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  ABSTRACT    
 

Designing a transport robot in an industrial environment represents an important step 

towards achieving full automation in factories. By integrating modern technology into 

industrial processes, productivity can be improved, safety can be enhanced, and the burden 

on workers can be reduced. This work deals with the design of a transport robot dedicated 

to working in industrial environments, aiming to improve efficiency and reduce costs in 

transportation and storage operations. The main objective of designing the robot is to 

develop a system capable of moving independently and interacting with different elements 

in the industrial environment, such as machines, equipment, and employees. In this 

research, a model of a robot is presented that is controlled in two ways: the first is using 

image processing, where the path is drawn by the computer and an algorithm is applied to 

determine the path coordinates, then the path coordinates are sent to the robot, which walks 

along a specific path, sending a message informing the user in the event of an obstacle. The 

second method involves the robot searching for an object of a specific color that is 

determined by the user and gives an alarm signal in the event of the object's presence. In 

the first part of this work, the robot was designed and programmed using the computer, and 

in the second part of the work, the robot was designed in real form and its correct operation 

was verified. The robot was tested in different working conditions and its work was 

verified accurately as planned. 
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 روبوت نقل ضمن بيئة صناعيةتصميم 
 *يمحمد خنيس د. 

 (4202 / 11 /19ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  10/  11تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
يمثؿ تصميـ روبوت نقؿ ضمف بيئة صناعية خطوة ىامة نحو تحقيؽ الأتمتة الكاممة في المصانع. مف خلبؿ دمج 

يتناوؿ . التكنولوجيا الحديثة في العمميات الصناعية، يمكف تحسيف الإنتاجية وتعزيز السلبمة وتقميؿ الأعباء عمى العماؿ
تصميـ روبوت نقؿ مخصص لمعمؿ ضمف بيئات صناعية، حيث ييدؼ إلى تحسيف الكفاءة وتقميؿ التكاليؼ  العمؿىذا 

في عمميات النقؿ والتخزيف. يتمثؿ اليدؼ الرئيسي مف تصميـ الروبوت في تطوير نظاـ قادر عمى التنقؿ بشكؿ 
 المعدات، والموظفيف.مستقؿ، والتفاعؿ مع العناصر المختمفة في البيئة الصناعية، مثؿ الآلات، و 

يتـ رسـ المسار  تقديـ نموذج لروبوت يتـ التحكـ بو بأسموبيف الاوؿ باستخداـ معالجة الصورة حيثتـ في ىذا البحث 
احداثيات المسار إلى الروبوت الذي  عف طريؽ الحاسب ويتـ تطبيؽ خوارزمية لمعرفة احداثيات المسار ثـ يتـ ارساؿ

الأسموب الثاني فيقوـ الروبوت فيو ، أما وجود حاجز ؿ رسالة تخبر المستخدـ في حاؿيسير وفؽ مسار محدد مع ارسا
 . المستخدـ ويعطي إشارة انذار في حاؿ وجود الجسـ بالبحث عف جسـ ذو لوف معيف يتـ تحديده مف قبؿ

ف العمؿ تـ تصميـ تـ في الجزء الأوؿ مف ىذا العمؿ تصميـ الروبوت وبرمجتو باستخداـ الحاسب، وفي الجزء الثاني م
تـ اختبار الروبوت في ظروؼ عمؿ مختمفة وتـ التأكد مف دقة  الروبوت بشكؿ حقيقي والتأكد مف عممو بشكؿ صحيح.

 عممو وفؽ ما ىو مخطط لو.
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 :مقدمة
الذكر لا  فأصبح يشمؿ )عمى سبيؿ الحياة،لقد توسع مجاؿ تطبيقات معالجة الصور حتى شمؿ مختمؼ أنشطة 

الإلماـ بمبادئ معالجة  حالنووية، وأصبالحصر( الطب والقضاء والإذاعة المرئية والاتصالات والتعميـ وأبحاث الطاقة 
 الصورة ليس أـ اًر مرغوباً فحسب بؿ ضرورة في كثير مف الحالات.

الرقمية لأنباء  أرسمت الصور في الحقيقة يرجع الاىتماـ بتقنيات معالجة الصور الرقمية إلى أوائؿ العشرينات عندما
 .الأحداث العالمية لأوؿ مرة بواسطة كابؿ يجرب بيف نيويورؾ ولندف

بدأت حواسيب  لكف تطبيقات مفاىيـ معالجة الصور الرقمية لـ تصبح واسعة الانتشار إلا في أوساط الستينات عندما
 الصور. العممي لخوارزميات معالجةالجيؿ الثالث تقدـ إمكانات السرعة والتخزيف اللبزمة لمتنفيذ 

اليندسة  متصميف بعدة مجالات مثؿراسة منذ ذلؾ الوقت شيد ىذا المجاؿ نمواً نشطاً لأنو أصبح موضوع بحث ود
الجيود أثبتت أىمية تقنيات  وعموـ الحاسب والمعمومات والإحصاء والفيزياء والكيمياء والبيولوجيا والطب. إف نتائج ىذه

المرسمة مف مجسات ومشعرات فضائية إلى  سائؿ متنوعة يمتد مجاليا مف استعادة وتحسيف الصورمعالجة الصور و 
ونظرا لتعدد تطبيقات معالجة الصورة وتشعبيا فقد كاف ليندسة  .معالجة بصمات الأصابع مف أجؿ المعاملبت التجارية

اترونيؾ ىو العمـ الذي جمع بيف اليندسات لكوف عمـ الميك رامعالجة الصورة نظ الميكاترونيؾ نصيب كبير في تطبيقات
 .والبرمجية في عممية تصميـ وتطوير الأنظمة التحكمية الذكية الميكانيكية والكيربائية

معالجة الصورة  ومف بيف تطبيقات الصورة المختمفة في مجاؿ التحكـ وقع اختيارنا عمى التحكـ بحركة ربوت باستخداـ
 .كتطبيؽ تحكمي

ذلؾ.  مصدر الياـ البشر فقد تبنى الناس حمولا كثيرة لمشاكميـ مف الطبيعة وىـ مستمروف فيإف الطبيعة ىي 
مف اجؿ تمبية  الروبوتات ىي مف بيف أكبر التحديات التي تعرض ليا الإنساف حيث يحاوؿ أف يخمؽ صديقا لو

 احتياجاتو المختمفة.
عند الصينيف  ؿ بأعضاء متحركة إلى آلاؼ السنيفتعود محاولات خمؽ رجاؿ آلييف وىياكؿ بشرية متحركة أو تماثي

 .إنساف حي في القروف الوسطى حوؿ إمكانية "صنع" الكيميائييفودار الحديث بيف أوساط  والإغريؽ،والبابمييف والفراعنة 
عماؿ عالميوف  وكاف عنواف المسرحية وقتيا 1702عاـ  تـ تقديـ كممة روبوت لأوؿ مّرة في مسرحية لكارؿ تشابيؾ

