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Microsoft Surface  
  المقدمھ

علیھا اسم  ویطلق البعض”. مایكروسوفت“یعود فضل ابتكار الطاولة الذكیة أو التفاعلیة لشركة 
اللمس المباشر  لأنھا تتفاعل مع المستخدم من خلال Surface computer ”الكمبیوتر السطحي“

ً بطاولة  ً من لوحة المفاتیح. ویكون الجھاز شبیھا ّل الشاشة التي  عادیةبالأصابع بدلا إلا أن سطحھا یمث
   .تعمل باللمس المتعدد

الذكیة  . وتشبھ الطاولة٢٠٠٧مایو من عام  ٣٠مایكروسوفت كشفت عن النسخة الأولى منھا في  وكانت
   ”فون آي“من حیث طریقة تشغیل، ما نراه في جھاز الھاتف الذكي 

ً بینھا وبین الألواح  أصبحت تستخدم كبدیل للسبورات في المعاھد  التفاعلیة التيوقد لا یبدو الفارق كبیرا
 ً    .أثناء العمل والمدارس إلا في أن سطحھا یكون أفقیا

 
على جعل الحاسب مختلف عن الشكل  Surface computers تعتمد الحواسب السطوحیة أو مایسمى ب

مثل طاولة أو لوح أو جدار الذي نعرفھ مثل شاشة ولوحة مفاتیح وماوس أو فأرة، بل أصبح بشكل سطح 
وكذلك الأیماءات أو حركات  multi-touch أو اللمس المتعدد touch ویمكن التفاعل معھ عبر اللمس

 .سواء مع لمس أو عن بعد Gesturesالأصابع أو الیدین 
لذلك فأن الحواسب السطوحیة لھا میزتین أساسیتین ھما السھولة والتلقائیة بالاستخدام وكذلك تعدد 

مستخدمین، فھي تعتمد واجھة مستخدم جدیدة تختلف عن الواجھات التقلیدیة التي نستخدمھا، مثل واجھة ال
 ، وتسمى ھذه الواجھة الجدیدة واجھة المستخدم الطبیعیةCLI أو النصیة GUI المستخدم الرسومیة

Natural User Interface أو اختصارا NUIل كبیر ، فھذه الواجھة ھدفھا تسھیل الاستخدام بشك
والابتعاد عن أي وسیلة إدخال وجعل كل شيء طببعي ومنطقي، بدون أي حاجة إلى تدریب أو تعلیم أو 

 .حفظ وكذلك دعم تعدد المستخدمین
فمثلا إذا أردت أن تستعرض ألبوم صور على حاسب سطحي على شكل طاولة، فالصور ستكون مرتبة أو 

مكان، وإن أردت تكبیرھا فما علیك إلا أن تضع إصبعین منثورة على الطاولة وتستطیع بلمسة سحبھا إلي 
علیھا وتبعدھما عن بعضھما فتكبر الصورة، وكذلك إذا أرد تدویرھا، ثم إن أردت وضعھا على أحد مواقع 

تخیل نفس العملیة في  ..مشاركة الصور فبكل بساطة من اللمكن سحبھا إلى إیقونة مخصصة وانتھى الأمر
صورة لتراھا عن كثب علیك أن تفتح الصورة بأحد البرامج ثم تذھب إلى أحد  حواسبنا إن أردت تكبیر

القوائم وتختار الأمر المخصص لتغیر حجم الصورة ثم یسألك عن النسبة المئویة أو البكسلات ألخ..وفي 
أسھل البرامج علیك أن تسحب شریط تمریر لتكبیر أو التصغیر بنسبة مئویة معینة كل ھذا غیر طبیعي 
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 .نا تعلمھ ویحتاج إلى تدریبوعلی
أما تعدد المستخدمین فھو شائع في الحواسب السطوحیة على خلاف التقلیدیة، فبإمكان أكثر من شخص 

استخدام الحاسب السطحي نظرا لدعم تعدد اللمس الذي یبدأ من لمستین في أن واحد إلى اللانھایة من 
لھذا فھو مفید جدا في الترفیھ والتعلیم  اللمسات في نفس الوقت، وھذا یتیح المشاركة والتعاون

والاجتماعات والتخطیط، فمن اللمكن على طاولة متعددة اللمس أن یجلس عدة أشخاص ھذا یشاھد ملفات 
فیدیو والآخر یتصفح الإنترنت، وكل واحد یجلس في ركن أو طرف حیث أنھ عادة لا توجد جھة محددة 

یریده وتدویره وتوجیھ للجھة التي تناسبھ من حیث  للواجھة فكل شخص یستطیع سحب التطبیق الذي
 الاستخدام (أتمنى أن تستطیع تخیل الواجھة معي بإمكانك مشاھدة ملفات الفیدیو المرفقة في الأسفل)

وھناك میزة أخرى ھي التفاعل مع الأشیاء، ھذه المیزة موجودة في بعض الحواسب السطوحیة، حیث أنھا 
ل أیضا مع بعض الأجھزة الإلكترونیة أو حتى الأشیاء الجامدة، فمثلا في لا تتفاعل مع اللمسات فقط ب

یمكنك وضع ھاتفك المحمول فتظھر محتویاتھ من   Microsoft Surfaceبعض ھذه الحواسب مثل
صور وفیدیوھات فورا. وفي بعضھا الآخر كالذي شاھدتھ في أحد شركات البناء، الحاسب عبارة عن 

مصغرة للأبنیة التي بنتھا ھذه الشركة وكل ما علیك ھو حمل أي نموذج  طاولة كبیرة وھناك نماذج
 !ووضعھ على الطاولة فتظھر كل المعلومات المتعلقة

استخدامات الحواسب السطوحیة متعددة لكن عادة كل حاسب یستخدم لغرض معین حسب التطبیق الذي 
كن تواجده في صالات البیع أو یشغل علیھ فبعضھا موجھ لعرض خدمات أومنتجات أو أي شيء من اللم

المعارض أو المتاحف والبعض الآخر لتطبیقات تعلیمیة للمدارس والجامعة وبعضھا لأغراض التخطیط 
من شركة  Inno-Anatomy مثل الحواسب السطوحیة العسكریة ... وھناك أیضا منتج جدید اسمھ

سان فمن اللممكن تقطیع الجسم یستخدم منتجھا لتشریح جسم الإن  Innovation Now مالیزیة اسمھا
وتشریحھ شریحة شریحة وعمل مقاطع في الجسم أو في عضو معین وكل ذلك عبر لمسات سھلة حیث لا 

 .یحوي كل البرنامج إلا على زر أو زرین على الأكثر وھو مفید للجامعات والمدارس
مسطح أو شاشة حیث  الحوسبة السطوحیة ھو تعبیر عن التحكم بالحاسب بتقنیة اللمس المتعدد عبر

تستخدم أغراض من الحیاة الیومیة (كالیدین أو الھاتف النقال) للتحكم بالحاسب عبر شاشة حساسة للمس 
ً عن الأجھزة المختصة (كالفأرة أو القلم الإلكتروني) المستخدمة في واجھة المستخدم الرسومیة للتحكم  بدلا

 بالحاسب التقلیدي
بحوث أولیة في كل من جامعة تورونتو في كندا ومعھد ماساتشوستس  وقد قاد تطور الحوسبة السطوحیة

للتكنولوجیا في الولایات المتحدة ومن ثم مجموعة من الابتكارات الحدیثة التي قامت بھا شركتا آبل 
 .ومایكروسوفت

أول جھاز حوسبة سطوحیة تجاري طور من قبل مایكروسوفت ویسمى مسطح مایكروسوفت أو 
أول متاجر  ATNT وكانت شركة الاتصالات الأمیركیة .(Microsoft Surface) مایكروسوفت سرفس

التجزئة التي تستخدم ھذا المسطح لمساعدة زبائنھا في عملیة شراء الھواتف حیث یمكن للعملاء وضع 
ھواتفھم النقالة على المسطح ورؤیة مواصفاتھا وأسعارھا. كما بدء استخدامھ في طائفة واسعة من المواقع 

ي شملت ردھات الفنادق، مثل فنادق شیراتون وبعض الكازینوات كما استخدم في حدث السوبر بوول الت
 .٢٠٠٨الأمیركي وفي الانتخابات الرئاسیة الامیركیة عام 

