
 

 

 

 
قطعت الحاسبات شوطا كبیرا فى مجال التصمیم فقد وحققت أهدافها وساهمت فى تطور وتقدم نظم التصمیم، فالمصمم 
بطبیعته متأهب دائما للاستفادة من تطور العلوم والفكر والثقافة وتطویعها فى مجالات وجوانب التصمیم، لما لذلك من 

  .  بالإضافة إلى ما تحققه من إمكانیات متطورة تجعل العالم فى انتظار الاستفادة منهاعائد اقتصادى مجزى
لعل أهم ما حققته الثورة التكنولوجیة التى یشهدها العالم الیوم هو ان هذه الثورة قد حفزت وقوت إلى حد بعید قدرات 

 التطورات تأثیرا وأهمیة هو التقدم الحادث فى فى العقود الثلاث الماضیة كان أكثر. وطاقات الإنسان البدنیة والعقلیة
كل منا یعرف . مجال الحاسبات الآلیة حیث قدمت الحاسبات اعلى قدر من العون للبشر فى قدراتهم العقلیة والإبتكاریة

إلى حد كبیر ما قدمته الحاسبات فى مجالات العلوم والاقتصاد والاتصالات وغیرها وكلنا یدرك أیضا مدى ما قدمته 
لذا فإنه كان من المدهش أن استخدام الحاسبات فى مجال . لحاسبات فى عالم الهندسة فى عدد كبیر من التطبیقاتا

وذلك على . تعلیم وممارسات تصمیم المنتجات الاستهلاكیة قد تبلور ووضح ووضعت له المعاییر التى تحكم الأداء فیه
  .ى الهندسة والفنونالرغم من التطور الواسع الخطى فى استخدام الحاسبات ف

وأدخلت العدید .  تستخدم الحاسبات الیوم فى عدد واسع من ممارسات التصمیم  فى مرحلتى تصمیم وتصنیع المنتجات
من المؤسسات الصناعیة تقنیات الحاسبات فى مكاتب التصمیم أو الرسم الهندسى فیها فى شكل نظام للتصمیم 

وتشیر إحصائیات الجمعیة المصریة للحاسبات أن عدد .  بمعاونة الحاسباتباستخدام الحاسبات أو الرسوم الجرافیكیة 
الحاسبات المستخدمة فى مجال التصمیم باستخدام الحاسبات والمجالات المرتبطة بها قد تضاعف فى السنوات الخمس 

.  من الدول الغربیةبالطبع فإن هذه الأرقام متواضعة جدا إذا ما قورنت بالأرقام التى ترد لنا. الأخیرة عشرة مرات
وبالإضافة إلى هذا فإن أسالیب وممارسات التصمیم باستخدام الحاسبات قد أصبحت جزءا من النظام التعلیمى فى عدد 

  .من المؤسسات التعلیمیة فى مصر كجزء من مناهج وبرامج تعلیم التصمیم أو الهندسة
یشجع بلا شك كل المحاولات التى تبذل لتقصى إن الوعى المتنامى بأهمیة الحاسبات فى مجال تصمیم المنتجات 

  .واستبیان العواقب والنتائج التى یمكن أن تترتب على إدخال الحاسبات إلى هذا المجال

 
لعملیة تفرض إذا ما تفحصنا بعنایة عناصر عملیة  التصمیم فى عمومیتها نجد بوضوح أن هناك عددا من عناصر هذه ا

. علینا  أن نتساءل ما الذى جعل من استخدام الحاسبات ضروریا أحیانا وحتمیا غلبا فى معظم المواقف التصمیمیة
  :ویستطیع المتفحص لهذه القضیة أن یتبین ما یلى

 
ومقومـات وقـیم جمالیـة  ه وظیفیـة وأدائیـةاعتبـارات اسـتخدامیتتنـاول (  معقـدة ومتـشبعة  طبیعةمشكلة التصمیم  ذات •

ویضاف إلى كـل هـذه متغیـرات  وظـروف بیئـة الإنتـاج والاسـتخدام   والخامات المستخدمة الإنتاجتتعلق بعملیات تقنیة 
فالمعلومات المتوفرة لمـصممى المنتجـات الیـوم فـى مجـالات الخامـات والعملیـات الإنتاجیـة ومتغیـرات البیئـة ).  وغیرها

مــثلا لا یمكــن لأى نظــام ) ات المتعلقــة بالمــستخدم البــشرى مثــل قیاســات جــسمه وقدراتــه واهتماماتــه وذوقــه والاعتبــار 
  .  یدوى أو مصمم بشرى استیعابها والاستفادة منها بشكل كامل

ویزید الأمر تعقیدا عند بناء النظم والمنتجات المعقدة وهو أمر أكثر شیوعا الیوم عن ذى قبل ویتطلب إجراءات 
یجاد صیغة تجمعها سویا وهو ما قد یصعب أو وعم ٕ لیات طویلة ومعقدة وحل عدد كبیر من العلاقات والمتطلبات وا

وهنا تصبح الحاسبات الوسیلة الآمنة الوحیدة . یستحیل أحیانا إجراؤه یدویا لطول الوقت وعظم الجهد اللازمین لذلك
  .بشكل تامالتى تكفل ظهور منتجات آمنة تناسب المستخدم المتوقع لها 
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 
تفرض طبیعة التصمیم المعقدة الحاجة الدائمة لمعالجة كم هائل من بیانات ومعلومـات المنـتج والمـستهلك والمعـارف  •

یجاد مـدلو  ٕ لاتها  وتـوفیر الهندسیة والتقنیة وما یتضمنه ذلك من  عملیات تبویب وتصنیف وترتیب وتقسیم البیانات وا
البدائل فى مجال التصمیم بالإضافة إلـى الجهـد  المبـذول فـى الممارسـات التـصمیمیة التـي یمكـن أن تتـسبب فـى أن 
یبذل  المصمم جهدا مضنیا وقد تشعره أیضا بالملل لتكررها وهي أمور لا تتفق وطبیعة المـصمم الـذي یفـضل التفـرغ 

افة إلى أن المعالجـة الیدویـة  لهـذا الكـم الهائـل مـن المعلومـات قـد تـصبح بالإض.  للابتكار المتجدد والإبداع المتصل
سببا فى تأخر الحصول على النتائج فى موعد مناسب ممـا یقلـل مـن قـدرة المنـتج المتوقـع التواجـد فـى الأسـواق فـى 

  .  الوقت المناسب
 

 بنـاء  التـصمیم  بمـا فى جمیـع مراحـل ةالمستمر متابعة التطویر و التغییر و ال و دیلإلى التع التصمیم  بطبیعته فى حاجة •
عملیـات التحلیـل  قـدرا كبیـرا مـن  العملیـة التـصمیمیة تتـضمن كمـا .یتضمن حتى مراحل ما قبـل وجـود التـصمیم ذاتـه

یـة تعتمـد علـى  التحلیـل تحلیلیـة عال  وللحاسب قـدرة.تصمیمیه أفضلحلول والتقییم والاستفادة من  النتائج للوصول 
الریاضى الرقمى البالغ السرعة وعلى الرغم من أن هذا التحلیل  لا یأخذ فى الاعتبار ظروف وملابسات اتخاذ القرار،  

ــدائل ال ــر محــدود مــن الب ــوفیر عــدد غی ــى ت ــه المعروفــة عل ــشكل أو مناســبةفهــو یعطــى للحاســب  قدرت  ســواء فــى ال
  . ن والتطویرالإمكانات التى تدعم عملیات التحسی

 
وخاصة عندما تكون سـرعة اتخـاذ القـرار . للمتغیرات فى الاستجابة أداء عالیة سرعة  فى حاجة دائمة إلىالتصمیم   •

البیانـات فالحاسب یـستطیع ان یعـالج . فى مشكلة تصمیم مما یجعل من تلازم التصمیم والحاسب أمرا حتمیا وواجبا 
بسرعة هائلة تقاس بعدد الذبذبات التى یتعامل معها المشغل فـى كـل ثانیـة وهـى تـصل الآن فـى حاسـبات الاسـتخدام 

 میجــا هرتـز، ممــا یعنـى قدرتــه علـى إتمــام عملیـات المعالجــات الریاضـیة والمنطقیــة ١٠٠٠الشخـصى إلـي أكثــر مـن 
وتـؤدى الـسرعة .  مـن عـدة ملایـین مـن الثانیـة الواحـدةوالإحصائیة وتـداول وتخـزین واسـترجاع المعلومـات  فـى جـزء

ــى العملیــة  ــدة ف ــة عدی ــة الاســتغناء عــن مراحــل تقلیدی ــى إمكانی ــات الحاســب إل ــي یمكــن بهــا إجــراء عملی ــة الت الهائل
كما تؤدى إلـى خفـض الوقـت المنفـق  . التصمیمیة من مراحل الدراسات التمهیدیة للتصمیم وكذلك المراحل النهائیة له

وقــد یكــون ذلــك بإدخــال أجــزاء منفــصلة دون الحاجــة لإعــادة تــصمیمها مــرة . اء كــل أنــواع حــسابات التــصمیمفـى إجــر 
  . النتائج فى الحال أمام المصممظهور أخرى أو بأى وسیلة أخرى ینشا عنها 

 
. تـصمیمیه محـدود للغایـة  أخطـاءویرتبط الحـصول علـى النتـائج  بـسرعة مذهلـة أیـضا بإمكانیـة الحـصول علـى عـدد •

ــات  ــل واختــصار العملی ــة فــى التحلی ــى الأســالیب التقریبی ــم لحــدوث خطــأ بــشرى نتیجــة اللجــوء إل ــاك  احتمــال دائ فهن
ن كانت متوقعـة أحیانـا فـى أعمـال التـصمیم سـواء الفنـى أو.  الحسابیة ٕ  الـصناعى أو ونسبة الخطأ فى الحاسبات وا

والأخطـاء النـادرة للحاسـبات ترجـع فـى .  إذا ما قورنـت بأیـة أداة أخـرى عرفهـا الإنـسانالهندسى إلا أنها لا تكاد تذكر
عملیـة  الحاسـب الآلـى فـى فـى تتـوفر وبالطبع فإن خاصـیة الدقـة المتناهیـة التـى.  الغالب إلى تدخل العنصر البشرى

ضمن أخطاء أو تركیبات یترتب المعالجة ترتبط بشرط هام هو  أن تكون البیانات والتعلیمات الخاصة  صحیحة ولا تت
علیها فشل الحاسب فى إیجاد النتائج المتوقعة، رغم أن للحاسب أسـلوبه المتمیـز فـى  اكتـشاف الخطـأ وهـو أسـلوب 
یستخدم منطق ریاضى منظم لا یتأثر بالمؤثرات الحسیة وهو ما یساعد على الإقلال من الأخطاء الناشئة عن الخطـأ 
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  .البشرى
عقولة على التحقق من صحة البیانات مما یمكننا من استخدامه فى زیادة القدرة علي التدقیق وللحاسب كذلك قدرة م

وكشف أخطاء البیانات المدخلة إلیه فیمكن للحاسب مثلا أن یختبر وقوع البیانات أو خروجها من مدي محدد أو من 
بها من بعضها البعض فیخرج منها كما یمكن للحاسب أن یقارن ثبات البیانات المدخلة وقر . مجموعة أرقام ثابتة

البیانات الأقل أو الأكبر إلى حد بعید من المتوسط أو من بیان محدد كما أن له القدرة علي اكتشاف واستبعاد 
  .البیانات ذات الطابع والنوعیة المختلفة

 
مكانیاته لا تتوفر فى أى أداة تصمیمیه وهكذا فإن تمیز الحاسبات فى علاقتها بالعملی ٕ ة التصمیمیة قد وفرت قدرات وا

  : أخرى استخدمها الإنسان واهم أوجه تمیز الحاسب فى علاقته بالتصمیم هى فى
  العلاقة التفاعلیة بین المصمم والحاسب  •
  .دعمه لقدرات المصمم واستكمال أوجه القصور والنقص فیها •
  . للحاجات البشریة والبیئیة فى التصمیمقدرته على الاستجابة بشكل أفضل •
مكانیات جدیدة • ٕ   .توفیر الحاسب لقدرات متمیزة وا
  تمیز الحاسب فى العملیة الإنتاجیة •

 
 

وهو .  قیقیة، بدون عوائق أو حدود للعملیضع الحاسب المصمم مباشرة وجها لوجه أمام مشاكل التصمیم الح
یضعه كذلك مباشرة أمام دائرة متصلة من ممارسات التصمیم تشمل التعامل المتمیز مع المعلومات التى یحتاج المصمم 

كما تشمل إیجاد البدائل والحلول المتنوعة بغزارة تمكن المصمم من الاختیار بسهولة . للعمل من خلالها بأعلى كفاءة 
  . ا یمكن أن یحقق للمستهلك افضل أداءبین م
الذى  التصمیم وحلولاستمرار تدفق الأفكار یؤدى إلى المباشر بین المصمم ومشكلة التصمیم، التفاعل المستمر و و 

والمحاور متعددة التجاهات  الا إحصائیة بالإضافة إلى تأكیده على ریاضیة أو  أى إجراءات حسابیة أو تحلیلاتهیعطللا 
 واستیعاب هذا  لإحساس ومشاعر المصممالمثالىلإدراك الفرصة لویعطى الحاسب بهذا .  لتصمیممشكلة االمختلفة ل

  . الحس فى تصمیم منتجاته مما یصبغها بقیم إنسانیة متمیزة
  

خرین من المشتركین فى العملیة التصمیمیة هى الرسوم أدوات المصمم التقلیدیة فى الاتصال وتبادل المعلومات مع الآ
یجاد . بأشكالها المصطلح علیها ٕ ویوفر الحاسب قدرة كبیرة على خلق وتعدیل  الرسومات والمعلومات، بما یتیح تكوین وا

مكانیة و .  تصمیمات أدق وأكثر فائدة وأقل تكلفة ٕ ضع الأبعاد إن سهولة إعداد الرسومات التفصیلیة المختلفة لمنتج ما، وا
فى أماكنها ) التهشیر(الهندسیة على الرسومات بسهولة ودقة، وكذلك إمكانیة تحدید ووضع الأشكال المختلفة للقطاعات 

أضف إلى ذلك إمكانیة تبادل . الصحیحة كلها من عناصر دعم قدرة المصمم فى التفاعل مع منتجه بشكل أفضل
 حتى یمكن للمصمم أن یبدأ عمله من حیث انتهى الآخرون للارتقاء التصمیمات ومعلومات التصمیم مع الجهات الأخرى

  .بالتصمیم
وتزداد یوما بعد یوم قدرة الحاسبات على الاتصال عن بعد مما یوفر للمصمم القدرة علي الاتصال بمواقع عدیدة بعضها 

شكال المرئیة والنصیة وحتى بعید عن موقع عمله لتلقى أو إرسال الصور والرسوم والبیانات والمعلومات فى مختلف الأ
واصبح بالإمكان استخدام شبكات المعلومات العالمیة مثل شبكة الانترنیت واسعة الانتشار التى تكفل لیس . الرقمى منها

فحسب تدفقا  هائلا للمعلومات بل وتتیح أیضا هذه المعلومات بطریقة تفاعلیة تكفل تغطیتها لنطاق واسع من 
  .الممارسات التصمیمیة
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٤-٤  

 
للحاسب  القدرة على مراقبة مراحل تصمیم المنتج وعمله وحركته بشكل مرئى وبتفاعل المصمم مع النظام، یبتكر 

وتتیح إمكانیة طبع أفكار التصمیم . المصمم ویطور فى تصمیمه ویعدله دون الحاجة إلى رسم خط واحد على الورقة
ویتیح  . تفصیلات المختلفة الفرصة لرؤیة أكثر واقعیة وقربا من الأسالیب التقلیدیة للرسم الهندسىوالرسومات وال

الحاسب للمصمم أن یضیف أو ینقص من رسوم التصمیم أو أن یكبرها أو یصغرها أو أن یغیر مقاییس الرسم وكما 
طالة أى جزء ومشاهدة نتیجة هذا الحدث مباشرة على ٕ دارة وا ٕ كما یمكن للمصمم أن یضیف إلى .   الشاشةیمكن تكبیر وا

رسوماته بیانات معینة أو أن یغیر إحداثیات  العناصر والمكونات، وتزداد فاعلیة النظام عندما یكون البرنامج المستخدم 
من النوع التفاعلى الذى یتوفر له خصائص إظهار أى بیانات أو عناصر تصمیمیه تكون مخالفة للقواعد المتعارف 

  .ى هذا التصمیم على الشاشةعلیها ف
 إصدار مجموعات تعلیمات CAD/CAMویمكن للحاسب كذلك من خلال تظم التصمیم والتصنیع باستخدام الحاسبات 

  . لآلات الورش لإنتاج جزء معین واختباره بالاتصال بالنظم التقنیة والهندسیة بالمصنع مباشرة
 

 أصبح من الخصائص التى تتأكد للحاسب Three dimensional graphicsرسومات ثلاثیة الأبعاد  سهولة الحصول على
ویمكن فى المعتاد لجمیع نظم التصمیم باستخدام الحاسب خلق المجسمات وعرضها  من أى زاویة یطلبها . یوما بعد یوم

دیة المعروفة فى الرسم الهندسى أو بشكل منظورى مجسم المصمم، سواء كان ذلك فى شكل المساقط الثلاثة التقلی
یجاد صورة مرآة له فى مكان آخر. ثلاثى الأبعاد ٕ كما یمكن وبسهولة استخراج .  ویمكن تدویر جزء ما ونسخه وتحریكه وا

ظهارها باختلاف زوایا الرؤیة حسب طلب المصمم ٕ   . القطاعات والمنظور من المساقط،  وا
/ ورة تتیح بسهولة تناول عدد كبیر من التصمیمات فى آن واحد من خلال نظام واحد للكادوتوجد أنظمة حدیثة متط

ثم یتم فیما بعد تداول المعلومات وتبادلها .  ، حیث یخلق كل مصمم قاعدة البیانات الخاصة بتصمیمه CAD/CAMكام
  .بین المصممین وبعضهم

بیانات واقعیة محددة لأبعاد وأماكن وخواص الجزاء، أو بتخزین التصمیمات والرسومات عن طریق حفظ  ویقوم الحاسب
الأجزاء المصممة، وذلك أثناء عملیة التصمیم أول بأول، وباستخدام هذه البیانات یمكن للمصمم أن یقوم بأعمال 

  . التحلیلات والحسابات الهندسیة المعقدة واستخراج النتائج الخاصة بها
 

خراج  المعلومات فى  الحاسب بشكل تتابعى سریع ومتنوع من خلال واحد من وحدات إدخال أو  ٕ إخراج .یتم إدخال وا
ولحاسبات الیوم القدرة على إدخال أشكال عدیدة ومتنوعة من البیانات من سواء المكتوبة أو المرئیة . وعرض المعلومات

 لاستخداماته وتطبیقاته فسهولة إدخال البیانات بشكل جرافیكى تصویرى وفتح هذا التنوع آفاقا واسعة. أو المسموعة
مرئى أو بشكل صوتى مسموع كالموسیقى فى أشكالها التناظریة مختلفة، وهى أمور كانت تستغرق أیاما بدون استخدام 

یانات والتعامل معها ولا ینقص هذه الآن إلا إیجاد القدرة للحاسبات على استیعاب ما تعنیه الإشارات والب. الحاسبات
  .بشكل منطقى

أصبحت جودة هذه .  هو مجرد الحصول علي صورة مطبوعة من الحاسب-إلى وقت قریب جدا-لقد كان الأمل الوحید
ولا یقتصر الیوم شكل . الصورة وسرعة الحصول علیها معیار تقییم أى نظام  تصمیمى أو جرافیكى یستخدم الحاسب

نما یمكننا أن نحصل علي مخرجات فى أشكال مرئیة واسعة المدى عالیة الجودة المخرجات علي الطباعة علي الو  ٕ رق وا
  .وبأعداد كبیرة من النسخ بسرعة متناهیة ودقة شدیدة

 بل وقد أتاحت التكنولوجیا المعاصرة المتقدمة فى مجال الاتصالات التي تواكب بشكل مستمر تطور الحاسبات إمكانیة 
خر من خلال شبكات المعلومات فأصبح وصول التصمیم أو المنتج الذى ینشأ عنه إلى نقل المخرجات من مكان إلى آ

أى موضع من العالم مسألة ثوان معدودة مما مكن المنتجین والمستهلكین فى أرجاء العالم من التعرف على والتعامل مع 
مئات الآلاف من الأمیال عن منتجات وأفكار ومقترحات تصمیمیة لم ترى النور إلا من بضع ثوانى فى أماكن تبعد 

  .مواقعهم
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 
 

على الرغم من قصور قدرة الحاسب على الابتكار أو الإبداع وارتباطها بما یتوفر من المعلومات، إلا أنه أداة جیدة للغایة 
هوده على العمل الذهنى الإبتكارى وان یكون اكثر لاستثارة الإحساس بالابتكاریة ویتیح الفرصة للمصمم أن یركز ج

إنتاجیة بالإضافة إلى زیادة فرصة تناول البدائل والحلول المختلفة لمشكلة التصمیم بسرعة اكبر إلى حد كبیر من سرعة 
رات الابتكار بالإضافة إلى ذلك فإنه یدعم وینمى بقوة قد. تداولها یدویا وبالتالى فإن عامل التكلفة یكون فى ادنى درجاته

فالمقارنة بین عدد مبتكرات البشریة قبل ظهور الحاسب وعددها فى النصف الأخیر من القرن . لدى المصمم البشرى
 أفكارللمصمم فرصة كبیرة لتولد العشرین یكفى للحكم بأن الحاسبات وغیرها من مظاهر التقدم التكنولوجى قد وفرت 

 التى تحقق له قدرا عالیا الإبداعیةالوقت الكافى للممارسات كما وفرت له وحلول لم تطرق من قبل، ومقترحات وبدائل 
  . من الابتكار 

 
فمهارات الرسم .  تعویض ضعف الخبرة الفنیة الضروریة لدى الخریجین الجدد بتزویدهم بتقنیات الحاسب التصمیمیة

ختفى بعد أن حل محلها عمل الحاسب الذى وفر للمصمم جهدا الهندسى وتلوین  وعرض المنتجات یدویا تكاد الیوم أن ت
فالرسومات الهندسیة والتفصیلیة ثنائیة الأبعاد و استخدام . هائلا كان  یبذل فى اكتساب مثل هذه الخبرات وتطبیقها

اسب ولا یترك قد أصبحت جمیعا من بدیهیات العمل بالح. إمكانات الرسم ثلاثى الأبعاد المنظور الفوتوغرافى أو الهندسى
  .منها للمصمم إلا النذر القلیل

 
م اعلى الرغم من أن الحاسبات  ترتبط دائما بتقلیل الید العاملة، حیث یمكن لمصمم واحد یستخدم الحاسب أن یقوم بمه

 وفنیة كفاءة علمیة ىو ن ذ أیضا مصممی یتطلبلكن استخدام الحاسب فى التصمیم.   والمساعدینمصممیند من العد
 ولعل . عالیة ویجدون الوقت لكل هذاابتكاریهیجمعون مهارات الرسم والتعامل مع قواعد البیانات ویملكون قدرات  متمیزة

هذا یسهم بدوره  تدریجیا فى تكوین أفراد فى بیئة التصمیم قادرین فى المستقبل القریب على مواجهة متطلبات البیئة 
  . ، وبالتالى أحداث التنمیة التكنولوجیة والقدرة التنافسیة العالیة للمنتج المصرىوالمجتمع المصرى

 
یمكن للحاسب باستخدام البرمجیات المناسبة التأقلم مع المشاكل التصمیمیة المختلفة والتعامل معها كأنما قد صمم لها 

فیمكنك أن . ثم وبتغییر هذه البرمجیات یتغیر أسلوب ونمط واتجاهات حل المشاكل بسرعة وتوافق تام. وحدها دون غیرها
ترى حاسبا قد كرس لكتابة تقاریر التصمیم باستخدام برنامج لمعالجة الكلمات فتحسب أن هذه هى المهمة الوحیدة 

الرسوم التوضیحیة التى تلزم التقریر فلا یمكنك إلا للحاسب وما هى إلا ثوانى ویتحول المستخدم إلى برنامج آخر لإعداد 
ثم ینتقل إلى برامج رسوم التصمیم . أن تظن أن الحاسب ما هو إلا جهاز معد لمعالجة الصور والرسوم فحسب وهكذا

ویوفر هذا .  لیعد رسومه أو للاستفادة منها فى إعداد نماذجه المجسمة وغیرهاComputer Aided Draftingبالحاسب 
  .مصمم أداة مرنة لم یعهدها من قبللل

 
 

نما هى مستوى عالى من اعتبارات  بعض المنتجاتتتطلب  ٕ الأمان التى لم تعد الآن مجرد رأى  أو وجهة نظر لشخص وا
وهنا . فى مجالات عدیدة من مجالات العلمتعتمد على كم هائل من المعلومات تبنى وفقا لمعاییر علمیة وقواعد محسوبة 

یأتى دور الحاسبات التى یمكنها إحداث التوافق بین هذه المعلومات وما یتناقض معها من معلومات خاصة بالخامات 
 وظروف Human Factorsة ویمكن للحاسب باستخدام بیانات العوامل البشری.  والعملیات الإنتاجیة واقتصادیات التصمیم

بیئة الاستخدام، أن یحقق العدید من اعتبارات الأمان سواء المتعلق منها باستخدام بشرى مباشر وغیر مباشر أو 
  . الاعتبارات المتعلقة بحمایة البیئة
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 
تقدم وهو أمر على الرغم من أنه یبدو  وقد یكون الدافع لاستخدام الحاسبات هو مجرد المساهمة فى اللحاق بركب ال

مظهریا إلا أنه قد یشكل للمصمم عاملا من عوامل ترویج ما یصممه ویصبغها بصبغة تشعر المستهلك أو التاجر 
وكم من إعلانات عن منتجات تتضمن أن هذه المنتجات قد صممها الحاسب وهو أمر . بحداثة المنتج ومواكبته للعصر

ن شئنا الد. غیر صحیح ٕ   قد استخدم فى تصمیم هذه المنتجات، ولكنها وسیلة -فى أفضل الأحوال-قة فإن الحاسب وا
  .الجذب الإعلانى التى تنزع للمبالغة لتحقیق رواج المنتج بأى ثمن

 
 

امج متكرر الاستخدام، عام الأغراض والماكرو والدوال وآلیة الأداء هناك تقنیات أضافتها الحاسبات مثل منطق البرن
وقابلیته للبرمجة وعمله  بشكل تلقائي من خلال البرامج المصممة له إلى أن یطلب منه التوقف أو أن ) العمل التلقائي(

لتقنیات تجعل استخدام كل هذه ا. تنتهي البیانات المراد معالجتها دون تدخل من الإنسان هى واحدة من صفات الحاسب
الحاسب فى معالجة العملیات والبیانات المتكررة فى الممارسة التصمیمیة اكثر اقتصادا نتیجة أن الممارسات التى 
تتضمنها عملیة إعداد تصمیم ما من تخطیط وتحلیل أو معالجات شكلیة تجرى مرة واحدة ثم تطبق فیما بعد على أیة 

ستفادة من نظم الذكاء الصناعى یصبح للحاسب أیضا قدراته على التجاوب والتفاعل وبالا. تصمیمات أو منتجات جدیدة
وتقدیم النقد والتفسیر كما یصبح له أیضا القدرة على تبین العملیات المتكررة والتعامل معها بنفس المنطق الذى اتبع من 

  .  لا جیدا لهذا المتوفرة لبرامج معالجة الصور المعروفة مثا Filtersولعل المرشحات . قبل
 

تتیح الحاسبات إمكانیة استخدام أسالیب علمیة وطرق ریاضیة جدیدة لم یكن تطبیقها ممكنا من قبل مثل المحاكاة 
Simulationوخلق النماذج  Modeling ئته وتولید التى یمكن من خلالها محاكاة متغیرات التصمیم وظروف الاستخدام وبی

و نظم المحاكاة فى تصمیم المنتجات بهذه القدرة والإمكانیات توفر . نماذج غیر مكلفة یمكن استخدامها لدراسة المشكلة
لى حد بعید وسیلة رخیصة للحفاظ على البیئة وتجنیبها مخلفات النماذج المادیة وتوفر نفقات التخلص منها ٕ كما تتیح . وا

 حلها تعرف المسبق على احتمالات أعطال المنتج بعد التنفیذ  وأسالیبلل التصمیم المقترح  وتطبیقها علىالمحاكاةبرامج 
  .الإنتاجیة أو على الأقل التقلیل منهاقبل الشروع فى العملیات 

 
ن كان من المه ٕ م توفیر الصیانة اللازمة باستمرار یستطیع الحاسب أن بعمل أربع وعشرین ساعة فى الیوم دون ملل، وا

وبالتالى فإن الحاسب یمكنه توفیر الجهد الیدوى والعقلى  المستلزم لأداء العدید من  المهام فى العملیة .  وعند اللزوم
  . التصمیمیة لیتوفر للمصمم طاقة ووقتا اكبر للإبداع والابتكار

 
 وتخزین ومعالجة، وتسلیم وعرض كمیات كبیرة من البیانات والمعلومات بكفاءة عالیةیتمیز الحاسب بالقدرة علي خلق 

كما أن له قدرته الفریدة فى الوصول والاسترجاع العشوائي . فى زمن قصیر جدا، وهي میزة تخدم متطلبات العصر
عله یختلف عن طریقة البحث للبیانات المختزنة من أى موقع فى الذاكرة أو وسائط التخزین فى زمن متساوى تقریبا تج

  . المتتابع التى یمارسها المصمم والتي تستلزم وقتا وجهدا كبیرین
ویزداد یوما بعد یوم حجم الصور والنصوص التي یمكن أن یختزنها الحاسب سواء بداخله حین التعامل معها أو خارجه 

یحتاجه كم من البیانات لكي تخزن وتنقل من وتقل أیضا یوما بعد یوم الحیز الذى . كتخزین مؤقت لحین الحاجة إلیها
 التى قد DVDفأصبح من الممكن الیوم تخزین مئات الآلاف من الصور فى قرص واحد من أقراص الـ . مكان إلى مكان

نما على أفلام وصور وأصوات وموسیقى قد یتطلبها  ٕ یحتوى قرص واحد منها لیس فحسب على النصوص المقروءة وا
وبهذا یكون للمصمم القدرة على الوصول إلى اكبر حجم من المعلومات . اعلى مؤثرعرض التصمیم بشكل تف

   .واسترجاعها فى أي زمن شاء



 

  

٧-٤  

لقد كانت سعة التخزین فى الحاسبات تقدر إلى زمن قریب بالكیلو بایت ثم بالمیجابایت حتى أصبحت الیوم تقاس بآلاف 
ذا ما عر ) Gigabytesجیجابایت (الملایین من الحروف  ٕ فنا المساحة الهائلة التى تحتاجها الصور بالذات عند تخزینها وا

  .فى الحاسب لأدركنا على الفور أهمیة هذا التطور المذهل فى سعة تخزین الحاسبات

 
 

 كم هائل من المعلومات والاعتبارات التى قد  تستلزم إعداد نظام الحسابات الفنیة لتصمیم المنتجات المعقدة یتطلب تناول
الأرشیف الفنى للتصمیمات، كما تتضمن حسابات مقاومة الخامات للضغوط المیكانیكیة والتحمیل والإجهادات بالإضافة 

ب مستحدثة كما أنها قد تتطلب استخدام أسالی. إلى حسابات كمیات ونوعیات الخامات وعمل الجداول الخاصة بذلك
وتتطلب أیضا الاستفادة من تكنولوجیا الاتصال الحدیثة التى . ومتقنة لأجراء التفتیش والرقابة على جودة المنتجات

فرضت استیعاب سرعة استخدام الحاسب فى التعامل مع الرسوم والحسابات الفنیة المطلوبة وتبادلها سواء مع العملاء 
  أو مع إدارات الشركة المختلفة

 
فعند عملیة التصمیم یحدد المصمم العناصر التى . تبدأ العملیات الإنتاجیة لمنتج ما مبكرا جدا فى مراحل التصمیم

سیتعامل معها والرموز الأجزاء القیاسیة التى سیتداولها، ثم یخزنها لتكون دائما فى متناول المصمم، یسترجعها فى أى 
ت بسرعة فائقة لیستخدمها فى أى رسم جدید أو تصمیم جدید، ومن ذلك فأن عمل أرشیف للرموز والأجزاء والتكوینات وق

مثل هذا الأرشیف هو شكل من أشكال قواعد البیانات .  السابقة الاستخدام أمر ضرورى لمصمم جید ولنظام فعال
إن إمكانیة إنشاء مكتبة من رسومات . دیل وتطویر المنتجالمحدودة التى توفر للمصمم مرجعیة مدروسة تسهل  بناء وتع

 فى شكل قواعد بیانات یسهم أیضا والى حد بعید فى إیجاد معاییر لتحسین  ماخاصة بمنتجالالتصمیمیة الأجزاء والحلول 
یة على أكمل قیاسالالمنتج للمواصفات قة بمطاكما ان  سهولة استخدام قواعد البیانات  هذه فى إعداد . جودة الإنتاج 

  . وجه ومن ثم الوصول إلى منتجات مثالیة قد اصبح فى متناول حتى المنتجین وأقلهم استثمارا فى مجال الحاسبات
 

یتیح الحاسب  إمكانیة ترشید استخدام الموارد من الخامات والمكونات  والطاقات المتاحة والمطلوبة للتصمیمات 
فیمكن له من خلال قاعدة البیانات الموجودة لدیه عن كافة أجزاء منتج ما، أن ینتج قوائم .  اعیةالهندسیة والصن

الخامات وقوائم مراقبة الجودة وأسالیب الاختبار ومعداتها، والأكثر من ذلك استحداث برامج تراقب التداخلات بین الأجزاء 
كما یمكن للحاسب حساب الأحمال .   تحت التصنیعوتحلل الهیاكل وتحلل المساحات والحجم والأوزان لأى منتج

ظهار تأثیرها على الجزء  التشغیل أو عند الاستخدام الفعلى للمنتجأثناءفى الخامات التى قد تطرأ على والإجهادات  ٕ  وا
 دارىالإسواء من قبل المستوى الإنتاجیة للأفكار وتتاح هنا فرصة جیدة للتقییم المباشر . مراجعتهاحیث یمكن المصمم، 

كل هذه الإمكانیات تتیح . یجعل من السهل تجنب مشاكل تتعلق بالتشغیل والخامات والمكونات قبل التنفیذمما الأعلى 
  .منتجا اقتصادیا لیس فحسب فى خاماته وعملیاته الإنتاجیة بل وفى أسالیب التسویق أیضا
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 
ت كل من المصمم والحاسب ویمكن من خلال هذه المقارنة الوصول إلى انه یكون یعرض الجدول التالى مقارنة بین قدرا

من الأفضل إلى حد كبیر إیجاد نوع من التفاعل بین الحاسب والإنسان فى أثناء العملیة التصمیمیة لأن ما یملكه 
 ابتكاریه وعقلانیة الحاسب من قدرات وتمیز فى بعض عناصر العملیة التصمیمیة یكمل ما یملكه الإنسان من قدرات