والمغات الصربية بشكؿ عاـ  ممة روبوت في المغة التشيكيةوك Rossum's Universal Robots" [1]–[4]لروسوـ "
الخياؿ العممي الأولى التي أعطت فكرة  تعني العامؿ. ومنذ ذلؾ التاريخ بدأت ىذه الكممة تنتشر في الكتب وأفلبـ

ي الذي وأعطت أفقا كبيرا ووعودا عظيمة الأعجوبة للآل وتصور عممي عف ىؤلاء الرجاؿ الآلييف الذيف سيغزوف العالـ.
سيتدخؿ في أمور كثيرة وأىميا الصناعة. وقد تـ وضع الكثير مف الدراسات والتوقعات عف ىذا الإنساف الآلي التي 

 .فشمت فيما بعد
نجح الميندسوف الدقيقة، ولكف بعد الكثير مف وضع التصاميـ الجيدة والانتباه الجاد إلى الكثير مف التفصيلبت والأمور 

،في تقديـ أنظمة آلية متنوعة لمكثير مف الصناعات المتوقعة.  اليائؿ لمحواسيب والذكاء  وبسبب التطور واليوـ
 .إنجاز كبير في مجاؿ عموـ تصميـ الروبوتات الاصطناعي والتقنيات واليوس في تطوير البرامج الفضائية فنحف عمى حافة

 International Organization For Standardizations (ISO 8373)نظمة والأحددت الييئة الدولية لممعايير 
مبرمج لمعمؿ في ثلبث محاور  الوظائؼ،متعدد  لمبرمجة،قابؿ  آلياً،التعريؼ الرسمي لمروبوت عمى أنو ذراع مقاد  [5]
 قابؿ للبستخداـ لأغراض صناعية. متحرؾ،ثابت في المكاف أو  أكثر،أو 
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عمى أنو مشّغؿ ميكانيكي قابؿ  [6]( Robotics Institute Of Americaوعّرفو المعيد الأمريكي لمروبوت )
محددة ومبرمجة  مساراتالقطع والمواد والمعدات والأجيزة وفؽ  متعدد الوظائؼ والمياـ مصمـ لحمؿ ونقؿ لمبرمجة،

 سمفاً لإنجاز وظائؼ متعددة.
. اليندسة الالكترونية سريعاً وارتبط بالتطور السريع لتقنيات تطوراتطور الاىتماـ بالأشخاص الآلييف في القرف العشريف 

صناعة  الو فيالذي انتشر استعم Industrial Robot [7]مصطمح الروبوت الصناعي  1741عاـ ظيرت في 
والتي  Microprocessors [8] السيارات. حيث ظيرت أوؿ الروبوتات الصناعية المستعممة لممعالجات الصغرية

 وفي اختيار الجودة. القوسي،في ماكينات المحاـ  1762-1761عاـ تستطيع الرؤية في 
التوجو في  . يعتبر[9] في القرف الواحد والعشريف دخمت تقنية الروبوت مرحمة جديدة تميزت بصناعة الروبوت الذكي

يتـ في الوقت  صناعة الروبوت في القرف الحالي ىو تصغير حجـ الروبوت وتصنيع أنظمة صناعية مؤتمتة بالكامؿ.
الحالي استخداـ الروبوتات الصناعية في الكثير مف مجالات الصناعة ويوجد الكثير مف الأبحاث الأكاديمية في ىذا 
المجاؿ بيدؼ تطوير ىذه الروبوتات قدر المستطاع لأف ذلؾ يحسف مف كفاءة الصناعة ويقمؿ مف تكاليؼ الإنتاج 

[10], [11], [20]–[24], [12]–[19]. 
 Python [27] لغة البرمجةلى إ بالإضافة [26] ,[25]ونو أ أردوينوعمى متحكـ مف نوع  الاعتماد في ىذه الدراسة تـ

صدار الأوامأمف   ر البرمجية.جؿ معالجة الصورة وا 
 

 :وأىدافوأىمية البحث 
يتـ رسـ  تقديـ نموذج لروبوت يتـ التحكـ بو بأسموبيف الاوؿ باستخداـ معالجة الصورة حيثييدؼ ىذا البحث إلى 

احداثيات المسار إلى الروبوت  المسار عف طريؽ الحاسب ويتـ تطبيؽ خوارزمية لمعرفة احداثيات المسار ثـ يتـ ارساؿ
وجود حاجز اما الأسموب الثاني فيقوـ الروبوت  مسار محدد مع ارساؿ رسالة تخبر المستخدـ في حاؿالذي يسير وفؽ 

 . المستخدـ ويعطي إشارة انذار في حاؿ وجود الجسـ فيو بالبحث عف جسـ ذو لوف معيف يتـ تحديده مف قبؿ
 منيجية البحث

تجريبية ـ البرمجة ومجموعة مف البرامج الأخرى( و رقمية )مف خلبؿ استخداالمنيجية التي يقوـ عمييا ىذا البحث ىي 
 .المشروع بشكؿ عممي وتـ التأكد مف عمؿ الروبوت بشكؿ صحيحتنفيذ  تـحيث في بيئة حقيقية 

 
 :ق البحث وموادهائطر 

 التالي:حيث تـ فييا استخداـ  القسـ الإلكتروني لممشروعتتضمف  الأولىالمرحمة تـ تنفيذ البحث عمى مرحمتيف أساسيتيف، 
، بطاريات لإمداد الدارة بالطاقة، Arduino UNOمنظومة التحكـ وتتضمف الأجزاء التالية: المتحكـ الصغري  -

 مداخؿ ومخارج الأردوينو، المعالج الدقيؽ والذاكرة(.

 ، الكاميرا الرقمية.Ultrasonicمنظومة التحسس وتتضمف الأجزاء التالية: المشفر الضوئي، حساس الػ  -

 .L298Nقيادة والتي تتضمف بشكؿ أساسي دارة القيادة منظومة ال -

 المحركات المستخدمة في الدارة. -
 التالية:الطرؽ والمواد حيث تـ فييا استخداـ  القسـ العممي لممشروع المرحمة الثانية
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 .Eagleبرنامج الػ  -

 الدارة العممية. -

 نمذجة الروبوت .1
 وفؽ الخطوات التالية: الروبوتيجب أف تتـ نمذجة 

 لمروبوت. غ عمؿ الروبوت الذي يشكمو الروبوت وتتعمؽ بالشكؿ اليندسيراالنمذجة اليندسّية: تتعمؽ بف
ز  )الجياز الطرفي( كتابع  حة وتوجو العنصر النيائي لمروبوتاالنمذجة الكينيماتيكيّة: تستخدـ مف أجؿ تحديد موقع وا 
 للئحداثيّات المتشكمة ولسرعات وتسارع مفاصؿ الروبوت.

