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Review  
This article provides a comprehensive and critical 

overview of the literature on virtual reality in 

construction projects. Transformation industries have 

evolved, and with the advent of new technologies, the 

traditional way of doing projects in different phases has 

moved away. One of these technologies becomes 

accurate technology used more and more in various 

stages of the development project cycle, from design to 

construction. One of the capabilities of this technology is 

that people can view the details of the construction 

project virtually before completing it, act as a project 

identifier at completion, and have an intimate 

understanding of the final product. In the meantime, the 

emergence and development of building information 

modeling in recent years and the placement of three-

dimensional models for construction projects help 

develop more and more technologies created in virtual 

reality. In addition, using cloud and internet spaces for 

this information and communication technology has 

made way for people and knowledge sharing smoother. 
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 چکیده :

وساز دارد. امروزه  ساخت يها در پروژه يمجاز تیکاربرد واقع نهیموضوع در زم اتیمقاله ، مروري جامع و نقادانه بر ادب نیا

در  یصورت سنت انجام پروژه به يها از روش دیجد يها يشده است و با ورود تکنولوژ يا صنعت ساخت دچار تحولات گسترده

 يکاه روز باه روز کاربردهاا    باشاد  یما  يمجااز  تیواقع  يتکنولوژ ها، يفنّاور نیا زا یکیمختلف فاصله گرفته است.  يفازها

کاه   ییهاا  تیاز قابل یکی. شود یم انینما لیتا تحو یاز طراح یعمران يها در مراحل مختلف چرخه عمر پروژه  از آن يشتریب

مشاهده  يصورت مجاز ساخت آن را به اتیزئپروژه ج لیقبل از تکم توانند یاست که افراد م نیا کند یفرآهم م يتکنولوژ نیا

. در داشاته باشاند   ییاز محصول نهاا  تیبه واقع کینزد یبپردازند و درک لیپروژه در زمان تکم يها مشخصه یابیکنند، به ارز

از  يساه بععاد   يهاا  و در دسترس قرارگرفتن مادل  ریاخ يها اطلاعات ساختمان در سال يظهور و گسترش مدلساز انیم نیا

 نیا داشته است. علاوه بار ا  يمجاز تیبر واقع یمبتن يها يتکنولوژ تر شیبه توسعه هرچه ب یانیکمک شا یعمران يها پروژه

اطلاعاات را هماوارتر    يگااار  راه تعامل افراد و به اشتراک ینترنتیو ا يابر يفضاها اطلاعات و ارتباطات با استفاده از يفنّاور

 ساخته است.

 

 اطلاعات ساختمان يوساز، مدلساز ساخت يها پروژه ،يمجاز تیواقع واژگان کلیدی :
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 مقدمه : 

عات و ارزیابی لاآوري اط جمعمنظور تجسم پروژه، فرآیند  عدي بههاي یکپارچه چند بع در حال حاضر با پیشرفت تکنولوژي
BIM هاي موجود یکی از تکنولوژي (.2112، 1)آوهد و هینگ پروژه تا حد بسیاري تسهیل شده است

همان مدلسازي یا  2
عات هماهنگ و قابل اعتماد لاهاي ساختمانی با اط به ایجاد واقعیت مجازي از مدلقادر  BIM. باشد عات ساختمان میلااط

نیست، بلکه یک مخزن بععدي  سه داري است. این فقط یک مدل مجازيرب طراحی، ساخت و ساز و بهره در مورد یک پروژه از
هاي غیرهندسی در مورد  تواند تعامل بین هر یک از اشیاء دیگر، و داده هایی است که می از اشیاء هوشمند ساختمانی با ویژگی

 د.گیري فراهم ساز ت را براي تصمیملااشیاء و تسهی
توسعه و استفاده دهنده  نشان BIM. آورد یپتانسیلی براي دستیابی به این اهداف فراهم من عات ساختمالااط مدل

برداري از پروژه است و  ریزي، طراحی، ساخت و بهره سازي برنامه عدي ایجاد شده توسط کامپیوترها براي شبیههاي چند بع مدل
شده و براي  سازي هکه قرار است ساخته شود در محیطی شبی آن به معماران، مهندسان و پیمانکاران براي تجسم آنچه

هاي تمامی ذینفعان در  کند. آن یکپارچگی نقش برداري کمک می هاي موضوعات طراحی، ساخت و بهره شناسایی پتانسیل
 (.2112، 3)جئورج و همکاران کند پروژه و هماهنگی میان آنان را تسریع می

وساز با  هاي دیجیتال در کشور باعث شده تا افراد درگیر در صنعت ساخت کنولوژيهاي اخیر گسترش مفاهیم و ت در سال
عات ساختمان آشنا شوند. هرچند هنوز راه بسیار زیادي براي درک و استفاده لاسازي اط هاي مختلف از جمله مدل اوريفنّ

ساختمان که برخی  عاتلاسازي اط س مدلمزایاي ملمو وجود دارد. یکی از هاي مرتبط با آن کامل از این فرآیند و تکنولوژي
هاي واقعیت مجازي است. این امر سبب  وسیله تکنولوژي عدي طراحی بهاند مشاهده مدل سه بع کارفرمایان آن را تجربه کرده

