
 
 ٢٠٠٤ أكتوبر  – ثانى العدد ال                           مجلـة البحوث الهندسية لكلية الهندسة بشبرا                                                              

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 ١

 إستخدام تقنيات الواقع الافتراضى فى التسجيل الأثرى ثلاثى الأبعاد
  التفاعلى للمقابر الفرعونية

 
 جعفر المنعم السعيد عبد أشرف. د

  جمهورية مصر العربية-بنها  فرع الزقازيق جامعة – بشبرا الهندسة كلية – الهندسة المعمارية قسم
 

" USE OF VIRTUAL REALITY TECHNIQUES IN INTERACTIVE 3D 
DOCUMENTATION OF PHARAONIC TOMBS" 

 
Dr. ASHRAF A. GAAFAR 

Assistant Prof. of Architecture - Faculty of Engineering – Shoubra – Zagazig University 
 

 الملخص
لذى ينتج  تعانـى الآثار المصرية القديمة وخاصة المقابر الفرعونية من عوامل التلوث والتدهور العمرانى، وا             

وتظهر آثار هذا التدهور بصورة مركزة على       . عـنه تدهـور فـى حالة النقوش والرسومات الموجودة على هذه الآثار            
رسـومات ونقوش المقابر، بصورة أوضح من ظهورها على نقوش ورسومات المعابد الفرعونية؛ بسبب أن المعابد يتم                 

فلم تصمم معمارياً ليرتادها الناس، وبالتالى فلا توجد تهوية كافية          تهويـتها جيداً بحكم تصميمها المعمارى، أما المقابر         
عبـر أرجائها تسمح بالتهوية اللازمة لإزالة آثار بخار الماء وثانى أكسيد الكربون الناتج عن تنفس الأشخاص الزائرين                  

ا ببخار الماء    إلى تشبعه  – فـى حالـة تزايد نسبة هذه العناصر على سطح الرسومات والنقوش              –ممـا يـؤدى     . لهـا 
ومن هنا كان لابد    . وسـقوطها نتيجة تفتت الطبقات السطحية نتيجة لتبلور الأملاح داخلها بفعل تذبذب الرطوبة النسبية             

من استخدام تقنيات حديثة تعمل على تقليل زمن تواجد السياح الفعلى داخل الأثر الأصلى وعمل مراكز للزوار يوجد بها                   
اد يستطيع السائح التواجد فيها افتراضيا عن طريق تقنيات الواقع الافتراضى وأحدث أجهزة             نمـاذج تفاعلية ثلاثية الأبع    

الإسقاط للعرض المرئى والصوتى المجسم، والتجول فيها بلا قيود مكانية أو زمنية فى جو مريح ومكيف لا يؤثر تأثيرا                   
 الافتراضى كما يحلو له من وقت، ويطلع على   سـلبيا على السائح ولا على الأثر، بما يجعله يتجول داخل نموذج المقبرة            

كافـة تفاصيل المقبرة وتاريخها كأنه داخلها تماما؛ ثم بعد ذلك يقوم بزيارة المقبرة الفعلية زيارة سريعة لا تؤثر بالسلب               
والـبحث هو دراسة حالة فعلية تمت تحت إشراف الباحث وتم فيها عمل نسخة افتراضية كاملة لمقبرة                 . علـى حالـتها   

وتقترح الورقة البحثية تكنيك كامل     . اشِـدو بالبر الغربى بالأقصر، وهى واحدة من أجمل المقابر الموجودة بالبر الغربى            ب
لعمـل هذا النموذج الافتراضى؛ ابتداء من مرحلة أخذ صور المقبرة والطريقة الفنية والعلمية والعملية لأخذ الصور، إلى               

امج الحاسبات المخصصة لذلك، ثم معالجة الصور ووضعها فى أماكنها على           عمـل الـنماذج الثلاثـية الأبعـاد على بر         
الـنموذج ثلاثى الأبعاد الإلكترونى، وانتهاء بالبرمجة اللازمة لتشغيل النموذج التفاعلى وعمل التعليق الأثرى والتاريخى               

 . والعلمى والموسيقى التصويرية المصاحبة للنموذج
 

 . تقنية المعلومات- التسجيل الأثرى – الواقع الافتراضى –ماري التعليم المع: الكلمات الدالة 
    

Abstract 
The ancient Egyptian treasures in general and the pharaohs’ tombs in particular suffers from 

pollution and urban worsening, which cause a serious deterioration in the engraved ornaments and colors 
on those treasures walls. The tomb ornaments are affected more severely than temple walls, on account of 
temples have better ventilation that removes water vapor and carbon dioxide resulting from visitors 
breathing. The ornaments that saturated excessively by water vapor eventually suffer deterioration and 
falling apart. Therefore, the digital technology provides an alternative to minimize the physical existence 
of the visitors inside the tombs, by using interactive 3D models allow the tourist to navigate the tomb by 
Virtual Reality techniques. The virtual reality models with cutting edge audio and video projectors allow 
the user to navigate the tomb with no place or time constraints in a conditioned comfortable environment. 
If a visit to this tomb is needed after all that will be a fast one and will not affect the tomb severely. The 
paper present a case study supervised by the researcher, that study is a generation of a complete virtual 
reality model of Pashedu tomb, one of the best tombs in the West Bank of the Nile in LUXOR. The paper 
suggests a complete technique of the model make starting by shooting the required pictures, generating 
the 3D model, the programming process, and finally a scientific and historical narration with proper 
background music. 
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 :المقدمة
مع ظهور الحاسبات فائقة السرعة التى      مـع التقدم الهائل فى علوم الحاسبات وقدراتها و        

ومع تقدم علوم الواقع الإفتراضى وتطور أجهزة       تعمـل بأكثر من عقل إلكترونى فى وقت واحد          
أصـبحت برامج الواقع الافتراضى تحاكى الواقع وتقوم بتكوين         العـرض المرئـى والـصوتى       

 كبيـر ودقـيق من الصور المتتابعة ثلاثية الأبعاد على الشاشة ويقوم الحاسب              وإظهـار عـدد   
بتحـريكها بمعـدل سـريع جداً يجعل حركة الصورة تبدو للمشاهد وكأنها تتحرك حركة سلسة                

وذلك يتم عن طريق بناء نموذج ثلاثى الأبعاد على الحاسب للشيء المراد عمل             . وطبيعية للغاية 
م التجول داخل هذا النموذج الافتراضى بطريقة تفاعلية عن طريق أداه           نموذج افتراضى له ثم يت    

معينة للتحكم تشبه تلك المستخدمة فى ألعاب الفيديو، ويستطيع المستخدم تحريك الرسومات التى             
ليعطى انطباع حقيقى بأنه موجود فعلا داخل هذا        . تجسد النموذج للأمام والخلف ولأعلى ولأسفل     

 ]١٩٩٨غيطاس،.[النموذج
 
 : عرض المشكلة-أ 

لاحظ الباحث أن المصادر العلمية لدراسة تراث أجدادنا الفراعنة تكاد تنحصر فى ثلاثة             
العوامل المؤثرة فى   وبالنظر لبعض   . مصادر؛ تشمل المساكن والقصور ثم المعابد وأخيراً المقابر       

صور والمساكن من   تطـور العمارة المصرية فنجد أن العوامل الدينية دفعت المصريين لبناء الق           
الطوب النيئ والمحروق لأنها مبانى مؤقتة من وجهة النظر الدينية، وبالتالى ففرصة وصولها لنا              

