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 الخاَظ عػسايفصٌ 

 السوبوت والرناء الاصطناعي علم

ل امًمٕقامُؾ امعم٤ديم٦ امًتل مشم١دي امعمٝم٤م مقـ مـريؼ امًتلامقم٥ مذ امًمٕم٤لم امعم٤دي، امًرومسقمشم٤ت ه

ومًمٚم٘مٞم٤م مسذمًؽ، مومٝل مجمٝزة مُع امعًتجمٌٞم٤ت، مُثؾ امًًم٤مىمل، وامًمٕجلات، وامعمٗم٤صؾ، 

مهرض وامطد، وهق مشم٠ميمٞد امًم٘قى امًمٗمٞزيم٤ئمٞم٦ مقمغ امًٌمٞئم٦، ميما أن  ومًمٚرمسقمشم٤توامًم٘م٤مسمْمل، 

 امًرومسقمشم٤ت زودتمٛح لهم٤ مسم٢دراك مسمٞئتمٝم٤، ومىد امًرومسقمشم٤ت مُزودة مسم٠مضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر، ممم٤ يً

 لإدراكمُتمٜقمقم٦ مُـ أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر، مسما مذ ذمًؽ امًمٙم٤مُمػات وامًمٚمٞزر  مٛجمٛقمقم٦مطم٤مًمٞم٤ مس

 امًٌمٞئم٦، وأمضمٝزة الجمػومؾمٙقب ومُم٘م٤يمٞس امًنمقم٦ مًم٘مٞم٤س مطرميم٦ امًرومسقت الخم٤صم٦-

 : ايسبوتات فئات

 م٤مؾمٞم٦- مُمٕمٔؿ أمضمٝزة امًرومسقت امًمٞقم مذ وامطدة مُـ مصلاث موئم٤ت أمؾ ومشم٘ع

  -امًتم٤مز امًمِمٙؾامعتلامقٌقن، أو أذرع امًرومسقت، امٟمٔر  هؿ :الأولى الػئة
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 آيٞ صٚبٛتٞ يتهزٜػ الأنٝاؼ ع٢ً َٓص١ ْكاي١ َٓاٚص

 

مشرمشمٙز مسدمٟمًٞم٤ مقمغ أمُم٤ميـ مقمٛمٚمٝؿ، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل مذ مظط مدمٛمٞع امعمّم٤مٟع أو مقمغ  ميما

 محمٓم٦ امًمٗمْم٤ء امًدومًمٞم٦- 

 مُـ امعمٗم٤صؾ امًتل يمٛمٙـ امًًمٞمٓرة مقمٚمٞمٝم٤، ممم٤ يمٛمٙـ مُم٤ مشتمْمٛـ مطرميم٦ امعمٜم٤ورة مؾمًٚمٚم٦ مقم٤دة

وأمُم٤ امعتلامقٌقن  مٛؾ،هذه امًرومسقمشم٤ت مُـ ووع مُمٗم٤مقلاتهم٤ مذ أي مُقوع دامظؾ مُمٙم٤ن امًمٕ

موم٢نهؿ أميثر أمٟقاع امًرومسقمشم٤ت امًمّمٜم٤مقمٞم٦ مؿمٞقمًقم٤، مطمٞم٨ يقمضد مُم٤ يم٘رب مُـ مُمٚمٞقن ومطدة مذ 

تمِمٗمٞم٤ت معًم٤مقدة الجرامطمل، جممٞع أمٟحم٤ء امًمٕم٤لم- ومشًتخدم مسمٕض امعتلامقٌمل امعحمٛقل مذ امعً

ميما يمٛمٙـ مًمٕدد مىمٚمٞؾ مُـ مُُمّمٜمٕل امًًمٞم٤رات امًٌم٘م٤ء مقمغ مىمٞد الحمٞم٤ة دون امعتلامقم٥ امًرومسقمشمٞم٦، 

 ومىد مشؿ امؾتخدام مسمٕض امعتلامقٌمل مًتقمًمٞد امًمٕمٛؾ امًمٗمٜل إصمك-

مسمٞئتمٝم٤ مسم٤مؾتخدام  مذامًرومسقت امعحمٛقل، ومشتحرك هذه امًرومسقمشم٤ت  هل :الثاكقة الػئة

مضؾ أو أمًمٞم٤ت امعمِم٤بهم٦، ومىد مشؿ امؾتخدامُمٝؿ مًتقصمٞؾ امًمٓمٕم٤م مذ امًمٕجلات أو إر

 امعًتمِمٗمٞم٤ت، ومٟم٘ؾ الحم٤ويم٤ت مذ أرصمٗم٦ امًتحمٛمٞؾ، ومُمٝم٤م ممم٤مصمٚم٦-



 116  لركاء الاصطٍاعيعمي السوبوت وا

 

 

مشم٘قد مسمِمٙؾ مًُتم٘ؾ مذ امًمِقارع  ،UGVامعرميٌم٤ت امًمؼيم٦ مهمػ امعم٠هقمًم٦، أو محرميم٤ت  إن

امعٌمل مذ امًمِمٙؾ مشؿ امؾتمٙمِم٤ف امعًٌم٤ر امًمٙقميٌل  فوامًمٓرق امًنيمٕم٦ وامًمٓرق امًقمقرة، ميما أمٟ

 -1997أمؿمٝر مذ مقم٤م  3امعريخ معدة  مًمٙقميم٥ امًتم٤مز

 

 

 " ٚ"صٚبٛتات اعُٝٛ"P3"ْٖٛزا  صٚبٛتات

 

 الجقيم٦ مهمػ امعم٠هقمًم٦ )امًمٓم٤ئرات ٌم٤تأمٟقاع أمظرى مُـ امًرومسقمشم٤ت امعتمٜم٘مٚم٦ مشمِمٛؾ امعرمي وهمٜم٤ك

 ى-ومهمػ ذمًؽ مُـ امعمٝم٤م إمظر ،مسدون مـمٞم٤ر(، ومشًتخدم مقم٤دة مًمٚمٛرامىٌم٦، رش امعحم٤صمٞؾ

( UAVمُرميٌم٦ مضقيم٦ مسدون مـمٞم٤ر ) ،"مسريدامشقر" امًرومسقت مٟرى امًتم٤مز امًمِمٙؾ مذ

مُـ مىٌؾ الجمٞش إمُريمٙل، وهق رومسقت مُتحرك يًتمٙمِػ مؾمٓح امعريخ مذ  امعًتخدمُم٦

 -1997تمقز. يقمًمٞف 
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مسدون مـمٞم٤ر مؿم٤ئمٕم٦  مـم٤ئرة امًتم٤مزامًمًٕمٙريم٦، ميما هق مُقوح مذ امًمِمٙؾ  امًمٕمٛمٚمٞم٤ت

( مذ AUVsمٙل، ومشًتخدم امعرميٌم٤ت تحم٧ امعم٤ء امعًتم٘مٚم٦ )آمؾتخدام مُـ مىٌؾ الجمٞش إمُري

امؾتمٙمِم٤ف أمقماق امًٌحم٤ر، ميما مشمٕمٛؾ رومسقمشم٤ت الهم٤مشػ امعحمٛقل مقمغ مشقصمٞؾ الحزم مذ مُمٙم٤ن 

امًمٕمٛؾ وموراغ إرومٞم٤ت مذ امعمٜزل، مذ مطمل مٟجد امًمٜقع امًثم٤مًم٨ مُـ امًرومسقت يجمٛع مسمل 

 -"مُمٜم٤ور امعحمٛقل"امًتمٜم٘ؾ وامًتلامقم٥، ومهم٤مًٌم٤ مُم٤ يًمٛك 

 

 

تحم٤ميل الجذع  يم٦امًٌمن امًرومسقمشم٤ت

مُـ  امصمٜمل امًتم٤مزامًٌمني، ويقوح امًمِمٙؾ 

امًرومسقمشم٤ت امًٌمنيم٦ مذ ومىم٧ مٌُمٙر، مشمّمٜمٕمٝم٤ 

مذ امًمٞم٤مسم٤ن، أو مهمػهم٤،  "هقمٟدا"ذميم٦ 

يمٛمٙـ مشمٌٓمٞؼ  م٦وامعتلامقٌقن امعحمٛقمً

مُمٗم٤مقلاتهؿ مذ أمُم٤ميـ أمسمٕد مُـ امعتلامقٌمل 

مًمٙـ مُمٝمٛتمٝؿ مشمٌّح أميثر صمٕقمسم٦  امعرمؾم٤ة،

مٛتمٚمٙقن امًمّلامسم٦ امًتل مشقمورهم٤ ٕنهؿ ٓ ي

 امعرمؾم٤ة-
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 مجم٤ل امًرومسقمشم٤ت أيمًْم٤ إمضمٝزة امًتمٕقيمْمٞم٦ )إمـراف آصمٓمٜم٤مقمٞم٦ يمِمٛؾ الثالثة: الػئة

وإذمٟمل وامًمٕمٞمٜمل مًلإمًٟم٤ن( وامًٌمٞئم٤ت امًذميمٞم٦ )مُثؾ امعمٜزل مسم٤مًمٙم٤مُؾ امعزوّد مسم٠مضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر 

أمًمٞم٦ مُـ مظلال أهاب ومُم١مصرات( وإمٟمٔمٛم٦ مُتمٕددة إمضًم٤م، مطمٞم٨ يتؿ تحم٘مٞؼ الحرميم٦ 

يجم٥ أن مشتمٕم٤مُؾ امًرومسقمشم٤ت الحم٘مٞم٘مٞم٦ مُع امًٌمٞئم٤ت امًتل و صمٖمػة مُـ امًرومسقمشم٤ت امعتمٕم٤ومٟم٦،

يمٛمٙـ مُلامطمٔتمٝم٤ مضزئمًٞم٤، مسمِمٙؾ مقمِقائل، وديمٜم٤مُمٞمٙل، ومًُتمٛر، ٕن امًمٕديد مُـ مسمٞئم٤ت 

آمؾتقميم٤مؾتؽ مومٝل مٟتمٞجم٦ و امًرومسقت مُتًمًٚمٚم٦ ومُتمٕددة أيمْم٤، ومقـ امعلامطمٔم٦ الجزئمٞم٦

 مُع مقم٤لم ميٌمػ ومُمٕم٘د، مذ مطمل آمظر ٓ مشًتمٓمٞع ميم٤مُمػات رومسقت امًرؤيم٦ مطقل امًزوايم٤، مًمٚتمٕم٤مُؾ

يمٜزمًؼ، وآمطتمٙم٤ك، ومُم٤ إمم  يوتخمْع أوامُر الحرميم٦ إمم مقدم امًمٞم٘مل مسًٌم٥ آمٟزٓق امًذ

 ذمًؽ، ميذمًؽ، يرموض امًمٕم٤لم الحم٘مٞم٘ل امًمٕمٛؾ مسمٕمٜم٤د أهع مُـ امًقمىم٧ الحم٘مٞم٘ل مذ مسمٞئم٦ محم٤ميمٞم٦- 

مذ  مًمٚتمٕمٚؿ( Q-learningمظقارزمُمٞم٤ت مسًمٞمٓم٦ )مُثؾ مظقارزمُمٞم٦ امعمٛمٙـ امؾتخدام  ومُـ

مسمْع مؾم٤مقم٤ت مًمٚمٛمٕم٤مًم٩ مُـ مُلايمل امًتجم٤رب مذ مسمٞئم٦ مطم٘مٞم٘مٞم٦، مىد يًتمٖرق إمُر مؾمٜقات 

 إمقمٓم٤ل الحم٘مٞم٘مٞم٦- مشًٌم٥لإمضراء هذه امًتجم٤رب، مقلاوة مقمغ ذمًؽ، 

ٌم٘م٦ مقـ إمٟمٔمٛم٦ امًرومسقمشمٞم٦ امًمٕمٛمٚمٞم٦ إمم مدًمٞد امعمٕرموم٦ امعً تحتم٤جمقمٙس امعحم٤ميم٤ة،  مقمغ

ومسمٞئتف امعم٤ديم٦، وامعمٝم٤م امًتل مؾمٞم١ديهم٤ امًرومسقت مطتك يتمٛمٙـ امًرومسقت مُـ امًتمٕمٚؿ  رومسقت،امً

مسما مذ ذمًؽ مشم٘دير الحم٤مًم٦ آمطتمامًمٞم٦  ،مومٝل مدمٛع امًمٕديد مُـ امعمٗم٤همٞؿ م٤ن،مسنمقم٦ وإداء مسم٠مُ

 والإدراك وامًتخمٓمٞط وامًتمٕمٚؿ مهمػ الخم٤وع مًلإذاف ومشمٕمٚؿ امًتمٕزيز-

 :ايسوبوت َهوْات

 امًرمسقت مُـ مجمٛقمقم٦ مُـ إمضزاء مٟذميرهم٤ مسم٤مًتمٗمّمٞؾ مومٞما يمك: يتمٙقن

 )أدٗظ٠ الاعتؾعاص(: غات: المجأٚلًا

 أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر مُـوامًٌمٞئم٦، و تآمؾتمِمٕم٤ر هل امًقامضمٝم٦ الإدراميمٞم٦ مسمل امًرومسق أمضمٝزة

الإمؿم٤رات امًتل  مشمٚتم٘ط لمطم٘مٞم٘مٞمل مًمٌٚمٞئم٦؛ مومٝ مٛرامىٌملمشمٕمٛؾ مي مومٝلامًمٙم٤مُمػات،  ،امًمٗمٕم٤مًم٦

 أمظرى مذ امًٌمٞئم٦- مشقمًدهم٤ مُمّم٤در
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مقمغ  ومشمٕتمٛدامًمٜمِمٞمٓم٦، مُثؾ امًًقمٟم٤ر، مشرمؾؾ امًمٓم٤مىم٦ إمم امًٌمٞئم٦،  مٕم٤رأمضمٝزة آمؾتمِ إنو

 مطم٘مٞم٘م٦ أن هذه امًمٓم٤مىم٦ مشمٜمٕمٙس مُرة أمظرى مقمغ مضمٝم٤ز آمؾتمِمٕم٤ر، ميما تممٞؾ أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر

ومًمٙـ مقمغ مطًم٤ب  ،امًمٗمٕم٤مًم٦ مهمػامًمٜمِمٓم٦ إمم مشقمومػ مُمٕمٚقمُم٤ت أميثر مُـ أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر 

امؾتمٝلاك امًمٓم٤مىم٦ ومُع ومضقد مظمٓر امًتدامظؾ مقمٜد امؾتخدام أمضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر مٟمِمٓم٦  زيم٤دة

 مؾقاء ميم٤مٟم٧ مٟمِمٓم٦ أو مؾمٌٚمٞم٦- مًقمىم٧،مُتمٕددة مذ مٟمٗس ا

مشمً٘مٞؿ امعًتمِمٕرات إمم مصلامصم٦ أمٟقاع، امقتمادًا مقمغ مُم٤ إذا ميم٤مٟقا يًتمِمٕرون امًٌمٞئم٦،  يمٛمٙـ

ف امعدى هل أمضمٝزة أو مُقمىع امًرومسقت، أو امًتمٙقيـ امًدامظمك مًمٚرومسقت، موم٢ن أمضمٝزة اميتمِم٤

 امؾتمِمٕم٤ر مشم٘مٞس امعًم٤موم٦ مًلأمضًم٤م امًم٘ريٌم٦- 

 الػئة الأولى:

 إيم٤م إومم مُـ امًرومسقمشم٤ت، ميم٤مٟم٧ أمضمٝزة امًرومسقت مجمٝزة مقم٤دة مسم٠مضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر ومذ

صقمشمٞم٦ امدم٤همٞم٦، ميما مشمٜمٕمٙس مُـ  مُقمضم٤ت مسمٜمنمشم٘قم مًُتمِمٕرات مؾقمٟم٤ر  مطمٞم٨امًًقمٟم٤ر، 

إمم مضمٝم٤ز آمؾتمِمٕم٤ر،  امًمٕقدة أمصمٜم٤ءمٕمٝم٤ مظلال امًمٙم٤ئمٜم٤ت مُع مسمٕض إصقات امًتل مشمّمٜ

 امًمٕم٤ئدة إمم امعًم٤موم٦ إمم إمضًم٤م امًم٘ريٌم٦- ةويمِمػ ومىم٧ ومؿدة الإمؿم٤ر

ٕنهم٤ مشمٕتمٛد رؤيم٦  تم٘مٚم٦،هل امًتمٙمٜقمًقمضمٞم٤ امعمٗمْمٚم٦ مًمٚمٛرميٌم٤ت تحم٧ امعم٤ء امعً "مؾقمٟم٤ر"

ميم٤مُمػات مُتمٕددة مًتمّقير امًٌمٞئم٦ مُـ ومضمٝم٤ت مٟمٔر مختمٚمٗم٦ مىمٚمٞلًا، وتحمٚمٞؾ  مقمغآمؾمؽيق 

 ٓمظتلاف مذ امعمٜمٔر مذ هذه امًمّقر لحًم٤ب مٟمٓم٤ق امًمٙم٤ئمٜم٤ت امعحمٞمٓم٦-ا

مسم٤مًمًٌٜم٦ إمم امًرومسقمشم٤ت إرومٞم٦ امعتحرميم٦، مومٜم٤درًا مُم٤ يتؿ امؾتخدام امًًقمٟم٤ر ورؤيم٦  أمُم٤

 آمؾمؽيق مٟمٔرًا ٕنهم٤ مهمػ دمىمٞم٘م٦ مسمِمٙؾ مُقمصقق، ومىد مشؿ مدمٝمٞز مُمٕمٔؿ امًرومسقمشم٤ت إرومٞم٦ أن

 مًُتمِمٕرات امًًقمٟم٤ر، مُشمّدر مًُتمِمٕرات امًمٜمٓم٤ق امًٌمٍيمسمٛقزع امعدى امًٌمٍي، تمم٤مًُم٤ مُثؾ 

 امًقمىم٧ مطتك يمّؾ امٟمٕمٙم٤س هذه الإمؿم٤رة إمم امعًتمِمٕر- مشم٘مٞسإمؿم٤رات مٟمِمٓم٦ )امًمْقء( 

 امًمٓمػان ميم٤مُمػايقوح امًمِمٙؾ امًتم٤مز  
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 امًتم٤مزمشًتحقذ هذه امًمٙم٤مُمػا مقمغ صقر امعدى مُثؾ امًمّقرة امعقوحم٦ مذ امًمِمٙؾ  

   إمـم٤رًا مذ امًثم٤مٟمٞم٦- 60مسمٛمٕدل 
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وميم٤مُمػات مظم٤صم٦  امًمٚمٞزر مققارض مُثؾأمضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر أمظرى مًمٚمٛجمٛقمقم٦  ومشًتخدم

مسمٞمًٙؾ( يمٛمٙـ مشقمضمٞمٝمٝم٤ مسم٤مؾتخدام امًمؽمشمٌٞم٤ت امعمٕم٘دة مًمٚمٛرايم٤ أو امًمٕمٜم٤س امًدوارة،  1ذات )

)امظتمّم٤رًا مًمٚمٙمِػ مقـ امًمْقء وتحديد امعدى(، ويمٛمٞؾ  lidarsومشًمٛك هذه امعًتمِمٕرات 

مػ مٟمٓم٤مىم٤ت أمـقل مُـ ومىم٧ ميم٤مُمػات امًمٓمػان، ويمٛمٞؾ إمم امًلامُرار امعمًٛقح وقئمًٞم٤ إمم مشقمو

 إداء مسمِمٙؾ أمومْؾ مذ وقء امًمٜمٝم٤ر امًًم٤مـع- 

أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر إمظرى مؿم٤ئمٕم٦ امعدى امًرادار، وامًذي مهم٤مًٌم٤ مُم٤ يمٙقن هق  ومشمِمٛؾ

 امعًتمِمٕر امعمٗمْؾ مًمٚمٓم٤ئرات مسدون مـمٞم٤ر، ميما يمٛمٙـ ٕمضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر امًرادار مىمٞم٤س امعًم٤موم٤ت

 ات، مًمٕدة ميمٞمٚقمُمؽ

امؾتمِمٕم٤ر امًمٚمٛس مُثؾ  مٝزةمقـ مسمٕد هق أمض آمؾتمِمٕم٤ر أمضمٝزةامًمٓرف أمظر مُـ  مقمغ

والجمٚد الحًم٤س امًذي يمٕمٛؾ مسم٤مًمٚمٛس، ومشم٘مٞس هذه امعجًم٤ت امعدى مسمٜم٤ءً مقمغ  ،امًمِمٕمػات

مضدًا مُـ  امًم٘ريٌم٦آمشمّم٤ل الجًدي، ويمٛمٙـ مٟمنهم٤ موم٘ط مُـ أمضؾ امؾتمِمٕم٤ر إمؿمٞم٤ء 

   امًرومسقت-

 الػئة الثاكقة:

 مشًتخدممطمٞم٨  ،مٝمٛم٦ مُـ أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر هل أمضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر امعقمىعمُ موئم٦وهل 

مُمٕمٔؿ أمضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر امعقمىع امؾتمِمٕم٤ر امًمٜمٓم٤ق ميمٛمٙقن أمؾم٤د مًتحديد امعقمىع مذ الخم٤رج، 

امعًم٤موم٦ إمم  GPSويم٘مٞس  ،إميثر مؿمٞقمًقم٤ امعثم٤ل( هق GPSويمٕد مٟمٔم٤م تحديد امعقامىع امًمٕم٤معل )

 مٟم٤مسمْم٦-إمىمار امًمّمٜم٤مقمٞم٦ امًتل مشمّدر إمؿم٤رات 

، مىمٛرا صمٜم٤مقمٞم٤ مذ امعدار، مشمٜم٘ؾ إمؿم٤رات مقمغ مشرددات مُتمٕددة 31امًقمىم٧ الحم٤ضر، همٜم٤ك  مذ

امعًم٤موم٦ إمم هذه  امؾتمٕم٤دةمـريؼ  مقـامعقامىع  تحديدأمضمٝزة امؾتمٌ٘م٤ل امًمٜمٔم٤م امًمٕم٤معل  عومشًتمٓمٞ

ويمٛمٙـ  GPSمقـ مـريؼ تحمٚمٞؾ مٟقمسم٤ت امًمٓقر مستثمٚمٞم٨ الإمؿم٤رات مُـ  الإمؿم٤رات

