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 الملخص

تتمثل )أهمية( البحث فى تسليط الضوء على تقنية مستحدثة من شأنها زيادة العمر الافتراضى للمنتجات وهى تقنية " التوأم 

الرقمى". تقليل تكلفة التصمممميما والااتبارا وعينات المنتوا وتقليل تكلفة التشمممليل. التنبا بأعطال المنتو قبل حدوثها وتقليل 

عند اسمممممممتادام بعي الماكينات الاطرة. مراقبة المنتو أو النبام عن بعد دون الحاجة الى  تكلفة صممممممميانتها. حماية العامل

البحث تطوير أسمملوص صمميانة المنتجات الى التقنية الرقمية " التوأم الرقمى" لما لها من  )أهداف(وكان من  التواجد بجانبه. 

وتحسمممممين أدااا فى العمل وحماية المسمممممتادما تقليل  كبير الأثر فى اطالة العمر الافتراضمممممى للمنتوا الحفاب على سممممم مته

تكاليف كل من )التصميما الانتاجا الصيانة(. تحقيق الأمان فى جميع ااتبارات المنتو. تدريس تلك التقنية لط ص تاصص 

 التصميم الصناعى لما لديهم من الابرا التى تساعدهم على فهم تلك التقنيةا وتنفيذها بصورا مبسطة غير معقدة.

فكانت توضيح تقنية جديدة للمصمم الصناعى بهرت فى العالم من شأنها تطوير أسلوص صيانة المنتجات  )النتائج(أما أهم 

الى الصمميانة الرقمية أولا ا وتوضمميح أهمية تلك التقنية فى اطالة العمر الافتراضممى للمنتوا تقليل تكاليف التصممميما الانتاجا 

المفاجىء للمنتو أثناء العمل. التوصمممل لمنهجية أو مراحل للتوأمة الرقمية فى مجال  الصممميانةا التالص من مشمممكلة التوقف

الاهتمام بدراسممة تقنية " التوأمة الرقمية " لأن من شممأنها تسممهيل عملية التصممميم  )التوصيييات(وكانت  التصممميم الصممناعى.

المصمم الصناعى بتقنية " الواقع الافتراضى" والانتاجا اداال تلك التقنية للمقررات التى يدرسها ط ص التاصصا اهتمام 

 بجميع أنواعها لما لها من كبير الأثر فى اثراء العملية التصميمية.

 

  المفتاحية الكلمات 

 العمر الافتراضى  .اتصميم المنتجاتاالتوأم الرقمى 

Abstract 

(The importance of) is the research to highlight a new technology that increases the life -long 

life of the products, which is the 'Digital twin' technology. Reducing the cost of design, testing, 

product samples, and reducing operating cost. Predicting the product breakdowns before it 

happens and reduces the cost of its maintenance. Protect the worker when using some dangerous 

machines. Monitor the product or the system remotely without the need to be next to it. 

One of the (goals) was the research to develop the method of maintenance of products to the 

digital technology 'digital twin' because of its great impact on prolonging the life of the product, 

maintaining its safety and improving its performance and protecting the user, reducing the costs 

of both (design, production, maintenance). Achieving safety in all product tests. Teaching that 

technology for students of industrial design for their experience that helps them to understand 

that technology, and implement it in a simplified, uncomplicated manner. 
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As for the most important (results), it was an explanation of a new technology for the industrial 

designer that appeared in the world that would develop the method of maintenance of products 

to digital maintenance first, and to clarify the importance of that technology in prolonging the 

default life of the product, reducing design costs, production, maintenance, and getting rid of 

the problem of sudden stopping of the product during the work. Access to a methodology. 

 

Keywords  

digital twin، deign، shelf life 

 : موضوع البحث

و عمرا الافتراضى طويلا وكيف للمستادم أن يدرك عمر دائما  ما يبحث المصمم والمستادم عن كيفية الحصول على منت

القطع أو الأجزاء الدااليه أو الاارجية للمنتوا وكثيرا  ما تتعطل منتجات سمممممميارة مث   بسممممممبص اهمال الصمممممميانة لهاا ومن 

كثير من تلف الممكن اذا تعطل أو تلف جزء فى المنتو يادى ذلك الى ات ف أجزاء أارىا وتكون الاسارة والتكلفة اكبر ب

جزء واحد فقطا فبهر الواقع الافتراضى والنمذجة الرقمية للمنتجات فكان يجص الربط بين المنتو الرقمى والمنتو الحقيقىا 

وكان هدفه  Digital Twinوعمل وصممممل وترابط بينهم بحيث يشممممعر كل منهما با ار وهذا هو مايسمممممى بالتوأم الرقمى 

الأول والااير هو س مة المنتو وس مة اجزااا والحفاب عليها من التلف والحفاب عليها من التوقفا وضمان الامان ايضا  

للمستادما وسيوضح الباحث كل جوانص تلك التقنية الجديدة فى مجال التصميم الصناعى وتصميم المنتجاتا ومدى اهمية 

 ذلك لدارسى التصميم الصناعى.  

 

 إشكالية البحث 

تتمثل الاشممممكالية فى احتياج المصمممممم لما يسمممماعدا فى التعرف على العمر الافتراضممممى للمنتو بأجزاااا ومنع حدوث عطل 

مفاجىء للنبام أو المنتوا وتتمثل الاشمممممممكالية ايضممممممما فى كيفية تقليل تكلفة الااتبار وتقليل تكاليف الانتاجا وكيفية حل أى 

حلها فى زمن قليلا كيفية تدريص العمال على المنتجات أو الانبمة التى تتسممم بالاطورةا وكيفية مشممكلة تطرأ على المنتو و

 تدريص ط ص التاصص على تلك التقنية.

 

 إدعاء البحث 

يدعى البحث أنه يمكن للمصممممممممم اطالة العمر الافتراضمممممممى للمنتو بدون اى تكلفة زائدةا وأن المصممممممممم يسمممممممتطيع معرفة 

تحدث للمنتو مسممممتقبليا ا بل ويسممممتطيع أيضمممما  حلها قبل تفاقمها وتعطل أو توقف المنتو عن العملا المشممممك ت التى سمممموف 

ويدعى البحث أنه يمكن تدريص العمال افتراضممممميا على منتجات اطرة أو انبمة اطرة للحفاب على النفس البشمممممريةا وأنه 

ت لما يدرسمممه الط ص بالفعل من مقررات يمكن تدريس تلك التقنية لط ص تاصمممص التصمممميم الصمممناعى وتصمممميم المنتجا

 تادم تلك التقنية " التوأمة الرقمية". 

 

 أهمية البحث:

 تسليط الضوء على تقنية مستحدثة من شأنها زيادة العمر الافتراضى للمنتجات وهى تقنية " التوأم الرقمى". -1

 التشليل.تقليل تكلفة التصميما والااتبارا وعينات المنتوا وتقليل تكلفة  -2

 التنبا بأعطال المنتو أو المصنع أو النبام قبل حدوثها وتقليل تكلفة صيانتها. -3
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 حماية العامل عند استادام بعي الماكينات أو المنتجات أو الأنبمة الاطرة. -4

 مراقبة المنتو أو النبام عن بعد دون الحاجة الى التواجد بجانبه. -5

تاصص التصميم الصناعىا وتاصص تصميم المنتجات لأن ط ص ذلك التاصص  الحث على تدريس تلك التقنية فى -6

بالفعل يدرسمممممممون بعي المقررات الهامة التى تادم تقنية " التوأم الرقمى"ا وتلك المقررات هى ) الواقع الافتراضمممممممىا 

يكانيكة وهيدروليكيةا تكنولوجيا النانوا كمبيوتر جرافيكا رسمممممم هندسمممممى وميكانيكىا ميكاترونيكسا نبرية الالاتا نبم م

سية يدرسها طالص التاصص ا ل سنوات  هندسة البرمجياتا التصميم التفاعلى والمواد الذكية. فكل تلك المقررات الدرا

الدراسة وهى مقررات ذات أهمية كبيرة بل وأساسية لتقنية " التوأم الرقمى"ا ومما لا شك فيه أن هناك تاصصات أارى 

 ى بناء أو تطبيق تلك التقنية سنذكرها لاحقا .ستشارك المصمم الصناعى ف

 

 أهداف البحث:

تطوير أسممممملوص صممممميانة المنتجات الى التقنية الرقمية " التوأم الرقمى" لما لها من كبير الأثر والأهمية فى اطالة العمر  -1

من تلف جزء قد يسمممبص  الافتراضمممى للمنتوا الحفاب على سممم مة المنتو وتحسمممين أدااا فى العمل وحماية المسمممتادم أيضممما  

 مشكلة.

