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ده الحاسب تتم  أن العالم الذى يول   طريقة  بتحفيز حواس المستخدم    ى  الواقع الافتراض 
بـد  لواقع لا امن أجل الحصول على وهم حقيقية        ؛ حقيقيةلا عالمممارسته كما لو كان     

   . هذه البيئة الافتراضيةفى تأثير  أن يكون للمستخدم
ى الرسومللتصور  البيئات الافتراضية   فى غالبية مراكز الأبحاث خاصة مجموعة       

بالعمل على تقليل الكمون    ،  فتراضية  يتم تطوير وتحسين البيئة الا    ،   ستخداملااومركز  
 لا يوجد   . وتحسين التتبع وزيادة المعرفة عن الوجود أو التواجد فى البيئة الافتراضية          

مجموعـة  نظم المعلومـات و    وتأمل   ، وجودالمعلومات كافية عن     عام بتوفر    انطباع
  . تعريف الوجودى ا فلحصول على نظرة أكثر عمقًفى ا، البيئات الافتراضية 
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أن تقـوم   ،  من المخرجات الحسية الأخرى التى تخرج من نظم الواقع الافتراضى           
ذا  فإ، ف البيئةاستكشى كلما قام المستخدم با    الحقيق الوقتهذه النظم بالضبط الدقيق فى      

توجيه المستخدم بأن  ن يقتنعأيجب  ف،  ا ثلاثى الأبعاد    ا مجسم صوتًتضمن  تكانت البيئة   
البيئة  هذه   خلالكلما قام الشخص بالحركة والتجول      ،  طريقة طبيعية    ب تحوليلصوت  ا

مـستخدم  ا إزاء شـعور ال    ا أيـض  كون متسقً ين  أيجب  ة  تحفيز الحسي و ، الافتراضية
عرضت البيئـة الافتراضـية     ذا  فإ،  بالانغماس أو الغمر فى داخل البيئة الافتراضية        

ا ساكنً مشهد ا مثالي فإنه بالمثل  و، الرياح العاصفة قوةبن يشعر أتوقع يلن  فإنه،  ا  ا تمام
أو رقة النـسيم  بشعر ين أتوقع لن يتوقع أن يكون فى منتصف قدوم الإعصار عندما ي     

  . دلورو رائحة اشفتكي
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التـى قـام   طـرق  الحدى إ Passive Hapticsأنظمة التكسية أو المحركات السلبية 
 ، تفاعـل وتحـسين ال  لتعزيز  ؛  ون فى مجالات البيئات الافتراضية      مطورا ال بتجربته

ة الأجـسام   خريطمخططة مع   ،  ى الحقيقى   الماد الفضاء   حيزى  فوهى أجسام حقيقية    
 ـال ةفتراضـي الكائنـات الا (ى الفضاء الافتراضى فة الافتراضي  Real Virtualة حقيقي

Objects( .  
 الحيـز ى  فأو أى عارضة مشابهة     ) HMDعارضة الرأس   ( الخوذة   المستخدميضع  

ى الافتراضتمثيلها رى يسوف  نهفإ، ة الماديالكائنات اتجاه  ى  نظر ف  وعندما ي  ، ىالماد
 فإنه يواجه ، أن يلمسهاحاول يوكائنات قترب من يعندما  و ،  الذى يشاهده  العرضى  ف

ى الحقيق ممع ذلك الجس  ىءش وعندما يقوم بعمل أى      ، ىالحيز الماد ى  فى  الحقيقالكائن  
 ـالافتراضـى   على الجسم   نعكس هذا الفعل    يفسوف  ،  الحقيقى المادى   الفضاء  ى  ف ى ف

 . ىالافتراض الفضاء
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لمـستخدم  ذلك أنه كـى يـشعر ا       ؛ واحد ىءهو ش ة  فتراضيلابيئة ا الالغمر داخل   
 وقـد سـمحت   ، لتفاعل اا عنصريضأن يكون هناك  أيجب  فإنه  ،  بالانخراط الحقيقى   

بـأن  ،  البيئات الافتراضـية    نظم  العامة فى   تكنولوجيا  التى تستخدم ال  وائل التطبيقات   أ
يـستطيع   إذ   ؛ انـسبي ة  خبرة الـسلبي  فى التجربة وال   امشتركًيكون مستخدم هذه النظم     

 Head-Mountedضع عارضة الـرأس ا حين ي مسبقًةالمسجل الأفلام مشاهدةخدم المست

Display (HMD() ويجلس على مقعد الحركة ، )وذةالخ Motion Chair ،ـ  فـيلم   الشاهد ي
 ، منظومة تعرض لمختلف المحفزات    ويتعرض المستخدم إلى     ، الذى يعرضه النظام  

 ـيـشعر  مستخدمالحين أن  وفى   ، الرياحة  عليه لمحاكا الذى يهب   مثل الهواء     شعور ب
 إليـه   نظـر الذى ي ب  جانالعلى تحويل وجهة نظره من       قتصرتالتفاعلية  فإن   ، الغمر
  . حوله
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 فقـد   ، فى نفس الوقت الذى تقتصر فيه التفاعلية على الضئيل من التفاعل المحدد           

