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  الʸقʗمة

، أو اسʨبالʴ، جʜءاً أساسʽاً مʧ حʽاتʻا الʨʽمʽة، سʨاء في الألعاب العʛʸ الʴاليأصʗʴʰ رسʨم الʴاسʨب في 

ةالʛسʨم االʸʱامʦʽ الʛسʨمʽة، أو  ʛؗʴʱʺيلʶʽʡاʻالʺغ ʧʽنʛالǼ ʛȄʨʸʱل الʲة مʽʰʢقات الʽʰʢʱى في الʱأو ح ،.  

لʺʳال، بʙءاً مʧ تارȄخ نʨʷء رسʨم الʴاسʨب، مʛوراً Ǽالʨʵارزمʽات تغʢي هʚه الʺʴاضʛة، الʺفاهʦʽ الأساسʽة لهʚا ا

  .والʱقʽʻات، وصʨلاً إلى الʽʰʢʱقات العʺلʽة

علʳǽ ʦʺع بʧʽ الȄʛاضʽات، الفȄʜʽاء، والʛʰمʳة وȂنʺا هي  ،شاشةالʴاسʨب لʗʶʽ مʛʳد رسʦ صʨر على رسʨم 

ة في الأفلامالʛسʨم الإنʱاج صʨر واقعʽة أو خʽالʽة، على سʽʰل الʺʲال،  ʛؗʴʱʺأفاتار" أو "ا ل" ʦل فلʲم ʙلأس

"ʥم  الʺلʙʵʱʶات تʽʻمةتقʙقʱة مʽȃʨة حاسʽواقع ʙاهʷاج مʱلإنʽارات، حʽʶال ʦʽʺʸم في تʙʵʱʶا أنها تʺؗ ، ʘ

ʚلʥ الأمʛ في تʦʽʺʸ الأبʽʻة  و أʧȞʺǽ للʺهʙʻسʧʽ رؤȄة نʺʨذج ثلاثي الأǼعاد قʰل صʻع الʽʶارة الʴقʽقة، وؗ

  أعʺال الʨȞǽʙر،،،

في  Sketchpad القʛن الʺاضي، عʙʻما ʨʡر إǽفان ساذرلانʙ نʤامسʽʻʽʱات ʴاسʨب إلى تارȄخ رسʨم الǽعʨد 

مʚʻ ذلʥ الʧʽʴ، تʨʢرت الʱقʽʻات مع ʣهʨر و  بʛنامج تفاعلي للʛسʦ على الʴاسʨب،، الȑʚ ؗان أول 1963عام 

ةحقʽقʽة في الʶʱعʽʻʽات، مʺا أدȐ إلى ثʨرة  GPUs معالʳات الʛسʨم ʛؗʴʱʺم الʨسʛفي الألعاب وال.  

  الأساسʻات في رسʦم الʲاسʦب

كل ʶȞǼل هʨ نقʢة صغʛʽة على الʷاشة  Pixels يʦʱ تʺʽʲل الʨʸر Ǽاسʙʵʱام وحʙات أساسʽة تʶʺى الʶȞʰلات

  .، هʻاك أكʛʲ مʧ ملʨʽني ʶȞǼلx 19201080على سʽʰل الʺʲال، في شاشة بʙقة  ،تʴʺل قʽʺة لʨنʽة

  هʻاك نʨعان رئʽʶʽان مʧ الʛسʨم: 

   Vector Graphics الʷعاعʽةوالʛسʨم  Raster Graphics الʛسʨم الʻقʽʢة

 ʙʺʱلات، تعʶȞʰال ʧة مȞʰة على شʽʢقʻم الʨسʛة ؗالʽʺقʛر الʨʸها فيالʱʳمعال ʦʱي يʱال  ʛالـمج انب Photoshop   

 ʙʺʱا تعʺʻʽم بʨسʛةالʽعاعʷال  ،ʛوائʙوال ȋʨʢʵل الʲال، مȞصف الأشʨة لʽاضȄا العلى معادلات رʚم وهʙʵʱʶǽ عʨʻ

  .Illustrator الـ  في بʛنامجهʨ الأمʛ ون فقʙان الʨʳدة، ؗʺا لʸʱامʦʽ الʱي تʱʴاج إلى تʛʽʰؔ دا في
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حʘʽ يʦʱ  ،لʵلȌ الألʨان الأساسʽة Red, Green, Blue (RGB) سʙʵʱم نʺʨذجا فʽʲʺʱ ʦʱʽل الألʨانل Ǽالʰʶʻة

ال، اللʨن الأحʺʛ هʨ على سʽʰل الʺʲ ،255إلى  Ǽ0قʽʺة مʧ  الʺʨȞنات الʲلاث الʶاǼقةمʧ  ؗل لʨن تʺʽʲل 

 Ǽالʰʶʻةهʨ الأكʛʲ شʨʽعاً  RGB للʰʢاعة، لʧؔوغالʰاً مʙʵʱʶǽ ʧم  CMYK آخʛ هʻاك نʺʨذج، 0، 0، 255