 .الروبوت والإحداثيّات المتشكمة جة الديناميكّية: يأخذ بعيف الاعتبار العلبقة بيف القوى والعزوـ اللبزمة لتحريؾ مفاصؿالنمذ
 

 :النتائج والمناقشة
ىذا  صي لمعمؿ والذي تـ فيو تجييز كؿ ما يخنيتضمف ىذا العمؿ قسميف أساسييف، القسـ الأوؿ ىو القسـ الإلكترو 

العمؿ مف دارات وبرامج عمى الكمبيوتر، والقسـ الثاني ىو القسـ العممي التصميمي والذي تـ فيو نقؿ التصميـ مع 
 ىذيف القسميف. صالبرمجة إلى الواقع، وفيما يمي سنورد كؿ ما يخ

 لممشروع يالقسم الإلكترون .1.1
 لمروبوتالمخطط الصندوقي  .1.1.1
 يتألؼ المخطط الصندوقي لمروبوت بشكؿ أساسي مف:لمروبوت. المخطط الصندوقي  1الشكؿ يبيف 
  التنفيذية: المنظومةservo system منظومة واحدة أو  وتحتوي عمى منظومة التشغيؿ أو المعالجة الميكانيكية(

 .Transport system ومنظومة الحركة أو النقؿ Manipulator systemعدة منظومات( 

  والتحكـ منظومة المعموماتيةInformatics and control system. 
 التحسس:  ةمنظومSensors system .التي تؤمف المعمومات عف الوسط الخارجي 
  الاتصاؿ منظومةInterface المخّدـ( مع المشغؿ Operator.) 

 
 .لمروبوت: المخطط الصندوقي 1الشكل 
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 منظومة التحكم .1.1.1
المعاصر. سمحت  اتلعبت المعالجات الصغرية والمتحكمات الصغرية دواًر كبيراً في تكنولوجيا وتطور الروبوت

. يةبإمكانية قيادة وبرمجة روبوتات معقدة ومتعددة درجات الحر  1753المعالجات والمتحكمات الصغرية منذ عاـ 
 منظومة التحكـ التي سيتـ استخداميا في ىذا العمؿ تتألؼ مف الأجزاء التالية:

 Arduino UNOالمتحكم الصغري  .1.1.1.1
عمى لوحة واحدة يتـ  ىي عبارة عف لوحة تطوير الكترونية تتكوف مف دارة الكترونية مفتوحة المصدر مع متحكـ دقيؽ

الالكترونيات التفاعمية في مشاريع متعددة  استخداـبرمجتيا عف طريؽ الكمبيوتر وىي مصممة لجعؿ عممية 
 . [28] ،0الشكؿ ، انظر التخصصات أكثر سيولة

 
 أونو. أردوينو: 2الشكل 

بصورة أساسية في تصميـ المشاريع الالكترونية التفاعمية أو المشاريع التي تستيدؼ بناء حساسات  الأردوينوويستخدـ 
 .الشخصي. الخ( ويمكف توصيؿ أردوينو ببرامج مختمفة عمى الحاسب الضغط. –الرياح  –بيئية مختمفة مثؿ )درجات الحرارة 

مف أسيؿ لغات  وتعتبر Cأنيا تشبو لغة )++ وتتميزوتعتمد الأردوينو في برمجتيا عمى لغة البرمجة مفتوحة المصدر 
 .البرمجة المستخدمة في كتابة برامج المتحكمات الدقيقة

وىي دارة في ىذا المشروع.  Arduino Unoتـ استخداـ الػ للؤردوينو العديد مف الأشكاؿ والحجوـ المختمفة ونحف قد 
وتوفر ىذه الدارة منافذ لتوصيؿ المكونات  ATmega328شركة الكترونية صغيرة تستخدـ في برمجة متحكمة مف 

 12الػ مف ىذه  Digital In/Outالرقمي مدخؿ أو مخرج( مف النوع  12الالكترونية إلى المتحكمة مباشرة عف طريؽ )
 .يمكف استخداميا كمخارج 4 يوجد

مف أجؿ التواصؿ مع الحاسب  USB بالإضافة إلى مدخؿ 14MHz مى ميتز كريستاؿ بترددكما تحتوي الدارة ع
والذي يعتبر طريقة إضافية لبرمجة المتحكمة وىي لاتزاؿ  ICSP headerإلى بالإضافة  منفصؿ،وىنالؾ مدخؿ لمطاقة 

 .(USBموصمة بالبورد )بخلبؼ الػ 
 مداد الدارة بالطاقةإ .1.1.1.2

كمحوؿ فقط أو عف طريؽ استخداـ مصدر خارجي لمكيرباء  USBالػ يمكننا إمدادىا بالطاقة إما مف خلبؿ منفذ 
AC/DC  حيث يتـ  فولط 1.3بطاريات  2او  فولط 7بطارية ليمد الدارة بالجيد اللبزـ لمعمؿ أو حتى عف طريؽ

 في الدارة. Vinوالػ  GNDالأرضي توصيؿ طرفي البطارية إلى مدخؿ 
مف قمنا بتأميف جيد أقؿ  إذاحيث أنو  هالانتبالكف يجب  فولط 02والػ  4تطيع الدارة العمؿ عمى جيد يتراوح بيف الػ تس
المطموب وقد يؤدي إلى عدـ  فولط 3يد خرج يبمغ اؿ جتأميف  علا يستطيقد  Pin 5vفإف المخرج المتحكمة  فولط 5
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 voltageالجيد فإنو قد يؤثر عمى عنصر تنظيـ  فولط 10مف أعمى قمنا بتزويد الدارة بجيد  إذااستقرار الدارة أما 

regulator  ويؤدي إلى ارتفاع درجة حرارتو مما يؤدي إلى تمؼ البورد لذا فإف مجاؿ الجيد الذي يفضؿ استخدامو ىو
 يوضح مصادر تغذية الأردوينو التي تـ استخداميا في ىذا المشروع. 1الشكؿ  .فولط 10إلى  5مف 

 
 مصادر تغذية الأردوينو. : 3الشكل 

 مداخل ومخارج الأردوينو .1.1.1.3
Vin: نقوـ بتأميف  جيد الدخؿ عندما نستخدـ مصدر طاقة خارجي يمكننا تأميف الجيد مف خلبؿ ىذا المدخؿ إذا كنا

 أيضا.الطاقة لمدارة مف خلبؿ مدخؿ المحوؿ يمكننا الوصوؿ لو مف خلبؿ ىذا المدخؿ 
 V5لمقطع  ير الطاقة: جيد منتظـ يستخدـ لتأميف الطاقة لمعناصر المستخدمة عمى الدارة وسوؼ نستخدمو لتوف

الػ مف خلبؿ منفذ  أو تأمينو داخمي،عبر منظـ جيد  Vinخلبؿ قد يأتي ىذه الجيد مف  سنضيفيا،الالكترونية التي 
USB  فولط 3بقيمة أو مف خلبؿ أي مصدر جيد منتظـ. 