كما بدء استخدام أجھزة الحوسبة السطوحیة للمساعدة في تعلیم الأطفال أساسیات القراءة والكتابة والعد. 
كرة للتعلم وتوفر وسیلة جدیدة مثیرة للأطفال لتلقي مھارات القراءة والكتابة التي وھذه طریقة جدیدة مبت

  .یحتاجون إلیھا
  الكمبیوتر السطحي الثورة الحقیقیة القادمة
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 بمجرد وضع جھاز الجوال على سطح الكمبیوتر یمكن تناقل الملفات والموسیقى والأرقام

العالم وصانعة محطة الالعاب الشھیرة الاكس بوكس  فاجأت مایكروسوفت عملاق صناعة البرمجیات في
ولبعض انواع الملحقات الحاسوبیة كالفأرة ولوحات المفاتیح، فاجأت العالم بطرح جھاز حاسب آلى أطلقت 

علیھ اسم الحاسب السطحي یمثل في حقیقتھ نقلة نوعیة في طریقة تعاملنا مع جھاز الحاسب باختلاف تام 
بھا معھ الآن، وھو نتیجة أبحاث مكثفة دامت اكثر من أربع سنوات، ویحتوي  عن الطریقة التي نتعامل

الحاسب الذي جاء في شكل طاولة، على سطح ناعم شدید الحساسیة للملمس مع كامیرا داخلیة تقوم 
بتصویر ومسح الاشیاء التي توضع على سطحھ والتعرف علیھ بمجرد ملامستھ للسطح، كما لم تتحدث 

لمكونات الفعلیة للجھاز الحالي مثل المعالج والذاكرة وغیر ذلك من القطع المعروفة مایكروسوفت عن ا
ً رائعا لقدرات الجھاز الذي یقوم بعرض عدد كبیر من الصور والافلام  داخل الجھاز ولكنھا قدمت عرضا

  .بسرعة ھائلة ووضوح تام وتفاعل سریع
   سھولة فائقة في التعامل

 User لسنوات عدة الجھاز الاقوى في سھولة الاستخدام أو مایطلق علیھالماكنتوش -لقد ظل جھاز أبل
Friendly  أي الجھاز السریع الفھم لاحتیاجات المستخدم، ولكن مع الجھاز الحاسوبي الجدید ھذا فإن

ً في إطار سھولة الاستخدام حتى ان بعض المواقع التي غطت خبر عرضھ  الحاسب یأخذ منحنى جدیدا
ھاز من النوع الترفیھي نظرا لسھولة استخدامھ في عرض الصور والافلام والرسوم صنفتھ على انھ ج

الالعاب، ولكن في الحقیقة ھناك جوانب أخرى أكثر جدیة في الجھاز مثل تصفح الانترنت واستخدام 
التجارة الالكترونیة والخرائط وحجز الفنادق والتذاكر سواء الخاصة بالطیران او تذاكر المباریات او 

لعروض المسرحیة وغیرھا ومعالجة الصور والكلمات وكلھا اعمال جدیة ولكنھا جمیعھا تتم بسھولة ا
فائقة لا یحتاج معھا المستخدم إلى الكثیر من التعلیم لكي یعتاد علیھا ویحكم السیطرة على استخدامھا، وفي 

ز بالمر على میزة عرض لمدیر المشروع في الشركة السید ستیف بالمر لقدرات الجھاز المذھلة رك
رئیسیة في الجھاز وھي تلك الحساسیة المفرطة لسطح الجھاز لأي ملمس او قطعھ توضع على سطحھ 

وتفاعلھ الكبیر معھ وتوفیر التطبیقات الملائمة لكل قطعة فمثلا قام بوضع أصبعھ على السطح انطبع لون 
رسم مباشرة على السطح ثم قام دائري على السطح حول الاصبع كان یختار الوان مختلفة ویقوم بال

   .بإحضار فرشاة رسم عادیة كالتي تباع في السوق ورسم بھا على الشاشة التي تفاعلت وكأنھا لوحة رسام
   ثورة في الاتصالات أیضا

مشاكل نقل الملفات بین الجوال والحاسب وخاصة عملیة البحث عن بلوتوث او كیبل الیو اس بي او مشكلة 
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ال إلى آخر، فإن ھذه المشكلة ستكون من الماضي عند ھذا الجھاز حیث یكفي وضع نقل الارقام من جو
الجوال على السطح فتظھر دائرة حول الجھاز وتظھر الخدمات المختلفة التي یمكن عملھا مثل فتح 

الملفات ونقل النغمات والصور من وإلى الجوال وأیضا نقل الأرقام وتشغیل الملفات الموجودة في الجوال 
ى شاشة الحاسب، اما اذا وضعت جوال آخر على السطح فسیتم بسھولة نقل البیانات والارقام بین عل

  .الجھازین
ومن جھة اخرى یمكن بسھولة استخدام وسائل الاتصال عبر الانترنت وإجراء المحادثات الجماعیة 

ذات الثلاثین  بالصوت والصورة عبر الاتصال السلكي واللاسلكي، وتظھر الصورة على شاشة الجھاز
بوصة بوضوح تام مھما كانت زاویة البعد عن الجھاز ویمكن تكبیر نافذة الصورة بأصابعك العادیة او 

  .تصغیرھا
   استخدامات تجاریة ضخمة

ولا یمكن حصر الاستخدامات التي یمكن أن یوضع فیھا الجھاز لیعمل بكفاءة لیقدم الدعم للمستخدمین، 
حیث یمكن ان یوضع لدى المحاسب او كطاولة طعام لیقدم الجھاز ترفیھا  فمثلا یمكن وضعھ في المطاعم

كبیرا لرواد المطعم فتظھر الطاولة كقائمة طعام مع الصور او كطاولة العاب او كقاع نھر تتحرك المیاه 
فیھ بمجرد وضع الكاسات والصحون على سطحھ ویمكن لنغمات الموسیقى ان تعمل بناء على الطلب، 

مقاھي وفي الاندیة وفي الفنادق لدى الاستقبال حیث یمكن رؤیة الغرفة دون الحاجة إلى وأیضا في ال
الصعود للأعلى، والحقیقة انھ لا یمكن تصور المدى الذي یمكن ان تصل الیھ استخدامات ھذا الجھاز، 

كما توجد وصلة في  Surface computing ویمكن للراغبین في المزید من المعلومات البحث بكلمة
  موقع مایكروسوفت مخصصة للحدیث عن الحاسب الجدید

  
 

  الأصدار الجدید :
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وھو بالطبع أكثر تطورا فقد صمم بالتعاون مع سامسونج حیث  Surface 2تم طرح الإصدار الجدید باسم 

یشبھ إلى حد كبیر الحاسب ذا الشاشة القابلة للمس ولكنھ مزود بزجاج ذي تقنیة جدیدة شدیدة الحساسیة 
وعالیة القوة والتحمل في نفس الوقت، ولا یتجاوز عرض الشاشة الأربع بوصات فقط مع معالج ثنائي 

وھي تقنیة جدیدة تجعل كل جزء من الشاشة كأنھ بروجیكتور مصغر، وتعمل في  Pixel sensorوتقنیة 
الخلفیة الأشعة تحت الحمراء التي تمكن الحاسب من قراءة ما یوضع على الشاشة ویتفاعل مع اللمس 

  وغیرھا.
ن ، أما فوائده فلا یمكLCDالجھاز الجدید أكثر خفة ویمكن وضعھ في شكل طاولة أو عمودي كأنھ شاشة 

حصرھا ومن ذلك استخدامھا في البنوك والمستشفیات والمطاعم والمراكز الأمنیة حیث یكفي أن تضع 
  بطاقتك الشخصیة لیقرأھا الجھاز ویتأكد من صحتھا.