  .العʛض لʷاشات

 الʺʨʴر Y الأفقي والʺʨʴر   Xحʲʺǽ ʘʽل  ،ؔارتȑʜʽ الحʙاثʽات الإنʤام فʦʱʽ اسʙʵʱام  لإحʙاثʽاتل أما Ǽالʰʶʻة

  .العʛض نʤامʖ أسفل الʶʽار حʶفي عادة في أعلى الʶʽار أو  0,0الʻقʢة  أو العʺʨدȑ وتʨؔن  الʛأسي

  خʦارزمʻات الʙسʤ الأساسʻة

 ʛʰʱتعʦسʛات الʽارزمʨعلقة خʱʺر الʨالأم ʦأه ʧمب مʨسʛ بʨاسʴات:الʽارزمʨʵه الʚه ʦأه ،  

  ,x2 و  x1, y1نقʧʽʱʢ، تʛسʦ خʢاً مʱʶقʽʺاً بBresenham ʧʽ خʨارزمʽة Ȍ مʱʶقʦʽ:خʨارزمʽة رسʦ خ -1

y2 ضʛا الغʚق ت، ولهʛالف ʖʶʴ  dx = x2 - x1 ،dy = y2 - y1   ʦة الأولى و تثʢقʻال ʧأ مʙʰفتʽʹ 

ʦاكʛʱʺأ الʢʵاءً على الʻات بʨʢخ،  ʛʰʱة تعʽارزمʨʵه الʚةهʰاسʻودةل مʙʴʺارد الʨʺة ذات الʜلأجه.  

ʜ الʙائʛة   Midpoint Circle Algorithmخʨارزمʽة ة:ائʛ درسʦ  خʨارزمʽة -2 ʛؗم ʧأ مʙʰتxc, yc   ام وʙʵʱاسȃ

ʛʢف القʸن r ،م بʨتق ʦسʛ في ȋاتنقاǼاʶʴل الʽقلʱاثلة لʺʱام مʶة أقʽثʺان.  

اشة أفقʽاً وملء ʶʺǼح الʷ هʚه الʨʵارزمʽة تقʨم Scanline Fill :  خʨارزمʽة لʺʹلعاتخʨارزمʽة رسʦ ا -3

  .الʺʹلع حʙود ضʺʧالʶȞʰلات 

 الʨʵارزمʽة الاسʙʵʱام الʺʜاǽا العʨʽب
 ȋʨʢʵ Bresenham Lineالرسʦ  سȄʛعة، لا تʱʴاج عائʺة مʙʴودة Ǽالȋʨʢʵ الʺʱʶقʽʺة

 ʙ Midpoint Circleوائʛالرسʦ  كفاءة عالʽة في الʱʺاثل تʱʴاج حʶاǼات مȃʛعة
ʙʽعقʱداد الʜي ʙة ةفي الʺʹلعات الʺعقʛʽʰؔال Șʡاʻʺلعاتالملء  فعالة للʹʺ Scanline Fill 
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  الȂʦʲʯلات في رسʦم الʲاسʦب

  . ʱ Objectsغʛʽ مʨقع أو شȞل الؔائʻاتلالȄʨʴʱلات هي عʺلʽات رȄاضʽة 

 ، والʙورانScaling  ، الʛʽʰؔʱ/الʸʱغTranslationʛʽ  : الإزاحةهي الʛسʨم ثʻائʽة الأǼعادفي الȄʨʴʱلات 

Rotation.  

  x' = x + tx ،y' = y + ty  :  الإزاحة

ʛʽʰؔʱال :  x' = x * sx ،y' = y * sy  

  x' = x * cosθ - y * sinθ،  y' = x * sinθ + y * cosθ  :  الʙوران حʨل الʺʨʴر

ȘȄʛʡ ʧ في عʺلʽة واحʙة ع اً دمج عʙة تȄʨʴلات معأȑ ( الȄʨʴʱلات تʺʲل ʸʺǼفʨفات، مʺا ʶǽʺح بʶʱلʶلها هʚه

  .)ضʛب الʺʸفʨفات الʵاصة بها

  الʹʘʸجة ثلاثʻة الأǺعاد

ات لأǼعاد Ǽاسʙʵʱام بʛمʽʳهي عʺلʽة إنʷاء تʺʽʲل رȄاضي لؔائʧ ثلاثي ا 3D Modeling الʚʺʻجة ثلاثʽة الأǼعاد

  .واقعʽة في الألعاب، الأفلام، الʦʽʺʸʱ الʻʸاعي، والʽʰʢʱقات الʽʰʢةصʨر لإنʱاج ، مʸʸʵʱة

 ، لʻؔها تʨʢرت ȞʷǼل ʛʽʰؗ مع انʷʱارSketchpad  في الʽʻʽʱʶات مع أنʤʺة مʲل الʚʺʻجة ثلاثʽة الأǼعادبʙأت 

  .الʨʴاسʖʽ الʽʸʵʷة في الʶʱعʽʻʽات

أو الـ  Curves  أو الʺʽʻʴʻات Polygons الʺʹلعات :ʛسʨم ثلاثʽة الأǼعاد، نʙʵʱʶم نʺاذج مʲللإنʱاج ال