  . يتغيرا لا ا وثابتًسلفًا محددكان مسار العروض التى تعرضها الأجهزة 
نفـس النـوع مـن      ة و الافتراضـي تتوفر الأماكن التى تستخدم البيئـات        ، اليوم

 ـ DisneyQuest فى ديزنى كويست     ،  على سبيل المثال   ، التكنولوجيا  ، ورلانـدو ى أ  ف
يمكن للجمهـور  الذى ،  CyberSpace Mountain جبل الفضاء السيبيرى فلوريدابولاية 

البيئة الافتراضـية التـى     ركوب  ى  ل محاك وثم دخ ،  زحافات خاصة بهم    تصميم  من  
 وليـة لا  لأمرحلة التصميم ا  إلا أن   ،   اجدنظام غمر   النظام   ومع أن    ، قاموا بتصميمها 

  . ةفتراضيلالبيئة ا لا حتى أنها ليست مثالا حقيقي، تفاعلى أتوفر 

 
    Space Mountain Capsuleئية فضاجبلية  ةكبسولصورة (

  . )http://www.mouseplanet.com  :المصدر
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أن  Steuerيرى ستوير   ف ؛ لى عوامل كثيرة  ة فى البيئة الافتراضية ع    تفاعليالتعتمد  
ورسم  ، Rangeوالمدى   ، Speedة  السرع : الأساسية فى التفاعل هى   ثلاثة  العوامل ال 

  . Mapping الخرائط
ة بأنها المعدل الذى يمكن أن تندمج به أفعال المستخدم مـع            سرععرف ستوير ال  يو

  . هتصورأن يشكل يستطيع المستخدم ى وتنعكس ف ، نموذج الحاسب
ن تنشأ عن   أيمكن   والتى   ، من النتائج المحتملة   لى طائفة إ) أو المجال (المدى  يشير  

  . خدماصة للمستخأو أفعال جراءات أى إ
 ـ  إقدرة النظام على     هوفرسم الخرائط   أما    ـة  نتاج النتائج الطبيعي سـتجابة  الاى  ف

  . المستخدملإجراءات أو أفعال 
ذا كـان    فإ ، التفاعلمن أنواع   واحدة  ة  فتراضيلابيئة ا ال داخل   Navigationالملاحة  

 تجربـة   انسميهفإنه يمكن أن    ،  البيئة  هذه   داخل   هتنقلتوجيه حركة   مكان المستخدم   إب
  . ةتفاعلي

 حيـث يمكـن     ، خرى مـن التفاعـل    أ شكالاة أ فتراضيلابيئات ا المعظم  تتضمن  
 داخل  الاستكشاف بعد دقائق قليلة فقط من     بسهولةيبه الضجر والملل    للمستخدم أن يص  
  . البيئة الافتراضية

بينمـا يـؤدى   ، بشدة الغمر بل الشعور يتقل إلى إمكانية التفاعل سوء تصميم يؤدى  
تكـون البيئـة   عندما  و،  إلى زيادة الشعور بالغمرلمستخدمانخراط ايجاد سبل زيادة  إ

 يـصبح  فإن المستخدم    ، لاهتمام وتزيد من الانخراط والجاذبية وا     ، ة مثير ةفتراضيالا
  . امغمور صبحيو، عدم التصديق تجاوز ا لكثر استعدادأ

 ـ ا التمكن من تعديل   يضة الصحيحة أ  تفاعليتشمل ال  بيئـة   فال ،  الافتراضـية  ةالبيئ
 ـ ،  المستخدم  وف تستجيب لأفعال وإجراءات     سة الجيدة   فتراضيلاا ؤدى إلـى   بشكل ي

  . ة فقطضمن مجال البيئة الافتراضيهذا الشعور  حتى لو كان ، المنطقيةبالشعور 
يمكن التنبؤ ة بطريقة غريبة أو غير منطقية أو بسبل لا     فتراضيلابيئة ا إذا تغيرت ال  

بالتواجـد عـن بعـد    لمـستخدم  إحـساس ا مخـاطر تعطيـل    تؤدى إلى  فإنها،   بها
Telepresence .  
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 بالتواجـد عـن بعـد      قـوى  أ االمستخدمين يشعرون شعور   ناكتشف المطورون أ  
كانت البيئة الافتراضية    حتى لو    ، هتماملالا  عندما يكون التفاعل سهلا ومثير    ) الغمر(

لـى فـرص    إتفتقر  ى  التو،  ا  جدة  واقعيالبيئات ال  أنحين  ى   ف ، ت واقعية الصور  ليس
  . افقد اهتمام المستخدمين بسرعة نسبيتسبب ، لتفاعل ا
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تختلف التكنولوجيا المستخدمة لتوليد الواقع الافتراضى باختلاف نوع البيئة التـى           
 علـى سـبيل     ، لك البيئة وما يريد أن يفعه أثناء وجوده فى ت       ،  يدخل إليها المتعرض    

 فإن المتدرب على قيادة الطائرات فى محاكى الطيران يحتاج إلى محركـات             ، المثال
 فـى حـين يحتـاج عـالم         ، هيدروليكية لمحاكاة عمليات الميل والمناورة والدوران     

