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  :Keywordsكلمات دالة      :Abstractملخص البحث 
یستعرض البحث التطور الھائل لعلوم الإرجونومیكس فى عصر المعلوماتیة، وفى ظل تحول تصمیم المنتجات  

لتفاعلیة لابد من تطبیق علوم الإرجونومیكس بطرق جدیدة ومتنوعة لتناسب تحدیات المستقبل التقلیدیة إلى تلك ا
القریب؛ فأدت الحاجة لابتكار مفھوم جدید یرتقى بتطبیقات وعلوم الإرجونومیكس إلى مستوى جدید من تصمیم 

ُطْلِق علیھ إرجونومیكس الروبوت،  –التفاعلیة والروبوت  –المنتجات المستقبلیة  ً أ ً جدیدا والذى یمثل نشاطا
ً فى أنظمة القیاس والتحقق. ً  –وتعد نمذجة سلوك الروبوت  ومبتكرا بإعتبارة آلة التفكیر الإبداعى والأكثر تطورا

 ً من أھم عوامل فھم المستخدم للعلاقات التفاعلیة المستحدثة؛ فیستعین المصمم بمنھجیة أسلوب السیناریو  –وتعقیدا
اقیة من أجل تحسین عملیة التفاعل الإفتراضى بشكل مسبق، وھو نھج یرصد الأخطاء لتصمیم بیئة عمل إستب

ً، ویرتكز التفاعل الإفتراضى على تحقیق المفاھیم المركزیة للاستخدام،  ً ویتنبأ بتلك المتوقعة مستقبلا الحادثة حالیا
ونومیكس الروبوت، وبالتالى یعمل ومراعاة المظاھر المادیة لبیئة التفاعل من خلال إستنباط محددات سیناریو إرج

على ضبط إیقاع التفاعل بشكل متناغم؛ بذلك یستند المصمم إلى سیناریو الخبراء لمحاكاة التواجد الشعورى 
للمستخدم وتصحیح مفاھیم إدراك التفاعل بشكل حقیقى، والذى یعمل على تحسین جودة التفاعل الواقعى بإضافة 

  ن الإستعانھ بھ داخل مواقف العمل التفاعلیة.أبعاد تصمیمیة جدیدة، وكذلك یمك

  الإرجونومیكس   
 Ergonomics 

  التصمیم التفاعلى
 Interaction Design 

  الإرجونومیكس رباعى الأبعاد
 4 D Ergonomics 

  السیناریو
 Scenario 

  الروبوت
 Robot 

  إرجونومیكس الروبوت
 Robot Ergonomics 
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  :Introductionمقدمة  
فى البدایة لابد أن ندرك بطبیعة الحال مدى أفضلیة الأنظمة 
الروبوتیة عن تلك المنتجات الھندسیة التقلیدیة وحتى التفاعلیة 

ا العصر منھا؛ فمنتج الروبوت فرض نفسھ خلال تلك الآونة من ھذ
كضرورة حیاتیة فى مجالات عدیدة، وخاصة إعتماد الإنسان علیھ 
فى عملیات التصنیع والإنتاج لدقتھ العالیة وتفادى الأخطاء 
البشریة، وتصمیم منتجات الروبوت كونھا إبداعات ھندسیة تحتوى 
على المعرفة والتقنیات المتقدمة جعلتھا قادرة على التفاعل المباشر 

ریع داخل المجتمع؛ فترسیخ المفھوم العام للأنظمة والإندماج الس
داخل فئات  –كتمثیل واقعى للمستقبل الإنسانى  –الروبوتیة 

متنوعة من عملیات التفاعل وإدراجھ ضمن مُسَلمات المجتمع 
 ً ً للتمیز ولیس باحثا البشرى الحالى جعلت منتج الروبوت ممتلكا

  عنھ.
اد المختلفة لسیاق من ھنا یدرك المصمم ضرورة دراسة الأبع

تفاعلات البشر الفیزیائیة والمعرفیة تجاة المنتجات المستقبلیة 
تطبیق مبادئ علوم الإرجونومیكس الحدیثة  –التفاعلیة والروبوت 

لتجنب أى مشاھد عبثیة أو تداعیات سلبیة قد تحدث داخل بیئة  –
العمل، ویمكن مراعاة تفضیلات المستخدمین ودوافعھم بإعتبارھم 

ً لعملیة تصمیم التفاعل؛ عن طریق إتباع منھجیة أسلوب مرك زا
السیناریو كنھج تفاعلى یمكن الإستناد إلیھ فى عملیات القیاس 
والتحقق من مدى توافق تلك التفاعلات مع حدود وقدرات 

  المستخدم.
ویعد إرجونومیكس الروبوت بمثابة فلسفة التوافق بین المنتجات، 

أجل تكامل العناصر والمكونات  الروبوت، والعنصر البشرى من
نھج متعدد  ”الكلیة لنظام التفاعل داخل بیئة العمل، وھو

التخصصات یجمع بین مصممى المنتجات التفاعلیة ومھندسى 
الروبوت لحل مشاكل بحثیة تتعلق بالتوازن بین بیئة عمل تلاءم 
الروبوت ولكنھا بالدرجة الأولى تراعى العنصر البشرى داخلھا؛ 

لى تصمیم روبوت یراعى قیود التفاعل بین الإنسان والمنتج ومنھا إ
التفاعلى؛ والذى یھدف إلى الأداء الأمثل للنظام ككل، وھو نھج 
تكمیلى لعملیة تصمیم الروبوت وعلاقتھ بالعنصر البشرى 

 Lemaignan, etوالعناصر الأخرى للنظام عند التفاعل معھم (
al., 2017(“.  

  :Statement of the problemمشكلة البحث 
قصور تطور وسائل، أدوات، وآلیات، ... التواصل بین المصمم 

؛ً والتى  الصناعى والمصمم التفاعلى ومصممى الروبوتات أیضا
بدورھا أدت إلى إقتصار أنشطة التصمیم الصناعى على تصمیم 
المنتجات الھندسیة التقلیدیة، وذلك بسبب قلة البیانات التى تزود 

تخصصى أنشطة التصمیم الصناعى دارسى وممارسى وم
بمستحدثات علوم التصمیم؛ وكذلك الإفتقار إلى البحوث 
الإستكشافیة التى تبحث فى تطویر علوم تصمیم المنتجات/النظم، 
ً على تحدى المفاھیم الجامدة القدیمة  وجعل المصمم الصناعى قادرا
فى تطور تصمیم المنتجات الھندسیة والتفاعلیة، وخاصة التى 

ط بابتكار منھجیة سیناریو إرجونومیكس الروبوت وبشكل عام ترتب
  بمجال تصمیم المنتجات التفاعلیة والروبوت.

  Hypothesis:فرض البحث 
إكتساب متخصصى وممارسى أنشطة التصمیم الصناعى 
والتفاعلى القدر الكافى من منھجیات جدیدة ومبتكرة للتفكیر 

فاءة تصمیم المستقبلى؛ فإن ھذا من شأنھ تعزیز ورفع ك
  المنتجات/النظم المستقبلیة التفاعلیة والروبوت.

 :Objectiveھدف البحث 
یھدف البحث إلى مناقشة الإحتیاجات المستقبلیة لابتكار أسلوب 
مقترح لسیناریو إرجونومیكس الروبوت، وذلك من خلال إستقراء 
الإتجاھات الحدیثة للتصمیم التفاعلى وعملیات تصمیم الروبوت 

بداعى جدید؛ مما یؤدى إلى تعزیز الفھم بین جودة بیئة كنشاط إ
 العمل وتفاعل العنصر البشرى مع المكونات العامة للنظام.