Mesh  ȑʚرؤوسال ʧن مʨؔʱي  Verticesافʨح ،  Edgesهʨووج ،  Faces   

 ، مʲل الإسقاȋ الʺʨʤʻرProjection ȑ  نʙʵʱʶم الإسقاȋ الʨʺʻذج ثلاثي الأǼعاد على شاشة ثʻائʽة الʰعʙ لعʛضو 

Perspective Projection  ȘʺالعǼ ًراʨي شعʢعǽ ȑʚال.  
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ʘʸʹاع الʦعادأنǺة الأʻجة ثلاث  

تعʙʺʱ على بʻاء الʨʺʻذج مʧ : الʚʺʻجة الʺʹلعة -1
ʦʱʽ ʦʽʶ تقف، لعات مʲل الʺʲلʲات أو الʺȃʛعاتمʹ

، Vertices  الʢʶح إلى شȞʰة مʧ الʛؤوس
هʚه  ، وتʙʵʱʶمFaces  ، والʨجʨهEdges  الʨʴاف
  .ؔفاءتها في الʛسʦ الȄʛʶعلاب في الألع الʚʺʻجة

  
 للʸʱامʦʽ الʻʸاعʽة مʲل الʽʶارات، مʻاسʚ ʖا الʨʻعوه لإنʷاء أسʢح ناعʺة وتʙʵʱʶم ة:ʺʽʻʴʻالالʚʺʻجة  -2

  .الʦʽʺʸʱ تʛʽʰؔعʙʻ  - دون تʨʷه -اج إلى دقة عالʽة تʱʴ الʱي

ʛ تقʶʺه إلى أجʜاء أصغʛ للʨʸʴل على سʢح أكʲمʧ ثʦ تʙʰأ بʨʺʻذج ȌʽʶǼ و : الʚʺʻجة Ǽالʱقʦʽʶ الʴʢʶي -3

ةنعʨمة وتʙʵʱʶم  ʛؗʴʱʺم الʨسʛفي ال.  

 .ZBrush  مʲل مʸʸʵʱةبʛامج  ʧȞʺǽ تʻفʚʽها مʧ خلالتʰʷه الʗʴʻ الʱقلȑʙʽ، ي : وهالʚʺʻجة الʛقʺʽة -4

 .Autocad الـ جبʛنامقابلة للʱعʙيل، مʲل  ʛȃامʛʱاتتعʙʺʱ على معادلات و : الʚʺʻجة الʰارامȄʛʱة -5

 الʨʻع الʽʰʢʱقات  الʺʜاǽا العʨʽب
 الʚʺʻجة الʺʹلعة الألعاب سȄʛعة  إذا ؗانʗ الʺʹلعات قلʽلة سʯʽة
 ةʺʽʻʴʻالالʚʺʻجة  الʦʽʺʸʱ الʻʸاعي دقʽقة وناعʺة قʙة في الʶʴاǼاتمع

ة سهلة الȄʨʴʱل إلى ناعʺة حʨسʰةتʱʴاج مʨارد  ʛؗʴʱʺم الʨسʛي الʴʢʶال ʦʽʶقʱالǼ جةʚʺʻال 
 الʚʺʻجة الʛقʺʽة الفʧ الʛقʺي انʰʢاع فʻي ،مʛنة غʛʽ دقʽقة للʸʱامʦʽ الهʙʻسʽة

  الʚʺʻجة الʰارامȄʛʱة  ةʽسالهʙʻالʸʱامʛ   ʦʽنة، ودقʽقةم  ʛʽʰؗ هاحʨʳم ملفاتو  ،معقʙة
  :الأدوات

  

 الȘʽʰʢʱ الاسʙʵʱام
   Blender يʙعʦ جʺʽع الʱقʽʻات

ة والأفلام ʛؗʴʱʺم الʨسʛال Maya  
 3ds Max لʦʽʺʸʱ الʺعʺارȑ والألعابا
   ZBrush لʗʴʻ الʛقʺيا

 Autocad  الʦʽʺʸʱ الهʙʻسي
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  Lighting & Shading الإضاءة والʢʯلʻل

ل الʻʺاذج جعفي رسʨم الʴاسʨب ثلاثʽة الأǼعاد، حʶǽ ʘʽاهʺان في  الإضاءة والʤʱلʽل هʺا عʛʸʻان أساسʽان

، وتʨʢرت  Phong, Lambertian بʙأت دراسة الإضاءة في الʰʶعʽʻʽات مع نʺاذج مʲل، تʙʰو واقعʽة ومʕثʛة

ʶʴاب Ǽ الʱي تقʨم،  Renderingعʺلʽة الـ جʜء مʧ هي  الʻʺاذجهʚه ، و Ray Tracing إلى تقʽʻات حʙيʲة مʲل

ʙعǼ لات الإضاءةȄʨʴʱجة والʚʺʻال.  