 امعمٓمٚؼ مقمغ إرض مقمغ مسمٕد مسمْمٕم٦ أمُتم٤ر- مًمٚمًٛتمٌ٘لات تحديد مُقمىمٕمٝم٤

امًتمٗم٤ومك مقمغ مًُتمٌ٘ؾ أرضي مصم٤نٍ ذي مُقمىع مُمٕروف، ممم٤ يقمور دمىم٦  GPSمٟمٔم٤م  يمِتمٛؾ

مذ امًدامظؾ أو تحم٧ امعم٤ء، مومٞتؿ  GPSالحظ ٓ يمٕمٛؾ  مًًقءمُمٚمٚمٞمٛمؽ مذ مفؾ مفروف مُثم٤مًمٞم٦، 
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امعقامىع امعمٕروموم٦، مصؿ تحم٘مٞؼ امًتمٕريم٥ مذ ميثمػ مُـ إمطمٞم٤ن مُـ مظلال رمسط امعمٜم٤رات مذ امًٌمٞئم٦ مذ 

تمتمٚئ امًمٕديد مُـ امًٌمٞئم٤ت امًدامظمٚمٞم٦ مسم٤معحمٓم٤ت إمؾم٤مؾمٞم٦ امًلامؾمٚمٙمٞم٦، وامًتل يمٛمٙـ أن مشًم٤مقد 

امًرومسقمشم٤ت مذ امًتمٕريم٥ مقمؼ تحمٚمٞؾ الإمؿم٤رة امًلامؾمٚمٙمٞم٦ تحم٧ امعم٤ء، ميما يمٛمٙـ أن مشقمور مُمٜم٤رات 

مًٛم٤موم٤تهم٤ مس AUVsامًًقمٟم٤ر امًمٜمِمٓم٦ إمطًم٤مًؾم٤ مسم٤معقمىع، وذمًؽ مسم٤مؾتخدام امًمّقت لإمقلام امًـ 

 امًمًٌٜمٞم٦ إمم مشمٚؽ امعمٜم٤رات-

 الػئة الثالثة 

امعمٝمٛم٦ هل أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر امًتحًًمٞم٦، امًتل مشٌمٚغ امًرومسقت مُـ مشمٚم٘م٤ء مٟمًٗمٝم٤ مًم٘مٞم٤س 

امًتمٙقيـ امًدمىمٞؼ مًمٚمٛمٗمّؾ أمز، مهم٤مًٌم٤ً مُم٤ يتؿ مدمٝمٞز امعحرميم٤ت مُع أمضمٝزة موؽ رمُقز امًمٕمٛقد 

ومسقت، ويمٛمٙـ أن مشقمور أمضمٝزة موؽ امًتل مشمٕد مصقرة امعحرميم٤ت مسزيم٤دات صمٖمػة مقمغ أذرع امًر

رمُقز امًمٕمٛقد مُمٕمٚقمُم٤ت دمىمٞم٘م٦ مقمغ أي مومؽة زمُمٜمٞم٦، مذ رومسقمشم٤ت الهقامشػ امعحمٛقمًم٦، يمٛمٙـ 

امؾتخدام أمضمٝزة موؽ امًتمِمٗمػ امًتل مشمٜم٘ؾ مشم٘م٤رير مقـ مصقرات امًمٕجلات مًم٘مٞم٤س امعًم٤موم٤ت مُثؾ 

، مًذا موم٢ن وآمٟزٓق افمىمٞم٤س امعًم٤موم٦ امعم٘مٓقمقم٦، ومًًقء الحظ، تممٞؾ امًمٕجلات إمم آمٟجر

مىمٞم٤س امعًم٤موم٤ت مهمػ دمىمٞؼ موم٘ط مقمؼ مًُم٤موم٤ت مىمّمػة، مُع امًم٘قى الخم٤رمضمٞم٦، مُثؾ امًتمٞم٤ر مُـ 

 وامًريم٤ح مًمٚمٓم٤ئرات مسدون مـمٞم٤ر، موتزيد مُـ مقدم امًمٞم٘مل امعقومٕل-  AUVsأمضؾ 

أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر مسم٤مًم٘مّقر امًذاتي، مُثؾ الجمػومؾمٙقمسم٤ت، مقمغ مُم٘م٤ومُم٦ امًمٙتمٚم٦  مشتمٛمٞز

ًم٤مقد مذ الحد مُـ مقدم امًمٞم٘مل، ويتؿ مىمٞم٤س الجقامٟم٥ الهم٤مُم٦ مًتمٖمػ امًنمقم٦، ميما يمٛمٙـ أن مش

 ٓ مطمٞم٨إمظرى لحم٤مًم٦ الإمًٟم٤ن أمز مُـ مظلال أمضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر امًم٘قة ومقزم امًدوران، 

يمٛمٙـ آمؾتمٖمٜم٤ء مقمٜمٝم٤ مقمٜدمُم٤ مشتمٕم٤مُؾ امًرومسقمشم٤ت مُع إمؿمٞم٤ء امًتل يمٙقن مؿمٙمٚمٝم٤ ومُقمىمٕمٝم٤ 

 مهمػ مُمٕرومومل- 

ٌم٤ح ميمٝرمسم٤ئل، ومؾمٞمٙقن مُـ امًًمٝؾ مًمٚمٖم٤يم٦ امًرومسقمشمٞم٦ مذ مُمّ راتأمطد امعمٜم٤و وتخمٞؾ

مشمٌٓمٞؼ امًمٙثمػ مُـ امًم٘قة ومين امًمٚمٌٛم٦- ومىد مشًمٛح أمضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر امًم٘قة مًلإمًٟم٤ن أن يدرك 

مُدى صمٕقمسم٦ امطتجم٤ز امعمٌّم٤ح، ميما مشًمٛح مًُتمِمٕرات امًمٕزم مسم٢مطًم٤س مُدى صمٕقمسم٦ 

مُتمٕديم٦  آمؾتمِمٕم٤ر الجمٞدة مىمٞم٤س امًم٘قى مذ جممٞع آمدم٤هم٤ت امًثلامصم٦ ٕمضمٝزةتحقمًف، ويمٛمٙـ 



 113 الفصن الخاوظ عػس

 

 

ومصلامصمٞم٦ امًدوران، إنهؿ يمٗمٕمٚقن ذمًؽ مسمؽدد مقدة مُئم٤ت مُـ امعرات مذ امًثم٤مٟمٞم٦، مسحمٞم٨ يتمٛمٙـ 

امًرومسقت مُـ اميتمِم٤ف امًم٘قى مهمػ امعتقمىمٕم٦ مسنمقم٦ ومشمّحمٞح أمومٕم٤مًف مىٌؾ أن يمٙن مُمٌّم٤مًطم٤ 

 وقئمًٞم٤-

 )المٓؾطات(: المؤثضات: ثاْٝاً

ؾ أمضًم٤مُمٝم٤، ومًمٗمٝؿ هل امًقمؾمٞمٚم٦ امًتل مشتحرك بهم٤ امًرومسقمشم٤ت ومشمٖمػ مؿمٙ امعمٜمِمٓم٤ت

 مسم٤مؾتخدام مُمٗمٝقم درمضم٦ ،مقمغ امًتحدث مقـ الحرميم٦ وامًمِمٙؾ يًم٤مقد ممم٤مشمّمٛمٞؿ امعًتجمٌٞم٤ت، 

( مٟحًم٥ درمضم٦ وامطدة مُـ الحريم٦ مًمٙؾ امدم٤ه مًُتم٘ؾ يمٙقن مومٞف امًرومسقت، أو DOFالحريم٦ )

 AUVأمطد امعًتجمٌٞمل، ويمٛمٙـ أن مشتحرك مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، مًدى رومسقت مُتمٜم٘ؾ مضم٤مُد مُثؾ 

( مذ امًمٗمْم٤ء ومصلامصم٦ ٓمدم٤هف امًزاوي، z، y، xمُـ الحريم٦، ومصلامصم٦ معقومٕف )مؾم٧ درمضم٤ت 

أو  ،امًديمٜم٤مُمٞمٙمٞم٦تحدد هذه امًًم٧ درمضم٤ت الحم٤مًم٦  ،pitchو ،rollو ،yawوامعمٕروف مسم٤مؾؿ 

ووع امًرومسقت، ومشمِمٛؾ الحم٤مًم٦ امًديمٜم٤مُمٞمٙمٞم٦ مًلإمًٟم٤ن هذه امًًتم٦ مسم٤لإوم٤موم٦ إمم مؾتم٦ أمسمٕم٤د 

 ل، أي همقم٤تهم٤ مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚمٝمٞئم٤ت مهمػ الجم٤مُدة- إوم٤مومٞم٦ معمٕدل امًتمٖمٞمػ مًمٙؾ مسمٕد مطرمي

 درمضم٤ت إوم٤مومٞم٦ مُـ الحريم٦ دامظؾ امًرومسقت مٟمًٗف- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، يمٛتمٚؽ مُرموؼ همٜم٤ك

ذراع الإمًٟم٤ن درمضتمل مُـ الحريم٦، يمٛمٙـ مصمٜل امًذراع امًمٕمٚقي مٟحقه أو مسمٕمٞد مقمٜف، ويمٛمٙـ 

 مٙـ أن مشتحرك صمٕقداً مشدويرهم٤ امًمٞمٛمل أو امًمًٞم٤ر، امعمٕمّؿ مًف مصلاث درمضم٤ت مُـ الحريم٦ يمٛ

مشدوير مُمٗم٤صؾ امًرومسقت أيمْم٤ً درمضم٦ وامطدة أو  إمم مضمٜم٥، ويمٛمٙـ أيمْم٤ً  ، مضمٌٜم٤ً وهٌقمـم٤ً 

امصمٜتمل أو مصلاث درمضم٤ت مُـ الحريم٦، مومٚمٙؾ مُمٜمٝم٤ مُمٓمٚقب مؾم٧ درمضم٤ت مُـ الحريم٦ مًقوع 

مؾم٧  مًديف امًتم٤مزمُثؾ امًمٞد، مقمٜد مٟم٘مٓم٦ مُمٕمٞمٜم٦ مذ امدم٤ه مُمٕمل، مُثؾ امًذراع مذ امًمِمٙؾ  ،ميم٤ئـ

إمٟمِم٤ؤهم٤ مسقامؾمٓم٦ خمًم٦ مُمٗم٤صؾ مُتجذرة مشقمًد مطرميم٦ دورامٟمٞم٦  مشؿالحريم٦،  درمضم٤ت مُـ

ومُمٗمّؾ مُمٜمِقري وامطد يقمًد مطرميم٦ امٟزٓمىمٞم٦، يمٛمٙمٜؽ امًتحم٘ؼ مُـ أن ذراع الإمًٟم٤ن ميمٙؾ 

مًديهم٤ أميثر مُـ مؾم٧ درمضم٤ت مُـ الحريم٦ مُـ مظلال مدرمسم٦ مسًمٞمٓم٦: وع يدك مقمغ امًمٓم٤ومًم٦ 

 ن مشمٖمٞمػ مشمٙقيـ يدك-وٓمطظ أمٟف ٓ يزال مًديؽ الحريم٦ مًتدوير امعرموؼ دو
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امًذيـ مًديهؿ درمضم٤ت إوم٤مومٞم٦ مُـ الحريم٦ أمؾمٝؾ مذ امًتحمٙؿ مُـ امًرومسقمشم٤ت  امعتلامقٌقن

موم٘ط مًذمًؽ، موم٢ن امًمٕديد مُـ امعتلامقٌمل امًمّمٜم٤مقمٞمل  DOFsمُع الحد إدمٟك مُـ مقدد 

مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚرومسقمشم٤ت امعتمٜم٘مٚم٦، وٓ مشمٙقن دآت  يمٛتمٚمٙقن مؾٌع صمٜم٤ديؼ مورمقمٞم٦، ومًمٞس مؾتم٦

 ٌم٤ذ مسم٤مًيورة مٟمٗس مقدد مقمٜم٤س امًدموع-امًًحم٥ امع

: يمٛمٙـ أن يتحرك مًلأمُم٤م أو مؾمٞم٤رمشؽوع مذ امقتٌم٤رك، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، مُتقمؾط  

مذ امعم٘م٤مسؾ، يمٙقن امًتمٙقيـ الحرميل  DOFsمًمٚخمٚػ، ويمٛمٙـ أن يتحقل، مُع إمقمٓم٤ئف مؾمٞم٤رتي 

ًمٞم٤رة إمم مًمًٚمٞم٤رة مصلامصل إمسمٕم٤د: مقمغ مؾمٓح مًُتق مُمٗتقح، يمٛمٙـ مًمٚمٛرء مسًمٝقمًم٦ مُمٜم٤ورة امً

 ص(، مذ أي امدم٤ه- ،أي مٟم٘مٓم٦ )س

 امًتم٤مز امًمِمٙؾامٟمٔر 
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امصمٜمل موم٘ط مُـ  قمضدموم٢ن امًًمٞم٤رة مًديهم٤ مصلاث درمضم٤ت مومٕم٤مًم٦ مُـ الحريم٦ ومًمٙـ ي وهمٙذا،

 درمضم٤ت الحريم٦-

 مُـأميثر موم٤مقمٚمٞم٦  DOFsإن امًرومسقت هق مهمػ مومٜل إذا ميم٤ن يحتقي مقمغ مُمٚمٗم٤ت  مٟم٘قل

مقمٞم٦ إذا ميم٤ن امًرمىمان مُتمامصمٚمل، مومٛـ إمؾمٝؾ امًتحمٙؿ بهم٤ ومُقوق يمٛمٙـ امًتل DOFsمُمٚمٗم٤ت 

مسمٙثمػ رميـ امًًمٞم٤رة امًتل يمٛمٙـ أن  مٝؾامًتحمٙؿ مذ امًرومسقمشم٤ت أمًمٞم٦، ومؾمٞمٙقن مُـ إمؾ

مشتحرك مضم٤مٌٟمٞم٤، وميذمًؽ إمم إمُم٤م والخمٚػ، مًمٙـ امًرومسقمشم٤ت أمًمٞم٦ هل أيمْم٤ أميثر مشمٕم٘مٞدا 

 مُمٞمٙم٤مٟمٞمٙمٞم٤- 

مًرومسقمشم٤ت امعتحرميم٦ مهمػ ا مٕمٔؿمُمٕمٔؿ أذرع امًرومسقمشم٤ت هل أدوات مٌُدئمٞم٦، ومُ إن

مُتخمّمّم٦، موتجد مًدى امًرومسقمشم٤ت امعتحرميم٦ مجمٛقمقم٦ مُـ آمًمٞم٤ت الحرميم٦، مسما مذ ذمًؽ 

 دموقمقتملامًمٕجلات وامعًم٤رات وامًًم٤مىمل، وتمتمٚؽ رومسقمشم٤ت امًم٘مٞم٤دة امًتمٗم٤ومٚمٞم٦ مقجمٚتمل مُ

موم٢ذا  امًمًٕمٙريم٦، امًدمسم٤مسم٦مقمغ ميؾ مضم٤مٟم٥، ميما مذ  وامطدةمسمِمٙؾ مًُتم٘ؾ )أو مًُم٤رات(، 

مٕجمٚتمل مسمٜمٗس امًنمقم٦، يتحرك امًرومسقت مقمغ مظط مًُتم٘مٞؿ، وإذا تحرميقا مذ تحرميم٧ ميمٚتم٤ امً

امدم٤همل مُتمٕم٤ميًمل، يتحقل امًرومسقت مقمغ امًمٗقر، وامًٌديؾ هق محرك امًتزامُـ، مطمٞم٨ يمٛمٙـ 

مًتجمٜم٥ امًمٗقى، ويتؿ مشمًٜمٞؼ امًمٕجلات مسم٢مطمٙم٤م  لخم٤صمًمٙؾ مقجمٚم٦ امًتحرك مطقل محقرهم٤ ا

مشمِمػ جممٞع امًمٕجلات مذ مٟمٗس آمدم٤ه مقمٜدمُم٤ مشتحرك مسمِمٙؾ مًُتم٘مٞؿ، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، 

 ومشتحرك مسمٜمٗس امًنمقم٦، ميؾ مُـ محرميم٤ت إمىراص امًتمٗم٤ومٚمٞم٦ وامعتزامُمٜم٦-

مسمٕض امًرومسقمشم٤ت إميثر مشمٙمٚمٗم٦ مشًتخدم محرميم٤ت إمىراص ذات امًمٓراز امًمٕم٤معل،  

وامًتل مًديهم٤ مصلاث مقجلات أو أميثر يمٛمٙـ مشقمضمٞمٝمٝم٤ ومٟم٘مٚمٝم٤ مسمِمٙؾ مًُتم٘ؾ، ومسمٕض 

 مًم٦ تمتمٚؽ أمؾمٚحم٦-رومسقمشم٤ت الهقامشػ امعحمٛق

الحد إدمٟك مُـ امعم٘م٤ومُم٦  ومشقمومػمًمٚتمٕقيض مقـ الجم٤ذمسمٞم٦،  مشمٞم٦إمؾمٚحم٦ امًرومسق مشًتخدم

مًمٚم٘قى الخم٤رمضمٞم٦، ومُثؾ هذا امًتمّمٛمٞؿ يم٘مٚؾ مُـ الخمٓر امعم٤دي مقمغ إمؿخم٤ص امًذيـ مىد 

  -يتمٕثرون مذ مُثؾ هذا امًرومسقت

  يمٕرض رومسقمًشم٤ مًُمٚحًم٤- امًتم٤مزامًمِمٙؾ  امٟمٔر
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امًرئمٞس مذ مٟمن امًرومسقمشم٤ت مذ امًٌمٞئم٤ت امعحمٚمٞم٦، ويمٛمٙـ مًلأرمضؾ، مقمغ هق آمقتٌم٤ر  هذا

مقمٙس امًمٕجلات، مطمٞم٨ امًتمٕم٤مُؾ مُع امًتمْم٤ريس امًقمقرة- ومُع ذمًؽ، موم٢ن إرمضؾ مشمٙقن 

 مسمٓمٞئم٦ امًنمقم٦ مقمغ إمؾمٓح امعًتقيم٦، وهل صمٌٕم٦ الإمٟمِم٤ء مُمٞمٙم٤مٟمٞمٙمٞم٤ً-
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امطدة إمم امًٌم٤مطثقن مذ مجم٤ل امًرومسقمشم٤ت اميتمِم٤ف مقلامُم٤ت مشمؽاوح مُـ مؾم٤ق و مطم٤ول

مقمنات إرمضؾ، ومومٕلا مومٚم٘د مشؿ صمٜع امًرومسقمشم٤ت امعًمٓحم٦ مًمٚمٛمٌ وامًرميض ومطتك 

 - امًتم٤مزمٟرى مُع امًرومسقت امعٌتقر مذ امًمِمٙؾ  ميماامًم٘مٗزة 
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مومٝذا امًرومسقت مًُتم٘ر مسمِمٙؾ مطمٞقي، ممم٤ يمٕمٜل أمٟف يمٛمٙـ أن يٌم٘ك مُمٜتمٌّم٤ أمصمٜم٤ء امًتمٜم٘ؾ، 

تحريؽ أرمضمٚف يًمٛك مصم٤مستم٤ً مسمِمٙؾ مصم٤مسم٧، إٓ أن امًرومسقت امًذي يمٛمٙـ أن يٌم٘ك مًُتم٘مٞمًا دون 

 ويمٙقن امًرومسقت آمًمًٞم٤ مصم٤مستًم٤ إذا ميم٤ن مُرميز مصم٘مٚف موقق امعمْمٚع امعمٛتد مُـ مؾم٤مىمٞف- 

 مسمِمٙؾ مصم٤مسم٧-  مصم٤مستًم٤ امًتم٤مزيٌدو امًرومسقت )رمسم٤مقل إرمضؾ( ميما امعٌمل مذ امًمِمٙؾ  ومىد

 

 مًُتم٘رًاذمًؽ، موم٢مٟف يمٛمٌ مقـ مـريؼ رموع أرمضؾ مُتمٕددة مذ مٟمٗس امًقمىم٧، ممم٤ يجمٕمٚف  ومُع

 ديمٜم٤مُمٞمٙمًٞم٤، ميما يمٛمٙـ مًلإمًٟم٤ن أمز امًًمػ مقمغ امًثمٚم٩ والجمٚمٞد، ومًـ يًم٘ط مطتك مًق مـردمشف-

مًُتم٘رة ديمٜم٤مُمٞمٙمٞم٤ً،  هل امًتم٤مزامًرومسقمشم٤ت ذات امًًم٤مىمل مُثؾ مشمٚؽ امعقمضقدة مذ امًمِمٙؾ  

 وهمٜم٤ك مـرق أمظرى مًمٚحرميم٦ مممٙمٜم٦-
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ٌم٤ت مهمػ امعًتخدمُم٦ مذ امعرميٌم٤ت الجقيم٦ مُراوح أو مشقرمسمٞمٜم٤ت؛ ومشًتخدم امعرمي مشًتخدم

امعمٜم٤مـمٞد امًرومسقمشمٞم٦  موم٢نامعمٞم٤ه امعراوح أو الحمِقات، مقمغ مهرار مشمٚؽ امعًتخدمُم٦ مذ امًمٖقاصم٤ت، 

 أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر-  ومقمغالحراريم٦ مًمٚحمٗم٤ظ مقمغ مٟمًٗمٝم٤  اتامًتم٠مصمػ مقمغ مشمٕتمٛد

إمم مُمّدر مىقة  أيمًْم٤ يحتم٤جامًمٙم٤مُؾ  موم٤مًرومسقتومطدهم٤ ٓ مشمّمٜع رومسقمًشم٤،  وامعًتجمٌٞم٤ت

مُمٗم٤مقمٚمٞمٝم٤، ومسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚمٛحرك امًمٙمٝرمسم٤ئل مومٝق أمًمٞم٦ إميثر مؿمٞقمًقم٤ مًمٙؾ مُـ مقمٛمٚمٞم٤ت  مًدموع

ومًمٙـ امًتمِمٖمٞؾ الهقائل مسم٤مؾتخدام امًمٖم٤ز امعمْمٖقط وامًتحمٙؿ الهمٞدرومًمٞمٙل  ،امًتحريؽ

