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قْميَّةِ للمَنحوتاتِ البارزةِ   الاستِنساخُ بالتِ قْنِيَّةِ الرَّ
 ومَدَى الاستِفادةِ منها للحِفاظِ على المَوْروثِ المِصريِ  القَديمِ

 
 جامعة الإسكندرية –كلية الفنون الجميلة  - الميداليةتخصص  -مدرس بقسم النحت   د. سناء عبدالله رياض محمد خليف

 
 ملخص البحث: 

 ذلتتم متتل  تت    لمقتتا ر الفرنونيتتة باالرقمتتل للمنحوتتتاا الةتتار    ستنستتا إمكانيتتة اا  الليتت ر   اا  قنيتت  ت  التكنولوجيتتاا المتقدمتتة   أتاحتت  
 للقلتتتور ا كعتتتر نر تتتة   «facsimile»  إنشتتتاس نستتتخة صلتتت  ا  تتت  ،نتتتالل الدقتتتة «3D Scanning» المستتتلا ي يتتتل ا بعتتتا 

 للخطر.
اا نلتت  ل حيتتت تتتم  التوييتت  للنحتتت الةتتار  ة الحفتتأ أ   كتتكلم نمليتت ،ستنستتا مستتتوع نمليتتة اا قتتد تطتتو را الإجتتراساا  التقنيتت 

ستتتحدام ماستتحاا  ا تتة للمقتتا ر الفرنونيتتة للتستتجي  الرقمتتل ي يتتل  ا متتل التقنيتتاا الرقميتتة الملتكتتر ،التطتتوير  التتدمج لمجمونتتة 
نقطة لك   600-800درجة   وح مل  للصور الرقمية ) 1:1تخ يل ا لون (   ميكر ن  700-100درجة   وح مل  ا بعا  )

 توا ننخ آمون.الةار    ا   مقا ر سيتل ا     نفرتاري   طلا المنحوتاا  و ة( لك  أس
 ذلتتم ل هتتدا    متتل هتتكم المقتتا ر الفرنونيتتة  تتتم جمتتب الليانتتاا ي ييتتة ا بعتتا  لإنشتتاس نستتخة مطابقتتة ل  تت  للنحتتت الةتتار  لكتت    

 التالية:
 للمقا ر. ال  ارر ا  لية مل الآيار المترتةة نل  حضور الحفاظ نلل المقا  -
 الحضار  الفرنونية.     ل ص ع العقافل نل لهكم المقا ر بشك  ي يل ا بعا  ا رشفة  المشاهد  -
 نق   لراا  ا ة  وحد  المسلا باللي ر التابعة للمجلس ا نل  للآيار.تدريب    -

 محاكتتتا  نوامتتت  التتت مل   تتت  فحستتتب، لتتتيس لتفا تتتي  مستتتتوياا النحتتتت الةتتتار  ، دقتتتة المحاكتتتا   لقتتتد نمتتتدا هتتتكم التقنيتتتاا إلتتت 
  المستلا ي يتل ا بعتا اتهتا فتل ميتدان ت جهو هتا  إمكان هناك مؤسستاا   ليتة كرست ،راتها ككلم محاكا  ا لوان  تغي    ، الظر  

 حديت.للحضار  الفرنونية  غيرها مل حضاراا العالم القديم  ال لحفأ الترام العقافل
 :  كالتاللرئيسة   محا ر    ةإل  ي ي  الةحت  ينقسم  

 الرقمل للمنحوتاا الةار   بالمقا ر الفرنونية. ستنسا معداا اا المحور ا   :
 ملتكرم لإنجا  التصوير ي يل ا بعا  للنحت الةار   ا   المقا ر.   يتضمل أجه  
 الرقمل للمنحوتاا الةار   بالمقا ر.  ستنسا مراح  اا المحور العانل:

بالطةانتة  ، متر ر ا داية  مل المسلا ي يتل ا بعتا   نسخة صل  ا    مل النحت الةار  يشم  المراح  المختلفة للحصو  نل   
 النحت الةار . نل  صريقة محاكا  التصوير  ا لوان « CNCرا تر»أ  الحفر   «،3D Printing» ا ي يية ا بع

 الرقمل للمنحوتاا الةار   بالمقا ر.                                             ستنسا   الآيار الإيجا ية  السللية ل المحور العالت:
نلتتل المتتور م المصتتري  متتل حيتتت الحفتتاظ    الرقمتتل للمنحوتتتاا الةتتار   ستنستتا الإيجا يتتة  الستتللية ل   للجوانتتب  يتنتتا    راستتة  

 .    ككلم السللياا    ،القديم
 مشكلة البحث:

الحصتو  نلت  نستخة   محا لتة الرقمتل  ستنستا حتدياا فتل حالتة ااتكمل مشكلة الةحت فتل  جتو  بعتل الصتعوواا  الت -
قتتد تكتتون  التتتل تليتت  بحضتتار  المصتتري القتتديم   ،المقتتا ر الفرنونيتتة عتتة للمنحوتتتاا الةتتار    ا تت    مقن     صتتور  مميتت   تت  بصلتت  ا 

 المقا ر المعر ة للخطر. ل يار   مشاهد    دي   
ا، راسة تقنيتاا التستجكيفية ااستفا   مل   - صلت   نستخة   فتل نمليتاا استنستا ا  توظيفهت ي  ي يتل ا بعتا  الملتكتر   صيصت 

 للحفاظ نلل المور م المصري القديم.  ا    للريليف بالمقا ر الفرنونية
  لتتتت ئم نمتتت  نستتتخة صلتتت   هتتتل شتتتك  متتتل أشتتتكا  الطةانتتتة ي ييتتتة ا بعتتتا  ، راستتة كيفيتتتة تطتتتوير تقنيتتتاا الطةانتتتة الةتتتار   -

 المصري القديم بالمقا ر.ا    بارتفاع النحت الةار  
 النسخة صل  ا    للريليف المصري القديم. نل لتحقي  محاكا  ا لوان   عةة   راسة التقنياا المت   -

 أهداف البحث:
 المصري القديم.  للريليف الرقمل ااستنسا   مراح   تقنياامعداا    التعر  نل  •
 الرقمل.  ر مل تقنية رقمية     نملياا ااستنسا كيفية  مج  تكام  أكع •
 محاكا  ا لوان نلل سطلا النسخة صل  ا    للريليف الفرنونل. راسة تقنياا   •
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 الرقمل للمنحوتاا الةار   بالمقا ر الفرنونية.  ستنسا يار السللية  الإيجا ية ل   راسة الآ •
 أهمية البحث:  

نلتتل المتور م المصتتري  فتل الحفتاظ ستتفا   منهتتا ، متب  يتتان متدع اابالتقنيتة الرقميتتة ستنستا ستقصتتائية ل   ا راستة تحليليتة  •
 القديم.  