تقليل تكاليف كل من ) التصممممممميما الانتاجا الصمممممميانةا أى تفقات زائدة .... الا ( لانه يتم ااتبار عينة رقمية من المنتو  -2

 أولا  قبل العينة الحقيقية.

عات أو أجزاء انتهى التالص من مشمممكلة التوقف المفاجىء للمنتو أثناء العمل بسمممبص انهيارات دااليه أو تلف أو تصمممد -3

 عمرها الافتراضى.

 تحقيق الأمان فى جميع ااتبارات المنتو لأن كثير من الااتبارات تتسم بالاطورة. -4

اداال وتدريس تلك التقنية لط ص تاصممص التصممميم الصممناعى وتصممميم المنتجات لما لديهم من الابرا التى تسمماعدهم  -5

 سطة غير معقدة.على فهم تلك التقنيةا وتنفيذها بصورا مب

 توضيح مراحل التوأمة الرقمية بالتفصيل فى مجال التصميم الصناعى وتصميم المنتجات " تصنيف الباحث". -6

 

  منهج البحث

 يقوم البحث على المنهو التحليلى والاستقرائى.

 

 الاطار الزمنى للبحث:

 لإثبات الإدعاء يجب إتباع خطة للوصول إلى الهدف:

يواجه إشكالية ماا فإذا توفرت بعي معلومات تتعلق بالإشكالية فإن المفكر يستند إلى هذا المعلوماتا  يفكر الإنسان عندما

وقد يطلص المزيد منها ليصمممل إلى العناصمممر غير المعروفة فى الإشمممكاليةا ونعبر عن هذا فى للة المنطق بقولناك إن المفكر 

الإستدلال بمفهومه العام هو العملية العقلية التى تتم بواسطتها الإنتقال ينتقل من المقدمات إلى النتائوا وهذا هو الإستدلال. ف

من المجهول إلى المعلوما فيجص فى البداية التعرف على تاريا تلك التقنية وع قتها بمجال التصممممميم الصممممناعى وتصممممميم 

 للبحث وهى:فهناك عدة محاور   المنتجاتا وأثرها الايجابى فى عملية التصميم والعمر الافتراضى .

 .Digital Twinمفهوم التوأم الرقمى  -1

 تاريا التوأم الرقمى. -2
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 كيف يعمل التوأم الرقمىا التقنيات المستادمة فيه. -3

 آلية عمل التوأم الرقمى. -3-1     

 فائدة التوأم الرقمى. -4

 التاصصات والعلوم المكونة للتوأم الرقمى. -5

 الرقمى.المكونات الرئيسية للتوأم  -6

 أنواع المستشعرات " الحساسات ". -6-1    

 بعي تطبيقات المستشعرات فى المنتجات. -6-2    

 أنواع التوأم الرقمى. -7

 الصناعات التى تستادم التوأم الرقمى. -8

 بعي تطبيقات التوأم الرقمى. -9

 تحليل النتائو وتفسيرها " المناقشة ". -10

 النتائو.● 

 التوصيات.● 

 اجع.المر● 

 

    المقدمة

يتم إنشاء التوائم الرقمية لأي جسم أو كيان أو نباما بعد إرسال النساة الرقمية كل المعلومات المتليرة المرتبطة بها بشكل 

 الفيديو الذكيةا والإنترنت فائق متواصل إلى الكيان الافتراضي. وجاء ذلك في بل توفر مليارات المستشعراتا وكاميرات

  .السرعة 

ويتيح نقل البيانات بسهولة للكيان الرقمي )الافتراضي( أن يوجد في ذات الوقت مع الكيان المادي باستادام أجهزة 

 .الاستشعار

 

 :المفاهيم الأساسية

 :  Digital Twinأولاً: التوأم الرقمى  

او كيان أو نباما حيث يقوم  هو جسممر يربط العالم المادى والعالم الرقمى معا ا وهو نسمماة افتراضممية لجسممم مادى او منتو

بتوقع نتائو العملية او النبام أو المنتو قبل القيام بها عن طريق تحليل البيانات ومراقبة الأنبمة لتفادى المشمممممممماكل قبل 

حدوثها بالاعتماد على الذكاء الاصممطناعى والتعلم ا لى وتحليل البيانات التى ينطلق منها ليشممكل نموذجا للمحاكاة الرقميةا 

ن طريق عمل نساة رقمية لمنتو ما نساة طبق الاصل للمنتو الحقيقى ويتم التحكم فى المنتو الحقيقى عن طريق توأمها ع

 الرقمى " النساة الرقمية على الحاسص".

  Product design:ثانياً: " تصميم المنتجات "

عاة البيئة والصممحة والسمم مةا وتأدية هي عملية تاطيط وتطوير المنتجات لإاراجها بشممكل آمن وجذاص للمسممتادم مع مرا

وبائفها المحددة بأفضممممل صممممورة ممكنةا تمر تلك العملية بعدة مراحل من إيجاد الأفكار لإنتاج المنتجات وحل المشممممك ت 

لتصممممممميم منتجات وأنبمة وادمات مبتكرةا تمكن الشممممممركة أو الماسممممممسممممممة من النجاش التجاري وتوفر بروف معيشممممممية 
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ال مجموعة واسعة من الصناعاتا منهاك تصميم المنتجات الإلكترونية والأثاث والألعاص والأدوات كما يشمل المج .أفضل

 .وأدوات النقل والتلليف والأجهزة الكهربائية والمنتجات الطبية المنزليةا

 :End of lifeثالثاً: " العمر الافتراضى "  

يلة في بل بروف الاسمممممممتادام العادية دون الحاجة إلى هو قدرة منتو ما على أداء وبيفته المطلوبة على مدى فترة طو

الإنفاق الزائد على الصمميانة أو الإصمم ش. في المقابل... يشمممل طول العمر أكثر من مجرد اصممائص المواد للمنتو. يشممير 

ا مهمة في طول عمر المنتو. توضمممح  كوبر إلى أن سممملوك المسمممتادم والاتجاهات الاجتماعية والثقافية الأوسمممع تلعص أدوار 

 .الفقرات أدناا تعريفات عمر المنتو الفعلي والمتوقع

 

 الاطار الزمنى للبحث:

 :Digital Twinمفهوم التوأم الرقمى  -1

هو منتو رقمى غير حقيقى يحاكى سمميناريوهات العالم الحقيقى المتنوعة لمسمماعدة الماسممسممات والمصممانع والشممركات فى ● 

 الانتاجا والتمييز بين مشك ت جودة المنتو.فهم التأثيرات المحتملة وتحسين 

 ك Digital Twin التوأم الرقمى بالانجليزية● 

هو نسممماة افتراضمممية رقمية لأصمممل مادى أو غير حىا عن طريق سمممد الفجوة بين العالم المادى والع الم الرقمىا فيتم نقل 

 ع الكيان المادى الحقيقى.البيانات بسهولة مما يسمح للكيان الافتراضى أن يتواجد فى وقت واحد م

التوأم الرقمى هو نسممماة رقمية افتراضمممية على الحاسمممص طبق الأصمممل من المنتو المادى " التوأم الفعلى أو الحقيقى" أو ● 

لعمليات أو لأشمممممممااص أو اماكن أو أنبمة أو اجهزة التى يمكن اسمممممممتادامها لأغراي ماتلفةا ويوفر هذا المنتو الرقمى 

معلومات لفهم كيفية عمل واسممتمرارية منبومة مزودة بانترنت الاشممياء طوال دورة حياة تلك المنبومة العناصممر والداتا وال

 أو المنتو.