 مسم٤مؾتخدام امًًقائؾ امعمْمٖقمـم٦ يمٙقن مًف أيمًْم٤ مُمٜم٤موذ مًمٚتمٌٓمٞم٘م٤ت-

 )الإرصاى اتذغٞ(: ايضٚبٛتٞ تصٛص: ايثايجاً

 أنمطمٞم٨ يمٕمٜل  مطم٘مٞم٘ل، امًرومسقتأمؾم٤د مُـ مُمٙقمٟم٤ت  مُمٙقن هق لحزا الإدراك

 - مطمٞم٤لهم٤ وامًتمٍف مقمٚمٞمٝم٤ وامًرد امًٌمٞئم٦ إدراك مقمغ مىم٤دراً  امًرمسقت يمٙقن

 هق ميما- مًمٚرومسقمشم٤ت أمؾم٤مؾمٞم٦ مُمٝمٛم٦ وهذه ،مطرميم٦ امًتمٗم٤مقلات هذه مشتمْمٛـ مُم٤ ومقم٤دة
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 مسقامؾمٓم٦ لإمًمٙمؽومٟمٞم٦ا إمٟمٔمٛم٦ مطم٤ٓت تمثمٞؾ يتؿ مُم٤ مهم٤مًٌم٤ً  ،امًمٙمٌٛمٞقمشر أمضمٝزة مقمٚقم مذ مؿم٤ئع

1s , 0s امًثمٜم٤ئمٞم٦ إرمىم٤م أو - 

 مطم٤ٓت) امًتمّقرات مُـ مجمٛقمقم٤ت همٜم٤ك ،امعمٕمٜمٞم٦ امعحًم٤ت هذه مُـ مقدد مقمغ وامقتمادا

 - امًرومسقت مشمٙقن أن يمٛمٙـ امًتل( آمؾتمِمٕم٤ر أمضمٝزة

 ويمِمػ- مًمٚرومسقت والخم٤رمضمٞم٦ امًدامظمٚمٞم٦ الحم٤مًم٦ مًتمٛثمٞؾ آمؾتمِمٕم٤ر أمضمٝزة ومشًتخدم

 إدراك ميمٞمٗمٞم٦ إمم الخم٤رمضمٞم٦ الحم٤مًم٦ ومشمِمػ- يراهم٤ ميما الخم٤صم٦ امًرومسقت مطم٤مًم٦ إمم امًدامظمك امًمٕم٤لم

 - مُمٕف يتمٗم٤مقؾ امًذي مًمٚمٕم٤لم امًرومسقت

 مًُم٠مًم٦ مًمٚرومسقمشم٤ت( امًدامظمٚمٞم٦ امًمٜماذج أو) والخم٤رمضمٞم٦ امًدامظمٚمٞم٦ امًدول تمثمٞؾ ويمٛثؾ

 -مُمٝمٛم٦ مشمّمٛمٞؿ

 ٚصعِ اترضا٥ط )الاعتهؾاف(: ايتعضٜب: صابعاً

أمُم٤ميـ إمؿمٞم٤ء مسما مذ ذمًؽ امًرومسقت مٟمًٗف، إن امعمٕرموم٦ هق مُمِمٙمٚم٦ اميتمِم٤ف  امًتقمـمل

 م٥مطقل مُمٙم٤ن إمؿمٞم٤ء هل مضقهر أي مشمٗم٤مقؾ مومٞزيم٤ئل مٟم٤مضح مُع امًٌمٞئم٦- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، يج

مقمغ امعتلامقٌمل مسم٤مًرومسقت مُمٕرموم٦ مُقمىع إمؿمٞم٤ء امًتل يًمٕقن إمم امًتلامقم٥ بهم٤؛ ميما يجم٥ مقمغ 

 مـريم٘مٝم٤- امًرومسقمشم٤ت امعلامطمٞم٦ أن مشمٕرف مُمٙم٤ن ومضقدهم٤ مًتجد 

 الخرائط، ورمؾؿامًرومسقت مقـ امًتمٕريم٥  اتميؾ مشمّقر مًمًٞم٧ٓمسد مُـ الإمؿم٤رة إمم أمٟف  

أيمًْم٤ درمضم٦ الحرارة وامًروائح والإمؿم٤رات امًمّقمشمٞم٦ ومُم٤ إمم ذمًؽ- ميما  مشدرك موم٤مًرومسقمشم٤ت

يمٛمٙـ مشم٘دير امًمٕديد مُـ هذه امًمٙمٛمٞم٤ت مسم٤مؾتخدام مُتمٖمػات مؿٌمٙم٤ت مسم٤يز امًديمٜم٤مُمٞمٙمٞم٦، ميؾ 

ذه امًتم٘ديرات هق مشقزيمٕم٤ت آمطتمآت امًمنمـمٞم٦ امًتل تممٞز مشمٓقر مُم٤ هق مُمٓمٚقب معثؾ ه

مُتمٖمػات الحم٤مًم٦ مسمٛرور امًقمىم٧، ومٟماذج امعًتمِمٕر امًتل مشمّػ مقلامىم٦ امًم٘مٞم٤مؾم٤ت مسمٛتمٖمػات 

 الحم٤مًم٦- 

 قزيمٕم٤تامعمٛمٙـ أيمًْم٤ مسرمجم٦ إمًٟم٤ن آمز ميمٕم٤مُؾ رد امًمٗمٕؾ، دون امًتمٗمٙمػ مسقوقح مذ امًت مُـ

 امًتمٛثمٞلات مٟحق يتجفم٤ه مذ مقمٚؿ امًرومسقمشم٤ت هق مسقوقح آمد هذا ،آمطتمامًمٞم٦ مقمغ امًقٓيم٤ت

مُع دٓٓت محددة مسدمىم٦، مشتمٗقق امًتم٘مٜمٞم٤ت آمطتمامًمٞم٦ مقمغ إمؾم٤مًمٞم٥ إمظرى مذ امًمٕديد مُـ 
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 امعمِم٤ميؾ الإدراميمٞم٦ امًم٘قيم٦ مُثؾ امًتمٕريم٥ ورمؾؿ الخرائط، ومُع ذمًؽ، موم٢ن امًتم٘مٜمٞم٤ت الإمطمّم٤ئمٞم٦

الحمٚقل إمسًط مومٕم٤مًم٦ مذ امعمارمؾم٦، مشمٙقن مذ مسمٕض إمطمٞم٤ن مُرهم٘م٦ مًمٚمٖم٤يم٦، ومىد مشمٙقن 

امًمٜمٝم٩ امًذي يجم٥ امشٌم٤مقف، موم٢ن مدرمسم٦ امًمٕمٛؾ مُع رومسقمشم٤ت مطم٘مٞم٘مٞم٦  ديدمًمٚمًٛم٤مقدة مذ تح

 مطم٘مٞم٘مٞم٦ هل أمومْؾ مُمٕمٚؿ مًديؽ-

 ايسوبوت: وإدزاى يالآي ايتعًِ

امًتمٕمٚؿ أمز دورًا مُمٝمًا مذ إدراك الإمًٟم٤ن أمز، وهذا هق الحم٤ل مسمِمٙؾ مظم٤ص  يمٚمٕم٥

يتمٛثؾ أمطد إمؾم٤مًمٞم٥ امًمِم٤ئمٕم٦ مذ مشمٕمٞمل  ،مْؾ تمثمٞؾ دامظمك مُمٕروفً يمٙقن أمو ٓمقمٜدمُم٤ 

مشمٕمٚؿ  مـرقمشمٞم٤رات آمؾتمِمٕم٤ر ذات إمسمٕم٤د امًمٕم٤مًمٞم٦ مذ مًُم٤موم٤ت مُمٜخمٗمْم٦ إمسمٕم٤د مسم٤مؾتخدام 

ويًمٛك هذا امًمٜمٝم٩ امًتمْمٛمل مُمٜخمٗض إمسمٕم٤د، مطمٞم٨ يجمٕؾ  ،آمًمٞم٦ مهمػ مظم٤ومٕم٦ مًلإذاف

والحرميم٦ مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت، مسمٞمٜما يمٙتمِػ مذ مٟماذج امعًتمِمٕرات  مٕمٚؿامًتمٕمٚؿ أمز مُـ امعمٛمٙـ مش

 مٟمٗس امًقمىم٧ تمثمٞلات دامظمٚمٞم٦ مُمٜم٤مؾٌم٦- 

مذ  مٕم٦مشم٘مٜمٞم٦ مشمٕمٚؿ أمًم٦ امًرومسقمشم٤ت مُـ امًتمٙمٞػ مسم٤مؾتمٛرار مُع امًتمٖمٞمػات امًقامؾ وتممٙـ

مىمٞم٤مؾم٤ت الإمطًم٤س، صقّر مٟمًٗؽ وأمٟم٧ مشًمػ مذ امًمٗمْم٤ء امعمْم٤ء مسم٤مًمِمٛس مذ مهرموم٦ مُمٔمٚمٛم٦ 

مُقر أميثر مىتم٤مُم٦ مذ امًدامظؾ، مًمٙـ مشمٖمٞمػ مُمّدر مُمْم٤ءة مسم٤مًمٜمٞقن، مؾتجد مُـ امًقاوح أن إ

وقء امًمٜمٞقن مقمغ مقمٜمٍ أمىقى مُـ امًمْقء  يحتقي مطمٞم٨امًمْقء يم١مصر أيمًْم٤ مقمغ جممٞع إمًقان، 

إمظي مُم٘م٤رمٟم٦ مسم٠مؿمٕم٦ امًمِمٛس، ومُع ذمًؽ يٌدو أمٟمٜم٤ ٓ مٟلامطظ امًتمٖمٞمػ إذا ميمٜم٤ مًٟمػ مُع 

حم٧ موجم٠ة مظياء، أمؿخم٤ص إمم مهرموم٦ مُمْم٤ءة مسم٤مًمٜمٞقن، موم٢مٟمٜم٤ ٓ مٟمٕتم٘د أن ومضقهمٝؿ أصٌ

 ويتمٙمٞػ مشمّقرمٟم٤ مسنمقم٦ مُع مفروف الإوم٤ءة الجديدة، ويتجم٤هؾ دمُم٤مهمٜم٤ آمظتلاموم٤ت- 

مشم٘مٜمٞم٤ت الإدراك امعتمٙمٞػ امًرومسقمشم٤ت مُـ امًتمٙمٞػ مُع هذه امًتمٖمٞمػات، ويرد مُثم٤ل  تممٙـ

 مُـ مجم٤ل امًم٘مٞم٤دة امًذامشمٞم٦: مُم٠مظقذ امًتم٤مزوامطد مذ امًمِمٙؾ 
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امًًمٓح امًم٘م٤مسؾ "معمّمٜػ الخم٤ص بهم٤ مشتمٙمٞػ مُرميٌم٦ أرومٞم٦ مهمػ مُم٠هقمًم٦ مُع ا همٜم٤

، ميمٞػ يمٕمٛؾ هذا؟ يًتخدم امًرومسقت امًمٚمٞزر مًتقمومػ مشمّمٜمٞػ معمٜمٓم٘م٦ صمٖمػة أمُم٤م "مًمٚم٘مٞم٤دة

امًرومسقت، مقمٜدمُم٤ يتؿ امًمٕثقر مقمغ هذه امعمٜمٓم٘م٦ مًُمٓحم٦ مذ مًُح امعدى امًمٚمٞزري، يتؿ 

ريم٥ ، ويتؿ مسمٕد ذمًؽ مشد"امًًمٓح امًم٘م٤مسؾ مًمٚم٘مٞم٤دة"امؾتخدامُمٝم٤ ميمٛثم٤ل مشدريم٥ إيجم٤بي معمٗمٝقم 

مذ امًتمٕرف مقمغ مُمٕم٤مُلات امًمٚقن  EMأمؾمٚقب مظمٚمٞط مُـ مهم٤ومؾمل مُمِم٤مسف لخقارزمُمٞم٦ 

 وامعمٚمٛس امعحددة مُـ رمىمٕم٦ امًمٕمٞمٜم٦ امًمّمٖمػة-

مٟتمٞجم٦ مشمٌٓمٞؼ هذا امعمّمٜػ مقمغ امًمّقرة امًمٙم٤مُمٚم٦، هذه  هل امًًم٤مسؼمذ امًمِمٙؾ  امًمّقر

مشًمٛك امًمٓرق امًتل مدمٕؾ امًرومسقمشم٤ت مدمٛع مسمٞم٤مٟم٤ت امًتدريم٥ الخم٤صم٦ بهم٤ )مُع امعمٚمّم٘م٤ت!( 

 ذامشمٞم٦ الإذاف مقمٚمٞمٝم٤- 

هذه الحم٤مًم٦، يًتخدم امًرومسقت امًتمٕمٚؿ أمز مًلامؾتمٗم٤دة مُـ مضمٝم٤ز امؾتمِمٕم٤ر مىمّمػ  مذ

يمٛمٙـ أن يرى أمسمٕد مسمٙثمػ،  تمِمٕم٤رامعدى يمٕمٛؾ مسمِمٙؾ مضمٞد مًتمّمٜمٞػ امًتمْم٤ريس مذ مضمٝم٤ز امؾ

ن ويتمٞح ذمًؽ مًلإمًٟم٤ن أن يم٘قد مسنمقم٦ أميمؼ، أو يتٌم٤مـم٠ موم٘ط مقمٜدمُم٤ يم٘قل مٟمٛقذج امعًتمِمٕر أ

همٜم٤ك مشمٖمٞمػا مذ امًتمْم٤ريس يحتم٤ج إمم موحص أميثر دمىم٦ مُـ مىٌؾ أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر مىمّمػة 

 امعدى-

 المٓافش ٚالمفاعلات المؾػلات :خاَغاً

 مٜم٦،مُوهل امعمٙقمٟم٤ت امًتل تممٙـ امًرومسقت مُـ اتخم٤ذ إمضراء، مطمٞم٨ يًتخدمُقن أمًمٞم٤ت امًمٙم٤ 

 -مًمٚتمٜم٘ؾ وامًتلامقم٥ مُثؾ امًمٕمْلات وامعحرميم٤ت، ٕداء ومفم٤ئػ مختمٚمٗم٦، ومًمٙـ مسمِمٙؾ رئمٞس

امًتحريؽ وامًتلامقم٥ مطم٘مٚمل مورمقمٞمل رئمًٞمٞمل مُـ امًرومسقمشم٤ت- يتمٕمٚؼ إمُر  ويمِمٛؾ
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إمؿمٞم٤ء )أي أذرع  مسمٛمٕم٤لجم٦إمُر امًثم٤ني  يهتؿمسمٞمٜما  ،إول مسم٤لحرميم٦ )أي أرمضؾ امًرومسقمشم٤ت(

 إمًٟم٤ن آمز(-

  ايتشهِ: أدٗظ٠ عارعا

 همٜم٤ ومُـ ؛ مًُتم٘لاً  مٙقني أن مُـ امًرومسقت تممٙـ امًتل امًمؼامُم٩ أو. و إمضمٝزة وهل

 - مقم٘قلهؿ أو , مىراراتهؿ مذ مشتحمٙؿ امًتل إمضمٝزة

 -مًُتم٘مٚمل مًمًٞقا موم٢نهؿ ،امًٌمن مقمغ ميمٚمٞم٤ً  أو مضزئمٞم٤ً  يًمٞمٓرون امًٌمن ميم٤ن إذا

 ايسبوتات: سناتلح ايتخطيط

مطرميم٤ت مُمؽامسمٓم٦ ومطرميم٤ت مهمػ مُمؽامسمٓم٦ يتؿ امًتخمٓمٞط معًم٤ر ميؾ مٟقع مُـ  مًمٚرمسقمشم٤ت

 ض لهم٤ مومٞما يمك:الحرميم٤ت مسمٓرق مختمٚمٗم٦ مٟتمٕر

 تذضن١ ايضبٛتات المترابط١: ايتدطٝط  (1)

جممٞع مُداوٓت امًرومسقت مًتم٘رر ميمٞمٗمٞم٦ مٟم٘ؾ امعًتجمٌٞم٤ت، مطمٞم٨ مشتمٛثؾ مُمِمٙمٚم٦  مشم٠تي

الحرميم٦ مُـ مٟم٘مٓم٦ إمم مٟم٘مٓم٦ مذ مشًمٚمٞؿ امًرومسقت أو مُمٗمٕقمًف امًمٜمٝم٤ئل إمم مُقمىع مًُتمٝدف محدد، 

يتحرك مومٞمٝم٤ الإمًٟم٤ن أمز مسمٞمٜما يمٙقن هذا امًتحدي إميمؼ هق مُمِمٙمٚم٦ الحرميم٦ امعتقاموم٘م٦، امًتل 

 مذ امشمّم٤ل مضًدي مُع مقم٤ئؼ- 

مًمٚحرميم٦ امعتقاموم٘م٦ هق مُمٜم٤ور آمز يمٕمٛؾ مقمغ امًمٚقامًم٥ مذ مُمٌّم٤ح ميمٝرمسم٤ئل، أو إمًٟم٤ن  مُثم٤ل

آمز يدموع مقمٌٚم٦ مقمؼ مؾمٓح امًمٓم٤ومًم٦، مٌٟدأ مسم٤مًٌحم٨ مقـ تمثمٞؾ مُمٜم٤مؾم٥ يمٛمٙـ مُـ مظلامًف وصػ 

م٤مطم٦ امًتمٝمٞئم٦، أو مًُم٤مطم٦ مطم٤ٓت امًرومسقت مُمِم٤ميؾ تخمٓمٞط الحرميم٦ ومطمٚمٝم٤، ومًم٘د مشٌمل أن مًُ

وآمدم٤ه وزوايم٤ امعمٗم٤صؾ هل مُمٙم٤ن أمومْؾ مًمٚمٕمٛؾ مُـ امًمٗمْم٤ء امًثلامصل إمسمٕم٤د  مىعامعمٕرموم٦ مسم٤معق

 إصمك-

 إمم آمظر مذ مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ- مشمٙقيـمشتمٛثؾ مُمِمٙمٚم٦ تخمٓمٞط امعًم٤ر مذ امًمٕثقر مقمغ مًُم٤ر مُـ  

امعًم٤ر يتمْمٛـ مًُم٤مطم٤ت  امعمْم٤مقمٗم٤ت امًتل أوم٤موتمٝم٤ امًرومسقمشم٤ت هل أن تخمٓمٞط إن

مًُتمٛرة- مومٝمٜم٤ك مـريم٘تم٤ن رئمًٞمٞتم٤ن امعًم٤ر همم٤: تحمٚؾ الخمٚمٞم٦ وهمٞمٙمٚم٦ امًمٕمٔم٤م، وميؾ مُمٜمٝم٤ يم٘مٚؾ 
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 مُـ مُمِمٙمٚم٦ تخمٓمٞط مًُم٤ر مًُتمٛر إمم مُمِمٙمٚم٦ مُمٜمٗمّمٚم٦ مذ امًٌحم٨ مقـ امًرمؾؿ امًٌمٞم٤ني-

مؾمٌٜدأ مستمٛثمٞؾ مسًمٞط معمِمٙمٚم٦ مسًمٞمٓم٦ مذ مطرميم٦ امًرومسقت، وهل امًمٜمٔر مذ ذراع  

  امًتم٤مزمٌُمل مذ امًمِمٙؾ  قه ميماامًرومسقت، 

 

 

مًديهم٤ امصمٜمل مُـ امعمٗم٤صؾ امًتل مشتحرك مسمِمٙؾ مًُتم٘ؾ، إن تحريؽ امعمٗم٤صؾ يمٖمػ  إن

(، وهذا z( مًمٚمٛرموؼ وامًمٌ٘مْم٦، و)ٓ يمٛمٙـ أن يتحرك امًذراع مذ امدم٤ه y، xالإمطدامصمٞم٤ت )

( ye، xeيمِمػ إمم أمٟف يمٛمٙـ وصػ مشمٙقيـ امًرومسقت مسقامؾمٓم٦ إمطدامصمٞم٤ت رمسم٤مقمٞم٦ إمسمٕم٤د: )

 ( مًمٚمٛقمىع امًم٘م٤مسض- yg، xgمىع امًمٙقع مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٌٚمٞئم٦ و)معق

امًقاوح أن هذه الإمطدامصمٞم٤ت إرمسمٕم٦ تممٞز الحم٤مًم٦ امًمٙم٤مُمٚم٦ مًمٚرومسقت، وهل مشمِمٙؾ  مُـ

مُم٤ يمٕرف مسم٤مؾؿ تمثمٞؾ مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ، مطمٞم٨ يتؿ تحديد إمطدامصمٞم٤ت امًرومسقت مذ مٟمٗس مٟمٔم٤م 

 مٝم٤(- الإمطدامصمٞم٤ت مُثؾ إمؿمٞم٤ء امًتل يًمٕك إمم امًتلامقم٥ بهم٤ )أو مدمٌٜ

تمثمٞلات مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ مُمٜم٤مؾٌم٦ تمم٤مًُم٤ مًمٗحص امًتمّم٤دم، مظم٤صم٦ً إذا ميم٤ن امًرومسقت  مشمٙقن

 وجممٞع امًمٙم٤ئمٜم٤ت ممثمٚم٦ مسمٜماذج مُمْمٚمٕم٦ مسًمٞمٓم٦- 
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امعمِمٙمٚم٦ مذ تمثمٞؾ مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ مذ أمٟف مًمٞس مسم٤لإمُمٙم٤ن تحم٘مٞؼ جممٞع إمطدامصمٞم٤ت  مشمٙمٛـ

مسط مقمغ مًُم٤مطم٦ ذمًؽ إمم ومضقد مىمٞقد ر ويرمضع ،مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ، مطتك مذ مهمٞم٤ب امًمٕقائؼ

 (ye، xeمؾٌمٞؾ امعثم٤ل، يمٙقن مُقوع امًمٙقع ) مقمغ ،إمطدامصمٞم٤ت مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ امًم٘م٤مسمٚم٦ مًمٚتحم٘مٞؼ

( دائمًا مًُم٤موم٦ مصم٤مستم٦، ٕنهما مُتمّمٚتم٤ن مسقامؾمٓم٦ مؾم٤مقد صمٚم٥، yxg، xgومُقوع امًم٘م٤مسض )