 بالمقا ر.  الرقمل للمنحوتاا الةار   ستنسا   ل راسة تحليلية للآيار الإيجا ية  السللية  •
 فروض البحث:

 :تل  يفترض الةحت  الآ
 .حوتاا الةار   للمقا ر الفرنونيةصل  ا    مل المن  تقنياا  أجه   جديد    قيقة تتناسب مب تنفيك نسخة     إل التو    •
ا تطتتوير بعتتل تقنيتت التو تت  إلتت  • ا لتناستتب اا الطةانتتة ي ييتتة ا بعتتا   صيصتت  رتفتتاع ا نمتت  نستتخة صلتت  ا  تت  صةقتت 

 .  بالمقا ر الفرنونيةالريليف 
متتت  التتت مل  محاكتتتا  نوا ،ستتتطلا النستتتخة لمحاكتتتا  ألتتتوان الريليتتتف المصتتتري نلتتت  ق  ر  صتتت  ستتتتحدام ايفتتتترض الةحتتتت إمكانيتتتة  •

ا  ظ للحفتتا  رقميتتة متقدمتتة فائقتتة الدقتتة ا يمكتتل تنفيتتكها بتتالطرق التقليديتتة خاا  متتل نمتت  مستنستت   ل  كتت   م  ممتتا ي   ل لتتوان  الريليتتف نمومتت 
 المور م المصري القديم.  نل

  حدود البحث: 
ا  تتوا ي الملتتوك تتتوا نتتنخ آمتتون( - نفرتتتاري  – ستيتل ا   ) المقتتا ر الفرنونيتتة ا تت  ختك الةاحتتت متتل المنحوتتتاا الةتتار   يت  حتتد   

 ةالع يت المقتا ر الفرنونيتةهتكم   بعتا  للمنحوتتاا الةتار  ي يتل ا  ستنستا  تة بالتستجي   ااالخا التقنيتاا جهت   دراستة ا مكانيتة  ل
هتو الريليتف المتنخفل    ، تدا لهاالريليتف المصتري القتديم  رتفانتاااتتناستب متب   ا تة  تقنيتاا جهت  ستتحدام أحيت تتم ا  ،فقط 

  رع.أ   حضاراا    أ رع، ماكل  المرتفب فل أنل الريليف  ة بهالخا    ستنسا اا   التسجي جه    الكي تختلف أ
 .صل  ا    سطلا النسخة محاكاتها نل تقنياا  يم  ،الريليف ألوانخا ة  تسجي   التقنياا ال ككلم 

 هج البحث:منا
ا بتتتالمنهج اا الرقمتتتل  ستنستتا تقنيتتاا اا ستقصتتتاسيعتمتتد الةحتتتت نلتت   راستتة  تحليتت   ا حيتتت  ستقصتتائلالمتتنهج التحليلتتل، مقترنتت 

 لمصري القديم.بمقا ر اللمنحوتاا الةار   لعم  نسخة صل  ا       مراحله
 والمصطلحات:لمفاهيم  ا

   Technology  تكنولوجيا
 .(1)  لتطوير منتجاا جديد « هل تطلي  المعرفة العلمية  الهندسية: التقنية الملنية نل  المفاهيم العلمية، تعنل»

 close-range 3D laser systemنظام الليزر ثلاثي الأبعاد قريب المدى  
لتستجي  أستطلا الريليتف  ذلتم    cm 100 أق  متل cm 8مل  أكلر   يل الماسلا  السطلا  ستخدم بحيت تكون المسافة  هو نظام ي  
 .(2)النتيجة  ا    ما ترتةط مسافة التسجي   دقة ن  ،كلير      تفا ي   

 Lucida 3D Scannerالماسح ثلاثي الأبعاد لوسيدا 
 تام.  قتد   أستو    أ تيل   يستج  معلومتاا الريليتف كفيتديو ،بته  لرنامج متكامت   تا        م     ،لي ري نالل الدقة هو ماسلا  وئل  

،  Lucida تطوير ماستلا الليت رنل    Manuel Franqueloتحت إشرا   Factum مؤسسة  FactumArteلت مؤسسة نم  
 . ا  تحت التطوير  ما

  2mm لمنطقتة المستلا قصت ا حتد  ال ،25mmلعمت  المستلا  الحتد ا قصت  يكتون    X,Yر وتوا  لوستيدا معلتت نلت  الماسلا 
480×480 (3). 

 Raw dataالبيانات الخام  
أ  المستتلا الضتتوئل  ،أ  ا شتتعة الستتينية ،أ  التصتتوير الفوتتتوغرافل ،الليانتتاا الختتام هتتل نتتتا  نمليتتاا التستتجي  المتنونتتة )الفيتتديو

نتتل  التتتل يتتتم إنتاجهتتا  ةتتار    الختتام الليانتتاالتتكلم تكتتون   يتتؤ ي لإ التتة معلومتتاا تطليتت  احتت  للمعالجتتة ي يتتل ا بعتتا (   ن أي   
 .(4)نل  المدع الطوي  المعلوماا لحفأ  كعر م سمة  ا   هل ،مل المعلوماا مكعف مقدار  خم  

 
 

 . 9ص ، 2013  ، 1ط  الرياض،   العبيكان،   وتطبيقاتها،   تكنولوجيا  النانو  د، .أ  ثابت نوار( 1)

(2) Factum Foundation& Factum Arte, The Lucida 3D Scanner: A Manual,P4 

(3) Fausto Del Sette , Fabrizio Patané, Automated displacement measurements, Del Sette et al. Herit Sci ,2017,P2 

(4) http://www.factumfoundation.org/pag/199/TECHNOLOGY  
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 Resolution  الدقة
 تكتتون المتغيتتراا ا ساستتية التتتل فتتل الملتتف ي يتتل ا بعتتا  للريليتتف، التفا تتي   هتتكا المصتتطللا لةشتتار  إلتت  مستتتوع ام ستتتخديتتتم ا
رامج   وار ميتتاا معالجتتة دس للمستتلا الضتتوئل  اللتتستشتتعار  منطقتتة اللتت  اا الريليتتف هتتل العدستتاا  أجهتت   اار فتتل  قتتة معلومتتتتتؤي   

المستتلا قريةتتة المتتدع  أجهتت     ا  تتلل للريليتتف. تتيل الليانتتاا الممستتوحة  الستتطلا   نتتل صريتت  المطابقتتة  يتتتم تقيتتيم الدقتتة الليانتتاا،
ا  (1)نل الماسحاا الضوئية بعيد  المدع لسطلا الريليف  تكون مطابقة جيد 

   Digital restoration الترميم الرقمي
متل  ا منته رقميت   النحتت الةتار  بتا ج اس المفقتو      ستتعا جريت نل  المحفوظاا الرقميتة، يتيمكل االتل أ   يشير إل  مشاريب الترميم

يتب أنحتاس     العم  مب المختصيل لتعدي  اللياناا  مسلا الشظايا التل تم تو يعها فتل المتتاحف  المجمونتاا الخا تة فتل جم
 العالم.

