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اث السعودي  مخطط فورونوي كمدخل لإثراء التر

ي الفن المعاصر 
 
 ف

 

ي   د/ خلود علي عستر

 أستاذ الرسم والتصوير المساعد

 كلية التصاميم والفنون   ،قسم الفنون البصرية

ة نورة بنت عبد   الرحمن جامعة الأمير

 السعودية  - الرياض
 

 الملخص 
في ضوء تطورات العلم الحديثة وعصررا الثررورع امعلوة تاررة والجيةولوداررة  اررد د ررات العديررد ةرر  الة ررا ت 
الهةدسرراة والا ضرراة الررط ارتفطرر  للشةرروة الجعرريالاةو ويعررد دطررك  وروبرروت الهررد تلرر  الجطفاارر ت الهةدسرراة 

العلماة والجاةاررة والطفاررة والمجرر لات الشةاررة الجطفاااررة ا لعمرر رع والشةرروة الط اسجخدة  في العديد ة  المج لات 
 وعلارره ي رردب الفلىررس يط تسررلاك المخرروء علرري دطررك  وروبرروت  وم  تجسم به ة  ها ال وب م بة ئاة وجم لاة

واليعف ع  يةي با ته الجعيالاة وب مه الفة ئاة في يبج ج اعمرر ف  ةاررة ةع ورراع واسررجلىداتج ةرردا ل  ايفاررة 
دديرردع ولهلرروف  ةاررة ةفجيرراع للاسررجش اع ةرر  جم لارر ت الل رر رب العاياررة لمبررواإ العررعفاة في اممليررة ويعرر اع 

و  (HalftonePal)باة الحديثررة وررا هج   وتعرريال    ةارر  فسررلوإ  وروبرروت لسررجخدا  الهررد الرر اة  الح سررو 
وتووررل   وامرر  اسررجخد  الفلىررس امررة   الووررشا في اي رر ر الة ررات وامررة   الجطرراي  في اي رر ر الجطفااررا

يط اة الة م الهةدساة والفة ئاة للشوروبوت تعد ةرر  امرردا ل الجطايفاررة ااديرردع الررط تسرر م   الفلىساهم بج ئ   
ك المخرروء علرري الررعاتج والاسررجش اع ةرر  جم لارر ت   رر رب ا بررواإ واة تسررلا وفي يبجرر ج اعمرر ف  ةاررة ةع ورراع

العرررعفاة وورررا هج   فسرررلوإ  وروبررروت يعرررد الهرررد الحلررروف ايبداعارررة امفجيررراع في  ررر ف الشررر  الجعررريالا والرررط 
وعلاررره توورررا الف لهثرررة بجعمارررف اراسرررة دطرررك  وروبررروت  وتسررر م في اظ   رررة علررري امررروروتج و ورررال الهويرررة

هرررو دديرررد وةسرررجلىدتج في  ررر ف العلرررو   والفلىرررس عررر  ارررل ةررر  وطررر ف الجصرررويا امع وررراوتطفاا تررره وربطرررة م
والجيةولودا  والهةدسة الا ضاة وربطه للشةرروة والاسررجش اع ةةرره في توياررف الررعاتج وجم لا ترره وعة وررا  فسررلوإ 

  ني ةفجيا وةع وا.
 الش  امع وا. وامع واع والل  رب العاياة والعاتج  دطك  وروبوتو  :الكلمات المفتاحية 
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Abstract 

In the light of recent scientific developments and the era of the 

information and technology revolution, many engineering and mathematical 

theories have emerged in connection with fine arts. Voronoi diagram is one 

of those engineering applications used in many scientific, technical and 

medical fields, and also in applied arts such as architecture and arts featured 

with constructional and aesthetic structures and systems. Therefore, this 

study aims to shedding light on Voronoi diagram and revealing its potentials 

and structural systems in producing modern artistic works and introducing 

new experimental approaches and innovative technical solutions, benefitting 

from aesthetics of heritage decorations of popular doors in the Kingdom, 

and re-formulate and forming them artistically based on Voronoi diagram 

using a new software “HalftonePal”. The study used a descriptive approach 

within theoretical framework, and an empirical approach in the applied 

frame. The study has concluded that Voronoi’s engineering and structural 

systems are deemed new empirical approaches that contribute to producing 

modern artworks. It is also concluded that focusing on heritage and 

benefitting from the aesthetics of popular doors’ decorations, and re-forming 

them using Voronoi diagram are one of the innovative solutions in fine arts, 

which helps maintaining the heritage and establishing the identity. Hence, 

the researcher recommends deepening the study of Voronoi diagram and its 

applications, connecting it to contemporary photography, searching for 

every new and modern things in science, technology and mathematical 

engineering fields, linking the same with arts, and benefitting from them to 

authenticate the heritage, its aesthetics and elements inan innovative and 

contemporary artistic style.  

Keywords: Voronoi diagram, Heritage, Heritage Motifs Contemporary, 

Contemporary Art.  
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 :مقدمة البحث
في دررل الجطررورات الجيةولوداررة الحديثررة وعصررا الثررورع امعلوة تاررة د ررات  موعررة ةرر  امشرر هام الشلسررشاة 

 ويعررد دطررك  وروبرروت ولهةدسرراة والا ضرراة الررط سرر ق  في ثااررف اليثرر  ةرر  امةطررلات العلماررةاوالة ررا ت 
Voronoi Digram    الاوسرررا دارررروردا  وروبرررروتالهررررد تلررر  الجطفاارررر ت الرررط عارررر  بسرررفة يط العرررر 

Voronoi Georgiy  والرر ت ياررو  علرري ةفرردا ر ضررا هةدسررا يعجمررد علرري تاسررام امسرر لهة في الشمخرر ء
 (.1901و 2021 امعت يط عدع اقس   وغ ع و ف بط ق محدا )  روقو

و  ءالعلررو  ا لهةدسررة الحسرر باة وعلررم ا بثاوبولودارر  والشلرر  وعلررم ا  ر وا لهارر  في دجلررف وقررد اسررجخد 
وةررتم زرر  ج العلررو  وامعرر رب وتطررور الشةرروة  (Nanna, 2008, 1992) وااغاا ارر  امي باررة وعلررم اارراائك

