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المستخلص:
ــتوى  ــز مس ــع وتعزي ــة في رف ــة الرقمي ــة التقني ــوع فاعلي ــة موض ــة البحثي ــذه الورق ــت ه تناول
ــاً و في  ــاً عالمي ــوب خصوص ــات الحاس ــة ببرمجي ــور المنتج ــة الص ــاً وتقني ــرئي عموم ــي الم ــر الموضوع التعب
ــة  ــاً بــن الصــور ثلاثي ــم فيهــا الدمــج والتركيــب  فعلي ــات التــي يت الســودان، وايضــاً التعــرف عــى التقني
ــع  ــا تجم ــي فرضياته ــات ونف ــو. لاثب ــور الفيدي ــة كص ــة الحي ــداث الواقعي ــن الأح ــة وب ــاد الافتراضي الأبع
الورقــة بــن المنهــج الوصفــي التحليــى )Descriptive Analytical Research Method( ومنهــج المســح 
ــا  ــتعرضه فيه ــاور مس ــه مح ــال ثلاث ــن خ ــك م )Anointment Fieldwork Research Method( . وذل
نشــأة وتطــور مفهــوم مصطلــح  المؤثــرات البصريــة وتقنيــة الصــور المنتجــة ببرمجيــات الحاســوب ثلاثيــة 
الابعــاد وأنظمــة إلتقــاط الحركــة الحيــة وفــق الأســس والمعايــر والمســتويات الأكاديميــة والمهنيــة المعــاصرة 
)State of the Art( وماترتــب عــى ذلــك مــن تطــورات، متطرقــة إلي تــدني مســتوى إنتــاج الصــور ثلاثيــة 
الابعــاد المنتجــة ببرمجيــات الحاســوب في الســودان عنــد مقارنتهــا بالمســتوى العالمــي، كــا توضــح الورقــة 
ــة إلى  ــت الدراس ــد خلص ــه، وق ــة لاثبات ــع اللازم ــدني بالوقائ ــك الت ــي أدت الي ذل ــات الت ــباب والمعوق الأس
ــة المتعــارف  ــر المهني ــق المعاي ــب المســتمر للمصممــن المختصــن وف ــل الاكاديمــي والتدري ــة التأهي حتمي

ــاً في منظومــة العمــل الجماعــي في هــذا المجــال. عليهــا عالمي
 الكلمات المفتاحية: الفن الرقمي، النحت الرقمي، الاستديو الافتراضي، التقاط الحركة، الكروما. 
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Abstract:

This research paper addresses the effectiveness of digital 
technology in raising and enhancing the level of objective visual 
expression in general, and computer-generated image technology in 
particular, globally and in Sudan. It also explores the techniques used 
to integrate and combine virtual 3D images with real-life events such 
as video footage. To prove and disprove its hypotheses, the paper 
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combines the descriptive analytical research method with the survey 
fieldwork method. This is done through three axes that review the 
origin and development of the concept of the term visual effects and 
the technology of images produced by three-dimensional computer 
software and live motion capture systems according to contemporary 
academic and professional standards and levels (State of the Art) and 
the developments that resulted from this, addressing the low level 
of production of three-dimensional images produced by computer 
software in Sudan when compared to the global level. The paper also 
explains the reasons and obstacles that led to this low level with the 
necessary facts to prove it. The study concluded with the necessity of 
academic qualification and continuous training for specialized designers 
according to internationally recognized professional standards in the 
system of teamwork in this field.
Key words: Digital Art, Digital Sculpture, Visual Studio, Monition 
Capture, Chroma Key,

مقدمة:
 قبــل ظهــور التكنولوجيــا الرقميــة كان إســتخدام الخــدع والمؤثــرات البصريــة في التصويــر الضــوئي 
المتحــرك هــو الوســيلة الامثــل لبنــاء عنــاصر المشــهد حتــى دخلــت تكنولوجيــا الحاســوب الرقميــة التــي 
ــراً  ــاً، نظ ــاد خصوص ــة الابع ــاً، والثلاثي ــاد عموم ــة الابع ــومات ثنائي ــال الرس ــراً في مج ــوراً كب ــت تط حقق
لقدراتهــا عــى تجســيد البيئــة الإفتراضيــة المنفصلــة عــن حــدود الزمــان والمــكان الي الدرجــة التــي يصعــب 

التفريــق بينهــا وبــن المشــهد الحقيقــي ) ســارول 1989، 32(.
ــة  ــور المنتج ــة الص ــور تقني ــي لظه ــة التطورالحقيق ــع مرحل ــة م ــة الثالث ــة الألفي ــت بداي تزامن
بالحاســوب المعروفــه بالمصطلــح الانجليــزي )Computer Generated Imagery(   أو الصــور التــي تنتــج 
ــراضي  ــع الاف ــح الواق ــن مصطل ــر ع ــة للتعب ــة متقدم ــة  رقمي ــي انظم ــوب، وه ــات الحاس ــا ببرمجي رقميً
Virtual Reality( ( في الانتــاج المــرئي المتحــرك ثــاثي الابعــاد، التــي تعــرف أيضــاً بمصطلــح المناظــر 
الافتراضيــة  )Virtual Set( أو الاســتديو الإفــراضي Virtual Studio( ( الخاصــة حيــث إختــرت العديــد 

ــن بالنجــاح.  ــود المصوري ــت مجمه ــي كلل ــل الرقمــي الت ــاج قب مــن مراحــل الانت
تقنيــاً ترســم عنــاصر المنظــر الكترونيــاً وتحــرك ببرمجيــات الحاســوب داخــل الاســتديوهات 
الافتراضيــة الخاصــة آنفــة الذكــر التــي ســاهمت في نجــاح العديــد مــن أفــام الســينما الرقميــة موضوعيــاً 

.)Gordon, 1996, 41(  ًتجاريــا
ــا بواســطة نقــاط متعــددة  تعتمــد هــذه التقنيــة عــى تصويــر وتســجيل إنفعــالات الممثــل رقميً
ــط  ــورة ترُب ــات متط ــطة برمجي ــا بواس ــة رقميً ــالات الحركي ــذه الانفع ــل ه ــم تنق ــه، ث ــى وجه ــق ع تلص
بالشــخصية التــي أنتجــت بواســطة الحاســوب ليصبــح أمــام المتلقــي شــخصيات خياليــة تتحــدث وتتفاعــل 
وتعــر عــن عواطفهــا كأنهــا شــخصيات حقيقيــة وهــذا هــو الاتجــاه الأكــر حداثــة في اســتخدام تقنيــات 
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ــار )Avatar( نمــوذج رقــم )1(. ــال فيلــم آفت ــاً مث إنتــاج الصــورة الرقميــة حالي

ــا ليتــم دمــج هــذه الانفعــالات مــع  نمــوذج )1( يوضــح تصويــر وتســجيل إنفعــالات الممثــل رقميً
الشــخصية الافتراضيــة 

)2009،)Avatar( فيلم آفتار(
ــة والراســية المتســارعة مــن الــروري التعريــف بخصائــص هــذا التطــور  تبعــاً للتطــورات الافقي
الــذي طــرأ عــى صناعــة الصــور ثلاثيــة الابعــاد المنتجــة بالحاســوب وذلــك باســتعراض أســاليبها وتقنياتهــا 
المتعــددة والمســتخدمة في هــذا المجــال، ذلــك مــن ناحيــة، إلا انــه مــن ناحيــه ثانيــة نجــد أن أســتخدام 

هــذه التقنيــة في الســودان مــا زال ضعيفــاً نســبة لــأتي:

1 القصور في المؤسسات الأكاديمية السودانية المنوط بها في هذا المجال لإعداد وتأهيل الأطر.	.

22 ــات . ــة الســودانية للوصــول إلى أدنى متطلب ــوات الفضائي ــب المتخصصــن بالقن ضعــف مســتوى تدري

ــة في هــذا المجــال. ــة والتقني ــة الموضوعي المســتويات العالمي

33 وقــوع عــدد مــن المصممــن في أخطــاء تتمثــل في عــدم فهــم المبــادئ الأساســية لمراحــل بِنَــاء الرســم .

الثُــاثي الأبعــاد ادى الي تــدني جــودة الصــور الضوئيــة المنتجــة في الســودان موضوعيــاً وتقنيــا،ً أنظــر 

https://www.google.com/search?sxsrf=A .الفيديــو المتــاح عــى الرابــط في الشــبكة العنكبوتيــة

https://www.youtube.com/(  ــط ــة مشــاترة( او عــى الراب LeKk01YJX7Qak2lW0xbvo زاوي

.)watch?v=Dlq6s5VRkvc
 لهــذه الاســباب آنفــة الذكــر إختــار الــدارس هــذا الموضــوع لدراســة الأســباب وراء ذلــك وتقديــم 
المقترحــات والحلــول بغُْيَــة الوصــول إلى نتائــج تفُيــد في تطويــر الرســوم ثلاثيــة الابعــاد المنتجــة بالحاســوب 

في الســودان. 
مشكلة  الدراسة: تتلخص مشكلة الدراسة في السؤال التالي:

ــع  ــر ورف ــة في تطوي ــة الحديث ــة الرقمي ــول التقني ــة ))Voxel والحل ــاهمت تقني ــدى س إلى اي م
ــاً.  ــي عموم ــب الموضوع ــز الجان ــرئي وتعزي ــر الم ــتوى التعب مس

أهداف الدراسة: تهدف هذه الورقة العلمية الي:
1 العريــف عــى خصائــص هــذا التطــور الــذي طرأ عــى التقنيــات الرقميــة بالبحــث والتحليل باســتعراض 	.

الاســاليب والتقنيــات المتعــددة المســتخدمة حديثــاً في صناعــة الصور المولــدة بالحاســوب عموماً.

22 الالمــام بالحلــول الرقميــة الحديثــة التــي يتــم فيهــا التركيــب والدمــج فعليــاً بــن الصــور التــي ينتجهــا .

الحاســوب، وبــن الأحــداث الواقعيــة الحيــة لصــور الفيديــو.
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33 إلقــاء الضــوء عــى الاثــر الــذي احدثــه دخــول الحاســوب في إنتــاج الصــور المولــدة بالحاســوب ثلاثيــة .

الابعــاد نمــوذج الاســتديو الافــراضي التخيــي. 

44 ــاج . ــال إنت ــة في مج ــة الحديث ــا الرقمي ــتخدامات التكنولوجي ــة لإس ــة والمهني ــوارق العلمي ــح الف توضي

ــو.  ــة لصــور الفيدي ــة بالحاســوب والاحــداث الواقعي ــاد المصنع ــة الابع الصــورة ثلاثي
أهمية الدراسة: تتلخص أهمية الدراسة في: 

1 التبصير بأهمية الصور الافتراضية ثلاثية الابعاد المنتجة بتطبيقات الحاسوب وطرق إنتاجها ومعالجتها.	.

22 حــث الجامعــات والكليــات والمؤسســات الإعلاميــة بإتبــاع الأســس العلميــة الموضوعيــة والتقنيــة في .

تدريــس هــذا المجــال ومواكبــة آخــر مــا توصلــت اليــه التقنيــات الرقميــة المتعــددة لانتــاج الصــورة 

ودعــم الدراســات المســتقبلية حــول هــذا الموضــوع.

33 ــة عــر . الســعي لرفــع مســتوى الصــورة المنتجــة بالحاســوب عمومــاً في الســودان الي المصــاف العالمي

ــة. ــر العالمي تأهيــل وتدريــب المصممــن الســودانيين وفــق المســتويات والمعاي
فرضيات الدراسة: 

1 فاعليــة الحلــول التقنيــة الرقميــة الحديثــة في دمــج الاحــداث الواقعيــة الحيــة لصــور الفيديــو وتركيبها 	.

ومزجهــا مــع  الصــور الافتراضيــة التخيليــة الرقميــة المصممــه ببرمجيات الحاســوب.

