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 ملخص البحث 

معابد الكرنك من الآثار الفريدة والمهمة التي تحمل بين جدرانها لغة تاريخية وفنية تمثل جزءًا حيويًا من التراث  تُعتبر
تاريخيًا غنيًا وتنوعًا في  مركز ثقافي وديني رئيسي في العصور القديمة، حيث تعكس هذه المعابد تطورًا , فهي المصري 

النحت الجداري التي تزين كافة حوائط وأعمدة ذلك المعبد  أعمالعلى   ةً خاص ضخم, وهو ما يظهر بشكل العمارة والفنون 
ر, فتلك النقوش هي الوثائق الأساسية الكبير والتي تروي الحكايات والأحداث التي مر بها الملوك والآلهة على مر العصو 

 وحكايات بناء وتطور المعبد والقصص الدينية والحربية المختلفة لملوكه وآلهته. لفهم تاريخ 

وتعرضها للتلف خطرًا  جداريات الجدارية أهمية لا تُقدر بثمن, ولذلك أيضًا يُشكل إندثار تلك ال عمالولذلك كان لهذه الأ
ولكن نظرًا للمواثيق الدولية   .عمال الجداريةالجمالية للمعبد كما يهدد إندثار القصص التي توثقها تلك الأ قيمةكبيرًا يهدد ال

التي تحول بين المرمم وبين نسب التدخل في الأعمال الآثرية فنجد أنفسنا عاجزين أمام ترميم أو استكمال تلك الجداريات 
دون  جداريات للحفاظ على قيمتها الآثرية, ولهذا كان لابد من التوصل إلى حلول أخرى تؤدي إلى الحفاظ على تلك ال

 المساس الفعلي لها. 
 

فقد جاء التقدم التكنولوجي  التطور التكنولوجي يؤثر على كافة المجالات ويساهم بشكل كبير في خدمة الإنسان, ونظرًا لأن
قدم للترميم تقنيات جديدة يستطيع تطويعها لتحقيق أهدافه, فنتج عن ذلك التطور ظهور النحت الرقمي وملحقاته. ونظرًا ليُ 

 .ظهور ما يعرف بالترميم الافتراضيفنتج عن ذلك للارتباط الوثيق بين مجاليّ النحت والترميم 

خل مجموعة معابد الكرنك داالنحت الجداري   أعمال تقديم محاولات لإعادة إحياء بعضسةةةةةةعى لهذه الدراسةةةةةةة تومن هنا فإن  
التي تعرضت للتلف حتى تحميها من الإندثار عن طريق إعادة تشكيلها مرة أخرى ببرامج النحت الرقمي وترميم التالف منها  

ا في توثيقها توثيقًا آثريًا افتراضةيًا لا يندثر. هذا إلى   صةورةافتراضةيًا حتى تصةبف في أقر    لحالتها الأصةلية والذي يفيد أيضةً
 للوصول إلى حلول وأفكار مختلفة لعرض وتقديم النموذج المعاد ترميمه افتراضيًا. دراسةجانب محاولة ال

 
 

Abstract  

The Karnak temples stand as unique and significant monuments, encapsulating a historical 
and artistic narrative that forms an integral part of Egypt’s cultural heritage. As one of the 
major cultural and religious centers of ancient times, these temples reflect a rich historical 
evolution and diversity in both architecture and the arts. This is especially evident in the relief 
sculptures that adorn the walls and columns, depicting stories and events experienced by 
kings and gods throughout the ages. These inscriptions serve as primary records, offering 
insight into the history of the temple's construction, its development, and the religious and 
military exploits of its rulers and deities. 
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The importance of these reliefs is immeasurable, and any damage to them poses a serious 
threat not only to the aesthetic value of the temple but also to the historical narratives they 
convey. However, international conventions prohibit restorers from making direct interventions 
on archaeological works, leaving us with the challenge of preserving these invaluable scenes 
without physically altering them. 

Technological advancements, which impact a wide array of fields and contribute significantly 
to humanity, have introduced new techniques to the realm of restoration. One such 
advancement is the development of digital sculpture, closely tied to the fields of sculpture and 
restoration, leading to the emergence of virtual restoration. 

This research aims to explore methods of reviving some of the damaged relief scenes within 
the Karnak temple by reshaping them digitally through advanced sculpture programs. The 
goal is to virtually restore these reliefs as closely as possible to their original state, thereby 
protecting them from deterioration while creating a form of virtual archaeological 
documentation that endures over time. Additionally, the researcher seeks to propose various 
solutions and ideas for displaying and presenting the virtually restored models 

:مشكلة البحث  

قبل   عليه كانت ما إلى  أقر  تخيل صياغة  وأ النحت الجداري   أعمال إحياء إعادة في التكنولوجيا استخدام يمكنكيف 
؟  دون إتمام صيانة فعلية لها للتلفتعرضها   

:أهمية البحث  
   :تكمن أهمية البحث في

والحفاظ عليها من الإندثار. النحت الجداري  أعمالمحاولة لإحياء ما تم فقده من  -1  
المساهمة في خلق صياغات بنائية أقر  لواقع صور النحت الجداري القديم.  -2  
الحديثة المستخدمة في مجال الترميم الافتراضي.إلقاء الضوء على التقنيات  -3  

 

: أهداف البحث   

. النحت الجداري بمعابد الكرنك عمالتطويع التقنيات الحديثة في عمل نماذج تصميمية للترميم الافتراضي لأ -1  
النحت الجداري بمعابد الكرنك. أعمالاستخدام التكنولوجيا وتقنيات الترميم الافتراضي لترميم وإحياء  -2  

 منهج البحث :
 يتبع البحث المنهج التاريخي والمنهج التطبيقي. 
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: الكلمات المفتاحية   

, المسف الرقمي , الواقع الافتراضي , الواقع المعزز  فورموتوجرافيالترميم الافتراضي , ال  

 المقدمة  

ارتبط مجالي النحت والترميم ببعضةةةةةةةةةهما منذ القدم، حيث زاد اهتمام العلماء بصةةةةةةةةةيانة وترميم القطع النحتية والمباني الأثرية  
مجةال النحةت أثر بةالتب يةة في تطور علم الترميم، وصةةةةةةةةةةةةةةولًا إلى أحةدث تقنيةات النحةت   في  تطوروهةذا الكلمةا زادت قيمتهةا.  

