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  الفصل الرابع
  

ثلاثية الأبعاد  تصور مقترح لمواصفات نظام لإدارة مصادر المعلومات

  في البيئة الرقمية العربية واسترجاعها
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اد فــي البيئــة الرقميــة  ادر المعلومــات ثلاثيــة الأبعــ ام بمصــ يقتضــى تطــور الاهتمــ
ا، وتعتمـد هـذه العربية وضع الخطـط الإسـتراتيجية للتعامـل مـع هـذه المصـادر كمـا و  نوعًـ

ا يتعلــق  الخطــط بطبيعــة الحــال علــى دعــم دور المكتبــات ومراكــز المعلومــات ســواء فيمــ
ام لإدارة هــذه  ا واســترجاعها، أو فــي تــوافر نظــ ادر الرقميــة ومعالجتهــ بتخــزين هــذه المصــ

  .المصادر وتداولها

ـــــي هـــــذا الفصـــــل وضـــــع تصـــــور مقتـــــرح  وانطلاقـًــــا مـــــن هـــــذا يحـــــاول الباحـــــث ف
فات ال اد فــي البيئــة الرقميــة للمواصــ ادر ثلاثيــة الأبعــ ام إدارة المصــ ا فــي نظــ واجــب توافرهــ

فات  ا واســترجاعها بحيــث يقتصــر هــذا التصــور المقتــرح علــى المواصــ العربيــة، ومعالجتهــ
اد فــى البيئــة  ادر الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ ام إدارة المصــ ا نظــ الوظيفيــة التــي ينبغــي أن يحققهــ

ون أن يتعــرض للمكونـــات أو المتطلبــات الماديــة مـــن الرقميــة العربيــة بكفـــاءة وفاعليــة د
ام وبيئــة التشــغيل وقاعــدة  فات التقنيــة المتعلقــة بمعياريــة النظــ اد، أو للمواصــ أجهــزة وعتــ

  .البيانات وغيرها من التقنيات باعتبارها جوانب فنية تخرج عن موضوع هذه الدراسة

  :يفية المقترحة على الجوانب التاليةوتشتمل المواصفات الوظ

 .خصائص الحفظ والاختزان الرقمي •

 .خصائص المعالجة والتنظيم •

 .3Dالمتطلبات البرمجية لمعالجة المصادر  •

 .3Dبنية نظم استرجاع  •

 .3Dأنماط البحث والاسترجاع لمصادر  •

 .)خدمات البحث(دعائم البحث والاسترجاع  •
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  .بوفيما يلي عرض تفصيلي لهذه الجوان
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يتزايد استخدام قواعـد بيانـات الصـور الرقميـة ثلاثيـة الأبعـاد علـي الانترنـت فـي 
اد، وقطــع الأجهـــزة  العــدد والحجــم، ويــوفر تطــوير أدوات البرمجــة ماســحات ثلاثيــة الأبعــ

اد  بكات ثلاثيــة الأب)كــروت الشاشــة العاليــة ( للتســريع ألرســومي ثلاثــي الأبعــ اد، ، والشــ عــ
اد ذات الجــودة العاليــة م اقتــراح أنظمــة . والــدخول للصــور الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ وحــديثا تــ

اد الثابتـــة  عديـــدة لاســـترجاع معلومـــات كافيـــة مـــن مجموعـــات الصـــور الرقميـــة ثثيـــة الأبعـــ
الا فــي  والمتحركــة لكــن الحــل المقتــرح حتــى الآن لــدعم اســترجاع هــذه البيانــات لــيس فعــ

ياق التطبيــق؛ حيـــث أن  ا تطلـــب تحديــد مقيـــاس ســ اد فـــي جوهرهــ ة الأبعــ المعلومــات ثلاثيـــ
ابه اد لتحديـــــــد  التشـــــــ ابه البصـــــــري بـــــــين نمـــــــوذجين ثلاثيـــــــين الأبعـــــــ وذلـــــــك لحســـــــاب التشـــــــ

  .١أوصافهما
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اد بواســطة مجموعــة مــن  نحــن نرغــب فــي تمثيــل كــل صــورة رقميــة ثلاثيــة الأبعــ
ا أفضـل تمثيـل، ولتحقيـق هـذا الهـدف فلابـد  رؤية زوايا اد التـي تمثلهـ أن  أولاثنائية الأبعـ

م  اد ثــ ا الرؤيــة مــن إطلالــة الصــور الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ ننشــئ مجموعــة مبدئيــة مــن زوايــ
، وتقـوم هـذه بعدها نختصرها علي زوايا الرؤية التي تمثل الصور الرقمية ثلاثية الأبعاد

ا الرؤيــة لالفكــرة علــي أنــه لــيس لكــ اد نفــس الأهميــة؛ ل زوايــ لصــور الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ
حيث أن هناك زوايا رؤية تحتوي علي معلومات أكثر من زوايا رؤية أخري فعلي سبيل 

ا تبـدو هـي نفسـها  المثال فإن زاوية رؤيـة واحـدة قـد تكفـي لتمثيـل دائـرة كاملـة؛ حيـث أنهـ
ويـة رؤيـة لتمثيـل صـورة رقميـة ثلاثيـة دائرة من كل الزوايا ولكن نحتـاج إلـي أكثـر مـن زا

                                                 

  1- R. Osada, T. Funkhouser, B. Chazells, and D. Dobkin, “Matching 3D models 

with shape distributions,” in Proc. IEEE Shape Modeling Int., May 2001, visited 

at 6/8/2012. Cited at: 

http//www.cs.princeton.edu/~funk/smi01.pdf  
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الأبعاد أكثر تعقيدا مثل الطائرة، ويوضح الشكل التالي عملية استرجاع الصور الرقمية 

   ١ :ثلاثية الأبعاد من أكثر من زاوية رؤية

  

  .يوضح عملية اختيار زوايا الرؤية للصور الرقمية ثلاثية الأبعاد) ١ - ٤(شكل 
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ثلاثية الأبعاد فلابـد  ةلإنتاج المجموعة المبدئية من زوايا الرؤية للصور الرقمي
ا للرؤيـة لابـد أن  وأن ننشى زوايا رؤية ثنائية الأبعاد من زوايا رؤية عديدة، وهذه الزوايـ

بوضع الكاميرا علي مركز كل وجه تكون متساوية في المسافات في دائرة واحدة، ونقوم 

                                                 

  1-Tarik Filali Ansary, Mohamed Daoudi, Jean -Phillipe Vandeborre. A 

Bayesian 3D Search Engine using Adaptive Views Clustering, "IEEE 

Transactions on Multimedia,2007, visited at 6/8/2012. Cited at: 

http//www.hal.archivesouvertes.fr/docs/00/66/61/34/PDF/filaliansaryTMM2007.

pdf 
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للمجسم مواجه لمنشى الإحداثيات، وذلـك لتحسـين قـوة وكفـاءة اسـترجاع الصـور الرقميـة 
  . ثلاثية الأبعاد، وتقليل حجم الملامح المستخدمة
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ا للصـــور الرقميـــة ثلا ا الرؤيـــ اد فـــي تجميـــع تكمـــن مشـــكلة اختيـــار زوايـــ ثيـــة الأبعـــ
البيانات؛ حيث أن تجميع البيانات هي مشكلة معروفة في المجتمعات الرياضـية وعلـوم 

ا الرؤيــة المتميــزة للصــور الرقميــة  نتبنــىالفكــري ولكــي  والإنتــاجالحاســب  عــدد مــن زوايــ
جميعات تاختيار عدد ال أساسهثلاثية الأبعاد فمن الممكن استخدام مدي معين يتم علي 

مجموعة من  إضافةداخله، وهناك مجموعة من المعايير المقترحة التي تساعد علي من 
يلج  ار دان بــ ا الرؤيــة مثــل معيــ ؛ حيــث أن الخطــوة الأولــي فــي كــل  Dan Pellegزوايــ

ا  ا لهمـــ ا الرؤيـــة تمثـــل بواســـطة زاويـــة رؤيـــة متميـــزة ثـــم نختـــار زاويتـــان للرؤيـــ تجميـــع زوايـــ
افة أقصـي ا هــل تعطـي الــزاويتين معلومـات أكثــر فــي هـذا التجميــع، ولكـن ال مسـ ســؤال هنـ

لية؟ وللإجابــة عــي هــذا الســؤال فــإن هنــاك مجموعــة مــن  ا الأصــ ا الرؤيــ اييرمــن زوايــ  المعــ
والـذي  Bayesian Information Criteria (BIC)مثـل معيـار بايزيـان للمعلومـات 

ا تخدام واحــد أو اثنــين مــن زوايــ ا  يقــيس مــدي ملائمــة نمــوذج التمثيــل للبيانــات باســ الرؤيــ
ايكي للمعلومـــــات  ـــــار اكـــــ ـــــل معي ايير اخـــــري مث ـــــزة، ويمكـــــن اســـــتخدام معـــــ  (AIC)المتمي

Akaike Information Criteria بار يتم اختيار اعلي نتيجـة مـن ووفقاً لنتائج الاخت

   ١ .هذه التجميعات من زوايا الرؤية التي تمثل جيداً 

  .ثية الأبعادللمصادر الرقمية ثلا  والتنظيم الفنية خصائص المعالجة 2/٤

صوت معها بناء نظام يهدف لإدارة المصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد ودمج الإن 
ام مفتـوح المصـدر؛ ة للتطوير والمعالجة وهسيتم من خلال استخدام بيئ ي عبارة عـن نظـ

، والاهـم فـي ”OpenGL“كل أوامر وشفرات النظام باستخدام صـيغة  إنشاءحيث سيتم 
ام أنــــه ي إنشــــاء اة الــــتحكم هــــذا النظــــ تطلــــب اســــتخدام أجهــــزة طرفيــــة مســــاعدة مثــــل عصــــ

“joysticks“  اد، وبـــــذلك يمكـــــن ـــــة ثلاثيـــــة الأبعـــــ وذلـــــك للـــــتحكم بحركـــــة الصـــــور الرقمي
اد بـدلاً مـن  “joysticks“للمستخدم استخدام  للتحكم في المصـادر الرقميـة ثلاثيـة الأبعـ

                                                 

  1-Tarik Filali Ansary, Mohamed Daoudi, Jean -Phillipe Vandeborre. A 

Bayesian 3D Search Engine using Adaptive Views Clustering. Lbid. 
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يتم تصـميم الصـور ثلاثيـة الأ اتيح؛ حيـث انـه سـ ام الفأرة ولوحـة المفـ اد داخـل هـذا النظـ بعـ

Robot armكذراع آلي 
١  

اه  اة مسـقط الميـ ا تعـد دائـرة حيـ اً برنا waterfall life cycleوبينمـ اً متعارفـ مجـ
صميم وتحليل النظام الرقمي ثلاثي الأبعاد يجب أن يتم تخيله كمثال عليه عالمياً فإن ت

ام عمليــة خادعــطت فرة البرمجيــة، ويعتبــر تصــميم وتحليــل النظــ ا بيــق الشــ تحتــاج ة وأحيانــ
والآن تزيـد الـنظم كـل يـوم دون أن يكـون . إلي عبقرية أكثر من تطبيـق الشـفرة البرمجيـة

هناك تصميم ولا تحليل مناسب لهذه النظم، ومن هنا فإن مرحلة التطبيـق سـوف تصـبح 

.غير قابلة للإدارة الجيدة
٢  

اد إلـــــــي  ام الرقمـــــــي ثلاثـــــــي الأبعـــــــ ا تنقســـــــم مـــــــداخل التصـــــــميم للنظـــــــ ادة مـــــــ  وعـــــــ
يلي ومــدخل ترجمــي؛ حيــث نجــد أن المــدخل الأول هــو مــدخل  - :مجموعتــان مــدخل تفصــ

تتبلور حول النموذج الرقمي ثلاثي الأبعاد، وذلك متكرر وزائد ويحاول استخدام تقنيات 
ائن ثلاثـي الأبعـاد ومرحلـة التصـميم،  لربط الفجـوة بـين نمـوذج التحليـل المعتمـد علـي الكـ

ام وكـــذلك مخرجـــات ونتـــائج ونتيجـــة لـــذلك تتغيـــر نمـــاذج التح اة النظـــ ليـــل علـــي طـــول حيـــ

  .٣التصميم والتطبيق

مـدخل التصـميم  "  Shlaer-Mellor method"وتمثـل منهجيـة شـلاير مبلـور
ولا تطبيقــات ناجحــة وكثيــرة فــي كــل مــن البرمجــة الهيكليــة والبرمجــة المعتمــدة  الترجمــى

 Shlaer-Mellor method"د وذلك لأن منهجية شلاير مبلورعلي الكائن ثلاثي الأبعا

ام إلــي اعتبــارات متنوعــة، وهــو وصــف  "  اة النظــ تعمــل علــي شــرح وتفصــيل مراحــل حيــ
ام دون التــداخل مــع مراحــل اخــري، لــذا فمــن  مطلــوب فــي مرحلــة البرمجيــات لتحليــل النظــ

                                                 

1 Zhang Weihui. Developing a processing application combining the 3D objects 

and sound, Faculty of Engineering and Information Technology, Department of 

Computer Scienc, 2006, visited at 21/7/2012. 

 
 

2 Vranic, D.V.: 3D Model Retrieval. PhD thesis, University of Leipzig (2004), visited 

at 15/7/2012. Cited at: http://www.omg.net/news/meetings/workshops/UML2002-

Manual/02-1_Executable_UML_Tutorial.pdf. 

3 S. J. Mellor and M. J. Balcer, Executable UML: A Foundation for Model-Driven Architecture,  

Addison-Wesley, 2002, visited at 12/7/2012. 
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اذج ثابتــه علــى  ادورة تطــوير المســتحيل إنتــاج نمــ   software   (SDLS)ة البرنــامجحيــ

development life cycle   ١بإستخدام منهجية شلاير ميلور.  