  :Significanceأھمیة البحث 
وضع أسس جدیدة لكیفیة بناء معرفة موثقة لدراسة جانب ذات 
طابع خاص من عملیات التصمیم من خلال تفعیل سیناریوھات 

س الروبوت یستفید منھا المصمم بالقدر ابتكاریة لإرجونومیك
الكافى لتزید من كفاءة وفاعلیة عملیة التصمیم، ومنھا المساعدة فى 
زیادة القدرات الابتكاریة والتصمیمیة لدى ممارسى تصمیم 
المنتجات المستقبلیة؛ كذلك تزویدھم بالبیانات المجھزة للمعوقات 

؛ً التى قد تواجة المستخدم أثناء التعامل مع الم نتج/النظام مستقبلا
مما یؤدى إلى رفع مستوى تصمیم المنتجات التفاعلیة والروبوت، 
؛ً فیكتسب المستخدم مقیاس  وجعلھا تمتاز بسھولة التعلم والتذكر معا

 جمالى جدید لتفضیلاتھ المستقبلیة فى أداء المنتجات بوجھ عام.
  :Methodologyمنھج البحث 

ئى لدراسة المشكلة وتحقیق إعتمد البحث على المنھج الإستقرا
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  فرض البحث، وبیان أھمیتھ.
 Theoretical Frameworkالأطار النظرى 

  نبذة تاریخیة لمراحل تطور تصمیم المنتجات والأنظمة: -1
أى منذ أقدم كیان بشرى وُجِدَ  –منذ فجر تاریخ الحیاة الإنسانیة 

عُرف الإنسان بقدرتھ على التفكیر والابتكار؛  –على الأرض 
فكانت بدایات سیاق التفاعل بین الإنسان والآلة عندما أبدع الإنسان 
فى صنع الأدوات والمعدات المختلفة لدورھا الھام فى تذلیل بعض 
العقبات، وذلك لإثراء بعض أسس ومبادئ الإنتفاع الشخصى، 
تقلیل عبء الاستخدام المادى، مراعاة حدوده وقدراتھ الذاتیة، 

إستراتیجیة تسھیل إجراءات حیاتة  وتجنب مخاطر طبیعیة ضمن
  الیومیة.

بإعتباره میزة فى تقسیم  –ومع ظھور تخصص التصمیم الصناعى 
فى القرن العشرین وإعتماد المصمم الصناعى على  –العمل 

مستحدثات التكنولوجیا الحدیثة وإداخلھا ضمن أنشطة التصمیم 
تمكن المختلفة أدى إلى ظھور ما یعرف بالمنتجات التفاعلیة؛ ف

المصمم من وضع بعض الفروض المستقبلیة، والتى یستخدمھا 
كأداة تحلیل فیما یسمى بسیناریو التفاعلات؛ كما أن عملیة التصمیم 
 ،ً یمكن أن تشمل سیناریوھات كل من المصمم والمستخدم معا

والتى تبدأ بتحدید وإكتشاف جمیع أنواع المستخدمین المحتملین 
تجاة المنتج، كلھا من أجل وضع  وكذلك إحتیاجاتھم ورغباتھم

 الأفكار الإبداعیة.
وتطورت الصناعة بعد ذلك إلى الیوم فیما یعرف بثورة الذكاء 
الإصطناعى وتعلم الآلة وھى القوة المعرفیة للإنتقال من البدائیة 
إلى الحداثة، وكلھا تعمل على زیادة الإنتاج البشرى؛ فالإشارات 

إیجابیاً أو  –اك الأفراد للروبوت الاجتماعیة تؤثر على كیفیة إدر
وكذلك إستعدادھم للإندماج ضمن مجتمع واحد، وخلال  –سلبیاً 

تقارب الروبوت فى عصرنا الحالى إلى حد كبیر من حیث 
المظھر، السلوك، والقدرة الإدراكیة التى تشبھ الإنسان، على عكس 
التشابھ مع الحیوانات أو النظم الحیة الأخرى؛ فإن المجتمع 

لإنسانى الحالى یشیر أن البشر لدیھم میل للتطور فى وقت واحد ا
  مع الروبوتات بطریقة تكافلیة.

) المحطات الرئیسیة فى تطور الذكاء 1ویوضح شكل (
الإصطناعى وتصمیم الروبوت والآلات الذكیة بدایة من القرن 
الثالث قبل المیلاد وحتى بدایة إزدھار الأبحاث المتعلقة بھ، وأھم 

  مین للروبوت، النظم الخبیرة، والذكاء الإصطناعى.المصم

  
  )Schaefer, et al., 2015, p. 14() الإنجازات التاریخیة الرئیسیة فى تطور تصمیم الروبوت 1شكل (

ً إلى تصمیم قائم على التفاعل،  فلقد تحول تصمیم المنتجات مؤخرا
ً یقدمة المصمم  ً ملموسا كما یستخدم أسلوب السیناریو وصفا
للمستخدم للتأكد من مدى قابلیتھ للمنتج، وتسمى ھذه الأوصاف 

كطریقة إرشادیة  –الملموسة السیناریو الذى یمكن من خلالھ 
تسلیط الضوء على المشاكل  –لمرحلة مبكرة لعملیة التصمیم 

والمعوقات التى تواجھ المستخدم أثناء تفاعلة مع المنتج، ویجب 
السیناریو كجزء أساسى  على المصمم مراعاة استخدام أسلوب

 Anggreeni & van derوفعال لأغراض تصمیم المنتجات (
Voort, 2008.( 

 ً بالتوازى مع تطویر منھجیة  –كما یسعى مصممى التفاعل دائما
إلى توفیر المعلومات والأدوات اللآزمة لتحسین عملیة  –التصمیم 

ة )، ومن المؤكد أن تلك العملیMoles, 1968تفاعل المستخدم (
تتمثل فى الفرضیات وتواصل الخبرات للحصول على تجربة 
تفاعل ناجحة؛ بسبب تعدد التفاعلات المرتبطة بعملیة تصمیم 
المنتجات؛ فلابد من التوصیف الشكلى والموضوعى للمستخدم 
وإمدادة بالخبرة الكافیة لظروف التفاعل وكذلك التوصیف 

)، Bürdek, 2005, pp. 273-275الموضوعى للبعد الجمالى (
وفى ھذا السیاق تتعامل علوم الإرجونومیكس مع نطاق واسع من 
المشاكل ذات الصلة بالإنسان بإعتباره محور لتصمیم وتقییم نظم 

)، والتى تتفاعل 2العمل والمنتجات وبیئات العمل كما فى شكل (
 بدورھا وتؤثر على المكون الإنسانى للنظام.
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  جونومیكس الروبوت) عناصر تفاعل سیناریو إر2شكل (

ھنا یتضح أن مفھوم التفاعل بین البشر والآلات یتحدد عن طریق 
مدى فھم الإنسان لطبیعة المھارات الأساسیة لھ؛ فالبشر لدیھم قدرة 
الإبداع فى تحویل الذكاء إلى الحكمة، وتختلف ھذه المھارة عند 
الذكاء الإصطناعى فیتحول الذكاء إلى معرفة وكلھا تعتبر 

ات تم معالجاتھا وتخزینھا، ولا تستطیع الآلة أن تتحلى معلوم
بالسمات الإنسانیة كالتعاطف والوعى؛ كذلك ممارسة الإبداع الذى 
ھو القدرة على تجاوز الأفكار، القواعد، الأنماط، الأعمال التقلیدیة، 
وإنشاء أشكال أو أسالیب جدیدة ذات مغزى ومعنى محدد 

)Rusman, 2018لأنماط التقلیدیة التى تمت )؛ فالآلة تتبع ا
ً، لأن السمات والتفضیلات البشریة وكذلك  برمجتھا علیھا مسبقا

  المعاییر الإجتماعیة تعد صفات معقدة.
تفعیل منھجیة أسلوب السیناریو المعرفى فى تطور المنتج  -2

  والتحول نحو التفاعلیة:
یمكن لأسلوب السیناریو وصف دورة حیاة المنتج بشكل عام 

ھ المختلفة بدقة أكثر داخل أربعة مراحل أساسیة بدایة من بمراحل
ً بمراحل الإنتاج والتوزیع  تصمیم وتطویر المنتج مرورا

) ً )، Ullman, 2018والاستخدام ونھایة العمر الإفتراضى كاملا
ویمكن للمصمم التركیز على مرحلة واحدة ومحددة خلال المراحل 

