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ABSTRACT  

   The development of the digital technology has led to expand the design Capabilities 

of architects, especially in the field of generating curved forms with formal 

complexity which was unattainable with the traditional methods of construction, thus 

resulting in the need to research for new methods to realize them physically, so 

Digital Fabrication concept has appeared in architecture and its appear in a general 

framework that recognizes the concept and its beginnings in the other fields and the 

stages it went through to reach the field of architecture, for the purpose of reducing 

the limits of research to the specific frame which is summarized in (the role of digital 

fabrication as a link between the design process modeling and the realized 

architectural product which is represented by the fabricating of building parts), and 

thorough searching of studies which took into consideration the existence of the 

above-mentioned three-way relationship between (designing, fabrication, and 

production), the research problem was derived, which states that (the lack of a 

comprehensive conception describing how to achieve digital fabrication and its 

impact in contemporary architectural production) and thus to reach the aim of the 

research (creating a comprehensive conceptual framework regarding how to achieve 

digital fabrication in the field of architecture and its impact in contemporary 

architectural production), and achieving this approach requires forming a theoretical 

framework consisting of four main units; The methods of fabricated digital design 

generating, digital fabrication techniques, production strategies and to clarify its 

impact in contemporary architectural production, and by application these main units 

in three universal projects then, the research puts the results and its final conclusions, 

which represent the most important in displaying the most important criteria that the 

architect must take into his consideration when adopting digital fabrication in the 

production of his digital designs. 

keywords: (Digital fabrication, digital design méthodes, techniques, Product 

stratégies). 

 

 أثر انزصنُغ انرقًٍ فٍ انؼًبرح انًؼبصرح

 انخلاصخ

ثدٜ صطٛس ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج ثٌشل١ّز ثٌٝ صٛع١غ ثٌمذسثس ثٌضظ١ّ١ّز ٌذٜ ثٌّظُّ ثٌّؼّجسٞ ٚخجطز فٟ     

ِؾجي ص١ٌٛذ ثلاشىجي ثٌّٕق١ٕز ٚرثس ثٌضؼم١ذ ثٌشىٍٟ ٚثٌضٟ صضظف دظؼٛدز ثٌمذسر ػٍٝ صٕف١ز٘ج دجٌطشق 
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دشص ِفَٙٛ ثٌضظ١ٕغ ثٌضم١ٍذ٠ز ٌٍذٕجء ِّج أدٜ ثٌٝ ثٌذقظ ػٓ ؽشق ؽذ٠ذر صؼًّ ػٍٝ صقم١مٙج ِجد٠ج،ً ٌزٌه 

ثٌشلّٟ فٟ ثٌؼّجسر ٚصُ ؽشفٗ فٟ إؽجس ػجَ ٠ضؼشف ػٍٝ ثٌّفَٙٛ ٚدذث٠جصٗ فٟ ثٌقمٛي ثلاخشٜ 

ٌغشع صم١ٍض فذٚد ثٌذقظ ثٌٝ ثلاؽجس ثٌخجص ٚثٌزٞ  ٚثٌّشثفً ثٌضٟ ِش دٙج ٚطٛلاً ثٌٝ فمً ثٌؼّجسر

دجٌّٕجرػ ثلا١ٌٚز، ٚثٌٕضجػ  صٍخض فٟ )دٚس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ وقٍمز ٚطً د١ٓ ثٌؼ١ٍّز ثٌضظ١ّ١ّز ِضّغٍزً 

ثٌّؼّجسٞ ثٌّضّغً فٟ صظ١ٕغ ثؽضثء ثٌّذٕٝ(. ِٚٓ خلاي صمظٟ ِؾّٛػز ِٓ ثٌذسثعجس ثٌضٟ ثخزس 

دٕظش ثلاػضذجس ٚؽٛد ثٌؼلالز ثٌغلاع١ز عجدمز ثٌزوش د١ٓ )ثٌضظ١ُّ ٚثٌضظ١ٕغ ٚثٌٕضجػ(، صُ ثشضمجق ثٌّشىٍز 

ُفُخ رىظُف انزصنُغ انرقًٍ ورأثُراره فٍ )ػذو وخىد رصىر شبيم زىل كثٌذقغ١ز ثٌضٟ صٕض ػٍٝ 

١ٌضقذد ٘ذف ثٌذقظ فٟ )دٕجء ثؽجس ِفج١ّٟ٘ شجًِ فٛي و١ف١ز صٛظ١ف  اننزبج انًؼًبرٌ انًؼبصر(

ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ فمً ثٌؼّجسر ٚصؤع١شثصٗ فٟ ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ ثٌّؼجطش(، ٚصطٍخ صقم١ك رٌه ِٕٙؾجً 

ثس سة١غ١ز صّغٍش فٟ أعج١ٌخ ص١ٌٛذ ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ صؼّٓ دٍٛسر إؽجس ٔظشٞ ٠ضؤٌف ِٓ ثسدؼز ِفشد

ثٌّظٕغ ٚصم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٚإعضشثص١ؾ١جس إٔضجؽٗ ٚصٛػ١ـ صؤع١شثصٗ فٟ ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ ثٌّؼجطش 

ٚصطذ١ك ٘زٖ ثٌّفشدثس ػٍٝ علاعز ِشجس٠غ ػج١ٌّز عُ ؽشؿ ٔضجةؼ ثٌذقظ ٚثٌضٛطً ثٌٝ ثلاعضٕضجؽجس 

ػشع ثُ٘ ثٌّؼج١٠ش ثٌضٟ ٠ضٛؽخ ػٍٝ ثٌّؼّجسٞ ثْ ٠ؤخز٘ج دٕظش ثلاػضذجس ثٌٕٙجة١ز ٚثٌضٟ صّغً ثّ٘ٙج فٟ 

 ػٕذ ثػضّجدٖ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ إٔضجػ صظج١ِّٗ  ثٌشل١ّز.

)ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ، أعج١ٌخ ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ،  صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ،   انكهًبد انًفزبزُخ:

 إعضشثص١ؾ١جس ثلإٔضجػ ثٌشلّٟ(.

 

 انًقذيخ: 

ثٌؼّجسر أعجعجً دؾجٔذ١ٓ أعجع١١ٓ ِضّغلاْ دجٌضظ١ُّ ٚثٌضٕف١ز ثٌٍزثْ ٠ض١ّضثْ دىّٛٔٙج ١ٌغج صؼٕٝ      

ِٕفظ١ٍٓ دً غجٌذجً ِج ٠ؾشٞ خٍك فٛثس ِغضّش د١ٕٙج ِٓ ِشفٍز ص١ٌٛذ ثٌفىشر ثلا١ٌٚز ٌذٜ ثٌّظُّ 

جسر ثٌّؼّجسٞ ٌق١ٓ صطٛس ثٌضظ١ُّ ثٌٝ ثٌشىً ثٌٕٙجةٟ. ٚلذ دشصس أ١ّ٘ز ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ ثٌؼّ

وّفَٙٛ ِؼجطش ظٙش خلاي ثٌؼمذ٠ٓ ثٌغجدم١ٓ ٠ؼًّ ػٍٝ ثٌضقم١ك ثٌّجدٞ ٌلافىجس ثٌّؼّجس٠ز ثٌٌّٛذر 

دجٌقجعٛح ٚخجطز ٌلاشىجي ثٌّٕق١ٕز ٚرثس ثٌضؼم١ذ ثٌشىٍٟ ٚثٌضٟ ثصظفش دظؼٛدز ثٌمذسر ػٍٝ صٕف١ز٘ج 

َٛ فٟ ثٌؼّجسر ألا دجٌطشق ثٌضم١ٍذ٠ز ٌٍذٕجء. ٚسغُ ظٙٛس ػذد ِٓ ثٌطشٚفجس ثٌضٟ فجٌٚش صٛػ١ـ ثٌّفٙ

ثٔٙج ٌُ صؼطٗ صؼش٠فجً شجِلاً أٚ صضٕجٌٚٗ دشىً ِؼّك، ِٚٓ ٕ٘ج ظٙش ثٌّقٛس ثٌؼجَ ثٌّضّغً دـ )ِفَٙٛ 

 ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ ثٌؼّجسر(.

صُ صمغ١ُ ثٌذقظ ثٌٝ علاعز ِقجٚس، إخضض ثٌّقٛس ثلاٚي ِٕٙج دطشؿ ثلإؽجس ثٌّؼشفٟ ٌّفَٙٛ     

ي ؽشؿ ثٌضؼجس٠ف ثٌٍغ٠ٛز ٚثلاططلاف١ز ثٌخجطز دجٌّفَٙٛ دٙذف ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ ثٌؼّجسر ِٓ خلا

 Masterعُ صٛػ١ـ صجس٠خ ثٌؼلالز د١ٓ ثٌّظُّ ٚثٌذٕجّء ٚػٛدر ثلاعطز ثٌضٛطً ثٌٝ ثٌضؼش٠ف ثلاؽشثةٟ، 

builder  ثٌزٞ وجْ عجةذثً فٟ ثٌؼظٛس ثٌٛعطٝ فؼلاً ػٓ ثٌّشثفً ثٌضٟ ِشَّ دٙج ثٌضظ١ٕغ فٟ ِؾجي

ثٌؼّجسر ٚلأؽً ثعضخلاص ثٌّشىٍز ثٌذقغ١ز صُ صٕجٚي ِؾّٛػز ِٓ ثٌذسثعجس ثٌغجدمز دجٌٛطف ٚثٌضق١ًٍ، 

ز ِفشدثس ثلاؽجس ثٌٕظشٞ ٚثٌضٟ شٍّش ثسدؼز ِفشدثس سة١غ١فٟ ف١ٓ سوض ثٌّقٛس ثٌغجٟٔ ػٍٝ دٕجء 

صّغٍش علاعز ِٕٙج فٟ و١ف١ز صقم١ك ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ، أِج ثٌشثدؼز فٕجلشش صؤع١شثصٗ فٟ ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ 

ػشع ثٌّشجس٠غ ثٌّٕضخذز ٌٍذسثعز صٕجٚي ثٌّقٛس ثٌغجٌظ ثٌؾجٔخ ثٌؼٍّٟ ِٓ خلاي ثٌّضقمك. ٚثخ١شثً، 

 ٌٕٙجة١ز ٚثٌضٛط١جس.    ثٌؼ١ٍّز ِغ ِٕجلشز ٚصق١ًٍ ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ صُ ثعضخلاطٙج ٚؽشؿ ثلاعضٕضجؽجس ث

 

 انًسىر الاول : يفهىو انزصنُغ انرقًٍ فٍ انؼًبرح

 رؼرَفبد نغىَخ واصطلازُخ 

صٙذف ٘زٖ ثٌفمشر ثٌٝ دٕجء لجػذر ِؼشف١ز فٛي ِفَٙٛ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ ثٌؼّجسر ِٓ خلاي ػشع     

ٛطً ثٌٝ ثٌضؼش٠ف ثلاؽشثةٟ ثُ٘ ثٌضؼش٠فجس ثٌضٟ ٚسدس فٟ ثٌّؼجؽُ ٚثلادد١جس ثٌغجدمز ١ٌضُ ف١ّج دؼذ ثٌض

 ٚوّج ٠ٍٟ:

ٚع١ٍز ٌضغ١١ش ٠ّغً ػّٓ ثٌّظجدس ثلاعجع١ز ٌٍّؼجؽُ ثٌؼشد١ز ِٓ ف١ظ وٛٔٗ  انزصنُغصُ ؽشؿ ِفَٙٛ     

شىً أٚ فجٌز ثٌّجدر ٌخٍك ِٕضٛػ أٚ ص٠جدر ِٕفؼضٙج ٌلإٔغجْ ػٓ ؽش٠ك ثٌؼ١ٍّجس ثلإٔضجؽ١ز دؤٔٛثػٙج 

ٚفٟ  [.154، ص1ثلإٔضجؽ١ز ثلأ١ٌٚز أٚ ٔظف ثٌّظٕؼز إٌٝ ِٕضؾجس ]ثٌّخضٍفز ف١ظ ٠ضُ صق٠ًٛ ثٌّٛثد 

 Construct processػ١ٍّجس ثٌضش١١ذ ِٓ لطغ ل١جع١ز ِٚضٕٛػز  Fabricateثٌٍغز ثلأى١ٍض٠ز ِغًّ 
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from diverse and usually standardized parts [2]  أِج ثططلافجً ف١ضؾٍٝ فٟ وٛٔٗ ػ١ٍّز .

ثلإٔضجػ ثٌظٕجػٟ ٚصط٠ٛشٖ  دٙذف صٍذ١ز سغذــــــجس ٚفجؽجس ثلإٔغـجْ، صٙذف أعجعجً إٌٝ سفغ ِغضٜٛ 

، فمذ ثصفمش Digitalأِج ثٌشلّٟ . [p33 ,]ِّج ٠ٕضؼ ػٕٗ صشل١ــز ثٌض١ّٕـز ثلالضظجد٠ـز ٚثلاؽضّجػ١ـز 

أِج  [.p2224 ,]  ثٌّؼجؽُ ػٍٝ وْٛ ثطً وٍّز ثٌشلّٟ لاص١ٕٟ ٚثٔٗ ٠ّغً ؽش٠مز ٌخضْ ثٌّؼٍِٛجس

فمذ صُ ثٌضطشق ث١ٌّٙج ِؾضّؼز ػّٓ ؽشٚفجس دىٛٔٗ  digital fabricationانزصنُغ انرقًٍ ِفَٙٛ 

ػ١ٍّز خٍك إّٔٛرػ سلّٟ ٠ضُ صظ١ٕؼز دؼذ رٌه ثٌٝ ؽضء ِجدٞ دجعضخذثَ آٌز لجدسر ػٍٝ طٕغ ثٌٕجصؼ ٠ّغً 

[, p155]ش ِظٍز ٌٍضقىُ فٟ ػ١ٍّز ثٌضظ١ٕغ، ٟٚ٘ صٕذسػ صق جس. ثٚ دجٔٗ ٚع١ٍز ٌٍظٕغ صغضخذَ ثٌشل١ّ

ثٌضظ١ُّ ٚثٌضظ١ٕغ دّغجػذر ثٌقجعٛح لأٔٗ ٠ؼضّذ ػٍٝ أدٚثس آ١ٌز ٠قشوٙج ثٌقجعٛح ٌذٕجء أٚ لطغ 

دجٔٗ ٠ّغً:  انزصنُغ انرقًٍ[. ٚٚفمجً ٌىً ِجعذك ٠ّىٓ دٍٛسر ثٌضؼش٠ف ثلاؽشثةٟ ٌّفَٙٛ p56 ,]ثلأؽضثء 

وانزصنُغ ثًسبػذح وسُهخ نهصنغ رسزخذو فُهب انجُبنبد انرقًُخ انًنذرخخ رسذ يظهخ انزصًُى 

انسبسىة كىنه َؼزًذ ػهً أدواد آنُخ يزنىػخ َسركهب انسبسىة نقطغ ورركُت الأخساء نزكىَن 

)انكم(، وانزٍ َزى فُهب رغُُر شكم أو زبنخ انًبدح الاصهُخ لانزبج خسء يبدٌ خذَذ ين إنًىرج رقًٍ 

 يىنذ ثبنسبسىة.

 : Master builderربرَخ انؼلاقخ ثُن انًصًى وانجنبّء وػىدح الاسطخ 

ػ١ٍّز عٍغز ف١ظ وجْ ع١ذ ثٌٕٙؼز، ٚثٌذٕجء فٟ ثٌؼّجسر عجدمجً ٚخجطزً فٟ فضشر ػظش  وجْ ثٌضظ١ُّ    

ػجدر   فٟ ثٌّٛلغ ٠ؼًّ ِذجششر دجٌضخط١ؾ ِغ صِلاةٗ ثٌقشف١١ٓ ثٌز٠ٓ ٠ظٕؼْٛ ثٌّذٕٝ ٚوجٔش ثٌذٕجة١ٓ

أطذـ )ثٌذٕجّء( ٘ٛ ثٌّغؤٚي ػٓ وً ِٓ ػ١ٍّضٟ ػ١ٍّز ثٌضظ١ُّ ِضذثخٍز ِغ ػ١ٍّز ثٌذٕجء، ٚصذؼجً ٌزٌه فمذ 

ثٌضظ١ُّ ٚثٌضظ١ٕغ، ٚٔض١ؾز ٌزٌه فمذ وجْ فٟ ثٌغجٌخ ٠ضُ صقم١ك صٛثصْ ِشغٛح د١ٓ شىً ٚٚظ١فز ثٌؼذ٠ذ 

 .[p47 ,]ِٓ ثٌّذجٟٔ 

إعضّش ٘زث ثٌقجي فضٝ ٔٙج٠ز ثٌمشْ ثٌغجِٓ ػشش ٚثٌزٞ ثؽٍك ػ١ٍٗ )ػظش ثٌغٛسر ثٌظٕجػ١ز ثلاٌٚٝ( 

ث١ٙٔجس دطٟء ٌٕظجَ ٔمجدز ع١ذ ثٌذٕجة١ٓ ٚصُ ػضي ثٌّظُّ دذطب ػٓ ِٓ ػ١ٍّز ط١جغز  فذطػٕذِج 

ٚطٕغ ثٌمطغ ثٌّجد٠ز )أؽضثء ثٌذٕجء( فٟ ثٌغؼٟ ٌضقم١ك وفجءر أػٍٝ. دجٌضجٌٟ، ٚخلاي ٘زٖ ثٌفضشر دذأ 

ٛس ثٌضفى١ش ٚثٌضّغ١ً ٠ٕظش إ١ٌّٙج ػٍٝ ثّٔٙج ِٕفظلاْ ػٓ ػ١ٍّز ثٔشجء ثٌّذٕٝ، ف١ظ صطٛس سعُ ثٌّٕظ

 ,]ٚثٌضم١ٕجس ثٌضّغ١ٍ١ز وٛع١ٍز لاعضىشجف ثٌضظ١ُّ ٚث٠ظجي )ثفىجس ثٌّظُّ( إٌٝ )ػجًِ ثٌذٕجء( ػٓ دؼذ 

p13-145] أِج فٟ ثٌمشْ ثٌٛثفذ ٚثٌؼشش٠ٓ ِٚٓ خلاي دِؼ ػ١ٍّجس صظ١ُّ ٚصظ١ٕغ ثٌّذجٟٔ فٛي .