یستقي الجھاز معلوماتھ من الشبكات التي یتصل بھا مباشرة حیث تمكنھ المعلومات عبر الشبكات من 
ت التي تقدم لھ بالإضافة إلى البرامج الوسطیة التي یتم برمجة الجھاز التفاعل بشكل ایجابي مع المدخلا

  للقیام بھا.
وقد یتساءل المستخدم عن الفرق بین ھذا الجھاز وبین جھاز اللمس من اتش بي الموجود حالیا بالأسواق، 

وراق والفرق كبیر جدا، فالشاشة في الحاسب السطحي لیست مجرد أداة إدخال باللمس بل یمكن وضع الأ
والكتب والأجھزة والأكواب وكل شيء في بالك، ویمكن للجھاز عبر برنامج ذكي أن یتعرف علیھا ویحدد 

  البرامج المناسبة للتفاعل معھا.
وضح ذلك بشكل أفضل لو تم وضع جھاز ھاتف متنقل على سطحھ فسیقوم على الفور بالتعرف علیھ ن

دم الذي یمكنھ الدخول للانترنت وتحمیل الأغاني أو الأفلام وفتح قناة اتصال لاسلكیة معھ ثم انتظار المستخ
ً یختلف عن  ونقلھا مباشرة للھاتف النقال، وھو خلاف الحاسب ذي الشاشة القابلة للمس، كما أنھ أیضا

  الأیفون والأیباد وغیرھا.
ھزة فقد بدأت عدة شركات في تصنیع الأج لحاسب السطحي الجدیدالجدیر بالذكر وبالرغم من صدور ا

الملحقة وأعمال البرمجة للاستفادة من خصائص ھذا الحاسب وخاصة تصفح الانترنت والاستفادة منھا 
  كمصدر مھم للمعلومات.

  أیضا الحائط المعلومات باللمس...ولتوضیح الفارق نوضح   
)، وھي خلیفة التكنولوجیا التي طورتھا مایكروسوفت ، تمثل "تاتش TouchWallتدعى "تاتش وول" (

وول" تكنولوجیا "سرفیس" بحلتھا المعلقة على الجدار. وتمكنت مایكروسوفت من بناء ھذا "الجدار" 
  ). Plexالحاسبي بفضل الدمج بین جھاز یدعى "تاتش وول" وبرمجة تدعى "بلیكس" (



5 
 

  
ھذا ویتكون الجھاز من أشعة اللیزر والإشعاعات تحت الحمراء وشاشة تعمل باللمس. ومن الواضح أن 

الجھاز "تاتش وول" یرید تغییر مفھوم التفاعل بین المستعمل والكمبیوتر، بصورة جذریة من خلال شاشھ 
  زجاجیھ حائطیھ.

ً الى واجھة استخدام متعددة اللمس،  ستستطیع تكنولوجیا "وول تاتش" الجدید تحویل كل شيء تقریبا
ء واجھة الاستخدام التفاعلیة ھذه تحتوي على عدة ألواح تفاعلیة. وتوصل خبراء مایكروسوفت الى بنا

  بفضل ثلاث إشعاعات تحت الحمراء تمسح السطح المعروض على الجدار.
  
  

  ه الرقمیھآالمر
  

المرآة تلك القطعة الزجاجیة التي نقف امامھا نستشیرھا ونحاول ان نبدو باحسن احوالنا و أشكالنا حتى 
تعطینا حقائق الأمور دائما الحقائق الواقعیھ و الموجوده  وان وقفنا وحدنا دون ان یرانا احد ، ولاكنھا

 أمامھا فقط
 ھذه المرآه تطورت وخرجت من قوقعتھا واصبحت اكثر من عاكسة لما امامھا فقط .

الان المرایا التفاعلیة التي لا تعكس فقط بل تجعلك ترى اكثر مما تتخیل وابعد من الواقع تعطیك معلومات 
 المستخدمھ فیھ ھذه المرآه . لحتیاجاتك حسب الموقع

مثلا توضع في المتاجر ویقف امامھا العملاء وتقوم بتجربة الملابس والاحذیة دونما تعب . أو في أماكن 
  مختلفھ داخل المنزل ، غرفة النوم ، الحمام .. وغیره.

  المرایا الذكیة متعددة الوظائف .
  قبة عمل أعضاء الجسم قد صمم باحثون مرایا توظف التكنولوجیا الرقمیة لمرا 

وأیضا تقدیم خدمات تسویقیھ في المتاجر بالاستعمالات المبتكرة للمرآة الذكیة تقدیم خدمات في محلات بیع 
الملابس. فھي تتیح ھذه المرایا للعمیل ان یرتدي الملابس التي یرید شراءھا افتراضیا للتأكد من مقاسھا 

التفاعلیة المؤلفة من شاشات مجھزة بكامیرا قویة تلتقط صورا من الصحیح. إذ یقف العمیل امام المرآة 
المقدمة والجانب والمؤخرة بما یوحي للعمیل انھ یرى الملابس التي یجربھا من كل ھذه الزوایا. وإذا 

  .اختار ملابس من طراز مغایر تعرض المرآة كیف یبدو مظھره مختلفا فیھا
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   .الأخبار وعرض المعلوماتوالتحول الى شاشة لمتابعة 

 
 

   
 .فتعتمد المرایا الذكیة على أجھزة الاستشعار والكامیرات والشاشات المسطحة في اداء ھذه المھمات

وتعتبر المرایا الجدیدة امتدادا طبیعیا للاتجاه الى تحویل الأشیاء التي نستخدمھا في حیاتنا الیومیة الى 
ترنت واستخدام التكنولوجیا الرقمیة. فالمرایا توجد تقریبا في كل مبنى أشیاء ذكیة من خلال الارتباط بالان

یضم غرفة حمام. وھي كثیرا ما تشغل حیزا كبیرا من الجدار والأھم من ذلك ان الشخص الذي یقف أمام 
   .المرآة یمیل الى الاھتمام بما یراه

ءت فكرتھ لتطویر منظومة استشعار ولوحظ أن المرآة لم تشھد الكثیر من التجدید والابتكار ومن ھنا جا
سُمى المرآة الطبیة وتستخدم المرآة الطبیة الذكیة كامیرا لقیاس النبض على أساس التغیرات  .بیولوجیة ت
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الطفیفة التي تحدث في سحنة الشخص عند تدفق الدم كلما یضخ القلب دفقة منھ الى منطقة الوجھ. 
   .ض مرئیة على شاشة كومبیوتر وراء وجھ المرآةوباستخدام مرآة ذات اتجاھین تكون قراءة النب

  
تتواجد المرآه الذكیة في مراكز العلاج الطبیعي وإعادة التأھیل. وتضم المرآة الذكیة الأشبھ بجھاز تلفزیون 

یستند الى أحد أوجھھ شاشة رقمیة مع قائمة بالأنشطة. وتعرض المرآة تخطیطا متحركا یقیس شدة كل 
  .لاج الطبیعي وإعادة التأھیلحركة خلال تمارین الع

  
ورصدت اھتمام الشركات العقاریة والفنادق بمرآة الحمام التي تنتجھا مرتبطة بالانترنت. وتتیح ھذه المرآة 

الذكیة قراءة الأخبار والاطلاع على مستجدات حركة المرور وترك رسائل الى افراد العائلة الآخرین 
تعرض المرآة وزن الشخص بنقلھ من میزان یرتبط بمغسلة الحمام  ومراقبة استھلاك الماء في البیت. كما

   .الى الشاشة
 المرآه الذكیھ تستخدم استخدامات أخرى لابتكارات أخري ربما تكون مرتبطھ ومنھا:

 النظارات الزجاجیھ الرقمیة

 
النظارات الرقمیة الزجاجیھ ھي نظارات الآلي مع تحسین وظائف، وغالبا مع المیزات التي تكون  

  أو الكمبیوتر اللوحي ولیس في المقام الأول للنظارات.  موجودة عادة على الھاتف الذكي
تحدید  بعض الخطط لنظارات رقمیة تشمل المدمج في الكامیرات، برنامج التعرف على الوجھ، ونظام 

یمكن لبعض النظارات بیانات الاتصال عبر الكمبیوتر المحمول، قرص، الھاتف  المواقع وأكثر من ذلك. 
خطط أخرى للنظارات  الذكي أو غیرھا من مصدر، وتقدیم المعلومات المطلوبة مباشرة في مجال الرؤیة. 