ا  اد كمــــ ام الرقمــــي ثلاثــــي الأبعــــ ولقــــد تــــم انشــــاء مخطــــط لحالــــة الاســــتخدام للنظــــ
ام والمعروضـة فـي ) ٢- ٤(يوضحها الشكل رقم  معتمدا علـي المتطلبـات الضـرورية للنظـ

ا أن المســتخدم الأساســى  مرحلــة المتطلبــات كجــزء مــن التحليــل المبــدئي، وذلــك افتراضــ بــ
يكو  ن طــلاب، وبــاحثين، وبعــض المبــرمجين ولــديهم تقنيــات الجــرافيكس ، وقــد رســمت ســ

  ٢ ) :٣- ٤(الشكل رقم  يوضحهاكما  الرقمي ثلاثي الأبعاد ايضا مخطط سياق للنظام

  .يوضح مخطط الاستخدام للنظام ثلاثي الأبعاد) ٢- ٤(شكل  

                                                 

1 Zhang Weihui. Developing a processing application combining the 3D objects 

and sound. OP.CT. 

 
 

2 Vranic, D.V.: 3D Model Retrieval. OP.CT. 
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يوضح مخطط سياق للنظام ثلاثي الأبعاد) ٣- ٤(شكل رقم 
١

  

  .معه الصوت ثلاثية الأبعاد ودمج ية عمل نظام إدارة المصادر الرقميةآل ١/2/٤

  .المتطلبات ١/١/2/٤

ان انشاء نظام لادارة الصور الرقمية ثلاثية الأبعاد والعمـل علـي دمـج الصـوت 
  :مع هذه الصور يحتاج الي مجموعة من المتطلبات التالية

 .أن يسمح للمستخدم بتشغيل برنامج المعالجة •

للمسـتخدم بتـدوير كـل صـورة رقميـة ثلاثيـة الأبعـاد عبـر الضـغط علـي أن يسمح  •
 .المفاتيح ذات الصلة

 .أن يسمح للمستخدم بتحميل الصوت وتشغيله عند الحركة •

                                                 

1 Vranic, D.V.: 3D Model Retrieval.lbid.  
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تشمل كل مكونات الذراع ( أن يسمح للمستخدم بتحريك الأجسام ثلاثية الأبعاد  •
 ). Robot armالآلي 

فتـاح فـي نفـس الوقـت للـتحكم فـي أن يسمح للمستخدم بالضغط علي أكثر مـن م •
 .الصور الرقمية ثلاثية الأبعاد

اة الـتحكم  • وذللـك للـتحكم فــي  “joysticks“أن يسـمح للمسـتخدم باسـتخدام عصـ
 .حركة الشكل ثلاثي الأبعاد وتغييرات الصوت

 .أن يسمح للشفرة بتشغيلها علي الأجهزة الداعمة •

  .الوصف ١/٢/2/٤

ت ام الرقمــة وفــي هــذه المرحلــة فإنــه يمكــن للمســ خدم أن يعمــل علــي تشــغيل النظــ
اد وتشغيل ملفات الصوت ثلاثي الأبعاد والعمل علي تحريك الصور الرقمية ثلاثية الأبع

  .(wav.*)ذات الصلة بامتداد 

  .لمرشحهاالفئات  ١/٣/2/٤

ادر المعلومــات  ام إدارة مصــ ا داخــل نظــ هنــاك مجموعــة مــن الفئــات التــي تحليلهــ
  :وهي كالتاليالرقمية ثلاثية الأبعاد 

 .النماذج الرقمية ثلاثية الأبعاد •

 .الصوت •

 .معالجة التطبيق •

 .الأجهزة •

  .آلية المعالجة داخل نظام إدارة المصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد ١/٢/2/٤

ام اد مــن خــلال ضــبط الــتحكم فــي المــواد الرقميــة ث يمكــن لهــذا النظــ لاثيــة الأبعــ
مكن رسم بيئة مناسبة للتحكم في شكل ة من عناصر التحكم داخل النظام حتى يمجموع

ا مـــــن الشــــــكل الثابــــــت إلـــــي الرســــــوم الحيويــــــة  المـــــواد الرقميــــــة ثلاثيـــــة الأبعــــــاد وتحويلهــــــ
Animation  ٤- ٤( كما يوضحها الشكل رقم: (  

١٥٥

o b e i k a n d l . c o m



 ١٨٠

 .يوضح آلية معالجة التطبيق داخل نظام إدارة المصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد) ٤- ٤(شكل 

  . لمعالجة المصادر الرقمية ثلاثية الأبعادالمتطلبات البرمجية  3/٤

سوف نعرض في هذه الجزئية النماذج التمثيلية المختلفة للصور الرقمية ثلاثية 
وبنـاء نمـاذج  computer graphicsالأبعاد والمستخدمة عادة في الرسومات الحيوية  

  :، وذلك من خلال ثلاثة مخططات تمثيلية أساسية وهيرقمية ثلاثية الأبعاد

  

  .الشبكات المضلعة - ١
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، )المخفية(النماذج المبنية علي السطح مثل السطوح الحدودية، والضمنية  - ٢
 .والمنقسمة

اذج البدائيــة الأوليــة  - ٣ م والتــي تشــمل النمــ اذج قياســات الحجــ الرباعيــات ( نمــ
لبة )الفائقـــة، والرباعيـــات العاليـــة ، وتمثيـــل النقـــاط المجســـمة والهندســـة الصـــ

 .البنائية

مخططـــات مجموعـــة مـــن المميـــزات والعيـــوب ســـوف نقـــوم بتحليـــل كـــل ولكـــل مـــن الـــثلاث 
  :منهما بالتفصيل فيما يلي

  . الأفكار الأساسية في تمثيل المصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد ١/3/٤

ا عـــن  تعـــد الكائنـــات ثلاثيـــة الأبعـــاد حديثـــة ومعقـــدة وصـــعبة فـــي التعامـــل معهـــ
وتية، أو الصور ثنائية البعـد وذلـك بيانات الوسائط المتعددة ألآخري مثل الإشارات الص

بيل المثــال نجــد للصــورة ثنائيــة . لوجــود تمثــيلات كثيــرة ومختلفــة لهــذه الكائنــات فعلــي ســ
الأبعاد تمثيل بسيط ومميز وغالباً ما يتكون من شبكة ثنائية البعد، ومن مجموعة نقاط 

ة المختلفـة كل منها يحتوي علي قيمة لونية أو مسـتوي مـن الرمـادي؛ حيـث تـوفر الأجهـز 
ــــــة  ــــــتج الصــــــور الرقمي ــــــي تن ت ــــــة ال ــــــات الحديث ــــــة، والماســــــحات ( والتقني الكــــــاميرات الرقمي

  .نفس التمثيل) الخ .. الضوئية

ائن  اد فـــيمكن تمثيـــل الكـــ وتوجـــد تمثـــيلات متنوعـــة للنمـــاذج الرقميـــة ثلاثيـــة الأبعـــ
اد مثـل الصـورة الرقميـة أو فضـاء اقليـدي   Euclidean spaceعلـي شـبكة ثلاثيـة الأبعـ

اد  ائن الرقمـــي ثلاثـــي الأبعـــ اد وفـــي المعادلـــة الأخيــرة يمكـــن التعبيـــر عـــن الكــ ثلاثــي الأبعـــ
بواســطة مجموعــة مــن الجوانــب التــي ) مثــل الســطوح الجبريــة الضـمنية ( بمعادلـة واحــدة 

  .تمثل حدوده السطحية أو مجموعة من الأسطح الرياضية

ية التـي تعيـق بنـاء المصـادر الرق اد مـا ومن الصعوبات الأساسـ ميـة ثلاثيـة الأبعـ
  ١ :يلي

اد  • التصــــــــوير ( لا تنــــــــتج المصــــــــادر المختلفــــــــة البيانــــــــات ثلاثيــــــــة الأبعــــــــ
 .نفس التمثيلات) المقطعي، والمسح الليزري 

                                                 

1  Guillaume Lavou´e. Basic Background in 3D Object Processing, Department of 

Informatics & Telecommunications, University of Athens, Greece, visited at 11/8/2012. 
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ا ( لا تعتمــد التطبيقـــات المختلفـــة  • ) التصـــميم الكمبيـــوتري، والطبيـــة منهـــ
 .نفس التمثيلات

اً ويفـــتح المجـــال يعـــد التحويـــل مـــن أحـــد التمثـــيلات إلـــي آخـــر أمـــراً مركبـــ •
 .لمشاكل لا حصر لها

التمثيلات المختلفة لأرنب ثلاثي الأبعاد من الكائن ) ٥- ٤(ويوضح الشكل رقم 
الحقيقي ينتج ماسح ليزري مجموعة من النقاط في فضاء ثلاثـي الأبعـاد وتحـدد كـل مـن 

يوضـــح ســحابة النقــاط الممثلـــة  Aفــنج أن الشــكل . هــذه النقــاط عــن طريـــق إحــداثياتها
الاً فـي . رنبللأ وهذا التمثيل المعتمد علـي النقـاط والـذي يـوفره الماسـح الليـزري لـيس فعـ

وحقيقة لا توجد علاقة . والهندسية أو للعرض علي الشاشة ةحساب الخصائص الفيزيائي
اً  حوار بين نقاط ثلاثيـات الأبعـاد ولا معلومـات عـن السـطح أو قياسـات الحـج ولـذا فغالبـ

ا فـي تحـول هـذه التمثـيلات إ مـا لـي شـبكات مضـلعة وعلـي الخصـوص شـبكات مثلثيـه كمـ
    ١ .bالشكل 

  

                                                 

1  Guillaume Lavou´e. Basic Background in 3D Object Processing, Department 

of Informatics & Telecommunications,lbid. 
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  .الأبعاد وضح التمثيلات المتنوعة لأرنب ثلاثيي) ٥- ٤(شكل 

يتضح من خلال النموذج السابق أنه يتم تمثيل الكائن بحدوده السطحية والتـي 
اً مثلثيـه ( تتكون من مجموعة من الأوجه المستوية  ي الشـبكات وبدقـة أكثـر تحتـو ) غالبـ

والتي ترتبط مـع بعضـها ) الرأسيات ( المضلعة علي مجموعة من النقاط ثلاثية الأبعاد 
ادة بنــــاء  بــــالحواف لنشــــكل مجموعــــة مــــن الجوانــــب المضــــلعة وتوجــــد تقنيــــات عديــــدة إعــــ
الأســــطح لا نتــــاج شــــبكة مثلثيــــه تبــــدأ مــــن ســــحابة النقــــاط والتــــي يصــــدرها ماســــح ثلاثــــي 

  .الأبعاد

ا تعتمـد علـي علـي والشبكات المضلعة  تمثل أسـطح مفتوحـة أو مغلقـة طبوغرافيـ
عــــدد مــــن الرأســــيات والجوانــــب ويعــــد التقــــاطع والتصــــادم وخوارزميــــات التحويــــل بســــيطا 

توية  ذا النمــوذج؛ حيــث أن اللعــب بالأوجــه المســ وعلــي وجــه الخصــوص ( وســريعا مــع هــ
العاب الفيديو  وهذه السرعة مفيدة خصوصاً في) الجبر الخطي(بسيط وأيضا ) المثلثية 

ادر الرقميــة ثلاثيــة  وهــذه الفوائــد تجعــل هــذا النمــوذج هــو التمثيــل الأكبــر انتشــاراً للمصــ
  .الأبعاد
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ا حـــدود فـــإن هـــذا النمـــوذج مـــتحفظ  وعلـــي الـــرغم مـــن أن الشـــبكات المضـــلعة لهـــ
يات والجوانــب يعتمـد علــي الدقــة المتوقعــة ولــذا يمكــن  بحكـم طبيعتــه حيــث إن عــدد الرأســ

افية إلـي جانـب تعريـف الشـكل أن ينتج عن ا لدقة العالية كمية هائلة مـن البيانـات الإضـ
المي أو إنشـاء شـكل الوجـه يـدوياً  هو تعريف محلي لـذا فمـن الصـعوبة تطبيـق تحويـل عـ

 . من الوجه

  .الشبكات المضلعة ثلاثية الأبعاد ٢/3/٤

لعات البســيطة،   اد بمجموعــة مــن المضــ لعة ثلاثيــة الأبعــ بكات المضــ تعــرف الشــ
ا إلــي وجــه أو وجهــان، و  بكات المجمعــة؛ حيــث ينتمــي كــل مــن حوافهــ ا بالشــ تســمي أيضــ

الية "وتتكون الشبكات المضلعة مـن نوعـان مـن المعلومـات  ) " الـربط(الهندسـية، والاتصـ
تم  اد ويصــف الــربط كيــف يــ اء ثلاثــي الأبعــ يات فــي الفضــ ية موضــع الرأســ وتصــف الهندســ

لشـــبكة تحـــدد هـــذه العلاقـــات لكـــل وجـــه ربـــط هـــذه المواضـــع مثـــل العلاقـــة بـــين عناصـــر ا
الحواف الرأسيات التي تكونه، ولكل رأس الحواف والأوجه ويكون مكافئ الرأس هو عدد 

) ٦- ٤(الحـــواف، ويوضـــح ذلـــك الشـــكل رقـــم الحـــواف الحادثـــة ودرجـــة الوجـــه هـــي عـــدد 
  ١ .للشبكات المضلعة

                                                 

1  Atilla Baskurt, Mohamed Daoudi, Jean-Luc Dugelay. 3D Object Processing: 

Compression, Indexing and Watermarking, University of Leipzig (2004), visited at 

13/8/2012, Cited at: 

http//www.eurecom.fr/~dugelay/Media/book3d-wm1Feb08.pdf 
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  .الأبعاد وضح الشبكات المضلعة ثلاثيةي) ٦- ٤(شكل 