 

 تاريخ التوأم الرقمى: -2

فكرة التوأمة الرقمية لم تتبلورا إلا عندما نشر الباحث في وكالة الفضاء الأميركية )ناسا( "جون فيكرز" مقال اريطة 

وفي عام  بتداولها قبل ذلك بثماني سنوات. أن الأكاديمي الأميركي "مايكل جريفز" هو أول من بدأ ا إلا2010الطريق عام 

توجهات  10ا تزايد الاهتمام "بالتوأمة الرقمية" حيث وضعته ماسسة "غارتنر" للأبحاث ضمن قائمة أهم 2017

" الفضائية 13مهندسو وكالة "ناسا" مركبة " أبولو حينما أنقذ  1970تكنولوجية مستقبلية. لكن فكرة التوأمة تعود إلى عام 

 من انفجار ازان الأوكسجين فيهاا عبر استادامهم أسلوص المحاكاةا وإنشائهم توأما  مماث   للمركبة في المحطة الأرضية.

مركبة ألف كيلومتر من ال 300وسمحت تلك الاطوة للمهندسين بااتبار أفضل الحلول الممكنةا وهم على بعد أكثر من 

وتعتمد "ناسا" حاليا  على "التوائم الرقمية" لتطوير  طبيقات المبكرة للتوأمة الرقمية.الت  الفضائيةا في ما يمكن اعتبارا أحد

 عملهاا واستكشاف المشك ت وإص حهاا وتفادي الأاطاء.

بحيث يمكنه الحصول على يتم بناء مفهوم التوأم الرقمى  كيف يعمل التوأم الرقمى، التقنيات المستخدمة فيه: -3

مدا ت من اجهزة اسممممتشممممعار تجمع المعلومات من نبير له فى العالم الحقيقى حيث يسمممممح لنا هذا التوأم الرقمى بمكاحاة 

 المنتو أو الكائن المادى فى الوقت الفعلى فى العملية التى تقدم راى حول الاداء والمشك ت المحتملة.
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ناء يمكن أيضمممممممما أن يتم تنبيم التوأم ا قد التوأم أث لة يمكن أن ينت حا مادىا وفى هذا ال مادا على نموذج نبيرا ال لرقمى اعت

 تحسين المنتو.

 

 

 آلية عمل التوأم الرقمى: -3-1

 أولا: الانشاء:

 تجهيز المنتو بالمستشعرات الالكترونية التى تقيس المدا ت المهمة عن المنتو وحالته فى بيئته على أري الواقع.

 التواصل:ثانياً: 

 التكامل والاتصال السهل والسريع اللحبى ثنائى الاتجاا بين المنتو المادة وتوأمه الرقمى.

 ثالثاً: الجمع:

 تازين البيانات فى مستودع للبيانات ومعالجتها واعدادها للتحليل.

 رابعاً: التحليل:

 نتو تساعد على اتااذ وصنع القرار.يتم تحليل البيانات وتصويرها لتطوير نماذج تكرارية تولد راية واضحة للم

 خامساً: الأفكار:

يتم الاروج بأفكار واستنتاجات من ا ل تحليل البيانات باستادام لوحات المعلومات التى ستساعد على تحيد الاجزاء التى 

 تحتاج الى التحقق أو التليير.

 سادساً: التنفيذ:

بيق على المنتو أو المصمممممممنع أو المعدة او الماكينةا بتعزيز العملية يتم تحويل هذا الأفكار الى مهام مجدولة تجهيزا للتط

 الرقمية لادراك منافع التوام الرقمى.

 

 

 فائدة التوأم الرقمى: -4

 تحسين أداء استادام المنتو. -1

 عمل.تحليل البيانات السابقة والحالية حول المنتوا ومراقبة الأنبمة لمنع حدوث المشك ت وتفادى التوقف عن ال -2

 تساعد عملية المحاكاة هذا على تاطيط الفرص وعمر المنتوا والتحديثات المستقبلية له.  -3

 يمكن التعديل على التوأم الرقمى بكل سهولة قبل الانتاج. -4

 رقمى قبل عمل النموذج الفيزيائى الحقيقى. Prototypeيعتبر التوأم الرقمى كنموذج أولى  -5

 لأنه عندما تكون المنتجات صحيحة فى أول تشليل لها سيتحقق التوفير فى تكاليف الانتاج.يقلل تكاليف الانتاج  -6

 عدم وجود متطلبات لااتبارات مادية مكلفة للمنتجات. -7

تقليل مشممماكل جودة المنتوا لانه يحاكى سممميناريوهات العالم الحقيقى المتنوعة لمسممماعدة الماسمممسمممات فى فهم التأثيرات  -8

 يت عمليات الانتاجا والتمييز بين مشك ت الجودة ان وجدت.المحتملةا وتحس

 تافيي التفقات الاضافيةا وتحسين موثوقية المنتو والمعداتا وتقليل وقت التوقفا ويطيل عمر المنتو. -9

 يحسمممن تدريص العمال والموبفين فى المصمممانع على أن يكونوا مسمممتعدين للتعامل مع المعدات والاجهزة التى لا يمكن -10

 التدريص عليها عمليا.
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 تحسن الفعالية والانتاجية.  -11

تقليل تكاليف الصمممميانة حيث يتنبأ التوأم الرقمى باافاقات الصمممميانة من ا ل المسممممتشممممعرات التى تلتقط البيانات حول  -12

 عوامل الاطر الماتلفةا وسيناريوهات التشليل ويساعد فى تافيي النفقات. 

 

 نة للتوأم الرقمى:التخصصات والعلوم المكو -5

 :IOTانترنت الاشياء  -5-1

أو إنترنت الأشياءا  IoTيشير مصطلحالتطور فى انترنت الأشياء سهل امكانية مراقبة الاحداث والتحكم بها بشكل لحبىا 

سحابةا وكذلك بين الأجهزة  سر الاتصال بين الأجهزة وال إلى مجموعة من الأجهزة المتصلة والوسائل التكنولوجية التي تي

نفسمممها. وبفضمممل بهور رقائق الكمبيوتر ميسمممورة التكلفة واتصمممالات النطاق الترددي العاليا أصمممبحت لدينا ا ن مليارات 

ترنت. وهذا معناا أن الأجهزة التي نسمممممممتادمها يومي ا مثل فرن الأسمممممممنان والمكانس الكهربائية الأجهزة المتصممممممملة بالإن

 .والسيارات وا لات يمكنها استادام أدوات الاستشعار لجمع البيانات والتجاوص بذكاء مع المستادمين

دوات استشعار ومعالجات إلى الأشياء إن إنترنت الأشياء يدُمو "الأشياء" اليومية مع الإنترنت. يضيف مهندسو الكمبيوتر أ

اليومية منذ التسمممعينيات. إلا أن التقدم كان بطيئ ا في البداية لأن الرقائق كانت ضمممامة وكبيرة الحجم. فقد اسمممتاُدمت رقائق 

قة تسممممممممى ع مات طا باهبة الثمن. ومع تقلص حجم الأجهزة  RFID كمبيوتر منافضممممممممة ال لأول مرة لتتبع المعدات 

ا وأسرع وأكثر ذكاء  بمرور الوقتالحاسوبيةا  ا أصلر حجم   .أصبحت هذا الرقائق أيض 

 

 :AIالذكاء الاصطناعى  -5-2

 استادام تحليل البيانات الضامة فى الذكاء الاصطناعى لاستا ص تحلي ت جديدة اكثر واقعية.

البشممممري لأداء المهام والتي  إلى الذكاء الاصممممطناعي وهي الأنبمة أو الأجهزة التي تحاكي الذكاء (AI) يشممممير مصممممطلح

ا شممام   للتطبيقات  يمكنها أن تحسممن من نفسممها اسممتناد ا إلى المعلومات التي تجمعها لقد أصممبح الذكاء الاصممطناعي مصممطلح 

التي تادي مهام مُعقدة كانت تتطلص في الماضي إداالات بشرية مثل التواصل مع العم ء عبر الإنترنت. غالب ا ما يُستادم 

ومع ذلكا هناك اات فات.. على  .التعلم العميقو التعلم ا لي صمممممممطلح بالتبادل مع مجالاته الفرعيةا والتي تشمممممممملهذا الم

ن من أدائها اسمتناد ا إلى البيانات التي تسمت هلكها. ومن المهم سمبيل المثالا يرُكز التعلم ا لي على إنشماء أنبمة تتعلم أو تحسمم

ا  بل التعلم ا لي ما هي إلام ذكاء اصممطناعيا فإنه ليس كل ذكاء اصممطناعي يعُد تعلم  أن ن حب أنه على الرغم من أن كل سممُ

 .آلي ا

 

 تخطيط السيناريوهات " المحاكاة ": -5-3

وتصمممورا وتحليله والتنبا به وترتيبه طريقة التاطيط  تاطيط السممميناريو يصمممفهى القدرة على تقييم سممميناريوهات معقدةا 

 الاستراتيجي التي توبفها بعي المنبمات لوضع اطط مرنة طويلة الأجل. 