  رقمیة تشمل بلوتوث الاتصال اللاسلكي. 
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 The 3D Scannerالماسح ثلاثي الابعاد 
) أداه تقوم بتحلیل الموجودات (أو النماذج) بجمع ٣D Scanner: بالإنجلیزیةالماسح ثلاثي الأبعاد (

ً مظھرھا الخارجي (مثل لونھا). وتستخدم ھذه البیانات لإنشاء مجسمات   رقمیةبیانات عن شكلھا وأحیانا
  تستخدم في العدید من التطبیقات.  ثلاثیة الأبعاد

لمسح الجسم بشكل مباشر دون تماس معھ،  اللیزر ضوءویعتبر المسح ثلاثي الأبعاد طریقة حدیثة تستخدم 
ینتج نموذج  الغمامة النقطیةثلاثیة الأبعاد للجسم الممسوح، بمعالجة ھذه  غمامة نقطیةوینتج عن ذلك 
 للجسم. ثلاثي الأبعاد

   ھناك ثلاث أنواع للماسح ثلاثي الأبعاد:
 . Fix Terrestrial Laser Scanningالماسح اللیزري الأرضي الثابت  - 
 .Kinematic Terrestrial Laser Scanningالماسح اللیزري الأرضي المحمول على عربة  - 
  .Airborne Laser Scanningالماسح اللیزري الجوي   - 

  .الطرق، الھندسة المدنیةالآثار،  للماسح اللیزري ثلاثي الأبعاد تطبیقات في مجالات شتى منھا:
  میزات المسح اللیزري ثلاثي الأبعاد:

  دقة في البیانات. -١
 سوحة.كمیة كبیرة من البیانات للمنطقة المم  -٢
 في التقاط البیانات. سرعة  -٣
الحصول على بیانات الجسم الممسوح دون تماس معھ، وھذه خاصیة مھمة في حال صعوبة   -٤

  الوصول للجسم.
  اللیزري الأرضي الثابت: خطوات العمل لإنشاء نموذج ثلاثي الأبعاد باستخدام الماسح

جھاز محطة الرصد ، أو التیودولیتإنشاء شبكة إحداثیات حول الجسم المراد مسحھ، وذلك باستخدام أولا: 
ً لحساب ، وبذلك نحصل على الإحداثیات الثلاثیة لمحطات التمركز المتكاملة والتي ستفیدنا لاحقا

). كما یجب التنویھ أنھ في حاب عدم وجود شبكة إحداثیات معلومة، Targetsإحداثیات الأھداف (
یمكن أن یتم تركیز جھاز الماسح ثلاثي الأبعاد على محطات حرة، وھذه الطریقة ھي المستخدمة 

  عاد لھ.في حال رصد تمثال أو عمود أثري یرُاد إنشاء نموذج ثلاثي الأب
) المناسبة لعملیة الرصد، حیث أنھ لكل طبیعة عمل أھداف Targetsنختار نوعیة الأھداف ( ثانیاً:

ً لرصد مبنى قد یكتفى بالأھداف المسماة ( )، وفي حالة White Black Targetsخاصة، فمثلا
على ). نقوم بالرصد Spherical Targetsمسح تمثال فمن الأفضل استخدام الأھداف الكرویة (

الأھداف التي نكون قد لصقناھا على جدران المبنى أو وزعناھا حول الجسم المراد مسحھ، وذلك 
ً إلى إحداثیات نقاط الشبكة التي قمنا برصدھا.   لحساب إحداثیاتھا استنادا

ً تحدید الھدف  ثالثاً: نقوم بمسح الجسم بواسطة الماسح ثلاثي الأبعاد، مع توخي الدقة في التمركز، وأیضا
بشكل جید. كما ینبغي على الراصد أن یختار نقاط تمركزه حول الجسم الممسوح بحیث تؤمن عملیة 
المسح مناطق متداخلة مع بعضھا البعض وتغطي كافة الجسم، وذلك كلھ بھدف الوصول إلى إنشاء 
نموذج كامل وزیادة الدقة، وتفادي وجود مناطق غیر مغطاة بشكل جید خلال عملیة المسح، الأمر 

. قبل القیام بعملیة المسح ولتجھیز الجھاز لعملیة المسح نقوم  ً الذي یصعب عملیة النمذجة لاحقا
بتشغیل الحاسوب المحمول المرفق مع الماسح ثلاثي الأبعاد وتوصیل كابل الإنترنت بالحاسوب 

) ً  )HDS6000المحمول، ومن ثم من قائمة ابدأ نشغل البرنامج. نقوم بإضافة اسم الماسح مثلا
وباقي الإعدادات المطلوبة حسب نوعیة الجھاز المستخدم. بعد ذلك نقوم بإنشاء قاعدة بیانات جدیدة 

. بعد فتح المجلد وقبل البدء بعملیة المسح نقوم بتحدید مجال الرؤیة ( ً  Field ofونعطیھا اسما
viewدقیق ومسح ). ونقوم بعمل مسح شامل وعام للجسم المراد مسحھ. قبل البدء بعملیة المسح ال

كل جزء من الجسم على حده نحدد دقة عمل الماسح ثلاثي الأبعاد إن كنا نریدھا متوسطة أو 
ً نحدد المنطقة المراد مسحھا من الجسم  عالیة... الخ، وكذلك نحدد كثافة المسح، وسرعتھ. لاحقا

  ).acquire). و للتسدید على الأھداف ننشأ نافذة حول الھدف ومن ثم ننقر (Scanوننقر (
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  في المخبر. الحاسوبنحفظ المشروع في ملف خاص ومن ثم نقوم بتحمیلھ على  رابعاً:
ً، النمذجةفي المختبر تبدأ عملیة  خامساً: ، وھي لیست بالأمر السھل، لكننا نوجز ھنا أكثر النقاط استخداما

  وھي حالات عامة تصادف كل العاملین في ھذا المجال.
سمى ھذه العملیة أولى الخطوات وأھمھا ھي نسب جمیع محطات الرصد إلى جملة مركزیة واحدة وت

) تأتي الخطوة التالیة، وھي إزالة الأجسام Registration). بعد إنجاز عملیة ال (Registrationب(
ً، والأبنیة المجاورة، أو  الغیر مرغوبة، والتي لا یمكن تفادي رصدھا خلال عملیة المسح، كالأشجار مثلا

  ذجة.السیارات وغیرھا من الأشیاء التي لا تھم خلال عملیة النم
ً Segmentationبعدھا نقوم بعملیة ال( ) وھي عملیة تجزئة الغمامة النقطیة إلى كیانات متعددة وفقا

ً في حالة مبني تتمیز النوافذ والأبواب والجدران والسقف كل على حده  للاعتبارات التالیة: آ)أبعادھا: فمثلا
أسفل البناء، والسقف فوق  بأبعاده. ب)الموضع: حیث من الواضح في حال مبنى أن الأرضیة تقع

  الجدران، وھكذا. ج)الطوبولوجیا: حیث أن السقف یتقاطع مع الجدران، والجدران تتقاطع مع الأرض.
  نمذجة الشكل الھندسي:

) beam، فلتمثیل عمود أو جائز(الغمامة النقطیةنقوم باختیار الأدوات الأكثر ملائمة لكل شكل جزء من 
ً، نختار الصندوق    ).Patch، ولتمثیل الأرضیة نختار الرقعة (Boxمثلا
كانت قلیلة الكثافة، نعتمد في نمذجتھا على تصورنا العام للشكل  الغمامة النقطیةو في حال أن جزء من 

  الممسوح.
  : لاختیار الملابس المناسبة Scanner 3Dماسح ضوئي ثلاثي الأبعاد  

  
) ماسحا ضوئیا ثلاثي الأبعاد للمساعدة في متجر ملبوسات Bodymetricsقدمت شركة بودي میتریكس (

  ضخم في المملكة المتحدة.
ً تحدید المقاس اللازم للملبوسات ویقوم الماسح الجدید  بأخذ مقاسات الجسم بشكل كامل مما یتیح لك عملیا

التي ترید شراءھا ولن تكون بحاجة إلى تجریب ھذا المقاس أو ذاك وتعیده لأنھ كان أصغر أو أكبر من 
  مقاسك.

ً، ماسح بودي میتریكس ثلاثي الأبعاد عبارة عن غرفة فیھا ثمانیة حساسات تتیح مسح شكل ال جسم كاملا
یدخل إلیھا الشخص ویقوم بمتابعة الإرشادات التي یقدمھا لھ الحاسب، وعند الانتھاء یقوم برسم جدول 
ً خاصة إن رغب  ً، وھذا مفید جدا ً على شراء قطعة الملابس المناسبة تماما بالمقاسات مما یساعد عملیا

ً ما  ً في المستقبل، حیث سیعلم تماما ھو المقاس الذي سیناسبھ ودون الحاجة الشخص بالتسوق إلكترونیا
  لإعادة الملابس لعدم ملاءمتھا.