V3.3 : يار مف خلبؿ لسحب الت مؤمف مف قبؿ منظـ الجيد الداخمي لمدارة و أقصى قيمة فولط 1.1مصدر لمجيد بقيمة
 .ميمي أمبير 32ىذا الخط ىو 

GND.ىو الخط الأرضي : 
 Microprocessorالمعالج الدقيق والذاكرة  .1.1.1.4

عمى معالج  ATMEGA328المتحكمات الدقيقة أشبو بوحدة حاسب ألي صغيرة الحجـ وتحوي المتحكمة الدقيقة 
  .كيمو بايت 10 ىرتز وذاكرة كمية تساوي ميغا 14 بسرعة

 
 : مواصفات المتحكم المستخدم.4الشكل 
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 :[29] ويمكف تمخيصيا كما يمي 2الشكؿ مواصفات المتحكـ الذي تـ استخدامو موضحة في 
Bootloader : السوفت وير المسؤوؿ عف كيفية فيـ الدارة لمغة الػARDUIN C. 

SRAM :تعتبر الذاكرة المستخدمة في تسجيؿ المتغيرات بصورة مؤقتة. 
Flash Disk :مساحة تخزينية تستخدـ في تخزيف البرنامج الذي سنكتبو لتشغيؿ المتحكمة. 
EEPROM : محتفظة بقيمتيا حتى  المتحكمة وتبقى داخؿبصورة دائمة  المتغيراتالذاكرة المسؤولة عف تسجيؿ بعض
 .بالحاسب المحموؿ الخاص Hard Diskالػ أي أنيا تشابو الى حد ما  الكيرباء،بعد فصؿ 

 منظومة التحسس .1.1.2
ويتطمػع الصػناعيوف اليػوـ باتجػاه  الصػناعية.أصػبحت الحساسػات فػي وقتنػا الحاضػر ضػرورة أساسػية فػي التطبيقػات 

حيػث كػاف العامػؿ ىػو المصػدر لكػؿ المعمومػات حػوؿ  الماضػي،فػي  بيػا.قطػع مدمجػة مػف تجييػزات الحاسػب المػتحكـ 
وىؿ  جاىزة،أو أي مف القطع كانت  متوفرة،عمميػة المعالجػة وكػاف عمػى العامػؿ أف يعػرؼ فيمػا إذا كانػت ىنػاؾ قطػع 

... وبالتالي فإنو كاف  وىكذا مغمؽ،وىؿ مكاف التثبيت مفتوح أـ  جيدة،حالة  وىؿ الأدوات في فاسدة،ىي صالحة أـ 
يتوجب عمى العامؿ أف يتحسس المشكلبت بنفسو في العممية الإنتاجية أما الآف تستخدـ الحواسيب في العديد مف 

حيػث أف الػػنظـ المعتمػدة عمػػى  الآلات. وتتػػابعنظػاـ الػػمتحكمات لمػػتحكـ بحركػػة  المجالات الصػناعية التػي تسػتخدـ
نجاز  ودقةأكثر سرعة  المتحكمػػات الصػغرية  .وكذلؾ تقوـ باكتشاؼ وتفحص عمميات المعالجة بنفسو المياـ،في العمؿ وا 
ف  الأشػخاص،تنجز مياـ بسيطة وبكفاءة عالية وبدقة أكبػر ممػا يمكػف أف يفعمػو  الحقيقة،إف الحساسات في  وا 

ولقػد عممػت الدارسػات مػف أجػؿ تقييـ كيفية تأثير  قميمػة،الحساسات أكثر سرعة كمػا أف الأخطػاء المرتكبػة فييػا تكػوف 
 المياـ. الكائف الحي عمى تكرار وفحص 

ساسات جديدة حيػث دخمػت ح يوميػاً،إف تعػدد أنػواع الحساسػات وتعقيػدات اسػتخداميا فػي حػؿ مشػاكؿ التطبيقػات ينمػو 
 .وىناؾ مجلبت مكرسة لمواضيع الحساسات الاحتياجات،لسد 

يػربط مػع محػور المحػرؾ لحسػاب عػدد دورات المحػرؾ مػف اجؿ التوضع  مشفر ضػوئي" Encoderوفي المشروع لدينا "
 الروبوت. الدقيؽ لموقع

 Encoderالمشفر الضوئي  .1.1.2.1
لمحركػات الكيربائيػة حيػث يػربط مػع محػور المحػرؾ الػذي يجب انو ىػو جيػاز يسػتخدـ لقيػاس سػرعة وعػدد دورات ا

 ويتألؼ مف الأجزاء التالية: ،3الشكؿ ، تكوف سرعتو اقؿ او تساوي سرعة المشفر
 عدسة ضوئية صغيرة .1
 شريحة الكترونية تفيد في حساب عدد دوراف المحرؾ. .0
 : ىو الجزء الذي يتـ توصيمو بالمحرؾ.Shaftالمحور  .1
 دوائر ذات مركػز واحػد ومقسػمة صػوليا بشػكؿ ىندسي.قػرص دائػري مػف الزجػاج مقسػوـ إلػى مجموعػة مػف الػ .2

 ولممشفر نوعاف:
 .مشفر تزايدي 
 .مشفر مطمؽ 
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 : المشفر الضوئي.5الشكل 

 طريقة عمل المشفر
وبالتػالي يػدور القػرص الزجػاجي فتقػوـ العدسػة بػدورىا ففػي عػدة اجزاء مف معػو المحور عنػدما يػدور المحػرؾ يػدور 

شػارة إلى موجات مربعة التي تحويػؿ ىػذه الإ الإلكترونيةالثانية تقوـ بعد دورات المحرؾ وتقوـ بنقؿ العدد إلى الدارة 
 .[30]نبضات  أربعمقسمة إلى 

 Ultrasonicحساس الـ  .1.1.2.2
الموجات عمى  ىذهعند اصطداميا بجسـ ما ترتد  والتيترتكز ألية عمؿ ىذا الحاس عمى إطلبؽ موجات عالية التردد 

 .5الشكؿ المستخدـ في ىذا المشروع موضح في  Ultrasonic. حساس الػ 4الشكؿ ، انظر Echo شكؿ صدى

 
 : مبدأ عمل الحساس.6الشكل 

 
 المستخدم في المشروع. Ultrasonic: حساس الـ 7الشكل 

 
الأجساـ التي امامو حيث يكفي أف نعرؼ سرعة ىذه  وبيفيمكننا ىذا الحساس مف معرفة المسافة بشكؿ دقيؽ بينو 

 يمكننا معرفة المسافة حسب قانوف نيوتف وبيذاالارتداد لمصدى  وزمفنعرؼ الفرؽ بيف زمف الارساؿ  وأف الموجات،
 الزمف.  Xالمسافة = السرعة  إفيقوؿ  والذي

الرادارات ...... كما ممكف اف نبني مف خلبلو جياز لقياس  الغواصات، الخفاش،ستجد تطبيقات ىذه الطريقة في 
السرعة عف طريؽ ارساؿ اشارة اولى واستقباؿ صداىا وحساب المسافة كما في ذكرنا سابقا ومف ثـ تكرار العممية بعد 

 الزمف. /النيائية( المسافة -الأولية)المسافة  ، السرعة =زمف واستخداـ معادلة السرعة لحساب السرعة
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ثـ ينتظر  KHz 40 بتردد نبضات 6 بدأ الحساس العمؿ يتـ قدحو بنبضة قدح ثـ يقوؿ المرسؿ في الحساس بإرساؿلي
 36 اف يصمو صدى لمنبضات التي ارسميا والتي يستقبميا مستقبؿ الحساس وفي حاؿ وفي حاؿ تجاوز زمف الانتظار

ms 6الشكؿ في ، مخطط عمؿ الحساس موضح ىذا يعني اف الاشارة لـ تصطدـ بجسـ. 