إلى مجـسات مكـان     ،  الذى يبحث فى الروابط بين الجزيئات       ،  البيولوجيا الجزيئية   
 وبالمثل فى كافة أعمـال وتطبيقـات        ، ات لمحاكاة القوى الذرية   حساسة ودقيقة وآلي  

الواقع الافتراضى فـى التعلـيم والطـب وألعـاب حـروب الكواكـب وحـروب                
 والـدقائق  ،  أو القيام بجولة فى الجـسم البـشرى        ،  وأعمال الشرطة  ، الديناصورات

  .  والدوائر الكهربية والمجرات، والرقائق
 ، من قصور نظم التتبع أو وجود الأخطاء فى التتبـع         تعانى نظم التتبع والتجسيم     

  . وتحسين التتبعويجب تصحيحه 
 ـشخص أو رأسه أو اتجاه نظره       لاتتبع لمعرفة مكان    أجهزة ال تستخدم   العـالم  ى  ف

 ـ ى  تستخدم ف  مكانالمعلومات حقيقية عن    وهى   ، ىالحقيق  ويـتم   ، ىالعالم الافتراض
 ـ  شخص  الحرك   كلما   ، طريقةبهذه ال  ، الخوذةستقبل على   لمجهاز ا وضع   ى رأسـه ف

 كما يتيسر التتبـع عـن طريـق     ، ا لذلك وفقًى   سيتغير العالم الافتراض   ىعالم الواقع ال
وكانت فى غالبيتها من نظم التتبع الميكانيكية        ، المحسات الأخرى فى القفاز أو اللباس     

لـى تـسجيل    عة  قدرالمن  عانت  تتبع  النظم  ومع ذلك فإن     ، والكهربية أو تتبع الفيديو   
  . الصور الملتقطةوتركيب 
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إلى حد كبير    -ويرجع ذلك    ، لخطأاة  يقابلمن   ةتتبع المغناطيسي النظم  تعانى  ا  أيض
 ـ  ةالمغناطيسي حقولالإلى تشويه    - دن أو المجـالات  ا من مصادر أخـرى مـن المع

  . تحتاج إلى معايرة لتصحيح الأخطاءالتى و ، البيئةى الكهرومغناطيسية ف
التـى  ،   طريقة التصحيح اء  يمكن بن  ومنه   ، ة هو رسم خريطة التشويه    معايراللب  
مـن  كل نقطة   ى  فى  تعقب المغناطيس يسجل مكان فضاء ال   ،  على جدول متابعة    تعتمد  
  . ب معامل التصحيحاحس ثم ، تجاهلاواكان متصحيح التخزين و،  الجدول

كل جيـد   بـش لا يعمل   لكن  ،  كان  مالهذا الأسلوب بشكل جيد لتصحيح خطأ       يعمل  
كـان  علـى م فقـط  يعتمد لا تجاه لاخطأ اأن بسبب ؛ تجاه تصحيح خطأ الافى للغاية  

 ـ   على توجيه   ا  أيضه يعتمد   لكن،  ى النطاق   أجهزة الاستشعار ف   ى أجهزة الاستـشعار ف
 تتبـع المجـال تحـسين نظـم       ى  البحوث ف إجراء المزيد من    مما أدى إلى    ؛  نطاق  ال

  . Hybrid tracking  هجينالتتبع باستخدام ال
 ـ  تطوير  التعقب الهجين   أحد أهداف أبحاث     مناسـبة  ،   يـة  وقو ةأساليب تتبع دقيق

ويعرض ،  جمع بين رسومات الحاسب     الذى ي ،   تطبيقات الواقع المعزز  ى  لاستخدام ف ل
 ـى  استخدام نظام تتبـع مغناطيـس     ب،  ى  مع صور العالم الحقيق   الواقع الافتراضى    ى ف

  .تتبع النظام  ويزيد من فعالية ، أكثر دقة نظام تتبعقياس فيديو كتركيبة مع تتبع 
مـشكلة  كى  مييناى الد مع العالم الحقيق  ى  من العالم الافتراض  ى  واقعالالتكامل  يخلق  
لتحقيق تسجيل العـالمين    الأنظمة  ستخدم   وت ، بتطبيقات التعقب يتعين حلها   ،  إضافية  

أجهزة التتبع  تتبع القائمة على الرؤية و    أجهزة ال من خلال دمج    ،  ى  والافتراضى  الحقيق
 عليهـا   تحصلى  لتحقيق تسجيل درجة عالية من الدقة بين الصور الت        ؛   المغناطيسية

  . ىالوقت الحقيقى فمناظر الحاسب المولدة وكاميرات الفيديو 
ويمكـن   ، هذه الطريقة  ب تتبعلل ةمصغرالين من كاميرات الفيديو     تيمكن تركيب اثن  

الذى يضعها على الرأس إلى     نقل  ى ت  وبالتال ،  على الرأس  محمولةة ال رضاعإلحاقها بال 
عناصر الوة  فمألوالحقيقية وغير   الكائنات  الو مألوفمن ال على كل   ى  يحتوى  العالم الذ 