22 ــة . ــة والمهني ــتويات الأكاديمي ــم والمس ــق المفاهي ــودان وف ــب في الس ــل والتدري ــة التأهي ــدم مواكب ع

المتعــارف عليهــا في منظومــة العمــل الجماعــي والمعمــول بهــا عالميــاً لتقنيــات إنتــاج الصــور الرقميــة 

ــات الحاســوب. ــة الابعــاد المنتجــة ببرمجي ثلاثي

33 ــاهم . ــال س ــذا المج ــه في ه ــات المعني ــررات الكلي ــج ومق ــي في مناه ــط العلم ــدام التخطي أدي إنع

ــة  ــة الملائم ــات الرقمي ــار التقني ــة في إختي ــة والتدريبي ــات التعليمي ــن المؤسس ــيق ب ــف التنس في ضع

ــاً.   ــة عالمي والمواكب
لتحقيق  أهداف هذه الدراسة اعتمد الباحث على المنهجين التاليين:

1 المنهــج الوصفــي التحليــي: وذلــك لرصــد وحــر وتصنيــف البيانــات ومعالجتهــا وتحليلهــا لاســتخلاص 	.

النتائــج عــن موضــوع الدراســة. )بشــر، 0002، 95(. 

22 ــة . ــة بالدراس ــات المتعلق ــع المعلوم ــف وجم ــر وتصني ــد وح ــك لرص ــداني: وذل ــح المي ــج المس منه

ــاً. ــوب عالمي ــات الحاس ــة ببرمجي ــام المنتج ــاً الأف وخصوص
الحدود المكانية: ولاية الخرطوم وذلك لتمركز كل المؤسسات الأكاديمية والفضائية بها.

الحــدود الزمانيــة: الفــرة مــن )1996م – 2019م( وهــي الفــرة التــي شــاع فيهــا إســتخدام الصــور 
الرقميــة ثلاثيــة الابعــاد المنتجــة ببرمجيــات الحاســوب عالميــاً.

مصطلحات الدراسة:  
  1. الصورة المنتجة بالحاسوب:

 Computer Generated Imagery صــورة ثنائيــة الأبعــاد تنُتــج بواســطة برامــج التصميــم ثــاثي 
الأبعــاد التــي تعتمــد عــى وحــدة بنائيــة للمجســم ثــاثي الأبعــاد تعــرف بمصطلــح )Voxel(، للمزيــد انظــر 

ص )9(. )دســوقي ، 2006،  18(.
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:Live Action 2.الصور الواقعية الحية
 تصنــف مــن أحــدث الحلــول التقنيــة الحاســوبية الرقميــة المطروحــة حاليــاً للحصــول عــى صــورة 
ضوئيــة متحركــة باســتخدم الكامــرا الرقميــة وتوابعهــا لتوثيــق لحالــة أو حــدث مــا. للمزيــد انظــر ص 20. 

) بيكتــر،  2017، 56(. 
 :Digital Technology 3.التقنية الرقمية 

تقنيــة يتــم بموجبهــا اعــادة تحويــل convert(( الاشــارات التماثليــة ))Analog Signals إلي شــكل 
ــم  ــة ث ــي تســتخدم في الحاســبات الآلي ــة والت ــة )Digital Signals(، بواســطة هــذه التقني إشــارات رقمي
ــر عنهــا بموجــب المعلومــات في  ــم التعب ــواع الإتصــال، ويت تطــورت ليســتفاد مــن مزاياهــا في مختلــف أن
شــكل سلســلة مــن الإشــارات، وتتخــذ كل الحــروف والصــور والرســوم والأشــكال والأدوات رمــوزا تتكــون 

مــن الرقمــن )0.1(. )مــكاوي، 1993، 146(.
 :Chroma 4. الكروما

 Blue ــح ــا مصطل ــق عليه ــط ويطل ــة فق ــداث الواقعي ــاصر والاح ــر العن ــا تصوي ــم فيه ــة يت تقني
ــن  ــاً ب ــج فعلي ــب والدم ــاً التركي ــم لاحق Screen, Green Screen, Color Keying, Chroma Key  ليت
ــر  ــة غ ــورة نهائي ــى ص ــول ع ــة للحص ــة الحي ــداث الواقعي ــن الأح ــوب، وب ــا الحاس ــي ينتجه ــور الت الص
حقيقيــة للمشــاهد التــي يصعــب عــى الممثــل او الشــخصية القيــام بهــا كالطــران، وأيضــاً لاعــداد خلفيــة 

ــي، 1998، 136(. ــة. )ع ــج التلفزيوني ــراضي للبرام ــتديو إف أو إس
: Virtual Studio :5. الاستديو الإفتراضي 

ــن في  ــث يمكــن محــاكاة الأماك ــات الحاســوب حي ــات المحــاكاة ببرمجي ــق عــى بيئ ــح يطب مصطل
ــد، 2014، 42(. ــاد. ) أحم ــة الابع ــات النمذجــة ثلاثي ــن خــال عملي ــي م ــالم الحقيق الع

: Motion Capture Systems :6. نظام التقاط الحركة الحيه
تقنيــة يمكــن باســتخدامها إعــادة تســجيل الحركــة بالانظمــة الحاســوبية الرقميــة التــي تعمــل عــى 
إلتقــاط وتســجيل الحركــة مــن  إشــارات رقميــة Digital Signals، وذلــك في شــكل بيانــات أو معلومــات 

رقميــة تخــزن في ذاكــرة الحاســوب. )حســان، 2012م،  212(.
:Rendering   7. رندرينق

أحــد خطــوات مرحلــة إنتــاج أفــكار الوســائط المتعــددة صــورة وصــوت ونــص مقــروء في سلســلة 
إجــراءات تقنيــة رقميــة يغــذى ويقــوم بمعالجتهــا الحاســوب لربــط كل مفــردات مشــاهد ذلــك العمــل 
لتحويلهــا الي عمــل مــرئي ومســموع ومقــروء موضوعــي كامــاً يســجل رقميــاً في ذاكــرة ثابتــه في الحاســوب 

أو في قــرص مدمــج او ذاكــرة قابلــة للإزالــة.
ــاج صــورة وصــوت ونــص،  ــذي إســتغرقه المونت ــاً هــو نفــس الزمــن ال ــاً طوي يســتغرق ذلــك زمن
ــح او  ــق Rendering( عــى الترجمــة لعــدم وجــود مصطل ــف لفــظ ) رندرين ــدارس تعري ــد فضــل ال ولق
لفــظ واحــد في اللغــة العربيــة يفــي بهــذا المعنــى المقصــود، او جملــة قصــرة تفــي بذلــك المعنــى وذلــك 

وفــق موجهــات المجمــع اللغــوي.
الاطار النظري: 

أولاً: دور التقنيات في رفع مستوى الجوانب الموضوعية 

مفهــوم الذاتيــة هــي ذات الشــئ أي جوهــره وهويتــه وشــخصيته، او المعرفــة المتعلقــة بجوهــر 
الــذات، او هــي آراء الشــخص وافــكاره وانفعالاتــه. 
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مفهــوم الموضوعيــة هــي الشــئ في العــالم الخارجــي وكل مــا يخضــع للتجربــة ومــا يــدرك بالحــس 
او هــي المعرفــة المتعلقــة بالمظهــر الخارجــي للوجــود، او التجــرد في الــراي أوالحياديــة في الحكــم. 

)عبدالحميــد، 2000، 355(. 
ــة، أي  ــمُ العقلي ــه المفاهي ــم  الجــال مجــال خــاص للخــرة الإنســانية النفســية، لا تتحكــم في عل
ــه التــي  إنــه حكــم جــالي نفــي، كــا أشــار إيمانويــل كانــط Emanwal Kant )1724-1804( في نظريت
ــرضي  ــة ت ــة عام ــادئ جمالي ــوم عــى مب ــة وأن العمــل الابداعــي يق ــة والموضوعي ــن الذاتي ــا ب جمعــت م
المتلقــي ولهــذا جعــل القــدرة لجــذب المتلقــي هــي الاســاس الــذي تســتند عليــه الموضوعيــة الإبداعيــة.

آخذيــن في الاعتبــار أن الرســالة المرئيــة لابــد أن تنقــل في قوالــب تقنيــة يعرفهــا ويفهمهــا المتلقــي 
لانهــا تمثــل أرضيــة مشــركة بينهــا، وليــس بالــرورة إســتخدام النظــرة الموضوعيــة دون الذاتيــة في العمــل 

الابداعــي لان ذلــك يعنــي النقــل الحــرفي الخــالي مــن الابــداع. 
إســتناداً عــى ورد مــا ذكــره يســتنتج بــأن الحقيقــة الابداعيــة  ذاتيــة وموضوعيــة في آن واحــد، لان 
الإبــداع لــو إقتــر عــى الــذات دون الموضــوع  قــد لا يســتطيع المتلقــي أن يــدرك الرســالة المرئيــة الموجهــه 

لــه مــن المبــدع ويســبب ذلــك نوعــاً مــن عــدم الفهــم داخــل عقــل المتلقــي. )كانــط، ، 2005، 59(. 
في هــذا الســياق يــرى الــدارس بــأن الحــل فعليــاً يكمــن في إنصهــار الموضوعيــة مــن ناحيــة، وذاتيــة 
ــن  ــة ب ــة الصحيح ــة الارتباطي ــوم العلاق ــط تق ــة فق ــة المتوازن ــذه المعادل ــرى، وبه ــة أخ ــن ناحي ــان م الفن

المبــدع للتأثــر عــى المتلقــي.
 دور التقنيات الرقمية في بناء الحدث الدرامي المرئي: 

 تعــد التقنيــات مــن أهــم وســائل نجــاح العمــل الابداعــي الثابــت والمتحــرك، ولــذا تــاتي هــذه الدراســة لتوضيــح 
كيفيــة توظيــف التقنيــات الرقميــة الحديثــة التــي تعمــل بشــكل مبــاشر في بنــاء الفعــل او الحــدث الدرامــي، باعتبــار هــذه 

هــذه التقنيــة هــي إداة إيصــال دلالات ومعــاني الرســالة المرئيــة. ) حســون، 1998، 88(.
الفعــل الدرامــي يعــرف بأنــه تحــرك أو تطــور الحادثــة داخــل الحبكــة او التكويــن العــام، او هــو أحــد الأحــداث 
المتضمنــة في هــذا التطــور، لــذا فــأن دلالــة التطــور ترتبــط بماهيــة الفعــل المجســد وتســتوجب خصوصيــة هــذا التطــور 
ــث،  ــة. ) اليزابي ــال المرئي ــع الأفع ــل م ــة في التعام ــكلية وبنائي ــة ش ــاد صيغ ــك بإيج ــة وذل ــل الحبك ــركي داخ ــر الح التعب

.)41 ،1989
ــع  ــه جمي ــط في ــذي ترتب ــة في جوهرهــا العــام صفــة الفعــل أو الحــدث ال ــا المرئي ــك الدرام في هــذا الســياق تمتل
عناصرهــا، ولابــد أن يغطــي الفعــل كل تفاصيــل الأحــداث في القصــة الفيلميــة التــي ترتبــط بموضــوع الفكــرة والشــخصيات 

والحبكــة والحــوار والجــو العــام. 
وفقــاً لذلــك يــرى الباحــث بــأن العلاقــة بــن الفعــل والحبكــة تنطلــق في ترابطهــا بــن العلاقــة القائمــة بــن الشــكل 
والجوهــر، فالفعــل هــو الجوهــر والحبكــة هــي الفكــرة وعــى هــذا الأســاس فــأن الفعــل في الدرامــا المرئيــة مرتبــط بالحبكــة 
وهــو حافــز ضروري في بنائيــة اللقطــة او المشــهد لــذا تقــرن حركــة الفعــل الدرامــي بــروط ومتطلبــات إدراكيــة تمليهــا 
ظــروف البنــاء الدرامــي لتمنحــه صفــة خاصــة وبنــاءاً حركيــاً معــراً عــن الحــدث ليتــم الحصــول عــى تأثــرة بعنــاصر الشــكل 

المــرئي والمســموع في المشــهد الدرامــي.