لمنتج، كفاءة العملیة، المختلفة لعملیة التصمیم لتحسین جودة ا
تحقیق التفاعل الناجح، وتقلیل التكلفة الفعلیة المتعلقة بعملیات 

)، Filippi & Cristofolini, 2010, p. 2,3التصنیع والإنتاج (
كما أن المؤسسات تستند إلى أسلوب السیناریو فى حالات صعوبة 
تصور المستقبل والوصول إلى الیقین التام، ویمكن الإشارة إلى 

 ,.Pesonen, et alالإحتمالات والبدائل المختلفة عن المستقبل (
)، ویمَُكن المصمم من تحلیل وتطویر إتجاھات دراسة 2000

المستقبل؛ فالسیناریو ھو العالم البدیل لوصف صورة ساكنة مفصلة 
لموقف مستقبلى، وعرض نموذج محاكاة لخصائص السلوك 

لوصف أوضاع المستھدف، وكذلك یعتبر لغة نمذجة بدیلة 
المستخدم وعناصر بیئة العمل داخل إطار حالة الإختبار 

)Alexander & Maiden, 2004.(  
أداة  –بإعتباره رؤیة وصفیة للمستقبل  –ویعد أسلوب السیناریو 

إستثنائیة لإستحداث أنشطة جدیدة لعملیات التحقق والقیاس ووضع 
والتى تعكس الأفكار الإبداعیة الخاصة بتجربة تفاعل المستخدم، 

وجھات نظر مختلفة بشأن التطورات فى الحاضر والمستقبل، 
وتركز إھتمامات أسلوب السیناریو البحثیة على الوصف لنتائج 
إفتراضیة مستقبلیة بدیلة للتصمیم المتمركز حول المستخدم، 
ومشاركتة الفعالة، وتنقیح تجربة تفاعل المنتج/النظام على المدى 

ً الطویل علاوة على ذلك  تعتبر معلومات تجارب المستخدم مصدرا
ً یتلقاھا المصمم حول تجارب التفاعل المباشر مقارنة بمصادر  غنیا
المعلومات التقلیدیة التى كانت تقتصر على البیانات الأساسیة 
والمعلومات حول الأرقام المجردة، وبدون التنوع فى مصادر 

جات الفعلیة المعلومات لن یتمكن المصمم من التعرف على الإحتیا
للمستخدمین وفھم مدى تعقید تجارب تفاعلھم الیومیة، ولإعتماد 
بناء أسلوب السیناریو كأداة لابد من مراعاة المصمم أساسیات علم 

الأھداف، المھام،  –النفس المعرفى للجوانب المتعلقة بالمستخدم 
منھا یوفر السیناریو طریقة  –التصورات، التوقعات، والقدرات 

ً، مما یتیح للمصمم لدمج متغ یرات التفاعل المختلفة والأكثر تعقیدا
إستكشاف الجوانب النوعیة لتجربة المستخدم، وإمكانیة التواصل 
المباشر معھ فى المراحل المبكرة لعملیة التصمیم، ویوضح جدول 

سیاق تفاعل المستخدم داخل بیئات العمل المختلفة فى أنشطة  ]1[
رى یعتمد على دقة البیانات المتدفقة تصمیم المنتجات كنشاط ابتكا

فى المقام الأول، وتفصیلات وخطوات تصمیم المنتج وإجراءات 
 التفاعل المباشر لتكوین سیناریو معرفى للمنتج المتصور.

 سیاق تفاعل المستخدم خلال أنشطة التصمیم المختلفة ]1[جدول 
  دمالمستخ –دور العنصر البشرى   التفاعل –جھود فریق التصمیم   

مرحلة وضع 
  الأفكار

التعبیر عن السیناریو بمختلف الأشكال السردیة، 
  التصویریة، والنماذج الأولیة

  
)Go & Carroll, 2004(  

تبسیط دور شراكة المستخدم فى إعداد وبناء 
  )Bødker, 2000سیناریو تصمیم المنتج (

مرحلة تحلیل 
  البیانات

تصور مستقبلى لخطوات تفاعل المستخدم مع 
  )Bate & Robert, 2009نتج (الم

ً إلى  تمثیل أكثر واقعیة لمستخدم خیالى إستنادا
  )Pruitt & Adlin, 2006بیانات فعلیة (

مرحلة 
  الإستنباط

سیناریوھات القصص المصورة لتمثیل الأدوار 
  والنماذج التجریبیة والعینة الأولى 

  
)Carroll, 1995; Lelie, 2006;   

  
Buchenau & Suri, 2000(  

  میع الجوانب السیاقیة المختلفة من الخبراتتج
  

)Nielsen & Madsen, 2006(  
  

تطویر المستخدم لأدوات ونتائج الدراسة كجزء 
  )Nussbaum, 2004من الفریق (

مرحلة التنفیذ 
  النھائى

إعداد النماذج التجریبیة لإستكشاف عملیة 
الاستخدام والتفاعل ضمن علاقة دینامیكیة 

  )Saakes & Keller, 2005متداخلة (

عملیة بناء المعرفة بإنشاء معرفة واقعیة لفھم بیئة 
العمل كاملة داخل إطار عملیة التفاعل المعرفیة 

)Grønhaug, & Haukehal, 1997(  
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ھنا یمتلك المصمم العدید من الأدوات التفاعلیة والتقنیات الحدیثة 
یمكن لإكتشاف تجارب المستخدمین الممكنة والتعرف علیھا، والتى 

ً عن المستخدمین داخل بیئاتھم المختلفة،  من خلالھا إعداد قصصا
ودمج عناصر تجربة التفاعل داخل بیئة عمل حیادیة ومناسبة 
لخبرات المستخدم المسھتدف؛ كما تساعد كل تلك الأدوات 
والمعلومات المصمم على فحص أفكار المستخدم وإمكانیة 

  توجیھھا.

ة متنوعة من الأدوات وأسلوب السیناریو یمتلك مجموع
والتقنیات المتاحة التى تتیح للمستخدم إكتشاف وفحص أفكارھم 
وتوجیھھا إلى تصمیم أكثر إستنارة لعناصر التفاعل، وتعتمد أشكال 
التمثیل على دینامیكیة الأداء وسیاق التفاعل التعبیرى متعدد 

)، Suri, 2003الحواس الذى یسمح بمحاكاة النماذج التجریبیة (
) خطوات وإجراءات المراحل العامة لبناء 3ضح شكل (ویو

  أسلوب سیناریو التفاعل ضمن مراحل عملیة التصمیم.

  
  ) العناصر العامة لمراحل بناء سیناریو التفاعل3شكل (

) إلى 4وتنقسم خطوات تصمیم سیناریو المستخدم كما فى شكل (
 ً ً أساسیا ؛ الأولى مرحلتین رئیسیتین، ویكون فیھما المستخدم محورا

وھى مرحلة التحضیر والتى تشتمل على خطوات تجھیز وإعداد 

البیانات، ویلیھا مرحلة وضع تصمیم سیناریو المستخدم والتى 
تحتوى على الھیكل العام لإطار التفاعل وكذلك تسجیل الملاحظات 

  النھائیة.

 
 ) الخطوات الأساسیة لسیناریو المستخدم4شكل ( 

ساسیة للسیناریو یحرص المصمم على وفى تطبیق الخطوات الأ
تطویر المخرجات والتنبؤ بردود أفعال المستخدم، ویشمل التطویر 

ً إجراءات التشغیل وكذلك التفاعل الاستخدامى   & Sears)أیضا
Jacko, 2017) وأسلوب السیناریو یعمل على تولید الأداءات ،

 للتفاعلات البصریة تجاه المنتجات، وتوفیر إكتساب الخبرة
، حیث (Sears & Jacko, 2008)للمستخدمین المحتملین الجدد 

أن أحد أسباب جعل السیناریوھات رائجة فى عالم تصمیم 
المنتجات والنظم التفاعلیة ھو تواصلھا السریع مع المستخدم و 
إفادتھ بالمخاوف والعقبات التى قد یواجھھا والمحتمل حدوثھا، 

الراجعة ومواصلة صقل وتمكین المصمم بالإطلاع على التغذیة 
الأفكار حول تطویر المنتجات؛ لذلك یعتبر أسلوب السیناریو من 
أھم أدوات عملیة تصیمیم المنتجات التفاعلیة، وتثرى تطبیق 

 .Jacko, 2012, pp)المعرفة العلمیة ضمن أنشطة التصمیم 
1032-2002).  

