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@@@@kb§a@âìŠÛ@…bÈiþa@óqýq@Ý†½aComputer 3D approach@@@ @
رسم المناظر ثلاثية الأبعاد ونقلها من داخل الحاسـب إلـى الـشاشة يـسمى الإظهـار                  

Rendering  ًنوع من التقنيات يسمى باستخدام  وهو يتم عادة pipeline أو assembly-line وهو 

، تبنـى المنـاظر     الآخـر ما يعنى بأننا بصدد سلسلة متتابعة من العمليات يعتمد كل منها على             

 من الخطوط كل منها خط محسوب داخـل الحاسـب           توليفةوالمجسمات  فى هذه العمليات من       

وهذه التقنيات  .  معينه تبنى الشكل المجسم    ةومكون من عدة نقاط كل نقطه لها لون ودرجة ظلي         

ويمكن إظهار المجسم باسـتخدام     . ج الحاسب برمجيات ووسائل إظهار مناسبة     يوظف لها معال  

 الثمن لتقوم بنفس عمل البرمجيات ولكنها تسمح غالية Computer Hardwareمعدات الحاسب 

 الإظهار برامج   أما, واقعية للجسم وبذلك تسمح بوجود صورا أكثر        الثانية صوره فى    ٦٠برسم  

ومـع  , ة عدة ساعات لإظهار صوره واحد     إلىصل من عدة دقائق      وتتطلب وقتاً قد ي    بطيئةفهى  

 ـ  بالحاسب دائماً ما تستخدم مثل هذه البرمجيات        الأبعاد   ثلاثيةذلك فإن الرسوم      اللإظهـار لأنه

تعطى قدرة اكبر على التحكم فى الصور وتعطى مظهر واقعى بشكل كبير مع خفض ملحوظ فى                

  .النفقات

õb’ãg@pbàa@òîqýq…bÈiþa@@@3D Models CreationZ@ @
Q@áa@õb’ãg@ModelingZ@@ @

 على عملية بناء أشكال ثلاثية الأبعاد Geometric modelingيطلق أسم النمذجة الهندسية 

. بواسطة الحاسب فى أغراض تصميم، وتحليل، وتصنيع المنتجات وما تتطلبه من نماذج أخرى            

 سطح  تمثيل المراد إنشاؤه تتلخصان فى      لبناء نموذج رياضى للمجسم   وهناك تقنيتان رئيسيتان    

  :إما) الكرة مثلا (المجسم

  .سلسلة من المنحنيات •

  .، المتراصة جنبا إلى جنب)مخمسات– مربعات – مثلثات(مجموعه من المضلعات  •

 فى أى مجسم والتى تمثل نواة اللبنات الأساسية ولا يمكـن لجـسم              الأساسيةوالمكونات  

  هىمبنى بالحاسب أن يستغنى عنها و

Vertex :هو نقطة في الفراغ ثلاثي الأبعاد و هذه النقطة ليس لها أبعاد.  

Vector- Edge : هو الخط الموجود أو الواصل بين أي نقطتين في الفراغ الحرف أى.  

Face :  وجه ويحدد بأي ثلاثة نقط في الفراغVertex .  

Element :      هووجعنصر مكون من العديد من ال Faces  ف  وبالتالى الأحرEdges   والنقاط 

Vertex .  
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ويتكون أي كائن في برامج  الرسم ثلاثى الأبعاد من عدد كبير من الأوجه و يمكن التعامل                 

إلا أن معظم عمليـات     .  مع كل وجه على حدة مثل إعطاءه خامة مختلفة عن الوجوه الأخرى           

 أو الجـسم   التعامل مع المجسمات تتعامل مع عدد من الوجوه تشكل عنصرا من عناصر الجسم            

  .كله

 فـإن النمـاذج     ة لذا سطح ناعم أ إنتاج لا يمكنه   كبيرة الحجم  وبناء الأجسام من مضلعات   

وهكـذا  .  أصغر حجما  لعاتض الم  هذه  تتطلب عدداً كبيراً جداً من     التفصيلية والمجسمات الدقيقة  

مستويات فى  تتواجد  إيجاد علاقة رياضية بين أسطح ثنائية الأبعاد        فإن بناء المجسمات يستلزم     

Planes واتجاهات Orientations مختلفة.  

  
والكائنات الأساسية التى يمكن لأى برنامج من برامج إنشاء الرسوم ثلاثيـة الأبعـاد أن               

  :بناءها والتعامل معها هى

Ýrß@òàîÔnß@Òaìy@pa‡@|İc@åß@ñd’ä½a@pbäöbØÛaZ@ @

  Pyramidالهرم  •   Diamondالماسة  •  Prismالمنشور  •  Boxالصندوق  •

Ýrß@òîãa‰ë…@|İc@åß@ñd’ä½a@pbäöbØÛaZ@ @

  Cylinderالأسطوانة  •  Torus /Donutالحلقة  • Coneالمخروط  •  Sphereالكرة  •

 والمقصود هنا     L-sphereويجدر بالذكر هنا أن الكرة بالذات لها نوعان هامان أولهما هو            

Longitudinal and Latitudinal Sphereهي تعني الكرة المكونة من أوجه طولية وعرضـية   و
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ويستفاد من ذلك فى إنشاء كرة ثم معالجة عدة أوجه منها بالمسح أو بإعطاء هـذه الأوجـه                  

وعند ذلك تصبح المنطقة التي تم حذف عدد من الأوجه مثلا منهـا             . خصائص وصفات مختلفة  

 أى الكرة متشابكة الأوجه     Gsphere أو   Geo-sphereأما النوع الثانى فهو     . متساوية ومحددة   