ة١ٓ( ٚإػجدر دِؼ ٍّؼّجس١٠ٓ فشطز لإػجدر ثٌق١جر ٌّج ٠ؼشف دـ )ع١ذ ثٌذٕجٌثٌضم١ٕجس ثٌشل١ّز، أطذـ 

ثٌضخظظجس ثٌّٕفظٍز فج١ٌجً ٚثٌضٟ ٟ٘ ثٌؼّجسر ٚثلأشجء إٌٝ ِؤعغز صؼج١ٔٚز سل١ّز عٍغز ٔغذ١جً، 

ٚدجٌضجٌٟ عذ )ثٌفؾٛر( د١ٓ ثٌضظ١ُّ ٚثلأضجػ ثٌضٟ ظٙشس ػٕذِج دذأ ثٌّؼّجسٞ دشعُ ثٌضظـــــــج١ُِ 

 .[p11-128 ,]ثٌّــــــؼمذر 

 

 يدبل انؼًبرح :  انًرازم انزٍ يرَّ ثهب انزصنُغ فٍ

 انزصنُغ انزقهُذٌ فٍ انؼًبرح  :

ِٕز أْ ثػضّذ ثٌّؼّجسٞ ػٍٝ ث٢لاس فٟ ثٔضجػ ػّجسصٗ ٚثعضخذثَ لذسر  دذأ صؤع١ش ثٌظٕجػز فٟ ثٌؼّجسر    

صٍه ث٢لاس فٟ إٔشجءثصٗ، فجٌضلاػخ فٟ ثٌّٛثد ثٌذٕجة١ز دج١ٌذ ثدٜ إٌٝ ث٠ؾجد ِذجٟٔ ؽذ٠ذر ِٓ ٔٛػٙج ٚلذ 

ٚلٛثٌخ  ثلأدٚثس ٌضىْٛ ِغجػذر ١ٌٍذ ثٌذشش٠ز ِغً ثلأص١ًِ ٚثٌّٕشجس ٚثٌّغمجح ث١ٌذٚٞؽٛسس صٍه 

 [.p152-1539 ,]صظ١ٕغ ثٌطجدٛق 

صؼذ ؽشق ثٌضظ١ٕغ ثٌضم١ٍذ٠ز دط١تز ٔٛػجً ِج، ثر ٠ؾخ أْ صؤخز دٕظش ثلاػضذجس صٛف١ش ثٌّٛثد ثٌخجَ ٌٍمٛثٌخ    

٠ز ٚأ٠ؼجً ثٔضظجس ثٌضظٍخ ٚخجطز ٌضٍه ثٌّٛثد ثٌضٟ ثٌؾٛ ثٌضظ١ٕؼ١ز ٚثٌضٟ لذ لا صىْٛ ِق١ّز ِٓ ثٌؼٛثًِ

٠ذخً ثلإعّٕش ف١ٙج دجلاػجفز ثٌٝ ػذَ ِطجدمز ثٌٕضجؽجس ِغ ثٌضظج١ُِ ثٌّؼذر ٚخجطز ٌلاشىجي رثس 

ثٌضؼم١ذ ثٌشىٍٟ، فؼلا ػٓ ِقذٚد٠ز ثلاشىجي ثٌّؼّجس٠ز ثٌٕجصؾز دغذخ ِقذٚد٠ز ػ١ٍّز ثٌضظ١ٕغ ثٌٕجصؾز 

                                                            
   سٌد البنائٌن : مصطلح اطلق على كل من ٌزاول مهنة التصمٌم و ٌقوم بتنفٌذ ما صممه بشكل مباشر

 لتحقٌق التوازن المرغوب بٌن العملٌتٌن وجعلهما متداخلتٌن, وقد اشتهر هذا المصطلح فً فترة عصر النهضة

[Kolarevic, 2005, p.88.] 
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ػٓ ثْ ٕ٘جٌه أشىجلاً ٕ٘ذع١ز ِٕغ١ز  Eero Saarinenثٌّؼّجسٞ قذط ػٓ وفجءر ٘زٖ ثلادٚثس، وّج ٠ض

 [. p311 ,]خغشٔج٘ج دغذخ طؼٛدز صّغ١ٍٙج ِجد٠جً 

 الانزبج يسجق انصنغ نهؼًبرح:

ٔز لأػّجي ١٘ىٍٗ أٚ إٔٙجءثصٗ فٟ ِٛلغ       ِّٛ ٕشؤ ِغذك ثٌظٕغ ثٌزٞ صضُ طٕجػز ػٕجطشٖ ثٌّى ُّ ٠مظذ دجٌ

ِخضٍف ػٓ ِىجْ ثٌضٛظ١ف ثٌٕٙجةٟ ٌٍّٕشؤ ١ٌؼّٓ ِٛثطفجس ِٛثد ثٌذٕجء ٚثٌؼٕج٠ز دٙج دشىً أفؼً 

جػ ػٕجطش ٚإِىج١ٔز ِشثلذز ثٌّٕضؼ، ف١ىْٛ ثٌضقىُ دجٌؾٛدر ِٓ لذً ثٌظجٔغ ثعًٙ ِّج ٠ؤدٞ ثٌٝ إٔض

ِغذمز ثٌظٕغ دل١مز ٚرثس ِضجٔز أوذش ٚإٔٙجء ٌٍغطٛؿ دشىً ؽ١ذ ِمجسٔز  connectionِٚفجطً ثسصذجؽ 

 .[p14011 ,]دّغ١لاصٙج دجٌىٛٔىش٠ش ثٌّٛلؼٟ 

فٟ ثٌؼّجسر  صؼذ فىشر ِغذك ثٌظٕغ ِٓ ثٌّٛثػ١غ ثٌّّٙز فٟ ػّجسر ثٌمشْ ثٌؼشش٠ٓ ٚفشوز ثٌقذثعز      

دجػضذجس٘ج ٚع١ٍز ٌضقم١ك  Mass Production *ثٌفىشر ِٓ خلاي ثلأضجػ ثٌىّٟسأٜ ثٌقذثع١ْٛ ٘زٖ فمذ 

 ,]ثٌؼّجسر ٌٍؾّٙٛس ٌّٚظجٌقز ثٌّٕٙز ِغ ثٌّؾضّغ ثٌظٕجػٟ ٚخجطز دؼذ فضشر ثٌقشح ثٌؼج١ٌّز ثلاٌٚٝ 

p1512].  ٌمذ صثد ثلإٔضجػ ثٌىّٟ دشىً وذ١ش ِٓ و١ّز ثٌّٕضؾجس ٚخفغ ِٓ صىج١ٌفٙج، ِّج فذٜ دجٌقشوز

غز ثػضّجد ثٌضظ١ٕغ ثٌّغذك وؤدثر ٚدشٔجِؼ ٌّضجدؼز ػ١ٍّز إػجدر صٕظ١ُ ثلأشجء ٌٚضمذ٠ُ ثٌز٠ٓ ٠ضذفمْٛ ثٌقذ٠

ػٍٝ ثٌّذْ ِىجٔجً ٌٍؼ١ش ٠ضٛثفك ِغ ِؼج١٠ش أػٍٝ ٌٍذٕجء ٚثٌّؤٜٚ ٌىٓ ِٓ ِشجوٍٗ ثلضظجسٖ ػٍٝ ثلاشىجي 

ٚثٌضم١ذّ فٟ ثٔضجػ ثلاشىجي ثٌقشر ِّج ثعضٛؽخ ثٌذقظ ػٓ  platonic formsثٌم١جع١ز ثلا١ٌٚز ثٌّٛفذر 

 .[p1113 ,]ّٔؾ ثخش فٟ ثٔضجؽٙج ِجد٠جً 

 

 الانزبج انرقًٍ نهؼًبرح :

أدٜ ثٌضٛثفش ٚثعغ ثٌٕطجق، إٌٝ ؽجٔخ ثٔخفجع صىج١ٌف ثلإٔضجػ دشىً وذ١ش، إٌٝ صضث٠ذ ثعضخذثَ      

، فجٔخشثؽ ثٌىغ١ش ِٓ ثٌّؼّجس١٠ٓ دشىً 2116ثٌٝ  1996ثٌقجعٛح فٟ ِؾجي ثٌؼّجسر ٌٍفضشر ِٓ ػجَ 

 .[p1414 ,]ِطٍك ِغ ثٌضم١ٕجس ثٌشل١ّز ثػطٝ دؼغ ثٌّؤششثس ػٓ عٌٙٛز ثعض١ؼجدٙج فٟ ف١جصٕج ث١ِٛ١ٌز 

 

 انجذاَبد فٍ زقىل انًؼرفخ الاخري:

إْ أعُظ ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثلاعضخذثِجس ثٌقج١ٌز ٌٍضىٌٕٛٛؽ١جس ثٌشل١ّز وجٔش لذ ٚػؼش فٟ ِطٍغ ثٌمشْ     

ثٌؼشش٠ٓ، ف١ظ دشص ثٌقجعٛح وؤدثر ِضمذِز ٌٍضؼجًِ ِغ و١ّجس وذ١شر ِٓ ثٌّؼٍِٛجس دجعضخذثَ ثٌّٕطك 

ثغٍخ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّجس لذ ٚػؼش أعجعجً ٌظٕجػز ثْ . [p14 ,15] ثٌش٠جػٟ ٚثٌؼ١ٍّــــجس ثٌقغجد١ــــز

ج١ٌخ ِٓ ثٌظٕجػجس ثٌّٕضؾجس ثلاعضٙلاو١ز ٚثْ ث٘ضّجَ ثٌّؼّجس١٠ٓ فٟ إػجدر ثعضخذثَ ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج ٚثلأع

ٍطجٌّج ٔظش ثٌّؼّجس٠ْٛ خجسػ فذٚد ِؾجٌُٙ ٚرٌه ٌٍقظٛي ػٍٝ ثٌّٛثد ، فثلأخشٜ ١ٌظ ؽذ٠ذثً 

ٚثلأعج١ٌخ ٚثٌؼ١ٍّجس ِٓ ثٌظٕجػجس ثلأخشٜ فغخ ثٌقجؽز، ففٟ ثٌٛلش ثٌقجٌٟ ٠ضُ صظ١ُّ ٚصط٠ٛش 

تز ثٌشل١ّز ِٚٓ عُ ٠ضُ ٚصق١ًٍ ٚإخضذجس ثلأؽٙضر ثٌّخضٍفز وجٌغ١جسثس ٚثٌطجةشثس ٚثٌغفٓ و١ٍجً فٟ ثٌذ١

 .[p1511 ,]صظ١ٕؼٙج ٚثٔضجؽٙج دجعضخذثَ صم١ٕجس سل١ّز 

 

  CAD/CAM : انزصًُى وانزصنُغ ثىاسطخ انسبسىة

ػٍٝ ثعضخذثِٗ ف١ٙج، ثر CAD/CAM صٕطٛٞ ػ١ٍّجس ثٌضظ١ُّ ٚثٌضظ١ٕغ دّغجػذر ثٌقجعٛح      

أعجعجً ػٍٝ سعِٛجس ثٌقجعٛح، ٚ٘ٛ ِج ٠ؼٕٟ ثٌخٍك ٚثٌضلاػخ فٟ ثٌظـٛس ػٍٝ ؽٙجص  ٠CADغضٕذ ثٌـ 

فضمغ فٟ  CAMأ١ّ٘ز ثٌضظ١ٕغ دّغجػذر ثٌقجعٛح  ثِج .[p216 ,]ػشع دّغــجػذر ؽٙجص ثٌقجعــٛح 

ٔمطض١ٓ ِض١ّضص١ٓ ّ٘ج؛ أٔٗ ٠ٛفش ٚع١ٍز ٌظٕغ ّٔجرػ ِجد٠ز ِٓ ّٔجرػ ثفضشثػ١ز دغشػز ٚفؼج١ٌز ٚأٔٙج 

صغجػذ ػٍٝ صقم١ك ثٌضّغ١لاس ثٌشى١ٍز ثٌٕجصؾز ِٓ ثٌضظج١ُِ ٚثٌّٕجرػ ثلافضشثػ١ز ثٌّؼجطشر ثٌّٕؾضر 

دجٌقجعٛح ٚرٌه ٌلاِىج١ٔجس ثٌضظ١ٕؼ١ز ثٌضٟ صٛفش٘ج فٟ ثلأضجػ 
 

ؽضثء ٚلٛثٌخ دجٌقؾُ ثٌىجًِ ِٓ ٌظٕغ أ

                                                            
( بكمٌات كبٌرة تمتاز بالجودة العالٌة modularالانتاج الكمً : ٌمثل العملٌات التً تعنى فً انتاج الوحدات القٌاسٌة ) *

والتكالٌف المنخفضة, وقد اعتبر بالأسلوب الأمثل للصنع فً القرن العشرٌن بعد الثورة الصناعٌة 
[http://www.investopedia.com.] 

  CAD/CAMمصطلح  : ٌشٌرCAD  الى التصمٌم بمساعدة الحاسوبcomputer-aided design بٌنما ٌشٌر ,
. إذ أستخدمتا فً مجال تطوٌر computer-aided manufacturingالى التصنٌع بمساعدة الحاسوب  CAMمصطلح 

 وتشكٌل البضائع الاستهلاكٌة الصغٌرة.



 أثر انزصنُغ انرقًٍ فٍ انؼًبرح انًؼبصرح                        2016،.9انؼذد  A)،اندسء ) 34يدهخ انهنذسخ وانزكنىنىخُب، انًدهذ

 

279 

 

. فجٌّذجٟٔ ٌٙج ٔفظ [p356-35711 ,]ذ ٚثٌذلاعــــضه ـــِؾّٛػز ِٓ ثٌّٛثد ِغً ثلأ١ٌَّٕٛ ٚثٌقذ٠

ثلاِىج١ٔز ٌٍضّغ١ـً ٚثلإٔضجػ ثٌشلّٟ ٚثْ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّـز ثٌشل١ّز صذغؾ ثلإٔضجػ ٚصّضػ ثٌؼ١ٍّجس ثٌضٟ ػجدر ِج 

 .[p86 ,]د١ٓ ثٌضظ١ُّ ٚثلإٔضجػ ثٌٕٙجةٟ صىْٛ ِؾضأر ٚصمؼٟ ػٍٝ ثٌخطٛثس ثٌٛع١طز 

 الانزقبنخ انً انؼًبرح :

ٌمذ فضـ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ِٓ خلاي ثٌضطٛس ٚثٌضٕٛع فٟ دشثِؼ ثٌضظ١ُّ ٚثٌضظ١ٕغ   

CAD/CAM  ٟٔآفجلجً ؽذ٠ذر فٟ ظٙٛس ثلأشىجي ثٌٕٙذع١ز ػٍٝ ِغضٜٛ ثٌؼ١ٍّز ثٌضظ١ّ١ّز ٚثٔضجػ ثٌّذج

ثػطجء صؼش٠ف ؽذ٠ذ ٌٍؼلالز د١ٓ ػ١ٍّضٟ ثٌضظ١ُّ ٚثلأضجػ ػٓ ؽش٠ك  دجٌقؾُ ثٌىجًِ، ِٚج ٠ٕضؼ ػٕٙج ِٓ

 ؽؼً ثٌّؼّجس١٠ٓ أوغش ِشجسوزً فٟ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّجس: 

 أولاً: انزصنُغ انرقًٍ ػهً يسزىي انؼًهُخ انزصًًُُخ :

٠ؤعش ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ ػ١ٍّز ثٌضظ١ُّ ثٌّؼّجسٞ ِٓ خلاي دٚسُٖ فٟ صظ١ٕغ ثٌّٕجرػ ثٌّؼّجس٠ز     

Models ف١ظ إْ ٕ٘جٌه أٔٛثػجً ِخضٍفز ِٓ آلاس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ صشك ؽش٠مٙج إٌٝ ثٌّذثسط ،

ٚثٌّىجصخ ثٌّؼّجس٠ز، ٠ٚؾشٞ دِؾٙج ِغ ِؾّٛػز ِٓ ثلأدٚثس ثٌضٟ ٠غضخذِٙج ثٌّؼّجس٠ْٛ ٌخٍك صّغ١ً 

فجٔٗ   Frank Gehry، ففٟ ػ١ٍّز ٚػغ ثٌضظج١ُِ ٌذؼغ ثٌّظ١ّّٓ ِغً [p317 ,]ِجدٞ ٌضظج١ُِّٙ 

عٕجة١ز ثلأدؼجد ٠ضلاػخ دٙج سل١ّجً ػٍٝ شجشز ثٌقجعٛح  عطٛؿضشؽُ فىشصٗ فٟ ثٌشعِٛجس عُ إٌٝ ٠

٠ٚقٌٛٙج إٌٝ ّٔجرػ سل١ّٗ علاع١ز ثلأدؼجد، عُ ٠ظٕغ إّٔٛرػ دسثعٟ علاعٟ ثلأدؼجد رٚ أشىجي ٕ٘ذع١ز 

 .[p36018 ,]ِٕق١ٕز فٟ شىً ِجدٞ دجعضخذثَ ؽجدؼز علاع١ز ثلأدؼجد 

 قًٍ ػهً يسزىي اننزبج :ثبنُبً: انزصنُغ انر

ٚفش ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٌٍّؼّجس١٠ٓ فشطز ٌذٕجء ػّجسصُٙ ثٌٛثػ١ز سل١ّجً ٌضىشف ػجٌّجً ؽذ٠ذثً ِٓ     

ثلإِىج١ٔجس فٟ ثعضخذثِجس ثٌّٛثد ٚثلأٙجءثس ٚثلأُ٘ ِٓ رٌه وٍٗ ثٌضٕٛع فٟ ث٠ؾجد ؽشق ٌضؾ١ّغ ثلاؽضثء 

ٚثْ  Irregularitiesدجلاؽضثء ٚثٌؼٕجطش ثٌلال١جع١ز  جلأشىجي ثٌٕٙذع١ز ثٌّؼمذر غ١ش ثٌضم١ٍذ٠ز ١ٍِتز، ف

 CAMثٌغ١طشر ػٍٝ ثٔضجػ ٘زٖ ثٌؼٕجطش لا ٠ؤعش ػٍٝ ثٌضظ١ُّ فمؾ، دً ٠ضطٍخ ثػضّجد صم١ٕجس ثٌـ 

ٚصقذ٠ذ ثٌّٛثلغ ٌضؾ١ّؼٙج فٟ ثٌّٛلغ، ٚدٙزث ثٌّؼٕٝ، ٠ّىٕٕج أْ ٔفُٙ ثٌضقٛي ثٌزٞ لذِٗ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ 

فٟ ثٔضجػ ثلأشىجي ثٌٕٙذع١ز ثٌّؼمذر ٚصقم١ك فىشر ثٔؼذثَ ثٌٕظجَ ثٌشىٍٟ ثْ طـ ثٌضؼذ١ش دجٌّمجسٔز ِغ 

لا صقضجػ فٟ ثٔضجؽٙج إٌٝ ِغً ٚثٌضٟ  Platonic Formثٌذٕجء ثٌىلاع١ىٟ رٚ ثلأشىجي ثٌٕٙذع١ز ثلا١ٌٚز 

ثْ فىشر ػذَ ثلأضظجَ ٟ٘ ثٌضٟ صشدؾ ثٌضظج١ُِ ثٌشل١ّز ِغ ثٌضظ١ٕغ . [p35819 ,٘زٖ ثٌظشثِز ٚثٌذلز ]

)ٚ٘ٛ فٍُ ِؼّجسٞ  as order elementsثٌشلّٟ لأٔٙج صّىٕٕج ِٓ صظ١ٕغ ػٕجطش فغخ ثٌطٍخ 

ز ثٌّط٠ٛز إٌٝ ػشٚسر ٚؽٛد ثٌضخظ١ض ٠ضقمك(، فمذ أدٞ ثسصذجؽ ثٌغطٛؿ ثٌّؼمذر أٚ ثلأشىجي ثٌٕٙذع١

ٌىً ٌٛؿ ِٓ ثلأٌٛثؿ ثٌضٟ صشىً ثٌؾغُ ثٌٕٙجةٟ ٌٍّذٕٝ، ثلأِش ثٌزٞ وجْ لا ٠ّىٓ صظٛسٖ ِٓ دْٚ صم١ٕجس 

 . [p5114 ,ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ]

٠ضذ١ٓ ِّج عذك دٚس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ وقٍمز ٚطً ِّٙز د١ٓ ثٌؼ١ٍّز ثٌضظ١ّّز ِضّغٍزً دجٌّٕجرػ ثلا١ٌٚز     

١ذ ثلافىجس ثٌّؼّجس٠ز ٚد١ٓ ػ١ٍّز ثٔضجػ ثٌؼّجسر ٚثٌّغجػذر ػٍٝ دٕجء ثلاشىجي ثٌّؼمذر ثٌضٟ خٍمضٙج ٌضؾغ

ٚعجّ٘ش فٟ ث٠ؾجد٘ج دشثِؼ ثٌضظ١ُّ ثٌّؼجطشر ِٓ خلاي ثٌّشٚس دؼ١ٍّجس ثٌضظ١ٕغ ٚثٌضؾ١ّغ، ١ٌظذـ 

١ٓ( ٚوّج ٌٍذٕجة ثٌّؼّجسٞ ثوغش ِشجسوز فٟ ػ١ٍّجس ثٌضظ١ٕغ ٚثٔضجػ ثٌّذٕٝ )ثػجدر ثف١جء دٚسٖ وغ١ذ

 (1ِٛػـ فٟ ثٌّخطؾ سلُ )
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( َىضر دور انزصنُغ انرقًٍ كسهقخ وصم يهًخ ثُن انؼًهُخ انزصًًُخ وثُن ػًهُخ 1رقى ) يخطظ

 انزبج انؼًبرح)انجبزثُن(

 انذراسبد انسبثقخ

ثخزس دٕظش صذقظ ٘زٖ ثٌفمشر ثٌّشىٍز ثٌذقغ١ز ِٓ خلاي صق١ًٍ ِؾّٛػز ِٓ ثٌذسثعجس ٚثٌضٟ      

ثلاػضذجس ٚؽٛد ثٌؼلالز ثٌغلاع١ز عجدمز ثٌزوش د١ٓ )ثٌضظ١ُّ ٚثٌضظ١ٕغ ٚثٌٕضجػ(. ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ صٕجٚي 

 ثٌذسثعجس ثٌغجدمز وج٢صٟ:

    Chris Abel,2004    (Process (  Architecture, Technology and                           دراسخ 

