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 المستخلــــص

رعة ودقة سعلى  نظام التدريب على الإطفاء هو نظام يقوم بمحاكاة بيئة الحرائق، لتدريب الأشخاص المستهدفين

 بالإنسان يتربص إطفاء الحرائق، وتحديداً حرائق الخشب وماشابهها من مواد عضوية؛ الفئة الأولى، لأن الحرائق خطر

نا فقد قمنا ى أولوياتان أول بد من تعلم أساسيات الإطفاء لإنقاذ ما أمكن من الأرواح وبما أن الإنسوبالمادة بصفة عامة، ولا

اء، يات الإطفن أساسمبتطوير هذا النظام لأصحاب الرسالة السامية العاملين في الدفاع المدني ومن أحب أن يتعلم بعضاً 

 ة والمعنوية.آملين أن يساعد في حفظ الأرواح وتقليل الخسائر المادي
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Abstract 

Fire training system is a system that trains the target people on the speed and 

accuracy of fire extinguishing, specifically wood fires and similar organic materials, 

because the fire is a danger to humans and material in general, and learn the basics of fire 

Extinguishing to save as much as possible lives, We have developed this system for high-

level civil defense personnel and who would like to learn some of the basics of fire 

Extinguishing, hoping to help save lives and reduce material and moral losses. 
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 المقدمة  1.1

ل نها تمثلأتطبيقية، في المجالات النظرية وال والتدريب  المستخدمة في التعليم الأساليبأهم من  المحاكاة تعتبر

ً  الحالاتوذلك لصعوبة تمثيل بعض في بيئة إفتراضية مشابهة لبيئة المجال، الواقع الحقيقي   كلفةا التسباب منهلأ واقعيا

 .وخطورة بعض الحالات عند تجربتها في الواقع الحقيقيالمادية 

ريات تمثيل النظب ذلكتستخدم المحاكاة في المجالات النظرية لنمذجة العديد من الأنظمة الفيزائية والكيميائية، و

 وضيحهاتكن لإستخلاص النتائج أو إثبات الفرضيات أو توضيح الحالات التي لا يم إفتراضيوالفرضيات في واقع 

 ً  اضية بغرضة إفترتمثيل عناصر بيئة العمل في المجال المعين في بيئ، أما في المجالات التطبيقية فتستخدم لواقعيا

 التدريب.

يب في التدر أكثر المجالات التطبيقية حوجة للتدريب بإستخدام المحاكاة هو مجال الإطفاء، حيث أن وإن من

ة الحريق عداد بيئلإمبذول رائق يكلف الكثير من الموارد البيئية بالإضافة إلى الجهد الالواقع الحقيقي على التعامل مع الح

يصعب  ناريوهاتوجد بعض السي، وأيضاً تالخسائر البشريةقد يكلف أحياناً و، لتخلص من مخلفاتهفي اوالجهد المبذول 

 ئق الغابات(.ي تنتج عنها )مثل حراجداً تمثيلها في الواقع نسبةً للخسائر الكبيرة  الت

 مشكلة البحث  2.1

 ض المواردقد يؤدي لفقدان بع لأن ذلك ،في الواقعالحرائق سيناريوهات تكلفة عمل  تكمن مشكلة البحث في

ك ذلك هنال افة إلى، المال(، إضاقع  فيه إستنزاف للموارد )الوقتكما أن  التدريب في الو ،والإضرار بالبيئةالبشرية 

ً ريب على الإطفاء من خارج السودان و بالتالي إرتفاع تكلفة صيانالتد حاكيمإرتفاع في تكلفة شراء  ي ه ف، لأنته أيضا

 حصول أي أعطال في النظام  تضطر الجهة المسؤولة لبذل أموال طائلة في عمليات الصيانة. حال 

   أهمية البحث 3.1

 تقل س طفاءجود محاكي تدريب الإأن الإطفاء اليدوي يكلف الكثير من الموارد ومع و تنبع أهمية البحث في

 الموارد المستخدمة في عملية التدريب.
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 الْهداف 4.1

 يهدف البحث إلى :

 ي سائر فمن غير خ إضافةً إلى التدريب كانت )مال،وقت،جهد(وارد المستخدمة في التدريب سواء تقليل الم

 .الأرواح

  الدفاع المدني مؤسسةإتاحة التدريب لمعظم الفئات في المجتمع وليس حكراً على. 

 الماء  عند استخدام الوسائل الإطفائيةإفتراضي، أما تدريب ال دريب عدد كبير من الاشخاص وذلك لأنت(، 

 .دة تهيئة بيئة التدريب في كل مرةالرغاوي ، ثاني أكسيد الكربون ،..الخ( نحتاج إلى إعا

 .تزويد المتدرب بالقواعد الأساسية لإستخدام المطفأة 

 حث حدود الب 5.1

 . مياهالتي يتم إطفاءها بمطفأة الو التي تحدث في المنازل،  الأولى  حرائق الفئة        

 الحل المقترح 6.1

 . يالواقعالتدريب تحاكي التدريبية في بيئة إفتراضية، إنشاء عدد من السيناريوهات        

 منهجية البحث  17.

 ي(وعة السيناريوهات من وزارة الدفاع المدن)القواعد الأساسية في التدريب ومجم جمع المتطلبات. 

 تحليل المتطلبات. 

  فتراضيةالإ السيناريوهاتتصميم. 

 .تطبيق النظام 

 النظاموإختبار قييم ت. 

 مجال البحث 8.1

 .التدريب بالمحاكاة

 فصول البحث 19.

 يشتمل البحث على ستة فصول وهي :

 الفصل الْول :المقدمة 

لبحث والمنهجية وأهمية البحث والأهداف التي يسعى البحث لتحقيقها وحدود ا تحدثنا في هذا الفصل عن مشكلة
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 المتبعة في البحث.

  الفصل الثاني: الخلفية النظرية والدراسات السابقة

دراسات بين ال اجراء مقارنة وإضافة ً إلى بعض الدراسات السابقة  ،سنتحدث في هذا الفصل عن مجال المحاكاة

  .سنقوم بتنفيذه السابقة والنظام الذي

 الفصل الثالث: الْدوات و التقنيات

 .التي تم استخدامها في عمل النظامسنتحدث في هذا الفصل عن الأدوات والتقنيات 

 المنهجيةالفصل الرابع: 

 .لعمل النظام المنهجية المتبعةسنتحدث في هذا الفصل عن 

 تطبيق النظامالفصل الخامس: 

 عمل النظام الذي تم تصميمه.سنتحدث في هذا الفصل عن كيفية 

 الفصل السادس: النتائج و التوصيات.

 المراجع
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 المقدمة: 1.2

 امفي إستخد لسابقةايتناول هذا الباب خلفية نظرية عن التدريب بالمحاكاة وعن أساسيات علم الإطفاء، و بعض الدراسات 

 المحاكاة في التدريب على إطفاء الحرائق.

 المحاكاة:  2.2

 العشرين،ن الواحد وين وأوائل القرعلم إلا في أواخر القرن العشركلم يبرز لكنه ، المحاكاة معروف منذ قرون عديدةفن 

ام تمثيل عبشكل  ةالمحاكا تتضمن هي تقليد لبعض الأشياء، أو الحالات، أو العمليات التي تحدث في الواقع. المحاكاةو

مذجة نفي ذلك  ، بمالنظام مادي أو تجريدي محدد، وتستخدم المحاكاة في سياقات عديدةرئيسية السلوكيات ال صائصخال

اكاة خرى محوظيفتها. وتشمل السياقات الأواضحة لالنظم الطبيعية أو الأنظمة البشرية من أجل الحصول على نظرة 

 .مان والاختبار والتدريب والتعليممحرك السيارة وهندسة الأتصميم التكنولوجيا لتحسين الأداء ك

لذي ا، ما مثالبيل السة ومناهج العمل. على يمكن استخدام المحاكاة لإظهار التأثيرات الحقيقية المحتملة للظروف البديل

وتشمل  ،عينة؟م يمكن أن يحدث لمسار الطيران أو قدرة الطائرة على المناورة في ظروف معينة للرياح أو عند سرعات

يات السلوكئم للخصائص والقضايا الرئيسية في المحاكاة الحصول على معلومات مصدقّة صحيحة عن الاختيار الملا

ة، ج المحاكاحة نتائودقة المحاكاة؛ أي واقعية وص، الافتراضات المبسطة ضمن المحاكاة، واستخدام التقديرات والأساسية

 . التي قد تحدث في الحياة الحقيقيةلنتائج في المحاكاة مدى احتمالية ظهور ا وتعرّف بأنها

الات لح ريةاستخدام التمثيلات في الطين والحجر لإظهار الخصائص السري منذ العصور القديمة ظهرت المحاكاة في

 ذج فيلنمات هذه اوقد استخدم من العديد من الثقافات والقارات، تم العثور على نماذجفقد  المرض وآثارها على البشر؛

 لحفاظ علىر مع ا، مما يسمح للنساء باستشارة الأطباء الذكولثقافة الصينية( كأداة "تشخيصية"بعض الثقافات )مثل ا

 .آنذاكقوانين التواضع الاجتماعي 

يتم استخدامه في تحليل وحل  نموذج هو نسخة مبسطة من شيء معقد،الولمحاكاة نظام في الواقع لابد من عمل نموذج؛ و

 عادة عندما يكون من المستحيل أو غير العملي إنشاء الشروط الأصلية ت أو إجراء تنبؤات ويتم استخدامهالمشكلا

تسُتخدم النماذج لمساعدة الطلاب على تعلم تشريح الجهاز  والظروف التي يكون فيها النظام الحقيقي، على سبيل المثال:

تصور  في فترة زمنية محددة، فهيهي تنفيذ نموذج في حقيقتها والمحاكاة  هيكلي والأوعية الدموية والعضوية،العضلي ال
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 ً ختبار والتحليل أو ظاهرة معينة تحت ظروف معينة، والنموذج مفيد للإ ويظهر كيف سيتصرف كائن معين يحاكي نموذجا

 [1].لحقيقي التي يمكن تمثيلها بنموذجوالتدريب على أنظمة أو مفاهيم العالم ا

 فوائد المحاكاة  1.2.2

نظام لمستمر للالتشغيل ادون تعطيل ومات، ستكشاف السياسات الجديدة وإجراءات التشغيل وتدفقات المعلمن إمكن ت. 1

 الحقيقي؛ أي يمكن فهم ودراسة النموذج المحاكى دون تعطيل عمل النظام الحقيقي.

؛ إذ أن اقتناءهلإتخصيص موارد ظمة النقل، بدون ، وأناختبار تصميمات الأجهزة الجديدة، والمخططات المادية . يمكن2

 .النموذج الإفتراضي غير مكلف مقارنة بالتخطيط والتنفيذ على النظام الحقيقي

 يمكن لاف؛ مما للسماح بتسريع أو إبطاء الظاهرة في النموذج بغرض التعلم والإكتشا الوقت أو توسيعه ضغط. يمكن 3

  عمله في الظواهر الحقيقية.

 مات حول تفاعل المتغيرات والمتغيرات المهمة في الأداء. . يمكن الحصول على معلو4

 النظام.العوامل الحرجة لإكتشاف أهم العمليات في العمل أو . يمكن إجراء تحليل 5

 يمكن أن تساعد دراسة المحاكاة في فهم كيفية عمل النظام.  .6

 [2].. يمكن الإجابة عن أسئلة )ماذا لو( وإجراء التجارب بأقل وقت وجهد7

  المحاكاةسلبيات  2.2.2

 نموذج يتطلب تدريب خاص.البناء . 1

ب النظم قوال ؛ أي أنيقوم بائعو برامج المحاكاة بتطوير حزم تحتوي على نماذج تحتاج فقط إلى مدخلات )قوالب( .2

 . تكون جاهزة مما قد لا يلُائم بعض الأنظمة والظواهر

 قد يكون من الصعب تفسير نتائج المحاكاة. . 3

قيقي أو ظام الح؛ ففي بعض الحالات يكون تحليل النمحاكاة النمذجة والتحليل يمكن أن تكون مضيعة للوقت ومكلفة .4

 [2]. الظاهرة أقل جهداً ووقتاً من بناء نموذج له

 المحاكاة  أنواع 3.2.2

  :(live simulation. المحاكاة الحية )1

ة لتدريب ضلقة المفالطريتعد وفي الوقت الحالي  شائعاً جداً، معين سيناريوى يعد استخدام المحاكاة الحية القائمة عل

ن الجندي أ تطلب منيو من المحاكاة يستخدم الموارد البيئية والبشرية بشكل كبير، هذا النوععلى العمليات،  المتدربين

 ه من خلال التفاعل مع بيئته.يتدريبالجوانب اليمارس معظم 

ية يئية ونفسبناك عوامل هحقيقية واقعية، أي أنها لا تستخدم التكنولوجيا الإفتراضية؛ لأن  بيئة تكون في الحيةوالمحاكاة 

 أنظمة المحاكاة الحديثة )حتى الآن(. فيوبدنية لا يمكن محاكاتها بشكل فعال 
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ب جميع ث تحتوحي قيقية؛هذه المحاكاة يكون المتدرب متفاعلاً بنفسه مع البيئة حوله، كما أن البيئة التدريبية تكون ح في

جوانب ة محاكا بعض الأحيان يكون من الصعب العوامل التي يمكن أن يواجهها المتدرب في التجربة الواقعية، لكن في

 معينة من الموقف بشكل كامل.