   الإضاءة
 لى ʽؗفʽة تفاعلتʛʽʷ إ

  .الʹʨء مع الأسʢح
  

   الʢʯلʻل
ʙʴǽد ʽؗفʽة حʶاب 

 لʨان والʲؔافةوتʨزȄع الأ
    .الʹʨئʽة عʛʰ الʢʶح

  أنʦاع الإضاءة في رسʦم الʲاسʦب

 ʦʶةتُقʽʶʽاع رئʨعة أنȃقة ،الإضاءة إلى أرȄʛʡ ʖʶʴǼ ʶء مع الʨʹحتفاعل الʢ:  

تʺʲل الʹʨء غʛʽ الʺʰاشʛ الȑʚ يʛʷʱʻ في ؗل اتʳاه، مʲل :  Ambient Lighting الإضاءة الʺʽʢʽʴة -1 

   .ʺʷاهʙالزاوȄة ʹʨء أو المʙʸر لا تعʙʺʱ على اتʳاه ، لʹʨء الʺʻعʝȞ مʧ الʙʳران في غʛفةا

 ʖʶ ُɹخلال وت ʧالعلاقةم   L * Kʘʽح ،: L ة وʽʢʽʴʺافة الإضاءة الʲكK  يʢʽʴʺاس الȞمعامل الانع، 

  .هʚا الʨʻع ʻʺǽع الʺʻاȘʡ الʺʤلʺة مʧ أن تʨؔن سʨداء تʺاماً 

، حʘʽ يʻعʝȞ الʹʨء ȞʷǼل Lambertian  تعʙʺʱ على نʺʨذج Diffuse Lighting الإضاءة الʺʛʷʱʻة -2

 .ʙاهʷʺة الȄزاو ʧع ʛʤʻال ʠغǼ اهاتʳع الاتʽʺاوٍ في جʶʱم  

 ومʳʱه الʢʶح الʽʰʢعي مʳʱه الʹʨءالʜاوȄة بθ  ʧʽ ، حL * K  * cos θ ʘʽ الʺعادلةوʖʶʴȄ مʧ خلال 

  .هʚا ǽعʢي شعʨراً ǼالعʺȘ، ؗʺا في الأسʢح غʛʽ اللامعة مʲل الʨرق و 
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تعʙʺʱ وهʚه  ،للامع، ؗʺا في الʺعادن أو الʜجاجتʺʲل الانعȞاس ا :Specular Lighting الإضاءة الʺʛآتʽة -3

 ʖʶ ُɹوت ،ʙاهʷʺة الȄخلال العلاقة على زاو ʧم L * (K * cos α )^nʘʽح ، α ة بȄاوʜاسالȞه الانعʳʱم ʧʽ 

  معامل ʙʴǽد شʙة اللʺعان.   nومʳʱه الʺʷاهʙ، و

  الʹʨء الʺʰʻعʘ مʧ الؔائʧ نفʶه، مʲل مʰʸاح أو شاشة.  :Emissive Lighting الإضاءة الانʰعاثʽة -4

 الʨʻع الʨصف الʱأثʛʽ الʛئʶʽي
 الإضاءة الʺʽʢʽʴة ضʨء غʛʽ مʰاشǽ ʛʺلأ الʤلال
Șʺي العʢعǽ  اوʶʱاس مȞانع ȑ ة الإضاءةʛʷʱʻʺال 
 الإضاءة الʺʛآتʽة انعȞاس لامع ʵǽلȘ لʺعاناً 

 الإضاءة الانʰعاثʽة ضʨء مʰʻعʳǽ ʘعل الؔائʧ مʹʯʽاً 

  نʺʨذجʳǽʺع بʻʽʺا ، والʲʺǽ ȑʚل الإضاءة الʺʛʷʱʻة  Lambertian هʨ نʺʨذج الإضاءة الȄʛاضʽة نʺاذجأبʛز 

Phong لاثة الأولىʲاع الʨالأن ʧʽة( بʽʢʽʴʺآالʛʺة، الʛʷʱʻʺة).، الʽت  

  ʙʟق الʢʯلʻل

  :الʤʱلʽل ʽؗفʽة تȘʽʰʢ الإضاءة عʛʰ الʢʶحʙʴǽد 

 .، Ǽاسʙʵʱام مʳʱه ʽʰʡعي واحʖʶʴǽʙ الإضاءة مʛة واحʙة لؔل مʹلع Flat الʤʱلʽل الʺʢʶح -1

 .بʻʽها عʛʰ الʢʶح ثʜʺǽ ʦج ʖʶʴǽ Vertices الإضاءة في الʛؤوس Gouraud تʤلʽل غʨرو -2

 ثʖʶʴǽ ʦ الإضاءة لؔل ʶȞǼل. ، عʛʰ الʢʶح ʜʺǽج الʺʳʱهات الʽʰʢعʽة Phong تʤلʽل فʨنغ -3

  

 الȄʛʢقة مȐʨʱʶ الʶʴاب الʺʜاǽا العʨʽب
ʦناع ʛʽاً  غʙع جȄʛح لؔل مʹلع سʢʶʺل الʽلʤʱال 

 تʤلʽل غʨرو بʻʽها ʺʜجǽلؔل رأس، ثʦ  ناعʦ نʽʰʶاً  ǽفقʙ اللʺعان
 تʤلʽل فʨنغ ؔل ʶȞǼل، Ǽعʙ مʜج الʺʳʱهاتل جʙاً واقعي  مȞلف حʶابʽاً 
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ة ʙؕʲʯʸم الʦسʙال  

ةالʛس ʛؗʴʱʺم الʨ Animation  : اتʻة للؔائʽʺهʨة ال ʛؗʴعلى ال ʙʺʱة تعʽʺة رق ʛؗʴʱر مʨاء صʷة إنʽهي عʺل

ةهʚه العʺلʽة تʨʴل الʻʺاذج الʲابʱة إلى مʷاهʙ ، لʶلʽاً تʡ Frames ʶاراتعʛض الإمʧ خلال  ʛؗʴʱم.  