 یفضل المستخدم المنتجات التفاعلیة لیس فقط لأداء المھمات فیما
ً لتجربة استخدام  یتعلق بالوظیفة وسھولة الاستخدام ولكن أیضا

)، ویتم النظر إلى عملیة Thüring & Mahlke, 2007ممتعة (

التفاعل كعامل أساسى فى قابلیة الاستخدام والتقییم الشامل 
لجمالیات عناصر التفاعل، والبحوث التجریبیة التى یجریھا 

 ,Mills, 1993; Petersonالمصمم تعطیھ رؤیة شاملة (
)؛ فمنھجیة أسلوب السیناریو القائم على عناصر القصة 1953

وسرد الأحداث ھو أداة قیمة وفعالة لتشجیع المستخدمین 
المشاركین فى تطویر سیاق تصمیم المنتجات، وھو أسلوب خلاق 
فى البحوث الإستكشافیة والتنافسیة لإثارة الجوانب العاطفیة لدى 

، فیعُد (Li, 2015)إلھام غنى للمصمم  المستخدم، ویعتبر مصدر
أسلوب السیناریو بمثابة أبسط منھجیة لطرق التنبؤ بإطار 
التمثیلات الدینامیكیة الواقعیة والناتجة عن سلوك منتج تفاعلى 

نْیة  –مقیاس السلوك الإستباقى  –محدد، ویعتبر لغة وصفیة  ِ لب
التواصل التى تمُكن المصمم من وضع ضوابط الإجراءات 
والممارسات العامة، وھى ما یتعین على المستعمل إتباعھا بدقة من 
أجل تحقیق شامل للأھداف، والحصول على مخرجات إیجابیة 
لتجربة تفاعل ذات كفاءة وفاعلیة؛ فھو إجراء إحترازى لأنشطة 
التحقق والقیاس لمدى جدوى التفاعلات داخل بیئة عمل معینة 

ویمكن من خلالھ قیاس  لتلاُقى توقعات وتطلعات المستخدم،
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 الإمكانیات والقدرات البشریة ومراعاة الحدود والقیود العامة.
دور علوم الإرجونومیكس فى تحلیل البنیة الإفتراضیة  -3

  للكائنات السلوكیة الجدیدة:
تتطور دراسة علوم الإرجونومیكس بإستمرار للتفاعلات بین البشر 

النظریات، المبادئ،  والعناصر الأخرى للنظام والتى یطبق فیھا
والأسالیب لتحسین الأداء العام للنظام؛ فمع إكتساب الروبوت 
مساحة كبیرة من منھجیة التصمیم للمنتجات التفاعلیة الحالیة 
ً أدى إلى الحاجة لتطور واضح ضمن المجالات  والمستقبلیة أیضا
المختلفة لعلوم الإرجونومیكس، ویتمثل الھدف فى إستكشاف 

محوره  –صمیمى تفاعلى جدید للمنتجات/النظم وتطویر نھج ت
 ً   ذو كفاءة وفاعلیة. –الإنسان ویشمل الروبوت أیضا

أو أى أجھزة  –فالروبوت أقرب إلى البشر من أجھزة الكمبیوتر 
ً ( –أخرى  ً أو حرفیا  ,Lichockiالتى نشأت قبلھا سواء شكلیا

Kahn, & Billard, 2011 ؛ ولا یجب على المصمم دراسة(
وت بمعزل عن التطورات التكنولوجیة الأخرى فھى تعد قطع الروب

فنیة مبتكرة ذات خواص عالیة الدقة والكفاءة، ویتمتع الروبوت فى 
الكثیر من البحوث الإستكشافیة بالذكاء، الإستقلالیة، والإبداع؛ 
فالروبوت مخلوق میكانیكى أكثر دقة من أداء البشر، ولدیھ 

الروبوت ھو الآلة التى تعمل بذكاء ممیزات فكریة غیر إعتیادیة، و
والذى سوف یقترب من ذكاء البشر، وقد یتعدى حدود المسموح 

.ً   إلى واقع المحتمل وسیتفوق علیھ أیضا
وكمثال على ذلك تجربة المؤلف الإفتراضى والذى تم تصمیمة 

 ً لیس فقط لتجمیع ملخصات الأبحاث لنقطة محددة، ولكن أیضا
لى النص الأصلى كلما أمكن ذلك؛ فى لإجراء تعدیلات إبداعیة ع

ً یتم تجمیع  ً على المعنى الأصلى للبحث، وأیضا الوقت نفسھ محافظا
كل المعلومات التى تتعلق بالبحث ومراعاة درجة الملاءمة فیما 
 ً بینھا، وتم إنشاء المؤلف الإفتراضى كنموذج أولى صمم آلیا

یة ویسمح لیتجاوز تحدیات تكنولوجیة؛ مما یزید الكفاءة البحث
 .(Writer, 2019)للباحثین بقضاء وقتھم بشكل أكثر فاعلیة 

ویرى المستخدم المنتجات التفاعلیة والروبوت أكثر كفاءة عن 
نظیرتھا الھندسیة وخاصة أن بھا تصمیم مرئى لواجھات تفاعل 

والمظھر المرئى  –جمالیات بصریة  –المستخدم المباشر 
) ً ً ھاما  ;Desmet & Hekkert, 2007للمنتجات یلعب دورا

Hassenzahl, 2001; Hassenzahl, 2003; Hassenzahl 
& Monk, 2010 حتى عند مفاضلة المستخدمین بین المنتجات ،(

التكنولوجیة والتفاعلیة المختلفة فى مرحلة ما قبل الاستخدام الفعلى 
)Crilly, Moultrie, & Clarkson, 2004 لأن ً )؛ نظرا

تقییمھا على الفور من قبل عاطفة المستخدم المعلومات الجمالیة یتم 
والتى تعد ھى مرحلة الإنطباعات الأولى، ویقوم المستخدم بإجراء 
تقییم فورى لجاذبیة المنتج ككل وخاصة عناصر واجھة تفاعل 

 ]2[)، ویوضح جدول Tractinsky et al., 2006المستخدم (
ل خصائص المراحل المختلفة لوضع المصمم تصور لتجربة تفاع

المستخدم باستخدام أسلوب السیناریو ضمن مراحل عملیة تصمیم 
 المنتج التفاعلى.

 )adapted from: Ulrich & Eppinger, 2015(خصائص مراحل وضع تصور تجربة التفاعل  ]2[جدول 