ثٌؼّجسر ٚثٌؼ١ٍّجس ثٌضىٌٕٛٛؽ١ز ٌغشع ِٛثوذز ثٌقش٠ز ثٌضشى١ٍّز  ؼلالز د١ٓثٌ صش١ش ثٌذسثعز ثٌٝ صغ١ش

إٔضمجي ثٌؼّجسر ِٓ ثٌّٕظٛس ث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌزٞ ٠مَٛ ػٍٝ أعجط  ٚثِىج١ٔز ثٌّضجفز دٛثعطز ثٌضمجٔز ثٌشل١ّز

 Mass Productionِٚج ٔضؼ ػٕٙج ِٓ ِفج١ُ٘ ثٌضم١١ظ ٚثلأضجػ ثٌىّٟ  )ٌٍّجوٕز ّٔزؽز ثٌطذ١ؼز ٚفمجً (

ّٔزؽز ثٌّجوٕز (س آخش ٠ؤخز ػٍٝ ػجصمٗ صى١١ف ثلأضجػ ثٌّم١ظ ٌٍقجؽجس ٚثٌّشجس٠غ ثٌخجطز إٌٝ ِٕظٛ

[p7-821 ,]) ٚفمجً ٌٍطذ١ؼز
 

فٟ فٓ ٚفشفز طٕجػز ثٌؼّجسر، ٚصغّـ  Processٌضؤوذ ػٍٝ ث١ّ٘ز ثٌؼ١ٍّز 

ٍْ ِج لاؽً صقم١ك ِؼجطشر فم١م١ز ٠غ١طش ف١ٙج ػٍٝ ثٌّ جوٕز ٌٍّؼّجسٞ دجلا٘ضّجَ دّج ٘ٛ خجص دّىج

 .[p1321 ,]٠ٚٛؽٙٙج ٔقٛ ثلاعضؼّجي ثلأغجٟٔ، ِؼٍٕجً ٔٙج٠ز ِغج١ٌز ثٌّىٕٕز 

 

 Design Computing of Complex-Curved Geometry   (Griffith, 2006) دراسخ

using Digital Fabrication 

ثٌذسثعز ثٌٝ دٚس ثٌشل١ّجس فٟ ث٠ؾجد ثٌقٍٛي ٌلاشىجي ثٌّٕق١ٕز ثٌضٟ صضظف دجٌضؼم١ذ ثٌشىٍٟ ِٓ  صش١ش

خلاي ث١ٌجس صٕف١ز ثٌٕضجػ، فذذلاً ِٓ ثعضخذثَ ثٌقجعٛح فٟ إ٠ؾجد فً ٌّشجوً ثٌضظج١ُِ ثٌّؼمذر شى١ٍجً، ٠ضُ 

ثٌذسثعز ثٌٝ أْ دِؼ  . وّج أشجسس[p321 ,]إؽشثء فٛثس دٕجء ِؼٗ ِٓ خلاي دشثِؼ صظ١ّ١ّز ِؼ١جس٠ز 

ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج ٚػ١ٍّجس ثٌضظ١ُّ ثٌّؼّجسٞ ثٌقج١ٌز ٠ضطٍخ فٍٛلاً غ١ش صم١ٍذ٠ز ٌٍضظ١ٕغ، ثر ثٔٙج صقشع 

ْ ػٍٝ صظ١ُّ أٔظّز ألً صؼجِذثً ٚصؾجٚس أوغش صؼم١ذثً ٌٍشىً ٚثٌزٞ ٠ضطٍخ صق١ًٍ ثلأشىجي ٛثٌّؼّجس٠

 [.p1221 ,]ِٕق١ٕز ثلأػلاع إٌٝ ِىٛٔجصٙج ثٌظغ١شر ِٓ أؽً ثٌضؾ١ّغ 

 

–Remaking in a Post                                                      (William,2008)دراسخ : 

Processed Culture 

إػجدر ثٌضظ١ٕغ  د١جْ دٚسػٍٝ ػذر ِقجٚس ِٕٙج ثٌؼجٌُ ثٌشلّٟ ٚثٌّجدٞ ٘جدفزً ثٌٝ  سوضس ثٌذسثعز    

ٌغشع ِغجػذر ثٌّظُّ   Multiple Iterationsٌؼ١ٍّز ثٌظٕغ ثٌزٞ ٠شصىض ػٍٝ فىشر ثٌضىشثس ثٌّضؼذد 

ػٍٝ ثلافجؽز دجٌؾٛثٔخ ثٌغٍذ١ز فٟ صظ١ّّز ٚصقغ١ٓ ؽٛدر ثٌٕضجػ ثٌّضقمك ، ف١ظ صذُٕٝ ثٌىضٍز ٚثٌفؼجء 

٠ّىٓ ثػجدصٗ ِشر ثخشٜ  ٚثٌزٞ  ػّٓ ثٌذشِؾ١جس ثٌشل١ّز ِٚٓ عُ ٠ٕضمً ثلإطذثس ثٌٝ ثٌؼجٌُ ثٌّجدٞ

. وّج أٚػقش ثٌذسثعز إْ ٘زٖ [p50-5122 ,]ٟ دٛثعطز ثؽٙضر ِضخظظز ثٌٝ ثٌؼجٌُ ثٌشلّ

ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج صمَٛ دضقغ١ٓ دٚس ثٌؼ١ٍّز ثٌضظ١ّ١ّز فٟ فجٌز صغّـ دئػطجء ثٌّؼّجسٞ إِىج١ٔز أوذش ٌٍضؼجًِ 

 .[p5422 ,]ِغ ثٌّؼٍِٛجس ثٌضٟ صضٚد ثٌقجعٛح ٌضضقٛي ثٌٝ ِؼجٌؾز صش١١ذ ثٌّذجٟٔ 

 

 Contemporary Digital Architecture, Design and          (Kottas - 2010)دراسخ 

Techniques 

صطشؿ ثٌذسثعز ثٌضطٛس ثٌقجطً فٟ ثٌذشثِؾ١جس ثٌّغضخذِز فٟ ثٌؼ١ٍّز ثٌضظ١ّ١ّز ِٓ إعضخذثَ      

ٌٍخٛثسص١ِجس ٚثٌّؼج١٠ش دجلاػجفز ثٌٝ ثلأ١ٌجس ٚثلإعضشثص١ؾ١جس ثٌضٟ صذخً فٟ ػ١ٍّز ثٌضظ١ُّ ٚثٌضشى١ً 

وّج صطشؿ ثٌذسثعز  [.p1823 ,صؼم١ذ ٚٔقض١ز ػج١ٌز ]ٌٍّٕضؼ، ٚولاّ٘ج ٠ّضجص دضشى١لاس ؽذ٠ذر رثس 

ثٌضطٛسثس ثٌقجطٍز فٟ ِؾجي إٔضجػ ثلاغٍفز ٚث١ٌٙجوً ثٌّؼمذر ػٓ ؽش٠ك ؽشؿ ِفَٙٛ صىٌٕٛٛؽ١ج ثٌضشى١ً 

فٟ  Frank Gehryٚ٘ٛ ِفَٙٛ لذ صُ صطذ١مٗ ِٓ لذً  Digital Formation Technologyثٌشلّٟ 

ٟ صضطٍخ إعضشثص١ؾ١جس إٔضجؽ١ز ؽذ٠ذر ٚصؤصس إعضغٕجةٟ ٚثٌض فٟ دٍذجٚ Guggenheimِششٚػٗ ِضقف 

 [.p2423 ,د١ٓ ِشفٍضٟ ثٌضظ١ُّ ٚثلإٔضجػ ]
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 Digital Fabrication: Superseding Hand Crafted          (Miller, 2010)دراسخ : 

Techniques 

ف١ّج ػ١ٍّجس ثٌضظ١ٕغ ثٌضم١ٍذ٠ز ؽشفش ثٌذسثعز عؤثلاً فٛي ثِىج١ٔز ثٌضم١ٕجس ثٌشل١ّز فٟ صغ١١ش        

، وّج أشجسس [p724 ,]ثٌّجدٞ ٚثعضذذثي دٚس ثٌؼجًِ أٚ فضٝ ثٌقشفٟ ثٌّج٘ش دٙج  ثلأضجػ٠ضؼٍك دؼ١ٍّجس 

ثٌذسثعز ثٌٝ ثْ ثٌضفى١ش ثلإدذثػٟ ع١ؼًّ ػٍٝ ثٌضطٛس ِغ صىٌٕٛٛؽ١ج ثٌضظ١ٕغ ثٌّضضث٠ذر ٚ٘زث ٠ٕطٛٞ ػٍٝ 

ثٌّج٘ش، فّٓ ثٌُّٙ ثعضخذثَ ثلأدٚثس ثٌّٕجعذز ٌٍؼًّ ِٓ أؽً ثلاػضشثف دؤ١ّ٘ز ثٌؼًّ ث١ٌذٚٞ ٚثٌفىشٞ 

د١ٓ ثٌؼٛثٌُ ثٌشل١ّز ثٌقفجظ ػٍٝ ٔٙؼ ثٌضظ١ُّ ثٌشجًِ ٚ٘زث ٠ضطٍخ ِٓ ثٌّظُّ ثٌضفى١ش فٟ ثٌّضٛعؾ 

 .[p6024 ,]ٚثٌّجد٠ز ِٓ أؽً صط٠ٛش ٘زٖ ثٌؼم١ٍز ثٌؾذ٠ذر 

 

 New materiality and                                           (Marcos, 2011)دراسخ : 

digital fabrication 

صٙذف ثٌذسثعز ثٌٝ صٛػ١ـ ِٕطك ثلإٔشجء ثٌؾذ٠ذ ٌٍشىً ثٌشلّٟ ٔض١ؾز ثٌضؼم١ذ ثٌّضضث٠ذ ثٌزٞ ثٔؾضصٗ      

ثلادٚثس ثٌشل١ّز ثٌؾذ٠ذر، ٚثٌضٟ فغٕش ِٓ إِىجٔجس ثٌضظ١ُّ ثٌّؼّجسٞ ٚدذأس أدٚثس ثٌضظ١ُّ 

[، إر ٠ضؼٍك p103719 ,دجٔضجػ صآصس ثعضغٕجةٟ فٟ ع١جق ثٌضؼم١ذ ثٌشىٍٟ ]ٚثٌضظ١ٕغ دّغجػذر ثٌقجعٛح 

دّقضٜٛ ثٌضظ١ُّ )ثٌمشثسثس ثٌضظ١ّ١ّز( ٚثلأٔشجء )ِذخلاس ػ١ٍّز ثٌضظ١ٕغ(، ٚلذ صُ صؼض٠ض دٚسٖ فٟ 

[. وّج ثشجسس ثٌذسثعز p104019 ,ثٌضظ١ُّ ٚصقغ١ٕٗ دشىً وذ١ش ػذش إدخجي ثٌّٕزؽز علاع١ز ثلادؼجد ]

ٔفضجؿ ثٌّفج١ّٟ٘ ٌٍضظج١ُِ ثٌّؼجطشر ثٌّضغّز دجٌضؼم١ذ ثٌشىٍٟ )وجٌضظ١ُّ ثٌّؼ١جسٞ( ٌٗ ِج ثٌٝ ثْ ثلا

ٚصم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ  ٠CAMٛثص٠ٗ فٟ ثٌضخظ١ض ثٌىّٟ ٚ٘ٛ شٟء لا ٠ّىٓ أْ ٠ضقمك إلا ِٓ خلاي 

  [.      p104419 ,ثٌشلّٟ ]

 

 Engineering of Freeform(                                                Kloft, 2014)دراسخ : 

Architecture 

 ٠ّىٓ، ثر ٚثٌضظ١ٕغثٌضؼجْٚ ثٌّشضشن ثٌٛثؽخ صقم١مٗ د١ٓ ِشفٍضٟ ثٌضظ١ُّ صٙذف ثٌذسثعز ثٌٝ صٛػ١ـ 

 ثٌّذجدا ث١ٌٙى١ٍز ث٘ضّجِجً فٟ ٠ٚؾخ ػٍٝ ثٌّؼّجس١٠ٓ أْ ٠ظٙشٚث( ٌغز ثٌّؼّجس١٠ٓ) لأشجة١١ٓ أْ ٠ضىٍّٛثٌ

. ٚلذ طٕفش ثٌذسثعز ثٌؼ١ٍّز ثٌضظ١ّ١ّز ٌلاشىجي [p11025 ,]ٙج ِجد٠جً فُٙ ؽشق صقم١مػٓ ؽش٠ك 

صشى١ً ثٌشىً، ٚإ٠ؾجد ثٌشىً، ٚص١ٌٛذ  دضقم١مٙج ِجد٠جً ٟٚ٘:ثٌقشر ثٌٝ علاط فتجس صٕظ١ّ١ز ف١ّج ٠ضؼٍك 

ػ١ٍّز ثٌضظ١ُّ ِغ ثعضخذثَ صم١ٍذٞ ٌلأدٚثس ثٌشل١ّز فٟ صّغ١ٍٙج ٌغشع  رشكُم انشكم ثٌشىً. ثر ٠ّغً

دؤٔٙج "ػ١ٍّز ِٓ )أػٍٝ إٌٝ أعفً(. ػٍٝ ثٌٕم١غ ِٓ  ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ث٠ظجي ثٌفىشر ثٌّؼّجس٠ز ٠ّٚىٓ ٚطف

فٟٙ إَدبد انشكم ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ف١ظ لا ٠غّـ ٌٍضقغ١ٓ ث١ٌٙىٍٟ دئؽشثء ثٌضغ١١شثس ثٌشى١ٍز، ٚدجٌٕغذز ثٌٝ 

ز صفجػ١ٍز دجعضخذثَ ثلأدٚثس ثٌشل١ّز ف١ظ ٠ىْٛ ثٌضظ١ُّ ثٌّؼّجسٞ ػشػز ٌٍضغ١١شثس ثٌٕٙذع١ز ػ١ٍّ

 ,]ثٌذل١مز ٌٍشىً ثلأٌٟٚ، ٚدزٌه ٠غّـ ٌٍغٍٛن ث١ٌٙىٍٟ أْ ٠ىْٛ ٌٗ صؤع١ش ػٍٝ ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ ثٌٕٙجةٟ 

p12125] ضءثً ِٓ ثٌفىشر فضّغً ػ١ٍّز صظ١ُّ ِضىجٍِز، ثر ٠ىْٛ ثٌضظ١ُّ ث١ٌٙىٍٟ ؽ رىنُذ انشكم. أِج

ثٌّؼّجس٠ز ػٓ ؽش٠ك ثلاعضخذثَ ثٌضىجٍِٟ ٌلأدٚثس ثٌشل١ّز فٟ ثٌضظ١ُّ ٚثٌضظ١ٕغ فٟ ػ١ٍّز )ِٓ أعفً 

، ٚثٌضٟ صغّـ ٌٍّظ١ّّٓ دضقم١ك ّٔجرػ صظج١ُِّٙ فٟ ؽ١ّغ ِشثفً ػ١ٍّز [p12325 ,]إٌٝ أػٍٝ( 

 .[p12625 ,]ثٌضظ١ُّ ٌضغ١ًٙ ثٌضٛثطً د١ٓ ثٌضظ١ُّ ٚثلإٔضجػ 

 ًَكن إسزنزبج انفدىاد انًؼرفُخ:ثؼذ ينبقشخ اهى يبخبءد ثه انذراسبد انسبثقخ، 

صطشلش ثٌذسثعجس ثٌٝ ؽٛثٔخ ِضؼذدر رثس ثسصذجؽ ِذجشش ِغ ػ١ٍّجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ِغً  .1

 ٟٚ٘ دظٛسر ػ١ّٕز صقضجػ ثٌٝ صذ٠ٛخ. ٚإعضشثص١١ؾجس ثلأضجػأعج١ٌخ ثٌضظ١ُّ ثٌّظٕغ 

ِج١٘ز ثٌضم١ٕجس ثٌّغضخذِز فٟ صقم١ك ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٚثسصذجؽٙج ِغ لٍز ثٌذسثعجس ثٌضٟ صٕجٌٚش  .2

 ثٌذ١جٔجس ثٌشل١ّز ثٌٌّٛذر أعٕجء ػ١ٍّز ثٌضظ١ُّ.

صٕجٌٚش ِؼظُ ثٌذسثعجس أعش ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ػٍٝ ثٌؼ١ٍّز ثٌضظ١ّ١ّز، ثلا أٔٙج ٌُ صضٕجٚي ٘زث  .3

 ثٌضؤع١ش دشىً ٚثػـ ػٍٝ ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ ثٌّضقمك. 

)ػذو وخىد رصىر شبيم زىل جدمز ٠ّىٓ إعضخلاص ثٌّشىٍز ثٌذقغ١ز ٚثٌضٟ صٕض ػٍٝ: ِٓ ثٌفؾٛثس ثٌغ

)دٕجء  ٚصقذ٠ذ ٘ذف ثٌذقظ دـكُفُخ رسقُق انزصنُغ انرقًٍ ورأثُراره فٍ اننزبج انًؼًبرٌ انًؼبصر(، 

و١ف١ز صقم١ك ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ فمً ثٌؼّجسر ٚصؤع١شثصٗ فٟ ثٌٕضجػ فٛي ثؽجس ِفج١ّٟ٘ شجًِ 
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فٟ دٕجء إؽجس ٔظشٞ ٠ٛػـ و١ف١ز صقم١ك ثٌضظ١ٕغ  ينهح انجسثٚدجٌضجٌٟ ٠ضقذد . ٞ ثٌّؼجطش(ثٌّؼّجس

ِشفٍز ثٌفىشر ثلأ١ٌٚز إٌٝ ثٌؼشع ثٌٕٙجةٟ ٚ صؤع١شثصٗ فٟ ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ ثٌّؼجطش ِٚٓ عُ ثٌشلّٟ ِٓ 

مجػذر وصطذ١ك ٘زث ثلاؽجس ػٍٝ ِؾّٛػز ِٓ ثٌّشجس٠غ ثٌؼج١ٌّز لاعضخشثػ إعضٕضجؽجس ٚصٛط١جس صؼًّ 

ٌضؼض٠ض صٛؽٗ ثٌّؼّجس١٠ٓ ٔقٛ ثٌضم١ٕجس ثٌشل١ّز دشىً ػجَ ٚثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ  ِؼٍِٛجص١ز لجدٍٗ ٌٍضط٠ٛش

 دشىً خجص.

  انًسىر انثبنٍ: إسزخلاص يفرداد الاطبر اننظرٌ

٠طشؿ ٘زث ثٌّقٛس ػذر فمشثس صؼشع أُ٘ ثٌّفشدثس ثٌضٟ صشصذؾ دجٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٚثٌضٟ صّغٍش    

ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ ثٌّظٕغ، ٚصم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ، ٚثعضشثص١ؾ١جس إٔضجؽٗ، ٚصؤع١شثصٗ فٟ دؤعج١ٌخ ص١ٌٛذ 

 ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ.

 

 رىنُذ انزصًُى انرقًٍ انًصنغ : أسبنُت

صغطٟ ٘زٖ ثٌفمشر ِؾّٛػز ِٓ أعج١ٌخ ص١ٌٛذ ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ ثٌّضٛفشر ٌذٜ ثٌّؼّجسٞ ػٕذ صط٠ٛش     

ٌٟٚ إٌٝ ثٌؼشع ثٌٕٙجةٟ ٚو١ف ثٔٙج صذػُ ثٌطشق ثٌؾذ٠ذر فٟ ٚصٛثطً صظج١ُِّٙ ِٓ ثٌّفَٙٛ ثلأ

 ثٌضظ١ٕغ ٚصظٕف ثٌٝ :

 

 فكبر:الأأسبنُت رًثُم 

صض١ـ ٚثٌضٟ  CADثلأشىجي سل١ّجً ػّٓ د١تز  صّغ١ًٓ أعجع١١ٓ فٟ ٠١ضؼّٓ ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ أعٍٛد   

ِغضٜٛ ِٓ ثٌغ١طشر ػٍٝ ثلأفىجس ثلإدذثػ١ز ٌٍّظُّ دجلإػجفز ثٌٝ ثٌّغجػذر فٟ ثٌضقىُ دجٌّظٙش 

  MESHESٚثٌّشذىجس  NURBSٚثٌخظجةض ثٌشى١ٍز ث٢خشٜ ثٌخجطز دجٔضجؽٙج ِجد٠جً، فظٙشس 

 ٟٚ٘ وّج ٠ٍٟ:

  (NURBS)انزصًُى ثبػزًبد يفبرُر انزرشُذ غُر انًىزذح 

إّٔٛرؽجً س٠جػ١جً ٠غضخذَ ػجدر فٟ  ((٠NURBS Non-Uniform Rational B-Splinesّغً    

ً ثٌخطٛؽ ٚثٌغطٛؿ ثٌّٕق١ٕز ٚثٌضٟ صٛفش لذسثً وذ١شثً ِٓ ثٌّشٚٔز ٚثٌذلز ١ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ ٌض١ٌٛذ ٚصّغ

ٌٍضؼجًِ ِغ ثلاشىجي ثٌضم١ٍذ٠ز ٚرثس ثٌشىً ثٌقش ٚثٌضٟ صٛفش أدثر صظ١ُّ فؼجٌز لإدِجػ ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ 

صض١ـ ٌٍّظُّ إِىج١ٔز صقم١ك أفىجسٖ ثلإدذثػ١ز  ّٕقٕٟ دثخً ثٌضظ١ُّ ثٌّؼّجسٞ دشىً لجدً ٌٍضظ١ٕغ ٌىٟثٌ

[, p4014]. 