 (2)ت تالف أ  مشتمل أ      سخة صل  ا    مستعا   رقمي ايمكل  مج اللياناا لإنتا  ن   وهكم الطريقة
 micrometerالميكرومتر  

ا متل مليتون جت س متل  يستا ي جت س   ،(ميكتر ن )ا   أحيانت  ستم   ي   .µm  إليته  تت رمت  ي   حد  لقياس أصوا  ا شتياس الصتغير ،هو         
 (3)مليمتر 0.001ميكر متر =  1 يعنل أن  نانومتر، 1000 هكا يعنل أن الميكر متر الواحد يسا ي  المتر الواحد،

 STLملف  
 هتتكم الصتتيغةتحويتت  لاليجتتب أن يتتتم   ، الحتتك   الإ تتافة بالنمكجتتة الستتريعة م  ظ  هتتل  يانتتاا  تتنا ية م ياريتتة متعلقتتة بالتصتتنيب  تتن  

 .الماكينة نموذ  ي يل ا بعا  إل قل  أن يتم إرسا  ال
 تقريتب أستطلا  ننتد  يتا   الدقتة   للنحتت الةتار ،سلسلة مل المعلعاا المرتةطة لإنتا   إنشتاس هندستة الستطلا   STL يستخدم ملف  

ا  يا   حجم ملف  ناس   و   ،يتم استخدام الم يد مل المعلعاا شك   أفض   النموذ  ي يل ا بعا  ل  .STL (4)نليه يتم أيض 
 :البحث مقدمـــة

 composite    التصتوير الفوتتوغرافل المركتب      3D Scanning    المستلا ي يتل ا بعتا   تكنولوجيا ت      السنواا ا  ير  أ ةح 
photography    يريتة   ا    للمواقتب   ا مستتوياا الضترر حيتت أ     التترام العقتافل نلت  المتدي الطويت    حفتأ  تويي       ستنسا  ا  أسلوو ا

 الدقتة   ة ناليت النستخة صلت  ا  ت    أهميتة   متدع   النظتر فتل إنتا    إلت      الحتر ؛   النتاتج نتل الستياحة الجما يتة  الكتوارم الطلي يتة  
high resolution facsimiles    الفرنونية  للترام  الآيار .   

الرقمتتل للمنحوتتتاا الةتتار    ا تت   ستنستتا   اا نتتالل الدقتتة   لمستتلا ي يتتل ا بعتتا  تقنيتتاا ا أتاحتتت التكنولوجيتتاا المتقدمتتة   فقتتد    م  ل يتت   متت  
حيتتت تتتم التطتتوير  التتدمج   نر تتة  للخطتتر قلور ا كعتتر  ريليتتف بتتاللل facsimile إنشتتاس نستتخة صلتت  ا  تت   الفرنونيتتة، المقتتا ر
  .للمقا ر الفرنونية ة  ستحدام ماسحاا  ا   ونة مل التقنياا الرقمية الملتكر ،  المجم

نقطتتة بشتتك  مستتتق  لكتت   100,000,000 حيتتت تستتج   ميكتتر ن  100 رجتتة   تتوح  الليانتتاا ي ييتتة ا بعتتا  نلتت  تستتجي  يتتتم 
تطتتتوير نظتتتام للتصتتتوير الفوتتتتوغرافل يستتتج  ا لتتتوان الةتتتار   بمستتتتوياا منخفضتتتة نلتتت  ا ستتتطلا  بمعتتتد   كمتتتا أجتتتري   متتتتر مروتتتب

لك  أسطلا المنحوتتاا الةتار    ا ت  مقتا ر ستيتل ا     نفرتتاري  تتوا نتنخ  نقطة لك   و ة 600-800نل   رجة نقاس 1:1
 ة  ي يت الةحتت   يتنتا    (5)للنحتت الةتار  لكت    متل هتكم المقتا رآمون،  تم جمب اللياناا ي يية ا بعا  لإنشاس نسخة مطابقتة ل  ت  

 كالتالل :   أساسية محا ر  
 الرقمل للمنحوتاا الةار   بالمقا ر الفرنونية. ستنسا معداا اا -
 الرقمل للمنحوتاا الةار   بالمقا ر. ستنسا مراح  اا -
 الرقمل للمنحوتاا الةار   بالمقا ر.                                              ستنسا الآيار الإيجا ية  السللية ل   -

   بالمقابر  الرقمي للمنحوتات البارزة  ستنساخمعدات الا: أولاً 

 

 بجهتتا  الختتا  التعريفتتل بعتتا  الملتتفا  ي يتتل الضتتوئل الماستتلا لوستتيدا نلتتدالرحيم غابتته  نليتتاس إستتماني    ترجمتتة محمتتو  ستتالمنليتتاس إستتماني   كتتارلوس  يو  ( 1)
 . 10   ا بعا   ي يل  المسلا

(2) http://www.factumfoundation.org/pag/199/TECHNOLOGY  

 . 18م، ص2010سلسلة عالم المعرفة،   -محمد شريف الإسكندراني أ.د ، تكنولوجيا النانو، المجلس الوطني للثقافة و الفنون والأداب  ( 3)

(4) https://www.3dhubs.com/knowledge-base/3d-printing-stl-files-step-step-guide  

 . 4   2009مايو-مارس  نم  فاكتوم آرا فل مقا ر توا ننخ آمون  نفرتاري  سيتل ا     فاكتوم آرا ( 5)
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 التتل  ،يار  تخصيص ا موا  لتطتوير جيت  جديتد متل الماستحاا الضتوئية بتاللي رسة التكنولوجيا الرقمية لحفأ الآلقد قامت مؤس  
ا  تم تصميمها  .صر  فل م    ستخدم  لت     صيص 

فتتل مجتتا      تتضتتمل الةعيتتد   المتوستتطة المتتدع  قريةتتة المتتدع ماستتحاا   الحصتتو  نلتتل  يانتتاا ي ييتتة ا بعتتا  ستتتخدم فتتل مجتتا ت  
ا بعتا   متل المستلا ي يتل  ياناا ك     يتم  مج    قد .قريةة المدعأجه   المسلا ي يل ا بعا  ستخدم  تالمسلا ي يل ا بعا  للريليف  

 ريليف جدارياا القلور. ةلعم  نسخ المدع   وعيد  متوسط قريب    
 طلاستتتلتستتتجي   ت ستتتتخدم   ،(100cm أقتتت  متتتل ،8cmمتتتل  أكلتتتر   تعمتتت  فتتتل مستتتافة  استتتحاا ي ييتتتة ا بعتتتا  قريةتتتة المتتتدع )المإن 