ا ســـبق نجـــد : أن النمـــوذج الســـابق يحتـــوي علـــي ثـــلاث أنـــواع مـــن العناصـــر ممـــ
ياء أخـــري إلـــي الرأســـيات مثـــل  ا أنـــه يمكـــن ربـــط أشـــ الرأســـيات، والحـــواف، والجوانـــب كمـــ

  .المسارات الطبيعية، واللون، ومعلومات الشكل

ويــــرى الباحــــث أن نمــــوذج الشــــبكة المضــــلعة هــــو الأشــــهر إلــــي حــــد كبيــــر فــــي 
بناء المصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد؛ حيـث أن بسـاطتها الرسومات الحاسوبية وبرمجة و 

افة  ادم أو التحويــل، هــذا بالإضــ اطع وفحــص التصــ الجبريــة تســهل كثيــرا خوارزميــات التقــ
إلـــي قـــدرتها العاليـــة فـــي الوصـــف ففـــي الحقيقـــة كـــل كـــائن معقـــد لـــه شـــكل تعســـفي يمكـــن 

  .حةبرمجته وبناءه بالشبكة المضلعة؛ حيث أن هناك ذاكرة كافية متا

  .النماذج المبنية علي السطح ٢/3/٤

اد عــن طريــق  ائن الرقمــي ثلاثــي الأبعــ تم تمثيــل الكــ هــذه الفئــة مــن التمثــيلات يــ
ا ســوف نقــوم بشــرح المخططــات  حــدوده المعرفــة بقطعــة أو أكثــر مــن ســطحه، ونحــن هنــ

١٦١
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 ١٨٦

 ،)المخفية(الأسطح الحدودية، والأسطح الضمنية : "التمثيلية الثلاثة لهذه النماذج وهي 
  ١".والأسطح المنقسمة

  .الأسطح الحدودية ٢/١/3/٤

اد كــل نقطــة مــن الســطح؛ حيــث أن  يحــدد التمثيــل الحــدودي لســطح ثلاثــي الأبعــ
-Bوامتـداداتها  B´ezierالنموذج الحدودي يمثل عائلة كبيرة مـن الأسـطح مـن أشـهرها 

spline  وNURBS  والتي هي علي وجه الخصوص شهيرة فيCAD  وCAM.  

ام  CAD ر بيزيـر الأسـطح الحدوديـة فـي مجـالوقـد قـدم بييـ ويـتم  ١٩٧٢فـي عـ
  .لنقاط الحاكمةتمثيل منحنيات وأسطح بيزير بواسطة مجموعة من ا

وعلـــي الـــرغم مـــن أن لهـــا خصـــائص اســـتمرارية قويـــة فهـــذه الاســـطح لهـــا عيبـــان 
  :أساسيان هما

بـر يج ااستحالة التحكم المحلي مثل إزاحة نقطة حاكمة إلي غير مكانهـ: الأول
  .علي تعديل السطح بكامله

تزيـــد درجـــة تعـــدد الحـــدود مــــع عـــدد النقـــاط الحاكمـــة ولـــذا تزيـــد تكلفــــة : الثـــاني
  .التعامل مع التحكم المعقد في الأشكال متعددة الأسطح

ســـطح بيزيـــر ثنـــائي التكعيـــب والمعـــروف بشـــبكة ) ٧- ٤(ويوضـــح الشـــكل رقـــم  
  .B-splineمنحنيات وأسطح  رباعية من النقاط الحاكمة، و
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  .، ومنحنيات حدودية قياسيةسطح بيزير ثنائي التكعيب وضحي) ٧- ٤(شكل 

  .)المخفية( الأسطح الضمنية  ٢/٢/3/٤

  : يمكن تصنيف الأسطح الضمنية إلي فئتان أساسيتان هما

الي . يـــر جبريـــةأســـطح جبريـــة و أســـطح غ الأســـطح ) ٨- ٤(ويضـــح الشـــكل التـــ
  ١ :الجبرية
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  .ي المرتبط بمعادلة جبريةوضح السطح الضمني) ٨- ٤(شكل 

ا، ولـذلك فقـد  ا تكـون معقـدة وصـعبة فـي التعامـل معهـ ادة مـ الأسطح الجبريـة  عـ
تـــم تطـــوير صـــيغة أخـــري للأســـطح الضـــمنية الغيـــر جبريـــة، وذلـــك مـــن خـــلال تقـــديم فئـــة 
جديدة من الأسطح الضمنية المبنية علي الهيكل بناء علي مبـدأ الالتفـاف، وتعـرف هـذه 

  .خدام تكاملات الحقل المحتمل علي طول عناصر الهيكلالأسطح الآن باست

تقدم الأسطح الضـمنية ) جبرية وجزئيات وهياكل ( رغم وجود تمثيلات مختلفة 
ياء ذات  اد، ويمكــن برمجــة الأشــ ادر الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ اء حقيقيــة للمصــ قــوة برمجــة وبنــ

ادة ا حــدود أو حــواف حــ م أنــه لــيس لهــ فية والمعقــدة رغــ عــلاوة علــي ذلــك . الطبيعــة التعســ
تم تبنــــي  تســــهل هــــذه الأســــطح خوارزميــــات التقــــاطع والمــــزج علــــي وجــــه الخصــــوص، ويــــ
ا تمثيـــل كائنـــات ميكانيكيـــة أو  اً للبرمجـــة العضـــوية ولايمكنهـــ الأســـطح الضـــمنية خصيصـــ

CAD ادة، والبنيـبسبب صعوبة تمثيل المخ ة للأسـطح الجبريـة فـلا ططـات والحـواف الحـ
  .ديل محلييوجد تحكم محلي مقبول أو تع

  .الأسطح المنقسمة ٢/٣/3/٤    

إن الفكرة الأساسية للتقسيم هي تحديد أشكال ناعمة من أسطح متعددة بإضافة 
يم محـــددة، وتعتمـــد  اً لقواعـــد تقســـ رأســـيات وحـــواف جديـــدة باســـتمرار إلـــي مـــالا نهايـــة وفقـــ

فـي بذلك سطح مقسـم  خصائص الاستمرارية للمنحني المحدد علي قواعد التقسيم، وشبه
ا وتـــم )٩- ٤(الشـــكل رقـــم  ؛ حيـــث أن فـــي كـــل تكـــرار قســـمت كـــل زاويـــة رباعيـــة إلـــي زوايـــ

١٦٤
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 ١٨٩

يم عــدة مــرات يبــدو الســطح  زاحــة النقــاط القديمــة بعــد تكــرار التقســ ال نقــاط جديــدة وإ إدخــ
   ١ :ناعماً كما في الشكل التالي

  

  

  .ثلاثية الأبعاد وضح أمثلة للأسطح المقسمةي) ٩- ٤(شكل 

يم تــؤدي إلــي خصــائص جيــدة وتكمــن الصــعوبة الأسا اد قواعــد تقســ ية فــي إيجــ ســ
  .معينة مثل بساطة الحسابات والتحكم المحلي والمظهر المرضي الدائم

اداً علــي  يم اعتمــ يقــوم العديــد مــن البــاحثين بتطــوير العديــد مــن مخططــات التقســ
  - :الشبكات المثلثية والرباعية، ويمكن وصف مخططات التقسيم هذه عن طريق
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  )الموقع( ت دراسة المكان مكونا: أولا

يات أو   افة أو إزالــة الرأســ يم يغــر الــربط المتعــدد أســطح بإضــ فكــل مخطــط تقســ
يتان نيفهم إلـي فئتـان رئيسـ والتـي لا  مخططـات بدائيـة:تدوير الحواف وعنـدها يمكننـا تصـ

  .والتي تزيل الرأسيات القديمةوالمخططات المزدوجة تزيل الرأسيات القديمة، 

  :الهندسية المكونات: ثانياً 

يم علـــي أســـطح متعـــددة المـــداخل  يمكـــن اســـتخدام إزاحـــة الرأســـيات كعمليـــة تنعـــ
  ١:العملية فإنه يمكن تقسيم مخططات التقسيم إلي فئتان أساسيتان وبالنظر إلي هذه

 .والتي  تعدل موضع الرأسيات القديمة: مخططات التحريف •

 .لحديثةوالتي تغير موضع الرأسيات القديمة وا: مخططات اللاتحريف •

  :وللأسطح المقسمة فوائد كثيرة هي

يم الموجــودة ســهلة التطبيــق ومؤلفــة مــن حيــث  - ١ غالبيــة مخططــات التقســ
  .التركيب

يم  - ٢ ا علــــــي أي مســــــتوي مــــــن التفصــــــيل وبواســــــطة التقســــــ يمكــــــن إنتاجهــــــ
وهـي ( المتكرر للشبكة الحاكمة وفقاً للسعة النهائيـة، والـتحكم المحلـي

يـــــة ) نية الجبريـــــة ليســـــت الحالـــــة بالنســـــبة للأســـــطح الضـــــم مـــــع احتمال
ادة وتنـــــتج معظــــم المخططـــــات . الإنتــــاج والحفــــاظ علـــــي الملامــــح الحــــ

أسطح محددة ) فيما عدا حول الحواف بالطبع ( الموجودة علي الأقل 
 .مستمرة

؛ حيــــث أنــــه يمثــــل الســــطح النــــاعم  - ٣ يعــــد هــــذا النمــــوذج مضــــغوطاً جــــداً
فير نة ولــذا فلــيس هنــاك حاجــة لتشــ بكة حاكمــة خشــ يات  بواســطة شــ رأســ

 .قص المنحنيات والعقد أ
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 ١٩١

ابقة انتشـــر الآن اســـتخدم الأســـطح المقســـمة فـــي الرســـومات  ولهــذه الأســـباب الســـ
اً فـــي مجـــال الأفـــلام المتحركـــة،  الحاســـوبية والتصـــوير الرقمـــي ثلاثـــي الأبعـــاد وخصوصـــ

CAD.  

ا  ا تقييمهـ أما احد أهم عيوب التقسيم هو نقص الصيغ الحدودية ولـذا فـلا يمكننـ
( ي أي نقطة علاوة علي ذلك يجب توائم الشبكة الحاكمة مع القواعد المحـددة مباشرة ف

يم تكـون خصــائص )بنـاء علـي المربعـات والمثلثـات  ا فــي بعـض مخططـات التقسـ ، وأيضـ
  .الاستمرارية قوية مثل الأسطح الحدودية خصوصاً حول النقاط الغريبة

  .عادنماذج قياسات الحجم للمصادر الرقمية ثلاثية الأب ٣/3/٤
  ١ .النماذج البدائية ٣/١/3/٤

اد  تعمــــل النمــــاذج البدائيــــة علــــي تحليــــل وتفكيــــك المصــــادر الرقميــــة ثثيــــة الأبعــــ
م تجمــع باســتخدام عمليــات ) بــدائيات( المعقــدة إلــي مجموعــات بســيطة تســمي أوليــات  ثــ

اء للمصــدر الرقمــي  م يســمح ببرمجــة وبنــ اً فــي رســ مختلفــة، وهــذه البــدائيات ترتــب عمومــ
نيف لهــذه ثلاثــي الأ اً فــي عمليــات الفهرســة والتكشــيف والتصــ اد، وهــي مفيــدة خصوصــ بعــ
  .المصادر

وتوجد هناك أنواع عديدة من هذه النماذج منها الأسـطوانات العامـة، والأشـكال 
ية، والرباعيــات الفائقــة، والأشــكال الفائقــة، والرباعيــات العاليــة، ونمــاذج ضــمنية  الهندســ

ني اآخــري متعــددة الحــدود، ويمكــن تصــ يتان همــ اذج إلــي فئتــان أساســ نمــاذج : ف هــذه النمــ
ا قــوة تمثيــل حقيقيــة  كميــة ا والضــمنية متعــددة الحــدود( لهــ ونمــاذج ، )الرباعيــات بنوعيهــ

  ).الأشكال الهندسية والاسطوانات( لها هدف تمثيلي بنائي رمزي  ذات جودة

اد ســو  ادر الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ اء حقيقيــة للمصــ ف ومــن اجــل تقــديم برمجــة وبنــ
اذج الرباعيـــات الفائقـــة وامتـــدادها للاشـــكال  اً نمـــ نقـــوم بتنـــاول النمـــاذج الكميـــة وخصوصـــ

  :الفائقة والراعيات العالية

  ١ .الرباعيات الفائقة ٣/١/١/3/٤
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ام بقـديم ١٩٨١قدم بار في عام  م الرباعيـات الفائقـة وهـي امتـداد للرباعيـات وقـ
التحكم فــــي الانحنــــاءا افيان والتــــي يســــمحا بــــ ت الطوليــــة والعرضــــية، وهــــذه معيــــاران إضــــ

ائع الاســتخدام  يغ الضــمنية والحدوديــة، والشــ ية معالجــة كــل مــن الصــ ا خاصــ البــدائيات لهــ
  ):١٠- ٤(الناقص كما يوضحها الشكل رقم منها مجسمات القطع 

   

  .ذات القطع الناقص ثلاثية الأبعاد لمجسماتلوضح أمثلة ي) ١٠- ٤(شكل 

اً المجســــات ذات القطــــع يتضــــح مــــن الشــــكل الســــابق أن الرباعيــــات  وخصوصــــ
الناقص لها قوة تمثيل عالية نسبة إلي عدد حدودها القليـل، والنمـوذج المضـغوط للغايـة 
ومن المشوق أيضا وجود كل من الصيغ الحدوديـة والضـمنية وتمكـن مـن تبنـي النمـوذج 
اد للتطبيــق، وان عمليــة التقــاطع وخوارزميــات المــزج ســهلة التكامــل  الرقمــي ثلاثــي الأبعــ