فن النحت، كأقدم الفنون البشةةةةةةةةةرية، تطور مع العصةةةةةةةةةور بفضةةةةةةةةةل تطور الأدوات والمعدات. ومع التطور السةةةةةةةةةريع فالرقمي.  
للتكنولوجيا، ظهرت تقنيات النحت الرقمي التي أضةةةةةةةافت إمكانيات ومعالجات نحتية جديدة وغير مسةةةةةةةبوقة، تجمع بين العلم  

 -:لمفهوم النحت الرقمي بأنه  فوضع تعريوبذلك يمكننا  . والأساليب التقليدية

فن يتم فيه اسةةةةتخدام البرمجيات التي تُقدم الأدوات اللازمة للنحت والتي تُظهر العمل النحتي كما لو كان  هو  النحت الرقمي
وهو أحد نواتج الإبداع والتطور التكنولوجي التي سةةةةةةةةةةةةاعدت على إطلا  فكر   مصةةةةةةةةةةةةنوعًا من مادة حقيقية مثل خامة الطين
 النحات الإبداعي للمزيد من التجربة والتعبير.

ويمكن القول أيضًا بأنه تعبير فني استُحدث في مطلع النصف الثاني من القرن العشرين والذي يمكن من خلاله تنظيم 
العلاقة بين الكتلة والفراغ داخل الحاسب الآلي كوسيط إبداعي والأجهزة والتطبيقات المتخصصة من أجل إنتاج نمذج ثلاثية  

الأبعاد في واقع افتراضي أو لإنتاج نماذج واق ية من خلال استخدام تطبيقات تتحكم في معدات وآلات التشكيل في 
 الخامات المتنوعة. 

كان الترميم موضةوع اهتمام الباحثين منذ القدم، بدءاً من المصةريين القدماء الذين قاموا بترميم تمثال أبو الهول، وتطور ولما 
الترميم ليشةةةمل اسةةةتخدام المواد الكيميائية. ومع ظهور التكنولوجيا الحديثة، نشةةةأ مفهوم الترميم الافتراضةةةي، الذي يعتمد على  

نمذجة ثلاثية الأبعاد لاسةةةةةةةةتكمال الأجزاء المفقودة من القطع الأثرية. هذه التقنيات تتيف إخراج برامج تكنولوجية حديثة مثل ال
  الترميم الافتراضةةةةي إلى , فقد أحدث ظهورCNC   التصةةةةاميم الرقمية إلى الواقع باسةةةةتخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد وماكينات

 .حفاظ على الآثار إلى الأبدالترميم والتوثيق، مما يسهم في ال يطفرة في مجال حدوث

 

للبحث :  الإطار النظري   
 

  الترميم الافتراضي
الضةةوئي وتكنولوجيا الحاسةةب الآلي حيث وفروا لنا إمكانية عمل هو علم نتج عن الثورة التكنولوجية للنحت الرقمي والمسةةف  

عن طريق   تصةةورات كاملة لعمليات الصةةيانة والعلاج والحصةةول على ربية مسةةبقة لآثر تلك العمليات داخل واقع افتراضةةي
 .برامج الحاسب الآلي حيث يمكننا بعد ذلك التيقن من ناتج التدخل الترميمي و مظهره قبل تطبيقه على أرض الواقع

 

   -:في الترميم الافتراضي  استخدامهاتي يمكن الالنحت الرقمي و برامج  شهر أ ومن
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 - :Z-Brush) براش ) -زي    

يُعد عملا  النحت الرقمي، ويسةةةتخدم لإنتاج يةةةخصةةةيات مجسةةةمة بدقة عالية، ويجمع بين النحت ثلاثي   Z-Brush برنامج
بين مصممي النحت الرقمي، ويستخدم في إنشاء منحوتات يديدة التعقيد وكثيرة  الأبعاد والبعدين ونصف. هو الأكثر يعبية  

ا إمكانية توصةةةةةةةةيله بأجهزة الإنتاج المختلفة مثل   التفاصةةةةةةةةيل. يدخل البرنامج في إنتاج الأفلام والألعا ، يتيف البرنامج أيضةةةةةةةةً
 .CNC الطابعات ثلاثية الأبعاد وماكينات ال

  
 Z-Brush نحت بارز ببرنامجداريات ج يوضح( 1)شكل 

 

ه في مجالات عديدة حتى أصةةةةةةةبف ذو يةةةةةةةأن وأهمية كبيرة وآثر على  تقنياتو أهمية النحت الرقمي  ماسةةةةةةةبق يتضةةةةةةةف لنا   ماوم
 -المجالات المختلفة, أما عن أهمية النحت الرقمي في مجال الترميم فيندرج تحت النقاط التالية :

 

القوالب ودون تعريضةةةةه لأي مخاطر   أو إلى الحاجة إلى التعامل المبايةةةةر مع الآثرتحقيق الاسةةةةتنسةةةةاد الآثري دون  - 1
وكذلك إمكانية إنتاج أعداد غير محدودة من النسةةةةةةةةةةةخ للقطعة الآثرية بنفس الجودة الأصةةةةةةةةةةةلية دون الإخلال بأي من 

 ) الفورموتوجرافي (.وهو ما يعرف بِة ,تفاصيلها

السةةةةةةياحة الرقمية حيث أصةةةةةةبف بإمكاننا عرض الصةةةةةةور الرقمية لدثار سةةةةةةواء قطعة محددة أو موقع كامل أو حتى   - 2
وانتشةةةةرت المتاحف الرقمية مؤخرًا ومن   لعرضةةةةه على السةةةةيات داخل متحف رقمي. إعادة بنابه في العالم الإفتراضةةةةي

 .أمثلتها متحف اللوفر الرقمي

 

       ( متحف اللوفر الرقمي2ل)يك
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العالمي حيث سةاهمت تقنيات النحت الرقمي وكذاك المسةف الرقمي في خلق بيانات رقمية تسةجيل وحف  التراث الثقافي    -3
ثلاثية الأبعاد عالية الدقة للتراث بهدف حفظها على المدى البعيد وإتاحة نسةةةةةخ رقمية منها يمكن إجراء الدراسةةةةةات والبحوث 

 عليها وكذلك حفظها إلى الأبد في سجلات رقمية وإمكانية تداولها بسهولة.
 