مبررات توظيف التقنية الرقمية في بناء الفعل الدرامي:
ــل  ــي العم ــا منتج ــد عليه ــي إعتم ــة الت ــول التقني ــن الحل ــراً م ــال كث ــذا المج ــة في ه ــورات الرقمي ــت التط أضاف
ــة، مانحــاً  ــة المعقــدة ذات الاحــداث الخيالي ــراً مــن الموضوعــات الفني ــذ وتجســيد كث الابداعــي مــن أجــل معالجــة وتنفي
بذلــك مصداقيــة تجســيد الحــدث داخــل المشــهد، ولاهميــة هــذا الســبب لابــد مــن توفــر البرمجيــات التــي تقــوم بذلــك. 
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تصنــف برمجيــات الصــور المنتجــة ببرمجيــات بالحاســوب ثلاثيــة الابعــاد مــن أهــم التقنيــات العلميــة الحديثــة 
التــي إمتزجــت مــع الفنــون الانســانية وذلــك بإنتــاج العديــد مــن المؤثــرات الخاصــة التــي تســتخدم في صناعــة الاحــداث 

ــان، 2014م، 47(. ــاه المتلقــي. )جولي ــة بشــكل متقــن غايتهــا تحقيــق جــذب إنتب الدرامي
 في ظــل هــذا التطــور يتــم الجمــع والاســتيعاب لتوظيــف هــذه التقنيــات كاملــة في الانتــاج المــرئي المتحــرك ســواء 
ــي  ــات هــي الت ــث أصبحــت هــذه التقني ــج واحــد، حي ــا في منت ــة الســابقه له ــة Voxel أو التقني ــت مســتخدمه لتقني كان
تكــون خيــال المبــدع وتمــي عليــه مفــردات ثقافتهــا الخاصــة وهــذا بــدوره ســاهم في تراجــع وتصــورات مــا قبــل التكنولوجيــا 

الرقميــة الحديثــة. )هوليســنجر، 2010، 28(.
ــيناريوهات  ــا س ــي تتناوله ــات الت ــى الموضوع ــر ع ــر كب ــه الي إحــداث أث ــات الحاســوب وبرامج أدي تطــور تقني
القصــص المصــورة )Storyboard( لتلــك الافــام الروائيــة بشــقيها الواقعــي والخيــالي او المنتجــة بواســطة برمجيــات 
 Matrix ــه ــام ) المصفوف ــوذج أف ــك نم ــال لذل ــة مث ــرات الخاص ــدع والمؤث ــى الخ ــا ع ــد في إنتاجه ــي تعتم ــوب الت بالحاس
 ، The Jungle Bookــاوكلي ــال م ــى الأدغ ــار Avatar، فت ــك Titanic، أفات ــورات Jurassic Park ، تايتان ــة الديناص ، حديق
 Theعلاءالديــن، ملــك الخواتيــم Aladdin ،Hulk الهيــكل ،The Rise of the Planet of the Apes صعــود كوكــب القــردة

ــارز في  ــة الكرومــا دور ب ــات الاســتديو الافــراضي وتقني ــح لتقني ــة ( وغيرهــا، حيــث أصب Lord of the Ring  باجــزاء الثلاث
ــة:  ــة للاســباب الأتي ــا بالطــرق غــر الرقمي ــي يصعــب إنتاجه ــاصر المشــهد الت ــم عن تصمي

1 تقليــل التكلفــة الماديــة في إنتــاج المشــاهد الخطــرة مثــال نمــوذج فيلــم ) تايتانــك cinatiT( للمخــرج 	.

جيمــس كامــرون.

22 ــن . ــاء الدي ــم ) ع ــوذج فيل ــال نم ــكار مث ــن الأف ــف ع ــد ومختل ــكل جدي ــر بش ــى التعب ــدرة ع الق

.)  Guy Ritchie ( للمخــرج )جــاي ريتــيAladdin

33 ــم . ــال نمــوذج فيل ــى الإنســان مث ــوع حت ــه مصن ــل إفــراضي كل شــيئ في ــة إيجــاد عــالم متخي إمكاني

 .)Team Proton ــون ــم برت ــرج )تي ــه Matrix( للمخ )المصفوف

44 ــخصيات )Avatar ,Jurassic Park Hulk,( في . ــوذج ش ــال نم ــوي مث ــي العض ــت الرقم ــة النح إمكاني

ــم. ــة في الفيل ــاصر المختلف ــات الحاســوب للعن برمجي

5  إمكانية التحكم بمرونة أكثر في حركة آلة التصوير داخل برمجيات الحاسوب ثلاثية الابعاد.	.

66 إمكانيــة دمــج وتركيــب الشــخصيات الحيــه الحقيقــة مــع الشــخصيات الافتراضيــة المصنعــة ببرمجيــات .

الحاســوب ثلاثيــة الابعــاد فعليــاً في الاســتديو الافــراضي. )حــرز اللــه ، 2008، 123(.
إســتناداً عــى مــا ورد ذكــره  تكــون الدراســة قــد خلصــت إلي التعريــف بــرورة توظيــف التقنيــات 

الرقميــة في هــذا المجــال ويمكــن تخليــص هــذه الاســباب في إتجاهين:

1 تمنــح الموضــوع المــراد إنتاجــه داخــل برمجيــات الحاســوب ثلاثيــة الابعــاد إمكانيــة التشــكيل والنحــت 	.

العضــوي الرقمــي للعنــاصر بطــرق جديــده.

22 التحكــم المســتمر في الإضــاءة التــي تتناســب مــع التأثــر الدرامــي المطلــوب، وبســهولة تغيــر أحجــام .

اللقطــات وزوايــا الكامــرا وحركتهــا وهــو مــالا تســتطيع آلــة التصويــر التقليديــة فعلــه والقيــام بــكل 

هــذا المراحــل في الانتــاج، وهنــا تتجــى ســلطة التقنيــة الرقميــة في تصميــم عنــاصر المشــهد، والتــي 

ــتحداث  ــال إس ــن خ ــرك م ــرئي المتح ــج الم ــى المنت ــرة ع ــتمرة ومؤث ــينات مس ــال تحس أدت إلي إدخ

أســاليب جديــدة للموضوعــات المختلفــة.
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 الخدع السينمائية والمؤثرات البصرية باستخدام تقنية الكروما:
ــت  ــى إرتبط ــون الت ــى الفن ــينمائية ع ــدع الس ــوم الخ ــر مفه ــام )1895م ( إقت ــأتها ع ــذ نش من
بوســائل الاتصــال المــرئى التــي تعتمــد خاصيــة الإيجــاز المبــدع في  ابتــكار ونقــل الأفــكار أو الرســائل المرئيــة 
وتســجيلها كــا حدثــت في الواقــع الحقيقــي دون تعديــل او تحريــف، مــا ترتــب عليــه تأثيرهــا الايجــابي 
عــن طريــق وســائل التأثــر النفــي، فقــد أســتخدمت المجتمعــات البدائيــة التأثــرات الصوتيــة والاقنعــة 
ــرات  ــة إعتمــدت الخــدع والمؤاث ــا الرقمي ــور التكنولوجي ــل ظه ــات. قب ــد الحيوان ــات صي ــة في عملي المفزع
ــى  ــاداً ع ــك إعت ــم وذل ــاج الفيل ــاء وإســتكمال إنت ــل لبن ــيلة الامث ــر، الوس ــى التصوي ــط ع ــة  فق البصري
تصويــر النــاذج المصغــرة للشــخصيات والاماكــن ليتــم عرضهــا جنبــاً الي جنــب إعتــاداً عــى حركــة إقــراب 

الجســم مــن العــن البشريــة )المهنــدس،  1989، 115(.
أظهــرت الممارســات المبكــرة لوســائل الخــداع البــري آنفــة الذكــر التــي تعــد اللبنــات الاولى لتطور 
صناعــة الخــدع الســنيمائية في صورتــه العلميــة و المهنيــة المتكاملــة كــرورة حتميــه لاكتــال العمــل المرئي 
المتحــرك الــذي يعــرف حاليــاً بمصطلــح المؤثــرات البصريــة ))Visual effect  كوســيلة تعبيريــة تعتمــد عــى 

الجمــع بــن الوســائل التقنيــة الرقميــة لاخــراج العمــل الابداعــي. )دالي،  1997، 69(.
عالميــاً يتعــزر قيــام صناعــة الســينما المعــاصرة دون الإعتــاد عــى هــذه المؤثــرات البصريــة، والتــي 
يتــم فيهــا الدمــج والتركيــب فعليــاً بــن الشــخصيات المصنعــة ببرمجيــات الحاســوب إفتراضيــاً مــع أنظمــة 
التقــاط الحركــة الحيــة وتقنيــة الكرومــا لاجــراج المشــهد النهــائي، حيــث أصبــح بمقدورتلــك المؤثــرات تنفيــذ 

المشــهد المــرئي الداخــي والخارجــي المتحــرك الــذي بــدوره لا يشــكل أي عائــق في مراحــل الانتــاج. 
لذلــك ســتتناول ســوف تتنــاول هــذه الورقــة العلميــة نمــاذج لبعــض الافــام العالميــة التــي أنتجــت 
بهــذه التقنيــات باعتبارهــا نمــاذج أنتجــت وفــق الأســس والمعايــر والمســتويات العالميــة الأكاديميــة والمهنيــة 

.)State of The Art( المعــاصرة لحالــة الفــن
: Chroma Key  :مفهوم تقنية الكرروما

ــى  ــح Blue Screen, Green Screen, Color Keying, Chroma Key  ع ــق مصطل ــاً يطل لغوي
تقنيــة دمــج عنــاصر ومفــردات المشــهد وتســتخدم هــذه التقنيــة في الاتي:

أولاً: في إنتاج مشاهد الافلام السينمائية التي يصعب على الممثل او الشخصية القيام بها كالطيران.
ثانياً: لاعداد خلفية أو ديكور إفتراضي للبرامج التلفزيونية.    

ــينمائية  ــام الس ــاج الأف ــها في إنت ــرض نفس ــرة أن تف ــة الاخ ــة في الاون ــذه التقني ــتطاعت ه  إس
عالميــاً، وذلــك بتقديــم حلــول لمشــاكل دمــج المشــهد الأمــر الــذي أدى لزيــادة عــدد الافــام المنتجــة بهــذه 
التقنيــات التــي يتــم فيهــا الدمــج فعليــاً بــن الصــور التــي ينتجهــا الحاســوب، وبــن الأحــداث الواقعيــة 

ــة.  ــو ليتــم تركيــب ومــزج الصورتــن للحصــول عــى صــورة نهائيــة غــر حقيقي الحيــة كصــور الفيدي
ــن  ــن اللقطت ــج ب ــب والدم ــة التركي ــا في معالج ــب الألي قدرته ــات الحاس ــرت برمجي ــث أظه حي
الممزوجتــن، اللقطــة الاولى تســمى بالفيديــو الامامــي والــذي يتــم تصويــره عــى خلفيــة تكــون باللــون 
الازرق او الاخــر، ثــم يركــب هــذا المشــهد وذلــك بحــذف وإســتبدال اللــون الازرق مــع المشــهد الثــاني 

ــل، 2004، 43(. ــي ) إيمــان خلي ــو الخلف ــذي يســمى بالفيدي ال
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:Chroma مميزات إستخدام اللون الازرق في تقنية الكروما
1 إمكانية إستخدام خاصية التباين اللوني لتجنب مشاكل إختلاط الالوان.	.

22 إمكانية إبتكار مجموعة متنوعة من المناظر الخلفية والبيئات المتعلقة بالمشاهد. .

3  إمكانيــة معالجــة ضبــط الإضــاءة داخــل الاســتديو الافــراضي الــذي يجعــل عمليــة الادخــال اللــوني 	.

أكــر واقعيــة.
مفهوم الخلفية في الإخراج الدرامي:

تســتخدام الخليفــة للإفصــاح عــن دلالات المــكان والزمــان، وإرســال معلومــات أوليــة مرئيــة للذيــن 
ــان في  ــكان والزم ــم إنشــاء مكمــات الم ــث يت ــاني )بوجــز، 1995، 63(. حي ــكاني والزم ــز الم يشــغلون الحي

الخلفيــة أساســاً لعــدد مــن الاغــراض منهــا:

1 تفعيل المكان والزمان بغرض تحقيق مضامين وأهداف العمل الإبداعي.	.

22 إضفاء الواقعية وذلك بصناعة أو إبتكار المكان الذي تدور فيه الأحداث..

33 تهيئة الجو العام والظروف المناسبة للإنتاج..
مواصفات ومتطلبات الخلفية التخيلية الإفتراضية:

1 ان تكون مناسبة للموضوع او الغرض الذي يدور في نطاق الحدث. 	.

22 ان يخضع تنفيذها لاعتبارات الميزانية والوقت المحددين..

33 اتاحــة مجــال مناســب للحركــة وذلــك بترتيــب القطــع والتركيــب في مرحلــة المونتــاج بصــورة تجعــل .