  .باستخدام المعادلة الضمنية بينما تسهل الصيغ الحدودية عمل العينات أو التشبيك
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للمجسات ذات القطع الناقص نسبة إلي عدد  قوة تمثيل العالية وعلي الرغم من
الضـمنية  –الحدوديـة ( حدودها القليل فإنها تظل أقل من النماذج المبنية علـي السـطح 

اءة ومــن الصــعوبة برمجــة وب) المقســمة  – اد تعســفي بكفــ اء نمــوذج رقمــي ثلاثــي الأبعــ نــ
لــــذا قــــدم عــــدد مــــن . حتــــى إذا أخــــذنا الرســــم الكامــــل للرباعيــــات الفائقــــة بعــــين الاعتبــــار

اً لتقليـــل قيـــود  ادة المرونـــة لهـــذا النمـــوذج وخصوصـــ البــاحثين تقنيـــات أخـــري مـــن أجـــل زيـــ
  .التشابه

   .الأشكال الفائقة ٣/١/٢/3/٤

ام  م بتقـــديم الأشـــكال الفائقـــة وتعتبـــر تعمـــيم ٢٠٠٣قـــام جيلـــيس وآخـــرون فـــي عـــ
ابهة  اد المتشــ اء الأشــكال الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ للرباعيــات الفائقــة وهــي تســمح ببرمجــة وبنــ

  ١):١١- ٤(وضمنية ويوضحها الشكل التالي مثل الرباعيات ولها صيغ حدودية 

   

  .ائقةمكون من تسعة أشكال ف ثلاثي الأبعاد وضح نموذج ميكانيكيي) ١١- ٤(شكل  
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  .الرباعيات العالية ٣/١/٣/3/٤

ذكر فيرمان وآخرون أن هذه الرباعيات أعـم مـن الرباعيـات الفائقـة فهـي تمكـن 
ابه لكنهـا  ا قيـود تشـ اد، ولـيس لهـ من تمثيل عدد متنوع مـن الأشـكال الرقميـة ثلاثيـة الأبعـ

  .أكثر تعقيداً في التعامل معها، وعل عكس الفائقة فإن لها صيغ ضمنية فقط

م أن هذه الرباعيات لها قوة تمثيل أعلي من الفائقة سوف يظل اسـتخدامها ورغ
ام كبيــر، وقــد  يغ الحدوديــة لا تحظــي باهتمــ الي ونقــص الصــ ياً ويجعــل تعقيــدها العــ هامشــ
ـــذا قـــدم كـــوهين  ـــديم تعـــديل محلـــي ل ـــاحثين إلـــي تق ـــتحكم فـــي الشـــكل الب قـــادت صـــعوبة ال

افة إلــي الأ ا هــو الرباعيــات الفائقــة الهجينــة، بالإضــ ســس للمعادلــة والأمثلــة البرمجــة كمــ
  ١ ):١٢- ٤(ل التالي كموضح في الش

    

  .نةضح نموذج للرباعيات الفائقة الهجو ي) ١٢- ٤(شكل 
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 Constructive solid geometryالنماذج الهندسية الصلبة البنائية ٣/٢/3/٤

(CSG).  

اد بواسـطة مجموعـة مـن التحـولات  ائن ثلاثـي الأبعـ الخطيـة يمثل هذا النموذج كـ
ـــة العناصـــر البدائيـــة ) اخـــتلاف  - تقـــاطع - اتحـــاد( وعمليـــات بولينيـــة   - المجـــال( مطبق

تدير ـ ) المخـــروط المكعبـــات  - التنـــوء المســـ ائن بشـــجرة تســـمي بـــ شـــجرة ( ولهـــذا يمثـــل الكـــ
فية، ويوضح ذلـك مع بدائي مرتبط بطل ورقة ومشغل مرتبط بكل عقدة غير طر ) بناءة 

  ١ ):١٣- ٤(الشكل التالي 

  

  

  .وضح تمثيل بناء الشكل الرقمي ثلاثي الأبعادي) ١٣- ٤(شكل 
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لبة البنائيــة يســتخدم فــي تصــميم   CADومــن الواضــح أن نمــوذج الهندســة الصــ
لتمثيل الأجـزاء الميكانيكيـة والنمـوذج مضـغوط جـداً حيـث يسـمح بتمثيـل عمليـة البرمجـة 

اد لكـــن هـــذا النمـــوذج مـــن الصـــعب  عرضـــه، وتوجـــد والبنـــاء للشـــكل الرقمـــي ثلاثـــي الأبعـــ
اكل انفصـــال فـــي الـــروابط بـــين البـــدائيات عـــلاوة علـــي أنـــه لا توجـــد صـــيغة معياريـــة  مشـــ

  .إلي أخرى CADمرتبطة، وتختلف المشغلات والبدائيات من قطعة برمجية 

  .المصادر الرقمية ثلاثية الأبعادبنية نظم استرجاع  4/٤

ياً هي إنشاء أنظمة إن أحد اكبر التحديات في تكنولوجيا الوسائط المتعددة حال
ية كاملــة التفاعــل ا يتطلــب توليــد رقمــي وحتــى  virtual reality (VR)افتراضــ وهــو مــ

جمع بيانات حقيقية عن الكائن الرقمي ثلاثي الأبعاد سواء كان ثابتا أو متحركا وكذلك 
ـــة افتراضـــية، ويمكـــن للمراقـــب فـــي الحقيقـــة  ـــة حقيقي ـــي بيئ ليمهم إل ـــه وتســـ جمـــع مشـــاهد ل

ية أ ن يتحـــرك ويختـــار نقطـــة مميـــزة يمكنـــه منهـــا رؤيـــة الصـــورة الرقميـــة ثلاثيـــة الافتراضـــ
وتوفر ثلاث أنظمة متنوعة حالياً محتوي تفاعلي محدود للشـكل الرقمـي لثلاثـي . الأبعاد

أثيرات التـــدوير  اد الثابـــت، وتـــ ائن الرقمـــي ثلاثـــي الأبعـــ ) الـــدوران(الأبعـــاد، وتصـــوير الكـــ
  .حقيقي لثلاثي الأبعادوالتجميد لثلاثيات الأبعاد، وفيديو 

اد يعتمـد علـي إمـا مجموعـة صـور  والتصوير الثابت للشكل الرقمـي ثلاثـي الأبعـ
اد متعـــددة الأضـــلاع، وتحـــتفظ منهجيـــة مجموعـــة الصـــور  رقميـــة أو نمـــاذج ثلاثيـــة الأبعـــ
اد مـن أكثـر مـن  الرقمية بمجموعـة كبيـرة مـن الصـور الرقميـة للشـكل الرقمـي ثلاثـي الأبعـ

ا ا ويــرى المفاصــل التــي تحركــه زاويــة رؤيــة ويختــ ين هــذه الزوايــ ر المســتخدم بنفســه مــن بــ
افة إلـي الظـل  يمين وشمال، اعلي وأسفل والتدوير علي طول الخـط الأفقـي والرأسـي إضـ

  ١ .ثلاثي الأبعاد

ولتـــوفير صـــور رقميـــة حقيقـــة ثلاثيـــة الأبعـــاد علـــي الـــرغم مـــن أن هـــذه الطريقـــة 
اد فـإن النظـمعتمد علي  ا الرؤيـة وبنـاءا صور ثنائيـة الأبعـ ام يتطلـب عـدد كبيـر مـن زوايـ

                                                 

1  M. KUJAWIÑSKA*, R. SITNIK, M. PAW£OWSKI, P. GARBAT, and M. 

WÊGIEL. 3D object data acquisition and processing for virtual reality 

applications. Institute of Micromechanics and Photonics, Warsaw University of 

Technology,2003, visited at 16/7/2012. 

http//www. http://baztech.icm.edu.pl/baztech/cgi-bin/btgetdoc.cgi?BWA2-0007-

0036. 
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دارتــه م الملــف كبيــر لدرجــة تصــعب التعامــل معــه وإ وتســتخدم طريقــة . عليــه يصــبح حجــ
اد وهــي خوارزميــة التصــوير  منهجيــة ثانيــة للتصــوير الثابــت للشــكل الرقمــي ثلاثــي الأبعــ

أو الحصــول علــي بيانــات بصــرية  computer graphics algorithmsالحاســوبي 
  .يبية وطرق تحويل رقمية لبناء نموذج رقي ثلاثي الأبعادتجر 

اً بعـــد ،  اد الثابتـــة لـــيس كافيـــ إن التمثيـــل الرقمـــي للأشـــكال الرقميـــة ثلاثيـــة الأبعـــ
نما يعد التحدي الحقيقي هو إنتاج فيـديو ثلاثـي الأبعـاد؛ حيـث يمكـن مـن خلالـه رؤيـة  وإ

فــي لحظــة محــددة فيتوقــف  هــذه الأفــلام وعــروض التلفزيــون عــن طريــق التوقــف والتــدوير
المشــهد وتتغيــر زاويــة الرؤيــة بســرعة حــول مركــز المشــهد، ويمكــن عمــل هــذا مــن خــلال 
تم  افات قريبـــة تتناســـب مـــع المنظـــر المـــراد تصـــويره، ويـــ وجـــود كـــاميرات كثيـــرة علـــي مســـ
أثير ثلاثـــي الأبعــــاد  عـــرض الصـــور مـــن كــــل كـــاميرا واحـــدة تلــــو الأخـــرى وذلـــك لخلــــق تـــ

ركيـــب الصـــور تطلـــب قـــوة معالجـــة كبيـــرة وســـاعات عمـــل كثيـــرة، محـــدود، ولكـــن عمليـــة ت
اد باســـتخدام الآليـــة التـــي تتعقـــب  وهنـــاك محـــاولات أيضـــا لإنتـــاج مراقبـــات ثلاثيـــات الأبعـــ
حركة وعمل كاميرا واحدة، وهنا لا يتم إقحام للصور من أجل رؤية حقيقة وللأسف نتج 

اء ا لتقريــب وكــرار عــدد مــن عــن هــذه الطريقــة صــور مشــوهة فــي الحركــة الرأســية وأخطــ
   ١ .القفزات في المشاهد نتيجة الانتقال بين الكاميرات المتعاقبة

ولقد ركزت المحاولات الحديثة علي إنتـاج فيـديو حقيقـي للصـور الرقميـة ثلاثيـة 
اد اهد مــن خلالــه أن )يقــدم مــثلا بواســطة المنظــور الافتراضــي( الأبعــ ؛ حيــث يمكــن للمشــ

كـل مـن الزمـان والمكـان والضـابط المهـم فـي مثـل هـذا  يتحرك خلال المشهد الملتقط فـي
ا عــن الخلفيــة والتــي  تتحــرك و تتغيــر  يناريو هــو أن محتــوي المقدمــة مفصــول ماديــ الســ
للون أو مستوي أو إضاءة الخلفيـة، وفـي هـذا النـوع مـن الأنظمـة تتـوزع الكـاميرات حـول 

ثلاثـي الأبعـاد معـروف  المساحة الرئيسية للمشـهد بدقـة وتـوازن لأن بنـاء المشـهد الرقمـي
مسبقاً فيمكن للنظام أن يجمع مشاهد حية ومتعددة أو فيديو رقمي ثلاثي الأبعاد مسجل 

دخالهم إلي الحاسب في بيئة افتراضية فيمكن للنظام أن يجمع بيانات الفيديو . مسبقاً وإ
ي ام البيئــة  ةمــع تقنيــات الحقيقــة الافتراضــ الأخــرى مثــل عــرض رفــع الــرأس، وقــد وجــد نظــ

اد الأخــــرى ذات  ية الآليــــة لإدخــــال العنصــــر البشــــرى أو الأشــــكال ثلاثيــــة الأبعــــ الافتراضــــ
  .المظهر الحقيقي داخل البيئة الافتراضية

                                                 

1  http://www.apple.com/quicktime/qtvr 
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ابقاً علـي التقـاط صـور  اد المـذكور سـ ويبني مفهوم الفيديو الحقيقـي ثلاثـي الأبعـ
أثير ثلاثــي الأ الي يعمــل علــي إنتــاج تــ ا متعــددة وبالتــ اد مــن زوايــ اد، وقــد ثنائيــة الأبعــ بعــ

اد عـن الشـكل وحالـة القـوام وخشـونة  يكون هناك حـل أفضـل لالتقـاط بيانـات ثلاثيـة الأبعـ
 .الخ لشكل ثلثي الأبعاد حقيقي وتحويلها إلي بيئة حقيقية افتراضية.. ونعومة السطح 

  .المفهوم العام لنظام إدارة واسترجاع المصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد ١/4/٤

اد تعتمـــد مـــدي كفـــاءة  الفيـــديو الحقيقـــي المقتـــرح للمصـــادر الرقميـــة ثلاثيـــة الأبعـــ
اد مبنيــة علــي منهجيــة مســقط  ام قياســات بصــرية للشــكل ثلاثــي الأبعــ علــي اســتخدام نظــ

ام القيــــاس يالحــــواف النشــــطة ويــــدعمها المســــح بالتصــــوير الفوتــــوغراف ؛ حيــــث يــــوفر نظــــ
  ١ :مجموعة من البيانات وتشمل

اكن ينظــر إحــداثيات ســحابة مــن النقــاط تمثــل  • اد ســ شــكل ثلاثــي الأبعــ
 .إليه من أكثر من اتجاه

من حيث الشكل والقوام والخشـونة ( حالة الشكل الرقمي ثلاثي الأبعاد •
 ).والنعومة للسطح

اءات  • ا الانحنــ م الصــلب أو علــي أجــزاءه وأيضــ اءات علــي الجســ الانحنــ
 .علي النقطة المفصلية للشكل ثلاثي الأبعاد

اد التغيــــرات فــــي الشــــكل الثلاثــــي  • ــــي إحــــداثيات ) التحــــولات ( الأبعــــ إل
ام الحصـول علـي  ام لنظـ سحابة من النقاط، ويمكـن رؤيـة المخطـط العـ
اد مــــن أجـــل تطبيقــــات الحقيقــــة  ومعالجـــة بيانــــات الشــــكل ثلاثـــي الأبعــــ

