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  -:ملخص البحث 

  

تنفرد كل دولة عن غیرها من الدول بمجموعة من الثوابت الأخلاقیة و المواقـف الحیاتیـة   
  .و الموروثات الثقافیة، و التى تشكل فیما بینها هویتها الثقافیة التى تمیزها عن الأخر 

جـزء لا و تعتبر الحرف أحد الروافد الرئیسیة المكونة لهویات الشعوب، و ذلـك بإعتبارهـا   
  .یمكن تجاهله من تاریخها و ثقافتها و تقالیدها و عاداتها 

ــراً لطالمــا ضــم الكثیــر مــن أمهــر    هــذا و تمتلــك مصــر بإعتبارهــا مصــدراً إشــعاعیاً و منب
تركــة كبیــرة أصــبحت و بكــل الألــم و الحســرة توشــك . الحــرفیین و الصــناع فــى مختلــف المجــالات 

ــك للقصــور المعرفــى  ــدثار، و ذل ــى الإن ــال الشــبابیة كنتیجــة عل ــة العظمــى مــن الأجی الحــادث للغالبی
مباشـرة لسـیطرة و إحـلال ثقافــات دخیلـة و غریبـة علـى عقــولهم و أفكـارهم بشـكل یسـترعى الإنتبــاه،   

  .و هو ما یمكن إعتباره بمثابة إشكالیة البحث 
ـــر    ـــك الحـــرف، عب ـــبعض مـــن تل ـــق لل ـــة إعـــادة البری ـــى محاول بینمـــا یهـــدف هـــذا البحـــث إل

ـــة الحدیثـــة مثـــل المســـح الثلاثـــى الأبعـــاد إســـتخ        3d Scanningدام بعـــض التكنولوجیـــات الرقمی
فى توثیـق و إعـادة إستنسـاخ بعـض المجسـمات  Rapid Prototypingو النمذجة الفائقة السرعة 

ــاحف المصــریة فــى أحجــام أصــغر،  ــة بعــدد مــن المت ــة و الكائن ــة لمختلــف الصــناعات الحرفی النحتی
ائر أو السائح على إقتنائها كتذكار یحمل الطابع و السمة المصـریة، و لا یقتصـر یحرص معها الز 

الأمر عند ذلك فحسب بل إنه من الممكن أن تجتذب شریحة كبیرة من الأطفال أیضاً مثلمـا حـدث 
قدیماً فى عروسة الأراجوز و من ثم نكـون قـد سـاهمنا فـى التـرویج السـیاحى للـبلاد و إلقـاء الضـوء 

م الجوانب المكونة للشخصـیة و الهویـة المصـریة و الـذى كـان و لا یـزال یجاهـد لیعـاد على أحد أه
  .إلیه بهاؤه و زهوته من جدید 

  :الكلمات المفتاحیة 
 التكنولوجیات الرقمیة  –النمذجة الفائقة السرعة  –المسح الثلاثى الأبعاد 



 

 

 -:إشكالیة البحث 
لطالمــا ضــم الكثیـر مــن أمهــر الحــرفیین   تمتلـك مصــر بإعتبارهــا مصــدراً إشـعاعیاً و منبــراً 

ـــف المجـــالات  ـــى مختل ـــى . و الصـــناع ف ـــم و الحســـرة توشـــك عل ـــرة أصـــبحت و بكـــل الأل تركـــة كبی
الإنـدثار، و ذلــك للقصـور المعرفــى الحـادث للغالبیــة العظمــى مـن الأجیــال الشـبابیة كنتیجــة مباشــرة 

  .م بشكل یسترعى الإنتباهلسیطرة و إحلال ثقافات دخیلة و غریبة على عقولهم و أفكاره
  :هدف البحث 

ـــك الحـــرف، عبـــر إســـتخدام بعـــض التكنولوجیـــات    ـــق للـــبعض مـــن تل ـــة إعـــادة البری محاول
 Rapidو النمذجـة الفائقـة السـرعة  3d Scanningالرقمیـة الحدیثـة مثـل المسـح الثلاثـى الأبعـاد 