ة الʴاسʽȃʨة ف ʛؗʴʱʺم الʨسʛأت الʙة، بʽʰȄʛʳات مع أفلام تʽʻʽعʰʶي ال ʦرت إلى صثʨʢاعة تʻةضʺʵ،  ʦت ʘʽح

  . 1995 عام في "Toy Story" الأǼعاد ثلاثي ʛؗتʨن  أول فʽلʦ انʱاج

ات أكʛʲ واقعʽة، ؗʺا في الألعاب لاصʻʢاعي لʚؗاء اا أصʰح ǼإمȞانالʨقʗ الʴالي في  ʛؗح ʙʽلʨلأفلاما وأت.  

ة ʙؕʲʯʸم الʦسʙاع الʦأن  

ة، مقʶʺة حʖʶ الأǼعاد أو ال عʙة أنʨاعهʻاك أنʨاع  ʛؗʴʱʺم الʨسʛال ʧاتمʽʻقʱ:  

ة ثʻائʽة الأǼعاد -1 ʛؗʴʱʺم الʨسʛ2 الD Animation مʨعلى رس ʙʺʱل  تعʲة، مʴʢʶالؔأفلام مǽʙʽقلʱن الʨتʛة ،

  .Frame-by-Frame ات رسʦ الإʡار  ، فʦʱʽلʻؔها رقʺʽة

ة ثلاثʽة  -2 ʛؗʴʱʺم الʨسʛعادالǼ3 الأD Animation اء  وهيʻب ʦʱي ʘʽة، حʲيʙʴعاً في الأفلام الʨʽش ʛʲالأك

 .Rigging  اذج ثلاثʽة الأǼعاد وتȞȄʛʴها Ǽاسʙʵʱام هʽاكل عʽʺʤةنʺ

ة -3 ʛؗʴة على الʽʻʰʺة ال ʛؗʴʱʺم الʨسʛال Motion Graphics ʥʽافʛʳال ʦʽʺʸت ʧʽع بʺʳل  تʲة، م ʛؗʴوال

  .تʥȄʛʴ الʨʸʻص أو العʻاصʛ في الإعلانات

ة الʺʽʻʰة على الفȄʜʽاء -4 ʛؗʴʱʺم الʨسʛال Physics-Based Animation ʵʱʶاكاة تʴʺاء لȄʜʽالف ʧʽانʨم قʙ

ة، مʲل سقʛؗ ȋʨة أو تʙفȘ الʨʶائل ʛؗʴال.  

ة -5 ʛؗʴال ȋقاʱالǼ ة ʛؗʴʱʺم الʨسʛال Motion Capture  اساتʶح ʛʰع ʧʽʽقʽحق ʧʽلʲʺات م ʛؗل حʳʶت

  ."Avatar"  وتʰʢقها على نʺاذج رقʺʽة، ؗʺا في أفلام

 الʨʻع الʨصف الʺʜاǽا العʨʽب
 2D Animation رسʨم مʴʢʶة فةلسهلة ومʵʻفʹة الʱؔ أقل واقعʽة

 3D Animation نʺاذج ثلاثʽة الأǼعاد واقعʽة عالʽة تʱʴاج مʨارد حاسʽȃʨة
 Motion Graphics تʥȄʛʴ عʻاصʛ جʛافʥʽ مʲالʽة للإعلانات مʙʴودة في القʟʸ الʺعقʙة

 Physics-Based مʴاكاة فȄʜʽائʽة دقʽقة علʺʽاً  معقʙة في الʶʴاǼات
ات ʽʰʡعʽة تʱʴاج معʙات Ǽاهʤة ʛؗةال حʽقʽة حق ʛؗح ȋقاʱ Motion Capture 
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ة إنʵاءخʦʠات  ʙؕʲʯʸم الʦسʙال  

  .القʸة ʺʷاهʙلتʶلʶل  وضع:  Storyboarding الȌʽʢʵʱ والقʸة -1

  .نʺاذج ثلاثʽة الأǼعادإنʷاء  أȑ:  الʚʺʻجة -2

  .للعʻاصʛ أو الؔائʻات عʤʺيهȞʽل إضافة  :Rigging الهȞʽلة -3

4- ʥȄʛʴʱاء : الʷإن Keyframes امʙʵʱأو اس  Motion Capture.  

  .على الʺʷهʙ لʨاقعʽةضفاء االإضاءة والʤʱلʽل: تȘʽʰʢ الإضاءة لإ -5

6-Rendering   :اجʱة لانʽهائʻارات الʡالإ.  