سةةةةتفادة من تقنيات المسةةةةج الرقمي والنحت الرقمي في إمكانية إعادة خلق الأجزاء التي تم فقدها من بنية الآثر رقميًا الإ  -4
 لتحقيق الترميم الافتراضي. رثاللحفاظ عليه من الهدم والإند

 

 

  على التركيز يتم ما  وغالبًا. الأثرية بالقطع  ألحقتها  التي  الأضرار  بسبب  لانتقادات  الأثري  الترميم عمليات  تعرضتكثيرًا ما 
  أهميةة  تةأتي  هنةا.  المنهةارة أو  المفقودة الأثريةة المعةالم من حضةةةةةةةةةةةةةةاريةة  قيمةة  أقةل  كةانةت  وإن حتى  المتكةامةل،  البنةاء ذات الآثةار
 التوثيق ويحقق الأصةةةةةةالة مبدأ  على يحاف   مما بها، المبايةةةةةةر المسةةةةةةاس  دون  لدثار الحياة  يعيد  الذي الافتراضةةةةةةي، الترميم

 تعاون   ذلك  يتطلب. عليها تطرأ التي التغيرات رصةد  في يسةاعد  مما  بدقة، الآثار  حالة تُسةجل  الرقمنة،  عصةر  في. التاريخي
 الحاسةةةةوبية  البرامج باسةةةةتخدام الثقافي التراث  لحف   معًا  اليدوية والمهارات  التكنولوجيا لاسةةةةتخدام  والماديين الرقميين  الحرفيين
 .الأبعاد  ثلاثية الإخراج وأجهزة

 

أجهزة المسةةف الضةةوئيت التي يسةةتخدمها للحصةةول على  ومن أهم ملحقات النحت الرقمي التي سةةاهمت في مسةةاعدة المرمم 
نسةةةةةخة رقمية من القطع الأثرية. تتيف أجهزة المسةةةةةف ثلاثي الأبعاد للمُرمم نقل الأيةةةةةكال المجسةةةةةمة إلى الحاسةةةةةو  بطريقة 

يتم تحليل الكتلة الحقيقية إلى مجموعة نقاط لبناء نموذج رقمي حيث  يسةهل عملية الترميم الافتراضةيةسةهلة وسةريعة، مما  
تُسةةةةتخدم ماكينات النمذجة الرقمية لتحويل التصةةةةميمات الافتراضةةةةية إلى نماذج واق ية باسةةةةتخدام تقنيات    كماثلاثي الأبعاد.

تطبيقات   لهاهذه الأدوات مثالية للنمذجة و فتُعد والطابعات ثلاثية الأبعاد.  CNC التصةةةنيع بالحاسةةةب، مثل التحكم الرقمي
 .واسعة في مجالات متعددة كالفضاء والنحت والطب

 

ومن الأمثلة  وقد انتشةةر اسةةتخدام الترميم الافتراضةةي في كافة أنواع القطع الآثرية ومنها ترميم المنسةةوجات الآثرية افتراضةةيًا.
التي اسةةةةةةةةةةةةةةتخةدمةت تقنيةات الترميم والأجهزة الحةديثةة في المنحوتةات ثلاثيةة الأبعةاد مةا قةامةت بةه مجموعةة من البةاحثين بةإعةادة 

 -إعمار بعض النماذج الفنية القيمة في مدينة ) سانت بطرسبرج ( حيث قاموا بترميم النماذج التالية:

 

 "عند ينبوع الماء "حواء / تمثال1

قد بالكامل من مزرعة سةةةةةةةيرجي يكا  إعادة إعمار تمثال فُ التي تمت على أسةةةةةةةاس الترميم الافتراضةةةةةةةي كانت إحدى الدراسةةةةةةةات  
تمثال من الزنك في القرن التاسةةع عشةةر يصةةوّر تحواء  ، روسةةيا نتيجة الحر  الوطنية الكبرى   -سةةانت بطرسةةبرج  الواقعة في

كانت هذه القطع متناثرة بشةةةةةةكل لا  .  2007عند ينبوع المياهت، وتم اكتشةةةةةةاف قطعه تحت الأرض أثناء أعمال البناء في عام  
اسةةةةةةةتخدام تقنية  ولكن تمكنوا من إعادة تجميع التمثال ب.يسةةةةةةةمف بتنفيذ إعادة إعمار هذا التمثال باسةةةةةةةتخدام الأسةةةةةةةاليب التقليدية

بالتعرف على مظهر للجمهور المسةةةةةةةةةةف الثلاثي الأبعاد بالليزر والمحاكاة الحاسةةةةةةةةةةوبية والطباعة ثلاثية الأبعاد ، مما سةةةةةةةةةةمف 
 لي.التمثال الأص
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 التمثال يميناً و النسخة يسارًا بعد الترميمأجزاء من يوضف  (3)يكل 