أما . سـليمة تكـاد تكون معدومة نظرا لعدم تحمل مواد البناء لعوامل التعرية عبر آلاف السنين               
ها فى الحياة الدينية للمصرى     المعابد والمقابر فكانت تبنى بعناية تامة ومن مواد قوية نظراً لأهميت          

 ] ١٩٨٦سامح،. [فكان المصرى القديم يعتبر المقابر بمثابة بيوت خالدة. القديم
 

فاستخدم المصرى القديم   وقـد أثـرت العوامل الجغرافية على العمارة المصرية القديمة           
خاصة سـفوح الجبال المحيطة بوادى النيل الضيق فى مصر العليا فى نحت المقابر الصخرية ال              

 ]٢٠٠٣بدوى،.[داخل الكتل الكثيفة من الصخر وعلى أعماق كبيرة لحمايتها من لصوص المقابر
 

وإذا قارنا بين المعابد والمقابر من ناحية مقاومة عوامل التعرية عبر آلاف السنين فنجد              
أن المعابـد بـسبب تعرضـها للرياح والرمال والأتربة والأمطار والسيول والعواصف وأشعة              

أما المقابر فقد   . فإنها تفقد العديد من معالمها ونصوصها ونقوشها وألوانها بمر الزمان         الـشمس   
قاومـت عوامل التعرية بصورة كبيرة لاختلافها عن المعابد بسبب مبانيها السفلى بالإضافة الى              
أنهـا شـيدت مـن عناصـر حجـرية قـوية أو نحـتت فى الصخر وكانت تهدف الى البقاء                     

  ]١٩٨٨بدوى،.[الأبدى
 

وتعبـر الرسـوم التـى عثر عليها فى بعض المقابر القديمة فى طيبة وسقارة وما نراه                 
محفـوظا مـن الكـتابات والرسوم الجميلة المدونة على جدران العمائر الفرعونية؛ عن طريقة               
المـصريين فى أداء أعمالهم اليومية وحياتهم الاجتماعية فكانت بحق مصدر أساسى يرجع اليه              

 ]١٩٨٦سامح،. [أسرار الحياة فى مصر القديمةالفضل فى معرفة 
 
ولكـن هـذه المقابر الفرعونية تتعرض لضرر أكيد وخطر شديد يحيق بها من عوامل                

الـتلف الفيزيوكيميائى الناتج عن العدد الغير محدد من الزوار ومن عدم وجود تهوية كافية عبر                
انى أكسيد الكربون الناتج عن تنفس      أرجائهـا تـسمح بالتهوية اللازمة لإزالة آثار بخار الماء وث          
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مما يؤدى إلى تشبع الطبقة السطحية للأحجار ببخار الماء وسقوطها بعد           . الأشخاص الزائرين لها  
ذلـك نتـيجة تفتت الطبقات السطحية للحجر أو الملاط نتيجة لتبلور الأملاح داخلها بفعل تذبذب                

 .الرطوبة النسبية
ابر من السياح يجب ان يؤخذ فى الاعتبار بكل         وهـذا الـضرر المحتمل من زوار المق         

ولابد من ايجاد حلول مبتكرة وإيجاد نوع من التوازن ما          . بعـناية ويتم تقييم آثاره البيئية دوريا      
بـين حق السائحين والمصريين فى مشاهدة هذه الرسوم الجميلة، وبين ما تتعرض له هذه الآثار                

 ]٢٠٠٠أكينو،.[ستمر آلاف السنينوإلا فقدنا فى بضعة عقود تراثا ا. من ضرر
 
 : الهدف من البحث-ب

الهـدف من البحث هو تقليل زمن تواجد السياح داخل المقابر الفرعونية نفسها مع إتاحة               
فالهدف إذن  .الفرصة الكاملة لهم بالاستمتاع بالتجول بحرية داخل النسخ الافتراضية لهذه المقابر          

مبنية على الإمكانيات    فى محاولة واقعية     -هـو وضـع إطـار علمى وعملى لخطوات محددة           
 يمكن باتباعها الحصول على نسخة افتراضية من أى         -الفعلـية الحالـية المتوفرة داخل مصر      

وتجربة هذه الخطوات عملياً    . مقبـرة فرعونية تصلح كتوثيق ثلاثى الأبعاد وتفاعلى لهذه المقبرة         
" ٣باشِدو رقم "افتراضية من مقبرة     للحصول على نسخة     كدراسة حالة للاسـتفادة مـن كل هذا         

 .بالبر الغربى بالأقصر
 

 :الواقع الافتراضى
 فقد  J.C.R. Lickliderبدأت علوم الواقع الافتراضى على يد الجد الفعلى لهذا العلم وهو 

درس الحـواس والـسمع عـند البـشر وقد بدأ على يديه العلم الذى أصبح اسمه الآن النمذجة                   
(Modeling) .      كتب وشرح عن تصوره لطريقة اتصال الإنسان بالكمبيوتر         ١٩٦٠وفـى عـام 

والكمبيوتـر بالإنسان بكفاءة، فقد شرح كيف يمكن ربط مخ الإنسان بالحاسبات، وقد قدم أفكاره               
عـن كيفـية استعمال لوحة المفاتيح وشاشات التلفزيون لتبادل المعلومات لجهة عسكرية وكان              

وقد ولدت الفكرة الأوضح عن     .  المعروفة لدينا الآن   نتـيجة ذلـك هو شكل الحاسبات الشخصية       
 والمسمى Ivan Sutherland المسمى Lickliderم على يد تلميذ ١٩٦٥الواقع الإفتراضى فى عام 

 عندما قدم ورقة علمية (The Father of Computer Graphics)أيـضاً أبو الرسوميات بالحاسب  
 وقـد أدت هذه  "The Ultimate Display“ [LEVY, 1995] &[KALAWSKY, 1993]بعـنوان  

 وأول (HMD)وقد طور أول خوذة رأس تفاعلية  .الورقة الى الأفكار الأساسية للواقع الافتراضى
نظـام للواقع الافتراضى وأصبحت أعماله الأولى هى الأساس الذى بنيت عليه كافة الأبحاث فى               

نينات بعد تطبيقه ونجاحه فى مجال    وقد تطور هذا المجال بشدة فى الثما      . هـذا المجـال فيما بعد     
 [LEVY, 1995]. تدريب طيارى القوات الجوية الأمريكية

 
 :والعوامل الأساسية التى تشكل نظام للواقع الإفتراضى تشمل

 (3D & Standard Input/Output Devices)وسائل المدخلات والمخرجات   -١
قق مستوى عالى  وهى تح(Head-Mounted Displays) خـوذات الرأس التفاعلية    -٢

 (Immersive)من الانغماسية 
 وهى لا تحقق الانغماسية (Wide-Angle Displays) شاشـات العـرض الكبيـرة      -٣

(Non-Immersive) 
 (Head and Body Trackers) مستشعرات الحركة   -٤



 
 ٢٠٠٤ أكتوبر  – ثانى العدد ال                           مجلـة البحوث الهندسية لكلية الهندسة بشبرا                                                              

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 ٤

 (Binocular Omni-Orientation Monitors) ، (BOOMs)وسائل الرؤية المجسمة   -٥
 (Stereo Scopic Viewing Device)رؤية المجسمة الثنائية وهى عبارة عن أداة لل

 وبدلة المستشعرات (Data Glove) كالقفاز (Control Devices) وسـائل الـتحكم     -٦
(Sensors Bodysuit)   وقـد تطورت الى ما يسمى الآن بوسائل الإحساس بالتفاعلية 