7- Șيل اللاحʙعʱال Post-Production  :اتʛʽأثʱت والʨʸإضافة ال.  

  الأدوات والʙʮمʻʱات

Blender ة الؔاملة ʛؗʴʱʺم الʨسʛال ʦعʙاني، يʳم.  

Autodesk Maya في ʟʸʵʱالـ م D3م فيʙʵʱʶود ، مʨʽلʨه.  

 Adobe After Effects.ʥʽافʛالغ ʥȄʛʴʱم لʙʵʱʶǽ  

Unity أو Unreal Engine ةʽفاعلʱللألعاب ال.  

  ʙسʦم الʲاسʦبل الʻʮʠʯقات العʸلʻة

  VRالʨاقع الافʛʱاضي، الʻʽʶʺا، )للأعʹاء ثلاثʽة الأǼعاد نʺاذج ( الʖʢالهʙʻسي،  الʦʽʺʸʱ ،الأفلام الألعاب

  .الʸʱامʰʡ ʦʽاعة، )مʴاكاة للʙروس إجʛاء( الʱعلAR ،ʦʽ  الʺعʜزالʨاقع الافʛʱاضي و 

  و الʯʴʸقʮلالǻʗʲʯات 

ة ثلاثʽة الأǼعاد والإضاءة : الʺʸادر الʴاسʽȃʨةالؔفاءة في  - ʛؗʴʱʺم الʨسʛل الʲة مʙالʺعق ʦسʛات الʽعʺل ʖلʢʱت

قات اصة في الʽʰʢʱالʨاقعʽة مʨارد حاسʽȃʨة هائلة، مʺا يʕدȑ إلى اسʱهلاك ʡاقة عالي وتʧʽʵʶ الأجهʜة، خ

  الʺʨʺʴلة أو الأجهʜة ذات القʙرات الʺʙʴودة. 
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ء ʤǽل تǽʙʴاً ʛʽʰؗاً، إذ يʢʱلʖ مʴاكاة دقʽقة للفȄʜʽاء الʽʰʢعʽة مʲل انعȞاس الʹʨ وهʚا  :تʴقȘʽ الʨاقعʽة العالʽة -

 بوالʤلال، دون الʽʴʹʱة Ǽالʛʶعة في الʛسʦ الʜمʻي الʴقʽقي، مʺا ʳǽعل Ǽعʠ الʱقʽʻات غʛʽ عʺلʽة في الألعا

  أو الʨاقع الافʛʱاضي. 

تǽʙʴات تقʽʻة وأخلاقʽة، مʲل الʴاجة إلى الʛسʦ مع دمج الʚؗاء الاصʻʢاعي يʛʽʲ  دمج الʚؗاء الاصʻʢاعي -

  .الفȄʛؔة الʺلʽؔة ʴقʨق الʺʵاʛʡ الʺʱعلقة ǼǼالإضافة إلى ، بʽانات تʙرʖȄ هائلة 

  Ǽ:ʧȞʺǽ ʘʽʴ ؗاء الاصʻʢاعي والʨʴسʰة الؔʺʨمʽةالʚمʲل  ةʣهʨر تقʽʻات جʙيʙ فʙʰʽو مʛʷقاً معأما الʯʴʸقʮل، 

الʶǽ ȑʚʺح Ǽإنʱاج صʨر أكRay Tracing،  ʛʲ  تقʽʻات مʲل تʰʱع الأشعة معدمج الʚؗاء الاصʻʢاعي  -1

واقعʽة مʧ خلال مʴاكاة مʶار الʹʨء بʙقة عالʽة، مʙعʨماً Ǽالʚؗاء الاصʻʢاعي لȄʛʶʱع العʺلʽات وتقلʽل 

  الʹʨضاء في الʨʸر. 

  .ʽ  Computer VisionةʛؤȄة الʴاسȃʨالأعʺȘ مع  تؔامل ءإجʛا -2

  ʽة؟الʺقʨʸد بʰʱʱع الأشعة والʛؤȄة الʴاسȃʨفʺا 

  Ray Tracing تʮʯع الأشعة

إنʱاج هʙف بلʹʨء الʽʰʢعي في العالʦ الʴقʽقي هʨ تقʽʻة مʱقʙمة في رسʨم الʴاسʨب تهʙف إلى مʴاكاة سلʨك ا

  صʨر واقعʽة عالʽة الʨʳدة. 

 ʴاكاةلإجʛاء مهʙ عʛʰ الʺʷهʙ، تعʙʺʱ هʚه الʱقʽʻة على تʰʱع مʶار الأشعة الʹʨئʽة مʧ الؔامʛʽا أو الʺʷا

  . )راʶؔنالانعȞاس، الانʷʱار، والإ(ʱفاعلاتها مع الأسʢح مʲل ل

 2018في عام   NVIDIA RTX مع تʨʢر الأجهʜة مʲل ʢǼاقاتبʙأت فʛؔة تʰʱع الأشعة في الʽʻʽʱʶات، لʻؔها 

  . دمج الʚؗاء الاصʻʢاعي مʧ خلال ومازالʗ هʚه الʱقʽʻة تʨʢʱر، الʜمʧ الʴقʽقيأصʗʴʰ عʺلʽة في 
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  كʻفʻة عʸل تʮʯع الأشعة

   .عʛʰ ؗل ʶȞǼل في الʷاشة نʨʴ الʺʷهʙإʡلاق أشعة افʛʱاضʽة مʧ الؔامʛʽا  مʧ خلالعʺل تʰʱع الأشعة ت

عʙʻ اصʙʢام الʷعاع ȞǼائʧ، يʦʱ حʶاب تفاعله بʻاءً على خʸائʟ الʢʶح مʲل اللʨن، الʺلʺʝ، والانعȞاس. 