 ةصرردر لاسررجل    العديررد ةرر  الشةرر ب  في دجلررف Voronoi Digram امع ورراع اوررفط دطررك  وروبرروت
 .( 4و2017و  والعم رع والش  الاقما )عفد العليل  الشةوة ا لةلى  والجصويا الجعيالا

  جعرردات د وةسررجلىدتجويرر هررو دد وفي ضرروء تلرر  الجغرر ات اسررجط   الشةرر ة السررعوات ةواافررة اررل ةرر 
 ةالثا  ارر  هبجماررتم دوابفرر  تعيررو واقررتم المججمررتم ةصرر ار الاةيررة لديرره واسررجط   اة ياررد  ةوضرروع ت  ةاررة ةجةوعررة

والهد  دلء ة  ه ا اليا ة  ويعد تااتج امملية وعلي هويجه  والسا ساة والادجم عاة والاقجص اية ةتم الحش ظ
وله اور في الحمخرر رع ايبسرر باة لعجفرر ر  ةصرردراً رئاسرراً   لهمخ رت ويا في وتاريخا  ةص ار الاسجل      و يرتج

لرر ا  اررد تةرر وف العديررد ةرر  و ولهمخرر ريةواظ   ررة علاررة ضرراورع و ةاررة و  لحشظ الج ريخ وةادتم  و لة العررعوإ
ةفرررررر ر و  رررررر رب ولهلررررررا فسرررررر لا  وتاةارررررر ت ةجعررررررداع  الشةرررررر ب  في اعمرررررر لهم الشةاررررررة عة وررررررا الررررررعاتج ةرررررر 

 (.182و 2021و)الدعط ر
هةرر أ اقاررة وضرراورع للفلىررس عرر   يلا اة  وعلرري الرراهم ةرر  تعرردا الدراسرر ت الررط تة ولرر  ةوضررو  الررعاتج

ة دديرردع تعيررو ةوضرروع تهو وب ررااً  قاررة تيثاررف الدراسرر ت في هرر ا لهلرروف  ةاررة ةفجيرراع وةرردا ل  ايفارر 
سجخدا  دطك  وروبرروت  االمج ف  إة الفلىس الح لي د ء يلا ء المخوء علي املج باةه وب  العلو  ة   لاف 

 يع اع وا هة العاتج و ف رةى تعرريالاة ةجةوعررة وال ت يجم ة   لاله  الجطفاا ت الا ضاة والهةدساة  األهد
 في يبج ج اعم ف  ةاة بحلوف ه  تالادية.تس م  

 :ومن هنا تتلخص مشكلة البحث في التساؤل التالي
 ؟سجلىداتج وا ه ت تعيالاة ةفجياع للعاتج في الش  امع واافي  الاسجش اع ة  دطك  وروبوتة  يةي باة   -

 

 :فروض البحث
 .للعاتج في الش  امع واسجلىداتج وا ه ت تعيالاة ةفجياع افي  ية دطك  وروبوت يس م -
 .اللولهة الجعيالاة  في بجي ر لهلوف  ةاةااملج ب  العاتج والا ض ت وعلو  الح س  يس م في  ية  -
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 :أهداف البحث
 اراسة الة م الفة ئاة مخطك  وروبوت ييااء العاتج في اللوله ت الجعيالاة.  -
 .بج ج لوله ت  ةاة ةفجياعالاسجش اع ة  الاام اام لاة والعيلاة للل  رب العاياة في ي -
 وعلو  الهةدسة الا ضاة في الش  الجعيالا. بااة  الح س   توداف -
 .يبج ج لوله ت  ةاة ةع واع للدة  ب  دطك  وروبوت و   رب ا بواإ الععفاة لمملية -

  :أهمية البحث
 .اعم الحااة الجعيالاة ة   لاف ةواافة ال دديد وةسجلىدتج في الش  -
 ية ة   لاف توداشه في لوله ت  ةاة بطاق ةفجياع ووا ه ت تعيالاة دديدع  تعليل تااتج اممل -
 .الجم  ج ب  العلو  الهةدساة والا ضاة والشةوة في اللوله ت الجعيالاة -
 ةواافة الجطورات الجيةولوداة وا    للش  امع وا. -
 .ةع وايلا ء المخوء علي    رب ا بواإ الععفاة وجم لا ته  وتوداش   فسلوإ  ني  -

 حدود البحث:
 امملية العاباة السعواية. -الا ض   :حدود مكانية 
 .(2025) الوق  الح لي  :حدود زمانية 

 نم ذج ة  الل  رب العاياة لمبواإ الععفاة في امملية.  :حدود موضوعية 
 :مصطلحات البحث

 :Voronoi diagramمخطط فورونوي 
 (امسررر لهة في الشمخررر ء يط  موعرررة ةررر  امةررر  ف )اارررلا هررو ةفررردا ر ضرررا هةدسرررا يعجمرررد علررري تاسرررام 

وهرررا زثررررل  ويطلرررف علا ررر  اماارررل لهارررس تررراتفك ارررل ةةطاررررة بةاطرررة اا ل ررر  والاايفرررة ةررر  بعمخررر   وامجطررر ورع
امررر  ابررره اااع تسرررجخد  في عررردع  ررر لات اررر لعلو  والهةدسرررة لعرررا    ودططررر ت تعرررفه الجغطارررة للشساشسررر ء

م اميررر ر   رررو اسرررلوإ  ررر س في تاسرررام امسررر له ت الثة ئارررة او الثلايارررة العملاررر ت الرررط تارررو  علررري الجاسرررا
ا بعرر ا يط ةةرر  ف بعرردا محرردا ةرر  العة وررا او الةارر ه اماتفطررة بفعمخرر   والج بعررة للمطرر ف الرر ت يررجم تطفاررف 

 (.3و  2019امخطك علاه لهاس يطلف علي ةة  ف الجاسام ةس له ت او  لا   وروبوت )عفد العليلو
  : Heritage التراث

 لينجلاليررة تطلف المة الررعاتج علرري العة وررا الثا  اررة الررط تةجاررل ةرر  داررل يط ا ررا وهررو ةصررطلط يعررني
(Legacy)  الررط عرر    (سررجعم ف لهاررس تةرروإ عة رر  المررة )امرروروتجمحرردواع الا (دلرر  المررة )الررعاتج وقررد

وتعررني ابجارر ف العرر اات او امعجارردات  (Tradition) اسررجخداة   ةا بررل المررة تررااتج لللغررة اينجلاليررة معررى
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امرر  يجوقررف ةرردلوف المررة تررااتج علرري السررا ق الرر ت تسررجخد   ارره   وةرر  داررل يط ا ررا ات توريررس الاررد  
 .(394و 2024 )بوااو