(Tactile Feedback  Facilities) اس بالحرارة أو  والتـى تمكن المستعمل من الإحس
 .قوة الضغط أو الملمس والتفاعل معها

 (Navigation Devices) وسائل الحركة   -٧
[LARIJANI, 1994] [WODASKI, 1995]& [KALAWSKY, 1993]& 

 
وهـناك العديـد من التطبيقات الهامة للواقع الافتراضى منها تطبيقات فى التدريب على              

ف الكواكب والطب والجراحة والتواجد البعدى      محاكـيات الطيـران والـسفن والترفيه واستكشا       
 .وتحريك الروبوتات فى البيئات الخطيرة والأبحاث العلمية وفى الهندسة والعمارة

 [IOVINE, 1995]  [WATKINS, 1994]& 
 

ويـرجع الفـضل فـى تطـور هـذا العلم فى منتصف الثمانينات ودخوله المباشر الى                 
 إنشاء مبنى جديد    UNCلباحثين؛ فقد قررت شركة     التطبـيقات المعماريـة، الـى مجموعة من ا        

 Brooks’ Group of“  كمقر لشركة  ”Sitterson Hall“يـتكلف عدة ملايين من الدولارات باسم  
Researchers”  وبدلاً من إعداد ماكيت لهذا المبنى من الفوم أو الخشب، فقد قام هؤلاء الباحثين 

وكان أهم ما فى    .  حاسبات متخصصة فى الرسوميات    بعمل نموذج ثلاثى الأبعاد للمبنى باستعمال     
هـذا الـنموذج هو استطاعتهم وضع نقطة رؤية فى أى مكان واتخاذ أى قرار بالتحرك فى أى                  

وكان النموذج طبيعى وواقعى بصورة شجعت       ) Animationبعكـس الأفلام المتحركة     (اتجـاه   
 مبنية على أساس الرؤية  (Head Mounted Device) –المعماريين لاستعمال خوذة رأس تفاعلية 
 لتطوير التصميم المعمارى عن – (with LCD Screen)عـن طـريق شاشـات كريستال سائل    

طـريق الـتجول فـى النموذج ثم التعديل ثم التجول مرة أخرى حتى تم الموافقة على التصميم                  
ثمار تقدم علوم   ولذلك فإن العمارة ربما تكون من أكثر المجالات التى يمكن أن تجنى             . النهائـى 

 ويعتبر تطوير التصميم لأى مبنى معمارى، والتجول [PIMENTEL, 1995]. الواقع الإفتراضى
فـى جميع أرجاؤه قبل حتى حفر موقع البناء، واكتشاف العيوب وتعديلها قبل أن يصبح تعديلها                

 [IOVINE, 1995]. مكلفاً؛ من أهم خواص تطبيقات الواقع الافتراضى فى العمارة
 
عتبـر الـصوت المجـسم ثلاثـى الأبعاد من العناصر الهامة التى تؤدى الى واقعية          وي

 (Stereoscopic Images)الإحـساس بالبيئات الافتراضية؛ فمثلما تؤدى الصور الثنائية المجسمة  
الـى الإحـساس بالعمـق والتجسيم فى الصورة فإن التسجيلات الصوتية المجسمة تعطى نفس               

تسجيلات المجسمة الدقيقة لا يستطيع المستمع عندما يغمض عينيه أن          ففى ال . الإحـساس بالعمق  
ففى حين أن الاستماع لموسيقى مسجلة بطريقة       . يفرق بين الحقيقة والخيال عند استماعه للصوت      

 يعطيك إحساس بأن المصدر الموسيقى فى مكان ما مواجه لك، فإن الاستماع             (Stereo)الاستريو  
يجعل مصدر الموسيقى يظهر فى أى مكان       ) ثلاثية الأبعاد ( المجسمة   للموسيقى المسجلة بالطريقة  

مـن كرة محيطة بالرأس فتحس بالأصوات فوق رأسك أو خلفك أو أمامك؛ فتستطيع الإحساس               
بسيارة تمر من أمامك من اليمين الى اليسار أو طائرة هليكوبتر تأتى من أعلى من خلفك وتهبط                 

 [PIMENTEL, 1995]. أمامك فى الأسفل
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 ٥

 :استخدام تقنيات الواقع الافتراضى فى توثيق المقابر الفرعونية
تعانـي الآثـار المصرية القديمة من بعض العوامل التي تؤثر علي حالتها الفنية وعلي               
الـنقوش والرسومات الموجودة علي جدرانها نتيجة العوامل الجوية المختلفة ويظهر هذا التأثير             

ة الموجودة بالبر الغربي بالأقصر ومن أخطر هذه العوامل هو          بقـوة علي جدار المقابر الفرعوني     
تكـثف بخـار المـاء علي سطح الرسومات والنقوش مما يؤدي إلى تشبع الطبقة السطحية من                 
الحجر ببخار الماء وعند جفاف هذا البخار تتحول الأملاح الموجودة بالحجر إلى بلورات فيتغير              

للخارج مما يؤدي في النهاية إلى تساقط الطبقة حجمهـا وتـؤدي إلى الضغط علي سطح الحجر      
. الخارجـية الغنية بالرسومات والنقوش مما يؤدي إلى تدهور الحالة المعمارية والأثرية للمقبرة            

وبطبـيعة الحـال فـان هـذه المقابر صممت بدون فتحات للتهوية وبالتالي فإن تكدس السياح                 
قاؤهم لفترات طويلة ينتج عنه تصاعد كميات  والزائـرين بأعـداد كبيـرة أثناء زيارة المقبرة وب         

كبيرة من غاز ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء وهذه الكميات من بخار الماء تتكثف علي سطح                
الحـوائط وتؤدي لتفتت الطبقة السطحية منها ومما سبق تتضح أهمية تقليل عدد الزائرين للمقابر         

 داخل المقبرة حيث أن هذه المقابر منحوتة في         الفـرعونية وتقلـيل الزمن الكلي لتواجد الزائرين       
صـخور الجـبل بوادي الملوك ووادي الملكات بالبر الغربي بالأقصر وأغلبها يقع علي أعماق               
بعـيدة داخل صخور الجبل وهذا يصعب من مهمة التهوية الطبيعية أو الصناعية لهذه المقابر لذا          

نية الواقع الإفتراضي للمساعدة علي حل هذه       يحاول الباحث إستخدام التقنيات الحديثة وخاصة تق      
المـشكلة عـن طريق عمل مراكز للزوار في المناطق التي تحتوي علي هذه المقابر بحيث يتم                 
عرض نسخة إفتراضية كاملة للمقبرة المطلوبة تعرض عن طريق أحدث أجهزة العرض المرئي             

ي مناسب يستطيع من خلالها     والصوتي المجسم ثلاثي الأبعاد وتكون مصحوبة بتعليق علمي أثر        
الـسائح التجول الإفتراضي داخل المقبرة ويطلع علي كافة التفاصيل ولا يبقي إلا زيارة سريعة               

 .للمقبرة الأصلية في وقت محدود لا يؤثر علي الحالة الفنية للمقبرة
 

 :  مقبرة الملكة نفرتارى
 النسبية على المقابر    كانـت بدايـة الدراسـات التى تنبهت مبكراً لخطر تذبذب الرطوبة           

الفرعونية هى تلك التى بدأت منذ أن قامت البعثة الإيطالية للآثار فى مصر برئاسة سكياباريللى               
Schiaparelli       وهى تقع يمين مدخل وادى الملكات        ١٩٠٤ باكتشاف مقبرة الملكة نفرتارى عام ، 