المشــهد واضحــاً ومعــراً.

44 استخدام الالوان التي تعبر عن الحالة النفسية والمزاجية للمكان الذي تدور فيه الاحداث..
:Virtual Studio: إستديوهات الواقع الإفتراضي التخيلية

الاســتديو الافــراضي )Virtual Studio( هــو المصطلــح الــذي ينطبــق عــى بيئــات المحــاكاة 
الرقميــة ببرمجيــات الحاســوب حيــث يمكــن محــاكاة الاماكــن في الواقــع الحقيقــي )احمــد، 2005، 11( أدى 
ذلــك بــدوره في كثــر مــن الاحيــان للإســتغناء عــن مواقــع التصويــر وإســتبدالها بخلفيــات تخيليــة رقميــة 
مصنعــة بواســطة برمجيــات الحاســوب، والتــي يتــم التصويــر فيهــا مــن خــال مجموعــة مــن الوحــدات 

وهــي كالتــالي:

1 الاطار: emarF: وهو عباره عن تكوين مفرد يحتوي على عنصر الحركة في الزمن.	.

2  اللقطة Shot: تتكون من عدد من الإطارات وهي الوحدة الأساسية في التعبيرالسينمائي. 	.

33 المشهد Scene: وحدة تتكون من مجموعة من اللقطات التي تعبر عن حدث مستمر..

44 الفصل Chapter: وحدة أكبر تتكون من عدد من المشاهد المتكاملة التي تكون الفيلم..
 المشكلات التي تواجه الاستديو التخيلي الافتراضي:

واجهت هذه التقنية في البداية مشكلات وتحديات عديدة تمثلت في الاتي:

1 الشــخصية او الممثــل لا يســتطيع ان يــرى المشــهد الــذي يقــوم بــاداءه مــا يجعــل مــن الصعــب عليــه 	.

أن يتفاعــل مــع الشــخصيات الاخــرى التــي ســبق تصميمها وتســجيلها.

22  المخرج لا يستطيع ان يرى النتائج مباشرة في الزمن الفعلي..
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الا ان هــذه الصعوبــات قــد تــم معالجتهــا في الاصــدارات الحديثــة لبرمجيــات الاســتديو الافــراضي 
المختلفــة المنــوط بهــا صناعــة المشــهد وذلــك مــن خــال ضبــط إحدثيــات حركــة الشــخصيات وتســجيل 
ــج  ــع برام ــة م ــاط الحرك ــة التق ــات أنظم ــن برمجي ــزود ضم ــي م ــن خــال فضــاء تخي ــر الجســد م تعاب
 The الحاســوب التــي تقــوم بعمليــة تصميــم نمــاذج الشــخصيات كــا موضــح في نمــوذج رقــم )2( فيلــم

 .Jangle Book

)The Jangle Book,2016( يواضح مراحل إنتاج المنظر في الكروما والاستديو الافتراضي )نموذج رقم )2
إيجابيات إستخدام الاستديو التخيلي الإفتراضي: 

1 توفير الوقت والمال والجهد بالمراحل الخاصة بالانتاج المرئي المتحرك.	.

2  توفــر عــدد مــن الخلفيــات لم يكــن مــن الممكــن إنشــاؤها مــن قبــل بســبب التعقيــد او الحجــم، 	.

حاليــاً يمكــن إنشــاؤها بالرســم الالكــروني.

33 ســهولة تغيــر بنيــة الالــوان وتركيــب المشــاهد التــي تــم تصميمهــا ببرمجيــات الحاســوب. )جــال، .

  .) 69 ،2006
مفهوم تقنية الفيديو الرقمي: 

ــن  ــة يمك ــارات إلكتروني ــا الى إش ــات بتحويله ــل الملف ــجيل ونق ــام لتس ــه: نظ ــو بان ــرف الفيدي يع
عرضهــا إمــا في نفــس الوقــت أو بعــد تســجيلها، وذلــك باســتخدام مجموعــة عاليــة الــردد عــر الاســاك الى 

ــة مغلقــة. )بصبــوص، 2004، 93( ــر تلفزيوني دوائ
العوامل التي تؤثر على جودة الفيديو الرقمي: 

ــا  ــة عرضــه وغيره ــه وسرع ــو الرقمــي والوان ــر عــى جــودة الفيدي ــل تؤث ــة عوام ــك مجموع هنال
وذلــك كــا يــي: 

1 معــدل الاطــارات etaR emarF: يقصــد بــه عــدد إطــارات الصــور المعروضــة في الثانيــة، فكلــا زادت 	.

جــودة الصــورة المعروضــة، يــزداد حجــم ملــف الفيديــو.

22 مســتوى الإطــار: يشــر الى دقــة وضــوح مفــردات الإطــار )Frame Resolution(، ويقصــد بهــا عــدد .

النقــاط المعروضــة عــى الشاشــة. 

33 درجة وضوح الصورة: درجة وضوح الصورة تعبر عن مدى دقة نقائها. .
معايير وأسس توظيف لقطات الفيديو: 

هنالــك بعــض الاســس والمعايــر التــي يجــب ان تتبــع عنــد توظيــف لقطــات الفيديــو في برمجيــات 
الصــور المنتجــة بالحاســوب ثلاثيــة الابعــاد:
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1 إن تســتخدم لقطــات الفيديــو في بشــكل وظيفــي وحســب الحاجــة، بحيــث تقتــر عــى المواقــف 	.

التــي تتطلــب إظهــار الحركــة الكاملــة والتجــارب العلميــة والتعليميــة والمواقــف الدراميــة، والتأثــر 

العاطفــي في المشــاهد. 

22 أن تكون صورة الفيديو واضحة وخالية من أي عناصر تشتت الإنتباه. .

33 أن يكون هناك تزامن بين الصورة والصوت. .

44 إستخدم انواع اللقطات بشكل وظيفي. ) لبيب ، 2016، 117(..
Computer Generated Imagery :ثانياً: مفهوم الصور المولدة ببرمجيات الحاسوب

:)Pixel( :و بيكسل )Voxel( :تعريف فوسكل
لغويــاً مصطلــح )Voxel (: مأخــوذ مــن الكلمتــن )Volume( و )Pixel( ونظــراً لاهميــة المصطلــح وإســتخداماته 

المســتقبلية فمــن الــروري أن نتعــرف عــى معنــاه اللغــوي ومفهومــه الاصطلاحــي. 
لفــظ ))Volume: في اللغــة الانجليزيــة معناهــا: حجــم، ويعــرف مصطلــح ) الفوكســل Voxel ( في اللغــة الانجليزية 
العنــر المكــون للمجســم ثــاثي الابعــاد وهــي نقطــة تســمى )Vertex( ذات لــون معــن تســتخدم في التمثيــل ثــاثي الأبعــاد. 
ليتــم لاحقــاً إكســاء المجســم الافــراصي بالخامــات الافتراضيــة وفقــاً لطبيعــة الإضــاءة وتوزيعهــا لاخــراج صــور تقــاس درجــة 
وضوحهــا بالوحــدة البنائيــة لتكويــن الصــورة ثنائيــة الأبعــاد التــي تعــرف بمصطلــح )Pixel(، وهــذه الصــورة تكــون عــى 

درجــة عاليــة مــن الواقعيــة كبديــل للصــور التــي يصعــب إنتاجهــا في الواقــع.
مصطلــح )  Pixel( : في اللغــة الانجليزيــة معناهــا العنــر المكــون للصــورة وهــي نقطــة )Point Per Inch( ذات 

لــون معــن تســتخدم في التمثيــل ثنــائي الأبعــاد.
لــي يتضــح مفهــوم مصطلــح )الفوكســل Voxel( نتعــرف أولاً عــى مفهــوم مصطلــح ) البكســل Pixel (، تتألــف 
الصــورة ثنائيــة البعــد مــن النقــاط )Pixels( وهــي مكونــات وعنــاصر الصــورة، إذ يحتــوي البكســل عــى معلومــات نقطــة 

مــا في مســتوي ثنــائي البعــد بإحداثيــات ) Y( , X )لــون, شــدة الســطوع(. 
مفهــوم مصطلــح ) الفوكســل Voxel( يمثــل قيمــة مــا في محــور ثــاثي البعــد ), Z Y, X(، لا يحتــوي الفوكســل عــى 
معلومــات حــول ابعــاده عــن المحــور إنمــا  يقــاس مــكان فوكســل مــا نســبة لفوكســات مجــاورة لــه، والفوكســل هــو عبــارة 

عــن بكســل في محــور ثــاثي البعــد. )الموســوعة العربيــة ، 2013، 156(.

الفرق بين Pixels وVoxel وتأثير كلاً منها على وضوح تفاصيل الصورة:
:Pixels أ-الوحدة البنائية للصورة الرقمية ثنائية الأبعاد

البكســل Pixels أصغــر عنــر في العنــاصر المكونــة للصــورة المســطحة ثنائيــة الأبعــاد وكل وحــدة 
ــا واحــدًا مــن الألــوان الأساســية وبمجمــوع هــذه الوحــدات والعنــاصر تتكــون الصــورة،  بنائيــة تمثــل لونً
ــم )3(  ــة الوضــوح في الصــورة، نمــوذج رق ــا زادت دق ــة في الصــورة كل ــدد الوحــدات البنائي ــا زاد ع وكل

يوضــح الوحــدة البنائيــة للصــورة الرقميــة ثنائيــة الأبعــاد.

نموذج رقم )3( يوضح أثر دقة البكسل Pixel عند تكبيرها ومقارنتها مع الأصل )دسوقي، 2014، 9(
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:Voxel ب-الوحدة البنائية للصورة الرقمية ثلاثية الأبعاد المنتجة بالحاسوب
هــو عنــر بنــاء المجســم الثــاثي الأبعــاد ويعتمد على عــدد الوحــدات البنائية، كلــا زاد عــدد الوحدات 

البنائيــة في المجســم الثــاثي الأبعــاد كلــا زادت دقة التصميم في المجســم، كــا يوضح نموذج رقــم )4(.

نموذج رقم )4( يوضح الوحدة البنائية للصورة ثلاثية الابعاد المولدة ببرمجيات الحاسوب )Voxel( يلاحظ الفروقات

بعبــارة أخــرى يمكــن زيــادة عــدد الوحــدات البنائيــة للمجســم داخــل برمجيــات التصميــم ثــاثي 
ــة  ــدادات الخاص ــذة الإع ــي )Segments( في ناف ــزء المعن ــة الج ــادة قيم ــع وزي ــق رف ــن طري ــاد ع الأبع
بالمجســم لزيــادة عــدد شرائــح وتقســيمات المجســم، ويلاحــظ في نمــوذج رقــم )5-1( أن تفاصيــل المجســم 
 Segments تصبــح أكــر وضوحًــا وحوافــه أكــر إنســيابية كلــا زاد عــدد شرائــح وتقســيمات الجــزء المعنــي

مقارنتــاً مــع التفاصيــل المجســم في النمــوذج رقــم )2-5(. 