  .تمكنهما معا من إنجاز تصمیم لمنتج افضل فى اغلب الحالات 
   
 

 

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 
وسوف یقتصر . عددة لكن أهمها التصمیم الهندسى وتصمیم المنتجات والتصمیم الجرافیكىمجالات التصمیم بالحاسب مت

تناولنا هنا على تصمیم المنتجات والتصمیم الجرافیكى  لكونهما محور العمل فى كلیتنا ویكاد التصمیم الهندسى أن یكون 
ستكشاف مجالى تصمیم المنتجات والتصمیم محدود للغایة فى آثاره لذا فإننا سنتناوله بشكل محدود لإعطاء الفرصة لا

  .الجرافیكى بشكل أكثر توسعا وعمقا

 
لا یقتصر استخدام الحاسب فى العمل الهندسى على التصمیم الهندسى للآلات والمعدات أو النظم وانما یمتد لیشمل كافة 

  :مجالات العمل الهندسى
   مراقبة الجودة- التصنیع - العملیات الانتاجیة توجیه -الرسم والمحاكاة  -التحلیل -التصمیم

ما  أما بالنسبة لتصمیم المشاریع الهندسیة فان اكثر. ویستفید المهندس فى كل هذه بقواعد البیانات والمعلومات المتوفرة
ثل لهذه المشكلة یهم المهندسون هي محاولة البحث والدراسة عن كل الاحتمالات الممكنة التي یمكن ان تقدم الحل الأم

  ٠وباستخدام الحاسب اصبح هذا ممكن وبأقل التكالیف للوصول الي التصمیم الامثل
یجاد البدائل اللازمة فى عملیات  ٕ ویوفر الحاسب للمنتج الهندسى جودة إنتاجیة عالیة واستخدام امثل للموارد والطاقات وا

  .التصمیم المختلفة
مكان ٕ فإنها أیضا  یات الرسم والتجسیم التى توفرها نظم التصمیم بمعاونة الحاسباتوبالإضافة إلى القدرات التخطیطیة وا

ومن خلال قواعد بیاناتها عن كافة أجزاء المنتج أن تعد خطط الإنتاج وبطاقات التشغیل والرسوم التنفیذیة متضمنة كافة 
ة الإنتاج وكذلك البیانات الضروریة البیانات اللازمة من قوائم الخامات اللازمة إلى قوائم فحص واختبار ومراقبة جود

  . لاختبار المعدات والأدوات
ولا تكتفى نظم التصمیم الهندسى بمعاونة الحاسبات بالشكل التقلیدى لمخرجات الحاسب أى بطباعة الرسم و إنما یمتد 

حاسب كما یمكن لها إلى استخدام البیانات مباشرة فى توجیه العملیات التنفیذیة وتشغیل الآلات التى یمكن وصلها بال
 لتوفیر عملیات تشغیل عالیة الدقة واكثر CNC أو ماكینات التحكم الرقمى Robotsكذلك توجیه ما یسمى بالإنسان الآلى 

  .أمنا خاصة فى الصناعات التى تكون هناك خطورة فیها على الإنسان

 
یات استقصاء وجمع المعلومات وتحلیلها، واستنباط متطلبات التصمیم یضم مجالا واسعا من الأنشطة یبدأ من عمل

. عملیات الإنتاج ثم المتابعة  واعتبارات التصمیم، ثم عملیات صیاغة الأفكار والاتجاهات المختلفة فى نموذج أول، إلى
التصنیع باستخدام ولتعقد هذه العملیات وكبر حجم البیانات المتزاید كان ضروریا أن یزید الاهتمام بعملیات التصمیم و 

الحاسبات، وظهر بوضوح أهمیة وحاجة هذه العملیات للحاسب الذى یمكن باستخدامه التحكم أو السیطرة على جوانب 
تاحة الفرصة للمصمم بأداء  ٕ   . كثیر من الأنشطة المختلفة والمتنوعة) أو بإعفائه من ( عملیة التصمیم والإنتاج، وا

جات بمعاونة الحاسبات هى فى اندراج المصمم البشرى والحاسب كفریق عمل إن افضل صیاغة لنظم التصمیم المنت
إن تدفق . متكامل یتبادلان العمل فى حل المشكلة التصمیمیة كل فیما یمكن أن یؤدیه وما یخدم فیه بشكل افضل

 العنصر البشرى هنا المعلومات فى المراحل الابتدائیة للعملیة التصمیمیة یجعل من استخدام الحاسب مسألة ملحة إلا أن
فى الاتجاه الصحیح بحیث یكون تدفق المعلومات فى نطاق ما هو مطلوب بالفعل وفى الاتجاه المرغوب فیه  یوجه العمل

إن الكم الهائل للمعلومات المتاح عبر شبكات الحاسب یجعل من المهم وجود العنصر البشرى الذى . وبالكم المناسب
كما أن تقییم هذه المعلومات من الوجهة . لمعلومات المطلوبة لا اكثر ولا اقلیمكنه التوقف عند الحصول على ا

كما أن . الریاضیة قد یكون مهمة الحاسب ولكن تقییمها من الوجهة الابتكاریة والإبداعیة یكون بلا شك مهمة المصمم
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 أن یتم تفاعلیا بین المصمم التعرف على المشكلة التصمیمیة واوجه القصور فى المنتج ومتطلبات التطویر فیه ینبغى
فیسهم المصمم من خلال قدرته الإبتكاریة فى إتاحة عدد كبیر من المقترحات والأفكار التصمیمیة ولكن . والحاسب

  .الحاسب یسهم بسرعته ودقته وقدراته الریاضیة المتمیزة فى تحلیل هذه المقترحات وتقییمها علمیا
حاسب ومثل هذه الأنظمة قدمت العدید من التسهیلات والمساعدات لإنجاز و توجد انظمه كثیرة للتصمیم والرسم بال

الأعمال الهندسیة والعلمیة علي أروع وأدق صوره وفي أوقات قیاسیة وقابله للتعدیل والإضافة بسهوله وفي زمن قصیر 
 عمل فى التصمیم بالكاملإذا قورنت بطرق الرسم العادیة التي لا یمكن التعدیل فیها ویصعب الإضافة ولابد أن یعاد ال

  ٠لإضافة أي تعدیل 
ومعظم نظم التصمیم بمعاونة الحاسبات تصمم بحیث تكون سهلة الاستخدام حتى للأفراد الذین لیس لهم درایة بأسالیب 

فلا حاجة لشخص یرغب فى أن یرسم خطا أو دائرة مثلا ان یتعلم كیف . برمجة الحاسبات أو نظم تشغیلها المختلفة
تلك  سب هذا العمل نیابة عنه ولكن یكفیه فحسب أن یتعلم كیف یصدر الأمر للحاسب لرسم هذا الخط أویؤدى الحا

ولذلك فإن معظم نظم التصمیم بمعاونة الحاسبات . الفرجار الدائرة كدرایته بعمل نفس الشىء باستخدام القلم الرصاص أو
وم هى نیابة عن المصمم بأداء هذه الأعمال وتوجیهه بعد تصمم بحیث یمكنها تلقى الأوامر أو التعلیمات الأولیة ثم تق

ذلك وتغییر مسار العمل كلما اقتضى الأمر ذلك من خلال أسئلة أو استفسارات توجهها إلى المستخدم، الأمر الذى یخلق 
م مما یتیح تفاعلا دائما بین المصمم والحاسب یحقق الأمان والدقة فى تناول وتداول المعلومات بأقل جهد یبذله المصم

له عقلا صافیا لا یشتته مجهود بدنى كان المصمم یبذله عادة فى استخدام الأسالیب التقلیدیة الیدویة أو حتى الآلیة 
  .منها

ویقوم الحاسب بحفظ التصمیمات أو الرسوم التى تم عملها مرحلة بمرحلة من آن لآخر عن طریق تحویلها إلى بیانات 
ر التصمیم یتحدد من خلالها مثلا طول الخط ولونه ومكان وجوده من الشاشة رقمیة محددة لكل عنصر من عناص

وهذه البیانات هى نفسها التى تستخدم فى عملیات التحلیل الریاضى والهندسى المعقدة . واتصاله بالخطوط الأخرى
 فى اكتشاف كما تصمم بعض النظم أیضا بحیث یمكنها أن تساعد. لمكونات التصمیم وتیسر استخراج بیانات منه

  . الأخطاء التصمیمیة وتعاون المصمم فى التغلب علیها أو التخلص منها
لكي یحل المصمم مشكلة معینة فإنه یقوم بتوظیف حواسه فى جمع عناصر المشكلة ومعلوماتها، ثم فى تخزین هذه 

من واقع مخزون الخبرات التي المعلومات فى الذاكرة، حیث یقوم العقل بتحلیل المشكلة ومن ثم إیجاد الحلول المناسبة 
والأمر لا یختلف عندما یستخدم المصمم . اكتسبها من قبل، وینتهي الأمر باتخاذ قرارات محددة تكفل له حل مشكلته

فعلى الرغم من تقدم تكنولوجیا الحاسبات فإنها ما زالت أداة تكفل فحسب للمصمم القدرة . الحاسبات فى إعداد تصمیماته
فكم المعلومات التى تختزنها الحاسبات یدعم ذلك المخزون فى عقل الإنسان . اسه ولیس زیادتهاعلى تعمیق فعل حو 

ولكن مازال . أما قدرة الحاسبات الفائقة فى المعالجة فهى تدعم قدرات البشر العقلیة وتتكامل معها أیضا. ویتكامل معه
ن كان الحاسب هو أداته التى المصمم البشرى هو أداة اتخاذ القرار النهائى فى أى مشكلة من مش ٕ كلات التصمیم وا

  .تمكنه من اتخاذ القرار الصائب وبدونها قد لا یكون القرار مصیبا إلى هذا الحد
إن المقارنة بین قدرات عقل المصمم وقدراته البدنیة وبین عمل الحاسب توضح عددا كبیرا من الفروق بعضها لصالح 

 كما نعلم یحتاج إلى قدر عال من التخیل والابتكار والإبداع والحاسب لا یمكنه فالتصمیم. الإنسان والآخر لصالح البشر
أن یحلم أو یتخیل أو یتوهم أو یتصور كما لا یستطیع أن یبدع أو یخلق أو یبتكر أو أن یضفى علي الأشیاء من ذاته 

  .أو أن یصبغها بفكره ومعتقداته كما یفعل المصمم البشرى

 
كانت أدوات المصمم التقلیدیة فى الماضى مقصورة على لوحة الرسم وأدواته وسكاكین قطع النماذج والنماذج الكرتونیة 

لكن لما كان مصمم المنتجات . بالطبع طرأت على هذه الأدوات إضافات متعددة لأدوات آلیة أو أوتوماتیكیة. أو الجصیة
مات والعملیات الإنتاجیة والرسوم الهندسیة والمواصفات التقنیة والمراجع معنى بكم هائل من المعلومات عن الخا

الهندسیة وبحل عدد كبیر من المعادلات والعلاقات الریاضیة بالإضافة إلى سعیه لإضفاء اللمسة البشریة بالعنایة 
لابتكاریة لاستكمال خبراته وفوق هذا كله ینبغى علیه إضفاء مسحة من الخیال الإنسانى وا. باعتبارات الهندسة البشریة
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وفى الأعوام القلیلة الماضیة حلت الحاسبات الشخصیة محل أدوات المصمم التقلیدیة فى العدید من المواقف . ومعارفه
ولكن فى . بشكل غیر مباشر مع الحاسبات  أو فالعدید من المصممین یمكنهم الیوم التعامل أما مباشرة. التصمیمیة

كآلة رسم هندسى أو كمجرد وسیلة   أو  كبیرةcalculator الحاسب یستخدم فقط كآلة حاسبة العدید من الأحوال كان
إن مجالات ممارسة تصمیم المنتجات على وجه الخصوص تلك التى . لتقدیم تقاریر ومعلومات التصمیم بشكل مرضى

بارات العملیات المنطقیة تتأثر بتطبیق الحاسب هى أو ینبغى أن تكون عملیة التصمیم ذاتها بما تتضمنه من اعت
ویضاف إلى .  والریاضیة قواعد بیانات التصمیم و معالجة المعلومات عملیات تطویر وتعدیل التصمیم وتقییمه واختباره

  .هذا مفاهیم التصمیم فى تولید الأفكار وتقدیمها بالشكل المناسب
 

 وهى مرحلة بناء المنطق  design methodologyهجیة التصمیم أول المجالات التى تتأثر باستخدام الحاسبات هى من
فى هذه المرحلة تكون هناك حاجة لتوظیف الخبرة البشریة مقرونة بالقدرة على . التصمیمى أثناء العملیة التصمیمیة

. بشرىإن عملیة بناء التصمیم لذلك ینبغى أن تتم تحت سیطرة المصمم ال. الحكم الصائب كمكون أساسى فى العملیة
وهذا یعنى أن المصمم ینبغى له المرونة للعمل على أجزاء متعددة من التصمیم فى أى وقت وفى أى تعاقب وان یكون 

  .قادرا على متابعة منطقه التصمیمى العقلانى بدلا من المنطق الریاضى النمطى للحاسبات
 السابقة، خبراتهم وتجاربهم التصمیمیة  التعلم من التصمیمات– فى الحقیقة انه ینبغى علیهم –یستطیع المصممون 

على الأقل فى الوقت الحالى فإن . وهذه بالطبع خاصیة بشریة وینبغى ان تترك للمصمم. ومصادر تولید الأفكار الأخرى
لكنه یستطیع على الرغم من ذلك أن یوفر استدعاءا سریعا . الحاسب لا یمكنه أن یكون له أى قدرة على التعلم الفعال

بطریقة ما فإن المصمم یمكن أن یمرر قدرا من خبرته . ات القدیمة أو عناصر التصمیم المختزنة كمرجعیةللتصمیم
العملیة للحاسب وبالتالى یمكن للمصممین الآخرین الاعتماد على هذه الخبرات إما بالاطلاع علیها مباشرة أو باستخدام 

  .م مع احتیاجاتهمقدرة الحاسب على تقدیم هذه المعلومات بالشكل الذى یتلاء
إن جیل الحاسبات الخامس الذى طال انتظاره بقدرته العقلیة والاستیعابیة الموعودة والذكاء الصناعى المتوقع له لم 

ولذا . لكن لحسن الحظ فإن المصمم لن یعتمد على الأقل لبعض الوقت عل  الحاسبات فى هذا المجال. تصبح متاحة بعد
  .عبق والمقومات الأساسیة البشریةفإن منتجاتنا سوف تظل تحمل ال
 

لابد أن عملیة بناء التصمیم تكون تحت تحكم كامل من المصمم، ولذلك یجب أن یكون للمصمم من المرونة والقدرة 
اته المختلفة، على العمل فى الأجزاء المختلفة من التصمیم فى أى وقت وتبعا لأى ترتیب، وأیضا استخدام قدراته وخبر 

لان الحاسب لا یمكن أن یؤدى وظائف معنویة، ولهذا فان هذا الجانب یكون من اختصاص المصمم، مع الاستفادة من 
ممیزات الحاسب فى عملیات استرجاع التصمیمات السابقة بسهولة وسرعة، وفى هذه المرحلة تلعب خبرة المصمم 

  . ومهاراته وقدراته دورا أساسیا
بشكل تقلیدى البیانات من المراجع العلمیة والكاتلوجات والمواصفات القیاسیة الصادرة من جهات عدیدة ستخدم المصمم 

معظم هذه البیانات بالطبع تأتى . مثل المصانع المنتجة للأجزاء وأجهزة وهیئات التوحید القیاسى ومراكز البحث العلمى
ل الرغم من أن هذا هو واحد من افضل مصادر البیانات وع. نتیجة تجارب عملیة واختبارات معملیة وقیاسات متعددة

ما هو أهم من ذلك أن . المادیة إلا انه غالبا ما یكون مصدرا عالى التكلفة ویبذل فیه جهد مادى ووقت كبیرین
  .الحسابات التى یجریها المصممون تكون عرضة للخطأ البشرى حتى ولو كانت هذه العملیات بسیطة وسهلة نسبیا

 بعض وحدات ومراكز التصمیم انه من المجدى بل ومن الضرورى أحیانا إدخال مثل هذه البیانات والمواصفات لقد وجدت
وهنا لن یكون على المصمم مهام استنتاج بیانات ناقصة أو إجراء بعض الحسابات . إلى قاعدة بیانات تنظمها الحاسبات

 العملیات الریاضیة المعقدة علیها لأن هذه المسائل قد وترجمة الأرقام إلى رسوم أو جداول أو العكس أو حتى إجراء
تكون مبرمجة أو مختزنة على الأقل داخل الحاسب وهنا یمكن للحاسب بقلیل من الدرایة لدى المصمم أن یتولى عملیات 

ى وحدات إن خبرة السنوات السابقة ف. الاستنتاج المنطقى أو الریاضى أو إیجاد البدائل من عناصر التصمیم أو أجزائه
التصمیم هذه قد أثبتت أنه عندما یستخدم الحاسب فى إجراء مثل هذه الأعمال فإن النتائج تكون غالبا أكثر دقة وأكثر 
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  .موثوقیة
وهناك أیضا بعض المواقف التصمیمیة التى تكون فیها الحسابات والمتغیرات اكبر من القدرة الذهنیة والمهارات العقلیة 

 للطبیعة المعقدة لهذه Hand Calculatorى من أن یستخدم فى حسابها الآلات الحاسبة الیدویة  للمصمم وأحیانا اكبر حت
البیانات أو لوجود بدائل أو متغیرات متعددة لابد من حسابها بدقة وبحرص شدیدین للحصول على حلول تصمیمیه 

  .مثلى
وهنا یكون على المصمم إذا ما . الیة الثمنإن برامج الحاسبات خاصة تلك التى تستخدم فى التصمیم غالبا ما تكون غ

تواجدت هذه البرامج أن یجد مبررا للتكلفة المنفقة علیها وهلى تتناسب هذه التكلفة مع ما یترتب على استخدامها من 
ذا لم تتواجد هذه البرامج فإن المصمم یكون علیه هنا أن یقرر إذا ما كان علیه أو على أحد آخر أن . نتائج تصمیمیه ٕ وا

مثل هذه القرارات لا یجب . یبنى هذه البرامج أو على الأقل أن یجد تولیفة من البرامج المتاحة یمكنها ان تؤدى الغرض
  .أن تؤخذ ببساطة لأنها قد تتطلب تدخل من جهات إداریة اعلى لتبریر التكلفة المتوقعة فى المال والجهد والوقت

 أستطیع القول أن بناء نظام لتصمیم المنتجات باستخدام الحاسبات ومن واقع خبرة عشرین عاما فى هذا المجال فإننى
بما یتضمن كل الخصائص والمكونات البرمجیة الأساسیة اللازمة لتولید الأفكار حتى بناء النموذج الأول واختباره أمر 

  .مكلف للغایة
 لتوهم فقط من وضع المفاهیم ومع هذا فقد انتهوا. لقد أمضى علماء العالم سنوات طوال لتصمیم مثل هذا النظام

الأساسیة لعلاقة الإنسان بالمنتج وبناء تقنیات المحاكاة الأساسیة اللازمة لتصمیم واختبار وتقییم نطاق ضیق من السلع 
إن بناء نظام متكامل كامل الخصائص یتطلب جهودا ودعم مادى أكبر من ذلك الذى یمكن أن توفره قدرات . الاستهلاكیة

  . لیة فى مصرالصناعات المح
  :هناك مرحلتان فى التصمیم یحتاجان إلى الحاسبات كأداة للحسابات الدقیقة

تقییم المعلومات المتعلقة بالخامات ومواصفات الأجزاء والمكونات والمعلومات المتعلقة بأبعاد وقدرات الجسم البـشرى  §
  .specification stageخلال مرحلة وضع مواصفات التصمیم 

  .synthesis stagesمتغیرات اللازمة لإنجاز مرحلة تولیف وصیاغة عناصر المنتج حساب القیم وال §
هذه المرحلة تتضمن العملیات . إن مرحلة الصیاغة هذه هى التى یجد الحاسب فیها استخداما مكثفا وواسع المدى

نا استكشاف التحلیلات ونتائج یجب أولا ه. الهندسیة لبناء التصمیم حتى الانتهاء من إعداد الرسوم الهندسیة والتنفیذیة
 مثل جداول البیانات أو الرسوم التوضیحیة أو standard design dataالتقییم باستخدام بیانات التصمیم القیاسیة 

  :البیانیة ولا ینبغى أن ننتقل من العمل الیدوى هنا إلى الحاسب إلا لواحد من الأسباب الآتیة
  .ئج  وعرض البیانات بشكل مادى مقبولإذا ما كان من الصعب الحصول على النتا §

  .لا یمكن الحصول على الدقة المطلوبة بوسیلة أخرى §

  وجود حسابات مطولة تتطلب سرعة ودقة الإنجاز §
وهذه أمور ینبغى . عند هذه النقطة لابد من مراجعة التصمیم للحصول على الأداء الأمثل مقترنة بالحد الأدنى من التكلفة

إن دقة الحاسبات سوف تسمح بنتائج تتناول . أعمال التقییم للوصول إلى افضل تصمیممعها تواصل الحسابات و 
  .تنویعات دقیقة فى عناصر التصمیم 

واحد من أهم معوقات استخدام الحاسبات فى تصمیم المنتجات هو عدم قدرة العدید من المصممین على وصف المشاكل 
والعدد القلیل من برامج التصمیم . نتجات تتطلب وقتا وجهدا كبیرینإن إعداد بیانات وصفیة لمشاكل تصمیم الم. للحاسب

باستخدام الحاسبات فى الأسواق الآن قد ذهب شوطا بعیدا فى التغلب على هذه المشكلة بطرق عدیدة أهمها أن قیام 
  .الحاسب نفسه وصف هذه المشاكل من خلال رسوم هندسیة بسیطة
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 
الورق ومن الورق إلیه فى صورة اسكتشات وعملیات حسابیة والنتیجة خروج  إلى لومات من المصممحیث تمر المع

معلومات فى شكل رسومات تنفیذیة وتعلیمات وتتضمن هذه المرحلة كم من المعلومات المتداولة بین المصمم والحاسب 
غذى إلى المصمم بحیث یمكن أن یتصل سواء كان ذلك فى شكل رسوم أو حروف أو أرقام، وأن المواصفات المبدئیة ت

بالحاسب فیما یتعلق بمجموعة مختارة من أجزاء وعناصر التصمیم فى صیاغة یستطیع أن یتفهمها ویستخدمها وأول 
أدوار الحاسب هو اختبار صحة المعلومات لاكتشاف الأخطاء التى قد یقع فیها المصمم، ولا یتم تعدیلها إلا بواسطة 

  . عملیات تخزین وحفظ المعلومات أحد مهام الحاسب تحت توجیه وتحكم من المصممالمصمم، وهكذا فان 
وناتج هذه المرحلة مجموعات من الرسوم التنفیذیة والتعلیمات ومعلومات الإنتاج والحصول علیها بالطرق التقلیدیة أمر 

در من هذه البیانات وبما یعفى فى إیجاد وعرض أكبر ق مضیع للوقت والجهد والمال ولذلك یجب الاستفادة من الحاسب
  . الخ فى كل مراحل عملیة التصمیم وخطواته. .. المصمم من الأعمال الروتینیة أو المتكررة

. المعلومات مطلب أساسى فى مراحل التصمیم حتى المبكر منها جدا مثل تحدید الاحتیاجات والتعرف على المشكلة
وتتضمن . تصمیم فإن المعلومات أیضا مطلوبة لتوجیه العملیات الإنتاجیةوبنفس هذا المنطق فإنه عندما یتم بلورة حل ال

أیضا تدفقا متواصلا للمعلومات بین المصمم والحاسب فى شكل رسوم  design solution stage مرحلة حل التصمیم 
  .توضیحیة  ومعالجات لفظیة أو ریاضیة

مم لكى یحولها إلى الشكل الذى یمكن أن یتعامل معه المواصفات المبدئیة لأجزاء من التصمیم ینبغى أن توفر للمص
وتكون أول مهام الحاسب هنا هو التعرف على الأخطاء البشریة وعرض مواضع الشك فى المعلومات على . الحاسب

وعندئذ تصحح الأخطاء بتخل مباشر من المصمم فالحاسبات لیس لدیها القدرة بعد على . المصمم لاستكشافها ومراجعتها
  .ثل هذه الأفعالأداء م

ولكن هذا العقل یتمتع بطاقة تخزین . إن تخزین المعلومات بترتیب عقلانى منطقى حدسى هو قدرة ممیزة للعقل البشرى
وعلى النقیض من . محدودة ولا یمكن احتفاظ بالمعلومات فیه إلى الأبد إذ لابد لها من أن تتلاشى جزئیا كلما طال الأمد

القدرة على التنظیم المنطقى الحدسى ولكنها تتمیز بطاقة تخزین عالیة وموثوق فیها یمكن ذلك فإن الحاسبات لیس لها 
لذا فإنه من المنطقى أن تترك أمور تخزین المعلومات للحاسب . الوصول إلى مفرداتها بسرعة عالیة بالمقاییس البشریة

  .ولكن تحت توجیه وتخطیط من المصمم البشرى
 لمشاكل التصمیم فإن الرسوم هى وسیلة انتقال المعلومات، وهى وسیلة عقیمة رغم ما بدءا من مرحلة التعرف على حل

لكى نحرر المصمم من . قدمته للبشریة إذا ما تمت یدویا لأن استخدام الحاسب فى أدائها وتوظیفها هو الأكثر ملائمة
عتمد على نتائج تحلیله الحدسى فإنه الأعمال المتكررة والمملة  فى كل مراحل العملیة التصمیمیة لكى یصنع قرارات ت
  .یكون من المطلوب أن نسمح للحاسب ان یولد اكبر كم ممكن من معلومات الإنتاج

والحاجة إلى الاستفادة من هذه الموارد فى وجود وسائط التخزین عالیة القدرة یجعل من الحاسبات أداة جیدة ومتمیزة 
لحاسب فى أقصى كفاءته عندما یستعمل كمجرد مخزن بسیط لبیانات ولا یكون ا. لخلق والتعامل مع قواعد البیانات

ومعلومات المصمم فعلى الرغم من المعلومات یمكن ان تختزن فیه فى حیز محدود فإنها لا تكون سهلة فى التعامل 
 مع الحاسبات معها كسهولة التعامل مع الكتیبات ونشرات التعلیمات والمراجع المطبوعة على الأقل لمن لم یعتاد التعامل

لكن المیزة الرئیسیة فى هذا المجال هو أن الحاسب له القدرة على البحث عن المعلومات فى هذه المراجع . بشكل كفء
معظم الشركات تختزن معلوماتها التفصیلیة التى تتوفر لدیها عن منتجاتها فى . وكتب البیانات بشكل أكثر كفاءة وسرعة

سبات الجرافیكیة فإن المعلومات المرئیة من صور ونماذج ومجسمة وغیرها تختزن الآن الحاسب بل ومع ازدیاد قدرة الحا
  .جنبا إلى جنب مع الكتابات والتقاریر اللفظیة الأمر الذى یوفر قاعدة بیانات متمیزة

إن نجاح قواعد بیانات التصمیم یكمن فى أسلوبها فى اختزان وترتیب وتصنیف المعلومات وسرعتها فى استرجاع 
إن هناك العدید من أسالیب اختزان المعلومات بغرض الاسترجاع السریع وأكثرها شهرة الترتیب التفرعى . لمعلوماتا
وهذا النوع من بناء قواعد البیانات یتضمن مؤشرات وكلمات أساسیة تمكن المستخدم من تتبع بیاناته فى ). الشجرى(

طلاب . استعراض والتعامل مع كمیات ضخمة من البیانات بهذه الطریقة یمكن . مسارات حتى الحصول على ما یرید
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التصمیم فى كل معاهد تعلیم التصمیم فى العالم الیوم یدرسون كیفیة استخدام قواعد البیانات لخلق بنك المعلومات 
ع واحد من طلاب الدراسات العلیا عمل تحت إشرافى على بناء برنامج للحاسب الشخصى یمكنه بالتعاون م. الخاص بهم

برامج قواعد البیانات ان یتعامل مع البیانات الانثروبومتریة ویستخرج القیم الإحصائیة المطلوبة لكافة الأغراض 
  .الارجونومیة

 
ت قدرا إلى فى هذه المجال قدرات على تتبع أخطاء التصمیم وفقا لقواعد أو تعلیمات معینة بالإضافة حیث أن للحاسب
  . وخبرات المصمم

تتم تعدیلات التصمیم بشكل متكرر لمعالجة الأخطاء التصمیمیة أو للسماح بأجراء التغییرات والتبدیلات أو حتى لإنتاج 
وللحاسب قدرته على اكتشاف بعض أخطاء ومشاكل التصمیم التى یمكن تعریفها . تصمیم جدید كتطویر لتصمیم قائم

 أما الإنسان فیمارس هذه المهمة من خلال مدخل حدسى لتصید ووضع الید systematically definableبشكل منظم 
فعلى سبیل المثال یستطیع الحاسب من خلال حسابه لطول قضیب معین أو قطره مدى ملاءمته للعزم . على الأخطاء

 أصغر أو اكبر مما بینما یمكن للمصمم أن یحدد بمجرد النظر أن هذا القضیب نفسه. والإجهاد الذى یمكن أن تقع علیه
وفى تصمیم المنتجات حیث یتواجد عدد هائل من مثل هذه الحسابات فإن للمصمم البشرى دور لا شك فیه ولكن . ینبغى

إن التصمیمات من سكینة المطبخ إلى . للحاسب أیضا دوره المتنامى الأهمیة ولا یمكن اعتباره مجرد إضافات تكمیلیة
الحاسب بشكل ما لمحاولة اكتشاف أخطاء تصمیمیه مباشرة أو من خلال تعاون بین مكوك الفضاء ینبغى أن تمر خلال 

  .المصمم والحاسب
والتصویب الآلى التلقائى للأخطاء مهمة صعبة للحاسب، لذا فإن المصمم قد ترك له دور محاولة اكتشاف الأخطاء 

 Human)تعلقة بهندسة العوامل البشریة أما الأخطاء الم. والتعرف علیها ومن ثم تبین أى تغیرات تصمیمیه محتملة
Factors Engineering) فهى أمر لابد للمصمم البشرى من التعامل معه ومع هذا فإن عددا محدودا من نظم التصمیم 

  .بواسطة الحاسب تمارس هذه المهمة بكفاءة معقولة
 

ات الطبیعة العددیة والتى قد تضیع كثیر من وقت المصمم، كفاءة عالیة على أداء الحسابات التحلیلیة ذ للحاسب
وبالتالى یكون دور المصمم اتخاذ القرارات التى تعتمد على هذه التحلیلات ونتائجها، وعلى قدراته الفعلیة فى تحلیل هذه 

  . النتائج
 ومع هذا فإن الحاسب یمكن .المثالین السابقین كانا یوضحان استخدام الحاسب كجزء من عملیات التقییم الإرجونومیكى

كما یمكن أن . أن یخدم ربما وبشكل افضل فى كل عملیات التقییم الأخرى التى تتم فى العدید من مراحل تصمیم المنتج
نرى حتى الآن فإن الحاسب یكون أداة جیدة فى العملیات التحلیلیة للمهام ذات الطبیعة الرقمیة التى یجدها الإنسان 

ووظائف ) المصمم(فى هذا السیاق ینبغى أن نحدد تقسیما واضحا بین وظائف الإنسان . قتمرهقة ومستهلكة للو 
فالحاسب له ثلاث وظائف تمیز الحاسب عندما یقارن بقدرات المصمم . الحاسب فى أى نظام للتصمیم بمعاونة الحاسبات

  :البشرى یمكن أن تلخص فى
  كامتداد لذاكرة المصمم -

  .یة والمنطقیة للمصمملدعم وتقویة القدرات التحلیل -

  .لإعفاء المصمم من أعباء الأعمال الروتینیة المتكررة -
  .للحصول على الدقة العالیة والسرعة المتناهیة فى إجراء العملیات -

  : أما ما یتبقى للمصمم فهى الوظائف التالیة
  التحكم فى العملیة التصمیمیة وتدفق المعلومات -
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   التصمیمیة لتنظیم تدفق المعلوماتإضفاء الابتكاریة والإبداعیة  والخبرة -

  .إضفاء قدرته فى التقییم الجمالى والوظیفى وتحقیقه فى المنتج -
وبالرغم من الحاجة إلى السرعة والدقة بنفس . إن تقییم التصمیم هى المنطقة التى یتم فیها المزج بین الإنسان والحاسب

  .اویة لهذا الاحتیاجالقدر فإن القدرة البشریة على الحكم الصائب تكاد تكون مس



 

 

 

 
سواء كنت تنوى إنشاء الأعمال الفنیة مع الاكتفاء بعرضها علي الشاشة، أو من اجل طباعتها، ینبغى علیك أن تتفهم 

وعلى الرغم من أننا یمكننا تصنیف كل . عددا من المبادئ الأساسیة التى نحكم إنشاء الصور وتعدیلها فى الحاسب
 الجرافیكیة للحاسبات وفقا لمتغیرات عدیدة منها التصنیف وفقا للاستخدام الذى یصنفها إلى ستة أنواع ملفات التطبیقات

  :هى
  Raster /  Bitmapملفات الصور النقطیة  •
  Vectorملفات صور المتجهات  •
  Metafileملفات الصور المركبة  •
  Fractalملفات الصور الكسریة  •
 3D drawings / images)  المجسمة(ملفات الصور والرسوم ثلاثیة الأبعاد  •
  Animation / Videoملفات الصور المتحركة والأفلام  •

دراكنا لها على الوسائط المرئیة  ٕ لكن الصور فى الحاسبات تنتمى إلى نوعین رئیسیین یتحكمان فى كیفیة رؤیتنا وا
وهذین النوعین هما . ع هذه الأنواعالمختلفة مثل الشاشة والمطبوعات وكذلك على الكیفیة التى یتعامل الحاسب بها م

 Vectorوالصورة المتجهة .  وتقوم على التعامل مع الصورة نقطة بنقطةBitmap or Raster Imageالصورة النقطیة 
Image الشعاعى(، وتقوم على تفكیك الصورة إلى مجموعة من عناصر التمثیل المتجهى (vector representation . 