 .كلير      تفا ي     المنحوتاا الةار  
 ةنستتخنمتت   يمكتتل تجستتيدها فتت    أ  التوييتت   الدراستتة فتتلجتتاا التتوار   متتل جهتتا  المستتلا ي يتتل ا بعتا  خر   يمكتل أن ت ستتتخدم الم  

 .للريليف صل  ا   
فيتتم تستجي  الليانتاا متل  ت   كتاميرا    تعمت  بطريقتة حستا؛ المعلعتاا ،مقريةة المدع نظتام إ تاس  متنظ  ستخدم أجه   المسلا  ت    

 .(1)الريليفلينتج نل ذلم  ريطة  قيقة لسطلا   ل مب  وس اللي ر ا حمراينتيأ  
 يانتاا   للحصتو  نلت  تر ري   Close-range 3D scanning  الضتوئل ي يتل ا بعتا  قريتب المتدع فتنن المستلا م   متل يت  

للريليتف المصتري  facsimileنتتا   تور  مطابقتة ل  ت  إ   ،نا   تجستيدملإ  رقمنة سطلا الريليف  نالية الدقة للسطلا ا  لل
   .القديم

 المستخدمة فل هكا المجا : المدع   مل الماسحاا ي يية ا بعا  قريةة  
 ي يل ا بعا  لوسيدا  ماسلا اللي ر(Lucida) 3D laser scanner   
 هتو  ،close-range 3D laser scannerلليت ر ي ييتة ا بعتا  قريةتة المتدعمتل ماستحاا ا «لوستيدا» الماستلا الضتوئل   د  عت  ي  

 .أ   ور    ،ا بعا   ي يل   اسواس كانت ملف      معلوماا العم  سج   مجه  بكاميرتيل  شعاع لي ر  احد ي  
  المنطقتتة التتتل يمتتر ستتطلا الريليتتف ييستتج الشتتعاع نلتت  يتحتترك ، قيتت    أحمتتر   نتتل صريتت  شتتعاع   يقتتوم الجهتتا   تستتجي  الستتطلا  

 ييتة ا بعتا  فتل يتتم تخت يل المعلومتاا ي مل يت م    رجة مل شعاع اللي ر، 45نليها،  ذلم مل     كاميرتيل متمرك تيل   ا ية 
 شك  فيديو  ام.

كتتكلم ا فتت  المستتتقل ،   شتتك  فيتتديو  تتام يمكتتل معالجتهتتا  دقتتة ناليتتة أ  باستتتخدام تقنيتتاا أكعتتر تطتتور   الليانتتاا المخ نتتة فتت يتتم إن 
 .TIFF32bit,ris,AVI TIFF 8bit,(2)غ ي  حفأ الملف بص  مكنه  ي

االماسحة الضتوئية )ستيتل ا   (  تم تصميم   ككلم للحتائط  لتستجي  المعلومتاا ي ييتة ا بعتا  نلت  للآيتار للمجلتس ا   صو ت 
ه  تطتويرم ننشتائالتكي قتام ب Lucida 3D Scannerل الماستلا ي يتل ا بعتا  لوستيدا ( يلتي   1) الشتك   بغرفتة  فتل تتوا نتنخ آمتو

 .(3)والفنان مانوي  فرانكيل المهندس  

  ملمسسطلا   لالدقة  للحصو  نل   ياناا نالية    ريليف فل مقلر  سيتل ا    م هكا الجها  فل المسلا ي يل ا بعا  للخد  ست  ا
 .اللون    ن  ،الريليف

 
(1) Factum Foundation& Factum Arte, The Lucida 3D Scanner: A Manual,P4  

 بجهتتا  الختتا  التعريفتتل الملتتف ، بعتتا ا  ي يتتل الضتتوئل الماستتلا لوستتيدا نلتتدالرحيم غابتته  نليتتاس إستتماني    نلياس إسماني   ترجمة محمو  ستتالمكارلوس  يو  (  2)
 . 15   ا بعا   ي يل  المسلا

(3) http://www.factumfoundation.org/pag/199/TECHNOLOGY  

 
 
 

 
الماسح ثلاثي الأبعاد لوسيدا   (:1شكل رقْم ) 

Lucida 3D Scanner 
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م  سطلا     هو ماسلا لي ر نالل الدقة  ي      اللوحاا    ،low-reliefsلتسجي  الملمس  السطلا للريليف المنخفل     2.5D  أبعا  
paintings  100)مل  )أنل microns. 

 . (1)   صائص الماسلا الضوئل ي يل ا بعا  لوسيداأهم يو لا  (1) رقْم جد  ال  
 

 خصائص الماسح الضوئي ثلاثي الضوئي الأبعاد لوسيدا(  1جدول )
 حسا؛ المعلعاا فل تسجي  اللياناا  نظام    ل ا بعا  يعم ي ي ماسلا التقنية 

 (سم 10إلل  8مل ) قريةة المدع التسجي مسافة 
 (  2سم ك لنقطة  00001) ميكر ن  100 الدقة 

ا المطابقة لسطلا الريليف   نالية جد 
معالج الكمليوتر   لر    قو  ،  يعتمد نل ساناا لك  متر مروب 6 إل  4 مل  قت المعالجة 

م  المستخد 
 TIFF 8bit, TIFF32bit,ris,AVI(shaded)  جاا الماسلا يغة مخر  

 جها  الكمليوترحد  التحكم  كتلة المسلا  مب هيك  الجها       أج اس الماسلا 
ايجب أن يكون الجها  معلت    يئة العم   نخفاض الإ اس  المحيطة اا يهت   مب  ا جيد 

 الجدارياا  النقوش الموجو   نل  ستخدم فل تسجي   مسلا الريليف ي   ستخداماا الماسلاا
   الخرائط ،   اللوحاا  الصخور  

 FARO Focus 3D×330الماسح ثلاثي الأبعاد فارو 
 التل يتم تكويل   ، قيقة رقيقة   امةلعم     كأ ا  تكميلية للسطلا    الماسلا ي يل ا بعا  قريب المدع  جانب  هكا الماسلا إل   يستخدم

  دقة. نليها السطلا
الجغرايية   رنامجستخدم  ي   المعلوماا  فار ل  نظام  اللياناا مل  المساحل-  دمج  لوسيدا ياناا  مب    -التصوير   تستخدم    ،أنظمة 

 . (2)جة لعم  النسخة صل  ا   م  دْ هكم اللياناا الم  
عا ي باستخدام التسجي   ال    ،يسار(نل  ال)  Faro LiDAR   وئل      يل أنل   قة ممكنة مب ماسلا    ( يعقد مقارنة  2)رقْم   الشك   