Prototyping  الصــــناعات فــــى توثیــــق و إعــــادة إستنســــاخ بعــــض المجســــمات النحتیــــة لمختلــــف
الحرفیة و الكائنة بعدد مـن المتـاحف المصـریة فـى أحجـام أصـغر، یحـرص معهـا الزائـر أو السـائح 
علـى إقتنائهــا كتــذكار یحمــل الطــابع و الســمة المصـریة، و لا یقتصــر الأمــر عنــد ذلــك فحســب بــل 

راجـوز إنه من الممكن أن تجتذب شریحة كبیرة من الأطفال أیضاً مثلما حدث قدیماً فى عروسة الأ
  . فى الستینیات من القرن المنصرم 

  :فرض البحث 
ــق بالمســح الثلاثــى الأبعــاد    ــك التــى تتعل ــة و خاصــة تل ــات الرقمیــة الحدیث تمثــل التكنولوجی

3D Scanning  ــه وســیلة ــدثار التــراث، بالإضــافة إلــى كون ــا مســاوئ إن ــة یمكــن أن یقین درع وقای
  . لمصریةلإنعاش الحرف و الأنشطة السیاحیة و التجاریة ا

  -: تمهید
  

ــاء وطنیــة و معــالم    ــافى مــن أزی ــى التــرویج لتراثهــا الثق ــة أیــاً مــا كانــت عل تحــرص كــل دول
ـــك،  ـــة علـــى ذل ـــف أشـــكال و صـــور التـــذكارات الدال ـــة، و تـــوفیر مختل      أثریـــة و أدوات و حـــرف تراثی

  .)1شكل (و التى یستطیع كل سائح إقتنائها كتذكار من زیارته لتلك البلاد 
  
  
  

  
  
  
  



 

 

  
  

    
  
  
  

  
  

  

  
    

  
  
  
  

  من تصویر الباحث بعض الهدایا التذكاریة من مختلف الدول الأوروبیة) 1(شكل 
  

  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

  من تصویر الباحث تماثیل تبین حرفة صناعة السلال فى مصر) 2(شكل 
  



 

 

أما فى مصر فقد إقتصرت الهدایا التذكاریة بها حتى وقت قریب على مـا یتعلـق بـالعهود 
ــة بمصــر مــن  الفرعونیــة و ــه المتــاحف الأثری ــى الــرغم ممــا تزخــر ب ــال غیــر ذلــك عل حســب، و إغف

ــاء  ــة مثــل الأزی ــة و المعــالم و الحــرف و الأدوات التراثی ــاء الوطنی ــد مــن أشــكال الأزی ــد و العدی العدی
و فخاریـة،  معدنیـةإلخ، و كذلك أغراض الحیاة الیومیـة مـن قـدور ...النوبیة و البدویة و السیناویة 

  . )ب -3أ،  -3، شكل 2شكل (و قنینات زجاجیة بالإضافة إلى التحف الزخرفیة قواریر 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
 تمثال یبین حرفة مكوجى الرجل فى مصر) ب -3(شكل       تمثال یبین حرفة السقا فى مصر) أ -3(شكل      

  
و إن كانـت علـى نطـاق  –هذا وقد شهدت الأسـواق المصـریة مـؤخراً بعـض الإرهاصـات 

لتذكارات و هـدایا علـى شـكل دمـى خشـبیة ترتـدى الأزیـاء النوبیـة و الریفیـة ذات النقـوش   –ود محد
  .)4شكل (و الألوان المبهجة و الزاهیة 

  
  
  
  
  



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  من تصویر الباحث بعض الهدایا و الدمى الخشبیة ترتدى الأزیاء الریفیة) 4(شكل 
  

ء جاهدین لإیجاد آلیة تتیح لهـم التوصـیف منذ بدایة ظهور الحاسبات الآلیة، سعى العلما  
الریاضـــى و الهندســـى الـــدقیق للمنحوتـــات و المجســـمات ذات الأشـــكال العضـــویة، إلـــى أن وجـــدوا 

  . 3D Scanningضالتهم فیما أطلق علیه المسح الثلاثى الأبعاد 
  -:ماذا یقصد بالمسح الثلاثى الأبعاد 

