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 
  النمذجة: أولا

o  النمذجة ما هى 
o  مستویات النمذجة 

 النمذجة البسیطة  §
 النمذجة العمیقة §

o الأربعة أبعاد النمذجة 
o  أنواع النماذج: 

  Linear Modelsالنماذج الخطیة  §
  Mathematical Modelsالنماذج الریاضیة  §
 Geometrical Modelsالنماذج الهندسیة  §
  Graphical models النماذج الجرافیكیة §

o النمذجة مراحل عملیة  
 النموذجبناء  §
  النموذجتركیب   §
  وتقییمه النموذجاختبار  §
  المركب النموذج تجربة §
   ملائمةط النموذج وجعله أكثر یبست  §

o  النمذجة بالحاسبات 
  أسالیب النمذجة بالحاسبات §
  أهم سمات النمذجة §

  Simulationة المحاكا:  ثانیا
o بالحاسب المحاكاة Computer Simulation  
o أهم سمات المحاكاة:  

 المحاكاة التفاعلیة : ثالثا
o أهم سمات المحاكاة التفاعلیة:  

 الواقع الافتراضى بالانغماس : رابعا
o سمات نظم الواقع الافتراضي الانغماسى  

 
یة فى التصمیم الرقمى ومقارنة سماتها الرئیسیة ومكوناتها الأساسمفاهیم الیهدف هذا الفصل إلى شرح 

  ومراحل عملها
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 
  :أهمها الأسالیبعدد من  تتضمن تقنیات التصمیم الرقمیة

  النمذجة •
  المحاكاة •
  الواقع الافتراضى الانغماسى •

  
 

 
التصمیم ومراحله وتتضمن قدرا كبیرا من أسالیب العرض وتقنیاته النمذجة هى واحدة من أهم عملیات 

  .سواء فى بناء النموذج أو في إظهاره بعد تمام بناءه
 السمات والصفات نقلوهناك فرق واضح بین النمذجة والاستنساخ التقلیدى فكلاهما یمكنه أن  ی

  . التى یتم نقلهامهارات الأو  الإمكانیاتالصفات و  الفرق یكمن في نوعیةلكن  والإمكانیات، 
 خبرةقد تصل إلى حد السطحیة تدعمها  نظریةرؤیة مهارة تأتي من وینتج الاستنساخ التقلیدى عن 

غیر مدرك حسیا أو فك لترمیز  القدرة على  والإمكانیات من بینما في النمذجة تأتي المهارة. متراكمة
عادة صیاغته فى هیئة أخرى قد تكون رمز  ٕ یة وقد تكون طبیعیة وقد تحمل الصفتین معنویا أحیانا وا

  .لكن أهم ما یمیزها فى هذه الحالة هو الفهم العمیق للشيء المراد نمذجته. معا
  

  :وهناك عدد كبیر من تعریفات النمذجة نتطرق إلى بعضها فیما یلى
هـا أو ترمیز و التعرف على واكتشاف السـمات والصـفات والسـلوك والخصـائص والقـدرات  هي عملیة •

عادة صیاغتها بشكل مبسط له مدلول ٕ  وأى أنها القدرة على تكـرار الأشـیاء المنمذجـة أ. تكویدها وا
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 .ها أو إظهارها ولكن بشكل أسهل فهمانقل

ــاج أو الاســـتخدام  هـــي اكتشـــاف • ــفات وأنمـــاط وأســـالیب الإنتـ  نقلهـــاتلخیصـــها و و والتعـــرف علـــى صـ
 .همةبشكل یعبر عن الأصل مع إهمال تفاصیل غیر م

ــىیــــتركهــــى ال • ــباب  ز علــ ــفات أو خبــــرات وأســ ــن مهــــارات أو صــ مــــا وراء الشــــيء المــــراد نمذجتــــه مــ
وهنـا یجـب أن یجـد المصـمم مبـررا لوجـود أى رمـز أو تبسـیط . وجودها وصیاغته فـى شـكل رمـزى

  .لعنصر من عناصر النمذجة
  

لمستویات إلى مستویین، النمذجة هناك عدة تصنیفات لمستویات النمذجة لكن أهمها یصنف هذه ا
  :١البسیطة والنمذجة العمیقة

  
 

  

هذا ركز یونقلها، و الإنتاج أو الاستخدام  طریقةأو التعرف على صفات وأنماط وأسالیب و  هي اكتشاف 
المراد نمذجته من الصفات أو یتضمنه الشيء ما  حصیلة من المعارف تتناول علىالنوع من النمذجة 
إلى ما وصل إلیه من تطویر أو ابتكار  فى الشكل أو  خبرة أو مهارة حتى وصلما ینبنى علیه من 

عبر اكتشاف  وتتم عملیة النمذجة هذه.  البناء أو حتى تطوره فى السمات المرئیة عن شيء آخر یسبقه
ومثال لذلك هو . تعامل وأثرها  في الشيءالتشغیل وال عملیاتو  ،البناء طرقو فروق، ات من المجموع

  .فى صفاته الشكلیة ولا الوظیفیةالنمذجة البسیطة لمنتج  ذى تركیب غیر معقد لا 
ویظهر فى هذا الشكل قدرة المصمم على تلخیص كل سمات وصفات المنتج إلى وحدات رمزیة بسیطة 

                                                           
 ٢٠٠٤ - روز الیوسف  –أحمد وحید مصطفى  تقنیات متقدمة فى التصمیم والتصنیع بالحاسبات   ١
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كیف یكون النموذج أكثر تعقیدا  ثم فى الصور الأخرى. للغایة هى اقل ما یمكن أن یصف هذا المنتج
  .وأكثر توفیرا للتفاصیل

 

وهنا یجب . ما وراء الشيء المراد نمذجته من مهارات أو صفات أو خبرات وأسباب وجودها تركز على
وهكذا فإنه لنمذجة منتج . أن نجد مبررا خلف أى رمز أو تبسیط أو عنصر من عناصر النمذجة نتخذه

وأسباب  برامج عقلیة،و معاییر، و معتقدات،  یقة ینبغى أن نتابع بدقة ما وراء هذا المنتج من بهذه الطر 
العملیات التي  ,لاستراتیجیات التي ولدت الفرو قات والطرقواالأنظمة التمثیلیة ، اختیار نوع ما من 

ناصر الإعاقة، وكذلك ع عناصر التمیز ویتضمن هذا التعرف على .  أدت إلى بناءه أو التى تنتج عنه
وكیف الأفكار العناصر و  كیف ترتبو ) المعرفیة الإستراتیجیة(الداخلي  المفهوم الذهنيو  المعاییرو  

  .٢تتضافر لبناء الشيء وصیاغته فى صورته التى هو علیها
 

  

ــادة صــــیاغة  :  Detailed (Partial) Modeling النمذجـــة المفصــــلة • عـ ٕ ــل التعـــرف علــــى وا ــاهر مكـ ظــ
  .التصمیم وكذلك ما یقف وراء هذه المظاهر