ويقامضف مخمٓط الحرميم٦ امًرومسقمشمٞم٦ امًذي يتؿ تحديده مقمؼ إمطدامصمٞم٤ت مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ امًتحدي 

 مشمٚتزم بهذه امًم٘مٞقد- راتمشقمًمٞد مًُم٤امعتمٛثؾ مذ 

 ،DOFsتمثمٞؾ معًم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ مًذراع امًرومسقت مُع صمٜدومىمل  هق امًًم٤مسؼ امًمِمٙؾ

ومًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ هل مقٌم٤رة مقـ صمٜدوق مُع مقمٌ٘م٦ مًُتقيم٦ مشتدمم مُـ امًًم٘ػ- أمُم٤ مذ امًمِمٙؾ 

يمٙقن امًمٗمْم٤ء هق امًتمٙقيـ مًمٜمٗس امًرومسقت، هذه امعمٜم٤مـؼ امًٌمٞمْم٤ء موم٘ط مذ امعًم٤مطم٦ هل  امًتم٤مز

 امًرومسقتومشتمٓم٤مسؼ امًمٜم٘مٓم٦ مذ هذا امعخمٓط مُع مشمٙقيـ  تمّم٤دمُم٤ت،مٙقيمٜم٤ت مظم٤مًمٞم٦ مُـ امًمش

 امعقوح مقمغ امًمًٞم٤ر-
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مًُم٤مطم٦ امًقٓيم٦ مًُتمٛرة وامًم٘مٞقد مهمػ مظمٓمٞم٦، ومشٌمل أمٟف مُـ إمؾمٝؾ امًتخمٓمٞط  ٕن

إمطدامصمٞم٤ت  مسم٤مؾتخدام تمثمٞؾ مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ مسدًٓ مُـ تمثمٞؾ مطم٤مًم٦ امًرومسقت مسقامؾمٓم٦

 ديمٙم٤رمشمٞم٦ مًمٕمٜم٤سهم٤، موم٢مٟمٜم٤ مٟمٛثؾ امًدومًم٦ مقـ مـريؼ مشمٙقيـ مُمٗم٤صؾ امًرومسقت- 

 امعثم٤ل امًرومسقت يمٛتمٚؽ مُمٗمّمٚمل، ومُـ مصؿ، يمٛمٙمٜمٜم٤ تمثمٞؾ مطم٤مًتف مسزاويتل مؾٌمٞؾ مقمغ مًديمٜم٤

ands وfore  معمٗمّؾ امًمٙتػ ومُمٗمّؾ امًمٙقع، مقمغ امًتقامز- مذ مهمٞم٤ب أي مققائؼ، يمٛمٙـ ٕي

مطمٞز امًتمٙقيـ مسحريم٦، مقمغ ومضف الخمّقص، مقمٜد تخمٓمٞط مًُم٤ر  رومسقت أن يم٠مظذ أي مىمٞمٛم٦ مذ

 مًُتم٘مٞؿ-  خطيمٛمٙـ مسًٌم٤مـم٦ مشقصمٞؾ امًتمٙقيـ الحم٤مز وامًتمٙقيـ امعًتمٝدف مس

امشٌم٤ع هذا امعًم٤ر، يم٘قم امًرومسقت مستحريؽ مُمٗم٤صمٚف مسنمقم٦ مصم٤مستم٦، إمم أن يتؿ  مذ

م٤صم٦، امًقصقل إمم مُقمىع مًُتمٝدف- مًًقء الحظ، موم٢ن مًُم٤مطم٤ت امًتمٝمٞئم٦ لهم٤ مُمِمٙلاتهم٤ الخ

مقم٤دة مُم٤ يتؿ امًتمٌٕمػ مقـ مُمٝمٛم٦ امًرومسقت مذ إمطدامصمٞم٤ت مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ، ومًمٞس مذ إمطدامصمٞم٤ت 

  مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ-

- يثمػ مؾم١آ مقـ ميمٞمٗمٞم٦ رمؾؿ مظريمٓم٦ مسمل إمطدامصمٞم٤ت مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ ومًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ هذا

ومشمٕد إمطدامصمٞم٤ت مشمٙقيـ مشمِمٙمٞؾ امًمٗرامهم٤ت مذ إمطدامصمٞم٤ت مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ مسًمٞمٓم٦: مومٝل 

مُـ امًتحقٓت امعمًٜم٘م٦ امعٌم٤ذة- هذه امًتحقٓت مظمٓمٞم٦ مًمٚمٛمٗم٤صؾ امعمٜمِقريم٦  مشتمْمٛـ مؾمًٚمٚم٦

 وامعثمٚثمٞم٦ مًمٚمٛمٗم٤صؾ امًثم٤ئرة-

الحرميمٞم٦، ومُشمٕرف امعمِمٙمٚم٦ امًمٕمًٙمٞم٦  مسم٤لإمطدامصمٞم٤تومشمٕرف هذه امًًمًٚمٚم٦ مُـ امًتحقل  

الخم٤صم٦ مسحًم٤ب مشمٙقيـ رومسقت محدد مُقمىمٕف امعًتجمٞم٥ مذ إمطدامصمٞم٤ت مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ مسم٤مؾؿ 

ًٌم٤، مظم٤صم٦ مسم٤مًمًٌٜم٦ إمم امًرومسقمشم٤ت  ،مٕمًٙمٞم٦الحرميمٞم٦ امً ميما يمٕد مطًم٤ب امعمٞمٙم٤مٟمٞمٙم٤ امًمٕمًٙمٞم٦ صمٕ

 امًتل تحتقي مقمغ امًمٕديد مُـ امًدمسم٤مسمٞس- مقمغ ومضف الخمّقص، مٟم٤دراً مُم٤ يمٙقن الحؾ موريدًا-

مشمٙقيمٜمل محتمٛمٚمل يمْمٕم٤ن امًم٘م٤مسض مذ مٟمٗس امعقمىع-  إمطدى امًتم٤مزيقوح امًمِمٙؾ  

 ( )مؾمٞحتقي امًتمٙقيـ أمظر مقمغ امًمٙقع تحم٧ امًمٙتػ



 127 الفصن الخاوظ عػس

 

 

 

 

 

امًذراع امًرومسقمشمٞم٦ ذات امًرامسمٓمل تحتقي مقمغ مُم٤ مسمل صمٗر وامصمٜمل مُـ  امقم٤م، هذ مسمِمٙؾ

الحمٚقل الحرميمٞم٦ امًمٕمًٙمٞم٦ ٕي مجمٛقمقم٦ مُـ إمطدامصمٞم٤ت مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ، ومشتمٛتع مُمٕمٔؿ 

امًرومسقمشم٤ت امًمّمٜم٤مقمٞم٦ مسدرمضم٤ت ميم٤مومٞم٦ مُـ الحريم٦ لإيجم٤د امًمٕديد مُـ الحمٚقل معمِم٤ميؾ الحرميم٦ 

أمٟمٜم٤ أومٗمٜم٤ مُمٗمّلًا مصم٤مًثًم٤ إمم  م٤مـم٦ػ يمٛمٙـ تحم٘مٞؼ ذمًؽ، تخمٞؾ مسًٌمسمِمٙؾ ٓ نهم٤ئل، مًمٜرى ميمٞ

امًرومسقت الخم٤ص مسمٜم٤، وهق محقر يتقازى محقر دورامٟف مُع امعمٗم٤صؾ امعقمضقدة، ومذ مُثؾ هذه 

الحم٤مًم٦ يمٛمٙمٜمٜم٤ الحمٗم٤ظ مقمغ امعقمىع )ومًمٙـ مًمٞس آمدم٤ه!( مُـ امًم٘م٤مسض امًثم٤مستم٦ وٓ مشزال مشدور 

مٜم٤ت امًرومسقت مُع مقدد مىمٚمٞؾ مُـ امعمٗم٤صؾ )ميؿ؟( مسحريم٦ مُمٗم٤صمٚف امًدامظمٚمٞم٦، معمٕمٔؿ مشمٙقي

 يمٛمٙمٜمٜم٤ تحم٘مٞؼ مٟمٗس امًتم٠مصمػ مُع الحمٗم٤ظ مقمغ امدم٤ه مصم٤مسم٧ امًم٘م٤مسض ميذمًؽ- 

ووع يدك مقمغ امعمٙتم٥ وتحريؽ مُرموم٘ؽ،  "مدرمسم٦"مًم٘د رأيمٜم٤ مسم٤مًمٗمٕؾ مُثم٤ًٓ مقمغ ذمًؽ مذ 

الحرميم٦  إن امًم٘مٞد الحرميل معقوع امًمٞد مهمػ ميم٤فٍ مًتحديد مشمٙقيـ امعرموؼ- مسمٌٕم٤رة أمظرى، تمتمٚؽ

امعمِمٙمٚم٦ امًثم٤مٟمٞم٦  لحمٚقل،الحرميمٞم٦ امعمٕمٙقمؾم٦ معجمٛقمقتؽ مذ امًمٙتػ وامًذراع مقددًا ٓ نهم٤ئمًٞم٤ مُـ ا

مُع تمثمٞلات مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ مشمٜمِم٠ مُـ مظلايم٤ امًتقمًمٞد امًتل مىد مشقمضد مذ مًُم٤مطم٦ مقمٛؾ 

 امًرومسقت-
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امًًم٤مسؼ امًمٕديد مُـ هذه امًمٕمٌ٘م٤ت، مسما مذ ذمًؽ مقم٤ئؼ مُمٕمٚؼ  امًمِمٙؾمُثم٤مًمٜم٤ مذ  ويقوح

ٌم٤ذ يمؼز مذ ومؾط مًُم٤مطم٦ مقمٛؾ امًرومسقت- مذ مجم٤ل امًمٕمٛؾ، مشم٠مظذ هذه امًمٕقائؼ مسمِمٙؾ مُ

أمؿمٙم٤ًٓ همٜدمؾمٞم٦ مسًمٞمٓم٦ مظم٤صم٦ مذ مُمٕمٔؿ امًمٙتم٥ امًدرامؾمٞم٦ مًمٚرومسقمشم٤ت، امًتل تممٞؾ إمم امًمؽميمٞز 

 مقمغ امًمٕمٌ٘م٤ت مُتمٕددة إولاع- 

ـــ ــدو مذ  ومًمٙ ــػ مشٌ ميمٞ

مًُــم٤مطم٦ امًتمٙــقيـ؟ مومٞقوــح 

مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ  امًتم٤مزامًمِمٙؾ 

امًرومسقت، تحم٧  مذالخم٤صم٦ مسمٜم٤ 

 م٦امعٌمٞمٜ ةمشمٙقيـ امًمٕقائؼ امعحدد

ميـما يمٛمٙــ  امًًم٤مسؼمذ امًمِمٙؾ 

أن مشتحمٚؾ مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ إمم 

ــم٤مطم٦  ــرمقمٞتمل: مًُ ــمل مو مُمٜمٓم٘ت

جممٞع امًتمٙقيمٜم٤ت امًتـل يمٛمٙــ 

أن يحم٘م٘مٝم٤ امًرومسقت، ومشًـمٛك 

مقم٤دة امعًم٤مطم٦ الحرة، ومًُم٤مطم٦ 

 م٦-امًتمٙقيمٜم٤ت مهمػ امًم٘م٤مسمٚم٦ مًمٚتحم٘مٞؼ، امًتل يمٓمٚؼ مقمٚمٞمٝم٤ مًُم٤مطم٦ مُمِمٖقمً

مظرى ==امعمٜم٤مـؼ إ وجممٞعمشم٘م٤مسؾ امعًم٤مطم٦ الحرة،  امًًم٤مسؼامعًم٤مطم٦ امًٌمٞمْم٤ء مذ امًمِمٙؾ 

امعمِمٖقمًم٦، موتتقاموؼ امًتٌم٤يمٜم٤ت امعختمٚمٗم٦ مًمٚمٗمْم٤ء امعمِمٖقل مُع إمضًم٤م  امعًم٤مطم٦مشتمٓم٤مسؼ مُع 

امعختمٚمٗم٦ مذ مًُم٤مطم٦ مقمٛؾ امًرومسقت؛ مطمٞم٨ مشتمٓم٤مسؼ امعمٜمٓم٘م٦ امًًقداء امعحمٞمٓم٦ مسم٤معًم٤مطم٦ الحرة 

قيمٜم٤ت امًتل يتمّم٤دم مومٞمٝم٤ امًرومسقت مُع مٟمًٗف، ومُـ امًًمٝؾ أن مٟرى أن امًم٘مٞؿ مسم٤مًمٙم٤مُؾ مُع امًتمٙ

مُثؾ هذا آمٟتمٝم٤ك، ميما مشتقاموؼ امعمٜمٓم٘تم٤ن  م٥امعتمٓرموم٦ مذ امًمٙتػ أو زوايم٤ امعرموؼ مشًٌ

امًٌمٞمْم٤ويتم٤ن مقمغ الجم٤مٌٟمل مُـ امًرومسقت مُع امًمٓم٤ومًم٦ امًتل يتؿ مشرميمٞم٥ امًرومسقت مقمٚمٞمٝم٤، ميما أن 

 م٤مسؾ الجدار إين- امعمٜمٓم٘م٦ امًثم٤مًثم٦ امًٌمٞمْم٤ويم٦ مشم٘

مقمٜمٍ مذ مًُم٤مطم٦ امًتمٝمٞئم٦ هق امًمٕم٤ئؼ امًرأد امًذي يتدمم مُـ امًًم٘ػ  هؿموم٢ن أ وأمظمًػا،

 الطاولة

 الطاولة

 الجداز الأيطس

عكبة 

 عىودية
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امًمٙم٤ئـ مًف مؿمٙؾ مُمْحؽ مذ مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ: مومٝق مهمػ  هذا ،ويمٕرمىؾ مطرميم٦ امًرومسقت

 - امعم٘مٕرةمظمٓل مًمٚمٖم٤يم٦ ومذ إمُم٤ميـ مطتك 

 امًمٓرف إين امًمٕمٚقي،امًم٘مٚمٞؾ مُـ الخمٞم٤ل، مؾمٞتمٕرف امًم٘م٤رئ مقمغ مؿمٙؾ امًم٘م٤مسض مذ  مُع

مٟحـ مٟمِجع امًم٘م٤رئ مقمغ امًتقمىػ مًمٚحمٔم٦ ودرامؾم٦ هذا امًرمؾؿ امًٌمٞم٤ني، مؿمٙؾ هذه امًمٕمٌ٘م٦ 

مشمٙقيـ امًرومسقت، ميما  إمم امًًم٤مسؼمًمًٞم٧ واوحم٦ مقمغ الإمـلاق! مشمِمػ امًمٜم٘مٓم٦ دامظؾ امًمِمٙؾ 

 -إمؾٌؼهق مُقوح مذ امًمِمٙؾ 

امًمٕمٛؾ أو مذ مصلامصم٦ مشمٙقيمٜم٤ت إوم٤مومٞم٦، مؾقاء مذ مًُم٤مطم٦  امًتم٤مزامًمِمٙؾ  قوحي ميما

مطتك إذا ميم٤مٟم٧  مًرأديحٌس امًم٘م٤مسض امًمٕم٤ئؼ ا ،conf-1مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ، مومٗل امًتقصمٞػ 

مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ مذ امًرومسقت ممثمٚم٦ مسمٛمْمٚمٕم٤ت مًُمٓحم٦، يمٛمٙـ أن يمٙقن مؿمٙؾ امعًم٤مطم٦ الحرة 

مُمٕم٘دًا مًمٚمٖم٤يم٦، ومذ امعمارمؾم٦ امًمٕمٛمٚمٞم٦، مًذمًؽ، مقم٤دةً مُم٤ يٌحم٨ امعرء مقـ مًُم٤مطم٦ مشمٙقيـ مسدًٓ 

مٙؾ سيح، ميما يمٛمٙـ مًمٚمٛخمٓط أن يمٙقِن مشقصمٞمًٗم٤ مصؿ يختمؼ معمٕرموم٦ مُم٤ إذا ميم٤ن مذ مُـ مسمٜم٤ئف مسمِ

امًمٗمْم٤ء الحر مُـ مظلال مشمٌٓمٞؼ مُمٞمٙم٤مٟمٞمٙم٤ امًرومسقت مصؿ امًتحم٘ؼ مُـ ومضقد مشمّم٤دمُم٤ت مذ 

 إمطدامصمٞم٤ت مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ-
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 1تكويَ
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 يلي عرض لطرق تخطقط ادسار لؾحركات ادسابطة:  وفقما

 ايتشًٌ اترًٟٛ: طضم: أٚلًا

أي أمٟف يحمٚؾ امعًم٤مطم٦ الحرة  ،"الخمٚمٞم٦ امٟحلال" امعًم٤رتخدم امًمٜمٝم٩ إول مًتخمٓمٞط يً 

إمم مقدد محدود مُـ امعمٜم٤مـؼ امعتجم٤ورة، مشتمٛتع هذه امعمٜم٤مـؼ مسخم٤صمٞم٦ هم٤مُم٦ يمٛمٙـ مطؾ مُمِمٙمٚم٦ 

تخمٓمٞط امعًم٤ر دامظؾ مُمٜمٓم٘م٦ وامطدة مُـ مظلال ومؾم٤ئؾ مسًمٞمٓم٦ )مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، امًتحرك مقمغ 

مذ امًٌحم٨ مقـ  مّمٚم٦مُمِمٙمٚم٦ تخمٓمٞط امعًم٤ر مُمِمٙمٚم٦ مُمٜمٗ (- مصؿ مشمٌّحم٘مٞؿمـقل مظط مًُت

 امًرمؾقم امًٌمٞم٤مٟمٞم٦-

تحمٚمٞلًا  امًتم٤مزيتم٠مًػ أمسًط تحمٚمٞؾ مظمٚقي مُـ مؿٌمٙم٦ مُمٜتمٔمٛم٦ امًتٌم٤مقد، ويمٕرض امًمِمٙؾ  

ويمِمػ امًتمٔمٚمٞؾ امًرمُم٤دي إمم مىمٞمٛم٦  ،مُرمسمٕم٤ً مًمٚمٌِمٙم٦ مًمٚمًٛم٤مطم٦ ومًُم٤ر مطؾ مُثم٤مز لحجؿ امًمٌِمٙم٦

 مىمٍ مًُم٤ر مُـ مشمٚؽ الخمٚمٞم٦ إمم الهدف- ميؾ مظمٚمٞم٦ مؿٌمٙم٦ مذ امًمٗمْم٤ء الحر، أي مشمٙمٚمٗم٦ أ
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مًُم٤ر  امًتم٤مزيٌمل امًمِمٙؾ  ميما

 مًُم٤مطم٦ امًمٕمٛؾ امعمٓم٤مسؼ مًمٚذراع- 

يمٛمٙمٜمٜم٤ أيمًْم٤ امؾتخدام  مسم٤مًمٌٓع،

مًمٌٚحم٨ مقـ أمىمٍ  Aمظقارزمُمٞم٦ 

مًُم٤ر، ويمٛتمٚؽ هذا امًتحمٚؾ مُمٞزة أمٟف 

مؾمٝؾ امًتمٌٓمٞؼ مًمٚمٖم٤يم٦، ومًمٙمٜف يمٕم٤ني 

 أيمًْم٤ مُـ مصلامصم٦ مىمٞقد:

  ًمٞؼ موم٘ط مىم٤مسؾ مًمٚتمٌٓ إمٟف: أولا

معًم٤مطم٤ت امًتمٙقيـ ذات إمسمٕم٤د امعمٜخمٗمْم٦، ٕن مقدد مظلايم٤ امًمٌِمٙم٦ يزداد أومٕم٤موم٤ً 

 مُمْم٤مقمٗم٦ مُع مقدد إمسمٕم٤د- 

  ًدامظؾ امًمٗمْم٤ء الحر  مًمٞس، أي "امعختمٚمٓم٦"مُمِمٙمٚم٦ مُم٤ يجم٥ مومٕمٚمٝم٤ مُع الخلايم٤  همٜم٤ك: ثاكقا

وٓ دامظؾ امًمٗمْم٤ء امعحتؾ مسم٤مًمٙم٤مُؾ- مىد ٓ يمٙقن مًُم٤ر الحؾ امًذي يتمْمٛـ مُثؾ هذه 

لخمٚمٞم٦ مطلًا مطم٘مٞم٘مٞم٤ً، ٕمٟف مىد ٓ مشقمضد مـريم٘م٦ مًمٌٕقر الخمٚمٞم٦ مذ آمدم٤ه امعمٓمٚقب مذ مظط ا

 مًُتم٘مٞؿ، هذا مُـ مؿم٠مٟف أن يجمٕؾ مخمٓط امعًم٤ر مهمػ مؾمٚمٞؿ- 

مٟم٤مطمٞم٦ أمظرى، إذا ميمٜم٤ مُٟمٍّ مقمغ أمٟف ٓ يمٛمٙـ امؾتخدام مؾقى الخلايم٤ الحرة تمم٤مًُم٤،  مُـ

أن امعًم٤رات امًقمطمٞدة إمم الهدف تمر  موًمٞمٙقن امعخمٓط مهمػ ميم٤مُؾ، ٕمٟف مىد مشمٙقن الحم٤مًم٦ هل

 مقمؼ الخلايم٤ امعختمٚمٓم٦، مظم٤صم٦ إذا ميم٤ن مطجؿ الخمٚمٞم٦ مُمِم٤بهم٤ً مًمٚمٛمٛرات وامعقاموم٘م٤ت مذ امًمٗمْم٤ء- 

 م٤، مُـ امًمّمٕم٥ مسمِمٙؾ  م٦يمٙقن أي مًُم٤ر مُـ مظلال مًُم٤مطم٦ امًدومًم٦ امعتم٘م٤رمس مًـ: ثالثًا ًً مؾمٚ

تمٛمٙـ مقم٤م ومان ومضقد مطؾ مؾمٚس مسم٤مًم٘رب مُـ امعًم٤ر امعمٜمٗمّؾ- مًذمًؽ، مىد ٓ ي

 امًرومسقت مُـ مشمٜمٗمٞذ مقمٛمٚمٞم٦ امًتمٗمٙمٞؽ امًتل مشؿ امًمٕثقر مقمٚمٞمٝم٤ مُـ مظلال هذا امًتحمٚؾ، مومٞمٛمٙـ