د، ونسبة والجه عناصر النظام في هذه المحاكاة تتكون من بيئة حقيقية ومتدرب حقيقي، وهي تستهلك الكثير من الوقت

 [3].  بها عالية المخاطر

 :(virtual simulation)المحاكاة الإفتراضية  .2

 لا الذي ينشئ، فإن العالم بالإضافة إلى ذلك ،مات الكمبيوتر لإنشاء عالم واقعيمحاكاة يتم فيها استخدام رسوهي 

على عرض رأس  تقوممحاكاة لا  ، فهيأوامر لفظية ، إلخ.( ثابتاً ولكنه يستجيب لمدخلات المستخدم )إيماءات ، يكون

 MAKتضمن عروض متحركة على سطح المكتب كما هو الحال في منتجات مثل منتجات ت، فقطمجسَّم نموذجي 

Stealth  وDI Guy بعض الشئ في الوقت الحالي، خاصة في تدريب الجنود.المحاكاة نادرة ، وهذه 

ي حالة فمثال المتدرب، على سبيل ال تقوم هذه المحاكاة بعمل سيناريوهات في البيئة الإفتراضية ليتفاعل معها

يم لى تقيوظفين والأنظمة بناءً عتضمن التدريب اتخاذ قرارات بشأن توظيف الميسيناريوهات مكافحة الشغب، 

 ،مناسب ستجابةط بها نظام ايتم تقسيم مستوى التهديد إلى أربع فئات يرتبو المشاغب، مستوى التهديد لدى الحشد

في الاعتبار ظروف ، مع الأخذ رية مولدة بالحاسوب وموضوع جماعييئة حضسيكون من الممكن تصميم ب

ا التنوع لى هذسمعية( والبناء ع، محاكاة مستويات مختلفة من التهديد الجماعي )إشارات بصرية والأرصاد الجوية

 ختبار كل من الجنود والقادة في نظام صنع القرار المناسب.لإ

ي ستخدمون فيها المبسبب الندرة القليلة التي يحصل عل النوع في المجال الحربي،هذا عمليات المحاكاة من  لا تنتشر

ادة ثم هناك ع ومن، بيق التدريب التمهيدي للتفاعلاتونقص المعرفة المتعمقة التي يملكها المدربون في تط ،المحاكاة

التدريب  قتصري ،في المحاكاة طة النماذج الرياضيةفجوة بين إدراك المستخدم للأحداث والواقع كما هو محدد بواس

 .فهم الإجراءات اللازمة لجعل الأحداث تحدث في الوقت المطلوبعادة على 

أقل  صورةبجهد عناصر النظام في هذه المحاكاة تتكون من بيئة إفتراضية ومتدرب حقيقي، وهي تستهل الوقت وال

 [.3من المحاكاة الحية ]

 :(Constructive simulationمحاكاة بناءة ) .3
 

على شاشة  GIS2يحاول هذا النوع من المحاكاة تمثيل العالم )أو على الأقل جزء منه( من خلال وسائل مثل واجهة 

لتي تؤثر البيئية اواهر والظوالسلوك، والأشخاص، ، لتصوير التفكير، والتفاعل، بصورة إفتراضية الكمبيوتر أو الشاشات

لها  أن يتعرض تي يمكنجتماعية والثقافية الة السياسية والاقتصادية والافإنها تحاول تفسير وتهيئة البيئمتدرب، على ال

 .المتدرب، وكل ذلك بإستخدام الحاسوب
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لإدخال، جهزة اوفي هذا النوع يتم تمثيل المتدرب بصورة إفتراضية داخل بيئة إفتراضية، ويتفاعل معها بإستخدام أ

 وتظهور النتائج وردود الأفعال عبر أجهزة الإخراج.

 من الوقت لكثير تستهلك احدات النظام في هذه المحاكاة تتكون من بيئة إفتراضية وتمثيل إفتراضي للمتدرب، وهي لاو

 [.3والجهد]

  التعليمية أنواع المحاكاة 4.2.2

 المحاكاة الفيزيائية .1

ائن مادي م عرض كيتحيث تتم محاكاة العناصر التي توجد في العالم الحقيقي، عن طريق تجسيمها في العالم الإفتراضي، 

العلمية  مختبراتبعض معدات ال المتعلم فرصة استخدامه أو التعرف عليه، من الأمثلة على ذلكعلى الشاشة، مما يمنح 

 [.4]المستخدمة في تجارب معينة

 المحاكاة الإجرائية. 2

كيفية عمل  م المتعلميعل  كل إجراءً الغرض من معظم عمليات المحاكاة الإجرائية هو تعليم سلسلة من الإجراءات التي تش  

ها يتصرف في ل مرة، في كالأنظمة والآلات الآلة المحاكَية، وهي وسيلة لإكتساب المهارات والإجراءات اللازمة لتشغيل

 يقي.م الحقالمتعلم، يتفاعل برنامج الكمبيوتر، مما يوفر معلومات أو تعليقات حول تأثيرات الإجراء في العال

ائرة أو لى الطران عتنفيذ سلسلة من الخطوات والقرارات، كما هو الحال في الطيبلمحاكاة الإجرائية تقوم عمليات ا

 [.4] محاكيات السيارات والحرائق

 . المحاكاة الظرفية 3

ت سمح عمليات ،ماهرتتعامل عمليات المحاكاة الظرفية مع مواقف وسلوكيات الناس في مواقف مختلفة، بدلاً من الأداء ال

ع ه. في جميلفة فياكاة الظرفية للمتعلم عادة بإستكشاف تأثيرات النهج المختلفة على الموقف، أو لعب أدوار مختالمح

 [.4ية]ار الرئيسالأدو اة، مع أخذ أحدعمليات المحاكاة الظرفية تقريبا، يكون المتعلم جزءًا لا يتجزأ من عمليات المحاك

 المحاكاة العملية .4

لمادية أو لمحاكاة اا في ااكاة كما هو الحال مع المحاكاة الظرفية، ولا يتفاعل معها بإستمرار كمالمتعلم لا يشارك في المح

 دخل.حدث دون تملية تالإجرائية، بدلا من ذلك يختار المتعلم قيم المدخلات المختلفة في بداية المحاكاة، ثم يشاهد الع

 العمليات تنفيذ الأحداث، على عكس الإجراءات، لا يتم تعلم محاكاة العملية ظواهر طبيعية تتكون من تسلسل محدد من

يتعلم  لضوئي،اعن قصد من قبل الأشخاص، ولكنها تحدث بشكل طبيعي، كما هو الحال مع عمل بركان أو عملية التمثيل 

تقاء ة الانالطلب أو نظريمن خلالها المتعلم علاقة السبب والنتيجة بين تغييرين أو أكثر، مثل قانون العرض و

 [.4]الطبيعي
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 المحاكاة المستخدمة في البحث  5.2.2

 

عال، أما للإشت تم إستخدام المحاكاة الإفتراضية، حيث أنُشأت بيئة إفتراضية تتكون من عناصر الحريق، والعوامل المساعدة

دمة في مية المستخلتعلياة المتدرب فهو خارج البيئة ويتفاعل معها بإستخدام المطفأة، ويتحكم بالمدخلات والنتائج، وطريقة المحاكا

تضمن لحريق وتا  البحث هي المحاكاة الإجرائية، فقد تم تصميم بيئة إفتراضية لعرض الخطوات والإجراءات اللازمة لإطفاء   

 خطوات حمل المطفأة وكيفية توجيهها ناحية الحرايق مع عرض تعليمات تساعد المتدرب للقيام بهذه الخطوات.

 عناصر النظام   6.2.2

 سم إلى:ات تنقريف النظام على أنه مجموعة من الوحدات المترابطة التي تهدف لتحقيق غرض معين، وهذه الوحديتم تع

[2] 

  (Entity) الكيان .1

 .تب وغيرهاالمكا هو مكون رئيسي من مكونات النظام، ولا يسُتغنى عنه في النظام، كالآلات في المصنع، والموظفين في

 (Attribute)الصفة  .2

م الآلآت في كالسرعة والقدرة، والسعة، مثال ذلك: حج (،Entitiesت العناصر الرئيسية في النظام )هي خواص وصفا

 المصنع، وعناوين الموظفين وغيرها.

 (Activity)النشاط  .3

عات التوقيوهي النشاطات التي تحدث في النظام بصورة دورية أو مكررة، مثال ذلك: عمليات اللحام في المصانع، 

 ام العاملين. والأختام في نظ

 (State)الحالة  .4

 ...(، .سفللأفي وقتٍ معين، مثال ذلك : حالة الجهاز )مشغول، خامل،  مجموعة من المتغيرات التي تصف النظامهي 

 (Event)الحدث  .5

لى حالة لخمول إاكحدث الضغط على زر التشغيل، الذي ينقل الآلة من حالة نعني به الأحداث التي تغير حالة النظام، 

 ل.العم

 ((Endogenousالْنشطة الداخلية  .6

مية نفاد ك ، كحدث، وتؤثر عليه، وتؤدي لتغيير حالتهنفسه النظاممكونات هي الأنشطة والفعاليات التي تحدث مع 

 . المنتجات في المخزن، والذي يؤثر على وحدة الإنتاج في نظام المصنع

 (Exogenousمصادر خارجية ) .7

ي السوق، فلآلات مع البيئة الخارجية للنظام، وتؤثر على حالته، كزيادة أسعار ا هي الأنشطة والفعاليات التي تحدث

 والذي يؤثر على نظام التصنيع في المصنع.
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 الحاليطفاء عناصر نظام الإ  7.2.2

  (Entity) الكيان .1

 لمطفأة.مبنى الحريق، المواد الخشبية، ا: رجل الأطفاء، هي الرئيسية في نظام الإطفاء المكونات والوحدات

 (Attributes) الصفات .2

 يق.صفات وخواص رجل الإطفاء: الحركة )المشي، الجري(، رقم المتدرب، الزمن الذي استغرقه لإطفاء الحر

 صفات وخواص مبنى الحريق: ثلاث غرف، يحتوي على المواد الخشبية )كراسي وطاولة(، خريطة المبنى.

 المشتعلة. صفات وخواص المواد الخشبية: خاصية الإشتعال، عدد المواد

 صفات وخواص مطفأة الحريق: تحتوي على الماء، عدد المطفآت المستخدمة.  