  .ويفضل استخدام هذا النوع من الكرات عندما نريد أن نرسم كرة فقط بغية التعامل معها ككل

وبعض الكائنات تكون بمثابة تعديل للكائنات الأساسية لتسهيل العمل أو لـشيوعها فـى              

 ـ              ة الإضـافية   الرسوم بشكلها المعدل وتطلق بعض البرامج على مثـل هـذه الكائنـات الأولي

Extended Primitivesمثل :  

   Hedraالماسة  •  Tubeاسطوانة مفرغة  •  Hemispherنصف كرة  •

   Capsuleكبسولة  •  Oil Tankخزان بترول  •  Knotعقدة  •

…bÈiþa@òîqýq@x‡bàäÛa@Âb¸cZ@ @

  :وهناك ستة أنماط لإظهار النماذج المنتجة بالحاسب هى 

  Linear Representationالتمثيل الخطى  •

   Wire-frame modelsذج الإطار الشبكى نما •

 Surface models نماذج السطوح  •

 Solid modelsالنماذج المصمتة  •

 Semi-Realistic modelsالنماذج شبه الواقعية  •

 Virtual Reality modelsنماذج الواقع الافتراضى  •

QM@óİ¨a@ÝîrànÛa@x‡b¸@@Linear Representation@ @

بسط الأنواع التى يعدها الحاسب لتقديم معلومات عن الشكل         تعتبر نماذج التمثيل الخطى أ    

الذى يتم تصميمه أو حتى مجرد توضيحه فى أى سياق بعيدا عن العملية التـصميمية، وفـى                 

الطبيعة يمثل الإطار الخطوط الأساسية فى بناء الكثير من الكائنات فهو بمثابة الهيكل الأساسى              

ويمكن أن تتمفـصل    . لحيوانات وأيضا فى الجسم البشرى    المبسط للكائنات الفقارية كالطيور وا    

ويمكـن أن يكـون     . أجزاء النموذج الخطى مع بعضها البعض لبناء نموذج يمثل عدة مكونات          

 للجسم أو لكل جزء منه على حدة، كمـا          Outlineالتمثيل الخطى كذلك ممثلا للخطوط الخارجية       

  .١١-١٥هو الحال فى شكل 
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   الإطار الشبكى١٢-١٥شكل رقم    ثيل الخطى التم١١-١٥شكل رقم  

RMóØj’Ûa@‰b⁄a@x‡b¸@Wire-frame models 
وتعتبر أيضا من الأساليب البسيطة لتقديم بيانات النموذج المصمم، فى أقل وقت وبأسرع             

ولكنها فى الوقت نفسه أداة المصمم فى الوصف الدقيق للكائنـات الحيـة والبيئـات     . ما يمكن 

وهنا لا يلجأ الحاسب لبناء الهيكل الأساسى للجسم أو إطـاره الخـارجى             . عيةوالظواهر الطبي 

فحسب وإنما يقوم أيضا ببناء سطحه الخارجى بمضلعات ثنائية الأبعاد مسطحة متجاورة تمثل              

فى الطبيعة جلد أو المظهر الخارجى للمنتجات والأشياء والمخلوقات وكلما استخدم عدد أكبـر              

  ).١٣-١٥شكل (اء الشكل زادت دقته ونعومته من هذه المضلعات فى بن

  
  نموذج الإطار الشبكى بزيادة عدد الوجوه على سطحهزداد دقة ت ١٣-١٥شكل رقم  

ومثل هذا النوع من النماذج لا يوفر المعلومات الكاملة عن ملامس الأسطح أو لونها أو               . 

وع من النمـاذج خاصـية      ولكن قد يتوفر لهذا الن    . طبيعة ومواصفات الخامة المستخدمة فيها    

، مما يضفى على النماذج واقعية واقتراب اكثر مـن          )١٤-١٥شكل  (إخفاء الخطوط المختفية    

ولكنها مع ذلك تفرض طابعا هندسيا على المجسمات مهما كانت طبيعتهـا الأصـلية،              . الطبيعة

للأصل الـذى   وتظل بعيدة عن التمثيل والمحاكاة الحقيقية التى يمكن أن تقنع الرائى بمطابقتها             
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  .تحاكيه أو الذى سينتج عنها

  

 Hidden Lines  نموذج الإطار الشبكى مع إخفاء الخطوط غير الظاهرة١٤-١٥شكل رقم  

 Segments يـربط بينهـا خطـوط          Verticesونماذج الإطار الشبكى يتم بناؤها من نقاط        

ن يكون لكل منها اتجاهه     وتوصل  الخطوط معا لبناء مسطحات ثنائية الأبعاد لكن من الممكن أ           

  . المستقل الذى ينتمى إليه Planeوالمستوى 

SM@ìİÛa@x‡b¸@Surface models 
وهذه النماذج تتضمن تحديدا أكثر طبيعة الأجزاء ويبدو معها الشكل أكثر تحديدا مقارنـة              

تجميـع   أما النماذج الأكثر تعقيدا فى بناء أسطحها فينشئها الحاسـب ب          .  بنماذج الإطار الشبكى  

وفى هذه النماذج  يمكن أن يبدو عمق المجسمات         . السطوح المختلفة للأجزاء المكونة للأشكال    

ويكـون هنـا أساسـيا      . ويضاف إليها السمك ويمكن كذلك أن تملأ بالألوان والظلال المختلفة         

تمثل إلا أن هذه النماذج لا      . استعمال تقنيات إزالة الخطوط المختفية لإضفاء مزيد من الواقعية        

بواقعية الأشكال الطبيعية كما أنه من غير الممكن أن يتحقق مـن خلالهـا خـصائص الكتلـة                  