  . فتراضيةلاا
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الرؤيـة  علـى   القائمة  التتبع  من أنظمة   ساكن  تتبع الهجين لديه دقة تسجيل      النظام  
يعمل هذا النظام بشكل جيد لمشاهد ساكنة والمـشاهد   . ىتتبع المغناطيسالومتانة نظم  

 دارة الكمـون  حاجة إلى تقنيـات أخـرى لإ       وتبقى ال  ، الكاميرا فقط فيها  تتحرك  ى  الت
  . الديناميكىلتحقيق التسجيل 
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لكنهـا  ،   فى حوض سباحة     لى القفز إشير  تلا  ى نظم الواقع الافتراضى      ف ةلسباحا
  . ةفتراضيلابيئة االكمون داخل الثر أصف ت

 ليسويلاحظ أن التغيير ، عندما ينظر الشخص حوله متجولا فى البيئة الافتراضية  
غثيـان   تجربةى إلى    بتأثير جانبى يمكن أن يؤد     ، ةلسباحة ا تجرب فإنه يقوم ب   ، افوري 

 أو الغثيـان السـسيبيرى      Simsicknessالذى يسمى باسم مرض الـسبرانية       ،  الحركة  
cybersickness ى دوائر الواقع الافتراضى فVR circles .  

 البيئة  لىعبين انعكاس هذا العمل     و،  بعمل  المستخدم  قيام  بين  ى  نقضذى ي الوقت ال 
تحريك التأخير بين إلى وقت عادة  لكمونا ويشير ، يسمى بزمن الكمون  ،  ة  الافتراضي
 ، الذى يراهنظر الذى يحدث فى المالتغيير بين و، عينيه   حركأو أن ي  رأسه   المستخدم

النـواتج  ى  ر ف يخللتعبير عن التأ  ستخدم  ا أن ي  يمكن أيض مصطلح  الن  أعلى الرغم من    
 كـشف  إلى أن البشر لا يمكـنهم     تشير دراسات محاكيات الطيران      ، ة الأخرى الحسي

 ،  يحس بالتأخير  ، عندما يكتشف المستخدم الكمون   و ، ميلى ثانية  50كثر من   أكمون  
  . الغمربحساس لإاينتهى  و، بيئة مصطنعةا بوجوده فى وعييسبب له ى الذ

  
  . )http://www-vrl.umich.edu/project/automotive/neon_2_webpage.gif  :ردصالم(
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 ، حولهى  الحقيق لعالم ا يدركأصبح  ذا  يعانى الشخص الذى يتعرض لتجربة الغمر إ      
 ـ  ينـسى   ،  فتجربة الغمر الحقيقى تجعل الشخص الذى يخوضـها          ى المحـيط الحقيق

جل الوصـول   أمن   . ل فعال بشكأن يصبح الحاسب بلا كيان      سبب   ي مما؛  الفيزيائى  
الأسـاليب  يجب أن يقدم المطورون طـرق إدخـال ب  ، من الغمر ى لى الهدف الحقيق إ

فإنه لن يكـون    ،  تفاعل   جهاز ال  ستخدم وطالما يدرك الم   ، للمستخدمينة  كثر طبيعي الأ
مغمورالتواجد عن بعدتفاعلية خرى منالأوجوه الوجه من يقود هذا إلى و ، اا حق  .  

الذى يحـدث عنـد التقـاط       ) الكمون(ذحة الواقع الافتراضى من التأخير      تعانى نم 
 ومـن أجـل تحـسين واقعيـة الواقـع           ، صورة ومعالجتها وعرضها على الشاشة    

  . الافتراضى يجب تقليل هذا الكمون
واجـد  يتى  الحقيقة المدمجة لوصف الأنظمة الت    الواقع المعزز أو    يستخدم مصطلح   

رسـومات  ؤية بدمج   يتم إنشاء هذا الر   و ،  من محيطه  معززةرؤية  المستخدم مع   فيها  
هـذه  مثل  ى  يجب أن يتم إنشاء الرسومات ف      و ، ىمن العالم الحقيق  رؤية  مع  الحاسب  
  . البيئةى المستخدم أن الكائنات الاصطناعية موجودة فيعتقد معها طريقة الحالة ب

 ـ) أو توافـق  (تـسجيل   الواقع المعـزز أن     نظم  ى  فأصبح من المعروف     ر صوال
  . أمر بالغ الأهمية، ة الحقيقالواقع أو مع المولدة بواسطة الحاسب الاصطناعية 

 ، أجهزة تعقـب  (الإدخال  تدفقات  مجموعة متنوعة من    تمتلك نظم الواقع المعزز     
 ـ، ) وغيرهـا ،  وأجهزة إدخال المستخدم  ، ىالوقت الحقيق ى  وأجهزة تصوير ف   ى  والت

 ، الديناميكيـة  و ، عـرض نطـاق التـردد      و ، الدقة : ى كل من  ففيما بينها   تختلف  
   . ا على حد سواءا وزمانيالأجهزة مكانيتسجيل يجب  و، والتردد