 / استكمال نجمة صغيرة من الحديد الزهر2

عتبر عنصةةةرًا زخرفيًا في سةةةياج القبر لدير القديس تُ من الحديد الزهر والتي سةةةم(    10نجمة صةةةغيرة )كان النموذج عبارة عن  
بعض قد فقدت عاني من التدهور الشةةةةديد بسةةةةبب الت كل و والتي كانت ت .روسةةةةيا –  ألكسةةةةندر نيفسةةةةكي في سةةةةانت بطرسةةةةبرج

بتحليل التقنيات الحديثة.  فقاموا أولًا إعادة إنشةةةاء عناصةةةر فردية من النجمة باسةةةتخدام مزيج من  فقد تم  العناصةةةر الصةةةغيرة.
الليزر، ونفخ الرمةل،  بةتنظيف  ال  بةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةدام تقنيةات  بةإزالةة التة كةل من سةةةةةةةةةةةةةةطف النجمةةاموا  قة  ة ثمالتركيةب الكيميةائي للنجمة

 للحصةةةةةةةةول على نموذج ثلاثي الأبعاد للنجمةالمسةةةةةةةةف ثلاثي الأبعاد  .يةةةةةةةةكل للوبعد ذلك قاموا بعملية  الكيميائية  اتوالمعالج
نمذجة الشةةةةةةةةةعاع المفقود للنجمة بواسةةةةةةةةةطة برنامج  وبعد ذلك تم  Konica Minolta V-910باسةةةةةةةةةتخدام الماسةةةةةةةةةف الليزري  

Zbrush . .ثم قاموا بطباعتها ولصقها بالنجمة الرئيسية 

  
 Z-Brushالنجمة بعد استكمال الجزء المفقود ببرنامج  ويساراً  رة توضيحية لحالتها المتدهورة( على اليمين صو 4)يكل 

 

   -التي تساعد في تحقيق الترميم الافتراضي :التقنيات بعض 

 -:Augmented reality (AR)تقنيات الواقع المعزز -أولًا :

 تمنحه حيث الحقيقة، في به  المتواجد الواقع غير  جديدة بيئة إلى المستخدم تأخذ تقنية هو( VR) الافتراضي الواقع
  والواقع الافتراضية العناصر بين يجمع فهو ،(AR) المعزز   الواقعأما . البيئة هذه في الوجود  بواق ية الشعور البرمجيات
 .به  المحيطة البيئة في الحقيقي الوقت في الافتراضية الكائنات بربية للمستخدم يسمف مما الحقيقي،

  التفاعل عبر  والثقافة التالفة لدثار المستخدمين فهم تعزيز في المعزز الواقع  استخدام يسهم الافتراضي، الترميم مجال في
  مثل قيودها لها لكن مكلفة، معدات إلى الحاجة دون  فعّال بشكل التقنية هذه استخدام يمكن. تمثلها افتراضية بيئة مع

 . صحيف بشكل الأبعاد الثلاثية النماذج تسجيل الصعب من ويجعل التتبع دقة  على يؤثر الذي الضوء يدة ضعف
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 - :مجال الترميم الافتراضياستخدام الواقع المعزز في 

والتعرف على  مميز المستخدمين على إدراك المنحوتات التالفة بشكل  ARيساعد نظام الترميم الافتراضي القائم على 
الثقافة من خلال التفاعل مع بيئة افتراضية أعيد بنابها. يمكن استخدام هذا النظام دون الحاجة إلى معدات باهظة الثمن ،  
لأنه لا يلزم سوى أجهزة حوسبة يائعة. ومع ذلك ، من بين هذه النتائج الإيجابية ، فإن النظام له حدوده ، حيث يمكن أن  

تكون يدة الضوء ض يفة ، مما يؤثر على مستوى دقة التتبع ويجعل تسجيل النموذج ثلاثي تظهر المشكلات عندما 
 الأبعاد المعاد بنابه أمرًا ص بًا. 

 

  – استعادة تمثال في الكنيسة السوداء في مجال الترميم الافتراضي "  ARوكنموذج على تطبيق تكنولوجيا الواقع المعزز
 " براسوف )رومانيا ( باستخدام تقنيات الواقع المعزز

عام ونتج عن ذلك دمار التماثيل الخارجية للكنيسة  100تعرضت الكنيسة لعدة كوارث واستعر  ترميمها ما يقر  من 
استخدام تقنية النمذجة الرقمية استنادًا على  الصور لإنشاء نموذج ثلاثي الأبعاد للنحت التالف بمساعدة  ولذلك قاموا   
ثم قاموا باستخدام عدة تطبيقات تدمج التصور ثلاثي الأبعاد للتمثال مع مبنى الكنيسة باستخدام تقنية , برامج الكمبيوتر

AR    فأصبف بإمكان المشاهد تصور التمثال )النحت الافتراضي ( في موقعه الأصلي باستخدام الكمبيوتر اللوحي أو
  الكمبيوتر المحمول.

 
 يوضف استخدام تقنيات الواقع المعزز والكمبيوتر اللوحي لربية التمثال المفقود في موقعه الأصلي  (5)يكل 

 

نظام يجمع العالم  وهو   MR Reality Mixed الواقع المختلط وبين الواقع الافتراضي والواقع المعزز يوجد ما يسمى ب
   الهدف منه ربط الأيياء المادية والافتراضية., و المادي مع البيئات الافتراضية والمعلومات الرقمية

أقام أول تجربة بحثية   حينباحث الماجستير )رامي حماد( ومن أمثلة استخدام الواقع المختلط في مجال الآثار ما قام به 
ة  كرته عباره عن نظار . ففبعنوان )واقع مختلط على نظاره هولوجرام للإرياد المتحفي( من خلال مريد سياحي افتراضي

الظهور داخل القاعة الخاصة بأغراضه، ويتجول   يرى من خلالها الملك توت عنخ آمون يتحرك داخل قاعته يرتديها الزائر و 
معه ويسرد للزائر تاريخه، ويظهر فى المشهد آلهة فرعونية وحراس، كما يمكن تحريك التماثيل واستكشافها ومشاهدة صور 