 زوجات الملك رمسيس    بالبـر الغربى بالأقصر، والملكة نفرتارى هى الزوجة المفضلة من بين          
 ١٢٣٢ – ١٢٩٨والـذى حكـم مصر فى عصر الأسرة التاسعة عشرة           ] ١٩٩٢طـه، .[الثانـى 

 ]١٩٨٨انجلباخ،.[م.ق
  

والقطـاع الذى نحتت فيه مقبرة نفرتارى، من الجبل يعد من أردأ أنواع الحجر الجيرى               
. ش الحائطيةولـذلك غطـى الفنان المصرى جدرانها بطبقة سميكة من الملاط ونحت عليه النقو           

وقـد تميـزت المقبـرة بألوانها الزاهية وهى مثال للفن المصرى القديم المتميز فى فترة الدولة                 
 ـ      وتعتبر النقوش والرسوم الجدارية     ]١٩٩٢طه،.[ بوجه خاص  ١٩الحديـثة بوجه عام والأسرة ال

 ] ٢٠٠٠أكينو،.[فى مقبرة نفرتارى من أجمل رسوم الفن الجنائزى الفرعونى
  

مل الرئيسى الأكثر احتمالا لتلف الرسوم الجدارية للمقبرة هو اللمس المستمر           كـان العا  
بالإضافة الى رشح الملح من الحجر الجيرى للصخرة الأم التى نحتت فيها المقبرة             . للسطح الهش 

وساهمت الرطوبة الناتجة من تنفس     .وتـبلور الملـح تحت الملاط متلفا نسبة كبيرة من الرسوم          
وفى العشرينات رعى متحف المتروبوليتان للفن      . فى سرعة تدهور الرسومات   الزائرين وعرقهم   
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 ٦

وقد أغلقت المقبرة أمام    . فـى مديـنة نـيويورك عملية كبيرة لتوثيق النقوش بتصويرها ضوئياً           
وابتداء من أواخر السبعينات قامت مجموعات عمل مختلفة بإجراء         . الزوار فى أواخر الثلاثينات   
 حالة المقبرة أكدت الحالة السيئة للنقوش وقد دفع هذا المختصين فى            سلـسلة من الدراسات حول    
 وهيئة الآثار المصرية الى اقتراح (Getty Conservation Institute)معهـد جيتى لصيانة الآثار  
 ]٢٠٠٠أكينو،.[بالتدخل لإنقاذ الرسوم الباقية

 
طوبة النسبية فى   وقـد أثبـتت الدراسات التى تمت أن التغيرات الكبيرة فى معدلات الر            

الجـو المحـيط بحـوائط الآثار أثناء ساعات الليل والنهار وفى فصول السنة المختلفة هو سبب                 
لأن الرطوبة النسبية المرتفعة لها دور كبير فى إذابة الأملاح ثم     .رئيـسى للـتلف الفيزيوكيميائى    

 الخارجية للحجر   تحـرك محالـيلها الى المواضع المختلفة من الجدران، ثم تبلورها فى الطبقات            
الجيـرى والحجـر الرملى بعد جفاف محاليلها عند انخفاض الرطوبة النسبية، مما يولد ضغوط               
موضـعية هائلـة تـصاحب النمو البلورى للأملاح تفتت السطوح الخارجية للأحجار وينفصل              

شاهين،.[المـلاط عن الحوائط ويضيع ما قد يكون عليها من نقوش وكتابات وحليات وزخارف             
١٩٩٤[ 

 
 :وقد حددت الدراسات أسباب تلف المقبرة كما يلى

تسرب مياه الأمطار المحملة بالأملاح من خلال الشروخ الموجودة بالصخور أعلى سقف             -١
 .المقبرة

نمـو بلـورات الأملاح خلف وخلال طبقة ملاط الحوائط المنقوشة مما أدى الى انفصالها                -٢
 .عن الجدران وتفتتها

ريت بسبب الجفاف مما أدى الى حدوث انفصال وتشرخ         تحـول الجبس الى طور الأنهيد      -٣
 ]١٩٩٤شاهين،.[فى النقوش

 
 

 :وقد أوصت الدراسات بالآتى لصيانة المقبرة 
حقـن الطبقة الصخرية الواقعة فوق سقف المقبرة لسد ما بها من شروخ لمنع تسرب مياه                 -١

 .الأمطار
بة النسبية فى جو     حتى يمكن المحافظة على ثبات الرطو      غلـق المقبـرة ومـنع زيارتها       -٢

 .المقبرة
ربـط النقوش الآيلة للسقوط بجدران المقبرة وتقويتها للحفاظ عليها حتى البدء فى عمليات               -٣

 ]١٩٩٤شاهين،.[إنقاذ المقبرة
 

 قام معهد جيتى لصيانة الآثار وهيئة الآثار        ١٩٩٢ و   ١٩٨٦وفـى الفترة ما بين عامى       
أكينو،.[ميمات السابقة التى أجريت بطريقة سيئة     المـصرية بصيانة الرسوم المتبقية و أزالوا التر       

حيث ،  ]١٩٩٢طه،[وكـان الهدف الثانى هو استعادة الألوان الأصلية بدون أى إضافات           ]٢٠٠٠
كانـت معظـم أصباغ التلوين المصرية من مصادر معدنية طبيعية مصحونة أما الوسيط الذى               

وقد أمكن  ] ١٩٨٨انجلباخ،. [يضيـركب مـنه اللون فكان الماء مع الغراء والصمغ أو زلال الب            
 عملية قياس لونى فى     ١٥٠٠قيام متخصص من معهد جيتى لصيانة الآثار بإجراء          ذلـك بسبب  

قبل البدء فى أى    ) مقياس اللون ( موقعاً فى جميع أنحاء المقبرة باستخدام جهاز كروموميتر          ١٦٠
 ]٢٠٠٠أكينو،.[أعمال للصيانة
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 ٧

 طريق إضاءة لا تولد إلا قدرا ضئيلا من         وتـم تـصميم نظام خاص لحماية المقبرة عن        
 ونظام تهوية يسحب الهواء خارج المقبرة ويسمح بدخول هواء جاف من (Cool Light)الحرارة 

لأن دراسة المناخ الدقيق    . الخـارج لاسـتبداله بالهـواء الـرطب الـناتج عـن تنفس الزوار             
(Microclimate)         طبيعية للمقبرة أما فى موسم       داخـل المقبرة أثبتت انه فى الشتاء تحدث تهوية 

الـسياح والذى يصل ذروته خلال الصيف لا يدور الهواء مما يؤدى الى احتباس الرطوبة داخل                
 شخص بحد أقصى فى اليوم الواحد       ١٥٠ سمح بالزيارة لنحو     ١٩٩٥ومنذ أواخر سنة    . المقبـرة 

 ]٢٠٠٠أكينو،.[ دقيقة١٥ فرد ولمدة لا تزيد عن ١٥ أو ١٠فى مجموعات من 
 

وفى بعض الحالات تغلق بعض     ويتضح مما سبق أن هناك حد أقصى لعدد زوار المقابر           
 بالتـبادل لإجراء أعمال الصيانة والترميم الدورية مما يتضح معه أهمية اللجوء لتقنية              المقابـر 

الواقـع الإفتراضـى لتقلـيل الزمن الفعلى لبقاء السياح داخل المقبرة وبالتالى العمل على وقف                
الحـادث فى هذه المقابر وتوفير بديل تكنولوجى افتراضى يستطيع السائح التجول فيه             الـتدهور   