  .والوزن الحجم

TM@ònà–½a@x‡bàäÛa@SOLID MODELLING@ @

.  خطا وثمانى نقـاط      ١٢فى نماذج الإطار الشبكى يمثل المكعب على شاشة الحاسب بـ           

ددها خطوط تمثل حـواف الـسطوح        أسطح تح  ٦أما فى نماذج السطوح فان المكعب يمثل بـ         

يمثل المكعـب    solid modelونقاط تمثل قمم ونهايات هذه الخطوط، لكن فى النموذج المصمت 

  .بكتلته
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   النماذج المصمتة١٦-١٥شكل رقم     النماذج المسطحة١٥-١٥شكل رقم  

عمال المجسمات الأوليـة كالمكعـب      وهناك عدة طرق لتشكيل النماذج المصمتة منها است       

cube  والمنشور prism  والاسطوانة Cylinder والكرة ،sphere   كوحدات أوليـة ،primitives  

 Subtraction، والطرح  unionلبناء النماذج المركبة من خلال عمليات رياضية بولينية كالاتحاد

  .difference ، التباين  Removal، الإزالة  Intersectionوالتقاطع 

UM@òîÈÓaìÛa@éj‘@x‡bàäÛa@Semi-Realistic models@@ @

هنا تضاف الملامس وتأثيرات الخامات المختلفة إلى النموذج ليصبح أكثـر قـدرة علـى               

وفى الحقيقة فإن هذا النوع لا يمثل نموذجا حقيقيا وإنما هـو            . التعبير عن الأصل الذى يحاكيه    

  ويتضح بالشكل. قة مثل المصمتة ونماذج الأسطحمجرد نوع من التطوير لكافة النماذج الساب
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   نماذج شبه واقعية١٦-١٥شكل 

  
   نماذج الواقع الافتراضى١٧-١٥شكل 

 قدرة الحاسب على إنتاج أشكال شبه واقعية بصرف النظر حتى عن إضافة الملامس              ١٦-١٥

  .وتأثيرات الخامات إليها

VM@ó™aÏüa@ÉÓaìÛa@x‡b¸@Virtual Reality models@ @

  مصطلح الواقع  انتشرمع النصف الأخير من التسعينيات وأوائل القرن الحادى والعشرين          

أسلوب ليس لبناء المجـسمات فحـسب وإنمـا لجعـل      وهو Virtual Realityى ــالافتراض

فـى الـزمن   يتعامل معها  الأبعادثلاثية  Synthetic   فى بيئة مصنوعةالمستخدم يعيش بينها 

  . ١٧-١٥، شكل نها أشياء حقيقية موجودة على أرض الواقع كأreal-time الحقيقى

 مصطلح الحقيقة الافتراضية يعنى بالتمثيل شبه الواقعى للأشـياء والأجـسام           وهكذا فإن   

كما أضاف إليها فكرة التفاعلية الدائمة بين مـستخدم الحاسـب           . والأشخاص وبيئات تواجدها  

  .والرسوم والصور الرقمية التى يتعامل معها

 dataأجهزة مثـل قفـازات البيانـات    م صفات نظم الواقع الافتراضى هو استخدام  وأه
gloves    وعصى التحكم wands       والـتحكم فـى     والنظارات الخاصة للقيام بعمليـات الإدخـال

المجـسمات  تستجيب  وحتى بالتوجيه المنطوق     أوهذا النظام باستخدام حركات الجسم      عناصر  

 وفى الـزمن    استجابات منطقية بلأفعاله اللحظية    الحاسب هنا    والنماذج التى يتعامل معها داخل    

  .١٨-١٥شكل  الحقيقى
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@
@@ÝØ‘QUMQY@@M@ÉÓaìÛa@wßaŠi@Éß@ÝßbÈn½a@éí†mŠí@ÊbäÓë@‹bÐÓ@

ó™aÏüa@ @

@x‡bàäÛa@õb’ãg@kîÛbc3D Model ModificationZ@@ @
 تختلـف بـاختلاف     كل أنواع النماذج السابقة تنشأ بعدد من الأساليب الرياضـية والهندسـية           

وقد يبدأ الإنشاء بعملية تحويل الأشكال ثنائية الأبعاد إلى مجسمات          . النموذج والشكل المطلوبين  

 ولكن يمكن أن تنشأ هذه المجـسمات أيـضا مـن            ٠بطرق مختلفة تؤثر كل منها فى التكوين      

نيـات  وحدات أساسية معدة من قبل وقد يتم كذلك بالقطع والحذف والإضافة وغيرها مـن التق              

وبعـد  . المعروفة لتشكيل النماذج المادية ثلاثية الأبعاد ولكن بما يتناسب مع قدرات الحاسـب            

الانتهاء من يناء الجسم الأساسى تبدأ عمليات التعديل المناسبة حتى يـصل النمـوذج للـشكل            

  .المطلوب له

üëc@@Z@…bÈiþa@òîqýq@âbuþa@õbäi3D Model ConstructionZ@ @

ئات من العمليات التى يمكن أن يقوم بها الحاسب لمعاونة المـصمم علـى              يمكن تعداد الم  

ولكننا سنقتصر هنا على العمليات الأساسـية لبنـاء         . أداء عمله فى بناء النماذج ثلاثية الأبعاد      

  :وتصميم النماذج

@@òËbî–Ûa@ñ…bÇgë@õbäjÛa@lìÜcEdit&  Build @@ @

 مثـل الكـرة     Primitives الـشكل    وفيه يبنى الشكل من وحدات مجسمة أساسية هندسية       

Sphere  والمخروط Cone والاسطوانة Cylinder والمكعب Boxثم يتم تعديل المجسم .  وغيرها