 :Heritage Decorationsالزخارف التراثية 
تعيرررو لهارررس و هرررا عفررر رع عررر  انمررر ه   ا ارررة تعررريالاة يرررجم اسرررجخداة   في الشةررروة والحررراب الجالاديرررة

 ووتهررردب الل ررر رب العايارررة يط الجعفررر  عررر  الهويرررة الج ريخارررة والثا  ارررة والرررعاتج العرررع  ويا  رررة عرررعوإ ةعاةرررة
  .(147 و2024و س  و )الح ريا وثمل ةع ر ورةو  عمااة تعيو الاام والع اات والجا لاد اظلاة

 :Contemporary المعاصرة
 وويعررني امع يعررة في عصررا والهررد والعصررا ياصررد برره الررلة  ()ع ورراامع واع في اللغررة هررا ةصرردر للشعررل 

قجصررر اية دجم عارررة والثا  ارررة والاوتةسرر  ليرررل ة لررره ورررلة بعصررا ةررر  بجطوراتررره امخجلشرررة في جماررتم الةررروالها الا
 .والعلماة والشةاة

اوفط اة امع واع ها ابعي س الثا  ة الحديثة علي ايبدا   إذا  Herbert Read و"ياى هابات ريد
يجوا رررف ةرررتم  الشةررر ة ةجوا ارررً  ةع ررر  في الاةيرررة الحمخررر رية وفي  ايارررة يارااررره وتشيررر   وفي اسرررلوبه ايبرررداعا مررر 

لهارررس اة اهرررم عررر ت امع وررراع في الاررراة الععررراي  هرررا  فاعرررة و ال ررراوب امسرررجلىدية  ارررد اتسرررم لمع وررراع
  (.43 و2023و  ب  الشة ة والواقتم امائا" )الاار العلاقة ة 

 :Contemporary Artالمعاصر  الفن 
وياصرررد للجصرررويا امع ورررا هرررو ابجيررر ر واسرررجخدا  اسررر لا   ةارررة تصررروياية   تيررر  ةودرررواع ةررر  قفرررل في 
الارراوة السرر باة للارراة الععرراي  وذلرر  ةرر   ررلاف اظرر ولات ايبداعاررة الررط اترر ت  رراق  ةاررة ةجةوعررة تفعررً  

الرر ت يةررج  في الوقرر  الحرر لي ةسررجشادًا ةرر  اررل الجاررد  والش  امع وا يع  عرر  الشرر    ولة ا ت الش  امع وا
  وفي اا ةرر ت وا سرر لا  وا  يرر ر ااديرردع الحمخرر رت وامعررافي في عرر   رر لات العلررم والجيةولودارر  والجةررو 

الاقجصرر اية يرراتفك ارتف  ررً   ةةاررً  ويااررً  بيررل امجغرر ات  ام  يع  ع  نمك الحا ع السررايعة لهاررس اة الشرر  الاررو 
والشةرر ة امع وررا اسررجط   اة يعرر  عرر  يا  جرره وهويجرره ةسررجشادًا ةرر  دجلررف  ووالادجم عاررة والثا  اررة والعلماررة

ايةي بارر ت الشةاررة والجعرريالاة الحديثررة والوسرر ئك امجةوعررة ارر  اوات الاقماررة واليمفارروتا والجيةولودارر  و ررف 
وامجغرر ات الحديثررة ةررتم اررل ةرر  اررا برره ايبسرر ة في ةة وةررة ةجي ةلررة تعيررو قمخرر   عصررا  وتعرر  عرر  ا يرر ر  

 رر لش  امع وررا يعجمررد علرري الجوداررف  والعصا الح لي ة  ةعيلات وال ة  يعغله ة  قمخ   تجسررم للع ماررة
 (.170 و2018 ويوسف) ا ةثل للإةي با ت امجادةة بعيل يع  ع  ذاتاة الشة ة 
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 :المرتبطة بموضوع البحث الدراسات السابقة
، دراسة أحمد عبد العزيز الشخص )أثر استخدام مخطط فورونوي في التصميم الددداخلا المعاصددر  -1

 . (19) (52020 ،مجلة العمارة والفنون والعلوم الإنسانية 
يلا ء المخوء علي دطك  وروبرروت األهررد الجطفاارر ت الا ضرراة الهةدسرراة   :وجه الاتفاق مع تلك الدراسة  -

 .سجلىداتج لهلوف يبداعاة للجصمام ت امجةوعةاوالاسجش اع ةة   في  
الهدب ة  تل  الدراسة هررو اسررجخدا  دطررك  وروبرروت وتطفاا ترره في ةع اررة ا سررطط   :وجه الاختلاف -

باةمررر  الدراسرررة  ووالجصرررمام الررردا لا والررردييور  بجيررر ر تصرررمام ت ةجةوعرررة في  ررر ف العمررر رعوالشااهررر ت لا
الح لاررررة تة ولرررر  دطررررك  وروبرررروت واسسرررره الفة ئاررررة في يعرررر اع وررررا هة الل رررر رب العاياررررة لمبررررواإ العررررعفاة 

 .لمملية والاسجش اع ةة   في يبج ج اعم ف  ةاة ةفجياع
يةي بارر ت في عرر  اة دطررك  وروبرروت لرره اسررجخداة ت وتطفاارر ت تصررماماة ةجةوعررة و  :سددتفادة من دداالا -

 لهجا ده والغاض ةةهاواسجخداةه بحس     توداشهالمج لات واة ال ةصمم له اس لافه و اقه امفجياع في  
معاصددرة لفنددون ايروفيددة مسددتخدام  ة )صدديا ة تصددميمات جرافيكيدد ، دراسددة فاةمددة فدداروق درويدد  -2

 .  (2021، (7)27المجلة العلمية لجمعية إمسيا التربية عن ةريق الفن، ، مخطط فورونوي 
سرررجلىداتج ورررا ه ت اتطفارررف دطرررك  وروبررروت والاسرررجش اع ةةررره في  :وجددده الاتفددداق مدددع تلدددك الدراسدددة  -