 فـسوف   ، المؤثرات الـصوتية  تمتزج معه   فيلم  عندما يتم إنتاج    على سبيل المثال    
حـادث تحطـم    صوت  إذا لم يسمع    ،  المستخدم من القصور    ) أو اعتقاد (يعانى توهم   

الذى يمثل الطـائرة    كائن  الذى يصل فيه ال   دقيق  الوقت  ى ال فال  طائرة على سبيل المث   
  . الأرضالاصطدام بلحظة إلى 

،  تأخير كبيـر  فيهما  على الرغم من أن إشارة كل من الفيديو والصوت قد يكون            
 وتتـسبب  ، بين كل من الإشارتين هو الـذى تـتم ملاحظتـه          التأخير  ى  الفرق ف فإن  
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فى سـوء   خارجية  الشارات  الإالبيانات أو   تدفق  ين  ب) التأخير(الكمون  ى  الاختلافات ف 
الكمون ى الفرق ف على Relative Latencyى الكمون النسب عادة ما يطلق اسم ، التسجيل

 ويجب التركيز   ، )مثل تدفق الصوت وتدفق الحركة    (من التدفق   بين تيارين   ) التأخير(
  . ىالنسبأنواع الكمون على تقليل 

مجموعة متنوعة من التقنيـات لإدارة      ى مع   ون النسب تطوير أساليب قياس الكم   تم  
بناء نظام يركز علـى     حتى يمكن   ؛   يتسبب به ذى  السوء التسجيل   للحد من   ؛  الكمون  

  .  عند المستخدمودقيق هدف توفير وهم مقنع

��Wא��;
ن��دא�& �

ى نظـم   حاسم ف أمر  ،  ى  مع العالم الحقيق  ى  الاصطناععالم  تسجيل وتوافق صور ال   
 ، المستخدمأجهزة إدخال   بيانات  ا ل زمانًا و تسجيل مكانً اليجب أن يتم     و ، زالواقع المعز 

  . محيطهلالمستخدم رؤية  وأجهزة التصوير مع وجهة ، تعقبالوأجهزة 
الواقع المعـزز   لحظة عرض    و لعالم ل بين ملاحظته  ، يرتبط به  ، تأخير كل جهاز ل

  . البياناتى تغيير ف وسوف يتأثر بال، للمستخدم
سوء تـسجيل   مصدر  ى  الكمون النسب و ، ىالنسببالكمون  تأخير  اللافات  اختتسمى  
البيانـات  تدفق  أساليب عامة للتعامل مع العديد من        وهناك   ، خفضهى  وينبغللبيانات  

منها قياس  ،   عمل الواقع المعزز     نظامى   مرتبطة بها ف   ةوالجداول مع قيم كمون مختلف    
سـاس  أالوقت على   خاتم   و ، )لمعايرةاعلى  نظام  الجزء من   يعتمد  (كمون  الاختلافات  
باستخدام  و ، البياناتتدفق  استقراء  معالجة و  و ، خذ العينات أ وضبط لحظة    ، المضيف

  . عرضها على المستخدملا أكثر دقة واتساقًرؤية  تحسب وجهة ، هذه المخططات
   : التالية من التأخير مصادر الكمونصنفت 
بين وقوع الحـدث  وهى الفترة   :)Off-host delay Tohost(المضيف تأخير  •

  .  إلى الجهاز المضيفوصولهحتى ، ا ى فعليالماد
الوقـت  ويعبـر عـن    : )Computational delay Tcomp(وسـبة  الحتأخير  •

الفترة التى يقـوم     و ، النظام المضيف إلى  البيانات  ى عندما تصل    المنقض
 . بمعالجة هذه البياناتالنظام فيها 
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ى الوقـت المنقـض  ويمثل :  )Rendering delay (Trender(تأخير التجسيم  •
 . الصورة الناتجةبتوليد محرك الرسومات عندما يقوم 

بـين  وهو الوقـت المنقـضى   :  )Display delay Tdisplay(تأخير العرض  •
 . الشاشةظهورها الفعلى على إرسال الصور إلى الشاشة و

نتظر ى تقت الذالوويمثل :  )Synchronization delay Tsync( تزامن التأخير •
 . معالجةدون بمراحل الالبيانات بين فيه 

إطارين كل بين ذلك أنه :  Frame-rate-induced delayالإطار  معدل تأخير •
صورة  تدفق   لمستخدماأن يرى   فى  سبب  تمما ي ؛   لا يتم تحديث العرض   قد  

أن هذا التأخير حالة خاصة من      اعتبار  ا  ويمكن أيض  ،  بدون تحديث  قديمة
  . لتزامن بين نظام العرض والعين البشريةتأخير ا

  .  التزامنوتأخيروسبة تأخير الحو ، المضيفى تأخير مصدر فى نسبالكمون لل
 ـ   والبيانات من أجهزة خارجية منفصلة      تتدفق    ، النظـام ى  تتبع مسارات مختلفة ف

بين مسارات البيانات المختلفـة    ى  الكمون النسب  ويسبب   ، كل مسار كمون خاص به    لو
؛ فى سـوء التـسجيل   وتأخير العرض التجسيم تأخير   بينما لا يساهم     ، لتسجيلسوء ا 