  .(3) )نل  اليميل( Lucidaماسلا اللي ر 

 
 
 

 (: 2شكل رقْم ) 
 يعقد مقارنة  يل أنل   قة ممكنة مب ماسلا 

 )نل  اليسار(   Faro LiDAR وئل 
  Lucida تسجي  نا ي باستخدام ماسلا اللي ر 
 )نل  اليميل(  مل مقلر  سيتل ا    

 
 

(1) Factum Foundation, Factum Arte, The Lucida 3D Scanner: A Manual,P234  

(2) Adam Lowe, Founder, Factum arte, Scanning Seti: the Re-geneRation of a PhaRaonic tomb200 YeaRS in the Life of a 
tomb, P15 

(3) Factum Foundation, Factum Arte, The Lucida 3D Scanner: A Manual,P224 
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                            بالمقابر الفرعونية الرقمي للمنحوتات البارزة ستنساخ: مراحل الاثانيًا

ا مل أج  الحصو  نل الدمج لمجمونة مل  لقد تم التطوير  التوفي  أ    ا بعا   ي يية    ياناا   التقنياا الرقمية الملتكر   صو  
   ، تجميعه ،ألواح ل م ن تنفيك   ،مقلر  سيتل ا    :مع   للريليف الفرنونل  ا   المقا ر

أ  (، CNCبتتالحفر بتتأ  اا)  المقلتتر  لتشتتكي  غتتر  ،هتتا متتب إ فتتاس الفوا تت يتتتم تجميع    تقطيعتته نلتت  أشتتكا  غيتتر منتظمتتةم  يتت   متتل  
 .تم محاكا  ا لوان، يم تم بالطةانة ي يية ا بعا تنفيك  

 المراح  التالية: نل  نسخة مطابقة ل    للمنحوتاا الةار    تشتم  نملية إنتا   
  المرحلة ا  لل: المسلا ي يل ا بعا  للريليف ا  لل 

هل القديم  المصري  ا  لل  للريليف  ل     مطابقة  نسخة  لإنتا   مرحلة  أ    نل إن  الحصو   ا بعا     :  ي يية  المعلوماا 
 . الماسلا ي يل ا بعا  قريب  المدع صري   نل   لتضاريس السطلا

 .(1)ا بعا  للريليف  ا   مقلر  سيتل باستخدام الماسلا لوسيداالمسلا ي يل نملية ( يو لا 3)رقْم  الشك  
    
 
 
 

يو لا نملية المسلا   (:3شكل رقْم ) 
ي يل ا بعا  للريليف بمقلر  سيتل  

 )قانة الجمي ا(  
  باستخدام الماسلا لوسيدا   ن اتصا 

 
 ملحوظة:  

قد يتم الترميم الرقمل   م ل     نم  المسلا ي يل ا بعا  للمنحوتاا الةار   الموجو   بالمقا ر، بالإ افة إل  المسلا ي يل  
 الموجو   فل أماكل  أ رع مل العالم، يم  مجها. مل النحت الةار    ا بعا  ل ج اس الناقصة 

 على سبيل المثال: 
ا ج اس    تسجي   منك  تم  ا     سيتل  مقلر   مل  المأ وذ  

 الموجو   حالي ا فل   1817  *اكتشافها مل ق ل     يل  نل
كما تم مسلا  ،  مجمونة متحف  وسطل للفنون الجميلة

حوالل  أ رع  دقة  بأماكل   الموجو    ا  رع  الشظايا 
100  microns  ،  ي يية اللياناا  هكم  تم  مج  يم 

لعم   ا بعا  مب ا  رع   بالمقلر  فل مصر   لة  المسج 
  نسخة مكتملة.

( يو لا التسجي  باستخدام الماسلا لوسيدا 4 الشك  رقْم ) 
لج س مل مقلر  سيتل بمتحف اللوفر، مب تسجي  ج س   

 آ ر  مل مقلر  سيتل  
 ( رقْم  لوسيدا   (:4شكل  باستخدام  الأبعاد  ثلاثي  المسح 

 اللوفر، مع تسجيل جزء آخَرَ من المقبرة نفسها بمتحف فلورنسا لجزء من مقبرة سيتي بمتحف 

 

(1) https://3dprint.com/194242/3d-scanning-3d-printing-tomb 
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فلورنسا  لجدارياا  ،  (1)   بمتحف  ا     صل   نم  نسخة  فل  ا بعا   استخدامها  ي يية  اللياناا  هكم  يمكل  مج ك   ي م    مل 
 النحت الةار   بحيت تصةلا مكتملة ا ج اس.

 ثلاثي الأبعاد في إنتاج النسخة ستخدام بيانات المسح المرحلة الثانية: ا 
تستخدم فل   غ  ي  هكم الص     ، (stl.) مع    مختلفة غ  ي  المعلوماا ي يية ا بعا  بص   نل مل الريليف ا  لل بعد المسلا يتم الحصو  

ا   ،    إنتا  صل   ي   م  النسخة  إل ي   م  ل  الرقمية  المعلوماا  تحوي   ال  تم  باالريليف  نسخة  أجه    مل    أي   ستخدام  ما ي  
لإنتا  نسخة   لطةانة ي يية ا بعا   اأ ((CNCتالحفر  مع    ()سواس تقنياا الحك  أ  الإ افة output devices الإنتا 

  :ا التاليةبالتقنيا لجدارياا النحت الةار  الفرنونل facsimileمطابقة ل    
   CNCحفر  را تر ال -أ

تحمي  اللياناا النقطية مةاشر   مل الماسلا  ذلم مل         ARTCAMباستخدام  رنامج    CNC  تم تنفيك الحفر بالرا تري .1
سطلا الما  ،  هككا إل  أن يتم الو و  للمرحلة     تخشيل   الحفرتم   ي  ، حسا؛ مساراا ا  ا  مب    ،تعدي  نليهاإجراس    ن  

 .النهائية للعم 
 :سلي  المعا  عل ف

منها  لوح    لحفر ك      polyurethane  «يورييل  اللولل   »تم نحت معظم المقلر  فل ألواح مل ما      Seti Iفل مقلر  سيتل ا     
نتهاس  ومجر  اا  .   تقرية اسانة    120ل  حوال    microns 250 دقة  ستغرقت اللوحة ي يية ا بعا   قد ا  تقرية ا،    2m×1بمقاس  

فل  ها  تعليتها  بحيت يمكل نقل     منتظمة الشك   غير    تقطيعها  ج اس    م  يم ت    ا كاملة،غرف       ك   ش  لت     بعضهاتم تجميب ا لواح مب  
 . (2)    ا غير مرئية

 .(3)  «اللولل يورييل»النحت لنسخة جدارياا المقلر  فل ألواح مل ما   ( يو لا 5) رقْم  الشك 
 

 : (5) رقْم شكل 
 اللولل »فل ألواح مل  ا   لر  سيتل ق ريليف م نحت

 CNC ستخدام را تر « بايورييل 
نم  قالب  يتم يم   ،CNCالحفر  را تر تم يقد  .2

 مرقْ  شك كما فل ال  -وحة التل تم حفرهاسليكون لل  
(6). 