 تحًمل مـرق تحمٚؾ الخلايم٤ مسمٕدد مُـ امًمٓرق، مًمٚتخمٗمٞػ مُـ مسمٕض هذه امعمِم٤ميؾ، إن امًمٜمٝم٩

 إول يًمٛح معزيد مُـ امًتمً٘مٞؿ مًمٚخلايم٤ امعختمٚمٓم٦، رمسما مظلايم٤ مٟمّػ الحجؿ إصمك- 

مُتمٙرر مطتك يتؿ امًمٕثقر مقمغ مًُم٤ر يم٘ع مسم٤مًمٙم٤مُؾ دامظؾ  أن يًتمٛر هذا مسمِمٙؾ يمٛمٙـ
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الخلايم٤ الحرة- )ومسم٤مًمٌٓع، ٓ مشمٕمٛؾ امًمٓريم٘م٦ إٓ إذا ميم٤مٟم٧ همٜم٤ك مـريم٘م٦ مًمٚتمٛمٞمٞز إذا ميم٤مٟم٧ 

تحتقي  امًتمٙقيـالخمٚمٞم٦ امعمٕمٞمٜم٦ مظمٚمٞم٦ مختمٚمٓم٦، وهق أمُر مؾمٝؾ موم٘ط إذا ميم٤مٟم٧ مطدود مًُم٤مطم٦ 

 مقمغ أوصم٤ف ريم٤ومٞم٦ مسًمٞمٓم٦ مًٌٟمًٞم٤( 

م٦ مسمنط أن يمٙقن همٜم٤ك ممر أصمٖر مُـ مظلالهم٤ يجم٥ أن يمٛر الحؾ، امًمٓريم٘م٦ ميم٤مُمٚ هذه

مقمغ امًرمهؿ مُـ أنهم٤ مشرميز مقمغ الجمٝد الحًم٤بي مقمغ امعمٜم٤مـؼ امًمّمٌٕم٦ دامظؾ مطمٞز امًتمٙقيـ، إٓ 

أنهم٤ ٓ مشزال مذ مٟمٓم٤ق مضمٞد مًمٚمٛمِم٤ميؾ مقم٤مًمٞم٦ إمسمٕم٤د ٕن ميؾ مشمً٘مٞؿ مُتمٙرر لخمٚمٞم٦ يخمٚؼ مظلايم٤ 

 - 2dأصمٖر مُـ 

قل مقمغ مظقارزمُمٞم٦ ميم٤مُمٚم٦ هل الإسار مقمغ تحمٚؾ الخمٚمٞم٦ امًدمىمٞؼ وامًمٓريم٘م٦ امًثم٤مٟمٞم٦ مًمٚحمّ 

مًمٚمٗمْم٤ء الحر، مومٞجم٥ أن مشًمٛح هذه امًمٓريم٘م٦ مستمٙقيـ الخلايم٤ مسمِمٙؾ مهمػ مُمٜتمٔؿ مطمٞم٨ مشمٌٚل 

مسمٛمٕمٜك أمٟف يجم٥ أن يمٙقن مُـ  "مسًمٞمٓم٦"مطدود امعًم٤مطم٦ الحرة، ومًمٙـ يجم٥ أن مشمٔؾ إمؿمٙم٤ل 

مسمٕض إمومٙم٤ر الهمٜدمؾمٞم٦ امعتمٓقرة،  امًًمٝؾ مطًم٤ب مقٌقر أي مظمٚمٞم٦ مطرة، مشتمٓمٚم٥ هذه امًتم٘مٜمٞم٦

 مًذمًؽ مًـ مٟتم٤مسمٕمٝم٤ همٜم٤- 

 :امًتم٤مزمقمٜد موحص مًُم٤ر الحؾ امعقوح مذ امًمِمٙؾ  
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أن مٟرى صمٕقمسم٦ إوم٤مومٞم٦ يجم٥ مطمٚمٝم٤، مومٞحتقي امعًم٤ر مقمغ زوايم٤ مطم٤دة مشمًٕمٗمٞم٦؛  يمٛمٙمٜمٜم٤

إن امًرومسقت امًذي يتحرك مذ أي همقم٦ محدودة ٓ يمٛمٙمٜف مشمٜمٗمٞذ مُثؾ هذا امعًم٤ر، ويتؿ مطؾ 

امعمِمٙمٚم٦ مقـ مـريؼ تخزيـ مىمٞؿ مًُتمٛرة مُمٕمٞمٜم٦ مًمٙؾ مظمٚمٞم٦ مؿٌمٙم٦، مظذ مذ آمقتٌم٤ر هذه 

مشقمؾمٞع الحم٤مًم٦ امًدمىمٞم٘م٦ وامعًتمٛرة امًتل مشؿ تحم٘مٞم٘مٝم٤ مُع  مشؿ مظقارزمُمٞم٦ تخزن، مًمٙؾ مظمٚمٞم٦ مؿٌمٙم٦،

الخمٚمٞم٦ ٕول مُرة مذ امًٌحم٨، مًمٜمٗمؽض ميذمًؽ أمٟف مقمٜد مٟمن امعمٕمٚقمُم٤ت إمم مظلايم٤ امًمٌِمٙم٦ 

لحم٤مًم٦ امعًتمٛرة ميم٠مؾم٤س، ومٟمٌٓؼ مٟمٛقذج مطرميم٦ امًرومسقت امًم٘ريٌم٦، موم٢مٟمٜم٤ مًٟتخدم هذه ا

امعًتمٛر مًمٚم٘مٗز إمم الخلايم٤ امعجم٤ورة، ومقمٜد امًم٘مٞم٤م مسذمًؽ، يمٛمٙمٜمٜم٤ أن ومان أن امعًم٤ر امًمٜم٤مشم٩ 

م٤ ويمٛمٙـ أن يتؿ مشمٜمٗمٞذه مسم٤مًمٗمٕؾ مسقامؾمٓم٦ امًرومسقت، مطمٞم٨ إن مظقارزمُمٞم٦ وامطدة  ًً يمٙقن مؾمٚ

 * مختمٚمٓم٦- Aمشم٘قم مستمٜمٗمٞذ هذا هل 

 المعزي١:ايتهًف١  ٚظا٥ف

ًٌم٤ مضدًا مُـ امًمٕم٤ئؼ، مطمٞم٨ إن أي مؿخص  يمٌّحأمٟف مذ امًمِمٙؾ امًًم٤مسؼ  ٓمطظ امعًم٤ر مىري

مىم٤د مؾمٞم٤رة يمٕرف أن مُمٙم٤ن ومىقف امًًمٞم٤رات مُع مُمٚمٚمٞمٛمؽ وامطد مُـ الإزامًم٦ مقمغ أي مُـ 

 الجم٤مٌٟمل مًمٞس مذ الحم٘مٞم٘م٦ مُمٙم٤ن مًقمىقف امًًمٞم٤رات مقمغ الإمـلاق- 

مومٞما يتمٕمٚؼ مسم٠مظمٓم٤ء الحرميم٦ امًمّمٖمػة،  امًًٌم٥، موم٢مٟمٜم٤ مٟمٗمْؾ مًُم٤رات الحؾ امًم٘قيم٦ مًمٜمٗس

ويمٛمٙـ مطؾ هذه امعمِمٙمٚم٦ مقـ مـريؼ إدمظم٤ل مطم٘ؾ محتمٛؾ، هذا الحم٘ؾ امعحتمٛؾ هق دامًم٦ 

 محددة مقمغ مًُم٤مطم٦ امًقٓيم٦، وامًتل مشمٜمٛق مىمٞمٛتمٝم٤ مُع امعًم٤موم٦ إمم أمىرب مقمٌ٘م٦- 

مُثؾ هذا الحم٘ؾ  امًتم٤مزامًمِمٙؾ  ويقوح

امعحتمٛؾ ميمٚما ميم٤مٟم٧ مطم٤مًم٦ امًتمٙقيـ أميثر 

 ما ميم٤ن أمىرب إمم امًمٕم٤ئؼ-مىتم٤مُم٦، ميمٚ

امؾــتخدام الحم٘ــؾ امعحتمٛــؾ  يمٛمٙـــ

ميمٛمّمٓمٚح مشمٙمٚمٗم٦ إوـم٤مذ مذ مطًـم٤ب أمىمٍـ 

امعًم٤رات، هذا يدموع مُم٘م٤يمْم٦ مُثمػة مًلاهتمام- 

مُـ مٟم٤مطمٞم٦، يًمٕك امًرومسقت إمم مشم٘مٚمٞؾ مــقل 
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امعًم٤ر إمم الهدف، ومُـ مٟم٤مطمٞم٦ أمظرى، موم٢مٟف يحم٤ول آمستمٕم٤د مقـ امًمٕمٌ٘م٤ت مُـ مظـلال امًتم٘مٚمٞـؾ 

حتمٛمٚم٦، مُع مشقازن امًقزن امعمٜم٤مؾم٥ مسمل الهدمومل، مىد يٌدو امعًم٤ر امًمٜم٤مشم٩ ميم٤مًـذي مُـ امًقمفمٞمٗم٦ امع

 -امًتم٤مزيمٔمٝر مذ امًمِمٙؾ 

 هذا امًمِمٙؾ أيمًْم٤ دامًم٦ امًم٘مٞمٛـم٦ يمٕرض

امعمِتم٘م٦ مُـ دامًم٦ امًتمٙمٚمٗـم٦ امعجمٛمٕـم٦، ويـتؿ 

 مطًم٤بهم٤ مُرة أمظرى مطًم٥ مشمٙرار امًم٘مٞمٛم٦- 

امًقاوح أن امعًم٤ر امًمٜم٤مشم٩  ومُـ

 م٤- أمـقل، ومًمٙمٜف أميثر أمُم٤مًٟم٤ أيمًْ 

امًمٕديد مُـ امًمٓرق إمظرى  همٜم٤ك

مًتمٕديؾ ومفمٞمٗم٦ امًتمٙمٚمٗم٦- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، 

مىد يمٙقن مُـ امعرمهقب مومٞف مشًمٝمٞؾ مُمٕمٚمات امًتحمٙؿ مسمٛرور امًقمىم٧، أو مقمٜد مىمٞم٤دة امًًمٞم٤رة، 

 يمٙقن امعًم٤ر امًًمٚس أمومْؾ مُـ مًُم٤ر مُتمٕرج- 

 مقم٤م، مًمٞس مُـ امًًمٝؾ امؾتمٞمٕم٤ب مُثؾ هذه امًم٘مٞقد ذات امعًتقى إمقمغ مذ مسمِمٙؾ

 - مًم٦مقمٛمٚمٞم٦ امًتخمٓمٞط، مُم٤ لم مٟجمٕؾ أمطدث مىمٞم٤دة مضزءًا مُـ امًدو

مسم٤مؾتخدام  ذمًؽ، مهم٤مًٌم٤ً مُم٤ يمٙقن مُـ امًًمٝؾ مشًمٝمٞؾ امعًم٤ر امًمٜم٤مشم٩ مسمٕد امًتخمٓمٞط ومُع

 أمؾم٤مًمٞم٥ مُتدرمضم٦ مُتدرمضم٦- 

 ـامًتمٌٓمٞم٘م٤ت مذ امًمٕم٤لم الحم٘مٞم٘ل- هذا ويمٕد  تممٝمٞد مُم٤ مسمٕد امًتخمٓمٞط أمُر ضروري مذ امًمٕديد مُ

 عاّ:ايع ٖٝه١ً طضم: ثاْٝاً

امًثم٤ني لخقارزمُمٞم٤ت تخمٓمٞط امعًم٤ر إمم مومٙرة الهمٞمٙؾ امًمٕمٔمٛل، مطمٞم٨  امًمٜمٝم٩ ومشًتمٜد

مشمٕمٛؾ هذه الخقارزمُمٞم٤ت مقمغ مشم٘مٚمٞؾ امعًم٤مطم٦ الخم٤مًمٞم٦ مُـ امًرومسقت إمم تمثمٞؾ أمطم٤دي امًٌمٕد، 

 مطمٞم٨ مشمٙقن مُمِمٙمٚم٦ امًتخمٓمٞط أمؾمٝؾ- 

وح هذا امًتمٛثمٞؾ ذو إمسمٕم٤د امًمْمٕمٞمٗم٦ همٞمٙلًا ميٌمًػا معًم٤مطم٦ امًتمٙقيـ- يق يًمٛك

 مقمغ الهمٞمٙؾ امًمٕمٔمٛل:  مُثم٤ًٓ  امًتم٤مًمٞمل ملامًمِمٙمٚ
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امًمٜم٘م٤ط امًتل  مُـ مجمٛقمقم٦مقٌم٤رة مقـ  وهق –مًمٚمٗمْم٤ء الحر  voronoiامًرمؾؿ امًٌمٞم٤ني  وهق

 مشمٙقن مقمغ مًُم٤موم٦ وامطدة مُـ مقم٘ديـ أو أميثر- 

 : بالتالييؼقم الروبقت  ،Voronoiبتخطقط ادسار باشتخدام رشؿ بقاني  ولؾؼقام

  ًٓقيمٜف الحم٤مز إمم مٟم٘مٓم٦ مقمغ امًرمؾؿ امًٌمٞم٤ني مشمٖمٞمػ مشمٙ ،أوVoronoi، امًًمٝؾ إمفمٝم٤ر أن  مُـو

 هذا يمٛمٙـ تحم٘مٞم٘ف دائمًا مسحرميم٦ مظط مًُتم٘مٞؿ مذ مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ- 

 ،يتٌع امًرومسقت امًرمؾؿ امًٌمٞم٤ني  مصم٤مٟمٞم٤Voronoi يمّؾ إمم أمىرب مٟم٘مٓم٦ إمم مشمٙقيـ  مطتك

 الهدف- 

 ،يمؽك امًرومسقت امًرمؾؿ امًٌمٞم٤ني  وأمظمػاVoronoi إمم الهدف- مُرة أمظرى،  ويمٜتم٘ؾ

 مشتمْمٛـ هذه الخمٓقة امًمٜمٝم٤ئمٞم٦ مطرميم٦ مظط مًُتم٘مٞؿ مذ مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ- 

امًمٓريم٘م٦، يتؿ مشم٘مٚمٞؾ امعمِمٙمٚم٦ إصمٚمٞم٦ مًتخمٓمٞط امعًم٤ر مًمٚمٕثقر مقمغ مًُم٤ر مقمغ  بهذه

وامًذي يمٙقن مقم٤دةً أمطم٤دي امًٌمٕد )مُم٤ مقدا مذ مسمٕض الحم٤ٓت مهمػ  ،Voronoiامًرمؾؿ امًٌمٞم٤ني 

يدة مسمِمٙؾ محدود مطمٞم٨ مشتم٘م٤مـع مصلامصم٦ أو أميثر مُـ امعمٜحمٜمٞم٤ت أمطم٤ديم٦ امًمٕم٤مُم٦( ومًديف مٟم٘م٤ط مقد

 امًٌمٕد- ومسم٤مًتم٤مز، يتؿ امًمٕثقر مقمٚمٞمٝم٤-
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 :َترابط١غير  ًشضناتي ايتدطٝط (2)

 مسمّمٗم٦يمٕم٤مًم٩ أي مُـ مظقارزمُمٞم٤ت تخمٓمٞط الحرميم٦ امًرومسقمشمٞم٦ امًتل مٟقمىمِم٧ مطتك أن  ٓ

مقدم امًمٞم٘مل مُـ  مٜمِم٠ي مطمٞم٨ت، امًمٞم٘مل مذ مجم٤ل امًرومسقمشم٤ مقدمامًرومسقمشم٤ت مُثؾ  مُمِم٤ميؾرئمًٞمٞم٦ 

يمٛمٙـ أن مشمٜمِم٠  وامًرومسقت، لإمضراءاتامعلامطمٔم٦ الجزئمٞم٦ مًمٌٚمٞئم٦ ومُـ أمصم٤ر امًمٕمِقائمٞم٦ 

إمظمٓم٤ء أيمًْم٤ مُـ امؾتخدام مظقارزمُمٞم٤ت امًتم٘ريم٥ مُثؾ مشرمؿمٞح الجًمٞمات، وامًتل ٓ مشقمور 

م٤ مًمٚرومسقت مطم٤مًم٦ امقتم٘م٤د دمىمٞم٘م٦ مطتك إذا ميم٤مٟم٧ امًمٌٓمٞمٕم٦ امًمٕمِقائمٞم٦ مًمٌٚمٞئم٦ مىد مشؿ مشمّمٛمٞمٛمٝ

 مسمِمٙؾ مُثم٤مز-

امًمٞقم مظقارزمُمٞم٤ت مطتمٛمٞم٦ ٓتخم٤ذ امًم٘رار، مُثؾ مظقارزمُمٞم٤ت  تمُمٕمٔؿ رومسقمشم٤ ومشًتخدم

 امًًم٤مسؼ-  الجزء مذمقرومٜم٤هم٤  امًتلتخمٓمٞط امعًم٤ر 

مسذمًؽ، مُـ امًمِم٤ئع امؾتخراج الحم٤مًم٦ إميثر امطتمآً مُـ مشقزيع آمطتمآت  ومًمٚم٘مٞم٤م

مًُم٤رات  إنمطمٞم٨  مطًم٤مسمٞم٦ مسحتم٦،هذا امًمٜمٝم٩ هق  مُمٞزةامًمٜم٤مشم٩ مقـ مظقارزمُمٞم٦ مشم٘دير الحم٤مًم٦، 

أمؾقأ إذا  ومؾتمٙقنامًتخمٓمٞط مُـ مظلال مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ هل مسم٤مًمٗمٕؾ مُمِمٙمٚم٦ صمٌٕم٦؛ 

ويتجم٤هؾ مقدم امًمٞم٘مل بهذه امًمٓريم٘م٦ مقمٜدمُم٤ مشمٙقن  ،اومٓررمٟم٤ مًمٚمٕمٛؾ مُع مشقزيع امطتمامز ميم٤مُؾ

 مطم٤مًم٦ مقدم امًمٞم٘مل صمٖمػة- 

مُم٩ مىمٞم٤مؾم٤ت امعًتمِمٕر، امًقامىع، مقمٜدمُم٤ يتمٖمػ مٟمٛقذج امًٌمٞئم٦ مسمٛرور امًقمىم٧ ميمٜتمٞجم٦ مًد مذ

موم٢ن امًمٕديد مُـ مسرامُم٩ امًرومسقت مشمٕمٛؾ مقمغ تخمٓمٞط مًُم٤رات مقمؼ الإمٟمؽمٟم٧ أمصمٜم٤ء مشمٜمٗمٞذ 

 هق أمؾمٚقب إمقم٤دة امًمؼمجم٦ مقمؼ الإمٟمؽمٟم٧-  هذاو ،الخمٓم٦

مدم٤هؾ مقدم امًمٞم٘مل ٓ يمٕمٛؾ دائمًا، مذ مسمٕض امعمِم٤ميؾ إن مقدم  إنالحظ،  مًًقء مًمٙـ

مٚمٖم٤يم٦: ميمٞػ يمٛمٙمٜمٜم٤ امؾتخدام مخمٓط مًُم٤ر محدد مً ميٌمػة مُمِمٙمٚم٦امًمٞم٘مل مذ امًرومسقت مسًٌم٤مـم٦ 

مًمٚتحمٙؿ مذ رومسقت مُتحرك ٓ يقمضد مًديف دمًمٞؾ مقمغ مُمٙم٤مٟف؟ مسمِمٙؾ مقم٤م، إذا لم مشمٙـ الحم٤مًم٦ 

الحم٘مٞم٘مٞم٦ مًمٚرومسقت هل الحم٤مًم٦ امعحددة مسقامؾمٓم٦ مىم٤مقدة الحد إمىمَ مًلامطتمامًمٞم٦، موم٢ن مقمٜمٍ 

الخمٓم٠ هذا يمٛمٙـ أن يم١دي  امًتحمٙؿ امًمٜم٤مشم٩ مؾمٞمٙقن دون امعًتقى إمُثؾ- امقتمادا مقمغ مطجؿ

  إمم جممٞع أمٟقاع أمصم٤ر مهمػ امعرمهقب مومٞمٝم٤، مُثؾ آصمٓدامُم٤ت مُع امًمٕمٌ٘م٤ت-
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مجم٤ل امًرومسقمشم٤ت مقمغ مجمٛقمقم٦ مُـ امًتم٘مٜمٞم٤ت ٓمؾتمٞمٕم٤ب مقدم امًمٞم٘مل، مسمٕمْمٝم٤  امقتمٛد

ٓتخم٤ذ امًم٘رار مذ مفؾ مقدم امًمٞم٘مل، إذا ميم٤ن امًرومسقت  امعًتخدمُم٦مُمِتؼ مُـ الخقارزمُمٞم٤ت 

 موم٘ط مذ مطم٤مًم٦ امٟتم٘م٤مًف، ومًمٙـ مطم٤مًتف يمٛمٙـ مُلامطمٔتمٝم٤ مسم٤مًمٙم٤مُؾ، مطمٞم٨ يتؿ يقامضف مقدم امًمٞم٘مل

 (-MDPأمومْؾ ميمٕمٛمٚمٞم٦ مىرار مُم٤رميقف ) مِمٙؾمشمِمٙمٞؾ امعمِمٙمٚم٦ مس

هق مؾمٞم٤مؾم٦ مُثم٤مًمٞم٦، وامًتل تخمؼ امًرومسقت مُم٤ يجم٥ امًم٘مٞم٤م مسف مذ ميؾ مطم٤مًم٦  MDPمطؾ  إن

مطمل أن مطؾ امعًم٤ر  مممٙمٜم٦- وبهذه امًمٓريم٘م٦، يمٛمٙمٜف امًتمٕم٤مُؾ مُع جممٞع أمٟقاع أمظمٓم٤ء الحرميم٦، مذ

 امًقامطد مؾمٞمٙقن أمىؾ مىقة مسمٙثمػ- 

امًرومسقمشــم٤ت، مشًــمٛك امًًمٞم٤مؾــم٤ت  مذ

امعلامطم٦، مطمٞم٨ يمٛمٙـ تحقيؾ ومفمٞمٗم٦  مسقمفم٤ئػ

ومفمٞمٗـم٦  إمم امًتم٤مزامًم٘مٞمٛم٦ امعقوحم٦ مذ امًمِمٙؾ 

ــم٤ع  ــؼ امشٌ ـــ مـري ــم٤مـم٦ مق ــذه مسًٌ ــم٦ ه امعلامط

 امًتدرج- 

امعلامطمٔم٦ الجزئمٞم٦ مدمٕؾ امعمِمٙمٚم٦  مًمٙـ

تحمٙؿ مذ امً مُمِمٙمٚم٦أن  مطمٞم٨أصمٕم٥ مسمٙثمػ، 

- مذ مُثؾ هذه الحم٤ٓت، POMDPيمٛمٙـ مُلامطمٔتمٝم٤ مضزئمًٞم٤، أو  MDPامًرومسقت امًمٜم٤مدم٦ هل 