 المصمم 
Designer  

 المستخدم
User  

 التفاعل
Interaction  

  المرحلة الأولى
تحدید متطلبات 

 المستخدم

  المعلوماتتوافر 
  إتخاذ القرارات
  تصمیم دینامیكى

 تفضیلات المستخدمین
  سھولة الاستخدام

  صفات شكلیة

  تحسین التقنیات
  أدوات ملائمة
  سیناریوھات

  المرحلة الثانیة
مواصفات 

  المنتج

  سمات شكلیة
  أجزاء میكانیكیة

  التركیز على الھدف

  دینامیكیة المنتج
  دوافع شخصیة

  تحدید الفئة

  مستوى ثقافى
  طویر الخبرةت

  الأنشطة الفردیة
  المرحلة الثالثة

التصمیم 
الصناعى 
  والتفاعلى

  عملیات إبداعیة
  تطویر الأفكار

  واجھة المستخدم

  إحتیاجات ومتطلبات
  أنماط الشخصیة
  مھارات تفاعلیة

  التدریب الفعلى
  تنوع الخبرات

  تمكین المستخدم

  المرحلة الرابعة
نماذج 

الإختبارات 
  الأولیة

  جةطرق النمذ
  تخطیط المراحل
  البناء والتجریب

  حدود وقدرات
  جدوى المنتج
  أنظمة فرعیة

  إنشاء المفاھیم
  التعاون التجریبى
  تصنیف المستخدم

المرحلة 
  الخامسة
الإنتاج 

والتصنیع 
  والاستخدام

  إستراتیجیة التصنیع
  تكلفة الإنتاج الكمى
  إختیارات الخامات

  أداء النظام
  مشاكل الاستخدام

  ةتحدید الجود

  تقییم العملیات
  تصنیف التخصص

  تنوع التقنیات

  المرحلة السادسة
إقتصادیات 

  تطویر المنتجات

  أبحاث تنافسیة
  إختبار شامل

  تجمیع العملیات

  خبرات سابقة
  إدراك تلقائى
  موثوقیة أعلى

  تعزیز الفھم
  عملیات مستھدفة

  تحسین الأداء العام
المشكلات  ویتحمل فریق تصمیم العمل والإرجونومیكس تمثیل

المتعلقة بتجارب المستخدم الفعلیة، وتحلیل تجربة تفاعل المستخدم 
مع المنتج ظاھرة ذاتیة ومعقدة التفاصیل لأنھا تعتمد على سمات 
شخصیة المستخدم كالسلوك العام، الشعور داخل التجربة، 
المستوى الثقافى، وغیرھا من المحددات عن طبیعة السیاق المادى 

)؛ فبناء سیناریو تجربة Macdonald, 1998والإجتماعى (
التفاعل یوفر على المصمم الكثیر من الجھد لإعتماده على 
تفضیلات المستخدم الفعلیة فى سیاق التفاعل مع المنتج، وبشكل 
خاص تعد الجوانب العاطفیة والتجریبیة المتعلقة بعناصر الجمال 

المصمم وأسلوب الاستخدام حاسمة لنجاح المنتج، وبالتالى یقوم 

بتفعیل تلك الجوانب الھامة ضمن مراحل منھجیة أسلوب السیناریو 
ً للمستخدم داخل عملیة التفاعل (  ,Jordanلتفاعلات أكثر توسعا

1998.(  
فتطوت علوم الإرجونومیكس مع تطور تكنولوجیا التصنیع 
والإنتاج وكذلك بالتزامن مع ثورة الحاسبات الآلیة أدى إلى تصمیم 

بع تفاعلى، ولتطور علم والإرجونومیكس أھمیتھ منتجات ذات طا
الكبیرة التى تتعلق بمدى ملاءمة تصمیم المنتجات للاستخدام 

أطلق  –البشرى إلى مستوى جدید من تصمیم المنتجات التفاعلیة 
وھو محاكاة للتطور الھائل  –علیھ الإرجونومیكس رباعى الأبعاد 

خدم المصمم لعصر المعلومات فى مجال نمذجة الحركة، ویست
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ً داخل بیئة عمل إفتراضیة  النماذج الرقمیة للمستخدم والروبوت معا
یمكن من خلالھا قیاس وتحلیل مسارات الحركة، ترتیب العناصر، 
عبء العمل، التنبؤ بالخطأ، ومراعاة حدود وقدرات المستخدم 
ضمن تجربة التفاعل؛ فالھدف الأساسى من نمذجة ومحاكاة بیئة 

منتجات ونظم تفاعلیة ذات قدرات استخدام العمل ھو تصمیم 
) العناصر المختلفة لمجالات 5دینامیكة متنوعة، ویوضح شكل (

 التفاعل الحركى والمعرفى ذات الصلة بعملیة تطویر المنتج.

  
 ) مخطط عام لعناصر التفاعل المختلفة ذات الصلة بعملیة تطویر المنتج5شكل (
لبیئة التفاعل تعد مقاربة نظریة كما أن تقدیم نظرة عامة للمستخدم 

 Vischerلتقییم بیئة العمل وإستمرار البحث فى جودة عناصرھا (
& Fischer, 2005 كما ظھرت فكرة تقییم وتحلیل بیئة العمل ،(

 ;Craik, 1966فى بعض الأبحاث فى مجال علم النفس البیئى (
Little, 1968ن )، وتشیر بالعملیات التى یمكن للمستخدم الحكم م

خلالھا على بیئة التفاعل من خلال المعرفة والفھم والتقییم من 
خلال عوامل عدة ولیس فقط من السمات الفیزیائیة التى یمكن 
ً بمواقف التفاعل وطریقة إدراك  ملاحظاتھا بل وترتبط أیضا
المستخدم لھا، وتسمح تلك الدراسات للمصمم بتحدید صفات 

نماط المستخدم، وبیان مدى ومحددات البیئة المعرفیة المناسبة لأ
رضا المستخدم عنھا خلال تقییم المحتوى المعرفى والعاطفى 

)Marans & Spreckelmeyer, 1981; Ornstein, 1999; 
Stokols, 1978; Wineman, 1986.(  

ویتكون الھیكل المیكانیكى للروبوت من سلسلة الأجسام الصلبة 
مم التفاعل المترابطة عن طریق مفاصل الحركة، ویمكن لمص

التنبؤ وتشخیص أنماط حركیة ثابتة من السلوك عن طریق نموذج 
) نمذجة 6الحركة التسلسلیة المتتالیة للروبوت، ویوضح شكل (

السلوك الحركى لتطبیقات الروبوتات الصناعیة والتى تعبر عن 
المدى العام المتاح لحركة وتفاعل منتج الروبوت داخل فضاء بیئة 

نمذجة الحركة داخل إطار ھندسى بسیط لدراسة  العمل؛ فتتم عملیة
  ھیكلیة الحركة والحدود المشتركة مع المستخدم.

 )( )( )(
  

  )Siciliano, Sciavicco, Villani, & Oriolo, 2009() نمذجة أنماط السلوك الحركى لتطبیقات الروبوت الصناعى 6شكل (
فیمكن للمصمم تحسین الأداء العام لعناصر التفاعل من خلال 

العناصر  ]3[اة علوم الإرجونومیكس، ویعرض جدول مراع
والأدوات اللآزمة لدراسة التكامل داخل البیئة التفاعلیة بین 

 –إرجونومیكس الروبوت  –العنصر البشرى ومنتج الروبوت 
  والتى من خلالھا یمكن تحلیل وتقییم بیئة العمل بوجھ عام.
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 )adapted from: Nof, 1999; Tanev, 2000( عناصر وأدوات تقییم إرجونومیكس الروبوت ]3[جدول 
  أنظمة الروبوت  إرجونومیكس الروبوت  المشغل الإنسانى  عناصر وأدوات الدراسة

  جوانب فسیولوجیة ونفسیة  تحلیل خصائص العمل
  الكفاءة، السلامة، والراحة

  تفاعل الإنسان/الروبوت
  تشریح أجزاء الروبوت

  معدل إنتاجیة أعلى
  إنخفاض الأخطاء

  فھم متطلبات الوظیفة  طیط أسالیب التشغیلتخ
  تطویر التقنیات التفاعلیة

  دراسة وتحلیل الوظیفة
  السیطرة على العملیات

  توقیت العمل ثابت
  عملیات وتوقعات مستقرة

  خبرات سابقة ولاحقة  مقیاس الأداء العام
  أسالیب عمل روتینیة

  تقنیة تعلم الخبرات
  نموذج الوقت والحركة

  تفاعلتنوع أسالیب ال
  تكرار العملیة بدقة عالیة

  نماذج ذھنیة وعقلیة  تصمیم مكان العمل
  سیناریو إستباقى تفاعلى

  منھجیة النماذج التحلیلیة
  تعیین تقنیة المحاكاة

  قیم تمثیلیة للتفاعل
  إعادة التھیئة والتدریب

  الجوانب الإجتماعیة  بیئة عمل متكاملة
  العناصر التنظیمیة

  توزیع المھام والوظائف
  تحسینات مھارات التفاعل

  فحص الطرق البدیلة
  توثیق وتحدید المھمة

  نتائج إیجابیة
  تعظیم عوامل السلامة
  تقلیل كمیة النفایات

  ممارسات عملیة جادة

  تحسین نوعیة العمل
  تصمیم أفضل للتفاعل

مراعاة قدرة 
  المشغل/الروبوت

  تطویر عملیة الإنتاج
  توفیر الجھد والطاقة

  عام تقلیل الوقت بشكل

  مخرجات سلبیة
  تضارب الخبرات المتبعة
  حدود وقدرات فیزیائیة
  قیود عقلیة ومعرفیة

  تشابھ تقنیات سابقة
  خصائص التواصل السلبى

  قیم نفسیة وأخلاقیة

  تكلفة تصنیع عالیة
  كفاءة السرعة القصوى
  سمات نظام التواصل 

ویتمثل الأداء العام من تمثیل شامل لعناصر التفاعل وإعطاء 
) 7خرجات واضحة تمثل سیناریو المستخدم، ویوضح شكل (م

لإحدى  –سحابة الحركة  –نمذجة سیناریو التفاعل الحركى 

الروبوتات الصناعیة داخل بیئة عمل إفتراضیة لبیان حدود التفاعل 
  الممكنة.