  :للʤلال، الانعȞاسات، أو الانʷʱارثʦ يʦʱ إʡلاق أشعة ثانȄʨة 

  .مʧ الؔامʛʽا إلى الʶȞʰل الʷعاع الأساسي -1
للʴʱقȘ مʧ الʤلال مʧ  الʷعاع الʤلʽل -2

  .مʸادر الʹʨء
3- Ȟعʻʺعاع الʷال،ʝ اساتȞللانع.  
  .للʷفافʽة ، الʺʛʶؔʻالʷعاع  -4

  .لʨاقعʽةا هʚا الأمʛ لʴʱقȘʽيʛؔʱر 

  
  أنʦاع تʮʯع الأشعة

- ȑʙʽقلʱع الأشعة الʰʱت Ray Casting  ʨوهǼالأ ،Ȍʶ ةوʙاسات معقȞة دون انعȄؤʛعلى ال ʜ ʛؗȄ. 

 .ʷǽʺل الانعȞاسات الʺʱعʙدة Recursive Ray Tracing تʰʱع الأشعة الʺʛؔʱر -

 .العامةيʛسل أشعة مʱعʙدة لؔل ʶȞǼل لʺʴاكاة الإضاءة  ʰʱ Path Tracingع الʺʶاراتت -

ʙʵʱʶǽم الʚؗاء  Ǽ AI-Enhanced Ray Tracingالʚؗاء الاصʻʢاعي الʺعʜز تʰʱع الأشعة -

  .ʧʽʶʴʱ الأداءالاصʻʢاعي ل

 الʨʻع الʨصف الʺʜاǽا لعʨʽبا
 الʱقلȑʙʽ تʰʱع أساسي بʙون انعȞاسات سȄʛع غʛʽ واقعي

 الʺʛؔʱر انعȞاسات مʛؔʱرة واقعي أكʛʲ مȞلف حʶابʽاً 
ʕʡاʰضاء وتʨة ضʽة عالʽة واقعʽʺاكاة إضاءة عالʴارات مʶʺال 

 الʺعʜز مʙعʨم Ǽالʚؗاء الاصʻʢاعي أداء مʧʶʴ وصʨر أنقى ǽعʙʺʱ على أجهʜة مʸʸʵʱة
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  Computer Vision الʙؤȂة الʲاسʻȁʦة

ʴال ʧʽȞʺعلى ت ʜ ʛؗاعي يʻʢؗاء الاصʚوع الʛف ʧع مʛل هي فʲم ȑʛʸʰال Ȑʨʱʴʺال ʛʽʶوتف ʦفه ʧم ʖʽاسʨ

  الʛؤȄة الȄʛʷʰة.  ةكاالʺʴالʨʸر والفʙʽيʨهات، 

أكʛʲ واقعʽة  إنʷاء عʨالʦ افʛʱاضʽة علىʶاعʙ تنقلة نʨعʽة،  الʛؤȄة الʴاسʽȃʨةو  الʴاسʨب رسʨمالʱؔامل بʲʺǽ ʧʽل 

  الʺʨʱلʙة. مʧ خلال تʴلʽل الʽʰانات الȄʛʸʰة ودمʳها مع الʛسʨم 

بʙأت الʛؤȄة الʴاسʽȃʨة في الʽʻʽʶʺʵات مʧ القʛن الʺاضي مع تʳارب أولʽة في الʱعʛف على الأشȞال، وتʨʢرت 

 في الʨقʗ الʴاليفي العقʙ الʺاضي، لʰʸʱح في  ȞʷǼ CNNsل ʛʽʰؗ مع انʷʱار الȞʰʷات العʽʰʸة الالʱفافʽة

  مʨʻʱعة. صʻاعات تقʽʻة أساسʽة في 

لإنʱاج  Generative AI ، أصʗʴʰ الʛؤȄة الʴاسʽȃʨة مʙمʳة مع الʚؗاء الاصʻʢاعي الʨʱل2025ȑʙʽفي عام 

  .VR  والافʛʱاضي AR صʨر وفʙʽيʨهات واقعʽة، مʺا ǽعʜز مʧ تʽʰʢقاتها في الʛسʨم مʲل الʨاقع الʺعʜز

  أساسʻات الʙؤȂة الʲاسʻȁʦة

  :ʽة تʷʺلأساسʨʢʵات Ǽلي لʺعالʳة الʽʰانات الȄʛʸʰة. تعʙʺʱ الʛؤȄة الʴاسʽȃʨة على خʨارزمʽات الʱعلʦ الآ