عین یكون مفیداً جداً عندما تتعامل مع أیا منهما وذلك لأنه یمكنك فى هذه الحالة استخدام كل وفهم الاختلاف بین النو 
  .منهما وتوظیفه فى مكانه الصحیح

 
قنیة سهلة یلجأ هواة الرسم لتقلید لوحة ما أبدعها أحد الفنانین أو حتى صورة فوتوغرافیة لشخص عزیز، إلى استخدام ت

فهم یستعملون قلم رصاص دقیق فى رسم شبكة من المربعات فوق نسخة من اللوحة الأصلیة، وشبكة . لنقل الصور
مماثلة في عدد المربعات على اللوحة البیضاء التى ستستخدم في رسم الصورة  ثم یبدءون فى تقلید خطوط اللوحة 

وفى المعتاد أنه إذا .  المربع المناظر لها في اللوحة المقلدةالأصلیة الواقعة ضمن كل مربع من اللوحة الأصلیة في
وجدت صعوبة في تقلید خطوط وعناصر اللوحة الأصلیة بشكل دقیق، فإنهم یتحایلون على ذلك بمضاعفة عدد المربعات 

  .وكلما زاد عدد هذه المربعات، زادت سهولة الحصول على تقلید أكثر دقة. في الشبكتین المتناظرتین
 طریقة مشابهة في تخزین Raster graphics التى تسمى أیضاً باسم Bitmap graphicsد تقنیة الصور النقطیة تعتم

وتقوم . ورسم والتعامل مع الصور والرسوم تقوم على تجزئة الصورة إلى عدد كبیر جدا من النقاط المتراصة أفقیا ورأسیا
 المعلومات الخاصة بموقع ولون كل نقطة مجموعة من تقنیة الصور النقطیة على تنظیم وضبط والتحكم فى وحفظ

النقاط التى تنتظم فى ترتیب أو توزیع هندسى فى شبكة مستطیلة الشكل من الصفوف المتساویة الوحدات من النقاط 
وهى أصغر وحدات الرسم " Picture Elementعنصر الصورة " اختصارا لعبارة pixelsالمربعة الصغیرة جداً تسمى البكسل 

التمثیل ووحدة البناء الأساسیة فى جمیع الصور النقطیة وتمثل لونا أو درجة ظلیة  ویؤدى ترتیبها إلى إنشاء صورة و 
ذا ما كبرت جزء من صورة فى أیا من برامج معالجة الصور فستبدأ فى رؤیة كتل البناء الأساسیة التى تكون . ممیزة ٕ وا

 resolutionوالتي یعبر عددها عن الكثافة النقطیة " بكسل"لواحد منها وكلما زاد عدد هذه النقاط التى یسمى ا. الصورة
  .كلما بدت الصورة أكثر تجانسا وأقرب إلى الطبیعة

ومصطلح البكسل فى العالم الرقمى للصورة النقطیة ذو استخدامات متعددة فهو یطلق على النقاط التى تؤلف شاشة 
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  .ورة النقطیةالص) نقاط(الحاسب كما یطلق للتعبیر عن عناصر 
اللازمة لوصف كل نقطة من نقاط الصورة باختلاف عدد الألوان التى تحتویها ) bitجمع بت " (البتات"ویختلف عدد 

واحد " بت" إلى أكثر من – أى عندما تكون الصورة بالأبیض والأسود -ولن یحتاج الأمر في أبسط الحالات . الصورة
 عندما تكون 0 عندما تكون النقطة التي یمثلها بیضاء، وتكون قیمته1بتحیث تكون قیمة هذا ال. لوصف حالة النقطة
  .هذه النقطة سوداء

 تبدأ بإشارة إلى أن headerلصورة بالأبیض والأسود حیث تتصدر الملف مقدمة " الصور النقطیة "ویمكننا تخیل ملف 
النقطیة الخاصة ببرامج ویندوز بالحرفین وغالبا ما تبدأ ملفات الصور . هذا الملف یحمل صورة من نوع الصور النقطیة

BM مقدران بالبكسل ثم یذكر عدد الألوان المستخدمة في – یلیها وصف لأبعاد الصورة یتضمن عدد العرض والطول 
  .  للدلالة على استخدام لونین فقط٢الصورة  ویكون الرقم هنا 

ویصف كل منها حالة نقطة من " 1"أو ”0“ قیمتین بعد هذه المقدمة تبدأ سلسلة طویلة من البتات التي تأخذ إحدى ال
ویكون عدد هذه البتات مطابقا لعدد البكسلات المشكلة للصورة، أي حاصل ضرب طول الصورة . النقاط المشكلة للصورة

ولا حاجة بالتالى لذكر موقع كل بت بشكل صریح حیث یمكن استنتاجه بمعرفة أبعاد الصورة وموقع البت . في عرضها
 داخل 700 بكسل مثلا، سیمثل البت الذي رقم تسلسله 320X200ففى الحالة التي تكون فیها أبعاد الصورة . لسلةفي الس

   في الصف الثالث من الصورة 60الملف الصور النقطیة، البكسل في الموقع الذى رقم تسلسله 

 
لوصف لون كل بكسل في الصورة الملونة " بت"لنقطیة نحتاج لأكثر من لتمثیل الصور الملونة باستخدام تقنیة الصورة ا

على عدد الألوان ) color depthوالذي یسمى عادة بعمق الألوان (ویتوقف عدد البتات اللازمة لتعیین لون البكسل 
 byte بتات أو بایت 8  فباستخدامpalette" البالیتة"والتي یشار إلیها بقائمة الألوان أو (المتاح استخدامها في الصورة 

 العدد الأقصى من الأرقام الثنائیة التي یمكن تمثیلها 256ویمثل الرقم .   لونا256واحد لوصف البكسل مثلا یمكن تعیین 
 لونا، 16.777.216 بت فبالإمكان تولید 24أما في الرسومیات عالیة الجودة ذات العمق اللوني . باستخدام ثمانیة بتات

.  الهائل من الألوان أن یغطي التدرجات المختلفة لسائر الألوان التي یمكن أن نصادفها في الطبیعةویمكن لهذا العدد
   true colorولذلك یسمى هذا النمط من الرسومیات مجازا نمط الألوان الحقیقیة 

نائیة في ملف الصور من الأرقام الث) ثمانیة بتات( بتات أو بایت واحد فإن كل بایت 8وعندما یكون عمق الألوان بمقدار 
  . المتاح استخدامها في هذه الحالة256النقطیة یعین أحد الألوان الـ

وبالتحكم في شدة  . RGBویولد كل لون من هذه الألوان بتشكیلة من ثلاثة ألوان أساسیة هي الأحمر والأخضر والأزرق 
.  لونا256مة في الصورة والبالغ عددها كل من هذه الألوان الأساسیة یمكن الحصول على كامل طیف الألوان المستخد

 واحد Byte ، بواقع بایت 3Bytes بتا فسیعین اللون برقم ثنائى طوله ثلاثة بایتات  24أما عندما یكون عمق الألوان 
  .لكل لون من الألوان الأساسیة

ا بصریا، فإن تشكیلة النقاط ونظرا لمیل العین البشریة للتجاوز عن تمییز اختلاف الألوان للنقاط المتجاورة وخلطها مع
الثلاث المتلاصقة ستبدو وكأنها نقطة واحدة ، وستتألق بضوء یتحدد لونه بدرجات كل من الألوان الثلاثة الأساسیة 

  . المكونة له
 في الكمبیوتر تولید إشارات التحكم بالمدافع الإلكترونیة للألوان الأساسیة video adapterوتتولى بطاقة موائم العرض 

ویستهدف كل مدفع من هذه المدافع الإلكترونیة النقاط الفسفوریة ذات الخصائص الإشعاعیة . لثلاثة داخل الشاشةا
  .الملائمة للون الذي تولده عند اصطدام الإلكترونات المسرعة بها

كثر شیوعاً لإعادة والصور النقطیة هى أكثر الوسائط شیوعاً عند التعامل مع الصور الفوتوغرافیة وهى النظام الأمثل والأ 
إنتاج الصور الفوتوغرافیة والصور الأخرى التى تتضمن الكثیر من التفاصیل ذات الدرجات اللونیة المستمرة المتداخلة 

  .غیر المحددة
 مثل برامج Image Processing Programویستخدم فى معالجة وتحریر الصور النقطیة، برنامجاً  یسمى 
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Picture Publisher و Painter و Adobe Photoshopو Paint Shop Pro وغیرها كثیر  .  
والبت هو الوحدة الأساسیة فى معلومات الحاسب .  واحد على الأقلBitویتم تسجیل معلومات لون كل بكسل  فى بت 

وهو اصغر وحدات ذاكرة الحاسب .  وهى المعادل  للبكسیل فى وحدات التخزین والذاكرة وعملیات التشغیل فى المعالج
واللتین یمكن استخدامهما لتمثیل اللونین " صفر"أو القیمة " ١"ویمثل فى مواضع التخزین ووحدات الذاكرة بالقیمة 

الأسود والأبیض وبالتالى إذا ما جمعنا عدة بتات مختلفة ضمن شبكة واحدة عندها یمكننا الحصول على صورة نقیة 
  . مؤلفة من عدة نقط سوداء وأخرى بیضاء

التى تظهر ) Pixel per Inch or CM(  الكثافة النقطیة وهىعدد النقاط فى وحدة الطولى النقطیة علوتعتمد الصور
وتؤثر الكثافة النقطیة بطریقة مباشرة فى جودة الصورة سواء كانت هذه الصورة . مجموعة منظمة من النقاط كمنتج لها

   .Webض أو من خلال صفحات سوف تستخدم فى الطباعة على الورق أو للعرض على الشاشة فى العرو 

      
e   Raster bitmap  

ومن الممكن أن تحدث تشوهات للصورة النقطیة عند تحریرها بتغییر حجمها أو ضغطها كما تتشوه أیضاً إذا طبعت على 
  . فة النقط الأصلیة للصورة من كثاResolutionطابعة ذات كثافة نقطیة أعلى 

 نقطة في السنتیمتر فیمكننا حساب عدد النقاط في ٥٠ سم وكثافتها النقطیة ٥ x ٥فمثلاً عندما تكون الصورة أبعادها 
 ٢٥٠ x ٢٥٠=  نقطة وبالتالي عدد النقط الكلى للصورة ٢٥٠ = ٥٠ x ٥كل صف نقط من الصورة وهو یساوى 

 فإن كل نقطة في للصورة سم مع ثبات الكثافتة النقطیة ١٠ x سم ١٠ورة إلى فإذا غیرنا حجم الص.  نقطة٦٢٥٠٠=
الصورة ستكبر بحیث تغطي أربعة أضعاف المساحة التي كانت تغطیها وبالتالى ستبدأ نقاط الصورة في الظهور منفردة 

  . Pixelizationنظراً لكبر حجمها مما یؤدى لتشویه شكل الصورة الكلي أو ما یسمى بالبكسلة
وتسجل معظم ملفات الصور النقطیة معلومات اللون على أساس أن كل بكسل منفرد بذاته لكن هناك بعض الصیغ التى 

لذلك تسمى مخططات الألوان باسم .  تستخدم مخطط الألوان بحیث تحتوى على معلومات كل البكسلات ذات لون معین
  .باسم الصیغة المخططةقنوات الألوان ، وتسمى الصیغة التى تستخدم مخطط الألوان 

 
كلما كانت النقاط التي تؤلف الصورة أصغر حجما، كلما ازدادت التفاصیل التي یمكن لهذه النقط إبرازها ، وكلما  •

وعلى . وتُعرف هذه الكثافة باصطلاح البكسل لكل سنتیمتر أو بوصة. ازدادت التفاصیل زادت كثافة الصورة
 ) ppi ٣٠٠(   بكسل في البوصة  ٣٠٠ المثال، فإن الصورة العالیة الكثافة، بشكل معتدل، قد تحتوى سبیل

وبناء على المبدأ الحسابي البسیط والصارم، فإنه كلما تضاءل حجم النقطة كانت الحاجة إلى المزید من النقاط 
 الكثافة العالیة تحتاج إلى ملفات التي تشكل الصورة في مقاس معین، وهذا هو السبب الذى یجعل الصور ذات

  .كبیرة الحجم لتخزینها
ویعتبر حجم . البكسلات لها شكل مربع ولها وضع یتناسب مع النقاط الضوئیة الأخرى في الصورة النقطیة •

  .النقطة الضوئیة مسألة نسبیة تماماً لكنه ثابت دائما
   Color Depthالبكسلات لها قدرة لونیة یمكن حسابها متى عرف عمق اللون  •
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فى برامج الصور النقطیة تتأثر جودة الصورة فى كل مرة تدیر فیها أو تعید قیاس صورة مختارة أو جزء من  •
فعلى سبیل المثال فأنت تضیف نقاط عندما تكبر مساحة وتنقصهم عندما تصغر هذه المساحة فأنت . صورة 

 .فى الواقع لا تصغر أو تكبر حجم البیكسل أبدا

  
A 
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 

 

 

 

 
  Color Depth 

 المخصصة للبكسل الواحد وتحتوى هذه البتات على  Bitsتیتحدد عدد الألوان التى یحتویها ملف بناء على عدد البتا
.  معلومات تسجل بیانات البكسل وكلما زاد تسجیل بیانات بكسل كلما أمكن تسجیل الظلال واللمعان التى یحتویها البكسل

  .وعند العمل فى برامج معالجة أو تحریر الصور فأنت تحرر نقاط البكسل بتغییر لونها، وظلالها، ونصوعها
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 وهو قیاس لكم المعلومات  Bit Depth وعمق النقطةPixel Depthأیضا عمق البكسل Color Depth  ویسمى عمق اللون 
اللونیة المتاحة لكل نقطة فى الصورة، وهكذا فإنه كلما كبر عمق اللون فهو یعنى كم أكبر من الألوان المتاحة ودقة 

لیس لها سوى احتمالین كقیمة ) ١(نقطة ذات عمق یساوى واحد وكمثال فإن . أكثر لإظهار اللون فى الصور الرقمیة
 Singleویستخدم النوع من البكسلات بتا واحدا . أسود أو أبیض وبذلك تكون الصورة التى تنشأ عنها أسود وأبیض فقط

Bitاثنتین  فقط من ذاكرة الحاسب لتمثیله والبت هو اصغر وحدات ذاكرة الحاسب ویمكن لهذا البت أن یأخذ قیمة من 
   (0)أو (1)  هما

وكلما زاد عدد البتات التى یستخدمها الحاسب فى تمثیل اللون كلما ازداد عدد الألوان التى یمكن الحصول علیها ومن 
  .هنا جاءت تسمیة عدد البتات التى تستخدم لتمثیل لون كل بكسل بعمق اللون

ضافیة ویتم تحدید عدد الألوان أو عدد التدرجات الرمادیة یستخدم الحاسب عددا اكبر من بتات المعلومات لإنشاء ألوان إ
فإذا . إلى أس یمثل عدد البتات المتاحة)  الذى یمثل عدد الحالات المتاحة للبت الواحد ( ٢المتاحة من نتیجة رفع الرقم 

مها سواء كانت هذه البكسل سیكون لدینا أربع بدائل مختلفة یمكننا استخدا) لون( بتان لتمثیل معلومات ٢ما استخدمنا 
ن استخدمنا أربعة بتات من المعلومات عندها سیكون . أربعة مستویات من التدرج الرمادیة أو أربعة ألوان مختلفة ٕ وا

ن استخدمنا ثمانیة بتات نحصل على ١٦لدینا  ٕ بتا ٢٤ لون  واستخدام ٢٥٦ مستوى من الدرجات الرمادیة أو الالوان  وا
  . لنختار واحدا منها للبكسیل الواحدة  ملیون لون ١٦یعطینا اكثر من 

 الذى یمثل عدد الحالات ٢ویتم تحدید عدد الألوان أو عدد الدرجات الرمادیة المتاحة من خلال إیجاد نتیجة رفع الرقم 
البكسل ) لون( یمثل عدد البتات المتاحة فإذا ما كان لدینا بتان لتمثیل معلومات Powerالمتاحة للبت الواحد إلى أس 

دها سیكون لدینا أربع بدائل مختلفة یمكننا استخدامها سواء كانت هذه أربعة مستویات من التدرج الرمادیة من اجل عن
  . البكسل الواحدة

 بت ٢٤ للحصول على أفضل نتیجة أثناء العمل ، ینصح باستخدام شاشة قادرة على عرض الصورة بعمق الألوان من 
یادة، بمعدل عشرة بتات لكل من الأحمر، والأزرق، والأخضر ، بمعدل أقل  بت من البیانات وتسمح هذه الز ٣٠إلى 

لفقدان البیانات وصور أفضل تظهر تفاصیل أكثر للألوان ، والحدود والظلال الأمر الذى یمكن الصورة من أن تمثل ظلال 
ر واقعیة ، ولكن هذا یعنى أكثر من اللون، مع انتقالات أدق بین الألوان وكثافة أكبر للون، مما یؤدى إلى صورة أكث

  . أیضا زیادة حجم الملف النهائى
 Bitالجدول التالى یوضح نسبة عدد البتات المعبرة عن البكسل فى الصیغ النقطیة للملفات أو ما یسمى بعمق البت 

Depth ومنها یتضح أقصى عدد من الألوان لكل حالة   

  
١ 
٤ 
٨ 
١٦ 
٢٤ 
٣٢ 

٢  
١٦  

٢٥٦  
٦٥٥٣٦  

١٦.٧٧٧.٢١٦  
   Alpha Channelقناة الفا + ١٦.٧٧٧.٢١٦

 
تشیر الكثافة النقطیة إلى وحدة القیاس المستخدمة لتحدید مقاس الصورة وطریقة عرضها على الشاشة، وكذلك لتحدید 

  :المعدات المستخدمة لتخریج تلك الصورة
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  ) ppi(بوصة / عدد البكسلات فى كل بوصة من الصورة، ویقاس بالبكسل الكثافة النقطیة للصورة وذلك یشیر إلى •
  ) dpi(بوصة /الكثافة النقطیة  الشاشة وهو ما یحدد طریقة عرض الصورة على الشاشة وذلك ما یعرف نقطة  •
) dpi (بوصة/الكثافة النقطیة  للطابعة وتحدد الجودة النهائیة للصورة المطبوعة، والتى یتم قیاسها بكل من نقطة  •

  ) lpi(بوصة / أو الخط 
 

). ppi(العامل الأساسى عند العمل مع الصور النقطیة هو كثافتها النقطیة، و یتم قیاسها بعدد البكسلات فى كل بوصة 
بكسل سیساوى ، فإن كل ppi ١٠٠و یمكن أن تتنوع بكسلات الصورة فى الحجم ، فإذا كان لدیك صورة كثافتها النقطیة 

 من مربع ١/٣٠٠ ، فإن كل بكسل سیساوى ppi ٣٠٠أما فى صورة كثافتها النقطیة .  من البوصة المربعة١/١٠٠
فعلى سبیل المثال إذا كان لدینا صورة .  مما یعطیك تفاصیل أكثر دقة وأقل تشوها ولكن مع حجم ملف أكبر-البوصة 

 ٧٢(  بكسلاً ٥١٨٤  فإن البوصة  المربعة تحتوى على ppi ٧٢ذات طول وعرض یساوى بوصة واحدة بكثافة نقطیة 
 كیلو بایت ، في حین أن نفس الصورة بكثافة ٦فإن حجم الملف یبلغ )   بكسلاً في الارتفاع ٧٢بكسل في العرض و

  .  كیلو بایت٢١ تنتج ملفا حجمه ١٤٤نقطیة 
.  للتخزین وأیضاً سرعة تداوله ومعالجته وطباعتهویعتبر حجم الملف عاملا هاما فى تحدید مساحة القرص التى تحتاجها

لذا فإن اختیار الكثافة النقطیة المطلوبة للصورة یحتاج أن یكون عملیة موائمة بین الحصول على كل البیانات المطلوبة 
  .للإنتاج بمواصفات جیدة للصورة وبین الاحتفاظ بحجم الملف أصغر ما یمكن

 
وتحدد هذه الأبعاد اعتمادا على .  عر ض بكسلات الشاشة إلى ارتفاعها تشیر هنا إلى أبعاد بكسل الشاشةهى نسبة

ولأن أنظمة التشغیل المختلفة تتعامل مع بكسلات الشاشة . بطاقة الشاشة المستخدمة والبرمجیات التى تتعامل معها 
 مشوهة شئ ما إذا ما عرضناها على أنظمة الحاسب بطرق مختلفة فالصور المنشأة باستخدام أنظمة الماكنتوش تبدو

 ٧٢وقد یرجع هذا إلى أن أجهزة الماكنتوش تقوم بعرض الصورة  بكثافة نقطیة تبلغ . IBMالشخصیة المتوافقة مع 
  . نقطة في البوصة٩٦نقطة في البوصة، بینما تقوم شاشات الحاسبات الشخصیة بعرض الصورة بكثافة نقطیة 

وباعتبار أن الكثافة النقطیة للصورة . للشاشة تحدد مقاس الصورة التى یتم عرضها على تلك الشاشةالكثافة النقطیة 
تكون أعلى بكثیر من الكثافة النقطیة للشاشة التى تعرضها ، فإن الكثافة النقطیة للصورة تبدو أكبر بكثیر على الشاشة 

 بكسل فى البوصة ویجرى عرضها على شاشة ٧٢ نقطیة  فمثلاً لو كانت لدینا صورة بكثافة. من مقاس الطباعة الفعلى
ولو كانت . فإنها تبدو اصغر قلیلاً من حجمها الفعلى}  بكسل فى البوصة ٩٦الكثافة النقطیة { حاسب شخصى  

 مثلاً وتم عرضها على الشاشة نفسها فإنها تبدو بحجم اكبر بكثیر من حجم ٣٠٠الصورة بالكثافة النقطیة العالیة  
  . وذلك  للاختلاف فى الكثافة النقطیة بین الصورة والشاشة طباعتها

فى برامج تحریر الصور تترجم نقاط الصورة مباشرة إلى نقاط الشاشة أى أن الكثافة النقطیة للصورة عندما تكون أكبر 
 عند عرض صورة فمثلاً . من الكثافة النقطیة للشاشة فإن الصورة تبدو أكبر على الشاشة من الأبعاد المحددة لها فعلیاً 

 نقطة فى ٧٢ نقطة فى البوصة على شاشة ذات كثافة نقطیة ١٤٤بوصة ذات كثافة نقطیة × مكونة من بوصة 
 ٧٢ بوصة على الشاشة وذلك لأن الشاشة تستطیع  فقط أن تعرض ٢×  بوصة  ٢البوصة فإنها تظهر فى مساحة 

  .عدد المساوى لأحد حدود الصورة نقطة وهو ال١٤٤ بوصة لتعرض ٢نقطة فى البوصة فتحتاج إلى 
 

وهى عدد النقاط فى البوصة التى (إذا كانت الصورة تعد للطباعة فمن المهم أن نفهم الكثافة النقطیة لتلك الطابعة 
 للصورة لكن التى تكون عادة مناسبة لكثافة النقطیة). تنتجها طابعة اللیزر أو النفث الحبرى أو طابعة فصل الألوان

 نقطة فى البوصة أو أكثر وتنتج جیداً ٦٠٠لیست هى نفس الرقم وأغلب طابعات اللیزر یمكنها إخراج كثافة نقطیة 
فیمكنها . أما طابعات فصل الألوان ذات الجودة العالیة.  نقطة فى البوصة١٥٠ إلى ٧٢الصور ذات الكثافة من 
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 إلى ٢٠٠أعلى وتنتج بشكل جید الصور ذات الكثافة النقطیة من  نقطة فى البوصة أو ٢٤٠٠ إلى ١٢٠٠الطباعة فى 
  . نقطة فى البوصة٣٠٠

 
یمكن لتقنیة الصور النقطیة التعامل مع أى نوع من الصور بمجرد تخزینها إلى شبكة دقیقة من النقاط التي لن تلحظ 

  . البرمجیات بالنظر لبساطة البرامج اللازمة للتعامل معهاوذلك یلجأ إلیها معظم مطورى. العین البشریة تمایزها

 
. ضخامة ملفات الصور النقطیة حیث تحتل هذه الملفات مساحات تخزین هائلة من الذاكرة أو القرص الصلب •

ب یكتسب استخدام تقنیات ولهذا السب. وخاصة عندما تكون الصورة كبیرة وملونة وذات كثافة نقطیة عالیة
كما تقل ضخامة حجم الملفات على الموارد الأخرى للكمبیوتر كالمعالج . فعالة لضغط الملفات أهمیة حاسمة

 بت وتلك التي تستخدم ناقلا 32وتبدو الفروق في الأداء جلیة بین النظم التي تستخدم ناقلا من عیار . والناقل
  .صور النقطیة بت أثناء معالجة ملفات ال16من عیار 

افتقارها إلى المرونة مما یجعل معالجتها مسألة معقدة وترجع صعوبة المعالجة جزئیا إلى غیاب الروابط  •
الدلالیة بین البیكسلات التي تشكل الصورة  فإذا أخذنا مثلا صورة في هیئة الصور النقطیة لبیت ریفي على 

فإذا أردنا القیام بأي نوع من المعالجة التي . كل البیتتل، نجد أن لیس ثمة روابط داخلیة بین النقاط التي تش
 كأن نغیر لونه أو أبعاده أو مكانه، فإن على البرنامج ٠تستهدف الجزء الخاص بالبیت الریفي في اللوحة 

مع احتمال ان یرتكب بعض الأخطاء في تمییز .  القیام بعملیات معالجة معقدة لاكتشاف حدود البیت الریفي
 object ولتغلب على هذه المشكلة تستخدم البرمجیات الحدیثة تقنیة البرمجة بالكائنات ٠هذه الحدود 

oriented ٠ حیث تعرف النقاط العائدة للكائن ذاته كتله مستقلة ذات هویة  
مشكلة الكثافة النقطیة والتي تتحدد قیمتها عند إنشاء ملف الصورة بتقطیعها أفقیا وعمودیا إلى مستطیلات  •

وتبرز . د تبدو للعین كنقاط أو قد لا تمیزها العین عندما تكون الكثافة النقطیة كبیرة بما فیه الكفایة ق٠صغیرة 
المشكلة عند تكبیر الصورة حیث تكبر معها هذه المستطیلات إلى درجة تصبح معها مرئیة مما یؤثر على 

لة بإدخالها خطوطا جدیدة بین ویمكن للبرمجیات الذكیة التغلب على هذه المشك. المظهر المتجانس للصورة
وتظهر مشكلات مماثلة عند . ولكن ذلك یتطلب زیادة أعباء المعالجة على البرنامج. بیكسلات الصورة الأصلیة

  .تصغیر الصور النقطیة وتخزینها ثم تكبیرها ثانیة حیث تتردى الكثافة النقطیة وتصبح الصور مشوشة

Vector Graphics 
وهذه العناصر تتراكب . Vectorsصور تتألف من خطوط ومنحنیات یتم تحدیدها بطریقة ریاضیة وتعرف بالمتجهات هى 

وتتمیز العناصر المنشـأة هنا بأنها موجودة دائما كعنصر منفصل . معا لتكوین الشكل وتحدد مواقعها بواسطة إحداثیات
ره وتكتیله، وحذفه كعنصر فردى أو كمجموعات  بسهولة لان مستقل مكتمل یمكن التحكم فیه بتحریكه، وتحجیمه، وتدوی

  . البرنامج یحتفظ بالخصائص التى تحدد العنصر على أساس ریاضى حسابى
شكالها الهندسیة كمثال عند رسم دائرة قطرها بوصة فى برنامج یتعامل مع لأوالمتجهات تعبر عن الرسومات وفقاً 
 وشكلها وبالتالى یمكننا ضبط حجمها أو تغییر لونها بدون أن تقل درجة جودة المتجهات فأنه یرسم دائرة وفقاً لحجمها

  .الرسم
 أى معادلات خاصة بالوسیط أى صیغ ومعادلات parametric equationsوتحصل الصور على شكلها عن طریق 

 طریق معادلة ریاضیة للأشكال التى یمكن بناءها من الخطوط المستقیمة والمنحنیات حیث یتم تعریف كل عنصر عن
ریاضیة بحیث یتكون من خط تمهیدى وتعبئة ولابد من عرضهما فعلیاً على هیئة صور نقطیة مطبوعة أو ظاهرة على 

  . ویرجع السبب وراء ضرورة عرضها إلى أن كونها معادلات ریاضیة لا یعني شیئاً إلا إذا رأیت نتائجها. الشاشة
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eVector 

والبرامج المعروفة مثل أدوب .  وهذا النوع مفضل عند الحاجة إلى نصوص أو أشكال شدید الوضوح وذات مظهر حاد
  هى امثلة عن البرامج التى تنشئ Corel Draw، وكورل درو Free Hand  ، فریهاند Adobe Illustratorاللستریتور 

كما تستخدم الرسوم المتجهة  أیضا بشكل موسع فى تطبیقات تصمیم الصفحة والنشر .  معهاالرسوم المتجهة وتتعامل 
  .Adobe PageMaker أو Quark Xpressالمكتبى مثل 

یقوم الكمبیوتر بكتابة هذه الرسوم بلغة خاصة مثل بوست سكریبت التى تستخدم فى مجال التصمیم الطباعى والطباعة 
الشكل البصرى المرئى بأسلوب الكمبیوتر الخاص الذى یسمى التأویل، وعلى النقیض من التجاریة، ویتم ترجمتها إلى 

  ذلك فإن الرسوم النقطیة تحتاج إلى ترجمة أقل لكن ملفاتها أكبر بكثیر
  :  عن النقطیة بمیزات أساسیة أهمهاVectorوتمتاز الصور المتجهة 

فعلى سبیل المثال یمكن تمثیل خط مستقیم بتعیین . یةتتمتع بكثیر من المرونة والفاعلیة مقارنة بالصور النقط •
كما یمكن تمثیل منحني كمجموعة من الخطوط المستقیمة القصیرة جدا .  نهایته بدلا من تعیین كل نقطة فیه

ویمكن لأجزاء منها أن تمثل كأقواس دائریة تعطي بأنصاف أقطار انحنائها والنقاط . المتصلة مع بعضها
وباعتماد مثل هذه الطریقة في التمثیل یصبح التحكم بالأبعاد والمواقع والألوان . رفینالمحددة لها من الط

  . والظلال أكثر سهولة وبدون أن یؤدي إلى تشوهات تقلل من جودة الصور
یمكن تغییر مقاساتها بتكبیرها أو تصغیرها مرات عدیدة أو إعادة ترتیب الأشكال والخطوط بدون فقدان  •

  . تشوهات وعیوبللمعلومات أو ظهور
تنتج ملفات مدمجة ومضغوطة وأصغر فى الحجم وتتطلب مساحة أقل للتخزین مما یسهل نقلها والتعامل معها  •

  . بداخل الحاسب
الشكل المنشأ في برنامج الرسوم المتجهة یمكن تحریكه، أو تدویره أو نقله باعتباره عنصرا مستقلا لان  •

وبسبب ذلك تعمل برامج الرسوم المتجهة .  لى أساس ریاضىالبرنامج یحتفظ بالصفات تحدید العنصر ع
  ٠بطریقة أفضل  بالنسبة للنصوص والأشكال التي تطلب مظهرا حادا شدید الوضوح

رغم أن التعریف الدقیق لملفات الصور المتجهة یؤكد أنها تحتوى على معلومات متجهات فقط لكن الواقع  •
 بیانات غیر متجهة مثل بیانات الصور النقطیة والدرجات الحقیقى لصور المتجهات یسمح باحتوائها على

  . اللونیة والظلیة والنصوص
والرسومات المتجهة لا تعتمد على الكثافة النقطیة حیث أنها لا تعبر عنها بعدد ثابت من النقط لهذا فهى  •

لى أى كثافة وع) طابعة أو شاشة(تضبط حجمها آلیاً حتى تظهر خطوطها رفیعة وحادة على أى وحدة إخراج 
نقطیة وكنتیجة فأن الرسومات المتجهة هى أفضل اختیار عند كتابة حروف وخصوصاً ذات الحجم الصغیر 

ولكن بما أن ). Logo(وأیضاً الرسومات التى تحتاج إلى حدة الخطوط ورفعها فى أحجام متعددة مثل الشعارات 
المتجهة والصور النقطیة لابد وأن تظهر شاشات الحاسب تتكون من شبكة من النقاط فأن كل من الرسومات 

وهكذا یكون على برامج الرسومات المتجهة أن تعمل على إخراج أشكالها على هیئة . على الشاشة كنقاط
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  .رها على الشاشةاظهلإنقطیة 
على وصف عناصر الرسم فیما یشبه الوصف اللغوى وتضمن العناصر التي یمكن وصفها المتجهى تعتمد تقنیة التمثیل 

  .وفقا لهذه الطریقة أشكالا رسومیة أولیة مثل الخطوط والدوائر والمضلعات وغیرها
وتبدو ملفات الرسومیات المصممة وفقا لهذه التقنیة عند فتحها بمعالج للكلمات أشبه بالإنجلیزیة وأرقاما عشریة ورموزا 

حداثیات مركزها100ف قطرها  دائرة نص(100,2250,5000 )وعلى سبیل المثال تصف عبارة مثل . كتابیة أخرى ٕ   میلیمتر وا
X=2.25 سم و y=5سم وهي عبارة شبیهة بتلك التي تستخدمها الهندسة التحلیلیة في وصف الأشكال الهندسیة .  