مل الجةس مل      نموذ  موجب تم  ب ي .3
 القالب السليكون. 

 شك ال كما فل - لوحاا الجةس باليدتم إنهاس ي .4
 .(4) (7) رقْم

 

لد فل نوفملر   * ، قام  تحقيقاا فل معلد إ فو،   ار ج يرتل الفنتيل  فيلة،  أ ا  الرما  1812ترك إنكلترا فل نام م، 1778مستكشف إيطالل،   
(،  قام بحفرياا فل الكرنم،  كان أ   مل نقب فل الهرم العانل بالجي  ،  أ   أ ر ول فل العصر الحديت 1817التل صمرا معلد أ و سمل  )

 سنة 45م نل 1823 توفل فل  يسملر  ل  نل ي   ،  ا ت ا  تعر  بقلر   ي  ر الواحة الةحرية،  فتلا مقلر  سيتل ا 
 (1) http://www.factumfoundation.org/pag/241/Recording-the-Tomb-of-Seti-I 
(2) Adam Lowe, Founder, Factum arte, Scanning Seti: the Re-geneRation of a PhaRaonic tomb200 YeaRS in the Life of a 

tomb, P25 

(3) http://www.factumfoundation.org/pag/898/Re-materializing-Seti-I 
(4) -

https://books.google.com.eg/books?id=VgtBDgAAQBAJ&pg=PT163&dq=re++produce+tomb+seti+1,+Digital+Applicat
ions&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwjjof7PjbbgAhVnoosKHRmYCS0Q6AEIJzAA#v=onepage&q=re%20%20produce%20
tomb%20seti%201%2C%20Digital%20Applications&f=false 
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 (: 7شكل رقْم )                                     :(6)رقْم شكل 

 لوحاا الجةس باليد إنهاس         CNCوحة التي تم حفرها براوتر  عمل قالب سليكون للَّ       

 The elevated printing technology  تكنولوجيا الطباعة البارزة -؛ 
تطوير شركة   ا  ، Océ Technologiesهو مشر ع مل  أشكا   مل  بالإ افة،  هل شك   ا بعا   ي يية  لطةانة 

مم   5،  ارتفاع يص  إل   م1.19×  2.44أقصل    كحد     يمكل إنشاس مطلوناا كاملة ا لوان  الم مس بمقاس    
قسم ا بحام  التطوير فل    نشأ  أ     مم5ها ا   رتفانا  تجا   نظر ا  ن الجدران الموجو   فل مقلر  سيتل ا    ي

Océ Technologies    لإنشاس صةانة أحا ية اللون للريليف      تعدي  نملية الطةانة  ،حسا ية للطةقاا   حلوا
 المطلو؛ مب الحفاظ نلل الدقة. 

بعضها يتم إ افة صةقاا متعد   مل الحلر       للمعالجة با شعة الفوق  نفسجية،قا      اهكم التكنولوجيا تستخدم حلر  
 فوق بعضها. 

 ، microns 40-2 يل    صةقة ما  مم ك    يترا ح س      لتجفةف قل  إ افة الطةقة التالية،وعد ك  صةقة يتم التعليت  ا  
نالية    كون   ت   السطلا  ت قة  ا لوان  بار   كاملة  للغاية.  لإنشاس صةانة  بطةقة    الطةقاا  هكم  تغطية    ،  يضاس    تم 

 هكم الطةقة الليضاس يتم تطلي  صةقة اللون.  فوق  
 اس    الكي تم تطويرم    Lucida 3D Scanner الماسلا ي يل ا بعا     ي   يل تكنولوجيا الطةانة الةار   تم التوف

المهام ة    هكم  كخرائط     ا   الريليف  معلوماا  ال  ذاا    لإنشاس  بمقياس   dpi tiff دقة    grey-scale  تنم  
 (. (Océللعم   التواف  مب تقنية  مما يجعلها مناسةة    254

 .يم إ افة اللون ييما بعد  ،تم إنتا  صةانة أحا ية اللون لمقلر  سيتل ا    قد 
  نل يم يتم أ ك نسخة الجةس منه )   ،اليميل(  نل ي يية ا بعا  كقالب )  (Océ)يو لا صةانة    (8)رقْم    شك  ال

 .(1) اليسار(
 

 (:8رقْم )شك  
ي يية ا بعا  كقالب )يميل(، يم يتم أ ك   Océيو لا صةانة 

 نسخة الجةس منه )يسار( 

 ن رِ مَ الجلد ال على ر: تصوير النحت البارز بالألوان وطباعة الصوَ المرحلة الثالثة

 
(1) Adam Lowe, Founder, Factum arte, Scanning Seti: the Re-geneRation of a PhaRaonic tomb200 YeaRS in the Life of a 

tomb, P25-26 
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المقا ر   يل ي ت  انتشر سواس  بالمناظر  الفرنونية  جدران  نحت ا   المنحوتة  أ   منها  المطلل   کانت   ا بار     ان  ملو      حيت 
تعكس     .بعد الموا   ساکنها إل  ا  د   كون هب  المتوق  نتقاها الشخص  ا  ر و    تشتم  نل   ة   ا     مةانل    المقا ر

 . (1) الدينية بشک  نتتام    الآيار الجنائ ية المعتقداا  
سطلا الريليف   ه نل الكي تم تعليت    ن  ر  الجلد الم    نل ر  با لوان  صةانة الصو     الةار    المنحوتاا تلم   لقد تم تصوير 

 : نلل النحو التالل
 تصوير النحت البارز بالألوان  •

هكم الجها  ركيب  م تت يم    مم،  180مم      100ندساا ماكر     مب  Canon EOS5DIIتصوير باستخدام  التم  
م  ييه  واسطة جها    ر  متحك  ا للمساحاا الصغير   مصمم  كمليوتر  نل  آ    كا أكعر مل أ     مل ي م  المقلر .  ب صيص 

نقطة فل اللو ة فل   800  -  600تترا ح  يل    ،  دقة   ور  فل المتر المروب  100قر؛ مل  ما ي  لقطة فر ية  أي:  8000
 .(2) ة للسطلا، مب توفير  ريطة فوتوغرايية كامل1: 1
 إنتا  نسخة مطابقة بألوان  قيقة  فل اهام   تشك  ننصر انها إحيت  اهتمام  ا    بسطلا الريليف  يت ا لوان نل لقد حظ     