 
 : مخطط عمل الحساس.8الشكل 

 الكاميرا الرقمية .1.1.2.3
 عممو:وفيما يمي سوؼ نتحدث عف ىذا الحساس والية  CCDحساس عمى  راتحتوي الكامي

 الشكؿ،مستطيلبت  والتي مف الممكف أف تكوف مربعات أومف مصفوفة مف الثنائيات الضوئية  CCDحساس يتكوف 
 لمضوء،كمما زادت حساسيتو  ؿالبيكسمساحة  وكمما زادت مايكرومتر. 02 وحتى 1.5 مفتبمغ ابعاد عناصر المصفوفة 

 (.فييا قميؿ ؿالبيكسوضوح الصورة إذا كاف عدد  الكبيرة تقمؿ مف تبايف الصورة )تقؿ ؿالبيكسولكف مساحات 
)يوجد عمى شبو الموصؿ المشوب طبقة عازلة وتغطييا موصؿ شبو -عازؿ-)معدفليا بنية مكونة مف  CCDمعظـ الػ 

 .توصيلبت لنقؿ الشحنات ؿوالبيكس ؿالبيكستوجد بيف (. لتشكؿ أقطاب)طبقة مف موصؿ كيربائي شفاؼ 
لكترونات في شبو الموصؿ. وتنشأ تحت ينقؿ الضوء الساقط ''عف طريؽ التأثير الكيروضوئي الداخمي'' طاقتو إلى الإ

وتبقى معزولة عف بعضيا البعض تحت تأثير جيد كيربائي  الشحنة،موجبة  وفجواتىذا التأثير إلكترونات حرة )سالبة( 
نما تتجمع في خمية تخزيف  الاتحاد.يمنعيا مف  ولكف لا تمر الشحنات إلى الخارج في الحاؿ كما ىو في ثنائي ضوئي وا 
عدد الشحنات مع كمية الضوء  لمكثؼ. ويتناسبوالذي يعمؿ عمى تخزيف الشحنات مثؿ عمؿ  الجيد،بئر فيما يسمى 

 .[31] قبؿ أف يصميا جيد محو الثنائي الضوئي لمحوىا قراءة المخزوف،الساقطة عمى السي سي دي عندما تبدأ 
ونتيجة لذلؾ تتكوف  قراءتيا.بعد تماـ التصوير تنتقؿ الشحنات الواحدة تمو الأخرى كالسمسمة إلى مضخـ إلكتروني يقوـ ب

الضوء التي سقطت عمى وحدات CCDنبضات كيربية تتناسب في جيدىا مع عدد الشحنات وبالتالي تتناسب مع كمية 
بينما التقطت الصورة في نفس الوقت حيث  متتالية،أي أف شحنة كؿ بكسؿ تخرج  متتالية.الػػ نبضات جيد الخرج تكوف 

 .عميياسجمت جميع البكسلبت الضوء الساقط 
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. ة ثـ الفرديةالزوجيفي حالة كاف CCD فيديو تقوـ البكسلبت بتسجيؿ نصؼ الصور أي تسجيؿ الاسطرالفي كاميرا 
اما مف اجؿ جميع التطبيقات الاخرى فتتبع طريقة المسح عمى التوالي طبقا لتتالي البكسلبت الطبيعي. لنقؿ نبضات 

 .7الشكؿ موضحة في المستخدـ  CCDالبنية الداخمية لمػ  ".الشحنات"الجيد 

 
 .CCD: البنية الداخمية لمـ 9الشكل 

 
مع مضخـ العمميات  CCDإلى مضخـ عمميات لكي يعمؿ بشكؿ صحيح، طريقة توصيؿ الػ  CCDيحتاج حساس الػ 

 .12الشكؿ موضحة في 

 
 مع مضخم العمميات. CCD: توصيل الـ 10الشكل 

 
 منظومة القيادة .1.1.3

 التي تـ استخداميا: القيادة المستخدمة في المشروع والمحركات الكيربائية دارةسوؼ نتحدث في ىذه الفقرة عف 
 L298Nدارة القيادة  .1.1.3.1

تحقيؽ ذلؾ مف خلبؿ الجمع  الدوراف، يمكننااتجاه  وفيلمتحكـ في محرؾ التيار المستمر لابد مف التحكـ في سرعتو 
 :الأسموبيف الآتييف بيف

 لمتحكـ بالسرعة PMWتقنية الػ  .1

 .ON-OFF النبضاتىي تقنية يتـ فييا ضبط متوسط جيد الدخؿ عف طريؽ ارساؿ سمسمة مف  PWMتقنية الػ 
يزداد  وبالتاليعرض النبضة  ازدادمما زادت دورة التشغيؿ ( كDuty cycle) متوسط الجيد يتناسب مع دورة العمؿ

 وبالتاليدورة التشغيؿ يعني انخفاض متوسط الجيد  السرعة، انخفاضمتوسط الجيد المطبؽ عمى المحرؾ فتزداد 
 .11الشكؿ ، انظر انخفاض السرعة
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 .PMW: طريقة عمل تقنية الـ 11الشكل 

 
 لمتحكـ باتجاه الدوراف H-Bridgeدارة الػ  .0

يمكف التحكـ في اتجاه دوراف المحرؾ عف طريؽ تغيير قطبية جيد الإدخاؿ ومف الأساليب المتبعة لذلؾ ىو استخداـ 
H-Bridge . دارة تحتويH-Bridge  عمى أربعة مفاتيح الكترونية )ترانزستورات( حيث يكوف المحرؾ في المنتصؼ

إغلبؽ مفتاحيف معينيف في نفس الوقت يعكس قطبية جيد الدخؿ المطبؽ عمى  ،10كؿ الش ،Hالحرؼ  ترتيب ويشبو
 .اتجاه الدوراف لممحرؾ يسبب التغير في وىذاالمحرؾ 

 
 لمتحكم باتجاه الدوران. H-Bridge: دارة الـ 12كل الش

 
 : قيم التحكم.1الجدول 
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دوراف المحرؾ إذ تحتوي عمى  واتجاهتمكننا مف الجمع بيف الاسموبيف السابقيف لتنظيـ سرعة  L298Nإف دارة القيادة 
H-Bridge  لكؿ قناة مف قنوات دارة القيادة يوجد نوعيف مف  .المحركاتثنائي القناة مما يمكننا مف قيادة زوج مف