 .في يبج ج اعم ف  ةاة ةع واع ةتعيالاة ولهلوف يبداعاة ةفجياع وةجةوع
لمخرروء علرري الحاو اررة وبعرر ته  وتاريخ رر  و ة با رر  الهرردب ةرر  تلرر  الدراسررة هررو تسررلاك ا :وجدده الاخددتلاف -

  ورةل ته  ويبع ء تصمام ت  ةاة ةسجل مة ة  دطك  وروبوت لسجخدا     اااا ا 
سجش ات الدراسة الح لاة ة  الة م الفة ئاة مخطك  وروبوت وتعيالاته في الطفاعة الررط تعررد ا :ستفادة من االا  -

 .بعيس  علي الجطابة الجطفاااةاةصدر اسجل    الشة ة وامجمثلة في الجعيالات امةج مة والغ  ةةج مة والط 
وء التكنولوجيددا منددال عيددد أبددو جبددئ )سدديميااية الددتراث السددعودي في ضدد  ،دراسة فتون فددداد فيددوما -3

 . 2023) ،9(4)  الأبحاث، المعاصرة ، المجلة العربية للعلوم ونشر
تةرر وف الل رر رب العاياررة في اممليررة واليعررف عرر  اقاج رر  ةرر   ررلاف  :وجدده الاتفدداق مددع تلددك الدراسددة  -

 .توداف جم لا ته  وقام   الاةلية والشةاة والل ا اة
الهدب ة  تلرر  الدراسررة هررو تسررلاك المخرروء علرري سرراما ئاة الل رر رب العاياررة مةطاررة نجررد ةرر   :وجه الاختلاف -

والدراسررة الح لاررة تة ولرر  نمرر ذج  ونم   رر  والالاتهرر  الاةليررة لاف الاسجش اع ةرر  الجيةولودارر  الاقماررة والجعرراب علرري ا
 .ة     رب ا بواإ الععفاة في امملية ويع اع وا هج   لسجخدا  دطك  وروبوت في يبج ج اعم ف  ةاة ةع واع

في الجعاب علرري امررتياات الفاااررة الررط ايررات علرري نمررك وعرريل  اسجش ات الدراسة الح لاة  :ستفادة من االا -
 .الل  رب العاياة في امملية والالج   الاةلية لهاس تعد الطفاعة الهد ةص ار الاسجل    في تعيال الل  رب
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 مخطط فورونوي: المحور الأول
  :نشأة مخطط فورونوي

عرررر    (Descartes Rene) اييرررر رتا برررر  بدايررررة د ررررور  بعرررريل هرررر  رعررررا و وف ةرررراع ةرررر   ررررلاف 
 GustavPeter)ويط يوهرررر ة باررررع هوسررررج ب  وايةرررر ء ووررررشه  لئررررة الشمخرررر ء عرررر   ايررررف الةطررررو  ( (1644

Johann)    امررر  اسرررجخدةه الطفاررر  دررروة سرررةو   وايةررر ء اراسرررجه امعررر الات الا ضررراة العباعارررة ( (1850عررر
(Snow John)    ء اليول ا في لةدةلو لجوضاط ااشاة د ور وتشعا  ( 1854)في ع. 

 (Voronoi Georgy)بسررفةً يط هاررورها  وروبرروت  ( (1908وقررد عرررسما رعاررً  مخطررك  وروبرروت عرر   
ولهرررررررر  يررررررررجم ذاررررررررا دطررررررررك  وروبرررررررروت  ررررررررلا بررررررررد ةرررررررر  ذاررررررررا تثلاررررررررس ايلررررررررو ت  وعرررررررر   الا ضررررررررا ت الاوسررررررررا

(TriangulationDelaunay)  الرر ت عررا برر ل  بسررفة يط برروريو ايلررو ت(DelaunayBoris)    عرر
 اررجم رعرره ةرر   ررلاف تووررال ةاااررل  وروبرروت  والرر ت ربررك  وروبرروت ل عرري ف امجعررداع السررطو  ( (1934

 (. 3و2017 و  ةجط ورع له  يجم وول امااال  ام  باة   )محموابعمخ   الفعض ولابد اة تيوة االا
 

 
رسم رينيه ديكارت لكيفية تقسيم الفضاء وإلى اليمين رسم جون سنو خريطة لندن عام     إلى اليسار1شكئ )

 عند تفشا داء الكوليرا (1854)
https://images.app.goo.gl/MhjQra4YG23k78wX7 

 

 
 مخطط فورونوي                          تثليث ديلوناي                    مخطط فورونوي + تثليث ديلوناي   

 فورونوي   كيفية رسم تثليث ديلوناي من خلال مخطط 2وضح الشكئ )
https://images.app.goo.gl/vfafjYzLTXX5t2xY9 

https://images.app.goo.gl/MhjQra4YG23k78wX7
https://images.app.goo.gl/vfafjYzLTXX5t2xY9
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 :أنواع مخطط فورونوي
  :لهاس اي  تاسامه يط يلاية ابوا  ويخجلف دطك  وروبوت في تعياله تفعً  لعفية الةا ه امولدع وااشاة تو يع   

وه ا الةو  تجو    اه الةا ه بعيل ةةج م ةرر   ررلاف  (Regular voronoi)دطك  وروبوت امةج م  -1
 .((Marta, 2020, 345 عفية لهللوباة او ةابعة او سداساة

وتجرررو   الةاررر ه في هررر ا الةرررو  بعررريل ععررروائا  (voronoi Random)دطرررك  وروبررروت الععررروائا  -2
JOHN,1989,345)). 

