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الروبوتات الذكية تشير إلى مجال دراسة وتطوير الروبوتات التي تمتلك الملخص:   هندسة أنظمة 

القدرة على التفاعل والتعلم واتخاذ القرارات بشكل مستقل. تستند هذه الروبوتات إلى تقنيات الذكاء 

الاصطناعي والمعالجة الحسابية والتصميم الهندسي لتحقيق أداء ذكي وفعال في مجموعة متنوعة 

تشمل هندسة أنظمة الروبوتات الذكية مفهوم الوعي الذاتي والتفاعل الذكي مع البيئة   من التطبيقات.

باستخدام  بها  المحيطة  المعلومات  وتحليل  البيئة  استشعار  للروبوتات  التقنيات  هذه  تتيح  المحيطة. 

الذكية  الروبوتات  تتمتع  ذلك،  إلى  بالإضافة  المتقدمة.  والمستشعرات  الاستشعارات  من  مجموعة 

بالقدرة على تعلم وتطوير القدرات وفقًا للتحديات الموجودة في البيئة من خلال تقنيات التعلم الآلي 

العميق. الصناعة،   والتعلم  مثل  التطبيقات،  من  واسعة  مجموعة  في  الذكية  الروبوتات  تستخدم 

هذه  تتيح  الاجتماعية.  والروبوتات  الفضائي،  والاستكشاف  اللوجستية،  والخدمات  والطب، 

وتوفير  الصناعية  العمليات  في  والدقة  الكفاءة  وتحسين  معقدة  مهام  تنفيذ  على  القدرة  الروبوتات 

الحديثة. للتحديات  ومبتكرة  ذكية  تمكين    حلول  يتم  الذكية،  الروبوتات  أنظمة  هندسة  بفضل 

الروبوتات من التفاعل بشكل ذكي مع البيئة والتعلم والتكيف مع التغيرات، مما يفتح المجال لتحقيق  

 تقدم كبير في تطبيقات الروبوتات وتحسين الحياة اليومية في مختلف المجالات. 

 أنظمة الروبوتات، الذكاء الاصطناعي، تحليل المعلومات المحيطة، العمليات الصناعية، الروبوتات الاجتماعية.  : ية المفتاحالكلمات  
Abstract : Intelligent robotics systems engineering refers to the field of study and development of 
robots that have the ability to interact, learn, and make decisions independently. These robots are 
based on artificial intelligence, algorithmic processing, and engineering design technologies to 
achieve intelligent and efficient performance in a variety of applications. Intelligent robotics 
systems engineering includes the concept of self-awareness and intelligent interaction with the 
surrounding environment. These technologies allow robots to sense the environment and analyze 
information around it using a range of advanced sensors and sensors. In addition, intelligent 
robots have the ability to learn and develop capabilities according to the challenges in the 
environment through machine learning and deep learning techniques. Intelligent robots are used 
in a wide range of applications, such as industry, medicine, logistics, space exploration, and social 
robotics. These robots enable the ability to perform complex tasks, improve efficiency and 
accuracy in industrial processes, and provide smart and innovative solutions to modern challenges. 
Thanks to the engineering of intelligent robot systems, robots are enabled to interact intelligently 
with the environment, learn and adapt to changes, which opens the way for significant progress in 
robotics applications and improvement of daily life in various fields. 
Keywords: robotics systems, artificial intelligence, analysis of surrounding information, industrial 
processes, social robots. 
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. مفهوم الروبوتات الذكية: يتناول هذا الموضوع تعريف الروبوتات الذكية ومفهومها وما تعنيه 1

 من وجهة نظر هندسية. 

. تصميم الروبوتات الذكية: يتطرق هذا الموضوع إلى عملية تصميم الروبوتات الذكية، بدءًا من 2

 تحديد المتطلبات والمواصفات واختيار المكونات المناسبة، وصولاً إلى تنفيذ التصميم واختباره. 

تسمح 3 التي  الذكي  التحكم  نظم  وتطوير  تصميم  مع  الموضوع  هذا  يتعامل  الذكي:  التحكم  نظم   .

الخوارزميات   استخدام  ذلك  يشمل  بها.  المحيطة  البيئة  مع  والتفاعل  القرارات  باتخاذ  للروبوتات 

 وتقنيات التعلم الآلي والذكاء الاصطناعي. 

. الاستشعار ومعالجة المعلومات: يركز هذا الموضوع على تقنيات الاستشعار وجمع المعلومات 4

من البيئة المحيطة بالروبوت، وكيفية معالجة هذه المعلومات وتحويلها إلى معرفة يمكن للروبوت 

 استخدامها في اتخاذ القرارات.

. التفاعل مع البشر: يتناول هذا الموضوع طرق تصميم وتطوير واجهات التفاعل بين الروبوتات 5

والغير   اللفظي  والتفاعل  الوجه  والتعرف على  الصوت  التعرف على  ذلك  في  بما  والبشر،  الذكية 

 لفظي. 

المتعلقة 6 والقانونية  الأخلاقية  القضايا  الموضوع  هذا  يناقش  القانونية:  والقضايا  الأخلاقيات   .

 روبوتات الذكية. بتصميم واستخدام ال

تضمن 7 بطريقة  الذكية  الروبوتات  نظم  تصميم  كيفية  الموضوع  هذا  يتناول  والسلامة:  الأمان   .

التصادم  عن  الكشف  تقنيات  ذلك  يتضمن  معها.  المتفاعلين  والبشر  للروبوتات  والسلامة  الأمان 

 والتحكم في القوة والحد من المخاطر المحتملة. 

. التعلم الآلي والتكيف: يركز هذا الموضوع على قدرة الروبوتات الذكية على التعلم والتكيف مع 8

التغيرات في البيئة والمهام المحددة. يتضمن ذلك استخدام تقنيات التعلم الآلي مثل شبكات العصب 

 الاصطناعي والتعلم العميق. 

. التنقل والتحكم في الحركة: يتعامل هذا الموضوع مع تصميم أنظمة التنقل والحركة للروبوتات 9

 الذكية، بما في ذلك استخدام الروبوتات المتحركة والتخطيط للمسار وتجنب العوائق. 

الروبوتات 10 أنظمة  تطبيقات هندسة  إلى  الموضوع  يتطرق هذا  العملية والصناعية:  التطبيقات   .