بإعتبارهـــا عملیـــة تجمیـــع  3D Scanningو یمكــن توصـــیف المســـح الثلاثـــى الأبعــاد   
ــى نمــوذج إفتراضــى  للقیاســات مــن عــدة نقــاط علــى جســم موجــود علــى أرض الواقــع و ترجمتهــا إل

الأبعــاد بواســطة جهــاز تصــویر معــین بحیــث یمكــن طباعــة هــذا النمــوذج لاحقــاً بإســتخدام ثلاثــى 
  )Rapid Prototyping . )1إحدى تقنیات النمذجة الفائقة السرعة 

یة لتجمیع و تعریف و تحلیل و رسم و إظهـار نمـاذج ثلاثیـة الأبعـاد لمـا هـو أو أنها عمل  
كائن فى أرض الواقع، و ذلك عن طریق إقتناص البنیـة، تصـمیم السـطح، العمـق و أحیانـاً الألـوان 

  )2( .لهذا الجسم 
دوراً فـى غایـة الأهمیـة فـى  3D Scanningهـذا و تلعـب تقنیـة المسـح الثلاثـى الأبعـاد   
فـظ، دراسـة و إعــادة إستنسـاخ التـراث، فعلــى سـبیل المثـال یرجـع الفضــل لتلـك التقنیـة فــى توثیـق، ح

                                                
Whatis.techtarget.com/definition/3-D-Scanner  )1(   

)2(   https://www.techopedia.com/definition/29374/3-D-Scanner 

https://www.techopedia.com/definition/29374/3-D-Scanner


 

 

تمثـالاً لكبـار الفنـانین        30مـا یزیـد علـى جمهوریـة التشـیك، بإسـتبدال  –قیام المسئولین بمدینة بـراج 
بنسـخ تحمـل نفـس الشـكل ) 5شـكل (و المثالین و الذین قد سبق وضعهم على طول جسر تشـارلز 

ـــوان و ـــس الأل ـــاظ علیهـــا )6شـــكل (نف ـــومى للمدینـــة للحف ـــداع التماثیـــل الأصـــلیة بـــالمتحف الق       ، و إی
  )1( .و حمایتها من التلف 

  
  
  
  
  
  

  

  جمهوریة التشیك من تصویر الباحث Charles Bridgeجسر تشارلز ) 5(شكل 
  

  
  
  
  
  

    
  
  

  

  التشیك من تصویر الباحثبعض التماثیل المستنسخة على طول جسر تشارلز جمهوریة ) 6(شكل 
مـن الممكـن إسـتخدام تلـك التقنیـة فـى  أصـبحو لا یقتصر الأمر على ذلك و حسب، بـل 

مــن ثــم إعــادة إستنســاخهم فیمــا  تســجیل و توثیــق البشــر أنفســهم فــى أشــكال أو وضــعیات معینــة و
نة ، فقد قامـت الشـركة المنتجـة بالإسـتعاCyber Punk 2077بعد، مثلما حدث عند إطلاق لعبة 

ــذلك، لیــتم  ــة، ثــم قامــت بعمــل مســح ثلاثــى الأبعــاد ل ــین لتمثیــل كافــة مشــاهد اللعب بأشــخاص حقیقی
إدخالــه علــى برنــامج مخــتص بتطبیقــات الجرافیــك، لتبــدو معــه اللعبــة بالشــكل الــذى هــى علیــه الأن 

  )2(. ) 7شكل (
                                                

 )1( Statues on Charles Bridge                             www.prague.net/statues-on-charles-bridge 
)2(  Shawn O'Grady, 3D Scanning, University of Michigan, 3D Lab, Digital Media 

Commons, Library. 

http://www.prague.net/statues-on-charles-bridge


 

 

  
  
  
  
  
  

 CyberPunk 2077إستخدام المسح الثلاثى الأبعاد فى لعبة ) 7(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  بعض أشكال الحرف المصریة) 8(شكل 
، )8شـكل ( لذلك فقد أصبح من الجـائز توثیـق بعـض أشـكال الحـرف و الحـرفیین أنفسـهم