 امًرومسقت مسحم٤مًم٦ امقتم٘م٤د دامظمٚمٞم٦- مٗظيحت

- مسمٌٕم٤رة أمظرى، مًمٚرومسقتهق مؾمٞم٤مؾم٦ محددة مقمغ مطم٤مًم٦ آمقتم٘م٤د  POMDP ـالحؾ مً إن

مىراره  تخم٤ذت مُـ اموم٢ن امعدمظلات مذ امًًمٞم٤مؾم٦ هل مشقزيع امطتمامًمٞم٦ ميم٤مُمٚم٦، وهذا يمٛمّٙـ امًرومسق

مًمٞس موم٘ط مقمغ مُم٤ يمٕرموف، ومًمٙـ أيمًْم٤ مقمغ مُم٤ ٓ يمٕرموف، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، إذا ميم٤ن مهمػ مُم١ميد 

مسمِم٠ن مُتمٖمػ مطم٤مًم٦ مطرج، مومٞمٛمٙمٜف امؾتدمقم٤ء إمضراء مدمٛمٞع امعمٕمٚقمُم٤ت مسمٕم٘لامٟمٞم٦- هذا مًُتحمٞؾ 

 مطمٞم٨ إن أمٟمٔمٛم٦ امًتقزيع امًدمٟمٞم٤ مشمٗمؽض إمُمٙم٤مٟمٞم٦ امعرامىٌم٦ امًمٙم٤مُمٚم٦-  ،MDPمذ إمـم٤ر 

ٓ يمٛمٙـ مشمٌٓمٞم٘مٝم٤ مقمغ  POMDPالحظ، موم٢ن امًتم٘مٜمٞم٤ت امًتل تحؾ مُمِمٙلات  ًقءومً

امًرومسقمشم٤ت مسم٤مًمٌْط، وٓ مشقمضد مشم٘مٜمٞم٤ت مُمٕروموم٦ معًم٤مطم٤ت مًُتمٛرة مقم٤مًمٞم٦ إمسمٕم٤د، يمٜتم٩ مقـ 
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امًتل مشمٙقن ميٌمػة مضدًا مذ امًتمٕم٤مُؾ مُمٕمٝم٤، أمطد امًمٕلامضم٤ت هق  POMDPs ٌمٌٞم٤تإزامًم٦ الح

 مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، يتمٓمٚم٥ امًمٙمِػ مقـ امعلامطم٦ مضمٕؾ مشم٘مٚمٞؾ مقدم امًمٞم٘مل هدموم٤ مؾمٞمٓريم٤- مقمغ

امًًم٤مطمٚمٞم٦ أن يٌم٘ك امًرومسقت مسم٤مًم٘رب مُـ امعمٕم٤لم امعمٕروموم٦ مًتم٘مٚمٞؾ مقدم امًمٞم٘مل، مطمٞم٨ إن نهجم٤ 

مًتمٛثمٞؾ مًُم٤مطم٦  مٞم٦آمظر يمٜمٌٓؼ مقمغ امعتمٖمػات مُـ مـريم٘م٦ امًتخمٓمٞط مظم٤رمـم٦ امًمٓريؼ آمطتمامً

 مُمٜمٗمّمٚم٦ ميٌمػة- POMDPsامعمٕتم٘د، تممٞؾ مُثؾ هذه إمؾم٤مًمٞم٥ إمم امًمٜمٓم٤ق مسمِمٙؾ أمومْؾ إمم 

 ق١ٜٛ: طضم

مسدًٓ مُـ  أيمًْم٤ مُمٕم٤لجم٦ مقدم امًمٞم٘مل مسم٤مؾتخدام مُم٤ يًمٛك أمؾم٤مًمٞم٥ امًتحمٙؿ امًم٘قيم٦ يمٛمٙـ

امًم٘قيم٦ هل امًمٓريم٘م٦ امًتل مشمٗمؽض مُم٘دارًا محدودًا مُـ امًمٞم٘مل  موم٤مًمٓريم٘م٦إمؾم٤مًمٞم٥ آمطتمامًمٞم٦، 

ومٛـ امًمٗمؽة  مذ ميؾ مضم٤مٟم٥ مُـ مضقامٟم٥ امعمِمٙمٚم٦، ومًمٙمٜمٝم٤ ٓ مشمٕمّل آمطتمآت مقمغ امًم٘مٞؿ

مسمٖض امًمٜمٔر مقـ امًم٘مٞؿ امًمٗمٕمٚمٞم٦، مسمنط أن  مٕمٛؾامعًمٛقح بهم٤، والحؾ امًم٘قي هق الحؾ امًذي ي

 مشمٙقن ومٛـ امًمٗم٤صؾ امًزمُمٜل امعمٗمؽض- 

امًمِمٙؾ امعتمٓرف مًلأمؾمٚقب امًم٘قي هق أمؾمٚقب امًتخمٓمٞط امًمّم٤رم مًمٚتمْمٛمل  إن

 مومٝق يمٜتم٩ مظمٓمًٓم٤ مشمٕمٛؾ مسدون مُمٕمٚقمُم٤ت مطمٙقمُمٞم٦ مقمغ الإمـلاق-  مٕمٓك،امع

( مذ مُمٝم٤م FMPمٔر إمم مـريم٘م٦ مىقيم٦ مشًتخدم مذ تخمٓمٞط الحرميم٦ امًدمىمٞم٘م٦ )أو مٟمٜ همٜم٤،

امًتجمٛمٞع امًرومسقمشمٞم٦، ويتمْمٛـ تخمٓمٞط الحرميم٦ امًدمىمٞم٘م٦ تحريؽ ذراع امًرومسقت مقمغ مُم٘رمسم٦ 

مؿديدة مُـ ميم٤ئـ امًٌمٞئم٦ امًثم٤مستم٦، ومشمٙمٛـ امًمّمٕقمسم٦ امًرئمًٞمٞم٦ مُع تخمٓمٞط الحرميم٦ امًدمىمٞم٘م٦ مذ أن 

ت امًمّمٚم٦ مًمٌٚمٞئم٦ صمٖمػة مًمٚمٖم٤يم٦- مذ مُثؾ هذه امعم٘م٤يمٞس آمىمؽامطم٤ت امعمٓمٚقمسم٦ وامعمٞزات ذا

امًمّمٖمػة، ٓ يًتمٓمٞع امًرومسقت امًم٘مٞم٤س أو امًتحمٙؿ مذ مُقمىمٕف مسدمىم٦ ومىد يمٙقن مهمػ مُم١ميد 

أن جممٞع أومضف مقدم امًمٞم٘مل هذه مُم٘مٞدة، مومٕم٤دةً مُم٤  ضأيمًْم٤ مقمغ مؿمٙؾ امًٌمٞئم٦ مٟمًٗمٝم٤؛ مؾمٜمٗمؽ

لامطمٔم٤ت امعًتمِمٕر مظمٓمًٓم٤ أو مؾمٞم٤مؾم٤ت مُمنومـم٦ مشًتخدم مُ FMPمشمٙقن مطمٚقل مُمِم٤ميؾ 

أمصمٜم٤ء امًتمٜمٗمٞذ ومشمْمٛـ امًمٕمٛؾ مذ جممٞع الحم٤ٓت مسما يتمٗؼ مُع مطدود مقدم امًمٞم٘مل امعمٗمؽوم٦، 

ومشتم٠مًػ مظمٓم٦ الحرميم٦ امًدمىمٞم٘م٦ مُـ مؾمًٚمٚم٦ مُـ آمىمؽامطم٤ت ذات الحرامؾم٦، ميما مشتم٠مًػ ميؾ 

مطم٤مًم٦ إنهم٤ء، وهل دامًم٦ مقمغ مىمٞؿ مضمٝم٤ز آمؾتمِمٕم٤ر و مُـ أمُر مطرميم٦ م٦مطرميم٦ مظم٤ومٕم٦ مًمٚحرامؾ
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مًلإمؿم٤رة إمم نهم٤يم٦ الحرميم٦ امًتل تخمْع مًمٚحرامؾم٦، ومشمٙقن أوامُر  trueت، ومشمٕقد إمم مذ امًرومسق

الحرميم٦ مقم٤دة مطرميم٤ت مُتقاموم٘م٦ مشًمٛح مًمٚمٛرمؾؾ أن يمٜزمًؼ إذا مشًٌم٥ أمُر الحرميم٦ مذ آصمٓدام 

مشمٙقيـ مصمٜم٤ئمٞم٦ إمسمٕم٤د مُع موتحم٦  مًُم٤مطم٦امًتم٤مز  مُع مقم٤ئؼ- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، يقوح امًمِمٙؾ

 رأمؾمٞم٦ ومٞم٘م٦-
 

 

 

مذ مطمٗرة أو مُمٗتم٤ح مؾمٞم٤رة مذ  مٞؾن مشمٙقن مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ لإدمظم٤ل رمسط مًُتمٓأ يمٛمٙـ

الإمؿمٕم٤ل، مذ مطمل أن أوامُر الحرميم٦ هل همقم٤ت مصم٤مستم٦، وذوط الإنهم٤ء هل آمشمّم٤ل مُع 

امًًمٓح؛ مًتقومٞح مقدم امًمٞم٘مل مذ امًًمٞمٓرة، مومٚمٜمٗمؽض أمٟف مسدًٓ مُـ امًتحرك مذ آمدم٤ه 

مطقمًف، ويقوح امًمِمٙؾ مُم٤ذا  Cvامعخروط امعقمضف، مشمٙمٛـ الحرميم٦ امًمٗمٕمٚمٞم٦ مًمٚرومسقت مذ 

إومز- موًٌٌم٥ مقدم امًمٞم٘مل مذ امًنمقم٦،  مٙقيـمؾمٞحدث إذا أمُرمٟم٤ مسنمقم٦ مُـ أمؾمٗؾ امًت

يمٛمٙـ أن يتحرك امًرومسقت مذ أي مُمٙم٤ن مذ امعمٖمٚػ امعخرومـل، ومُـ امعحتمٛؾ أن يدمظؾ 

مًؽ الحمٗرة، ومًمٙـ مُـ امعرمضح أن يهٌط إمم مضم٤مٟم٥ وامطد مُمٜف؛ ٕن امًرومسقت مًـ يمٕرف مسمٕد ذ

 أي مضم٤مٟم٥ مُـ الحمٗرة امًتل ميم٤ن مقمٚمٞمٝم٤، موم٢مٟف ٓ يمٕرف أي مـريم٘م٦ مًمٚتحرك-

 :امًتم٤مًمٞملآمؾمؽامشمٞجمٞم٦ إميثر مُمٜمٓم٘مٞم٦ مذ امًمِمٙمٚمل  مشمٔمٝر

 

 

 التكويَ الأولي

 

 وغمف الحسكة
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امًرومسقت مسمِمٙؾ مُتمٕمٛد إمم مضم٤مٟم٥ وامطد مُـ الحمٗرة،  يتحركمُمٜمٝما  إولامًمِمٙؾ  مومٗل

 مشمّم٤ل مسم٠ي مؾمٓح- مسمٞمٜما يمٔمٝر أمُر الحرميم٦ مذ امًمِمٙؾ، وامظتٌم٤ر الإنهم٤ء هق آ

مُمٜمٝما مومٞتؿ إمقمٓم٤ء أمُر الحرميم٦ امًذي يتًٌم٥ مذ امٟزٓق امًرومسقت  امًثم٤نيمذ امًمِمٙؾ  أمُم٤

مقمغ مـقل امًًمٓح وإمم امًمٗتحم٦؛ ٕن جممٞع امًنمقم٤ت امعمٛمٙمٜم٦ مذ مُمٔروف الحرميم٦ هل إمم 

 يمٜزمًؼيمٙقن مقمغ امشمّم٤ل مسًمٓح أموم٘ل، مصؿ  دمُم٤امًمٞمٛمل، ومؾقف يمٜزمًؼ امًرومسقت إمم امًمٞمٛمل مقمٜ

 مٙقنم٦ امًمٕمٛقديم٦ امًمٞمٛمٜك مًمٚمٗتحم٦ مقمٜدمُم٤ مشمٚمًٛمٝم٤، ٕن ميؾ امًنمقم٤ت امعمٛمٙمٜم٦ مشمقمغ الحم٤مو

مُمٜخمٗمْم٦ مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمًٚمٓح امًرأد، ومؾقف مشًتمٛر الحرميم٦ مطتك مشمّؾ إمم مىم٤ع الحمٗرة، ٕن 

 هذا هق ذط امٟتمٝم٤ئمٝم٤-

امًرمهؿ مُـ مقدم امًمٞم٘مل مذ امًتحمٙؿ، موم٢ن جممٞع امعًم٤رات امعمٛمٙمٜم٦ مًمٚرومسقت مشمٜتمٝل  ومقمغ

مُم٤ لم مشتًٌم٥ مخم٤مًمٗم٤ت امًًمٓح مذ أن يمٚتمّؼ  فلحمٗرة، وهذا يمٕمٜل، أمٟمذ امشمّم٤ل مُع مىم٤ع ا

امًرومسقت مذ مُمٙم٤ن وامطد، وميما مىد يتخمٞؾ امعرء، موم٢ن مُمِمٙمٚم٦ مسمٜم٤ء مظمٓط الحرميم٦ الجمٞدة 

 مًمًٞم٧ مسًمٞمٓم٦- 

امًقامىع، إنهم٤ صمٗم٘م٦ أميثر صمٕقمسم٦ مُـ امًتخمٓمٞط مسحرميم٤ت دمىمٞم٘م٦، يمٛمٙـ مًمٚمٛرء إمُم٤  مذ

همٜدمؾم٦ امًٌمٞئم٦ ٓمظتمٞم٤ر  اممٙؾ مطرميم٦ أو امؾتخدامظتمٞم٤ر مقدد مصم٤مسم٧ مُـ امًم٘مٞؿ امعمٜمٗمّمٚم٦ مً

آمدم٤هم٤ت امًتل مشمٕمٓل مؾمٚقمًيم٤ مختمٚمًٗم٤ مٟقمقمًٞم٤، مومٞم٠مظذ مخمٓط الحرميم٤ت امًدمىمٞم٘م٦ مُدمظلاً إمم 

 وصػ مًُم٤مطم٦ امًتمٝمٞئم٦، وزاويم٦ مخروط مقدم امًمٞم٘مل مًمٚنمقم٦، وامعقاصمٗم٦، ومُم٤ هق آمؾتمِمٕم٤ر

تم٩ مظمٓم٦ أو مؾمٞم٤مؾم٦ امعمٛمٙـ لإنهم٤ء )آمشمّم٤ل امًًمٓحل مذ هذه الحم٤مًم٦(، مومٞجم٥ أن يمٜ

مُمنومـم٦ مُتمٕددة الخمٓقات يمْمٛـ مٟجم٤مطمٝم٤، وإذا ومضدت مُثؾ هذه الخمٓم٦، مومٞمٗمؽض مُثم٤مًمٜم٤ 

التكويَ 

 الأولي
 وغمف الحسكة

 وغمف الحسكة
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أن امعخمٓط يحتقي مقمغ مٟمٛقذج دمىمٞؼ مًمٌٚمٞئم٦، ومًمٙـ مُـ امعمٛمٙـ امًًماح مسحدوث مظمٓم٠ محدد 

مذ هذا امًمٜمٛقذج مقمغ امًمٜحق امًتم٤مز، إذا ميم٤ن مُـ امعمٛمٙـ وصػ الخمٓم٠ مُـ مطمٞم٨ امعمٕمٚمات، 

 ميدرمضم٤ت الحريم٦ إمم مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ-  امعمٕمٚماتهذه مومٞمٛمٙـ إوم٤موم٦ 

امعثم٤ل إمظمػ، إذا ميم٤ن مقمٛؼ ومقرض امًثم٘م٥ مهمػ مُم١ميد، مومٞمٛمٙمٜمٜم٤ إوم٤موتمٝم٤ ميدرمضتمل  مذ

مُـ الحريم٦ إمم مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ، موم٘د يمٙقن مُـ امعًتحمٞؾ تحريؽ امًرومسقت مذ هذه 

إدراج هذيـ آمدم٤هم٤ت مذ مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ أو الإمطًم٤س مسمٛقمىمٕف مٌُم٤ذة- ومًمٙـ يمٛمٙـ 

مقـ مـريؼ تحديد مؿمٙقك امًتحمٙؿ  FMPامًتم٘مٞديـ مقمٜد وصػ هذه امعمِمٙمٚم٦ مسم٠نهم٤ مُمِمٙمٚم٦ 

- وهذا يمٕمٓل مُمِمٙمٚم٦ تخمٓمٞط رمسم٤مقمٞم٦ إمسمٕم٤د مُمٕم٘دة، ومًمٙـ م٥وآمؾتمِمٕم٤ر مسمِمٙؾ مُمٜم٤مؾ

يمٛمٙـ مشمٌٓمٞؼ مٟمٗس أمؾم٤مًمٞم٥ امًتخمٓمٞط مسم٤مًمٌْط، ويمٛمٙمٜؽ أن مشلامطظ أمٟف مظلاموم٤ً مًمٚمٓرق 

امًم٘قي يمٜتم٩ مقمٜف مظمٓط مُمّمٛمٛم٦ مًتحم٘مٞؼ أمؾقأ امًمٜتم٤ئم٩،  موم٢ن هذا امًمٜقع مُـ امًمٜمٝم٩ ،امًمٜمٔريم٦

مسدًٓ مُـ مشمٕمٔمٞؿ الجقدة امعتقمىمٕم٦ مًمٚخمٓم٦، ومشمٕتمؼ مظمٓط الحم٤مًم٦ إمؾقأ هل إمُثؾ مذ مُمٗمٝقم 

امًم٘رار امًمٜمٔري، موم٘ط إذا ميم٤ن امًمٗمِؾ أمصمٜم٤ء امًتمٜمٗمٞذ أمؾقأ مسمٙثمػ مُـ أي مُـ امًتمٙم٤مًمٞػ إمظرى 

 امًتل يمٜمٓقي مقمٚمٞمٝم٤ امًتمٜمٗمٞذ-

 ايسبوتات: حسنة

مًمٞس مطقل ميمٞمٗمٞم٦ امًتحرك،  مٙـومً امعًم٤رات،تحدمصمٜم٤ مطتك أن مقـ ميمٞمٗمٞم٦ تخمٓمٞط  مًم٘د

موتمٗمؽض مظمٓمٓمٜم٤، وٓ مؾمٞما مشمٚؽ امًتل يمٜتجمٝم٤ مخمٓمٓق امعًم٤ر الحتمٛمٞم٦، أن امًرومسقت يمٛمٙمٜف 

 مسًٌم٤مـم٦ امشٌم٤ع أي مًُم٤ر مشمٜتجف الخقارزمُمٞم٦- 

مًُم٤رات  امًرومسقمشم٤ت مًديهم٤ الجمٛقد وٓ يمٛمٙـ مشمٜمٗمٞذ إنامًقامىع، مًمٞس هذا هق الحم٤ل،  مذ

 - مٗلمشمًٕمٗمٞم٦ إٓ مذ همقم٤ت مسمٓمٞئم٦ مسمِمٙؾ مشمًٕ

 ومذمُمٕمٔؿ الحم٤ٓت، يم٘قم امًرومسقت مسمٛمارمؾم٦ امًم٘قى مسدًٓ مُـ تحديد امعقاوع،  ومذ

 مـرق مطًم٤ب هذه امًم٘قى- مؾقف مٟمٜم٤مىش الجزء هذا
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 ٚايتشهِ: ايزٜٓاَٝهٝات

 م٤مُمٞمٙمٞم٦،مطمٞم٨ امعٌدأ، ميم٤ن مسم٢مُمٙم٤مٟمٜم٤ امظتمٞم٤ر تخمٓمٞط مطرميم٦ امًرومسقت مسم٤مؾتخدام مٟماذج ديمٜ مُـ

مسدًٓ مُـ مٟماذمضمٜم٤ الحرميمٞم٦، مُثؾ هذه امعمٜمٝجمٞم٦ مؾتم١دي إمم أداء رومسقت مُتمٗقق، إذا امؾتمٓمٕمٜم٤ 

أمقمغ مُـ امعًم٤مطم٦ الحرميمٞم٦،  مسمٕدمًديهم٤  امًديمٜم٤مُمٞمٙمٞم٦ الحم٤مًم٦مشقمًمٞد الخمٓط- ومُع ذمًؽ، موم٢ن 

مدمٕؾ امًمٕديد مُـ مظقارزمُمٞم٤ت تخمٓمٞط الحرميم٦ مهمػ مىم٤مسمٚم٦ مًمٚتمٌٓمٞؼ مًمٚجمٛمٞع  إمسمٕم٤د ومُمِمٙمٚم٦

ثر امًرومسقمشم٤ت امًًٌمٞمٓم٦، لهذا امًًٌم٥، مشمٕتمٛد مقمغ مٟمٔم٤م امًرومسقت امًمٕمٛمك مذ ميثمػ مُـ ومًمٙـ أمي

إمطمٞم٤ن مقمغ مخمٓمٓل مًُم٤ر مطرميل أمسًط، مومٝمٜم٤ك مشم٘مٜمٞم٦ مؿم٤ئمٕم٦ مًمٚتمٕقيض مقـ أومضف امًم٘مّقر 

تحمٙؿ، مُـ أمضؾ الحمٗم٤ظ مقمغ امًرومسقت  ومطدةمذ الخمٓط الحرميمٞم٦ ٓمؾتخدام آمًمٞم٦ مُمٜمٗمّمٚم٦، 

 مقمغ امعًم٤ر امًمّحمٞح- 

مًتحمٙؿ هل مشم٘مٜمٞم٤ت مًتقمًمٞد مقمٜم٤س تحمٙؿ امًرومسقت مذ امًقمىم٧ الحم٘مٞم٘ل ا ومطدات