وغيرها.  والترفيه  والنقل  والزراعة  والخدمات  والطب  الصناعة  مثل  مختلفة  مجالات  في  الذكية 

 يشمل ذلك دراسة الاستخدامات العملية وتحسين الكفاءة وزيادة الإنتاجية. 
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 مفهوم الروبوتات الذكية 

بها  المحيطة  البيئة  مع  بتفاعل  لها  تسمح  وتعلم  تفكير  قدرات  ذات  أجهزة  هي  الذكية  الروبوتات 

مفهوم   إلى  الذكية  الروبوتات  فكرة  تستند  المتاحة.  المعلومات  على  بناءً  مستقلة  قرارات  واتخاذ 

مع  التعامل  على  قادرة  روبوتية  أنظمة  تطوير  إلى  وتهدف  الآلي،  والتعلم  الاصطناعي  الذكاء 

والتعليم،   الشخصية،  والمساعدة  الصحية،  والرعاية  الصناعة،  مثل  مجالات  في  متنوعة  تحديات 

 والاستكشاف الفضائي، وغيرها.

تتميز الروبوتات الذكية بقدرتها على الاستشعار والتفاعل مع البيئة المحيطة بها من خلال مجموعة 

من الحساسات والأجهزة المختلفة. تسمح لها هذه القدرة بجمع المعلومات وتحليلها لاتخاذ قرارات 

وتعلم  الآلي  التعلم  تقنيات  على  أيضًا  الذكية  الروبوتات  تعتمد  فعال.  بشكل  المهام  وتنفيذ  مستنيرة 

 الآلة لتحسين أدائها مع مرور الوقت وتكييفها مع المتغيرات والتحديات الجديدة. 

تشمل مكونات الروبوتات الذكية معالج قوي لمعالجة البيانات وتنفيذ الخوارزميات المعقدة، وذاكرة 

والمستشعرات  والميكروفونات  الكاميرات  مثل  للبيئة  حساسة  ووحدات  المعلومات،  لتخزين 

مثل  المستخدم  مع  تفاعلية  وواجهة  الميكانيكية،  الأجزاء  لتحريك  ومفاصل  ومحركات  الأخرى، 

الشاشات أو أزرار التحكم. تعمل جميع هذه المكونات معًا لتمكين الروبوت من فهم البيئة والتفاعل  

 معها بطريقة ذكية. 

في  المساعدة  تقدم  التي  المنزلية  الخدمية  الروبوتات  وتتضمن  متنوعة  الذكية  الروبوتات  تطبيقات 

المهام المنزلية مثل التنظيف والطهي، والروبوتات الطبية التي تساعد في الرعاية الصحية وتقديم  

والإنتاج،  التصنيع  عمليات  في  تستخدم  التي  الصناعية  والروبوتات  للمرضى،  المساعدة 

من  والعديد  الخطرة،  والبيئات  الفضاء  استكشاف  في  تستخدم  التي  الاستكشافية  والروبوتات 

 التطبيقات الأخرى. 

المستقبل.  في  تطبيقاتها  وتوسع  الذكية  الروبوتات  قدرات  تزداد  أن  يتوقع  التكنولوجيا،  تطور  مع 

ومع ذلك، تطرح هذه التكنولوجيا أيضًا تحديات وأخطار، مثل المسائل الأخلاقية والقانونية المتعلقة 

التكنولوجيا.  على  الزائد  والاعتماد  البشرية،  الوظائف  فقدان  بشأن  والقلق  الاصطناعي،  بالذكاء 

 لذلك، يجب أخذ هذه العوامل في الاعتبار أثناء تطوير واستخدام الروبوتات الذكية. 

 تصميم الروبوتات الذكية 

أداء  تحقيق  إلى  تهدف  التي  والوظيفية  التقنية  الجوانب  العديد من  يشمل  الذكية  الروبوتات  تصميم 

 :متميز وفعالية في تنفيذ المهام. فيما يلي بعض الجوانب الرئيسية لتصميم الروبوتات الذكية
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هيكل الميكانيكا والموثوقية: يتطلب تصميم الروبوت الذكي وجود هيكل ميكانيكي قوي ومتين  .1

على  للحفاظ  الوزن  وخفيفة  قوية  مواد  استخدام  يتم  المختلفة.  والتأثيرات  التحركات  تحمل  يمكنه 

 .استقرار الروبوت وسلامته أثناء التشغيل

الحساسات والملاحة: يجب تزويد الروبوت بمجموعة متنوعة من الحساسات مثل الكاميرات،   .2

اللمس. تساعد هذه الحساسات على  القرب والحركة، ومستشعرات  والميكروفونات، ومستشعرات 

مع  فعال  وتفاعل  مستنيرة  قرارات  اتخاذ  من  الروبوت  وتمكين  البيئة  حول  المعلومات  جمع 

 .المستخدمين والأجسام المحيطة 

والذكاء  .3 البرمجة  تقنيات  إلى  الذكية  الروبوتات  تصميم  يستند  الاصطناعي:  والذكاء  البرمجة 

وتنفيذ  الذكية  القرارات  واتخاذ  البيانات  لتحليل  المخصصة  البرمجيات  تطوير  يتم  الاصطناعي. 

لتحسين   الاصطناعية  العصبية  والشبكات  العميق  التعلم  تقنيات  استخدام  يمكن  المحددة.  المهام 

 .قدرات الروبوت في التعلم والتكيف مع البيئة

الواجهة والتفاعل: يجب أن تكون الروبوتات الذكية قادرة على التفاعل مع المستخدمين والبيئة   .4

تجربة   وتحسين  التفاعل  لتبسيط  صوتية  أو  بصرية  مستخدم  واجهات  استخدام  يتم  فعال.  بشكل 

التواصل   . المستخدم لتمكين  الصوت  أوامر  أو  اللمس  شاشات  أو  التحكم  أزرار  استخدام  يمكن 

 .وإدخال الأوامر 

القدرة على التعلم والتكيف: يعتبر التعلم المستمر والتكيف مع المستجدات والتحديات جزءًا مهمًا  .5

الروبوتات مع مرور   أداء  لتحسين  التعلم الآلي  تقنيات  استخدام  يتم  الذكية.  الروبوتات  من تصميم 

 .الوقت واكتساب المزيد من الخبرة والمعرفة

يتطلب  والوظيفية.  التقنية  التحديات  العديد من  يشمل  يعتبر عملًا شاملاً  الذكية  الروبوتات  تصميم 

الذكاء  وعلماء  والمبرمجين  الميكانيكيين  المهندسين  بين  التعاون  فعال  ذكي  روبوت  تحقيق 

 .الاصطناعي لضمان تطوير نظام روبوتي متكامل وفعال

للروبوت  الخارجي  الهيكل  بدءًا من تصميم  الذكية يشمل عدة عناصر أساسية،  الروبوتات  تصميم 

ومكوناته الداخلية، وصولاً إلى برمجة الذكاء الاصطناعي الذي يحتاج إليه الروبوت لأداء مهامه 

 بشكل فعال. 