 : MESHESشجكبد ًان

٠ٛفش ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثٌضظج١ُِ ؽش٠مز ٌض١ٌٛذ أشىجي ٕ٘ذع١ز ِؼمذر ٚػجدرً ِج صىْٛ ِضؼذدر ثلأػلاع،    

ٚثٌضٟ صىْٛ ثِج ِٕضظّز صضؤٌف ِٓ ثلاشىجي ثٌٕٙذع١ز ثٌّغٍغز ٚثٌّشدؼز ٚثلاشىجي ِضؼذدر ثلاػلاع ثٚ 

ٌضمش٠خ ثلأقٕجء  صقضٛٞ ػٍٝ صمغ١ّجس فشػ١ز غ١ش ِٕضظّز، ف١ظ صغضخذَ صشى١لاس عج٠ٛٔز أوغش صؼم١ذثً 

[, p586] . 

 فكبر:الأأسبنُت رصًًُُخ يسبػذح ػهً رىنُذ 

صّغً ثٌضظج١ُِ ثٌضٟ صؼًّ وؼجًِ ِغجػذ فٟ ص١ٌٛذ أفىجس ثٌّظُّ ثٌّؼّجسٞ ٚثٌضٟ صذػُ ؽشق     

ثٌضظ١ٕغ ثٌؾذ٠ذر ٠ّٚىٓ صظ١ٕفٙج ثٌٝ طٕف١ٓ ّ٘ج: ثٌضظ١ُّ ثٌّؼ١جسٞ، ٚثٌضظ١ُّ ثٌخٛثسصِٟ ٚثٌفشق 

 دّج١٘ز ثٌّذخلاس ثٌلاصِز ٌض١ٌٛذ ثلاشىجي:  د١ُٕٙ ٠ضّغً

  :Parametric design انزصًُى انًؼُبرٌ 

ٌٍّظُّ صؼش٠ف ثٌؼلالجس د١ٓ ِؾّٛػجس ِٓ ثٌؼٕجطش، فجٌّذذأ ثلأعجعٟ  *٠ض١ـ ثٌضظ١ُّ ثٌّؼ١جسٞ     

ٕ٘ج ٘ٛ )ثٌشدؾ ٚثٌؼلالز(، فذذلاً ِٓ صفجػً ثٌّظُّ ِذجششر ِغ ػٕجطش ثٌضظ١ُّ ثٌفشد٠ز )وّج فٟ 

ثٌضم١ٍذ٠ز( فئٔٗ ٠خٍك عٍغٍز ِٓ ثٌؼلالجس ثٌضٟ صمَٛ ِٓ خلاٌٙج ثٌؼٕجطش دشدؾ ٚدٕجء  DACػ١ٍّجس 

[، ثر p5514 ,ٓ ثٌؼٕجطش ِٓ ثٌضٛثطً ٚص١ٌٛذ ثٌضظ١ُّ ٔض١ؾز ثٌّقذدثس ثٌّؤعشر ف١ٗ ]ثٌضظ١ُّ ثٌضٟ صّى

٠غضط١غ ثٌّظُّ فٟ أٞ ٚلش ِٓ صغ١١ش ثٌم١ُ أٚ ثٌّؼجدلاس ثٌضٟ صشىً ثٌؼلالجس د١ٓ ثٌؼٕجطش ٚعضذسػ 

 . [p5426 ,آعجس ٘زٖ ثٌضغ١١شثس ػذش ثٌٕظجَ دؤوٍّٗ ]

                                                            
مع أنه قد ٌعتبر فً بعض ف ,ولكنه قد ٌختلف فً حالات أخرى حالة معٌنةلمعٌار: هو كمٌة ثابته فً ا  *

 [.Dunn, 2012, p.54] ٌمتلك قٌمة معٌنهالا انه  ا  أو قٌد ا  الأحٌان حد
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 :Algorithmic designانزصًُى انخىارزيٍ )انسسبثٍ( 

ذ ٚصط٠ٛش ثلافىجس ثٌضظ١ّ١ّز ٚثٌضٟ صضطٍخ صقٛي فٟ ثٌطش٠مز ثٌضٟ ٠١غضخذَ وٛع١ٍز ٌضٌٛ 

صغضخذَ دٙج ثٌقٛثع١خ، فذذلاً ِٓ ثٌٕظش ثٌٝ ثٌقجعٛح وّؾشد أدٚثس ِضمذِز صض١ـ إٔضجػ أشىجي ِؼمذر 

١ظ ٠ضُ ثعضىشجف ٚصظٛسثس رثس ؽٛدر ػج١ٌز، ٠ضُ ثٌضؼجًِ ِغ ػ١ٍّجصٗ ثٌذثخ١ٍز ِٓ خلاي ثٌذشِؾز، ف

ثٌؼ١ٍّجس غ١ش ثٌّقذدر، ٚثٌغجِؼز ٚثٌضٟ غجٌذج ِج صىْٛ غ١ش ِقذدر دغذخ ؽذ١ؼضٗ ثلإعضىشجف١ز ٚثٌضٟ 

صؼضّذ ػٍٝ ثٌمذسثس ثٌضظ١ٕؼ١ز ٌٍّجوٕز فٟٙ صغضخذَ وٍغز ٌٍذشِؾز أٚ وخٛثسص١ِجس فغجد١ز ٌضّى١ـٓ 

 [. p60-6114 ,ثٌّظُّ ِٓ ثٌٛطـٛي ثٌّذجشـش ٌٍمـذسر ثٌقغجد١ز ٌٍقجعـٛح ]

 

 رقنُبد انزصنُغ انرقًٍ

صمَٛ ٘زٖ ثٌفمشر ثػضّجدثً ػٍٝ ثٌّؼٍِٛجس ثٌضٟ صُ ؽشفٙج فٟ ثٌفمشر ثٌغجدمز، ف١ظ صظف ِؾّٛػز     

ِضٕٛػز ِٓ ثٌضم١ٕجس ثٌضٟ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙج دِؼ ثٌذ١جٔجس ثٌشل١ّز ثٌٌّٛذر أعٕجء ػ١ٍّز ثٌضظ١ُّ ِغ ػ١ٍّز 

ثٌضٕف١ز ٌٚضٛف١ش ػ١ٍّجس ِغ١شر ِٚذضىشر ٠ّىٓ ٌٍّظ١ّّٓ ِٓ خلاٌٙج ثٌضظ١ٕغ ٌضؼض٠ض ثٌفُٙ ٌٍّظُّ لذً 

أْ ٠قغٕٛث صظج١ُِّٙ ثٌّظٕؼز. صمغ صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ طٕف١ٓ: ٠ضؼّٓ ثلاٚي صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ 

ثٌضٟ صؼًّ ِٓ ثٌؼجٌُ ثٌشلّٟ ثٌٝ ثٌؼجٌُ ثٌّجدٞ أِج ثٌظٕف ثلاخش ف١ضّغً دضم١ٕز ثٌّغـ علاعٟ ثلادؼجد 

 ْ ػىغ١ز ٌضقٛي ثٌٛثلغ ثٌّجدٞ ثٌٝ ثٌؼجٌُ ثٌشلّٟ.ٚثٌضٟ صىٛ

 

 :رقنُبد انزصنُغ ين انؼبنى انرقًٍ انً انؼبنى انًبدٌ

 :Cutting  ٍانقطؼرقنُخ انزصنُغ 

صؼذ ٘زٖ ثٌطش٠مز ثلأوغش عٌٙٛز ٚصطذ١م١جً فٟ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٠ٚشجس إ١ٌٙج أف١جٔج دجعُ )ثٌضظ١ٕغ عٕجةٟ      

عٕجة١ز ثلادؼجد ِٚىجةٓ ث١ٌّجٖ  ١CNCٓ ٌٍمطغ؛ إِج ١ِىج١ٔى١ز صضّغً فٟ ِىجةٓ ثلأدؼجد( ٟٚ٘ صغضخذَ ػ١ٍّض

ٚشؼجع ث١ٌٍضس، ٚصضطٍخ إع١ٕٓ ِٓ ِقجٚس ثٌقشوز ٌغطـ  ِغً لٛط ثٌذلاصِجأٚ أٌىضش١ٔٚز *ثٌٕفجعز 

ثٌّٛثد دجٌٕغذز ثٌٝ سأط ثٌمطغ ٠ٚضُ صٕف١ز٘ج ثِج دطش٠مز سأط لطغ ِضقشن أٚ صقشن ثٌّٕظٗ ثٌضٟ صٛػغ 

 [.p3511 ,ػ١ٍٙج ثٌّٛثد أٚ ِض٠ؼ ِٓ ثلاع١ٕٓ ِؼجً ]

 

 : Subtractionرقنُخ انزصنُغ انطرزٍ 

ثعضذؼجد فؾُ ِؼ١ٓ ِٓ ِٛثد ثلاؽغجَ ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّجس فزف ١ِىج١ٔى١ز  صضؼّٓ ٘زٖ ثٌضم١ٕجس ػ١ٍّز     

ثٚ ثٌىضش١ٔٚز )فزف ِضؼذد ثٌّقجٚس( ٚ٘زث ثٌقزف ٠ّىٓ ثْ ٠ىْٛ ِم١ذثً ِٓ ف١ظ ثٌقؾُ ثٚ ثٌغطـ ثٚ 

ثٌّقٛس. ٚدجٌضجٌٟ ٠ّىٓ ٌٙزٖ ث٢لاس ِٓ صظ١ٕغ ثٌغّجس ثٌغطق١ز ثٌّؼمذر ِٓ خلاي صٛف١ش ِقجٚس 

ؽز ػج١ٌز ِٓ ثٌذلز ٚثٌضؼم١ذ فٟ ثٌغطٛؿ ٚثلأشىجي ثٌضٟ ٠ّىٓ صظ١ٕؼٙج دؤػضّجد ٘زٖ إػجف١ز ٌٍذٚسثْ دذس

 [.  p135 ,ثٌطش٠مز ]

 

 :Addition رقنُخ انزصنُغ ثبلإضبفخ 

صؼًّ ٘زٖ ثٌفتز ِٓ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ صٕجلغ ِغ ثٌضم١ٕجس ثٌّزوٛسر أػلاٖ ػٓ ؽش٠ك دٕجء ثٌّٛثد    

٠ٕٚضؼ ثٌؾغُ ثٌّجدٞ ِٓ خلاي ػ١ٍّز صشثو١ّز ٌٍطذمجس صٕضؼ  صذس٠ؾٟدشىً ٙج دشىً ؽذمجس دذلاً ِٓ إصثٌض

دٛثعطز ؽجدؼجس علاع١ز ثلادؼجد أٚ ِىجةٓ صشى١ٍ١ز. ٌٚىٓ دغذخ ثٌقؾُ ثٌّقذٚد ٌلأؽغجَ ثٌضٟ ٠ّىٓ 

إٔضجؽٙج ٚثٌّؼذثس ثٌّىٍفز ٚأٚلجس ثلإٔضجػ ثٌط٠ٍٛز، فجْ صطذ١مجس ػ١ٍّجس ثٌضظ١ٕغ دجلإػجفز ِقذٚدر 

ضجػ ثٌّذجٟٔ، فٟٙ صغضخذَ لإٔضجػ ِىٛٔجس صفظ١ٍ١ز ثٚ صؼًّ ػٍٝ خٍك أّٔجؽ صغضخذَ دؼذ ٔٛػجً ِج فٟ ثٔ

 ٟ إٔضجػ[. ٌٚىٓ إعضخذثِٙج ثلأوغش ش١ٛػجً ٠ضّغً فp3611 ,رٌه فٟ ثعضغّجس٘ج لاؽً ػ١ٍّجس ثٌظخ ]

                                                            
 . لقطعل كاشطه مواد مع وٌخلط عالً بضغط الماء تدفقفً قطع المواد  النفاثة المٌاه مكائنتستخدم   *

   قوس مع وبالتزامن عالٌة بسرعة فوهة خلال منٌتم تمرٌره  خامل غازتستخدم تقنٌات قوس البلازما 

 المعادن والمواد الاخرى. تقطع أن ٌمكن التً البلازما الى الغاز من بعض ٌحول الذي الأمر ,الكترونً
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، ثر ثْ ّٔزؽز أفىجس Rapid-Prototyping (RP) ثٌّٕجرػ ثلأ١ٌٚز ثٌغش٠ؼز أعٕجء ػ١ٍّز ثٌضظ١ُّ 

ٌضظ١ُّ ٚثٌضؼم١ذ ٚثٌغٌٙٛز ثٌٕغذ١ز ٚثٌىٍفز ثلالضظجد٠ز ٌٍّٕجرػ ثلأ١ٌٚز ثٌغش٠ؼز وٍٙج ػٛثًِ لذ عّقش ث

 [.27ٌٍّّجسع١ٓ دئعضخذثَ  صم١ٕجصٙج فٟ ؽ١ّغ ِشثفً ثٌضظ١ُّ دذلاً ِٓ إٔضجػ ثٌّٕجرػ ثٌٕٙجة١ز فمؾ ]

 :Formation انزكىَنٍرقنُخ انزصنُغ 

صغضخذَ فٟ ػ١ٍّجس ثٌضى٠ٛٓ لٜٛ خجسؽ١ز لإػجدر صشى١ً أٚ صش٠ٛٗ ثٌّٛثد إٌٝ ثٌشىً ثٌّطٍٛح دذلاً     

ِٓ إصثٌز أٚ دٕجء ثٌّٛثد ٚػجدر ِج صغضخذَ ثٌقشثسر أٚ ثٌذخجس فٟ صى٠ٕٛٙج، ٠ّٚىٓ صمغ١ّٙج ثٌٝ علاط 

ٓ أْ ٠ىْٛ ٚثٌزٞ ٠ّى esahP-DsaseP eP ePhhPhػ١ٍّجس؛ صضؼّٓ ثلاٌٚٝ ػ١ٍّجس )صغ١١ش ثٌطٛس( 

ِقٛس٠جً أٚ ِم١ذثً دجٌغطـ )ِغً طخ ِجدر صُ صق٠ٍٛٙج إٌٝ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز عُ صظٍذٙج فٟ شىً ِؼ١ٓ(، إِج 

ٚثٌضٟ صؼًّ ػٍٝ إؽشثء صغ١١شثس  noihsise AsA g sasi sثٌغج١ٔز فضشًّ ػ١ٍّجس )ثٌٍٟ ٚثٌضذ٠ٚش( 

 giskiseجس )ثٌشدؾ ٚثٌضظٍخ( فٟ د١ٕز ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌّٛثد ٌخٍك صشٛ٘جس ِطٍٛدٗ ف١ٙج، ٚأخ١شثً ػ١ٍّ

and hesPP hih [ ٚصضّغً دضؾ١ّغ ثلأؽضثء ثٌٝ لطؼز ٚثفذر ٌضقم١ك ثٌشىً أٚ ثٌذ١ٕز ثٌّطٍٛدز, p81-

8228 .] 

 

 ورشزًم ػهً: niitanisAa  mnisomessAرقنُخ انزدًُغ انزصنُؼٍ 

جس سل١ّجً ٠ضُ دؼذ صظ١ٕغ ثٌّىٛٔ:  Digital Assembling Techniqueأ : رقنُخ انزدًُغ انرقًٍ 

صؾ١ّؼٙج ِٓ خلاي ٘زٖ ثٌضم١ٕز ثٌشل١ّز، ف١ظ ٠ّىٓ إعضخذثِٙج فٟ صقذ٠ذ ِٛلغ وً ِىْٛ دشىً دل١ك 

ٚصقش٠ه وً ِٕٙج ثٌٝ ِٛلؼٗ ٌضغذ١ضٙج فٟ ِىجٔٙج ثٌّٕجعخ دشىً دل١ك ػٓ ؽش٠ك إعضخذثَ ٔظجَ صقذ٠ذ 

ٟ ِٛثلغ ثٌذٕجء ٌؾ١ّغ أٔقجء ثٌؼجٌُ ، أٚ ثٌّغـ ثلإٌىضشٟٚٔ ٚصقذ٠ذ ثٌّٛثلغ دج١ٌٍضس فGPSثٌّٛثلغ ثٌؼجٌّٟ 

 [.p17329 ,١ٌقذد دذلز ِٛلغ ِىٛٔجس ثٌّذٕٝ ]

وجٔش ثٌشٚدٛصجس فىشثً ػٍٝ طٕجػز ثٌغ١جسثس  : Digital Roboticsانزدًُغ انروثىرٍ ة : 

ٚثٌظٕجػجس ثٌٕٙذع١ز ٚلذ صغ١شس ٘زٖ ثٌقجٌز ِٓ خلاي ثٌؼًّ ثٌش٠جدٞ ٌؼذد ِٓ ثٌّؼّجس١٠ٓ ٚثٌذجفغ١ٓ 

٠قممْٛ فٟ صطذ١ك ثٌضؾ١ّغ دجٌشٚدٛصجس ٌٍضظج١ُِ ثٌّذضىشر، ثر ثْ ٘زٖ ثٌشٚدٛصجس لجدسر ػٍٝ ثٌم١جَ ثٌز٠ٓ 

دئؽشثءثس ِؼمذر ٚػٍٝ ثٌٕم١غ ِٓ أعج١ٌخ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ثلأخشٜ ثٌغجدضز ٔغذ١جً ٔظشثً ٌّٛلغ ِٕظز 

ٓ ثٌّشٚٔز ثٌضٟ صٌٛذ ِٓ لذسر ث٢ٌز أٚ ل١ٛد ثلأدؼجد ثٌخجطز دجٌّؼذثس، ف١ظ صٛفش ٘زٖ ثٌضم١ٕز لذسثً وذ١شثً ِ

ثٌشٚدٛس ػٍٝ ثٌؼًّ فٟ ِغجفز غ١ش ِىؼذز ٚلذسر صقذ٠ذ ِٛلؼٙج دجٌٕغذٗ ٌٍؾغُ ثٌّذٕٟ. ٠ّٚىٓ صظ١ٕف 

ٌضؾ١ّغ    Selective Compliant Assembly٘زٖ ثٌضم١ٕجس ثٌٝ سٚدٛس ثٌضؾ١ّغ ثٌّضٛثفك ثلأضمجةٟ

ثٌّغجٌٟ ٌٍؼ١ٍّجس ثٌمظ١شٖ ثٌّضّغٍز دضفجط١ً  SCARAثٌّىٛٔجس ثٌذٕجة١ز رثس ثٌقؾُ ثٌىجًِ، أٚ سٚدٛس 

 .[p431 ,ثٌضخجسف ثٌذٕجة١ز ]

 

 :رقنُبد انزصنُغ ين انجُبنبد انرقًُخ انً انؼبنى انًبدٌ

 D scaning-3انًسر انضىئٍ ثلاثٍ الاثؼبد 

 ػٍٝ ثٌٕم١غ ِٓ ثٌؼ١ٍّجس ثٌّزوٛسر أػلاٖ، ٠ؼىظ ثٌّغـ علاعٟ ثلأدؼجد صٍه ثٌؼلالز د١ٓ ثٌّؼٍِٛجس    

ثٌشل١ّز ٚثٌىجةٓ ثٌّجدٞ، فٙزٖ ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج صمشأ ثٌّؼٍِٛجس ِٓ ثٌّظجدس ثٌّجد٠ز ثٌمجةّز ِغلاً إّٔٛرػ أٌٟٚ 