وقد تم عمل نسخة افتراضية من مقبرة نفرتارى        . بحـرية بـدون تأثيـرات ضارة على الآثار        
بواسـطة فريق عمل يتكون من عدد كبير جداً من الخبراء الأجانب التابعين لمعهد جيتى للآثار                

ها، وكان العمل يتم على أجهزة سوبر كمبيوتر يتعدى سعرها المليون دولار            أثناء مشروع ترميم  
 . وببرامج معقدة وغير متاحة إلا للمتخصصين واستغرق العمل فى هذه النسخة عدة سنوات

 
 ولكـن كان من الضرورى عمل نسخة افتراضية لمقبرة فرعونية بإمكاناتنا المحلية فى             

وبأجهزة حاسبات )  أشخاص٦ أو  ٥(بفريق عمل صغير    مـصر كدراسة حالة، على أن يتم ذلك         
شخصية عادية ومتاحة فى أى مكان، وقد كان من المهم أيضاً اختيار البرامج التى تستطيع أداء                

ولذلك تم البحث عن مقبرة صغيرة وجميلة لا تكون معقدة هندسيا           . المهمـة علـى هذه الأجهزة     
 تحت إشراف الباحث    -وبالبحث  . مالها وتفردها وفى نفس الوقت يكون لها أهمية أثرية نظراً لج        
 بمركز سوزان (VIRTUAL REALITY UNIT)كمستـشار علمـى لـوحدة الواقع الإفتراضى    

  والتعاون مع مركز تسجيل الآثار المصرية بالمجلس الأعلى          -مـبارك الإستكـشافى للعلـوم       
دى الملكات بالبر الغربى    بجبانة دير المدينة شرق وا    " ٣باشِدو رقم "للآثـار، تـم اختـيار مقبرة        

ونظراً لأهمية هذه المقبرة فقد تم      . بالأقـصر، حيث أنها تفى بالغرض وتطابق الهدف من البحث         
 لحمايتها من التلف، وتم وضع بانوهات حماية زجاجية، ١٩٩٤تـرميمها وتطويـرها فـى عام      
 ]  ١٩٩٤نور الدين،.[ومماشى خشبية، وإضاءة مناسبة

 
 :جبانة دير المدينة

ع جبانة دير المدينة فى البر الغربى للأقصر، وعلى وجه التحديد فى الطرف الجنوبى              تق
بـين وادى الملكـات فى الغرب والرمسيوم فى الشرق، والجبانة تقع على سفح تلال طيبة إلى                 

وقد عرفت منطقة دير المدينة فى النصوص المصرية باسم دار الحق           . الغـرب من قرية العمال    
أما الاسم  "  الذين يعملون فى مكان الحق    "ق على عمال هذه القرية لقب       وقد أطل " سـت ماعـت   "

وتختلف مقابر  . الحالى فيرجع أغلب الظن إلى دير أقامه الأقباط أثناء فترة اضطهاد الرومان لهم            
العمال فى دير المدينة اختلافاً واضحاً عن المقابر الملكية أو مقابر الأشراف، إذ أن هذه الجبانة                

؛ )واست، طيبة، الأقصر  (لفنانـى ونحاتى ومهندسى وعمال العاصمة العريقة        قـد خصـصت       
والـذين شـيدوا معابـد ومقابر الملوك والملكات والأشراف بالبر الغربى فى عصر الأسرتين               

 إقامتهم،   فضلوا أن تكون جبانتهم بالقرب من مكان  فقد لذلك ، و العشرين التاسـعة عـشرة و  
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 ٨

لمكان مقابرهم التى تميزت بألوانها ومناظرها الجميلة؛ حيث أبدع         فنحتوا فى هذا ا   ] ٢٠٠٠طـه، [
 .كل عامل فى مقبرته وجامله زملاؤه من صفوة الفنانين والنحاتين فى هذا العصر

 
 ":  ٣باشِدو رقم"مقبرة 

تقع مقبرة باشِدو فى جبانة دير المدينة، وقد كان باشِدو مشرفاً على أعمال بيت أمون فى                
ل أيضاً خادماً فى دار الحق فى غرب طيبة؛ وهى مناصب تدل على المكانة              الكـرنك وكان يعم   

وقد أعد هذه المقبرة له ولزوجته وأبناؤه       . الرفيعة التى وصل اليها خلال عهد الملوك الرعامسة       
وبعـض أقاربـه، وقـد عنى بها أشد العناية وزودها بنقوش ورموز ملونة تمثله هو وأهله مع                  

، والذى يهب   ]٢٠٠٠طه،) [المنقذ" (شد" بذلك تيمناً بالإله    " باشِدو "ولقد سمى . مخـتلف الآلهـة   
تشرنى،". [حورس"فنراه شاباً صغيراً يأخذ كثيراً من صفات الإله       . لمـساعدة الإنسان عند الشدة    

وعـند زيارتـنا لهذه المقبرة ننزل بعض الدرجات الى الدهليز الموصل لحجرة الدفن،              ] ١٩٨٧
ز الموصل إليها رسماً للإله أنوبيس فى صورة ابن آوى جالساً فوق            ونـشاهد على جدران الدهلي    

نجدها قد كسيت   ) وهى ذات سقف على شكل قبو     (وعـند الدخول إلى حجرة الدفن       . مقـصورته 
" بتاح سكر "بمناظر جميلة ذات ألوان زاهية، حيث نجد فى أعلى جدار المدخل منظراً يمثل الإله               

ه يتعبد ابن باشِدو خلف الزورق ويوجد ابن آخر يتجه          فى صورة صقر مجنح داخل زورق وأمام      
ويوجد أسفل هذا المنظر على يمين      . بالـدعاء إلى مجموعة من آلهة مصورة على الجدار الآخر         

أما على يسار   . الـداخل صـورة لباشِدو وهو راكع تحت نخلة مثمرة ليشرب الماء من البحيرة             
وعند الاتجاه إلى الجدار    .  أقارب باشِدو  الـداخل بـنفس جدار المدخل؛ فهناك ثلاثة صفوف من         

فنشاهد باشِدو وعائلته يتعبدون للإله حورس فى صورة صقر         ) الذى على يسار الداخل   (الجنوبى  
فهناك منظر يمثل باشِدو وابنته وهو واقف       ) الذى على يمين الداخل   (أمـا علـى الجدار الشمالى       

يدوس حيث نرى باشِدو وزوجته ومعهما طفلة       يتعبد للآلهة ثم نشاهد منظر الرحلة المقدسة إلى أب        
ويوجد على الجدار المواجه للداخل منظر يمثل الإله        . وأمامهمـا مائـدة قربان فى داخل زورق       

أوزيـريس جالساً على عرشه أمام جبل، وخلف أوزيريس نرى الإله حورس فى صورة صقر               
 نرى باشِدو وهو يتعبد، وقد      تحمل بيد بشرية سراجاً به مشعلان، وأسفلها      " أوجات  "وأمامه عين   

أما المناظر التى أسفل المنظر السابق      . جلس أمام أوزيريس اله يحمل أيضاً نفس السراج السابق        
ونـشاهد على النصف الجنوبى من السقف صور لبعض الآلهة، وفى النصف            . فهـى مهـشمة   

 ]٢٠٠٠طه،. [الشمالى مجموعة أخرى منهم
 

  لمقبرة فرعونية )Virtual Reality(كيفية عمل نموذج الواقع الإفتراضي 
تعـتمد تقنيات الواقع الإفتراضي علي العديد من التقنيات وبرامج الحاسب المساعدة في             