لصمممانعي السممميارات. تجمع هذا الطريقة بين  محاكاة  من تطبيقات تاطيط السممميناريو الأكثر شممميوع ا ما ينتجه المحللون من

 الحقائق المعروفةا وتشتمل على معلومات شبه كاملة عن المنتو وعمرا الافتراضى وقدرات تحمله ... الا.

 

 المكونات الرئيسية للتوأم الرقمى: -6

 مكونات رئيسية للتوأم الرقميكهناك امس 

https://www.oracle.com/eg-ar/data-science/machine-learning/what-is-machine-learning/
https://www.oracle.com/eg-ar/data-science/machine-learning/what-is-machine-learning/
https://www.oracle.com/eg-ar/artificial-intelligence/machine-learning/what-is-deep-learning/
https://www.oracle.com/eg-ar/artificial-intelligence/machine-learning/what-is-deep-learning/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B9%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%83%D8%A7%D8%A9
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 المفعلات " المحركات ": -1

عندما يكون هناك ما يبرر اجراء ما فى العالم الحقيقىا يقوم التوأم الرقمى بانشاء الاجراء عن طريق المحركات والاجهزة 

 الواقع.التى تحول الطاقة الى حركة التى تاضع للتحكم البشرى أيضا ا وتادى الى بدء العملية على أري 

 

 تحليل البيانات: -2

تسممتادم تقنية تحليل البيانات من ا ل عمليات المحاكاة الحسممابية واجراءات التصممور التى يسممتادمها التوأم الرقمى لانتاج 

 راية وتصور عالى الدقة.

 

 التكامل: -3

فاتورة المواد ومواصفات التصميم  ربط بيانات العالم الحقيقى التشليلية والبيئة بمستشعرات مرتبطة ببيانات الماسسة مثل

 والرسومات الهندسية وما الى ذلك.

 

 المعلومات: -4

دمو البيانات التشليلية فى العالم الحقيقى والتى تااذ من ا ل المستشعرات مع البيانات من الماسسة ومواصفات التصميم 

 والرسومات الهندسية وما الى ذلك.

 

 المستشعرات: -5

 ارات تمكن التوأم من التقاط البيانات التشليلية والبيئية المتعلقة بالمنتو على أري الواقع.ترسل المستشعرات اش

 

 أنواع المستشعرات " الحساسات ": -6-1

 " الحساسات" الرقمية المستخدمة فى التوأم الرقمى: Sensorsالمستشعرات  

مكبرة في بعي الأحيان حتى تراها ولكن لديها ك المستشعرات هي أجهزة صليرة لللاية قد تحتاج إلي عدسات تعريفها◄ 

قدرة عالية لللاية على كشمممف الحالة المحيطيةا وهناك العديد من أنواع المسمممتشمممعرات ومنها المسمممتشمممعرات الرقميةا مثال 

صمملير على المسممتشممعرات لتعرف ما هي اإذا قمت بزيارة أحد الفنادق أو البنوك أو الشممركات الكبرى سممتجد دائما  أجهزة 

ليرة معلقة بالأعلى وما لا يعرفه الكثيرين أن تلك الأجهزة عبارة عن مسمممممتشمممممعرات تقوم بقياس درجة الحرارة داال صممممم

المكان لتقوم بإط ق تحذير في حالة الحرائق والاطر وفي بعي الدول المتقدمة يوجد مسمممتشمممعرات مثل تلك ولكن الهدف 

 منه هو قياس احتمالية حدوث الزلازل.

سيارة أو المكتصا  المستشعر تطلق على الأجهزة التي يمكن أن نجدها اليوم في عالمنا في كل مكانا سواء في المنزل أو ال

وتعمل على تسهيل حياتنا بطريقة لم تكن موجودة من قبلا يمكن تعريف المستشعر بأنه جهاز أو وحدة تساعد في اكتشاف 

كمية الكهربائية مثل التيار أو أي شممممكل آار من أشممممكال الطاقةا أي تلييرات في الكمية المادية مثل الضمممملط أو القوة أو ال

شعر  شفة إلى معالو دقيقا وبناء  على تلك المدا تا ينتو المست شعر المدا ت المكت وبعد مراقبة التلييراتا يرسل المست

 إشارة مارجات قابلة للقراءةا والتي يمكن أن تكون إما بصرية أو كهربائية ... الا.

 

  أو " المجسات ": Sensorsلمستشعرات أنواع ا◄ 
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هناك أنواع ماتلفة من أجهزة الاسممتشممعار التي يشمميع اسممتادامها في تطبيقات ماتلفة. تسُممتادم كل هذا المسممتشممعرات لقياس 

 (.1إحدى الاصائص الفيزيائية مثل درجة الحرارة والمقاومة والسعة والتوصيل ونقل الحرارة وما إلى ذلك )شكل 

  تحت الحمراء.حساس الأشعة 

 .مجسات درجة الحرارة والمزدوجات الحرارية 

 .مستشعر القرص 

 .مستشعر تأثير هول 

 .مجسات بالموجات فوق الصوتية 

 .أجهزة استشعار التسارع والجيروسكوص 

 .مقياس الضلط 

 .مستشعر الية الحمل 

 .مستشعر الضوء 

 .مستشعر اللون 

 .مستشعرات تعمل باللمس 

 كاشف الحركة PIR  الاهتزاز.ومستشعر 

 .جهاز الكشف عن المعادن وتدفق المياا ومستشعر معدل ضربات القلص 

 .مستشعر التدفق والمستوى 

 .مستشعر الداان والضباص واللاز والإيثانول والكحول 

 .حساس الرطوبة ورطوبة التربة والمطر 

 
 : يوضح بعض أنواع المستشعرات " الحساسات "1شكل 

 

  :Sensorsشرح لبعض أنواع المستشعرات ◄ 

 مستشعرات درجة الحرارة: -1

ا ا ومسممتشممعر درجة الحرارة كما يوحي  يعد مسممتشممعر درجة الحرارة من أكثر أجهزة الاسممتشممعار شمميوع ا والأكثر اسممتادام 

الاسممم يسممتشممعر درجة الحرارة ا أي أنه يقيس التليرات في درجة الحرارة ا وهو من أهم أنواع المسممتشممعرات التنابريةا 

يق العملي لجهاز اسمممممتشمممممعار درجة الحرارة الأول هو أجهزة قياس درجة تسُمممممتادم هذا الأنواع في كل مكان تقريب ا والتطب
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ا إلى أنواع ماتلفة من أجهزة الاسممممتشممممعار مثل  حرارة جسممممم الإنسممممانا يتم تصممممنيف مسممممتشممممعرات درجة الحرارة أيضمممم 

امه الثرمسمممممتورات أو منبمات الحرارة وأجهزة اسمممممتشمممممعار درجة الحرارة الرقمية وبعي الأنواع الأارىا ويتم اسمممممتاد

للتحكم في درجة حرارة أي جهاز بناء  على متطلبات التطبيقات الصممناعية بحيث يسممتشممعر التلير في درجة حرارة الدوائر 

 الكهربائية داال الأجهزة الماتلفة

 

 مجسات الأشعة تحت الحمراء: -2

تحت الحمراء  تسُمممى شممرائح الصممور الصممليرة التي تحتوي على الية ضمموئية تسُممتادم لإصممدار وكشممف ضمموء الأشممعة

ا لتصميم تقنية التحكم عن بعدا يمكن  مستشعرات الأشعة تحت الحمراء ا وتستادم مستشعرات الأشعة تحت الحمراء عموم 

اسممتادام مسممتشممعرات الأشممعة تحت الحمراء لاكتشمماف العوائق في السمميارة ا لية وبالتالي التحكم في اتجاا السمميارة ا لية. 