عـادة بنـاء عـدد مـن ال:  Aggregate Modeling النمذجـة الكلیـة • ٕ التـى یمكـن أن كلیـات التعـرف علـى وا
  . بدون التطرق إلى تفاصیل هذه الكلیات تنمذج الصورة الكلیة

المصـمم یتخـذ  اى أن(موقـع علـوي  فـيویبقى فیها المصـمم : Conscious Modelingالنمذجة الواعیة  •
وصـــفات وســـلوك واســـتجابات وأداء المنـــتج بـــدون الانخـــراط فـــى مراقبـــة لكـــى یقـــوم ب) مراقـــبصـــفة ال

ویتمیـز هـذا النـوع مـن النمذجـة بسـیطرة المصـمم الكاملـة علیـه وعـدم تـأثره برأیـه  .تجربة مباشرة معه
  .الشخصى أو میوله

الاتصـال علـى المصـمم فـى هـذه الطریقـة  ویكـون:  Unconscious Modeling غیـر الواعیـة  النمذجـة •
فـــي حالتـــه والتعـــرف بـــذلك علـــى  التفاعـــل الكامـــل معـــه وبالتـــالي  بـــالمنتج الألفـــة العمیقـــة و القـــوي 

 .بعضهحتى أو المتكامل نموذجه 

 
للنماذج أشكال عدیدة ومتنوعة قد یصعب حصرها لكن أهمها فیما یتعلق بنطاق عمل هذه الدراسة هى 

 :٣واع النماذج التالیةأن

                                                           
2 H. Pottmann, Q.-X. Huang, Y.-L. Yang and S.-M. Hu , Geometry and convergence analysis of 

algorithms for registration of 3D shapes, Int. J. Computer Vision 2006 
 
3 Q.-X. Huang, S. Flöry, N. Gelfand, M. Hofer and H. Pottmann, Reassembling fractured objects by 

geometric matching., ACM Trans. Graphics, Proc. SIGGRAPH 2006 
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o  النماذج الخطیةLinear Models :  
o  النماذج الریاضیةMathematical Models :  
o  النماذج الهندسیةGeometrical Models: 

o النماذج الجرافیكیة Graphical models  
Linear Models 

وهذه تكون بسیطة للغایة وتتسم . وهى أكثر أنواع النماذج تلخیصا لصفات المنتج وسماته الرئیسیة
  . بالترمیز الواضح والابتعاد عن تمثیل المظاهر غیر المرئیة

Mathematical Models 
  فالمعروف أن معادلة الخط المستقیم هى. وتستخدم هذه النماذج المعادلات الریاضیة لبناء النموذج

y = mx + b     حیث "m"    هىslope بینما   "b"    فهىintercept   
هى إحداثیات   kو  hحیث   2 + (Y-K) 2=r2 (X-H)أو    X 2 + Y 2=r2معادلة الدائرة  أما 

  مركز الدائرة
Geometrical Models 

یدویا أو على عملیة بناء أشكال ثلاثیة الأبعاد  Geometric modelingیطلق أسم النمذجة الهندسیة 
وهناك . بواسطة الحاسب فى أغراض تصمیم، وتحلیل، وتصنیع المنتجات وما تتطلبه من نماذج أخرى

الكرة ( سطح المجسم تمثیلد إنشاؤه تتلخصان فى للمجسم المرا ٤هندسىلبناء نموذج تقنیتان رئیسیتان 
، المتراصة )مخمسات–مربعات  – مثلثات(مجموعه من المضلعات أو  سلسلة من المنحنیات إما) مثلا

  .جنبا إلى جنب
فى مستویات تتواجد إیجاد علاقة ریاضیة بین أسطح ثنائیة الأبعاد وهكذا فإن بناء المجسمات یستلزم 

Planes  واتجاهاتOrientations مختلفة.  
Graphical models 
والصورة الفوتوغرافیة هى نوع من . ینشئ نماذج جرافیكیة Pictorial Representationوهى تمثیل مصور 

وتنقسم هذه . هذه النمذجة، فهى تحمل صفات الأصل المرئیة مصغرة أو مكبرة أو حتى بنفس القیاس
ة الأبعاد لكنها تظل ثنائیة الأبعاد مهما كان التجسیم فیها وذلك لطبیعة عرضها إلى نماذج ثنائیة وثلاثی

وللنماذج الجرافیكیة أشكال عدیدة ومتنوعة . على وسائط ثنائیة الإبعاد كالورق وشاشات الحاسب وغیرها
  .لكن هذا البحث لیس مجالا للخوض فیها

 
                                                           

4 H. Pottmann, B. Odehnal, M. Peternell, J. Wallner, and R. Ait Haddou. On optimal tolerancing in 
Computer-Aided Design. In R. Martin and W. Wang, editors, Geometric Modeling and Processing 
2000, pages 347-363.  
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ة من المهارات والقواعد العقلیة للوصول إلى نموذج یعبر عن عملیة النمذجة هى تطبیق لمجموع
  :وتتضمن خمسة مراحل أساسیة وهي السیاق المطروح، 

 
ــا ب  -أ  بــرات  المــراد خال أورف اأو المعــ الأصــولتحدیــد واختیــار الأصــل أو تبــدأ عملیــة النمذجــة فعلی

فـى كثیـر مـن الأحیـان  ونحتـاج .ممیـزةویساعد ملاحظة الفـوارق علـى إیجـاد الصـفات ال. نمذجتها
ومواقـــف مختلفـــة قـــد تـــؤثر علـــى  أمثلـــة مختلفـــة وكـــذلك التعـــرف علـــىنقیضـــه بالشـــيء  نقـــارنن لأ

 .فتكون هناك إمكانیة ملاحظتها وبالتالي التأكد من صحتها تصورنا للنموذج

ــي صـــفات  التمیـــزمركبـــات  اســـتنباط  -ب   اهــــذویقـــوم  )ملاحظـــة الفـــروق(  المنــــتجســـلوك  أووالقــــوة فـ
  :البشریة عادة ویتضمن مرحلتینالتفریق على الحواس 

ــى • ــوة الأولـــ ـــك  :الخطــ ــفات تفكیـ ـــلوك و الصـــ ـــارها السـ ـــتیعابها واستحضــ ـــن اسـ ــات یمكــ ـــى مركبــ إلــ
 للأصــل حــالوهــذا یحتــاج إلــى مراقبــة . صــحیح لهــا ومــن ثــم تطبیقهــاالتعاقــب الوبالتــالي إیجــاد 

ومتـــى تنتهـــي واتجاههـــا والمهـــارات متـــى تبـــدأ  نشـــاطهعملـــه و  فـــي بیئتـــه، ومعرفـــة حـــدود هأدائـــ
 .٥الجزئیة المرافقة

  
 