وقد يتم ذلك من خلال عملية بولينيـة        . الناتج وإعادة صياغته ليأخذ الشكل المفترض للنموذج      

Boolean              ـ  رح أحـد    وهي عملية دمج اكثر من جسم للحصول علي مجسم جديـد سـواء بط

  .١٩ و١٨-١٥المجسمين من الآخر أو إضافته إليه أو الحصول على منطقة التقاطع، شكلى 
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  Primitives بعض المجسمات الأولية ١٨-١٥شكل رقم  

@pbÔjİÛa@†îÛìnÛ@óÜØîa@õbäjÛalofting @ @

 من الأسلوب مأخوذ عن الطريقة التى يبنـى بهـا قـوارب الـصيد               Loftingجاءت كلمة   

لسفن الصغيرة قديما، ، حيث انه كان يتم فى البداية إنشاء مقاطع السفن ثم توضـع هـذه                  وا

ويطلق على عملية تركيب    : المقاطع على مسافات وبعد ذلك يتم كسوتها كى ينتج شكل السفينة          

ويتم ذلك أولا بإنشاء أشكال     . loftingالمقاطع وكسوتها فى برامج إنشاء المجسمات أيضا اسم         

 ثم ترتب قطاعات الشكل     ٢١-١٥سم تماما كما يحدث فى عملية صنع السفن شكل          مقاطع المج 

حول محور وهمى يحدد الملامح الهيكلية للنموذج ثم يملأ الفراغ بين هذه القطاعـات ليعطـى                

  . الشكل المطلوب

  

  

  

 تكوين من مجموعة من مجسمات ١٩-١٥شكل رقم  

  Primitivesأولية 

 مجسمات ٢٠-١٥شكل رقم  

  Extended Primitivesفية إضا
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 البناء بالتوليد الهيكلى للطبقات ٢١-١٥شكل رقم  
lofting  

 البناء بالدوران ٢٢-١٥شكل رقم  

Revolution  باستخدامLathe 

@æa‰ë†ÛaRevolution 
وهى واحدة من أهم الإمكانيات التى تقدمها برامج الحاسب لتصميم الأشـكال المجـسمة              

حيث يتم فيها   ) الخ..  المخروطية –الأسطوانية  (صة ذات الهيئة الدورانية منها      ثلاثية الأبعاد خا  

رسم قطاع ثنائى الأبعاد يحدد الملامح الخارجية للشكل المراد بناؤه وتتم إدارته حول مسار له               

 درجة كاملة للحصول على الاستدارة الكاملة أو بزاوية أقـل           ٣٦٠محور دائرى وهمى بزاوية     

  )٢٢-١٥شكل (تطلبات التصميم وفقا لطبيعة وم

إلا أن هناك عدة تنويعات لهذا الأسلوب يمكن أن ينتج عنها أشكل كاللوالـب والأشـكال                

  .الحلزونية وذلك باختيار المسار المناسب بدلا من الدائرة
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@@ÕrjÛaExtrusion@ @

يعد واحـد مـن الأسـاليب       

الأساســية التــى تعتمــد عليهــا 

المصمم فـى بنائـه للمجـسمات       

م الحاسب حيث تفيد فـى      باستخدا

تصميم الأشكال المجـسمة التـى      

تأخذ هيئة القطاعات الطوليـة أو      

السطوح ذات السمك بمواصـفاتها     

  ويقوم الحاسب ببثق . المختلفة
  

   Extrude البناء بالبثق ٢٣-١٥شكل 

EXTRUDE           مجسم ما بزيادة سمك قطاع فى الشكل أو وجه FACE         واحد مـن أوجهـه إمـا  

  ).٢٣-١٥(ل الشكل أو لخارجه شكل بالاتجاه لداخ

@lìÜcNurbs Surface@ @

وهذه الأداة غايـة فـي القـوى، وتـوفر          . أداة مستحدثة فى العديد من برامج إنشاء النماذج       

 مثـل أوراق النباتـات وغيرهـا مـن          Organicللمستخدم القدرة على تكوين عناصر عضوية       

 يد الإنسان مثلا باستدارتها بمـا       المجسمات التى تحمل صفات عضوية لا هندسية مثل وجه أو         

  .٢٤-١٥ شكل ٠لها من بناء عضوى متميز

@lìÜcPatch GridZ@@ @

ويمتاز بأن نقاطه ذات قابلية عالية      . هو نوع من الأساليب المستخدمة في بناء وتكوين النماذج        

 Patch Grid لتصبح من نـوع   primitive ويمكن تحويل العناصر الأولية Bezierللتشكل بطريقة 

  .٢٥-١٥ وأكثر دقة لتغيير صفات النموذج، شكل أفضلللحصول على نتائج 

@@µbÔnãüa@ÝØ’nÛa@lìÜcMorphZ@@@ @

المجسمات التى تبنى بأسلوب التشكل الانتقالى هى مجسمات ثلاثية الأبعاد يتحول أحدها إلـى              

 لاسـتخدام   وأفلام مثل الرجل الذئب أو دراكيولا أو القناع هى نموذج جيـد           . الآخر في الفراغ  

  .الحاسب فى تحويل الأشكال ثلاثية الأبعاد
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  ٢٤-١٥شكل 

  
  ٢٥-١٥شكل 

üëc@@ZÝí†Èm@@kîÛbc  @x‡bàäÛa3D Model Modification@ @

تعد إمكانية التعديل وتحرير الأشكال ثلاثية الأبعاد من أكبر إسهامات  الحاسب فى مجـال               

م الاسكتشات وإجراء التعـديل الـلازم       التصميم ،فقد كان المصمم يستغرق وقتا طويلا فى رس        