أٚ لطغ دٕجة١ز ٚصضشؽّٙج ثٌٝ ثٌقجعٛح وذ١جٔجس ٌضشى١ً ٔغخز سل١ّز ١ٌٛفش ثٌّغـ ثٌؼٛةٟ علاعٟ ثلادؼجد 

ـــــجس ثٌّجد٠ـــــــز ٌٍضّغ١ً ٚأدٚثس )ؽغشثً( ٠ّىٓ أْ صضذفك ػذشٖ أفىجس ثٌضظ١ُّ فٟ فٛثس د١ٓ ثٌضم١ٕـ

[. ٠ٚضُ رٌه ِٓ خلاي علاعز ؽشق؛ صضّغً ثلاٌٚٝ فٟ إعضخذثَ ِمشثح رٚ p10814 ,ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ ]

صّٛػغ سلّٟ ٌضضذغ خظجةض عطـ ثٌّٕٛرػ ثٌّجدٞ دجعضخذثَ أرسع علاع١ٗ ثلادؼجد ٠ذ٠ٚٗ ثٌشىً، أِج 

ط ثلافذثع١ٗ ٚثٌضٟ ٌذ٠ٙج صقغظ سلّٟ ػٕذ ثٌم١جط دجٌضّجط ثٌطش٠مز ثٌغج١ٔز فضىْٛ دجعضخذثَ ِجوٕٗ ثٌم١ج

ِغ عطـ ثٌؾغُ ثٌّّغٛؿ ٚ٘جصجْ ثٌطش٠مضجْ غجٌذجً ِج صغضخذِجْ ػٍٝ ِغضٜٛ ثٌّٕجرػ ثلا١ٌٚز ٌضم١ذّ٘ج 

دقؾُ ثٌّٕضؼ، أِج ثٌطش٠مز ثٌغجٌغز فضضّغً فٟ إعضخذثَ ؽشق ِغـ دْٚ ثٌضّجط ٚثٌضٟ غجٌذجً ِج صغضخذَ 

غطـ ثٌّّغٛؿ فضىْٛ ثٌدجٌّم١جط ثٌىجًِ ٚثٌضٟ صغضخذَ ثٌؼٛء ث١ٌٍضسٞ لاػجءٖ ػٍٝ ِغضٜٛ ثلاد١ٕز 

 [.4911-48 ,أعشع ٚثدق ٚرثس ػًّ ٠ذٚٞ ثلً ثلا ثٔٙج صىْٛ أوغش وٍفز ]
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 انزصنُغ انرقًٍ: *اسزرارُدُبد إنزبج 

ثٌفمشر دؼذ ِٕجلشز ِؾّٛػز أدٚثس ثٌضظ١ُّ ثٌشل١ّز ٚصم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌّضٛثفمز ِؼٙج، صمذَ ٘زٖ 

ثلاعضشثص١ؾ١جس ثٌضٟ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙج ص١ٌٛذ ٚدِؼ أفىجس ثٌضظ١ُّ ِغ صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ دطش٠مز ِضّجعىز 

ٚإعضىشجف١ز ٚثٌضٟ صغّـ دضقغ١ٓ ؽشق ثٌضظ١ُّ ثٌٌّٛذ ٚثٌضظ١ٕغ ثٌّضىجًِ لألظٝ فذ فٟ ثٌؼّجسر ِغ 

شٚػز ػٍٝ ٚعجةً صقم١مٙج ٚطف ِضث٠ج٘ج ثٌّخضٍفز ػٍٝ ثٌٕضجػ، ؽٕذج إٌٝ ؽٕخ ِغ ثلاعجس ٚثٌم١ٛد ثٌّف

 ٠ّٚىٓ صظ١ٕف ٘زٖ ثلاعضشثص١ؾ١جس ثٌٝ:

 

 : Sectioningإسزرارُدُخ الاخزساء 

صّغً إعضشثص١ؾ١ز صمغ١ُ ثٌّىٛٔجس فغخ ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ ٌٍغطـ أٚ صؾضةضٗ ثٌٝ ِمجؽغ صضذغ خطٛؽ     

(. 1-ثٌشىً )سلُ  [ ٚوّج ِٛػـ فp1424ٟ ,ثلأشىجي ثٌٕٙذع١ز ٚثٌضٟ ٠ضُ صض٠ٚذ٘ج دجٌّجدر أٚ ثٌمششر ]

ٚػجدر ِج صٛفش أٚثِش دشِؾ١جس ثٌّٕزؽز ثٌشل١ّز ِمجؽغ فٛس٠ز ِٓ خلاي ثٌشىً علاعٟ ثلأدؼجد، ٚدجعضخذثَ 

عٍغٍز ِٓ ٘زٖ ثٌّمجؽغ فٟ ِٛثصثر رٌه ع١ظذـ ِٓ ثٌٛثػـ ػٍٝ ثٌفٛس و١ف ٠ّىٓ صق٠ٍٛٗ إٌٝ ١٘ىً 

ّٟ ِغ ثٌؼّجسر، ثلا ثٔٙج صؼىظ صم١ٍذثً ثلذَ ٚعطـ ِجدٞ. ِٚغ ثٔٙج صم١ٕز ؽذ٠ذر ٔغذ١جً فٟ سدؾ ثٌضظ١ٕغ ثٌشل

 .[p10-116 ,دىغ١ش فٟ دٕجء ثٌغفٓ ٚثٌطجةشثس ]

 

 

 

 

 

 

 

 [.Miller, 2010, p. 15( َىضر إسزرارُدُخ الاخزساء، انًصذر  ]1-شكم )رقى

 

 

 : Tilingإسزرارُدُخ انزثهُث )انقريذح( 

ثلاعضشثص١ؾ١ز ثٌضٟ ٠ضُ ِٓ خلاٌٙج ٚػغ ثٌؼٕجطش ٠ضّغً ثػضّجد ثٌضغ١ٍظ ٚثٌزٞ ٠ؼشف أ٠ؼجً دـ )ثٌمشِذر( 

دْٚ أٞ عغشثس أٚ صذثخً ف١ّج د١ٕٙج ٌضشى١ً لششر عطق١ز أٚ ٔظجَ ١٘ىٍٟ ِشصخ ، ف١ظ ٠ّىٓ ٌٙزث 

-ثٌغطـ أْ ٠ىْٛ أٞ شىً ٕ٘ذعٟ شش٠طز أْ صضٛثفك دؼؼٙج ِغ ثٌذؼغ ٚوّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً )سلُ

شل١ّز ػٓ دجلٟ إعضشثص١ؾ١جس ثلأضجػ ثلاخشٜ ٟ٘ ثٌمذسر (. ِٚٓ ثٌّضث٠ج ثٌؼذ٠ذر ٌٙزٖ ثلإعضشثص١ؾ١ز ث2ٌ

  [.p16614 ,] جســػٍٝ ثٌضغٍخ دشىً فؼجي ػٍٝ ثٌّشجوً ثٌّضؼٍمز دجٌٛلش ٚثٌضم١ٍـً ِٓ ثٌٕفج٠

 

  

 

 

 

 

 

 

 [.Miller, 2010, p. 15( َىضر اسزرارُدُخ انزثهُث، انًصذر  ]2-رقى)شكم 

 

 : Foldingإسزرارُدُخ انطٍ 

                                                            

مناهج معينة فيما يتعمق بالتكنولوجيا الرقمية التي  بتصنيع الرقمي لانها تتطمإنتاج السميت إستراتيجيات   *
 .(Dunn, 2012, p.148)وفعل يعمل عمى تحقيقها، المصدر  تحققها
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ٌضط٠ٛش ثٌغطٛؿ عٕجة١ز ثلأدؼجد إٌٝ أشىجي علاع١ز ثلأدؼجد لشش٠ز  ثلاعضشثص١ؾ١ز ثلأوغش ثٔضشجسثً  صؼذ ٘زٖ    

ثٌذغ١طز ثٌّغطقز ثٌٝ صى٠ٕٛجس شى١ٍز ِؼمذر ثٌضٟ لا صٕضؼ فؾّجً ِىج١ٔجً  ثٌّٛثددجلإػجفز إٌٝ صق٠ًٛ 

(. ثِج دشثِؼ 3-ٚفغخ، ٌىٕٙج صؼطٟ خظجةض ١٘ى١ٍز ٚطلادز ِٓ خلاي ثٌطٟ ٚوّج ِذ١ٓ دجٌشىً )سلُ

ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ فٟٙ صّىٓ ِٓ فغجح ٚصقذ٠ذ أّٔجؽ ثٌط١جس ثٌّؼمذر ٚصض١ـ ٌٍّؼّجسٞ ِؾّٛػز أوذش ِٓ 

-p140 ,خ١جسثس ثٌضظ١ُّ وٛٔٗ ٠ّغً ػ١ٍّز  ٌضق٠ًٛ ثٌغطـ عٕجةٟ ثلأدؼجد إٌٝ أشىجي علاع١ز ثلأدؼجد ]

14114.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.Miller, 2010, p.17انًصذر ] ،َىضر  إسزرارُدُخ انطٍ(  3-شكم )رقى

 

 : Formingإسزرارُدُخ انزشكُم 

٠ّغً إعضشثص١ؾ١ز صشى١ً ثٌّىٛٔجس ثٌذٕجة١ز رثس ثٌقؾُ ثٌىجًِ ٚثٌضخجسف ثٌفش٠ذر غ١ش ثٌّضىشسر ِٓ     

خلاي لجٌخ أٚ شىً ِؼ١ٓ دٛثعطز صم١ٕجس ِغً ِىجةٓ ثٌطشؿ ثٚ ثلاػجفز. ٚػجدر ِج ٠ضُ صم١١ذ شىً وً 

ٌشىً ثٌزٞ ٠ّىٓ إٔضجؽٗ، ثر صٕضؼ لٛثٌخ إ٠ؾجد١ز ٚعٍذ١ز ٠شجس إ١ٌٙج أ٠ؼجً دـ )روش( ؽضء دقذٚد ثٌمجٌخ أٚ ث

  .[p9228 ,ٚ )أٔغٝ( ]

 

 رأثُر انزصنُغ انرقًٍ فٍ اننزبج انًؼًبرٌ:

 ٠ؤعش ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ػٍٝ ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ ثٌّضقمك ػّٓ ِغض٠ٛجس ِضؼذدر صضّغً فٟ :

 ثبنهُكم( :رسسُن سطىذ انًجبنٍ )ػلاقخ انشكم 

 ٚثٌؾّج١ٌز ثٌضؼذ١ش٠ز ثٌظفجس فٟ فمؾ لا صؤعش ثٌضٟ ثٌّذجٟٔ أغٍفز ٠ؼًّ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ػٍٝ إٔضجػ    

 ث١ٌٙىً ِٓ ثٌشلّٟ ثٌضؤع١ش ٠ظٙش أْ ِٓ ثٌؼشٚسر ف١ٍظ ثٌضىض١ٔٛز، ثٌضؼم١ذثس فٟ أ٠ؼجً  ٌٚىٓ ثٌؾذ٠ذر

 ٠ٕذسػ ثٚ ثٌغلاف ِٓ لا٠ضؾضء ؽضءثً  ث١ٌٙىً ثٌط١ٍؼز ١ٌظذـ فٟ ١ٌذشص ثٌغطـ خلاي ِٓ ٠ظٙش لذ ٚثّٔج

 ثْ ف١ظ ثٌّذٕٝ ٌٗ ثٌّضؼشع ثلاؽٙجد ثغٍخ ثٚ وً ثٌغلاف ٠ّضض ٚػجدر، ثٌغلاف صى٠ٛٓ فٟ ِؼٗ ػ١ّٕجً 

أِج ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ ِٓ  .عذجس ِغضمً ِظذس ثٌٝ لاصقضجػ رثص١جً  ِىضف١ز ثشىجي ١ٌٕضؼ ِؼٗ ٠خضٍؾ ث١ٌٙىً

ٚثٌزٞ  ٚثٌمششر ث١ٌٙىً د١ٓ ثٌضشو١خ ف١ٙج ثٌغطٛؿ ثٌّظٕؼز سل١ّجً فٟٙ صضّغً فٟ ثٌغطٛؿ ثٌضٟ ٠ضىجًِ

  ثٌٕٙؼ ثٌضشو١ــــــــــخ ٚ٘زث دزٌه خجطز ؽذمز صى٠ٛٓ ٠ىْٛ دظٕف١ٓ؛ ٠ضؼّٓ ثلاٚي ثٌّٛثصٔز د١ُٕٙ ثٌٝ

فٟ ٌٛط ثٔؾٍٛط  Desny Hallمجػــــــــــــز ِشجس٠ؼـــــــٗ و فٟ ِؼظُ  Frank Gehry ؽذمــــــٗ

 ٠ٕضؼ ف١ظ ٚث١ٌٙىً، ثٌمششر د١ٓ ٚثػـ فظً خٍك ف١ضؼّٓ ث٢خش أِج ثٌظٕف .[p6431 ,] 2113ػجَ 

د١ّٕج صّغً ثٌٕٛع ثلاخ١ش ِٓ ثٌغطٛؿ ثٌّٕضؾز . ثٌذظش٠ز ثٌّغجفجس د١ٓ ل٠ٛز  ػلالز ثٌّىجٟٔ ثٌضؾجٚس

 دشذىز ثٌّضؼشؽز ثٌٝ طٕف١ٓ؛ ٠ّغً ثٌظٕف ثلاٚي إسفجق ثٌمششرسل١ّجً دجٌضم١ٍذٞ ٚثٌزٞ ٠ّىٓ صظ١ٕفٗ 

 ف١ضّغً ثٌغجٟٔ أِج ٌلا٘ضّجَ، ِغ١شر ٔضجةؼ صؼطٟ أْ ٠ّىٓ دؼٕج٠ز ؽذمش ِج إرث ٚثٌضٟ صم١ٍذ٠ز ١٘ى١ٍز

ثٌّٕق١ٕز ثٌّٕضؾز ِٓ ِٛثد صم١ٍذ٠ز ٚثٌضٟ صقمك ٔضجؽجس ِذضىشر ِٓ خلاي  ثلأشىجي رثس ثٌقجٍِز دجٌؾذسثْ

 . [p8414 ,]صظ١ٕؼٙج سل١ّجً دٛثعطز ثٌشٚدٛصجس 

 

 : Production Uniquenessرفرد اننزبج 

، وجٔش ػ١ٍّجس ثٌذٕجء ٚثٌضؾ١ّغ CAD/CAMلذً ظٙٛس ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج ثٌشل١ّز ٚلا ع١ّج أٔظّز      

 Massثٌّغضخذِز فٟ ثٌؼّجسر ٔض١ؾز ِذجششر ٌٍظٕجػز ثٌضق١ٍ٠ٛز ِٕٚطك ثلإٔضجػ ثٌىّٟ ٚثٌضٛف١ذ ثٌم١جعٟ 

Production.  فّٓ أؽً أْ صىْٛ ِؾذ٠ز ثلضظجد٠جً، وجٔش ِىٛٔجس ثٌّذٕٝ ؽٛثي ثٌمشْ ثٌؼشش٠ٓ صظٕغ

ظ ثٌٕٛع لأْ ثٌضؼم١ذ ثٌٕٙذعٟ ٚثٌضٕٛع ٠ؤدٞ ػجدر فٟ ثٌغجٌخ دشىً ٕ٘ذعٟ دغ١ؾ ٚوجٔش ِقذٚدر ِٓ ف١
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ثٌٝ صىج١ٌف ػج١ٌز ؽذثً ِٚٓ ثٌظؼٛدز ثْ ٠ضقمك، ٚلذ صغ١ش ٘زث ثٌٛػغ ِٓ خلاي ؽشق ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ 

ف١ظ )ظً ثٌٙذف دؼذ أْ ثػ١ذ صفغ١شٖ(، ثر ثٔٗ ١ٌظ ٌضؼذد ٚصؼم١ذ ػٕجطش ثٌضظ١ُّ ثٞ ثسصذجؽ ِغ 

لإٔضجػ، فذذلاً ِٓ ثلإٔضجػ  ثٌىّٟ، أدٜ ٘زث ثٌضغ١١ش ثٌٝ صظ١ٕغ ثٌؼٛثًِ ثلالضظجد٠ٗ أٚ ثٌىفجءر فٟ ث

ٚثٌزٞ ٠ّىٓ ِٓ  Mass Customizationدٛثعطز ثٌضخظ١ض ثٌىّٟ  ثٌّىٛٔجس ثٌفش٠ذر ٚثٌّضٕٛػٗ

ٚدؤدؼجد غ١ش ل١جع١ز عٛثء ػٍٝ ِغضٜٛ  Uniqueِىْٛ فش٠ذ  1000خلاٌٗ ػٍٝ عذ١ً ثٌّغجي ِٓ ثٔضجػ 

ج دجلاػجفز ثٌٝ صقممٗ ػٍٝ ِغضٜٛ ث١ٌٙجوً دٕفظ عٌٙٛٗ ٚفؼج١ٌز إٔضجؽٙج ثٌمششر ٚثٌّٕجؽك ثٌّفظ١ٍز ٌٙ

 [. 27611-275 ,دشىً ِضطجدك ]

 

 :Mobility Architectureانؼًبرح انزنقهُخ 

أدٜ ثعضخذثَ صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ثٌٝ ظٙٛس ٔضجؽجس شى١ٍز لجدٍز ٌٍضٕمً، ثر صّضجص ثٌمطغ ثٌّىٛٔز     

ٌٙج دىٛٔٙج لجدٍز ٌٍفه ٚثٌشذ ٌؼذر ِشثس )ٚخجطزً ٌٍّذجٟٔ ثٌّذػّز رثص١جً(، ف١ظ ٠ضُ صغذ١ضٙج دٛثعطز لطغ 

 ,]١ٍّجس ثٌظخ ٚثٌٍقجَ ِٚغذضجس وجٌذشثغٟ ٚثٌظجِٛلاس ٚثٌضٟ صؼط١ٙج ٘زٖ ثلاِىج١ٔز وذذ٠ً ػٓ ػ

p4032] ٍٟ٠ّٚىٓ صظ١ٕف ٘زٖ ثٌّذجٟٔ ثٌٝ طٕف١ٓ؛ ٠ضؼّٓ ثلاٚي ثٌّذجٟٔ ثٌمجدٍز ٌٍضٕمً دشىً و .

ٚثٌضٟ ٠ضُ ٔمٍٙج ثٌٝ ِٕجؽك ثخشٜ دؼذ ثٔضفجء ثٌقجؽز ِٕٙج وجد١ٕز ثٌّؼجسع ِٚشثوض ثٌفْٕٛ، ثِج ثٌظٕف 

س ثٌّضؼشسر ٚٔمٍٙج ثٌٝ ثٌّظٕغ ٌغشع إؽشثء ثٌغجٟٔ ف١ضّغً فٟ ثٌّذجٟٔ ثٌضٟ ف١ٙج ثِىج١ٔز ػضي ثٌٛفذث

ثٌضؼذ٠لاس ثٌؼشٚس٠ز ػ١ٍٙج ٚصغذ١ش ثٌمطغ ثٌّقغٕز أٚ ٌغشع صط٠ٛــــش أؽضثء ِٓ ثٌّذٕٝ دْٚ 

 . [p4432 ,]ثٌّغــجط دجلاؽضثء ثلاخشٜ 

 

 انًسىر انثبنث: انذراسخ انؼًهُخ  

 صُبغخ انفرضُبد:

ص١ٌٛذ ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ ثٌّظٕغ ٚصم١ٕجس  ٠ؼضّذ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ػٍٝ صىجًِ ِغض٠ٛجس أعج١ٌخ .1

 ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٚإعضشثص١ؾ١جس إٔضجؽٗ.

٠ؤعش ثػضّجد ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ دّغض٠ٛجصٗ ثٌغلاعز )أعج١ٌخ ثٌضظ١ُّ، صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ،  .2

 إعضشثص١ؾ١جس ثلأضجػ( دشىً إ٠ؾجدٟ فٟ ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ ثٌّؼجطش. 