و خاصة تلك المهددة بالإندثار للحفاظ على ذلـك الإرث الحضـارى و إعـادة إستنسـاخه فـى أحجـام 
  .ین مختلفة كتحف أو هدایا تذكاریة تحمل الطابع و السمة المصری

  
  



 

 

  -:طرق المسح الثلاثى الأبعاد 
منهـا مـا هـو قریــب المـدى أى أنـه یعمــل  مـن أجهــزة المسـح الثلاثیـة الأبعــادهنـاك نوعـان   

سـم عـن الشـكل المـراد مسـحه و هـو مـا سـنتعرض لـه بشـئ مـن  8 -1على مسافة تتـراوح مـا بـین 
مـن أجهـزة المسـح الأخـرى  التفصیل فى هذا البحث لكونه یمتلك القدرة على إعطاء نتائج أكثر دقة

  .بعیدة المدى 
قة حساب المثلثات مسـتخدمة فـى ذلـك كـامیرا واحـده أو إثنتـین و تعمل تلك الأجهزة بطری  

لتسجیل البیانات مع نظام إضاءة مـنظم، و الـذى مـن الممكـن أن یكـون شـعاع مـن اللیـزر الأحمـر 
أو نوع أخر من الضوء، لینتج عن ذلك خریطة تفصیلیة دقیقة لسطح المجسم تزداد دقتها كلمـا زاد 

  .رى التقارب النقطى بین كل نقطة و أخ
نـذكر منهـا مـا یمكنـه القیـام  3D Scanningو هناك عدة طـرق للمسـح الثلاثـى الأبعـاد 

  :بعملیات مسح لمجسمات و أشكال ثلاثیة الأبعاد فقط، و هى على النحو التالى 
  -:طرق المسح الثلاثى الأبعاد 

  -: Kreon Zephyr 50طریقة  -1
ــتم إســتخدام    ــة جهــاز مســح ثلاثــى الأبعــاد محمــو و فیهــا ی ) 9شــكل (ل علــى ذراع روبوتی

مـم لتسـجیل البیانـات بواسـطة شـخص  50متر و بعمـق یصـل إلـى  2محاور بطول  7تعمل على 
  .واحد فقط 
و تمتـــاز هـــذه الطریقـــة بخفـــة وزن الجهـــاز و إمكانیـــة عملـــه فـــى مختلـــف الظـــروف، مـــع   

  .إستطاعته العمل على الأسطح المعقدة و الأماكن التى یتعذر الوصول إلیها 
  

  
  
  
  
  
  

  
  

  )1( و ذراعه الروبوتیة Kreon Zephyr 50جهاز ) 9(شكل 

                                                
https://Kreon3d.com/3d-scanners/Zephyr-ii-blue/  )1( 

https://Kreon3d.com/3d-scanners/Zephyr-ii-blue/


 

 

ــــذراع  ــــك الطریقــــة الحساســــیة الشــــدیدة ضــــد أى إهتــــزاز، التقیــــد بطــــول ال بینمــــا یعیــــب تل
  .المستخدم، البطئ النسبى و الإحتیاج الدائم لإعادة عملیة المسح لتحسین دقة الشكل الناتج 

  -: NUB 3Dطریقة  -2
م ماسح ضوئى منتظم الضوء فى مكان مظلـم أو خافـت الإضـاءة مـن و فیها یتم إستخدا

ـــى أقصـــى تقـــدیر لمســـح الأســـطح        قبـــل شـــخص واحـــد أو شخصـــین مـــن ذوى المهـــارة و الخبـــرة عل
مسـح مـن علـى مسـافة و المجسمات و المنسوجات و الصخور و كل الأشیاء التى قـد تحتـاج إلـى 

  .)10شكل (سم  100 – 30تتراوح ما بین 
بالدقـة العالیـة و جـودة النتـائج، إعطـاء بیانـات واضـحة عـن الجسـم تاز هذه الطریقـة و تم  

  . الممسوح على هیئة سحابة نقطیة بالإضافة إلى صعوبة تعرض الجهاز المستخدم بها للتلف
ثقل وزن و كثرة أجزاء الجهاز المستخدم و إحتیاجه إلى مسـاحة بینما یعیب تلك الطریقة   