 وفيديوهات خاصة بالقطع المتح ية. 
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 يوضف أحد الزوار وهو يشاهد بالنظارة تجربة توت عنخ آمون  ( 6)يكل

 

 -ثانيًا: تكنولوجيا الهولوغرام :

الهولوغرافيا هي تقنية تستخدم الليزر لإنتاج واقع افتراضي ثلاثي الأبعاد. تتألف الكلمة من تهولوت بمعنى الكل وتغرافيات  
الفضاء عبر تسجيل إحداثيات معقدة للمناطق الشفافة والمظلمة.  بمعنى الرسم، وتشير إلى تصوير ثلاثي الأبعاد يظهر في 

الهولوغرام هو صورة ثلاثية الأبعاد تتكون باستخدام الليزر وتُخزن على سطف مستوٍ يُدعى اللوحة الهولوغرافية. عند إضاءة  
تصاصه في المناطق هذا السطف بشعاع ليزر مشابه للشعاع الأصلي، يمر الشعاع من خلال المناطق الشفافة ويتم ام

 .المظلمة، مما يخلق صورة مركبة تشبه الصورة الأصلية

 -في مجال الترميم الافتراضي :  نموذج على استخدام الهولوغرام 

نموذج افتراضي لمعبد الأقصر في حالته الأصلية، حيث قاموا بإنشاء صورة هولوغرافية  تم استخدام الهولوغرام لإنشاء وقد 
موقع المبنى الأثري الأصلي. بحيث تتطابق الصورة الافتراضية مع واجهة المعبد وتتكامل معًا كزخرفة لهذا النموذج على 

 -حية لتعيد للمعبد رونقه الأصلي, وقد اتبعوا الخطوات التالية لتنفيذ المقترت :

إعداد نسخة افتراضية من المبنى الأثري في يكله الأصلي بعد إجراء عمليات الترميم للأجزاء المفقودة افتراضيًا ليظهر   -1
 .  3D Maxكما كان في وقت بنائه باستخدام برنامج 

 . استخدام أجهزة العرض )البروجيكتور( لنقل الصورة الافتراضية إلى ياية بيضاء مسطحة -2
م (   6.4ل2.3م عرض ( أبعاده )  x 64ارتفاع  23.6أمتار من الواجهة) والتي أبعادها   10بناء مسرت على بعد  -3

أمتار منه ثم وضع جهاز العرض والشاية البيضاء عموديًا بحيث لا تصبف مرئية  10وتجهيز مقاعد للزوار على بعد 
درجة. تبدأ أجهزة العرض في نقل   45بزاوية ميل  للجمهور ثم قاموا بتزويد المسرت بثلاث طبقات من أفلام المعدن الشفافة

الصورة الافتراضية للواجهة التي تسقط على الشاية البيضاء فتنعكس الصورة الهولوغرافية لواجهة المعبد على الشرائف  
 .الشفافة وحينها تتداخل الصور بين الواجهة الحقيقية والافتراضية للمعبد فنظهر للمشاهد بشكل متكامل ومتناغم
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 يظهر واجهة المعبد قبل وبعد الهولوغرام ( 7)يكل 

 -)الفورموتوجرافي(:ثالثًا: الاستنساخ الآثري 
 - :البارثينون  معبد

يُعد البارثينون في أثينا أحد أقوى الرموز البصرية من العصور القديمة، رغم أنه أصبف أطلالًا وفقد معظم ثرواته. لقد يهد  
إعادة تشكيل، إهمال، تدمير، وتفكيك، مما أثر على تقديرنا لطبيعته الأصلية. لذلك، اتجهت الجهود لإنشاء نماذج رقمية 

بة افتراضية تقربنا من ربية البارثينون كما كان في السابق. اعتمدت هذه الجهود على  لتماثيل البارثينون بهدف خلق تجر 
تماثيل متحف بازل في سويسرا، حيث تم مسف المقتنيات رقمياً، بما في ذلك الأفاريز والميتوبيس وعمود كارياتيد. يملت  

 .يو ومعالجة البيانات ودمجها لإعادة تجميع التماثيل بالبارثينون الافتراضيالعملية مسحاً رقمياً وتصوير فيد

 
 يوضف معبد البارثينون بعد ترميمه افتراضيًا. (8) يكل

 

 رابعًا : الطباعة على ألواح شفافة  

برامج الحاسب ثلاثية ترميم واستكمال الأجزاء المفقودة من الآثار  افتراضيًا عبر  من التقنيات التي استُخدمت أيضًا هي
الأبعاد ثم طباعتها وعرضها على ألوات يفافة مُثبتة بجوار الآثر لتكون خير ديل على حالته الأصلية مع الحفاظ على  

 د. قيمته التاريخية والآثرية دون المساس الفعلي له حيث تظهر الألوات كنافذة يطل منها الآثر بماضيه المجي
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 بعد استكماله بالألوات الشفافة  كارونتوم –يوضف النصب التذكاري بالنمسا  (9)يكل

 

وكل الطر  والأساليب التي سبق ذكرها استُخدمت لتسهيل القيام بعمليات الترميم الافتراضي , ولكن هل يمكن استكمال 
الأجزاء المفقودة من الأعمال الفنية والمنحوتات وترميمها افتراضيًا عبثًا دون أن تحكمنا طر  وأساليب محددة ؟! بالتأكيد 

للقيام بعملية  اتباعهاطُر  يمكن  عدةى المرممون به الأخطاء التقليدية ولذلك توجد لا, فالترميم الافتراضي خُلق ليتفاد
 -الترميم الافتراضي ومنها :

 أولا: الترميم بالمشابهة 

المراد ترميمه ويكون محفوظ في حالة جيدة، حيث يتم إجراء مسف رقمي  تعتمد الطريقة على إيجاد آثار مطابقة تمامًا لدثر  
هذا النهج بأنه خالٍ من    ميزتللجزء المفقود وإلحاقه بالنموذج المراد ترميمه مع مراعاة التوافق الزمني والتاريخي والشخصي. ي