 (Activity)النشاط .. 3

 النشاطات في النظام: 

 .نشاطات رجل الإطفاء: إتباع توجيهات الإطفاء المسموعة، متابعة خريطة المبنى، إطفاء الحريق .1

 تغيير مطفأة الحريق، عند فراغها. .2

 ية التي يستغرقها المتدرب، لإطفاء الحريق.حساب المدة الزمن .3

 (State)الحالة  .5

 حالات عناصر النظام :

 رجل الإطفاء: المشي، الجري، الوقوف، تحريك اليدين. .1

 المواد الخشبية: إشتعال، إنطفاء وتفحم. .2

 مطفأة الحريق: ممتلئة، فارغة. .3

 (Event)الحدث  .6

 الأحداث التي تغيير في حالة النظام:

 ي يؤدي لبدء السيناريو التدريبي.لحريق، الذإنذار إشتعال ا .1

 الذي يؤدي لإنهاء السيناريو التدريبي. رجل الإطفاء )المتدرب( للنار،طفاء إ .2

 ((Endogenousالْنشطة الداخلية  .7

ق، والذي ر الحريللمطفأة بإتجاه مصد )المتدرب( توجيه رجل الإطفاءالنشاط الداخلي الذي يؤثر في حالة النظام هو: 

 خماد النار وإنهاء السيناريو.يؤدي لإ

 (Exogenousمصادر خارجية ) .8
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لى حالة ضافة إالمصادر الخارجية التي تؤثر في النظام، هي : حركة المرور، التي تؤثر في وصول المتدرب لموقع الحريق، إ

 الكهربية. ، والقطوعاتٍ المبنى، والعوامل الطبيعية المؤثرة على إنتشار الحريق كالتهوية

 ماذج المحاكاةن 8.2.2

ظام هيكل النوفي سياق إطار تجريبي معين، ويجب تحديد وصف دقيق لخصائص معين يعطي النموذج وصفاً دقيقاً لنظام 

 مستوى عالٍ من الكفاءة. وذج، حتى يكون علىوسلوكه بواسطة النم

تي لوالكيانات ا بقاً،تنفيذها مس الأنشطة التي يتم لفهم أي نظام، من الضروري تحليل العمليات التي تحدث فيه، حيث تحدد

واضحة،  صفه نظرةالنظام الذي تم و لإعطاء ة )تحديد ترتيب النشاط والتزامن(، وذلكالعلاقات السببييتم تشغيلها، و

لنظام ذج فعال لل نمو لعم، وكل ما سبق مهم جداً المقررة هي الأساس لأتمتة وتنفيذ أداة برمجية ويمكن أن تكون العمليات

 .[5] المحدد

 وتنقسم نماذج المحاكاة إلى عدة أنواع :

 (static model. النموذج الثابت )1

 .رور الوقتغير بمهو نموذج تمثل مدخلاته ومخرجاته قيم ثابتة، ولا إعتبار فيه لعامل الزمن؛ حيث أن النموذج لا يت

ت ي المدخلالقيم لأاالبداية، وتوفير  هذا النوع من نماذج المحاكاة ثابت يعتمد على تحديد عناصر المحاكاة بوضوح من 

لقطة" "ابت يوفر ذج الثالتي قد تطُلب خلال المعالجة، والتقييم، والتي تعطي مجموعة من النتائج. ويمكن إعتبار أن النمو

  واحدة لإستجابة النظام لمجموعة معينة من ظروف الإدخال.

 . [2](Monte Carloومن أشهر النماذج الثابتة نموذج مونتي كارلو )

 (dynamic model). النموذج المتغير 2

 تخدم برنامجويس، هو نموذج تتغير مدخلاته ومخرجاته، وتتأثر بعامل الزمن، ويعرف بأنه تمثيل للنظام مع مرور الوقت

 حاسوبي لنمذجة سلوك الوقت المتغير للنظام.

ثية لبيئة ثلافي ا متحركةخدم لتمثيل الرسوم الومن أمثلة هذا النموذج نماذج المصارف والعمليات التجارية، وكذلك يست

 .[2]الأبعاد 

 (Deterministic model. النموذج الحتمي )3

يحتوي  ه، ولاهو نموذج جميع مكوناته وخصائص الموارد المستخدمة فيه محددة ومعروفة مسبقاً، وكذلك جميع مخرجات

 لمدخلات. للأولية اذج بشكل كامل بواسطة القيم والشروط ، ويتم تحديد مخرجات هذا النموحتماليةبقيم إعلى أي مكونات 

 [2]مثال: نظام معادلات تفاضلية يمثل تفاعل كيميائي.

 (Stochastic model. النموذج العشوائي )4

 ذلك.كهو نموذج يحتوي على عدد من المدخلات والمكونات ذات القيم العشوائية، وهي تنتج مخرجات عشوائية 

  [2].اح والزلازل، والأوقات المتداخلة تأثيرات الريومن أمثلتها نمذجة 
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 (Continuous model). النموذج المستمر 5

دلات عادة معا ي تكونهو نموذج حاسوبي لنظام فيزيائي يتتبع باستمرار إستجابة النظام وفقاً لمجموعة من المعادلات الت

 تفاضلية. 

حداث، غيرات الأعلى ت نظام مع مرور الوقت. ونتائج النموذج لا تقومالمحاكاة في هذا النموذج تتتبع باستمرار تغيرات ال

 ً وعة من  لمجمبل تكون قائمة على النشاط؛ حيث يتم تقسيم الوقت إلى أجزاء صغيرة، ويتم تحديث حالة النظام وفقا

 الأنشطة التي تحدث في كل جزء من الوقت.

 ل المثال:لى سبيعالحقيقية لتمثيل نظام يتغير باستمرار،  ويطبق هذا النموذج على وظيفة مستمرة، بإستخدام الأرقام

 [2].كة، إعتماداً على الكتل والتسارعمحاكاة النماذج الحركية بإستخدام قوانين نيوتن للحر

 (Discrete Event model. النموذج المتقطع )6

 في الوقت نفصلاً ن عناصر النظام ميقوم هذا النموذج بمحاكاة النظام كتسلسل منفصل الأحداث، حيث يتغيير كل عنصر م

 الواحد.

لمتغيرات اعة من ويتكون هذا النظام من ثلاثة معطيات أو مدخلات : أولها هي )حالة النظام(، التي تعرف بأنها مجمو

 التي تحمل الخصائص البارزة للنظام المطلوب نمذجته.

قت بدء عة إلى وتتنقل السا -لأن الأحداث فورية يكون الوقت عبارة عن "قفزات"؛ والمدخل الثاني هو )الساعة(، حيث 

 الحدث التالي مع بدء المحاكاة.

داث موعة الأحانا مجأما المدخل الثالث فهو )قائمة المحاكاة(، حيث تحتوي على أحداث المحاكاة في النموذج. وتسمى أحي

نفسها بعد، حاكاتها بمم تتم كاته قبلها، ولكن لالمعلقة؛ لأنه يتم تنفيذ الأحداث التي كانت معلقة نتيجة الحدث الذي تمت محا

 [2]. لحدث بحلول الوقت الذي سيحدث فيهويتم وصف ا

  (model) النماذج خطوات إنشاء  2.29.

 .صياغة وبيان المشكلة التي من أجلها تم اللجوء للمحاكاة 

 حل لخرى بدائل الأ، وما هي الطرق والالمحاكاة مناسبة تحدد أن طة المشروع، التيتحديد الأهداف وخ

 المشكلة غير المحاكاة.

 .)تخصيص الموارد اللازمة لعمل النموذج )الناس، التكلفة، الوقت 

 في النظام. الأساسيةالنموذج عن طريق التجربة وتحديد العمليات  بناء 

 .إشراك المستخدم لفهم نظام العمل 

  .جمع البيانات الكافية عن النظام 

 تصميم النموذج على الحاسوب. 



14 

 بشكل  التحقق من صحة النموذج من خلال الإجابة على سؤال هل يمثل البرنامج نموذجا؟ً وهل يعمل

 صحيح؟.

 .التحقق من صحة العمليات التي يقوم بها النموذج من خلال مقارنته بالنظام الفعلي 

 .ًتجربة النموذج فعليا 

 س الأداء له.االتحليل، من خلال التشغيل الفعلي للنموذج يتم تحليل النتائج وقيا 

 .إضافة تحسينات للنموذج 

 مني تسلسل الزيخ والالوثائق والتقارير، وتشمل وثيقة البرنامج، التقاريرالمرحلية للمشروع، بالإضافة للتار

 [2].للعمليات ، والتغييرات، وما إلى ذلك

 النموذج في هذا النظام  إنشاءمراحل  2.210.  

 ثيل بعض بة تملتدريب بالمحاكاة المتمثلة في مشكلة البحث وهي صعوتم تبين المشكلة التي من أجلها لجأنا ل

 السيناريوهات للحرائق في الواقع وبالتالي إهدار الموارد .

  ي من بدائلد يغنقالهدف من عمل المشروع هو تقليل إهدار الموارد وذلك بعمل بيئة إفتراضية تحاكي الواقع مما 

 التدريب الأخرى.

 نموذج من )مطورين ومصممين(تم تكوين فريق لعمل ال 

  بيئة درب ،تم تصور البيئة الإفتراضية مع مراعاة واقعيتها وتحديد العناصر الأساسية في النظام )المت

 الحريق،المطفأة،الحريق(

 متطلبات ذه التم عمل إجتماع مع الجهة المستهدفة وتم من خلاله جمع البيانات والمتطلبات للنظام وتحليل ه

 عاد بعضها .وتقييمها وإستب

 . تم تصميم البيئة الإفتراضية إضافةً إلى عناصرها 

 .  لم يتم إختبار النظام بٍعد على الجمهور المستهدف 

 (Discrete Event Modelالمتقطع )مكونات النموذج  2.211.

 [6يتكون النموذج المتقطع من عدة مكونات هي: ]

 (System Stateحالة النظام ) .1

 لحالة اللازمة لوصف النظام في وقت معين.مجموعة من متغيرات اهي 

 (Simulation Clock)ساعة المحاكاة  .2

 ى.متغير يعطي القيمة الحالية للوقت المحاكَ هي عبارة عن 
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 (Event List)قائمة الأحداث  .3

ي أزمنة فعلى جميع الأحداث في النظام، وتحدد الحدث الذي سيحدث في كل مرة، بترتيب معين، قائمة تحتوي هي 

 ة.محدد

 (Statistical counters)عدادات إحصائية  .4

 تستخدم لتخزين المعلومات الإحصائية حول النظام.هي عبارة عن متغيرات 

 (Initialization routineروتين التهيئة ) .5

 (.0هو برنامج فرعي، يستخدم لتهيئة نموذج المحاكاة في الوقت المبدئي )

 (Timing routineروتين التوقيت ) .6

 ث.هذا الحد حدث فيهيحدد الحدث التالي من قائمة الأحداث، ثم يقدم ساعة المحاكاة إلى الوقت الذي ي ،عيفرهو برنامج 

 (Report generatorمولد التقارير ) .7

ة نتهي عمليندما تبرنامج فرعي يحسب التقديرات )من العدادات الإحصائية( لمقاييس الأداء المرغوبة، وينتج تقريرا ع

 المحاكاة.

 (Event routineلأحداث )ا إجراءات .8

 النظام وم بهيق برنامج فرعي، يقوم بتحديث حالة النظام عند حدوث نوع معين من الحدث؛ حيث أنه يوجد إجراء معين

 عند حدوث كل حدث.

 (Library routinesالمكتبة ) إجراءات .9

زء من دها كجالتي تم تحدي لإنشاء ملاحظات عشوائية من توزيعات الاحتمال ، تستخدممجموعة من البرامج الثانوية

 نموذج المحاكاة.

 (Main programالبرنامج الرئيسي ) .10

يث من ثم تحدويليه،  لتحكم إلى روتين الحدث الذينقل اقيت، لتحديد الحدث التالي وبرنامج ثانوي يستدعي روتين التوهو 

 محاكاة.نتهاء الامولد التقرير عند ستدعاء بإ حالة النظام بشكل مناسب، وبعد التحقق من إنهاء هذه العمليات، يقوم

 التدريب بالمحاكاة: 3.2

يتم استخدام و لال تكرار مواقف الحياة الحقيقية،المحاكاة هو أسلوب تدريب يسعى لتدريب المتعلمين من خبتدريب ال

في عام  ران،ة معروف كان جهاز محاكاة الطيأول جهاز محاكا مختلفة في عدد من المهن المختلفة،المحاكاة للحالات ال

، (2011)مدرب الوصلة( )بلونكيت ،  قام شخص يدعى ادوين ألبرت لينك ببناء جهاز محاكاة طيران ووصفه بأنه 1929

، نشأت أول تماثيل لكامل الجسم على أساس عمل دينسون وأبراهامسون. كان يعُرف في أواخر ستينيات القرن العشرينو
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أصبح تدريب المحاكاة أقرب  لتكنولوجي المتطورمن خلال التقدم ا ،خدير" وتم استخدامه لتدريب التSim Oneباسم "

 .[7المتقدمة]إلى الواقع الفعلي أكثر من أي وقت مضى مع تطوير المزيد من عمليات المحاكاة 

ء افيها إنش تي يتممصطلح التدريب بالمحاكاة مصطلح قديم ، وهو ينطبق الآن على مجموعة متنوعة من الأنشطة الفنية ال

ما  ا ونرىنماذج أو مواقف مشابهة لمواقف حقيقية بغرض الاختبار أو التدريس، وتقوم على فلسفة )دعونا نجربه

كن لعاب، ويمة والأيحدث(، تشير المحاكاة والألعاب إلى سلسلة من التصاميم التعليمية التي تستخدم عناصر من المحاكا