                                       نموذج )5-1(                        نموذج )2-5( 

)آنجل، 2003، 25(
مــا ســبق ذكــره يســتنتج بــأن زيــادة عــدد الوحــدات البنائيــة للمجســم الثــاثي الأبعــاد لا يعنــي 
بالــرورة شرط الحصــول عــى صــورة واضحــة التفاصيــل إن لم يراعــى أيضًــا زيــادة عــدد الوحــدات البنائيــة 

Pixels(( للصــورة الرقميــة ثنائيــة الأبعــاد. 
ــة ثنائيــة  ــار الإخــراج النهــائي للمشــهد أو المجســم يكــون في شــكل صــورة رقمي أخذيــن في الاعتب
  Pixels ــة ــدد الوحــدات البنائي ــاض ع ــر إنخف ــع ملاحظــة تأث ــم )6-1( م ــا يوضــح نمــوذج رق ــاد ك الأبع
للصــورة الرقميــة ثنائيــة الأبعــاد يكــون واضحــاً في عــدم دقــة وضــوح الصــورة نمــوذج رقــم )6-2( بالرغــم 

 .)Voxel( مــن ثبــات عــدد الوحــدات البنائيــة

   نموذج )6-1(                                   نموذج )2-6(
)آنجل، 2003، 27(
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مبررات إستخدام الصورة المنتجة ببرمجيات الحاسوب:
تعتــر الصــور الضوئيــة والصــور المنتجــة عــى أيــدي المصممــن المختصــن  هــي إحــدى أشــكال 
التمثيليــة للموضــوع وإحــدى الوســائل المســتخدمة لحــل مشــكلات الإنتــاج المــرئي عــن طريــق إكتســاب 
المهــارات بالخــرات المبــاشرة بالرغــم مــن أهميــة الصــورة الضوئيــة في العمليــة الإنتاجيــة إلا أنــه هنــاك 
عــدة صعوبــات تواجــه المصوريــن والمصممــن المحتصــن أثنــاء تصويــر مواضيــع مثــل البراكــن، والحيوانــات 
المفترســة، وقــدرة الإنســان عــى الطــران وتصويرهــا ضوئيــاً مــن زوايــا معينــة تتطلب عنــد إنتاجهــا التواجد 
في نفــس البيئــة الواقعيــة لإلتقــاط تلــك الصــور الضوئيــة، مــا يــؤدي إلى ظهــور بعــض الصعوبــات التــي 
تقــف أمــام المخــرج عنــد إنتــاج هــذه المشــاهد، لــذا يجــب توضيــح الصعوبــات التــي تتعلــق بظــروف 

إنتــاج الصــور الضوئيــة الرقميــة كالآتي:

1 ــة في 	. ــة حربي ــة لمعرك ــور واقعي ــاج ص ــة إنت ــه صعوب ــود ب ــرة: والمقص ــدوث الظاه ــن ح ــاء زم إنقض

العصــور القديمــة أو تصويــر حيوانــات منقرضــة كالديناصــورات.

22 عــدم معرفــة زمــن حــدوث الظاهــرة: والمقصــود بــه تصويــر ردود أفعــال الأطفــال أو الحيوانــات أو .

الطيــور التــي تطعــم صغارهــا، أو تصويــر عــراك الحيوانــات التــي تمثــل عقبــة للمصــور أثنــاء عمليــات 

التصويــر أو إختيــار التوقيــت المناســب لإلتقــاط المشــهد، لذلــك فالتوقيــت المناســب لتســجيل مثــل 

هــذه اللقطــات يكــون خــارج عــن ســيطرة المخــرج.

33 سرعــة حــدوث الظاهــرة: والمقصــود بــه صعوبــة إســتخدام تقنيــات التصويــر لإلتقــاط صــور للأجســام .

السريعــة كتصويــر طلقــة في الهــواء.

44 ــة لإلتقــاط صــور لشــجرة مثمــرة في . ــة طويل ــطء حــدوث الظاهــرة: والمقصــود الإنتظــار لفــرة زمني ب

منطقــة نائيــه بســبب أن وقــت ومــكان التصويــر لا يتناســبان مــع زمــن ومــكان نمــو ثمــار تلــك الشــجرة.

55 ــر الأجســام . ــر الميكروجــرافي لتصوي ــات التصوي ــة إســتخدام تقني ــه صعوب صغــر الواقــع: والمقصــود ب

ــا الإنســان. ــة في الصغــر كخلاي الدقيقــة والمتناهي

66  كبر الواقع: والمقصود به التكاليف الباهظة في حالة التصوير الجوي للمدن للإلمام بهذا الواقع الكبير..

77 البعــد المــكاني: والمقصــود بــه مشــقة إنتقــال فريــق العمــل لتصويــر حيــوان مــا في موطنــه الأصــي .

كالــدب في القطــب الشــالي.

88 خطــورة الموقــع: والمقصــود بــه خطــورة إســتخدام تقنيــات التصويــر تحــت المــاء لتصويــر أســاك القرش .

)https://www.slideshare.net/waledelhamed/ss-80780098( .المفترســة و الحمم البركانيــة
مميزات الصور ثلاثية الأبعاد المولدة بالحاسوب:

ــإن الصــورة  ــة مســتحدثة، ف ــات الحاســوب هــي صــور رقمي ــدة ببرمجي ــا تعــد الصــور المول عالميً
المولــدة بالحاســوب تتســم بمزايــا الصــور الرقميــة الضوئيــة بــل تتفــوق عليهــا في بعــض النواحــي الأخــرى 

نظــراً للمميــزات التــي اوجدتهــا طبيعتهــا، ويمكــن تحديــد هــذه المميــزات عــى النحــو الآتي:

1 ــوة 	. ــم في ق ــة التحك ــوب بإمكاني ــدة بالحاس ــور المول ــز الص ــوح noituloseR : تتمي ــة والوض 1. الدق

/slexiP ــكل بوصــة ــة ل ــدد الوحــدات البنائي ــادة ع ــق زي ــن طري ــد noituloseR للصــورة ع التحدي

hcnI أثنــاء ضبــط إعــدادات التصيــر gniredneR للصــورة، وتعتــر قــوة التحديــد noituloseR مــن 
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المقاييــس الأساســية للحكــم عــى جــودة وضــوح تفاصيــل الصــورة، حيــث تقــاس قــوة التحديــد بعــدد 

الوحــدات البنائيــة lexoV في وحــدة المســاحة. 

المرونــة :Flexibility تتميــز الصــورة المولــدة بالحاســوب بالمرونــة العاليــة أثنــاء بنــاء ونحــت عنــاصر .22

موضــوع التصميــم مــن حيــث إمكانيــة حــذف أو إضافــة العنــاصر. 

ــظ .33 ــن والحف ــة التخزي ــاهم في عملي ــة تس ــة رقمي ــا بصيغ ــة إخراجه ــداول :Circulation إمكاني الت

ــا. ــا ونشره ــهولة تداوله ــات س ــودة، و إمكاني ــط الج وضب

ــال .44 ــن خ ــا م ــد معالجته ــة عن ــوب بالمرون ــدة بالحاس ــورة المول ــم الص ــة: Processing: تتس المعالج

ــاد. ــة الأبع ــوم ثلاثي ــة الرس ــات الحاســوب الخاصــة بمعالج برمجي

ــات الحاســوب .55 ــم داخــل برمجي ــوع مــن الصــور يت ــاج هــذا الن التكلفــة المنخفضــة :Low Cost إنت

ــة الابعــاد. ثلاثي

ــة .66 ــة الحصــول عــى حجــم اللقطــة المطلوب التحكــم في حجــم اللقطــة :Control shot size إمكاني

بــكل ســهولة، وذلــك مــن خــال وضــع الكامــرا الإفتراضيــة داخــل مســاحة العمــل.

التحكــم في زوايــا التصويــر :Control of Angles الحصــول عــى لقطــة للموضــوع المــراد تصويــره .77

يمكــن دون التقيــد بحيــز الأجســام الأخــرى المجــاورة للموضــوع المــراد تصويرهــا. 

تخطــي الواقــع: Skip Reality: إنتــاج هــذه النوعيــة مــن الصــور يمكــن أن تخطــي الحــدود الزمانيــة .88

مثــل إنتــاج صــور تجســد العصــور القديمــة.
موقف الصور المنتجة ببرمجيات الحاسوب ثلاثية الابعاد في السودان:

أن واقــع الحــال يثبــت بــأن إنتــاج الصــور المولــدة ببرمجيــات الحاســوب ثلاثيــة الأبعــاد في القنــوات 
الســودانية لم تســتفيد مــن هــذا التطــور التقنــي إلا في حــدود الأساســيات فقــط ويثبــت ذلــك تــدني تلــك 
الصــور المولــدة بالحاســوب تقنيًــا عنــد مقارنتهــا بمــا وصــل إليــه مســتوى تلــك الصــورة المنتجــة ببرمجيــات 

الحاســوب عالميًــا وذلــك مــا أشــارت إليــه هــذه الورقــة أعــاه.
ــة الســودانية كغيرهــا مــن مؤسســات العمــل الإعلامــي الإقليمــي  ــوات الفضائي بالرغــم مــن القن
والعالمــي قــد خضعــت مســرتها إلى تلــك التطــورات الكبــرة خصوصًــا في النواحــي التقنيــة، إلا أن الناحيــة 
الموضوعيــة قــد ظلــت كــا كانــت عليــه منــذ أكــر مــن أربعــة عقــود متدنيــة عــن مقارنتهــا بمــا وصــل 

ــا ويرجــع ذلــك لــاتي: إليــه هــذا المجــال عالميً
 1. غياب التأهيل الاكاديمي.

 2. ندرة التدريب وفق الأسس والمعايير المعمول بها عالميًا وأكاديميًا ومهنيًا.
 3 . عدم قدرة المصممين المختصين في الالتزام والتوافق في منظومة العمل الجماعي.

معوقات التقدم التكنولوجي الرقمي في السودان:
 من إهم هذه المعوقات نذكر منها الاتي.

 التطور اللامتوازي للقطاعات المختلفة وعدم مشاركة المختصين في عملية التنمية والتطور.

1 غياب أجهزة ومراكز البحث العلمي وعشوائية خطط الترجمة العلمية.	.

22 تجاهل دور الإعلام وضعف التنسيق بين المؤسسات التدريبية والتعليمية..
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33 إنعدام التخطيط المركزي لنقل وتطوير وتوطين التكنولوجيا الرقمية..

44 نقص الموارد البشرية لتشغيل التكنولوجيا الرقمية بالكفاءة المطلوبة والمحافظة عليها..

55 عدم وجود برنامج واضح المعالم لتتبع الإنجازات التكنولوجية الرقمية عالميًا..

66 الإرتباك الواضح في إختيار التكنولوجيا الرقمية الملائمة للظروف المحلية..

77 ــن . ــم طرحــه م ــا ت ــة في الســودان، بتوطــن م ــا الرقمي ــاء بتوطــن التكنولوجي الحاجــة الملحــة للإرتق

ــات.  ــدة لمعالجــة هــذه الصعوب ــول جدي حل

88 الســعي لرفــع مســتوى إنتــاج الصــورة الضوئيــة المنتجــة بالحاســوب عمومــاً في الســودان الي المصــاف .

ــر  ــتويات والمعاي ــق المس ــودانيين وف ــن الس ــب المصمم ــل وتدري ــون الا بتأهي ــك لا يك ــة وذل العالمي

العالميــة.
 نظــراً لمــا تتمتــع بــه هــذه التقنيــات الرقميــة مــن قــدرات عــى تمثيــل الواقــع بدرجــة تجعــل مــن 
الصعوبــة بمــكان التفريــق بــن الصــورة الضوئيــة المنتجــة ببرمجيــات الحاســوب ثلاثيــة الابعــاد نمــوذج )-1 

7( وبــن الصــورة الضوئيــة نمــوذج رقــم )2 - 7(. 

                  نموذج )-1 7( منتج ببرمجيات الحاسوب          نموذج )-2 7( صوره منتجه ضوئياً 
)صورة الضوئية المنتجة ببرمجيات الحاسوب ثلاثية الابعاد،2025(

:Computer Generated Imagery: مراحل تصميم الصور المولدة ببرمجيات الحاسوب
   عالميــاً يتــم إنتــاج الصــور المنتجــة ببرمجيــات الحاســوب عــى ســتة مراحــل متعاقبــة، وتتطلــب 

كل م رحلــة مهــارات محــدده وهــي عــى النحــو التــالي:
:Sketch Design:  1. مرحلة الرسم التخطيطي الأولي

يعتــر الرســم التخطيطــي الأولى مــن المراحــل الهامــه التــي تتعلــق بإنتــاج الصــور المنتجــة 
ــي أولى  ــط الأولي ه ــم التخطي ــارة رس ــر مه ــدوي، وتعت ــم الي ــادة بالرس ــذ ع ــوب وتنف ــات الحاس ببرمجي
ــات الحاســوب. ) رضــوان،  ــدة ببرمجي ــاد المول ــة الأبع ــم الصــور الثلاثي ــارات الواجــب إكتســابها لمصم المه

.)81 2009م، 
1. 1 . الإعتبارات التي يجب مراعاتها لإظهار العمق في الرسم التخطيطي:

1. 2  . رسم الأجسام الأمامية بحيث تكون بعيدة عن خط الأفق للتعبير عن قرب المسافة.
1. 3  . رسم الأجسام الخلفية بحيث تكون قريبة من خط الأفق للتعبير عن بعد المسافة.
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1. 4  . رسم الأجسام الأمامية بحجم أكبر من الأجسام الموجودة في الخلفية.
1. 5  . رسم الأجسام الأمامية بحيث تحجب جزء من الأجسام الموجودة خلفها مباشرة.