ا في حياتنا هو  هناك أنواع ماتلفة من أجهزة الاسمممتشمممعار التي تعمل بهذا الطريقة ا ولكن أبسمممط الأنواع وأكثرها اسمممتادام 

 .جهاز التحكم عن بعد الااص بالتلفزيون

 

 أجهزة الاستشعار بالموجات فوق الصوتية: -3

ا ويتم استادام تستادم مستشعرات الموجات فوق الصوتية لقياس المسافة أو وقت السفر باستادام الموجات فوق الصوتية 

مصممدر لإصممدار الموجات فوق الصمموتية وبعد وصممول الموجة إلى الهدف تنعكس الموجات ويقوم الكاشممف بجمع الإشممارة 

مرة أارى ا ووقت السمممفر بين الموجة المرسممملة و يتم قياس الموجة المنعكسمممة باسمممتادام جهاز اسمممتشمممعار الموجات فوق 

ا واحد ا للإرسال والاستقبالالصوتيةا يستادم جهاز الاستشعار بالموجات   .فوق الصوتية عنصر 

 

 مستشعر تأثير "هول": -4

ا في هذا النوع يكون المجال  Hall Effect المسمممممتشمممممعر الذي يعمل على مبدأ التأثير الملناطيسمممممي يسممممممى مسمممممتشمممممعر

لتنشمميط مسممتشممعر الملناطيسممي هو المدال والإشممارة الكهربائية هي الإاراج ا حيث يتم تطبيق مجال ملناطيسممي اارجي 

ا ويعتمد ذلك أن جميع الملناطيسممممممممات لها ااصممممممميتان مهمتان وهما كثافة التدفق والقطبية وكثافة التدفق  Hall تأثير

ا حول كائن ما. لذلك  سممميكون ارج مسمممتشمممعر التأثير دالة على كثافة التدفقا من التطبيقات المهمة لهذا  الملناطيسمممي دائم 

السيارات لقياس المسافة والسرعة والوقوف والتحكم في الأكياس الهوائية داال السيارة أو النوع من أجهزة الاستشعار في 

 .و اارين .GPS الكشف عن سرعة نبام فرامل السيارة ا كما تستادم هذا المستشعرات في نبام تحديد المواقع

 

 

 

 مستشعر " حساس التسارع": -5

في أغلص الهواتف الذكية وهو يسممتادم بصممورة أسمماسممية في تطبيق  إن هذا المسممتشممعر الرقمي أو الحسمماس الرقمي متواجد

البوصلة ويساعدك هذا المستشعر على تحديد الاتجاا الموجه له هاتفك وفي حالة إن كان هاتفك الذكي يعمل باللمس تأكد أن 

  هذا المستشعر متواجد بدااله وهو مفيد لللاية ووجودا في أغلص الهواتف أصبح أمر أساسي

 

 تشعر تحديد الاتجاه " الجيروسكوب":مس -6
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سيتمكن  الجيروسكوص إن وجود هذا المستشعر مرتبط بالمستشعر السابق فهم يكملوا بعضهم البعي فمن ا ل مستشعر

هاتفك من تحديد ث ث اتجاهات وعلى أساسهم سيتمكن من معرفة الاتجاا الرابع ومن الجدير بالذكر أيضا  أصدقائي أن هذا 

 . الحساس متواجد في جميع الهواتف الذكية فمن دونه لن تكتمل عملية الاستادام لتطبيق البوصلة على هاتفك

 

 الباروميتر: -7

هذا المسممممتشممممعر لن تجدا في الكثير من الهواتف الذكية ولكنه متواجد باسممممتمرار مع ابراء الطقس ووبيفته بسمممميطة لللاية 

ولكنها في غاية الأهمية حيث يستادم لقياس درجات الضلط الجوي ومعرفة التليرات التي ستحدث في حالة الطقس ولكن 

الأجل فقط وليس على المدى البعيد هذا بالإضافة إلي أن هذا المستشعر يستادم كأداة الأمر مقتصر على التليرات قصيرة 

 . علمية بحته

 

 مستشعر القرب: -8

عندما تقوم بالتحدث في هاتفك وبمجرد وضممممممع الهاتف على أذنيك من أجل البدء في الاسممممممتماع والرد سممممممت حب عزيزي 

ذا تجنبا  للضلط على شاشة الهاتف وتنفيذ أي أمر غير مرغوص به اكل القارئ بأن شاشة الهاتف يتم إغ قها على الفور وه

 . تلك العملية تتم من ا ل مستشعر القرص هذا وهو موجود في جميع الهواتف الذكية

 

 بعض تطبيقات المستشعرات فى المنتجات: -6-2

 : المستشعرات التى تستخدم فى السيارات:1مثال

الاسممتشممعار المسممتادمة في السممياراتا ولكن من الضممروري معرفة عمل هذا المسممتشممعرات. هناك أنواع ماتلفة من أجهزة 

من أجل وبيفة هذا المستشعرات ا قمت هنا بإدراج بعي أجهزة الاستشعار الشائعة المستادمة في السيارات والتي تشمل 

 ما يليك

 حساس تدفق الهواء Mass airflow sensor  

 حساس سرعة المحرك Engine Speed Sensor 

 حساس الأكسجين Oxygen Sensor 

 حساس الطرق Knock Sensor 

 حساس سائل التبريد Coolant Sensor 

 حساس الضلط المطلق Manifold Absolute Pressure (MAF) Sensor 

 حساس درجة حرارة الوقود Fuel Temperature Sensor 

 حساس الجهد Voltage sensor 

 حساس موضع عمود الكامات Camshaft Position Sensor 

 حساس الثروتل Throttle Position Sensor 

 حساس سرعة السيارة Vehicle Speed Sensor 

التوأم الرقمى على بعي مودي تها الحديثة بالفعلا وتم توصمميل تلك الحسمماسممات بانترنت الاشممياء  BMWوطبقت شممركة 

 بالتوأم الرقمى للسيارة لاجراء الصيانة لها ومعرفة المشاكل الحالية والمستقبلية.

 

https://www.courseshome.com/%d9%85%d8%b3%d8%aa%d8%b4%d8%b9%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d8%b1%d9%88%d8%b3%d9%83%d9%88%d8%a8/
https://www.courseshome.com/%d9%85%d8%b3%d8%aa%d8%b4%d8%b9%d8%b1-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d8%b1%d9%88%d8%b3%d9%83%d9%88%d8%a8/
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334  

 : المستشعرات التى تستخدم فى المصانع:2مثال

سات العبور والفحص  - سات الحرارة  –حسا سا –حسا سات معدل الجريان والتدفق  –ت الضلط حسا سات  –حسا حسا

الحسمماسممات  –حسمماسممات الضمموء والب م  –الحسمماسممات البصممرية  –الحسمماسممات الرقمية والتشممابهية  –الفصممل والوصممل 

حساسات الرطوبة  –الحساسات الفوق صوتية  -حساسات الليزر –الحساسات اللونية  –حساسات الاشعة البينية  –العاكسة 

 الحساسات الكهروكيميائية. –سات السعوية الحسا –

 أنواع التوأم الرقمى: -7

ا إلى جنص داال نفس النبام. ففي حين أن بعي  هناك العديد من أنواع التوأم الرقمية الماتلفةا والتي يمكن أن تعمل جنب 

فتراضمممي. والأنواع الأكثر شممميوع ا التوائم الرقمية تكرر أجزاء واحدة فقط من كائنا إلا أنها كلها حاسممممة في توفير تمثيل ا

 .من التوائم الرقمية هي التالية

 

 التوائم المكونة أو " المنفصل ": -7-1

التوائم المكونةا أو أجزاء التوائما هي التمثيل الرقمي لقطعة واحدة من النبام بأكمله. وهذا أجزاء أسمماسممية من تشممليل أحد 

 .الأصولا مثل محرك داال توربينات الرياش

 

 توائم الأصول: -7-2

في المصمممطلحات الرقمية المزدوجةا الأصمممول هي مكونين أو أكثر يعم ن مع ا كجزء من نبام أكثر شممممولا . وتمثل توائم 

 .الأصول تقريب ا كيفية تفاعل المكونات وإنتاج بيانات الأداء التي يمكنك تحليلها لاتااذ قرارات مستنيرة

 

 كب":توائم النظام " التوأم المر -7-3

مسممتوى أعلى من التجريد من توائم الأصممول هي توائم النباما أو التوائم الوحدة. ويوضممح نبام التوأم كيف تعمل الأصممول 