ل، تعرّف بة بالكامالمحوس أو ألعاب اللوحة بمساعدة الكمبيوتر أو البيئاتإجراء المحاكاة والألعاب باستخدام ألعاب اللوحة 

ت مثل الألعاب (  التدريب بالمحاكاة بأوسع معانيه، ليشمل مجالا Simulation)  &Gamingمجلة المحاكاة والألعاب 

اسة، محاكاة ارين السيو، تمب الفيديالجدية، الألعاب التعليمية، ألعاب التدريب، الألعاب الإلكترونية، ألعاب الإنترنت، ألعا

واقع لالنمذجة ، ا ،تجربة الحياة اليومية ، تمارين التخطيط ، استخلاص المعلومات ، المناقشة التحليلية ، تحليل ما بعد ال

لتجربة ، التعلم من اعلم ، الافتراضي ، نظرية الألعاب ، لعب الأدوار ، لعب الأدوار ، اللعب ، التعلم النشط ، التجارب الت

ترفيهي ، لتعليم اللة ، االألعاب ، الواقع المعزز ، الألعاب ، التمارين المنظمة ، ألعاب التعليم ، ألعاب الأغراض البدي

يئات التعلم، بب األعاب للألع التعليم القائم على الألعاب الرقمية، ألعاب الدماغ ، ألعاب التأثير الاجتماعي، ألعاب التغيير،

فاعلية، ارب التالاصطناعية.والمحاكاة  كبرنامج تدريبي، تمكّن المشاركين من التعلم من خلال التجوبيئات المهام 

 لتعرف علىة في اوتحتوي عمليات المحاكاة على عناصر من التعلم التجريبي وتعليم الكبار، لذا ستكون المحاكاة مفيد

ألوفة، مت غير غير متوفرة(، وحين تكون المشكلا المواقف المعقدة )حيث تكون البيانات غير كاملة وغير موثوقة أو

لفوائد، عديد من اريب الوتكلفة الأخطاء في اتخاذ القرارات من المرجح أن تكون عالية.، لذلك تقدم المحاكاة في مجال التد

ع بين داز الإبحيث تسرع وتضغط الوقت لتقديم صورة واضحة لمستقبل ضبابي؛ فهي تجريبية، واختبارية، ودقيقة، وتعز

ي يها أب عل تترتالمشاركين، الذين يطورون وجهة نظر مشتركة لتعلمهم وسلوكهم، وفوق كل ذلك، فإن اتخاذ القرارات لا

 [.8آثار في التكلفة الحقيقية ]

  خصائص التدريب بالمحاكاة 1.3.2

دل اعداد يعهذا الإ ي،المتعلم في العالم الحقيق التي سيواجههابيئة لل، . يبدأ التدريب بوضعية وظروف مشابهة1

اع ف الصرتعريو الافتراضات في التحقيق العلمي؛ كالمعطيات في نموذج رياضي ، والمعدات والقواعد في اللعبة،

 اربفي التجوالتابع والمتغير المستقل  دوار،والخصائص الشخصية في لعب الأ

دمير تعها دون مالتفاعل يمكن للمتعلم  طر،منخفضة المخار مدخلات ة المخاطر، فهو يوفمنخفض بيئة تدريبيةر يوف. ت2

ديلة، مع ت البجراءا، واختبار الإسمح للمتدرب بإرتكاب أخطاء كارثيةهذا ي روف التي هي أساس تمرين المحاكاة،الظ

 الحفاظ على حياته وبيئته.

ن سيحدث بما كا متعلمبإعلام اليقوم نظام المحاكاة  مدخلات منخفضة المخاطر إلى  العواقب الرمزية، حيثتؤدي ال. 3

 .في الوضع الحقيقي، دون أن يتأذى المتدرب
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إمكانية  توفر مزيةائج الرالمحاكاة بأكملها قابلة للتكرار، حيث أن المخاطر المنخفضة والنت فإن عمليةية التكرار؛ . قابل4

 للتوصل إلى أفضل الحلول. متعددة النسخ المتماثل لإجراءات 

، اديينللإقتصلنسبة با ،فمختلل بشکة يمية للمحاکاهلمفاالبنية ايعالج م قسل التخصصات، فك المحاكاة بإختلافف تختل .6

من  مجموعاتة هي عاد ، فإن البنية المفاهيميةوبالنسبة لعلماء الاجتماع المفاهيمية عادة ما تكون رياضية، فإن البنية

 ة غالبا ما تكون مؤسساتية.، فإن البنية المفاهيميالتفاعلات الاجتماعية، أما علماء السياسة

 ياتت،العملمن  زءًا فقطجقد تستخدم المحاكاة برامج الكمبيوتر التي تتطلب ف محاكاة تختلف في النمط والتعقيد،قنوات ال. 7

ة ماعية بسيطاجتت ، إلى تفاعلارار العمليات الاجتماعية المعقدة، مثل التشريعتتراوح عمليات التحفيز من محاولات تك

لمادية اج النماذ الورق أويمكن إجراء هذه المحاكاة باستخدام أجهزة الكمبيوتر والقلم وف مثل جعل الاتصال بالعين،للغاية، 

وهي  صيل أكثرتفاصيل صغيرة، لكن بعض المحاكيات تعمل مع أحجام وتفاالعمل فقط مع  لأن لبعض الظواهر الطبيعية،

 .أكثر تعقيداً 

علم ى عكس التلخبرة، علالفهم واعزز تفاصيل عميقة، تفي  المتعلماة التعليمية أن تشرك يمكن للمحاك. التعمق في التعلم، 8

 الذي يتطلب التحفيظ فقط. السطحي

ويسعون في  ،)المدخلات( الطلاب بمجموعة من المعلمات يسترشد . الوعي ومشاهدة الظروف الفريدة، ففي المحاكاة9

ة د المحاكااخل حدودة الموجودة د، وإدراكهم للظروف الفرياتهمسيناريوه، والتكيف مع القضايا الناشئة عن حل المشاكل

[8.] 

 سلبيات التدريب بالمحاكاة  2.3.2

 خلق مواقف الحياة الحقيقية.و. المحاكاة ليست دائما قادرة على إعادة 1

 مستمرة.وصيانة وتتطلب تحديثات  ،. يمكن أن تكون المحاكيات مكلفة للغاية2

 .لواقعيةاالحالات التي تحدث في الواقع، إذ أن هناك إحتمال الصدفة في السيناريوهات . لا يمكن تضمين كل 3

 في الحياة الحقيقية، أكثر صدقاً وموثوقية من النتائج التي يقدمها المحاكي. . النتائج 4

 لمال.استغرق وقتاً ويكلف وهذا ي ،الأجهزةالموظفون إلى التدريب على كيفية إستخدام البرامج و. يحتاج 5

دي ، مما يؤبالتدري م المشاركة بشكل كامل فيوعدخطاء التي قد ينتج عنها إهمال المتدرب . لا توجد عواقب حقيقية للأ6

 [7].إلى نتائج غير دقيقة

 خطوات إنشاء محاكي تدريبي  3.3.2

 [ 7لإنشاء محاكي تدريبي يجب إتباع الخطوات التالية : ]

 : الْولىالخطوة 

 تدريب.تحليل وتحديد متطلبات المتدرب، وعناصر البيئة التدريبية، والمهارات التي يتوقع إكتسابها من ال
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ن خرى بأماجهة الأعلى سبيل المثال، يحتاج الطيار إلى تعلم الطرق، الخروج من وجهة معينة، والرحلة والهبوط في الو

 والعكس.

 الخطوة الثانية : 

كن من ن التملتي تم تحديدها، بمعنى عمل السيناريوهات المحتملة حتى يتمكن المتدرب متصميم متطلبات التدريب ا

 المهارة.

كل، بد أي مشادون تك ينطلق الطيار من المدرج على مسافة مناسبةعلى سبيل المثال يتم تحديد سيناريو الرحلة كالتالي : 

ينما ، بلجسرسافة توقف مقبولة على طريق اعلى مليصعد الطائرة نحو الوجهة ب بشكل آمن ثم يطير الطائرة بأمان 

 الطائرة في الحد الأقصى لوزنها.

 الخطوة الثالثة :

 .صميمهاتحديد أجهزة المحتوى التدريبي، أي تجهيز المحاكيات التي ستقوم بتنفيذ السيناريوهات، التي تم ت

يرجع ن، لمطلوبيبالمسار والطريق ا ن مزودعلى سبيل المثال : في تدريب الطيار، سيتم استخدام جهاز محاكاة الطيرا

 كبير. لى حدلفاً إذلك إلى حقيقة أن استخدام طائرة حقيقية ومضمارًا عملياً لهذا التدريب قد يكون خطيراً ومك

 الخطوة الرابعة :

 إعداد وتنفيذ البيئة، المتدرب، المحاكيات التدريبية، التي تم إختيارها في الخطوة السابقة. 

 خامسة :الخطوة ال

  إختبار المحاكي، والبيئة، للتأكد أنهم يعملون بالمستوى المطلوب، المتوافق مع متطلبات التدريب.

 الخطوة السادسة :

مدرب ، تسمح للتقيمية درب بخاصية تقاريرالم اكيزود المحيتقييم ما إذا كانت الأهداف التدريبية قد تحققت أم لا، حيث  

 يم أداء، ثم تزويد المتدرب بتعليقات تتعلق بأدائه.بيانات الأداء، وتقي بإستعراض

 الخطوات التي تمت في النظام 4.3.2

 .أهداف الخطة التدريبية هي تعليم المتدرب أساسيات الإطفاء إكتسابه لمهارة إتخاذ القرار  .1

 بناء على نطاق البحث تم تصميم بيئة تمكن المتدرب من تحقيق الهدف من التدريب . .2

 صر الأساسية للنظام من تصميم بيئة العمل والمطفأة والحريق والمتدرب .تم تحديد العنا .3

 تم تصميم السيناريوهات بصورة واقعية . .4

 .تمت تجربة النظام ولكن لم يتم إختباره وتقييمه من الجمهور المستهدف .5
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 (mentvirtual environالبيئة الإفتراضية ) 5.3.2

 ن أجل خلقمحقيقي تر الذي يحاكي تجربة واقعية، وتكون مشابهة للعالم الالسيناريو الذي يولده الكمبيو هي عبارة عن

فتراضية صور ا تجربة حية تقوم على الواقع أو الخيال العلمي، وتتكون من معلومات عن العناصر الواقعية ممثلة في

 مطابقة للواقع، عبر تزويد الحاسوب بها.

نا تتكون قع، وأحياالموا م سماعات الواقع الافتراضي أو البيئات متعددةتكنولوجيا العالم الإفتراضية الأكثر شيوعاً تستخد

خدم ادي للمستود الممن البيئات المادية أو الدعائم، لتوليد صور واقعية وأصوات وغيرها من الأحاسيس التي تحاكي الوج

 في بيئة افتراضية أو خيالية. 

والتحرك،  ى العالم الاصطناعي، وسماع الأصوات فيه ،يمكن للشخص باستخدام معدات الواقع الافتراضي النظر إل

شاشة  لتي تتكونراضي اوالتفاعل مع الميزات الافتراضية أو العناصر، يتم إنشاء تأثير عادة من قبل سماعات الواقع الافت

ة ت كبيررئيسية مع شاشة صغيرة أمام العينين، ولكن يمكن أيضا أن تنشأ من خلال غرف مصممة خصيصاً مع شاشا

 متعددة.

ول إلى الفص تراضيةيمكن وضع برامج بيئة افتراضية لأي استخدام، من التدريب العسكري المتقدم في محاكاة البيئة الاف

 ل الشركاتمن قب الدراسية الافتراضية، ويتم وضع العديد من البيئات الافتراضية كقنوات تجارية للمنتجات والخدمات

 [.9]والمؤسسات غير الربحية

  الإفتراضية الْنظمة مكونات 6.3.2

قسيم تت، ويمكن برمجياكون الأنظمة الإفتراضية من جزئين من النظم الفرعية الرئيسية، العتاد )المكونات المادية( والتت

دة جيات وقاعالبرم العتاد إلى الكمبيوتر والمحرك وأجهزة الإدخال والإخراج، في حين يمكن تقسيم البرنامج إلى تطبيق

 البيانات.

