبيقاتها المختلفة المتمثلة في تطوير التقنييات والبرمجييات 

ولوجييييا إنترنيييت الأشيييياء المرتبطييية بالحاسيييب الآليييي وظهيييور تكن

والحوسييبة السييحابية وتكامييل النظييام الأفقييي والرأسييي والروبوتييات 

المتقدمة والمحاكاة المتقدمة والتصنيع بالإضيافة والأمين السييبراني، 
حيث أدت تلك التطورات إليي حيل الكثييرمن المشيكلات التيي كانيت 

 تواجه المصمم الصناعي أثناء عملييات تصيميم وتطيوير المنتجيات،

وأيضييا سيياعدته فييي إتخيياذ القييرارات المختلفيية مثييل عمليييات إختيييار 
المنتج وإجراء الإختبيارات المختلفية عليي التصيميم المقتير  وأيضيا 

الرسومات الهندسية والتنفيذيية...إلخ وسياعدت المصيمم عليي إنجياز 

 عمليات التصميم بالدقة والسرعة والكفاءة المطلوبة.
الخا  بيالثورة الصيناعية الرابعية  بناءأ على تحليل الإطار النظري

وتقنياتهييييا وبرنييييامج إدارة علميييييات التصييييميم "الماسيييية المزدوجيييية 

Double Diamond توصييل الباحييث الييي تحديييد تييأثير تقنيييات "

الثورة الصناعية الرابعة علي إدارة عمليات التصميم  كل مرحلة من 
  - ( وتتكون من 17مراحل برنامج التصميم والتى يوضحها الشكل )

 
 Double( تأثير تقنيات الثورة الصناعية الرابعة على إدارة علميات التصميم خلال برنامج التصميم "الماسة المزدوجة 17شكل )

Diamond  " 

 Discoverمرحلة إكتشاف أبعا  الاشكلة  -1
يمكيين الاسييتفادة ميين تقنيييات الثييورة الصييناعية الرابعيية فييي مرحليية 

 Bigقة تقنية البيانيات الضيخمة اكتشاف المشكلة وتحديدها عن طري

Date  والتي من خلالها يمكن تجميع المعلوميات والبيانيات الخاصية

بعملية تصميم منتج جديد او تطوير منتج قائم بالفعل وذلك من خلال 
تجميييييع المعلومييييات عيييين طريييييق عمييييل الاسييييتبيانات والمقييييابلات 

أدي الي  الافتراضية عبر إنترنت الأشياء والسحابة الإلكترونية. مما

الحصول علي مجموعة من المميزات التي تساعد في الحصول علي 
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 متطلبات التصميم القائم علي احتياج المستخدم.

 Defineمرحلة التعريف ومحديد جوانب الاشكلة  -2

تؤدي المعلومات والبيانات دورا  هاما  في العملية التصميمة حيث انه 
ار والحيول وذليك من خلالها يمكن للمصمم الحصول أن يضع الأفكي

من خلال تحديد متطلبات التصميم التي يجب توافرهيا فيي المنيتج او 

الخدميية المطلوبيية. فميين خييلال تقنييية تحليييلات البيانييات يييتم تجميييع 

الدراسات المطلوبة ويتم تحليلها تحليل وصفي وموضوعي من حيث 
المتطلبات الواجب توافرها في المنتج لتلبية ريبة المستخدم وإظهار 

ه التحليلات في الوقت الفعلي للمصمم حيث يسيتخدمها فيي وضيع هذ

المتطلبييات التييي تسيياعدة فييي إيجيياد أفكييار متنوعيية وتلابييي ريبيية 
 المستخدم.