كانیـة مسـح الأجسـام المعتمـة و العاكسـة و اللامعـة، یـؤدى الضـوء المسـتخدم كبیرة للعمل، عـدم إم
ـــى الحساســـیة الشـــدیدة للجهـــاز ضـــد أى  ـــدرجات الحـــرارة بالإضـــافة إل ـــر ب ـــاع كبی ـــى إرتف بالجهـــاز إل

  .إهتزازات 
  

  
  
  
  
  
  

  

  )1( و عملیة مسح ثلاثى الأبعاد لأحد التماثیل الرخامیة NUB 3Dجهاز ) 10(شكل 
  -: Breuckmann Smartطریقة  -3

و فیهــا یــتم إســتخدام ماســح ضــوئى منــتظم الضــوء فــى مكــان خافــت الإضــاءة مــن قبــل  
ــــى أقصــــى تقــــدیر لمســــح             المنحوتــــاتشــــخص واحــــد أو شخصــــین مــــن ذوى المهــــارة و الخبــــرة عل

  .)11شكل ( سم تقریباً  100من على مسافة  و القطع الأثریة و النقوش و الواجهات المعماریة
بخفــة وزن و ســرعة و ذكــاء الجهــاز المســتخدم، حیــث أنــه ینتظــر متــاز هــذه الطریقــة و ت  

حتى تتوقف الإهتزازات ثم یبدأ بعملیة المسح مع قیام البرنـامج المسـتخدم بالجهـاز بتركیـب الأجـزاء 

                                                
 https://www.youtube.com/user/NUB3DScanners)1( 

https://www.youtube.com/user/NUB3DScanners


 

 

المفقــودة أو الممســـوحة مـــع تمكـــن المســـتخدم مـــن مشــاهدة و عـــرض الشـــكل علـــى شاشـــة الجهـــاز 
یتـیح إسـتخدام الجهـاز لكـامیرتین فـى عملیـة المسـح تجمیـع أكبـر قـدر مـن  . دبسهولة و بـدون تعقیـ

كمـا یعتبـر عـدم تولـد . المعلومات و الربط فیما بینها للوصول إلى أعلى قدر من الدقة و الوضوح 
  .أى حرارة من إستخدام الجهاز نظراً لإستخدامه ضوء اللید من أكبر میزاته 

  .الباهظة للإستخدام  التكلفةبینما یعیب تلك الطریقة   
  
  
  
  
  
  
  

  )1(و عملیة مسح ثلاثى الأبعاد لأحد التماثیل  Breukmann Smartجهاز ) 11(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  فى عملیة المسح ثلاثى الأبعاد  Breukmann Smartإستخدام جهاز ) 12(شكل 

  )Antarctica )2لأحد الأكواخ بالقارة القطبیة 
  
  

                                                
 www.smartscan3d.co.uk)1( 

)2(  Bernd Breukmann, 25 years of High Definition 3D Scanning : History , State of the 
Art , Outlook , Germany , 2014   

http://www.smartscan3d.co.uk


 

 

  -: Photogrammetryطریقة  -4
عـــدد كبیـــر مــــن الصـــور الفوتوغرافیـــة ثنائیـــة الأبعـــاد و التـــى یــــتم فیهـــا یـــتم إســـتخدام و 

  .) 13شكل (معالجتها بواسطة برنامج خاص لإنتاج مجسم ثلاثى الأبعاد 
حیث أنه یتم إلتقاط عدد كبیـر مـن الصـور الجیـدة و العمودیـة علـى السـطح و المتداخلـة 

ایا، مع تجنب الإضاءة المباشرة و إسـتخدام الفـلاش فیما بینها من بعید و من قریب و من كل الزو 
  .) 14شكل (عند الحاجة 

و یمكن إستخدام تلك الطریقة فـى مسـح مختلـف الأسـطح و المجسـمات و الآثـار الكبیـرة 
منهــــا و الصـــــغیرة ، حیــــث أنهـــــا لا تحتـــــاج ســــوى لشـــــخص واحـــــد ذو خبــــرة و مهـــــارة بالتصـــــویر 