ـــوة الثانیــــة • ــود :الخطـ ـــن وجــ ــد مـ ــلوك و  التأكــ ـــفات أو الســ ـــا التــــى مركباتالصـ ــتیعابها  هـ ــن اســ یمكــ
 إلـى أن یـتم التأكــد مـن وضـوح كـل جزئیــة  تشـخیصالتحلیــل و باسـتخدام أسـالیب ال واستحضـارها

والمعاییر والاسـتراتیجیات للسـلوك والتوجـه العـام والبـرامج العقلیـة فـي كـل حالـة محددا الاعتقاد 
                                                           

5 J. Wallner. Geometric contributions to surface modeling. Unpublished, PhD thesis, Technische 
Universität Wien, 1996. Advisor: H. Pottmann 
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  .المراقبة مع أكثر من نموذج وضده تكرار من خلال 
 

النماذج المختلفة من اجل التعرف على الشكل الخاصة بالمعلومات  التعرف على: الخطوة الأولى
ل كل منها یشكل مجموعة عناصر ووضع شكل تقریبي جأو مرت لعناصر واضحا مفكك للمنتجالنهائي 

  . ٦للمنتج المراد نمذجته
وذلك من خلال الرسوم والأمثلة المعاكسة فمثلا ماذا  للنموذجتحدید المركبات الحرجة : الخطوة الثانیة

؟ وكل ذلك لاكتشاف الشكل العمیق  القدرة على الإمساك، أو الصب أو التناوللو كنت لا تملك 
  .مع متعلقاته من القیم والمعتقدات والبرامج العقلیة والتوجه العام للنموذج

وبالتالي تحدید ترتیب  للمنتج متتابع أو متوازي للعناصر الأكثر أهمیة تركیب تسلسلي: الخطوة الثالثة
  . شكل النموذجلكى یخلق  أو نظام للمركبات یتداخل

 

أي  النموذج الذى یحمل الصفات المطلوبة للمنتج وصل إلىأن یتبن إذا ما كان قد  هنا على المصمم
  :Checklistمن الأسئلة أو قوائم التحقق  ةمجموعالمعلومات الكافیة من خلال 

  كانت المعلومات المتاحة وافیة وتعبر عن كافة خصائص النموذج؟هل  -
وعـدمها لعدمـه وهـل       ر هـذا المنـتجلظهـو یكفـي وجودهـا  العناصر التى تم التعـرف علیهـا هل  -

  هي شرط؟ 
المنـتج المـراد نمذجتـه؟ كـأن بحیث تعرف قربك أو بعـدك مـن فهـم  المرتجعةهل یوجد آلیة للتغذیة  -

  .ومن ثم مناقشتها نجرى استطلاعا للرأى أو استبیان لأراء المهتمین أو المستهلكین
 

 المصمم وحدهیعطي نفس النتائج التي یصل إلیها للتعرف على إذا ما كان ذج النمو  یتم هنا تجربة هذا
فقد  ذاتها إذا أعطى النتیجةف. أن یكون انعكاسا لخبرات الآخرین من مستهلكین وبائعین وغیرهمأو 

عن الخلل ، قد تحتاج للعودة لجمیع المعلومات یجب أن یبحث المصمم اكتمل النموذج وان لم یعط 
   .مرة أخرى 

 
هي العناصر التي  ما هي العناصر التي یمكن حذفها لهذا الغرض مع المحافظة على نفس النتیجة، ما

  .یمكن إضافتها لإضافة نتیجة أفضل
التقلیدي خاصة في النتیجة  التصمیم وبین النمذجة كمدخل للتصمیم  یكون هناك وجه مقارنة بین قد لا
تصمیمات ناجحة فى  إلى لكنه مع خبرات التصمیم الأولى ینظر المصمم  . المطلوبة آوكتسبة الم

                                                           
6 H. Pottmann and J. Wallner. Computational Line Geometry. Mathematics + Visualization. Springer, 

Heidelberg, 2001. 



  

 

والآن ومع النمذجة أصبح لدینا  . تحتذى فى صفاتها أو أدائها أو استخداماتهاقدوة  اویعتبرهمتناول یده 
 أنبهدف  )لمصمما( هذا الشخص الناجح أمامقدوة والوقوف التصمیم الالعدید من الخیارات في اختیار 

والأجمل من ذلك هو . أفضللم یكن  إنفي الحصول على أفضل ملكاته المتمیزة  القدرةیصبح لدي 
  .تدریبهشخص آخر من خلال  إلىالكفاءة بنقل هذه المهارة 

عناصر  إلىوتحلیل ودراسة الجزئیات للوصول  النموذجللأسف هناك نماذج لمن یفشلون في تفكیك 
في ذلك  الإبداعلنمذجة تجدهم یتیهون في صحراء الأدوار، ولكن من الممكن نجاحهم وبدلاً من ا

  .التفكیر وأنظمةفي طرق التعلیم  إضافیةباكتساب معارف 

 
فى  عملیاتلتتابع وسیر محاكاة  وأالنمذجة بالحاسبات هو استعمال الحاسباتِ فى تمثیل أشیاء 

َ استجابة نماذج الحاسو . منظومة أو منتج ما رس دْ َ ْ ی َ ما أَن ب لها قیمة علمیة عالیة لأنها تسمح لشخص
المراد اختباره فى ظل ظروف لا یمكن أن یتعرض بسهولة لها بشكل آمن قى المواقف  المنتجالنظامِ أو 

 ِ ْ یحد. الحقیقیة ُ أَن مكن ُ َ عمل وسلوك النظامِ وما ی دْرس َ ْ ی َ النماذج أیضا لباحث أَن مح ْ س َ ْ ی ُ أَن مكن ُ ث عند ی
 ِ یِّرةِ من النّظام غَ ُ ناتِ الفردیةِ الم ّ   .تعدیل أحد المكو

یاضیةِ باستخدام برنامجِ للحاسبِ  ّ فُ نموذج الحاسبِ عادة في شكل تّعبیرِات وعلاقات ر ّ عر ُ ني مثل . ٧وی ْ ب تَ
لاقات وظیفیة ضمن نظام لَ عِ ثّ َ عندما ینفذ البرنامج فإن التتابع فى . هذه المعادلات الریاضیة لتم

یاضیة یكون تمثیلا ومحاكاة لدینامیكیة النّظامِ الحقیقيِ ال ّ ِ . عملیات الر . وتَعطي النَّتائِج في شكلِ بیانات
ُ تمثیلَ البیانات فى شكل رسم بیانيِ یمكن أن یعرض على شاشة  ن ّ تضم َ ماذجِ ی وهناك نوع آخر من النّ

مجسم ثلاثي الأبعاد أو یناء نموذج  الحاسب، بنفس الطریقة التى یمكن بها تقریباً استخدام الطین لبناء
هذه هى القاعدةُ الأساسیة التى یقوم علیها التصمیمِ بمساعدة . خشبى  یمكن أن نتناوله بالمعالجةُ 