 

 انًسزهسيبد الأسبسُخ نهزطجُق

  انًسزخذو :اسهىة انقُبش 

 ثٌّٕضخذز ٌٍذسثعز ثٌؼ١ٍّز.لأخضذجس ثٌّشجس٠غ  انًنهح انىصفٍ وانذراسخ انزسهُهُخ أػضّذ ثٌذقظ ػٍٝ 

ِذشسثس ثخض١جس ثٌؼ١ٕز : صُ ثٔضخجح علاعز ِٓ ثٌّشجس٠غ ثٌّؼّجس٠ز دؼذ أْ خؼؼش ٌّؾّٛػز ِٓ ثٌّؼج١٠ش 

:ٟ٘ٚ 

فذ٠غجً ٚصٕضّٟ ثٌٝ ٔفظ ثٌقمذز ثٌض١ِٕز أْ صىْٛ ٘زٖ ثٌّشجس٠غ ِٕفزٖ ػٍٝ أسع ثٌٛثلغ ِٕٚؾضر  .1

 (.2115ثٌٝ  2111ٚثٌّضّغٍز دجٌغٕٛثس ثٌخّظ ثلاخ١شر )ِٓ ػجَ 

صُ ثػضّجد ثٌّشجس٠غ ثلاخ١شر ثٌّظّّز ِٓ لذً أدشص ثٌّؼّجس١٠ٓ ثٌز٠ٓ ٠ؼضّذْٚ ػٍٝ ثٌضظ١ٕغ  .2

 .ل١ّجً ثٌشلّٟ فٟ ثٔضجػ ػّجةشُ٘ ثٌخجطز ٚثٌضٟ صقضٛٞ ػٍٝ ٚطف ٌفىش ثٌّظُّ ٚو١ف١ز صقم١مٗ س

صٕٛع ثٌّشجس٠غ ثٌّٕضخذز صذؼجً ٌـضٕٛع أعج١ٌخ ثٌضظ١ُّ ٚصم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ثٌّؼضّذر فٟ  .3

ثلأضجػ؛ ٚوٛٔٙج رثس صٛؽٗ ِضمجسح ٚظ١ف١جً ٌغشع صغ١ٍؾ ثٌؼٛء ػٍٝ ثٌؾٛثٔخ ثٌشى١ٍز ٚث١ٌٙى١ٍز 

 ثٌٕجصؾز.

                                                            
  لتعطٌه  غٌره تمٌزه عن ما لشًء خصائص مجموع أو سمة أو خصٌصة عن ٌعبر مفهوم التفرد ٌمثل 

 .(www.merriam-webster.com)والاختلاف  التمٌز

  مفهوم حول المحلً المعماري الوسط فً الحالٌة المعرفة لقلة المقارن الوصفً التحلٌل طرٌقة اعتمدت 
 .حوله المختصة المعلومات على إطلاعا   الاكثر الباحث ولكون الرقمً التصنٌع

 تم اعتماد دراسة العمارة المصنعة fabricated architecture  فً محورها الاول  2014الطبعة الثانٌة لعام

 Digital fabrication in architecture, engineering and التكنولوجٌا الجدٌدة ومستقبل العمارة ودراسة

construction  والتً تم فٌهما التطرق الى أبرز المعمارٌٌن الذٌن ٌعتمدون التصنٌع الرقمً فً  4102لعام
 .NOX، فش٠ك ثٌـ Zaha hadid ،frank ghery ،Daniel Libeskind إنتاج عمائرهم الخاصة ومن أهمهم:
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 وصف انًشبرَغ انًنزخجخ نهزطجُق 

 Zaha Hadid  /2111نهًؼًبرَخ   Chanel mobile art يؼرض يشروع

فٟ أٚي ٚؽٙجصٗ فٟ ٘ٛٔغ وٛٔغ فٟ  Zaha Hadid ثٌّضٕمً ثٌّظُّ ِٓ لذً  Chanelثفضضـ ؽٕجؿ    

، ٚدؼذ ؽٌٛز فٛي ثٌؼجٌُ دّج ف١ٙج ِذ٠ٕز ؽٛو١ٛ ٠ٛ١ٔٚٛسن ؽٛثي ػج١ِٓ إعضمش دؾجٔخ ِؼٙذ  2118ػجَ 

ػٓ ؽش٠ك عٍغٍز ِٓ   Torusٌٍؾٕجؿ شىً. ٠ضذغ ثٌشىً ثٌؼجَ 2011ثٌؼجٌُ ثٌؼشدٟ فٟ دجس٠ظ ػجَ 

صُ صظ١ٕغ  [33]ثٌؼٕجطش ثٌّظّّز ِؼ١جس٠جػًٍٝ شىً ِٕق١ٕجس ِغضّشر ِٓ ثٌغطٛؿ ٚثٌخطٛؽ ثٌّٕق١ٕز 

رسثع فذ٠ذ٠ز دطش٠مز لا صضشجدز أٞ ِٕٙج ِغ ثلاخشٜ دٛثعطز ثٌّىجةٓ  36ث١ٌٙىً ثٌّضّٛػ ثٌّضىْٛ ِٓ 

١غضٕذ ٌخٍك ثٌضؼذ٠لاس ثٌّطٍٛدٗ ٌَ ػ١ٍّجس ٌٟ ٚصذ٠ٚش ثٌضٟ صغضخذَ شؼجع ث١ٌٍضس ١ٌضُ دؼذ رٌه ثعضخذث

. أِج صظ١ٕغ ثلاٌٛثؿ ثٌضٟ صغطٟ ثٌّذٕٝ ف١ضُ ِٓ خلاي لٛثٌخ صشى١ً ِظٕؼز ػ١ٍٙج ث١ٌٙىً ثٌشة١غٟ

ؼًّ أٌٛثؿ ثٌضغ١ٍف ثٌخجسؽ١ز ٚثٌذثخ١ٍز ٌٍّذٕٝ دطٛي دٛثعطز ػ١ٍّجس فزف ١ِىج١ٔى١ز ِضؼذد ثٌّقجٚس ٌ

 mediaؽز ٍِٚغجء ٌضغضمذً ثٔؼىجعجس ثٌٛعجةؾ ثلاػلا١ٔز َ ٚدغطٛؿ 2.5َِّٛ ٚثسصفجع 6

projection  ٗٔ٠ضطٍخ علاعز أعجد١غ ٌٍضؾ١ّغ ٚأعذٛػ١ٓ ٌٍضفى١ه . ِٚٓ ثُ٘ ١ِّضثس ٘زث ثٌّذٕٝ ث ٟ٘ٚ

خجط١ز ػشٚس٠ز ٌؾٕجؿ ِضٕمً، دجلاػجفز ثٌٝ ثْ ػ١ٍّز ثٌضؾ١ّغ لا صقضجػ ثٌٝ خذشر ثٌذٕجة١١ٓ، ف١ظ 

 (.4-)سلُ ٚوّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً [p24-2734 ,]ثٌّغـــشؿ ِٓ لذً ػّجي  ٠ّىٓ أْ صٕفز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

[ www.designboom.com]  المصدر،  Chanel mobile art مشروع معرض (4-شكل )رقم

[hadid, 2011, p. 25 

 

 

 

 
 ذراع حدٌدٌة 63ٌحوي الهٌكل الحدٌدي على 

 الثانويٌستند علٌها الهٌكل ل

 

 
تقسٌم الشكل الهندسً الى مقاطع لٌتم 

 تثبٌت القطع التصنٌعٌة علٌها

 

 
تحلٌل ورسم القطع التصنٌعٌة باستخدام تصمٌم 

 (.hadid, 2011, p. 25)معٌاري
 

 
 

 

على الهٌكل  المصنعةلقطع لعملٌة التركٌب 

 الرئٌسً

 
 الخارجٌة  المعرضتصنٌع الواح 
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 ythiGFrank   /2114فٟ دجس٠ظ،فشٔغج ٌٍّؼّجسٞ  Louis Vuitton يزسف 5-3-2

ثعضخذَ فٟ ٘زث ثٌّششٚع ػذر ّٔجرػ ِٓ ثٌضظ١ّ١ّجس ٚثٌضٟ صُ صٕظ١ّٙج فٟ ِؾّٛػجس صضذغ صظ١ُّ 

ِخضٍف ؽٛثٔخ ثلأشجء: و١ف ٠ضٕجعخ ثٌّذٕٝ ِغ ثٌّٛلغ ٚثٌّغجفجس ثٌذثخ١ٍز ٚفؾُ ثلأششػز ثٌضؽجؽ١ز. 

أشىجي ثلاششػز غ١ش ثٌم١جع١ز، أِج ثٌّؼٍؼجس غ١ش ثٌّٕضظّز  ٚلذ ثعضخذِش ثٌغطٛؿ ثٌّٕق١ٕز فٟ ص١ٌٛذ

ٚلذ صُ  .Icebergsفمذ ثعضخذِش فٟ ص١ٌٛذ أشىجي ثٌىضً ثٌشة١غ١ز ثٌذثػّز ٚثٌضٟ ع١ّش دجٌؾذجي ثٌؾ١ٍذ٠ز 

( ِٓ خلاي أدٚثس ِغـ رٚ ثرسع علاع١ٗ ثلادؼجد ٠ذ٠ٚٗ ثٌشىً، ٚ٘زٖ 1:51إٔضجػ إّٔٛرػ أٌٟٚ رٚ ل١جط )

[. أِج ثلأعجط ث١ٌٙىٍٟ ٌٍّضقف ف١ضىْٛ ِٓ عٍغٍز ِٓ ثٌىضً 35] Gehryؼظُ ثػّجي ثٌطش٠مز ١ِضس ِ

ثٌقذ٠ذر )ثٌؾذجي ثٌؾ١ٍذ٠ز( ثٌضٟ صُ صشص١ذٙج فغخ ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ ٌٍّؾغُ ٚثٌضٟ صذػُ ثلاٌٛثؿ ثٌضؽجؽ١ز 

ً ِٓ ثٌفٛلار ٚصُ صشى١ Framesثٌؼجةّز ثٌضٟ صغطٟ ثٌّذٕٝ دؤوٍّٗ، ف١ظ صُ صظ١ٕغ ٘زٖ ثٌؾذجي وؤؽش 

. ِٚٓ GPSٌٛؿ فش٠ذ ِٓ ٔٛػٗ ٚثٌضٟ صُ صؾ١ّؼٙج دٕظجَ صقذ٠ذ ثٌّٛثلغ ثٌؼجٌّٟ  16111ثٌٛثؽٙز ِٓ 

ثؽً أْ صذمٝ ػ١ٍّز صظ١ٕغ أٌٛثؿ ثٌىغٛر ثٌخجسؽ١ز ِمذٌٛز ِٓ ثٌٕجف١ز ثلالضظجد٠ز ٚثٌضم١ٕز، فمذ صُ إٔضجػ 

ِم١ذر دمٛثٌخ رثس أشىجي ثلاٌٛثؿ ثٌظق١قز ٕ٘ذع١جً رثس ثٌّفجطً ٍِٚقمجصٙج ِٓ خلاي ِىجةٓ صشى١ٍ١ز 

غ١ش ل١جع١ز ٚثٌضٟ صُ صغذ١ضٙج فٟ ثٌّٛلغ دٛثعطز سثفؼجس ِخضظز د١ّٕج صطٍخ صغذ١ش ٚصؾ١ّغ ثٌمطغ 

ثٌشل١ّز ٌضقم١ك ثٌٕضجةؼ ثٌّشؽٛر. أِج ثلاششػز ثٌضؽجؽ١ز ٚثٌضٟ صؼطٟ  SCARAثٌذثخ١ٍز ثعضخذثَ صم١ٕز 

ٌٛؿ صؽجؽٟ ِٕقٕٟ ٠ىّٓ فٟ  ١3611غ ٌٍّذٕٝ سِض٠ضٗ، فضطٍخ صٕف١ز٘ج إ٠ؾجد ٚع١ٍز ِؼمٌٛز ٌضظٕ

إٔضجؽٙج دطش٠مز ِؼذٌز دجٌقشثسر ٌضقذ٠ذ ِغضٜٛ ثٌقٕٟ ٚثٌضٟ ثعضٕذس ػٍٝ ث١ٌٙىً ثٌقذ٠ذٞ ثٌّؼذ 

 (.5[ ٚوّج ِذ١ٓ فٟ ثٌشىً سلُ )36خظ١ظجً ٌٙج ٌضخٍك فظً ٚثػـ د١ٓ ث١ٌٙىً ٚثٌمششر ثٌذثخ١ٍز ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [www.tekla.com] انًصذر. Louis Vuitton( يزسف 5-شكم )رقى

 

 : Daniel Libeskind  /2115فٍ يُلانى، اَطبنُب نهًؼًبرٌ    Vankeيشروع يؼرض 

ِغً ثٌشىً ثٌٍّضٛٞ ٌٍؾٕجؿ ٚثٌزٞ ٠ؼىظ فىشر ثٌض١ٕٓ ػذدثً ِٓ ثٌضقذ٠جس ثٌّؼمذر ٚثٌضٟ صُ فٍٙج ِٓ خلاي 

. أِج ث١ٌٙىً فضٛؽخ ثْ [37]خٛثسص١ِز فغجد١ز ٌض١ٌٛذ ثٌضخط١ؾ ٚصم١ًٍ و١ّز أٌٛثؿ ثٌضغ١ٍف ثٌّطٍٛدز 

الاشرعة غٌر استخدام السطوح المنحنٌة فً تولٌد أشكال 

 القٌاسٌة

   
استخدام المضلعات غٌر المنتظمة فً تولٌد أشكال الكتل الرئٌسٌة 

 الداعمة )الجبال الجلٌدٌة(

 

 
 وإرفاق للهٌاكل الرئٌسٌة والثانوٌة المكانً الترتٌب

 كتلة المبنى الرئٌسٌة إلى المزججة الأشرعة

 

 

 
 تغٌر بنٌة الالواح الزجاجٌة

الحنً لٌتناسب شكلها مع قبل 

 الهٌكل الحدٌدي الساند.
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٠ىْٛ دغ١طجً ٚػملا١ٔجً ٌٍقذ ِٓ ثٌضىج١ٌف ٚثٌضؼم١ذ فٟ ثٌّٛلغ، ف١ظ صُ صمغ١ُ ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ ثٌٝ ِؾّٛػز 

١ٌضُ ص١ٌٛذ ١٘جوً عج٠ٛٔز غ١ش ل١جع١ز ٠ٚؾشٞ صغ١ٍفٙج دؤوغش  CNCِٓ ثٌّمجؽغ ثٌقذ٠ذ٠ز ثٌّمطؼز دّىجةٓ 

ٟ صمط١ؼٙج ٚثػضّجد ثٌشٚدٛصجس ٌٛؿ ِؼذٟٔ ٚثٌضٟ صُ ثػضّجد ِىجةٓ ثشؼز ث١ٌٍضس فجةمز ثٌذلز ف 4111ِٓ 

ٚػّٓ ػشش٠ٓ صشى١ً غ١ش ِضطجدك فؾ١ّجً  GPSفٟ صٕظ١ّٙج ِٓ خلاي ٔظجَ صقذ٠ذ ثٌّٛثلغ ثٌؼجٌّٟ

ٌٚىٓ رث صشجدٗ عطقٟ ٌخٍك ّٔؾ صؼذ١شٞ شذ١ز دمششر ثٌض١ٕٓ، ثر صُ صغذ١ش وً لطؼز ػٍٝ ِٕشؤ ِؼذٟٔ 

ًٍ ِٕٙج دثػُ صُ صظ١ٕؼٗ دق١ظ لا صذذٚ ثٌٛثفذر ِٕٙج صٍّظ ثلأخشٜ دق [33]١ظ صضشىً ثٌظلاي أعفً و
 

 (.6-ٚوّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً )سلُ

 

 
 [www.ramboll.co.uk[ ]www.archdaily.com. انًصذر ]Vanke(  يؼرض 6-شكم )رقى

 

 رطجُق يفرداد انقُبش ػهً انًشبرَغ انًنزخجخ نهذراسخ انؼًهُخ:

ثٌضفظ١ٍٟ ٌٍّشجس٠غ ثٌّٕضخذز ع١ضُ ل١جط ثٌّضغ١شثس ٌّفشدثس ثلاؽجس دؼذ ػشع ثٌٛطف   

ثٌٕظشٞ ػٍٝ ِشجس٠غ ثٌذسثعز ثٌؼ١ٍّز دجعضخذثَ ؽش٠مز ثٌضق١ًٍ ثٌٛطفٟ ثٌّمجسْ د١ٓ ثٌّشجس٠غ ثٌّٕضخذز، 

 1= ل١ّز غ١ش ِضقممز،  1، ف١ظ ثْ )1-1ٚلذ صُ ل١جط ثٌّضغ١شثس ػٓ ؽش٠ك صقذ٠ذ ل١ُ صضشثٚؿ د١ــــٓ 

 ( عُ ثٌذذء دّٕجلشز ثٌٕضجةؼ.1-ضقممز( وّج فٟ ثٌؾذٚي )سلُ= ل١ّز ِ

 

 .اننزبئح انخبصخ ثبنًشبرَغ انًنزخجخ نهزطجُق

 :اننزبئح انًررجطخ ثًفردح أسبنُت رىنُذ انزصًُى انرقًٍ انًصنغ

ثظٙشس ٔضجةؼ ثٌضطذ١ك ٌٙزٖ ثٌّفشدر ػٓ ٚؽٛد صذج٠ٓ فٟ ٔغخ ِفشدثصٙج ثٌغج٠ٛٔز، فذجٌٕغذز ٌّفشدر    

، ف١ظ فممش وً NURBSٚثٌـ  MESHESخ صّغ١ً ثلاشىجي ٔؾذ صغجٚٞ فٟ إعضخذثَ ثٌّشذىجس أعج١ٌ

فٟ ص١ٌٛذ عطٛؿ ِٕق١ٕز ٚدٕغذز  NURBS%( ِٓ أعج١ٌخ صّغ١ً ثلافىجس، صّغٍش 66.67ِّٕٙج ٔغذز )

فضّغٍش فٟ ص١ٌٛذ ثشىجي ٕ٘ذع١ز  MESHES%، ثِج 22.22% ٚص١ٌٛذ ِفجطً خط١ز ٚدٕغذز 44.45

% دجلاػجفز ثٌٝ ص١ٌٛذ ثلاشىجي ثٌّٕظّز ثلاػلاع ٚدٕغذز 44.45ِؼٍؼز غ١ش ِٕضظّز ثلاػلاع ٚدٕغذز 

%. أِج دجٌٕغذز ثٌٝ ثلأعج١ٌخ ثٌّغجػذر ػٍٝ ص١ٌٛذ ثلأفىجس فمذ فمك ثٌضظ١ُّ ثٌّؼ١جسٞ ٔغذز 22.22

%( ف١ٙج، ١33.33ُ ثٌخٛثسصِٟ ػٍٝ ٔغذز )%( فٟ ثٌّشجس٠غ، د١ّٕج ثلضظش إعضخذثَ ثٌضظ66.66ّ)

( ٠ذ١ٓ ثٌٕضجةؼ ثٌخجطز 1-ٚثٌزٞ صؾغذ ِٓ خلاي ثٌضظ١ُّ ثعضخذثَ خٛثسص١ِجس فغجد١ز ٚثٌؾذٚي )سلُ

 دجٌم١ُ ثٌضفظ١ٍ١ز.