 ) :١٤- ٤( فتراضية من خلال الشكل رقم الا

                                                 

1  http://www.viewpoint.com. 
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 لحقيقيا الرقمي ثلاثي الأبعاد الفيديو وضح المخطط العام لنظامي) ١٤- ٤(شكل 

مـــــع ) مجموعـــــات غيـــــر محـــــددة العـــــدد( وحـــــدة القيـــــاس وتتكـــــون مـــــن  •
   DLP) (digital light projectorبروجيكتــــور ضــــوئي رقمــــي

تقط كـــــل مجموعـــــة زوج مـــــن الصـــــور وتعـــــرض  ـــــ وكاميرتـــــان؛ حيـــــث تل
اد بواسـطة البروجيكتـور كأنهـا  مجموعة مـن صـور الشـكل ثلاثـي الأبعـ

 .تشاهد من زاوية واحدة

اد الثابـت تعمـل وحدة المعالجة و  • بة للشـكل ثلاثـي الأبعـ التي هي بالنسـ
لية ذات الكثافـــة  والتـــي تـــم عمـــل مســـقط ( علـــي تحويـــل الصـــور الأصـــ

إلي إحداثيات سحابة التقاط مع نسيج الشكل ثلاثي الأبعاد، ) لحوافها
ويتم دمج سحابة التقاط المجموعات ذات العدد الغير محدد للحصول 

ا إلـي شـبكة علـي بيانـات ثلاثيـة الأبعـاد حق تم تحويلهـ يقيـة وبعـد ذلـك يـ
تم تحميـل هـذا . ثلاثية الأبعاد مـع أو بـدون الـنص المعـد لـه الحالـة ويـ
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اد الحقيقـي داخـل البيئـة الافتراضـية والتـي  التمثيل للشـكل ثلاثـي الأبعـ
 .يمكن تصوره وتخيله فيها

اد الموجـود فـي  • ائن ثلاثـي الأبعـ ومن اجل التفاعـل بـين المسـتخدم والكـ
تمل النظـام علـي دورة تغذيــة راجعـة بـين القيــاس البيئـة  ية يشــ الافتراضـ

ـــــة الافتراضـــــية وهـــــي تعطـــــي معلومـــــات عـــــن الموضـــــع  ووحـــــدات البيئ
ية والتـــــي يحـــــددها المســـــتخدم التفـــــاعلي،  ايير الكـــــاميرا الافتراضـــــ ومعـــــ
يـــــة جمـــــع  ام مـــــن خـــــلال تقســـــيم عمل ا بنـــــاء وحـــــدات هـــــذا النظـــــ ويمكننـــــ

ية ويـــــوفر ذلـــــك ومعالجـــــة وتصـــــور البيانـــــات إلـــــي ثلاثـــــة أ جـــــزاء رئيســـــ
الاســـــتخدام الفعـــــال لـــــثلاث أجهـــــزة حاســـــب آلـــــي مرتبطـــــة بشـــــبكة مـــــع 

ويمكننا التغير المتوالي بين وحدة المعالجة والبيئـة . بعضهما البعض
ية مـــن التعـــرف علـــي مســـتويات مختلفـــة مـــن الجـــودة  كميـــة ( الافتراضـــ

معتمــــــداً علــــــي المصــــــدر الحاســــــوبي الخــــــارجي ) البيانــــــات المعالجــــــة 
 .ستخدم البعيد ونوع الشكل وحركتهللم

اد الحقيقـي كميـة هائلـة  • يوفر نظام قياسات الشكل الرقمي ثلاثي الأبعـ
غير أن المعلومـات . من البيانات حول الشكل الثلاثي الأبعاد وحالته

ية فــي أي لحظــة محــدود بنقــاط  المطلوبــة للتصــور فــي البيئــة الافتراضــ
ا مـن زاويـة د تـم \الرؤيـة المختـارة، وقـت هذه البيانات والتي تتم رؤيتهـ

ية الموضـــــوعة فـــــي هـــــذه النقطـــــة هـــــي  توضـــــيح أن الكـــــاميرا الافتراضـــــ
ام، والبيانـــات المـــأخوذة لعمليـــة المعالجـــة  العنصــر الجـــوهري فـــي النظـــ
لبة والتـــي  الحقيقيـــة تقتصـــر علـــي النقـــاط التـــي توجـــد فـــي الزاويـــة الصـــ

ية   وبســــبب. VC (virtual camera(تحــــددها الكــــاميرا الافتراضــــ
الدور الرئيسي لوحدة القياس فقد أوليت عناية خاصه لمنهجية تحليل 
الشكل الرقمي ثلاثي الأبعـاد وتغيراتـه سـواء حصـر الشـكل فـي منطقـة 

ام لعمليــة ) ١٥- ٤(نــة أو اتجاهاتــه، ويوضــح الشــكل معي المخطــط العــ
اد والتــــي تشــــمل معظــــم مســــارا القيــــاس  تالقيــــاس للشــــكل ثلاثــــي الأبعــــ

رئيسية والتي تعتمد علي مسارات قياسات متنوعـة الممكنة للوحدات ال
ائج الرقميـة التجريبيـة ومعالجـة  وقواعد عملها جنبا إلـي جنـب مـع النتـ

 ١ :البيانات ونقلها إلي النظام المقترح

                                                 

1   http://www.geometrix.com. 
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  .ثلاثي الأبعاد اس الوضع والتحول في الشكليوضح مخطط عملية قي) ١٥- ٤(شكل      

  .الرقمية ثلاثية الأبعاد الثابتةالنظام الفعلي لقياس الأشكال  ٢/4/٤ 

أدوات متاحــة  اد الثابتــة بــ ام حقيقــي لقيــاس الأشــكال ثلاثيــة الأبعــ اء نظــ م بنــ لقــد تــ
، وللتعـرف علـي القياسـات نصـف الدائريـة فإنـه يـتم وضـع الوحـدات الغيـر محـددة  تجارياً

ا مـــن بروجيكتـــور ضـــوئي رقمـــي ) (DLPالعـــدد حـــول الجســـم المقـــاس ويتكـــون كـــل منهمـــ
digital light projector  وكاميرتــانCCD م إمــدادهم بوحــدة ار تثبيــت، وتــ طــ ، وإ

  ١ ) :١٦- ٤(ضح بالشكل رقم معالجة كما هو مو 
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A 

 

B 

  .يوضح إعدادات القياس لشكل ثلاثي الأبعاد ثابت من اتجاه واحد) ١٦- ٤(شكل 

  :مما سبق نجد أنه تم تنفيذ القياسات وفقاً للافتراضات الرئيسية التالية

ة القيـــاس مبنيـــة علـــي منهجيـــة المســـقط الهندســـي للحـــواف، وشـــفرة مرحلـــ •
 . Gray codeجراى 
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 .بنية حساب الإحداثيات علي قياسات الحجم المدرجة مسبقاً  •

 .حددت إحداثيات الأنظمة الشائعة كل وحدات الاتجاهات تقريباً  •

 .تم تحويل سحابات النقاط إلي شبكة مثلثيه   •

بكة المثلثيــة النها • اد مــع أو بــدون تــم تحويــل الشــ ئيــة للشــكل ثلاثــي الأبعــ
الحالة الشكلية كاملة إلي بيئة افتراضية، وكانت بمثابـة نمـوذج لإدخـال 

 .المزيد من التعديلات والقصور

 VR (virtual(عرض الصور الرقمية ثلاثية الأبعاد في بيئة الحقيقة الافتراضية ٣/4/٤

reality.  

اد الحقيقي كمية هائلة من البيانات يوفر نظام قياس الشكل الرقمي ثلاثي الأبع
تــــــه الشــــــكلية غيــــــر أن المعلومــــــات المطلوبــــــة لتصــــــوره فــــــي البيئــــــة . حــــــول الشــــــكل وحال

ارة،  ا مــن زاويــة الرؤيــة المختــ ية فــي أي لحظــة محــدودة بنقــاط البيانــات ورؤيتهــ الافتراضــ
ام المعـــد، والبيانـــات  ة أمـــر ضـــروري للنظـــ ية فـــي هـــذه النقطـــ ويعـــد وضـــع كـــاميرا افتراضـــ

مأخوذة للمعالجة الحقيقية محدودة بهذه النقاط المتضمنة في الزاوية الصلبة المحدودة ال
ية وتتـــــوزع المعلومـــــات حـــــول موضـــــع الكـــــاميرا الافتراضـــــي  ةبواســـــطة الكـــــاميرا الافتراضـــــ

ا فـــــي مصـــــفوفة الكـــــاميرا الافتراضـــــية  ، وتتكـــــون VC (virtual camera(ومعاييرهـــــ
ية مـــن احـــداث ، واحـــداثيات النقطـــة PPيات موضـــع الكـــاميرا مصـــفوفة الكـــاميرا الافتراضـــ

تـــدوير كمــا يوضــحها الشـــكل ، ومســار ال(a,b,g)، ومســار زاويـــة الرؤيــة TPالمســتهدفة 
  ١ :التالى) ١٧- ٤( رقم 
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  .يوضح المخطط العام لمعالجة البيانات والمطلوب لتصور البيانات ثلاثية الأبعاد) ١٧- ٤(شكل 

  :العام للنظام يبني علي القواعد التالية مومما سبق نجد أن المفهو 

يتصور النظام المعلومات الضرورية حول هندسة الشكل الرقمي ثلاثيي  •
 .الأبعاد

تم اختيـــار نقـــاط البيانـــات بنـــاء علـــي المعلومـــات حـــول موقـــع الكـــاميرا  • يـــ
 .VC (virtual camera(الافتراضية 

ـــــــة • ـــــــاس والبيئ ام القي ـــــــين نظـــــــ  مـــــــن الضـــــــروري وجـــــــود تفاعـــــــل مســـــــتمر ب
 .الافتراضية
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ام الفيـديو الحقيقـي للشـكل الرقمـي  ام لنظـ نا للمفهـوم العـ وفي النهاية وبعد عرضـ
ائج الأوليـة إمكانيـة تطبيـق المفهـوم المعـروض، غيـر أن  ثلاثي الأبعاد الثابت ثبتـت النتـ
الأعمال التجريبية أجريت علي فئـة محـدودة مـن الأشـكال الرقميـة ثلاثيـة الأبعـاد، وعلـي 

ن تــوفير منهجيــة لتــوفير حالــة شــكل عاليــة لنمــوذج الشــكل الرقمــي ثلاثــي ذلــك فلابــد  مــ
اد  يجــ اد، وإ ادة الدقــة للبيانــات المجموعـة لتحويــل الشــكل ثلاثــي الأبعــ اد الثابــت، وزيــ الأبعـ
افة إلـي  معايير كافية للتعرف السريع علي المناطق المتغيرة وغيـر المتغيـرة، هـذا بالإضـ

  .افة عالية في الزمن الحقيقيتوفير منهجية لتوليد شبكة ذات كث

 . أنماط البحث والاسترجاع للمصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد 5/٤

ادر الرقميــة علــى مــرآة الاســترجاع وآليــات البحــث  يم للمصــ تــنعكس أشــكال التنظــ
م الاســترجاع اد إلــى قســمين . داخــل نظــ ادر ثنائيــة وثلاثيــة الأبعــ م اســترجاع المصــ وينقســ

  - :هما

  Text Based Image Retrievalالاستدعاء النصي  �
 Content Based Image Retrievalالاستدعاء بالمحتوى الشكلي   �

  Text Based Image Retrievalالاستدعاء النصــي ١/5/٤

يعتمـــد هــــذا القســـم علــــى اســـتخدام الكلمــــات الواصـــفة للشــــكل والموضـــوع داخــــل 
م المعلومــات فــي ا. التســجيلة الببليوجرافيــة ا يمثــل منظــور علــ تخدام التســجيلات وهــو مــ ســ

  - :ويأتي كالتالي. والحقول والبيانات الببلوجرافية لاسترجاع مصادر المعلومات

  key word searchالبحث بالكلمات الدالة١/١/5/٤

يبنــى عمــل البحــث بالكلمــات الدالــة علــى تنشــيط مجموعــة مــن حقــول التســجيلة 
ا ام للبحــث والمطابقــة علــى الكلمــات الــواردة بهــ خل كلمــات البحــث إلــى وتــد. داخــل النظــ

ا  ابهت مفرداتهــ ا وان تشــ تراتيجية بحــث تختلــف فــي طبيعتهــ ام الاســترجاع ي شــكل اســ نظــ
بحسب آليات ومعـاملات البحـث المسـتخدمة؛ حيـث أن اسـتخدام معامـل البحـث البـوليني 

OR  ائج تختلـف ن تلـك المسـتخدم بهـا معامــل بـين ثـلاث كلمـات يـؤدي إلـى اســترجاع نتـ
وهناك أنواع مختلفة من آليـات البحـث تسـتخدم لبنـاء . لكلماتبين نفس ا ANDالبحث 

  - :استراتيجيات البحث داخل نظم الاسترجاع مثل

  Field text searchالبحث في الحقول   �
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  البحث بالتقارب  �
 Boolean searchاستخدام المنطق البوليني  �

 قائمة توقف عن الأحرف والأدوات : طرح سؤال للبحث �

 ""   ق استخدام علامات التطاب �

  البحث بحساسية الحالة �

ويحتاج أسلوب الكلمات المفتاحية في بحث النصوص الكاملة بلغتها الطبيعيـة 
ا  تراتيجيات البحــث بمــ ياغة مختلــف اســ ادرة علــى صــ إلــى مجموعــة مــن آليــات البحــث القــ

اد وتتكامـــل . يحقـــق الدرجـــة المرجـــوة مـــن التحقيـــق فـــي اســـترجاع المصـــادر ثلاثيـــة الأبعـــ
وتعمل الآليات العامة . العامة لإجراء عمليات البحث في نظام الاسترجاعآليات البحث 