متحولات یمكن من خلال تغییر قیمتها التحكم بالعدید من خصائص الرسوم المتجهیة وتتضمن ملفات الرسومیات 
  .  وغیرها من الخصائص بدون الحاجة لإعادة كتابة المعادلات الریاضیة التي تصف الرسومكالتحكم بأبعادها والألوان

ویمكن للبرامج المؤهلة للتعامل مع . على نطاق واسع في الرسومیات الهندسیة والبیانیةالمتجهى وتستخدم تقنیة الرسم 
وبناء خارطة نقطیة للصور والرسومیات . تجهیةالم، قراءة وتفسیر العبارات التي تحتویها الملفات المتجهیة الرسومیات 
  .ومن ثم إظهارها على شاشة الكمبیوتر أو طباعتها بواسطة الطابعة. التي تصفها

 على شكل معادلات ریاضیة CADوهكذا تخزن الرسوم الهندسیة المنشأة بواسطة برامج التصمیم بمساعدة الكمبیوتر 
وهو ما یفسر سهولة أجراء الكثیر من التعدیلات والمناورات باستخدام مثل  ضمن نموذج ثلاثي الأبعاد ٠وبیانات رقمیة 

 حول أحد محاوره، یقوم البرنامج بإعادة CADفعندما نقوم بتدویر كائن رسومي أنشئ بواسطة أحد برامج . هذه البرامج
ا الجدید بعد تنفیذ عملیة احتساب قیم المعادلات الریاضیة التي تصف هذا الكائن بعد تعدیل بعض عواملها طبقا لوضعه

.  التدویر، ثم یقوم البرنامج بحساب المنحنیات التي تصفها المعادلات الجدیدة كخارطة نقطیة ورسمها على الشاشة
وعندما نرید إظهار كائن تختفي أجزاء منه خلف كائن آخر في الرسم ، فعندما یمكن للبرنامج أن یعید رسم الشاشة 

  . إظهاره في مقدمة الشاشة وعدم رسم أي كائن آخر فوقهبحیث یرسم الكائن المراد 
 مدى السهولة في تغیر مخطط بیاني أنشأته Lotus أو Exelویلاحظ مستخدمى برمجیات الجداول الالكترونیة مثل 

ضل بمجرد تغییر إحدى القیم العددیة في الجدول الممتد الذي ترتبط به أو تغییر إحدى الخیارات الخاصة بالرسم وذلك بف
  .المتجهىاعتماد هذه البرامج على تقنیات التمثیل 

 كما یطلق علیها أحیانا page–description languagesلغات رسومیة وصفیة تسمى المتجهى تستخدم تقنیة التمثیل 
   .metafile أوdisplay Listsتسمیات أخرى مثل لائحة العرض  

مة لتفسیر وتنفیذ التعبیرات الخاصة بها  وتلجأ هذه المفسرات  متقدinterpreterوتعتمد مثل هذه اللغات على مفسرات 
  ٠إلى برامج فرعیة متخصصة لتنفیذ رسم مختلف الأشكال 

وهي فضلا عن ذلك لغة قویة وغنیة بالإمكانیات . وتعتبر لغة بوست سكریبت من أكثر اللغات الوصفیة الرسومیة شیوعا
بهدف إظهارها على الشاشة أو طباعتها بواسطة الطابعة متجهیا ة وصممت هذه اللغة أساسا لوصف الرسومیات الممثل

 ویمكن استخدام لغة بوست سكریبت وصف طائفة واسعة من الأشكال الممثلة متجهیا بما في ذلك الحروف ٠
   لكن استخدامها لوصف الصور الفوتوغرافیة لن یعطي نتائج مرضیة fontsالطباعیة

 
كما یظل للعناصر . أنها قاصرة عن إمكانیة تمثیل الأشكال المعقدة التي تحتویها الصورالمتجهى یعیب تقنیة التمثیل 

التى تتكون منها الرسوم المتجهة مظهر آلى جاف ولا یمكنك تحسین الصورة أو إنشاء تلك التأثیرات اللونیة الرائعة التى 
  . ة الصوریمكنك الحصول علیها فى برامج معالج

 للمتجهات Saw toothلكن المشكلة الأكثر أهمیة فى العرض النقطى لبیانات المتجه وهى تولید تأثیر سنون المنشار 
المتجهات التى ترسم بزوایا تجعل الحساب الرمزى للمولد .  التى لا تكون رأسیة أو أفقیة Diagonalالمائلة أو القطریة

  لتولید متجهات معینة، bits للـ pixelن أو إقحام أقرب جار فى تقدیر عنوان الـ المتجه یقدم بعض الأنواع من الدورا
  .وهو ما یسبب عرض المتجهات مسننة
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 
الأشكال مثل ملائمة تماماً للصور التي تحتوي على تنوع كبیر في الألوان والظلال و " الصور النقطیة "تعتبر تقنیة 

فالتمثیل الفیزیائي المباشر . الصور الفوتوغرافیة واللوحات الفنیة والإطارات الملتقطة من شریط فیدیو أو شاشة كمبیوتر
  . لهذه الصور أسهل من وصفها بمعادلات ریاضیة

التصمیم والرسم فیعتبر ملائما للرسوم التي تعتمد على الخطوط مثل تلك التي تنتجها برامج المتجهى أما التمثیل 
كما یعتبر .  والرسوم التي تحتوي أشكالا أكثر بساطة وأقل غنى بتدرجات الألوان والظلالcadالهندسى بواسطة الكمبیوتر 

  free handملائما للرسومات البیانیة والرسوم التي تعد ببعض أنواع برامج الرسم الحر المتجهى التمثیل 
. ا في مراحل مختلفة من العمل وهو تدبیر یتیح الاستفادة من مزایا كل منهماوفي بعض الحالات تستخدم التقنیتان مع

عند معالجة الأحرف داخل الكمبیوتر ، حیث تتوافر المتجهى  مثلا تستخدم تقنیة لتمثیل fontsففي تطبیقات الخطوط 
الانتهاء من رسم الحرف فمن  أما عند boldالكثیر من المرونة لدى تغیر حجم الخط أو تحویله إلى مائل أو أسود قاتم 

 التعامل مع الهیئة plotterوعلى العكس من ذلك یسهل على الراسمة . السهل التعامل معه على هیئة الصور النقطیة
  .المتجهیة

ویمكن للعدید من برامج التطبیقات التعامل مع كلتا الهیئتین، مع إعطاء الأفضلیة للهیئة التي تسهل الوصول إلى 
فمثلا یستخدم برنامج . بعضها لتحویل الهیئة التي لا تستطیع التعامل معها مباشرة إلى الهیئة الأخرىویلجأ . غرضها

Corel Draw ولكن یمكنه تحویل ملفات المتجهیة  الهیئةTIFF التي تعتمد على تقنیة الصور النقطیة إلى تمثیل متجهى 
  .ة التمثیل المتجهىباقتفاء حدود الألوان والظلال وتسجیل معادلاتها وفقا لطریق
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 
للون خصائص وتأثیرات تشكیلیة مختلفة لها دور بارز فى التصمیم، فمن خلال العلاقات اللونیة المتنوعة واستیعاب 

كلها تتضامن مع قدرة المصمم . المصمم لقدرة اللون على الحركة الدینامیكیة، وعلى توفیر التغیر الظاهرى للشكل والفراغ
لأهداف العملیة وراء استخدام اللون وتأثیراته المختلفة لتحقیق القیم الوظیفیة والجمالیة فى منتجا ما أو على تبین ا

وتنظیم العلاقة ما بین اللون والمساحة والتكوین فى التصمیم . لوحة ما أو حتى فى صیاغة الفراغ الداخلى لأحد الأبنیة
  .ى یعتمد بشكل أساسى على قدرة الرائى على إدراك الألوانمن خلال نظم ومعاییر علمیة، للوصول إلى نظام لون

 الحسیة فى البشر من اتصال النهایات العصبیة فعلیاً بشكل مباشر بالمؤثرات التى أحدثتها ومن ثم المدركات تنشأ أغلب
ى الإبصار فإنه یتیح لنا كان إدراكنا الحسى قاصراً على الإلمام بالبیئة الخارجیة أو الداخلیة المتصلتان بنا مباشرة، إلا ف

أن نستقبل انطباعات بعیده كل البعد عن تلك الحدود الضیقة كما أنه یمكننا من أن ندرك موضع ذواتنا بالنسبة إلى 
  .المكان وموقعها بالنسبة إلى الأشیاء الأخرى

 
غنطیسى من موجات طاقه إشعاعیة یتراوح طولها بین ویتكون الطیف الكهروم". طاقه إشعاعیة تقیم بصریاً "الضوء هو 

هذا المدى الهائل یتضمن الأشعة الكونیة، أشعه جاما، أشعه اكس . ملیون متر١٠٠واحد على ملیار ملیون إلى نحو 
 وموجات التلفزیون FMوالأشعة فوق البنفسجیة، الطیف المرئى، والأشعة تحت الحمراء، وموجات الرادار، وموجات 

   .و وموجات نقل القوىوالرادی
والنانومتر هو ما كان یعرف من قبل باسم .  نانومتر٧٦٠ إلى ٣٨٠ویتراوح مدى المجال المرئى فى هذه الموجات بین 

 وحیث أن الضوء هو  ).واحد على ملیار من المتر (٩-١٠میلیمیكرون وهو وحده قیاس أطوال الموجات التى یبلغ طوله
، أى أن إدراكها یتضمن عاملى Psychophysicalفیزیائیة -ك فإنها أساساً تكون نفسیهالطاقة الإشعاعیة المرئیة لذل
والتغیر فى الطول الموجى فى نطاق الطیف المرئى تعطى المجال لرؤیة الألوان ویبلغ . القدرة البشریة وطبیعة الضوء

نانومتر فالأصفر  ٥٠٠فالأخضرنانومتر  ٤٥٠ نانومتر ویتدرج إلى الأزرق٤٠٠٠الطول الموجى للون البنفسجى نحو 
   .نانومتر  ٧٠٠ نانومتر فالأحمر٦٠٠

Reflected Light 
 حیث أن كل سطح یمتص تكوین معین من الأطوال Subtractionتسمى عملیه انعكاس الضوء من سطح ما بالطرح 

یفیة للمصدر الضوئى الأصلى الموجبة ویكون الضوء المنعكس من سطح لونى هو تأثیر للتفاعل بین الصفات الط
ضوء یحتوى على كل الأطوال (فإذا وضع جسم ملون تحت ضوء أبیض . وصفات الامتصاص الطبیعیة لهذا السطح

فسوف نرى هذا الجسم بلونه الطبیعى أما إذا رؤى الجسم تحت ضوء به تركیز من طاقه قطاع ) الموجیه بنسب متساویة
نعكس یمكن أن یعكس لونا ناتج عن تفاعل بین اللونین، لون الضوء ولون معین من الطیف الضوئى فإن الضوء الم

   .السطح فنرى الجسم الأزرق بلون أخضر إذا ما تعرض لضوء أصفر
 

  وغالق یسمى Lensسة فى العدید من الجوانب فیحتوى كلاهما على عد) الكامیرا(تشبه العین إلى حد كبیر اله التصویر 
ولكن كلاهما یختلف أیضا فى العدید من  . Retinaفى العین القرنیة ومساحة یقع علیها صورة المرئیات تسمى الشبكیة 

  :الجوانب
عدسة العین لا تتحرك للأمام والخلف لتحقیق الضبط البؤرى بل یتم هذا بتغیر شكل العدسة ودرجه تحدبها  •

  . لمرونتها العالیة
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   الطیف الكهرومغناطیسى١-٦شكل 

المساحة الحساسة للضوء فى عین الإنسان مقعرة منحنیة تختلف درجه حساسیتها وفقا لموقعها سواء كان فى  •
المركز أو الأطراف بینما تكون المساحة الحساسة فى آلات التصویر فى شكل أقلام مسطحة لها نفس درجه 

ى الواقع میزه تكفل للعین تغطیه زاویة رؤیة أكبر بكثیر من تلك  وهذه ف .الحساسیة فى كل بقعه من مساحة الفیلم
ن كان لهذا عیب واضح هو وضوح الصورة تماماً  ٕ التى تحصل علیها باستخدام أفضل عدسات آلات التصویر وا

 . عند مركز شبكیه العین فقط
 آلات التصویر تقلیده العین یمكنها التكیف مع مدى واسع من درجات النصوع والاستضاءة وهو ما یحاول صناع •

  .الذى یمكن فتحه وغلقه وفقاً لكمیه التوهج الضوئى فى المجال المرئى) Shutter(بإضافة غالق العدسة 
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   تركیب العین٢-٦شكل 

. وهو یمثل عدسة ذات بعد بؤرى ثابت Corneaوبمقدمه العین جزء شفاف أكبر تحدباً من باقى العین یسمى بالقرنیة 
 وهى الجزء الذى ینظم دخول الضوء بكمیات مناسبة خلف القرنیة مباشرة ویتحقق تنظیم دخول الضوء Irisوتقع القزحیة 

هذا بواسطة عضلات العین الستة التى یمكنها أن تتغلب على أن الملامح تتحدد بدقه فى جزء صغیر فقط من الشبكیة 
إلى هذه العضلات توجد مجموعه أخرى تقع داخل وبالإضافة . بقدرتها العالیة فى الحركة والمسح فى اتجاهات مختلفة

  .العین وهى جمیعا عضلات لا إرادیة صغیرة تعمل ذاتیاً للمحافظة على مقله العین ویعمل بعضها على وقایة الشبكیة
 ملایین من الخلایا المخروطیة القادرة على ٧ أو ٦وتقوم الرؤیة اللونیة على أن العین تحتوى في شبكیتها على من 

وتبلغ درجة الحساسیة لكل من الألوان .  اللون والتى تتركز في معظمها ضمن منطقة مركزیة تتوسط الشبكیةرؤیة
وهكذا یكون أحدها أكثر حساسیة للضوء الأزرق، وثانیها للون . الثلاثة أوجها عند نقاط مختلفة من الطیف المرئى

وعندما ینطبع الضوء المنبعث من . لكبیرة للون الأحمرالأخضر، وثالثها للون الأصفر، بالإضافة إلى درجة حساسیتها ا
وتجرى . شئ ملون على تلك الخلایا، تقوم هذه الأخیرة بتولید نبضات كهربیة صغیرة تتحدد قیمها وفقاً للون الشيء

یة إلى ولا یمكن للعین أن تقسم المثیرات اللون.  معالجة تلك الإشارات الكهربائیة لاستثارة الإحساس باللون في المخ
  . الأضواء المكونة لها، فهي لا ترى سوى نتائج مزیج الألوان، قیبدو لنا ضوء الشمس مثلا أبیض اللون

  
 

  -:للإدراك الإنسانى للألوان ثلاث مكونات أساسیة 
دراً من خواص الضوء الذي كما أن القیم اللونیة التى نراها تحوى بداخلها ق.  فبدونه لا ترى عین الإنسان:الضوء .١

وعلى ذلك فإن الأشیاء الملونة لا یكون لها نفس المظهر لو تمت رؤیتها تحت . یضئ المكان الذى نرى فیه
  .مصادر ضوئیة مختلفة كل على حده
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 أن الشيء الذي نراه یقوم بتحویل الضوء عن طریق الامتصاص :قدرة الجسم المرئى على امتصاص  الضوء .٢
  .لأجزاء من الطیف) لنفاذیةأو ا(والانعكاس 

 أن الضوء المعدل بواسطة الشيء الذى تراه یتم استقباله وتفسیره بواسطة عین الرائى، وهو :حساسیة عین الرائى .٣
ومن ناحیة أخرى فإن عبن الإنسان تتنوع حساسیتها للطیف من . الشخص الذى یقوم بملاحظة وتقییم اللون
 قد تستغرق لحظات، وذلك حینما یتغیر  Color Adaptationتكیف لونى شخص لأخر كما أن الإنسان یمر بعملیة 

  الضوء الذى یضئ المكان الموجود به الإنسان

 
وارتبطت هذه المحاولات دائما بتقدم العلوم الطبیعیة والتقنیة، . لقد كانت هناك العدید من المحاولات لترتیب وتنظیم اللون

 النظم أداة مفیدة للتصمیمات اللونیة، فدراسة اللون وبناء قواعد لونیة محددة یمكن أن یكون بهدف أن تصبح هذه
نما تكون إلى جانب ذلك  ٕ عاملاً مساعداً للوصول إلى نتائج تصمیمیه لا تعتمد على البداهة والحس الخالص فحسب، وا

وحسیة منذ بدایتها فى تراث ممتد من قدماء  لقد قامت هذه النظم على اعتبارات قیاسیة  .إنجازاً عقلیاً ومنطقیاً 
المصریین، حتى وصلت إلى نظم ألوان الحاسب المعاصرة التى تقوم على علاقات ریاضیة منطقیة تصنعها أجهزة 

فأنظمة اللون الیوم هى محصلة لعمل عقلى ولكنها تقوم فى الوقت نفسه على مفاهیم ومبادئ . الكترونیة بالغة التعقید
   . فهم كامل لقدرة البشر على الإدراك الحسى للونالعلمیة وعلى

 
بدأ العلماء فى ترتیب الألوان ترتیباً نظریاً أو فلسفیا باستخدام رسوم تخطیطیة متنوعة لتحدید ملامح الألوان وتباین 

 ثم تلاه نظام  یجات اللونیة خطیاوبدأت محاولات ترتیب الألوان بأسلوب علمى بنظام أرسطو الذى یرتب التدر . علاقاتها
دیلابورت، نیوتن، لامبرت وهو الترتیب  المعتمد على الأشكال الهندسیة ثم ظهر التنظیم اللونى على هیئة خطوط بیانیة 

  :لكن أهم التنظیمات التى أستقر علماء العالم والمصممین على استخدامها لزمن طویل كانت. الذى قدمه شیفر میلر
   .ى ثلاثى الأبعاد لتنظیم الدرجات اللونیة الذى توصل إلیه فیلیب أوتو رنجالنظام الكرو  •
   .نظام استوالد اللونى الذى استخدم البعد الثالث، والذى وفر لنا أول دلیل للألوان القیاسیة •
ى وهذا النظام یتكون من مدرج لون. نظام مانسل لوصف  وقیاس اللون طبقاً لخصائص الألوان وأبعادها الثلاثة •

، كما استخدمه أیضا  ANSIوهو مسجل ضمن الأنظمة اللونیة القیاسیة لمعهد القیاس القومى الأمریكى. مجسم
  . . فى توصیفه للألوان BSIالمعهد القیاسى البریطانى

، وهو الأداة Commission Internationale de l'Eclairage الذى وضعته اللجنة الدولیة للإضاءة CIEنظام  •
   ..وم للمهتمین بوضع معاییر علمیة للألوان والإضاءةالأساسیة الی

 والذى قدم صیاغة علمیة Optical Society of America الذى وضعته الجمعیة البصریة الأمریكیة OSAنظام  •
عتامها، وقدم مجموعة كبیرة من عینات ألوان تتضمن ألوان ذات طبقات لونیة لامعة  ٕ للألوان ودرجات نصوعها وا

   ..خدم على نطاق واسع فى مجالات الفن والصناعةومصقولة، تست
   . الهولندى، وهو نظام مشابه إلى حد كبیر للنظام السابق ACC Acoat Color Codificationنظام  •
 وهو نتاج لجهد مضنى لسنوات  Color Image of Japan والاسم اختصار لعبارة CIJالنظام العالمى الیابانى  •

 لونیة تصلح للاستخدام فى العدید من  .والفیزیائیة للألوان لعمل مقاییس بصریةطویلة من الدراسات النفسیة 
  .مجالات استخدام اللون العلمیة والفنیة

 وهو واحد من أهم النظم التى تصنف  The Natural Color System  NCSنظام الألوان الطبیعیة السویدى  •
  .والحسى معاالألوان على أساس من قدرات البشر على الإدراك البصرى 

 CIJ وCIE ،NCS وظهر فى بریطانیا، وهو یمكنه استیعاب جمیع أنظمة Triplet Color Systemالنظام الثلاثى  •
معا، ویضع مقاییس بصریة للون تعتمد على كل من الضوء والشكل وقدرة المشاهد على تبینهما، وبنیت فیه 
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  :ظام على ثلاث عناصر أساسیة ویعتمد هذا الن،Psycho-Physicalفیزیائى -قیاسات الألوان على أساس نفسى
o  الضوءLight إضاءة طبیعیة أو صناعیة(ومصدره ) إضاءة متوهجة أو خافتة( وطبیعته. (  
o  الجسمObject نقطة، خط، مساحة، مسطح أو كتلة مجسمة( والحیز الذى یشغله فى الفراغ( ،

  وعلاقة ذلك بالخامات والملامس المختلفة
o  المشاهدObserver دراك اللون و ٕ    .قدرته على رؤیة وا

 
 م ١٦٧٢كان اسحق نیوتن أول من حاول استكشاف طبیعة اللون باستخدام منهج علمى ونشر نظریته عن اللون  عام 

ثم اعتراض هذا الشعاع . التى أثبتها بإمرار شعاع رفیع من ضوء الشمس من خلال ثقب صغیر" نظریة اللون"فى كتابه 
ویرى نیوتن أن الضوء المرئي . ر مثلث الشكل واستطاع أن یحلل الضوء الأبیض إلى ألوان الطیف الشمسيبمنشو 

یتكون من موجات كهرومغناطیسیة، فإذا تغیر تردد هذه الموجات فإن إحساس العین یتراوح مع ازدیاد التـــردد من 
  . نفسجي عند أعلى تردد مرئيالأحمر عند أقل تردد مرئي، إلى البرتقالي فالأصفر فالأخضر فالب

فكلما زاد التردد " أن لكل موجة ضوئیة تردد یتناسب عكسیاً مع طولها"ولابد هنا من توضیح نظریة فیزیائیة ثابتة وهى 
. كلما قصرت الموجة، إذ أن هناك علاقة ثابتة بین سرعة سریان الموجــات الضوئیة، وطول الموجة الضوئیة، وترددها

 الأحمر هو أطول الموجات الضوئیة وأقلها تردداً في نفس الوقت، في حین أن اللون البنفسجي هو وهكذا فإن اللون
  .أقصر الموجات الضوئیة وأعلاها تردداً أیضاً 

أطول (وهناك من الظواهر الكونیة ما یؤكد هذه الحقیقة العلمیة، فعند شروق الشمس تصطبغ السماء باللون الأحمر
ندما تكون الشمس عند أبعد نقطة من الأرض  وبذلك تتشتت باقي الموجات الضوئیة وتضیع وذلك ع) الموجات الضوئیة

في سمك الغلاف الجوى ولا یصل إلا اللون الأحمر، في حین تبدو السماء زرقاء تماماً عند الظهیرة وذلك عند تعامد 
ردد اللون الأزرق وهو من الشمس على سطح الأرض حیث تكون طبقة الغلاف الجوى أقل سمكاً وبالتالي یزید ت

أى أن طول الموجة اللونیة وترددها یتناسب مع شدة . الموجات القصیرة فیصل إلى العین قبل الموجات اللونیة الأخرى
  .الإضاءة وضعها بالتبادل

 وطبقاً لنظریة نیوتن فان الأبیض هو حصیلة الألوان مجتمعة،  وهو ینكسر عندما یمر من خلال منشور زجاجي متحولاً 
ویلاحظ أن أشعة الضوء التي . إلى اللون البنفسجى المحمر والأحمر والبرتقالي والأصفر والأخضر والأزرق والبنفسجي 

تحدث تأثیرات لونیة مختلفة لها موجات مختلفة السعة ، فان ألوان الطیف لها قابلیة الاتحاد والتحول إلى الأبیض وأیضاً 
  .لین لإحداث الضوء الأبیض مثل الأحمر والأخضر المزرقمن الممكن اتحاد شعاعین لونیین منفص

 
، وقد افترض منسل أن ١٩٠٥  لتحدید مواصفات الألوان التي وضعها عام Albert Munsellوتعتمد نظریة البرت منسل 

  :وتشبعهلون أي صبغة یمكن وصفه أو تحدیده عن طریق ثلاث خصائص رئیسیة للون هى كنه اللون وقیمته 
 أو أصل اللون وهو تعبیر یدل على هذه الخاصیة التي تترتب على اختلاف أطوال الموجات الضوئیة :HUE الكنه 

  .فتجعلنا نسمى أجزاء الطیف اللونى أسماء كالأحمر أو الأخضر الخ 
ذى یعكسه من أشعة   وتعتمد أساساً على كم الطاقة الضوئیة الساقطة علي اللون، وبالتالي الكم ال:Value القیمة 

والنصوع الحقیقي أو ما یطلق . ضوئیة، وبتعبیر آخر فإن قیمة اللون تكمن في قدر نصوعه الحقیقي والظاهري
هو النصوع الذي یقاس بوسائل القیاس الفیزیائیة  أما النصوع الظاهرى فهو ". النصوع الموضوعي للألوان"علیه 

الاعتماد علیه كأساس للحكم الموضوعي، إذ تختلف حساسیة العین النصوع الذي تقدره العین البشریة ولا یمكن 
  .فى إدراك اللون من شخص لآخر

ویرتبط تشبع اللون بمدى نقائه أو اختلاطه . وهي الصفة التي تدل على نقاء اللون أو درجة تشبعه: Chromaالتشبع  
، ومع الأسود  ففى حالة اختلاطه– الأبیض، الأسود، أو الرمادى –بالألوان المحایدة   بالأبیض یجعل اللون فاتحاً

، ومزجه مع الرمادى یجعله محایداً وشدة اللون تعني أن اللون مشبعاً    . یصبح غامقاً
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 ولكن بما یحمل نفس المعنى الذى تعنیه كلمة Chroma أیضا على المكون الثالث التشبع Valueویطلق أسم القیمة 
  )HSV(للون أو نقاؤه ویسمى النموذج عندئذ بنموذج التشبع من حیث أنه وصف كمى لدرجة تشبع ا

إن الصفات الفیزیائیة للضوء المنعكس من الأجسام و الذى یتسبب عن إحساسنا بالألوان تعتمد على الطول الموجى 
أما نقاء اللون فیعتمد على السیادة الكاملة لطول .  فى الطاقة الضوئیة الصادرةDominant Wavelengthالمسیطر 

  : إن خواص اللون التى تعكسها هذه الصفات هى .معین كنقیض لخلائط الأطوال الموجیه المختلفة موجى 
   الخ . . . .  لهذا اللون ونعنى بهذا ما إذا كان اللون أصفر أو أحمر أو أخضرHueالكنه اللونى   -١
   وهو مدى بعد اللون عن الرمادى الذى من نفس الاستضاءةSaturationالتشبع  -٢
 وهذه تستخدم لوصف الدرجة التى تعكس بها الأجسام جزء أصغر أو اكبر من الضوء Lightness الاستضاءة -٣

   .الساقط
RYB 

 هى واحدة من أهم الوسائل التي تساعدنا على التعرف على والتعامل مع الألوان RYBدائرة الألوان  أو النموذج اللونى 
  :  عشر قطاعا وتتجه مع عقارب الساعة وتنقسم إلى ثلاث مستویاتوتصنیفها وهي تتكون من أثنى

  .Blue، الأزرقYellow، الأصفرRedوهى الأحمر: ألوان أساسیة •
) وهو مكون من الأصفر والأزرق (و الأخضـر ) وهو مكون من الأحمر والأصفر( وهى البرتقالي  : ألوان ثانویة •

  ع في الوسط تماماً بین الألوان الأساسیة  وتق) وهو مكون من الأحمر والأزرق (والبنفسجي 
وهي الألوان التى فى القطاعات التي تقع بین لون أساسي ولون ثانوى مثل  البرتقالي :  ألوان المستوى الثالث •

 ). البرتقالي+الذى یتكون من الأصفر(والأصفر المحمــر ) البرتقالي+الذى یتكون من الأحمر( المحمر 

 
أما الألوان المتكاملة فهى الألوان .  هو اللون الذي یبعد بثلاثة ألوان عن اللون الأول في دائرة الألوانcontrast التضاد 

الأحمر { ، الألوان الأساسیة المتكاملة هي )RYB(المتقابلة والمواجهة لبعضها البعض  في دائرة الألوان، وفى نموذج 
ویمكن استخدام الألوان المتكاملة من أي مكان في دائرة . }الأزرق والبرتقالي{ و}  والبنفسجي الأصفر{، } والأخضر

  :وجدیر بالذكر أن هناك عدة مفاهیم لونیة تخص الألوان. الألوان مثل البرتقالي المحمر مكمل للأزرق المخضر

  
   دائرة الألوان٣-٦شكل 

  .ئدفي كل ظل یظهر دائماً اللون المكمل للون السا •
  . إن مزج اللونین المكملین الضوئیین یعطي اللون الأسود •
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  نحصل على التباین الأقصى الخاص باللون بواسطة لونین مكملین  •

 
أجریت تجارب علمیة عدیدة على مشاهدة الألوان فى الحاسبات ومدى تأثیر ظروف المشاهدة ومستوى إضاءتها على 

ضاءة  الخلفیةدقة رؤیة الألوان ٕ  وكان الهدف الأساسى  . ودرجاتها فى ظروف مختلفة من مصادر الإضاءة المباشرة وا
من كل هذه الأبحاث والتجارب هو إیجاد وسیلة للمقارنة ولمضاهاة ألوان لكل من الأصول والصور وهى على شاشـات 

لنهائى سواء الخارج من أنظمة النشر المكتبى الحاسبات الآلیة بعد إدخالها بأجهزة المسح، وأخیراً الإنتاج الملون ا
   .الإلكتروني المختلفة أو المطبوع النهائى

ویتم وصف اللون فى الحاسبات بطرق مختلفة وفقا للجهاز المستخدم فطریقة وصف اللون على شاشة الحاسب مختلفة 
للون جمعیا، أما في الطباعة فیكون فعلى شاشة الحاسب یتم تكوین ا.  عنها في الطابعات أو عنها بداخل ذاكر الحاسب

لأن التحدى هنا . و یجب التعرف على الفرق بین هذین النظامین اللونین، جمع وطرح الألوان. تكوین الألوان طرحیا 
یكون فى تحویل ما تراه على الشاشة أى ما نسمیه بالنموذج الجمعى إلى ما ترید أن تراه على الصفحة المطبوعة أو ما 

ومعظم برامج معالجة وتحریر الصور تعطیك الأدوات و الطرق الفنیة للتحویل بین نماذج .  لنموذج الطرحىیطلق علیه ا
ولكن ینبغى أن نشیر هنا إلى مسألة مهمة وهى أن النظامین یشیران إلى شىء واحد ولكنهما . اللون الأساسیة هذه

  .یختلفان فى طریقة تمثیله
 

، )RYB( یعرف طلاب الفنون أن اللون الأحمر والأصفر والأزرق هى الألوان الأساسیة وهو ما یطلق علیه نموذج الـ 
التى نحصل على لون بنى غامق عند خلطها معا بنسب متساویة، ولكن هذه الألوان هى فى الأصل  صبغات، تختلف 

فند وصف الضوء، تكون الألوان الأساسیة هي . وفةتماماً عن الألوان الأساسیة التي تكون ألوان الطیف المعر 
. ، كما اكتشفها أسحق نیوتن)RGB( وهو ما یطلق علیه الیوم نموذج الـ Blue  والأزرقGreen والأخضر Redالأحمر

وتتابع هذه الألوان في نظام یشتمل على الأحمر، ثم البرتقالي ثم الأصفر ثم الأخضر الأزرق ثم النیلي ثم البنفسجي 
وعندما ترى . ویحتل كل لون یراه الإنسان مكاناً مختلفاً بین ألوان الطیف وله طول موجه وتردد ممیز. وین قوس قزحلتك

عینیك كل ألوان الضوء معا بكثافة متساویة فانك ترى ضوءا ابیض وبنفس المفهوم عندما لا یصل شبكیة العین ضوء 
یمكن جمعها لعمل اللون الأبیض وأى ألوان RGB والأزرق – الأخضر–رإن الألوان الأحم. فإننا نتوهم أننا نرى لونا أسود

  .Additive colorsأخرى تستطیع رؤیتها وهذا هو السبب فى أنها تسمى ألوانا جمعیة 

  

 YELLOW 

 MAGENTA 

 CYAN 

  

 BLUE 

 RED  GREEN 

  
   الألوان الجمعیة والألوان الطرحیة٤-٦شكل 

لون فى كل نظام فإنه عند تغییر أى صورة من النظام الجمعى إلى النظام الطرحى نشهد تغیراً ونظراً لتغییر مكونات ال
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ولعل هذا یفسر أم ما نراه على . طفیفاً فى الألوان خاصة تلك الألوان التى یدخل فى خلطها اللون الأزرق أو السیان
  .الشاشة یختلف عما نحصل علیه مطبوعا ولو بقدر ضئیل

 
وفى هذا النظام تنظم الصبغات الزرقاء الحمراء الصفراء والسوداء . الألوان الطرحیة تشكل أساسا للتلوین على الورقة

)CMYK (كلما ازدادت قوة التلوین على ورقة بیضاء بالألوان الأحمر والأصفر . بنسب مختلفة لإنشاء ألوان الطیف
راك هذه الألوان الأساسیة یمتص الضوء المنعكس وینشئ تأثیر والأزرق ، كلما أصبح اللون أغمق بسبب أن اشت

الأسود ، وتسمى تلك الألوان ألوانا طرحیة، كل لون فیها یوضع على ورقة یطرح من كمیة الضوء المنعكس الینا من 
ویرجع ذلك إلى إن أصل أو أساس الصبغات الثلاثة للون هي الأزرق . سطح الورقة حتى تصبح سوداء في نظرنا 

  هي الألوان المكملة للضوء Magenta) الماجنتا( واللون الأحمر المزرق Yellow واللون الأصفر Cyan) سیان(الداكن 
ویتم تكوین كل الصبغات المطلوبة من هذه الألوان . الأبیض والذى تعد ألوانه الأساسیة الأحمر، الأخضر والأزرق 

الذى یمكن الحصول على اللون الأحمر فیه ) . CMY( نموذج اللون واستخدام هذه الألوان معا یؤدى إلى خلق. الثلاثة
 واللون Cyanأما اللون الأزرق فیعتبر خلیطاً من اللون الأزرق الداكن . بخلط اللون الأحمر المزرق واللون الأصفر

  . Magentaالأحمر المزرق 
 

رامج وتطبیقات معالجة الصور والرسوم لعرض وقیاس وتعریف نقاط  هو أسلوب فى بColor Modelلنموذج اللونى 
. اللون على وسائط التعامل معها أثناء العمل على الحاسب ومنها الشاشة والماسح الضوئى والصفحة المطبوعة وغیرها

ت اللونیة فى ویعرف النموذج أیضا بأنه الطریقة التى یتبعها الحاسب فى خلط الألوان الأساسیة لتكوین جمیع الدرجا
الصورة فمثلاً إذا كانت هناك نقطة بنفسجیة فى الصورة فإن هذه النقطة ووفقا لأحد الأنظمة الشائعة وهو النظام الثلاثى 

RGB ًتحتوى على كمیة من الأزرق وأخرى من الأحمر بنسب مختلفة حسب درجة اللون البنفسجى وقد یدخل بها أیضا 
 فإن النقطة البنفسجیة CMYKأما إذا كانت الوصف وفقا للنظام الرباعى . ة اللونقلیل من اللون الأخضر لتفتیح درج

 ونظراً لتغییر مكونات اللون فى كل نظام فإنه Black  مع قلیل من الأسود Magenta مع لون Cyanستتكون من لون 
لوان خصوصاً الألوان التى یدخل فى عند تغییر أى صورة من النظام الثلاثى إلى النظام الرباعى نشهد تغیراً طفیفاً فى الأ 

  .خلطها اللون الأزرق أو السیان
 . والسلم اللوني الأطول هو الموجود في الطبیعة .وسلم النموذج اللوني هو نطاق الألوان التي یمكن عرضها أو طباعتها

  .  جمیعا اقصر منهاCMYK فهو أقصر من سلم ألوان الطبیعة كما أن سلم النموذج RGB أما سلم النموذج 
هو النظام المستخدم لوصف اللون على الشاشة ) CMYK(ونظام ) Red – Green – Blue(الثلاثى ) RGB(والنظام 

فهو المستخدم فى ) Cyan- Magenta – Yellow- Black(والماسح الضوئى والكامیرات الرقمیة أما النظام الرباعى 
المعتمد على وجود ) HSV(أما نظام ). الأوفست وغیرها(میة عملیات الطباعة سواء بطابعات الحاسب أو الطباعة الك

.  وهو أحد النظم الحدیثة الصعبة الفهمLabخصائص رئیسیة للون هى كنه اللون وقیمته وتشبعه بالإضافة إلى نظام 
 فتعتمد على قیم الضوء lab وHSV على معالجة مكونات لونیة، أما النموذجین CMYK و RGBویعتمد النموذجین 

  .مختلفة وموقع الألوان من ترددات الطیفال
CMYK RGB 

  Red  R  أحمر  Cyan  C  لبنى
  Green  G  اخضر  Magenta  M  أحمر
  Blue  B  أزرق  Yellow  Y  أصفر
     Black  k  أسود

  CMYK و RGBمكونات النموذجین 
HSBHSV 



 

  

٣٤-٤  

  Brightness، والإشراق أو النصوع Saturation، التشبعHueیتكون هذا النموذج من وصف لكل من كنه أو درجة اللون 
 حیث یحل الحرف الأول من كلمة HSV وفى هذه الحالة یصبح اسم النموذج اللونى Valueویسمى النصوع أحیانا القیمة 