)

(

  
  ) تمثیل حركة إحدى أنظمة الروبوت الصناعى داخل بیئة عمل إفتراضیة7شكل (

التطبیق الفعلى ضمن مستلزمات علوم  فیقع سیناریو
الإرجونومیكس الحدیثة لدعم العنصر البشرى بجانب الأنظمة 
الروبوتیة لتصمیم تفاعل ھجین داخل سیناریو محدد، والذى لابد 
ً، ومنھا تفعیل دور العنصر  أن یغطى الجوانب الیدویة والآلیة معا

)، Bannat, et al., 2009البشرى للتفاعل مع النظام المُقدَمَ (
وبالنتیجة التى توضح الحدود الحركیة لمنتج الوروبت یمكن 
للمصمم رصد تجربة التفاعل، تقدیم طرق جدیدة ومبتكرة 
للتفاعلات متعددة الوسائط بین البشر والروبوت، وإستنباط 

  السیناریو الأمثل لھا ووضع الضوابط العامة للمستخدم.
التعاون بین المستخدم رؤیة المصمم لبیان التفاعل فى مھام  -4

  ومنتج الروبوت:
یستمر البحث فى مواجھة تحدیات التفاعل بین الإنسان والروبوت 

)، وبسبب Steinfeld, et al., 2006كمنھج بحثى خصب ودائم (
إزدیاد استخدام الروبوتات بشكل كبیر فى المجالات الصناعیة 

ون غیر داخل بیئات عمل یتعذر على الإنسان العمل داخلھا وقد تك
ً ما تستخدم الروبوتات فى الكثیر من الأعمال داخل  آمنة؛ وغالبا
مجالات مختلفة، وتعتبر أداة جیدة لإنجاز وظائف منفصلة ومحددة 

)، Hancock, et al., 2011, p. 517وتتمیز بالدقة والسرعة (
ویكون على المصمم تصمیم تفاعل المستخدم/الروبوت وإدراكھ 

ثقة المتبادلة بین الإنسان والروبوت، لموقف العمل وترسیخ ال
والتى ھى أكبر التحدیات التى تواجھ المصمم والمستخدم أثناء 

 ;Groom & Nass, 2007تصمیم وتنفیذ منتج الروبوت (

Keyes, et al., 2010ى الأكبر لمصمم التفاعل )، ویكون التحد
بین الروبوت والعنصر البشرى ھو وضع الضوابط العامة أثناء 
الممارسات العملیة بین العناصر البشریة والأنظمة الروبوتیة، ومن 
خلال الفحص الشامل لأنظمة الروبوت الصناعى وتشریح الھیكل 

)، وكذلك تحدید القدرات 8الأساسى للحدود العامة كما فى شكل (
الیة للتفاعل یمكن للمصمم تصنیف نماذج التفاعل وتحلیل الح

قدرات الروبوت للقیام بأعمال منفصلة ومنھا تحدید النظام الأمثل 
 & Nofلأداء المھام والحصول على مخرجات ذات جودة عالیة (

Fisher, 1982 ؛ فیعمل المصمم على إیجاد إستراتیجیات لتصمیم(
  ).Nadler, 1991(طرق جدیدة أو تحسین أسالیب حالیة 

ً فإن عملیة تفاعل الإنسان/الروبوت تشتمل على  وبشكل أكثر تحدیدا
والتفاعل المعرفى  pHRIقسمان فرعیان وھما التفاعل الفیزیائى 

cHRI )Xing & Marwala, 2018, p. 4 ولمناقشة شاملة ،(
لجوانب التفاعل الفیزیائى والمعرفى یجب على المصمم إدراك 

لسیناریوھات التفاعل المختلفة لتلك الأنواع من  الجوانب المتنوعة
التفاعلات داخل بیئة العمل؛ فتلك العناصر ھامة لإستقراء المعرفة 
اللآزمة للمصمم للخصائص الأساسیة لآلیات التفاعل مع منتج 
الروبوت كالشكل الخارجى، أطراف الحركة، النمذجة الھندسیة، 

یة، التغذیة الراجعة، أجھزة الإستشعار، مخططات التحكم الأساس
السلوك المحتمل، وسیناریو رؤیة الروبوت؛ فكلھا یتم التعامل معھا 
بإعتبارھا مناقشة فاحصة لأساسیات معاییر السلامة العامة داخل 
بیئة العمل التفاعلیة الإفتراضیة والفعلیة لضمان جودة التفاعل بین 
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  عناصر بیئة العمل.
بین  cHRIفاعل المعرفى والت pHRIویصف التفاعل الفیزیائى 

الإنسان والروبوت بأنھما نموذجان للتفاعل الحادث داخل بیئة 

ً لعملیة الاستخدام  العمل فى سیاق تفاعل تكاملى لفھم أكثر تفصیلا
ً، كما یوضح شكل ( ) العلاقة التكاملیة بین سیاق إجراءات 9فعلیا

 التفاعل الفیزیائى والمعرفى داخل بیئة العمل.

  
  نموذج تفاعل عناصر بیئة العمل )8شكل (

( )

(

pHRIcHRI

  
  cHRIوالتفاعل المعرفى  pHRI) سیاق إجراءات التفاعل الفیزیائى 9شكل (

فیمكننا تفسیر سیاق التوافق داخل تلك التفاعلات من خلال فھم 
طبیعة تنسیق عملیة التفاعل، وذلك بجمع بیانات العناصر العامة 

إمكانیة التعاون  ، ومدى(Schittkowski, 2002)لنظام التفاعل 
فیما بینھا للحصول على تجربة تفاعل ذات كفاءة وفاعلیة للمستخدم 

.ً ً لعملیة التصمیم وتشمل الروبوت أیضا   كمحورا
بین الإنسان والروبوت فھو  pHRIوبالعودة إلى التفاعل الفیزیائى 

ما یسمح لمنتج الروبوت الصناعى أو الخدمى بالتفاعل المباشر مع 
عن قرب، وینتج عنھ طیف حركى ناشئ من  العنصر البشرى

التفاعل، ومنھا تطور مفھوم الإنسان عن الروبوتات بصفتھا أجسام 
صلبة یحدد لھا الأھداف وتؤدى مھام محددة؛ فمع تطور تقنیات 
علوم المیكاترونیكس ظھر جیل جدید من منتج الروبوت قادر على 

ومع  التفاعل الجسدى وذات سلوك ھیكلى متوافق مع البشر،
مراعاة تفضیلات المستخدمین ووضعھا فى إعتبارات تصمیم 
المنتجات المختلفة یمكن للمصمم وضع مخططات لسیناریوھات 
التفاعل لتعاون الروبوت مع الإنسان، وجعلھا تطبیقات مبتكرة 
تعزز التفاعل الآمن وتكتسب ثقة المستخدم فى أداء المھمات علاوة 

ً خبرات تفاعلی  ,.Guiochet, et alة جدیدة (على إكسابة أیضا
2017; Santis, et al., 2008.(  