مُـ امًٌمٞئم٦، وذمًؽ مًتحم٘مٞؼ هدف امًًمٞمٓرة، إذا ميم٤ن الهدف هق  رمشدةمسم٤مؾتخدام امًتمٖذيم٦ امع

ًٌم٤ مُم٤ يمِم٤ر إمًمٞف مقمغ أمٟف ومطدة تحمٙؿ  آمطتمٗم٤ظ مسم٤مًرومسقت مقمغ مًُم٤ر مخمٓط مًٌُمً٘م٤، مومٖم٤مً

رف ومطدات امًتحمٙؿ امًتل مشمٕمٛؾ مقمغ تحًمل مُرمضمٕمٞم٦ ويًمٛك امعًم٤ر مًُم٤رًا مُرمضمٕمًٞم٤، ومُشمٕ

 MDPدامًم٦ امًتمٙمٚمٗم٦ امًمٕم٤معمٞم٦ مسقمطدات امًتحمٙؿ امعثمغ، مشمٕد هذه امًًمٞم٤مؾم٤ت امعثمغ مًمؼامُم٩ 

امعًتمٛرة، مذ امًقامىع، هل ومطدات امًتحمٙؿ امعثم٤مًمٞم٦- مًمٙـ مذ امًمٔم٤هر، مشٌدو مُمِمٙمٚم٦ آمطتمٗم٤ظ 

مٕمٛمٚمٞم٦، مطتك هذه امعمِمٙمٚم٦ مسرومسقت مقمغ مًُم٤ر محدد مؾمٚمًٗم٤ مسًمٞمٓم٦ مًٌٟمًٞم٤، مًمٙـ مذ امعمارمؾم٦ امً

 امًًٌمٞمٓم٦ مشٌدو لهم٤ مُزامًم٘مٝم٤-

مُم٤ يمٛمٙـ أن  امًتم٤مزيقوح امًمِمٙؾ  

يحدث مسمِمٙؾ مظم٤مـئ، مومٞمٔمٝر مًُم٤ر 

امًرومسقت امًذي يحم٤ول امشٌم٤ع مًُم٤ر 

kinematic - 

ــدمُم٤ ــدث امٟحــراف، مؾــقاء  مقمٜ يح

أو امًم٘مٞقد مقمغ امًم٘ـقى  م٤ءمسًٌم٥ امًمْقو

امًتل يمٛمٙــ مًمٚرومسـقت مشمٌٓمٞم٘مٝـم٤، موم٢مٟـف 
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م٤روم٦ يتمٜم٤مؾم٥ مطجمٛمٝم٤ مُع هذا آمٟحراف- مسمِمٙؾ مطدد، مىد يٌـدو امًرومسقت يقمور مىقة مُمٕ

هذا مُمٕم٘قًٓ، مطمٞم٨ يجم٥ مشمٕقيض آمٟحراموم٤ت مسقامؾمٓم٦ مىقة مُمْم٤دة مًمٚحمٗم٤ظ مقمغ امًرومسـقت 

مًـديمٜم٤ مذ  مًـتحمٙؿيتًٌم٥ مضمٝـم٤ز ا مىد- ومُع ذمًؽ، ميما يقوح امًمِمٙؾ امًمّحمٞحمقمغ امًمٓريؼ 

ر مـٌمٞمٕـل مذ ذراع اهتزاز امًرومسـقت مسمِـمٙؾ مقمٜمٞـػ، إن آهتـزاز هـذا هـق مٟتمٞجـم٦ مًم٘مّـق

امًرومسقت، موٌمٛجرد دمومٕـف مُـرة أمظـرى إمم مُقمىمٕـف امعرمضمٕـل، يم٘ـقم امًرومسـقت مسمٕـد ذمًـؽ 

مسم٤ٓرمشمٗم٤ع، ممم٤ يم١دي إمم مظمٓم٠ مُتمامصؾ مُع مقلامُم٦ مُمٕم٤ميًم٦، ومىد يًتمٛر هذا امًتجم٤وز مقمغ مـقل 

مًُم٤ر ميم٤مُؾ، ومطرميم٦ امًرومسقت امًمٜم٤مدم٦ مسمٕمٞدة مقـ امعرمهقب مومٞـف، مًمٙــ مىٌـؾ أن مٟـتمٛمٙـ مُــ 

 مٙؿ أمومْؾ-تحديد ومطدة تح

 في ادجال ادحتؿؾ: التحؽؿ

امعجم٤ٓت امعحتمٛمٚم٦ ميقمفمٞمٗم٦ مشمٙمٚمٗم٦ إوم٤مومٞم٦ مذ تخمٓمٞط مطرميم٦ امًرومسقت، ومًمٙـ  مىدمُمٜم٤

يمٛمٙـ امؾتخدامُمٝم٤ أيمًْم٤ مًتقمًمٞد مطرميم٦ امًرومسقت مٌُم٤ذةً، وآمؾتمٖمٜم٤ء مقـ مُرمطمٚم٦ تخمٓمٞط 

مشمٙقيـ امعًم٤ر تمم٤مًُم٤- ومًتحم٘مٞؼ ذمًؽ، يتمٕمل مقمٚمٞمٜم٤ تحديد مىقة مضذامسم٦ مشًحم٥ امًرومسقت مٟحق 

هدموف ومطم٘ؾ محتمٛؾ مـم٤رد يدموع امًرومسقت مسمٕمٞدًا مقـ امًمٕمٌ٘م٤ت، يمٔمٝر هذا الحم٘ؾ امعحتمٛؾ مذ 

 -امًتم٤مًمٞمل ملامًمِمٙمٚ
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أن الحد إدمٟك امًمٕم٤معل وامطد هق مشمٙقيـ الهدف، وامًم٘مٞمٛم٦ هل مجمٛقع امعًم٤موم٦  ويمٔمٝر

لحم٘ؾ إمم مشمٙقيـ هذا الهدف وامًم٘رب مُـ امًمٕمٌ٘م٤ت، ولم يمٙـ همٜم٤ك أي تخمٓمٞط مذ مشقمًمٞد ا

امعحتمٛؾ امعقوح مذ امًمِمٙؾ- ومسًٌم٥ هذا، موم٢ن الحم٘قل امعحتمٛمٚم٦ مُمٜم٤مؾٌم٦ تمم٤مًُم٤ مًمٚتحمٙؿ مذ 

   امًقمىم٧ امًمٗمٕمك-

امًمٕديد مُـ  مومٗل ،آمز يم٘قم مستًمٚؼ امًتلال م٤نإمًٟ مًُم٤رمُمٜمٝما  إولامًمِمٙؾ  يقوح

امًتمٌٓمٞم٘م٤ت، يمٛمٙـ مطًم٤ب الحم٘ؾ امعحتمٛؾ مسمٙمٗم٤ءة ٕي مشمٙقيـ محدد- ومقلاوة مقمغ ذمًؽ، 

امًمٙمٛمٞم٤ت امعحتمٛمٚم٦ مشمٙقن لحًم٤ب امًتدرج مُـ إمُمٙم٤مٟم٤ت مشمٙقيـ امًرومسقت الحم٤مز، موم٢ن تحًمل 

ميما يمٛمٙـ أن مشمٙقن هذه الحًم٤مسم٤ت مومٕم٤مًم٦ مًمٚمٖم٤يم٦ مظم٤صم٦ مقمٜد مُم٘م٤رمٟتمٝم٤ مُع مظقارزمُمٞم٤ت 

( مذ أمؾقأ DOFsتخمٓمٞط امعًم٤ر، وميمٚمٝم٤ ذات أمسمٕم٤د مُتًم٤رمقم٦ مذ مسمٕديم٦ مًُم٤مطم٦ امًتمٝمٞئم٦ )

 الحم٤ٓت-

مسمٓريم٘م٦ مومٕم٤مًم٦، مطتك مقمغ  لهدفمٛؾ يدير لإيجم٤د مًُم٤ر إمم اأن امًمٜمٝم٩ امعمٞداني امعحت مطم٘مٞم٘م٦

مًُم٤موم٤ت مـقيمٚم٦ مذ مطمٞز امًتمٙقيـ، يثمػ امًًم١ال إمم مُم٤ إذا ميم٤مٟم٧ همٜم٤ك مطم٤مضم٦ مًمٚتخمٓمٞط مذ 

امًرومسقمشم٤ت مقمغ الإمـلاق- هؾ امًتم٘مٜمٞم٤ت امعمٞدامٟمٞم٦ امعحتمٛمٚم٦ ميم٤مومٞم٦؟ أم أمٟمٜم٤ ميمٜم٤ محمٔقمفمل موم٘ط 

م٤ أن الحم٘قل امعحتمٛمٚم٦ بهم٤ امًمٕديد مُـ الحدود مذ مُثم٤مًمٜم٤؟ الجقاب هق أمٟمٜم٤ ميمٜم٤ محمٔقمفمل مطمً٘ 

 امًدمٟمٞم٤ امعحمٚمٞم٦ امًتل يمٛمٙمٜمٝم٤ امطتجم٤ز امًرومسقت-

امًرومسقت مُـ امًمٕم٤ئؼ مسمٛجرد مشدوير مُمٗمّؾ امًمٙتػ  يم٘مؽبامًمِمٙؾ امًثم٤ني مُمٜمٝما  مذ

الجم٤مٟم٥ الخمٓم٠ مُـ امًمٕم٤ئؼ، مًمٙـ الحم٘ؾ امعحتمٛؾ مًمٞس مهمٜمٞم٤ً مسما  الخم٤ص مسف، إمم أن يمٕمٚؼ مقمغ

حمٜل مسمٙقمقف مطتك يقوع امًذراع تحم٧ امًمٕم٤ئؼ- مسمٌٕم٤رة أمظرى، مشمٕتمؼ يمٙمٗل لجمٕؾ امًرومسقت يمٜ

امعرامىٌم٦ امعمٞدامٟمٞم٦ امعحتمٛمٚم٦ ميٌمػة مسم٤مًمًٌٜم٦ لحرميم٦ امًرومسقمشم٤ت امعحمٚمٞم٦، ومًمٙـ مذ مسمٕض إمطمٞم٤ن 

 ٓ مٟزال مسحم٤مضم٦ إمم امًتخمٓمٞط امًمٕم٤معل- 

امًمٕقائؼ امعمٝمٛم٦ إمظرى مذ امعجم٤ٓت امعحتمٛمٚم٦ أن امًم٘قى امًتل يقمًدونهم٤ مشمٕتمٛد  ومُـ

موم٘ط مقمغ امًمٕقائؼ ومُقامىع امًرومسقت ومًمٞس مقمغ همقم٦ امًرومسقت- ومسم٤مًتم٤مز، موم٢ن امًتحمٙؿ مذ 

 -امعجم٤ل امعحتمٛؾ هق مذ الحم٘مٞم٘م٦ أمؾمٚقب مطرميل، ومىد يمٗمِؾ إذا ميم٤ن امًرومسقت يتحرك مسنمقم٦
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 ايفعاٍ: ايتشهِ

مٟمٔرمٟم٤ مطتك أن مذ مىرارات امًتحمٙؿ امًتل مشتمٓمٚم٥ مسمٕض مٟماذج امًٌمٞئم٦ لإمٟمِم٤ء مًُم٤ر  مًم٘د

 أن همٜم٤ك مسمٕض امًمّمٕقمسم٤ت مذ هذا امًمٜمٝم٩-  وومضدمٟم٤مجم٤ل محتمٛؾ،  ومُرمضمٕل أ

 ،ًٓمهم٤مًٌم٤ً مُم٤ يمٙقن مُـ امًمّمٕم٥ الحمّقل مقمغ مٟماذج دمىمٞم٘م٦ مسما مومٞف امًمٙمٗم٤يم٦، مظم٤صم٦ مذ  أو

امًٌمٞئم٤ت امعمٕم٘دة أو امًمٜم٤ئمٞم٦، مُثؾ مؾمٓح امعريخ، أو مًمٚرومسقمشم٤ت امًتل ٓ تحتقي إٓ مقمغ 

 امًم٘مٚمٞؾ مُـ أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر- 

 ،الحم٤ٓت امًتل يمٛمٙمٜمٜم٤ مومٞمٝم٤ مشمّمٛمٞؿ مٟمٛقذج مسدمىم٦ ميم٤مومٞم٦، مىد مدمٕؾ  مطتك مذ مصم٤مٟمًٞم٤

امًمّمٕقمسم٤ت الحًم٤مسمٞم٦ وأمظمٓم٤ء امًتمٕريم٥ هذه امًتم٘مٜمٞم٤ت مهمػ مقمٛمٚمٞم٦- مًمٙـ مذ مسمٕض 

الحم٤ٓت، مشمٙقن مسمٜمٞم٦ مقم٤مُؾ مُمٜمٕمٙس مسم٤مؾتخدام امًتحمٙؿ امًتمٗم٤مقمك أميثر مُلاءمُم٦- مقمغ 

مقم٤ئؼ، يمٛمٙـ أن  مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، مىؿ مستمّقير إمًٟم٤ن آمز ذي أرمضؾ يحم٤ول رموع مؾم٤ق موقق

مٟمٕمٓل هذا امًرومسقت مىم٤مقدة مشمٜص مقمغ رموع امًًم٤ق مسمٛم٘دار مؾم٤مقم٦ صمٖمػة وتحريمٙمٝم٤ 

وامسدأ مُرة أمظرى مقمٜد  مظرىمًلأمُم٤م، وإذا وامضمٝم٧ امًًم٤ق مقمٌ٘م٦، موم٘ؿ مستحريمٙمٝم٤ مُرة أ

تمثؾ مٟمٛقذمًضم٤ مًمٚمٕم٤لم، ومًمٙـ يمٛمٙمٜمٜم٤ أيمًْم٤ امًتمٗمٙمػ مذ  hارمشمٗم٤ع أمقمغ- يمٛمٙمٜؽ أن مشم٘قل أن 

h ز امًتحمٙؿ مذ امًرومسقت، مظم٤لٍ مُـ امعمٕمٜك امعم٤دي امعٌم٤ذ-ميمٛتمٖمػ مًُم٤مقد لجمٝم٤ 

(، ميما هق مُقوح مذ hexapodإمُثمٚم٦ مقمغ ذمًؽ هق امًرومسقت ذي امًًتم٦ أرمضؾ ) أمطد

 :امًتم٤مزامًمِمٙؾ 
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امًذي مشؿ مشقمىمٞمٕف مًمٚمٛمٌ مقمؼ امًتمْم٤ريس امًقمقرة، مًمٙـ أمضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر امًرومسقت مهمػ ميم٤مومٞم٦ 

ًم٤ر- مقلاوة مقمغ ذمًؽ، مطتك مًق أومٗمٜم٤ مًمٚحمّقل مقمغ مٟماذج مُـ امًتمْم٤ريس مًتخمٓمٞط امع

أمضمٝزة امؾتمِمٕم٤ر دمىمٞم٘م٦ مسما مومٞف امًمٙمٗم٤يم٦، موم٢ن درمضم٤ت الحريم٦ الإمصمٜل مقمن )امصمٜم٤ن مًمٙؾ مؾم٤ق( 

 مؾتجمٕؾ مُمِمٙمٚم٦ امًتخمٓمٞط مًمٚمًٛم٤ر امًمٜم٤مشم٩ مًُتمٕمّمٞم٦ مقمغ الحؾ-

ذمًؽ، مومٛـ امعمٛمٙـ، مًتحديد ومطدة تحمٙؿ مٌُم٤ذة دون مٟمٛقذج مقم٘ؾ مسمٞئل سيح-  ومُع

امًتل ميم٤مٟم٧ مىم٤درة مقمغ إمسم٘م٤ء ذراع امًرومسقت  ،PDؾ مُع ومطدة تحمٙؿ )مًم٘د رأيمٜم٤ ذمًؽ مسم٤مًمٗمٕ

امعمٕم٘دة مقمغ الهدف مسدون مٟمٛقذج سيح مًديمٜم٤مُمٞم٤ت امًرومسقت؛ ومًمٙمٜمٝم٤ مشتمٓمٚم٥ مًُم٤رًا 

امًرومسقت مٟختم٤ر أوٓ مُمِمٞم٦، أو  hexapodمُرمضمٕمًٞم٤ مٟم٤مًدم٤ مقـ مٟمٛقذج )مُمٞمٙم٤مٟمٞمٙل( مسم٤مًمًٌٜم٦ إمم 

 ءمستم٦ مسمِمٙؾ مصم٤مسم٧ مذ تحريؽ الجزمٟمٛط مطرميم٦ إمـراف- ومشتمٛثؾ إمطدى امعمِدات امًثم٤

إمُم٤مُل إيمٛـ وإيمٛـ وامًمًٞم٤ر إومؾط وإيمٛـ مًلأمُم٤م )إمسم٘م٤ء امًثلاث إمظرى 

امًثم٤مستم٦(، مصؿ تحريؽ امًثلاث إمظرى- هذه امعمِمٞم٦ مشمٕمٛؾ مسمِمٙؾ مضمٞد مقمغ امًتمْم٤ريس 

امعًتقيم٦، مًمٙـ مقمغ امًتمْم٤ريس امًقمقرة، مىد تممٜع امًمٕقائؼ امًًم٤ق مُـ امًتم٠رمضح مًلأمُم٤م، 

امًتمٖمٚم٥ مقمغ هذه امعمِمٙمٚم٦ مُـ مظلال مىم٤مقدة تحمٙؿ مسًمٞمٓم٦ مسمِمٙؾ مُمٚحقظ، مقمٜدمُم٤ يتؿ  ويمٛمٙـ

ومطم٤ول مُرة أمظرى،  مطمٔر مطرميم٦ إمُم٤م إمم إمُم٤م، مىؿ مسًٌم٤مـم٦ مسًحٌمٝم٤، مصؿ رمْومٕمٝم٤ إمم أمقمغ،

ميآمًم٦ مطم٤مًم٦ محددة، وهق يمٛثؾ مقم٤مُؾ مُمٜمٕمٙس مُع الحم٤مًم٦،  امًمٜم٤مدم٦موًقف مشمٔمٝر ومطدة امًتحمٙؿ 

 -مظمٚمٞم٦ مسقامؾمٓم٦ مُم١ذ مطم٤مًم٦ الجمٝم٤ز الحم٤مًمٞم٦مطمٞم٨ يتؿ تمثمٞؾ الحم٤مًم٦ امًدا

مشؿ امًمٕثقر مقمغ امعتمٖمػات مُـ ومطدة امًتحمٙؿ امعدموقمقم٦ امًتمٖذيم٦ امعرمشدة هذه مًتقمًمٞد  ومىد

مُمٚحقظ أمٟماط امعمٌ مىقيم٦ ومىم٤درة مقمغ مُمٜم٤ورة امًرومسقت مقمغ امًتمْم٤ريس امًقمقرة، مومٛـ 

مًٌحم٨ مًتقمًمٞد امًقاوح أن ومطدة امًتحمٙؿ هذه مظم٤مًمٞم٦ مُـ امًمٓراز، وٓ مشتداول أو مشًتخدم ا

مقمٜم٤س امًتحمٙؿ، مًمٙـ مشمٚمٕم٥ امًتمٕمٚمٞم٘م٤ت امًٌمٞئمٞم٦ دورًا مطم٤مؾمًا مذ مشمٜمٗمٞذ امعتحمٙؿ، وٓ يحدد 

امًمؼمٟم٤مُم٩ ومطده مُم٤ مؾمٞحدث مسم٤مًمٗمٕؾ مقمٜدمُم٤ يتؿ ووع امًرومسقت مذ مسمٞئم٦ ومقرة- مهم٤مًٌم٤ً مُم٤ يمِم٤ر 

إمم امًًمٚقك امًذي يمٔمٝر مُـ مظلال مشمٗم٤مقؾ ومطدة تحمٙؿ )مسًمٞمٓم٦( ومسمٞئم٦ )مُمٕم٘دة( مقمغ أمٟف 

رئ، مسم٤معمٕمٜك امًدمىمٞؼ مًمٚمٙمٚمٛم٦، مشمٔمٝر جممٞع امًرومسقمشم٤ت امًتل مٟقمىمِم٧ مذ هذا امًمٗمّؾ مؾمٚقك مـم٤

امًًمٚقك امًمٜم٤مؿئ، ويرمضع ذمًؽ إمم مطم٘مٞم٘م٦ أمٟف ٓ يقمضد مٟمٛقذج مُثم٤مز، مهمػ أمٟف مُـ امًمٜم٤مطمٞم٦ 
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امًتم٤ريخمٞم٦، مشؿ مطجز هذا امعمّمٓمٚح مًتم٘مٜمٞم٤ت امًتحمٙؿ امًتل ٓ مشًتخدم مٟماذج مسمٞئمٞم٦ واوحم٦، 

 مٛم٦ امًمٙم٤ئمٜم٤ت امًٌمٞقمًقمضمٞم٦-مًمٙـ امًًمٚقك امًمٜم٤مؿئ هق أيمْم٤ مؾ

 ايطوفيتية ايسوبوتية: ايعًُيات

امًٌمٜمٞم٦ مقمغ مًمٖم٤ت  ومشمِتمٛؾمُمٜمٝجمٞم٦ همٞمٙمٚم٦ الخقارزمُمٞم٤ت مسمٜمٞم٦ امًمؼمجمٞم٤ت،  مشًمٛك

مسم٤لإوم٤موم٦ إمم مومًٚمٗم٦ مقم٤مُم٦ مًمٙمٞمٗمٞم٦ مدمٛمٞع امًمؼامُم٩، ويجم٥ أن تحدد  م٦،وأدوات مًمؼامُم٩ امًمٙتم٤مس

مٛع مسمل امًتحمٙؿ امًتمٗم٤مقمك وامًتخمٓمٞط مُمٕماريم٦ امًمؼامُم٩ الحديثم٦ مذ مجم٤ل امًرومسقمشم٤ت ميمٞمٗمٞم٦ الج

امًتداومز امًم٘م٤ئؿ مقمغ امًمٜمٛقذج- مُـ مٟقاح مقديدة، تمتمٚؽ امًتم٘مٜمٞم٤ت امعتمٗم٤مقمٚم٦ وامعتمٕمٛدة مٟم٘م٤ط 