 Developمرحلة وضع الافكار والحلول ومطويرها  -3

فييي هييذه المرحليية يييتم وضييع تصييور للحلييول الممكنيية القائميية علييي 

السييابقة والعمييل علييي المتطلبييات التييي توصييل اليهييا فييي المراحييل 
تطويرها للوصول الي افضل حيل ممكين يلبيي ريبية العميلاء، وفيي 

هذه المرحلية يمكين الاعتمياد عليي التقنييات المتقدمية المختلفية حييث 

بتطوير تقنييات كيل مين تكنولوجييا السيحابة الإلكترونيية وتكنولوجييا 
إنترنيييت الأشيييياء ظهيييرت مجموعييية مييين البرمجييييات تحيييت مسيييمي 

التي يمكنها التغليب عليي العدييد  CADاعدة الحاسوب التصميم بمس

ميين العقابييات التييي تواجييه المصييمم أثنيياء مرحليية التصييميم. وأيضييا 
مقارنة بين الأفكار الجديدة و الأفكار القائم بالفعل والقيام بتحليل هذه 

الافكار من خلال تقنية تحلييل البيانيات الضيخمة. وييتم أيضيا اختبيار 

لال المحاكيياة وإجيراء الاختبيارات الفنيية ميين الأفكيار الجدييدة مين خي

 خلال تقنية المحاكاة المتقدمة.

  Deliverمرحلة إختيار الفكرة النهاسية ومنفيذها  -4

تعتبيير مرحليية الإختيييار هييي المرحليية الأخيييرة التييي يييتم فيهييا اخيييار 

أفضل حل لمشكلة التصميم والتي من الممكن ايين ييم تطويرهيا فيميا 
يأتي بعد الإطلاع عليي النمياذج المقدمية ل فكيار بعد. وهذا الإختيار 

 وتقييمها من حيث مدي تحقيق أحتياجات العملاء.

لييذلك ظهييرت الحاجيية للإسييتفادة ميين التكنولوجيييا المتقدميية للثييورة 
الصناعية الرابعة في عملية تقييم الأفكار من خيلال مشياركة العمييل 

ييييات كعنصييير أساسيييي مييين عناصييير التقيييييم ومثيييل هيييذه التكنولوج

تكنولوجيا الواقع المعزز التي تيدمج المسيتخدم ميع التصيميم النهيائي 

الإفتراضي فيي البيئية الواقعيية والتعاميل معيه. مميا يسيمح للمسيتخدم 
بالشعور والإحساس الحقيقي بالبيئة المحيطة مع قدرته علي التفاعيل 

 مع المنتج او التصميم الجديد.

تيم تقييمهيا ييأتي دور النمياذج بعد التواصل اللي الفكرة النهائية التيي 
الأولية وذلك من خلال تكنولوجيا التصنيع بالإضافة حييث ييتم تنفييذ 

هذه النماذج عن طرييق الطباعية ثلاثيية الأبعياد. ومين ثيم ييأتي تنفييذ 

التيييي ييييتم  CAMالنهيييائي للفكيييرة المختيييارة وهنيييا تسيييتخدم تقنييييات 

سييومات المسييئولة عيين تنفيييذ الر CADالحصييول عليهييا ميين تقنيييات 
التنفيذييية وتحديييد طييرق ومتطلبييات الإنتيياج المختلفيية. ثييم يييأتي دور 

 تقنيات الروبوتات المتقدمة في عمليات التنفيذ داخل أرضية المصنع.

  Resultsخامساً: نتائج البحث 

بناءأ على تحليل الإطار النظري الخا  بيالثورة الصيناعية الرابعية 

م "الماسيييية المزدوجيييية وتقنياتهييييا وبرنييييامج إدارة علميييييات التصييييمي
Double Diamond توصل الباحث الي تحديد أثر تقنيات الثيورة "

 الصناعية الرابعة علي إدارة عمليات التصميم في النقاط الاتية  

  تطييييوير وتطبيييييق الرقمنيييية والتقنيييييات الجديييييدة فييييي التصييييميم

والتصيينيع خيييلال الثييورة الصيييناعية الرابعيية ادى إليييى ظهيييور 
 لذكية.المصانع والمنتجات ا

  اسييتخدام عمليييات تحكييم فريييدة وحلييول محسيينة لإدارة عمليييات

 التصميم.