وتيرروة الةارر ه برره  معررة علرري هااررة  موعرر ت  (voronoi Clustered)دطررك  وروبرروت الجطماعررا  -3
  .(171و 2017 و)محموا

 مخطط فورونوي منتظم               مخطط فورونوي عشوااا                  مخطط فورونوي تجميعا      
   أنواع مخطط فورونوي3الشكئ )

https://images.app.goo.gl/AsFUZw9KibVdrndMA 

 :خطوات رسم مخطط فورونوي
 .ثديد  موعة ة  الةا ه علي ةس لهة سطط ةع  -
 .رسم  ك يصل ب  ال باطج  ةجط ورت  -
 .الةا هب    رسم  ك ع ةوات في ةةجصف ااطوه الواولة ة  -
 .( 6و2017و  عيةدتو ) دعف  تا  تم ااطوه الع ةواية يولد تعيال دطك  وروبوت -

   خطوات رسم مخطط فورونوي 4)الشكئ 
https://images.app.goo.gl/qmJSqTj4PajLMTUG7 

https://images.app.goo.gl/AsFUZw9KibVdrndMA
https://images.app.goo.gl/qmJSqTj4PajLMTUG7
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 :النظم البنااية لمخطط فورونوي
تجلررف الحرردوا اا رداررة لفة ئاررة دطررك  وروبرروت ل ررجلاب تيرروي  ااررك وا ررجلاب ا  هرره وب ررم ثاارره 
لهاس تسجدف ة   لاله  علي ودوا اجله او ابفس ه السطط ام  اي  الاسجدلاف ةة   علي ام  ررا العرر   

فاعررة تغرر ات ةةطاررة عرر  ا  رراى وااشاررة الابجارر ف ةرر  دررلء   رراو وهرر ا الة رر   الفةرر ئا لجشسرر  ال ررواها لط
الطفاعاررة وا نمرر ه يررتات يط ياراأ العرريل وب رر    عرر ف يودرره اياراأ يط  فاعررة الحااررة ويط  فاعررة الجغارر  

وتجملىررور الررة م الفة ئاررة اررلا   وبرره ةللارروى الع ةلررة في نمررو  وتيويةرره والررط تررولها بعلاقجرره ةررتم الارروى اظاطرر 
لهارررس تفررردا بعررريل هةدسرررا بسررراك    و وروبررروت في ااشارررة الفةررر ء الهةدسرررا للعة ورررا امعاافرررة واميوبرررة لررره

 تجدا ل اللوا  وااطوه تدريجاً  للوووف يط واغ ةجوالدع وةجيارع ةيوبة العديد ة  االا  اللانه ئاررة امرر 
 .(1904و 2021و يساى)( 5)في عيل  

  5)شكئ 
https://images.app.goo.gl/S3WzzWqCs7Tx6jAY9 

 

 :تطبيقات مخططات فورونوي
تسجخد  دطط ت  وروبوت علي بط ق واسررتم في العديررد ةرر  المجرر لات ةثررل ا بثاوبولودارر  وعلررم الشلرر  

 والغرر لت وعلررم الفااررة وعلررم الفلررورات والهةدسة الحسرر باة والياما ء وعلم اااائكو ا لها ءوعلم ا  ر وعلم 
علرررم ودررر ئف  والشارررل ء وبحررروتج العملاررر ت وا روررر ا ااويرررة وعلرررم امعررر اة  والجسرررويفو اااولوداررر  وااغاا اررر 
في تصررمام نمرر ذج   شررا العلررو  الطفاعاررة اسررجخد  دطررك  وروبرروتو ايلهص ء والاسجعع ر ع  بعد  وا عمخ ء

وفي علرررم الفاارررة اسرررجخد   ولعررردا ةررر  الها ارررل الفاولودارررة امخجلشرررة اأبسرررطة اارررلا  والة ررر   الفةررر ئا للع ررر  
وفي الجخطرراك الحمخررات والعمرر رع لهاررس اسررجخدا  دططرر ت  وروبرروت لش ررم بةاررة   ولدراسة انمرر ه نمررو الغرر لت

وثديررد ةواقررتم امرردارس الع ةررة في  ووتاررديا عملاررة هطرروف ا ةطرر ر في ا رورر ا ااويررة واليوة في علم الشلرر 
وفي الطفاعة تعاب هةدسة  وروبوت علي انهرر  درر هاع ب  ةاررة تاررو  و (Jan (47 ,2008,الجخطاك الحمخات 

 وروبرروت في هااجرره  علرري اسررو هةدسرراة وةشرر هام ذات ةةطررف ر ضررا لهاررس اثررل الةجرر ج العرريلا مخطررك
للطفاعاة العمخوية والغ  عمخوية والط بجط  ة   لاف عملارر ت الجة ررام الرر ا    ةد ة  ال واها اظ ااالعدي

https://images.app.goo.gl/S3WzzWqCs7Tx6jAY9
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ةثررل اوراق و ذات الررةمك الجيرراارت ةائاررة وهرر  ةائاررة  والجطور للعة وا و ف تعرريالات ية ئاررة ويلاياررة ا بعرر ا
امرر  في   اا ت ا رض اا  ررةوتعرر  وودلد اللرا ررة عوار  السللىش   والعطا وادةلىة الاعسوإ وهايل العمتم

 .(Marina ,2008, 23) (7( وعيل )6)عيل 

 إنشاء مخطط فورونوي المتمثئ في الطبيعة  6)شكئ 
https://images.app.goo.gl/FCu4vsDR7GWQLwrF8 

 

 
 عناصر من الطبيعة تمثئ مخطط فورونوي   7)شكئ 

https://images.app.goo.gl/zUgtcNXtxbE9pjE76 
 

اة  في   ف الشةوة الفصاية  اد اسجخد  بعض الشة ب  دطط ت  وروبوت في اعم لهم الشةاة ة   لاف 
 رررلاف برررا ة  اا  ررر  او الايشاررر  واسرررجلىداتج  موعرررة ةررر  الةاررر ه الععررروائاة تولارررد عررردع  وار ةاررر ت ةررر  

في  عملرره الشررني "تاسررام وعلاةررة" Golan Levinوتطفاا رر  بصررورع  ةاررة لهاررس قررد  الشةرر ة دررولاة لاشرر  
( لهاررررس تةرررر وف وررررور لهااااررررة  عررررخ س ةعررررااي  وقرررر   بجعررررديل   ومح ارررر ع اعرررري لهم وتسررررطال 8عرررريل )

  قرر   مع اررة الصررور ووضرررتم الاب ةرر  الةارر ه امفةاررة علررري و بشعرر لاتهم عرر   ايررف تطفاررف برررااة  اااا ارر ا
ط باررة الررط دطك  وروبرروت وت تةشارر  امعرراو  في تطفاررف اا  رر  وقررد ابجطرر  هرر   ا عمرر ف لمجلررة الحدياررة ال ي

 موعررة ةرر   Clint Fulkersonامرر  قررد  الشةرر ة الاةرر   ولي سرروة و  يررجم يوررداره  اررل يلايررة اعرر ا

https://images.app.goo.gl/FCu4vsDR7GWQLwrF8
https://images.app.goo.gl/zUgtcNXtxbE9pjE76
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ا عم ف الشةاة الررط ثجرروت علرري اعرري ف وانمرر ه بة ئاررة مخطررك  وروبرروت وامفةاررة علرري  اياررة تثلاررس ايررلاور 
بعمخ   لجاد  تيوية ت  ةاة  ةتم ( ة   لاف اسجخدا   موعة اف ع ة  الجأي ات الط يد   9في عيل )