تجعل   التي  الصحيحة  المواد  اختيار  يتم  أن  يجب  للروبوت،  الخارجي  الهيكل  بتصميم  يتعلق  فيما 

كما  المطلوبة.  بالمهام  للقيام  والمرونة  بالحركة  له  تسمح  نفسه  الوقت  وفي  ومتينًا،  قويًا  الروبوت 
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يتضمن تصميم الهيكل الخارجي للروبوت أيضًا اختيار وتصميم الأدوات والأجهزة اللازمة لتنفيذ 

 مهام الروبوت، مثل الأذرع والأنابيب والمحركات.

والأدوات   الأجهزة  من  متنوعة  مجموعة  تتضمن  فإنها  للروبوت،  الداخلية  للمكونات  بالنسبة  أما 

الأذرع   وتحريك  الحركة  بتوليد  تقوم  التي  والأجهزة  والمعالجات  المستشعرات  مثل  الإلكترونية، 

 والأرجل. يجب أن تختار المكونات بعناية لضمان أداء الروبوت بكفاءة وسلاسة.

 

وتحليل  الروبوت  لتعلم  اللازمة  البرامج  تصميم  فيتم  الاصطناعي،  الذكاء  لبرمجة  بالنسبة  أما 

العملية  هذه  تتطلب  بها.  يقوم  التي  للمهمة  وفقًا  المناسبة  القرارات  واتخاذ  به  المحيطة  المعلومات 

  الكثير من الوقت والجهد، وتتضمن عملية التدريب وتطوير النماذج الذكية للروبوت لتحسين أدائه.

 . فائقة لضمان أنها تعمل في المجمل، يجب أن يتم تصميم الروبوتات الذكية بعناية  

 نظم التحكم الذكي 

بشكل  المختلفة  والأنظمة  العمليات  على  والإشراف  للتحكم  تستخدم  أنظمة  هي  الذكي  التحكم  نظم 

المعلومات،  لجمع  الآلي  والتعلم  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  النظم  هذه  تستخدم  ومستقل.  ذكي 

وتحليلها، واتخاذ القرارات المناسبة وفقًا للبيانات والظروف الحالية. يتم استخدام نظم التحكم الذكي  

الروبوتات،  في  والتحكم  والمرور،  والطاقة،  الصناعة،  مثل  المجالات  من  واسعة  مجموعة  في 

 والمنزل الذكي، والمباني الذكية، والمزيد. 

المحيطة  والمتغيرات  الحالة  حول  المعلومات  لجمع  الاستشعارات  على  الذكي  التحكم  نظم  تعتمد 

بالنظام المراقب، مثل درجة الحرارة والضغط والسرعة والضوء وغيرها. تستخدم هذه المعلومات  

 كمدخلات للنظام، حيث يتم تحويلها وتحليلها باستخدام خوارزميات معينة. 

( أو وحدة معالجة مخصصة CPUيتم تنفيذ عملية التحكم الذكي باستخدام وحدة معالجة مركزية )

تستخدم لتنفيذ الخوارزميات المحددة. تستند هذه الخوارزميات إلى مبادئ التحكم الذكي مثل التحكم  

البيانات  بتحليل  الخوارزميات  تقوم  الضبابي وغيرها.  بالمنطق  والتحكم  الرياضي والتحكم الأمثل 

 المستشعرة وتوليد إشارات التحكم المناسبة التي تساهم في تنظيم وتعديل سلوك النظام. 

تمثل الفوائد الرئيسية لنظم التحكم الذكي زيادة الكفاءة والدقة والأمان في العمليات. حيث يمكن لهذه 

 النظم التكيف مع التغيرات والمتغيرات في البيئة وتعديل العمليات
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التدخل   تقليل الاعتماد على  فإنها تساعد في  الحالية. علاوة على ذلك،  للظروف  وفقًا  بشكل دقيق 

 البشري وتحسين سلامة العمليات. 

باختصار، نظم التحكم الذكي تعد تطورًا هامًا في مجال التحكم والأتمتة، وتمثل التطور المستقبلي 

 للتكنولوجيا في مختلف المجالات. 

 الاستشعار ومعالجة المعلومات 

المعلومات  على  الحصول  عملية  في  أساسيين  جزئين  يمثلان  المعلومات  ومعالجة  الاستشعار 

وتحويلها إلى معرفة قابلة للتفسير والاستخدام. يتم استخدام هذين الجزئين في العديد من التطبيقات،  

من  والعديد  الصناعة  في  والتحكم  الاستشعار  أنظمة  وحتى  والروبوتات  الذكية  الأنظمة  من  بدءًا 

 المجالات الأخرى. 

 (:Sensing. الاستشعار )1

استخدام  بواسطة  المحيطة  البيئة  من  المعلومات  اكتشاف  على  القدرة  إلى  الاستشعار  عملية  تشير 

مجموعة متنوعة من الأجهزة والحساسات. يتم استخدام الاستشعار لقياس المتغيرات المختلفة مثل  

الاستشعار   أنواع  تتفاوت  والموقع وغيرها.  والحركة  الحرارة والضغط والضوء والصوت  درجة 

 والتقنيات المستخدمة وفقًا للتطبيقات المختلفة. 

 (:Information Processing. معالجة المعلومات ) 2

قابلة  إلى صورة  لتحويلها  المعلومات  معالجة هذه  إلى  تحتاج  المعلومات،  استشعار  تتم  أن  بمجرد 

( المركزية  المعالجة  وحدة  أو  الكمبيوتر  استخدام  يتم  والفهم.  المعلومات CPUللتحليل  لمعالجة   )

واستخلاص   المستشعرة  البيانات  تحليل  يتم  المناسبة.  والبرمجيات  الخوارزميات  باستخدام 

 الخصائص الهامة والتعرف على الأنماط واتخاذ القرارات المناسبة بناءً على المعلومات المعالجة. 

المعلومات من   استشعار  يتم  في دورة مستمرة، حيث  معًا  المعلومات  ومعالجة  الاستشعار  يتفاعل 

توجيه  يمكن  ذلك،  بعد  القرارات.  واتخاذ  والتفسير  للتحليل  المعالج  الجزء  إلى  تمريرها  ثم  البيئة، 

 الإشارات أو التحكم في أنظمة أخرى استناداً إلى البيانات المعالجة. 

مع  التعامل  على  قادرًا  المعلومات  ومعالجة  الاستشعارية  للأنظمة  الجيد  التصميم  يكون  أن  يجب 

الضوضاء وتحسين دقة الاستشعار وسرعة المعالجة. يتطلب ذلك اختيار الأجهزة المناسبة وتطوير 

 خوارزميات فعالة للمعالجة والتحليل. 
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في النهاية، استخدام الاستشعار ومعالجة المعلومات يساهم في فهم واستخدام البيانات المحيطة بنا  

 بشكل فعال وذكي، مما يمكننا من تطوير تطبيقات متقدمة ونظم ذكية تلبي احتياجاتنا المختلفة. 