 وبرامج معالجة الصور وبرامج الصوتيات      (3D-Modeling)مجـالات الـنمذجة ثلاثية الأبعاد         
 الأبعاد تفاعلي   ثلاثيوبـرمجة الحـركة داخل النماذج وتنقسم خطوات عمل مشروع تجسيدي            

 -:لمقبرة فرعونية إلى الخطوات الآتية
  الفكرة-١
 عمل سيناريو للعرض الثلاثي الأبعاد التفاعلي للمقبرة-٢
 التصوير العلمي التوثيقي لحوائط وأرضيات وأسقف المقبرة-٣
 (Modeling)عمل نموذج ثلاثي الأبعاد علي الحاسب لكل تفاصيل المقبرة -٤
يزها لإمكانية دمجها في أماكنها علي النموذج ثلاثي الأبعاد الإلكترونى          معالجة الصور وتجه  -٥

)Textures( 
 تجهيز المادة العلمية والتعليق الصوتي المصاحب للنموذج-٦
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 ٩

 تجهيز الموسيقي التصويرية والمؤثرات الخاصة التي يحتاجها المشروع-٧
 (Programming)ثي الأبعاد إعداد البرمجة الخاصة بالحركة التفاعلية داخل النموذج ثلا-٨
  العرض المجسم-٩
 

 -:وفيما يلي شرح تفصيلي لكل خطوة حسب الترتيب
 -: الفكرة-١

وفـيها يـتم تحديد فكرة معينة للتركيز عليها فى الأثر المطلوب توثيقه حسب أهميته وحالة                
 .الأثر

 
 -: عمل سيناريو العرض-٢

 عرضه وكيفيته و يجب مراعاة الوقت       وفـي هـذا السيناريو يتم عمل تخطيط كامل لما سيتم          
الكلـي للعـرض المرئي ويجب تحديد المسارات الإجبارية السريعة والعامة للمقبرة وتحديد             

 .أماكن النقاط الساخنة التي تحتاج لشرح إضافي
 
 -:التصوير العلمي للمقبرة-٣

تراضي عن  تخـتلف قـواعد التصوير العلمي للصور المراد إستخدامها في تقنيات الواقع الإف            
قـواعد التـصوير العـادي فـيجب أولاً تصوير كل حائط علي حده بعدد معين من الصور                  

 -:ويراعي فيها الآتي
يقسم الحائط إلى عدد من الصور يتناسب مع مستوي الدقة المطلوب في النموذج ثلاثي                - أ

 .الأبعاد
سهل تركيب بين جميع الصور من جميع الجهات لي) Over Lap(لابد من وجود ركوب  -ب

 .الصور علي بعضها عند مرحلة معالجة الصور
  يتم ضبط مستوي التصوير وزاوية ميل العدسة لتكون موازية للسطح المراد تصويره              -ج

ويمكن استخدام سقالات خاصة لهذا الغرض فى الأماكن        ). باسـتعمال ميـزان المياه    (
 .المرتفعة

 .قي قطري مستطيل الصورة تماما   يتم التصوير بضبط عدسة الكاميرا في موقع تلا-د
 ـه يـتم إستخدام إضاءة متعادلة ثابتة ومتجانسة علي الحائط بأكمله ويوصى باستعمال             -ـ

 . (Day Light Lamp)لمبات الإضاءة من النوع  
 . لضبط الإضاءة(Exposure Meter) يتم الاستعانة بجهاز لقياس شدة الاستضاءة -و
صوير وإستخدام خاصية اللقط عن بعد لعدم إهتزاز        يـتم إسـتخدام الحامـل لآلـة الت         – ز

 .الصورة
يحظـر إسـتعمال الفـلاش أو أي نـوع من الفلاتر فيما عدا فلتر مانع الانعكاسات                  - ح

(Polarizing Filter)فى حالة وجود أسطح زجاجية أمام الرسومات المراد تصويرها  . 
) ل المقابر وطرق الاقتراب   مداخ( فـى حالـة التصوير الخارجى فى الأماكن المفتوحة           -ط

 )ight FilterLky S(  أو )iolet FilterVltra U(فيتم استعمال فلتر الأشعة فوق البنفسجية 
 ميجا بيكسل   ٨ إلى   ٥يستحـسن إسـتخدام الكاميرات الديجيتال بحساسية تتراوح بين           - ى

 ١٢للحـصول علي صورة دقيقة وواضحة ويوجد حالياً كاميرات تصل حساسيتها الى             
 .ميجا بيكسل
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أما فى حالة تعذر استخدام الكاميرات الديجيتال وتم استعمال الكاميرات العادية فيجب بالإضافة             
 :الى ما سبق مراعاة الآتى

(Big Format)   يستحسن استعمال الكاميرات التى يستخدم بها الأفلام ذات الحجم الكبير – أ
مسقط والمنظور والمستخدم فيها الـ      ذات الظهر المتأرجح والعدسة المتأرجحة لضبط ال      

 (Sheet Film) سم١٢× سم ٩ على الأقل  . 
(Roll Film)  إذا تعـذر ذلـك  يتم استعمال الكاميرات المستخدم فيها الأفلام الملفوفة   -ب

سم ٩×٦ينتج عنه نيجاتيف    (مم ذات الظهر المتأرجح والعدسة المتأرجحة       ١٢٠مقـاس   
  ).سم٤,٥×٦سم أو ٦×٦سم أو ٧×٦أو 

 الخاصة (Shifting Lens)مم المزودة بعدسة ١٣٥ وإذا تعذر ذلك يتم استخدام الكاميرات -ج
 .بتصحيح المسقط والمنظور

 Day Light – Artificial)  يجـب اسـتعمال الفـيلم المناسب لنوع الإضاءة المستخدمة    -د
Light). 

 ـه  (Photo Flood 500 watt  3200 Kelvin)يوصى باستعمال لمبات الإضاءة من النوع  -ـ
 .  فى حالات التصوير السريع(Day Light Lamp)بدلاً من لمبات 

 أمـا إذا كـان مـن المتوقع أن يستغرق التصوير وقتا طويلا فتستخدم لمبات من نوع                  -و
(Cool Lamp)لتقليل أضرار حرارة الإضاءة على الرسومات والنقوش . 

 .(High Resolution Scanner)  يتم سحب الصور على ماسح ضوئى ذو حساسية عالية-ز
 

 -:)Modeling(عمل نموذج ثلاثي الأبعاد علي الحاسب -٤
وهـناك العديـد مـن البرامج التي تمكن المستعمل من عمل نموذج ثلاثي الأبعاد لأي شكل                 

 World  وبرنامج   3D Studio وبرنامج  3Dمعماري أو فراغي ومن هذه البرامج أوتوكاد 
Up  إنتاج شركة SINCE 8  ……..إلخ 

ويراعـي فـي النموذج أن يكون دقيقا حسب المقاسات الفعلية للمقبرة المستنتجة من المساقط               
 .الأفقية والقطاعات والواجهات الأصلية للمقبرة

 
 -):Textures(معالجة الصور -٥

 بعد تمام التصوير هناك طريقتين لوضع الصور علي النموذج ثلاثي الأبعاد بعد معالجتها
 -:أولا
 لنفس (Faces)قـسم الحـائط في النموذج بعدد الصور التي تم إلتقاطها لعدد من الأسطح              ي