 [10]وفيما يلي مزيد من التفصيل في مكونات وأجزاء النظم الإفتراضية:

 أجهزة الإدخال  .1

ول النظام ح ات إلىأجهزة الإدخال هي الوسيلة التي يتفاعل المستخدم من خلالها مع العالم الافتراضي؛ فهي ترسل إشار

 لحقيقي.لوقت الال أجهزة الإخراج في اعمل المستخدم، وذلك لتوفير ردود الفعل المناسبة وإخراجها للمستخدم من خ

البصرية ووأجهزة الاستشعار الكهرومغناطيسية والموجات فوق الصوتية  6DOFومن أمثلة أهزة الإدخال: الماوس 

 والميكانيكية وجيروسكوبية، ووحدات تحكم العضلات. 

 أجهزة المعالجة .2

أو نظام الكمبيوتر وفقا لمتطلبات التطبيق، فعرض  في أنظمة الواقع الافتراضي، يجب أن يتم اختيار جهاز المعالجة

الرسومات وتوليد الصور هي من أهم العوامل في النظام الإفتراضي، واختيار المعالج يعتمد على مجال التطبيق، 

المستخدم، أجهزة الإدخال والإخراج، والمخرجات الرسومية المطلوبة، لأنها مسؤولة عن حساب وتوليد نماذج رسومية، 
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ديم الكائنات، والإضاءة، ورسم الخرائط،، والتركيب، والمحاكاة، والعرض في الوقت الحقيقي، كما يعالج الكمبيوتر وتق

التفاعل مع المستخدمين ويعمل كواجهة مع أجهزة الإدخال / الإخراج. ومن العوامل الرئيسية التي يجب أخذها في 

تر، وطاقة معالجة الكمبيوتر هي مقدار الحواس )الرسومية الاعتبار عند اختيار محرك فر هو قوة معالجة الكمبيو

 والصوتية واللمسية وغيرها( التي يمكن تقديمها في إطار زمني محدد.

 أجهزة الإخراج  .3

زة ل أجهأجهزة الإخراج تستخدم للحصول على ردود الفعل من أجهزة المعالجة وتمريرها إلى المستخدمين من خلا

لبصرية(، مات )احواس. التصنيفات الممكنة لأجهزة الإخراج على أساس الحواس هي: الرسوالإخراج المقابلة لتحفيز ال

ي الأولى ف لثلاثةاوالصوت )السمعي(، اللمس )الاتصال أو القوة(، والرائحة والطعم. من هذه التصنيفات، يتم استخدام 

 تخدام. تزال غير شائعة الإسكثير من الأحيان في أنظمة الواقع الافتراضي، في حين أن الرائحة والطعم لا

 أدوات النمذجة  .4

 3ds Max, Maya andهناك العديد من أدوات النمذجة المتاحة لتصميم البيئة الإفتراضية، لكن الأكثر شيوعا هي، 

Creator . 

 أدوات التطوير .5

ي الوقت فبعاد الأ هي تقنيات معقدة وتكاملية تستخلص من العديد من التقنيات الأخرى، مثل رسومات الحاسوب ثلاثية

ر ة في تطويى مرونالحقيقي، وتتبع التكنولوجيا، ومعالجة الصوت، والتكنولوجيا اللمسية، وغيرها، لذلك هناك حاجة إل

 ++، جافا، برنامج أوبنغل.  C / Cالبرمجيات والتفاعل في الوقت الحقيقي. ومن الأدوات الأساسية 

زم حي توفرها نة التات تطوير الواقع الافتراضي، بسبب الاختلاف في المرووهناك حاجة إلى النظر بعناية في اختيار أدو

ة، ولة الحركف، وسهالبرامج المختلفة فيما يتعلق بالمدخلات النموذجية المتاحة، والتوافق بين الواجهة، وتنسيق المل

تخدمة المس ع الافتراضيوكشف الاصطدام، ودعم أجهزة الإدخال / الإخراج، المستخدمين. وتشمل أدوات تطوير الواق

 في إنشاء محتوى الواقع الافتراضي، ومجموعة أدوات تطوير البرمجيات، وواجهات برامج التطبيقات.

 تطبيق النموذج المتقطع في البيئة الإفتراضية للنظام 7.3.2

ء ، تم إنشالنظاماة بعد دراسة نظام إطفاء الحرائق الحقيقي، وتحديد وحداته ووصفها، ومعرفة الأحداث التي تغيير حال

 النموذج المتقطع للنظام. 

ولتفعيل هذا النموذج في الواقع الإفتراضي، تم إستخدام الرسوم المتحركة، التي تتطلب معرفة كيفية عمل الوحدات 

ام والأدوات الفعلية والسرعة التي تعمل بها، واستند التمثيل الإفتراضي للنموذج إلى كيفية عمل كل وحدة من وحدات النظ

على حدة؛ فكل كيان في البرنامج عبارة عن عقدة مرتبطة بالكيانات الأخرى من خلال العقد الأصل أو العقد التابعة، 

بإستخدام بنية البيانات هذه، يتم تنفيذ حركة العقدة الرئيسية من خلال التأثير على جميع العقد التابعة، على سبيل المثال: تم 
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نامج كعقدة فرعية لعقدة جسد رجل الإطفاء، هذا يسمح لليد بالتحرك بشكل مستقل عن تمثيل يد رجل الإطفاء في البر

 الجسد، ولكن إذا تم تمثيل جسد رجل الإطفاء كعقدة واحدة، فإن الجسد سوف يتحرك كله بتحرك اليد.

ع يتم نزما ة، فعندأي تقسيم النظام إلى أجزاء، وتقسيم الأجزاء إلى عقد منفصل وهذا يعرف بالهيكل الهرمي للمحاكاة،

ضي، وهذا الإفترا وعند إصطدامها بعقد الحريق، يتم حذف الحريق، إنشاء )عقد( المياه الإفتراضيةيتم  فوهة المطفأة،

 لعملية الإطفاء. تمثيل

بيئة، تة في الالتصادم في بعض الكائنات الثابخواص وصفات وحدات النظام، على سبيل المثال خاصية  وقد تم تمثيل 

لسلم طدام في االاص فإن خاصية، وبالمثلغيرها في البيئة، الأرض، ووح لرجل الإطفاء بإختراق الجدران،  يسمحيث لا

 التسلق، لدخول الغرف.من التقدم إلى الأمام و رجل الإطفاءتمكن هي التي ، الإفتراضي

إلى عقد  تنقسم وهذه الأجزاء وعموماً فإن أجزاء النظام الممثلة هي: رجل الإطفاء، مطفأة الحريق، ومبنى الحريق،

ع عند ، وهي تنزلمطفأةافرعية؛ فرجل الإطفاء يشمل : عقدة اليدين، والساقين، أما المطفأة فتنقسم إلى عقدتين هما: فوهة 

 تم تمثيل ل، وقدفتح المطفأة، وجسم المطفأة، أما المبنى فينقسم إلى عدة غرف، تحتوي على أثاث خشبي قابل للإشتعا

 دة منفصلة، والنار المشتعلة على المواد الخشبية كذلك.المياة كعق

  الحرائق : 4.2

 عملية الإحتراق )نظرية الإشتعال( 1.4.2

هي تلك الظاهرة الكيميائية التي تحدث نتيجة إتحاد المادة المشتعلة بأكسجين الهواء بعامل تأثير درجة حرارة  

ن تتوفر أيجب  و تسمى نقطة الإشتعال؛ لذا لكي يحدث حريق معينة لكل مادة، وتختلف درجة الحرارة هذه لكل مادة

 -ثلاثة عناصر هي الوقود والحرارة و لأكسجين وهو مايطلق عليه بالإشتعال:

سائلة شبه الالوقود، ويوجد في صورة صلبة مثل)الخشب ، الورق , القماش ،..الخ( وفي الحالة السائلة و .1

بوتان و غاز ال)زين، الكحول... الخ( وفي الحالة الغازية مثل )مثل الشحوم بجميع أنواعها و الزيوت، الن

 الاستلين و الميثان.. الخ(.

عة اك، أشالحرارة، أي بلوغ درجة الحرارة للدرجة اللازمة للإشتعال ومصدرها الشرر، اللهب، الإحتك .2

 الشمس، التفاعلات الكيميائية، ..الخ.

 (.%21-19الأكسجين، يتوافر في الهواء الجوي بنسبة ) .3

العوامل  ، وهذهو مع ذلك فقد أوضحت الدراسات الحديثة أنه يوجد أربعة عوامل متداخلة لحدوث الحريق و ليست ثلاثة

 [11].ها بشكل رباعيالتفاعل المتسلسل غير المعاق( ويمكن تمثيل –الأكسجين  –الحراراة  –هي )الوقود 

 تصنيف الحرائق 2.4.2

 ق:هناك أربعة أنواع من أنواع الحرائ
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 :CLASS(A)حرائق النوع الْول  .1

 الأقمشة ووالخشب و هي التي تنشأ في المواد الصلبة التي تكون غالباً ذات طبيعة عضوية )مركبات الكربون( كالورق و

 لنوع.اء هذا غيرها من الألياف النباتية وعادة تحترق على شكل جمرات متوهجة، يعتبر الماء أنسب الوسائل لإطفا

 :CLASS(B)اني حرائق النوع الث .2

ائق لهذه الحر طفاءو هي التي تحدث بالسوائل أو المواد المنصهرة القابلة للإشتعال و لأجل تحديد أنسب مواد الإ

 يمكن تقسيم المواد القابلة للإشتعال إلى نوعين :

 .سوائل قابلة للإمتزاج أو الذوبان في الماء 

 .سوائل غير قابلة للذوبان في الماء 

اوي و الرغمكن تحديد نوعية الوسيط الإطفائي المناسب و يتضمن ذلك رشاشات المياه أو على ضوء ذلك ي

 أو أبخرة الهالوجينات أو ثاني أكسيد الكربون او المساحيق الكيميائية الجافة.

 :CLASS(C)حرائق النوع الثالث  .3

م ن و تستخدبيوتاان و الو هي حرائق الغازات القابلة للإشتعال و تشمل الغازات البترولية المسالة كالبروب

ى الأرض بها علالرغاوي و المساحيق الكيميائية الجافة لمواجهة حرائق الغازات في حالة السيولة عند تسر

 و تستخدم أيضاً رشاشات المياه لأغراض تبريد عبوات الغاز.

 :CLASS(D)حرائق النوع الرابع  .4

ند ك الحال عر، كذلدم فاعليتها كما وأن استخدامها له مخاطوهي الحرائق التي تحدث بالمعادن، ولا تستخدم المياه لع 

أو  الجرافيت مسحوق استخدام غاز ثاني أكسيد الكربون أو المساحيق الكيميائية الجافة على البيكربونات، ويستخدم عادة

 [11].يمياوية الجافة لإطفاء هذا النوعبودرة التلك أو الرمل الجاف أو أنواع أخرى من المساحيق الك

 بعض أسباب الحرائق : 3.4.2

 الجهل والإهمال واللامبالاة . .1

 التخزين السيئ للمواد القابلة للإشتعال أو الإنفجار. .2

 تشبع المكان بالغازات والأبخرة والأتربة القابلة للإشتعال في وجود سوء التهوية. .3

 ميكانيكية.حدوث شرر أو إرتفاع غير عادي في درجة الحرارة نتيجة الإحتكاك في الأجزاء ال .4

 ن.لتسخياالأعطال الكهربائية أو وجود مواد سهلة الإشتعال بالقرب من أجهزة كهربائية تستخدم لأغراض  .5

 .[11]رالعبث وإشعال النار قرب الأماكن الخطرة، وقد يكون بحسن النية أو إلقاء بقايا السجائ .6



23 

 نظرية الإطفاء: 5.2

ة ه الرئيسيعوامل ما؛ً فبينما يتطلب استمرار الإشتعال توافر جميعتبنى نظرية الإطفاء على عكس نظرية الإشتعال تما

ظرية نجد أن نالثلاثة وهي المادة و الحرارة و الأكسجين بالإضافة إلى ضرورة استمرار سلسلة تفاعل اللهب نفسه 

احد أو على و الإطفاء تبنى على عزل عامل أو أكثر من عوامل الإشتعال، وبصفة عامة تعتمد عمليات إطفاء الحرائق

 [11]اكثر من العوامل الآتية:

 :STARVINGالتجويع  .1

تتوقف وبعد ذلك  تشعله منع إمتداد النيران إلى كميات أو أجزاء جديدة من المواد القابلة للإشتعال حتى لا تجد ما

 عند الحد الذي اشتعلت فيه إلى أن تخبو وتنطفئ.

 :COOLINGالتبريد  .2

يث حم المياه، ستخدالمواد المشتعلة في حرائق المواد الصلبة )الفئة الأولى( بإيعتمد رجال الإطفاء على تبريد ا

واد يؤدي إلى امتصاص الحرارة من الحريق بمعدل أكبر من معدل تولدها إلى أن تصل درجة حرارة الم

 المشتعلة لأقل من درجة إشتعالها فتنطفئ النيران.