   التفاعل مع البشر

في هندسة أنظمة الروبوتات الذكية، يعتبر التفاعل مع البشر أحد الجوانب الحاسمة. تهدف التقنيات  

البشر،   مع  فعال  بشكل  والتواصل  التفاعل  من  الروبوتات  تمكين  إلى  المجال  هذا  في  المستخدمة 

 سواء كان ذلك من خلال الكلام، الحركة، اللمس أو غيرها من وسائل التواصل. 

 يتم تحقيق التفاعل مع البشر في أنظمة الروبوتات الذكية بواسطة العديد من التقنيات، بما في ذلك: 

لفهم 1 للروبوتات  الآلي  والتعلم  الطبيعية  اللغة  معالجة  تقنيات  استخدام  يتم  الكلام:  التعرف على   .

الصوت  لأوامر  الاستجابة  الذكية  للروبوتات  يمكن  منه.  المعنى  واستخلاص  البشري  الكلام 

 والأسئلة والاستفسارات وتوفير المعلومات المطلوبة. 

. التعرف على الوجوه: يتم استخدام تقنيات التعرف على الوجوه للروبوتات للتعرف على هوية 2

التفاعل وتوفير  المعلومات لتخصيص  يتم استخدام هذه  البعض.  الأشخاص وتمييزهم عن بعضهم 

 تجربة شخصية مخصصة لكل فرد. 

. الحركة الاجتماعية: تتيح تقنيات الحركة الاجتماعية للروبوتات الذكية التفاعل بشكل طبيعي مع 3

النظرات  توجيه  للروبوتات  يمكن  الجسدية.  والحركات  الوجهية  التعبيرات  خلال  من  البشر 

 والمبالغات والإيماءات للتواصل بشكل أكثر فاعلية وفهم المشاعر والنوايا البشرية. 

والذكاء الاصطناعي  4 التعلم الآلي  تقنيات  الذكية على  الروبوتات  تعتمد بعض  التلقائي:  التفاعل   .

الاحتياجات  مع  والتكيف  البشر  سلوك  من  التعلم  للروبوتات  يمكن  البشر.  مع  التلقائي  للتفاعل 

 والتفضيلات الفردية لتوفير تجربة تفاعلية مخصصة ومرضية. 

أجهزة 5 استخدام  خلال  من  اللمسي  التفاعل  توفير  الذكية  للروبوتات  يمكن  اللمسي:  التفاعل   .

واللمس والاستجابة   التماس والضغط  التعرف على  للروبوتات  يمكن  اللمس والملاحظة.  استشعار 

 بشكل مناسب، مما يسمح بالتواصل والتفاعل الفعّال مع البشر. 

مستخدم  تجربة  تحقيق  إلى  يهدف  الذكية  الروبوتات  أنظمة  هندسة  في  البشر  مع  التفاعل  تطوير 

مرضية وفعالة، حيث يمكن للروبوتات أن تكون شركاء فعالين في مجالات مثل الخدمات الصحية،  

 والتعليم، والمساعدة في الحياة اليومية، والتصنيع، وغيرها. 
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بناءً  الذكية  الروبوتات  أنظمة  في هندسة  البشر  التفاعل مع  تقنيات  تطوير  يتم  ذلك،  إلى  بالإضافة 

على مفاهيم تصميم واجهة المستخدم البشرية، حيث يهدف التصميم إلى جعل التفاعل بسيطًا وسهلًا 

البشر   يشعر  حيث  مغزى،  وذات  ومرضية  مرنة  مستخدم  تجربة  توفير  على  التركيز  يتم  للبشر. 

 بالراحة والثقة في التفاعل مع الروبوتات الذكية. 

 بعض التطبيقات العملية للتفاعل مع البشر في هندسة أنظمة الروبوتات الذكية تشمل: 

اليومية   - المهام  في  المساعدة  لتقديم  تستخدم  الصحية:  والرعاية  المنازل  في  المساعدة  الروبوتات 

 مثل التنظيف وتنظيم الجدول ومساعدة كبار السن وذوي الاحتياجات الخاصة.

الروبوتات الاجتماعية والتعليمية: تستخدم في توفير التعليم والترفيه وتنمية المهارات الاجتماعية   -

 للأطفال والبالغين. 

الكفاءة   - لتحسين  والتجميع والتفتيش  تستخدم في خطوط الإنتاج  والتصنيع:  الصناعية  الروبوتات 

 والجودة. 

الروبوتات في المجال الطبي: تستخدم في الجراحة التحكمية والعلاج الطبيعي والتشخيص الطبي    -

 لتحسين رعاية المرضى والدقة في الإجراءات الطبية. 

الروبوتات في المجالات البحثية والاستكشافية: تستخدم في استكشاف الفضاء والبحث تحت الماء   -

 والبيئات القاسية التي يصعب على البشر الوصول إليها. 

باختصار، التفاعل مع البشر في هندسة أنظمة الروبوتات الذكية يسعى إلى تطوير واجهات تفاعلية  

البشر  التواصل والتفاعل بشكل طبيعي وذكي مع  الروبوتات من  للبشر، مما يمكن  فعالة ومناسبة 

 في مختلف المجالات والتطبيقات. 

 الأخلاقيات والقضايا القانونية 

إلى   تحتاج  مهمة  وقانونية  أخلاقية  قضايا  تثار  وتطورها،  الذكية  الروبوتات  تكنولوجيا  تقدم  مع 

بالأخلاقيات  تتعلق  التي  الرئيسية  الجوانب  إليك بعض  الذكية.  الروبوتات  اهتمام في مجال هندسة 

 والقضايا القانونية في هذا المجال: 

. الأخلاقيات في استخدام الروبوتات: يثار سؤال حول الأخلاقيات في استخدام الروبوتات الذكية 1

والخصوصية   العدالة  مثل  الأخلاقية  القيم  مراعاة  تتم  أن  يجب  والمجتمع.  البشر  على  وتأثيرها 

 والسلامة والتنوع الثقافي عند تصميم واستخدام الروبوتات الذكية. 



 

10 

 
 

P.O.BOX : 711661 AMMAN 11171 JORDAN     ISSN:2708-7239 Print 

E-MAIL : INFO@GLOBAL-JOURNAL.ORG     ISSN:2710-5059 Online 

WEBSITE : WWW.GLOBAL-JOURNAL.ORG 

وسوق 2 المجتمع  على  الذكية  الروبوتات  تأثير  مراعاة  يجب  والاقتصادي:  الاجتماعي  التأثير   .