ويقتـرح . مثل معاملات الربط البوليني ومعاملات البحث الحر مع مختلـف لغـات البحـث
ات المفتاحيــة كمحــور عمليــة البحــث والاســتدعاء  اد أســلوب البحــث بالكلمــ الباحــث اعتمــ

اد  ادر ثلاثيــة الأبعــ م اســترجاع المصــ ا يمكــن معــه تحقيــق أكبــر قــدر مــن داخــل نظــ ، ممــ
الدقة في استرجاع هذا النوع مـن المصـادر، ويمكـن القـول أن الاسـتخدام الأمثـل لآليـات 
ام  ام يمكــــن معــــه تحقيــــق أفضــــل اســــتدعاء مــــع أفضــــل تحقيــــق لوحــــدات النظــــ بحــــث النظــــ

  .المستدعاة

 Browsing searchالبحث بالتصفح ١/٢/5/٤

كما أن . اسم التصفحيه أيضا كثر من مسمى، حيث يطلق علأيأخذ البحث بالتقسيم الموضوعي 
 أنظمة استرجاع المعلوماتتقوم بعض فبينما يختلف من مجموعة إلى أخرى، البحث تطبيق هذا 

بالاعتماد على أحد أنظمة التكشيف أو التصنيف في عمل تقسيم موضوعي من الأقسام العامة إلى 
والعمل في مجال . مة الأخرى بعمل أنظمة خاصة بها، تقوم بعض الأنظايً الأقسام الأكثر تخصص

تلك يسعى دائما إلى هدف التلاقي مع مستخدمي قواعد بيانات  مصادر ثلاثية الأبعادتنظيم ال
وفي الوقت نفسه  ،الذي يعطي إمكانية التنظيم لشكل ثلاثي الأبعادر في تصور محتوى االمصاد

بالمصطلحات ورؤوس ويعتمد أسلوب التصفح . دةما يريد من معلومات مرئية محد مستخدمال منحي
ثم وضع المصطلحات  نظام الاسترجاعداخل  مصادرالمجموعات تكشيف كل الموضوعات على 

ا، يً في الترتيب المنطقي لها، على أن تكون في ترتيب من الأعم إلى الخاص إلى الأكثر تخصص
 مصادريعبر عن موضوع هذه البالمصطلح الذي  مصادر ثلاثية الأبعادوربط كل مجموعة من ال

نظم استرجاع هذه المصادر وهذا من الممكن أن يكون ملائما لطبيعة . الربط الفائقباستخدام تقنية 
  .على الويب ذات الأعداد المليونية
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على بناء هذه القوائم من طبيعة مجموعـات المصـادر الويـب ثلاثيـة الأبعـاد  دويقترح الباحث الاعتما
ع المصـادر وذلـك لمـا يمكـن معـه تـوفير الجهـد المسـتنفذ فـي تهـذيب مصـطلحات داخل نظام اسـترجا

تلـــك القائمـــة المعـــدة مســـبقا، ويمكـــن بنـــاء تلـــك القائمـــة مـــن خـــلال أســـلوب التعامـــل الآلـــي مـــع بنـــاء 
ـــى  Thesaurusالمكـــانز ـــار أعل ـــة التكشـــيف علـــى اختي ـــاء عملي ؛ حيـــث تعمـــل نظـــم الاســـترجاع أثن

لويــب أو البيانــات الداخليــة فــي الملــف الرقمــي ثــم تضــمينها فــي المصــطلحات دلالــة داخــل صــفحة ا
الترتيــب الملائــم داخـــل قائمــة التصـــفح بإشــراف العامــل الإنســـاني داخــل نظـــام الاســترجاع، علـــى أن 
تكون تلك المصطلحات محدودة العدد بحيث لا يتعدى عـددها للوحـدة الواحـدة أكثـر مـن مصـطلحين 

مــة يــتم بشــكل آلــي ومســاير لتطــور المصــطلحات المســتخدمة مــع كمــا أن تحــديث تلــك القائ. أو ثلاثـة
  . المصادر ثلاثية الأبعاد على الويب

  

  . Content Based Image Retrieval الاسترجاع المبني علي المحتوي 5/2/٤
غير عملـي لمعظـم قواعـد بيانـات الصـور الرقميـة ثلاثيـة الأبعـاد لـذا  يعد التصفح كوسيلة للاسترجاع

وري البحث المبني علي الاستعلام، ويعب عن الاستعلام غالباً بكلمات مفتاحية أو يصبح من الضر 
بواسطة وسائل أخري غير الصور نفسها بما يتطلب تسـمية الصـور، وفـي ضـوء تزايـد أحجـام قواعـد 
البيانــات للصــور الرقميــة ثلاثيــة الأبعــاد يعــد افتــراض التســمية الكامــل والملائــم لكــل الصــور الرقميــة 

  .١غير عملي ومن هنا تأتي حيوية تقنيات البحث المبني عل المحتوي افتراضا
أمثلـــة الصـــور، مختلفـــة مـــن اســـتعلامات الصـــور الرقميـــة المبنـــي علـــي المحتـــوي  أنـــواعوتـــم اقتـــراح  

نمــــاذج أســــهل وأســــرع مــــن  إنتــــاجونعتقــــد أن . والمســــودات، والرســــومات اللونيــــة، والنمــــاذج البســــيطة
، ويمكن إنتاج النماذج للصور المرغوبة والعشوائية؛ حيث أن الصور الوصف اللوني الكامل للمنظر

قد لا تكون في متناول اليد عند البحث بالإضافة إلي أن تغيير أجهزة الإدخال تـدعم النمـاذج بسـبب 
  ٢.انتشار الأجهزة التي تدعم خاصية اللمس

 sketch-based (SBIR)) الرســم( وبكلمـات أخـري فــإن اسـترجاع الصــور المبنـي علــي المخططـات

image retrieval   وســيلة ذات صــلة للاســتعلام فــي قواعــد بيانــات الصــور الرقميــة ثلاثيــة الأبعــاد

                                                 

1 Mathias Eitz, Kristian Hildebrand, Tamy Boubekeur, and Marc Alexa. Sketch-

Based Image Retrieval: Benchmark and Bag-of-Features Descriptors, IEEE 

TRANSACTIONS ON VISUALIZATION AND COMPUTER GRAPHICS, 

2011, visited at 16/8/2012. Cited at: 

http//www.ftp://134.169.37.4/pub/public/people/eisemann/Students/WilliHoffma

nn/Literatur/Alexa/2010_tvcg_prelim.pdf 
 

2 M. Eitz, K. Hildebrand, and M. Alexa are with the Fakulta¨t IV - 

Elektrotechnik & Informatik, Technische Universita¨t Berlin, Sekretariat EN 7-1, 

Einsteinufer 17, Berlin 10587, Germany. 
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لكن ولتحقيق اسجابة استعلامية تفاعليـة فمـن المسـتحيل  (SBIR)الكبيرة، وقد تم اقتراح عدة مداخل 
       ١ .يانات مباشرةمقارنة المخططات بكل الصور الرقية في قاعدة الب

يتطلب استرجاع المصادر الرقميـة ثلاثيـة الأبعـاد المعتمـد علـي تشـابه الشـكل تمثـيلاً ملائمـاً يسـتخدم 
هــــذا التمثيــــل يســــمي عنصــــر الشــــكل ويســــتخدم للإشــــارة . لقيــــاس المصــــادر الرقميــــة ثلاثيــــة الأبعــــاد

اس للخصــائص؛ حيــث إن أي شــيء ثلاثــي الأبعــاد لابــد وأن يكــون قــابلاً للترجمــة والتــدوير والانعكــ
الأشــياء، وتكــون كفــؤ وبلغــة الإحصــاء  يــة الأبعــاد وذلــك لكــي تطــابق مــع ملامــحلأشــياء رقميــة ثلاث

  ٢ .ووقت المقارنة
طرق استرجاع الأشياء الرقمية ثلاثية الأبعاد قد تصنف إلي مجموعتين وفقـاً للبعـد المكـاني الخـاص 

اجاتهــا؛ حيــث أن الطــرق المبنيــة بالمعلومــات المســتخدمة وهــي الأشــياء ثنائيــة وثلاثيــة الأبعــاد وامتز 
 معادلــةالرقميــة ثلاثيــة الأبعــاد إلــي مشــكلة  الأشــياءعلــي الأشــياء ثنائيــة الأبعــاد تحــول مشــكلة قيــاس 
الرقميــة  الأشــياءالطــرق المبنيــة علــي  أمــا. الأشــياءمجموعــة مــن الصــور ثنائيــة الأبعــاد التــي تميــز 

مسـتقل فـي فـراغ ثلاثـي الأبعـاد والحصـول علـي ثلاثـي الأبعـاد ككيـان ثلاثية الأبعاد تعالج أي شـيء 
   .مجموعة من الخصائص يتم إحصائها عبر التغيير ثلاثي البعد للمصادر الرقمية

  

  البحث بالمطابقة الشكلية ١/5/2/٤

يستخدم هذا الأسلوب البحث بالأشكال المصـورة بـدلا مـن الكلمـات المفتاحيـة ، 
تم تطـــابق الكلمــــات الــــواردة فـــي  ســــؤال البحــــث بالكلمـــات الــــواردة داخــــل فبـــدلا مــــن أن يــــ

ا يوافقـــه فـــي البنيـــة  تم اســـتخدام مطابقـــة شـــكل البحـــث بمـــ  textureالتســـجيلة الرقميـــة، يـــ
ام الاســــترجاع التحليــــل . shapeوالشــــكل  colorواللــــون  وفــــي هــــذه الحالــــة يســــتخدم نظــــ

افة إلــى الآليــات التقنيــة والرقميــة بــدلا مــن اســتخدام مطاب قــة للشــكل المصــور الرقمــي إضــ
  .الحروف والكلمات

اد مازالــت  ادر ثلاثيــة الأبعــ م اســترجاع المصــ ا أن مختلــف نظــ وحــري بالــذكر هنــ
تعتمد فقط على الاسترجاع المبنـي علـى المحتـوى بتحليـل بنيـة الأشـكال وتحديـد خريطـة 

                                                 

1 Mathias Eitz, Kristian Hildebrand, Tamy Boubekeur, and Marc Alexa. lbid. 
 

2 Panagiotis Papadakis. Content-based 3D model retrieval considering the user’s 

relevance feedback, Department of Informatics & Telecommunications, University of 

Athens, Greece, visited at 25/7/2012. 

Cited at: http://www.google.com.eg/url?sa=t&rct=j&q=Content 

based+3D+model+retrieval+considering+the+user 
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اد الشـكل الرقميـة مراحـل عمـل ) ١٨- ٤(كل ويوضـح الشـ. هندسية تواصلية لمقـاطع وأبعـ
  ١- :ويب اعتمادا على المحتوىنظم استرجاع مصادر ال

 ي

 ���3D


��� ا	����� 
   ا	�����


��� ��	� ا	�����  � ������

 إد�ــ�ل

 ا	�"! دع

   آ��ف ذات �#�� ��	��        
               ا	�*�ءة

  3Dيوضح مراحل الاسترجاع المبني على المحتوى داخل نظم استرجاع )  ١٨- ٤(شكل
  

اد بـــدءا مــــن )١٨- ٤(يوضـــح الشــــكل خطـــوات العمــــل مـــع الأشــــكال ثلاثيـــة الأبعــــ
لشكل واللون دخول الشكل الرقمي إلى نظام الاسترجاع، ثم استخدام برامج تحليل بنية ا

وتصـل المصـادر الرقميـة نهايـة إلـى . لرسم خريطة بمقاطع الشكل ذات الكثافة المختلفة
ا فـي . مستودع اختزان المعلومات داخل نظام الاسترجاع وثمـة جوانـب لابـد مـن مراعاتهـ
  ٢- :استخدام أسلوب الاسترجاع المبني على المحتوى

ادير الكثافـة والشــكل ووزن العمـل بكفـاءة عاليـة ثابتـة وقـدرة علـى فهـم وحسـاء  .١ مقـ
  .الألوان

  .القدرة العالية على تحليل التفاصيل وتوضيحها .٢
  .كفاءة استخلاص وبحث مقاطع الأشكال الرقمية .٣
 multi-resolutionكفاءة العرض لمختلف مستويات الكثافة والكثافة المتعددة  .٤

(MR) . 