  تغيير مباد  إدارة عمليات التصيميم والتصينيع مين خيلال دميج

 أدوات وأساليب الثورة الصناعية الرابعة.

  الانتقيال الأمين ميين الطيرق الحاليية لإدارة عملييية التصيميم إلييى

مميا أدي الليي تحقييق  استخدام تقنيات الثورة الصناعية الرابعية

المرونة خلال جميع مراحل عمليات والتصميم والتصنيع وذلك 

 لتلبية احتياجات العملاء والمستهلكين في الوقت الفعلي.

  تمكّن تقنيات الثيورة الصيناعية الرابعية الأعميال مين الاسيتجابة
يا  بسرعة أكبر لتغيرات السيوق، وتقيديم منتجيات أكثير تخصيص 

 شغيلية في دورة التحسين المستمر.وزيادة الكفاءة الت

  يعتبر توظييف التقنييات المتقدمية للثيورة الصيناعية الرابعية فيي

إدارة عملييات التصييميم والتصينيع أميير بييال  الأهميية حيييث انييه 

سيييعمل علييي تطييوير عملييية التصييميم لتتماشييي مييع الإتجاهييات 
 الحديثة التي ظهرت علي الصعيد العالمي.

 زدوجة لادارة عمليات التصميم ودمج تطوير منهجية الماسة الم

 مراحلها بتقنيات الثورة الصناعية الرابعة.

  توعييية المنظمييات الصييناعية بالإسييتفادة ميين تطبيقييات تقنيييات

الثورة الصناعية الرابعة في تطوير منتجاتهم لمنافسة المنتجات 
 المماثلة في الأسواق المحلية والعالمية.

 Conclusion الخلاصة

وتطبيق الرقمنة والتقنيات الجديدة في التصميم والتصنيع أدي تطوير 

خييلال الثييورة الصييناعية الرابعيية إلييى ظهييور المصييانع والمنتجييات 

الذكية، وذلك من خلال استخدام عمليات تحكم فريدة وحلول محسينة 
لإدارة عمليات التصميم. وقد تناولت الدراسة تحليل برنيامج تصيميم 

وتيييم تحدييييد تيييأثير " (Double Diomond) المزدوجييية"الماسييية 

تقنيات الثورة الصناعية الرابعة عليي جمييع مراحيل برنيامج الماسية 

المزدوجة والخروج بنتائج البحث. مما ساعد على الانتقال الأمن من 
الطييرق الحالييية لإدارة عملييية التصييميم إلييى اسييتخدام تقنيييات الثييورة 

جمييع مراحيل الصناعية الرابعة مما أدي اللي تحقيق المرونة خيلال 

عملييييات والتصيييميم والتصييينيع وذلييييك لتلبيييية احتياجيييات العمييييلاء 
وأيضيا تحوييل عملييات الإنتياج إليى  والمستهلكين في الوقت الفعلي.

إنتاج متكامل ومتدفق وآلي ومحسن، حيث يتم تحليل البيانات التي تم 

أدت تليك الحصول عليها من عمليات الإنتاج فيي الوقيت المناسيب. و
لي حل الكثيرمن المشيكلات التيي كانيت تواجيه المصيمم التطورات إ

الصناعي أثناء عمليات تصميم وتطيوير المنتجيات، وأيضيا سياعدته 

فييي إتخيياذ القييرارات المختلفيية مثييل عمليييات إختيييار المنييتج وإجييراء 

الإختبيييارات المختلفييية عليييي التصيييميم المقتييير  وأيضيييا الرسيييومات 
م علييي إنجيياز عمليييات الهندسييية والتنفيذييية...إلخ وسيياعدت المصييم

التصميم بالدقة والسرعة والكفاءة المطلوبية، خيلال بيرامج التصيميم 

 المختلفة وتبني البحث برنامج الماسة المزدوجة. 
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