يتطلب  مما  للبشر،  العمل  فرص  فقدان  في  الأتمتة  بسبب  العاملة  القوى  تبدل  يتسبب  قد  العمل. 

 مراعاة التوازن بين التكنولوجيا والاستدامة الاقتصادية والاجتماعية. 

 

الذكية بطريقة تحمي 3 الروبوتات  يتم تصميم واستخدام  البيانات: يتعين أن  . الخصوصية وحماية 

لحماية  وإجراءات  سياسات  يجب وضع  الشخصية.  المعلومات  أمان  البيانات وتضمن  خصوصية 

 البيانات والتعامل معها بشكل آمن ومسؤول. 

. المسؤولية القانونية: يتعين تحديد المسؤولية القانونية للروبوتات الذكية في حالة وقوع حوادث 4

حالات  في  المناسبة  والتعويضات  المسؤولية  يحدد  قانوني  إطار  وضع  المهم  من  أضرار.  أو 

 الأضرار التي يمكن أن تحدث بسبب سلوك الروبوتات الذكية. 

بالتحكم 5 الذكية بطريقة تسمح  الروبوتات  التحدي الأخلاقي في تصميم  يتمثل  التحكم الأخلاقي:   .

اتخاذ  عند  الأخلاقيات  وإدراك  البشري  للتدخل  وسائل  توفير  يجب  للبشر.  الأخلاقي  والقرار 

 القرارات المهمة. 

هذه بعض القضايا الأخلاقية والقانونية التي يجب مراعاتها في مجال هندسة الروبوتات الذكية. من  

المهم أن يتم التعامل مع هذه القضايا بعناية واحترام لضمان تطوير واستخدام التكنولوجيا بطريقة 

 تعود بالفائدة على المجتمع بشكل عادل ومستدام. 

 الأمان والسلامة 

تصميم نظم الروبوتات الذكية بطريقة تضمن الأمان والسلامة للروبوتات والبشر المتفاعلين معها 

 في هذا الصدد: ويمكن القولهو أمر حيوي لضمان تجربة آمنة ومرضية.  

. تصميم المعدات الفعالة: يتعين تصميم الروبوتات الذكية بحيث تكون معدات آمنة وفعالة. يجب  1

بشكل  الروبوتات  اختبار  يجب  كما  ومتينة.  قوية  ومكونات  الجودة  عالية  مواد  استخدام  مراعاة 

 دوري للتأكد من أنها تعمل بشكل صحيح وتتوافق مع المعايير الصناعية والسلامة.

. مستشعرات الأمان: يجب تجهيز الروبوتات الذكية بمجموعة متنوعة من المستشعرات للكشف 2

عن المخاطر والتصدى لها. هذه المستشعرات يمكن أن تشمل مستشعرات التصادم والتحرك والقوة  

 والحرارة، وتعمل على تحليل ومراقبة البيئة المحيطة لتجنب الحوادث والإصابات. 
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التصرف 3 وتضمن  المخاطر  من  تحد  بطريقة  الروبوتات  برمجة  تصميم  يتعين  آمنة:  برمجة   .

المواقف  وتفادي  الروبوتات  سلوك  في  للتحكم  قوية  وبرمجيات  خوارزميات  تطوير  يجب  الآمن. 

لتعزيز الأمان والاستجابة  العميق والذكاء الاصطناعي  التعلم  تقنيات مثل  استخدام  يمكن  الخطرة. 

 السليمة للروبوتات في مختلف السيناريوهات. 

 

للبشر  4 وتدريب  توجيه  توفير  الذكية  الروبوتات  مع  التعامل  يتطلب  البشر:  وتدريب  توجيه   .

المتفاعلين معها. يجب توفير تعليمات وإرشادات واضحة للمستخدمين حول كيفية التفاعل بأمان مع 

الروبوتات وتجنب المواقف الخطرة. يمكن أيضًا تطوير واجهات مستخدم سهلة الاستخدام لتسهيل 

 التواصل والتفاعل الآمن مع الروبوتات. 

للمعايير 5 وفقًا  الذكية  الروبوتات  وتصنيع  تصميم  يتم  أن  يجب  والتشريعات:  للمعايير  الامتثال   .

الصناعية والتشريعات السارية. يتضمن ذلك معايير السلامة والأمان المعترف بها دوليًا والالتزام  

 بالقوانين المحلية والدولية المتعلقة بالروبوتات. 

تصميم نظم الروبوتات الذكية بطريقة تضمن الأمان والسلامة هو أمر حاسم لضمان تكاملها بشكل 

فعال في المجتمع والحفاظ على سلامة البشر والممتلكات. يجب أن يكون الأمان والسلامة أولوية 

 قصوى في جميع جوانب تصميم واستخدام الروبوتات الذكية. 

 التعلم الآلي والتكيف 

أداء  تحسين  في  ويسهمان  الذكية  الروبوتات  مجال  في  مفهومان مهمان  هما  والتكيف  الآلي  التعلم 

 الروبوتات وقدراتها التكنولوجية. دعنا نتعرف على كل منهما على حدة: 

 (: Machine Learning. التعلم الآلي )1

على   قادرة  تكنولوجية  وبرامج  نماذج  بإنشاء  يعنى  الاصطناعي  الذكاء  من  فرع  هو  الآلي  التعلم 

استخلاص المعرفة والتعلم من البيانات والخبرات السابقة بدلاً من البرمجة الثابتة والمباشرة. يعتمد  

تنفيذ  أو  قرارات  منها لاتخاذ  والتعلم  والقواعد  الأنماط  واكتشاف  البيانات  تحليل  الآلي على  التعلم 

 مهام بشكل ذاتي. 

 Deepتتضمن تقنيات التعلم الآلي الشائعة مثل الشبكات العصبية الاصطناعية، والتعلم العميق )

Learning( الإشرافي  والتعلم   ،)Supervised Learning  الإشرافي غير  والتعلم   ،)

(Unsupervised Learning( التعزيزي  والتعلم   ،)Reinforcement Learning يستخدم  .)
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الأنماط،  على  التعرف  في  قدراتها  وتعزيز  أداءها،  لتحسين  الذكية  الروبوتات  في  الآلي  التعلم 

 وتحليل البيانات، واتخاذ القرارات المستقلة.

 (:Adaptation. التكيف )2

والمواقف  البيئة  التغيرات في  والتعامل مع  التكيف  الذكية على  الروبوتات  قدرة  إلى  يشير  التكيف 

وفقًا  السلوك  وتعديل  معها  والتكيف  التغيرات  على  التعرف  على  القدرة  التكيف  يتطلب  المختلفة. 