وهناك نوعين مـن    . عليها ولكن مع وجود الحاسب أصبح ذلك يسيرا من خلال وسائل متعددة           

تعديل المجسمات نوع يعيد صياغة وبناء الجسم من جديد ونوع آخـر أخـف حـدة يتنـاول                  

  .خصائص وصفات الجسم المظهرية بدون تعديل فى بنائه

üëc@Zbäi@Ýí†Èm@kîÛbcá¦a@kî×Šmë@õZ@ @

يمكن بالطبع كما هو الحال فى أى شىء تفعله الآن فى الحاسـبات، نـسخ المجـسمات                 

 مـن   Elementsبل ويمكن أن يضاف إلى ذلك إمكانية نسخ أجزاء وعناصر           . وتكرارها وحذفها 

  :أما أساليب التعديل فى بناء المجسمات أو أجزائها فتتضمن. هذه المجسمات والتعامل معها

SMQM@@áîvznÛaScaling 
 فى حجم الأجزاء المكونـة      Enlargement والتكبير   Reductionويتضمن عمليتى التصغير    

أو عليه جميعا فتظـل إحـدى الـنقط ثابتـة     ) X,Y,Z(ويتم ذلك على أيا من المحاور  . للنموذج

  .كقاعدة للتكبير بينما تتحرك النقط الممثلة لنهايات الخطوط 

SMRM@@Òˆ§aë@@ÉİÔÛa@@òÏb™⁄aëRemove and Add, Cut@ @

  فى العديد من التطبيقات يقوم المصمم بمعالجة وحدة يعتمد عليها التصميم حيث تقوم 
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فكرة التصميم على وجود مكون ما أساسـى        

يزال منه أو يضاف إليه بعض الأجزاء لكى        

ويتم التعامل معه ككيان    . يصبح شكلا جديدا  

مله وهذه العملية وما تش   . مستقل عن أصوله  

من تجميع للعناصر الأساسية فى التـصميم       

ومعالجته كوحدة واحـدة متكاملـة ضـمن        

الإطار العام للشكل تسمى بالقطع والحـذف       

وقد يكـون أحـد وسـائل هـذه         . والإضافة

العمليات ما سبق أن أشرنا إليه بالعمليـات        

  Boolean Operationالبولينية 

 
  تصميم لغلاية تم ٢٦ -١٥شكل رقم 

  جميع العناصر بناؤها بت

@@µbÔnãüa@ÝØ’nÛa@lìÜcMorphZ@@@ @

المجسمات التى تبنى بأسلوب التشكل الانتقالى هي مجسمات ثلاثية الأبعاد يتحول أحـدها             

وأفلام مثل الرجل الذئب أو دراكيولا أو القناع هى نموذج جيد لاستخدام            . إلى الآخر في الفراغ   

  .ن حالة لأخرىالحاسب فى تحويل الأشكال ثلاثية الأبعاد م

    
   التعديل بالتدبيب من كلا الطرفين٢٨-١٥شكل    الجسمين الأصليين٢٧-١٥شكل 

@kîi†nÛa@ëc@kÜÛaTaper  
  بتوسـيع   TAPERواحد من أهم الوسائل التى يمكن بها تعديل الأشكال المجسمة ويتم السلب             

يتسع ويـضيق بـشكل     أو تضيـق أحـد أطراف الكائـن ويظل الجانب المقابل على حالته أو            

  .عكسى لما يتم مع الطرف الآخر

 وهكذا يمكن تطوير الشكل والحصول  X Y Zويكون ذلك على أيا من محاور الجسم الثلاثة 
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  ٢٩و٢٨ -١٥على هيئات متنوعة من فكرة أصلية واحدة كما فى شكل رقم 

SMTM@óärÛaBending 
يق الثنى أو الحنـى،  يمكـن        كما هو الحال فى بناء الأجسام المعدنية من شرائح عن طر          

إجراء تعديل متنوع فى أى شكل كوحدة واحدة وليس فقط كشرائح أو فى جـزء معـين منـه                   

  .٣٠-١٥ شكل رقم X Y Zويتحقق الثنى أيضا على أيا من محاور الجسم الثلاثة 

    
  Bending التعديل بالثنى ٣٠-١٥شكل    التعديل بتقليل قطر المنتصف٢٩-١٥شكل 

    
  Skewing  التعديل بالتحريف ٣٢-١٥شكل   Twisting التعديل باللى ٣١-١٥شكل 

 ٣١-١٥ شـكل  Twisting إلى هذه الأسـاليب هنـاك أيـضا التعـديل بـاللى        وبالإضافة

  .   وغيرها كثير٣٢-١٥ شكل Skewingوبالتحريف 

bîãbq@Zá¦a@@ŠèÄßë@—öb–@Ýí†Èm@kîÛbcZ@ @

 ،  ATTIBUTES الجسم نفسه وإنما خـصائص       هناك بعض عمليات التعديل التى لا تتناول      

كأن يقوم الحاسب بتحديد بعـض الصفات الدقيقة للكائن مثل أن يجعل الكائن غير لامع دائمـاً               

MATTE OBJECT  ًأي لا يتـأثر بأي ضوء يسلط عليه، أو أن يجعل الكائن يسقط ظـلا CAST 

SHADOW        ،أو أن يجعل الكائن يستقبل        علي المجسمات التي حوله طبقـاً لموقعها بالنسبة له  



٣٣  

  

  . من المجسمات المحيطة بـه طبقـاً لموقعها بالنسبة له RECEIVE SHADOWالظـل 

M@@ÝíìznÛaTransformation@@Z@ @

 توضع على خلفيه    أو يتم إنشاء هذه النماذج فإنه يكون من الممكن أن تستبدل            أنبمجرد  