 .الدوراف في الوقت نفسو واتجاهالأرجؿ التي تسمح لنا بالتحكـ بالسرعة 
لمتحكـ في اتجاه دوراف  IN3,IN4و Aالمحرؾ، لمتحكـ في اتجاه دوراف  IN1,IN2ىي  الاتجاهأرجؿ التحكـ في 

 .يوضح كيؼ يتـ ذلؾ 1الجدوؿ . Bالمحرؾ 
 .B رؾحلمتحكـ في سرعة الم ENB والرجؿ، Aلمتحكـ في سرعة المحرؾ  ENAكما يتـ استخداـ الرجؿ 

لكف باستخداـ  يتوقؼ،سيجعمو  LOWبقيمة  وتوصيمياسيجعؿ المحرؾ يدور  HIGHإف توصيؿ ىذه الأطراؼ بقيمة 
لمتحكـ  .يمكننا التحكـ بقيمة الجيد التي ستطبؽ عمى المحرؾ بالتالي اتحكـ بسرعتو PWMتقنية تعديؿ عرض النبضة 

 .في الأردوينوPWM بسرعة المحركات برمجياً نقوـ بتوصيؿ ىذه الأرجؿ إلى أرجؿ اؿ
لذلؾ  2V وقدرهيسبب انخفاضاً في الجيد  H-Bridgeإف انخفاض الجيد الداخمي في ترانزستورات التبديؿ في دارة 

 L298N Motorيوضح أطراؼ الػ  11الشكؿ  .10V مثلًب لف يصؿ إلييا سوى 12Vعند توصيؿ المحركات بجيد 

Driver Module المستخدمة. 

 
 مع الأطراف. L298N: الدارة 13الشكل 

 من الأجزاء التالية: 13الشكل تتألف الدارة الموضحة في 
 VCC : 5رجؿ إمدادات الطاقة لممحرؾ، يمكف أف يكوف مفV 35. إلىV 

 GND :الأرضي المشترؾ. 

 5V : داخؿيوفر الطاقة لدارات التبديؿ و الدارات المنطقية L298N IC. 
 ENA : المحرؾيتـ استخداميا لمتحكـ بسرعة A. 
 ENB : المحرؾيتـ استخداميا لمتحكـ بسرعة. B 

 IN1-IN2 : المحرؾ يتـ استخداميا لمتحكـ في اتجاه دورافA. 
 IN3-IN4 : المحرؾيتـ استخداميا لمتحكـ في اتجاه دوراف. B 
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 OUT1-OUT2 : بالمحرؾ يتـ توصيمياA. 
 OUT3-OUT4 : بالمحرؾيتـ توصيميا B. 

 المحركات المستخدمة في الدارة .1.1.4
يحتاج إلى تيييج  وبالتالي فإف أىـ ميزات ىذا المحرؾ أنو لا دائـ،تتشكؿ الساحة المغناطيسية في الآلة مف مغناطيس 

نتيجة عدـ وجود ممفات تيييج.  لذا فيو أصغر وزناً وحجماً وأقؿ ثمناً مف محركات التيار المستمر الأخرى خارجي،
( خطية. –ميكانيكية وكيروميكانيكية )مميزة سرعة  وبمميزات كبيرة،وبعزوـ إقلبع  العالية،وتتميز ىذه المحركات بكفاءتيا   عزـ

أصغر حجماً  أدى التطور في صناعة المغانط الدائمة إلى إيجاد مغانط قوية مما سمح بتصميـ محركات تيار مستمر
كوبالت. كما  –نيكؿ  – ي كانت تستعمؿ مغانط دائمة مصنوعة مف الألمنيوـوأخّ ؼ وزناً مف المحركات التقميدية الت

ىذه الآلات وتخفيض تكمفتيا وسمح ذلؾ  عمؿ وثوقيوسمحت الدرات التكاممية والمعالجات والمتحكمات الصغرية بزيادة 
 صغير الحجـ وخفيؼ الوزف. أيضاً بتغميفيا جميعاً مع المحرؾ ضمف غلبؼ حافظ واحد

أو بسبب  المحرؾ مجموعة مف السمبيات أىميا: فقداف المغناطيسية بسبب التيارات المعاكسة في المحرؾلكف ليذا 
المغناطيسي تحت  التسخيف الزائد لممحرؾ. كما أف لممغناطيس الدائـ قدرة محدودة عمى تأميف كثافة عالية لمفيض

يشبو ىذا المحرؾ في بنيتو محرؾ  السمبية. لظيور مواد مغناطيسية جديدة أصبح بالإمكاف تخطي ىذه اونظر  القطب،
والمجمع. يتألؼ الثابت مف أقطاب مغناطيسية  فيو يتغذى بالطاقة الكيربائية عبر الفحمات التقميدي،التيار المستمر 

 .الساحة المغناطيسية الرئيسة في الآلة بارزة مشكمة مف مادة مغناطيسية ثابتة ميمتيا توليد
المميزات الميكانيكية لمحرؾ تيار مستمر بمغناطيس دائـ وىي مميزات خطية تعتبر المميزات الخطية  12الشكؿ يبيف 

دة عمى محركات السيرفو ليذا المحرؾ مثالية في دارات التحكـ المغمقة وفي مختمؼ التطبيقات المتغيرة السرعة المستن
 .ف بشكؿ خطي مع تغير الجيدات أف كلًب مف السرعة والعزـ تتغير ابالتيار المستمر. وتوّ ضح ىذه المميز 

 
 : مميزة محركات التيار المستمر بمغناطيس دائم.14الشكل 

 لممشروعالعممي  القسم .1.2
 الدراسة التصميمة لدارة المشروع .1.2.1

 Eagleبرنامج الـ  .1.2.1.1

( الذي تـ Easily Applicable Graphical Layout Editor) Eagleالواجية العامة لبرنامج الػ  13الشكؿ يبيف 
لتصميـ الموحات الإلكترونية المطبوعة عف طريؽ  يحاسوب، وىو برنامج استخدامو لتصميـ الدارة العممية لممشروع

تـ تطوير إيغؿ مف شركة كاد ب، وبو خصائص الرسـ التخطيطي والتوصيؿ الآلي والتصنيع بمساعدة الحاسو ، الحاسب
  .عاـسوفت كمبيوتر التي استحوذت عمييا شركة أوتودسؾ 
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 البرنامج : واجية15الشكل 

 
متعددة الطبقات وكما ويحتوي عمى مكتبات ضخمة تحتوي جميع  pcbيتيح البرنامج إمكانية رسـ دارات مطبوعة 

package  بقدرتو عمى تدقيؽ التصميـ الالكتروني ومراعاة شروط الاحتقاف  البرنامجويتميز  ةالإلكترونيالعناصر
 . الالكتروني في الاسلبؾ النحاسية

 العمميةمخطط الدارة  .1.2.1.2
في الجزء الأيسر مف . Eagleػ المخطط العاـ لدارة المشروع التي تـ تصميميا باستخداـ برنامج ال 14الشكؿ يبيف 