 وفقا لموقعها من دائرة  Hueویمكن قیاس درجة اللون . Brightness محل الحرف الأول من كلمة النصوع Valueالقیمة 
هذه الاختیارات تسمح  %   ١٠٠أما التشبع والنصوع فیتم قیاسهما على تدریج من من صفر إلى .  درجة٣٦٠

  . بالوصول لأكثر من ثلاثة ملایین من التنویعات للونیة
Hue :فى ألوان الطیف الظاهرة من تحت الأحمر إلى .  موجتهوصف المكان المطلق للون على ألوان الطیف تبعا لطول

 الأحمر له طول موجة طویل بالمقارنة إلى طول موجة الأزرق النیلى الأقصر - ما فوق البنفسجى، اللون البرتقالى
  . منه

ویعرف . وهي الصفة التي تدل على نقاء اللون أو درجة تشبعه، أو صفائه فى العرض المرئى: Saturationالتشبع
ویرتبط تشبع اللون بمدى نقائه أو ). مستوى صفاء اللون أو كثافته (Chroma levelالتشبع أحیانا أیضا باسم 
، ومع – الأبیض، الأسود، أو الرمادي –اختلاطه بالألوان المحایدة   ففي حالة اختلاطه بالأبیض یجعل اللون فاتحاً

، ومزجه مع الرمادي یجعله محایداً و  یرتبط تشبع اللون .  شدة اللون تعني أن اللون مشبعاً الأسود یصبح غامقاً
على سبیل المثال ، اللون الأحمر المشبع تماما لا یحتوى على . عكسیا بمقدار لونه المضاد الذى یحتوى علیه 

  .أضف أجزاء متساویة من الأخضر والأزرق إلى الأحمر الصافى ، وبذلك تقلل من التشبع. ازرق أو اخضر 
 وصف كیفیة ظهور اللون فاتحا أو داكنا بمعنى كم من الضوء یعكسه للعین وتعتمد أساساً على :tnessBrighالنصوع  

كم الطاقة الضوئیة الساقطة علي اللون، وبالتالي الكم الذي یعكسه من أشعة ضوئیة، وبتعبیر آخر فإن قیمة 
". النصوع الموضوعي للألوان"ق علیه والنصوع الحقیقي أو ما یطل. اللون تكمن في قدر نصوعه الحقیقي والظاهري

هو النصوع الذي یقاس بوسائل القیاس الفیزیائیة  أما النصوع الظاهري فهو النصوع الذي تقدره العین البشریة ولا 
وفى . یمكن الاعتماد علیه كأساس للحكم الموضوعي، إذ تختلف حساسیة العین فى إدراك اللون من شخص لآخر

تضیف الأسود لدرجة لونیة ما ، فأنت تقلل من القیمة الخاصة به، بینما إضافة الأبیض هذه الحالة فإنك عندما 
  . یرفع أو یزید القیمة الخاصة به

 هى اختیار شائع الاستخدام فى برامج معالجة الصور والرسوم، فإنها فى الواقع لیس  HSV أو HSBعلى الرغم من أن 
فهو مجرد طریقة لعرض وتقییم اللون فى الصورة ولا یمكن معالجتها ، Lab أوCMYK, RGBنموذجا حقیقیا عملیا مثل 

  .أو تعدیلها فى برامج تحریر الصور
RGB 
وهو أیضا النموذج الذى .  نموذج لونى مهم لأنه الأقرب للطریقة التي تدرك العین البشریة بها اللونRGBالنموذج 

ة لالتقاط معلومات اللون بصیغة رقمیة، وهو أیضا الطریقة التي تظهر تستعمله أجهزة المسح الضوئي والكامیرات الرقمی
  . بها شاشة جهازك اللون 

 ویعتمد هذا النظام على أنه یمكنك تعییر كمیة الألوان الأساسیة الأحمر، الأخضر، والأزرق بتحدید قیمة نصوع كل لون 
مكنك  . ٢٥٥من الألوان الثلاثة المكونة للنظام بقیمة تتراوح بین صفر إلى  ُ والتولیف بین هذه القیم بالتبادیل والتوافیق ی

 ملیون لون أو درجة لونیة مختلفة وهو نفس العدد من الألوان الذى یمكن للعین البشریة أن ١٦من الوصول لأكثر من 
ها طبیعة تدركه، ولكنها ما تزال ذات نطاق محدود إذا ما قورنت بما هو موجود فى الطبیعة بسبب القیود التى تفرض

شبكة الحبیبات الفوسفوریة التى تستخدم فى عرض الصورة على الشاشة أو إمكانیات خلایا التقاط الضوء فى الماسح 
  .أو قدرة خلایا شبكیة العین على التقاط الألوان

ویمكن . Primaries additiveیتم الإشارة فى هذا النموذج إلى ألوان الأحمر ، الأخضر ، الأزرق باسم ألوان أولیة جمعیة
تشكیل نسبة عالیة من الطیف اللوني المرئي عن طریق الخلط بین مقادیر مختلفة من هذه المكونات الرئیسیة الثلاث 

  . للضوء الملون
  یمتزج الضوء الأحمر والأخضر والأزرق وبنسب متساویة  للحصول على اللون الأبیض، وهو أكثر RGBوفى النموذج 

ق أما انعدام الضوء أو مزج كثافات منخفضة من الأحمر، الأخضر، الأزرق فیؤدى إلى ظهور الألوان نصوعا على الإطلا 
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كما نحصل على ألوان ثانویة عندما تضیف اللون . الأسود أو الدرجات المعتمة من الرمادى وفقا لنسب الألوان المضافة
ن الأخضر والأزرق للحصول على أزرق الأحمر والأزرق لإنتاج لون أحمر أرجواني أو البنفسجى، وعندما تضیف اللو

. ، وعندما تضیف اللون الأحمر والأخضر التام الكثافة  تحصل على اللون الأصفرTurquoiseالسماوى أو الفیروزى 
وبطرح بعض الأحمر یتكون أخضر مائل للصفرة ، وبطرح نسبة من  الأخضر یتكون اللون البرتقالى ولكن كل هذه 

وكذلك فإن اضافة الأخضر والأزرق . اللون الأزرق لتفتیح أو تغمیق الدرجة اللونیة المطلوبةالألوان بها نسبة ما من 
  . معا بدون مزیج من الأحمر یكون اللون الأزرق السماوى 

CMYK 
ة  یمثل أحبار الطباعة الرباعیة المستخدمة في طباعة الأوفست وغیرها ن انواع الطباعة الكمیCMYKالنموذج اللونى 

ولطباعة الصورة باستخدام هذا النوع من تقنیات الطباعة، ینبغي تحبیر كل لوح من ألواح الطباعة الأربعة بواحد من تلك 
 color separationsالألوان والعملیة المؤدیة إلى إنتاج كل لوح من ألواح الطباعة تدعي عملیة فرز أو فصل الألوان  

عادة جمع الألوان المفروزة تنتج صور  ٕ والألوان الأساسیة الطرحیة التى تستعملها الطابعات التجاریة . ة مكتملة أو مركبةوا
وهى الأزرق السماوى، والأحمر الأرجوانى ، والأصفر وفیها  یمتص الأزرق السماوى الضوء الأحمر، بینما یمتص 

إنتاج اللون الأسود فى الواقع هذه الألوان لا یمكنها . الأحمر الأرجوانى الضوء الأخضر ویمتص الأصفر الضوء الأزرق
حتى فى كثافتها الكاملة، فالألوان الأزرق السماوى الأحمر الأرجوانى والأصفر الممتزجة بنسب متساویة معا لا تنتج ما 
هو أكثر من لون بنى طینى وهو ما دعا إلى إضافة اللون الأسود إلى النموذج لكى یساعد فى إبراز وتعمیق ظلال 

  . طباعة اللون الأسود الحقیقىالألوان وبالطبع 
ویعد الاختلاف بین مفهومى الضوء والصبغة أمر هام یجب الإلمام به حتى نتمكن من تفسیر كیفیة ظهور الأشیاء في 
كافة أحوال الإضاءة مختلفة فالضوء والصبغات اللونیة عنصران مختلفان ولكنها مكملان لبعضهم البعض فإحدى الألوان 

) RGB(فیقوم نموذج الـ . ضوء مثلاً قد تكون مكملة لألوان الموجودة في نماذج الصبغة وهكذاالأساسیة لنماذج ال
ولذلك لا یمكن رؤیة لون أو صبغة أي شكل ما لم یخترقه أو یصطدم به . بعكسه) CMYK(بإرسال الضوء بینما یقوم 

  .الضوء وبالتالي یحتاج الضوء الملون إلى سطح غیر شفاف لاختراقه حتى نراه
وفى هذا النموذج یمتزج  الأزرق السماوى كامل الكثافة والأحمر الأرجوانى لإنتاج الأزرق الداكن مع مسحة من 
البنفسجى، وطرح بعض الأزرق السماوى من الخلیط یؤدى إلى إنتاج اللون البنفسجى وطرح بعض الأحمر الأرجوانى 

تشترط انعدام أو نقص متدرج للأصفر وفقا للدرجة اللونیة ینتج لونا أزرق متوسط باهت كل هذه الألوان الناتجة جمیعا 
وطرح بعض الأحمر الأرجوانى لعمل . كما یمتزج الأحمر الأرجوانى التام الكثافة والأصفر لیكونا معا أحمر لامع. المطلوبة

و نقص متدرج كل هذه الألوان الناتجة جمیعا تشترط انعدام أ. لون برتقالى لامع وطرح بعض الأصفر لعمل لون وردى
وطرح . أما الأصفر التام الكثافة والأزرق سماوي فیمتزجا لیكونا معا أخضرا لامعا مع قلیل من الزرقة. للأزرق السماوى

ومزج .  بعض الأصفر یؤدى لتكون لون أزرق مخضر ویؤدى طرح بعض الأزرق السماوى تكوین لون أخضر مصفر
نما لونا بنیا طینیاالأزرق السماوى تام الكثافة والأحمر الأرجوا ٕ وكما . نى والأصفر  معا فیكون لیس ما هو متوقعا وا

نما هو صبغة سوداء مضافة RGBسبقت الإشارة إلیه من قبل فإن الأسود لا یتم تكوینه كما هو الحال فى النموذج  ٕ  وا
 نهائیا ینتج عنة لون أما انعدام وجود صبغة أو عدم وجود لون. لأى صبغة أخرى لتغمق اللون أو إحداث اللون الأسود

وبالطبع إذا ما تمت الطباعة على ورق غیر ابیض یستحیل تكوین ). بافتراض أن الأبیض هو لون الورق( الأبیض 
  .اللون الأبیض وفقا لهذا النظام

 CMYK إلى النموذج اللونى  RGBویمكنك أن تلاحظ الانخفاض في جودة اللون عندما تقوم وتحویل صورة من النموذج 
 مستوى لضبط الإضاءة ٢٥٧ لأربع قنوات تحتوي كل واحدة منهم على CMYKه على الرغم من استخدام صیغة لون لأن

 فلا یمكن لحبر الطباعة أن یحصل على كل شيء تراه في صیغة RGB لیست في حجم لون CMYKإلا أن مساحة لون 
RGB ولذا فبالرغم من القدرة على عرض إمكانیات أكثر للون في طریقة CMYK إلا أنها لا تكون واضحة الرؤیة مثل 
RGB .  

 لأن العمل CMYKوعلى الرغم من أن العدید من مستخدمى الحاسب فى معالجة الصور یدافعون عن العمل بطریقة 
 یزیل عوامل الإحباط فى اللون، فانه من المؤسف أنها أبطأ كثیراً لأنها بحاجة إلى حاسب CMYKباستخدام النموذج 
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 المعروضة إلى النموذج CMYK أكثر سعة لأن برنامج معالجة الصور فى هذه الحالة یجب أن یحول قیم أسرع وذاكرة
RGBوعندما یعرض لك البرنامج .  الذى تفهمه إلكترونیات شاشات العرض بصورة سریعة لكى لا تلاحظ أنت ما یحدث

 الصورة إذا تم طبعها على الورق  فإنه یسعى لمحاكاة ما یمكن أن تكون علیهCMYKالذى تستخدمه صورة بنمط 
  .CMYKویكون اللون الأسود دائماً الصورة الأساسیة في عملیة الطباعة لـ . باستخدام الأحبار

ذا كنت قد اعتدت على تحریر صور  ٕ  یمكن أن یتطلب بعض المفاهیم المختلفة نوعا CMYK فالتحریر فى طریقة RGBوا
 فان الأبیض یشیر إلى لون RGBفعندما تعرض طبقة لون واحد  فى طریقة. ما خاصة عند تحریر طبقات اللون الفردیة

  الذى عندما CMYKعالى الكثافة، والأسود یوضح لون منخفض الكثافة وهذا عكس ما یحدث عند استخدام النموذج 
  .ترى طبقة لون فردیة فیه فان الأسود یعنى لون عالى الكثافة والأبیض یعنى لون منخفض الكثافة 

  ینبغى التأكد من أن البرنامج الذى تعمل علیه قد CMYK هنا الإشارة إلى أنه  قبل تحویل صورة إلى نموذج لون ویجدر
الأمر الذى یمكن أن یكون له تأثیر ملحوظ على جودة . تم معایرته للتوافق مع الشاشة والماسح والطابعة التى تتصل به

  .CMYKإنتاج صورة ما وفقا للنموذج 
Lab 

ویفضل . CMYK وRGB  تشكل كل الألوان التى یمكن أن یتضمنها نموذجىLABمساحة الألوان فى نموذج لون 
وقد طورت هذا .  مستقل عن أیا من الضوء أو الصبغةLABمستعملى برامج تحریر الصور العمل فى هذه الطریقة لأن 

 وهو ما اعتبر عندئذ ١٩٣١ عام Commission Internationale de l'Eclairage CIEالنظام منظمة اللون العالمیة 
 كل العیوب فى LABویعالج نموذج لون . نموذج اللون الذى یمكن أن یحتوى نظریاً على كل لون تستطیع العین رؤیته

، كما یقدم عددا أكبر من الألوان فى نطاق التدرج بین الأزرق إلى الأخضر إلى الأحمر مقارنة CMYK و RGBنماذج  
 CMYKوفى نفس الوقت، فإنه یعالج الألوان المفقودة من سلسلة التدرج اللونى الذى یخلقه النموذج. النظم الأخرىب

  . وعددها یكفى لتلوین كل سنتمتر مربع فى إستاد القاهرة بلون مختلف
وعندما . طابعة على الLABومن الناحیة النظریة یمكن عرض نفس الألوان التي تراها على الشاشة الخاصة بك بنظام 

 كمرحلة  LAB ونظم الألوان الأخرى یتم استخدام نظام CMYK و RGBیقوم برنامج مثل فوتوشوب بالتحویل بین نظامى 
عندما یتم تحویل .  یمكنها أن تستوعب الألوان فى جمیع الصیغ والنظم الأخرىLABانتقالیة لأن كم الألوان فى نظام 

  .CMYK و RGBد أى لون لأن  سلسلتها اللونیة تشمل كامل سلسلتى طرق  لن تفقLABالألوان باستخدام طریقة 
إمكانیة لون مختلفة وهى قناة ٢٥٦ویستعمل هذا النموذج  ثلاث طبقات تحتوي كل واحدة منها على نقاط ضوئیة بها 

  Lیها حرف وطبقة النصوع التى یشار إل. chromatic channels وأخریین لنطاق اللون luminosity channelللنصوع 
، وفیه یكون HSLوالنصوع هنا یشبه إلى حد بعید ذلك المستخدم فى النموذج  %  ١٠٠لها مقیاس من صفر إلى 
. ١٢٧ إلى سالب ١٢٨ اللتین تتراوح قیمهما ما بین a و bأما محورى اللون فهما طبقتى . الأبیض لون كامل الكثافة

إلى رمادى ) قیم نصوع منخفضة ( ألوان التى تتراوح من أخضر غامق تمثل الألوان من الأزرق إلى الأصفر " a" وطبقة 
إلى ) قیم نصوع منخفضة(تتراوح من ازرق لامع " b"، وطبقة ) قیم نصوع عالیة(إلى وردى لامع ) قیم نصوع متوسطة(

تزج معاً لتنتج هذه الألوان تم. للألوان من الأحمر الأرجوانى إلى الأخضر) قیم نصوع عالیة(رمادى إلى أصفر محروق 
 . ألوان أفتح 

  وفى معظم الأحیان هو أسرع كثیرا من التحریر فى RGB فى نفس سرعة التحریر فى طریقة LABوالتحریر فى طریقة 
  بدلاً LABإذا كنت تخطط طباعة صورتك لعملیات فصل اللون ، فقد ترید التجربة باستعمال طریقة . CMYKطریقة

، فیما عدا تغییر الألوان التى تقع CMYK عدم تغییر الألوان عندما تحول الصورة إلى   لا یؤكدLAB، بسبب أن RGBمن
  . مثل الألوان الصفراء المتذبذبة والأزرق الغامقCMTKخارج نطاق 
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 

 
3D Computer Graphics 

  
أصـبحت رســوم الحاســب ثلاثیـة الأبعــاد واحــدة مـن أهــم المجــالات التـى تتمتــع بخــصوصیة وتمیــز 

وهذا المجال یتضمن الدراسات والتقنیات والأسالیب والبرمجیات التى . واضحین بین علوم الحاسب
ــدُ و  ُ الأجـسام والأشــیاء ثلاثیــة الأبعـاد مــن خــلال وســائط تهـتم بتُولیّ ــرض ْ ع َ بنــاء وتعـدیل ومعالجــة و
ه خـصائص  pixelوبینما یكون البكسل). شاشة العرضِ (ثنائیة الأبعاد   في الرسوم ثنائیة الأبعاد لَ

ـضیفُ  ُ ، واللون، والسطوع، فـإن البكـسل فـى رسـم الحاسـب ثلاثیـة الأبعـاد بحاجـة إلـى أن ی الموقعِ
قطــةُ علــى محــور الــوهمى خاصــیة  َ إلــى موقــع النّ مــعُ العدیــد مــن . Zالعمــقِ التــي تــشیر ْ عنــدما تتج

، تكـون النتیجـة ظهـور سـطحُ  البكسلات ثلاثیة الأبعاد، بحیث یحمل كل منها قیمةِ عمقه الخاصةِ
ثلاثي الأبعاد، بل ویمكن أیضا أن یكون لهذا السطح الناشـئ العدیـد مـن الخـواص الإضـافیة مثـل 

  .الملمسالظل و 
ِ المجسمات ثلاثیة الأبعـاد إلـى الخریطـة النقطیـة التـى تلـزم لعرضـها  ویسمى تَحویل معلومات

ـبُ ذاكـر عالیـة Renderingعلى الشاشة الإظهـار   وهـذه واحـدة مـن أعقـد عملیـات الحاسـب وتَتطلّ
 ىإلــ لا یــشیر )"D3(ثلاثــى الأبعــاد "وفــى هــذه الحالــة فــإن مــصطلح . وقــدرة عالیــة علــى المعالجــة

نمـا هـو صـورة  ٕ منظر یظهر مـن خـلال عمـل المـخ علـى دمـج مجموعـة مـن المنـاظر المختلفـة، وا
تظهر بشكل دقیق وواقعى لتمثـل ظـلال وأضـواء ومنـاظیر محـسوبة بحـسابات ریاضـیة دقیقـة مـن 

 الریاضیات یستنتج كیـف یمكـن لأى جـسم أن یظهـر للرائـى مـن أى باستخدامخلال الحاسب فهو 
  .فى ظل ظروف معینة من إضاءة والظلال المنعكسة والخامات والألوان زاویة من الزوایا  

، كانت رسوم الحاسـب ثلاثیـة الأبعـاد تتـوفر فقـط فـى محطـات العمـل   Graphicوفى الماضيِ

Workstations ــلات رســوم الحاســب ثلاثیــة الأبعــاد ، لكــن معجّ  موجــودة 3D Accelerators القویــةِ
ــداخل أى حاســب شخــصي متوســطة  ــةالآن ب ــالج . التكلف ــل الرســوم هــذا ذاكــرة ومع ــوي معجّ حت َ وی

 َ ص صّ تَخَ ُ   .  یمكنه أن یعالج العدید من عملیاتَ الإظهارGraphics microprocessorجرافیكى م
ــزود الحاســب بمعلومــات  ــة الإظهــار مــن المــستخدم أن ی ــى عملی ــى ف ــب الخطــوة الأول وتتطل

خــلال  مكــن إدخالــه للحاســب مــنووصــف مفــصل لهــذا المجــسم الــذى یریــد عملــه وهــذا الوصــف ی
 3D البـرامج المختلفـة مثـل باسـتخدامصـور فوتوغرافیـة أو صـور فیـدیو أو ان یرسـم مـن الـصفر 



٣٨  

  

MAX تلـك المعلومـات باسـتخدام ویقوم الحاسب بحساب الرؤیة المنظوریة للمجسم من كل الزوایا 
كى وهـذا المجـسم  أو مجـسم شـبwire- frameخطـوط إلـى لخلق المنظور وتحویل تلـك المعلومـات 

  .الشبكى یمثل بدقة شدیدة الحساب العلمى والریاضى لهذا الجسم 
الخطــوة التالیــة یوجــه فیهــا المــصمم الحاســب لمــلأ الأســطح التــى كونتهــا الأشــكال الهندســیة 

  .بالألوان والملامس والظلال التى تعطى الجسم شكلاً واقعیاً 
 وهــى Ray Tracingو اقتفــاء الــشعاعِ وتــستخدم لــذلك الغــرض تقنیــات مــستحدثة مثــل تتبــع أ

تقنیة تعنى بتتبع مسار الضوء مـن مـصدره إلـى أن یـستقر علـى جـسم مـا، بمـا یتـضمن أثـر هـذا 
الــضوء علــى أیــة أجــسام تعكــس هــذا الــضوء علــى الجــسم ویمكــن لهــذه التقنیــة أن تــضفى ظــلالا 

لى الصورةِ المجسمة   .واقعیة إِ
ُ رسوم  عم لى الملمس، تَدْ تفاعـلُ وبالإضافة إِ َ متعـددةَ أیـضا مثـل َ الحاسب ثلاثیة الأبعاد أشیاء

خفي جسم صلب شیئا خلفه بشكل جزئي. هذه الأجسام مع بعضها البعض َ ما ی َ ب ُ وربمـا . كمثال، فَر
كان هذا الجسم الأمامى شفافا بعض الشىء فینتج عن تفاعل الجسمین ظهور طیف خفیـف مـن 

  . الجسم الخلفى من خلال الجسم الأمامى
یزود المصمم الحاسـب بمعلومـات تفـصیلیة أخـرى عـن مـصادر الـضوء وزاویتـه ونـوع أو  خیرا ً

الإضاءة ومن هذه المعلومات یحدد الحاسب الطریقة التى یسقط بهـا الـضوء علـى كـل سـطح مـن 
أسطح المجسم أو علـى الإطـار الـشبكى التـى تمثـل المجـسم الأصـلى وبالتـالى یمكـن للحاسـب أن 

  .لال المناسبة وفق هذه الأضواء  والظالانعكاساتیحسب 
وینـاقش هـذا الفــصل كـل هـذه الاعتبــارات وأهـم منهـا فإنــه یجیـب علـى تــساؤلات عدیـدة لعــل 

  :أهمها
كیف یخدع الحاسب العین ویوهمها أن الشاشة المسطحة لها عمق یمتد إلى عـدة  •

  غرف بداخله؟ 
قیقیـین كیف یقنعك مصممو البـرامج بمـا تـراه علـى هـذه الـشاشة مـن أشـخاص حو  •

  یتحركون على خلفیة من مناظر طبیعیة تنبض بالحیاة؟
 -Images ةالفوتوغرافیـــ والـــصور Illustrations والـــصور المـــسطحة كالرســـوم التوضـــیحیة

Photos  والأفلامMovie Films  یمكن أن تعالج على شاشة الحاسب بواحد من عدة تقنیات لخلـق
ومثـل هـذه التقنیـات تجعـل الأشـیاء فـى . Depth Illusion خداع البـصر الـذى یـوهم بوجـود العمـق

سـتخدام أن الاورغم . هذه الصور تبدو وكأنها تبرز من سطح الورقة أو شاشة الحاسب او الفیلم
ــك الرســوم یكــون ــاد لتل ــه المعت ــى عــالم الترفی ــل المــسرح  Entertainment ف ــمث  ســوموالر سینما وال
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یـة فــى الطـب والتــصمیم الـصناعى وبــرامج متحركـة إلا أنهـا تــستخدم الآن بـشكل فــى غایـة الأهمال
  .التدریب على التقنیات الافتراضیة

عندما نرى صورا علـى شاشـة الحاسـب فإننـا نراهـا مـن خـلال سـطح لـه بعـدین حقیقیـین إننا 
 تلعــب لعبــة مــن العــاب ا أو عنــدمToy storyعنــدما تنظــر إلــى فــیلم مثــل ولكنــك . طــول وعــرض
  .ثلاثى الأبعادوهمى نك تتعامل مع نافذة على عالم فإ Doomأو  Tomb Raiderالحاسب مثل 

هــو العــالم قــد یكــون  والــشيء المثیــر فــى هــذه الــصورة التــى تراهــا هــو أن العــالم الــذى تــراه 
الحقیقى الذى تعیشه أو العالم الذى عاشـه الآخـرون فـى الماضـى أو حتـى العـالم الـذى سنعیـشه 

تواجــد فقــط فــى ذهــن الــذین صــمموا هــذه بــل ویمكــن أن نقــول أنــه عــالم خــاص ی. فــى المــستقبل
، بـل وكل هذه العوالم یمكن أن تراها علـى نفـس الـشاشة. الصور أو الألعاب أو الأفلام التى تراها

  .ویمكن أن تندمج جمیعا فى عالم خیالى واحد
 بـأن العـالم الموجـود خلـف زجـاج ههنا سوف نتنـاول بعـض الحیـل التـى تخـدع الرائـى وتوهمـ

وكیف نجح مصممو معدات الحاسب الجرافیكیة فى تحقیـق آمـال . لاثى الأبعادالشاشة هو عالم ث
مــصممى البــرامج بــأن تتحــرك الــشخوص والمرئیــات بــسرعة تجعلــك تعــیش فــى عــالم حقیقــى بــل 

  .وتتفاعل معك وتستجیب لحركتك ورؤیتك وتصوراتك
 

خذ مثلا العلامات . ل كذلك عن قصد وبشكل متعمدظت الأبعاد ینبغى أن یةبعض الصور ثنائ
 ثهنــا تــصمم الرمــوز بحیــ. الأبــواب والأمــاكن العامــةترشــدك إلــى مواقــع الإرشــادیة الدولیــة التــى 

یمكننا أن نتعرف على مـا فیهـا بوضـوح وبـدون لـبس مـن الوهلـة الأولـى، خاصـة تلـك التـى تراهـا 
ه الحالة یسعى لاستخدام الأشـكال الأساسـیة لذلك فإن المصمم فى هذ. على الطرق السریعة مثلا

ویمكـن كـذلك إضـافة بعـض التعبیـرات اللفظیـة المكتوبـة التـى تـضیف للمعنـى كـأن . البسیطة جـدا
ن كان بالغا أو طفـلا أو معوقـا ٕ لكـن المعلومـات . توضح نوع الشخص الذى یستخدم هذا المكان وا

وهـذا هـو الفـرق .  بالعلامـة الإرشـادیةالإضافیة هنا تطیل من وقت التعرف على المعنى المقـصود
إن الرسوم ثنائیة الأبعاد تكون مفیـدة جـدا فـى . بین الصور والرسوم ثنائیة الأبعاد وثلاثیة الأبعاد
ــا أمــا الرســوم ثلاثیــة الأبعــاد فإنهــا تعطــى . توصــیل معلومــات بــسیطة وتبــادل أفكــار ســریعة عمق

   .ن المعلومات لتحقیق ذلك اكثر تعقیدا ولكنها تحمل أیضا كما اكبر مإضافیا
فإن لم تكـن هنـاك .  وأن نجعل له عمقاشيءوقد یكون من غیر المفید أحیانا أن نجسم كل 

  . ثلاثى الأبعاد یصبح الأمر عبئا على الرائى ویشغله أكثر مما یجبشيءحاجة حقیقیة لوجود 
 
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ــة   مجــرد رســوم مــسطحة تــم هــى 3D Computer Graphicsالأبعــاد رســوم الحاســب ثلاثی
فالبشر یـستقبلون العـالم والأشـیاء بـشكل ثلاثـى الأبعـاد متـضمنا . إعدادها لإظهار الإیهام بالعمق

ورغـم أن هـذه الظـاهرة تبـدو بـسیطة إلا أنهـا نتـاج تفـاعلات معقـدة بـین . الطول والعرض والعمـق
ا تبعد عن بعـضها الـبعض العین والمخ لم یتمكن العلماء حتى الآن من فهمها بشكل دقیق فعیونن

ســم ممــا ینــتج عنــه أن تــستقبل كــل عــین منظــراً مختلفــا ویعمــل المــخ علــى صــهر تلــك ٦بحــوالى 
 binocularالمرئیات فى صورة واحدة ثلاثیة الأبعاد وهذا النوع من الرؤیة یـسمى الرؤیـة الثنائیـة 

vision الرؤیة المجسمة أو stereoscopic  
وجیا بحیث یمكنها استیعاب المناظر ثلاثیة الأبعاد ورؤیتها عیون البشر جمیعا مبنیة فسیول

مجسمة من خلال المسافة التى تفصل بین عینینا الیمنى والیسرى ومـن خـلال قـدرة عقولنـا علـى 
وعلى الرغم من ذلـك فإنـه مـازال . دمج المناظر المختلفة التى تراها العیون فى منظر واحد مجسم

دعنـا أولا . المجسم واستیعابنا للأمور فـى شـكلها ثلاثـى الأبعـادهناك قدر من القصور فى ادراكنا 
 . نرى كیف نوهم أنفسنا برؤیة المجسمات حتى ولو كانت مجرد رموز

  هـذینكـل مـن. ١-١٥مـن الـصورة فـى شـكل بالجهة الیسرى الموجودین  ینر إلى المثلثانظ
كــل مــا یلــزم  لتمثیــل بــالطبع هــو هــذا  و . لــه ثلاثــة أضــلاع وثلاثــة زوایــا هنــاالمثلثــین الموجــودین

. لكننا نرى الشكل الذى إلى الیمین هرما ثلاثى الأبعاد له أربعة أوجه مثلثة وقاعـدة مربعـة. مثلث
 وهـو  فحـسب هنا أن كل ما تطلبه الأمر لتمثیل هذا الهرم هو خمـسة أضـلاع وسـت زوایـاونلاحظ

   .ما یعادل تقریبا أقل قلیلا من ضعف المعلومات اللازمة لتمثیل المثلث

  
   بین الصورة الثنائیة والثلاثیة الأبعاد١-١٥شكل رقم  

ل عـل خـداع العـین لكـى لمئات من السنین عرف الفنانون عددا من الحیل  والخدع التى تعمـ
ویمكنـك .  تبدو كما لو كانـت نافـذة علـى العـالم الحقیقـى ثلاثـى الأبعـادالأبعاد ترى الرسوم ثنائیة 

أن ترى نفس الشىء على الصور التى تدخلها الحاسب بالماسح الضوئى وتعرضها على الـشاشة 
ن هـذه الحیـل التـى ومـن بـی.  المطبوعـة فـى كتـاب مـثلاأوتماما كما یحدث مع الصور المرسـومة 

یهامها ٕ   :عرفت منذ مئات السنین لخداع العین وا
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  تظهر الأشیاء أصغر كلما بعدت عن الرائى •
 .ح وأدق فى تفاصیلهاضالأشیاء القریبة من الكامیرا تبدو أو  •

  Fuzzyكلما كانت الأشیاء بعیدة كلما بدت غیر واضحة وغائمة ومشوشة  •
  .ن عین الرائىتتشبع الألوان بالرمادى أكثر كلما بعدت ع •

 
 فـى أوائـل الثمانینیـات حیـث ظهـر بـشكل Rubik's cubeلعلنا نتذكر الفترة التـى انتـشر فیهـا لعبـة 

واضح قصور واضح فى قدرة الناس جمیعا على التعامـل مـع أو فهـم كیفیـة معالجـة الأجـسام فـى 
وضــوع هــذا الفــصل وهــو رســوم الحاســب ثلاثیــة ولكننــا ســنركز هنــا علــى م. فــراغ ثلاثــى الأبعــاد 

فواضح حتى الآن أنه من الصعب حتى على هؤلاء الذین تعودوا . الأبعاد المستخدمة فى التصمیم
على العمل مع مساقط الرسم الهندسى والذین اعتـادوا التعامـل مـع المرئیـات ثلاثیـة الأبعـاد كجـزء 

الذى یتعاملون معه مرئیا مـن أى نقطـة غیـر من خبرتهم فى الرسم الهندسى أن یتخیلوا المجسم 
  .معلومة فى الفراغ

وهنا لابد أن یكون واضحا تماما أن هناك قصورا فـى توظیـف واسـتیعاب  الرؤیـة المنظوریـة لـدى 
  :المصممین یرجع إلى سببین رئیسیین

 ا ونعنــى بتقالیــد المــصممین تلــك الطریقــة التــى اعتــاد المــصممون أن یعرضــو
لقـد كانـت التقالیـد تفـرض علـى المـصمم اسـتخدام مـسقطین أو ثلاثـة . أفكارهم من خلالهـا

واعتـادوا فـى هـذا إهمـال الـصور . لتوضیح أو مجرد تمثیل أو عـرض أفكـارهم وتـصمیماتهم
المنظوریة ثلاثیة الأبعاد الدقیقة التى تمثل الواقع تقریبا كأداة تصمیمیه ولكنها كانت ترجـأ 

  . عروض التصمیم النهائیة كنوع من الترفلكى تستخدم فى
 والمقصود هنا هـو وجهـة النظـر المختلفـة للإنـسان العـادى تجـاه النمـاذج التـى

فیعتقد المـستهلك .  الحقیقیةPhysical modelیصنعها الحاسب ومقارنتها بالنماذج المادیة 
قعــى وغیــر قابــل لإظهــار العــادى أن نمــاذج الحاســب هــى مجــرد تمثیــل مــسطح وغیــر وا

.الوظائف والاستخدامات المحتملة للمنتج 
 

ومع هذا فإننا عندما نتكلم عن الرسوم ثلاثیة الأبعاد فى الحاسبات الیوم لا نتكلم عـن رسـوم 
نمـا نحـن نتحـدث عـن صـور متحركـة حیـة. ساكنة كالطبیعة الصامتة ٕ ذا كـان تحویـل الـصور . وا ٕ وا

 كمـا سـبق ل ثنائى الأبعاد إلى الشكل الثلاثى الأبعاد یتطلب قدرا من المعلومات الإضافیةمن الشك
تحویـل الرسـوم ثلاثیـة أبعـاد إلـى رسـوم ثلاثیـة الأبعـاد الأكثـر تقـدما وهـى  فـإن الخطـوة أن أشرنا،
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  .متحركة بشكل واقعى یتطلب قدرا اكبر بكثیر جدا من المعلومات
الملموســة دائمــا شــىء ســامى عــالى القیمــة غیــر قابــل للزیــف أو لقــد اعتبــرت النمــاذج المادیــة 