 .(,Jesper ,1994 83)واراء الطفاعة )اماج  الياا (  ةجةوعة ةفةاة علي اسو  ال ئاة ور ضاة وعلو  ة 
 

 
 

  8)شكئ 
https://images.app.goo.gl/JK3TvkY8MniqzLpQA 

 

 

  9شكئ )
https://images.app.goo.gl/QXbWTpupntE2Ugkp7 

 

 
 
 
 
 
 
 

https://images.app.goo.gl/JK3TvkY8MniqzLpQA
https://images.app.goo.gl/QXbWTpupntE2Ugkp7
https://onionesquereality.files.wordpress.com/2008/12/child.jpg
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 د/ خلود عسيري                             .              ..السعودي في الفنمخطط فورونوي كمدخل لإثراء التراث 

 الزخارف التراثية للأبواب الشعبية في المملكة   :المحور الثاني
ع دت امملية العاباة السعواية نهمخة عمااباررة ولهمخرر رية ةجةوعررة وةجسرر رعة في جماررتم المجرر لات وةرر  ا ررا 

في ضرروء محررور ) جمررتم  2030عة   ة  ابشج   وةواافة للجطور الع ما والجمدة السررايتم لهاررس درر ءت رةيررة 
ةرر   ررلاف اظ   ررة  وبهويجةرر  الو ةاررة وايرتج الثارر في اوررفط ضرراورع  جمعاررة لجتاررد علرري اة الاعجررلا   (لهارروت

ام  اثل العاتج العماار ةيرروً    وعلي العاتج الو ني المجاد ال ت اثل لفةة اس ساة في تعيال الهوية الثا  اة
مله ةرر    رر رب تااياررة دررلء وتعد ا بواإ الععفاة في امملية م  ث واس ساً  لهويجة  الو ةاة وااعمً  ة اً  له 

  لاسررجل    ه ةررً  اجم لاة و ةاة ع امة تعررد ةصرردرً لا يجطلا ة  ه ا العاتج العماار ال ت يل ا ممخ ة  وقام 
تم برره اممليررة ةرر  ةسرر له ت ع سررعة  جرردع جرر وب ررااً مرر  تجم والعديررد ةرر  الشةرر ب  والفرر لهث  وةجرر وقا الشةرروة 
ا رررجلاب في ام ررر ها الادجم عارررة   با تهررر  الفااارررة الرررط اات يطوتةرررو  في دجلرررف ةة  ا ررر  وتمخ ريسررر   ويةي

 اررد درر ءت   رر رب ا بررواإ  ووالاام والع اات والجا لاد وال ت ابعيو علي دجلررف ابرروا  الشةرروة والعمرر رع
 والععفاة ليل ةةطاة ة  ةة  ف امملية ابعي سً  للفااة اظلاة ة  لهاس الهوية ويا  ة المججمررتم وتاايرره العررع 

ااصررر ئا والسرررم ت  جمارررلت للفسررر  ة والهةدسررراة والجطايرررد وايياررر   الجيررراارت  اعرررعا  في العديرررد ةررر و 
اارررر لي ةرررر  الجعااررررد وامجمثررررل في ااطرررروه وا عرررري ف الهةدسرررراة والفة ئاررررة امجةوعررررة ا مثلررررس وامابررررتم والرررردائاع 

الطفاعة ارر للهور واوراق العررطا وسررعف الةخررل  ط ء بعمخ   مح ااً  لعة وا   وااطوه امسجاامة وامجا  عةو
وهررو  رر س بعلاةرر ت ايبررلو  (وا دررداا ةثررل )الوسررم والررفعض اثررل الولهرردات الل ا اررة امجواريررة ةرر  ا لء

وتيم  اقاة ه   الل  رب في لهش د   علي اموروتج العع  ال ت اثل الفعد الجرر ريخا ويتاررد علرري  وررال 
 .(442 و2021و الهوية الو ةاة )السةدت

   1جدول )
 نماذج من الأبواب الشعبية لمناةق المملكة

 المنطقة الوسطى  المنطقة الشمالية 
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 المنطقة الغربية  المنطقة الشرقية 

 

 

 المنطقة الجنوبية 
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 :الزخارف التراثية وعلاقت ا ملطبيعة 
ثملرره ةرر  ةرروروتج تل ا الل  رب العاياة لمبواإ الععفاة في امملية باررام  ةاررة وجم لاررة ويررااء  يررات مرر  

وتعررد الطفاعررة مرر   ا رر  ةرر  اةررو  وجم لارر ت الهررد  واثل قررام وعرر اات وتا لاررد المججمررتم ويعيررو هويجرره واورر لجه
ايلهرر   للمعمرر ري  والحررا   في العصررا الاررد  لهاررس اسررجل موا ةة رر  تعرريالات   ا اررة ةجةوعررة ةرر   ةصرر ار 

 ا  ررا في العرريل رقررم  و  لسررشاة و ةاررة ررلاف يعرر اع وررا هج   فسرروإ  ايرردت ةفسررك امررل رةررو  وةعرر ر
(   ررر رب  لهرررد ا برررواإ العرررعفاة ةسرررجوله   ةررر  الاعررري ف في الطفاعارررة ت 13)و( 12)( و11)و( 10)

ثويل   و ايده  وتيااره  اعةصررا   ررافي ةثررل  رروس الةخررل وعرريل اافرر ف والعررمو والامررا وقررد ودرردت 
 .االد و ية  به  امةسود تايمًخ  علي الحوائك وباع  علي ااا وامع اة والحطا و 
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   13شكئ )                                                   12شكئ )                     
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 والل ا ررة الةف تاررةو  رر  الجوريررف (17( و)16( والعرريل رقررم )15( و)14وب  ا ايمًخ  في العرريل رقررم )
الهررد العة وررا ا س سرراة في الل ا ررة ايسررلاةاةو ودرردت في بعررض ا عمرر ف الل ا اررة العاياررة في العديررد ةرر  
ا برررواإ العرررعفاة في ةةررر  ف اممليرررة اعةصرررا اس سرررا   رررافي بفررر   علررري بعرررض ا  عررر إ واارررا وورق 