في فولط اما القسـ الأيسر مف الأعمى فيوجد فيو مدخؿ المشفراف الضوئياف  6ػ الأسفؿ يوجد مدخؿ تغذية المحركات ب
المتكاممة مع المحركات طريقة توصيؿ  15الشكؿ يبيف  .مع مرابط المحركات I293dمنتصؼ الدارة يوجد المتكاممة 

 وأرجؿ الأردوينو. 
 طفول 5 فعندما يكوف جيد ىذا الطرؼ( 5و 0)الأطراؼ ىو طرؼ التفعيؿ لقناتي التحكـ في الموتور الاوؿ : 1الطرف 

وذلؾ عف طريؽ إعطاء ( 4و 1 تجاه دوراف الموتور الاوؿ )الموصوؿ بالطرفيفمنطقي فعندىا يمكننا التحكـ في ا 1او 
 الأخرىلمقناة فولط(  2منطقي ) 2تحكـ منخفضة  واشارةقناتي التحكـ  لأحدي فولط( 3) منطقي1اشارة تحكـ عالية 

 .لمدرايؼالتحكـ ىذه ىي الاشارة التي يعطييا المتحكـ  واشارة
فانو سوؼ يتـ تعطيؿ طرفي التحكـ في الموتور الاوؿ مما يعني  فولط( 2منخفض ) 1حالة كاف جيد الطرؼ رقـ  وفي

اذاً يمكننا تماماً(. الموتور  )يتوقؼ استجابةفانو لف يكوف ىنالؾ  5و 1 انو ميما كانت اشارة التحكـ في طرفي التحكـ
 1الطرؼ رقـ  عمى طفول 3 د قدرهالتحكـ في الموتور الاوؿ فانو يتوجب عمينا اعطاء جي أردناالقوؿ انو في حالة 

بيف اشارة  . العلبقةلتفعيؿ قناتي التحكـ ثـ بعد ذلؾ نعطي قناتي التحكـ الاشارة المناسبة لمتحكـ في اتجاه الدوراف
ىذا  عمىتعني انو ميما كانت اشارة الدخؿ  X .0الجدوؿ موضحة في  الدوراف يبينيا واتجاهالتحكـ  واشارةالتفعيؿ 
 .0الجدوؿ فإف النتيجة ستكوف كما ىو موضح في  الطرؼ
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 : الدارة العممية لممشروع.16الشكل 

 
 : طريقة توصيل أرجل المتحكم مع المتكاممة.17الشكل 

 
شارة التحكم واتجاه الدوران2الجدول   .بينيما : العلاقة بين إشارة التفعيل وا 

 
 3و 0الطرفيف  عمىالدخؿ  وكاف فولط( 3( يعني )1مرتفعة ) 1الطرؼ رقـ  عمىحالة كانت اشارة التفعيؿ  وفي
فاف الخرج يكوف  مرتفعة الطرفيف سواء كانت منخفضو او عمىاي عند تسميط نفس الاشارة  فولط( 2أو ) فولت(5)

اذاً . الثاني لمتحكـ في الموتور 13و 12و 7الاطراؼ  عمىالجدوؿ ينطبؽ كذلؾ  وىذا يضاً،توقؼ الموتور الاوؿ ا
 فولط( 3) عف طريؽ تسميط اشارة منخفضة وذلؾايقاؼ الموتر الاوؿ  أردنامف ىذا الطرؼ في حالة  الاستفادةيمكننا 

مف ىذا الطرؼ لمتحكـ في سرعة دوراف  الاستفادةيمكننا  . وكذلؾالتحكـ أطراؼ ىىذ الطرؼ دوف الرجوع ال ىعم
 .عمي ىذ الطرؼ PWMعف طريؽ تسميط اشارة  وذلؾالموتور الاوؿ 
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عميو  ونسمط، توصيمو مع المتحكـ ويتـىذا الطرؼ ىو طرؼ اشارة التحكـ الاولي لمتحكـ في الموتور الاوؿ : 2الطرف 
عات اف تكوف اشارة راالموتور الاوؿ مع عقارب الساعة مع م دورافاف يكوف اتجاه  أردنا إذافولط(  3) مرتفعةاشارة 
 فولط(. 2منخفضة )( 5)الطرؼ  الأخرىالتحكـ 
 الأوؿ.طرفي الموتور  أحدتوصيمو مع  ويتـىذا الطرؼ ىو الخرج الاوؿ لمتحكـ في الموتور الاوؿ : 3الطرف 
 .الدائرةىذا الطرؼ يتـ توصيمو مع ارضي : 4الطرف 
 .الدائرةىذا الطرؼ كذلؾ يتـ توصيمو مع ارضي : 5الطرف 

 الأوؿ.توصيمو مع الطرؼ الثاني لمموتور  ويتـىذا الطرؼ ىو الخرج الثاني لمتحكـ في الموتور الاوؿ : 6الطرف 

 توصيمو مع المتحكـ ويتـىذا الطرؼ ىو طرؼ اشارة التحكـ الثانية لمتحكـ في الموتور الاوؿ : 7الطرف 

الموتور الاوؿ عكس عقارب الساعة مع  دورافاف يكوف اتجاه  أردنافي حالة  فولط( 3) عميو اشارة مرتفع ونسمط
 فولط(. 2( منخفضة )0)الطرؼ  الأخرىاف تكوف اشارة التحكـ  راعاتم

ىذا الطرؼ ىو طرؼ جيد تشغيؿ الموتورات حيث نقوـ بتوصيمو مع الطرؼ الموجب لممصدر الذي نريده : 8الطرف 
 فولط 10بمصدر جيد  نأتيسوؼ  فإننا فولط 10جيد قدره  عمىتعمؿ  الموتوراتكانت  إذافمثلًب . اف يغذي الموتورات

ىذا  عمىجيد يمكف تسميطو  . وأقصى6نقوـ بتوصيؿ الطرؼ الموجب ليذا المصدر مع ىذا الطرؼ رقـ  وسوؼ
 فولط. 14الطرؼ ىو 

ؿ ما ينطبؽ عميو ك( و 13و 12)الأطراؼ ىذ الطرؼ ىو طرؼ التفعيؿ لقناتي التحكـ في الموتور الثاني : 9الطرف 
ما ىذا الطرؼ ، أ4و 1في الطرفيف  لمتحكـ 5و 0كاف يقوـ بتفعيؿ الطرفيف  1فالطرؼ رقـ  1قمناه عف الطرؼ رقـ 
 (.طرفي الموتور الثاني) 12و 11لمتحكـ في الطرفيف  13و 12فيقوـ بتفعيؿ الطرفيف 

 وينطبؽتوصيمو مع المتحكـ  تـويىذا الطرؼ ىو طرؼ اشارة التحكـ الاولي لمتحكـ في الموتور الثاني : 10الطرف 
 .0 الطرؼ رقـ عمىعميو ما ينطبؽ 