ِ CADالحاسبة  ◌.  
یاضيِ للأنظمةِ وعلى المتغیرات   ّ َ نماذجِ الحاسب إلى حدٍ كبیر على دقة التّمثیلِ الر ویتوقف نجاح

یاضي معقدا بشدة لأن هناك العدید من العوامل التى فى العدید من ا. المدخلة ّ ، یكون التّمثیل الر لأنظمةِ
ِ . یتضمنها الموقفُ  تفاعلُ كل منها مع  الآخر . وقد تكون وحدات النظام أو مكوناته أیضا نظم فرعیة تَ

لتى وتتضمن المتغیرات المدخلة غالبا ما یمثل الشّروطِ  والظروف التي تحیط بتسلسل العملیات أو ا
َ أو یستنتج عددا من . یجرى تمثیله الذي الشيءتتحكم فى سلوك  ن ّ م خَ ُ ْ ی وغالباً ما یكون عل المصمم أَن
  .هذه المتغیرات

ة دائما، سواء كان ذلك فى مجالات البحث، أو  علُ نماذج الحاسب مفیدَ ْ تَج َ ِ المتزایدة س إن قوة الحاسبات
ِ الشّخصیلالتصمیمِ  ، وحتى فى التّطبیقات ِ لعملِ القدرة ومع الأجیالِ الجدیدةِ  من الحاسبات الفائقة  . ة

َ من المتوقع أكثر و التى تطرح فى الأسواق الیوم ُصبح ةً بأكثر أن نتمكن من  سی ناء  نماذج أكثر دقّ
                                                           

7 J. Wallner. Geometric contributions to surface modeling. Unpublished, PhD thesis, Technische 
Universität Wien, 1996. Advisor: H. Pottmann. 
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د، مثل الطّقس، ودراسة تأثیرها على تصمیم منتج ما   .لكثیر من الأنظمة شدیدة التعقیّ
  :وم الثلاثیة الأبعاد بالحاسب مرحلیا إلى أربعة أقسامیمكن أن تقسم عملیة إنشاء الرس

  المجسم وبناء تشكیل عملیة تصف التى:  3D modeling المجسمة النمذجة •
  الأخرى بالأجسام علاقته وبناء بیئته فى layout المنتج وجود تنظیم •
  الزمن عبر الفراغ فى الجسم أوضاع وتحدید animation التحریك •
 .للمنتج فیلم أو صورة عنه ینتج الذى 3D rendering الإظهار •

ِ المجسمات ثلاثیة الأبعاد إلى الخریطة النقطیة التى تلزم لعرضها على والإظهار هو  تَحویل معلومات
بُ ذاكر عالیة وقدرة عالیة  Renderingالشاشة الإظهار  تطلّ وهذه واحدة من أعقد عملیات الحاسب وتَ

منظر یظهر من خلال  إلىلا یشیر  )"3D(ثلاثى الأبعاد "لح وفى هذه الحالة فإن مصط. على المعالجة
نما هو صورة تظهر بشكل دقیق وواقعى لتمثل  ٕ عمل المخ على دمج مجموعة من المناظر المختلفة، وا

الریاضیات  باستخدامظلال وأضواء ومناظیر محسوبة بحسابات ریاضیة دقیقة من خلال الحاسب فهو 
هر للرائى من أى زاویة من الزوایا  فى ظل ظروف معینة من یستنتج كیف یمكن لأى جسم أن یظ

  . ٨إضاءة والظلال المنعكسة والخامات والألوان

 
 

  :أهم ما یمیز النماذج هو العناصر التالیة
Abstraction 

التلخیص والترمیز والتكوید التى تحول من معالم المنتج تتمیز النماذج، بل إنها لابد وأن تحمل سمات 
ن حملت سماته الأساسیة ٕ   .الأصلى المراد نمذجته إلى مجرد تعبیرات مختصرة عن هذا الأصل وا

  
وهذه . فلا یوجد ما یمكن أن نسمیه بالنموذج الطبیعى Artificialكقاعدة عامة كل النماذج مصطنعة 

  . بد وان تمیز النموذج حتى یكون هناك انفصال بین الأصل والنماذج التى تبسطهالاصطناعیة سمة لا
 

لكن المحاكاة هنا لیست . لابد وأن یحمل النموذج سمات مشابهة ولیس شرطا أن تكون مماثلة للأصل
خطوط  شرطا ضروریا، فبعض النماذج لا تكون بها اى شبه بالأصل كأن نلخص الماء فى شكل

وكلما كان النموذج یحمل المزید من التشابه مع الأصل المراد نمذجته كلما اقترب من المستوى . منكسرة
  .الثانى للواقع الافتراضى وهو المحاكاة

Simulation 
                                                           

 ١٤٤الحاسبات فى الفن والتصمیم ص  مصطفىاحمد وحید   ٨
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الفرق بین النمذجة والمحاكاة بسیط للغایة فالمحاكاة هى التفاعل بین عدد من النماذج لخلق حالة 
فعندما نخلق عددا . ٩دینامیكیة یمكن من خلالها التعرف على نتائج تفاعل النماذج مع بعضها البعض

من الكرات المعدنیة باستخدام احد برامج النمذجة وعندما نعطیها ألوانا وخامات وانعكاسات وغیرها من 
كاة إلا إذا استخدمت الصفات، ومهما كانت دقة التمثیل فى هذه، فإنها تظل نماذج ولا تكون ابدآ محا

في دراسة اصطدام واحدة منها بالأخرى أو تجمعها بشكل ما لخلق نموذج مركب دینامیكى یكون فیه 
.  ویكون هناك استجابات محددة ومدروسة مبنیة على خصائص النماذج وطبیعتها. أفعال وردود أفعال
  .Stateأما المحاكاة فهي حالة  Objectإذا فالنموذج شيء 

المحاكاة هو عملیة تقلید سلوك " وزینبرج للمحاكاة یمكن أن یكون أكثر توضیحا فهو یقولوتعریف ر 
نظام ما باستخدام الوسائل المتاحة فى نظام آخر، حیث یقلد النظام الأساسى بكل خصائصه فى النظام 

  ١٠)"المحاكى(البدیل ا

  
 

ویمكن أن تأخذ المحاكاة أیضا . النظام الحقیقى لوصفأو التعبیر الریاضى  وتستخدم المحاكاة الوصفَ 
لَ هذه العملیات الدینامیكیة أوشّكل التمثیل الصورى من خلال رسم البیانيِ  ثّ َ   .رسم محرك یم

 سلوك بدقةالقدرة على التنبؤ  تصمیمال فریقإكساب  التصمیم عملیة في المحاكاةویستهدف استخدام 
، كما تستهدف المنتج استخدام في البدء عند الواقع عالم في الصلاحیة لإثبات وذلك ، النظام أو المنتج