من  بدءًا  مختلف،  مستوى  على  الذكية  الروبوتات  في  التكيف  يكون  أن  يمكن  المتغيرة.  للظروف 

يمكن  حيث  الشامل  التكيف  إلى  وصولاً  السلوك،  في  الصغيرة  التعديلات  مثل  البسيط  التكيف 

 للروبوت تعديل استراتيجياته وتعلم سلوك جديد. 

المتغير،   النمط  المستمر والتعرف على  البيانات  الذكية تشمل تحليل  الروبوتات  التكيف في  تقنيات 

الجديدة   المعلومات  على  بناءً  والسلوك  المهام  وتعديل  المخزنة،  والمعرفة  النماذج  وتحديث 

 المكتسبة. 

وتحسن   بشكل مستمر،  وتتكيف  تتعلم  أن  الذكية  للروبوتات  يمكن  والتكيف،  الآلي  التعلم  باستخدام 

بأن  للروبوتات  يسمح  هذا  الجديدة.  والمتطلبات  البيئة  في  التغيرات  مع  وتتكيف  وقدراتها،  أدائها 

تكيفًا  أكثر  بطريقة  والبشر  البيئة  مع  والتفاعل  المتنوعة  المهام  تنفيذ  في  وذكاءً  فعالية  أكثر  تصبح 

 وتعاونًا. 

 التنقل والتحكم في الحركة

التنقل والتحكم في الحركة هما جزء أساسي من قدرات الروبوتات الذكية. يهدف التنقل والتحكم في  

الحركة إلى تمكين الروبوتات من التحرك بمرونة وفعالية في البيئات المختلفة. دعنا نتعرف على 

 بعض التقنيات والمفاهيم المستخدمة في هذا المجال: 

 (:Localization and Navigation Systems. نظم التحديد والملاحة )1

تشمل هذه النظم استخدام مجموعة من المستشعرات مثل الحساسات البصرية والحساسات الليزرية 

يتم  دقيق.  بشكل  وتوجيهه  البيئة  في  الروبوت  موقع  لتحديد  والمغناطيسية  البعد  استشعار  وأجهزة 

تقنيات مثل تحديد الموقع العالمي ) ( والخرائط الرقمية والاستشعار المتقدم لتحقيق GPSاستخدام 

 نظم فعالة للتحديد والملاحة. 

 (: Motion Control Systems. نظم التحكم في الحركة )2
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تتضمن هذه النظم الأجهزة والبرمجيات المستخدمة للتحكم في حركة الروبوتات. تعتمد هذه النظم 

دقيقة  حركات  لتنفيذ  الذكي  التحكم  تقنيات  واستخدام  والمحركات  المفاصل  حركة  استشعار  على 

( المواقع  تحكم  التقنيات  هذه  تشمل  أن  يمكن  السرعة Position Controlوسلسة.  وتحكم   )

(Velocity Control( وتحكم القوة )Force Control ويتم استخدام العديد من الخوارزميات ،)

 والأساليب لضمان التحكم الفعال في الحركة. 

 (:Planning and Pathfinding. التخطيط والاستدلال )3

تتطلب الروبوتات الذكية القدرة على تخطيط مسارات آمنة وفعالة للتنقل في البيئات المعقدة. تشمل 

ومسارات  خطط  وتوليد  العوائق  وتقييم  المستشعرات  من  المكتسبة  البيانات  تحليل  العملية  هذه 

مناسبة. يستخدم التخطيط والاستدلال مفاهيم مثل خوارزميات البحث والتنبؤ والتعلم لتحقيق التنقل  

 الفعال.

مع توافر التكنولوجيا المتقدمة وتقدم الذكاء الاصطناعي، يتم تطوير نظم التنقل والتحكم في الحركة 

مع  التكيف  على  الروبوتات  قدرة  وزيادة  والملاحة،  التحديد  دقة  تحسين  يتم  مستمر.  بشكل 

التضاريس المختلفة، وتحسين استجابتها وسلاسة حركتها. هذا يساعد الروبوتات على تنفيذ المهام 

 المتنوعة بشكل أكثر كفاءة وفعالية. 

 التطبيقات العملية والصناعية 

من  متنوعة  مجموعة  في  والصناعية  العملية  التطبيقات  من  العديد  توفر  الذكية  الروبوتات 

 الصناعات. هنا بعض الأمثلة على التطبيقات الشائعة: 

. الصناعة الصغيرة والكبيرة: تستخدم الروبوتات الذكية في العديد من صناعات التصنيع لتحسين 1

واللحام   والتغليف  والتعبئة  التجميع  الروبوتات في عمليات  استخدام  يتم  التكاليف.  وتقليل  الإنتاجية 

زيادة  الذكية  الروبوتات  تتيح  العمليات.  من  وغيرها  الأبعاد  ثلاثية  بالطباعة  والتصنيع  والتشكيل 

 الدقة والكفاءة والتكرارية في عمليات التصنيع. 

تقديم  2 في  للمساعدة  الصحية  الرعاية  مجال  في  الذكية  الروبوتات  تستخدم  الصحية:  الرعاية   .

الرعاية والخدمات الصحية. يمكن للروبوتات أن تكون مساعدين للأطباء والممرضين في العمليات  

العناية  في  الروبوتات  استخدام  يمكن  كما  بعُد.  عن  الرعاية  وتوصيل  الأدوية  وإدارة  الجراحية 

 بالمسنين والأشخاص ذوي الإعاقة لتوفير الدعم والمساعدة في الحركة والتنقل. 

المحاصيل  3 إنتاجية  لتحسين  الزراعة  مجال  في  الذكية  الروبوتات  تستخدم  الذكية:  الزراعة   .

والري   التلقائية  الزراعة  مثل  بمهام  تقوم  أن  للروبوتات  يمكن  الزراعية.  الموارد  إدارة  وتحسين 
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والتحسين الوراثي والتعرف على الأمراض والآفات والحصاد. تعمل الروبوتات الذكية على زيادة 

 الكفاءة وتحسين جودة المنتجات الزراعية. 

وتسليم 4 اللوجستية  الخدمات  في  الذكية  الروبوتات  استخدام  يمكن  والتسليم:  اللوجستية  الخدمات   .

آلي  بشكل  العملاء  إلى  والطلبات  الطرود  لتسليم  الروبوتات  الشركات  بعض  تستخدم  البضائع. 

وفي   بأمان  البضائع  وتوصيل  العقبات  وتجنب  العامة  الأماكن  في  التنقل  للروبوتات  يمكن  وفعال. 

 الوقت المحدد. 

. التعليم والتدريب: تستخدم الروبوتات الذكية في مجال التعليم والتدريب لتعزيز التعلم التفاعلي  5

وتطوير المهارات العملية. يمكن للروبوتات أن تكون معلمين آليين ومساعدين في عمليات التعليم 

 وتوفير تجارب تعليمية عملية في مجالات مثل العلوم والتكنولوجيا والهندسة والرياضيات. 