على الرغم من أنها كانت تصنع غالبا بعد إتمام جزء كبیـر مـن العملیـة التـصمیمیة وبعـد . الخداع
أما نماذج الحاسب فى المقابل وهى جزء أساسى من . أن قاربت هذه العملیة على الانتهاء تقریبا

مــاذج المادیــة یمكــن اختراقهــا ورؤیتهــا مــن اكثــر مــن موضــع مراحــل تطــور التــصمیم فــبعكس الن
  .داخلیا وخارجیا كما أنه من الممكن تعدیلها بشكل فورى فى أى لحظة

إن جزءا كبیرا من هذه المشكلة هو أن الحضارة قد أفسدتنا وأصبحنا مدللین إلى الدرجة التى 
ففــى منتــصف . ة والدقــةتتطلــب أن كــل شــىء نــراه یجــب أن یكــون علــى أعلــى درجــة مــن الواقعیــ

 تبهر النـاس بحركـة الكـرة علـى الـشاشة أمـا الیـوم فإننـا نقـارن Pongلسبعینیات كانت لعبة مثل ا
التــى قــد تنــشأ الـسینمائیة جـودة الــصورة فــى الألعـاب علــى شاشــة الحاســب بجـودة صــور الأفــلام 

ور الألعــاب بــل ونرغــب فــى أن تكــون نعومــة التفاصــیل ودقــة الحركــة فــى صــ. عنهــا هــذه الألعــاب
تماثل تماما دقة أفلام السینما أو الفیدیو التى تصور ممثلین حقیقیین وهو ما یمثل تحدیا لقدرات 

  .المصمم
 

تـضمن عـددا كبیـرا ا یوهـذ.  عدد من مكونات الصورة نحـو جعـل المنظـر یبـدو حقیقیـایتضافر
  :لعل أهمها النهائى التى تصوغ المنظر فى شكلهمن العناصر 

  Modelingالأشیاء أشكال بناء و  •
   Textureها الأجسام ملامس •
  Lightingالإضاءة  •

بالإضــافة إلــى بعــض العناصــر الأخــرى التــى تــوحى بالواقعیــة وتقتــرب بــالمنظر مــن الحقیقــة التــى 
  :نألفها مثل
  Perspectiveالمنظور  •
  Depth of Fieldعمق الرؤیة  •
  Accuracy and Anti-Aliasing مدى دقة التفاصیل •

Modeling 
منـاظر تتكـون مـن كـل الأشـكال كل ما حولنا مـن أجـسام و رى نعبر النافذة فإننا  عندما ننظر

عدیـدة  وتولیفات أحجام مستقیمة ومنحنیة فى انرى فى كل شىء خطوطو . والمجسمات والعناصر
  .تجمعها معاومتنوعة 
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  من المضلعات) ٨٦٢( للید مصنوعة من عدد قلیل نسبیاwireframe الإطار الشبكى ٢-١٥شكل 

وبشكل مماثل فإنك تنظر إلى  منظر مجسم ثلاثى الأبعاد على شاشة الحاسـب لتـرى الـصور 
. الأشكال على الرغم من أن معظمها قـد صـنع بواسـطة خطـوط مـستقیمةمصنوعة من العدید من 

نــرى مربعــات ومــستطیلات ومتوازیــات مــستطیلات ودوائــر وأشــكال بیــضاویة ولكــن أهمهــا جمیعــا 
ومع هذا ولكى تبنى صورة یمكن النظر إلیها كجسم نـاعم الانحنـاءات . وأكثرها انتشارا هو المثلث

وجـسم معقـد .  بعـضا مـن الأشـكال ینبغـى أن یكـون صـغیرا جـداكتلك التـى نراهـا فـى الطبیعـة فـإن
كالجسم البشرى یمكن أن یتطلـب آلافـا مـن هـذه العناصـر الـشكلیة تتجـاور مـع بعـضها فـى نظـام 

 أن یكـون واضـحا ینبغـىعنـد هـذه النقطـة فـإن البنـاء  . Wireframeالإطار الـشبكى بنائى یسمى 
ولكـن الخطـوة التالیـة الهامـة هـى .  مـن البـساطة ولو كان ذلك بشىءما سوف تمثله الصورةفیه 

  .ینبغى أن یكون له أسطحالإطار الشبكى أن هذه 
Texture 

 المعلومــات الخاصــة بــه نتعــرف علــىعنــدما نقابــل ســطحا مــا فــى العــالم الحقیقــى یمكننــا أن 
 أو كمـا یمكننـا -وایـافـى بعـض الأحیـان مـن عـدة ز –بوسیلتین أساسیتین، فیمكننا أن ننظر إلیـه 

أمـا فـى العـالم الافتراضـى ثلاثـى الأبعـاد .  كان صلبا أو خـشنا أو ناعمـاالمسه لنتعرف على ما إذ
مـا یلزمنـا فیهـا مـن  أن ننظـر إلـى أسـطح الأشـیاء لكـى نجـد كـل أن نفعلـه هـویمكننـا  كل مـا فإن

  :عناصر ثلاثة من خلال هذه المعلومات یمكن أن تصلنا مثل و .معلومات
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  استدارةو جعلت الید أكثر طبیعیة الإطار الشبكى  مضلع لبناء ٣٤٤٤استخدام  ٣-١٥شكل 
ل  أم أن بعض عناصره أو جزیئاته تحمـ أى لون مجمل الشىء وهل یحمل كله نفس اللون

  .ألوانا أخرى
  هــل یبــدو الــشىء ناعمــا أم یحتــوى علــى ملامــس خطیــة أو نتــوءات أو شــقوق أو أى و

  .شىء آخر غیر معتاد فى سطحه
 وهــل .  أو غائمــةكــم مــن الــضوء یعكــس الــشىء وهــل الانعكاســات حــادة أم مــشوشة

  . ر ، أم أنها تأتى من أكثر من مصدهناك مصدر واحد لهذه الانعكاسات
هناك طریق واحد لجعل المنظر یبدو حقیقیـا وواقعیـا وهـو أن یكـون لـدیك مجموعـة متنوعـة و 

انظـر حولـك الآن إن لـون مفـاتیح . فـى أرجـاء الـصورة المختلفـةتنتـشر من هذه العناصر الثلاثـة 
الحاســب الــذى تعمــل علیــه لهــا لــون مختلــف  وملامــس مختلفــة وانعكاســات مختلفــة عــن كــل مــا 

تى عن جسم الحاسب أو الشاشة المجاور لها كلها تختلف عن لون وملمس ذراعك یحیط بها، ح
  .ویدك وهكذا

ولكى یتحقق لمنظـر مـا ألـوان واقعیـة یكـون علـى الحاسـب الاختیـار بـین ملایـین الألـوان لـك 
  .بكسل من بكسلات الصورة

 بـدءا مـن أما التنوع فى الملمس فیأتى من كـلا مـن النمـاذج الریاضـیة التـى نعرفهـا للأسـطح
جلد الضفدعة إلى طبق الجیلى إلى الصور الملمسیة التى یختزنها الحاسب والتى یمكـن تطبیقهـا 

 وهذه بالمناسبة یمكن أن تكون أى صورة مختزنة بالحاسب ولیس فحسب الـصور .على الأسطح
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  .التى تتضمن تمثیلا للمجسمات
بة والمتانـة والمرونــة والبــرودة كمـا أننــا یمكننـا ربــط الخـواص التــى لا یمكــن أن نراهـا كالــصلا

ذا ما كان واحدا منها خاطئا فإن خدعة . والحرارة إلى تولیفة من الألوان والملامس والانعكاسات ٕ وا
  .رؤیة الواقع سوف تضیع

  

  

 
ما  بدأ فى تغییر الشكل من بناء هندسى ریاضى إلىللإطار الشبكى  الأسطحإضافة  ٤-١٥شكل 

  یمكننا أن نمیزه كید طبیعیة
Lighting 

وهذه مسألة . ن نبادر إلى إضاءة المصباح أول ما نفعله هو أعندما ندخل إلى غرفة ما فإن
ا فـى الطریقـة التـى یـأتى بهـا الـضوء مـن فكـر أبـدنقـد لا و . بدیهیة قد لا تشغل من تفكیرنا الكثیر

المصباح وكیف ینتشر حولنا فى الغرفة ولكن المهتمین بالرسوم المجسمة ثلاثیة الأبعاد لابد لهم 
وأحـد . ان یفكروا بذلك جیدا لأن الأسطح المحیطـة بالـشبكة لابـد لهـا مـن أن تـضاء مـن جهـة مـا

هـى التى سبق الإشـارة إلیهـا، و  Ray Tracing تتبع الإشعاع هىأهم التقنیات المستخدمة فى ذلك 
تعتمد على مخطط لمسار الضوء الذى یسلكه شعاع خیـالى مـن الـضوء خـلال مـساره مـن مـصدر 

حتــى فــى انعكاســه مــن المرایــا وأشــباهها والأســطح . )٥-١٥( شــكل الــضوء إلــى الجــسم المــضاء
  .مختلفةالعاكسة الأخرى حتى یقع تماما عل الأجسام بكثافة مختلفة من زوایا 

وعندما یكون الضوء فى مسار واحـد مـن مـصدر واحـد فـإن حـسابات إضـاءة الأجـسام یكـون 
 لكن معظم الغرف والأماكن التى نعرفهـا تأتیهـا الإضـاءة مـن أكثـر مـن مـصدر. معقدا إلى حد ما 

   النوافذ،أو جوانب الغرفةأو ضوء طبیعى یأتى من السقف،  تتدلى من عدد من المصابیحمثل 
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   یوضح مدى تعقد حسابات الإضاءة٥-١٥شكل 

 وعنــدما . مــن مــصادر الإضــاءة الخافتــة وغیرهــاعالــشمو كمــا یمكــن أن یكــون مــصدر الــضوء 
تتفاعــل هــذه جمیعــا لإضــاءة مكــان مــا أو جــسم مــا فــإن حــسابات الــضوء هنــا تكــون مــن التعقیــد 

  .بحیث لا یمكن لعقل بشرى أن یستوعبها
یرین یعطیــان مظهــر یـــدل علــى الــوزن والـــصلابة فــى تـــأثأیــضا یلعــب الــضوء دورا هامـــا و 

  :للأجسام وهى الظلال والظلال الساقطة

  
Shade 

هذا الظل هـو . وهو یحدث عندما یسطع الضوء على جسم ما من ناحیة أكثر من ناحیة أخرى
الـذى یعطینــا اسـتدارة الكــرة وبـروز عظــام الخـدین وانحنــاءات وانثنـاءات المــلاءة علـى الــسریر 

تحــدث وهــذه الاختلافــات فــى شــدة الــضوء . ستارة علــى النافــذة ویبــدو معــه عمــق الأشــیاءوالــ
یرى الأسطح مجسمات لها طول وعرض وتوهمه بأنه  على الأشیاء بحیث تخدع الرائى تأثیرها
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  . لما عرفنا أنها یدا٦-١٥ولولا الظل الذى جسم الید التى فى شكل . وعمق

 
 لا یضیف الضوء  العمق فحسب من خلال الظلال ولكنه یثبت الاجسام فى الارض ٦-١٥شكل رقم  

  ویعطیها ثقلها ووزنها من خلال الظل المرمى
Shadow 

تـسقط  ظـلالا عنـدما یـسطع الـضوء  م الـصلبةالأجـسا، ف خـداع الـوزنوهو التأثیر الذى یعطـى
شجرة قبـل الظهیــرة  فـى صـورة لـرى هـذا واضـحا فـى المزولــة الشمـسیة أوأن تـعلیهـا ویمكنـك 

ولأننــا تعودنــا أن نــرى . یـسقط علیهــا الــضوء مــن جهــة مــا فیــسقط ظلهــا علــى الجهــة المقابلــة
المنـــاظر والـــصور النـــاس والأشـــیاء وهـــى تلقـــى بظلالهـــا ، فـــإن رؤیـــة الظـــلال الـــساقطة فـــى 

المصنوعة ثلاثیة الأبعاد تجعلها اكثر واقعیة وتؤكد خدعة الوهم بأننا نرى منظرا أو نافذة على 
ــة بالأشــكال المرســومة هندســیا والمولــدة ریاضــیا ــدلا مــن شاشــة ملیئ  وفــى .العــالم الحقیقــى ب

ــساقطة لا تــضیف العمــق فحــس٦-١٥الــصورة شــكل  ــا أن نتبــین أن الظــلال ال ب  أیــضا یمكنن
  .ولكنها تثبت الأجسام فى الأرض وتعطیها ثقلها ووزنها

Perspective 
ولكنها فى الحقیقـة تـصف الطابع، هندسیة  وأالمنظور هو أحد الكلمات التى تبدو صناعیة 

فـإذا مـا وقفـت علـى جانـب طریـق  .  فى كـل لحظـة مـن لحظـات حیاتـهحقیقة واضحة یراها كل منا
ى آخره فإنه یبدو كما لو كان جانبى الطریق یجتمعان مع فـى نقطـة واحـدة طویل مستقیم ناظرا إل

 الأقـرب اكبـر والأبعـد اصـغر والأبعـد منهـا الإضـاءةعمـدة أ و الأشجاركما أنك ترى . الأفقعند خط 
 نقطـة فـى  Converge تتجمـع تفى الحقیقـة أن الأشـجار تبـدو كمـا لـو كانـ. اصغر واصغر وهكذا

وهكذا عندما نجد أن عناصر منظر ما تتجمع بالتدریج فى نقطة . الطریق جانبى ند التقاءتنشأ ع
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وبـالطبع فـإن هنـاك . Perspectiveیـسمى منظـورا هـو مـا واحدة على مسافة بعیـدة منـا فـإن هـذا 
منظـور النقطـة الواحـدة إمـا عدة تنویعات واختلافـات ولكـن معظـم الرسـوم ثلاثیـة الأبعـاد تـستخدم 

 ولـن قـدرة بـرامج . أنـواع المنظـور حـسابا ومعالجـة بـداخل الحاسـب، وهـو أسـهلكما وصـفناه هنـا
معالجة الرسوم الثلاثیة الأبعاد تقاس من بین ما تقاس به بقابلیتهـا للرسـم بمنظـور النقطتـین أو 

وكلا النـوعین یـوفر قـدرا متزایـدا مـن الواقعیـة، ویجعـل مـن المنظـر أشـبه بمـا تقدمـه . الثلاث نقاط
  .  من صور وهو ما یقرب الصورة من ذهن المشاهدالكامیرا الفوتوغرافیة

 لكن فـى المنـاظر الحقیقیـة  البعض عن بعضهاة الأیادى بعید قد نلاحظ أن٧-١٥شكل فى 
 ویكـون علـى برمجیـات الحاسـب. غالبا ما یكون هناك بعض الأجسام التـى تحجـب أجـساما أخـرى

نمـا أیـضا معرفـة أى لیس فقط حساب حجم الجسم الأبعـد و عند بناء مثل هذه المناظر  ٕ موضـعه وا
  .الأجسام یظهر اكبر وأیها اصغر وأى التفاصیل فى الأجسام الأخرى تحجب وأیها یظهر واضحا

وأهم التقنیات المستخدمة لهذا الغـرض أى فـى حـساب هـذه العوامـل هـو مـا یـسمى بمخـزن 
أو الخطــوط وهــذا الاســم یــأتى مــن التوصــیف المعــروف للإحــداثیات الهندســیة  . z-bufferالعمــق 

الوهمیة التى تمتد من مقدمة الصورة إلى خط الأفق وهناك كما نعلم بالطبع محورین آخرین همـا 
x الذى یقیس المنظر من جانب إلى الآخر Y من اعلى إلى اسفله الذى یعایر .  

 
  الشكل المنظور ٧-١٥شكل رقم  

  على إعطاء كل مضلع أو نقطة فـى المنظـر قیمـة تعتمـد علـى مـدى z-bufferوتعمل طریقة
سـطح ( الأصـغر تكـون للنقـاط القریبـة مـن المقدمـة  zوعموما فإن قیم . قربها من مقدمة الصورة

فعلــى . واقتــرب مــن نقطــة الأفــقوكلمــا زادت القیمــة كلمــا زاد بعــدها عــن ســطح الــشاشة ) الــشاشة
 لجـسم یـتم - ٣٢٧٦٨ یخصص رقما مثل ( Bit 16) بیت ١٦ ذى Z-Bufferسبیل المثال فإنه فى 
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  . الموجبة لجسم یبعد عنها بعدا أقصى٣٢٧٦٨إظهاره كأقرب ما یكون للشاشة ویعطى القیمة 
 نلذلك فإنه لا یكـو أن نرى الأجسام المتواریة خلف أجسام أخرى افى العالم الواقعى لا یمكنن

  .لدینا مشكلة فى التعرف على أى الأجسام اقرب وأیها ابعد وأیها یخفى الآخر
، وذلك بأن یحـسب مختلف لكن الحاسب یواجه هذه المشكلة دائما ویحاول أن یحلها بشكل 

 لكــل نقطــة عنــد إنــشاءها ویقارنهــا بالأجــسام الأخــرى التــى لهــا نفــس الإحــداثیات Z  العمــق قیمــة
 كامـل التفاصـیل ظـاهرا تمامـا Z   ویكـون الجـسم الـذى لـه اقـل قیمـة لــ Y و Xیة والـصادیة السین

  . أعلى لا تكون ظاهرة عند تقاطعها مع الأخرىZبینما الأجسام التى لها قیمة 
إذا مــا وقفــت . إن النتــائج هنــا تؤكــد أننــا لا یمكننــا أن نــرى الخلفیــة أو العناصــر الأقــرب لهــا

 تحسب للأجـسام قبـل إظهارهـا لـذلك فـإن هنـاك Zوبما أن قیم .  للمقدمةخلف عناصر أخرى اقرب
بعض المناطق والأجسام التى تكون محجوبة بـأخرى لا یـتم إظهارهـا أبـدا ممـا یـسرع العمـل أثنـاء 

  .Renderingعملیة الإظهار 
Depth of Field 

، Photography ر الـضوئىعمق المیدان مصطلح یأتى إلى رسوم الحاسب من علوم التـصوی
الـصورة فـى و هو تأثیر ضوئى بصرى یستخدم بنجاح فى خلق المنـاظر المجـسمة ثلاثیـة الأبعـاد و 

 فإن هناك ظاهرة أخرى ،تصغر كلما بعدت عن عیونناتبدو لنا وهى  الأیدى فكما أن ٧-١٥شكل 
ینطبـق أیـضا وهـذا .  بعـض الـشىءوغائمـة تصبح أیضا أقل وضوحا  الأیدى الأبعدتحدث وهى أن

عمـق المجـسمة  الحاسـب رسـومالأفـلام ومـصممو مخرجـو ویـستخدم . على رؤیة الـصور والأفـلام
  :الرؤیة فى غرضین أساسیین

إنـه مـن الممكـن للحاسـب أن . لتأكید الخداع والإیهام بوجود العمق فى المنظر الـذى تـراه .١
حا بدون أى یجعل كل شىء یظهر فى المنظر بصرف النظر عن درجة قربه أو بعده واض

ولكـن بمـا أننـا قـد اعتـدنا علـى رؤیـة الأشـیاء الأبعـد . تشویش وهو ما لا تستطیعه العین
اقل وضوحا فإنـه إذا مـا صـنع الحاسـب  ذلـك یكـون المنظـر غیـر واقعـى ویبـدو مـصنوعا 

  .وآلیا بعض الشىء
تركیز الاهتمام على عنصر معین أو ممثل معین یكون فـى هـذه اللحظـة محـور الاهتمـام  .٢

  .و الأكثر أهمیةأ
فلكى یوجه المخرج اهتمامنا إلى بطل المسلسل فإنه على سبیل المثال سوف یستخدم عمق 

وهكذا الحال تمامـا فـى . المیدان قلیل العمق حیث یظهر الممثل وحده كأوضح ما یكون فى البؤرة
ل وعظمـة إن المنظر الذى یصمم لكى یبهرك بجـلا . تصمیم المناظر ثلاثیة الأبعاد بداخل الحاسب
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أكبر بكثیر للحـصول علـى المنظـر بوعى عمق المیدان فكرة أن یستخدم و الطبیعة فى المقابل لابد 
  .الموجود فى الخلفیة فى البؤرة تماما

Details Accuracy 
هـى تقنیـة تـستخدم لخـداع العـین  و Anti-Aliasونعنى بهذا  ما یسمى بإزالة تكسر الخطـوط  

یهامها ٕ إن قدرة نظم الرسم والصور الرقمیة فـى خلـق خطـوط رأسـیة . ؤیة أشیاء غیر موجودة بر وا
ولكـن عنـدما یـأتى الأمـر إلـى الأقـواس والخطـوط المائلـة والمنحنیـة . وأفقیة هـو شـىء لاشـك فیـه

 انتشارا فى عالم الحقیقة، فإن الحاسب یمكن ان ینتج تأثیرات تشبه السلالم الأكثروالقطریة وهى 
  .بدلا من الخطوط المنحنیة السلسة السلیمة التى نعرفهاوالدرجات 

    
   Anti-aliasإزالة تكسر الخطوط   Aliasظاهرة تكسر الخطوط 

 Anti-aliasإزالة تكسر الخطوط  ٩-١٥شكل رقم  

 ظـلال إضـافةولمزید من خداع العین نحو رؤیة هذه الخطوط ناعمة فإن الحاسب یعمد إلـى 
هذه البكسلات الذائبـة المتدرجـة مـن الخـط . ى البكسلات المحیطة بهمتدرجة لنفس لون الخط عل

وهـذه . إلى ما یحیط بـه سـوف تخـدع العـین نحـو التفكیـر فـى أن الـدرجات أو الـسلالم قـد اختفـت
 وهــى واحــدة مــن  Anti- Alias وظــلال متدرجــة تــسمى ألــوانالطریقــة فــى خــداع النظــر بإضــافة 

إن المـسألة تكـون أكثـر . سمة عن تلـك المـصنوعة بالیـدالتقنیات التى تفصل صور الحاسب المج
ــب الأمــر  ــى الرســوم المتحركــة، حیــث یتطل ــدما تتحــرك هــذه الخطــوط ف ــدا عن ــوان إضــافةتعقی  الأل

  .والدرجات الظلیة المختلفة لتناسب الموقع الجدید للخط المطلوب رسمه
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 
 

Computer Aided Manufacture CAM  
  

  Artificial Intelligence AI الذكاء الاصطناعي
ً بعد ی وم ت شابك وت داخل ف روع المعرف ة المختلف ة وتزای د عملی ات الت أثیر والت أثر    یتضح یوما

  تق دم ف ى أح د المج الات دون الاس تفادة  من المستحیل ف ى بع ض الأحی ان إح رازأصبح ولذلك ٠بینھا 
من نتائج البحث فى المجالات الأخرى ویلاحظ للمتتبع لأس الیب الت صمیم ف ى ال سنوات الأخی رة اتجاھ اً 

ولھ ذا ل م یع د   .    Multidisciplinary  Approachھام اً ف ى م سار تقنیاتھ ا وھ و الم دخل التع ددى 
ً ذاتیا یقو ً فردیا م بھ أحد أو مجموعة م ن الم صممین م ن مج ال واح د ب ل أص بح التصمیم أبدا  مجھودا

ً بالدرجة الأولى ،  وفى كل الوحدات الإنتاجیة المتقدمة تكون ت ف رق عم ل للت صمیم م ن  ً جماعیا نشاطا
مصممین من تخصصات مختلفة لممارسة الأبحاث التعددی ة والابتك ار الجم اعى ض من مفھ وم ش مولى 

وأص بح م ن الطبیع ى أن نج د علم اء الریاض یات . ك ار الف ردى المح دودلفكرة التصمیم تبعدھا عن الابت
والطبیعة والطب والھندسة والتصمیم والعلوم الإنسانیة والحاسب الآلى یعمل ون كفری ق واح د لت صمیم 

 وال  سمة أكث  ر م  ا تك  ون انت  شارا ب  الطبع ف  ى المنتج  ات المعق  دة الكثی  رة الأج  زاء كالط  ائرات ٠من  تج م  ا
یة لكنھا قد بدأت تنتشر وبشكل واسع فى تصمیم منتج ات أق ل تعقی دا مث ل ال سیارات والمركبات الفضائ

 Multidisciplinary  Approachلكن ھذا لا یعنى أن استخدام الم دخل التع ددى . ووسائل النقل الخفیف
یقتصر على نوعیة معینة من المنتجات، بل أن مجال تصمیم وتصنیع المنتجات الاس تھلاكیة المح دودة 

حجم مثل معدات إعداد الطعام كالخلاط وحتى المكواة الكھربائیة قد بدأت تشھد نوع من التع اون ب ین ال
  .علماء من شتى المجالات فى تصمیمھا

وتفرض مشكلة التصمیم  المعقدة والمتشبعة ھذه الحاجة الدائم ة لمعالج ة ك م ھائ ل م ن بیان ات 
تقنی  ة، وتتن  اول اعتب  ارات اس  تخدامیھ وظیفی  ة ومعلوم  ات المن  تج والم  ستھلك والمع  ارف الھندس  یة وال

وی ضاف إل ى ك ل .  وأدائیة وقیم جمالیة ومقومات تقنیة تتعل ق بعملی ات الإنت اج والخام ات الم ستخدمة
فالمعلوم ات المت وفرة لم صممى المنتج ات .  ھذا متغیرات وظ روف بیئ ة الإنت اج والاس تخدام  وغیرھ ا

نتاجی  ة ومتغی  رات البیئ  ة والاعتب  ارات المتعلق  ة بالم  ستخدم الی  وم ف  ى مج  الات الخام  ات والعملی  ات الإ
الب شرى مث ل قیاس ات ج سمھ وقدرات ھ واھتمامات  ھ وذوق ھ، م ثلا، لا یمك ن لأى عق ل ب شرى اس  تیعابھا 

ویزی د الأم ر تعقی دا عن د بن اء ال نظم والمنتج ات المعق دة وھ و أم ر أكث ر . والاستفادة منھا ب شكل كام ل
تطل ب إج  راءات وعملی  ات طویل  ة ومعق  دة وح ل ع  دد كبی  ر م  ن العلاق  ات ش یوعا الی  وم ع  ن ذى قب  ل وی

  والمتطلبات وإیجاد صیغة تجمعھا سویا 
إلى التعدیل والتغییر والتطویر والمتابعة الم ستمرة ف ى جمی ع  التصمیم  بطبیعتھ أیضا فى حاجة

من العملی  ة كم  ا تت  ض. مراح  ل بن  اء  الت  صمیم  بم  ا یت  ضمن حت  ى مراح  ل م  ا قب  ل وج  ود الت  صمیم ذات  ھ
التصمیمیة  قدرا كبیرا من عملیات التحلیل والتقییم والاس تفادة م ن  النت ائج للوص ول حل ول ت صمیمیھ 

تحلیلی ة عالی ة تعتم د عل ى  التحلی ل الریاض ى الرقم ى الب الغ  وللحاس ب كم ا ھ و مع روف ق درة. أف ضل
ھ ذا التحلی ل ل ن یمكن ھ  أن السرعة وإن لم یتوفر الإطار المناسب الذى یعمل الحاسب من خلال ھ، ف إن 

یأخذ فى الاعتبار ظروف وملابسات اتخاذ القرار،  ولن یمكنھ بأى ش كل أن  ی وفر الع دد المناس ب م ن 
  . البدائل المناسبة سواء فى الشكل أو الإمكانیات التى تدعم عملیات التحسین والتطویر

ل ف ى بع ض الآلی ات وقد یتطرق ذھن البعض الى أن الذكاء الاصطناعى ھو ش يء غ امض یتمث 
إلا . Numerical Control أو ماكین ات ال تحكم الرقم ى Robotال صناعیة البالغ ة التعقی د مث ل الروب وت 

 Adobe Photoshopف بعض أوام ر الب رامج ال شائعة مث ل الفوتوش وب . أن الأمر أبسط من ھ ذا بكثی ر
م فى النمذج ة و المحاك اة ،   الذى یستخد33d Studio Maxالذى یستخدم فى معالجة الصور أو برنامج 

 Autolevelفأوامر تحسین جودة ال صورة أوتوماتیكی ا مث ل . تستخدم قدرا كبیرا من الذكاء الاصطناعى
 ھ  ى نم  وذج مب  سط لق  درات ال  ذكاء الاص  طناعى ف  ى اكت  شاف الم  شاكل والعم  ل عل  ى Autocolorأو 

نفس الق درة ف ى اس تخدام ق در م ن  لھا Filtersوكذلك فإن بعض المرشحات . الاستجابة لھا بشكل ذكى



 

كما أن الطابعة البسیطة التى تمتلكھ ا ل دیھا بع ض م ن ال ذكاء الاص طناعى ی سمح .  الذكاء الاصطناعى
والأمثل ة عدی دة وف ى متن اول ك ل من ا ف ى . لھا بالتعرف على نوع الورق والطباعة بكثافة حبر مناس بة

  .حیاتھ الیومیة
 كأح د عل وم الحاس ب الت ى تھ تم بدراس ة Artificial Intelligence, AIلقد نشأ ال ذكاء الاص طناعى 

طبیع  ة ال  ذكاء الب  شرى ومحاكاتھ  ا لخل  ق جی  ل جدی  د م  ن الحاس  بات الذكی  ة الت  ى یمك  ن برمجتھ  ا وفھ  م 
لإنجاز مھام یحتاج إنجازھا إل ى ق درة عالی ة عل ى الاس تنتاج والاس تنباط والإدراك وھ ى ص فات یتمت ع 

  .ئمة السلوك الذكى لھ ولم یكن من الممكن من قبل أن تكتسبھا الآلةبھا الإنسان وتندرج تحت قا
وعلم الذكاء الاصطناعي یھ دف أی ضا إل ى محاك اة بع ض عملی ات الإدراك والاس تنتاج المنطق ى 
التى یمارسھا الإنسان بشكل تلق ائى، بھ دف إنج از العدی د م ن المھ ام ال صعبة والمعق دة والدقیق ة الت ى 

وھذه التقنی ات یمك ن أن . باستخدام ما یسمى بتقنیات الذكاء الاصطناعى المتقدمةكانت تتم یدویا وذلك 
 ( Computer - Based Information Systems )تتكام ل م ع نظ م المعلوم ات المبنی ة عل ى الحاس ب 

  .لزیادة قدرات الحاسبات وتوسیع نطاق التطبیقات التى تتم باستخدام الحاسب
ال  ذكاء ی  شبھ ال  ذكاء الإن  سانى فك  رة مثی  رة وش  یقة فتح  ت آف  اق أن فك  رة تمت  ع الحاس  ب بن  وع م  ن 

  . التحدى لینطلق العلماء والباحثون لنقل ھذه الفكرة من حیز الخیال الى أرض الواقع

  ما هو الذكاء الاصطناعي ؟

وی  ساعد عل  ى ھ  ذا الاخ  تلاف أن مفھومن  ا لم  ا . یختل  ف علم  اء ال  ذكاء الاص  طناعي ف  ي تع  ریفھم ل  ھ
لذكاء بصفة عامة مازال غامضاً وحتى تعریف الذكاء البشرى ی شوبھ الكثی ر م ن ع دم یمكن أن یشكل ا

 Intelligence quotient وأكثر قیاسات الذكاء البشرى ش یوعا ھ ي م ا یع رف بحاص ل ال ذكاء.  الدقة
IQ ول ذلك فل یس م ن .  ی شوب م صداقیتھ ف ى تقی یم وقی اس ذك اء ش خص الكثی ر م ن الخ لاف والج دل

ون التعریف الخاص بذكاء الآلة وھو ما یتعرض ل ھ ال ذكاء الاص طناعي ی شوبھ أی ضا المستغرب أن یك
وبرغم اختلافات العلم اء ف إن ھن اك إجم اع عل ى أن .  قدرا مساویا من الخلاف والجدل إن لم یكن أكثر

  : الذكاء الإصطناعى یتناول جانبان
ة إل ى اس تخدام ذك ائھم للقی ام تصمیم وبرمجة الحاسبات لتحقیق مھام وأعمال تحتاج من البشر عاد •

  .بھا
محاولة تفھم كیف یفكر الإنسان وإعداد البرامج التي تشكل وتصوغ بعض السمات الھامة لعملی ات  •

قدرة متمیزة على التعمیم والتجری د، والتع رف الإدراك عند البشر وتوفر لمستخدم الذكاء الصناعى 
المواق  ف الم  ستجدة، واكت  شاف الأخط  اء عل  ى أوج  ھ ال  شبھ ب  ین المواق  ف المختلف  ة، والتكی  ف م  ع 

  .وتصحیحھا لتحسین الأداء فى المستقبل
إذ أن ھ . والجانب الثانى ھ و م ا یھ م الم صمم، ب ل وجمی ع الع املین ف ى فری ق الت صمیم المتكام ل

الجان  ب ال  ذى یتفاع  ل م  ن خلال  ھ الم  صمم م  ع م  شكلة الت  صمیم م  ن منطل  ق جدی  د ھ  و اس  تخدام ق  درات 
  .تحلیل والتقییم وبناء الحلولالحاسب فى عملیات ال

حاول العدید من العلم اء وض ع مفھ وم واض ح لم ا یطل ق علی ھ ذك اء اص طناعى وذل ك حت ى ی سھل 
 ال  ذى ع  رف ال  ذكاء الاص  طناعى عل  ى أن  ھ Elaine Rich فھم  ھ، وم  ن ھ  ؤلاء العلم  اء إیل  ین ری  تش 

بینم  ا یفت  رض  نیل  ز . "دراس  ة لكیفی  ة توجی  ھ الحاس  ب لأداء أش  یاء یؤدیھ  ا الإن  سان بطریق  ة أف  ضل"
إن ھ دف ال ذكاء الاص طناعي ھ و بن اء آلات ق ادرة عل ى القی ام بالمھ ام الت ي "Nils Nilsson نیل سون 

ال ذكاء الاص طناعي ھ و "  فیقت رح أن Donald Michie أم ا دونال د میت شى "  تتطل ب ال ذكاء الب شرى
أم ا ادوارد فیجنب وم " . اس باسم مھذب یطلق على نطاق المشاكل التي ی صعب حلھ ا إلا باس تخدام الح

Edward Feigenbaum ق  درة الحاس  ب الآل  ى عل  ى أداء مھ  ام أو " فیع  رف ال  ذكاء الاص  طناعى بأن  ھ
سلوكیات یوصف الإنسان بالذكاء عندما یؤدیھا وأن ھ دف الأبح اث ف ي مج ال ال ذكاء الاص طناعي ھ و 

 لل ذكاء Marvin Minsky منسكىلكن تعریف مارفن " . بناء برمجیات قادرة على أداء مثل ھذه المھام
ً م ن "الصناعى أكثر عمومیة حیث یقول انھ  ھو العلم القادر عل ى بن اء آلات ت ؤدى مھام ا تتطل ب ق درا
ف ى توص یفھ لل ذكاء Martin Weik ویشترك معھ مارتن وی ك " الذكاء البشرى عندما یقوم بھا الإنسان