Modeling:   2. مرحلة النمذجة
تتعلــق هــذه المرحلــة مــع بدايــة التعامــل الرقمــي للرســم التخطيطــي الأولي المرســوم يدويـًـا وذلك 
لتحويلــه إلكترونيًــا. تســتخدم أدوات النحــت الرقمــي والنمذجــة في بنــاء الرســم الثــاثي الأبعــاد مــع مراعــاة 
بســاطة التكويــن داخــل مســاحة العمــل في برمجيــات التصميــم ثــاثي الأبعــاد ونمــوذج رقــم )8- 1( يوضــح 

للرســم التخطيطــي الأولي، ونمــوذج رقــم )2-8(.
 )Digital Sculpture( أو النحت الرقمي العضوي  )Gray Modeling(يوضح النمذجة الرقمية

نموذج )8-1(                     نموذج )2-8(
. )زيدان،  2006(

:Textures Materials:   3. مرحلة إكساء المجسمات الرقمية بالخامات
ترتبــط هــذه المرحلــة مــع نهايــة النحــت والنمذجــة الرقميــة تــأتي بعدهــا مبــاشرة مرحلــة إكســاء 
أســطح المجســات بالخامــات الإفتراضيــة الملحقــة بالبرنامــج حيــث يتــم فيهــا تغطيــة المجســم بخامــات 

إفتراضيــة تحــاكي واقعــه كــا يوضــح النمــوذج رقــم )9(.

نموذج رقم )9(
  )زيدان،  2006(.

:Lighting 4. مرحلة تعيين إضاءة المشهد
ــوء  ــة الض ــم في كمي ــال التحك ــن خ ــك م ــرئي وذل ــهد الم ــراج المش ــل لإخ ــم المراح ــن أه ــر م تعت
الســاقط عــى الأجســام وهــو الــذي يجعلهــا مرئيــة للمشــاهد، حيــث تعــدد مصــادر الضــوء منهــا الطبيعية 
و الصناعيــة كمصابيــح التنجســن أو الفلورســنت ، نمــوذج رقــم )10( يوضــح أثــر الإضــاءة عــى الأجســام 
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المصــورة والتحكــم بدرجــات تبايــن الظــال بالصــورة.

نموذج رقم )10(
. )زيدان،  2006(.

:Cameras:   5. مرحلة تجهيز الكاميرات
تســاهم هــذه الأدوات عــى محــاكاة تقنيــة عمــل الكامــرات الحقيقيــة، وذلــك بالتحكــم في ضبــط 
 Focus( الإعــدادات الخاصــة بهــذه الكامــرات ويتمثــل ذلــك في ضبــط درجــة الوضــوح أو التركيــز البــؤري
lens(، وتحديــد البعــد البــؤري المناســب للعدســة )Focal Length( لــي نحصــل عــى نتائــج إظهــار تحــاكي 
ــزات هــذه الأدوات يمكــن  ــن مي ــا م ــة، وأيضً ــرات الحقيقي ــر بالكام ــد التصوي ــه عن ــا يمكــن الحصــول علي م
تحريــك هــذه الكامــرات في فضــاء مســاحة العمــل ووضعهــا بزاويــة مناســبة للحصــول عــى التكويــن المؤثــر والمطلــوب أمــام 

عدســة الكامــرا الإفتراضيــة. )هــاوارد،  2017(.

:Rendering 6. مرحلة الرندرنيق
أحــد خطــوات مرحلــة إنتــاج أفــكار الوســائط المتعــددة صــورة وصــوت ونــص مقــروء في سلســلة إجــراءات تقنيــة 
رقميــة يغــذى ويقــوم بمعالجتهــا الحاســوب لربــط كل مفــردات مشــاهد ذلــك العمــل لتحويلهــا الي عمــل مــرئي ومســموع 
ومقــروء موضوعــي كامــاً يســجل رقميــاً في ذاكــرة ثابتــه في الحاســوب ويســتغرق ذلــك زمنــاً طويــاً هــو نفــس الزمــن الــذي 

إســتغرقه المونتــاج صــورة وصــوت ونــص. )بيترســون 2015 (.

التطورات التقنية للبرامجيات المستخدمة لانتاج الصور الافتراضية التخيلية المولدة بالحاسوب: 
يجمــع الباحثــون والمختصــون في هــذا المجــال الي ضرورة ملائمــة العتــاد )Hardware( للتطــورات البرمجيــة 

)Software( لــي تصــل نتائجهــا الأوليــة الي جــودة الصــورة الفوتوغرافيــة في مصداقيتهــا المرئيــة. 

قــد أدت هــذه التغيــرات إلى ظهــور العديــد مــن البرمجيــات في هــذا المجــال كل حســب خصائصــة 
ومميزاتــه التــي تشــمل أســاليبه التقنيــة وعنــاصره ودواعــي إســتخدامه وفــق الغــرض الوظيفــي، وبالــكاد 
تختلــف أهــداف إنتــاج الصــور الافتراضيــة التخيليــة المولــدة بالحاســوب في المجــالات المختلفــة، وفي هــذا 
ــور  ــاج الص ــتخدامًا في إنت ــر إس ــات والأك ــذه البرامجي ــن ه ــدد م ــث ع ــاول الباح ــوف يتن ــوص س الخص

الافتراضيــة التخيليــة المولــدة بالحاســوب وهــي عــى النحــوالاتي:
برمجيات إنتاج الصور المولدة بالحاسوب:

:3D Studio Max 1. برنامج ثري دي أستوديو ماكس
يعــد برنامــج 3D Studio Max مــن أشــهر برمجيــات التصميــم ثــاثي الأبعــاد وأكثرهــا إســتخدامًا، 
وهــو مــن إنتــاج شركــة )Discreet( التــي تعتــر جزء مــن شركــة )Autodesk(. ولهــذا البرنامج إســتخدامات 
متعــددة في مجــالات مختلفــة نظــراً لمــا يتمتــع بــه مــن قــدرات كبــرة في مجــال رســم الأجســام وإكســائها 
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بمــواد وخامــات إفتراضيــة، وإمكانيــة تحريــك هــذه العنــاصر الثلاثيــة الأبعــاد وإضافــة مؤثــرات بصريــة 
ــج في  ــذا البرنام ــتخدم ه ــره، ويس ــراد تصوي ــال الم ــع أو الخي ــن الواق ــن م ــا يمك ــرب م ــح أق ــا لتصب عليه

المجــالات الآتيــة:
1. تصميم برمجيات الواقع الإفتراضي والألعاب الثلاثية الأبعاد.

2. إنتاج أفلام الرسوم المتحركة ثلاثية الأبعاد.
3. إنتاج وإخراج المؤثرات البصرية.

 )Gunawan, 2013(   4 يستخدم في مجال هندسة العمارة.
Maya:  2. برنامج مايا

أطلــق هــذا الاســم عــى البرنامــج نســبة إلى حضــارة المايــا التــي يرجــع تاريخهــا لأكــر مــن 2000 عــام 
قبــل الميــاد في المكســيك، تــم إنتــاج برنامــج  عــام 1988م بواســطة شركــة )Alias Systems(، وفي عــام 2003م 
حصــل برنامــج Maya عــى جائــزة الأوســكار للإنجــاز العلمــي والتقنــي، وفي عــام 2005م أصبــح برنامــج  ملك 

شركــة )Auto desk( بعــد شرائهــا لشركــة )Alias Systems( ويســتخدم برنامــج مايــا Maya في الآتي:
1. صناعة السينما والتلفزيون ووسائل الدعاية والإعلان ثلاثية الأبعاد.

2. صناعة ألعاب الفيديو.
3. عمل التصميمات المعمارية الداخلية والخارجية.

4. تصميم السيارات.
:Cinema 4D:  3. برنامج سينما فور دِي

ــي  ــة Maxon الت ــاج شرك ــن إنت ــو م ــام 1993م وه ــج Cinema 4D كان في ع ــور لبرنام أول ظه
 )Uwe Baretels ( و) يــو بارتلــسHarold Schneider تأسســت عــام 1986م عــى يــد )هارولــد شــنيادر
ــدة  ــاد المول ــة الأبع ــة ثلاثي ــات الرســوم المتحرك ــات برمجي ــاج تطبيق ــدة في إنت ــة رائ ــا، وهــي شرك في ألماني

ــج في الآتي: ــذا البرنام ــتخدم ه ــوب، ويس بالحاس
1. تصميم مشاهد الرسم المتحركة ثلاثية الأبعاد في تصميم إعلانات المنتجات.

2. تجسيد النماذج المعمارية.
3. تصميم النماذج والشخصيات الخاصة بألعاب الفيديو.

.4 عمل الرسوم والنماذج التوضيحية التعليمية في المجالات المختلفة.
5. عمل الرسوم والنماذج في الميكانيكا.

6.عمل الرسوم والنماذج في تصميم وسائل النقل المختلفة.
7. تصميم وتجسيد مشاهد الخيال العلمي في السينما.

:Vue Xtream 4. برنامج فيو إكستريم
برنامــج )Vue Xstream( مــن إنتــاج شركــة )e-on Software( التــي تأسســت عــام 1997م عــى 
ــتوى  ــى مس ــاً ع ــل عالمي ــه الافض ــج بان ــذا البرنام ــر ه ــسNicholas Phelps(، ويعت ــولاس فلب ــد ) نيك ي

ــن: ــي تتضم ــة )Land scape( الت ــم المناظــر الطبيعي تصمي

1 تضاريس الأرض من بحار وأنهار وجبال وطرق وأشجار ونباتات وسُحب. 	.

22 ــة إلى . ــة بالإضاف ــة أو زراعي ــة أو جليدي ــت أرض صحراوي ــد شــكل اليابســة ســواء كان ــة تحدي إمكاني
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ــا. ــي تمامً ــى الأرض بشــكل واقع ــارة ع ــر الحج ــات ون ــع الأشــجار والنبات ــة توزي إمكاني

33 تصميم الطرق وتوزيع السيارات عليها وإمكانية إضافة الأشخاص والحيوانات بشكل واقعي..

44 يقــدم البرنامــج خيــارات عديــدة للطقــس ويشــمل )الريــاح – الأمطــار – الضبــاب – الشــمس .

والنجــوم(.
يوفــر البرنامــج مكتبــة تحتــوي عــى النباتــات والأجســام المختلفــة الجاهــزة التــي يمكــن إضافتهــا 
لإختصــار الوقــت والجهــد، بعــد الإنتهــاء مــن تصميــم المنظــر أو المشــهد بمــا يتضمنــه مــن بيئــة واقعيــة، 
 Cinema 4D أو Maya 3 أوD Studio Max ــج ــدى برام ــي إلى إح ــل الفن ــب للعم ــج والتركي ــم الدم يت
ــائي  ــر للإخــراج النه ــات التصي ــة لإجــراء عملي ــة والصوتي ــرات البصري ــة الإضــاءة والمؤث ــم إضاف ــك ليت وذل

.)Stcvtns, 2013( .للمشــهد
 : Z- brush :5. برنامج زي بُرُش

ــل  ــن أفض ــج ضم ــذا البرنام ــاً ه ــف عالمي ــة Pixolgic، و يصن ــاج شرك ــن إنت ــج Z- brush م برنام
برامــج النحــت الرقمــي  Digital Sculpture  كــا أشــارت عــدد مــن الدراســات في هــذا المجــال. وتعــد 
خاصيــة النحــت الرقمــي هــي أهــم ميــزة ينفــرد بهــا البرنامــج لأنــه يوفــر أدوات عاليــة الكفــاءة لصناعــة 
ــذا  ــي Digital Organic Sculpting، وه ــوي الرقم ــت العض ــح النح ــت بمصطل ــام عرف ــوه والأجس الوج
البرنامــج يعتــر ورشــة فنيــة متكاملــة تحــاول محــاكاة المــادة العضويــة الطبيعيــة بمهــارة تفــوق قــدرة اليــد 
البشريــة في الرســم والتصويــر لإنتــاج صــور لوجــوه الأشــخاص )Portrait( نظــراً لمــا يتمتــع بــه البرنامــج مــن 
أدوات نحــت عضــوي رقمــي تســاعد عــى إبــراز تفاصيــل المجســات مثــل تجاعيــد البــرة والخــدوش. 
ــا إبــراز تعبــرات الوجــه بشــكل دقيــق. هــذا البرنامــج إســتخدمه المصمــم )Bay Raitt( رئيــس فريــق  وأيضًَ
ــم المخلوقــات  ــم )The Lord of The Rings( مــن أجــل تصمي ــك الخوات ــم الشــهير مل ــم في الفيل التصمي

الغريبــة والخياليــة في الفيلــم.
:Mud Box :6 .برنامج مود بوكس

 )Auto desk( وفي هــذا الســياق قامــت شركــة ،Luxology مــن إنتــاج شركــة Mud Box برنامــج
بــراء هــذا البرنامــج وأصبحــت المســئولة عــن تطويــر البرنامــج. يعتــر برنامــج  Mud Boxأحــد برامــج 
النحــت العضــوي الرقمــي ثلاثيــة الأبعــاد الحديثــة  ورغــم ذلــك فهــو المنافــس لبرنامــج )Z-brush( حيــث 

يتميــز هــذا البرنامــج تقنيًــا بجانبــن هــا:

1 يمتاز بمرونة أدوات النمذجة عن باقي برامج التصميم الثلاثي الأبعاد الأخرى.	.