  .الفوتوغرافى 
 

 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

 
 

   Photogrammetryالمسح ثلاثى الأبعاد بإستخدام طریقة ) 13(شكل   
  

ــــوان و الســــعر  ــــرة و وضــــوح الأل ــــة العالیــــة و الســــرعة الكبی و تمتــــاز هــــذه الطریقــــة بالدق
المعقـول، مــع إمكانیــة مسـح الأجســام الزجاجیــة و الشـفافة، بینمــا یعیبهــا عـدم وجــود مقیــاس للشــكل 

ــى یــل فــى معالجــة الو الممســوح و الإحتیــاج لوقــت ط ــة العمــل عل ــات بالإضــافة إلــى عــدم إمكانی بیان
  )1(. الأسطح العاكسة و اللامعة و فى الأماكن المظلمة و التى تتطلب إستخدام الفلاش 
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  فى المسح ثلاثى الأبعاد للبشر فى وضعیات معینة Photogrammetryإستخدام طریقة ) 14(شكل  
  
  

  -:النتائج 
ــدثار یمكــن أن تمثــل التكنو  .1 ــة إن ــة مــن مغب ــاظ و الوقای ــدیلاً للحف ــة ب ــة الحدیث ــات الرقمی لوجی

ــــافى و الحضــــارى، حتــــى و إن كــــان بشــــكل  ــــة مــــن تراثنــــا الثق ــــة فــــى الأهمی أجــــزاء غای
 .إفتراضى

ـــة،  .2 ـــین كـــلاً مـــن الحكومـــات، الجامعـــات، المراكـــز البحثی ـــد إتفاقیـــات تعـــاون ب ضـــرورة عق
وعیـة بأهمیـة الـدور الـذى یمكـن أن تلعبـه المؤسسات غیر الربحیة و القلاع الصـناعیة للت

 .التكنولوجیات الرقمیة الحدیثة فى الحفاظ على التراث، و سبل و آلیات تفعیل ذلك 
المزید و المزیـد مـن الدراسـات المتأنیـة  3D Scanningتتیح تقنیة المسح ثلاثى الأبعاد  .3

عب الوصــول إلیهــا و الدقیقـة لــبعض الجوانــب التراثیــة الغایـة فــى الأهمیــة و التــى قـد یصــ
 . على أرض الواقع فى بعض الأحیان 

ــــدعیم  .4 ــــر ربحیــــة بت ــــات و المؤسســــات الغی ضــــرورة تــــدعیم الحكومــــات، الجامعــــات، الهیئ
 .الدراسات و الأنشطة التكنولوجیة الحدیثة فى الحفاظ على مختلف الجوانب التراثیة 

  -:التوصیات 
ــى ت ــة تعــاون تهــدف إل ــد إتفاقی ــاذ الحــرف التراثیــة    یوصــى الباحــث بضــرورة عق وثیــق و إنق

و تحقیق الإستفادة المثلى من إستنساخ و إبتكار هدایا و تذكارات تحمل الهویة و السمة المصـریة 
  : بین كلاً من الأطراف التالیة 



 

 

  ــة البحــث ــوان و أكادیمی ــة جامعــة حل ــة الفنــون التطبیقی قســم التصــمیم الصــناعى بكلی
المتقدمــة و المختصــة بالمســح الثلاثــى الأبعـــاد  العلمــى، لإمــتلاكهم الأجهــزة التقنیــة

3D Scanning  و النمذجة الفائقة السرعةRapid Prototyping . 
  ــوان ــة جامعــة حل ــة الفنــون التطبیقی قســم النحــت و التشــكیل المعمــارى و التــرمیم بكلی

ـــل الآلاف مـــن النســـخ مـــن  ـــات ب ـــى إنتـــاج المئ ـــادرة عل لكونـــه جهـــة الإختصـــاص الق
ـــة الســـرعة النمـــوذج المصـــنوع  ،       Rapid Prototypingبواســـطة النمذجـــة الفائق

 .و ذلك بإستخدام القوالب 
  الهیئة العامة لقصور الثقافة لكونها تسـتطیع التنسـیق و التواصـل مـع أربـاب الحـرف
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