 لل  ذكاء الب  شرى عن  د أدائھ  ا مث  ل الاس  تنتاج الاص  طناعي بق  درة الآل  ة عل  ى القی  ام بالمھ  ام الت  ي تحت  اج
  " المنطقي والتعلیم والقدرة على التعدیل والملاحظة والتلاؤم مع القیود التى یفرضھا الوسط المحیط



 

  الذكاء الإنساني

یعرف العالم الأمریكى كریستوفر ایفانز الذكاء عل ى أن ھ ق درة الإن سان عل ى ال تلاؤم م ع المتغی رات 
ویتمی ز ال ذكاء :  وكلم ا زادت ق درة الإن سان عل ى ھ ذا ال تلاؤم كلم ا ك ان أكث ر ذك اء.التى یتفاع ل معھ ا

  :الإنساني بوجود قدرات خاصة تتخلص في
الفھم الجید للأحداث وتحدید أھم عناصرھا استخدام المع ارف المكت سبة لفھ م البنی ة المحیط ة  •

 التمیی  ز ال  دقیق ب  ین وی  شمل ھ  ذا. وأن یك  ون رد الفع  ل مرتب  ا وبطریق  ة متأنی  ة غی  ر مندفع  ة 
 القضایا والتوصیل من الجزئیات إلى العمومیات واستبعاد المعلومات غیر المناسبة 

اكت  ساب المعلوم  ات وال  تعلم والفھ  م م  ن واق  ع الخب  رة المكت  سبة م  ن خ  لال الممارس  ة الفعلی  ة  •
 والتطبیق العلمي والخبرة المكتسبة 

تقلیدی  ة باس  تخدام أس  لوب الاس  تنتاج الق  درة عل  ى فھ  م وتحلی  ل المواق  ف الغام  ضة وغی  ر ال •
المنطقي واستخلاص نتائج مفیدة م ن مواق ف مبھم ة أو متداخل ة وك ذلك الق درة عل ى ربطھ ا 

  .بالمواقف المتشابھة 
  .القدرة على اكتشاف الأخطاء وتصحیحھا وصولا إلى تحسین الأداء في المستقبل •
لقضایا التي یتصدى لھ ا الإن سان القدرة على اكتساب المعرفة واستخدامھا في حل المشاكل وا •

  .جنباً إلى جنب مع خبرتھ في الحیاة وتقدیره للمواقف
الق  درة عل  ى اس  تنباط الق  وانین العام  ة م  ن الأمثل  ة المح  دودة ومعرف  ة ج  وھر الأش  یاء وذل  ك  •

  .بالتمییز بین أنواع المعلومات المختلفة 
 والعقل  ي لجوان  ب الم  شكلة الق  درة عل  ى اتخ  اذ الق  رارات ال  صحیحة بن  اء عل  ى الإدراك الح  سي •

والاحتمالات الواردة ونتائج كل ھذه الاحتم الات ومعرف ة النت ائج المن شودة وأف ضل الق رارات 
  .التي تؤدى إلى تحقیق ھذه النتائج 

الق درة عل ى الاس تجابة بمرون ة تام ة وس رعة لمختل ف المواق ف م ع ع دم الانحی از الخ اطيء  •
وك معین عند تعرضھ لنفس الموقف بطریقة تكراری ة بمعنى أن الإنسان لیس مقیدا بإتباع سل

  . متشابھة لأن ذلك یعد سلوكا آلیا ونمطیا ولیس سلوكا ذكیا 
 ، Self-Programming وھ   و م   ا یع   رف بالبرمج   ة الذاتی   ة Adaptationال   تلاؤم الب   شرى  •

بمعنى قدرة الإنسان على اكت ساب مھ ارة جدی دة ت ضاف إل ى مجموع ة المھ ارات الت ى یتمی ز 
فالذى یتعلم مھارة العزف عل ى آل ة موس یقیة معین ة وإتقانھ ا یمك ن اعتب اره، م ن جھ ة . ا بھ

  .نظر ھذا التعریف، أكثر ذكاء ممن یكون غیر قادر على أداء ھذا
نقل التجربة والخبرة الذاتیة إلى مواقف ومجالات جدیدة للتعرف على أوج ھ الت شابھ ف ي ھ ذه  •

  . المواقف والتعامل معھا 

  Cognitive Scienceاك علم الإدر

إذا نظرن  ا إل  ى ال  شبكة الع  صبیة للإن  سان نج  د أنھ  ا عب  ارة ع  ن تجم  ع م  ن ع  دة آلاف م  ن الخلای  ا 
 بلیون خلی ة وھ ى ش دیدة الت داخل وتنت شر ف ى مجموع ات ت سمى ١٠٠العصبیة التى یصل عددھا إلى 

نھ ا م ن لحظ ة م یلاده إل ى شبكات ، ولا تموت لذلك یستطیع الإنسان الاحتفاظ بمعلوماتھ التى یتم تخزی
وقد تضعف بعض ھذه الخلایا مما یؤدى إل ى فق د ف ى المعلوم ات الت ى تح تفظ بھ ا وھ و م ا . یوم وفاتھ

  .یعرف بالنسیان أو الفقد الجزئى للذاكرة 
ولأن الجھاز الع صبى المرك زى الت ابع ل سیطرة الم خ وتحكم ھ ھ و الم سئول ع ن ال سلوك المت سم 

. ى تلعب ھ الخلی ة الع صبیة الواح دة ف ى أداء ھ ذا ال سلوك دور رئی سى وفع ال بالذكاء نجد أن الدور ال ذ
وھذا الدور المؤثر للخلیة العصبیة تجاه السلوك الذكائى للإنسان ھو الذى دفع المھتمین بدراس ة ذك اء 
الإنسان ومحاولة الوصول إلى أسراره ومحاولة إیجاد نموذج آلى یحاول محاكاتھ من ھنا ن شأت فك رة 

  .الخلیة العصبیة الاصطناعیة وتجمیع ھذه الخلایا فى شبكات تحاكى الشبكة العصبیة للإنسان بناء 
 أو علم المعرفة وھو أحد علوم الذكاء الاص طناعي Cognitive Scienceمن ھنا نشأ علم الإدراك 

 وی ستخدم علم اء ال ذكاء الاص طناعي تقنی ات عدی دة للارتق اء بم ستوى ذك اء الحاس ب منھ ا النمذج ة 
Modeling أو محاكاة  Simulation للحصول على نماذج للذكاء البشرى یمكن برمجتھا .  



 

  سمات نظم الذكاء الاصطناعى

  :ھناك بعض السمات المشتركة  فى نظم الذكاء الاصطناعى  لعل أھمھا ما یلى 
   Symbolic Representationالتمثیل الرمزى  •
   Symbolic Processingالمعالجة المرمزة   •
  Heuristicsدس الح •
  Inference      الاستدلال •
   Knowledge Representationتمثیل المعرفة  •
   In-complete or Confection Dataالتعامل مع البیانات غیر الكاملة أو المتضاربة  •
  The ability to learnالقدرة على التعلم  •
 Ability to understand: القدرة على الفھم •

   Symbolic Representationالتمثيل الرمزى 

ً غیر رقمیة وھى ف ى ھ ذا  ً رموزا السمة الأولى لبرامج الذكاء الاصطناعى ھى أنھا تستخدم أساسا
ً صارخاً للفكرة ال سائدة أن الحاس ب لا ی ستطیع أن یتن اول س وى الأرق ام ، فعل ى الم ستوى  تشكل نقضا

ن لھ ا أن تتخ ذ إلا أح د وض عین  ، لا یمك binary devicesالقاعدى یتكون الحاسب م ن أجھ زة ثنائی ة 
وقد أدى اختیار ھ ذین الرم زین إل ى انت شار الفك رة القائل ة " .  أو صفر ١" اتفق على أن یرمز لھا بـ 

ولك  ن إذا نظرن  ا للإن  سان ، م  ستوى الخلای  ا ". نع  م أو لا "إن الحاس  ب لا ی  ستطیع أن ی  تفھم س  وى 
ضاً عل ى الوض ع الثن ائى مم ا ی شیر إل ى إمكانی ة  لوجدنا أن الفھم الإنسانى یعتمد أیneuronsالعصیبة 

التعبیر عن الأفكار والتصورات والمفاھیم البالغة التعقید واتخاذ الق رارات بت شكیلات متط ورة م ن ھ ذه 
ولا شك أن ھذه الإمكانیة تجعل محاك اة عملی ة اتخ اذ الق رارات بواس طة . الأوضاع أو الحالات الثنائیة 

  .الحاسبات ممكنا
   Symbolic Processingاـِّرمزة  اـِّعالجة 

وعند تمثیل ھذه العلاق ات .   عادة للحصول على علاقات لھا معنىSymbolsتستخدم الرموز   
وعن د تن اول  . Symbolic Structuresفى برامج الذكاء الاصطناعى تك ون ف ى ش كل تراكی ب مرم زة 

. ین تح عنھ ا معلوم ات ی تم تمثیلھ امشكلة لحلھا یقوم برنامج الذكاء الاصطناعى بمعالجة ھذه الرموز ل
تمث ل خط وات مرتب ة ومح ددة ببدای ة " Algorithmsخوارزمیات "ویتم معالجة ھذه الرموز باستخدام 

ونھایة وتساعد ھذه الخوارزمیات فى الحل بطریقة غیر تقلیدیة ق د تك ون بعی دة ك ل البع د ع ن الم نھج 
  . البشرى فى الوصول الى الحل

  Heuristicsالحدس 

ویتمثل ھذا فى اختی ار إح دى ط رق الح ل الت ى . س ھو التوقع المبنى على الخبرة التجریبیةالحد
تبدو ملائمة مع إبقاء الفرصة فى نفس الوقت للتغییر إلى طرق أخ رى ف ى حال ة ع دم توص ل الطریق ة 

ویح اول ال ذكاء الاص طناعى محاك اة الح دس ال ذى ی شكل .  الأولى إلى الحل المنشود فى وقت مناسب 
نصر ا ھاما من عناصر الذكاء عند الإن سان م ستعینا بالمعالج ة المرم زة للمعلوم ات ول یس بأس لوب ع

  .المعالجة العددیة 

  Inference  الإستدلال      

الاستدلال ھو أحد عملی ات الاس تنتاج المنطق ى فم ثلا عن دما تنظ ر م ن الناف ذة لتج دھا مظلم ة فأن ك  
وبالرغم م ن أنن ا لا یمكنن ا رؤی ة اللی ل إلا أن أث ره س اعدك عل ى .  تستدل من ذلك على أن اللیل قد حل

وال ذكاء الاص طناعى ق ادر علىإك  ساب . الوص ول إل ى اس تنتاج منطق ى س اعدك عل ى تق  دیر الوق ت م ثلا
 Patternالآلات القدرة على القیام بعملی ات الاس تدلال بأس الیب عدی دة أھمھ ا أس لوب مطابق ة ال صور 

Matching .    لوب ھ و نف  س أس لوب ال  ذكاء الاص طناعى ف  ى التع رف عل  ى ال صورة حت  ى  وھ ذا الأس
فم ثلا عن دما . یمكن وصف الأشیاء آو الأحداث أو العملیات عن طری ق خصائ صھا النوعی ة والمنطقی ة

تع  رض ص  ورة م  ا عل  ى الحاس  ب فإن  ھ بطابقھ  ا م  ع ال  صور الت  ى یختزنھ  ا ویح  اول ع  ن طری  ق بع  ض 
  .لتعـــرف علیھاالعملیـــات الحسابیة والمنطقیة ا
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   Knowledge Representationتمثيل اـِّعرفة 

فھ ى تعب ر " تمثی ل للمعرف ة " تختلف برامج الذكاء الاصطناعى عن برامج الإحصاء فى أن بھا 
ویمك ن فھ م تمثی ل المعرف ة . عن تطابق بین العالم الخارجى والعملیات الاس تدلالیة الرمزی ة بالحاس ب 

ً لا ی  س ً رقمی  ة ھ  ذا بی  سر لأن  ھ ع  ادة فق  د ی  ستخدم أح  د ب  رامج ت  شخیص م  شاكل الحاس  ب . تخدم رم  وزا
System Diagnosis إذا كان ت ھن اك م شكلة ف ى ق راءة ".  القاعدة التالیة فى تشخیص حالة الحاسب

ً قویاً بأن ھناك تل ف م ادى ف ى واح د م ن  أجزاء من القرص الصلب أو الكتابة إلیھا ، فإن ھناك احتمالا
ویك   ون التعبی   ر ع   ن مث   ل ھ   ذه القاع   دة ف   ى ب   رامج ال   ذكاء . یة الت   ى یحتویھ   االأق   راص المغناطی   س

  .ى لغتنا الطبیعیة الاصطناعى بوضوح وإیجاز وبلغة أقرب  ما تكون إل

   In-complete or Confection Dataالبيانات غ الكاملة أو اـِّتضاربة 

توص ل لح ل الم سائل حت ى ف ى تتمثل السمة الرابعة لبرامج الذكاء الاصطناعى فى قدرتھا على ال
ً فى الطب ح ین لا . حالة عدم توفر جمیع البیانات اللازمة وقت الحاجة لاتخاذ القرار  ویحدث ذلك كثیرا

تكون نت ائج التحالی ل ج اھزة وحال ة الم ریض لا ت سمح بالانتظ ار ولا ی ستطیع الطبی ب ف ى ھ ذه الحال ة 
  .  ویضطر إلى اتخاذ قرار سریع انتظار نتائج التحالیل التى سیستفید منھا بالتأكید

  The ability to learnالقدرة على التعلم 

أحد معاییر السلوك المتسم بالذكاء وتؤدى إل ى تح سین " القدرة على التعلم من الأخطاء " تمثل 
ویجد الب احثون ف ى عل م ال ذكاء الاص طناعى ص عوبة ف ى . الأداء نتیجة الاستفادة من الأخطاء السابقة 

ً وإدراك الأحوال الت ى لا ی صح فیھ ا التعم یم تحدید الح كم ا یج دون . الات التى یكون التعمیم فیھا جائزا
 ف ى إط اره ص حیحاً ووج د  analogyنفس الق در م ن ال صعوبة ف ى تحدی د ال سیاق ال ذى یك ون التماث ل 

ة للغای ة باحثو الذكاء الاصطناعى فى قدرة الإنسان على استبعاد المعلومات غیر المناسبة م شكلة دقیق 
ً فى أغراض عدی دة ھ ى أن ھ بخ لاف العق ل  ، ذلك أن من الممیزات الھائلة للحاسب ، والتى جعلتھ مفیدا

  .الإنسانى قادر على عدم نسیان الأشیاء

 Ability to understand: القدرة على الفهم

ق درة الدرج ات الفھ م المتع ددة  وم ن ھ ذه،  ھناك عدد من  المعاییر الت ى تعك س ك ل منھ ا إح دى 
" ھ ل  الاس كندریة ھ ى عاص مة م صر؟"فإذا وجھن ا ال سؤال الت الى . على إجابة الأسئلة بطرقة ملائمة

أو لا ، الاس  كندریة ھ  ى اكب  ر " لا ، إنھ  ا الق  اھرة " تك  ون ملائم  ة ، ولك  ن " لا"ف  إن الإجاب  ة الب  سیطة 
استنتاج النتائج المحتمل ة القدرة على وھناك معیار آخر ھو . تكون أكثر ملاءمة " المدن بعد القاھرة  

إن إحدى المكونات الھامة لق درتنا عل ى الفھ م ھ ى إدراكن ا أن ھ یمك ن الإش ارة إل ى نف س . ، أو الممكنة
  . الشىء أو الشخص بعدة طرق ، كما یحدث عندما یستبدل اسم شخص أو مجموعة بضمیر 

  مجالات أبحاث الذكاء الاصطناعى

ء الاصطناعي ی ؤدي إل ي ص عوبة فھم ھ ل ذا فإن ھ ق د یك ون  إن عدم وجود تعریف دقیق وقاطع للذكا
من المفید إلقاء الضوء عل ى ال ذكاء الاص طناعى وأھمیت ھ ع ن طری ق التع رف عل ى المج الات البحثی ة 

  :العدیدة التى یشملھا مثل 
   Knowledge  Engineeringھندسة المعرفة   •
  .Expert Systems Esالنظم الخبیرة والنظم المبنیة على المعرفة  •
 .Natural Language Processing معالجة اللغات الحیة  •
  )البصر ، ، السمع ، الشم(محاكاة الحواس الإنسانیة  •
  .Automatic Programming البرمجة الآلیة  •
  .Planning & Decision Making التخطیط وصنع القرار  •
  . Robotics الإنسان الآلي  •

   ٠ت الأساسیة للذكاء الاصطناعى  وسنتناول فیما یلى عددا من ھذه المجالا



 

   Knowledge Engineeringهندسة اـِّعرفة  : أولا

 Tools  والأدوات  Princples یمكن تعریف ھندسة المعرفة على أنھا فن استخدام المب ادىء   
 الخاصة بأبح اث ال ذكاء الاص طناعى لح ل م شاكل التطبیق ات ال صعبة الت ى تحت اج لمعلوم ات الخب راء  

Expertsوتعتب  ر الی  ة اكت  ساب ھ  ذه المعرف  ة وتمثیلھ  ا واس  تخدامھا بطریق  ة مناس  بة لبن  اء ٠حلھ  ا  ل 
ً ف ى مج ال ھندس ة المعرف ة ، وخاص ة مج ال  وشرح طرق الاستنتاج المنطقى م ن العوام ل الھام ة ج دا

وتشمل ھندسة المعرفة مھاماً عدی دة  .     Knowledge-Based systems النظم المبنیة على المعرفة 
 ف ى عملی ة ت سمى  Documented  Sources ا بجمع المعرفة م ن الن اس او م ن الم صادر الموثق ة تبد

  ثم تنظم ھذه المعرفة المجمعة ف ى  Automatic أو آلیة  Manually اكتساب المعرفة وھى  اما یدویة 
 Reasoning  والاستفادة من ھذه المعرفة ت تم باس تخدام أس لوب الاس تنتاج المنطق ى -قاعدة المعرفة 

وت تم معالج ة المعرف ة بغ رض ق در مع ین م ن .  Procedures   أو الإج راءات Inferenceأو الاستدلال 
 وھناك العدید من الإجراءات المتاحة لمعالجة المعرف ة غی ر المؤك دة   Certainty  الثقة او المصداقیة 

Uncertain  Knowledge  . رامج م ستقلة تت یح التغیی ر ومن الأھداف الرئیسیة لھندسة المعرفة بناء ب
والإضافة فى وحدة مستقلة واحدة دون التأثیر على عمل باقى الوحدات الأخرى الم ستقلة ویعتب ر ذل ك 

     Control  Mechanisms عن آلیات التحكم  Knowledge  Structure فصل تراكیب المعرفة 
  . Expert Systems النظم الخبة :ثانيا

. م بت شغیل المعلوم ات والاس تفادة منھ ا ف ى مج ال مع ین بالنظ ام  الخبی ربمكن تسمیة أى نظام یق و
ی صمم خصی صا لیق وم بعم ل  النظام الخبیر ھو تطبیق من تطبیقات الحاس ب وق د یك ون مج رد برن امج 

 في مجال معین أي من الممكن استشارتھ عن د القی ام بعم ل مع ین ف ي المج ال ال ذي Experts الخبراء 
   .Knowledge Based System ظام ویعرف كذلك بالنظام المبني على المعرفة ینتمي إلیھ ھذا الن

  :وتتكون معظم النظم الخبیرة من خمسة أجزاء رئیسیة 
 ع  ن مج  ال مع  ین Factsم  ن حق  ائق   تتك  ون قاع  دة المعرف  ة : Knowledge Baseقاع  دة المعرف  ة

مكونات قاع دة المعرف ة لأح د وقواعد علمیة أو منطقیة تحدد كیفیة استخدام تلك الحقائق ویوضح 
النظم الخبیرة وھى تحتوى على مجموعة المعارف والخبرات اللازمة لح ل م شكلة م ا ف ى المج ال 

  .الذى؟ النظام الخبیر من أجلھ 
 بواس  طتھا ی  تم انتق  اء المعرف  ة المناس  بة لح  ل الم  شكلة تح  ت :Inference Engineآل  ة الاس  تدلال 

  .وصل لھذا الحل الدراسة واستنتاج المسببات التى ت
 وبواس طتھا ی تم الات صال ب ین الم ستخدم والحاس ب ف ى ص ورة :User Interface واجھ ة الم ستخدم

حوار تفاعلى بأقرب اللغات التى یتفھمھا المستخدم وف ى ح الى ت صمیم المنتج ات یك ون ع ادة لغ ة 
  .التخاطب ھى الرسوم والقطاعات والمساقط 

 وھى جزء مكمل لواجھة المستخدم إذ تتضمن التعلیم ات :Interpretationوحدة الشروح والتوضیح 
كم ا تق وم أی ضا بنق ل م ا یق وم ب ھ . والمساعدة التى یمكن من خلالھا توضیح ما یج رى للم ستخدم

  .من عمل الى وحدات الحاسب التى تتعامل معھا أیضا
معرف  ة  وبواس  طتھا ی  تم إض  افة وح  ذف وتع  دیل ال:tune-up Unitوح  دة تع  دیل وتح  دیث المعرف  ة 

  .والخبرة بقاعدة المعرفةن سواء كان ذلك من خلال المعلومات المحدثة أو الخبرات المتراكمة
   .Natural Language Processing معالجة اللغات الحية : ثالثا

ھ ى ) فى الم دخلات والمخرج ات(وھذه تعنى ان یجعل الحاسب  وسیلة الاتصال بینھ وبین الإنسان 
  .  ل بھا البشر مع بعضھم البعض اللغة الحیة التى یتعام

   .Senses recognitionمحاكاة الحس البشرى : رابعا

 تمث  ل الرؤی ة بالن  سبة للإن سان الوس  یلة الت ي تجعل  ھ ی  شعر  :Computer Vision الرؤی ة بالحاس  ب 
 وی سمى Computer Vision بالوس ط المح یط ب ھ ك ذلك ف إن الھ دف م ن مج ال الرؤی ة بالحاس ب 

 ھ و جع ل الحاس ب ق ادرا عل ى رؤی ة الوس ط Pattern Recognition ل ى ال صور أی ضاً التع رف ع
المحیط بھ والتعرف علیھ وتتم ھ ذه العملی ة ع ن طری ق توص یل الحاس ب بك امیرا للت صویر ت ساعد 
عل  ى اس  تقبال ص  ور للوس  ط المح  یط ولك  ن تف  سیر ھ  ذه ال  صور والتع  رف عل  ى م  ا تمثل  ھ بالن  سبة 
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ت  رض علم  اء ال  ذكاء الاص  طناعي وحالی  ا یوج  د تطبی  ق لتل  ك للحاس  ب م  ن أص  عب المھ  ام الت  ي تع
الأبح  اث وال  ذي ی  ستخدم الرؤی  ة بالحاس  ب مث  ل الإن  سان الآل  ي وھ  و بب  ساطة عب  ارة ع  ن ك  امیرا 
تلیفزیونیة وذراع آلیة ویمكنھا التعرف عل ى الأج سام ونقلھ ا م ن مك ان لأخ ر وھ ذا الإن سان الآل ي 

 یق وم ب أداء المھ ام ح سب برن امج مخ زن ب ھ فق ط ولكن ھ یختلف عن النسخ التقلیدیة منھ في أنھ لا
  .أیضاً یكون قادرا على تغییر وظیفتھ وتكیفھا حسب الوسط المحیط بھ 

 الھدف من معالجة اللغات الحیة كما أوضحنا ھ و جع ل  :Speech Recognition التعرف على الكلام 
ف على لغتھ الحیة من خلال الجم ل الحاسب قادرا على التفاعل والاتصال بالإنسان عن طریق التعر

 Speech Recognition المعط اة ألی ھ ع ن طری ق لوح ة المف اتیح أم ا مج ال التع رف عل ى الك لام 
ً مع المستخدم حیث أنھ یبحث في الطرق الت ي تجع ل الحاس ب ق ادرا  فھو یجعل الحاسب أكثر تفاعلا

توجی  ھ إل  ى الحاس  ب ش  فھیا عل  ى التع  رف عل  ى ح  دیث الإن  سان أي أن الإن  سان ی  صبح ق  ادرا عل  ى 
) ARPA(لقد مولت وكال ة م شروع الأبح اث المتقدم ة . ویقوم الحاسب بفھم ھذه الأوامر وتنفیذھا 

ً اس تمر س نوات طویل ة للبح ث ف ى التع رف  بوزارة الدفاع ف ى الولای ات المتح دة الأمریكی ة برنامج ا
در على تحلیل الجمل ص حیحة وكان ھدف البحث ھو إنتاج برنامج للحاسب قا. على الكلام المتصل 

البناء من واقع قاموس لغوى یضم حوالى ألف كلم ة وتنح صر الجم ل ف ى مج الات مح دودة وعل ى 
وم  ن أھ  م الم  شروعات الت  ى ق  ام بھ  ا البرن  امج . ألا تتع  دى ن  سبة خط  أ البرن  امج ع  شرة بالمائ  ة 

ً م  ن لغ  ایمكن  ھ ال  ذى Myrtilleم  شروع میرتی  ل  ت اص  طناعیة  أن یتع  رف عل  ى جم  ل مح  دودة ج  دا
ً من المفردات لا تتجاوز المائة  ً عددا  استخدم میرتیل فى میدان علم الظواھر الجوی ة كما. مستخدما

  .  كلمة٣٧٥، بمفردات یبلغ عددھا 
   .Automatic Programming المجة الآلية : خامسا

 نری د من ھ القی ام البرمجة ھي الوسیلة التي من خلالھا یمكنھا إب لاغ الحاس ب بتنفی ذ العملی ات الت ي
 ً بھا ویمر إنتاج البرنامج بمراحل عدیدة مثل تصمیم البرنامج ث م كتابت ھ ث م اختب اره ث م تنقیح ھ وأخی را

أم ا الھ دف م ن البرمج ة الآلی ة فھ و إنت اج الب رامج الذكی ة . تقییمھ وبعد التأك د م ن ص حتھ ی تم إنتاج ھ
 إنت  اج ب  رامجھم ویوج  د ھ  دف أس  مى والت  ي ت  ستخدم ك  أداة جی  دة ف  ي م  ساعدة المب  رمجین ف  ي ت  سھیل

أى (للبرمجة الآلیة وھو إنتاج البرنامج الذكي ال ذي ی ستطیع أن یح دد الإج راءات الت ى ینبغ ى إتباعھ ا 
  .عند إعطاؤه تفاصیل المشكلة لیقوم ھو بتصمیم وإنتاج البرنامج ) أن ینتج برنامجھ بنفسھ

 Robot الإنسان الآلي 
العم  ل (أو ) العم  ل( الت  ي تعن  ي robotaة ع  ن اللفظ  ة الت  شیكیة  لكلم  ة م  أخوذ Robotكلم  ة روب  وت 

والروب  وت ل  یس ش  یئا جدی  دا، ون  ستطیع الق  ول إن  ھ  یرق  ى إل  ى الق  رن الأول للم  یلاد عن  دما ). الإلزام  ي
وم   ن أش   ھر .  الإس   كندري تمث   الا یتح   رك وینحن   ي بواس   طة الھ   واء ال   ساخنHeroص   نع ھی   رون 

 وق  د ع  رض ف  ي ١٧٧٣ ع  ام Drozص  نعھ بیی  ر وھن  ري دروز ف  ي الت  اریخ ذل  ك ال  ذي ) ) الروبوت  ات(
 فكان  یغمس ریشتھ في الحبر ویرسم خطوط  ال صورة الأولی ة ث م یظللھ ا، رافع ا ١٧٨٣باریس  عام 

وف ي الق رن الث امن ع شر ص نع الب ارون  ف ون . یدیھ بین الفینة والفینة لیتأمل ما رسم بعین ین قلابت ین
وكان ھذا الروبوت یلعب الشطرنج ببراع ة فائق ة، وكثی را ) تركيال( ربوطا دعاه Kempelenكامبیلین 

وق د أعج ب الأمبراط ور جوزی ف الث اني بھ ذا الروب وت . ما ھزم في ھ ذا المی دان نج وم اللعب ة أنف سھم
وف ي الع صر الح دیث ص نعت . إعجابا كبیرا فأرسلھ إل ى مختل ف البلاط ات الأوروبی ة لیمت ع ب ھ أربابھ ا

لى السیر، وعلى صعود ال سلالم وھبوطھ ا، والقی ام ب بعض الأعم ال المنزلی ة روبوتات متعددة قادرة ع
  .والمكتبیة
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   تختلف أشكال الروبوت وفقا للمھمة المصممة لھا٢-١شكل 

  ميزات استخدام الروبوت

  : من أھم ممیزات استخدام الروبوت فى الصناعة
د م ن وح دات الإنت اج أن یرف ع زیادة واضحة فى الإنتاجیة ، یمكن لروبوت واحد ف ى وح  •

  .من الكفاءة الإنتاجیة للنظام إذا ما أحسن استخدامھ
تقلی  ل النفق  ات، یترت  ب عل  ى اس  تخدام الآلی  ات الذكی  ة مث  ل الروب  وت خف  ضا ف  ى الإنف  اق  •

الاستثمارى عل ى الم دى الطوی ل، ولك ن ھ ذا ب الطبع لا ینطب ق عل ى المھ ام المح دودة أو 
  .المشروعات الصغیرة

على النقص فى مھارة الأیدي العاملة ، إذ حل محل العمالة الیدویة فى العدی د م ن التغلب  •
  . المھن التى كادت ان تنقرض او الصعبة فى ادائھا

 المرونة فى الأعمال الصناعیة ، إذ یمك ن إع ادة ب رمج الروب وت للعم ل ف ى أعم ال توفیر •
مختلفة كما أن بعض أجھزة الروبوت یمكنھا تغییر مسار عملھا لتؤدى مھم ة ثانوی ة إذا 

  .ما تطلب الأمر ذلك
تحسین نوعیة الإنتاج وجودتھ وتشیر المعلومات الواردة من م صانع ط لاء المع ادن إل ى  •

  .الإنتاج قد تحسنت بشكل ملحوظ باستخدام روبوتأن نوعیة 
  یمثل القیام بھا خطورة كبیرة على حیاة البشراستخدامھ فى الأعمال التى  •
  . تجنیب الإنسان الإصابة بالملل من الأعمال التكراریة •
 التعرض للأنشطة الملوثة للبیئة تجنیب الإنسان  •

  
 روبوت فى شكل العاب ٣-١شكل 

  اطفال

  
  

  روبوت  لفحص جودة  المنتجات ٥-١ شكل 
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روبوت بھیئة دیناصور  ال٤-١شكل 
 متحرك 

 
   روبوت یعزف على آلة الاورجان٧-١شكل    روبوت للاعمال المنزلیة٦-١شكل 

 

 روبوت یحاكى ٨-١شكل 
  التعبیرات البشریة

 الروبوت فى الاعمال ٩-١شكل 
 العسكري

 الروبوت ١٠-١شكل 
 یمارس مھن مدنیة

 

  التصنيع بالحاسب

  : مفاهيم أساسية
التصنیع بالحاسب والتصنیع بمعاونة الحاسب والتصنیع باستخدام الحاسب كلھ ا مرادف ات لمعن ى واح د 

. CAM ال   ذى یخت   صر إل   ى الح   روف Computer Aided Manufacturingأطل  ق علی   ھ باللغ   ة الإنجلیزی   ة 
ة مج الات الإنت اج، الاس تفادة م ن تقنی ات الحاس ب ف ى ویتضمن ھذا المجال الآخذ ف ى النم و والانت شار ف ى كاف 

  . توجیھ أنواع من الماكینات رقمیا أو أوتوماتیكیا لإنتاج منتجات تتمیز بالدقة بسرعة عالیة
 الوق ت والتكلف ة ف ى الإنت اج والت سویق وذل ك بتحوی ل ت صمیمات الحاس ب  CAMت وفر تكنولوجی ا الك ام

CADت سمح بعم ل المنتج ات  النھائی ة الاس تخدامیة خاص ة ذات التفاص یل  إلى نموذج م ادى دقی ق للغای ة كم ا 
وتتعدد أشكال نظم الكام فمنھا ما ی ستخدم لإنت اج الأحج ام الكبی رة م ن المنتج ات . الدقیقة المعقدة بشكل سریع 

ك  أجزاء ال  سیارات والقط  ارات والط  ائرات ومنھ  ا م  ا ی  ستخدم لإنت  اج الأحج  ام ال  صغیرة منھ  ا ك  الحلى وقط  ع 
  .مجوھرات ال

 لیس فحسب فى ال تحكم ف ى ماكین ات الت شغیل عل ى اخ تلاف CAMیستخدم الكمبیوتر كمساعد للتصنیع 
وإنم  ا أی  ضا ف  ى عملی ات التخط  یط وال  تحكم ف ى الإنت  اج ولق  د تحق  ق ، ال خ .... ، المثاق  ب ، أنواعھ ا كالمخ  ارط 

نولوجی ا الحاس بات فیم ا ی سمى ب نظم تكام ل التكامل بالفعل بین التصمیم والإنتاج بفضل الاستخدام المتنامى لتك
 ویق وم العم ل ف ى ھ ذه الأنظم ة عل ى CAD/ CAM Integrated Systemsالتصمیم والتصنیع بمعاونة الحاسب 

ً ف ى إج راءات CAD Processاستخدام المعلوم ات والبیان ات الناتج ة م ن عملی ة الت صمیم ب الكمبیوتر   مباش رة
  . CAM Procedures التصنیع بالكمبیوتر

  فى تكاملھما مع ا cam  والتصنیع بمساعدة الحاسب    CAD ویتصف نظامى التصمیم بمساعدة الحاسب
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بفاعلیتھما فى إتاحة الفرصة للصناعة الھندسیة للوصول إلى أعل ى مواص فات الت صمیم والت صنیع الھندس ى ، 
   ٠وفى نفس الوقت تحقیق أھداف الإنتاج 

  المصانع الرقمیة 

  ظم التصنيع بالحاسب  مزايا  ن: ثانيا
ف ى الانتق ال م ن مراح ل التخی ل والت صور  CAD/CAM من الممكن الحصول على مزای ا قوی ة م ن نظ ام

ولعل أھم ھذه المزای ا،  .  لشكل المنتج الى وضعھ حیز التنفیذ سواء كان ذلك كنموذج اولى او كمنج استخدامى
والدقة فى ك ل م ن الت صمیم والت صنیع وبالإض افة " رالتطوی"تقلیل العمل الیدوى الشاق وتحسین الاستمراریة 

إل ى ذل ك ت شمل النت  ائج طویل ة الأم د تح سن الجدول  ة وتت ابع عملی ات الت شغیل والرقاب  ة والات صال ب ین أج  زاء 
  :ھىلكن  المزایا الحقیقیة .  الوحدة الإنتاجیة