لجمٕؾ  apriprizeامًم٘قة وامًمْمٕػ امعتمٕم٤مُدة، وامًتحمٙؿ امعتمٗم٤مقؾ هق مٌُمٜل مقمغ امعًتمِمٕر و

 امًم٘رارات ذات امعًتقى امعمٜخمٗض مذ امًقمىم٧ الحم٘مٞم٘ل- 

مُم٤ يم٘دم مطلًا مُمٕم٘قًٓ مقمغ امعًتقى امًمٕم٤معل، ٕن مىرارات امعرامىٌم٦  ذمًؽ، مٟم٤دراً  ومُع

امًمٕم٤معمٞم٦ مشمٕتمٛد مقمغ مُمٕمٚقمُم٤ت ٓ يمٛمٙـ امؾتمِمٕم٤رهم٤ مذ ومىم٧ اتخم٤ذ امًم٘رار، ومسم٤مًمًٌٜم٦ لهذه 

امعمِم٤ميؾ، مومٞمٕتمؼ امًتخمٓمٞط امعتمٕمٛد امظتمٞم٤رًا أميثر مُلاءمُم٦- ومسم٤مًتم٤مز، موم٢ن مُمٕمٔؿ مُمٕماريم٤ت 

م٦ مذ امعًتقيم٤ت امًدمٟمٞم٤ مُـ امًتحمٙؿ وامًتم٘مٜمٞم٤ت امًتداومًمٞم٦ مشمٗم٤مقمٚمٞ تامًرومسقمشم٤ت مشًتخدم مشم٘مٜمٞم٤

 مذ امعًتقيم٤ت إمقمغ- 

 :ايبزا٥ٌ َعُاص١ٜ

مسمٜمٞم٦ امًم٘مٓع امًمٗرمقمٞم٦ إمـم٤رًا مًتجمٛمٞع ومطدات امًتحمٙؿ امًتمٗم٤مقمٚمٞم٦ مُـ أمضمٝزة الحم٤مًم٦  مشمٕد

امعحدودة، ومىد تحتقي امًمٕم٘د مذ هذه إمضمٝزة مقمغ امظتٌم٤رات مًٌمٕض مُتمٖمػات امعًتمِمٕر، 

مًم٦ يمٙقن مشتٌع امًتمٜمٗمٞذ ٔمًم٦ مطم٤مًم٦ محددة مُمنومًـم٤ مسمٜتمٞجم٦ مُثؾ هذا آمظتٌم٤ر، ميما ومذ هذه الحم٤

يمٛمٙـ ووع مقلامُم٤ت مقمغ إمىقاس مُع امًرمؾم٤ئؾ امًتل مؾمٞتؿ إمٟمِم٤ؤهم٤ مقمٜد مقٌقرهم٤، وامًتل 

يتؿ إرمؾم٤لهم٤ إمم محرميم٤ت امًرومسقت أو إمم أمضمٝزة الحم٤مًم٦ امعحدودة إمظرى- مسم٤لإوم٤موم٦ إمم 

حدودة أمضمٝزة مشقمىمٞم٧ دامظمٚمٞم٦ )مؾم٤مقم٤ت( مشتحمٙؿ مذ امًقمىم٧ ذمًؽ، تمتمٚؽ أمضمٝزة الحم٤مًم٦ امع

امعًتمٖرق مذ امضتمٞم٤ز مىقس، ويتؿ امًتحمٙؿ مذ أٓت امًمٜم٤مدم٦ ميآٓت ذات مطم٤مًم٦ مُمٜتمٝمٞم٦، أو 
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AFSMs،  مطمٞم٨ يمِمػ امًتمٌٙمػ إمم امؾتخدام امًًم٤مقم٤ت- مُثم٤ل مقمغAFSM  مسًمٞط هق آمًم٦

 أرمسع وامًتل مشقمًد مطرميم٦ امًًم٤ق دوري معمِمٞمٜم٤ همٞمًٙم٤مسقد- 

مشمٜمٗذ ومطدة تحمٙؿ دوري، امًذي ٓ يمٕتمٛد مذ امًمٖم٤مًم٥ مقمغ ردود امًمٗمٕؾ  AFSM هذا

امًٌمٞئمٞم٦- ومُع ذمًؽ، مشمٕتمٛد مُرمطمٚم٦ امًتم٠رمضح إمُم٤مُل مقمغ مُلامطمٔم٤ت امعًتمِمٕر إذا ميم٤مٟم٧ 

أنهم٤ مومِمٚم٧ مذ مشمٜمٗمٞذ امًتم٠رمضح إمُم٤مُل، مومٞمؽامضع امًرومسقت مقـ امًًم٤ق،  مسمٛمٕمٜكامًًم٤ق مقم٤مًم٘م٦، 

 مٞم٦ امًتم٠رمضح مًلأمُم٤م مُرة أمظرى- ويرمومٕف أمقمغ مىمٚمٞلًا، ويحم٤ول مشمٜمٗمٞذ مقمٛمٚ

موم٢ن ومطدة امًتحمٙؿ مىم٤درة مقمغ آمؾتجم٤مسم٦ مًمٚمٓقارئ امًمٜم٤مؿئم٦ مقـ مشمٗم٤مقؾ  ومسم٤مًتم٤مز،

والجمٛع مسمل  ،AFSMsامًرومسقت ومسمٞئتف، ومشقمور مسمٜمٞم٦ امًم٘مٓع امًمٗرمقمٞم٦ أومًمٞم٤ت إوم٤مومٞم٦ معزامُمٜم٦ 

م٩ مُـ - وبهذه امًمٓريم٘م٦، موم٢مٟف يمٛمّٙـ امعمؼمAFSMsُمىمٞؿ الإمٟتم٤ج امعتمٕددة، ورمسما مُتمْم٤رمسم٦ 

مُـ أمؾمٗؾ إمم أمقمغ- مذ مُثم٤مًمٜم٤، مىد مٌٟدأ  مٓريم٘م٦إمٟمِم٤ء ومطدات تحمٙؿ مُمٕم٘دة مقمغ مٟحق مُتزايد مس

 مًتمًٜمٞؼ أرمضؾ مُتمٕددة-  AFSMمًلأرمضؾ امًمٗرديم٦، مصؿ مشمٚمٞمٝم٤  AFSMsمُع 

مقمغ ذمًؽ، مىد مٟمٜمٗذ مؾمٚقمًيم٤ أمقمغ مًُتقى مُثؾ مدمٜم٥ آصمٓدام، وامًذي مىد  مقلاوة

 يتمْمٛـ امًمًٜخ آمطتمٞم٤مـل وامًتحقيؾ-

مُثمػة مًلاهتمام مًمٚمٖم٤يم٦، تخمٞؾ  AFSMsامًتحمٙؿ امًرومسقتي مُـ  ومطداتمِم٤ء مومٙرة إمٟ 

مُدى صمٕقمسم٦ مشمٙقيـ مٟمٗس امًًمٚقك مُع أي مُـ مظقارزمُمٞم٤ت تخمٓمٞط مًُم٤ر امًتمٙقيـ 

امعقوحم٦ مذ امًمً٘ؿ امًًم٤مسؼ- أوًٓ، مٟحتم٤ج إمم مٟمٛقذج مُمٕدل مشًم٤وي امًتمْم٤ريس، مشمٙقن 

مسمٛحرميمل مًُتم٘مٚمل، مًُم٤مطم٦ مشمٙقيـ امًرومسقت مُع مؾتم٦ أرمضؾ، ميؾ وامطدة مُمٜمٝم٤ مُدموقمقم٦ 

مقمن مسمٕدًا )امصمٜم٤ مقمن مسمٕدًا مًتمٙقيـ امًًم٤مىمل، ومؾتم٦ معقمىع ومشقمضمٞف  م٦يٌمٚغ مجمٛقمقمٝم٤ مصمامٟمٞ

امًرومسقت امعتمٕمٚؼ مسٌمٞئتف(- مطتك مًق ميم٤مٟم٧ مطقامؾمٌٞمٜم٤ هيمٕم٦ مسما مومٞف امًمٙمٗم٤يم٦ لإيجم٤د مًُم٤رات مذ 

ئم٦ مُثؾ مُثؾ هذه امعًم٤مطم٤ت مقم٤مًمٞم٦ إمسمٕم٤د، موم٢مٟف مؾمٞمٙقن مقمٚمٞمٜم٤ أن مٟم٘مٚؼ مُـ امًتم٠مصمػات امًًمٞ

امٟزٓق امًرومسقت أمؾمٗؾ مُمٜحدر- ومسًٌم٥ هذه امًتم٠مصمػات امًمٕمِقائمٞم٦، مُـ امعم١ميد أن مًُم٤رًا 

مىد ٓ  PIDوامطدًا مُـ مظلال مًُم٤مطم٦ امًتمٙقيـ مؾمٞمٙقن همًِم٤ مًمٚمٖم٤يم٦، ومطتك ومطدة تحمٙؿ 

 مشمٙقن مىم٤درة مقمغ امًتمٕم٤مُؾ مُع مُثؾ هذه الحم٤ٓت- 
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 مٙمٚم٦ مُمٕم٘دة مًمٚمٖم٤يم٦ مسم٤مًمًٌٜم٦أمظرى، موم٢ن مشقمًمٞد مؾمٚقك الحرميم٦ مقمٛدًا هق مسًٌم٤مـم٦ مُمِ ومسمٌٕم٤رة

لهم٤  subsumptionلخقارزمُمٞم٤ت امًتخمٓمٞط لحرميم٦ امًرومسقت الحم٤مًمٞم٦- مًًقء الحظ، موم٢ن مسمٜمٞم٦ 

 مُمِمٙلاتهم٤ الخم٤صم٦- 

 ،ًٓيتؿ تحريؽ أمضمٝزة  أوAFSM  مقـ مـريؼ إدمظم٤ل مضمٝم٤ز امؾتمِمٕم٤ر مظم٤م، وهق مشرمشمٞم٥

يوريم٦ يمٕمٛؾ إذا ميم٤مٟم٧ مسمٞم٤مٟم٤ت امعًتمِمٕر مُقمصقمىم٦ وتحتقي مقمغ جممٞع امعمٕمٚقمُم٤ت امً

ٓتخم٤ذ امًم٘رار، مًمٙمٜف يمٗمِؾ إذا ميم٤مٟم٧ مسمٞم٤مٟم٤ت امعًتمِمٕر يجم٥ أن مشمٙقن مٌُمٜمٞم٦ مسمٓرق مهمػ 

مسديهمٞم٦ مسمٛرور امًقمىم٧- مًذمًؽ، مشؿ مشمٌٓمٞؼ ومطدات امًتحمٙؿ مذ امًمٜمٛط امًمٗرمقل مقمغ مُمٝم٤م 

 مسًمٞمٓم٦، مُثؾ مشتٌع مضدار أو امًتحرك مٟحق مُمّم٤در امًمْقء امعرئل- 

 ،مػ مُمٝمٛم٦ امًرومسقت، ومقم٤دة مُم٤ يم٘قم إن مهمٞم٤ب امعداوٓت يجمٕؾ مُـ امًمّمٕم٥ مشمٖمٞ مصم٤مٟمٞم٤ً

مقمغ امًمٜمٛط امًمٗرمقل مسمٛمٝمٛم٦ وامطدة موم٘ط، ومًمٞس مًديف مومٙرة مقـ ميمٞمٗمٞم٦ مشمٕديؾ  تامًرومسق

 مسف ٓمؾتمٞمٕم٤ب إهداف امعختمٚمٗم٦- صم٦مقمٜم٤س امًتحمٙؿ الخم٤

 ،ًامًمٗمٝؿ- مُـ امًمٜم٤مطمٞم٦  مٌٕم٦تممٞؾ أمضمٝزة امًتحمٙؿ مسمٜمٛط امًتمٕداد إمم أن مشمٙقن ص أمظمػا

امعتمٗم٤مقمٚم٦ )وامًٌمٞئم٦( يمٗقق مُم٤  AFSMsمسمل امًمٕمنات مُـ  امًمٕمٛمٚمٞم٦، موم٢ن امًتمٗم٤مقؾ امعتمِم٤مسؽ

يًتمٓمٞع مُمٕمٔؿ امعمؼمجمل امًٌمنيمل مومٝمٛف؛ مًمٙؾ هذه إمؾٌم٤ب، مٟم٤درًا مُم٤ يتؿ امؾتخدام مسمٜمٞم٦ 

امعحتقى امًمٗرمقل مذ مجم٤ل امًرومسقمشم٤ت، مقمغ امًرمهؿ مُـ أهممٞتمٝم٤ امًتم٤ريخمٞم٦ امًمٌٙمػة- ومُع 

 معمٙقمٟم٤ت امًمٗرديم٦ مًٌمٕض امعمٕماريم٤ت-إمظرى، ومقمغ ا ٌمٜكذمًؽ، موم٘د ميم٤ن لهم٤ مشم٠مصمػ مقمغ امً

 ثلاث١ٝ ايطبكات: َعُاص١ٜ

امعختمٚمٓم٦ هل امًٌمٜمٞم٦  امًمٓرائؼمدمٛع مسمل امًتمٗم٤مقؾ وامعداومًم٦، ومُـ أمؿمٝر  جمٞمٜم٦اله امًٌمٜك

مصلامصمٞم٦ امًمٌٓم٘م٤ت، امًتل مشتمٙقن مُـ مـٌم٘م٦ مشمٗم٤مقمٚمٞم٦، ومـٌم٘م٦ مشمٜمٗمٞذيم٦، ومـٌم٘م٦ مشداومًمٞم٦، مشقمور 

مسقت، يتمٛمٞز مسحمٚم٘م٦ امؾتمِمٕم٤ر مطًم٤مؾم٦، ودورة امًمٌٓم٘م٦ امًتمٗم٤مقمٚمٞم٦ تحمٙمًا مُمٜخمٗض امعًتقى مًمٚرو

ًٌم٤ مُم٤ مشمٙقن مطًم٥ مشرمشمٞم٥ امعمٚمك.مصم٤مٟمٞم٦- مصؿ مشمٕمٛؾ امًمٌٓم٘م٦ امًتمٜمٗمٞذيم٦ )أو مـٌم٘م٦  مىرارهم٤ مهم٤مً

امًتتم٤مسع( مسمٛثم٤مسم٦ امًمٖراء مسمل امًمٌٓم٘م٦ امًتمٗم٤مقمٚمٞم٦ وامًمٌٓم٘م٦ امًتداومًمٞم٦، ومُـ مصؿَ موم٢مٟف يمٌ٘ؾ امًتقمضمٞمٝم٤ت 

 مقمٚمٞم٦- مسقامؾمٓم٦ امًمٌٓم٘م٦ امًتداومًمٞم٦، ومشًمًٚمٚمٝم٤ مًمٚمٌٓم٘م٦ امًتمٗم٤
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مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، مىد مشتمٕم٤مُؾ امًمٌٓم٘م٦ امًتمٜمٗمٞذيم٦ مُع مجمٛقمقم٦ مُـ امًمٜم٘م٤ط امًمٗرمقمٞم٦ امًمٜم٤مدم٦  مقمغ

ومشتخذ امًم٘رارات مسمِم٠ن امًًمٚقك امًتمٗم٤مقمك امًذي يجم٥ امؾتدمقم٤ؤه،  ،مقـ مخمٓط مًُم٤ر مشداومز

إن دورات امًم٘رار هذه مذ امًمٌٓم٘م٦ امًتمٜمٗمٞذيم٦ مقم٤دة مُم٤ مشمٙقن مذ مشرمشمٞم٥ مصم٤مٟمٞم٦، وامًمٌٓم٘م٦ امًتمٜمٗمٞذيم٦ 

أيمًْم٤ مقـ دمُم٩ مُمٕمٚقمُم٤ت امعًتمِمٕر مذ تمثمٞؾ امًدومًم٦ امًدامظمك- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، مىد  مًُم١ومًم٦

مشًتمْمٞػ إمضراءات رومشمل امًتمٕريم٥ ورمؾؿ الخرائط مقمؼ الإمٟمؽمٟم٧، مشقمًد امًمٌٓم٘م٦ امًتداومًمٞم٦ 

ًٓ مقم٤معمٞم٦ مًمٚمٛمٝم٤م امعمٕم٘دة مسم٤مؾتخدام امًتخمٓمٞط، ومسًٌم٥ امًتمٕم٘مٞد الحًم٤بي امًذي يمٜمٓقي  مطمٚق

 مٚقل، مومٖم٤مًٌم٤ً مُم٤ مشمٙقن دورة مىرارهم٤ مذ مطدود دمىم٤ئؼ-مقمٚمٞف مشقمًمٞد مُثؾ هذه الح

امًمٌٓم٘م٦ امًتقومٞحمٞم٦ )أو مـٌم٘م٦ امًتخمٓمٞط( مٟماذج مًمّمٜع امًم٘رار، مىد يتؿ مشمٕمٚؿ  مشًتخدم

هذه امًمٜماذج مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت أو مشزويد امعمٕمٚقمُم٤ت الحمٙقمُمٞم٦ امًتل مشؿ جممٕمٝم٤ مذ امًمٌٓم٘م٦ امًتمٜمٗمٞذيم٦، 

ت مذ مُمٕمٔؿ أمٟمٔمٛم٦ مسرامُم٩ امًرومسقت ميما يمٛمٙـ امًمٕثقر مقمغ مُتمٖمػات امًٌمٜمٞم٦ مصلامصمٞم٦ امًمٌٓم٘م٤

الحديثم٦، ومشمٙقن مـريم٘م٦ امًتحمٚمٞؾ إمم مصلاث مـٌم٘م٤ت مًمًٞم٧ صم٤رمُم٦ مًمٚمٖم٤يم٦، وتمتمٚؽ مسمٕض 

امعًتخدم امًتل مشتحمٙؿ مذ  مضمٝم٦أمٟمٔمٛم٦ مسرامُم٩ امًرومسقت مـٌم٘م٤ت إوم٤مومٞم٦، مُثؾ مـٌم٘م٤ت وا

امًتمٗم٤مقؾ مُع إمؿخم٤ص، أو مًُتقى مُتمٕدد إمـراف مًتمًٜمٞؼ إمضراءات امًرومسقت مُع 

 امُم٩ امًرومسقت إمظرى امًتل مشمٕمٛؾ مذ مٟمٗس امًٌمٞئم٦-إمضراءات مسر

 خطٛط الأْابٝب: َعُاص١ٜ

مسمٜمٞم٦ أمظرى مًمٚرومسقمشم٤ت مُشمٕرف مسم٤مؾؿ مسمٜمٞم٦ مظط إمٟم٤مسمٞم٥، تمم٤مًُم٤ مُثؾ مسمٜمٞم٦ امًم٘مٓع  همٜم٤ك

امًمٗرمقل، مشم٘قم مسمٜمٞم٦ مظط إمٟم٤مسمٞم٥ مستمٜمٗمٞذ مقمٛمٚمٞم٦ مُتمٕددة مذ مٟمٗس امًقمىم٧- ومُع ذمًؽ، موم٢ن 

 مٚؽ امعقمضقدة مذ امًٌمٜمٞم٦ مصلامصمٞم٦ امًمٌٓم٘م٤ت، امًقمطدات امعحددة مذ هذه امًٌمٜمٞم٦ مشمٌِف مش

مًمٚتحمٙؿ مذ مؾمٞم٤رة مًُتم٘مٚم٦، ومشدمظؾ امًٌمٞم٤مٟم٤ت  مشًتخدممظط إمٌٟقب مُثؾ امًتل  مُمٕماريم٦

مظط إمٟم٤مسمٞم٥ هذا مذ مـٌم٘م٦ وامضمٝم٦ امعًتمِمٕر، مـٌم٘م٦ الإدراك مصؿ يم٘قم مستحديم٨ مٟماذج 

إمم  ذجهذه امًمٜما امًرومسقت امًدامظمٚمٞم٦ مًمٌٚمٞئم٦ امؾتمٜم٤دًا إمم هذه امًٌمٞم٤مٟم٤ت- مسمٕد ذمًؽ، يتؿ مشًمٚمٞؿ

مـٌم٘م٦ امًتخمٓمٞط وامًتحمٙؿ، وامًتل مشمٕمٛؾ مقمغ مشمٕديؾ مظمٓط امًرومسقت امًدامظمٚمٞم٦ وتحقيمٚمٝم٤ إمم 

مقمٜم٤س تحمٙؿ مومٕمٚمٞم٦ مًمٚرومسقت، مصؿ يتؿ مشقصمٞمٚمٝم٤ إمم امًًمٞم٤رة مُـ مظلال مـٌم٘م٦ وامضمٝم٦ امًًمٞم٤رة، 
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 إن امعمٗتم٤ح إمم مسمٜمٞم٦ مظط إمٟم٤مسمٞم٥ هق أن ميؾ هذا يحدث مسم٤مًتقازي، مسمٞمٜما مشمٕم٤مًم٩ مـٌم٘م٦ الحد

إمىمَ مًٌمٞم٤مٟم٤ت امعًتمِمٕر أمطدث أمضمٝزة آمؾتمِمٕم٤ر، موم٢ن مـٌم٘م٦ امًتحمٙؿ مشمٕتمٛد مظمٞم٤راتهم٤ 

مقمغ مسمٞم٤مٟم٤ت أمىدم مىمٚمٞلًا- بهذه امًمٓريم٘م٦، موم٢ن مسمٜمٞم٦ مظط إمٟم٤مسمٞم٥ مُمِم٤بهم٦ مًمٚدمُم٤غ امًٌمني، ٓ 

مشقمىػ مُرامىٌل الحرميم٦ مقمٜد امؾتمٞمٕم٤ب مسمٞم٤مٟم٤ت امعًتمِمٕر الجديدة- مسدًٓ مُـ ذمًؽ، مٟحـ مٟدرك 

مذ امًقمىم٧ مٟمًٗف، مقمغ أن يتؿ مشمِمٖمٞؾ امًمٕمٛمٚمٞم٤ت مذ مسمٜمٞم٦ مظط إمٟم٤مسمٞم٥  مًٕم٤مٞومٟخمٓط ومٟمٕمٛؾ جم

 مسمِمٙؾ مهمػ مُتزامُـ، ويمٙقن ميؾ الحًم٤ب مًُتمٜدًا إمم امًٌمٞم٤مٟم٤ت، ومىقة وهمقم٦ امًمٜمٔم٤م امًمٜم٤مشم٩-

 

 

 