  . ا واحداتبع مسارتلأن جميع البيانات 
 ـ   ، هذا المسار إلى انخفاض معدل الإطار     ى  فيؤدى التأخير   سوف   ى  وارتفـاع ف

ى سـوء   ولكن لن يـسبب أ ، والصورة المعروضةى الكمون بين أحداث العالم الحقيق   
  .  فى هذه الحالةتيارات ثابتهذه البين لكمون النسبى تسجيل لأن ا
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بدلا مـن الكمـون   ،  إنتاجية عالية   ى إلى   تهدف معظم نظم رسومات الوقت الحقيق     
  : مثل، ذلك عن طريق العديد من الأساليب ويتم تحقيق  ، المنخفض

  . خطوط تدفق بياناتإنتاجية عالية من خلال الحصول على  •
 . نظام العرضى مة عن التأخير فحد من الأخطاء الناجال •

 . للحوسبة والتزامن والتجسيمقلل زمن الوصول التى تعملية الموازاة  •

 . تردد عالبت من البيانات والجداول الخارجية معالج لأخذ عينتخصيص  •

 . سأكان الريمكن استخدام تنبؤ م •

  . وغيرها ، دفق البيانات الواردة خذ عيناتأضبط لحظة  •
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ى الـذ ،  بالوجود أو التواجـد      الشعور   ىهى  واحدة من أهم مزايا الواقع الافتراض     
بالفعل تم القيام ببعض الأعمال لمعرفة أسـباب         ، يتولد للأشخاص الذين يستخدمونه   

لـيس  إلا أنـه     ، بالضبطفى الواقع الافتراضى    وجود  وما هو ال   ، وجود هذا الشعور  
  . ن استخدامهيمك لوجودلهناك تعريف جيد 

 أو  وجـود اللعثور على مزيد من المعلومـات عـن          ل  بالفعل بعض الأبحاث   تتم
 إلا أنه بقيت معضلات عدم ، Virtual Realityفى الواقع الافتراضى  Presenceالتواجد 

مـن غيـر     فإنه   ، على سبيل المثال   ، الواقع الافتراضى وجود و ال الكثير عن    ةعرفم
  . كيفية قياس الوجودالمعروف 
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تحديـد   : إلـى بحـث مـسألة     ى  ا أد ا مفقود أن هناك شيئً  الذى يبين   هذا الشعور   
ير إلـى   شتعادة ما   والتى   ، بمفهوم الواقع الافتراضى  واستكشاف القضايا ذات الصلة     

   .  أو التواجدوجودال
تجربة لعلاج الأشخاص الذين يعـانون مـن        تم اقتراح   ،   هذا السؤال    نللإجابة ع 

خوف مـن   علاج ال تم اختيار    أما لماذا    ، )أو رهاب المرتفعات  ( خوف من المرتفعات  
 تتعلـق  مسألة ثانيةى أدى إلى البحث ف فقد  ،   ط لعلاج ذلك  يخطية الت  وكيف ، المرتفعات
هـذه   ولـم تكـن   ، ىلرهاب باستخدام الواقع الافتراضادراسة فعالية علاج  بفحص و 

ختبار لاعلماء النفس   ير اهتمام   ا تث  بل أيض  ، حاسباهتمام علماء ال  مثار  التجربة فقط   
 ،  الواقـع الافتراضـى    ما إذا كان من الممكن التعامل مع الناس من خلال اسـتخدام           

وتحقيق ،   احتمالات العلاج ى  وجود تحسن كبير ف   بمعنى  الناس  معالجة  يمكن  وبالتالى  
  . ميزات توفير المال والوقت

 ، Presence الحـضور    أووجـود   التواجـد أو ال   الشعور ب ى  ميزة الواقع الافتراض  
 ما هـو    فهملمعرفة و ؛  بالتجربة أو قواعد الاستقراء      تبعض البحوث تم  فإن  بالفعل  و

 ـبالتواجـد  أسباب أن يشعر النـاس  ى وما ه ،  وتعريفه، وجودالو  التواجد أ ذلك   ى ف
  ؟  أو المواقفبعض الحالات

قـسم الهندسـة    الذى عمـل فـى   - Thomas B. Sheridan توماس شيريدانيرى 
 ـ     - MIT معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا  ى  لميكانيكية ف ا ى أن هناك ثلاثة متغيرات ه
  . الوجود أو التواجد فى الواقع الافتراضىولة عن شعور ئمسال

 ـ  الحسية هـى     المعلومات   : المعلومات الحسية أو امتداد   حجم   ى المعلومـات الت
 ـ عيون وآذان   من  ؛  نحصل عليها من خلال أجهزة الاستشعار         وغيـر   ، مولمس وش

   . المزيد من المعلومات الحسية إلى مستوى أعلى من الوجودؤدى تو ، ذلك
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قدرة يتم من خلال ال وهذا : البيئةمع ستشعار لاأجهزة االعلاقة بين لسيطرة على   ا
أجهزة الرؤيـة   السيطرة على    مثال   ، لسيطرة على أجهزة الاستشعار   اأو  على معالجة   