   Optimum Designالتصمیم الأمثل  •
  Complex Designتصمیم المنتجات  والنظم المعقدة  •
   Well-developed designسھولة تطویر وتحسین جودة المنتج  •
   Optimum use of resourcesالاستخدام الأمثل للموارد  •
  Low Cost Production اجالإنتخفض تكالیف  •
  Distinguished Designمنتج متمیز ذى صفات خاصة  •
   Safer Materialsاستخدام مواد وخامات آمنة ومتطورة  •
   Limited Space requirementsة المكانیة والحیز المحدودالملائم •
   Creative Design Solutionsحلول تصمیمیة مبتكرة  •
   High Product Qualityجودة انتاجیة عالیة  •
  Wide range of Applicationsتطبیقات واستخدامات متنوعة  •
  Distinctive Alternativeبدیل متمیز فى المنتجات الدقیقة  •

  
Optimum Design  

 المق درة  CAD/CAMظھر بشكل واضح انھ من أھم المزایا  الملموسة للغای ة ع ن طری ق تطبی ق نظ ام 
عل  ى التوص  ل إل  ى الت  صمیم الأف  ضل أو الأمث  ل ب  صورة فعلی  ة وك  ذلك إج  راء التبادی  ل اللازم  ة ف  ى وق  ت اق  صر 

 بحی ث ٠كامل  للكمبیوتر عل ى أنظم ة الإنت اج والت صنیع وتكالیف اقل ، والھدف النھائى ھو التوصل إلى تحكم 
تسیطر الواصفات المحددة والمعاییر الصناعیة الثابتة على بناء المنتج بحیث یخرج للعالم منتجا متك املا تم ت 

  . السیطرة على كل جزیئاتھ وعناصره
Complex Design 

میم المعقدة والمتعددة البیان ات  لا یمك ن التعام ل معھ ا ب سھولة إلا باس تخدام إن حل معظم مشاكل التص
 وتتطلب الحسابات الفنی ة لت صمیم المنتج ات المعق دة أو حت ى بع ض المنتج ات الب سیطة تن اول ٠الحاسب الآلي

مات للضغوط كما ھائلا من المعلومات والاعتبارات التى قد تتضمن قدرا كبیرا من حسابات معقدة لمقاومة الخا
المیكانیكی  ة والتحمی  ل والاجھ  ادات وم  دى اس  تجابة الخام  ة لعملی  ات الت  شغیل المتتابع  ة ث  م اس  تجابتھا لأن  واع 

كم  ا یت  ضمن أی  ضا ق  درا م  ساویا م  ن الح  سابات الكمی  ة والنوعی  ة . الاس  تخدام فیم  ا بع  د ظھ  ور المن  تج النھ  ائى
  . ھا وتحدید التوافق الھندسى والبیئى لھاللخامات وعمل وتحدید المواصفات وبناء الجداول الخاصة ب

developed design -Well 
فعن د . تبدأ العملیات الإنتاجیة وتحدید مواصفات الجودة لمنتج ما مبكرا جدا فى مراحل الت صمیم الأول ى

ث م . الأج زاء القیاس یة الت ى س یتداولھاعملیة التصمیم یحدد الم صمم العناص ر الت ى س یتعامل معھ ا والرم وز و
یكون علیھ أن یخزنھا لتكون دائما فى متناولھ لك ى ی سترجعھا ف ى أى وق ت ب سرعة فائق ة لی ستخدمھا ف ى أى 

  .رسم جدید أو تصمیم جدید أو حتى فى تعدیل التصمیم القائم
Optimum use of resources  

نیة ترشید استخدام الم وارد م ن الخام ات والمكون ات  والطاق ات المتاح ة والمطلوب ة یتیح الحاسب إمكا
  :فیمكن لھ من خلال قاعدة البیانات الموجودة لدیھ عن كافة أجزاء منتج ما.  للتصمیمات الھندسیة والصناعیة

  تھا، أن ینتج قوائم الخامات وقوائم ومعاییر ومحددات مراقبة الجودة وأسالیب الاختبار ومعدا •
 Structureاستحداث برامج تراقب من اطق الات صال والت داخلات ب ین الأج زاء وتحل ل البن اء الھیكل ى  •

  .  وتجرى تقییما مستمرا للمساحات والحجوم والأوزان لأى جزء من أجزاء المنتج
حساب ملائمة الخامات المختارة للأحمال والإجھادات التى ق د تط رأ عل ى الخام ات ف ى أثن اء عملی ات  •

  . التشغیل التى وقع الاختیار الفعلى علیھا أو عند الاستخدام الفعلى للمنتج
Low Cost Production  

یندرج ف ى ھ ذا النط اق ك ل عملی ات خف ض التكلف ة والوق ت والفاق د ف ى ك ل مراح ل العملی ة الت صمیمیة 
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  . الانتاج من خلال خفض ساعات العمل فیھماومنھا  خفض تكالیف التصمیم  و. وعملیات الانتاج المختلفة
Distinguished Design 

تتمیز نظ م الك ام بدق ة لا مثی ل لھ ا فیم ا نعرف ھ م ن نظ م الإنت اج الأخ رى ف ى إنت اج النم اذج والمنتج ات 
ھ اء الأس طح بملام س ودرج ات سواء كان ذلك فى القدرة الواسعة لھذه النظم لتنفیذ التقنیات المعق دة او ف ى إن

  . نعومة لم تكن متاحة من قبل فى أى من نظم الإنتاج التقلیدیة المعروفة
Safer Materials  

-Non–Toxic & echo معظم تقنیات التصنیع بالحاسبات مع استعمال مواد آمنة صحیا وبیئی ا   تتوافق
friendlyفى مراحل العملیات الإنتاجیة المختلفة، كم أنھ وبنفس الق در ل یس   الصانع أثناء تداولھا لا تؤثر على

كما تتوافق أیضا مع استخدام خامات وسیطة س ریعة ال ذوبان، . لھا تأثیر على مستخدم المنتج عند تمام صنعھ
ة للطاق ة ب شكل واض ح لا ینتج عنھا مخلفات من رماد كما أن ھذه الخام ات الوس یطة الت ى تتواف ق معھ ا م وفر

  . فلھا درجة حرارة انصھار منخفضة إلى حد كبیر
Limited Space requirements  

ماكینات التشغیل بنظم الكام  یمكن أن تك ون ص غیرة الحج م إل ى ح د بعی د، مم ا ی وفر ع دم الحاج ة إل ى 
الأمر الذى یمكن المصمم من اقتناء نماذج . غرفة مثلا لاستیعابھاحیز كبیر إذ قد یكفى  حیز محدود كجزء من 

  .نتاج نماذجھ الأولیة بشكل میسورمنھا لإ
Creative Design Solutions  

تتمیز نظم الكام لیس فحسب بدقة لا مثی ل لھ ا فیم ا نعرف ھ م ن نظ م الإنت اج الأخ رى ف ى إنت اج النم اذج 
ب ل وأی ضا الق درة الواس عة .  یعطى المصمم الحریة فى الت صمیم دون النظ ر ف ى إمكانی ة التنفی ذوالمنتجات مما

على العمل حتى إذا  احتوى التصمیم على عناصر صعبة التشغیل بالماكین ات التقلیدی ة كوج ود تج اویف ض یقة 
  ) Under cut(أو وجود فتحات محجوبة جزئیا 

uality High Product Q 
یمكن أن تعطى جودة إنتاجیة عالی ة ج دا تط ابق أعل ى المواص فات العالمی ة وبإنھ اء وت شطیبات عالی ة 

  . مما یجعلھا أحیانا لا تحتاج إلى عملیات إنھاء تعقب إنتاجھاExcellent casting qualityالجودة 
Wide range of Applications 

ً تستخدم نظم  الكام فى التطبیقات الطبیة فى عمل الأجھ زة التعوی ضیة وب دائل أع ضاء الج سم الدقیق ة ج دا
فقد ثبت نجاحھا فى زرع الفقرات فى جسم الإنسان، بنفس درجة النجاح الذى یمك ن أن ت ستخدم ب ھ ف ى إنت اج 

 ص نع التركیب ات الطبی ة الأجزاء الآلیة والمنتج ات ال صغیرة العالی ة الدق ة ، حت ى أن ھ ق د أمك ن اس تخدامھا ف ى
ً ف  ى ج  سم الإن  سان ، مث  ل ب  دیل لعظ  ام الفق  رات أو عظ  ام  والمفاص  ل ال  صناعیة وبع  ض الأع  ضاء الدقیق  ة ج  دا

  .  الأطراف فى جسم الإنسان
Distinctive Alternative 

ج ات الدقیق ة كال ساعات ومكون ات تستخدم فى عمل نماذج لمنتجات ص غیرة كقط ع الحل ى وأج زاء المنت
  . الحاسبات أو أى نماذج مماثلة فى الحجم  قد لا یتجاوز حجمھا مللیمترات قلیلة

ت  وفر منتج  ات ذات دق  ة متناھی  ة حت  ى أن  ھ ق  د أمك  ن توظیفھ  ا بنج  اح ب  الغ ف  ى ص  نع التركیب  ات الطبی  ة 
ً ف ى ج سم الإن سان ، مث ل  الأس نان ال صناعیة وب دائل لعظ ام والمفاصل الصناعیة وبعض الأع ضاء الدقیق ة ج دا

  .الفقرات أو عظام الأطراف فى جسم الإنسان

  :التصنيع بالحاسبنظم : انيثا
ویندرج تحت ھذا المج ال ع ددا كبی را م ن التقنی ات الھندس یة  أھمھ ا تقنی ات ت ستخدم للإنت اج وال تحكم 

ت  ى ت  سھم مباش  رة ف  ى ت  صنیع والت  صنیع والنمذج  ة، وغیرھ  ا م  ن العملی  ات الت  صمیمیة أو ال  صناعیة س  واء ال
  :ویمكن تقسیم ھذه التقنیات إلى. المنتج أو بشكل غیر مباشر فى العملیات المساعدة لھا 

  :manufacturing Technology تقنیات الإنتاج والتصنیع  
 NCالتحكم الرقمى  •
 CNCالتحكم الرقمى بالحاسبات   •
  Robotics"  الروبوت"الإنسان الآلى  •
   High Speed Machiningرعة  المیكنة عالیة الس •
    Rapid Prototyping الأول السریع ةالنمذج •

v  التشغیل باللیزرLaser Machining  
v 3 الطابعات ثلاثیة الابعادD Printers and Plotters   
v  3 البناء الطبقى ثلاثى الابعادD Layer Structure   
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  :اـِّكونات الأساسية لنظم التصنيع بالحاسب

 
  3D Scanners and Digitizersماسح ضوئى أو مرقم ثلاثى الأبعاد  .١
   3d modeling software) الأبعادبناء تصور ثلاثى (حزمة برامج للنمذجة  .٢

   Renderer المجسم للإظھاربرنامج  .١
  NC toolpath generationبرنامج لتحویل النموذج الى  مسار الأداة  .٢
 Rapid prototyping STL Code السریعة الأولىبرمجیات إنتاج كود النماذج  .٣
  Rapid prototypingماكینات إنتاج النماذج الأولى السریعة  .٤
 CNC machinesماكینات التصنیع بالتحكم الرقمى  .٥

دھا یك ون ولیس بالضرورة أن تكون كل ھذه المكونات مت ضمنة ف ى نظ ام الت صنیع بالحاس ب ولك ن تواج 
  .وفقا للاحتیاج

  :النمذجة واـِّحاكاة بالحاسبات: ثالثا

modeling  
 وبن اء ھ اوترمیز التعرف على واكتشاف السمات والمھ ارات والممارس ات والق درات ھي عملیةالنمذجة  

دى فكلاھم ا  وھن اك ف رق واض ح ب ین النمذج ة والاستن ساخ التقلی  .و إظھارھ اھ ا أو نقلأالق درة عل ى تكرارھ ا 
.  المھ ارات المنقول ة  أوال صفات والإمكانی ات یكم ن الف رق ف ي نوعی ةوالصفات والإمكانی ات ،  نقلیمكنھ أن ی

بینم ا ف ي النمذج ة .  ت أتي م ن النظری ة والخب رة  ب شریة أو آلی ة الاستنساخ التقلیدى ناتج ا ع ن مھ ارة ویكون
  . قد یكون  غیر مدرك حسیا آو معنویا أحیانا  فك لترمیز القدرة على والإمكانیات من تأتي المھارة

 
ِ فى تمثیل أشیاء ومحاكاة العملیات نماذج الحاسب لھا قیمة . النمذجة بالحاسبات ھو استعمال الحاسبات

ِ أو ال شىء الم راد اختب اره ف ى ظ ل ظ روف لا  َ اس تجابة النظ ام رس ْ َ د ْ ی ن َ َ م ا أ علمیة عالیة لأنھا تسمح ل شخص
ْ . ك  ن أن یتع  رض ب  سھولة لھ  ا ب  شكل آم  ن ق  ى المواق  ف الحقیقی  ةِ یم ن َ َ النم  اذج أی  ضا لباح  ث أ مح ْ َ  س ْ ی ن َ ُ أ مك  ن یُ

 ِ ظام ّ رةِ من الن ِّ ی َ غ ُ ِ الفردیةِ الم نات ّ ْ یحدث عند تعدیل أحد المكو ن َ ُ أ مكن ِ وما یُ َ عمل وسلوك النظام رس ْ د َ   .ی
ات وعلاقا ِ عبیر ّ ِ عادة في شكل ت ُ نموذج الحاسب ف ّ عر ِ للحاسبِ ویُ یاضیةِ باستخدام برنامج ّ ني مث ل . ت ر ْ ب َ ت
لاق  ات وظیفی  ة ض  من نظ  ام ِ َ ع ّ  ل ث َ عن  دما ینف  ذ البرن  امج ف  إن التت  ابع ف  ى العملی  ات . ھ  ذه المع  ادلات الریاض  یة لتم

 ِ ِ الحقیقي ظام ّ یاضیة یكون تمثیلا ومحاكاة لدینامیكیة الن ّ ِ بیان اتِ . الر ج ف ي ش كل ت ائِ َّ عط ي الن َ ر وھن اك ن وع آخ . وت
ِ یمكن أن یعرض عل ى شاش ة الحاس ب، ب نفس الطریق ة  َ البیانات فى شكل رسم بیاني ُ تمثیل ن ّ تضم َ ِ ی ماذج ّ من الن
الت  ى یمك  ن بھ  ا تقریب  اً اس  تخدام الط  ین لبن  اء مج  سم ثلاث  ي الأبع  اد أو ین  اء نم  وذج خ  شبى  یمك  ن أن نتناول  ھ 

 ُ ُ الأساسیة التى یقوم علیھا التصم. بالمعالجة ِ بمساعدة الحاسبة ھذه ھى القاعدة ِ CADیم ◌.  
ِ للأنظم  ةِ وعل  ى المتغی  رات  یاض  ي ّ ِ الر مثی  ل ّ ٍ كبی  ر عل  ى دق  ة الت ِ الحاس  ب إل  ى ح  د َ نم  اذج  ویتوق  ف نج  اح

یاض  ي معق  دا ب  شدة لأن ھن  اك العدی  د م  ن العوام  ل الت  ى . المدخل  ة ّ مثی  ل الر ّ ، یك  ون الت ف  ى العدی  د م  ن الأنظم  ةِ
ِ وقد تكون وحدات النظام . یتضمنھا الموقفُ  ُ كل منھا مع  الآخر تفاعل َ وتت ضمن . أو مكوناتھ أیضا نظم فرعیة ت

ِ  والظ روف الت ي تح یط بتسل سل العملی ات أو الت ى ت تحكم ف ى س لوك  روط ّ المتغیرات المدخلة غالبا ما یمثل الش
َ أو یستنتج عددا من ھذه المتغیرات. الشىء الذى یجرى تمثیلھ ن ّ م َ خ ْ یُ ن َ   .وغالباً ما یكون عل المصمم أ

Computer Simulation 
ِ معین أو م نج مع ین أو حت ى إن سان م ن  ظام ّ ینامیكیة لن ّ َ الاستجابات الد ل ّ مثی ُ ھو استعمال الحاسبات فى ت

ِ یحاكیھ أو یشبھھ فى كل أو معظم أو بعض صفاتھ ِ آخر ظام ّ ، . خلال بناء ن َ َ الریاض ي وتستخدم المحاكاة الوص ف
ِ للحاس بأو التعبیر الریاضى عن النظ  ِ برن امج ِ ف ي ش كل ِ ش بھ حقیق ي ھ ذا . ام الحقیق ى لبن اء  نم وذج، أو نظ ام

ظ ام الحقیق ي ّ لاقات الوظیفیة ض من الن ِ ِ التى تمثل تماما الع ُّ من تولیفة من المعادلات عد َ ِ ی موذج ّ عن دما یج رى . الن
اتجِة ت شكل تمث یلا تناظری ا ل سل َّ ِ الن یاضي ّ ِ تنفیذ البرنامج فإن الدینامیكاِ الر َ ف ي ش كل م ة ّ د َ ، مق ِ ِ الحقیق ي ظ ام ّ ِ الن وك

ِ یمكن استخدامھا لكافة الأغراض كل التمثیل الصورى م ن خ لال رس م . بیانات ّ ویمكن أن تأخذ المحاكاة أیضا ش
َ ھذه العملیات الدینامیكیة  ل ّ ث َ ِ او رسم محرك یم   .البیاني

 ِ ینامیكى ّ ِ الد لوك ّ روط وتستخدم المحاكاة بالحاسبات أیضا فى دراسةِ الس ّ ِ أو الأنظمة اس تجابة ل ش  للأشیاء
َ آمنة أو سھلة في الحیاةِ الحقیقیةِ  ون ُ ك َ ْ ت ن َ ُ أ مكن فعلى سبیل المثال یمكن الاستعاض ة ع ن تع ریض حی اة . قد لا یُ

السائق للخطر اختب ار التغیی رات الجدی دة ف ى مح رك س یارة بمحاكات ھ داخ ل الحاس ب كم ا أن الانفج ار الن ووي 
 ْ و ْ یُ ن َ ُ أ مك   ن ، وال   سرعة، والانبعاث   ات یُ ِ ك   الحرارةِ ّ   رات ِ یت   ضمن كاف   ة المتغی ِ ریاض   ي َ باس   تخدام نم   وذج َ   ف ص

، مثل كمیة الم ادةِ الإن شطاریةِ .  الإشعاعیة ِ رات ّ غییرات في بعض المتغی ّ ِ مرئى مصور للت كما یمكن إضافة تمثیل
  .التي أنتجت الانفجار



 

  CNCالتحكم الرقمىالتصنيع ب: رابعا
ّ ة ھو مصطلح مستخدم ّ ات الإلكترونی نة في الملف ّ ة الاستفادة من معلومات الكمبیوتر مخز ّ نم اذج (  لعملی

 ً ة الأبعاد عادة ّ ة ، ) ثلاثی ّ ّ الأبعاد باستعمال الماكینات الخاص قیق ة . و عمل نموذج ثلاثي ّ تترجم ھذه الماكینات الد
ز َ ج ْ ن موذج الذي یمكن أن یُ ّ ات مختلفة معلومات الكمبیوتر و في الحقیقة تبني الن ّ   . ببضع عملی

ً بماكین ة القط ع أو الحف ر  وبجانب ھذا التكنی ك ظھ ر أس لوب أخ ر یعتم د عل ى توص یل الحاس ب مباش رة
)Milling Machine ( م  ن خ  لال رس  ومات الك  اد ً  فتق  وم CADحی  ث ت  ستقبل من  ھ البیان  ات الرقمی  ة مباش  رة

  .الخ ..... الخشب أو النحاس بالتشكیل المباشر لقطعة ربما تكون من البلاستیك أو الورق أ 

  
   تقسم النماذج و المنتجات كبیرة الحجم ثم یتم تجمیعھا بعد تصنیعھا منفصلة٤-٣شكل 

ونظرا للدقة العالیة التى یمكن الحصول علیھا م ن الماكین ات فق د أص بحت ت ستخدم ف ى عم ل ن سخ م ن 
وذلك بع د إدخ ال بیاناتھ ا رقمی اً إل ى  الحاس ب التصمیمات و الأعمال الفنیة النادرة للحفاظ على القطع الأصلیة 

أم  ا فیم ا یتعل ق بم شاكل الحج  م الكبی ر فق د أمك  ن   . 3D scannerع ن طری ق الماس ح ال  ضوئى ثلاث ى الابع اد 
  . التغلب علیھا بتقسیم النموذج إلى أجزاء یتم تصنیعھا جزئیاً ثم یتم تجمیعھا كوحدة واحدة

  
  CNC  نماذج لتعقید المنتجات الذى یتطلب استخدام٥-٣شكل 

 
ف ى ص ورة أرق ام وح روف أبجدی ة ورم وز ) الم شفرة ( یقصد بالتحكم الرقمى سلسلة التعلیم ات المدون ة 

  وأدوات Motorsركات الكھربائی ة تستوعبھا وحدة التحكم بالماكینة وتحولھا الى نبضات كھربائیة توجھ المح
والرم وز الت ى تمث ل ، الح روف، وھ ذه الأرق ام ، القطع بالماكینة وممن ثم تنفیذ العملیات المیكانیكیة المطلوبة 

وظ  ائف وحرك  ات یمك  ن لأدوات القط  ع إس  تیعابھا ، أوض  اع ، التعلیم  ات الم  شفرة ت  شیر ال  ى م  سافات مح  دودة 
  . یلھا وتنفیذھا على القطعة المراد تشك

CNC 
من ماكینات التشكیل لا یمكنھا إنتاج منتج او نموذج او قال ب أكث ر دق ة م ن ) التقلیدیة(الأنواع القدیمة 

ً والذى ینسخ عنھ ، وأكثر من ذلك فإن أى خطأ فى نموذج التصمیم ینق ل ب دوره  نموذج التصمیم المشكل یدویا
ث  م ف  إن حلق  ة ال  ضعف ف  ى عم  ل القوال  ب ھ  و الت  شكیل الی  دوى للت  صمیم،وھنا ت  أتى أھمی  ة ال  ى القل  ب ، وم  ن 

 حی  ث أمك  ن تلاف  ى ھ  ذا العی  ب الت  ى تعتب  ر أف  ضل الوس  ائل لمیكن  ة القوال  ب C.N.Cماكین  ات ال  تحكم ب  الكمبیوتر 
علیھ  ا فبواس  طة وح  دة ال  تحكم الإلكترونی  ة  ومجموع  ة م  ن المحرك  ات ت  تحكم ف  ى حرك  ة المن  ضدة الت  ى تثب  ت 

ً للإحداثیات   ویسجل بواس طة الكمبی وتر ق یم الإح داثیات ف ى X.Y,Zالخامة المشغلة وتؤدى الماكینة عملھا وفقا
  .عدة أوضاع ضمن ذاكرتھا ومن ثم تقوم بتشكیل الخامة وفقاً لذلك 

   ) : NC(    اـِّاكينات الرقمية  - ٥
ویتك ون ھ ذا الك ود م ن أرق ام "  كود " كل التحكم الرقمى ھو تقنیة إعطاء التعلیمات للماكینة على ش  



 

   ٠وحروف ورموز أخرى 
 لا تحتوى على أي ذاك رة ب داخلھا ، ولك ى تق وم الماكین ة بتنفی ذ ج زء  م ا تق وم وح دة  NCوماكینة    

كم  ا یمك  ن إدخ  ال البیان  ات ی  دویا باس  تخدام مف  اتیح . ال تحكم بالماكین  ة ق  راءة التعلیم  ات أو الأوام  ر ث  م تنفی  ذھا 
كم  ا ھ  و الح  ال ف  ى اجھ  زة الكومبی  وتر الأةل  ى،  )  NC(  وق  د اس  تخدم ف  ى الجی  ل الأول م  ن ماكین  ات ٠الالإدخ  

الصمامات الكھربیة والوصلات البینیة المعقدة التى یتم التحكم فیھا بواسطة الماكین ة ، وف ى الجی ل الث انى م ن 
 تق  دم تقنی  ات الحاس  ب  اس  تخدم ف  ى ،  وم  عبی  ب الإلكترونی  ة الم  صغرة المح  سنةالماكین  ات اس  تخدمت فی  ھ الأنا

، وم  ع م  رور الوق  ت ازداد مع  دل انخف  اض تكلف  ة الكمبی  وتر واص  بح م  ن  منھ  ا ال  دوائر المتكامل  ةالجی  ل الثال  ث
،   لتخزین برامجھا الدائم ة ROM، حتى أصبح لوحدات التحكم الرقمى ذاكرة لممكن الاعتماد علیھا بمعدل اكبرا

 COMPUTER ظھ   ور نظ   ام ال   تحكم الرقم   ى باس   تخدام الكمبی   وتروھ   و الأم   ر ال   ذى ادى بع   د ذل   ك إل   ى
NUMERIC CONTROL CNC.  

      

   
   توضح عملیة التشغیل قبل بدءھاCNC j   عرض ماكینة ٨-٣شكل  

ومن الناحیة العملیة فقد ت م رب ط مختل ف وظ ائف الماكین ة م ع النظ ام وی تم مراقبتھ ا خ لال العملی ات   
     ٠المختلفة 

 
 أو ٠ارتفاع مستوى تعقید الأشكال والتصمیم بحیث یصبح من ال صعب تنفی ذھا عل ى الماكین ات التقلیدی ة  .١

 أن یكون من الصعب الحصول على أبعاد دقیقة باستخدام الماكینات التقلیدیة   

  
 

 مم ا لا یمك ن مع ھ الاس تفادة م ن ٠انخفاض كمیة المنتجات المطلوبة مع ارتفاع مستوى الدقة المطلوب  .٢
  الماكینات التقلیدیة

  التقلیل من  معدلات الرفض واعادة التشغیل  بدون اللجوء  .٣
  الأمر ال ذى ی نعكس عل ى خف ض الى استخدام   عمالة ماھرة  مما یؤدى تلقائیا إلى خفض تكالیف العمل .٤

  ٠معدل التكالیف العامة وتكالیف التداول 
   ٠الاتجاه نحو الحصول على أدوات طویلة العمر  .٥
  . ضرورة تغییر تصمیم المنتجات  عدة مرات بسھولة ودون عناء .٦
   ٠قلة الحیز الذى  تشغلھ الماكینة فى الورشة  .٧

 

  Rapid Prototyping النماذج  الأوـُّ السريعة: خامسا
 م   صطلح ش   اع اس   تخدامھ ف   ى الآون   ة الأخی   رة ب   ین Rapid Prototypingالنم   اذج الأول   ى ال   سریعة  



 

ویعب   ر ھ   ذا الم   صطلح ع   ن تكنولوجی   ا م   ستحدثة لتحوی   ل نم   اذج وأش   كال المنتج   ات ال   صناعیة . الم   صممین
داخ ل  لاثیّ ة الأبع اد  ثVirtual Modelsوالھندسیة التى یتم بناؤھا وتمثیلھا الكترونیا بشكل نماذج افتراض یة 

الكومبیوتر الى منتجات استخدامیة مادیة مصنوعة من خامات معدنیة او بلاستیكیة او سیرامیكیة او غیرھا من 
ّ  ة دّقیق  ة البن  اء . Composite materialsالخام  ات الم  ستحدثة مث  ل  وی  ستخدم لھ  ذا الغ  رض ماكین  ات خاص

م وذج م ن والتصمیم تترجم الماكین ات معلوم ات النم وذج الموج  ّ ود ب داخل الكومبی وتر  وت ستخدمھا ف ى بن اء الن
  .خلال بضع عملیاّت صناعیة معقدة للغایة

ولا یقت  صر اس  تخدام النم  اذج الأول  ى ال  سریعة عل  ى الم  صممین، وانم  ا یمت  د اس  تخدامھ لی  شمل العدی  د م  ن 
ستخدم أی ضا ف ى  جراح ات وی . المجالات أھمھا، الاستخدامات الطبیة والجراحیة والب دائل والأجھ زة التعوی ضیة

كما یستخدم فى المجال الع سكرى ف ى بن اء أج زاء ال نظم والمع دات الع سكریة . الأسنان وبناء الأسنان الصناعیة
  .كما یستخدم وبشكل آخذ فى الانتشار فى صنع النماذج التعلیمیة. الدقیقة ومعدات الفضاء

 
 Addingریعة على تصنیع المنتجات بأسلوب اضافة جزیئ ات الم ادة وتراكمھ ا تقوم معظم نظم التمذجة الس

Material Particles وذلك بالبناء باستخدام طبقات رقیقة جدا م ن الم ادة الخ ام الت ى تك ون س ائلة او ص لبة 
كما ق د تك ون أی ضا ف ى ش كل رق ائق او ش رائح ذات س مك ض ئیل .  او حتى فى شكل مسحوق ذى حبیبات دقیقة 

. من المع دن او البلاس تیك او بع ض الخام ات المخلق ة الأخ رى)  میكرون١٠٠یبلغ أحیانا ما ھو أقل من (لغایة ل
وبعد ان تضاف كل طبقة تعمل الماكینة على تصلیدھا وتماسكھا مع الطبقات التى تسبقھا بعدد من الوسائل منھا 

 راتنجی ة س ریعة الت أثیر Hardnersلبات الحرارة الموض عیة العالی ة الناش ئة ع ن ش عاع لی زر او باض افة م ص
ویستمر البناء طبقة تعلوھ ا طبق ة وفق ا لم سار . تنتج مع الطبقة التى تم بناؤھا طبقة صلبة عالیة الصلادة للغایة

Toolpathووفق  ا للخام  ة الم  ستخدمة یمك  ن تع  ریض المن  تج الن  اتج .  یرس  مھ الحاس  ب بدق  ة لأداة الت  شكیل
ة او حتى تعریضھ للمعالجات الحراریة لتحسین خواصھ المیكانیكی ة ومقاومت ھ للبل ى للعملیات التشغیلیة المناسب

  .والتلف وزیادة تحملھ
    

   

 
  

 
   

    
 

 
 فیھ ا، فم ا یمك ن ل بالن سبة للم صمم لا ج دا Rapid Prototypingأھمی ة تقنی ة  النم وذج الأول  ال سریع  

وتت  ضمن المی  زات الت  ى . الح  صول علی  ھ باس  تخدامھا لا یمك  ن الح  صول علی  ھ ب  أى وس  یلة أخ  رى نعرفھ  ا الی  وم
  :نحصل علیھ

ركات  المنتج  ة یمك  ن أن ت  وفر نفق  ات تق  در ب  الآلاف  : للأخط  اء والعی  وب الاكت  شاف المبك  ر •  فال  شّ
  . الفعلىالإنتاجباكتشاف أخطاء التصمیم قبل أن یدخل المنتج مراحل 

 فى عملیات التسویق والبی ع  ت ساعد ھ ذه التقنی ة ف ى الت رویج للمن تج حت ى قب ل  :التسویق المسبق •
ركات أن تع رض لعملائھ ا نموذج ا ثلاث ى الأبع اد بالمق اییس فیمكن لل . إنتاجھ الفعلى بأشھر عدیدة شّ

الحقیقیة للمنتج لكى تحصل على تقییمھم لھ وآرائھم فیھ  والاستفادة من ھذه الآراء فى المن تج قب ل 
  .Feed Backدخول المنتج مرحلة التصنیع والإنتاج كتغذیة مرتجعة 

 الصعب تنفیذھا عل ى الماكین ات التقلیدی ة، ارتفاع مستوى تعقید الأشكال والتصمیم بحیث یصبح من •
 أو أن یكون من الصعب الحصول على أبعاد دقیقة باستخدام الماكینات التقلیدیة   

 مما لا یمك ن مع ھ الاس تفادة ٠انخفاض كمیة المنتجات المطلوبة مع ارتفاع مستوى الدقة المطلوب  •
  من الماكینات التقلیدیة

 الت شغیل  ب دون اللج وء إل ى اس تخدام عمال ة م اھرة  مم ا ی ؤدى التقلیل من معدلات الرفض وإع ادة •
تلقائی ا إل ى خف  ض تك الیف العم ل  الأم  ر ال ذى ی نعكس عل  ى خف ض مع دل التك  الیف العام ة وتك  الیف 

  ٠التداول 



 

  . إمكانیة تغییر تصمیم المنتجات  وتعدیلھ عدة مرات بسھولة ودون عناء •
بدق ة لا مثی ل ل یس فح سب تتمی ز  حیث  Creative Design Solutionsحلول تصمیمیة مبتكرة  •

لھا فیما نعرفھ من نظم الإنتاج الأخرى فى إنتاج النماذج والمنتجات مما یعط ى الم صمم الحری ة ف ى 
حت  ى إذا  احت  وى ب  ل وأی  ضا الق  درة الواس  عة عل  ى العم  ل . الت  صمیم دون النظ  ر ف  ى إمكانی  ة التنفی  ذ

ت التقلیدی ة كوج ود تج اویف ض یقة أو وج ود فتح ات التصمیم على عناصر صعبة التشغیل بالماكین ا
  ) Under cut(محجوبة جزئیا 

 توفر ھذه التقنیة انتاج نماذج التّ صمیمات  :High Product Quality جودة عالیة وأداء متمیز •
 ھ ذه تعط ى كم ا .في أق صر وق ت ممك ن، مما یضمن للمصمم أفضل منتج، بسرعة و بتكلفة محدودة

 الج ودة ی ةعالعالیة جدا تطابق أعلى المواص فات العالمی ة وبإنھ اء وت شطیبات إنتاجیة  النظم جودة
Excellent casting quality مما یجعلھا أحیانا لا تحتاج إلى عملیات إنھاء تعقب إنتاجھا.  

ّ  ل م  ن وق  ت التّ  صمیم والإنت  اج : اقت  صادیة التكلف  ة • م  اذج الأول  ى الت  ى توفرھ  ا ھ  ذه التقنی  ة تقل ّ ،  الن
 Low Cost وین   درج ض   من خف   ض تك   الیف الانت   اج . النم   وذجوإنت   اجكیل وتك   الیف ت   ش

Production  ھذا كل عملی ات خف ض التكلف ة والوق ت والفاق د ف ى ك ل مراح ل العملی ة الت صمیمیة
ومنھا  خفض تكالیف التصمیم  والانتاج من خلال خف ض س اعات العم ل . وعملیات الانتاج المختلفة

 . فیھما

    
  

 
  :ویمكن تصنیف أسالیب انشاء النماذج الأولى السریعة إلى

    Stereolithography SLنظام ستیریولیثوجرافي •

  Selective Laser Sintering SLSنظام التلبد باللیزر الاختیارى  •

  Selective laser melting SLM ر باللیزر الاختیاري نظام الصھ •

  Selective laser Micro Welding SLMWنظام الوصل المیكرونى باللیزر الاختیاري  •

  Selective laser Electron Beam melting SEBM نظام الصھر بالشعاع الالكتروني باللیزر الاختیاري  •

   Laminated Object Manufacturing LOMالتصنیع بالصفائح  •

    Fused Deposition Modeling FDMنظام النمذجة بالمصھور المرسب  •

  Multi Jet Modeling MJMنظام النمذجة بالنفث المتعدد  •

   3D Printersنظم الطابعات ثلاثیة الابعاد  •
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