 :ASPHYXIATIONالخنق  .3

في  سبة وجودهقليل نلمساعد أي الأكسجين من الوصول إلى المادة القابلة للإشتعال أو تو يعني منع عامل الإشتعال ا

د اء والمواار الممحيط الإشتعال، و تستخدم في ذلك مواد كثيرة منها الرمل والجرافيت و ثاني أكسيد الكربون وبخ

 الرغوية الميكانيكية أو الكيميائية وغيرها من المواد المستخدمة في الإطفاء.

 CHEMICAL CHAINالقضاء على التفاعل الكيميائي المتسلسل  .4

REACTION: 

لصحيحة، نسب ايستمر الحريق في الإشتعال ما دامت العناصر الثلاثة المادة والحرارة والأكسجين موجودة بال

 ها معوينتج عن تفاعل هذه العناصر عناصر وجزيئات أخرى فعالة تعرف بالشقوق الطليقة، ويعرف تفاعل

 ها بالتفاعل الكيميائي المتسلسل.بعض

 فة، وبدائلالجا و العناصر الكيميائية التي تعمل على القضاء على التفاعل المتسلسل هي: البودرة الكيميائية

ين يقة للأكسجالطل الهالون، وهذه الوسائط تهاجم التركيب الجزئي للمركبات المكونة للتفاعل وبذلك تطرد الشقوق

 والهيدروكسيل.
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 هزة الإطفاء :أج 6.2

 ظل الجهاز تى لولا شك أن وجود جهاز إطفاء الحريق بالمنزل أو المكتب أو السيارة هو أمر غاية في الأهمية ح

مثابة طوق فاء بمعلقاً على الجدران بدون إستخدام لفترات كبيرة فقد تأتي اللحظة التي يصبح فيها جهاز الإط

فات قاً للمواصمطاب نقاذ حياة إنسان، و يجب أن يكون جهاز الإطفاءالنجاة و الدرع الواقي لمكافحة الحريق أو لإ

 القياسية والمعتمدة من الجهات المختصة.

 أجهزة الإطفاء بالمياه: 1.6.2

 نوعين : سم إلىو هذا النوع من الأجهزة يحتوي على الماء كمادة لإطفاء الحريق وبالأخص حرائق النوع الأول و تنق

 رة شة صغيز: وهي أجهزة مليئة بالماء تحت الضغط العادي مثبت بداخلها خرطوأجهزة الماء بضغط الغا

ى ثقب عمل علبداخلها غاز ثاني أكسيد الكربون المضغوط وعند التشغيل يتم الضغط على مقبض التشغيل في

 الخرطوشة فينطلق الغاز المضغوط دافعاً الماء بقوة خلال فوهة أو خرطوم القذف.

 ز لهواء بغاغطه بابالضغط: وهي أجهزة تملأ حتى ثلثيها بالماء والثلث الباقي يتم ض أجهزة الماء المحفوظة

 [11].ماء مندفعاً بقوة بفعل ضغط الغازالنتروجين، وعند التشغيل يفتح الصمام فيخرج ال

 كيفية إستخدام جهاز الإطفاء بالماء: 2.6.2

مساحة ميع الجب، مع ضرورة تغيير إتجاه المدفع في تعرف طريقة الإطفاء بالكنس، حيث يصوب الماء تجاه أسفل الله

 [11].تعلة فيها النار، منطقة بعد أخرىالمش

 الدراسات السابقة 7.2

 ا:هناك العديد من التطبيقات التي استخدمت المحاكاة في التدريب، و فيما يلي سوف نستعرض بعضاً منه

1.7.2 ADMS-Fire  

 )الولَيات المتحدة الْمريكية(

طبيق يوفر للمتدرب نظام تدريب فعال لمكافحة الحرائق، فهو على مستوى عالٍ من الواقعية بسبب تكنولوجيا هذا الت 

على الحركة و الدقة العالية في محاكاة الواقع الحقيقي إذ تقوم بالتعرف على حركات المتدرب في بيئة  ةالاستشعار القائم

 التدريب مثل )تحريك الرأس ،الإنحناء،...إلخ ( .

مكن للمتدربين استكشاف بيئتهم من خلال الكشف عن الطرق التي تؤدي إلى موقع الحريق ويمكن أيضا ممارسة تقنيات ي

 التهوية .

يحتوي المحاكي على  سيناريوهات للحرائق الداخلية والحرائق الخارجية، إضافةً إلى  تلبية أهداف التدريب الأخرى بما 

الحالات الخطرة والعمل كفريق واحد ،كما أنه يوفر بيئة تدريب آمنة لتعلم إستخدام في ذلك البحث والإنقاذ، والاعتراف ب

   .المطفأة، وتقنيات التهوية، و التعامل مع الحالات الخطيرة بأقل تكلفة



25 

من  ت الحرائقحالا  يتم التدريب على عدد من المستويات المتباينة، التي تمكن المتدربين من إكتساب معرفة للتعامل مع

 [12].ستوى المبتدئين إلى رجال الاطفاء الأكثر خبرةم

 

2.7.2 FLAME-SIM   

 )محافظة هوفمان ،إلينوي،الولايات المتحدة الأمريكية(

رض ب في أهو محاكي للتدريب ويسمح بالتدريب على نطاق كامل، ويساعد رجال الاطفاء على إتخاذ القرار المناس

ى   لتدريب علاج  أن ردية من التدريب إلى العالم الحقيقي، وقد أثبتت النتائالواقع. وهذا يسمح لهم بنقل تجربتهم الف

FLAME-SIM ن اله يُ له فعالية اكبر من التدريب أو التعلم من أشرطة الفيديو أو التعليمات اللفظية،كما أن مدرب من مَكِّّ

من  مع بعضهم لتواصلكانية المتدربين اإنشاء سيناريوهات أثناء التدريب  كما يساعد على التدريب الجماعي إذ أن في إم

 خلال الراديو وتلقي الأوامر .

ما أن ار معين كخاذ قرأثناء  التدريب تحدث عدد من الحالات التي قد يواجهها المتدربين في الواقع والتي تتطلب منهم إت

 [13].بعض المعاييروتتبع تقدم المتدرب بإمكانه إستخراج تقارير بناءاً على 

3.7.2 ViFeloe   

 النمسا (– فِّيينََّا)

، إنعدام لمغلقةاهو تطبيق ينتج مجموعة سيناريوهات لمختلف حالات مكافحة الحرائق )في الهواء الطلق / في الأماكن 

 التهوية، الرياح(. 

مكان  تحديد يتم تعقب منطقة توجيه طفاية الحريق عن طريق الحاسوب  بواسطة أجهزة الاستشعار البصرية، و من ثم

 شارة فوهة أنبوب الطفاية ومدة هذه الإشارة لينطفئ الحريق .إ

و؟، السيناري ضعه فيويحدد المدرب سيناريو المحاكاة: أين يبدأ الحريق؟، و أي نوع من المواد القابلة للاحتراق يود و

 كذلك يضع مادة الحريق في المكان الذي يريد. و

في  ن أن يبدأذي يمكحريق،  وكذلك يتحكم في مقدار اللهب والدخان الكما أنه يوفر إمكانية حساب لمعدل واتجاه توسع ال

 [14].نقطة معينة في السيناريو 

 

4.7.2  Bullseye Laser –Driven Fire Extinguisher Training  

 ألباني، نيويورك() 

Bullseyeلى موقع المتدرب، إذا هو من أنظمة التدريب التي تستخدم تكنولوجيا الاستشعار، حيث يمكن للنظام التعرف ع

كان المتدرب قد صوّب الطفاية بشكل صحيح أم لا، يمكن للنظام أيضا معرفة ما إذا كان المتدرب قد اختار الطفاية 

 الصحيحة لنوع الحريق ، إذ أن الحريق لا يستجيب إلا عندما يتم إختيار الطفاية المناسبة.
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تبعاً لنوع الحريق ومستوى  جات الصغيرة لتوليد النيران الرقميةمئات من المصابيح والمعال Bullseyeويستخدم نظام  

 .الصعوبة الذي يختاره المدرب

 

أجهزة الاستشعار في نظام  .يمكن للمتدربين التعامل مع النار الرقمية باستخدام طفاية الليزر أو الهواء المضغوط  أوالمياه

Bullseye يستجيب النظام من  يف يستخدم المتدرب طفاية التدريب وتسمح للنظام بالتفاعل مع المتدرب وكشف أين وك

 .خلال زيادة أو تقليل حجم اللهب في المنطقة التي يستهدفها المستخدم، نسبة إلى تقنية المتدرب وجهوده

 

إذا كان المتدرب يوجهها  .لإطفاء الحريق بنجاح، يجب على المتدرب توجيه طفاية الحريق في جميع أنحاء قاعدة النار

ط تحت أو فوق القاعدة، فإن النيران سوف تنخفض، ولكن لن يتم إخمادها و إذا كان المتدرب يوجهها إلى جانب واحد فق

 .فقط من النار، سيتم إطفاء هذا الجانب بينما يستمر الجانب الآخر في الإنتشار

 

تلقائي ويتم ام إلى الين النظيدويا، أو تعيهذا النظام أيضاً مزود بمولد للدخان، و يمكن للمدربين التحكم في إعدادات الدخان 

  [15]. توليد الدخان حسب حجم النار والوقت منذ الاشتعال

 ملخص  8.2

 جموعةمتناولنا في هذا الباب الخلفية النظرية في عدد من التطبيقات لمحاكيات تدريبية  تحتوي على 

ق فتختلف الحرائ يوهات بنفسه، أما في وسيلة إطفاءيمكن المدرب من إنشاء سينار سيناريوهات للتدريب كما أن بعضها 

لماء أو ضغط ا)بالليزر(  أو   من تطبيق لآخر حيث أن منها من يتعامل مع الحرائق بطفاية تحتوي على عين ليزرية

 الهواء، كما أن التدريب في بعضها فردي وبعضها جماعي أو الأثنين معاً.

ما في أياح ، لى حسب مستوى الحريق إضافةً إلى وجود تأثيرات مثل الرفي هذا النظام هناك ثلاثة مستويات حددت ع

 (joysticksريقة )وسيلة إطفاء الحرائق فإن المطفأة  المستخدمة هي مطفأة إفتراضية يقوم المتدرب بالتحكم بها عن ط

فر خريطة ما توكمعين  ،والتدريب الذي يوفره تدريب فردي ،كما يوفر تعليمات وتوجيات تساعد المتدرب في إتخاذ قرار

 لبيئة الحريق توضح مكان المتدرب وموضع الحريق والمداخل التي تقود إليه .

 ( :1.2جدول ) 

 يوضح مقارنة بين دراسات على محاكيات التدريب وبين محاكي التدريب الذي تم عمله .
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 (1(2.جدول                                                       
 

 مقارنة نقاط القوة الدراسة

ADMS-Fire -.على مستوى عالٍ من الواقعية 

عمليات البحث والإنقاذ والإعتراف  يوفر-

 بالحالات الخطرة 

ممارسة تقنيات مكافحة الحرائق  -

 والتهوية.

توفير مستويات متباينة تمكن المتدربين -

 من إكتساب المعرفة والخبرة.

يوفر النظام عمليات البحث )فقط( عن موقع الحريق -

 .وإتخاذ القرار المناسب للوصول إليها في وقت مناسب 

فر معلومات عن الحريق ومدى خطورته ومعلومات يو-

 عن المطفأة ونوعها .

يوفر تعليمات وتحذيرات تساعد المتدربين في عملية -

 الإطفاء.

FLAME-SIM -  يمكن المدرب من إنشاء سيناريوهات

 أثناء التدريب .

يساعد على التدريب الجماعي وتواصل -

 المتدربين مع بعضهم البعض .

تبين مستوى المتدربين  إستخراج تقارير-

. 

 يوفر ثلاثة سيناريوهات بناءً على حجم الحريق . -

 التدريب فردي .-

ا إمكانية عرض أسماء المتدربين والتقييم الذي تحصلو-

 عليه .

ViFeloe - تجاه توسع إيوفر إمكانية حساب  معدل و

 الحريق .

 معدل وإتجاه الحريق يختلف في كل سيناريو .-

Bullseye -سب المتدرب المعرفة لإختيار المطفأة يكت

 الصحيحة .