22 تضــم واجهــة البرامــج Inter Face مجموعــة مــن الخيــارات التــي تســاعد المصمــم في معالجــة عمليــة .

النحــت العضــوي الرقمــي Digital Sculpture للأجســام للوصــول إلى أقــرب درجــة مــن الواقعيــة.

33 ــم . ــه الإخــراج النهــائي التصيــرلم يصــل لمســتوى الإخــراج النهــائي الخــاص ببرامــج التصمي يعيــب علي

.Light wave ،Cinema 4D ،Maya ،3D Studio Max :ثــاثي الأبعــاد الإحترافيــة مثــل
 :Soft Image :7 .برنامج سوفت إيمج

تأسســت شركــة )Soft Image( في عــام 1986م عــن طريــق المجلــس الوطنــي للســينما في مونتريــال 
ــة الأبعــاد، في عــام 1992م أصبحــت شركــة مســاهمة  ــاج الرســوم ثلاثي ــدا، وهــي شركــة تعمــل في إنت بكن
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 )AVID( بشرائهــا، وفي عــام 1998م تــم بيعهــا إلى شركة )Microsoft( عامــة، وفي عــام 1994م قامــت شركــة
التــي كانــت تبحــث دائمًــا عــن كيفيــة توســيع قــدرات المؤثــرات البصريــة، وفي عــام 2008م قامــت شركــة 
)Auto desk( بــراء البرنامــج وأصبحــت المســئولة عــن تطويــره ويعتــر برنامــج Soft Image مــن البرامــج 
 The( ــل أفــام ــة مث ــة والخــدع في الأفــام الســينمائية العالمي ــرات البصري التــي ســاهمت في صناعــة المؤث
ــاد.  .  ــة الأبع ــاب ثلاثي ــة الألع ــج في صناع ــتخدم البرنام Fifth Element وTitanic وJurassic Park( وأس

 )Wright, 2011(
 :Rendering برمجيات ريندرينق الصور المنتجة بالحاسوب الإخراج النهائي

ــرات   ــح المصي ــات الحاســوب بمصطل ــدة ببرمجي ــائي للصــور المول ــق عــى الإخــراج النه ــاً يطل عالمي
ــارة عــن برامــج ملحقــة يتــم دمجهــا مــع  Renders او محــركات التصيــر أو مقابــس التصيــر، وهــي عب
برمجيــات التصميــم ثــاثي الابعــاد آنفــة الذكــر وذلــك مــن أجــل إجــراء عمليــة الاخــراج النهــائي للاطــارات 
ــياق  ــة، وفي الس ــة صحيح ــرات بطريق ــذه المصي ــدادات ه ــط إع ــال ضب ــن خ ــك م ــة وذل ــودة عالي بج
 Light Tracer, Radiosity, Final Render, Brazil,( يوجــد العديــد مــن مصــرات الاخــراج النهــائي مثــل
Arnold, V-Ray, Mental Ray, Maxwell(. ولكــن ســنكتفي بإســتعراض أشــهر هــذه المصــرات كالتــالي:

:Maxwell 1. ريندر ماكسويل
يعتمــد مصــر Maxwell   إعتــاداً كليــاً عــى نظريــة الجمــع او الاضافــة لضبــط الانظمــة اللونيــة 
المســتخدمة برمجيــات الحاســوب التــي إكتشــفها عــالم الفيزيــاء الضوئيــة James Clerk Maxwell. ويعــد 
مــن أفضــل برمجيــات الاخــراج النهــائي التصيــر لانتــاج صــور تحــاكي الواقــع بدقــة عاليــة في جــودة الالــوان 
والخامــات في تكويــن المشــهد الــذي يعتمــد عــى معــدل الأطــر  Framesالمعروضــة في الثانيــة، ومســتوى 
دقــة Frame Resolution وهــي عــدد النقــاط Pixels المعروضــة عــى الشاشــة طــولاً وعرضــاً. ويســتخدم 
 3DStudio max, Cinema 4D, Light( ــات الرســم ثــاثي الابعــاد ــد مــن برمجي هــذا المصــر مــع العدي

..)Wave, MAYA
 Mental Ray :2. ريندر منتال راي

ــذا  ــح ه ــام 1986م. واصب ــت في ع ــي تأسس ــة Mental Image الت ــاج شرك ــن أنت ــر م ــذا المصي ه
ــع  ــق م ــراضي والملح ــر الإف ــر المص ــام 2007م، ويعت ــة   NVIDIA ع ــل شرك ــن قب ــوك م ــج ممل البرنام
برنامــج Softimage فقــط، والــذي اســتخدام في إنتــاج المؤثــرات البصريــة التــي تعــرف بالخــدع الســينمائية 

 .Matrix ــام وأســتخدم في أخــراج سلســلة أف
:Mental Ray (V-Ray( 3. ريندر

مصيــر V-Ray مــن إنتــاج شركــة Chaos Software Production البلغاريــة التــي تأسســت عــام 
1997م، وهــي شركــة رائــدة في تقديــم الحلــول التقنيــة المبتكــرة، وهــو مســتخدم لوســائل الاعــام الرقمــي، 
وأيضــاً في مجــال صناعــة الســينما الرقميــة والالعــاب. ومصــر V-Ray عبــارة عــن مقبــس خارجــي يعمــل 
ــائي  ــج النه ــر مــن أكــر المصــرات تطــوراً في إخــراج المنت ــاثي الابعــاد ويعت ــم الث عــى كل برامــج التصمي

بصــورة أكــر واقعيــة. 
 Motion Capture Systems :مفهوم الطريقة المدمجة بإستخدام أنظمة إلتقاط الحركة الحية

 )Frances Copula ــولا ــيس كوب ــرج ) فرانس ــأ المخ ــينما تنب ــخ الس ــن تاري ــود م ــة عق ــل أربع قب
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بظهــور الثــورة الرقميــة وذلــك حــن صمــم عــام 1984م أول فيلــم موســيقي إلكــروني بعنــوان ) واحــد في 
القلــب(. وقبــل هــذا التاريــخ كان الإنتــاج الســينمائي الرقمــي يســتعين بالوســائل الإلكترونيــة في الإتجاهــن 

التاليــن:
Computer Animation أولاً: صناعة أفلام الرسوم المتحركة بواسطة برمجيات الحاسوب

ثانياً: مزج وتركيب أفلام الخيال العلمي والافلام التعليمية بوسائل إيضاح مصنوعة ببرمجيات الحاسوب.
ســاهمت هــذه التغيــرات إلى ظهــور أنمــاط وطــرق تعبــر جديــدة، وتعــد أنظمــة إلتقــاط الحركــة 
الحيــة   Motion Capture Systems أحــد الحلــول التقنيــة الحديثــة الهامة في مجال التحريك بالحاســوب، 
وتعتــر مــن أهــم التقنيــات التــي أســهمت بشــكل كبــر في تطويــر حركــة الشــخصيات ثلاثيــة الابعــاد التــي 
ــث  ــاً، حي ــرئي تقني ــاً للمشــهد الم ــب فعلي ــج والتركي ــك و الدم ــوع التحري ــن مجم ــة م ــون بالمائ ــل ثمان تمث
تتفــاوت هــذه الحلــول في معماريتهــا الماديــة والبرمجيــة والتــي عرفــت  بمصطلــح أنظمــة أنظمــة التقــاط 
الحركــة الحيــة، بشــكل عــام تتكــون مــن قســمين رئيســن أحدهــا مــادي)Hardware( والآخــر برمجــي 
  )Raw Data(ــجلة ــام المس ــات الخ ــات والبيان ــل المعلوم ــادي بنق ــم الم ــوم القس ــث يق )Software(  حي
التــي تــم تخزينهــا مســبقاً مــن الممثــل الحقيقــي ليتــم معالجتهــا لاحقــاً، وذلــك بدمجهــا مــع الشــخصيات 
الافتراضيــة بغــرض التحريــك والتركيــب ليتــم مزجهــا بتقنيــة)CG Computer(  ضمــن التركيــب النهــائي 

للمشــهد. )مرجــع ســابق، 216(.
ــه  ــة ل ــة الحي ــجيل الحرك ــتخدم لتس ــام مس ــكل نظ ــارة الي ان ل ــب الاش ــوص يج ــذا الخص في ه
مســاوءه وميزاتــه الخاصــة والتــي تجعلــه مناســباً لحــالات معينــة دون الأخــرى، يجــب الاطــاع عليهــا مــن 

: )Hardware Type( ــة للنظــام ــة المادي ــذي يعتمــد عــى الطبيع ــالي ال ــف الت خــال التصني
:Mechanical Systems :   1. الأنظمة الميكانيكية

ــك  ــة وذل ــة ومحدودي ــزات الأنظمــة الأخــرى تعــد هــذه الأنظمــة الأكــر بدائي ــة بممي        مقارن
بســبب وجــود الأســاك التــي تربــط الممثــل بوحــدة المعالجــة والــذي يعتــر مــن أهــم المعوقــات لهــذا 
النظــام، لأنــه يعيــق بشــكل كبــر حركــة الممثــل والتــي في الكثــر مــن الحــالات تــؤدي الى فشــل الممثــل 
ــاري.   ــكل تج ــا بش ــف انتاجه ــد الى توق ــا بع ــذي أدى في ــر ال ــوب الأم ــر المطل ــة والتعب ــة الحرك في تأدي
يعتمــد في تشــغيل هــذه الأنظمــة عــى حساســات مرنــة توضــع عــى مفاصــل الممثــل لتســجيل البيانــات 
والمعلومــات الحركيــة الملتقطــة مــن الشــخصية الحقيقيــة وتخزينهــا بجهــاز الحاســوب وذلــك ليتــم دمجهــا 

 .The Lord of the Ring ــم ــك الخواتي ــة نمــوذج رقــم ) 10 ( مل ــة التخيلي مــع الشــخصية الافتراضي

نموذج رقم )10( التقاط الحركة الحية الانظمة الميكانيكية 

)2004، The Lord of the Ring ملك الخواتيم(
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: Magnetic Systems :   2. الأنظمة المغناطيسية 
ــد حقــول مغناطيســية لمجموعــة مــن  ــف الأنظمــة المغنطيســية مــن وحــدة معالجــة ومول  تتأل
ــم بواســطة  ــي يت ــل مغناطي ــم تحديدهــا ضمــن حق ــل، ليت ــت عــى جســم الممث ــي تثب الحساســات الت
ــم نقــل المعلومــات الى وحــدة المعالجــة وتخزينهــا عــى الحاســوب مــن أهــم  ــد خاصــة، ليت وحــدة تولي
ــه  ــة حركات ــل في تأدي ــة الممث ــة الى حري ــة إضاف ــة الالتقــاط والمعالجــة الفوري ــزات هــذا النظــام امكاني مي

ــي تنقــل المعلومــات مــن الحساســات.    بســبب عــدم وجــود الأســاك الت
ــد مواقــع  ــد الحقــول مغناطيســية لتحدي ــاده عــى تولي   مــن أهــم معوقــات هــذا النظــام إعت
ــن  ــارة م ــاب الإش ــويش وغي ــا التش ــاكل أهمه ــن المش ــة م ــبب مجموع ــدوره يس ــذي ب ــات وال الحساس