Photon 3D :ماسح ضوئي ثلاثي الأبعاد للمكتب 
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الطابعات الثلاثیة الأبعاد، تبدوا مألوفة في عالم التكنولوجیا، ویبدوا أن ھناك قدر لا بأس بھ من الجھود 
لضمان أن یتم طرح الطابعات الثلاثیة الأبعاد في الأسواق بأسعار معقولة لجمیع المستخدمین. ربما إذا 

ح ثلاثي الأبعاد لجسم ما من أجل كنت تمتلك طابعة ثلاثیة الأبعاد فعلا، فإنك قد ترغب في إجراء مس
  .Photon 3Dطباعتھ على طابعتك الثلاثیة الأبعاد. لھذا السبب تم إبتكار الماسح الضوئي الثلاثي الأبعاد 

، ویسمح لأي شخص بإجراء مسح ضوئي ثلاثي الأبعاد Matterformھو من إبتكار  Photon 3Dالـ 
بإستخدام تقنیات بسیطة وھیكل  Photon 3Dوئي لأي جسم بسرعة كبیرة جدا. تم تصمیم الماسح الض

صغیر، والذي یعتمد على أشعة لیزر حقیقیة بدلا من تكنولوجیا الكینیكت للقیام بمھمة المسح الضوئي 
، ومن المتوقع IndieGoGoللأجسام. تسعى الشركة حالیا لكسب بعض الدعم من منصة تمویل المشاریع 

  ي وقت لاحق.متاحا ف Photon 3Dأن یكون جھاز الـ 
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  ):Motion Capture Systemsأنظمة التقاط الحركة (
  

  مقدمة:
المقصود بھا ھو عملیة التقاط حركة شخص او شىء وھو نظام یمكن استخدامھ فى مجالات متعددة منھا اغراض عسكریة،تسلیة 

الفیدیو وصناعة الافلام حیث نقوم بتسجیل الرؤیة الكمبیوتركككما یتخدم فى العاب  وتطبیقات طبیة ،الروبت والتحقق من صحة
 حركات الممثل واستخدام تلك المعلومات لتحریك نماذج الطابع الرقمي في الرسوم المتحركة الكمبیوترالثنائیة والثلاثیة الابعاد

م ). حیث یقوSoftware) والآخر برمجي (Hardwareتتألف ھذه الأنظمة بشكل عام من قسمین رأیسیین أحدھما مادي (
) من الممثل الحقیقي الى الكمبیوتر لیستلمھا الجزء البرمجي ویقوم Raw Dataالقسم المادي بنقل المعلومات الخام (

) ضمن CG Charactersبمعالجتھا و تحلیلھا لاستنباط معلومات یمكن الاستفادة منھا في تحریك الشخصیات الافتراضیة (
 ً لتحریك شخصیة ضمن أحد المشاھد تقوم ببعض الحركات القتالیة المعقدة یمكنك برامج الـثلاثیة الابعاد  المختلفة. فمثلا

استخدام مثل ھذه الانظمة لالتقاط الحركة من ممثل بشري یجید فنون القتال وتسجیلھا واستخدامھا فیما بعد لتحریك أي 
  شخصیة ضمن مشاھدك. یمكنك بالطبع القیاس على ذلك ما تشاء من الأمثلة. 

  

  
  
  ) Motion Capture Systemsاستخدام(اھمیة 

نحتاج لتلك الانظمة فى تنفیذ أي حركة مھما كانت بسیطة بشكل یدوي ومھما كان برنامج التحریك یقدم لك التسھیلات فإنك 
بحاجة الى الكثیر من الوقت والمخیلة لتنفیذھا بشكل واقعي. وحتى لو حاولت أن تضحي بوقتك من أجل جودة الحركة فأنا 

  لك أنك ستسھى عن الكثیر من التفاصیل الدقیقة التي تضیف واقعیة كبیرة للحركة دون أن تشعر بذلك. أضمن 
لذلك نحن بحاجة لمثل ھذه الحلول الجدیدة لتسھل و تحسن جودة المشاھد التي نقوم بتحریكھا وخاصة في مجال تحریك 

لتحریك في مشاھد الـثلاثیة الابعاد  بشكل % من مجموع ا٨٠الشخصیات الحیة حیث تشكل حركة الشخصیات أكثر من 
  عام. 

ولنفس السبب نجد أن جل اھتمام الشركات المصنعة لبرامج الثلاثیة الابعاد اواھمیتھا تكمن فى مدى قدرتھا على توفیر 
كیف أدوات جدیدة لتسھیل تحریك الشخصیات ضمن منتجاتھا. وقد نجحت في الكثیر من ھذه الأدوات لدرجة  لا یمكن تخیل 

  كان یتم تحریك الشخصیات دون الاستعانة بھا. 
ولكن على الرغم من ذلك فإن كمیة الوقت الموفر والجودة الأعلى التي یمكن الحصول علیھا نتیجة استخدام أنظمة التقاط 

ً الـ (   ) .MoCapالحركة أو اختصارا

  ما ھیة إلتقاط الحركة
ھو محاكاة وتسجیل الحركة لإنسان أو حیوان وكذلك للجماد وإدخالھا  (mocap)التقاط الحركة أو 

كمعلومات ثلاثیة الأبعاد. وھذه المعلومات یمكن استخدامھا لدراسة الحركة أو لإعطاء الإیھام  للكمبیوتر
  بالحیاة والحركة للنماذج المرسومة ثلاثیة الأبعاد. وھذه التكنولوجیا تتطور عاما بعد آخر.

  History of Mocapاط الحركة :تاریخ التق
تطویر ھذه التكنولوجیا تم من خلال العلوم الطبیة والقوات المسلحة والصور المكونة باستخدام الكمبیوتر 

(CGI) ومن الجلي أن التقاط الحركة لا یتم إلا بوجود الكمبیوتر؛ ومع ذلك تم النجاح في التقاط الحركة .
؛ وذلك لمعرفة الكیفیة التي یجري بھا ١٨٧٢یث بدأت مع العام قبل عصر الكمبیوتر بفترات طویلة؛ ح

الحصان وكان ذلك في جامعة ستانفورد للتأكد من أن الحصان یرفع أرجلھ الأربع عن الأرض بشكل 
، من خلال تصویر Eadweard Muybridge) وتم ذلك بواسطة ١ –متزامن عند الجري ( شكل 
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صویرھا بكامیرات متعددة تلتقط صورھا من خلال حركة أرجل الحركة بصور فوتوغرافیة متتابعة  تم ت
  الحصان.

  
الجھاز الذي اعتبر أو جھازا لالتقاط الحركة وھو  Eadweard Muybridgeاخترع  ١٨٧٩و في عام 

zoopraxiscope   وھو جھاز لتصویر الصور المتتابعة للأشیاء المتحركة وقام باستخدامھ بطباعة
 Animals in)طبع كتابھ  ١٨٩٩صورا لألعاب ریاضیة وأطفال ولحیوانات ولنفسھ أیضا. وفي سنة 

Motion)  طبع كتاب ١٩٠١وفي سنة(Human Figures in motion )   وھي كتب لازال یستخدمھا
  كة كمرجع بصري لھم.فنانو الرسوم المتحر

" وھو أول جھاز محمول لرسم  sphygmographالذي اخترع "   - Etienne-Jules Mareyو تقابل 
وانبھر بأعمالھ وقام باختراع  Eadweard Muybridgeمع  –نبضات القلب وضغط الدم 

chronophotographic fixed-plate camera  وھي كامیرا تسمح لھ بتصویر العدید من الصور
للأجسام المتحركة على شریحة حساسة واحدة من الزجاج ثم قام بتطویرھا لیتم التصویر على الورق 

  الحساس. 
الفلاش متعدد الومضات الذي یمكنھ من تسجیل حركة  Harold Edgertonاخترع  ١٩٣١و في عام 

  ). ٢ –الأجسام من خلال أكثر من ومضة أثناء تصویر لقطة واحدة ( شكل 
أول طریقة للرسوم المتحركة من خلال تتبع الأشیاء الحیة  Max Fleischerاخترع  ١٩١٥و في عام 

وھو في زي المھرج   Davidوقام بإنتاج فیلم عن أخوه  rotoscopeلقطة لقطة من خلال جھازه 
ما مثل لإنتاج أفلا rotoscopeجھاز  Walt Disneyواستغرق إنتاج الفیلم عاما كاملا. واستخدم بعد ذلك 

“Snow White and Seven Dwarfs ”.  
  