الترميم الافتراضي بالمشابهة بإ,  نسب التخمين والخطأ ويعتبر من الطر  الأسهل والأكثر دقة تباع الخطوات  وتتم عملية 
 - التالية :

 . المراد ترميمه عن طريق مسف هذا الجزء من الآثر البديل المطابق له مسف رقمي للجزء المفقود من الآثر جراءإ/ 1
 معالجتها والتأكد من مسف كافة الأجزاء والتفاصيل بدقة. لبرامج المعالجة  إحدى / تصدير الصورة الرقمية إلى  2
 نمذجة في حالة الرغبة في طباعة العمل أو الجزء المُرمم. إرسال النموذج الرقمي إلى ماكينات ال/ 3

وفي حالة صعوبة إجراء عمليات المسف الرقمي فستقوم عمليات التصوير الفوتوغرامتري وبرامج النحت ثلاثي الأبعاد  
 واستكمال باقي الخطوات. بالقيام بهذه المهمة عوضًا عنها

 بالاستنباط  رميم: التثانيًا

 الجزء   رسم   ثم  الآثر،  إليها  ينتمي   التي   الزمنية  الفترة  دراسة   على  بناءً   المفقود  للجزء  الشكلية   السمات  استنباط  في   الطريقة  تتمثل
  الطر    من   الطريقة هذه  تعتبر.  الرقمي  التحكم  لماكينات  وتصديره  الأبعاد ثلاثي  الرقمي  النحت  برامج  باستخدام  رقميًا  المفقود
 هذه  إتمام  يمكن.  لدثر  الفنية  الخصائص  استقراء  على  النحات  قدرة  على  وتعتمد  وتشكيلية،  فنية  خبرة  تتطلب  التي  الص بة
  بالآثر   المرتبطة  الدراسات  على  بناءً   الأبعاد  ثلاثي  النحت  ببرامج  المفقود  الجزء  رسم  ثم  لدثر  الرقمي  المسف  بإجراء  الطريقة
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 والقياسات  بالآثر  المرتبطة  الدراسات  إلى  باستنادٍ   الأبعاد  ثلاثي   النحت  ببرامج  بأكمله  الآثر  بتنفيذ  أو  الخاصة،  والقياسات
 . به الخاصة

 -تباع الخطوات التالية : تتم عملية الترميم الافتراضي بالإستنباط بإ

 .المفقودة بالتفصيللمنطقة ا فصيلية من الآثر ككل ثمتيتم أخذ القياسات الأساسية وال -1
يتم فيها أخذ صور لدثر بالكامل من كافة المساقط بواسطة كاميرا عالية الدقة ثم أخذ  حيث سجيل فوتوغرافي أجراء ت -2

 .صور مفصلة للمنطقة المفقودة
 .يتم عمل مسف التاريخي لدثر لتحديد المدرسة التي ينتمي إليها ومرجعيته التاريخية-3
وبعد الانتهاء من نحت الجزء المفقود يكون , البدء في رسم الجزء المفقود بواسطة برامج النحت الرقمي ثلاثية الأبعاد-4

 الآثر بالجزء المفقود أصبف كاملًا داخل واقع افتراضي ويمكن تنفيذه بواسطة ماكينات التحكم الرقمي في أي وقت. 

 
اتجهةةت الأنظةةار نحوهةةا دائمةةاً كمةةا ذكرنةةا في الفصةةةةةةةةةةةةةةةل الأول,  نظراً لأهميةةة مجموعةةة معةةابةةد الكرنةةك وقميتهةةا الآثريةةة الكبيرة  

رقمي تصةةةةةةةةةةميم مشةةةةةةةةةةروع وهو ما جعل جامعة كاليفورنيا تتجه إلى  لمحاولة ترميمها وتوثيق كافة التفاصةةةةةةةةةةيل الخاصةةةةةةةةةةة بها  
تصةةةةةةةةميمات والذي يضةةةةةةةةم   2008الموقع على الإنترنت في عام  هذا تم إطلا   و   Digital karnakلمجموعة معابد الكرنك 

تشةبه إلى حد كبير الماكيتات ثلاثية الأبعاد ولكن بكافة التفاصةيل الخاصةة بمجموعة معابد الكرنك حتى الآثار التي اندثرت 
  الآن ولا يتبقى منها سوى أطلال مثل مسلة حتشبسوت وغيرها.

النحت  أعمالوعلى الرغم من إتقان هذا المشةةةةةةةةةةةةةةروع  وما يحمله من جماليات و تفاصةةةةةةةةةةةةةةيل دقيقة إلا أن هذه النماذج تفتقر 
ا ي النقطة التي لاقتوه الذي تمتاز به في الأسةاس كافة أرجاء معابد الكرنك  الجداري  يرًا في هذا المشةروع الضةخم  بك  تهميشةً

 .أو أعمال جداريةتوثيقًا كاملًا للمعبد. فحوائط وجدران المعابد ليست كتل حجرية مصمته بلا نقوش  صبفلي

  
 والتي تظهر فيه الجدارن خالية تمامًا من النقوش   Digital Karnakيوضف معبد خنسو داخل مشروع  (10)يكل 
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فة الجداريات الخاصةة بمعبد الكرنك على هذا المشةروع الضةخم بعد أن يتم تنفييذها بالنحت الرقمي مع اسةتكمال تم إضةا  فإذا
هذا العمل يفيد أيضةةةةةةةةا في توحيد  كما أن  ,    متكامل للمعبدرقمي توثيق   سةةةةةةةةيكون هنالكالأجزاء المفقودة )قدر المسةةةةةةةةتطاع(  

النحت  أعمالبتسةةةةليط الضةةةةوء على    دراسةةةةة. ومن هُنا جاء اهتمام الجميع القطع المبعثرة في المتاحف حول العالم مع المعبد
  الجداري وتطبيق تقنيات الترميم الافتراضي على بعض منها بمعابد الكرنك.