الماتلفة مع ا كجزء من نبام أوسمممممع. وتتيح لك الراية التي توفرها تقنية النبام المزدوج اتااذ قرارات بشمممممأن تحسمممممينات 

 .الأداء أو الكفاءة

 

 عملية " المنشآت":التوائم ال -7-4

تبُهر لك توائم العملية البيئة الرقمية لكائن كامل وتوفر نبرة ثاقبة حول كيفية عمل مكوناته وأصممممممموله ووحداته الماتلفة 

مع ا. على سممبيل المثالا يمكن لعملية رقمية مزدوجة إعادة إنتاج طريقة تشممليل منشممأة التصممنيع بالكامل رقمي اا والجمع بين 

 .الموجودة داالها جميع المكونات

 

 الصناعات التى تستخدم التوأم الرقمى: -8

 السيارات  -8-1

تسممتادم صممناعة السمميارات التوأمة الرقمية لانشمماء نماذج رقمية للسممياراتا فيمكن أن يمد التوأم الرقمى المصمممم بالسمملوك 

سيارة بالاضافة الى التوائم الرقمية البرمجية والميكانيكية  صيانة ذات قيمة لان الجسدى لل سيارةا وتكون فيه ال والكهربية لل

التوأم الرقمى يمكنه تنبيه مركز الادمة والصمممميانة أو المسممممتادم عندما يجد مشممممكلة فى أداء السمممميارة ويمدا أيضمممما  بموعد 

 الصيانة لكل جزء من الأجزاء.
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 التصنيع:  -8-2

من التصممميم والتاطيط والااتبار الى الصمميانة. ويسمممح النموذج  تسممتادم التوأمة الرقمية عبر دورة حياة التصممنيع بأكملهاا

الرقمى بمواقبة المعدات والالات والماكينات فى جميع الاوقات " الوقت الحقيقى الفعلى"ا وتحليل بيانات الاداء التى توضح 

 كيفية عمل جزء معين أو حتى كيفية عمل المصنع والنبام بأكلمه.

 

 الطاقة: -8-3

طاق الطاقة لدعم التاطيط الاستراتيجى للمشاريع وتحسين الاداء ودورات الحياة للنباما وتستادم فى محطات تستادم فى ن

تنقية المياا على نباق واسمممممعا ومن أهم اسمممممتاداماتها فى مجال الطاقة هو اسمممممتادامها فى محطات الطاقة النووية وطاقة 

 الرياش والطاقة الشمسية.

 

 البناء: -8-4

ء بانشمممماء توائم رقمية لتاطيط المشمممماريع السممممكنية والتجاريةا ولبيان البنية التحتية بشممممكل أفضمممملا ولمراقبة تقوم فرق البنا

 درجات الحرارة فى الأبنية وجودة الهواء داال اللرف ولمحكاة المدن كاملة.

 

 الرعاية الصحية: -8-5

ائم افتراضية لمستشفيات بأكملها ومرافق الرعاية تستادم التوأمة الرقمية فى الرعاية الصحية لعدة حالاتا وتشمل بناء تو

الصممحية الاارىا والماتبراتا والاجسممام البشممرية لنمذجة الأعضمماء وتشممليل المحاكاة لابهار كيفية اسممتجابة المرضممى 

 لع جات محددة. 

 بعي تطبيقات التوأم الرقمىك -9

 شركة " تس  " للسيارات الكهربائيةك -9-1

ت "تيسمممم " الكهربائية للذهاص إلى ورن الصمممميانة لإصمممم ش مركباتهما وذلك لأن "توأمها الرقمي" مركبا لا يحتاج سممممائقو

يتولى ذلك حتى قبل وقوع المشمممممك ت فيها. وابتكرمممممممممممرت شمممممركة "تيسممممم " الأميركية "توائم رقمية" لمركباتهاا عبر قيام 

 .الإنترنت فائق السرعة الكيانات الرقمية عبر المستشعرات المثبتة على المركبات بإرسال واسرمممممممتقبال المعلومات من وإلى

وتسمح البيانات التي يتم جمعها بتتبع حالة عمرممممل السرمممميارةا واكتشرمممماف المشرممممك ت قبرممممل حدوثها. ولم تكتف قطر بإنشاء 

"نسمماا  رقمية" من تلك الم عص بكل تفاصمميلها  م عص لكرة القدم لاسممتضممافة مباريات كأس العالم لكرة القدما لكنها أقامت

 (.2)شكل   الموجودة فعليا  على الأري

https://www.independentarabia.com/node/398541/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7-%D8%AA%D8%B9%D8%B7%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%A7%D9%84-%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A9-%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A9
https://www.independentarabia.com/node/398541/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7-%D8%AA%D8%B9%D8%B7%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%A7%D9%84-%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A9-%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A9
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 : يوضح تطبيق شركة تيسلا للتوأمة الرقمية فى السيارات2شكل 

 شركة " بوينج " للطائرات: -9-2

ردة كما تعمل شركة "بوينغ" لإنتاج الطائرات التجارية والعسكرية على استادام "الترروأم الرقمرري"  رائرة جدير رنيع طر لتصر

وسرمح ذلرك  .بعررد تشررليل عمليررات المحاكرراة للتنبررا بررأداء ماتلررف مكونات الطائرة علرى مردار دورة حيراة المنرتو

مررن التحسين في جودة الأجررزاء  %40لمهندسري "بوينرغ" برمعرفة الوقت المتوقع لفشل المنتجاتا وتحقيق ما يصل إلى 

ة التي يتم بنااها لطائرات معينةا وتبحث شمممممممركة "بوينغ" اسمممممممتادام "التوأم الرقمي" لتحقيق معادلة مثالية لوزن والأنبم

البضممممائع لتحديد حمولة شممممحن آمنة ما سمممميزيد من عائدات الشممممحن لكل رحلةا  ويتلقى "التوأم الافتراضممممي" للأري عبر 

ء والجاذبية والملناطيسية والحرارة والرطوبة والأمطارا مستشعرات ذكية تلطي الأري معلومات آنية مستمرة عن الضو

 .مما يوفر كميات هائلة من البيانات

 بياناتا Lufthansa Technik وهي من إنتاج Aviator يطلق عليها رقميةتستادم الاطوط الجوية السويسرية منصة 

كل طائرة من أسممطول الطيران السممويسممري مازنة في ذلك النبام على شممكل نموذج محاكاة رقمي مطابق للوضممع الحالي 

وبالتالي يسمماعد ذلك النبام على إجراء الصمميانة الإسممتباقية وحماية الطائرة من أي أعطال غير متوقعة...عن  ...لأي طائرة

 (3طريق متابعة حالة التوأم الرقمي لأي طائرة )شكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 : يوضح تطبيق شركة بوينج للتوأمة الرقمية فى الطائرات3شكل 

 

 تحليل النتائج وتفسيرها " المناقشة ": -10

 عرف الباحث تلك تقنية " التوأم الرقمى " لعدم حدوث تداخل فى المفاهيم على أنها:◄ 

على الحاسممص الالى يحاكى ويطابق ويماثل المنتو الحقيقىا أى عمل منتو افتراضممى مجسممم على  3d... الق منتو رقمى  

الكمبيوتر يماثل ويطابق المنتو الفيزيقى الحقيقى فى كل شىء فى الوزن والحجم واللون والاامة والقوة ويطابقه فى أجزااا 

فى بروفه  البيئية والتشممليليةا حتى أنه يطابقه فى العمر وطرق تجميعهاا ويطابقه فى المواصممفات الفنية والتقنيةا ويطابقه 

على الحاسمممصا بحيث يشمممعر المنتو الرقمى "  Digitalالافتراضمممى له فهو منتو طبق الأصمممل للمنتو الحقيقى ولكنه رقمى 

واجد بجوار التوأم الرقمى" بكل شمممممممىء يحدث للمنتو الحقيقى الفيزيائى دون حاجة المراقص أو الانسمممممممان أو العامل الى الت

المنتو الحقيقى لمراقبتها أى تتم المراقبة عن بعد لسمممميارة مث   عن طريق توأمها الرقمى على الحاسممممص. والنسمممماة الرقمية 

لكل شىء للحرارة والضلط والرطوبة  Sensorsهى التى تتحكم فى المنتو الحقيقى عن طريق مستشعرات " حساسات " 