   Beginning of digital Mocapبدایة الالتقاط الرقمي للحركة :
  

بدأت أبحاث وتطویر الالتقاط الرقمي للحركة من خلال التطبیقات الطبیة والعسكریة في السبعینات من 
تقاط الحركة برسم نقاط طریقتھ الخاصة لال Robert Abelاخترع  ١٩٨٥القرن الماضي. وفي العام 

مفصل لفتاة وقام بتصویر حركاتھا وھي على كرسي دوار من أكثر من زاویة. وبعد ذلك  ١٨سوداء على 
بالإضافة إلى مجموعة من التطبیقات التي  Silicon Graphics workstationsتم إدخال الصور على 

  مبیوتر.أمكنتھم من إخراج المعلومات اللازمة لتحریك روبوت مرسوم بالك
  

  :Motion Capture Systemسلبیات استخدام
 المعلومات .)خاصة بھا للحصول ومعالجة Hardware،software(لابد من استخدام -
تكالیف المعدات والبرمجیات والموظفین اللازمین لتكون باھظة فى حالة المشاریع الكبیرة التي تتطلب ساعات  -

 من التحریك.
محددة لیتم تشغیلھ ومنھا الفراغ او المساحة الذى یمكن العمل بھا وذلك ، اعتمادا ھذا النظام یحتاج الى متطلبات  -

 على مجال الكامیرا من عرض أو تشویھ المغناطیسي.
  لا یمكن الحركة التي لا تتبع قوانین الفیزیاء یتمالتقاطھا -

  التقنیات المستخدمة في ھذه الأنظمة:
من الحلول لالتقاط معلومات الحركة من الممثلین الحقیقین ونقلھا الى  تعتمد ھذه الأنظمة في مبدأ عملھا على مجموعة

). حیث أنھ لكل Hardware/Software Architectureالكمبیوتر. تتفاوت ھذه الحلول في معماریتھا المادیة والبرمجیة (
ً لحالات معینة دون الأخرى.    نظام مساوءه ومیزاتھ الخاصة بھ والتي تجعلھ مناسبا

) Hardware Typeھ لا بأس من الاضطلاع علیھا من خلال التصنیف التالي الذي یعتمد على الطبیعة المادیة (أعتقد أن
  للنظام: 

  ):Mechanical Systemsالأنظمة المیكانیكیة ( -١
 تعتبر ھذه الأنظمة الأكثر بدائیة ومحدودیة لدرجة أنھ لا یتم ذكرھا في معظم المراجع الحدیثة وذلك بسبب المساوئ
  والمحدودیات الكثیرة مقارنة بمیزات الأنظمة الأخرى. الأمر الذي أدى فیما بعد الى توقف انتاجھا بشكل تجاري. 

تعتمد ھذه الأنظمة على حساسات مرنة تتوضع على مفاصل الممثل والتي تكون مرتبطة بجھاز معالجة بواسطة كابلات 
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  كمبیوتر للتخزین والمعالجة النھائیة للحركات الملتقطة. لنقل معلومات الحركة والذي بدوره یكون مرتبط بجھاز 
جرت العدید الكثیر من التحسینات والتطویرات على ھذا النظام أھمھا التخلص من الاسلاك التي تعیق الممثل واستبادلھا 

ى جسمھ، ووحدة بوحدة ارسال لاسلكیة تتجمع فیھا الاسلاك الخارجة من الحساسات الموجودة على أطراف الممثل لتعلق عل
 ً ً في اطالة فترة اسثمار ھذا النظام قبل أن ینقرض تماما استقبال مرتبطة بجھاز المعالجة. إن ھذه التحسینات ساھمت قلیلا

  أمام الأنظمة الأخرى. 
  

  ):Magnetic Systemsالأنظمة المغناطیسیة ( -٢
تتألف ھذه الأنظمة من وحدة معالجة ومولد حقول مغناطیسیة وجموعة من الحساسات التي تعلق على جسم الممثل. یتم 

تحدید مواقع ھذه الحساسات بشكل فوري ضمن حقل مغناطیسي قوي یتم تولیده بواسطة وحدة تولید خاصة. حیث یتم نقل 
  بشكل فوري أثناء تنفیذ الممثل لحركاتھ.  المعلومات الى وحدة المعالجة وتخزینھا على الكمبیوتر

امكانیة الاتقاط والمعالجة الفوریة من أھم میزات ھذا النظام اضافة بالطبع الى حریة الممثل في تأدیة حركاتھ بسبب عدم 
  وجود أي أسلاك لنقل المعلومات من الحساسات. 

یسبب مجموعة لا یستھان بھ من المشاكل أھمھا  ان اعتماد ھذا النظام على حقول مغناطیسیة لتحدید مواقع الحساسات
  التشویش وغیاب الإشارة من الحساسات .

  ):Optical Systemsالأنظمة الضوئیة ( -٣
تتألف ھذه الأنظمة من مجموعة كبیرة من الحساسات الضوئیة التي تتوضع على جسد الممثل ومجموعة أكبر من اللواقط الضوئیة 

ة بدورھا بجھاز كمبیوتر. تلعب دور اللواقط الضوئیة دور الكامیرات لتسجیل مواقع الحساسات الموصولة بوحدة معالجة مربوط
  الضوئیة من عدة جھات لمتطابقھا واستنتاج المواقع النھائیة لھذه الحساسات في الفراغ. 

  
  

  : Software البرامج المستخدمة
لتخزین ومعالجة المعلومات المنقولة من الجھاز. تتمیز معظم ھذه الأنظمة السابقة تأتي مع مجموعات برمجیة متكاملة 

معظم ھذه البرامج على امكانیتھا لعرض التنائج بشكل فوري في حال كان النظام یدعم ذلك. أي یمكنك أن ترى الشخصیة 
النھائي الافتراضیة تتحرك بشكل متزامن مع الممثل الحقیقي الذي یؤدي الحركة وبالتالي یمكنك تدقیق الحركة بشكلھا 

  مباشرة حتى قبل تخزینھا على جھاز الكمبیوتر
) بحیث یمكن لجمیع البرامج التجاریة Standard Formatsعند النتھاء من تسجیل الحركات یتم حفظھا بصیغ نظامیة (

) الخاصة BVHو ( Acclaim) الخاصة بشركة ACM/ASFالتعرف علیھا واسثمارھا ضمنھا. أشھر ھذه الصیغ ھي (
ً في الـ Biovisionبشركة  یتم تحمیل ملفات  ３Ds MAX. تختلف البرامج فیما بینھا بآلیة استقبال ھذه الملفات فمثلا
BVH  فقط من خلالCharacter Studio بینما الـ .Importer  الموجود فيSoftimage|XSI  والذي شاركت في

فیقوم باستقبال كل الصیغ السابقة  Avid/Softimageلحساب  In|Framezتطویره مع فریق البرمجة لدى 
)ACM/ASF/BVH ومن ثم بناء ھیكل خاص للحركة المسجلة وھو في ھذا مشابھ للـ (Importer  الموجود في الـ

Maya .  
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  ) ١ –( شكل  
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  ) ٤ –( شكل  
  

التقاطھم فرادى و التقاط أكثر من شخص معا قد یسبب مشكلة تغطیة احدھم على علامات الآخر ، و یمكن 
إلا إذا كان لتفاعلھم معا ضرورة في العمل و تزامنھم مھما للعملیة الإنتاجیة ، فیتم تصویرھم في وقت 

  واحد .
وفي النظام البصري یتحرك الجسم المراد التقاط حركتھ بحریة كاملة في المكان المعد للتصویر ؛ و ذلك  

  لعدم وجود وصلات أو أجھزة موصلھ بھ .
  . MotionBuilderالوقتیة للأنظمة البصریة محدودة و ذلك من خلال برامج لذلك مثل  المعالجة

تعمل على التقاط الحركة دون علامات على  Mova’s Contour Realityو ھناك أنظمة بصریة مثل 
الجسم المصور و ذلك من خلال أنظمة التقاط بصریة تلتقط سطح الجلد للجسم المتحرك بشكل مستمر . 