 توضع ورائها خلفية من السحب أنن  يمكإظهارهاعلى سبيل المثال كرة تم     . من صنع الحاسب  

 بعد ذلك فـإن     الأجسام يحدد حجم ومكان تواجد      أن من خلال تعليمات محددة      مللمستخدويمكن  

 بالإضـافة  تضاف فى المنظر الذى يخلقه الحاسب        أن واتجاهات الضوء والمواقع يمكن      الألوان

 فإن برنامج   النقطة عند هذه    .أيضا زاوية واتجاه وموقع الرؤية التى يمكن اختبارها جميعاً          إلى

 مثل المثلثـات كـأن      أولية عناصر   إلى ويحوله   هندسيةالحاسب يعمل على حل الشكل كمشكله       

 موقـع كـل عنـصر       أين عليها تحديد    الإظهارالجسم يتكون من مثلثات وبعد ذلك فإن عملية         

رؤيـة   المعلومات عن موضـع ال     باستخدام الشاشة من هذه العناصر وكيف يبدوا على        أساسى

  .وموقع الجسم فى المنظر ككل

@ÝíìznÛa@pbibyTransform Calculations @ @

يرتبط كل من التغير والحركة فى العالم المادى الحقيقى الذى نعيشه بالطاقـة والتواصـل               

Continuity .               فتحريك صخرة ما من مكان إلى آخر يتطلب طاقة، ورحلة الصخرة من النقطةA 

أما . رورة الانتقال بين عدد لا نهائى من النقاط بين هاتين النقطتين            يتضمن بالض   Bإلى النقطة   

فى العالم الافتراضى ثلاثى الأبعاد فترتبط الأشياء فيه باحداثيات خيالية فـى الفـراغ الثلاثـى                

بالطبع فإن هذه الاشياء لكونها خيالية فليس لها وزن فى عالم خـالى مـن الجاذبيـة                 . الابعاد

إن الحركة فى الفـراغ الخيـالى       . ركات والتغيرات تتم بدون بذل أى طاقة      وبالتالى فإن كل الح   

  .ثلاثى الأبعاد هى مجرد إعادة تعيين موضع النقطة إلى موضع آخر

 مثلا يمكن أن تتحرك مباشرة ليصبح مركزها عنـد          0,0,0إن كرة لها مركزها فى النقطة       

إن . بأى نقاط وسيطة على الاطلاق     بدون المرور    1000,1000,1000 أو حتى النقطة     3,3,3النقطة  

 Transformationأكثر المصطلحات شيوعا فى حركة النقاط بتغيير احـداثياتها هـو التحويـل              

إن الكلمة لتحمل العديد من التداعيات والمعانى عن        . والمقصود هنا هو التحويل فى الاحداثيات     

اء الخيالية فى فراغ الحاسـب      الفرق بين الحركة فى العالم المادى الحقيقى والحركة فى الاشي         

  . ثلاثى الأبعاد

ÝíìznÛa@ÊaìãcZ@ @

 Rotation والـدوران    Translationيتضمن التحويل ثلاثة عمليات أساسية هـى الإزاحـة          

 بالتـصغير  Resizing، ويضاف إليهما التحجيم ) Motionوهما ما نطلق عليه عادة لفظ الحركة(
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  .والتكبير

üëc@Z@òya‹⁄aTranslationZ@ @

ن تحريك أو إزاحة النقاط هو عملية رياضية مباشرة فيمكن أن تتم فى كـل التطبيقـات             لأ

 أو ما يشابهه من الوسائل التى Dialog Boxالثلاثية الأبعاد من خلال ما يسمى بصندوق الحوار 

لكننا غالبا نحتاج إلى وقـت      . تمكننا من إدخال القيم الجديدة للإحداثيات التى تنتقل إليها النقاط         

كى نتطور فى كل التطبيقات لأننا لا نستطيع الوصول مباشرة إلى الشاشة وتحريـك الأشـياء                ل

لذا فإن البرامج المختلفة قد وفرت وسائل مختلفـة لحـل مـشكلة التحويـل               . للأمام والخلف 

ولكن فى كل الحالات يصب الحل دائما فى تقسيم الحركة ثلاثية الأبعاد إلى حركة فى               . التفاعلى

،  )٣،٣،٣( إلـى الموقـع     ) ٠،٠،٠(فللانتقال من الموقع    . ختلفة واتجاهات مختلفة  مستويات م 

، ثـلاث   )٣،٣،٠( فإنه يمكننا ان نستخدم المسقط الرأسى للشاشة لتحريكها أولا إلى الموقـع             

 حيـث يمكننـا ان   Top Viewوحدات إلى اليمين وثلاثة إلى اعلى ثم نتحول إلى المسقط الأفقى 

  ).٣،٣،٣(إِلى ) ٣،٣،٠( من zى العمق ننتقل ثلاث نقاط ف

  
  Translation الإزاحة ٣٣-١٥شكل 

إن مصمم الرسوم ثلاثية الأبعاد الطموِح  يجِب أَن يكون له القدرة على أَن يتخيـلَ هـذه                  

لابد من أن يكون لديه القـدرة       . العملياتِ بالكامل بعيدا عن أي ارتباط بتطبيق أو برنامج محدد         

  رصفتْ هنا بحيث يكون لها مضمون عقلانى مفهوم لديه           على أن يتصوإذا مـا   .  العمليةَ التى و

                  لـسجيه عندما يؤدي ا أبد أَنقادر كُوني ل هذا بعيدا عن شاشة الحاسب، فلَنتخيي لم يمكنه أَن

  .أمام الحاسب للعملِ

ن نّقاطِ فى فراغ ثلاثى     كل الأشياء ثلاثية الأبعاد التى نبنيها فى رسومنا المجسمة تتكون م          