 

 
 التخطٌط لتولٌد حسابٌة خوارزمٌة إستخدام
 المطلوبة الخاصة التغلٌف ألواح كمٌة وتقلٌل

 
الهٌاكل استخدام تقنٌات اللً والتدوٌر فً تحقٌق 

 الرئٌسٌة

 
 المقاطع من مجموعة الى الهندسً الشكل تقسٌم

 الحدٌدة

 
 لغرض رقمٌا   ومفرداتها الالواح أانتاج

 المبنى قشرة تغلٌف فً استخدامها

 انتاج المبنى رقمٌا  
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 :اننزبئح انًررجطخ ثًفردح رقنُبد انزصنُغ انرقًٍ

ضؼّٕز ثٌضم١ٕجس ثٌضٟ صؼًّ فٟ ِفشدصٙج ثٌغج٠ٛٔز ثلاٌٚٝ ثٌّ  وشفش ٔضجةؼ ثٌضطذ١ك ٌٙزٖ ثٌّفشدر  

ِٓ ثٌؼجٌُ ثٌشلّٟ ثٌٝ ثٌؼجٌُ ثٌّجدٞ صفٛق ٚثػـ فٟ إعضخذثَ صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌمطؼٟ، ف١ظ فممش ٔغذز 

%( ِٕٙج ِىجةٓ ثٌمطغ 51%( فٟ ثػضّجد٘ج ٌٍّشجس٠غ ثٌّٕضخذز ٌٍذسثعز ثٌؼ١ٍّز، ثر شٍّش ٔغذز )111)

%( ثعضخذثَ ِىجةٓ ثٌمطغ ثلاٌىضشٟٚٔ 51ٚٔغذز ) CNCث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌغٕجةٟ ثلادؼجد ثٌّضّغً دّىجةٓ ثٌـ 

عٕجة١ز ثلادؼجد ِٓ خلاي شؼجع ث١ٌٍضس. عُ صٍضٙج وً ِٓ صم١ٕز ثٌضظ١ٕغ دجلاػجفز ٚثٌضظ١ٕغ ثٌضى٠ٕٟٛ 

%( فٟ ثٌّشجس٠غ، صّغً ثٌضظ١ٕغ دجلاػجفز ِٓ خلاي 66.67ٚصم١ٕجس ثٌضؾ١ّغ ٚثٌضٟ فممش ٔغذز )

% ، ثِج صم١ٕز 22.22ٚثعضخذثَ ثٌطجدؼجس علاع١ز ثلادؼجد دٕغذز % 44.45ثعضخذثَ ِىجةٓ صشى١ٍ١ز دٕغذز 

ثٌضظ١ٕغ ثٌضى٠ٕٟٛ فضّغً دؼ١ٍّجس صغ١ش ثٌطٛس ٚثٌٍٟ ٚثٌضذ٠ٚش د١ّٕج صّغٍش صم١ٕز ثٌضؾ١ّغ فٟ ثػضّجد 

% 22.22% ٚثػضّجد ثٌضؾ١ّغ ثٌشٚدٛصٟ دٕغذز 44.45ٚدٕغذز  GPSثٌضؾ١ّغ ثٌشلّٟ ِٓ خلاي ٔظجَ 

%( فٟ 33.33ثِج صم١ٕز ثٌضظ١ٕغ ثٌطشفٟ فمذ فٍش أخ١شثً، ثر فممش ٔغذز ). SCARAِٓ خلاي صم١ٕز 

ثٌّشجس٠غ  صّغٍش فٟ ػ١ٍّجس ثٌقزف ث١ٌّىج١ٔى١ز ِضؼذدر ثٌّقجٚس. أِج صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌضٟ صؼًّ ِٓ 

صّغٍش  %( فٟ ثٌّشجس٠غ ثٌّٕضخذز ٌٍذسثعز ثٌؼ١ٍّز33.33ثٌؼجٌُ ثٌّجدٞ ثٌٝ ثٌؼجٌُ ثٌشلّٟ فقممش ٔغذز )

( ٠ٛػـ ثٌٕضجةؼ ثٌخجطز دجٌم١ُ 1-ثعضخذثَ ثدٚثس ثٌّغـ علاع١ز ثلادؼجد رثس ثلارسع ٚثٌؾذٚي )سلُفٟ 

  ثٌضفظ١ٍ١ز.

 

 :اننزبئح انًررجطخ ثًفردح إسزرارُدُبد الإنزبج فٍ انزصنُغ انرقًٍ

وغش ثظٙشس ٔضجةؼ ثٌضطذ١ك ٌٙزٖ ثٌّفشدر ػٓ ٚؽٛد صذج٠ٓ فٟ ٔغخ ِفشدثصٙج ثٌغج٠ٛٔز، ف١ظ ٔلافع ثْ أ    

أعضشثص١ؾ١ز صُ ثػضّجد٘ج فٟ ثٌّشجس٠غ ثٌّٕضخذز ٌٍذسثعز ثٌؼ١ٍّز ٟ٘ إعضشثص١ؾ١ز ثلاؽضضثء، ثر فممش ٔغذز 

( ِٕٙج صمغ١ُ ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ ٌٍغطـ ثٌٝ 66.67%( ِٓ ِشجس٠غ ثٌذسثعز ثٌؼ١ٍّز، شًّ ٔغذز )111)

خ ثٌّىٛٔجس فغخ %( فٟ صشص33.33١ِمجؽغ ٠ضُ صض٠ٚذ٘ج دجٌّجدر أٚ ثٌمششر فٟ ف١ٓ فممش ٔغذز )

ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ ٌٍغطـ. . عُ صٍضٙج وً ِٓ إعضشثص١ؾ١ضٟ ثٌضغ١ٍظ ٚثٌضشى١ً ٚثٌضٟ فممش وً ِٕٙج ٔغذز 

%( فٟ ثٌّشجس٠غ، صّغً ثٌضغ١ٍظ ِٓ خلاي ٚػغ ثٌؼٕجطش ِؼجً ٌضشى١ً لششر عطق١ز ثِج 66.67)

إعضشثص١ؾ١ز ثٌطٟ، ثر صُ  ثٌضشى١ً فُ خلاي صشى١ً ثٌّىٛٔجس ثٌذٕجة١ز دجٌقؾُ ثٌىجًِ. ٚلذ فٍش ثخ١شثً 

%( ػٓ ؽش٠ك صط٠ٛش ثٌغطٛؿ عٕجة١ز ثلأدؼجد إٌٝ أشىجي علاع١ز ثلأدؼجد لشش٠ز 33.33ثػضّجد٘ج دٕغذز )

 ( ٠ٛػـ ثٌٕضجةؼ ثٌخجطز دجٌم١ُ ثٌضفظ١ٍ١ز. 1-ٚثٌؾذٚي )سلُ

ج١ٌخ ٚدزٌه ٔلافع طقز ثٌفشػ١ز ثٌضٟ صش١ش ثٌٝ ثْ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٠ؼًّ ػٍٝ صىجًِ ِغض٠ٛجس أع    

ص١ٌٛذ ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ ثٌّظٕغ ٚصم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٚإعضشثص١ؾ١جس إٔضجؽٗ، ثر أظٙشس ثٌٕضجةؼ ٚؽٛد 

إعضشثص١ؾ١ز ٚثفذر أٚ أوغش صؾّغ ولاً ِٓ أعج١ٌخ ثٌضظ١ُّ ثٌّظٕغ ٚصم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ثٌّغضخذِز 

 ّٕٙج.فٟ وً ِششٚع ِٓ ِشجس٠غ ثٌذسثعز ثٌؼ١ٍّز ٚدٚس٘ج فٟ صقم١ك ثٌضىجًِ د١

 ثٌٕضجةؼ ثٌّشصذطز دّفشدر صؤع١ش ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ػٍٝ ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ: 6-4

دجٌٕغذز ثٌٝ ِفشدر صقغ١ٓ عطٛؿ ثٌّذجٟٔ فٟ ػلالز ثٌشىً دج١ٌٙىً ٔؾذ دجْ ِفشدر ثػضّجد ثٌغطٛؿ     

%( ِٕٙج صقم١ك ثٌّٛثصٔز 33.33%(، ثر شًّ )66.67ثٌضىج١ٍِز فٟ ثٌّشجس٠غ ثٌّٕضخذز لذ فممش ٔغذز )

ٍك فظً %%( صُ ف١ٙج خ33.33د١ٓ ثٌمششر ٚث١ٌٙىً ثٌٝ صى٠ٛٓ ؽذمز خجطز دزٌه ثٌضشو١خ، ٚٔغذز )

%( فٟ ثٌّشجس٠غ ِضّغٍز 33.33ٚثػـ د١ٓ ثٌمششر ٚث١ٌٙىً. ص١ٍٙج ثٌغطٛؿ ثٌضىض١ٔٛز ٚثٌضٟ فممش ٔغذز )

%( ِٓ 33.33دىْٛ ث١ٌٙىً ٠ٕذسػ ػ١ّٕجً ِغ ثٌمششر. ٚثخ١شثً، فمذ فمك ثػضّجد ثٌغطٛؿ ثٌضم١ٍذ٠ز ٔغذز )

ز ثٌشٚدٛصجس. أِج صفشد ثٌٕضجػ، فٕؾذ ثٌّشجس٠غ ِٓ خلاي  إٔضجػ ثٌّىٛٔجس ثٌذٕجة١ز ِٓ ِٛثد صم١ٍذ٠ز دٛثعط

%(، د١ّٕج فمك إٔضجػ 111ثٔٙج فممش ثػٍٝ ظٙٛس ػٍٝ ِغضٜٛ إٔضجػ ث١ٌٙجوً غ١ش ل١جع١ز ٚدٕغذز )

%( ِٕٙج ػٍٝ ِغضٜٛ ثلاؽضثء ثٌذٕجة١ز ٚٔغذز 44.45%( صّغً )66.67ثٌّىٛٔجس غ١ش ثٌم١جع١ز ٔغذز )

ػّجسر صٕم١ٍز، فٕؾذ ثٔٙج فممش ٔغذز %( فٟ ثٌّٕجؽك ثٌّفظ١ٍز. أِج ِٓ ف١ظ إٔضجػ 22.22)

%( فٟ ثٌّشجس٠غ ِٓ خلاي ٔمً ثٌّذجٟٔ ثٌٝ ِٕجؽك ثخشٜ دؼذ ثٔضفجء ثٌقجؽز، ٚصقم١ك ٔغذز 16.67)

( فٟ ثٌّشجس٠غ ػٍٝ ِغضٜٛ ٔمً ثٌمطغ ثٌذٕجة١ز ٌغشع إؽشثء ثٌضؼذ٠لاس ثٌؼشٚس٠ز، ٚثٌضٟ 66.67)

%( فٟ ثِىج١ٔز صط٠ٛش 16.67ة١ز ٚفممش ٔغذز )%( فٟ ثِىج١ٔز ثدذثي ثٌمطغ ثٌذٕج33.33صّغٍش دٕغذز )

 ( ٠ٛػـ ثٌٕضجةؼ ثٌخجطز دجٌم١ُ ثٌضفظ١ٍ١ز. 1ثٌمطغ ثٌذٕجة١ز ثٌّٕضؾز ِٛلؼ١جً ٚثٌؾذٚي سلُ )
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ٔلافع طقز ثٌفشػ١ز ثٌضٟ صش١ش ثٌٝ ثْ ثػضّجد ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ دّغض٠ٛجصٗ ثٌغلاعز ٠ؤعش دشىً      

ثظٙشس ثٌٕضجةؼ دٚسٖ فٟ صقغ١ٓ عطٛؿ ثٌّذجٟٔ ثٌٕجصؾز ِٓ  إ٠ؾجدٟ ػٍٝ ثٌٕضجػ ثٌّؼّجسٞ ثٌّؼجطش، ثرث

خلاي إػضّجد ثٌغطٛؿ ثٌضىج١ٍِز ٚثٌضىض١ٔٛـز ٚثٌضم١ٍذ٠ز. ٚوزٌه دٚسٖ فٟ إٔضؼ ػّجةش ِضفشدر، ثر د١ٕش 

ثٌٕضجةؼ ظٙٛس ثٌضفشد ػٍٝ ِغضٜٛ ثلاؽضثء ثٌذٕجة١ز أٚ ث١ٌٙجوً غ١ش ثٌم١جع١ز. ٚثخ١شثً دٚسٖ ثلا٠ؾجدٟ فٟ 

صٕم١ٍز، ف١ظ أظٙشس ثٌٕضجةؼ غجٌذ١ز ثٌّشجس٠غ صؼّذ ثٌٝ إعضخذثَ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ إٔضجػ ثٔضجػ ػّجةش 

 ِذجٟٔ ٌٙج إِىج١ٔز ٔمً ثٌمطغ ثٌذٕجة١ز ٌغشع إؽشثء ثٌضؼذ٠لاس أٚ ٌٕمً ثٌّذٕٝ دجوٍّٗ.

 

 :الاسزنزبخبد اننهبئُخ

 :الاسزنزبخبد انًررجطخ ثبلاطبر اننظرٌ

ثٌفؾٛر د١ٓ ثٌضّغ١ً ٚثٌذٕجء ٚثٌضٟ صض١ـ ٌٍّظُّ ثٌٛطٛي إٌٝ ٠ؼًّ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ػٍٝ عذ  .1

 ِؾجلاس ؽذ٠ذر ٌُ صغضىشف ٚخجطز ٌلاشىجي ثٌقشر ٚرثس ثٌضؼم١ذ ثٌشىٍٟ .

 ٠ضقمك ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ دغلاط ِشثفً صضّغً فٟ:  .2

ثػضّجد أعج١ٌخ ص١ٌٛذ ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ ثٌّظٕغ ٚثٌضٟ صمَٛ ػٍٝ صّغ١ً ثفىجس ثٌّظُّ ٚثٌّغجػذر  .1

ٌضقىُ دجٌّظٙش ٚثٌخظجةض ثٌشى١ٍز ث٢خشٜ ثٌخجطز دجٔضجؽٙج ِجد٠جً، ثٚ ثػضّجد ثلاعج١ٌخ ثٌضٟ ػٍٝ ث

صؼًّ وؼجًِ ِغجػذ فٟ ص١ٌٛذ ثفىجسٖ ٚثٌضٟ لا٠ّىٓ فظش لذسثصٙج ٚفذٚد٘ج لأٙج صؼضّذ ػٍٝ لذسثس 

 ٚفذٚد ثٌخ١جي ٌذٜ ثٌّظُّ ثٌّغضخذَ ٌٙج.

ْ ٠ىْٛ ػٍٝ دسث٠ز دّذٜ ثٌضٛثفك ثٌضمٕٟ د١ٓ صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٚثٌضٟ ٠ؾخ ػٍٝ ثٌّظُّ أ .2

ثعج١ٌخ ص١ٌٛذ ثٌضظج١ُِ ثٌشل١ّز ٚآلاس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٌؼّجْ فظٛي ٔمً ِذجشش ٌّؼٍِٛجس ثٌضظ١ُّ 

 ١ٌضغٕٝ لالاس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ لشثءصٙج ٚثٌذذء دضٕف١ز٘ج. أِج ِشثفً ثٔضجػ ثٞ ِششٚع سلّٟ فضضّغً فٟ:

٠ضُ صمط١غ ثٌّششٚع ثٌّظُّ ثٌٝ ثؽضثء ػٓ ؽش٠ك دشثِؼ  دؼذ ثٌم١جَ دؼ١ٍّز ثٌضظ١ُّ ثٌشلّٟ .1

 ثٌّٕزؽز ثٌشل١ّز ٌىٟ ٠غًٙ صظ١ٕؼٙج دجػضّجد ثٌضم١ٕز ثٌّٕجعذز ٌٙج.

ػٕذ ثٌذذء دؼ١ٍّز ثٌضٕف١ز ثٌشلّٟ ٠فؼً صظ١ٕغ إّٔٛرػ ِظغش ٌّج ٠شثد ثٔشجءٖ دقؾّٗ ثٌطذ١ؼٟ،  .2

 ثعضخذثَ ثٌّجعـ ثٌؼٛةٟ .٠ّٚىٓ صىشثس ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ػذر ِشثس ٌّشثؽؼز ثٌضظ١ُّ ِٓ خلاي 

ثٚ ٠ضُ ثٔؾجصٖ ػٍٝ شىً لٛثٌخ  دشىً ِذجششثٔضجػ ثٌّذٕٝ ٠ضُ ِٓ خلاي صظ١ٕغ ثٌمطغ ثٌذٕجة١ز  .3

 صظخ ف١ٙج ثٌّٛثد ثٌذٕجة١ز لافمجً ١ٌضُ دؼذ رٌه صؾ١ّؼٙج ٚصشو١ذٙج فٟ ثٌّٛلغ.

س ثٌضظ١ٕغ إعضشثص١ؾ١جس إٔضجػ ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٚثٌضٟ صؼًّ ػٍٝ دِؼ أفىجس ثٌضظ١ُّ ِغ صم١ٕج .4

دطش٠مز ِضّجعىز ٚإعضىشجف١ز ٚثٌضٟ صغّـ دضقغ١ٓ ؽشق ثٌضظ١ُّ ثٌٌّٛذ ٚثٌضظ١ٕغ ثٌّضىجًِ لألظٝ فذ 

 ِّىٓ فٟ ثٌؼّجسر، ٚثٌضٟ صؤصٟ دم١ٛد٘ج ٚإِىج١ٔجصٙج ثٌخجطز.

 ٠ؤعش ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ دشىً ث٠ؾجدٟ فٟ ثٌٕضجػ ثٌّضقمك ِٓ خلاي ػذس ؽٛثٔخ صّغٍش دّج٠ٍٟ:  .5

صقغ١ٓ عطٛؿ ثٌّذجٟٔ ثٌٕجصؾز ٚثٌضٟ أدس ثٌٝ ثػجدر ثٌضفى١ش فٟ صظ١ُّ ث١ٌٙجوً ٚثلاوغجء ثٌغطقٟ  .1

ٌٍٕضجؽجس ِٓ خلاي علاط ؽشق صضّغً؛ دضقم١ك ثٌضؼم١ذثس ثٌضىض١ٔٛز، أٚ دضىجًِ  ثٌضشو١خ د١ٓ ث١ٌٙىً 

 ٚدٛصجس(. ٚثٌمششر، أٚ دجٌٕٛع ثٌّظٕغ ِٓ ِٛثد صم١ٍذ٠ز ٌٚىٓ دؤػضّجد صم١ٕجس أٌىضش١ٔٚز )وجٌش

فمك ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ٔضجؽجس ِضفشدر ِٚضٕٛػز ِٓ خلاي صظ١ٕغ ثٌّىٛٔجس غ١ش ثٌم١جع١ز ػٍٝ  .2

 ِغضٜٛ ثٌمششر ٚث١ٌٙجوً ثٌّٕشت١ز. 

ِٚج صقممٗ ِٓ  Mobility Architectureظٙٛس ّٔؾ ؽذ٠ذ ِٓ ثٌؼّجةش رثس ثٌّضث٠ج ثٌضٕم١ٍز  .3

ثِىج١ٔجس ؽذ٠ذر صضؼٍك دجلاعضفجدر ثٌمظٜٛ ِٓ ثٌّذٕٝ ثٌّٕضؼ دؼذ ثٔضفجء ثٌقجؽز ِٕٗ فٟ ِىجْ ِؼ١ٓ ١ٌضُ 

ٔمٍٗ ثٌٝ أخش ٠قمك ثلافض١جػ ثٌّطٍٛح دجلاػجفز ثٌٝ إِىج١ٔز إؽشثء صقغ١ٓ ٚط١جٔز ٌٍمطغ ثٌّضؼشسر 

 ٚغ١ش ثٌّشغٛح ف١ٙج.

 

 : الاسزنزبخبد انًررجطخ ثبلاطبر انؼًهٍ

 الاسزنزبخبد انخبصخ ثًزغُراد انًفردح الاونً )أسبنُت رىنُذ انزصًُى انرقًٍ انًصنغ(:

٠ىْٛ أوغش إعضخذثَ ٌٍّشذىجس فٟ ص١ٌٛذ أشىجي ٕ٘ذع١ز ِؼٍؼز غ١ش ِٕضظّز ثلاػلاع ٌظؼٛدز  .1

 .CADص١ٌٛذ٘ج فٟ ثٌطشق ثلاخشٜ ػّٓ د١تز 

٠ضّغً أوغش ثعضخذثَ ٌلاعج١ٌخ ثٌّغجػذر ػٍٝ ص١ٌٛذ ثلافىجس فٟ ثٌضظ١ُّ ثٌّؼ١جسٞ لافضٛثء  .2

دشثِؾٗ ثٌضظ١ّ١ّز ػٍٝ ٚثؽٙز صفجػ١ٍز صؼًّ وقٍمز ٚطً د١ٓ ثٌّظُّ ٚخٛثسص١ِجس ثٌقجعٛح ٚ٘ٛ 
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١ٌٛذ٘ج ص أِش لا ٠ٍمٝ ف١ٗ ثٌّظُّ طؼٛدز فٟ صؼٍُ ثعضخذثِٗ دجلاػجفز ثٌٝ ٔضجةؾٗ ثٌّض١ّضر ٚثٌضٟ لا٠ّىٓ

 دطشق ثٌضظ١ُّ ثٌضم١ٍذ٠ز

 

 الاسزنزبخبد انخبصخ ثًزغُراد انًفردح انثبنُخ )رقنُبد انزصنُغ انرقًٍ(:

صظٙش ثٌقجؽز ثٌٝ ثعضخذثَ )ثٌطجدؼجس علاع١ز ثلادؼجد( لأضجػ ثٌّٕجرػ ثلا١ٌٚز ٌغشع دػُ ثٌفىشر  .1

 ثٌضظ١ّ١ّز دجلأّٛرػ ثٌّجدٞ ِٓ ؽٙز ٚصقذ٠ذ ٔمجؽ ثٌمٛر ٚثٌؼؼف فٟ ثٌشىً ثٌٕجصؼ. 