 . ساعد على زيادة مستوى الوجود والتى ت،لها النظرى يتم من خلا الت)الكاميرامثل (

الـسيطرة علـى    أمكـن   ذا  ذلك أنه إ   : الفيزيائيةالقدرة على تغيير البيئة المادية      
ساعد على زيادة   يسوف   ذلك    فإن ، أو تحريك الأشياء المحيطة   فتح باب   مثل   ، البيئة

  . مستوى الوجود
كـل العوامـل الأخـرى      بكثير من   المعلومات الحسية له أثر أكبر      أو امتداد   حجم  

ا فهناك متغيرات   وصف الوجود وحده  ها  هذه العوامل الثلاثة لا يمكن     إلا أن    ، ةمجتمع
  . وجودللا مهمة بالنسبة هى أيض و، ودرجة الأتمتة ، صعوبة المهمة : مثل، المهام 

فى مجموعـة رسـوم   يعمل  الذى - David Zeltzerزيلتزير ديفيد من وجهة نظر 
معهـد ماساتـشوستس    بمختبـر وسـائط الإعـلام       ى  والصور المتحركة ف  الحاسب  

واقعيـة قنـوات    عدد و  فإن الوجود فى الواقع الافتراضى مجموعة من         - للتكنولوجيا
وجود لا معنى لـه دون      النقاش حول   أن ال  و ، المخرجات الحسية المتاحة  المدخلات و 
ى  يمكن محاكاة العالم الماد    ا أنه لا  أيضرى  وي ، المهاممتطلبات  وتطبيق  التحديد نطاق   

منبهات الحـسية   اللتحديد  ى إجراء البحوث    ينبغ وأنه   ، جميع التفاصيل والمكونات  ى  ف
  . )دوالوج(التواجد  يجب أن تقدم لاستكمال مهمةى لتوا، المختلفة 

ن الواقع هو ما يتصور ويدرك بأواقع ة الناقشم Alaric Naimanيقدم ألاريك نايمان 
أن  ومن أجـل     ، هكل واحد منا يخلق واقع    فإن   ، وبعبارة أخرى  ، كونيالشخص أن   

 عن أذهاننا فإن عقولنا يمكن أن تنتج أو تزيل أو تستبعد  ، على القيام بذلكا يكون قادر
   . التشوهات المعرفية
 جامعة ولاية ميتشجانى يعمل فالذى  - Carrie Heeterى هيتر كاربناء على رأى 

Michigan State University - فـى الواقـع   لوجـود لهناك ثلاثـة أبعـاد    فإن هناك 
  : الافتراضى

  . Subjective personal presenceى ذاتى الشخصالوجود ال
 . Social presenceى الوجود الاجتماع
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  . Environmental presence الوجود بيئة
يشعر المرء  و، ىعلى تصورات محاكاة العالم الحقيقى ذاتى الخصالشوجود يقوم ال

 ،  العادى العالمى  استجابة طبيعية كما هو الحال ف      يستجيب   ىءكل ش لأن  ) هناك(بأنه  
ى فيمكن محاكاته بحقيقة أن الأشخاص الآخـرين أو الكائنـات           الوجود الاجتماع أما  

وعى أن البيئة على غرار     ى ذلك   يعنالتواجد  مع بيئة    ، ىالعالم الافتراض موجودة فى   
  . ه لكى يتواجد فيهاحة أمامأن الأبواب مفتوى  أ، المستخدم

 .Nathaniel I وناثانيـل ديـورلاش   Richard M. Heldيعمل كل من ريتشارد هيلد 

Durlach   معهـد  بالهندسة الكهربائية وعلوم الحاسب      وقسم   دراكلإالمخ وا علم  قسم   فى
 وقدما ورقـة بحثيـة تـرى أن التواجـد البعـدى             ، MIT ماساتشوستس للتكنولوجيا 

Telepresence تـابع التعرف على جسده مـع روبـوت        يمكن للشخص   يد عندما   يز ، 
تى يمكن استشعارها   الشخص  ويمكن تحقيق ذلك عن طريق ارتباط وثيق بين حركة ال         

التى يمكن  ،  التابع  الروبوت  أفعال   و ، ةحركيالالحواس  عن طريق الشخص من خلال      
تعمل ار التى    وتكون عوامل الاستشع   ، لروبوتاأجهزة استشعار   استشعارها بواسطة   

  . لرؤية لكبيرذات مجال وفى العرض عالية الدقة ، التواجد البعدى على تحسين 
 وقـام  ، ىجامعة هـاوا بالاتصالات فى قسم  Gary Fontaineفونتين ى اريعمل ج

ما يشعر به تواجـد     لعثور على    وانصب بحثه على ا    ، ىالثقافالتقاطع  لمعرفة  بالبحث  
بالأسـئلة الموجهـة إلـى      قام بطرح هـذا     و ، ديدة وثقافة ج  ، بيئة جديدة ى  فشخص  

 ـعما إذا كانوا يشعرون أو لا يشعرون بالتواجد         ،  الأشخاص    ، بيئـتهم الجديـدة   ى  ف
هـم   - ة بيئة افتراضية جديـد - وضع جديدى الذين هم فوتوصل إلى أن الأشخاص    