  . ١١توضیح شكل المنتج وصفاته فى ظروف الاستخدام المختلفة
                                                           

 للطبع التحریر ودار العلمي البحث أكادیمیة – العلم مجلة – مقال – الصناعي الذكاء – سویلم نبهان محمد ٩
  .١٩٩٤ – القاهرة – ٢١٢ دالعد – والنشر

10 Rosenberg, N.F. and Eekles, J " Product design fundamentals and methods, John Wiely and Sons, 
UK, 1995 p 233 

11 Olivier BOMSEL & Gilles LE BLANC - Digitalization, innovation, and industrial                organization 
: 5th International Conference on Electronic Commerce Research -Montreal - October 2002 .                                                         
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كینِ وتكون  ْ ة جدا خاصةً في تَم َ  المصممین والقائمین على تقییم التصمیمالمحاكاة مفیدُ ع توقّ َ َ و یاس من قِ
ناتِ الفردیةِ ضمن ذلك  منتج ماعمل كیف یمكن أن یؤثر  ّ كما یمكنهم من التعرف  .المنتجعلى المكو

  .على استجابات أجزاء المنتج المختلفة أو عناصره على أدائه فى مستویات الاستخدام المختلفة
Computer Simulation 

 ّ ینامیكیة لن لَ الاستجابات الدّ ج معین أو حتى إنسان من تظامِ معین أو منهو استعمال الحاسبات فى تُمثیّ
 ِ وتستخدم المحاكاة الوصفَ . یحاكیه أو یشبهه فى كل أو معظم أو بعض صفاته خلال بناء نّظامِ آخر

، أو التعبیر الریاضى عن النظام الحقیقى لبناء  نموذج، أو نظامِ شبه حقیقيِ في شكلِ برنامجِ  َ الریاضي
عدُّ م. للحاسب َ لاقات الوظیفیة ضمن النّظام هذا النّموذجِ ی ِ التى تمثل تماما العِ ن تولیفة من المعادلات
یاضیِ . الحقیقي ّ النَّاتِجة تشكل تمثیلا تناظریا لسلوكِ النّظامِ  ةعندما یجرى تنفیذ البرنامج فإن الدینامیكاِ الر

ِ یمكن استخدامها لكافة الأغراض مةَ في شكلِ بیانات ، مقَدّ   ١٢الحقیقيِ
لحاسب أیضا كما ترى نیكول سترانجمان وآخرین، هى نسخ من أحداث وأشیاء وعملیات فى  والمحاكاة با

ویمكن أن یكون هذا التمثیل بالنصوص والكلمات الوصفیة . العالم الحقیقى تم إعادة تمثیلها  بالحاسب
وهو  أو المعادلات الریاضیة ویمكن أن یكون كذلك فى شكل رسوم ثنائیة الأبعاد أو ثلاثیة الأبعاد

فهى تتراوح بین الرسوم الهندسیة  ةوتأخذ الرسوم الثلاثیة الأبعاد اتجاهات متعدد. الاتجاه المتزاید الیوم
الطابع كأن یمثل الإنسان مثلا بمكعب أو كرة أو ما إلیها كما یمكن أن تكون فى شكل إظهار متناهى 

  .١٣لى ما یقترب تماما من الواقعالدقة یمثل الأشیاء بكافة تفاصیلها وبمستویات من الإتقان تصل إ
لوكِ  ّ للأشیاءِ أو الأنظمة استجابة لشّروط  الدینامیكيوتستخدم المحاكاة بالحاسبات أیضا فى دراسةِ الس

 ِ َ آمنة أو سهلة في الحیاةِ الحقیقیة ْ تَكُون ُ أَن مكن ُ فعلى سبیل المثال یمكن الاستعاضة عن . قد لا ی
تغییرات الجدیدة فى محرك سیارة بمحاكاته داخل الحاسب كما أن تعریض حیاة السائق للخطر اختبار ال

، والسرعة،  راتِ كالحرارةِ فَ باستخدام نموذجِ ریاضيِ یتضمن كافة المتغیّ صَ ْ و ُ ْ ی ُ أَن مكن ُ الانفجار النووي ی
، مثل .  والانبعاثات الإشعاعیة راتِ ّ كما یمكن إضافة تمثیلِ مرئى مصور للتّغییرات في بعض المتغی

  .التي أنتجت الانفجار الانشطاریةالمادةِ  كمیة
ماذجِ الهندسیة  ُ بشكل رئیسي النّ ن ّ ِ الشّخصیةِ فتَتضم أما المحاكاة الأبسط المستخدمة فى الحاسبات

Geometric modelsتَستعملُ النماذج الهندسیة فى تّطبیقاتِ عدیدةِ .  ◌ِ للعملیات والمنتجات والبیئات
بَ تمثیلا ریاضیا بسیط ، مثل الأبنیة، أجزاء صناعیة، والتراكیب الجزیئیة للمواد   modelingتتَطلّ للأشیاءِ

َ أو سلوك.  الكیماویة اكى حالات الطقس َ   macroeconomicأما المحاكاة الأكثر تقدما مثل تلك التى تح
ِ  workstationsالأنظمة، فإنها تحتاج عادة إلى محطات عمل  ِ رئیسیة  mainframeقویةِ أو أحیانا لحاسبات

computers  .  

                                                           
  الثانیةالطبعة  – ٢٠٠٤  - القاهرة  –نقابة المصممین  –احمد وحید مصطفى الحاسبات فى الفن والتصمیم  ١٢

13 Nicole Strangman, Tracey Hall and Anne Meyer (2005),  Virtual Reality/Computer Simulationsand 
the Implications for UDL Implementation,  National Center on Accessing the General Curriculum 
(NCAC), report no 1103-2005 pp 2-29 
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ُ إلى  أو، فإن نماذج الحاسب للمنتجات التصمیموفى مجال  ضع مةِ حدیثاً تَخْ مَّ َ ص ُ التركیبات الصناعیة الم
للتعرف على استجاباتها لقوى الشد والضغط والمتغیّرات الفیزیائیة  أو الرقمیة ١٤الافتراضیةالاختبارات 

دودَ المنافسةَ أمثلة أخرى من المحاكاة .  والمیكانیكیة الأخرى ّ ُ حساب وتقدیر الر ن ّ ِ تَتضم بالحاسبات
ِ في سوقِ معین وفى إعادة صیاغة حركة طیران    .طائرة جدیدة تم تصمیمهاللشّركات

فالمصمم لابد وأن یتخذ . والمحاكاة فى تصمیم المنتجات الجدیدة اشد أهمیة والاحتیاج لها یكون أساسیا
. ل التصمیمیة ومدى ملائمة التصمیم لأداء الوظائف المنوط بهاالكثیر من القرارات تتعلق بأفضل الحلو 

  . كما إن الحكم على مدى واقعیة التصمیم وجمالیاته واقتصادیاته یكون أجدى باستخدام المحاكاة
 