وهكذا فلكى يحرك الشىء الكامل     . الأبعاد تنتظم وتُنسقُ فى مجموعاتَ تحدد الخطِوط والسطوحِ       

الأسهل، والنّوع الأكثر أهمية مـن الحركـةِ        . في الفراغ، ينبغى أن نُحولُ كل نقاطه جميعا معا        

إذا ما كان لشيء مـا      . اطِ بنفس الكميةِ  والإزاحة هى تُحرك كل النّق    . Translationيدعى إزاحة   

، وأردنا نحن أن نزيح الشّيء لمـسافات        )٢،٢،٢(ونقطة أخرى في    ) ١،١،١(نقطةُ واحدة في    
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فالإزاحة هى تُحرك   ). ٢،٣،٤(و) ١،٢،٣(فإن النقطتان تتُحولانِ الآن إِلى الموضعين       ) ٠،١،٢(

  .شيء ما بدون تغَير فى اتجاهه

  
   فى ثلاثة محاور الدوران٣٤-١٥شكل 

  
   التحجيم٣٥-١٥شكل 

bîãbq@@Z@Žæa‰ë†ÛaRotation@@ @

كل النّقاطِ التى تمثل شيئِا ما تتغير لتعكس درجة دوران هذه النقاطِ حول كل واحـد مـن                  

ويمكن أَن يؤدى هذا بشكل دقيق للغاية باستخدام صـناديقِ الحـوارِ،   . X, Y, Zالمحاور الثّلاثة 

ى أيضا بشكل أكثر فعالية بالأدواتِ التّفاعليةِ التي تخَلقَ مجالا خياليـا حـول              لكن يمكن أن يؤد   

المجال والشّيء الموجود فيه يمكن أَن يدارا بشكل حر في كل الاتجاهاتِ            . الشّيء على الشّاشةِ  

  ).٣٤-١٥شكل (باستخدام الماوس 
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@áîvznÛa:Resize@ @

وهذا بالضبط مـا    . هو تغيير حجم الأشياء   يستعمل تحويلَ الإحداثيات أيضا لغرضِ ثالث و      

لـذا  . وهذا أيضا ممكن لأن بما أن الشّيء تتكون من نقاط          . scalingيسمى يالتكبير والتصغير    

فهو يمكن أَن يكبر بتَحريكِ كل نّقاطِه للخارجِ بعيداُ عن مركزِه، وينكمش أو يتقلص بسحب هذه                

  ).٣٥-١٥شكل (النقاط كلّها نحو ذلك المركزِ 

SM@ÞýÄÛa@‰aìãþaë@Lighting and Shading@Z@@ @
معلومات الظلال بكـل      يمكن حساب  و.  تظلل أن ينبغى   الأولية يتم تحديد العناصر     أن بعد

نقطه من نقاط الشكل من خلال موقعها ولون الضوء الواقع عليها فى المنظـر الـذى خلقـه                  

 وأيـضا  ولون سطحه وخامتـه      هذا السطح فى الفراغ   واتجاه  الحاسب، وكذلك من خلال وضع      

  .   بهذا الجسم مثل الضباب وغيرهالمحيطةالظروف الضوئية والبيئية 

 وهى تعمل Gouraud Shadingل يظللترود لوجهزه الجرافيك طريقة جأ مما تستخدغالباً و

 الألوان فى كل نقطة على حدى وتعمل على دمجها مع بعضها وخلط             الإضاءةعلى حساب كمية    

 طريقه فونج للظـلال     أماطح مظلل بدرجة معينة بشكل يبدوا واقعى لحد كبير          للحصول على س  

Phong Shading رود دمجاً لمساحات الظلال بعضها الـبعض  و لما فعله جبالإضافة فهى تمثل

 عند  الإضاءة سطح العنصر بما يمكننا من حساب كمية         أوفى اتجاه عمودى على سطح الجسم       

 يتطلـب   الأمـر  مما يجعلها ناعمة ولكن      الأسطح حساب   كانيةإمكل نقطة وهذا يوفر لحد كبير       

  .حسابات اكثر

TM@òîİÔäÛa@òİíŠ¨aMappingZ@ @
وهى تعنى توزيع النقاط الملونة على السطح وهناك العديد من التقنيات التى تسمح للفنان              

  :هى  شيوعاأكثرها بسيطة أشكال نماذجه باستخدام إلى يخفى تفاصيل واقعية أن

òİíŠàÜ½a@@Texture mapping@@ @

خريطة الملامس هي طريقُة للسيطَرة علىِ والتحكم فى اللّونِ المنتشر لسطحِ مـن خـلال              

 على حدة، بدلاً من تَخصيصِ قيمة إجماليـة وحيـدة لعـدد مـن               pixelالتحكم على كل بكسل     

رة مـا     لصو  Bitmapوينجز هذا أفضل ما يكون بتطبيق الخريطة النقطية       . البكسلات المتجاورة 

لكن الأنماطَ اللونيةِ يمكن أَن تَكُون مولَّدة أيضا مـن          . على نقاط السطحِ كما نفعل بورق الحائط      

  ".procedural textures"الملامس الإجرائية" خلال التّطبيقِ نفسه لَخْلقَ ما نسميه 
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   تظليل جورود٣٧-١٥شكل    تظليل مسطح٣٦-١٥شكل 

  
 Texture النقطية   الخرائط٣٨-١٥شكل 

map   
  Bump map توزيع البروزات ٣٩-١٥شكل 

 الإظهار يطبق نمط أحجار البناء على سطح كرة وعند عملية           أنفعلى سبيل المثال يمكن     