ن العدد القلیل من نقاط الالتقاط . و یرتدي الشخص رداءا مضیئا و وحدتین من الكامیرات تقوم بدلا م
  بتصویر الملمس و التكوین البنائي للشخص أثناء الحركة .
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 مزایا الأنظمة البصریة :
  

  المعلومات البصریة تكون دقیقة . -
 معدل الالتقاط عالي . -
 .یمكن التقاط أكثر من جسم في نفس الوقت  -
 یمكن استخدام عددا كبیرا من علامات الالتقاط . -
 یمكن تغییر ترتیب العلامات بكل سھولة ، اعتمادا على الھدف من المشروع . -
 الجسم المتحرك یمكنھ التحرك بكل حریة في مساحة التصویر . -
 مساحة الالتقاط تكون اكبر منھا في باقي الأنظمة . -
 ل العظمي .یمكن من خلالھا إنشاء معلومات عن الھیك -

  
  عیوب الأنظمة البصریة :

  
  یلزمھا عملیة موسعة لتعدیل ما بعد التصویر . -
 علامات الالتقاط یمكن أن تغطى من خلال الموضوع المصور أو الأجسام التكمیلیة الأخرى  -
 لابد من التحكم الدقیق في الضوء و خصوصا مع الأنظمة غیر النشطة . -
 الرؤیة الوقتیة محدودة . -
 ادة أغلى ثمنا من أجھزة أنظمة الالتقاط الأخرى .أجھزتھا ع -

  

  
  
  

  ) ١ –( شكل 
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  ) ٢ –( شكل 

  
وھي أول لعبة تستخدم المحاربة الوقتیة من خلال نماذج ثلاثیة   FX Fighterتم إنتاج  ١٩٩٥و في 

  الأبعاد في بیئة ثلاثیة الأبعاد.
الذي حدث في الثمانینات والتسعینات تنوعت مجالات و منذ ھذا التطور الھائل لتكنولوجیا التقاط الحركة 

  تطبیق أنظمة التقاط الحركة.
  

  Types of Mocapأنواع أجھزة التقاط الحركة :
أجھزة التقاط الحركة الموجودة حالیا یمكن تصنیفھا إلى ثلاث مجموعات رئیسیة : النظام البصري 

  یاه وعیوبھ.والنظام لمیكانیكي والنظام المغناطیسي. ولكل نظام مزا
  

  Optical Mocap systemsالأنظمة البصریة لالتقاط الحركة :
أغلب الأنظمة البصریة تم تصمیمھا في البدایة لاستخدامھا في الأغراض الطبیة، وأول استخدام تجاري لھ 

كامیرا وجھاز كمبیوتر للتحكم فیھم. وفي أغلب  ٣٢:٤. وھذا النظام یحتوى على من Vicon 8كان نظام 
الأنظمة البصریة یتم التقاط الشخص وھو یرتدي مجموعة من العلامات. سواء كانت العلامات النشطة 

)active(  ) أو غیر النشطةpassive) والعلامات غیر النشطة .(passive ھي نقاط من خامات عاكسة (
ل وحجم ) وتتنوع في الأشكال بین الكري ونصف الكري أو الدائري. ویعتمد شك ٣ –للضوء ( شكل 

العلامات على جودة الكامیرا المستخدمة والجسم المصور  ( فتستخدم مثلا العلامات الصغیرة لالتقاط 
حركة الوجھ والیدین ). ویتم تثبیت ھذه العلامات مباشرة إلى الجسم المراد التقاط حركتھ بتثبیتھا على 

عة من خامات مطاطة وتغطي الجسم الجلد مباشرة أو بتثبیتھا على بذلة خاصة بالتقاط الحركة ؛ المصن
والنور المشع ینعكس  (LED)بأكملھ. وفي نظام العلامات غیر النشطة تجھز الكامیرا بوحدات تشع نورا 

  من خلال العلامات العاكسة.
) وفي بعض الأنظمة النشطة  ٤ –( شكل  (LED)أما في النظام النشط تشع العلامات نورا وتتكون من  

ل مرة وبذلك لا یكون ھناك حاجة لتعریف كل علامة. والأنظمة الأخرى تضيء كل تضاء علامة واحدة ك
یسمح للنظام بتعریف العلامات.  وتعمل  (LED)العلامات مرة واحدة. وتنغیم سعة أو تردد كل علامة  
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بعض الأنظمة الحدیثة من ھذا النوع في الإضاءة الطبیعیة، وبذلك یمكن من خلالھ التقاط الموضوعات 
بس مختلفة وكذلك خارج الاستودیو. في حین أن الإضاءة یجب التحكم فیھا بحرص في الأنظمة بملا

  البصریة غیر النشطة.
و في النظام البصري تلتقط الكامیرا سواء الضوء المنعكس أو المنبعث من العلامات، بسرعات متعددة 

الأقل نفس العلامة  وذلك لتحدید  لقطة في الثانیة.و لابد أن ترى كامیرتین على ٢٠٠٠:  ٣٠تتنوع بین 
موقعھا بشكل ثلاثي الأبعاد. وكلما زاد عدد الكامیرات التي ترى نفس النقطة كلما كان التحدید أكثر دقة. 
ویفشل ھذه النظام عندما یغطي جزء من الجسم أجزاءا أخرى بالشكل الذي لا یجعلھ مرئي لأي كامیرا ( 

تھ فالعلامات الموجودة في الجزء الأمامي من جسمھ تختفي عن مثلما ینام الشخص بشكل مسطح على معد
الكامیرات وبذلك نفقد بعض المعلومات. وھناك بعض الطرق لتصحیح ذلك العیب. ولكن عندما تفقد العدید 
من العلامات أو تزداد المدة الزمنیة فیستحیل تصحیح ذلك العیب. وفي غیر ھذه الحالة فالأنظمة البصریة 

  عالیة الدقة.تعطي نتائج 
في النظام البصري تكون العلامات مرنة فیمكن استخدام العلامات المعدة من خلال الشركات أو تصمیم 

 ٢٠٠العلامات طبقا للاحتیاج.و عدد العلامات الكبیر نسبیا یمكن التقاطھ بشكل متزامن فیمكن مثلا التقاط 
  كامیرا.  ١٦علامة ب 

  

  
  

  
  

  ) ٣ –( شكل 
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و التقاط أكثر من شخص معا قد یسبب مشكلة تغطیة احدھم على علامات الآخر، ویمكن التقاطھم فرادى 
إلا إذا كان لتفاعلھم معا ضرورة في العمل وتزامنھم مھما للعملیة الإنتاجیة، فیتم تصویرھم في وقت 

  واحد.
وفي النظام البصري یتحرك الجسم المراد التقاط حركتھ بحریة كاملة في المكان المعد للتصویر ؛ وذلك  

  لعدم وجود وصلات أو أجھزة موصلھ بھ.
  .MotionBuilderالمعالجة الوقتیة للأنظمة البصریة محدودة وذلك من خلال برامج لذلك مثل 

تعمل على التقاط الحركة دون علامات على  Mova’s Contour Realityو ھناك أنظمة بصریة مثل 
الجسم المصور وذلك من خلال أنظمة التقاط بصریة تلتقط سطح الجلد للجسم المتحرك بشكل مستمر. بدلا 

من العدد القلیل من نقاط الالتقاط. ویرتدي الشخص رداءا مضیئا ووحدتین من الكامیرات تقوم بتصویر 
  ناء الحركة.الملمس والتكوین البنائي للشخص أث

 مزایا الأنظمة البصریة :
  المعلومات البصریة تكون دقیقة. -
 معدل الالتقاط عالي. -
 یمكن التقاط أكثر من جسم في نفس الوقت. -
 یمكن استخدام عددا كبیرا من علامات الالتقاط. -
 یمكن تغییر ترتیب العلامات بكل سھولة، اعتمادا على الھدف من المشروع. -
 لتحرك بكل حریة في مساحة التصویر.الجسم المتحرك یمكنھ ا -
 مساحة الالتقاط تكون اكبر منھا في باقي الأنظمة. -
 یمكن من خلالھا إنشاء معلومات عن الھیكل العظمي. -

  عیوب الأنظمة البصریة :
  یلزمھا عملیة موسعة لتعدیل ما بعد التصویر. -
 لتكمیلیة الأخرى علامات الالتقاط یمكن أن تغطى من خلال الموضوع المصور أو الأجسام ا -
 لابد من التحكم الدقیق في الضوء وخصوصا مع الأنظمة غیر النشطة. -
 الرؤیة الوقتیة محدودة. -
 أجھزتھا عادة أغلى ثمنا من أجھزة أنظمة الالتقاط الأخرى. -
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   Magnetic Mocap systemsأنظمة الالتقاط المغناطیسیة :
لالتقاط الحركة وتم تصنیعھا في الأساس لالتقاط مكان وھي أنظمة یتم فیھا استخدام المجالات المغناطیسیة 

من الحساسات على الجسم  ٢٠:  ١٢رأس الطیار في الطیارات الحربیة. وفي ھذه الأنظمة یوضع مابین 
المرجو التقاط حركتھ؛ لقیاس علاقاتھا من خلال وحدة استقبال مغناطیسیة. وتخرج حساسات التتبع 

س ھناك حاجة لمعالجة ما بعد الالتقاط، وذلك ما جعل ھذه الأنظمة تستخدم ترجمتھا وتوجیھاتھا. ومن ثم لی
  في التطبیقات الفوریة.