 
العملية  : تجربة ال  

 التطبيق الأول  

-: وصف تاريخي للجدارية  

أمتار   5المزدوج لتحتمس الرابع والذي يبلغ إرتفاعه حوالي هي عبارة عن منظر نحت جداري بارز يُزين أحد أعمدة المعبد 
رع وهو يرتدي  -نرى على اليمين الإله آمون متر .حيث يظهر الملك تحتمس الرابع وهو يعانق الإلة آمون, ف 1وعرضه 

الطرف، ربما يمثلان  يخرج منه يكلان متوازيان، مستطيلان ودائريّا  تاجاً تاج آمون ) تاج الريشتين ( وهو عبارة عن 
, وبجانبه الملك تحتمس الرابع مرتديًا التاج الأبيض ريشتان عظيمتان من ذيل الصقر ويرتدي اللحية الإلهية  ونقبة قصيرة

. تعنختمفتات الحياة الأبدية  اليمنى بيدهتاج مصر العليا واللحية الملكية ونقبة قصيرة مُمسكًا   

خضراء  و زرقاء لجسد الملك والإله , حمراء وصفراء زُين المنظر والنقوش بالألوان التي كان يستخدمها المصري القديم ) -
احتفال مصري قديم يحتفل فيه  ( وهو سد -اليوبيل )الحب  إلى احتفال تحتمس الرابع بتشير النقوش   , ولتزيين النقوش(

المستمرة لمصر. الفرعون بسيادة   

 
وضعها الحالي ( يوضف الجدارية في  11)يكل   
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 وصف آثري لحالة الجدارية :
- تظهر على الجدارية مظاهر التلف والفقد لمعظم أجزابها وهي:  
معظم ملامف الإله آمون وجزء من غطاء الرأس الذي يرتديه - مع أجزاء من كف اليد الأيمن والأيسر للإله آمون وكذلك   

 أجزاء من الساقين. 
معظم ملامف الملك تحتمس الرابع وجزء من غطاء الرأس الذي يرتديه, منطقة الحوض ومعظم أجزاء الساقين للملك,   -

 معظم أجزاء ذراع الملك اليمنى وكف اليد الأيمن بالكامل, أجزاء متفرقة من النقوش والكتابات و جزء من بدن العمود. 
 

:  تخدمتها الدراسةطريقة الترميم الافتراضي التي اس  

الجداريات التي تظهر على أعمدة المعبد المزدوج   دراسةة على أسلو  الاستكمال بالمشابهة, حيث تفقدت الدراساعتمدت ال
تتشابه كثيرًا في بعض الأجزاء وتتكرر باختلافات ط يفة, كما أن جميعها تعود إلى  لوحاتلتحتمس الرابع ووجدت أن ال 

التشابه ك داة لاستكمال   دراسةنفس الفترة الزمنية وكذلك تتمتع بنفس الأسلو  الفني المستخدم ولهذه الأسبا  استخدمت ال
 الأجزاء المفقودة. 

 

      
في أسلو  الاستكمال بالمشابهة.دراسة يوضف بعض الأعمدة التي استعانت بها ال( 12)يكل   

:خطوات تنفيذ التطبيق  

   -: ) مرحلة النحت الرقمي وإعادة بناء الأجزاء المفقودة ( لمرحلة الأولىا

إعداد نسخة افتراضية من  ة بدراسنظرًا لصعوبة إجراء عملية مسف ليزر ثلاثي الأبعاد على النماذج المختارة فقامت ال 
- , ولهذا تتبعت الخطوات التالية :الجدارية بشكلها الأصلي في وقت بنائها  

بوضع كتلة مبدئية على يكل متوازي مستطيلات بأبعاد   ثم قامت الدارسة,  Z-brush تم تصدير الصورة إلى برنامج  -1
 تُحاكي أبعاد العمود الحقيقي , والبدء في إسقاط الخطوط الخارجية على أحد أوجه العمود.

 البدء في عملية التشكيل تمامًا كالتشكيل التقليدي بخامة الطين ولكن الآن باستخدام الطين الرقمي والاستعانة بالفرش  -2



15 
 

(brushesوالأدوات المختلفة التي يوفرها البرنامج للاستفادة منها في التشكيل للمهام المختلفة, حيث قامت ال )أولًا    دارسة
 - باستخدامها في عملية التشكيل : دارسةومن أهم الفرش التي قامت ال ,التفاصيل الدقيقة فالأد ثم  بنحت الكتل الأساسية

- Claybuildup  : - والتي تستخدم لإضافة كتل الطين.   
- move   :- لتحريك الأجزاء المختلفة.      
- mask : -  تستخدم للتحكم في أجزاء محددة دون التأثير على أجزاء أخرى 
- flatten    :- . تقوم بتسطيف الأسطف المرتفعة بشكل أكثر من المطلو 

Smooth  -  :- فرياة تستخدم لتن يم الأسطف . 