 .زثل  في ورق سعف الةخل المجاا ع  الواقتم واليج  والحوائك
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   15شكئ )                                                   14شكئ )                 
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 التجربة العملية  :الثالث المحور
دررررلوة لهمخرررر رت ويارررر في املرررره ةرررر   يعررررد الررررعاتج يرتج ع ررررام وةصرررردر يلهرررر   للعديررررد ةرررر  الشةرررر ب  مرررر 

وتعررد ا بررواإ العررعفاة دررلء لا يجطررلا ةرر  تاايةرر  مرر  تل ررا برره ةرر  يررااء  يررات  ررني وقررام جم لاررة  ووادجمرر عا
  رررر  دعل رررر  ةررررد لًا  بصرررراغة رةليررررة و ايديررررة وتا لاررررد عرررريلاة   ا اررررة و ةاررررة تعيررررو هويررررة ويا  ررررة المججمررررتم 

الابجيرر رات الحديثررة والرردة   امرر  باة رر  وبرر  لاسررجلىداتج لولهرر ت  ةاررة تعرريالاةو وةررتم د ررور الجيةولودارر  و 
 .العلو  الا ضاة والهةدساة  اد اوفلى  الهد الحلوف ايبداعاة والجطايفاة لمعم ف الشةاة امع واع

وتهرردب الجطابررة الجطفاااررة في الفلىررس علرري  وررال الهويررة والررعاتج الشررني الاررد  فسررلوإ ةع وررا لهاررس 
ةدا ل  ايفاة ولهلوف يبداعاة لةم ذج ة  الولهرردات الل ا اررة لمبررواإ  تعجمد علي يبج ج اعم ف  ةاة وييج ا

العايارررة في اممليرررة وييرررااء الاامرررة الشةارررة واام لارررة لهررر  ويعررر اع تعررريالا   وورررا هج    ةارررً  فسرررلوإ ةع ورررا 
امررر  ت   ولسرررجخدا  دطرررك  وروبررروت ةرررتم الحشررر ظ علررري امررروروتج الثاررر في والهويرررة العايارررة للل ررر رب العرررعفاة

الرر ت يعجمررد علرري تغارر  الصررورع و ررف  موعررة ةجةوعررة  (HalftonePal)تةشا ه  ةرر   ررلاف تطفاررف بررا ة   
  ا ررة تااياررة  لهررد ا بررواإ العررعفاة  (18وي  ررا في العرريل رقررم ) وةرر  ا نمرر ه ةرر  باة رر  ب ررم  وروبرروت

وقررد  وسررلوإ  وروبرروتويعرر اع وررا هج   ف (HalftonePal)العاياررة في اممليررة الررط ت ثمال رر  في بررا ة  
 وف اراسرررة جم لارررر ت ااعجمررردت الف لهثرررة في امم رسرررة الجطفااارررة لجطابرررة الفلىرررس علررري ةةطلاررر  اس سرررا  

 واايلرر  والف سررجال وا لهفرر ر   ا بررواإ العاياررة و   ر  رر  وةع اج رر  يرردوً  لسررجخدا  الوسرر ئك امجةوعررة ارر  
الجيةولوداررر  والوسررر ئك الاقمارررة اررر  ة  الشوتوعررروإ في يبجررر ج اعمررر ف سرررجش اع ةررر  وامةطلرررف الثررر ر هرررو الا

ةررررر   رررررلاف برررررا ة   الجطابرررررة العملارررررة ةررررر   رررررلاف يعررررر اع ورررررا هة الل ررررر رب في اللولهرررررة الرررررط ت ةع اج ررررر 
(HalftonePal  ).فسلوإ دطك  وروبوت وتعيال    ةاً  في لوله ت ةع واع 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 HalftonePal نافذة لبرنامج  18)شكئ 
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   2جدول )
  نماذج من الزخارف التراثية للأبواب الشعبية في المملكة بعد معالجت ا بأسلوب فورونوي والتي تم استخدام ا في التجربة العملية

 الزخرفة بأسلوب فورونوي الزخرفة قبئ المعالجة 
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  :التجربة العملية الأولى
العمل الشني عف رع ع  تاررد  بصررات ةسررجولهي ةرر  زررثلات الطفاعررة في ا عرري ف الدائايررة والحللوباررة الررط 
 وزثررل اللانه ئاررة األهررد ةصرر ار ايلهرر   الررط تعجمررد علرري الجا  عرر ت برر  ااطرروه امةلىةاررة واماوسررة والدائايررة

ب ا بررواإ العررعفاة تعرريل لجعيل عفية زثررل دطررك  وروبرروت في ي رر ر اائررات ةجمخررم   موعررة ةرر    رر ر 
يل ررا للاررام الل ا اررة في الفرر إ والحرر ئك وا رضرراة  وتيرراار عررفيا ةةررج م ارراك مة ررا اا لررا مةررلف عررع 

والسررط او يط د برر  الثررااء الشررني والاررام الل ا اررة برر  دجلررف ابرروا  الل رر رب وااطرروه ذات الجعرريالات 
سلوإ  وروبوت تجا  تم في الجيوي  لجلىاررف الجرروا ة برر  امجةوعة ويةفثف ة  الدا ل للخ رج    رب اائاية ف

دواب  الجصمام و ف يااء لور ةجي ةل ب  ا لواة الح رع والف راع لاتاد الةسا  الفصات والشيات ميررو ت 
  .العاتج ا وال واظ   ه علي الهوية

 

 
 

  19شكئ )
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 :التجربة العملية الثانية 
العمل الشني عف رع ع  زثال   افي وهةدسا لمجموعة ة  ا بواإ الععفاة امعاافررة في ي رر ر  ررني  لسررشا 

في علاقررر ت  والهويرررة وا وررر لة يجخللررره  موعرررة ةررر  الل ررر رب العايارررة في وررراغة دطرررك  وروبررروتيجمرررتم بررر  
اتج الاررد  وةرر  املرره ةرر  في الحطررم والعرريل لجمثررل ةمخرر ة  تعرروا بةرر  يط الررع  ت ةجةوعررةاوييا عرر ت وتيرراار 

يااء  يات يا في ادجم عا فسررلوإ تعفرر ت تجرردا ل  ارره ا لررواة الدا اررة الررط  مررتم برر  تااباررة ا رض و رقررة 
 .السم ء ولوة العع  الداا  يلاياة تجي ةل  ا   الحة  للم ضا ويعااقة الح ضا وامسجافل