و حساسات الالتقاط لا یتم تغطیتھا بالشخص أو بالأشیاء غیر المعدنیة التي حولھ. وذلك ما یمیزھا عن 
ن الأجسام المعدنیة المحیطة. الأنظمة البصریة. ولكنھا تتأثر بالمجالات المغناطیسیة والكھربیة المتكونة م

من  لا تصلح ھذه الأنظمة  في البیئات المكونة وھذا قد یتسبب في تشویھ المعلومات الخارجة منھا. ولذلك
  المعادن الموصلة.

و كذلك فالبطاریات التي تقوم بتشغیل الحساسات المغناطیسیة تحد من حركة الجسم المراد التقاط حركتھ. 
  تحتاج للشحن كل ساعات قلیلة من العمل. وكذلك فھذه البطاریات

و یمكن تقسیم الأنظمة المغناطیسیة إلى مجموعتین إحداھما تستخدم المجال المغناطیسي المتكون من التیار 
المباشر، والثانیة تستخدم التیار المتردد. والتیار المباشر یكون لدیھ حساسیة شدیدة للألمونیوم والنحاس، 

  لدیھ حساسیة شدیدة للحدید والصلب.والتیار المتردد یكون 
لقطة في الثانیة، وعلى عكس الأنظمة  ٢٤٠:  ١٤٤و أنظمة الالتقاط المغناطیسیة تلتقط لقطات من 

البصریة قد تصل المعلومات بھا نوعا من التشویش . والحساسات المغناطیسیة لا یمكن تغییر ترتیبھا 
المغناطیسیة یمكنھا التقاط أكثر من جسم بشكل متزامن.  بنفس الحریة كما في الأنظمة البصریة. والأنظمة

ومع ھذه الأنظمة تكون مساحة التصویر والحركة أصغر منھا في الأنظمة البصریة. وأحد أھم مزایا 
  الأنظمة المغناطیسیة رخص ثمنھا بالمقارنة بالأنظمة البصریة. 

  
  مزایا الأنظمة المغناطیسیة :

  مج معالجة.یمكن التوجیھ دون الحاجة لبرا -
 یمكن استخدامھا في التطبیقات الفوریة. -
 حساسات الالتقاط لا یمكن تغطیتھا بالجسم المتحرك أو الجسام المحیطة. -
 یمكن التقاط أكثر من جسم متحرك في نفس الوقت. -
 قلة تكلفتھا بالمقارنة بالأنظمة البصریة. -

  عیوب الأنظمة المغناطیسیة :
المجالات الكھربیة والمغناطیسیة المحیطیة بالموضوع  حدوث تشویش على الحساسات من خلال -

  المتحرك.
 أسلاك وبطاریات الحساسات تحد من حركة الجسم المراد التقاط حركتھ. -
 المعلومات المغناطیسیة ینتابھا بعض التشویش. -
 حساسات التتبع یصعب تغییر تنظیمھا. -
 اط البصریة.مساحة الحركة والالتقاط أصغر منھا عند استخدام أنظمة الالتق -

   Mechanical Mocap systemsأنظمة الالتقاط المیكانیكیة :
الأنظمة المیكانیكیة تحسب زوایا مفاصل الموضوع المتحرك الذي یرتدي الجھاز ذي المفاصل الذي 

یتكون من قضبان مستقیمة ومقاییس للجھد. والقضبان متصلة بمقاییس فرق الجھد عند مفاصل الجسم، 
زاویة المفصل عندما یتحرك الجسم الذي تلتقط حركتھ. والأنظمة المیكانیكیة الأخرى  وھي مصممة لقیاس

  ). ٥ –تحتوي على قفازات وأذرع لنقل معلومات الحركة ( شكل 
و الأنظمة المیكانیكیة أنظمة فوریة، رخیصة الثمن، خالیة من عیوب التغطیة التي تعاني منھا الأنظمة 

  التأثر بالمجالات الكھربیة والمغناطیسیة، وھي أنظمة یسھل حملھا. البصریة، وكذلك خالیة من عیوب



22 
 

  
  ) ٥ –( شكل  

توفر الأنظمة المیكانیكیة اللاسلكیة مساحة كبیرة للحركة والالتقاط. ویعیبھا عدم القدرة على الترجمة 
  الدقیقة ؛ حیث تقوم بقیاسھا من خلال قیاس التسارع.

عندما تغادر الأرجل الأرض، فعندما یقفز الجسم المتحرك فإن المعلومات و یقل أداء الأنظمة المیكانیكیة 
التي یتم نقلھا لا تتبع القفز وتبدو وكان الشخص لازال یقف على الأرض. وعندما یصعد الشخص سلم 

مثلا تنتقل المعلومات وكأن الشخص یمشي، وعادة یتم إضافة حساسات مغناطیسیة للأنظمة المیكانیكیة 
  مشكلة.لحل ھذه ال

و الجسم البشري یحتوي على العدید من الأنواع المختلفة للمفاصل والنظام المیكانیكي یحتوي على نظام 
واحد مما یعني أنھا تقید حركة الشخص الملتقط لھ الحركة. وكذلك حجم الأجھزة وقابلیتھا للكسر ؛ فبالتالي 

  فھي تحد من حركة الجسم المتحرك.
  : مزایا الأنظمة المیكانیكیة

  تستخدم في الأغراض التي تتطلب الرؤیة الفوریة للحركة. -
 نسبیا قلیلة التكلفة بالنسبة للأنظمة الأخرى. -
 لا یحدث فیھا عدم القدرة على رؤیة الجسم المتحرك. -
 لا تتأثر بأي من المجالات الكھربیة والمغناطیسیة. -
 یمكن حملھا  -
 تسمح بمساحة كبیرة للحركة والالتقاط. -

  المیكانیكیة :عیوب الأنظمة 
  لا تستطیع ترجمة الحركات الدقیقة. -
 تحد من حركة الجسم المتحرك. -
 قابلة للكسر -
 الحساسات ثابتة ؛ وبالتالي لیست قابلة لإعادة التنظیم. -
 معدل بطئ للالتقاط. -

  تطبیقات أنظمة التقاط الحركة :
استخدامھا في كل من المجال الطبي لمعرفة یتم استخدام تقنیة التقاط الحركة في شتي مجالات الحیاة ؛ فیتم 

معلومات عن أنظمة الحركة لدى الإنسان وكیفیة عملھا، وفي المجالات العسكریة، والترفیھیة ؛ حیث 
تستخدم بعض  ھذه التقنیات لتحلیل وتطویر الألعاب. وكذلك استخدمھا المصممون لفھم حركة المستخدمین 

ل لتصمیمات أفضل لمنتجاتھم. وكذلك استخدمھا المھندسون لتحلیل وتفاعلاتھم مع البیئة المحیطة للوصو
حركات الإنسان لصنع روبوت یتحرك مثلھ، وكذلك في المجالات التعلیمیة  لتوثیق ودراسة لحركات 

الممثلین والراقصین. وطبعا في مجال الإنتاج التلیفزیوني والسینمائي لإنتاج أفلام الرسوم الأكثر مطابقة 
  للواقع.
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تقنیة "التقاط الحركة " في فیلم "قطار القطب السریع"  لم تقدر أن تعطي الشخصیات حیویة إنسانیة في 

  التعبیر
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  تقنیة "التقاط الحركة " في فیلم" كینج كونج"
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فیـلم "آفـاتار" استخدمت  تـقـنیة "التـقاط الحـركـة ". حیث استخدمت  ھـذه التقـنیة بكثـافة. وصـنعت 
ً أعطـتھم ملامـح البشـر وحركاتھم وحتى  تفاصیل حركات الشفاه في النطق    أشخاصا
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ً على الكومبیوتر.  فیلم "صعود كوكب القردة" و تقنیة "التقاط الحركة " حیث  صنعت الشخصیات أساسا
  .واستطاع الممثلین منح القرود انفعالات بشریة و انزالھا الكومبیوتر على وجھ القرد الافتراضي