 تظل الكرة ناعمة ولكن بلون مختلـف        الإضاءةتأخذ عناصر الملمس شكل الجسم وعند وضع        

  ).٣٨-١٥شكل ( البناء أحجاريتضمن تأثيرات ملمس 

إن تعبير خريطة الملامس مشوشُ إلى حد بعيد لأنه يعبر فى الحقيقة عن خريطةَ لونِيـة                

color map . على الملمس بشكل ؤثّروهناك أساليب وتقنياتَ أخرى لخرائط الأسطح وجميعها ي

لكن الكلمةَ قَد لَصقتْ، وليس لدى معظم فنانى رسوم الحاسب المجسمةُ اختيـار إلا أَن               . مباشر

  .يتَعود عليه

Éí‹ìm‹ëÛa@pa@bump mapping@@ @

 التى تبدو بارزة    للأشكال بارزه   وأضواء وظلال   ألوانوهى تؤثر بشكل اكثر واقعية بخلق       

 شـكل قوالـب   bump mapping تبدوا اكثر تعقيداً ففى المثال السابق تجعل الأشكالمما يجعل 

 الاتصال بين قوالـب الطـوب        خطوط اكنأم فتتضح ظلالاً أعمق فى       طبيعية البناء وكأنها تبدو  

شـكل  ( ولكن ليس لها تأثير على الشكل فعند توجيه الضوء على الكرة تظهر ملساء               )المونه(
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٣٩-١٥.(  

@ÁöaŠÞýy⁄a@Displacement mapping@@@ @

تتناول هذه النموذج بشكل مادى فهى تعمل على تغير الجسم بشكل اكثر واقعيـة فعلـى                

قوالب البناء على سطح الكرة فإن ظلال الكرة تبدوا مجعـدة بـنفس             سبيل المثال عند تطبيق     

  .تجاعيد قوالب البناء وليست ملساء

@|İþa@õbäiSurfacing@ @

  هى عملية تَخصيص قيمة Shading  وتسمى أيضا انشاء الظلال Surfacingبناء الأسطح   

ب الذى يتفاعل به السطحِ مـع       هذه القِيمِ تتحكم عموماً فى الأسلو     . ضوئيةُ إِلى سطوحِ الأشياءِ   

 ، ونوعية ومدى الانعكـاس      specularityالضوءِ في المشهدِ لخْلقَ لون الشّيء  ودرجة بريقه          

 فيه إذا refraction ، ودرجة الانكسار transparency ودرجة شفافيته  reflective qualitiesفيه 

  .ما كان هذا السطح شفّافُا

 أيضا فى الكيفية التى تبدو بها المادة وإن كانت مصنوعة Surfacingويتحكم بناء الأسطح  

من الخشب أو المعدن أو البلاستيك  وبناء الأسطح يجب أن يفهم علـى حقيقتـه فـى كونـه                    

  .مجموعة من العوامل والاعتبارات تَتفاعل معا لَخْلق أسطح ذات تأثيرات واقعية ومثيرة الخيال

@Šèj½a@bØÈãüaSpecular Reflection@ @

 ، وهو انعكـاس شـعاع       highlightsالانعكاس المبهر هى ما نسميه غالبا بضوء التأكيد         

وهذا النوع من الانعكاس مهم جداً في الرسـوم ثلاثيـة           . الضوءِ من الجسم إلى عينِ المشاهدِ     

 إن لون . الأبعاد لأنها تؤكد على التقوسات والأجسام المنحنية والكرويةَ في الفراغ ثلاثى الأبعاد           

  .الانعكاس المبهر هو لون مصدرِ الضوءِ نفسه
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أو (من التحكم في كل مـن درجتـه         ) البريق والسطوع والنصوع  (ويأتى الإبهار البصرى    

هناك بالطبع بِضعة مواد طبيعية لَيس لها بريق        . decayوانتشارها أو تلاشيه    ) intensityكثافة  

م فى كثافة وانتشار الانعكاس المبهر هـو        وسطوع على الإطلاق، ولكن بشكل عام يكون التحك       

وسيلة المصمم فى خلق الإيهام بمجموعة من الموادِ الطبيعية التى تبدو واقعيـةِ تمامـا عنـد               

  .عرضها على شاشة الحاسب

الإبهار البصرى وإحداث تأثيرات البريق والسطوع والنصوع مسألة حيوية للغايـة فـي             

 البريق والسطوع والنصوع ضرورية جدا فى التأكيـد         الرسوم والصور المتحركّةِ لأن تأثيرات    

  .على حدوث تغييراتَ فى الأجسام مما يعزز وهم وجود هذه الأجسام وحركتها

UM@wß…Š•bäÈÛa@Blending Z@@ @

  اللازمة لكل عنصر من عناصر الصورة فـإن          الألوانالتظليل هذه     تنتج عملية  أنبمجرد  

  وبشكل متكرر Frame buffer  لمخزن معلومات الصورة الألوان هى كتابة هذه الأخيرة الخطوة

 أو وهـى العمـق   Z قيمـة   الذى يخـزن الإضافى  وهى المخزن Z buffer تسمى التقنيةفهذه 

 من خلال زاوية ووضع ومكان معين بمـا    نما يكو  شبه حقيقى واقرب     االارتفاع فتعطى انطباع  

راً فإن السطح المرسوم الذى يكون شبه       خيأيؤكد ظهور النقاط المختفية خلف النقاط الظاهرة و       

 عندما نضع شفافة    ممثلا يدمج مع الجزء الخلفى وهو تأثير الشفافية         الأمامىشفاف فإن الجزء    

   ويعطى اخضر فاتح الأخضر مع الأبيضبيضاء على لون اخضر فيندمج اللون 