  

  البحث بتصفح الوحدات المصورة ذاتها ٢/5/2/٤
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اليب الاســترجاع علــىيعتمـد هــذا النــو  ادعـرض كــل مجموعــات ال ع مـن أســ ر مصــ
ام عامــة تحــوي  يم هــذه المجموعــات فــي أقســ التــي توجــد داخــل قاعــدة البيانــات، مــع تقســ

ـــــــر تخصصًــــ ـــأمجوعـــــــات  ـــــــلا، وتكث اد مث ـــــــة الأبعـــــــ فـــــــي لقطـــــــات صـــــــغيرة  الأشـــــــكال ثلاثي
thumbnails ية التـــي توضـــح ـــى أن يصـــاحب هـــذه اللقطـــات بعـــض الحقـــول النصـــ ، عل

مـــن الحكـــم علـــى صـــلة هـــذه  مســـتخدم الويـــبوموضـــوعها ليـــتمكن  مصـــادرهـــذه ال ماهيـــة
ادرال الأســلوب فــي التصــفح فقــط مــع قواعــد البيانــات  ويتناســب هــذا. بموضــوع بحثــه مصــ

كبيـرة العـدد  لنمـاذج المصـورةن قواعـد بيانـات الأذلـك  ؛ذات الحجم الصغير من الصـور
ا يناسـب احتياجاتـه لن يجد المستفيد الوقت الكـافي للتعـرف علـى كـل مـ ا فيهـا وتحديـد مـ

  . الموضوعية

التي يجـب أن تأخـذ فـي  العوامل المساعدةإضافة إلى ذلك فهناك مجموعة من 
علــى شاشــة عــرض  الأشــكالســرعة تحميــل مثــل  أســلوب التصــفحالاعتبــار عنــد الأخــذ ب

تفيد تصــفح كامــل قاعـــدة  ام ؛ حيــث يتوقــف عـــل ذلــك الوقــت الـــذي يمكــن فيــه للمســـ النظــ
ام اتبيانــ ام الاســترجاعالنظــ وكــذلك . ، ســواء طــال هــذا الوقــت أم قصــر نتيجــة لأداء نظــ

حجم شاشة العرض وعدد الوحدات المسترجعة في كل شاشة عرض، بجانـب ذلـك أيضـا 
بحيث تكون الوحدة على أصغر حد لها بمـا  مصادر ثلاثية الأبعادحجم كل وحدة من ال

ويتعلـق بهـذا الأمـر الجـودة التـي . الباحثلا يتعارض مع إمكانية إظهار تفاصيلها أمام 
ا إدخـــال ال ام شـــكلتـــم بهـــ ا  .إلـــى النظـــ تصـــميم واجهـــة الاســـتخدام للنظـــام ومـــن ذلـــك أيضـــ

ا يـــوفر للباحـــث مـــداخل غيـــر معقـــدة للبحـــث ونظـــام  ام الباحـــث، بمـــ ومـــداخل التصـــفح أمـــ
  .١تصنيف المداخل بما يسمح للباحث أن يتحرك من الأعم إلى الأخص بمرونة

  . (CRSP)برنامج وصف الإسقاط الدائري للمصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد ٣/5/2/٤

قاط الــدائري    Concrete Radialized (CRSP)إن برنــامج وصــف الإســ

Spherical Projection  مبنــي علــي الوظيفــة؛ حيــت مــن خلالــه تحديــد عمــق وســطح
اد ودراســة مــداخلها عــلاوة علــي النقــاط ا ادر الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ تم المصــ لآخــري التــي يــ

ص السطح، متناغم للوظائف مثل خصائ تحديدها، ويستدم مشروع تطبيع دائري وتمثيل

                                                 

1  Vranic, D.V.: 3D Model Retrieval. PhD thesis, University of Leipzig (2004), visited 

at 15/7/2012, Cited at: 

http://www.cgv.tugraz.at/V3D2/Workshops/V3D2_WS_2003/presentationslides/aehnlic

hkeitssuche.pdf. 
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الي  تـــــ المشــــروع الكلـــــي ســــتخراج برنـــــامج الاســــقاط الـــــدائري ) ١٩- ٤(ويوضــــح الشــــكل ال
  ١ :للمصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد

  

    (CRSP)يوضح المشروع الشامل لاستخراج) ١٩- ٤(شكل 

نا في البداية أن هذه المشـروع متـرجم؛ حيـث أن مركـز كتلتـه مما سبق يتضح ل
ا فــي الشــكل السـابق  تتماشـي مــع الأصــل اء لــب (A)كمــ ، ويتحقــق هــذا عــن طريــق إحصــ

والذي يعطي نسـختين  ثم نستخدم مشروع التطبيع الرقمي ثلاثي الأبعاد وترجمته الشيء
في النهاية الحصول علي مختلفتين للنموذج المترجم وهو الذي يعالج بنفس الطريقة ثم 

                                                 

1  Bustos, B., Keim, D., Saupe, D., Schreck, T., Vrani´c, D.V.: Feature-based similarity 

search in 3d object databases. ACM Comput. Surv. 37(4) (2005) 345 387, visited at 

19/7/2012  

Cited at:http//www. infovis.uni-

konstanz.de/members/schreck/tsprojects/papers/csur05.pdf. 
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ا فـــي الشـــكل الســـابق  مجمـــوعتين مـــن الخصـــائص تم (B)كمـــ ـــة التاليـــة فيـــ ، وفـــي المرحل
اذاةالتعبيــر عــن كــل  ائف ذات أقطــار متزايــدة مــع  محــ اءعــن طريــق مجموعــة الوظــ  إعطــ

اد مـع وجـود   منبعثـة مـن الأصـل أشـعةالتقاطعات السطحية للنموذج الرقمي ثلاثـي الأبعـ
ا فـي ا كمـ تم معالجـة مجموعــة مـن الوظـائف  .(i)-©بقالشـكل الســ ادثـم بعـد ذلــك يـ  لإيجــ

اه شــعاع أبعــد نقطــة تقــاطع عــن الأصــل فــي كــل شــعاع ذا تــم عــرض النمــوذج فــي اتجــ ،وإ
معين فأبعد نقطة تقاطع تترك جزء النمـوذج عبـر الشـعاع والتـي اقـرب مـن الأصـل غيـر 

م قــــد نفتــــرض أن الجــــزء غيــــر المرئــــي يخــــص نمــــوذج ثلاثــــي الأب.المرئــــي ا نفهــــ عــــاد لأننــــ
اد علــي أن كيــان صــلب، وهــذه الأجــزاء تنتمــي للنمــوذج الــذي يقــدم  النمــوذج ثلاثــي الأبعــ

  .(ii)-©كما في الشكل السابق تمثيلاً لنموذج رقمي ثلاثي الأبعاد جديد

  . Hybrid descriptorبرنامج الواصف المهجن أو المختلط  ٤/5/2/٤

لأي شيء ثلاثي الأبعاد خطياً مـع يتكون برنامج الواصف المهجن أو المختلط 
ـــدائري مـــزج ـــامج وصـــف الإســـقاط ال ـــي عـــزل  CRSP برن مـــع عنصـــر الشـــكل المبنـــى غل

ائي العمــق اد مــع آخــر ثنــ ، وعــن طريــق مــزج عنصــر مبنــي علــي شــكل رقمــي ثلاثــي الأبعــ
اد امج الواصــف المهجــن يحقــق  الأبعــ قاط الــدائري فــإن برنــ وتكييــف وتعــديل مشــروع الإســ
بكـل مكـون مفـرد وذلـك مـع السـماع بعمليـة اسـترجاع الوقـت الحقيقـي  مقارنـة أفضلأداء 

ا الي فــي إطــار متطلبــ امج الوصــف المتعمــق ) ٢٠- ٤(ت صــغيرة، ويوضــح الشــكل التــ برنــ
  ١ .للمواد الرقمية ثلاثية الأبعاد

                                                 

1  Yang, Y., Lin, H., Zhang, Y. Content-based 3-d model retrieval. A survey. IEEE 

Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part C: Applications and Reviews 37 

(2007) 1081 – 1098, visited at 3/8/2012. 

 http://www.cgv. igitur-archive.library.uu.nl/math/2007-0302 

200610/veltkamp_04_survey.pdf. 
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  .يوضح برنامج الوصف المتعمق للمصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد) ٢٠- ٤(شكل 

لنا أن هذا النموذج مترجم؛ حيث أن مركز كتلته  من خل الشكل السابق يتضح
ا فـــي الشـــكل الســـابق  تتماشـــي مـــع الأصـــل ، ويتحقـــق هـــذا عـــن طريـــق إحصـــاء (A)كمـــ

التطبيع المهجن أو المختلط والـذي يقـدم مشروع  مثم نستخد. الشيء وتحويله إلي أصله
الج بعــــد ذلــــك بــــنفس الطريقــــة ويقــــدم فــــي الن هايــــة نســــختين للنمــــوذج المتــــرجم والــــذي يعــــ

ا فـــي الشـــكل الســـابق  مجمـــوعتين مـــن المميـــزات للنمـــوذج ثـــم بعـــد ذلـــك فقـــد تـــم . (B)كمـــ
اد وذلــك عــن الحصــول علــي  مجموعــة مــن عــوازل الأعمــاق للشــيء الرقمــي ثلاثيــة الأبعــ

طريق عرضه علي ستة أوجه لمكعب ومرتكز حول مركز الشيء كما في الشكل السابق 
(C) ( ii) .ختلافات ومجموع كل زوج من عوازل الأعماق ثم بعد ذيلك يقوم بتخزين الا

ـــائي الأبعـــاد ا فـــي الشـــكل الســـابق  مـــع إحصـــاء التحـــول الرابـــع ثن ـــم فـــي . (iii)(C)كمـــ ث
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فرتها تم فــك شــ ية بحيــث يــ اً للاتجاهــات الرئيســ تم قيــاس المعــاملات الرباعيــة وفقــ ة يــ  النهايــ
  .  (iv)(C)كما في الشكل السابق 

  . لمصادر الرقمية ثلاثية الأبعادالتمثيل ثلاثي الأبعاد ل ٥/5/2/٤

ام التطبيـــع الـــدائري، وكـــذلك مخـــروط لوصـــف شـــيء   يســـتخدم هـــذا التمثيـــل نظـــ
بطريقة موحدة  والاتجاههذه المخاريط تستخدم لعرض سطح العمق . رقمي ثلاثي الأبعاد

ا باسـتخدام  فية والتـي يمكـن تحليلهـ اد الوصـ مع تقديم مجموعة مـن العـروض ثنائيـة الأبعـ
الي عياريــة ثنائيــة الأبعــادخصــائص م ام لبرنــامج ) ٢١- ٤(، ويوضــح الشــكل التــ شــكل عــ

  ١ .الوصف والاقتباس للمصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد

                                                 

1  Bustos, B., Keim, D., Saupe, D., Schreck, T., Vrani´c, D.V.: Feature-based similarity 

search in 3d object databases. OP.CT. 
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  .برنامج الوصف والاقتباس للمصادر الرقمية ثلاثية الأبعاديوضح ) ٢١- ٤(شكل 

يتضح من خلال النموذج السابق أنه مترجم؛ حيث إن مركز كتلته تتماشي مع 
ابق  لأصــلا ا فــي الشــكل الســ اء الشــيء وتحويلــه (A)كمــ ،ويتحقــق هــذا عــن طريــق إحصــ

ثـــم نســـتخدم مشـــروع التطبيـــع الـــدائري والـــذي يعطـــي نســـختين مـــن النمـــوذج . إلـــي أصـــله
الج بعـد ذلـك ليقـدم فـي النهايـة مجمـوعتين مـن المميـزات للنمـوذج ا  المترجم والذي يعـ كمـ

ابق  م  .(B)فــي الشــكل الســ م بعــد ذلــك فقــد تــ الحصــول علــي مجموعــة مــن الآراء لشــيء ثــ
انبي لمخـــروط محـــاذي مـــع أحـــد  اد وذلـــك عـــن طريـــق عرضـــه علـــي ســـطح جـــ ثلاثـــي الأبعـــ

هـــذا الشـــيء يعـــرض علـــي ثلاثـــة مخـــاريط . المحـــاور الثلاثـــة ومرتكـــز عنـــد مركـــز الشـــيء
لية ا يحـاذي محـاوره الأصـ ا فـي الشـكل السـابق  عمودية الشكل كـل منهـ هـذه . (i)(C)كمـ

هالعــروض المخر  تم علــي مكــان ســطح الشــيء واتجاهاتــ ابق  وطيــة تــ ا فــي الشــكل الســ كمــ
(C)( ii) . تم م بعــد ذلــك يــ اءثــ اد لكــل عــرضالتحــول الربــاعي  إحصــ ائي الأبعــ عــلاوة  ثنــ
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اً للعـــــرض  اد والـــــذي يتطبـــــع مـــــع وحـــــدتها ويقـــــاس وفقـــــ علـــــي تحـــــول وافلـــــت ثنـــــائي الأبعـــــ
    .  (iii)(C)كما في الشكل السابق  المخروطي الذي يصفونه

  .)خدمات البحث(للمصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد  دعائم البحث والاسترجاع 6/٤

اد وكــــذلك المهندســــون فــــي  اســــتخدم المصــــممون الأشــــكال الرقميــــة ثلاثيــــة الأبعــــ
اد  ـــدلاً مـــن الاحتفـــاظ بصـــورة ثنائيـــة الأبعـــ ية، وب ناعات الرئيســـ نيع والمعمـــار والصـــ التصـــ

الأبعاد في الكمبيوتر وضعاً أكثر إفادة في أصبح الاحتفاظ بنماذج أشكال رقمية ثلاثية 
اد يكـون  اولة البدء فـي إنشـاء نمـوذج رقمـيمواقف عدة، ورغم ذلك فعند مح ثلاثـي الأبعـ

ادة . الوضع مستهلكاً للوقت لتكوين نموذج من مرحلـة الصـفر لـذا سـيكون مـن المفيـد إعـ
اد الموجـــودة عـــن طريـــق اســـترجا ع أشـــكال رقميـــة اســـتخدام النمـــاذج الرقميـــة ثلاثيـــة الأبعـــ

لفاً حتــى  م تعــديل الأشــكال المحــددة ســ اد مــن قاعــدة البيانــات أو الإنترنــت ثــ ثلاثيــة الأبعــ
  . نحصل علي الشكل النهائي الذي يتلاءم معنا

اد لــيس بــالأمر الســهل وهنــاك بعــض  اذج الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ لكــن معالجــة النمــ
  ١ :الصعوبات التي تواجهها وهي

  .ثلاثي الأبعاد من قاعدة بيانات تقليدية ةرقمي من الصعب استرجاع صورة - ١
اد  ةالرقميــــ الــــدقيق لصــــورة الاســــميصــــعب علــــي المســــتهلك تحديــــد  - ٢ ثلاثــــي الأبعــــ

 .اأو تحديد نص مرتبط به االمستهدف وتحديد رقمه

 .ثلاثيي الأبعاد دون تحديد دقيق لرقم النموذج ةرقمي د صورةمن الصعب إيجا - ٣

اداً علــي بعــض الدراســات فمــن  ابه للصــورالشــواعتمــ نيف البحــث المتشــ  ائع تصــ
اد ـــة الأبعـــ ـــل الصـــور عـــن طريـــق كيـــف الرقميـــة ثلاثي ـــة لاث نحـــدد كـــل طريقـــة التـــي تمث ثي