الداتا المسمممممممتقبلة من المنتو الحقيقى الى بيانات ترسمممممممل للمنتو الرقمى ليتثنى للمنتو والحركة والوزن ... الاا وتحول تلك 

 الرقمى تحديد العيوص والمااطر واتااذ القرار بتبديل جزء او تلييرا أو عمل صيانه له.

https://rattibha.com/hashtag/%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://rattibha.com/hashtag/%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://rattibha.com/hashtag/%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://rattibha.com/hashtag/%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA


                             2024بريل إ                                                   العشرون العدد - الرابع  المجلد –مجلة التراث والتصميم 
 

Haitham Muhammad Jalal Muhammad, Digital twin and itsimpact on product design and shelf life  ،altaw'am alraqmaa 

wa'atharuh ealaa tasmim almuntajat waeumriha aliaftiradaa  "، Vol 4 No.20 ، April2024، Maǧallaẗ Al-Turāṯ wa Al-Taṣmīm 
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 العلوم الهامة لتطبيق التوأم الرقمى فى مجال التصميم الصناعى وتصميم المنتجات )تصنيف الباحث(:◄ 

 على الحاسص ا لى " المصمم الصناعى"ك 3Dو  2Dرسام  -1

كنساة طبق الأصل من المنتو   3D Modelلرسم المنتو رسومات تنفيذية وتفصيلية رسم ثنائى الأبعادا وتحويل ذلك الى 

ا  Catia ،Rhinoالحقيقى بكل مواصمممممممفاته الهندسمممممممية والتقنيةا وانشمممممممماء نسممممممماة المحاكاة ويتم ذلك بعد برامو منها 

Solidworks .وغيرهم من البرامو 

 

 مهندس بيانات: -2

يتضممممممممن هذا الدور الجمع بين مهارات البرمجة وتقنيات تحليل البياناتا مهارات التعاون القوية بصممممممماحص المصمممممممنع أو 

الفرضيات الماسسة التى تمد المهندس بمعلومات كاملة عن المنتوا تطوير نماذج أولية سريعة للحلول الابداعية التى تاتبر 

 مع المستادمين النهائيين.

 

 مطور محاكاة بالاشتراك مع المصمم الصناعى: -3

تدئينا  يةا يقود فريق المطورين المب عال قدم المنتجات بسمممممممرعة مع الحفاب على الجودة ال قات التوأم الرقمى وي يطور تطبي

رها وتطويرهاا يقدم توصيات ترقية البراموا ويضع المعايير والتوجيه. تحليل احتياجات المستادما تصميم البرامو وااتبا

 توثيق كل جانص من جوانص تصميم المنتو أو النبام كمرجع للصيانة والتحديثات المستقبلية.

 

 أهمية تقنية " التوأم الرقمى" من وجهة نظر الباحث:◄ 

 التعليم المستمر لحالة المنتج الراهنة والمستقبلية:  -1

يتعلم باستمرار ويجدد معلوماته باستمرار ويطور من نفسها طبقا للبيانات والمعلومات التى يحصل يمكن للتوأم الرقمى أن 

 عليها مع الوقتا وبالتالى يمكن ان يحل محل الجسم المادى فى كثير من الاحيان

 

 القدرات التنبؤية لسلوك واعطال المنتج: -2

صمممنع أو منتو معين ااص بالمصمممنع نفسمممها حتى وان كانت تتكون يمكن أن يقدم التوأم الرقمى راية رقمية مرئية كاملة لم

من الاف القطعا وتراقص المستشعرات الذكية ااراج كل مكون مما يادى الى الاب غ عن كل المشك ت الحالية والمحتملة 

نتبار حتى أو الأاطاء عند حدوثها وقبل حدوثهاا ويمكنها اتااذ اجاء عند اول ع مة على وجود مشمممممممماكل بدلا من الا

 تتعطل المعدة تماما أو تفاقم المشكلة أو العطل.

 

 المراقبة عن بعد خصوصا فى الأعمال الخطرة وحماية الانسان: -3

يمكن مراقبة النسمممممماة الحقيقية من المنتو عن بعد والتحكم فيها أيضمممممما عن بعد عن طريق عدد قليل من الاشممممممااص دون 

ة أو المنتو والتحقق من المعدات الصمممممممناعية التى يحتمل أن تكون تعري أى شممممممماص لأى اطرمهما كانت نوع المهم

 اطرة.

 

 التعجيل فى الانتاج: -4
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يمكن تسمممريع وقت الانتاج للمنتو قبل وجودا الحقيقى من ا ل انشممماء نسممما رقمية مماثلة للمنتو وتشمممليل السممميناريوهاتا 

فاعل المنتو مع حالات الفشممممممممل واجراء التليير تاجفيمكن ان نرى كيف يت بل الان تاج رقمى  ات ال زمة ق نه ان كأ الفعلى 

 افتراضى

 مراحل التوأمة الرقمية فى مجال التصميم الصناعى ) تصنيف الباحث (:◄ 

يتضمممح من الشمممكل التالى مراحل التوأمة الرقمية عندما تطبق على تاصمممص التصمممميم الصمممناعى وتصمممميم المنتجاتا وقد 

اصيل كل مرحلة بدقة حتى لا يحدث تداال فى المفاهيم الااصة بالتوأمة الرقمية صنف الباحث وحدد تلك المراحل لبيان تف

( التى سممميتم شمممرحها 4فى هذا المجالا وحتى يسمممهل على أى مصممممم أو باحث فهم تلك المراحل فى الشمممكل التالى )شمممكل 

 بالتفصيل من قبل الدارس بناءا على احتياج تاصص التصميم الصناعى لتلك التكنولوجيا.  

 

 تطبيق مفهوم التوأم الرقمى للطلاب والدارسين بالقسم:● 

يرى الدارس أنه يجص اداال تلك التكنولوجيا أو ادراجها بان تكون تابعه لمقررات القسمممممممم العلمى سمممممممواء بمقرر جديد او 

ملية تصمممممميم اضمممممافة ذلك المفهوم بكل جوانبه الى مقررات يتم تدريسمممممها بالقسمممممم العلمى لما لها من الاهمية الكبرى فى ع

 وتصنيع المنتجات بمساعدة بعي التاصصات الاارى التى تم ذكرها فى البحث.

 

 : يوضح المراحل التى صنفها الباحث للتوأمة الرقمية فى مجال التصميم الصناعى وتصميم المنتجات4شكل 

 

الرقمية فهم تلك التكنولوجيا فيما يلى شييرح مفصييل للمراحل السييابقة ليتثنى للدارسييين والمصييممين والمهتمين بالتوأمة 

 بوضوح:
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 : Egineering Informationالمرحلة الأولى: المعلومات الهندسية  -1

ية  لداال ياسممممممممات الأجزاء ا عاد وق عامةا أب عاد المنتو ال ية عن المنتو مثل أب ية والمعلومات التقن جمع المعلومات الهندسممممممم

والاارجيةا وسمك كل اامة فى المنتوا وسمك ونوع الط ء " المعالجة الاارجية والداالية للمنتو "ا أماكن اللحاما أماكن 

واصممفاتهاا أنواع المواتير المسممتادمة بكامل مواصممفاتها الفنيةا ع قات الفك الثقوص والمسمماميرا الأعصمماص ان وجدت وم

والتركيصا الأجزاء المتحركة فى المنتوا تحمل المنتو للحرارة والأتربة والضلط ... الا من المواصفات الهامة والأساسية 

 عن المنتو أو المعدة أو المصنع أو النبام.  

 

 لصيانة " جدول الصيانة الدورية ":المرحلة الثانية: معلومات ا -2

هدف تلك المرحلة اصمم ش أو اسممتبدال جزء أو قطعة من المنتو أو النبام ومعرفة عمر تشممليلها الافتراضممى أثناء التشممليل 

"الصمممميانة الدورية "ا والمحافبة على المنتو من التلف وجعله فى وضممممع التشممممليل دائما ا وهناك " صمممميانة وقائية " وهى 

 الصيانة الدورية للمنتوا وهناك صيانة ماططةا وصيانة وقائيةا والصيانة الع جية للمنتو او النبام. ماتلفة عن

له وهو بمثابقة رقم أو بطاقة تعريف لذلك الجزء بكل   Tag Numberفكل جزء داالى واارجى فى المنتو يتم وضمممممممع 

الوصل بين المنتو الحقيقى ونبيرا الرقمى لأنه كل  هو همزة Tag Numberمواصفاته الفنية والميكانيكية ... الاا والرمممممم 

هو   Tag Numberوالرمممممممم   تدرج وتسجل على نفس الجزء فى توأمه الرقمى. Tag Numberالمواصفات المسجلة فى 

 نفس الرقم الموجود فى الرسومات الهندسية والتنفيذية.