تختلف المحاكاة عن النمذجة فى عدد من السمات فهى لا تحمل صفة الاختصار أو التكوید بقدر ما 
أهم ما یمیز المحاكاة بالإضافة إلى وفیما عدا ذلك ف. من مشابهة وتمثیل تصویرى تفصیلى تحمل

  :سمات النماذج مثل الاصطناعیة والتمثیل التشابهى هو العناصر التالیة
Interactivity  

المحاكاة هي حتى أنه لیقال أن . السمة الأساسیة التى تمیز المحاكاة عن النمذجة هى تفاعلیة المحاكاة
  .هى ما یعطى المحاكاة طابعها الدینامیكى السمةوهذه . عدد من النماذج فى حالة تفاعل فیما بینها

Imitation 
للنماذج القدرة على مضاهاة الأصل، بل والقدرة على أن تكون نسخة أخرى من الأصل یحمل كل 

مع إمكانیة أن یكون اصغر أ ولكن التشابه التام لیس بالضرورة شرط . و اكبر حجماصفاته المرئیة ٍ
المحاكاة تعمل على إیجاد نسخة للشيء المراد محاكاته حتى ولو  أوجهفالعدید من . لوجود المحاكاة

  .كانت فى صورة مبسطة أو مشوهة أو كاریكاتیریة الطابع
Replication 

 نفست التكرار اى أننا یمكننا أن نبنى محاكاة لمنتج ما وفى المحاكاة خاصة الرقمیة منها تحمل قدرا
  .الوقت إنتاج اى عدد من هذه المحاكاة معا أو في أماكن متفرقة

  

 
المحاكاة التفاعلیة هى نوع من المحاكاة لا یكتفى بمجرد دراسة استجابة عناصر المنتج لأداء البعض 

نما تعمد إلى التأثیر المباشر فى . ١٥رات خارجیة مثل الإضاءة والحرارة والحركةالآخر أو تأثرها بمتغی ٕ وا

                                                           
  - الحدیثة الرقمیة والنظم التقنیات ضوء في مالتصمی نظریة في المعاصرة الاتجاهات  - الحافظ محمد یسر ١٤

 ، ٧١  ص – ٢٠٠٣ – القاهرة – حلوان جامعة – التطبیقیة الفنون كلیة – منشورة غیر ماجستیر رسالة
٧٢  

علوم وفنون  - الاستفادة من تقنیات الكومبیوتر فى تصمیم بیئات أوسائط المتعددة  –طارق إسماعیل محمد  ١٥
 ١٦٧ص  ٢٠٠٦نیو یو  ٣العدد  ١٨المجلد  –

 



  

 

النماذج لكى یحدث هذا التأثیر فعلا فى النموذج أو النظام الذي یخلقه أكثر من نموذج معا فى حالة 
  . ساكنة أو دینامیكیة

ضافة متغیرات جدیدة أو تغ ٕ . ییر قیم المتغیرات الموجودةفالمحاكاة التفاعلیة تسمح للمصمم بالتدخل  وا
والأمثلة عدیدة فعندما یدفع . لیس هذا فحسب بل وأن یتوقع من المحاكاة التى یتعامل معها استجابة ما

المصمم منتجا لكى یرتطم بالأرض أو بمنتج آخر موجود ضمن  نظام المحاكاة، فإنه من المتوقع إن 
للأرض بخدوش وما إلى ذلك من تأثیرات یرى تحطم المنتج أو إصابته برضوض أو حتى إصابته 

ویمكن فى هذه الحالة أن یرى اثر هذا الارتطام أو التصادم بشكل مباشر جرافیكى مرئى كما . متوقعة
فى الرسوم المتحركة ویمكن ان یراه فى شكل معادلات ریاضیة أو أرقاما تعبر عن شدة الارتطام أو 

  .١٦یكون فى شكل تقریر مطبوع وقد یكون عرض هذه النتائج فورى وقد. نتائجه
الموجود ضمن حزمة  Reactorلكن معظم نظم المحاكاة التى یتعامل معها المصممون الیوم كبرنامج 

3D Studio Max  تسمح له بمراقبة نتائج المحاكاة بشكل فورى وفى الوقت الحقیقيReal Time  اى فى
ا كانت  هذه النماذج وما یجرى لها نفس الزمن الذى یمكن أن تحدث فیه مثل هذه الأحداث إذا م

  .حقیقى
وهنا یكمن الجمال الحقیقى لبرمجیات المحاكاة التفاعلیة، الذى یبدو فى قدرتها على إظهار الاستجابات 

  .الدینامیكیة فى الزمن المتوقع تماما
جسم فعندما نسقط كرة معدنیة من الصلب على إناء نحاسي بسرعة عالیة لا نتوقع أن تخترق الكرة ال

نما نتوقع أن نرى الجسم النحاسى یتحرك فورا فى لحظة الارتطام لیبتعد عن  ٕ النحاسى وتستقر بداخله، وا
الجسم الساقط كما نتوقع أن یتأثر بنیان الجسم النحاسى بالقدر المناسب لاندفاع الكرة المصنوعة من 

  .١٧Real Timeوهذا هو ما نعنیه بالاستجابة فى الوقت الحقیقى . الصلب
المحاكاة التفاعلیة هى واحدة من أفضل أدوات المصمم الیوم وتسمح له ولغیره بالتأثیر فى عناصر و 

نما أیضا في  ٕ التصمیم لیس فحسب فى بناء نموذج المنتج أو في إعطائه صفاته الممیزة له شكلا وا
وبریقه  فعندما تكون هناك كرة نحاسیة لها ألوان النحاس. إعطاء النموذج الصفات الفیزیائیة له

وانعكاساته فإن المحاكاة التفاعلیة تفرض أن تحمل هذه الكرة وتستجیب للمتغیرات من خلال صفاته 
الفیزیائیة كوزنه النوعى وصلابته وصلادته ومرونته وقدرته على التشكل بالشكل الذى نراه لأى منتج 

  .١٨یحمل نفس هذه الخامة فى الطبیعة
فمجرد . أهم وسائل الواقع الافتراضى  فى تصمیم المنتجات وهذا هو ما یجعل المحاكاة التفاعلیة

                                                           
16 William M. Hsu, John F. Hughes, Henry Kaufman, Direct manipulation of free-form deformations, 

Computer Graphics (Proceedings of SIGGRAPH 92). 26(2), pp. 177-184, 1992.  
17 Morten Bro-Nielsen, Stephane Cotin, Real-time Volumetric Deformable Models for Surgery 

Simulation using Finite Elements and Condensation, Computer Graphics Forum, 1996. 
18 Karan Singh, Eugene L. Fiume, Wires: A Geometric Deformation Technique, Proceedings of 

SIGGRAPH 98. pp. 405-414, 1998. 
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النمذجة أو المحاكاة التصویریة الاستاتیكیة قد لا یكون لها تأثیر واضح فى تقییم أداء التصمیم ولكن 
كما أن استخدام الواقع الانغماسى قد یكون ضربا من الخیال فى استجاباته ففى الواقع . فى شكله فقط