 

  20شكئ )
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 :التجربة العملية الثالثة 
العمررل الثرر ر علرري تة ررام بصررات مة ررا  فاعررا لفارروت عررعفاة تااياررة فبوابهرر  وبوا رر ه  ةررتم تااارر  اعجمررد 

وتررردا ل الل ررر رب العرررعفاة لمبرررواإ فسرررلوإ  وروبررروت في تيررراار ويياررر   ةجةرررو  في الحطرررم والعررريل بلررروة 
 .يمخشا علا     بتم الاد  لايوة العمل ةلي  ام ضا والح ضا اله ات ةجدرج
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 التجربة العملية الرابعة:
 اعجمررد العمررل الشررني علرري تعرريال بصررات وةة ررور اا لررا لفارر  عررع  في تااارر  بةرر ئا  ررني تعرريالا
يرررردة  برررر  جم لارررر ت الل رررر رب امجمثلررررة في ا بررررواإ العررررعفاة وامعرررر ا وررررا هج   فسررررلوإ دطررررك  وروبرررروت 

لررور ةجفرر اف برر  ا لررواة الحرر رع والفرر راع يعيررو عفررف والل رر رب امجمثلررة في السررط ا العررع  والررلف في تةرر هم 
 .وعمف ام ضا و وال العاتج الشني العع 
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 :البحث نتااج 
الابك ب  الجطورات العلماة بة ا ته  الحديثررة والشةرروة امخجلشررة يعررد ةصرردر دديررد للاسررجل    في الررعاتج  -1

 .الجعيالا   ااف بج ئ  ةفجياع في الجصويا  
 بدا  في الش  امع وا. ة  امدا ل الجطايفاة الحديثة الط ثشل علي اي والهةدساة مخطك  وروبوت الة م الفة ئاة  -2
الل  رب العاياة لمبواإ الععفاة في امملية وتوداش   لسجخدا  دطررك  وروبرروت في اللولهررة الجعرريالاة  -3

 والغ  تالادية امع واع.  ةيس م في يبج ج العديد ة  الجيوية ت اللانه ئا
الحديثة علي تو   ةع ا ت تعيالاة فااء تاررني عرر ف   تس عد الجيةولودا  الاقماة وبااة  الح س  ا لي -4

 .الجعيالا في   ف الجصويا
علرري  ةيلا ء المخوء علي الل  رب العاياة لمبواإ الععفاة لمملية باةيررة  ةاررة ةع ورراع يسرر م في اظ   رر  -5

 . وال الهوية وتوياا   بصورع ةفجياع
في الشرررر  الجعرررريالا في ضرررروء ة والعرررريلاة للل رررر رب العاياررررة الهررررد المجرررر لات اله ةرررر  تعليررررل الاررررام اام لاررررة -6

 تطفاا ت دطك  وروبوت.
ودرروا علاقررة اائمررة برر  الة ررا ت العلماررة والااجعرر   ت وبرر  الشةرروة وذلرر  لارتفرر ه الجاةارر ت الحديثررة  -7

 .  الهةدسة الا ضاةبة م وقواب
 البحث: توصيات

ية الة م الفة ئاة للشوروبوت وتطفاا ته الهةدساة   ف واستم بح دة للمليد ة  الدراسررة للاسررجش اع ةةرره في  -1
   ف الش  الجعيالا امع وا.

 . ايفاة دديدعا  الحديثة والاقماة لليعف ع  لهلوف يبداعاة وةدا ل دالابك ب  العلم والش  والجيةولو ضاورع  -2
 .اراسة الل  رب العاياة لمبواإ الععفاة والابك باة   وب  العلو  الا ضاة والهةدساة في   ف الشةوةتعماف  -3
بصرررورع  ةارررة ةفجيررراع ةررر   رررلاف  هاظ   رررة علررري امررروروتج والرررعاتج العرررع  وتسرررلاك المخررروء علررري جم لا تررر  -4

 .الفلىس ع  الاةي  ت ااديدع في   ف الهةدسة والا ضا ت
   .سجش اع ةة   في   ف الاسم والجصوياالا    مخجلف   لات العلو  للدراسة والفلىس للا -5
 تعماف اراسة ب م  وروبوت الا ضاة والهةدساة والابك باة   وب  الجصويا الجعيالا. -6
لدراسرر ت الشةاررة في  رر ف الهةدسررة الح سرروباة وتطفاا تهرر  وباا  رر  الحديثررة والاسررجش اع ةة رر  في الاهجمرر   ل -7

   .  ف الجصويا الجعيالا
العلمرررا والجيةولرررودا لليعرررف عررر  ارررل دديرررد وةسرررجلىدتج يثرررات  الفلىرررس عررر  د ررر ق دديررردع للجطرررور  -8

 .الشةوة الجعيالاة
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 :مناقشة النتااج 
ولىة الشاوض والط تتاد علي اقاة الاسجش اع ة  تطفاارر ت دطررك  وروبرروت في   فلىساادت بج ئ  ال

 :يلا ييااء الش  امع وا ة   لاف ة 
تسررلاك المخرروء علرري الاررام اام لاررة للل رر رب العاياررة لمبررواإ العررعفاة في اممليررة وتوداش رر  لسررجخدا   -1

 .ة الجطفاااةة   لاف الجطاب هال اة  الجيةولوداة الحديثة وال ت ت ثااا
تودارره الدراسرر ت وا بحرر تج في محرر ف الهةدسررة الا ضرراة وتطفاا تهرر  واليعررف عرر  يةي با تهرر  والاسررجش اع  -2

 .ةة   في   ف الش  الجعيالا يعل  ربك واة  الش  للعلم
 .يس م في لهش ه  تعليل الهوية الو ةاة والعاتج وتويااة في اعم ف  ةاة ةع واع بصا هة ةفجياع -3
ع  د  ق دديدع في   ف الشةوة تس م في لهشظ اموروتج وتعماف الفلىس والدراسررة عرر    اقاة اليعف -4

 جم لا ت تااتج امملية بجماتم ةة  ا  .
 .الفلىس ع  لهلوف يبداعاة ةسجلىدية في تطفاف دطك  وروبوت وبة ئاجه ويةي با ته الجعيالاة -5
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