 

 :Real Time dataمعلومات الوقت الحقيقى  -3

التى تنقل حالة كل جزء بدقة سواء  Sensorsيتم ذلك من ا ل المستشعرات أو مايسمى بالرممممممم " سينسور " أو الحساسات 

كانت حساسات حرارية أو حساسات ضلط أو حساسات ليزر أو حساسات للصوت أو حساسات للون أو حساسات رطوبة  

ليتثنى للتوأم الرقمى اتااذ القرار المناسمممص بناءا على كل  الا عن طريقة انترنت الأشمممياء الى توأمه الرقمى على الحاسمممص

الملذيات والمراحل السابق ذكرهاا فالحساسات تعمل أولا  كتلذية راجعة للمعلومات من المنتو الحقيقى الى الرقمىا وتعمل 

 بعد ذلك كمنفذ للقرار المتاذ من قبل التوأم الرقمى تجاا المنتو الحقيقى.

عن طريق أنبمة تكنولوجيا المعلومات التي  الوقت الفعلي أو RTOSنبام التشليل فى الزمن الحقيقى  أو  فالزمن الحقيقي

يمكنها تقديم نتائو معينة بشممممكل موثوق ا ل فترة زمنية محددة مسممممبق اا تقدم تطبيقات الزمن الحقيقي رد فعل أو اسممممتجابة 

ا كما السمممممرعة تحتاج الكثير من تطبيقات الزمن الحقيقي لقوة حسممممماص عالية ا لحدث اارجي بطريقة قابلة للتنبا بتأايرها

 الكثير مدى واسع من المهمات مع الاات ف بالاعتماديات الزمنية.تلطي 

 

 : Predictive Analyticsالتحليل التنبؤى واتخاذ القرار  -4

يعد التحليل التنبؤي واحد من مجالات التحليل التي تحليل المشييييكلة الموجودة فى المنتج أو النظام وتحديد سييييبب العطل، 

الحديثة في الحصول على البيانات والمعلومات، فعلى اختلاف أنواع التحليل يتم التحليل التنبؤي تتطلب استخدام التقنيات 

 :باستخدام عدد من التقنيات الحديثة التي تتمثل فيما يلي

 .تقنية التنقيص عن البيانات المتوفرة والمتاحة سواء البيانات التارياية أو البيانات الحالية للمنتو 

 ى الإحصاءات للوصول إلى اطط مستقبلية فعالة في الحصول على نتيجة إيجابية وتوقع لسلوك تقنية الاعتماد عل

 .المنتو

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D9%87%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D9%87%D8%A9
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  ية يات التعلم ا ل يل التنباي من ا ل تقن بالتحل قة  مد على اسمممممممتا ص المعلومات المتعل لذي يعت التعلم ا لي وا

 .والحاسص ا لي

 حقيق الأهداف المرغوص فيها من عملية التحليل التنبايالذكاء الاصطناعي من أكثر التقنيات التي تساعد في ت. 

فتسمممتادم المصمممانع التحلي ت التنباية لمراقبة معدات اط الإنتاج ومراقبة المنتجات من أجل تحسمممين معدمل النقل والكشمممف 

ية في مراقبة عن الأحداث غير الاعتيادية وإبراز عيوص المعدات والمنتجاتا وتسمممتادم شمممركات التصمممنيع التحلي ت التنبا

يانةا توفر التحلي ت التنباية إجابات في الوقت الفعلي. حيث إن نماذج  ا لاتا وتحديد حالتهاا والتنبا بمتطلبات الصممممممم

بة تستطيع استيعاص البيانات في الوقت الفعلي وتوفير إجابات فورية  .التحلي ت التنباية المدرَّ

تتحكم فى كل جزء من المنتو  أو النبام سممواء مواتير أو كامات أو مفاصممل  يتم تنفيذ القرار عن طريق المسممتشممعرات التى 

 الا.

 

 النتائج:

توضيح تقنية جديدة للمصمم الصناعى بهرت فى العالم وهى " التوأمة الرقمية " التى من شأنها تطوير أسلوص صيانة  -1

 كيفية اطالة العمر الافتراضى للمنتوالمنتجات الى الصيانة الرقمية أولا ا وتوضيح أهمية تلك التقنية فى 

 تقليل تكاليف التصميما الانتاجا الصيانةا أى تفقات زائدة. -2

 التالص من مشكلة التوقف المفاجىء للمنتو أثناء العمل بسبص انتهاء العمر الافتراضى أو حدوث أعطال مفاجأة. -3

 لاطورة.تحقيق الأمان فى جميع ااتبارات المنتو وااصة التى تتسم با -4

العمل على اداال وتدريس تلك التقنية لط ص تاصص التصميم الصناعى وتصميم المنتجات لما لديهم من الابرا التى  -5

 تساعدهم على فهم تلك التقنيةا وتنفيذها بصورا مبسطة غير معقدة.

صميم المنتجات " تصنيف عمل منهجية أو مراحل للتوأمة الرقمية بشىء من التفصيل فى مجال التصميم الصناعى وت -6

 الباحث"ا لما يوجد من تداال أو عدم فهم لمراحل تلك التقنية بوضوش.

 

 التوصيات:

الاهتمام بدراسممممة تقنية " التوأمة الرقمية " لأن من شممممأنها تسممممهيل عملية التصممممميم والانتاجا ومن شممممأنها تقليل تكاليف  -1

 التصميم والانتاج والصيانة.

للمقررات التى يدرسها ط ص التصميم الصناعىا وتصميم المنتجات لأنهم بالفعل يدرسون مقررات اداال تلك التقنية  -2

 عديدة تفيد فى تنفيذ تلك التقنية على أري الواقع.

 اهتمام المصمم الصناعى بتقنية " الواقع الافتراضى" بجميع أنواعه لما لها من كبير الأثر فى العملية التصميمية. -3

ل تضممم المصمممم الصممناعى وتاصممصممات هندسممية أارى كنوع من التعاون المشممترك بين التاصممصممات عمل ورن عم -4

 لانتاج ما يفيد كل التاصصات معا .

 

 المراجع:

 أولاً: المراجع العربية:
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بحث  –أهمية التقنية الحديثة للحاسص فى منبومة التعليم الجامعى  -م 2022محمود جمعةا سمر ) دكتور(ا  -1

 –التراث والتصميم " مجلة تصدر عن " الجمعية العربية للحضارة والفنون الاس مية" منشور فى " مجلة 

 مصر. –العدد الثانى عشر  –المجلد الثانى 

mahmud jumeat, samar ( duktur), 2022m - 'ahamiyat altaqniat alhadithat lilhasib faa 

manzumat altaelim aljamieaa - bahath manshur faa " majalat alturath waltasmim " majalatan 

tasadur ean " aljameiat alearabiat lilhadarat walfunun alaslamiati" - almujalad althaanaa - 

aleadad althaania eashar - masr 

رها دور تكنولوجيا النانو فى تحسين اواص المنتجات وزيادة عم –م 2023محمد أحمد هاشما ايمان ) دكتور(ا  -2

العدد السمممممابع  –المجلد الثامن  –بحث منشمممممور فى مجلة " العمارة والفنون والعلوم الانسمممممانية "  –الافتراضمممممى 

 مصر. –والث ثون 

hamad 'ahmad hashim, ayman ( duktur), 2023m - dawr tiknulujia alnaanu faa tahsin khawas 

almuntajat waziadat eumriha alaiftiradaa - bahth manshur faa majala " aleimarat walfunun 

waleulum alansania " - almujalad althaamin - aleadad alsaabie walthalathun - masr. 

التحليل الرقمي للنبم الحيوية كمدال لتصممميم   -م 2014"التصممميم والواقع الافتراضممي "ا  -زكريا محمد عليا محمد  -3
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