نطاق  توسيع  يتم  الذكية.  للروبوتات  والصناعية  العملية  التطبيقات  على  الأمثلة  بعض  مجرد  هذه 

استخدام الروبوتات في مختلف المجالات باستمرار، مما يسهم في تحسين الكفاءة والسلامة وتوفير  

 الحلول الذكية في العديد من الصناعات.
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 المادة الثانية 

 

 هندسة أنظمة الروبوتات الذكية: نحو مستقبل آلي متقدم 

في   وحيوية  تطورًا  والتكنولوجية  العلمية  المجالات  أكثر  أحد  الذكية  الروبوتات  أنظمة  هندسة  تعُدّ 

عصرنا الحالي. فهي تجمع بين مجموعة متنوعة من التخصصات الهندسية والعلمية، مثل الهندسة 

وتطوير   لتصميم  الاصطناعي،  والذكاء  الحاسوب  وعلوم  والإلكترونية  والكهربائية  الميكانيكية 



 

16 

 
 

P.O.BOX : 711661 AMMAN 11171 JORDAN     ISSN:2708-7239 Print 

E-MAIL : INFO@GLOBAL-JOURNAL.ORG     ISSN:2710-5059 Online 

WEBSITE : WWW.GLOBAL-JOURNAL.ORG 

الروبوتات في  تساهم هذه  القرارات بشكل مستقل.  بيئتها واتخاذ  التفاعل مع  روبوتات قادرة على 

الخدمات  إلى  الصحية وصولًا  الصناعة والرعاية  بدءًا من  المجالات،  العديد من  ثورة في  إحداث 

الروبوتات  أنظمة  هندسة  مفهوم  سنستكشف  المقال،  هذا  في  الفضائي.  والاستكشاف  اللوجستية 

التحديات  إلى  بالإضافة  والمستقبلية،  الحالية  والتطبيقات  فيها،  المستخدمة  التقنيات  وأهم  الذكية، 

 والفرص التي تواجه هذا المجال الواعد. 

 مفهوم هندسة أنظمة الروبوتات الذكية 

تهدف هندسة أنظمة الروبوتات الذكية إلى تصميم وتطوير روبوتات قادرة على أداء مهام متنوعة 

من   مجموعة  على  الروبوتات  هذه  تعتمد  والذكاء.  الاستقلالية  من  عاليًا  مستوى  تتطلب  ومعقدة 

 التقنيات المتقدمة، مثل: 

الحسي: • مجموعة    الإدراك  خلال  من  بيئتها  حول  المعلومات  جمع  من  الروبوتات  تمكّن 

 متنوعة من المستشعرات، مثل الكاميرات والميكروفونات وأجهزة استشعار اللمس والليزر. 

يتيح للروبوتات التحرك والتفاعل مع بيئتها بدقة وكفاءة، سواء كانت هذه   التحكم الحركي: •

 الحركات بسيطة أو معقدة.

القرارات:  • واتخاذ  أفضل    التخطيط  وتحديد  الحسية  المعلومات  تحليل  من  الروبوتات  يمكّن 

مسار للعمل لتحقيق أهدافها، سواء كانت هذه الأهداف محددة مسبقًا أو تتطلب التكيف مع  

 الظروف المتغيرة. 

يتيح للروبوتات تحسين أدائها بمرور الوقت من خلال التعلم من التجارب    التعلم والتكيف: •

 والتكيف مع البيئات الجديدة والمهام المختلفة. 

 التقنيات المستخدمة في هندسة أنظمة الروبوتات الذكية 

تعتبر هذه التقنيات أساسية في تمكين الروبوتات من اتخاذ    الذكاء الاصطناعي وتعلم الآلة: •

العصبية   الشبكات  التقنيات  هذه  تشمل  بيئتها.  مع  والتكيف  المشكلات  وحل  القرارات 

 الاصطناعية، والتعلم العميق، والخوارزميات الجينية. 

تمكن الروبوتات من فهم وتحليل الصور ومقاطع الفيديو، مما يساعدها   الرؤية الحاسوبية: •

 على التعرف على الأشياء وتحديد موقعها وتتبع حركتها. 

تمكن الروبوتات من فهم وتفسير اللغة البشرية والتفاعل مع البشر    معالجة اللغة الطبيعية: •

 بشكل طبيعي. 
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المتقدمة: • التحكم  حركة    أنظمة  في  للتحكم  متطورة  خوارزميات  الأنظمة  هذه  تستخدم 

 الروبوتات بدقة وكفاءة، حتى في البيئات المعقدة والمتغيرة. 

 تطبيقات الروبوتات الذكية 

 تستخدم الروبوتات الذكية في مجموعة واسعة من التطبيقات، بما في ذلك:

تستخدم الروبوتات في عمليات التصنيع والتجميع والتعبئة والتغليف والنقل، مما    الصناعة: •

 يزيد من الإنتاجية ويحسن الجودة ويقلل التكاليف.

الصحية:  • المنزلية، مما    الرعاية  والرعاية  التأهيل  وإعادة  الجراحة  في  الروبوتات  تستخدم 

 يوفر رعاية أفضل للمرضى ويساعد على تحسين نتائج العلاج. 

تستخدم الروبوتات في المستودعات ومراكز التوزيع لتسريع عمليات    الخدمات اللوجستية: •

 الفرز والتعبئة والتغليف والشحن، مما يحسن كفاءة سلاسل التوريد. 

الفضائي:  • السماوية    الاستكشاف  والأجرام  الكواكب  استكشاف  في  الروبوتات  تستخدم 

 الأخرى، وجمع البيانات وإجراء التجارب في بيئات لا يمكن للبشر الوصول إليها. 

 التحديات والفرص 

 تواجه هندسة أنظمة الروبوتات الذكية العديد من التحديات، بما في ذلك: 

بعض    التكلفة: • في  استخدامها  من  يحد  مما  الثمن،  باهظة  الذكية  الروبوتات  تزال  لا 

 المجالات. 

والبيئة    السلامة: • البشر  سلامة  تضمن  بطريقة  وتشغيلها  الذكية  الروبوتات  تصميم  يجب 

 المحيطة بها. 

على    الأخلاق:  • تأثيرها  مثل  الأخلاقية،  القضايا  من  العديد  الذكية  الروبوتات  استخدام  يثير 

 العمالة البشرية وقضايا الخصوصية والأمان. 