فیختلف عن تفاعل الأشخاص مع  cHRIأما عن التفاعل المعرفى 
بعضھم فى سیاق التفاعل، النماذج العقلیة، والمعاییر الإجتماعیة 
والثقافیة لتسھیل إجراءات التفاعل؛ فتفاعل الإنسان والآلة لابد فیھ 

فعال المقابلة وإتخاذ القرارات الممكنة من التنبؤ بردود الأ
والمناسبة لإجراء المھمة المطلوبة، وتتطلب الروبوتات نماذج 
مختلفة من التفاعل وسیناریوھات متنوعة تساعدھم على التـاكد من 
السلوك المناسب والإستجابة الفعالة للمستخدم، ویعتبر ھذا النوع 

كن الإعتماد علیھا فى من التفاعل ھو تسھیل تصمیم نماذج دقیقة یم
تزوید منتج الروبوت بقدرات معرفیة جدیدة تتبع إرشادات محددة 
داخل بیئة العمل وأثناء تفاعلھا مع المستخدم، ومن خلال أبحاث 
التفاعل المعرفى یقوم المصمم بتطویر السیناریوھات المحتملة التى 

تھم تمكن الروبوت من التعاون المباشر مع البشر أثناء أداء مھما
)Fong, et al., 2006; Huang & Mutlu, 2012; Trafton 

et al., 2006 وتحقیق فھم أكثر فاعلیة لتوقعات البشر وتعزیز ،(
 ,Jinقدرتھم المعرفیة تجاه سلوك الروبوت داخل بیئة العمل (
2015; Tzafestas, 2016b; Vera & Simon, 1993 ؛ كلھا(

م التفاعل ذات الطابع لتحقیق نموذج بیئة العمل المناسب لمفھو
التكنولوجى وتنمیة خبرة المستخدم داخل نطاق تفاعلى جدید 

 وإستحداث مفاھیم جدیدة للمنتجات التفاعلیة والروبوت.
فتعد نمذجة السلوك العام لمنتج الروبوت ومسارات الحركة لھ 
داخل بیئة العمل خطوة ھامة لفھم العلاقات التفاعلیة 

(Schmidtler, Knott, Hölzel, & Bengler, 2015)  بینھ
وبین المستخدم والعناصر العامة للنظام، ولھا مردود واضح على 
تنمیة خبرة المستخدم وإستجاباتھ المختلفة بشكل منطقى لتجربة 
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التفاعل؛ كما یجب على المصمم توثیق أسالیب سیناریو بیئة العمل 
، الناجحة، والعمل على التحسین المستمر لھا والتدریب علیھا

وتتوفر العدید من الأدوات لتصمیم وتوثیق تلك الأسالیب المتبعة، 
وكذلك جمع البیانات اللآزمة لتحلیل كافة العناصر ذات الصلة التى 
ً ضمن إجراءات تفاعل المشغل الإنسانى  یمكن الإستفادة منھا لاحقا

 ;Clark & Close, 1992والروبوت داخل بیئة عمل متكاملة (
Razali, et al., 2017 ولبیان حدود وقیود التفاعل من حیث ،(

قدرات العنصر البشرى وتفاعلات الأنظمة الروبوتیة یعتمد 
المصمم على دراسة سیناریو الخبراء الإستباقى لمراحل التفاعل؛ 

) والذى یوضح السمات والخصائص الأساسیة 10كما فى شكل (
صرى لمناطق وقطاعات التفاعل وكذلك لمفھوم للحدود العامة لعن

وماھیة كل قطاع داخل منطقة  - الإنسان/الروبوت  –التفاعل 
  التفاعل بشكل عام.

HRI  
  ) إطار الحدود العامة لتفاعل العنصر البشرى والأنظمة الروبوتیة10شكل (

فى غضون ذلك یمكن الإستناد إلى سیناریو التفاعل الإستباقى 
خدم لتصمیم الوظیفة، والذى لابد فیھ من مراعاة خطوات المست

للتفاعل مع مجموعة العناصر المختلفة لبیئة العمل ضمن الوظائف 
التفاعلیة المتنوعة بھیكل متوازى ومتوازن بشكل كبیر؛ فتنقسم 
مناطق التفاعل بشكل مسبق إلى قطاعات للحدود العامة بین 
العنصر البشرى وأنظمة الروبوت الآلیة، والتى یمكن بیان كل 

  منھا على النحو التالى:
 ع ( أ ) یمثل المساحة الشخصیة للعنصر البشرى، والتى قطا

لابد من أن تبقى خالیة من أى معوقات مھما كانت لیمكنھ 
  الحركة فیھا بحریة تامة دون قیود.

  ،قطاع ( ب ) یعبر عن النطاق الأساسى لتفاعل المستخدم
ومن خلالھ یمكن الوصول الفورى لمعدات المناولة الأساسیة 

  ب الأحیان أو ذات الأھمیة القصوى.والمطلوبة فى أغل
  قطاع ( ج ) یكون بھ وحدات التفاعل الثانویة ذات الأھمیة

المنخفضة، وتكون عملیة استخدامھا بین الحین والآخر، 
 وقریبة من حدود المستخدم فى متناول الید.

  قطاع ( د ) ھى المساحة البعیدة والتى تضم العناصر نادرة
تتطلب إنحناء المستخدم إلى الاستخدام، وللوصول إلیھا 

 الأمام، وتشترك فى نطاق تفاعل الروبوت بشكل واضح.
  قطاع ( ھـ ) تشكل المساحة الخاصة بأعمال الروبوت– 

ً تجنب تداخل المستخدم  –سحابة الحركة  والتى من الھام جدا
 معھا لتفادى وقوع أى إصابات عمل أو أخطاء.

ً نمذجة سیناریو بیئة عمل إفتراضیة عمل كبیر وھام ویحتاج  حتما
إلى متطلبات كثیرة، ولكنھا تؤدى إلى نتائج مبھرة ، وكذلك تعمل 
على تنمیة وتطور خبرة المستخدم اللآحقة لعملیة التفاعل 

)Bodino, 2005 ؛ كما یمكن إستنباط بعض من ممیزات تصمیم(
 سیناریو بیئة عمل تفاعلیة كما یلى:

 یس عناصر النظام التركیز على المستخدمین الفعلیین ول
 الأخرى.

  موقف العمل أكثر ملاءمة مع العنصر البشرى داخل بیئة
  العمل.

  سھولة التعرف على موقف التفاعل، وإكتساب خبرات
 تفاعلیة جدیدة.

  تعزیز الإدراك الحسى لعمق وأبعاد بیئة العمل التفاعلیة لدى
 المستخدم.

 مة داخل العمل على تقلیل الجھد المبذول أثناء القیام بالمھ
 تجربة التفاعل.

  التقلیل من حدوث الأخطاء والأضرار التى تصاحب مواقف
 العمل التقلیدیة.

  تساعد المستخدم على تحقیق مستوى التفاعل المرغوب لدیھ
 من المھارات بدقة.

  السماح للمستخدم بالإبحار داخلھا بالتحول والنظر، ومعایشة
 واقعھا بخبرة مستقبلیة.

  قوانین الفیزیاء التقلیدیة، والمساعدة على التحكم المطلق فى
  إیجاد حلول متنوعة جدیدة.