يقوم النظام بتوليد مئات من المصابيح  -

والمعالجات الصغيرة لتوليد النيران 

 الرقمية.

 يتم التعامل مع النيران وإطفائها بواسطة-

 الليزر أو الهواء المضغوط أوالماء .

النظام مجهز بتكنلوجيا لاسلكية تقوم -

تى يشعر المتدرب بتوليد دخان حقيقي ح

 أنه في بيئة الحريق .

ة الحرائق إفتراضية ويتم التعامل معها عن طريق مطفأ-

 إفتراضية .

 يمكن المتدرب من إختيار المطفأة الصحيحة.-
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 مقدمة: 1.3 

 يتناول هذا الباب الأدوات والتقنيات المستخدمة في النظام.  

2.3 Unity3D Platform  

 1.2.3 Unity3D 

تدعم   ، حيثهي عبارة عن منصة لإنشاء الألعاب الإلكترونية، وهي أيضاً محرك ألعاب وبيئة تطوير متكاملة

جهزة ج على الألبرنامغيل مثل الويندوز وماك، وبالإمكان نشر الألعاب والتطبيقات التي أنشأت بهذا اعدد من أنظمة التش

 .iPad و  Xboxالمختلفة مثل أجهزة الحاسوب والهواتف الذكية، 

ركز لتي تالتطبيقات تصميم ألعاب ثنائية وثلاثية الأبعاد وكذلك تطبيقات التدريب بالمحاكاة وغيرها من ا  unityيتيح 

 .ى التفاعل ثنائي / ثلاثي الأبعادعل

لرئيسية ا 3Dعن طريق مكونات بصرية وصوتية فهي تدعم جميع تطبيقات ال  unityيتم التفاعل مع تطبيقات 

ك يمكن استيراد وكذل  unity. لذلك يمكن استخدامها في psdو العديد من صيغ الصوت وتفهم ملفات الفوتوشوب بإمتداد 

رسوم ستيراد الإوكتابة التعليمات البرمجية للتفاعل مع الأشياء الخاصة باللعبة، و إنشاء أو  ، Assetsوتجميع ال

 المتحركة وإستخدامها.

قارنة مع النسخ مجديدة   لأنها أكثر تطوراً وإحتوت على ميزات unity 5  والنسخة التي تم استخدامها في النظام هي 

 [16].الأخرى 

 

  :Unity 3D  خصائص 2.2.3

  ير يوفر الكثدفوع وولديها عدد من النسخ منها ما هو م ،وفر للمطورين كل الحزم التي يحتاجونها لبناء اللعبةت

 ء لعبة.ن بنامن الوظائف ومنها ما هو مجاني ولكن الوظائف التي يوفرها قليلة ولكن بالرغم من ذلك تمكن م
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  وذلك لأنها  المطور على بناء لعبته بسرعة،هي من المنصات الأسرع نمواً في مجال تطوير الألعاب، وتساعد

 .c#ْتوفر كل الحزم التي يحتاجها المطور وتستخدم لغة برمجة عالية المستوى وهي 

  ي كتابة طور فتساعد في التقليل من تعقيد البرنامج النصي  في اللعبة، وتوفر كل الوسائل التي تساعد الم

 المستوى. البرنامج النصي، وذلك لانها تستخدم لغة عالية

 ي  مختلف فليها لديها بيئة متكاملة وتعمل على عدد من أنظمة التشغيل، ويمكن إستخدام الألعاب التي أنشأت ع

 . [16]الأجهزة

 

 :Unity3Dالنوافذ الرئيسية في  3.2.3

 The Project Windowنافذة المشروع  .1

 .(1-3)، كما في الشكل المتعلقة بمشروعه Assetsستطيع المبرمج التحكم والوصول إلى الي منها

 

 : نافذة المشروع(1(3.رسم توضيحي 

 The Scene Viewنافذة المشهد  .2

ركة، لإضاء، الحات، اؤية التفاعلية للعالم الذي يتم بناءه؛ ففيها يتم التحكم بوضع المشهد، الكائنهنا توجد الر

 .(2-3، كما في الشكل )وغيرها

https://docs.unity3d.com/Manual/ProjectView.html
https://docs.unity3d.com/Manual/UsingTheSceneView.html
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 نافذة المشهد): 2(3.رسم توضيحي 

 

 The Game viewنافذة اللعبة  .3

كل ي الش، كما فهي التي تعكس رؤية الكاميرا الموضوعة في المشهد، وتمثل العبة بشكلها النهائي

(3.3). 

 

 نافذة اللعبة): 3(3.رسم توضيحي 

  

 The Hierarchy windowالنافذة الهرمية  .4

 .(4-3)، كما في الشكل في المشهد الحالي (game Objectتحتوي على أي مكوّن في اللعبة )

https://docs.unity3d.com/Manual/GameView.html
https://docs.unity3d.com/Manual/Hierarchy.html
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 النافذة الهرمية): 4(3.رسم توضيحي 

 

 The Inspector windowنافذة المفتش  .5

ها على يحتوي على مجموعة من الكائنات التي تحتوي بدور unity3dأي مشروع يتم إنتاجه بواسطة 

 برامج النصيةالمثل الأصوات و( (inspectorمجموعة من العناصر، التي يتم التحكم بها بواسطة نافذة المفتش 

((scripts ( و الحركة(transform (5-3)ي الشكل ، كما فوغيرها من العناصر.  

 

 نافذة المفتش):  5(3.رسم توضيحي 
 

https://docs.unity3d.com/Manual/UsingTheInspector.html
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 The Toolbarشريط الْدوات  .6

 :(6.3موضحة بالشكل )  يحتوي على سبعة عناصر أساسية

 

 شريط الْدوات):  6(3. رسم توضيحي 

 

 أداةTransform    وهي توثر في حالةscene view.  

  Gizmo Toggles  و هي تؤثر في حالةScene View display 

 Play/Pause/Step Buttons  و هي تؤثر في حالةscene View. 

 Cloud Button  تقوم بفتح نافذة خدماتUnity. 

 Account Drop-down  للوصول لحسابك فيUnity. 

 down-Drop Layers  للتحكم بما يظهر منGame Objects  فيscene view. 

 down-Drop Layout للتحكم في تنظيم الظهور 

. 

 :المستخدمة في النظام Unity3Dض عناصر بع 4.2.3

Particle System .1عة، فهو في الطبي ، وهي أنظمة الجسيمات التي تستخدم لتمثيل المكونات السائلة والغير الملموسة

 ...إلخ. السوائل والدخان والغيوم واللهب يستخدم لتمثيل

2 .Game Objects ، هي الكائنات الأساسية فيunity ي حد ذاتها فوالمشاهد، وهي لا تستخدم شخصيات التي تمثل ال

 بة.غالباً ولكنها بمثابة قوالب أساسية للمكونات التي سيتم استخدامها في اللعبة لتنفيذ وظائف اللع

3 .Prefabs ، تستخدم لبناءGame Object  قيم بفي المشهد عن طريق إضافة مكونات وتحديد خصائصها وضبطها

ة عدة اللعب ي المشهد عدة مرات عن طريق نسخها، وهي بذلك تعفي من تكرار ضبط كائناتمعينة، ويمكن استخدامها ف

ي فة ووضعها ة واحدمرات، مثلاً: يمكن ضبط مطفأة الحريق بإحداثيات معينة و كتابة برنامج تفاعل الماء مع الحريق مر

prefab تم عمله عليها. ثم نسخ هذه المطفأة عند الرغبة في إستخدامها دون الحاجة لتكرار ما 

4. Scriptingهو البرنامج المكتوب بلغة ،C# بلغة  أوJavaScript  أديتها ثم إسناده للـ تويتم كتابته حسب المهمة المراد

Game Object .الذي يؤدي هذه المهمة 

5 .Animation[16].وظائف حركية ورسوم متحركة للعبة ، هو آلية تستخدم لإضافة 

https://docs.unity3d.com/Manual/Toolbar.html
https://docs.unity3d.com/Manual/Layers.html
https://docs.unity3d.com/Manual/CustomizingYourWorkspace.html
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3.3 #C  

، وهي لغة قوية ومتطورة، لأنها أخذت مميزات 2001تاج ميكروسوفت تم إطلاقها رسمياً سنة هي لغة من إن 

 شغيل.التي تعمل مثل طبقة عازلة بين البرنامج ونظام الت NET.عدة لغات برمجة سابقة ، وهي بيئة تنفيذ 

ابة  يمكن كتمثلا ئةعينة في البيتم إستخدامها في النظام لكتابة البرامج النصية التي تسند لمكون معين ليؤدي مهمة م

 [16].برنامج نصي يقوم بإختبار ما إذا تم إصطدام بين النار والمياه حتى تتم عملية الإطفاء

 

 

4.3 JavaScript 

 هي واحدة من لغات البرمجة الأكثر بساطة وتنوع وفعالية. 

 javaكل الدوال التي تستخدمها ال تدعم لا Unity3D تم إستخدامها في النظام لكتابة بعض البرامج النصية، لأن بيئة

Script ، 16[ وامر فيها قريبة من لغة المستخدمسهلة نسبياً وصيغة الأومن مميزاتها أنها.[ 

 

5.3 MonoDevelop 

واكتشاف  من تحرير النص البرمجيالأساسية جمع بين العملية هي  تو.( IDEهي بيئة التطوير المتكاملة )

 ميزات إضافية لتصحيح الأخطاء وغيرها من مهام إدارة المشروع.الاخطاء فيه إضافة إلى 

ت على نظام ، على الرغم من أن هناك خيار لاستبعاده من التثبيUnityبشكل افتراضي مع  MonoDevelopيتم تثبيت 

 [16]. فتراضي لجميع ملفات النص البرمجي، لكن يفضل استخدامه كمحرر اWindowsالتشغيل 

 UMLلموحدة لغة النمذجة ا 6.3

دامها ، وقد تم إستخووصف الأنشطة فيه وتسلسلها النظام لوصفي عناصر رسـومية توضع ضمن مخططات مختلفة ه

 في تحليل متطلبات النظام، حيث تم إستخدام المخططات التالية:

 :use case diagramمخطط الإستخدام  .1

 خدم الذي يقوم بها.هو مخطط يمثل كل وظيفة من وظائف النظام والمست              

 :sequence diagramمخطط تتابع العمليات  .2

إلى المخطط وبالتالي يتم  عبر الزمن، أي يتم إدخال بعُد الزمن بين المكونات في النظامصلة ال بوصفيقوم  

 . وفق تسلسل زمني المكونات بين لتواصلتوضيح كل التفاعلات وا
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 class diagramمخطط الْصناف  .3

 صناف الرئيسية في النظام والعلاقات فيما بينها.يقوم بتوضيح الأ 

 :activity diagramمخطط النشاطات  .4

 هو المخطط الذي يقوم بوصف سلوك سير العمل في النظام. 

 

 ملخص 7.3

 تحدثنا في هذا الباب عن الأدوات والتقنيات التي استخدمت في تحليل وتطبيق النظام.     
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 المقدمة 1.4

 في هذا الباب سنتحدث عن المنهجية المتبعة لعمل النظام.

 جمع المتطلبات 2.4

حرائق، فاء التم جمع متطلبات النظام من وزراة الدفاع المدني، من خلال المقابلة مع المختصين بالتدريب على إط

 وإشتملت المتطلبات على:

 المتطلبات الوظيفية:

 نشاء ثلاثة سيناريوهات تدريبية، تقسم هذه السيناريوهات بناءً على حجم الحريق في البيئة.إ .1

 تعليم المتدرب الطريقة الصحيحة لحمل المطفأة. .2

 تعليم المتدرب الطريقة الصحيحة لفتح المطفأة. .3

 تزويد المتدرب بخريطة تحوي مداخل المبنى الذي يتواجد به الحريق. .4

 عن النار.يبتعدها المناسبة التي يجب أن  تعليم المتدرب المسافة .5

 تعليم المتدرب الطريقة الصحيحة لإطفاء الحريق. .6

 تزويد المتدرب بمعلومات عن الحريق. .7

 .طفاءوإتباعه للقواعد الأساسية للإ تقييم أداء المتدرب حسب المدة التي استغرقها لإطفاء الحريق .8

 المتطلبات غير الوظيفية:

 ئة التدريبية.الواقعية في البي      

 تحليل المتطلبات  3.4

 .UMLتم تحليل متطلبات النظام بإستخدام مخططات 

 Use Case Diagramمخطط الإستخدام  1.3.4

، حيث use case( نستعرض الخيارات الرئيسية التي يمكن للمتدرب عملها في النظام بإستخدام مخطط 1.4في الشكل )

لاثة ثسية، أولها خيار بدء التدريب والذي يمكن المتدرب من عرض أن النظام تحتوي على أربعة خيارات رئي

ه يحسب بعد إطفاءريق، وسيناريوهات تدريبية بعد إدخال اسمه، ومن ثم إتباع التعليمات التي يوجهها له النظام لإطفاء الح

 النظام نتيجة المتدرب. 