 وضع الماتريال المناسبة وإضافة الألوان ثم عمل ريندر باستخدام برنامج بعد الانتهاء من تفاصيل الجدارية تم 
substance painter   .بعد وضع الاضاءات المناسبة 

 

                   
 الجدارية بعد إضافة الخامة والألوان إليها   (-13)  يكل             zbrushالجدارية داخل برنامج  (أ- 13يكل )

 



16 
 

 
 بعد ترميمها داخل المعبد على العمود وكذلك يوضف تخيل للجدارية  (, أ14يكل )

 

للجدارية بعد ترميمها ليكون مرجعًا داخل المعبد ليستطيع كافة الزوار ربيتها  QR-Codeبخلق  دارسةكما قامت ال - 3
 والإطلاع على يرت مختصر لوصف الجدارية تاريخيًا. افتراضيًا
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 التطبيق الثاني
 

 -: وصف تاريخي للجدارية
 

  
 يوضف الجدارية في وضعها الحالي ( 15يكل )

 

 .والذي يُعد الجدار الغربي لقاعة الأساطينصرت الثاني الهي عبارة عن منظر نحت جداري بارز يُزين 
يقدم  واللحية الملكية ونقبة قصةةةةةةةيرة,و (سةةةةةةةخمتي) المزدوج على اليمين وهو يرتدي التاج رمسةةةةةةةيس الثانييظهر فيه الملك  و

  مفتةات الحيةاة الأبدية نعنخ مسةةةةةةةةةةةةةةكةاً بيةده اليمنى  تين (  الريشةةةةةةةةةةةةةة تاج آمون )تاجالذي يظهر وهو يرتدي  القرابين للإله آمون 
بعصةةةةةا  ويظهر ممسةةةةةكًا بكلتا يديه إله القمر الإله خنسةةةةةوويليه  اليسةةةةةرى, يمسةةةةةك بعصةةةةةا تُسةةةةةمى تصةةةةةولجان واست في يدهو 

على يةةةةكل  تاجمرتديًا لحية منحنية مسةةةةتعارة )اللحية الإلهية( و   وخصةةةةلة الشةةةةعر الجانيسةةةةة, )الصةةةةولجان( ومقمعة )الفلّات(
 .هلال يعلوه قرص القمر

ولكن يصعب التعرف على   (زرقاءو  حمراء وصفراءزُين المنظر والنقوش بالألوان التي كان يستخدمها المصري القديم ) -
. كافة الألوان لضياع آثر البعض تماماً   

 وصف آثري لحالة الجدارية :
الشكل السابق تظهر الجدارية في حالتها الآن بعد تعرضها لعمليات ترميم , فهي فالشكل التالي تظهر كما كانت في في 

, ومن هنا نرى أن الترميم اقتصر فقط على وضع طبقات من الملاط لسد الفجوات الكبيرة  2021يهر أبريل لعام 
 . دون التطر  للأجزاء المفقودة من تفاصيل النحت الخاصة بالجدارية بالجدارية

 



18 
 

 
 2021يوضف الجدارية قبل ترميمها عام  (16يكل )

 
 -تظهر على الجدارية مظاهر التلف والفقد لمعظم أجزابها وهي:

 وجه الملك رمسيس الثاني حيث يظهر الجزء السفلي مفقود تمامًا من النقبة وكذلك الذراعان.معظم ملامف  -
 التكسيرات في أجزاء من التاج وملامف الوجه والذراع الأيسر.أما الإله آمون فتظهر بعد -
 كما يظهر على جسد الإله خنسو فقد في جزء منه وكذلك جزءًا من الرأس وملامف الوجه. -
 

 -: دراسةطريقة الترميم الافتراضي التي استخدمتها ال
النحت الجداري  أعمال    دراسةةةةةتتبعت ال, حيث والاسةةةةتنباط  الاسةةةةتكمال بالمشةةةةابهةالجمع بين أسةةةةلوبي  ة على  دراسةةةةاعتمدت ال

 .الأخرى على نفس بوابة الصرت واستخدمتها مرجعًا لاستكمال الأجزاء المفقودة
  

:خطوات تنفيذ التطبيق  

بوضع كتلة مبدئية على يكل متوازي مستطيلات بأبعاد   لدارسة, وقامت ا Z-brush تم تصدير الصورة إلى برنامج  -1
 ليها.والبدء في إسقاط الخطوط الخارجية ع  جدارية الأصليةتُحاكي أبعاد ال

  البدء في عملية التشكيل تمامًا كالتشكيل التقليدي بخامة الطين ولكن الآن باستخدام الطين الرقمي والاستعانة بالفرش -2
 (brushes  والأدوات المختلفة ).السابق ذكرها 

  maya بعد الانتهاء من تفاصيل الجدارية تم وضع الماتريال المناسبة وإضافة الألوان ثم عمل ريندر باستخدام برنامج -3
 بعد وضع الاضاءات المناسبة.
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 z-brush( الجدارية داخل برنامج 17يكل )

 

 
إليها( الجدارية بعد إضافة الخامة 18يكل )  
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( يوضف تخيل للجدارية بعد ترميمها داخل المعبد19يكل )  

 

للجدارية بعد ترميمها ليكون مرجعًا داخل المعبد ليستطيع كافة الزوار ربيتها  QR-Codeبخلق  دارسةكما قامت ال - 4
 والإطلاع على يرت مختصر لوصف الجدارية تاريخيًا. افتراضيًا
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   :النتائج والتوصيات
 

مسةةةةةةةةةةةةاعدة المرمم التطور التكنولوجي في محال النحت كان له قدرة عالية على  وقد تمثلت نتيجة البحث في التأكيد على أن  
 سةةةةةةةماتالنحات على اسةةةةةةةتعادة التفاصةةةةةةةيل المفقودة للنحت الجداري لترميمه افتراضةةةةةةةيًا بدقة عالية مما يعزز فهم المشةةةةةةةاهد لل

ا وسةةةةيلة فعالة للتوثيق والحفاظ على المعلومات المسةةةةاس الفعلي له,    ن الأصةةةةلية للفن المصةةةةري القديم دو  والذي وفر لنا أيضةةةةً
 من الضياع.

جاءت توصيات الباحثة كالتالي:لذلك   

 .تطبيق الترميم الافتراضي على مواقع أثرية أخرى لتقييم فعاليته وتطويره بشكل مستمر -
 .زيادة التعاون بين المؤسسات البحثية والأثرية الدولية لتبادل المعرفة والتقنيات في مجال الترميم الافتراضي -
التأكيد على دور النحات الرقمي في عمليات الترميم الافتراضية وتوفير الدعم الكافي له للقيام بمهامه من توثيق   -

 وترميم افتراضي للمعالم الآثرية الهامة.
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