ــر،  2017(. ــرى. )بيكت ــية أخ ــول مغناطيس ــادن أو حق ــود مع ــببه وج ــات س الحساس
الأمــر الــذي يجعــل هــذه النظــام غــر فعــال لإلتقــاط الحركــة لمســافة تزيــد عــن خمســة أمتــار 
فقــط ، لذلــك هــي غــر مناســبه لحــركات مثــل الركــض كالخيــول. في هــذا الخصــوص يبقــى هــذا النظــام 
ــل بــري يقــوم  ــر مــن الحــالات التــي لا تكــون فيهــا بحاجــة لأكــر مــن ممث فعــال وإقتصــادي في الكث
 The Rise of the ــردة ــم ) 11(  صعــود كوكــب الق ــة، نمــوذج رق ــة حــركات ضمــن مســافات ضيق بتأدي

.Planet of the Apes

نموذج رقم )11( التقاط الحركة الحية الانظمة المغناطيسية )بيكتشر،  2017(
:Optical Systems  :3. الأنظمة الضوئية

هــي ضمــن الحلــول التــي تطرحهــا شركــة  VIVON(( التــي عملــت عــى معالجــة جميــع مشــاكل 
ــوري )Real-Time(دون  ــكل ف ــة وبش ــاط الحرك ــة في التق ــة كامل ــى حري ــابقة للحصــول ع ــة الس الأنظم
التقييــد بمســافة معينــة أو مــكان معــن كــا في الأنظمــة الميكانيكيــة والمغناطيســية. يتألــف هــذا النظــام 
مــن مجموعــة كبــرة مــن الحساســات الضوئيــة التــي تتوضــع عــى جســد الممثــل ومجموعــة أكــر مــن 
اللواقــط الضوئيــة الموصولــة بوحــدة معالجــة مرتبطــة بجهــاز الحاســوب، تلعــب اللواقــط الضوئيــة دور 

الكامــرات لتســجيل مواقــع الحساســات الضوئيــة. )لوســون، ، 2001(.
يتألــف كل لاقــط ضــوئي مــن مجموعــة هائلــة مــن العدســات الضوئيــة شــديدة الحساســية التــي 
تســجل مواقــع الحساســات الموضعــة عــى جســد الممثــل لدقــة كبــرة وتــردد زمنــي مرتفــع يصــل الى 240 
إطــار في الثانيــة، اضافــة الى إمكانيــة التقــاط مواقــع الحساســات عــى مســافات بعيــدة تصــل الى ثمانــن 

مــر وفي أماكــن مفتوحــة. نمــوذج رقــم ) 12(  .
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)2019،))Hulk نموذج )12( التقاط الحركة الحية الانظمة الضوئية )الهيكل
 :Live-Action Movement 4 أنظمة الحركة الواقعية الحية.

      تعتــر أحــدث الحلــول التقنيــة المطروحــة في مجــال التحريــك والتــي قدمتهــا شركــة  )ديــزني )Disney وذلــك 
بإعــادة إنتــاج بعــض أفلامهــا الكرتونيــة المرســومة بالطريقــة اليدويــة التقليديــة التزامنيــة بإســتخدام الإطــارات المفتاحيــة 

Keys Frames وقدمــت إنتاجهــا للمشــاهد بطريقــة جديــده وأســلوب مختلــف عرفــت بمصطلــح أفــام الحـــركة الحَيّــة 
الواقعيــة  Live-Action، في الانتــاج المــرئي المتحــرك )vitale, 2017( ، بفضــل التطــورات التقنيــة في صناعــة المؤثــرات 
البصريــة حيــث يتــم الدمــج والتركيــب تقنيــاً بــن الممثلــن الحقيقيــن والخلفيــات مــع المؤثــرات البصريــة بإســتخدام تقنيــة 
ــن  ــم علاءالدي ــم )13( فيل ــة  Computer Generated Imagery وأجهــزة الحاســوب نمــوذج رق ــا Chroma و تقني الكروم

الــذي تــم أنتاجــة في عــام 2019م. 

 Aladdin شكل رقم )13( نموذج فيلم الحركة الحية الواقعية
)فيلم علاءالدين الذي تم أنتاجة في عام 2019م(

ــة  ــتغلالها في صناع ــم إس ــة ت ــة الرقمي ــول التقني ــأن الحل ــتنتج ب ــره يس ــم ذك ــا ت ــى م ــتناداً ع إس
الســينما الرقميــة عــى أكمــل وجــه مــا يســاهم في تطــور أفــام الخيــال العلمــي راســياً وافقيــاً التــي يتــم 
فيهــا الدمــج والتركيــب في تكويــن المشــهد بــن المشــاهد الحقيقيــة للشــخصيات الادميــة والصــور المولــدة 

ببرمجيــات الحاســوب. 
المنتجة  الأبعاد  ثلاثية  الصور  تصميم  إخراج  في  مراعاتها  يجب  التي  الأساسية  المرتكزات 

ببرمجيات الحاسوب:
ــات الحاســوب  ــاج الصــور ببرمجي ــد إنت ــة عن الهــدف الأســاسي مــن مراعــاة المخرجــات التصميمي
ــة  ــة ثلاثي ــاج الصــورة المتحرك ــم إنت ــه يت ــن أجل ــذي م ــي ال ــاد يتوقــف عــى الغــرض الوظيف ــة الأبع ثلاثي
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الابعــاد. في هــذا الســياق حــدد الباحــث عــدد مــن الاعتبــارات الإخراجيــة ومؤشراتهــا الفرعيــة في تسلســل 
ــاصر  ــات الحاســوب، وعن ــاد المنتجــة ببرمجي ــة الأبع ــاج الصــور ثلاثي ــة إنت ــع طبيع مفاهيمــي يتناســب م
التصميــم ومدلولاتهــا الإدراكيــة، ثــم إشــتقاق الإعتبــارات الإخراجيــة الموضوعيــة والتقنيــة وفــق التسلســل 
المنطقــي لمراحــل إنتــاج الصــور بالحاســوب، حيــث تــم وضــع ثلاثــة محــاور رئيســية لقائمــة الإعتبــارات 

الاخراجيــة وهــي عــى النحــو الأتي:
أولًا: الإعتبارات الإخراجية الموضوعية والتعبيرية وتشمل الاتي:

1. الأهداف الموضوعية للإجراج النهائي.
2. محددات الرسالة المرئية المراد نقلها للمتلقي.

.)Ghertner, 2017, 113(   .3. الإعتبارات التصميمية في تكوين المشهد
ثانياً: الاعتبارات الاخراجية التقنية للنحت الرقمي وتشمل الاتي:

1. ضبط خصائص خامات الإكساء.
2. ضبط خصائص الإضاءة تقنياً.

.3 ضبط خصائص الكاميرا الإفتراضية تقنياً.
)Wiley, 2016, 38 (.  .ً4 ضبط خصائص إخراج المشهد النهائي تقنيا.

الخاتمة:
لايختلــف إثنــان في أن مــا أوردتــه الدراســة عــن أهميــة توظيــف التقنيــة الرقميــة لرفــع وتعزيــز 
مســتوى التعبــر الموضوعــي أخذيــن في الاعتبــار ضرورة توطــن مــا تــم طرحــه مــن حلــول رقميــة جديــده 
ــة  ــاد الافتراضي ــة الابع ــاج الصــور ثلاثي ــع مســتوى إنت ــك لرف ــاج في الســودان وذل ــات الانت لمعالجــة صعوب
ــة  ــل الاكاديمــي والتدريــب المســتمر للمصممــن لمواكب ــك لايكــون إلا بالتأهي ــة وذل الي المســتويات العالمي

التطــورات الرأســية والأفقيــة المتســارعة في هــذا المجــال. 
النتائج:

1  بمــا أن الفقــرة الثانيــة ) ص 2( والفقــرة الاولى ) ص 3( والفقــرة الخامســة ) ص 4( والفقــرة الثانيــة 	.

) ص5( والفقــرة الثالثــة ) ص 6( والفقــرة الاولى ) ص 01( والفقــرة الاولى ) ص 71( والفقــرة الثالثــة 

) ص81( تفيــد بــأن فاعليــة التقنيــة الرقميــة المتمثلــة في برمجيــات دمــج الاحــداث الواقعيــة كصــور 

ــام  ــدد الاف ــد ع ــك الي تزاي ــوب ادى ذل ــات الحاس ــة ببرمجي ــة المنتج ــور الافتراضي ــع الص ــو م الفيدي

المنتجــة بهــذه التقنيــة حاليــاً، وفقــاً لمــا ورد تكــون الفرضيــة الأولى قــد  أثبتــت.

2  بمــا أن الفقــرة الثالثــة ) ص 2( والفقــرة الثانيــة ) ص 11( والفقــرة الثالثــة ) ص 11( تفيــد بضعــف 	.

التأهيــل والتدريــب في الســودان وفــق المســتويات الاكاديميــة والمعايــر المعمــول بهــا عالميــاً في مجــال 

ــد  ــة ق ــة الثاني ــون الفرضي ــا ورد تك ــاً لم ــوب، وفق ــات الحاس ــة ببرمجي ــاد المنتج ــة الابع ــور ثلاثي الص

أثبتــت.

3 ــرة 	. ــرة الخامســة )ص 11( والفق ــة )ص 11( والفق ــرة الرابع ــرة الخامســة ) ص 2( والفق ــا أن الفق  بم

الثالثــة )ص 12( تفيــد بانعــدام التخطيــط العلمــي في المناهــج والمقــررات في الكليــات المعنيــة أدى 

الى ضعــف المخرجــات التعليميــة المعمــول بهــا عالميــاً في إنتــاج الصــور ثلاثيــة الابعــاد، وفقــاً لمــا ورد 
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تكــون الفرضيــة الثالثــة قــد أثبتــت.
بناءاً على ما ورد أعلاه يكون البحث قد أثبت كل فرضياته.

التوصيات:
تلافيــاً للتطــورات الأفقيــة والراســية المتســارعة المرتبطــة بتقنيــة الصــور المنتجــة ببرمجيــات 
ــة الســودانية تــوصي  ــوات الفضائي ــة والقن الحاســوب ولتحقيــق أهــداف مختلفــة في المؤسســات الاكاديمي

ــالاتي:  ــة ب الدراس

1  ضرورة الاهتــام بالتأهيــل والتدريــب المســتمر للمصممــن المختصــن في القنــوات الفضائيــة 	.

الســودانية لمواكبــة التطــورات الرأســية والأفقيــة في هــذا المجــال.

22 ــتعانة بخــراء . ــة والاس ــكار الابداعي ــكار الاف ــي لابت ــل الجماع ــة العم ــط في منظوم ــام بالتخطي الاهت

ــراضي. ــتديو الاف ــال الاس ــب في مج أجان

33 ضرورة إهتــام الدولــة بالفنــون الرقميــة وذلــك باقامــة الــدورات التدريبيــة وورش العمــل المكثفــة .

في هــذا المجــال.  

44 ضرورة الحصــول درجــة علميــة تخصصيــة لمصمــم الصــور ثلاثيــة الابعــاد في مجــال فنــون الجرافيــك .

او النحــت او التلويــن.

55 ــة في . ــاريع تجريبي ــل مش ــددة بعم ــائط المتع ــون والوس ــات الفن ــن في كلي ــاب والباحث ــجيع الط تش

ــة. ــات المعني الكلي
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ــة، 2005.  ــدة العربي ــز الوح مرك
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ــوم، 2010. ــة للعل ــدار العربي ال

ــة )1)) ــة العربي ــن: الشرك ــددة، فلسطس ــائط المتع ــن، الوس ــا الضام ــه، ديم ــرز الل ــل ح 10.	نائ
للتســويق والتوريــدات،2008.

ــة )1)) ــة العام ــة المصري ــا الشاشــة، الجــزء الأول: القاهــرة، الهيئ ــدس،  درام حســن حلمــي المهن
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ــة )1)) ــرة: اكاديمي ــث، القاه ــينمائي الحدي ــر الس ــة في التصوي ــا الرقمي ــال، التكنولوجي ــام ج هش

ــة،2006.   ــرام التجاري ــع الاه ــون، مطاب الفن

لبيب أشرف، التصميم الافتراضي للمنظر السينمائي، الهيئة العامة لقصر الثقافة، القاهرة، 2016.)1))
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ــة،2001. ــة العام ــؤون الثقافي الش
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