  . مع الوقتهذا المستوى المرتفع يقل  وأن ، على درجة عالية من الوجود
وصف تـصميم مجموعـة   ب Gerda JF Smets et alردا سميتس مع آخرين قام جي

 Delft جامعة دلفت للتكنولوجياى فى كلية التصميم الصناعى فمتطورة من التطبيقات 

University .   لتصور ئى ليبنهج الالباستخدام  من التطبيقات   تصميم هذه المجموعة     تم- 
 ، مية العلاقة بين الموضوع والبيئة    إلى أه  ويشير النهج البيئى     - جيبسون كما وصفه 
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 ، كلما أمعنا النظـر إليهـا     ا  صبح أقل وضوح  تبنية الأرض   فإن   ، على سبيل المثال  
 على سـبيل    ، الأشياءبواسطة ارتفاع   خر نستخدمه لقياس الطول والمسافة      المثال الآ 

  . الجبلسيارة أو أو المبنى الالمثال 
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 فـى    من أجل فهم الوجود    اتم القيام به  تى  ل ال اعمالسابقة بعض الأ  تصف الفقرات   
 إلا أن ذلك فى الحقيقـة يظهـر   ، البيئات الافتراضيةى فوالعمل ، الواقع الافتراضى  

فى الواقع  للوجود  كاف  هل هناك تعريف     : العديد من الأسئلة التى تحتاج إلى إجابات      
العوامل ى  ما ه  و ؟ التشغيلية والكمية ا من الناحية    يدالافتراضى ليكون هذا التعريف مف    

بواسطتها ذاتية وموضوعية يمكن    قياسات  هل هناك    ؟ وجودبهذا ال ا  تخلق إحساس ى  الت
، ا  فعليالشعور بالوجود   تطبيقات يمكن عن طريقها     ؟ هل هناك     وجود الكمى لل  قياسال
أن تختلف  كن لهذه التطبيقات    كيف يم ف ، إذا كان الأمر كذلك    ؟ الأداءيمكنها تحسين   و
إعطاء الواقع  لكى تكون أكثر فعالية و      ، نظم العرض لالتقليدية  الأخرى  ن التطبيقات   ع

  ؟  لبناءاأسس ى الافتراض
على العديد مـن العوامـل   ى الواقع الافتراضى محسوس ف الوجود  المستوى  يعتمد  
مـستوى  ى  ا ف تلعب دور التى  عوامل التالية   الوقد أظهرت الأعمال السابقة      ، المختلفة
  : الوجود
  . جديدةالسيناريوهات ال •
  . المعلومات الحسيةاستشعار حجم امتداد أو  •
  . ىالعالم الافتراضى فى العالم الحقيقاستحالة  •
  . الكائناتغيره من مع المتعرض تفاعل  •
   . لمتعرضلى العالم الافتراضاستجابة  •
  . ىوالعالم الافتراضالمتعرض مزاوجة بين ال •
  . ىالعالم الافتراضى ام الأجسام المعروفة فاستخد •

عـن  لمعرفة  يمتلك ا فتراضية أن   لاعوالم ا وم بإنشاء ال  يقى  الشخص الذ ينبغى على   
  . القيام بهاعلى هذا التطبيق يتعين ى همة الت والم، الذى يقوم بتصميمهتطبيق نطاق ال
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ولا يمكـن أن     ، ا ضروري اوجود عنصر ى يعد فيها ال   التتطبيقات  الإذا كانت هناك    
 مبـرر يـوفر ال  فـإن ذلـك     ،  ى  باستخدام الواقع الافتراض   إلا   يتحقق مستوى الوجود  

وتحديد واستكشاف القضايا    ، ىالواقع الافتراض ى تطبيقات   فبحث الحثيث   لمواصلة ال 
 فى الواقـع  وجوديها بالعادة ما يشار إل   التى  و،  ى  مفهوم الواقع الافتراض  بذات الصلة   
  . الافتراضى

الواقع ى  وجود ف الن تطبيق يساعد على استكشاف      فإن الحديث ع  ،  وقت نفسه   الى  ف
 ، وجيـا لوعلماء التكنو علماء النفس   بين  نتحدث عن جهد مشترك     فإننا  ،   ىالافتراض

علمـاء الـنفس    توفر ل ،  للإحساس بالتواجد   ة  يضروريقات  طبتوهذا من شأنه أن يقدم      
 مجال علم النفس  ى  فى   الواقع الافتراض  مكانية اختبار ما إذا كان من الممكن استخدام       إ
لعلاج الأشخاص الذين يعانون من     ى  بدأ علماء النفس فكرة استخدام الواقع الافتراض      (

  . ) وكيف يمكن معالجتها، مختلفةال هأشكالرهاب بأنواع ال

  : خوف من المرتفعاتالتجارب 

  
 :المصدر

http://www.cc.gatech.edu/gvu/people/Masters/Rob.Kooper/Thesis/images/Color.4.jpg  .  
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    :مصعدموذج   ن، خوف من المرتفعاتالتجارب 

  
   :لجسورار ونموذج عب

http://www.cc.gatech.edu/gvu/people/Masters/Rob.Kooper/Thesis/images/Color.3.jpg  .  
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