أن تطیر أجسام البشر بما یخالف قوانین الطبیعة لكن ذلك لا یحدث ابدآ فى المحاكاة الافتراضى یمكن 
  . التفاعلیة

إننا نرى إن المحاكاة التفاعلیة هى أدق وسائل المصمم فى هذا المجال واستخدامها یحقق له واقعا 
  .افتراضیا اقرب لعمله من اى من نظم الواقع افتراضى الأخرى

. علیة لآخرین بأن یشاركوا المصمم فى بناء نماذجه ومحاكاته لشكل وسلوك المنتجوتسمح المحاكاة التفا
ففى الدراسة التى أجراها إسلام غریب بعنوان الأسس القیاسیة للتطویر ثلاثي الأبعاد للمنتجات المعدنیة 

اها وشارك تمت الاستعانة بالمحاكاة التفاعلیة عبر تجربة أجر  ١٩باستخدام نظم التصمیم الرقمي المتكامل
وأثبتت هذه التجربة نجاحها فى خلق بیئة تفاعلیة . معه آخرون فى بناء وتقییم عدد من المنتجات

عادة صیاغته بما یتلاءم مع  ٕ یشترك فیها أفراد من كافة التخصصات معا فى بناء وتقییم المنتج وا
هة نظر مصممین متغیرات الشكل والوظیفة والتقنیات المتاحة واقتصادیات التصمیم من خلال وج

  .تخصص كل منهم فى واحد من هذه العناصر
فى شكل  World Wide Webالاهتمام فى الآونة الأخیرة بنشر التعلیم عبر الشبكة العالمیة كما أن زیادة 

ونتج عن القصور , web-based training WBT  علیه  أطلقتدریب یعتمد على مقومات الشبكة وهو ما 
الواقع الافتراضى كجزء من التعلیم الالكترونى  إدماجضرورة  hypertextوقیة النصوص الف إمكانیاتفى 

عبر  الإرجونومیكسوقد عكفت هذه الدراسة على العنایة بموضوع تدریس . یساعده ویدعمه لأداء مهامه
مدى  إلى ٢٠وآخرین   Dietmar Gude وقد تطرقت دراسة. الواقع الافتراضى وتقییم نتائجه ومدى فاعلیته

وأثره على  التصمیم التفاعلى عبر الانترنیتومدى تأثر الطلاب وانفعالهم بمثل هذا النوع من  الأداء دقة
حد كبیر لاستخدام هذه الطریقة لما تضمنته  إلىیمیلون  التصمیم طلاب إنالدراسة  وأظهرت. نتائجهم

وعلى . بشكل واضحوعرضها للآخرین قدرة على توفیر المعلومات واستیعابها  أكثر یةمن وسائل مرئ
الرغم من أن هذه الدراسة ركزت على تقییم التصمیم ومطابقته للمعاییر الارجونومیة لكنها أكدت على 

  ..هذا النوع من المحاكاة التفاعلیة بالمشاركة فى تصمیم المنتجات ةضرور 
 

  :علیة السمات التالیةبالإضافة إلى كافة سمات المحاكاة تضیف المحاكاة التفا
Interaction 

                                                           
إسلام السید غریب، الأسس القیاسیة للتطویر ثلاثى الأبعاد للمنتجات المعدنیة باستخدام نظم التمثیل الرقمى   ١٩

  ٢٠٠٦ - رسالة ماجستیر كلیة الفنون التطبیقیة جامعة حلوان  –بحث غیر منشور  –
20 Dietmar Gude, Eike Branahl, Philipp Kawalek, Andreas Prions & Wolfgang Laurig (2007) 
"Evaluation of a virtual reality-based ergonomics tutorial", In D. de Waard, K.A. Brookhuis, S.M. 
Sommer, & W.B. Verwey (eds.), Human Factors in the Age of Virtual Reality (pp. 117-128). 
Maastricht, the Netherlands: Shaker Publishing 



  

 

الاستجابة للمؤثرات الخارجیة علیه، سواء كانت هذه المؤثرات أفعال  علىالتفاعلیة هى قدرة النموذج 
  .بشریة أو مثیرات بیئیة

والاستجابات هنا لیس من اللازم أن تتسم بالواقعیة فى التفاعل فلا ننسى ابدآ أننا نتعامل مع تمثیل 
ویمكن أن تكون هذه .  ونى مهما كانت الدقة فى هذا التمثیل ومهما ارتفع مستوى الواقعیة فیهالكتر 

الاستجابات وفقا لقوانین الطبیعة الفیزیائیة والكیمیائیة وغیرها ویمكن كذلك أن تكون وفقا لقانون یقرضه 
ن صلبان فیستقر فیمكن على سبیل المثال أن یصطدم جسما. المصمم حتى ولو خالف قوانین الطبیعة

  .احدهما داخل الآخر أو أن یطیر فى اتجاه عكس المتوقع
Activity-Passivity 

نما تحدده  ٕ تتسم المحاكاة التفاعلیة بفاعلیتها المفروضة علیها، بمعنى أنها لیست مبنیة فى النموذج وا
نماذج المحاكاة التفاعلیة نوعا من ویمكن أن تمارس . لها الجوریثمات العمل التى یضعها المصمم

كما قد تكون الاستجابات بنوع من اللافاعلیة اى . الفاعلیة بأن تكون هى فى ذاتها مؤثرا فیما حولها
  .بعدم حدوث الاستجابة المتوقعة أو حدوث استجابات سلبیة أي عكس ما قد یكون متوقعا

 
لتعامل مع نماذج المحاكاة التفاعلیة والتأثیر علیها معا أو یمكن لعدد من المصممین المشاركة فى ا

وبهذا یمكن أن تكون . وقد یعطى كل مشارك أولویة في التعامل والتغییر والإضافة. بشكل منفرد
  .وهذا هو ما أكدته عدد من الدراسات. المحاكاة التفاعلیة فرصة متمیزة للتصمیم بالمشاركة

. الواقع الافتراضي من ممیزات فقد  تم اختیاره لتطبیقه في البحث  ونظرا لما لهذا النوع من أنماط
ویمكننا أن نلخص ممیزات المحاكاة التفاعلیة التى جعلته النمط المثالى لمثل هذا النوع من البحوث 

  :والدراسات فیما یلى

 
م بأنه لا وجود للحاسب والعالم  إیهام وفیه یتم خلق حالة من التواجد المتكامل حیث یتم  المستخدِ

  العالم المصنوع، الذي یوجده الحاسب، ویتصرف داخله الحقیقي، فلا یرى أو یشعر بأي شيء سوى هذا
   .بحریة تامة
 هذا العالم المصنوع بواسطة خوذة خاصة، أو نظارة إلكترونیة تتصل بالحاسب؛ كما یرتدي وتتم رؤیة

له ملامسةً  قفازات إلكترونیة، كوسیلة إضافیة لتجسید الواقع الافتراضي، تتیحالمستخدم، في یدیه 
  .أنها موجودة الأشیاء التي یظن