سطلا الريليف   ،  مقارنتها با لوان الموجو   نل  رقية ل   ص  ن   نة مل مختلف ا لوان نل ني    150لكلم تم إنتا  أكعر مل 
 .(3) ( 9) رقْم شك    كما فلا  لل

 

  
 
 (: 9كل رقْم ) ش

الطريقة المستخدمة فل مطابقة اللون لإنتا  نسخة مطابقة،  
نة  لتتم    ل   الورقية الملو   تتضمل إندا   مجمونة  مل الع ص 
مطابقتها مب  رجة اللون  اللمعان ل لوان نل  الريليف  

 ا  لل للجدران

 
  َالمطبوع ن رِ تغطية النحت البارز للنسخة بالجلد الم 

مصنونة ،   مطاصية قلي     نة  ر  م    ،  هل رقيقةالجلو    الدقة نل ر نالية  صةانة الصو  تم  ت   مل المعلوماا ينائية ا بعا بعد التحق   
رقيقتيل صةقتيل  النافتصةقة    :مل  الحلر  )    ،أر ية  مصمم  صيص  acrylic gessoصةقة  ذاا     قل  لي    ا(   هو  ا حةار   
  للتفا ي . د  قْ أ  ف   نتشار  الصةغاا  د ن ا

 فل المقلر  أيناس نملية التسجي . مب نيناا ا لوان التل أجريتمقارنة النتيجة التل تم الحصو  نليها   ت جر ع 

 

(1) Rasha M. Omran, Knife: Holders in Ancient Egyptian Tombs Religious  and Artstic Study,  للآيارييل العام  ااتحا   مجلة 
  Article 21, 16,2015,pp30-53,العر؛

(2) http://www.factumfoundation.org/pag/208/Making-the-Facsimile 

(3) http://www.factumfoundation.org/pag/207/Recording-the-Tomb 
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  المقلر  فل نفس ظر   الإ اس  التل كانت موجو   فل    االلون متطابق    كان قد تم إجراس العم  مل غرفة  فل سيتل ا    بحيت  
 يان  لإ افة الكعافة اللونية  تصحيلا  رجة اللون.  ضير ملف  تح   .  جرع  قت التسجي  أيناس
 .(1) سطلا الريليف با لوان نل  المطلوع ( يو لا لص  الجلد10) رقْم  الشك 

           

             
 سطلا الريليف نل  يو لا لص  الجلد المطلوع با لوان:(10)  رقْم  الشكل

الجلو   11)رقْم   الشك    نملية   ب  يو لا  الةار (  النحت  باالمطلونة  لصقها  نسخة  بطلس  ستخدام،  ،  (2)   الجفا    ا    
   .(3) (12)  رقْم شك    كما فلغ يو ب الريليف  الجلد  ا   كيس تفري

 
 : (11) رقْم شكل 

  نة في وضع مثاليرِ بمجرد وضع المادة المَ يبين أنه  
 الريليف  على

 المواد اللاصقة  على تجفيفالتفريغ  كيسعمل  ي

 
 

 : (12)  رقْم  شكل
                وضع الريليف والجلد داخل كيس تفريغ       

 
 

 

(1) Adam Lowe, Founder, Factum arte, Scanning Seti: the Re-geneRation of a PhaRaonic tomb200 YeaRS in the Life of a 
tomb, P28 

(2) http://www.factumfoundation.org/pag/208/Making-the-Facsimile 

(3) Adam Lowe, Founder, Factum arte, Scanning Seti: the Re-geneRation of a PhaRaonic tomb200 YeaRS in the Life of a 
tomb, P28 
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 شك    أ صائل ترميم يشر  نليههكا العم  نل صري  فري   يجري    ، وعد ذلم يتم نم  بعل اللمساا النهائية أ  الرتوش
    .(1) (13) رقْم

 
 : (13)  رقْم  شكل

اللمساا   ب بعل 
النهائية أ  
  الرتوش

 
 الرقمي للنحت البارز بالمقابر الفرعونية:  ستنساخثار الإيجابية والسلبية للاثالثًا: الآ

  ثار الإيجابية: الآ 
 النحت الةار   ا لوان فل حا    نل    نتيجة  جو  مخاصر       ة للغل  بشك   ائم المقا ر المعر    نسخة   تمكيل السياح مل  يار   -

 ا  لية.    يار  المقلر  ل  كعر  الت ر ا  
الناقص مل  ا - الةار   أ    ستكما   النسخة    الفرنونية  المقا ربالنحت  مسلا ا ج اس  ذلم نل صري      (الرقمل  )الترميمفل 

لعم   عة  اللياناا المجم    وكلم يمكل  مج    بالمتاحف  المجموناا الخا ة فل جميب أنحاس العالم  الشظايا الموجو  المفقو   
 مل رؤيتها كاملة.   المشاهد   ل  ك   م  مما ي    منقو ة غير   نسخة صل  ا    مكتملة  

 الحضار  الفرنونية. ص ع نلل  للدراسة  اابعا د  لهكم المقا ر بشك  ي يل ا رشفة  المشاه  ا  -
 يار. سلا باللي ر التابعة للمجلس ا نل  للآ حد  المتدريب  نق   لراا  ا ة  و   -
ي يية   - المعلوماا  تسجي   للآيار  ح    إن  رقْ فظ  ا بعا   كملفاا  الف  ها  مل  نليها  يحافأ  الطلي ية  حد م    حا     قد  مية  الكوارم 

 كما حدم    (،  يل  نل) يد    نل فل جدارياا النحت الةار  لمقلر  سيتل ا       د  قْ ف    قل   حيل حص   كما حدم مل    الحر ؛
 . كلير  منها أج اس   د  قْ ب فل ف  مما تسل   إل  غير ذلم  الحر ؛  السرقة بفع   لتدميرل ار   ت مؤ   مب حضار  العراق التل تعر  

  د  ق  فْ فت    مها فل أي مكان فل العال  استنسا مل  ل  ك   م  مما ي    للجميبص ع ة ل  جو  معلوماا ي يية ا بعا  متاح:  ثار السلبيةالآ  
   . كلم  صو يتها

  ن الإيجابية والسلبية: بيْ تتردد آثار 
ت - لااد   مشاه  الكون  قد  إيناس    نل المصرية    لآيارفترا ية  بمعابة  الإلكتر نية  االل  المواقب  نلسائلا    لآيارل   يار ال  فترا ل 

ا  لل   فل    الحقيقة العكس  ،صر  م  موصنها  يكون  فتصةلا قد  الحقيقيةفل     رغةة  تشوي  معار  يا         الآيار  أ     يار  
 سلي  المعا :   نل  فل مصر.النسخة 