 .اسʙʵʱام ؗامʛʽات أو أجهʜة اسʷʱعارǼ الʨʸر الʱقاȋمʧ خلال  :جʺع الʽʰانات -

 .الʺعالʳة الʺʰʶقة: تʸفʽة الʹʨضاء وتعʙيل الإضاءة -

 .CNNs  سʛʵʱاج الʺʜʽات: الʱعʛف على الʨʴاف، الألʨان، والأشȞال Ǽاسʙʵʱاما -

  .الʜمʧ الʴقʽقيللʷؔف عʧ الأجʶام في الآلي  الʽʻʸʱف : اسʙʵʱام نʺاذجالʴʱلʽل -

  أنʦاع الʙؤȂة الʲاسʻȁʦة

  :تʷʺل الأنʨاع الʛئʽʶʽة

هʚا  ʲلم ʙʵʱʶǽمتʙʴيʙ وتʽʻʸف الأجʶام في الʨʸر،  Object Detection الʷؔف عʧ الأجʶام -1

 .ذاتʽة القʽادةفي الʽʶارات الʨʻع 

ي ف هʚا الʨʻع ʙʵʱʶǽم ʲلمتʽʻʸف الʨʸرة Ǽأكʺلها، أImage Classification  ȑ تʽʻʸف الʨʸر -2

 .لʱعʛف على الأمʛاض في الʨʸر الʽʰʢةا
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 .الʴʱلʽل الʰʢي أو الʜراعيللإسʱفادة مʧ ذلʥ في  إلى أجʜاء Image Segmentation تقʦʽʶ الʨʸر -3

ات الʦʶʳ،ت :Pose Estimation تقʙيʛ الʨضعʽة -4 ʛؗع حʰʱ Ȅم في الألعابوʙʵʱʶ. 

  .)لʨاقع الافʛʱاضي(ا الأǼعاد ثلاثي ȞʷǼل ادة بʻاء الʺʷاهʙإع D Vision3 الʛؤȄة ثلاثʽة الأǼعاد -5

 الʨʻع الʨصف الʽʰʢʱقات الʛئʽʶʽة لǽʙʴʱاتا
 الʷؔف عʧ الأجʶام ʽʻف الأجʶاموتʸ كʷف القʽادة ذاتʽةالʽʶارات  الʙقة في الʯʽʰات الʺعقʙة

Ǽ اجةʴهائلةل ʖȄرʙانات تʽʰ راعةʜي، الʰʢال ʟʽʵʷʱل الȞؗ رةʨʸف الʽʻʸر تʨʸف الʽʻʸت 
 تقʦʽʶ الʨʸر تقʦʽʶ الʨʸرة إلى أجʜاء الʴʱلʽل الʰʢي، الʽʻʸʱع الʱؔلفة الʶʴابʽة

 تقʙيʛ الʨضعʽة عʽاتتʰʱع الʨض الألعاب، الʙʱرʖȄ الȄʛاضي الʶʴاسʽة للإضاءة
 الʛؤȄة ثلاثʽة الأǼعاد ةʽمʷاهʙ ثلاثإعادة بʻاء  الʨاقع الʺعʜز الʱعقʙʽ في الʙمج مع الʛسʨم

  تقʹʻات الʙؤȂة الʲاسʻȁʦة

 .الأساس لʺعʦʤ الʺهاموهي  CNNs الȞʰʷات العʽʰʸة الالʱفافʽة  -

 .ʺعالʳة الʨʸر الʛʽʰؔةلوتʙʵʱʶم  Vision Transformers مʨʴلات الʛؤȄة  -

 .تقلʽل الʱأخʙʛʽف بهات مʴلʽاً ʺعالʳة الʽʰانلوتʙʵʱʶم  Edge Computing الʨʴسʰة الʴافʽة  -

-  Ȍسائʨد الʙعʱاعي مʻʢؗاء الاصʚال Multimodal AI  مʙʵʱتلوسʨʸص أو الʨʸʻة مع الȄؤʛمج الʙ.  

  الʻʮʠʯقات العʸلʻة

 .لʛعاǽة الʽʴʸة: ʷؗف الأورام في الʨʸر الʽʰʢة بʙقة عالʽةا -

 .الʽʶارات الʚاتʽة: الʷؔف عʧ العʨائȘ والإشارات  -

 .ʺʴاصʽل وʷؗف الأمʛاضالʜراعة: مʛاقʰة ال  -

ʷف العʨʽب  -  .الʽʻʸʱع: الʦȞʴʱ في الʨʳدة وؗ

  مع الألعاب. الألعاب والʛʱفʽه: دمج الʨاقع الʺعʜز  -

  لǻʗʲʯاتا

، الʴقʽقي ʽʰقات الʜمʧتʢ خʨʸصاً في الʶʴابʽة عالʽة ʱهاتؔلفإلى بʽانات تʙرʖȄ هائلة،  الʛؤȄة الʴاسʽȃʨة اجʴʱت

 .الʨʸʵصʽةمʛاعاة ، وضʛورة الʛؤȄة زواǽاللإضاءة و  ʱهاحʶاسʽ ة إلىǼالإضاف