اد اد  أن كـــل الأبحـــاث المتعلقـــة بالصـــور لـــيس مـــن المـــدهش. الأبعـــ الرقميـــة ثلاثيـــة الأبعـــ
ا عـــن طريـــق  واســـترجاعها تركـــزت علـــي تحديـــد الخصـــائص التـــي يمكـــن الحصـــول عليهـــ

ثلاثيـة الأبعـاد لأشـكال أخـري، وهنـاك موضـوع كبيـر يتعلـق بـالطرق التـي  صورتحويل ال

                                                 

1  Hero Yudo Martono. On Effective Features for 3D Shape Search and 

Segmentation, Electronic Engineering Polytechnic Institute of Surabaya, 

Toyohashi University of Technology, 2010, visited at 11/7/2012, Cited at: 

www.budagog.net/bu/papers/Iccv07_4DCT.pdf   
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تســــتخدم الخصــــائص للحــــل وهــــو كيفيــــة تحقيــــق ثبــــات الخصــــائص الواقعــــة فــــي التحــــول 
ا  ة لاسترجاع الصورثم اقتراح طرق عديد. والدوران الرقمية ثلاثيـة الأبعـاد وأهمـا وأكثرهـ

  .ية علي الرؤية ثنائية الأبعادانتشاراً هي تلك المبنية علي الرسم والمبن

صـــائص يعتمـــد المـــدخل المبنـــي علـــي الرســـم علـــي فكـــرة جمـــع معلومـــات عـــن خ
ام للصــــور اد ةالرقميــــ الشــــكل للحصــــول علــــي وصــــف عــــ الطــــرق ؛ حيــــث أن ثلاثــــي الأبعــــ

يم عدديــة تخــص النمــوذج الرقمــي ثلاثــي  م تجمــع تعمــل عــل تجميــع قــ المبنيــة علــي الرســ
اد مثــل الخصــائص المكانيــ ا ينقصــه  ة أو العامــةالأبعــ وتكــون ســهلة التنفيــذ لكــن معظمهــ

اد، والطـــرق المبنيــة علـــي  التنقــيح الــلازم لعمليـــة اســترجاع النمـــاذج الرقميــة ثلاثيـــة الأبعــ
اد أو ســطح محيطــي عــن طريــق  التحــول تســجل نقــاط الســطح علــي مربعــات ثلاثيــة الأبعــ

الج عــــن طريــــق أداة تحــــول ثــــم يمكــــن ال حصــــول علــــي اســــتخدام وظــــائف محــــددة ثــــم تعــــ
محــددات بالحفــاظ علــي معــاملات الارتبــاط التــي تخــص هــذا التحــول، وعــلاوة علــي ذلــك 
يمكــن الحصــول علــي التغيــر عــن طريــق إهمــال معــاملات الارتبــاط علــي حســاب بعــض 

  ١ .معلومات الشكل

ـــي الآراء  ـــرة للطـــرق المبنيـــة عل ـــم تخصـــيص جهـــود كبي وفـــي الســـنوات الأخيـــرة ت
ياء الرقميــة ث ياء لاســترجاع الأشــ اد، وذلــك بســبب تعــدد الآراء مــن تمثيــل الأشــ لاثيــة الأبعــ

الرقمية ثلاثية الأبعاد؛ حيث أن الطـرق المبنيـة علـي الـرأي تـدرس الشـكل الرقمـي ثلاثـي 
اد  الأبعاد كمجموعة ثنائية الأبعاد مأخوذة من وجهات نظر مختلفة لنمـوذج ثلاثـي الأبعـ

 ، وهـذه الطـرق يمكـنئيـة الأبعـادوكل مجموعة يتم وصـفها عـن طـرق محـددات معينـة ثنا
   .استخدامها كأداة استرجاع جيدة لكنها عالية التكلفة

اد المبنيـــة  طــرق اســـترجاع الصــور علــي الآراء هـــي مجـــال الرقميـــة ثلاثيـــة الأبعــ
الأبعاد يستخدم تجمعات  ة؛ حيث أن محرك البحث ثلاثيسنوات الأخيرةبحثي مهم في ال

الي لــلآ ار مثــ اآراء وذلــك لتقــديم اختيــ ثلاثــي  ةالرقميــ د لاســترجاع الصــورراء ثنائيــة الأبعــ
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اد مــــن هــــذه الآراء، و  ا لــــدعم الاســــتعلامات المتعــــددة مثــــل الصــــور الأبعــــ قــــد تــــم تطويرهــــ
مختلفة للوسائط لومات الوالرسوم والأشكال الرقمية ثلاثية الأبعاد للتعامل مع أنواع المع

تم اســــتخدا المتعــــددة، وفــــي هــــذا تبيان لإطــــار  ةيــــثلاث ةرقميــــ م لكــــل صــــورةيــــ اد اســــ الأبعــــ
تم اســــتخدام كــــاميرا وهميــــة بمتغيــــرات معينــــة للحصــــول علــــي أفضــــل إطــــار  الصــــورة، ويــــ

امتة للشــكل عنــ ار الملامــح الصــ أ التــي تضــع فــي الاعتبــ د للصــورة بتقليــل معــدلات الخطــ
ا فـــإن الآراء المتعـــددة  مقارنتـــه بمتغيـــرات أخـــري أو صـــور أخـــري ثلاثيـــة الأبعـــاد، وعمومـــ

ائج اســـترجاع الصـــور اتختـــار عـــن ط لرقميـــة ثلاثيـــة ريـــق تقـــديم أدوات بحـــث لتحســـين نتـــ
  .الأبعاد

ابق يقتــرح الباحــث طريقــة بحــث لاســترجاع الصــور الرقميــة ثلاثيــة   وللســبب الســ
  ١ين التالي ينالأبعاد من خلال الشكل

  ):٢٢- ٤(  الشكل الأول وهو
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  .بعادوضح نظام استرجاع المصادر الرقمية ثلاثية الأي) ٢٢- ٤(شكل 

ام اســـترجاع، وســـوف يقســـم إلـــي  ويوضـــح الشـــكل الســـابق رســـم كـــل عمليـــات نظـــ
  :أربعة طرق بحثية فرعية وهي

استخدام التحول ألموجي لاستخلاص الخصائص والضـغط للصـورة الرقميـة  - ١
  .ثلاثية الأبعاد

حلالهـــا محـــل التجمـــع الطيفـــي للصـــورة الرقميـــة  - ٢ اســـتخدام عمليـــة التجميـــع وإ
 .ثلاثية الأبعاد

ادة الآراء البحثيــــة وتقــــديم تصــــنيف أفضــــل للمصــــادر اســـتخ  - ٣ تعلم لزيــــ دام الــــ
 .الرقمية ثلاثية الأبعاد

 أفضـــل للصـــور الرقميـــة رقمـــي اســـتخدام موجـــات محيطيـــة لتحقيـــق تكشـــيف - ٤
 .الأبعاد ةثلاثي
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  .)٢٣- ٤(أما الشكل الثاني وهو 

  

  ١.المصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد نظام تقسيموضح ي) ٢٣- ٤(شكل 

يم المصـادر الرقميـة ثلاثيـة يوضح ا لشكل السابق محاولة البحث عن طرق تقسـ
  :كروية وذلك للأسباب التالية الأبعاد باستخدام موجات

اً لمجــــال  -  - ١ يتضــــح أن الوظــــائف المحــــددة علــــي الأســــطح تكــــون متكافئــــة طبوغرافيــــ
  .الوحدة ومعبأ بأطر متعددة النقاء

 Active Shape (ASM)النظام الفعال  استخدام نموذج: التقنية الحديثة للتقسيم - ٢

Model.  

٣ - ASM  يكــــون محــــدداً بحجــــم مجموعــــة التــــدريب وعــــدم القــــدرة علــــي الحصــــول علــــي
  .التغيرات البيولوجية في المعلومات
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ائف  ألمــوجيوظيفــة الأســاس  - ٤ ا تتــراوح مــن وظــ ا أنهــ هــي مفيــدة لمثــل هــذا التمثيــل بمــ
  .ذات دعم عام إلي وظائف محددة الشدة والإطار

 .موضعيةو لذا يمكن أن تستخدم كعناصر شكل عام  - ٥

  .الرقمية ثلاثية الأبعاد الملامح الرئيسية للصور ١/6/٤

  ١ .الرقمية ثلاثية الأبعاد  الصور ملامح تطبيع١/١/6/٤

 .الأشكال الرقمية ثلاثية الأبعاد تكون مختلفة الحجم والأماكن والاتجاهات •

 .لمعالجة للصور الرقمية ثلاثية الأبعادالتطبيع كعملية ما قبل ا علينا اخذ •

التطبيع هي عملية تعديل الحجم والمكان والاتجاه للصور الرقميـة ثلاثيـة  ملامح •
 .الأبعاد

التطبيـع ثـلاث محـاور رئيسـية متعامـدة علـي بعضـها وهـي المركـز  تستلزم ملامح •
ثـي والمسافة ألكبري بين المركز ورأسيات الأشكال التي تكـون الشـكل الرقمـي ثلا

 .الأبعاد

  ٢ .الرقمية ثلاثية الأبعاد خاصية الملمح العام للصور ١/٢/6/٤

 .تحويل النموذج الرقمي ثلاثي الأبعاد إلي صورة مسترجعة ثنائية الأبعاد •

تطبيـــق أنـــواع مـــن التحـــول يعتمـــد علـــي قـــدرة الخصـــائص فـــي الحصـــول علـــي  •
 .شكل رقمي ثلاثي الأبعاد

 .من صورة عزل الأعماق الملامح •

 .من الصور محالملا •

 .الرقمية ثلاثية الأبعاد الملامح من الرسم العام للصور •

 .الرقمية ثلاثية الأبعاد ئص من الأبعاد والتركيبات للصورالخصا •
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ابعيالصــــور ثنائيــــة الأبعــــ • عــــن طريــــق  اد المســــترجعة تتحــــول إلــــي مــــدخل تتــــ
 .التحول ألموجي

  ١ .علي التصنيف المبنياسترجاع المصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد  ١/٣/6/٤

تبدال التجمـــــــــــع •  Affinity الطيفـــــــــــي بالتجمعـــــــــــات المتجانســـــــــــة شـــــــــــكلياً  اســـــــــــ
Propagation (AP). 

نا بحاجـــــة لتحديـــــد عـــــدد  (AP) التجمعـــــات المتجانســـــة شـــــكلياً  مـــــع • نحـــــن لســـــ
 .التجمعات التي سيتم الاحتياج إليها لأن ذلك سيكون آلياً 

  ٢ .البياناتالتخطيط التجريبي باستخدام مؤشرات مجموعات  ١/٤/6/٤

 .Princeton Shape Benchmark (PSB)الشكل المعياري برينكتون  •

تانز  • نــــــــــات النمــــــــــاذج الرقميــــــــــة ثلاثيــــــــــة الأبعــــــــــاد كونســــــــــ  (KOD)قواعــــــــــد بيا
Konstanz 3D Object Database. 

 NTU (NMB) NTU 3D Modelمعيار النماذج الرقمية ثلاثية الأبعاد  •

Benchmark. 

ار الأشــكال الرقميــة ثلاثيــة • اد ماكجيــل  معيــ  McGill 3D (MSB)الأبعــ

Shape Benchmark. 

  .SHREC2006معيار  •
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  .الخلاصة ٤/٧

ـــــاول الفصـــــل الأول  ـــــث تن ابقة؛ حي جـــــاء الفصـــــل الرابـــــع كنتيجـــــة للفصـــــول الســـــ
اد، وخصائصــها، والأشــكال المختلفــة  ادر الرقميــة ثلاثيــة الأبعــ التعريفـات الخاصــة بالمصــ

ثم جـاء الفصـل الثـاني ليتنـاول المعالجـة الفنيـة . تلفةفي المجالات المخ الها، وتطبيقاته
ا ايير التـي تتعامـل للمصادر الرقمية ثلاثية الأبعاد، وملامح الوصف الخاصة بهـ ، والمعـ

ار الــدبلن كــور هــو  اد وكــان معيــ ادر الرقيــة ثلاثيــة الأبعــ  أفضــلمــع الوصــف الفنــي للمصــ
ايير اليب المختلفــة لل. المعــ م تنــاول الفصــل الثالــث الأســ ادر ثــ تعامــل مــع اســترجاع المصــ

اد، وتنـــاول الجانـــب  مـــن محركـــات البحـــث  أنـــواعخمســـة  يالتطبيقـــالرقميـــة ثلاثيـــة الأبعـــ
اد، والخصـــائص الميـــزة لهـــا، وواجهـــات  المتخصصـــة فـــي المصـــادر الرقميـــة ثلاثيـــة الأبعـــ

الفصل الرابع ليعرض تصور لنظم  أخيراثم جاء . التعامل للصور الرقمية ثلاثية الأبعاد
يمكنها فيما بعد العمل بكفـاءة مـع هـذا الشـكل  بماة الأبعاد المصادر الرقمية ثلاثي ةإدار 

ادر ادر  حيــث مــن المصـورة الرقميــة مـن المصــ خصــائص الحفـظ والاختــزان الرقمــي للمصــ
والبنية الخاصة بها،  المعالجة، والتنظيم، والبحث، والاسترجاع،، و الرقمية ثلاثية الأبعاد

ا تفيدينو  ،عدةومجموعــة الخــدمات المســ ام المســ تخدام أمــ ا للاســ تاحتهــ ا، وإ دارتهــ ، وكــان إ
ادفعاختام هذا الفصل بمثابة تصور لنظام   ل يتعامل مع المصـادر الرقميـة ثلاثيـة الأبعـ

  .من حيث المعالجة والتنظيم والاسترجاع
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