 ومع ذلك، فإن هذا المجال يوفر أيضًا فرصًا هائلة، بما في ذلك: 

يمكن للروبوتات الذكية أن تؤدي المهام بشكل أسرع وأكثر دقة    زيادة الإنتاجية والكفاءة: •

 من البشر، مما يزيد من الإنتاجية ويحسن الكفاءة في العديد من المجالات. 
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يمكن للروبوتات الذكية أن تساعد في تحسين جودة الحياة من خلال    تحسين جودة الحياة:  •

 توفير الرعاية الصحية والمساعدة في المهام اليومية وتوفير الخدمات في المناطق النائية. 

يدفع تطوير الروبوتات الذكية إلى الابتكار والتقدم في العديد    الابتكار والتقدم التكنولوجي: •

 من المجالات التكنولوجية، مثل الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي والرؤية الحاسوبية. 

 الخلاصة

تعد هندسة أنظمة الروبوتات الذكية مجالًا واعداً يحمل في طياته إمكانات هائلة لإحداث ثورة في  

العديد من جوانب حياتنا. من خلال التغلب على التحديات الحالية واستغلال الفرص المتاحة، يمكننا 

التقدم  لتحقيق  بانسجام، ويعملون معًا  الذكية  والروبوتات  البشر  فيه  يتعايش  إلى مستقبل  نتطلع  أن 

 والازدهار للبشرية جمعاء.

 المراجع

1. "Introduction to Autonomous Robots: Kinematics, Perception, 

Localization and Planning" بقلم Nikolaus Correll  و Marco Hutter  و Roland 

Siegwart. 

   https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-26689-1 :رابط الكتاب   

2. "Robotics: Modelling, Planning and Control" بقلم Bruno Siciliano  و 

Lorenzo Sciavicco  و Luigi Villani  و Giuseppe Oriolo. 

   https://www.springer.com/gp/book/9781846286414 :رابط الكتاب   

3. "Artificial Intelligence: A Modern Approach" بقلم Stuart Russell  و Peter 

Norvig. 

  /http://aima.cs.berkeley.edu :رابط الكتاب   

4. "Robotics: Science and Systems" بقلم Oussama Khatib  و Vijay Kumar. 

  /http://www.roboticsproceedings.org :رابط الكتاب   

5. "Probabilistic Robotics" بقلم Sebastian Thrun  و Wolfram Burgard  و 

Dieter Fox. 

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-26689-1
https://www.springer.com/gp/book/9781846286414
http://aima.cs.berkeley.edu/
http://www.roboticsproceedings.org/
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  https://mitpress.mit.edu/books/probabilistic-robotics :رابط الكتاب   

6. "Robotics, Vision and Control: Fundamental Algorithms in MATLAB" 

 .Peter Corke بقلم

   https://www.springer.com/gp/book/9783662436449 :رابط الكتاب   

7. "Robotics: Control, Sensing, Vision, and Intelligence" بقلم C.S.G. Lee. 

-https://www.mheducation.com/highered/product/robotics :رابط الكتاب   

control-sensing-vision-intelligence-lee/9780071259282.html   

8. "Robotics: Discover the Science and Technology of the Future with 25 

Projects" بقلم Kathy Ceceri. 

  /https://www.nomadpress.net/our-books/robotics :رابط الكتاب   

9. "Mobile Robotics: Mathematics, Models, and Methods" بقلم Alonzo 

Kelly و Illah Nourbakhsh. 

   https://mitpress.mit.edu/books/mobile-robotics :رابط الكتاب   

10. "Introduction to Autonomous Mobile Robots" بقلم Roland Siegwart  و 

Illah Nourbakhsh  و Davide Scaramuzza. 

-https://mitpress.mit.edu/books/introduction-autonomous :رابط الكتاب    

mobile-robots  

11. "Principles of Robot Motion: Theory, Algorithms, and 

Implementations" بقلم Howie Choset و Kevin M. Lynch و Seth Hutchinson 

 .Sebastian Thrun و  Wolfram Burgard و  George Kantor و 

  https://mitpress.mit.edu/books/principles-robot-motion :رابط الكتاب    

12. "Robotics: Science and Systems III" بقلم Sebastian Thrun  و Rodney A. 

Brooks  و Hugh Durrant-Whyte. 

  /http://www.roboticsproceedings.org :رابط المؤتمر    

https://mitpress.mit.edu/books/probabilistic-robotics
https://www.springer.com/gp/book/9783662436449
https://www.mheducation.com/highered/product/robotics-control-sensing-vision-intelligence-lee/9780071259282.html
https://www.mheducation.com/highered/product/robotics-control-sensing-vision-intelligence-lee/9780071259282.html
https://www.nomadpress.net/our-books/robotics/
https://mitpress.mit.edu/books/mobile-robotics
https://mitpress.mit.edu/books/introduction-autonomous-mobile-robots
https://mitpress.mit.edu/books/introduction-autonomous-mobile-robots
https://mitpress.mit.edu/books/principles-robot-motion
http://www.roboticsproceedings.org/
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13. "Robotics, Vision and Control: Fundamental Algorithms in MATLAB" 

 .Peter Corke بقلم

   https://www.springer.com/gp/book/9783319544130 :رابط الكتاب    

14. "Robot Dynamics and Control" بقلم Mark W. Spong  و Seth Hutchinson 

 .M. Vidyasagar و 

-https://www.wiley.com/en :رابط الكتاب    

us/Robot+Dynamics+and+Control%2C+2nd+Edition-p-9780471649908   

15. "Artificial Intelligence and Robotics" بقلم Ravindra Das. 

   https://www.springer.com/gp/book/9788132225521 :رابط الكتاب    

16. "Robotics: Control, Sensing, Vision, and Intelligence" بقلم K. S. Fu  و R. 

C. Gonzalez  و C. S. G. Lee. 

-https://www.wiley.com/en :رابط الكتاب    

us/Robotics%3A+Control%2C+Sensing%2C+Vision%2C+and+Intelligen

ce%2C+2nd+Edition-p-9780070226258  

17. "Robotics: Modelling, Planning and Control" بقلم Bruno Siciliano  و 

Lorenzo Sciavicco  و Luigi Villani  و Giuseppe Oriolo. 

   https://www.springer.com/gp/book/9783319544130 :رابط الكتاب    

18. "Introduction to Autonomous Mobile Robots" بقلم Roland Siegwart  و 

Illah Nourbakhsh  و Davide Scaramuzza. 

-https://mitpress.mit.edu/books/introduction-autonomous :رابط الكتاب    

mobile-robots  

19. "Robotics: Science and Systems" بقلم Seth Teller  و Daniela Rus  و 

Nicholas Roy. 

  /http://www.roboticsproceedings.org :رابط المؤتمر    

https://www.springer.com/gp/book/9783319544130
https://www.wiley.com/en-us/Robot+Dynamics+and+Control%2C+2nd+Edition-p-9780471649908
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