 
  :إلا لو انطبقت علیه الصفات التالیة ٢١لا یمكن أن نطلق على شيء اسم العالم الافتراضي الانغماسى

Immersion  
                                                           

21 Aldridge, Susan.  Reading, Writing, and Virtual Reality.  Omni  vol. 15  no. 10  (August 1993), p. 32.  
(VR project at West Denton High School in Newcastle upon Tyne, England.) 
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مستخدم الواقع الافتراضي في بیئة ثلاثیة الأبعاد یرى فیها مشاهد مجسمة تجعله  Immersionغمر وهو 
یشعر بالعمق والفضاء المحیط وهذه السمة تجعل المستخدم معزول عن العالم الخارجي حیث تتحول 

  الحواس السمعیة والبصریة إلى حواس مستنبطة من الحاسب 
. الجویة الأمریكیة بتطویر بعض الأدوات لمحاكاة الطیران القواتت وأشهر أمثلة الانغماس عندما قام

  حیث یمكن لقائد الطائرة أن یتمرس ویتدرب دون ان یترك الأرض 
Interaction 

ومع هذا ففي برنامج مثل .  لا یتصور البعض أى نوع من الواقعیة فى التفاعل مع أى تمثیل الكترونى
3d مثلا ونقوم برفع الغطاء عنة فإننا لا نقوم بفعل حقیقي إنما نقوم بعمل  عندما نقوم بتصمیم براد

افتراضي فهذا البراد لیس حقیقیا ولكن القضیة في قدرتنا على التخیل فالبراد یصبح حقیقي في سیاق 
  .تفاعلنا مع العمل 

Simulation 
لدرجة الكبیرة من الواقعیة التى تمنحنا تلك ا Computer Graphicsأصبح لتطبیقات الكمبیوتر الجرافیكیة 

إن هذه النظم تمنحنا فى الوقت الحالى لیس فحسب . الصور الواضحة وتنفخ فیه الحیاة بطریقتها
تقریبى لشكل المرئیات بل أن الصور فیها تكاد تنطق بالحیاة بما لها من بناء بصرى ونسیج  تصور

شعاع ضوئى یجذب العین داخل سطح ذو تفاصیل مل ٕ إن المناظر الطبیعیة المنتجة على . مسیه رائعةوا
  .ادنى الحاسبات قدرة الیوم هى عوالم ذات نسیج تفصیلى وتوقیت حقیقى فعلى وواقعیة فوتوغرافیة

والمحاكاة الواقعیة المقصودة لیست مجرد الصور أو النماذج التي تحاكى الواقع بدرجة كبیرة بل وأیضا 
مثل الرؤیة، المشى وحتى الطیران داخل هذه  normal behaviorطبیعى تلك التى تتیح السلوك البشرى ال

لیس هذا فحسب بل ویكون على هذه التقنیات أن تمثل العالم الافتراضي في حجم . البرامج
حتى حجم المستخدم لو كان حجمه غیر  أوتماما لحجم الإنسان الطبیعي  Relative sizesمناسب
اللحظیة المستخدم  لأفعالالتى تمت محاكاتها  ت والنماذجالمجسماالبیئات و  تستجیبو  .طبیعى

  .Real time وفى الزمن الحقیقى Logical responsesباستجابات منطقیة 
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Interactivity 
ِ تبدأ التفاعلیة ب ِ تّفاعلیة للتعامل الفعلى المعلومات  وتستقبل، تُرسلُ  Interactive equipmentاستعمال أدوات

 wands التحكموعصى  data gloves استخدام  أجهزة مثل قفازات البیاناتمع الأشیاء الافتراضیة ب

أو جهاز كامل یغطي الجسم یتیح التعامل مع العالم ،  masksالأقنعةو  glasses والنظارات الخاصة
طریق الحواس السمعیة والبصریة حتى یمكن التحكم في  الافتراضي والتأثیر فیه والتفاعل معه عن

  .٢٢عناصر هذا النظام
فتعني انه یمكن أن یكون لدینا عدة أشخاص من  Collaborative interactivity أما التفاعلیة المشتركة 

   ٢٣أماكن مختلفة یمكنهم أن یتفاعلوا جمیعا في نفس العالم ویظهر كل فرد منهم للآخر بشكل افتراضي
ویمكنهم التفاعل كفریق واحد مع البیئة الافتراضیة وذلك عن طریق استخدام بعض الأجهزة مثل بل 

BOOM ،CAVE ،HMD  فإذا أراد  وهذه الصفة تساعد على توحید عمل المصممین والمهندسین معا
المصمم أن یضیف أیة تعدیلات على تصمیمه فإن المهندس سیمكنه أن یصحح الخطأ فى حالة عدم 

  قدر ملحوظب المنتجاتالتعدیل فى نفس اللحظة مما سیخفض الوقت المطلوب لتطویر  تنفیذة إمكانی
Artificiality  

وهذه .   Genuine Simulation الشيء المصطنع یحاكى الأصیل تماما" یتفاخر بعض المصممین أن 
فكل عوالم الواقع . صطنعافلیس هناك عیب فى أن یكون الشيء م. المسألة یجب إعادة النظر فیها

ان الاصطناعیة . الافتراضى مصطنعة ومع ذلك فإنها تستخدم لكى تجلب المنفعة والسعادة لمستخدمیها
ونحن نتصور انه عندما یأتى الیوم الذى نتمكن قیها تماما . التى تمیز الواقع افتراضى هى سبیله للتمیز

الكامیرا وسیبدأ المصممون فى العثور على حلول من محاكاة كل شيء بشكل تام، ستعود نغمة الفنان و 
  .تبعدهم عن هذه الواقعیة الممقوتة التى تقتل الإبداع أحیانا

Activity-Passivity 
كما یشیر جارون لانییر فان نظم الواقعیة الافتراضیة یمكنها تقلیل أعراض الفتور التى قد تصاب بها 

لمطالبة بقرارات إبداعیة، وأن یكون لها القدرة على الاستجابة بفاعلیة أحیانا وذلك ببساطة من خلال ا
إن قدرة الإنسان وعناصر البیئة والأشیاء من حولنا على الاستجابة قد لا . وبلا فاعلیة أحیانا أخرى

   ٢٤."تكون أحیانا وفقا لأهوائنا وهكذا أیضا یجب أن تكون استجابات نظم الواقع الافتراضى
Telepresence 

                                                           
22 Ahmed W Mustafa (1994) The Feasibility of a Computer Aided Product Design 
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فكرة التواجد عن بعد تغمر المستخدم في عالم واقعي عن طریق كامیرات الفیدیو والتواجد عن بعد یمكن 
المستخدم من الاتصال والتأثیر في موقع ما دون الوجود في هذا الموقع مثال لفكرة التواجد عن بعد 

  .واستخدامها في عرض التصمیم
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