ا ، أمنظام سخة الومطوري النظام ون مالكة للنظامالخيار الثاني في القائمة الرئيسية هو عرض معلومات حول الجهة ال

 ب. التدري والخيار الأخير هو الخروج من تساعد المتدرب أثناء التدريب ،الخيار الثالث فهو إستعراض بيانات 
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 Use case Diagramمخطط الإستخدام )   : 1(4.رسم توضيحي 

 

 

2.3.4 Activity Diagram 

 لنشاطات في النظام بإستخدام مخطط النشاطات.نوضح تحليل ا (2.4)في الشكل 
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 Activity Diagramمخطط النشاطات  )  2 ( 4.رسم توضيح

 

 

3.3.4 Sequence Diagram 

 بهذا المخطط نستعرض كيفية تعامل النظام مع خيارات القائمة الرئيسية:

 خيار بدء التدريب .1

ت ثة مستويالى ثلارئيسية، يقوم النظام بعرض واجهة تحتوي ععندما يقوم المتدرب بإختيار بدء التدريب من القائمة ال

يببية ثم يير التدرالمعا تدريبية، يختار أحدها لبدء السيناريو، وبعد عرض سيناريو التدريب المعين يتم تقييم المتدرب حسب

 (.3.4)تخزين نتيجته في قاعدة البيانات كما هو موضح بالشكل 
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 Sequence Diagramء التدريب خيار بد):  3(4.رسم توضيحي 

 

 إطفاء الحريق .2

 صدر النارشرة لمتم توضيح تسلسل النشاطات التي تحدث لإطفاء الحريق، حيث يحمل المتدرب المطفأة ويوجه المياه مبا

خاصة نات الحتى تنطفئ وتختفي من المشهد، ومن ثم يقوم النظام بحساب نتيجة المتدرب وتخزينها في قاعدة البيا

 (.4.4ين ومن ثم عرضها له في المشهد، كما هو موضح في الشكل )بالمتدرب
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 Sequence Diagramإطفاء الحريق  ):   4(4.رسم توضيحي 

 

 

 تقييم أداء المتدرب .3

ام، كما هو ا له النظي قدمهيتم تقييم أداء المتدرب بناءً على الزمن الذي استغرقه لإطفاء الحريق، وإلتزامه بالتوجيهات الت

 (. 5.4لشكل )موضح با

 

 Sequence Diagramتقييم أداء المتدرب )  :  5(4.رسم توضيحي 

 

 خيار إستعراض معلومات حول التدريب   .4

مات حول التدريب )مشهد( يحتوي على معلو sceneعند إختيار المتدرب لهذا الخيار من القائمة الرئيسية يعرض النظام 

 (.6.4ما في الشكل )تشمل )تعريفه، مستوياته، والجهة المالكة(، ك
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 Sequence Diagramحول التدريب  خيار إستعراض معلومات)   :  6(4.رسم توضيحي 

 

 

 خيار إستعراض المساعدة .5

معلومات المساعدة  )مشهد( يحتوي على sceneعند إختيار المتدرب لهذا الخيار من القائمة الرئيسية يقوم النظام بعرض 

 (.7.4خدمة، كما هو موضح بالشكل )التي تحتوي على الإختصارات المست

 

 

 Sequence Diagramخيار إستعراض المساعدة )  :  7(4.رسم توضيحي 

 

4.3.4 Class Diagram 

فة للدوال ( الموجودة في النظام والمتغيرات التي تستخدمها بالإضاclasses( نستعرض الأصناف )8.4في الشكل )

 .classالمستخدمة في كل 

 Trainee Classالمتدرب  .1
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 اللاعب على اسمه والدرجة التي تحصل عليها. classيحتوي 

 Information Classالمعلومات   .2

ة ع المطفأمالمعلومات على المعلومات التي يجب تزويد المتدرب بها، وتشمل معلومات حول التعامل  classيحتوي 

 تدريب.ناء الت التي تقدم للمتدرب أثومعلومات حول حالة الحريق، وخرائط مداخل المبنى، بالإضافة إلى التوجيها

 Environment Classبيئة التدريب  .3

 يحتوي على السيناريوهات التدريبية، والتي تختلف حسب حجم الحريق وإنتشاره.

 

 Class Diagramمخطط الْصناف )  : 8(4.رسم توضيحي 

 

 تصميم السيناريوهات الإفتراضية 4.4

 المرافق.وعدد من الغرف سيناريو ، ويحتوي المبنى على حديقة خارجية وطابقين في كل تم إنشاء مبنى مكون من 

نصر ر في ععند بدء السيناريو يندلع الحريق في إحدى الغرف بالطابق العلوي من المبنى، حيث يتم إشعال النا 

(Object( موجود في الغرفة ومن ثم تنتقل النار لبقية العناصر )(Objects من الزمن. ةفي الغرفة بعد مرور فتر 

لنظام ده، ويزوده ايفي البيئة، ويكون خارج المبنى حاملاً المطفأة الإفتراضية في  animation)يظهر المتدرب في شكل )

 بخريطة تحتوي على مداخل المبنى، حتى يتمكن من الوصول إلى مكان الحريق.

ار، حيث اء النه الطريقة الصحيحة لإطفعند وصول المتدرب لغرفة الحريق، يقوم النظام بعرض رسالة للمتدرب توضح ل

 ادها.تم إخمييجب عليه أولاً نزع فتيل المطفأة ومن ثم توجيه الماء نحو مصدر النار مباشرة بطريقة الكنس حتى 
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إلى زمن  لإضافةبعد إخماد النار يقوم النظام بحساب نتيجة المتدرب، والتي تعتمد على زمن وصوله لمكان الحريق با

 ق، وكمية الماء التي استخدمها، ومدى إتباعه للتوجيهات التي قدمها له النظام. إطفاءه للحري

 تطبيق النظام  5.4

 امس.، وسنتحدث بالتفصيل عن تطبيق النظام في الباب الخUnity3D 5تم تطبيق هذه السيناريوهات في بيئة 

 إختبار النظام 6.4

 م طلبها.ية التي تلتدريبمدني، للتأكد من تلبية النظام للمتطلبات اسيتم إختبار النظام من قبل أفراد من وزارة الدفاع ال

 

 ملخص 7.4

ت سيناريوهاميم التحدثنا في الباب عن المنهجية المستخدمة لعمل النظام، المتمثلة في جمع المتطلبات وتحليلها، وتص

 .Unity3Dئة يناريوهات في بيالتدريبية بناءً على هذه المتطلبات، وسنتحدث في الباب التالي عن تطبيق هذه الس
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 الباب الخامس
 تطبيق النظام
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 المقدمة 1.5

 .Unity3Dفي هذا الباب سنتحدث عن تطبيق النظام في بيئة 

 

 

 الشاشة الرئيسية في النظام 2.5

 نستعرض الشاشة الرئيسية في النظام.( 1.5ي الشكل)ف

 
 

 الشاشة الرئيسة في النظام: )1(5.رسم توضيحي 

 

 

 

 

 شاشة بدء التدريب 3.5

المطورين،  ليعرض بعض المعلومات عن aboutلبدء التدريب أو  playو تحتوي على خيارات عدة للمستخدم أن يختار 

 (. 2-5الشكل )
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 بدء التدريب شاشة :)2(5.رسم توضيحي 

 

 

 

 

 شاشة  حول النظام : 4.5

 (.3-5للنظام، والإصدارة، كما في الشكل )و تعرض بعض المعلومات عن المطورين، والجهة الداعمة   

 



49 

 
 النظامحول   شاشة : )3(5.رسم توضيحي 

 

 شاشة المساعدة: 5.5

 .(4.5كما هو موضح بالشكل ) يتم فيها عرض اختصارات لوحة المفاتيح التي تستخدم في التدريب
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 شاشة المساعدة)  : 4(5.رسم توضيحي 

 

  شاشة التسجيل: 6.5

 (.5.5ب إسمه ليتم حفظه في قاعدة بيانات النظام كما في الشكل )فيها يدخل المتدر
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 شاشة التسجيل) :   5(5.رسم توضيحي 

 

 شاشة إختيار السيناريوهات:  7.5

 (.6.5ها المستخدم كما في الشكل )يتم إختيار أحد السيناريوهات ليتدرب علي
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 شاشة إختيار السيناريوهات)  :  6(5.رسم توضيحي 

 

 

 ى الحريق:مبن 8.5

 .  (8.5( و الشكل )7.5)وهي عبارة عن محاكاة لبيئة منزلية كما في الشكل   
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  )7(5.رسم توضيحي 
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 )8(5.رسم توضيحي 

 الخرائط : 9.5

أما  (،9.5ل )و موقع الحريق، كما هو موضح في الشكتوجد خريطتان للمنزل الأولى توضح موقع اللاعب  

و موضح هكمت  /قو موقع النار بنظرة خارجية لمبنى الحري في المبنى توضح المداخل و المخارج فهي الثانيةالخريطة 

 .(10.5في الشكل )

 

 
 

 الخريطة الْولى) : 9(5.رسم توضيحي 
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 الخريطة الثانية التي توضح المداخل)  : 10(5.رسم توضيحي 

 

 

 راب من الحريق التحذير عند الإقت 10.5

ح ما هو موضنار، كيوجهه للإبتعاد عن ال عندما يقترب المتدرب مسافة ثلاثة أمتار من مصدر النار يعرض النظام تحذير

  (.11.5في الشكل )

 

 
 

 :التحذير عند الإقتراب من الحريق)   11(5.رسم توضيحي 

 

 

 

 

 

 

 التقييم 511.

 

ما هو موضح م تقييم المتدرب وعرض الزمن الذي استغرقه للإطفاء، ك(، يت12.5بعد إطفاء الحريق كما في الشكل )

 ( في حال رسوبه.14.5( في حال نجاح المتدرب، و كما هو موضح بالشكل )13.5بالشكل )
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 :عند إطفاء الحريق)   12(5.رسم توضيحي 

 

 

 

 

 
 

 : نتيجة المتدرب حال الرسوب)  13(5.رسم توضيحي 
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 نتيجة المتدرب حال النجاح :)13(5.رسم توضيحي 

 

 

 الملخص : 521. 

 ، الباب القادم سيتحدث عن النتائج و التوصيات.لنظامشاشات واجهات وتناولنا في هذا الباب  
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 الباب السادس
 النتائج و التوصيات
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 النتائج: 1.6

 ةالحقيقي درب التعامل مع الحالاتالسيناريوهات بصورة واقعية ، بحيث يستطيع المت تصميم. 

 . تعليم المتدرب أساسيات التعامل مع المطفأة 

 القرار  إكتساب  المتدرب لمهارة إتخاذ. 

       

 

 التوصيات: 2.6

  حقيقية تقوم بإطلاق الليزر  إستخدام مطفأة حريق(Laser-Driven Fire Extinguisher) اعل مع للتف

 . بيئة الحريق الإفتراضية

  ؛ كحرائق الفئة الثانية، الثالثة، والرابعة.حرائق الأخرى انواع التطوير النظام ليشمل 

 .زيادة صعوبة المستويات بناءً على أنواع الحرائق و سرعة الإنتقال 
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 الخــــاتمــــة 
 

ان وك مرادنا نا فذافما هذا الاجهد مقل ولاندعي فيه الكمال ولكن عذرنا انا بذلنا فيه قصارى جهدنا فان اصب

 خطئنا فلنا شرف المحاوله والتعلم أ

 :ولا نزيد على ماقال عماد الاصفهاني

 يستحسن  ا لكانرايت انه لايكتب انسان كتابا في يومه إلا قال في غده لو غير هذا لكان احسن ولو زيد كذ

لى ص عء النقولو قدم هذا لكان افضل ولو ترك هذا لكان اجمل وهذا من اعظم العبر وهو دليل على استيلا

 ..جملة البشر

 وأخيراَ بعد أن تقدمنا باليسير في هذا المجال الواسع 

 ..آملين أن ينال القبول ويلقى الاستحسان

 وصل اللهم وسلم على سيدنا وحبيبنا محمد وعلى آله وصحبه وسلم
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