 & Koda)فملاءمة التفاعلات للعنصر البشرى أمر محورى 
Kikuzawa, 2020)  خلال سعى المصمم لتصمیم تجربة

الاستخدام داخل بیئات العمل الإستباقیة، ومنھا إنعكاس النتائج 
ناء عملیة الاستخدام فى بیئة الإیجابیة لبیان مدى جودة التفاعل أث

التجریب الحقیقیة؛ فیحرص المصمم على تعزیز الفھم بین أسالیب 
التفاعل وجودة بیئة العمل مع الأخذ فى عین الإعتبار قدرات 
المستخدم وحدوده الذاتیة للحصول على بیانات دقیقة تساعد على 
تصمیم تفاعل یناسب كل مستخدم مستھدف فى أى مرحلة، 

) المستویات المختلفة التى یتكون منھا سیناریو 11ل (ویوضح شك
التفاعل والتى تضمن إستمراریة تطور خبرة المستخدم خلال 
ً المخطط على سیناریو  مراحل التفاعلات المتنوعة، ویحتوى أیضا
تفاعل الخبراء، والذى من خلالھ یمكن إختصار عدة خطوات لفھم 

 طبیعة التفاعل بمجرد الإدراك الأولى.
ً یتبین أن حالات التفاعل تنقسم إلى بن اء على ما تم إستعراضھ سابقا

عدة مراحل مختلفة تمثل موقف خبرة المستخدم تجاه إستعمالیة 
]، والتى 4المنتجات/الأنظمة ذات الطابع التفاعلى كما فى جدول [

تعد محطات رئیسیة لبیان حالة التفاعلات الحقیقیة، والتى یمُْكن 
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   یناریو منھجیة السلوك.تمثیلھا فى إطار س

)(

)(

)(

)(

)(

 
  ) مستویات سیناریو التفاعلات لإستمراریة تطور خبرة المستخدم11شكل (

  سیاق سیناریو تفاعل المستخدم خلال أنشطة التصمیم المختلفة ]4[جدول 
  المھام والخبرات العملیة  موقف المستخدم  بیئات الاستخدام  مراحل التفاعل
  مستخدم مبتدئ ذو شغف  ▲ التغذیة الراجعة▼   نقطة مرجعیة

  توقعات وفرضیات التفاعل القبلى  خبرات سابقة  بیئة عمل معرفیة  إستقراء التجربة
  التمثیل الجزئى لتباین المراحل  التعارف الأولى

  مستخدم جدید لدیھ ولاء للمنتج  ▲التغذیة الراجعة ▼   نقطة مرجعیة

  إستمرار تزوید المستخدم بالخبرة  ىالتفاعل المبدئ  بیئة إختبار وتحلیل  تحلیل التفاعل
  الإختبار الأولى للنماذج التفاعلیة  تحلیل إجرائى

  مستخدم مرتقب ومھتم بالمنتج  ▲التغذیة الراجعة ▼   نقطة مرجعیة

  تجریب بیئات التفاعل المختلفة  إنخراط إفتراضى  بیئة عمل إفتراضیة  نمو المعرفة
  غیر مباشرتنوع طرق التفاعل ال  تشابك التفاعلات

  مستخدم سابق ولدیھ خبرة تفاعلیة  ▲التغذیة الراجعة ▼   نقطة مرجعیة

  بیئة تفاعل  إنعكاس الخبرة
  تكاملیة –ذكیة 

ً   استخدام ھجین   یشمل الجوانب البشریة والآلیة معا
  الإدراك التلقائى لعناصر التفاعل  إستعمال الخبراء

  ك للمنتج وخصائصھمستعمل مدر  ▲التغذیة الراجعة ▼   نقطة مرجعیة
  ممارسة خبرات المستخدم العملیة  إعادة الإستعمال  بیئة تجریب حقیقیة  تكرار التفاعل
  مستعمل خبیر یمتلك خبرات التفاعل المرن  ▲التغذیة الراجعة ▼   نقطة مرجعیة

  
 –لھذا ینبغى على المصمم محاكاة العناصر العامة لبیئة العمل 

المستخدم بالبیانات الضروریة  لتزوید –جعلھا بیئة إستباقیة 
ووضعھا فى السیاق الطبیعى لعملیة التفاعل وما قد یواجھھ 
ً؛ فمراعاة العنصر البشرى عامل أساسى فى تصمیم  مستقبلا
سیناریو التفاعل، وعمل المصمم على إنجاح العلاقة بین المستخدم 
وباقى عناصر النظام ھو أمر ضرورى لتحقیق أقصى عائد، 

تخدم بالخبرات اللآزمة من خلال عملیة النمذجة وإمداد المس
ً لتجربة محددة،  الإفتراضیة داخل سیناریو صُمم خصیصا
ولإندماج العنصر البشرى بشكل كامل یتطلب الكثیر من الجھد فى 
تصمیم سیناریو تفاعلى یحقق للمستخدم أثناء التفاعل الرضا 

  فة المرجوة.والسعادة تجاة تجربة الاستخدام الفعلى وتحقیق الوظی
  :Resultsنتائج البحث  -5

إكتساب متخصصى وممارسى أنشطة التصمیم الصناعى 
والتفاعلى القدر الكافى من منھجیات جدیدة ومبتكرة للتفكیر 
المستقبلى كأسلوب السناریو؛ فإن ھذا من شأنھ تعزیز ورفع كفاءة 
 تصمیم التفاعلات بین العنصر البشرى والمنتجات/النظم المستقبلیة

  التفاعلیة والروبوت.
تطبیق إعتبارات إرجونومیكس الروبوت فى مواقف العمل ذات 
التفاعل المباشر بین العنصر البشرى والأنظمة الروبوتیة ككائنات 
سلوكیة وتفاعلیة، وكذلك مع العناصر الأخرى للنظام ككل داخل 
بیئة التفاعلات الواقعیة تعزز التفاعل الآمن وتكتسب ثقة المستخدم 

ً خبرات تفاعلیة جدیدة.ف   ى أداء المھمات علاوة على إكسابة أیضا
ً یؤكد  الإستعانة بمتطلبات إرجونومیكس الروبوت وإختبارھا فعلیا

على إستكشاف تجربة تفاعل آمنة من خلال معرفة المصمم 
بالأخطاء وكیفیة إصلاحھا، والتأكید على أن بیئة العمل تكون أقل 

ً للمستخدم كونھا بیئ ة إختبار؛ عندھا یمكن للمصمم بناء بیئة تعقیدا
إفتراضیة متكاملة للتفاعل مع منتج الروبوت وتتمیز بالإعداد 
السریع، أكثرھا ملاءمة، إستكشاف تصمیم أفضل، إنخفاض 

ً بسھولة.   التكلفة، وإمكانیة تصحیح الأخطاء ذاتیا
إكتساب المستخدم الخبرة الكافیة لأداء المھام من خلال نموذج 

التفاعل؛ فھى تمكن المصمم من تمثیل مواقف عمل متعددة  محاكاة
والتعامل مع مستخدمین ذات تنوع معرفى مختلف وكذلك مراعاة 
حدود وقدرات كل منھم، ومعرفة تأثیر المھام القصیرة والطویلة 

  الأمد على المستخدم وتأثیرھا علیھ.
  :Conclusionالخلاصة  -6

ً یحتاج العنصر البشرى التزود  بالمعلومات التى تخص عملیة دائما
ً من مشاكل وصعوبات أثناء  التفاعل فیما قد یواجھھ مستقبلا
استخدام الأنظمة الروبوتیة، وتظھر ھنا أھمیة إرجونومیكس 
الروبوت حیث أنھ یضیف قیمة تفاعلیة جدیدة من خلال مفاھیم 
التفاعل داخل إطار إفتراضى موثق؛ فمن خلال معرفة الحدود 

ر التفاعل وتقییم مسارات الحركة یمكن تصمیم تجربة العامة لعناص
تفاعل بكفاءة عالیة، ویتم فیھا تبسیط عملیة التعلم لدى المستخدم 
عند أداء التجربة للمرة الأولى، وإكساب التفاعل المتعة المرجوة 
منھ؛ لھذا یحتاج المصمم لكم ھائل من البیانات التى تعمل كأساس 

  لبناء سیناریو التفاعل.
كن القول بأن تمثیل الإطار التفاعلى ھو بمثابة حلقة الوصل بین یم

الكائنات السلوكیة الجدیدة  –العنصر البشرى والأنظمة الروبوتیة 
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لبناء جسر التناغم الحادث داخل تجربة التفاعل دون تعقید أو  –
حدوث أخطاء كارثیة قدر الإمكان، ودفع المستخدم داخل بیئة 

  بعض المھارات الجدیدة للتفاعل.تفاعلیة آمنة وإكسابة 
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