 بمكانها علي النموذج ثلاثي الأبعاد) Texture(الحائط وربط كل صورة
 -:ثانيا

جعـل الحـائط كلـه عبارة عن صورة واحدة عن طريق مونتاج جميع الصور التي تم                 
لصور ويراعي الضبط عن طريق الركوب      إلـتقاطها للحـائط عن طريق برامج معالجة ا        

لكل سطح (ليكون بذلك صورة واحدة كبيرة لكل حائط ) Over Lap) (السابق الحديث عنة(
 .وهذا الأسلوب لا يصلح إلا فى المقابر الصغيرة) منفصل

 
 (Level of Details)ويمكـن عمـل أكثر من نسخة من الصور طبقا لطريقة مستوى التفاصيل   

 العادية ذات حجم متوسط تستعمل فى المناظر العادية للمقبرة و يتم عمل             بحـيث تكـون الصور    
 تستخدم فى حالة الاقتراب الشديد من حوائط أو أسقف (High Resolution)صـور أكثـر دقـة    

 .المقبرة للتعرف عن قرب على تفاصيل معينة أو قراءة نصوص هيروغليفية معينة
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 -:تجهيز المادة العلمية والتعليق-٦
جهيـز المادة العلمية عن المقبرة المستهدفة من المراجع والكتب وبيانات مركز تسجيل            يـتم ت  

الآثـار الفرعونية بالمجلس الأعلى للآثار ويتم عمل تعليق صوتي مصاحب مرتبط بسيناريو             
العـرض ومعـتمدا علـي المـادة العلمية السابق تجهيزها ويراعي تطابق التعليق الصوتي               

 . المبرمج في ضوء السيناريو المقترحوالوصفي مع مسار الحركة
 
 -:تجهيز الموسيقي التصويرية والمؤثرات-٧

يتم إختيار موسيقي تصويرية مناسبة أو تكليف ملحن متخصص بعمل موسيقي مصاحبة بشرط             
أن تكون مناسبة ومتوافقة مع العصر الخاص بالمقبرة ويتم دمج المؤثرات الخاصة بما يتناسب              

ويلاحظ أن الموسيقي   . ذج فـي ضوء سيناريو العرض المقترح      مـع الحـركة داخـل الـنمو       
 :التصويرية والمؤثرات تنقسم لجزئين

 والذي يستغرق وقتا قليلا  (Path) وهو خاص ومرتبط بمسار التحرك الإجباري :الجـزء الأول 
فـي بدايـة العرض ويتم فيه التجول السريع في كامل أرجاء المقبرة مع الشرح               

 .وضوع بالكاملالمختصر والمبسط للم
 فيتم وضع موسيقي ومؤثرات عادية      (Path) ويأتى بعد إنتهاء المسار الإجباري       :الجـزء الثانـى   
ترافق المستخدم طوال تجواله التفاعلي الإختياري فى أرجاء المقبرة         ) تكـرارية (

 .الإفتراضية
 
 -:)Programming(إعداد البرمجة الخاصة بالحركة التفاعلية-٨

 لحركة في مثل هذه المشروعات علي أربعة مراحل عادة يتم برمجة ا
 : المرحلة الأولي

وهـي مـرحلة الإقتراب من مداخل المقبرة وفيها تظهر الأماكن المحيطة كمدخل المقبرة وهي               
 .تكون في مسار إجباري يستعرض كل ما يحيط بالمقبرة قبل الوصول لبابها

 :المرحلة الثانية
ة عبر أرجاء المقبرة ويصاحبها شرح عام في ضوء وهـي بدايـة الـتجول وأخـذ رحلة سريع       

سـيناريو العرض المقترح ويتعين أن يتوقف المسار الإجباري عند نقطة البداية بعد تمام الجولة               
 .السريعة بالمقبرة
 :المرحلة الثالثة

وهـي مـرحلة المسار الإختياري التفاعلي وفيها يتجول السائح كما يحلو له عن طريق إستخدام                
بحيث يستطيع التركيز علي ما يهمه أو ) Navigation Tools(لـتجول داخـل الـنموذج    أدوات ا

 .المرور السريع حسب الرغبة
 :المرحلة الرابعة

وهـي مـرحلة مفاتيح المعرفة، ومفاتيح المعرفة هذه عبارة عن نقط ساخنة موجودة في أرجاء                
أثناء التجوال تظهر علامة تدل ف) Free Navigation(الـنموذج يقابلهـا السائح أثناء تجواله الحر  

وفى هذه اللحظة يستطيع    علـى أنـه بالإمكـان الحصول على معلومات أكثر عن هذه المنطقة              
الـسائح الضغط علي زر معين فيتوقف العرض التفاعلي ويبدأ عرض مخطط لمحتويات النقطة              

رسومات معلومات وتفاصيل أكثر عن بعض ال     لبالصوت والصورة   الساخنة التي قد تكون شرح      
 معينة، أو قراءة وترجمة النصوص الهيروغليفية، أو شرح         والأشـكال الموجـودة على حوائط     

. وبعد إنتهاء هذا الشرح يعود العرض إلى المسار التفاعلي الإختياري         . تفـصيلي لبعض الأشياء   



 
 ٢٠٠٤ أكتوبر  – ثانى العدد ال                           مجلـة البحوث الهندسية لكلية الهندسة بشبرا                                                              

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 ١٢

وهـذه النقط الساخنة يمكن أن تكون محتوية علي شرح متكامل تاريخي وأثري لكافة محتويات               
 .برة حتى يستخدمها السائح في حالة إحتياجة لمزيد من المعلومات عن المقبرةالمق

 
 : العرض-٩

 :تنقسم أنواع العروض المجسمة لمجموعات الأشخاص إلى عدد من الأنواع منها 
  الشاشات المستطيلة المسطحة .١
  الشاشات المنحنية  .٢
  الشاشات المتعددة .٣
 ) Cave( الكهف الإفتراضى  .٤
 العرض على القبة .٥

 
 فى حالة وجود شخص واحد حيث (Head Mount)ويمكـن أيضا العرض بارتداء خوذة الرأس  

وعيب الشاشات المسطحة أنها لا     . أن العـرض بهـذه الطـريقة يزيد من الإحساس بالانغماسية          
أما العرض بقاعة البانوراما عن طريق      . تعطى الإحساس المجسم الذى تعطيه الشاشات المنحنية      

مـية المنحنـية والتى يتم تركيب الصورة المجسمة عليها عن طريق العرض             الـشاشة البانورا  
فانه يعطى إحساس مجسم ثلاثى الأبعاد يتفوق       ) Projectors(المـتداخل من ثلاثة أجهزة عرض       
ولذلك يقترح الباحث أن يكون العرض فى مراكز الزوار         . علـى العـرض بالشاشات المسطحة     

ويلاحظ أن  .  المنحنية وأوضاع أجهزة العرض المتداخلة     يوضح الشاشة ) ١شكل(و. بهذه الطريقة 
 ٥,١أو بنظام الدولبى    ) سماعات٥) (Surround(العـرض الصوتى المرافق لابد أن يكون بنظام         

والـذى يحـتوى علـى ثلاثة سماعات أمامية تعطى كل منها بعداً صوتياً مختلفاً بالإضافة إلى                 
. كمضخم للنغمات) subwoofer(الإضافة إلى سـماعتين بالخلف يسرى ويمنى تعطى المؤثرات ب  