٠ضّغً أوغش إعضخذثَ ٌٍضم١ٕجس ثٌضٟ صؼًّ ػٍٝ صق٠ًٛ ثٌؼجٌُ ثٌشلّٟ ثٌٝ ِجدٞ فٟ صم١ٕز ثٌضظ١ٕغ  .2

مطؼٟ ٔض١ؾز ثعضخذثِجصٙج ثٌّضٕٛػز ػٍٝ ِغضٜٛ ث١ٌٙىً ٚثٌمششر ٚثٔضجػ ثٌمٛثٌخ ٌٚشخض عّٕٙج ِضّغٍز ثٌ

ٚدلز ثلاؽضثء ثٌضظ١ٕؼ١ز ثٌٕجصؾز ِٕٙج ِضّغٍز دّىجةٓ ثٌمطغ ثلاٌىضشٟٚٔ  CNCدجعضخذثَ ِىجةٓ ثٌـ 

 دج١ٌٍضس.

ِششٚع  ٠ضُ ثعضخذثَ صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ ثٌّشجس٠غ دقغخ خظٛط١ز ٚفجؽز وً .3

ٚثٌضٟ صّغً ثلاعضخذثَ ثلاوذش ِٕٙج فٟ إٔضجػ ثٌمطغ ثٌذٕجة١ز دشىً ِذجشش ٚصلا٘ج إٔضجػ ثٌمٛثٌخ ثٌضٟ ٠ضُ 

 ٍِؤ٘ج دجٌّٛثد ثٌذٕجة١ز.

٠ضّغً أوغش إعضخذثَ ٌٍضم١ٕجس ثٌضٟ صؼًّ ػٍٝ صق٠ًٛ ثٌؼجٌُ ثٌّجدٞ ثٌٝ سلّٟ ِٓ خلاي ثٌّغـ  .4

 ِشثؽؼز ثٌضظج١ُِ ثٌّؼذر لذً ثٌششٚع فٟ ػ١ٍّز ثٌضٕف١ز.ثٌخجص دجٌّٕجرػ ثلا١ٌٚز ٌذٚسٖ ثٌّض١ّض فٟ 

 

 الاسزنزبخبد انخبصخ ثًزغُراد انًفردح انثبنثخ )إسزرارُدُبد انزصنُغ انرقًٍ(:

صضٕٛع إعضشثص١ؾ١جس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ صؼجٍِٙج ِغ أعج١ٌخ ص١ٌٛذ ثٌضظ١ُّ ٚصم١ٕجس صقم١مٗ ٌضٛف١ش  .1

ِٓ إعضشثص١ؾ١ز ٌضّىٓ ثٌّظ١ّّٓ دؤْ ٠قغٕٛث صظج١ُِّٙ  ػ١ٍّجس ِغ١شر ِٚذضىشر، ٠ّٚىٓ ثػضّجد أوغش

 ثٌّظٕؼز.

صضشوض إعضشثص١ؾ١جس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ ثٌّىٛٔجس ثٌذٕجة١ز رثس ثٌقؾُ ثٌىجًِ ثوغش ِّج ٟ٘  .2

 ػ١ٍٗ فٟ ث١ٌٙجوً ثٌغجٔذر أٚ ثٌضخجسف ثٌفش٠ذر غ١ش ثٌّضىشسر.

 ثلاعضٕضجؽجس ثٌخجطز دّضغ١شثس ثٌّفشدر ثٌشثدؼز )صؤع١ش ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ ػٍٝ إٔضجػ ثٌّذجٟٔ(: 7-4

٠ضشوض ثٌؼًّ فٟ صقغ١ٓ عطٛؿ ثٌّذجٟٔ ػٍٝ ثػضّجد ثٌغطٛؿ ثٌضىج١ٍِز ٚرٌه دغذخ عٌٙٛز  .1

إٔشجةٙج ٚلٍز وٍفضٙج خجطزً ٌٍفؼجءثس ثٌٛثعؼز دْٚ ثٌقجؽز ثٌٝ ػٕجطش إعٕجد ٚعط١ز ِغً ثٌّؼجسع 

 ِٚشثوض ثٌفْٕٛ.

ػٍٝ ؽذ١ؼز ثٌّٛثد ثٌّغضخذِز فٟ صذػ١ّٙج  ٠tectonicsؼضّذ ثٌؼًّ دجٌغطٛؿ ثٌضىض١ٔٛز  .2

 ٚخجطز دجٌٕٛع ثٌزٞ ٠ٕذسػ ف١ٗ ث١ٌٙىً ػ١ّٕجً ِغ ثٌمششر.

٠ضشوض صفشد ثٌٕضجؽجس فٟ ثٌّشجس٠غ ثٌّؼّجس٠ز دشىً أوذش فٟ ثلاؽضثء ثٌّظٕؼز ِمجسٔز ِغ  .3

 ١ٍز.ثٌمطغ ثٌضظ١ٕؼ١ز ٌٍّٕجؽك ثٌّفظ

دشىً وذ١ش فٟ أؽضثء ثٌّذجٟٔ ِٓ  Mobility Architectureصظٙش ١ِضر ثٌؼّجسر ثٌضٕم١ٍز  .4

خلاي إِىج١ٔز إعضذذثي ثٌمطغ ثٌّضؼشسر ٚغ١ش ثٌّشغٛح ف١ٙج أٚ صط٠ٛش ٌّٕجؽك ِقذدر دْٚ غ١ش٘ج، 

ؽٛد٘ج ِغً ضٕمً دشىً وجًِ ٌضؤدٞ ثفض١جؽجس خجطز وئعض١فجء ثٌقجؽز ِٓ ٚد١ّٕج ٠ضُ إٔضجػ ِذجٟٔ لجدٍز ٌٍ

 ثٌّؼجسع ثٌّؤلضٗ.

 

 :انزىصُبد

٠ٛطٝ ثٌذقظ دشىً ػجَ ثْ ٠ٍُ ثٌّؼّجسٞ دّؼشفضٗ فٛي أعج١ٌخ ثٌضّغ١ً ٚثٌض١ٌٛذ ثٌضظ١ّّٟ  .1

 ثٌشلّٟ ٚثٌضٟ صؼًّ ػٍٝ صقش٠ش أفىجسٖ صظ١ّ١ّجً ٌّؼشفضٗ دجِىج١ٔز صٕف١ز٘ج سل١ّجً.

فٟ ػ١ٍّز ثٌضٕف١ز ثٌشلّٟ، ثر صقغ١ٓ عمجفز ثٌّؼّجسٞ فٛي ثٌضم١ٕجس ٚثلاعضشثص١ؾ١جس ثٌضظ١ٕؼ١ز  .2

٠ؾخ ػٍٝ ثٌّؼّجسٞ ثٌضٛف١ك د١ٓ إخض١جس ثلاعٍٛح ثٌضظ١ّّٟ ِٚج ٠خضجسٖ ِٓ صم١ٕجس صظ١ٕؼ١ز 

 ٚإعضشثص١ؾ١جس لاصِز ٌضقم١ك رٌه.

٠ٛطٝ ثٌذقظ دظٕغ ّٔٛرػ ِجدٞ ِٓ ثٌّششٚع ثٌّشثد إٔؾجصٖ سل١ّجً دضم١ٕز ثلاػجفز دٛثعطز  .3

ثٌضفظ١ٍ١ز ثٌضٟ ٠مذِٙج ٚثِىج١ٔز ثسصذجؽٗ سل١ّجً ِشر عج١ٔز ِغ  ثٌطجدؼجس علاع١ز ثلادؼجد ٌلاِىج١ٔجس

 ثٌقجعٛح.  
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٠ٕذغٟ ٌٍضؾش٠خ ٚثٌضخظ١ض ثٌزٞ صٛفشٖ صم١ٕجس ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ أْ ٠مذَ عشٚر ِٓ ثٌفشص   .4

ٌٍشثغذ١ٓ فٟ ص١ّٕضٙج، ثر ثْ ثلاعضخذثِجس ثٌّضٛلؼز ِٓ إفذٜ ثلأدٚثس لذ صؤدٞ إٌٝ صطذ١مجس أخشٜ 

شد ٌٚزٌه ٠ٕذغٟ أْ صؼّك ٘زٖ ثلأدٚثس ؽذ١ؼضٕج ثٌفؼ١ٌٛز ٔقٛ ثٌضغ١١ش ٚثٌضؾذ٠ذ دذلا ِٓ أْ صظذـ ِؾ

 ِخضضٌز ِٚش٠قز.

٠شٜ ثٌذقظ إْ ثعضخذثَ ثٌغطٛؿ ثٌضىج١ٍِز ِٓ ثلاٌٛثؿ ٚث١ٌٙجوً ثٌقذ٠ذ٠ز ثٌذثػّز ٌٙج ٘ٛ ثٌقً  .5

 ثلاِغً ٌلاعضخذثَ فٟ ثٌٛثلغ ثٌّقٍٟ ٌضٛفش ثٌّٛثد ِٚلاةّز ثٌىٍف ٚلٍز ثٌقجؽز ثٌٝ خذشثس وذ١شر.

لطجػجس صخظظ١ز صقضجػ  ثػضّجد ثٌضظ١ٕغ ثٌشلّٟ فٟ إٔضجػ ِذجٟٔ صٕم١ٍز ٌلاعضفجدر ِٕٙج فٟ .6

 ٌّغً ٘ىزث ١ِضر ومطجع ثٌغ١جفز.
 

( رسهُم نزبئح انقُى انًًكنخ نًفرداد انقُبش ػهً انًشبرَغ انثلاثخ انًنزخجخ نهذراسخ 1)رقى خذول

 (انؼًهُخ، انًصذر )انجبزثُن

انًفردح 

 انرئُسُخ
 انقُى انًًكنخ انًفرداد انثبنىَخ

انًشبرَغ 

انًنزخجخ 

نهذراسخ 

يدًىع  انؼًهُخ

 انقُى 

نسجخ انزسقق انًئىَخ 

 نًشبرَغ انًنزخجخفٍ ا

1 2 3 

نسجخ 

رسقق 

انًفرداد 

 انثبنىَخ

نسجخ 

رسقق 

انقُى 

 انزفصُهُخ

أسبنُت رىنُذ 

انزصًُى 

انرقًٍ 

 انًصنغ

أعج١ٌخ 

صّغ١ً 

 ثلأفىجس

NURBS 
 2 1 1 1 ص١ٌٛذ عطٛؿ ِٕق١ٕز

66.67% 
44.45% 

 %22.22 1 1 1 1 ص١ٌٛذ ِفجطً خط١ز

Meshes 

ص١ٌٛذ أشىجي ٕ٘ذع١ز ِؼٍؼز 

 ِٕضظّز ثلاػلاع
1 1 1 1 

66.67% 

22.22% 

ص١ٌٛذ أشىجي ٕ٘ذع١ز ِؼٍؼز غ١ش 

 ِٕضظّز ثلاػلاع
1 1 1 2 

44.45% 

أعج١ٌخ 

ِغجػذر 

ػٍٝ 

ص١ٌٛذ 

 ثلأفىجس

ثٌضظ١ُّ 

 ثٌّؼ١جسٞ

ثٌضظ١ُّ ِٓ خلاي ثػطجء دذثةً 

 ِضؼذدر ٌٍشىً ثٌٕٙذعٟ
1 1 1 1 

66.66% 

33.33% 

ثٌضظ١ُّ ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّز ثخض١جس 

 ثٌذذ٠ً ثلافؼً
1 1 1 1 

33.33% 

ثٌضظ١ُّ 

 ثٌخٛثسصِٟ

 1 1 1 1 ثٌضظ١ُّ دجعضخذثَ ٌغجس ثٌذشِؾز

33.33% 

1.11% 

ثٌضظ١ُّ دجعضخذثَ خٛثسص١ِجس 

 فغجد١ز
1 1 1 1 33.33% 

رقنُبد 

انزصنُغ 

 انرقًٍ

 ِٓ

ثٌؼجٌُ 

ثٌشلّٟ 

ثٌٝ 

ثٌؼجٌُ 

 ثٌّجدٞ

صم١ٕز ثٌضظ١ٕغ 

 ثٌمطؼٟ

لطغ ١ِىج١ٔىٟ 

 عٕجةٟ ثلادؼجد

 CNCِىجةٓ 

 عٕجة١ز ثلادؼجد
1 1 1 2 

111% 

51% 

ِىجةٓ ث١ٌّجٖ 

 ثٌٕفجعز
1 1 1 1 

1.11% 

لطغ أٌىضشٟٚٔ 

 عٕجةٟ ثلادؼجد

 %51 2 1 1 1 شؼجع ث١ٌٍضس

لٛط 

 ثٌذلاصِج
1 1 1 1 

1.11% 

صم١ٕز ثٌضظ١ٕغ 

 ثٌطشفٟ

ػ١ٍّجس فزف ١ِىج١ٔى١ز ِضؼذد 

 ثٌّقجٚس
1 1 1 1 

33.33% 

33.33% 

 %1.11 1 1 1 1 ػ١ٍّجس فزف ثٌىضش١ٔٚز

صم١ٕز ثٌضظ١ٕغ 

 دجلاػجفز

 1 1 1 1 ؽجدؼجس علاع١ز ثلاٌذؼجد
66.66% 

22.22% 

 %44.45 2 1 1 1 ِىجةٓ صشى١ٍ١ز

صم١ٕز ثٌضظ١ٕغ 

 ثٌضى٠ٕٟٛ

ػ١ٍّجس صغ١١ش 

 ثٌطٛس

 1 1 1 1 ِقٛسٞ
66.67% 

22.22% 

 %22.22 1 1 1 1 ِم١ذ دجٌغطـ
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 %22.22 1 1 1 1 ػ١ٍّجس ثٌٍٟ ٚثٌضذ٠ٚش

 %1.11 1 1 1 1 ػ١ٍّجس ثٌشدؾ ٚثٌضظٍخ

صم١ٕجس 

 ثٌضؾ١ّغ

 ثٌضؾ١ّغ ثٌشلّٟ

ثٌّغـ 

ثلإٌىضشٟٚٔ 

ٚصقذ٠ذ 

ثٌّٛثلغ 

 دج١ٌٍضس

1 1 1 1 

66.67% 

1.11% 

ٔظجَ صقذ٠ذ 

ثٌّٛثلغ 

ثٌؼجٌّٟ 

GPS 

1 1 1 2 

44.45% 

 ثٌضؾ١ّغ ثٌشٚدٛصٟ

سٚدٛس 

ثٌضؾ١ّغ 

ثٌّضٛثفك 

 ثلأضمجةٟ

1 1 1 1 

1.11% 

SCARA 1 1 1 1 22.22% 

 ِٓ

ثٌؼجٌُ 

ثٌّجدٞ 

ثٌٝ 

ثٌؼجٌُ 

 ثٌشلّٟ

ِغـ ػٛةٟ 

علاعٟ ثلادؼجد 

خجص 

دجٌّٕجرػ 

 ثلا١ٌٚز

 أدٚثس ِغـ رٚ ثرسع علاع١ٗ ثلادؼجد

 ٠ذ٠ٚٗ ثٌشىً
1 1 1 1 

33.33% 

33.33% 

أدٚثس ِغـ صؼًّ دجٌضّجط ِغ 

 عطـ ثٌؾغُ ثٌّّغٛؿ
1 1 1 1 

1.11% 

ِغـ ػٛةٟ 

علاعٟ ثلادؼجد 

خجص 

 دجلاد١ٕز

أدٚثس ِغـ صغضخذَ ثٌؼٛء 

 ث١ٌٍضسٞ
1 1 1 1 

1.11% 

اسزرارُدُبد 

الانزبج فٍ 

انزصنُغ 

 انرقًٍ

 ثلإؽضضثء

صشص١خ ثٌّىٛٔجس فغخ ثٌشىً 

 ثٌٕٙذعٟ ٌٍغطـ
1 1 1 1 

111% 

33.33% 

صمغ١ُ ثٌشىً ثٌٕٙذعٟ ٌٍغطـ ثٌٝ 

ِمجؽغ ٠ضُ  صض٠ٚذ٘ج دجٌّجدر أٚ 

 ثٌمششر

1 1 1 2 66.67% 

 ثٌضغ١ٍظ

ٚػغ ثٌؼٕجطش ِؼجً ٌضشى١ً لششر 

 عطق١ز
1 1 1 2 

66.67% 

66.67% 

ٚػغ ثٌؼٕجطش ِؼجً ٌضشى١ً ٔظجَ 

 ١٘ىٍٟ ِشصخ
1 1 1 1 

1.11% 

 ثٌطٟ

صط٠ٛش ثٌغطٛؿ عٕجة١ز ثلأدؼجد إٌٝ 

 أشىجي علاع١ز ثلأدؼجد لشش٠ز
1 1 1 1 

33.33% 

33.33% 

صق٠ًٛ ثٌغطٛؿ ثٌّغطقز ثٌٝ 

صى٠ٕٛجس شى١ٍز ِؼمذر رثس 

 خظجةض ١٘ى١ٍز

1 1 1 1 

1.11% 

 ثٌضشى١ً

صشى١ً ثٌّىٛٔجس 

ثٌذٕجة١ز رثس 

 ثٌقؾُ ثٌىجًِ

 2 1 1 1 لجٌخ ِؼ١ٓ

66.67% 

66.67% 

 %1.11 1 1 1 1 شىً ِؼ١ٓ

ثصثٌز ثٌّٛثد ِٓ 

 عطـ ِغضٛٞ

 %1.11 1 1 1 1 لجٌخ ِؼ١ٓ

 %1.11 1 1 1 1 شىً ِؼ١ٓ

رأثُر انزصنُغ 

انرقًٍ ػهً 

اننزبج 

 انًؼًبرٌ

صقغ١ٓ عطٛؿ 

ثٌّذجٟٔ)ػلالز ثٌشىً 

 دج١ٌٙىً(

 صفشد ثٌٕضجػ

 عطٛؿ صىض١ٔٛز

ث١ٌٙىً ؽضء 

لا٠ضؾضء ِٓ 

 ثٌمششر

1 1 1 1 

33.33% 

1.11% 

ث١ٌٙىً ٠ٕذسػ 

ػ١ّٕجً ِغ 
1 1 1 1 

33.33% 
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 ثٌمششر

 عطٛؿ صىج١ٍِز

صقم١ك 

ثٌّٛثصٔز د١ٓ 

ثٌمششر 

ٚث١ٌٙىً ثٌٝ 

صى٠ٛٓ ؽذمز 

خجطز دزٌه 

 ثٌضشو١خ

1 1 1 1 

66.67% 

33.33% 

خٍك فظً 

ٚثػـ د١ٓ 

ثٌمششر 

 ٚث١ٌٙىً

1 1 1 1 33.33% 

 عطٛؿ صم١ٍذ٠ز

إسفجق ثٌمششر 

ثٌّضؼشؽز 

 دشذىز ١٘ى١ٍز

 صم١ٍذ٠ز

1 1 1 1 

33.33% 

1.11% 

ثٔضجػ 

ثٌّىٛٔجس 

ثٌذٕجة١ز  ِٓ 

ِٛثد صم١ٍذ٠ز 

دٛثعطز 

 ثٌشٚدٛصجس

1 1 1 1 33.33% 

 صفشد ثٌٕضجػ

 

إٔضجػ ِىٛٔجس 

 غ١ش ل١جع١ز

ػٍٝ ِغضٜٛ 

 ثلاؽضثء
1 1 1 2 

66.67% 

44.45% 

ػٍٝ ِغضٜٛ 

ثٌّٕجؽك 

 ثٌّفظ١ٍز

1 1 1 1 

22.22% 

 %111 %111 3 1 1 1 ل١جع١زإٔضجػ ١٘جوً غ١ش 

 إٔضجػ ػّجسر صٕم١ٍز

ٔمً ثٌّذجٟٔ ثٌٝ ِٕجؽك ثخشٜ دؼذ 

 ثٔضفجء ثٌقجؽز
1 1 1 1 

66.67% 

16.67% 

ٔمً ثٌمطغ ثٌذٕجة١ز 

ٌغشع إؽشثء 

 ثٌضؼذ٠لاس 

ثدذثي ثٌمطغ 

 ثٌذٕجة١ز
1 1 1 2 

33.33% 

صط٠ٛش ثٌمطغ 

 ثٌّٕضؾز
1 1 1 1 16.67% 
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