 .طرفي الموتور الثاني أحدتوصيمو مع  ويتـىذه الطرؼ ىو الخرج الاوؿ لمتحكـ في الموتور الثاني : 11الطرف 

 الدائرة.ىذا الطرؼ يتـ توصيمو مع ارضي : 12الطرف 

 الدائرة.ىذا الطرؼ كذلؾ يتـ توصيمو مع ارضي : 13الطرف 

 .توصيمو مع الطرؼ الثاني لمموتور الثاني ويتـىذا الطرؼ ىو الخرج الثاني لمتحكـ في الموتور الثاني : 14الطرف 

 وينطبؽتوصيمو مع المتحكـ  ويتـىذا الطرؼ ىو طرؼ اشارة التحكـ الثانية لمتحكـ في الموتور الثاني : 15الطرف 
 .5 الطرؼ رقـ عمىعميو ما ينطبؽ 

 .فولط 3توصيمو مع مصدر جيد  ويتـ لمدرايؼىذا الطرؼ ىو طرؼ جيد التشغيؿ الداخمي : 16الطرف 
 لقد تـ تنفيذ الدارة وكاف عمؿ الروبوت جيد جدا تبعا للؤوامر التي تـ إعطاؤه إياىا.

 مع الأردوينو Ultrasonicتوصيل حساس الـ  .1.2.1.3
 vcc, gndحيث يتـ توصيؿ المخرجيف  Ultrasonicمع حساس المسافة  الأردوينوطريقة توصيؿ  16الشكؿ يوضح 

 .فيتـ توصيميما مع الارجؿ الرقيمة لممتحكـ trig, echoمع التغذية والارضي اما المخرجيف 
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 مع الأردوينو. Ultrasonic: كيفية توصيل حساس الـ 18الشكل 

 
يوضح الروبوت الذي تـ تصميمو. تـ استخداـ الروبوت لنقؿ عدد كبير مف العينات وفؽ مسارات محددة  17الشكؿ 

ب والنتيجة كانت جيدة جدا. التزـ الروبوت بالمسارات المحددة لو بشكؿ دقيؽ جداً، كما تـ استخداـ الروبوت لجم
منتجات بألواف محددة مسبقا والنتيجة أيضا كانت جيدة ولـ يكف ىناؾ أخطاء إلا في الحالات التي كانت فييا الألواف 
متقاربة، بمعنى الحساس الذي تـ استخدامو في الروبوت يقوـ بالتمييز بيف الألواف الأساسية فقط، فإذا كاف لوف المنتج 

درجات تمويف مختمفة مف عدة ألواف فكاف الروبوت يخطئ في اختيار  ليس مف الألواف الأساسية وكاف يحوي عمى
المنتج، إلا أف ىذه المشكمة يمكف حميا مف خلبؿ تركيب حساس أكثر دقة في اختيار الألواف ولكف الأمر سيكوف ذو 

 تكمفة اقتصادية أكبر.
 

 
 : الشكل النيائي لمروبوت.19الشكل 

 
 الباحثين عدة تحديات عند تصميم روبوتات النقل ضمن بيئات صناعية، ومن أبرز ىذه التحديات:تواجو 

التعقيد البيئي: تختمؼ البيئات الصناعية بشكؿ كبير مف حيث التصميـ، والتخزيف، والتوزيع. يتطمب ذلؾ مف  -1
 لتضاريس المختمفة.الروبوتات القدرة عمى التكيؼ مع تغييرات في المسارات، والعقبات المتحركة، وا
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لتفاعؿ مع البشر: يجب أف تكوف الروبوتات قادرة عمى العمؿ جنبًا إلى جنب مع العماؿ البشر. يتطمب ذلؾ ا -0
 تصميـ آليات أماف فعالة لضماف عدـ تعرض الأشخاص لمخطر أثناء التشغيؿ.

جيو والملبحة. يجب أف تكوف التوجيو والملبحة: يتطمب التنقؿ في بيئات صناعية معقدة تقنيات متقدمة في التو  -1
 الروبوتات قادرة عمى تحديد موقعيا بدقة وتجنب العقبات في الوقت الحقيقي.

التحكـ في الحمولة: يجب أف تكوف الروبوتات قادرة عمى حمؿ أوزاف ثقيمة دوف التأثير عمى استقرارىا أو أدائيا.  -2
 يتطمب ذلؾ تصميمًا ميكانيكيًا متينًا ونظاـ دفع فعاؿ.

مجيات والذكاء الاصطناعي: تطوير خوارزميات فعالة لمذكاء الاصطناعي والتعمـ الآلي لتعميـ الروبوت كيفية البر  -3
 اتخاذ قرارات في الوقت الحقيقي بناءً عمى البيانات التي تجمعيا الحساسات.

مصنع، مما قد التكامؿ مع الأنظمة الحالية: يجب أف تتوافؽ الروبوتات مع الأنظمة والعمميات الحالية في ال -4
 يتطمب تعديلبت عمى البنية التحتية أو البرمجيات.

الصيانة والدعـ الفني: تحتاج الروبوتات إلى صيانة دورية لضماف عمميا بكفاءة. يجب أف تكوف ىناؾ خطط  -5
 واضحة لدعميا وصيانتيا.

دوف انقطاع، مما يتطمب  الاعتمادية والثبات: يجب أف تكوف الروبوتات موثوقة وقادرة عمى العمؿ لفترات طويمة -6
 اختبارات دقيقة لضماف الجودة والأداء.

 الامتثاؿ لممعايير: يجب أف تتوافؽ الروبوتات مع المعايير الصناعية والقوانيف المحمية والدولية المتعمقة بالسلبمة والأماف.  -7
بيانات، وغيرىـ مف تتطمب ىذه التحديات تعاونًا متعدد التخصصات بيف الميندسيف، والمصمميف، وعمماء ال

 المتخصصيف لضماف نجاح تصميـ وتنفيذ روبوتات النقؿ في البيئات الصناعية.
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات

، وبالأخص كوف اليدؼ الأساسي التكمفة الاقتصادية لمثؿ ىذا العمؿ تعتبر مقبولة جداً مقارنة باليدؼ التي تحققو -
 .مسارات محددة مسبقا وتحديد منتجات ذات ألواف محددة مف أجؿ نقميامف الروبوت ىو النقؿ وفؽ 

 الجودة وقميمة الثمف والتي تحقؽ نتائج جيدة جدا في مجاؿ المتحكمات. عاليةإف دارات الأردوينو تعتبر  -

 التوصيات
توفرىا  لتحقيؽ مثؿ ىذه الأىداؼ بسببفي السوؽ المحمية استخداـ مثؿ ىذا النوع مف الدارات والبرمجيات  -

 .ورخص ثمنا وتحقيقيا لمكثير مف المتطمبات الصناعية

 المستقبمية للأعمالالتوصيات 
تساعد في توفير  أكثر شمولية وأكثر دقة بحيث يكوف الروبوت قادر عمى تنفيذ مياـ صناعيةتوسيع المشروع  -

 .الوقت والجيد والتكمفة
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