ويجب أن تكون مراكز الزوار مكيفة الهواء وذات مقاعد مريحة ويتراوح العدد لكل عرض من               
 سائح ويراعى فى إختيار أماكن مراكز الزوار قربها المكانى من مواقع أكبر عدد من               ٣٠ : ٢٠

 .المقابر المستهدفة
 

 دراسة الحالة
من أجمل المقابر الفرعونية الموجودة بالبر الغربي بالأقصر وقد تم تنفيذ           تعتبـر مقبـرة باشِدو      

الخطوات المقترحة من الباحث علي هذه المقبرة فتم إنتاج نسخة إفتراضية ثلاثية الأبعاد للمقبرة              
وقـد نتج عن هذه التجربة العملية بعض الملاحظات التي يجب أخذها في الإعتبار للحصول عل               

 .قيقة للمقبرةنسخة إفتراضية د
 .يجب المراجعة المتأنية والدقيقة لكل تقابلات وأركان أسطح المقبرة-١
 ).المعقودة أو المقبية(يجب المراجعة الدقيقة لتقابلات جميع الأسطح الدورانية -٢
يجـب إستعمال أساليب التركيز عن طريق الإضاءة أو التركيز عن طريق البراويز لتوضح              -٣

لتعليق الصوتي علية وهذا يتطلب عمل أكثر من نسخة من النماذج           جـزء الرسـم الذي يتم ا      
يوضح ) ٢شكل(و. والـصور حـسب عـدد الرسومات التي يتم شرحها في التعليق الصوتي            

 .يوضح التركيز بالبرواز) ٣شكل(التركيز بالإضاءة و
 SINCE 8 إنتاج شركة  World Up & World Tool Kit (WTK) تـم اختيار العمل ببرنامج  -٤

   "Hardware Independent“) تجهيزات(وذلك بسبب أنه يستطيع العمل على أى منصة عمل 
 (PC 486,50 MHz)، أى يـستطيع العمـل علـى الأجهزة  بدءاً من الحاسبات الشخصية      

 ”SGI“ وحتى محطات العمل "Graphics Accelerators“المـزودة بمـسرع للرسـوميات    
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 ١٣

وهو يؤدى نتائج هائلة  . (Silicon Graphics Workstations)المتخصـصة فـى الرسوميات   
 . C وظـيفة جاهزة مبرمجة ومكتوبة بلغة الـ         ٤٠٠ومـزود بحوالـى     . بـسعر معقـول   

[KALAWSKY, 1993] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الشاشة المنحنية وأجهزة الإسقاط المتداخلة) ١شكل(

 

 
 

 طريقة التركيز على الرسومات بالإضاءة) ٢شكل(
 

 
  طريقة التركيز على الرسومات بالبرواز)٣شكل(
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 ١٤

 النتائج
استخدام الأسلوب  تم عمل نسخة إفتراضية كاملة لمقبرة باشِدو بالبر الغربى للأقصر عن طريق             

فتم عمل نموذج رقمى إلكترونى ثلاثى الأبعاد للمحتوى المعمارى للمقبرة          . المقتـرح من الباحث   
ات هذا النموذج بالصور والرسوم والكتابات      بكـل تفاصـيلها ثـم كساء حوائط وأسقف وأرضي         

الموجـودة بحـوائط وأسقف وأرضيات المقبرة الحقيقية بحيث أصبح مبنى المقبرة بكل تفاصيله              
مـسجلاً على الحاسب بشكل ثلاثى الأبعاد، ليمكن أى شخص من التجوال فيه والاقتراب من أى                

ورة مجسمة على شاشة بانوراما     بصعرض  ويتم ال .جـزء بـه لمشاهدة تفاصيله ونقوشه وكتاباته       
أو فى أى مركز زوار     (فـى قاعـة البانوراما بمركز سوزان مبارك الاستكشافى للعلوم           كبيـرة   

ومثل هذه العروض يمكن الاستفادة بها فى الترويج السياحى بوضعها          ). بالمواصـفات المذكورة  
.  بالمناطق السياحية  فـى السفارات والمكاتب السياحية المصرية فى الخارج وفى مراكز الزوار          

. وتعتبـر أيـضا مـن الناحية العلمية توثيقا ثلاثى الأبعاد وتفاعلى للآثار ولتفاصيلها الدقيقة جداً    
وتعتبر بديلا تكنولوجيا وجيداً للسياح الراغبين فى زيارة المقبرة ولا يستطيعون لضيق الوقت أو              

 على الواقع؛ يزورونها باستخدام هذا      بعد المكان أو لأى أسباب تنظيمية أخرى، فبدلا من زيارتها         
الـنموذج الافتراضى والذى يقدم قدر من الإبهار والمعلومات التى قد لا يتاح لهم الحصول علية                

يمكن أيضا تزويد كليات العمارة والفنون والآثار فى مختلف         كما   .أثـناء الزيارة الحقيقية للمقبرة    
س بكليات العمارة والآثار لمواد تاريخ العمارة       الجامعـات بنـسخة منها للاستعانة بها فى التدري        

يوضح لقطة للمقبرة الأصلية    ) ٤شكل). (فى حالة توفير قاعة بانوراما بالطبع     (والآثـار والفنون    
 .لقطة إلكترونية من النسخة الإفتراضية) ٥شكل(و
  

  التوصيات
قع الأثرية   يجـب تعمـيم فكـرة مراكـز الزوار المزودة بقاعات بانوراما على كافة الموا               .١

 . وخاصة المقابر الفرعونية
 يجـب التوسـع فـى عمل نسخ إفتراضية من كافة الآثار الفرعونية وخاصة الهامة منها                 .٢

 . والشهيرة
 يمكـن إتاحـة نـسخ إفتراضية على أقراص مدمجة توزع للسائحين بعد الزيارة ليستطيع                .٣

يمكن له عرضها على    السائح تشغيلها على حاسبه الشخصى لتكون بمثابة تذكار ودعاية          
 . أصدقائه عند عودته لبلاده

 يمكـن تزويد كل سفارة أو قنصلية أو مركز ثقافى أو سياحى مصرى فى الدول الأجنبية                 .٤
بقاعة بانوراما للواقع الإفتراضى تعرض المقابر والآثار الفرعونية والإسلامية والقبطية          

 . والرومانية لتعمل كمراكز جذب للسائحين
وتوضع على مواقع السياحة المصرية فى      ) VRML(خ إفتراضية خفيفة     يمكـن عمـل نس     .٥

 . شبكة الإنترنت لتعمل على زيادة الجذب السياحى لمصر
 يمكـن تـزويد الجامعـات بقاعـات واقع إفتراضى ونسخ إفتراضية من الآثار المصرية                .٦

 .ار والفنونللاستعانة بها فى التدريس بكليات العمارة والآثار لمواد تاريخ العمارة والآث
 يمكن تطبيق تقنيات الواقع الافتراضى فى مواد التصميم المعمارى والتصميم الداخلى لطلبة             .٧

أقـسام العمارة والديكور حيث أن البيئة الافتراضية ثلاثية الأبعاد الانغماسية أو التفاعلية             
 .تساعد على التخيل بصورة أوقع وأدق

مثل مبنى الأوبرا القديمة، فنار الإسكندرية      (رة  يمكن عمل نسخ افتراضية من المبانى المندث       .٨
 .لأغراض البحث العلمى أو التاريخى) ، مكتبة الإسكندرية القديمة
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 ١٥

 

 
 

 لقطة فوتوغرافية داخل المقبرة الأصلية) ٤شكل(
 

 
 

 لقطة الكترونية من النسخة الافتراضية) ٥شكل(
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