نقطة    800 كما تم تسجي  اللون  دقة    مليون نقطة لك  متر مروب،  100ياس  قد تم تسجي  سطلا جدران مقلر  سيتل ا    بمقف
بمقياس  ل اللياناا  ،1:1ك   و ة  ا  أ نشئت   هكم  »  تمهيد  الإلكتر نل:  الموقب  إل   صيةةلإ افتها  رسم  رائط   مشر ع 

Theban mapping project »  شاس    ي منطقة  تخطيط المقلر ،  التكلير  ة  ي  نْ  راسة    فترا ل مل  اا  ل ائر  مما ي م ك  ل  ا
التنق   يل اللون    سهولة  ككلم  مل أج  فحص التفا ي ،     تكليرم يم  ج س    يتم تحديد أي   حيت     لرؤية النقوش با لوان  منها

 . (2) ر التاريخية  غيرها اللياناا ي يية ا بعا ،  ااتصا  بأرشيفاا الصو  
 النتائج: 

ا     إنشاسإمكانية  توقف  ت  -1 صل   بالمقا ر   قيقة  (  facsimile)  نسخة  الةار    الجمب  يل   نل   الفرنونية  للمنحوتاا 
 المهاراا العالية.  ذاا   ة  ة  اليد ي  التكنولوجيا مب العمالة الميكانيكي  

 :    هلأساسية مراح   نل  ي م إنشاس نسخة النحت الةار  الفرنونل  يشتم   -2
 .المسلا ي يل ا بعا  للريليف ا  لل  -

 

(1) Adam Lowe, Founder, Factum arte, Scanning Seti: the Re-geneRation of a PhaRaonic tomb200 YeaRS in the Life of a 
tomb, P29 

(2) Richard H. Wilkinson, Kent R. Weeks, The Oxford Handbook of the Valley of the Kings, Oxford University 
Press,USA,2016,P536 
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 . 3D Printing أ  الطةانة ي يية ا بعا CNC  تقنياا  المعلوماا ي يية ا بعا إنشاس النسخة صل  ا    مل  -
 بصور  الريليف با لوان.   مطلوع  ال ن  ر  م  الجلد محاذا  التغطية الريليف ب -
الةار      الرقمل    ستنسا ااإن   -3 العال     ذاا إتجاهيل:نملية  للمنحوتاا  إل مل  الحقيقل  الرقمل  م  الملفاا ا رشيف  ، يم إنا   

   التفا ي  للمنحوتاا الةار  . قدان  م الما ي   ن ف  العال   الرقمية إل 
 مكان.  فل أي      قت  ه فل أي   نسخ     جو  معلوماا ي يية ا بعا  للترام يعنل إمكانية    -4
 ي يية ا بعا .  معلوماتها التالفة أ  المتضرر  فل حالة توافرللآيار  الترميم الرقمل يمكل  -5
الناقصة -6 الةار  ذاا ا ج اس  النحت  لجميب أج ائها   ا بعا     ي يل      ذلم بعم  مسلا     إمكانية نم  نسخة مكتملة لجدارياا 

  مج المعلوماا الرقمية لعم  نسخة صل  ا    مكتملة ا ج اس.   يم مالموجو   با ماكل المختلفة مل العال  
التل   نل المقا ر المغلقة للحفأ، أ   -لمشاهد   ال يار  فل السياحةل-   دي   قد تكون  للمقا ر الفرنونية    النسخة صل  ا    -7

 للحفاظ نليها ل جيا  القا مة.  فل حاجة إل  الإغ ق  هل
 التوصيات: 

هكا كما أن    ، ؛يري بالتقنياا  التجار    نه مو وع    حيت إالرقمل للترام  ستنسا فل اا  نلمية    تو ية للةاحعيل بعم  رسائ     -1
 .  ا بحام المفتر ة حوله ق  التقنياار  ختلف الط  م ت مل ي    العالم  مختلف الحضاراا  المو وع متشعب نل  مستوع 

 أبحام فل الترميم الرقمل للآيار.  تو ية للةاحعيل فل مجا  الترميم بعم  -2
  مل     المعلوماا ي يية ا بعا    حد  نا  الرقمل لتراينا  ار     ستنسا  ماناا لعدم اا  ي  جو   تو ية لو ار  ا يار  تحر    -3

 . يارنل صري  المسلا ي يل ا بعا  للآ  المأ وذم   الدقيقة،
 : مراجعلا
 الكتب العربية:  (أ)
 .م2010سلسلة عالم المعرفة،  -تكنولوجيا النانو، المجلس الوطني للثقافة و الفنون والأداب  :محمد شريف الإسكندراني أ.د  .1
 .م2009مايو-مارس ,الأول  سيتي -نفرتاري -آمون عنخ  توت مقابر في آرت فاكتوم عمل :آرت فاكتوم .2
المسلا ي يل ا بعا الماسلا الضوئل ي يل ا بعا  الملف التعريفل الخا     :كارلوس  يو  نلياس إسماني  .3 , لوسيدا  بجها  

   . د ن تاريخ   آ ر ن  محمو  سالم :ترجمة
 . 2013، 1نوار يا ت أ. ، النانو تكنولوجيا  تطليقاتها، العليكان، الرياض، ط  .4
 الكتب الأجنبية )ب(  

5. Richard H. Wilkinson, Kent R. Weeks, The Oxford Handbook of the Valley of the Kings, 
Oxford University Press,USA,2016.  
6. Factum Foundation& Factum Arte, The Lucida 3D Scanner: A Manual  
7. Adam Lowe, Founder, Factum arte: Scanning Seti: the Re-geneRation of a PhaRaonic 

tomb200 YeaRS in the Life of a tomb, No history. 
8. Fausto Del Sette , Fabrizio Patané, Automated displacement measurements, Del Sette et al. 

Herit Sci ,2017.             
9. Rasha M. Omran, Knife: Holders in Ancient Egyptian Tombs Religious ,Article 21, 

16,2015,pp30-53 مجلة ااتحا  العام للآيارييل العر؛and Artstic Study,  
 مواقع الإنترنت  

 10.   http://www.factumfoundation.org/pag/199/TECHNOLOGY  
11.   https://www.3dhubs.com/knowledge-base/3d-printing-stl-files-step-step-guide  
12. https://3dprint.com/194242/3d-scanning-3d-printing-tomb 
13. http://www.factumfoundation.org/pag/241/Recording-the-Tomb-of-Seti-I 
14.https://books.google.com.eg/books?id=VgtBDgAAQBAJ&pg=PT163&dq=re++produce+tomb+

seti+1, +Digital+Applications&hl=en&sa=X&ved= 
0ahUKEwjjof7PjbbgAhVnoosKHRmYCS0Q6AEIJzAA#v= 
onepage&q=re%20%20produce%20tomb%20seti%201%2C%20Digital%0Applications&f=false 
15. http://www.factumfoundation.org/pag/208/Making-the-Facsimile 