شده است تا قبل از اجراي طراحی ذینفعان مختلف پروژه درک بهتري از آنچه قرار است ساخته شود، داشته باشند و در 
 (.2121د )هیرانی و پاتل، م نماینلازم را به بخش طراحی و ساخت اعلازوم تغییرات صورت ل

، اما داشته باشندتوانند وجود  صورت خالص و جدا از هم می به "مجازي"هاي  و هم محیط "واقعی"هاي  گرچه هم محیطا
 "محیط مجازي"و  "واقعی محیط"توان درکی جداگانه از هر یک بدون وجود دیگري داشت به همین منظور بهتر است  نمی

هاي واقعی و مجازي  براي ارتباط بین محیط(. 2118)داوود،  درنظر گرفت 4مجاز –ت را دو قطب مخالف در طیف واقعی
حی که در جامعه لادر این بین اولین اصطد. شود که هر یک تعاریف خاص خود را دارن حات مختلفی به کار برده میلااصط

اوري خاص شامل سیستم داراي فنّ"ت رصو ح بهلااصط( این 1882) 6استویر بود. 5شد، واقعیت مجازي برده کار آکادمیک به
هاي مجهز به سیم و نمایشگرهاي استریوسکوپی نصب شده بر روي سر کنترل  هاي در لحظه که توسط دستکش انیمیشن

مدیرعامل  2نیرلا توسط جارون 1818بار در سال ح براي اولین لاالبته این اصط (.1882)استویر،  کرده استف تعری "شوند. می
هاي  هاي نمایش استریو و دستکش عدي واقعی که توسط عینکاشاره به محیط سه بعبا  1نویسی مجازي برنامه هاي وقت زبان

 (.1882)استویر،  شد ابداع گردید واقعی نمایش داده می
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واقعیت  "يهاي بصر بندي اي از واقعیت مخلوط نمایش هطبق"اي تحت عنوان  میلگرام و کیشینو در مقاله 1884در سال 
 "هاي مربوط به واقعیت مجازي که شامل ادغام دنیاي واقعی و مجازي است اوريیک زیرمجموعه خاص از فنّ"را  1مخلوط

عی که بین محیط خالص واق مجاز –ت که هرگونه ترکیبی از محیط واقعی و مجازي در طیف واقعی طوري کنند. به تعریف می

قرار  مجاز –ت واقعیت مجازي نیز در انتهاي طیف واقعی. شود و محیط خالص مجازي قرار بگیرد، واقعیت مخلوط تلقی می
 (.1884، 2د )میلگرام و کیشینوگیر می

میزان دسترسی فرد به اشیاي مجازي از محل واقعی خود و همچنین اینکه کدام فضا  بر اساسنیز  3وردبنف 1881در سال 
بندي کرده است. در یک سر  عد جابجایی و مصنوعیت طبقهاست یا مجاز، فضاهاي مشترک را در دو بعراساس واقعیت بیشتر ب

 4صورت از راه دور کردن محل و شرکت افراد به ماندن افراد در محل خود و در طرف دیگر ترک عد جابجایی یکی میزان باقیبع
 لاواقعی بودن و کام لابررسی قرار گرفته و در دو سر آن کام ضا موردعد مصنوعیت میزان مصنوعیت فگیرد. در بع قرار می

 (.1881)بنفورد و همکاران،  مصنوعی بودن فضا قرار گرفته است
توان  شناوري یا شناوري حضور را می"شود :  این صورت تعریف می  به "5شناوري"در ارتباط با محیط مجازي اصطلاح 

لفه، از جمله سطح تعاملی، پیچیدگی ؤچندین م اد کرد. شناوري محصول،قدرت کسب توجه و تمرکز کاربر قلمد
ک از یروزرسانی صفحه نمایش است. باید تأکید کرد که هیچ  به، گستره توجه و نرخ تصویرپردازي، دیدگاه استریوسکوپیک

)لی و  لفه استؤچندین ماي از  ننده نیست و سطح شناوري به دست آمده حاصل تعامل پیچیدهک پارامترها به تنهایی تعیین
 (.2111همکاران، 
هاي  ، سیستم(دسکتاپ)هاي غیرشناور  هاي واقعیت مجازي و واقعیت مخلوط از نظر شناوري به سه دسته سیستم سیستم

هایی که حداقل شناوري در  عنوان سیستم هاي غیرشناور به سیستمد. شون شناور تقسیم می لاهاي کام شناور و سیستم نیمه
ها کاربر تنها قادر است از طریق دسکتاپ و  شوند. در این سیستم کنند شناخته می زي براي کاربر را فرآهم میمحیط مجا

در (. 2121)سالم و همکاران،  عدي حرکت کند و با آن ارتباط برقرار کندابزارهاي مرتبط با آن در محیط مجازي سه بع
 لامعمو .بیند را در مقابل خود می لاپایري با ت و تفکیکیزي با کیفشناور کاربر گستره وسیعی از محیط مجا هاي نیمه سیستم
توانند از مانیتورها یا پروژکتورهایی با صفحه نمایش وسیع و یا از ترکیب چندیدن تلویزیون تشکیل  شناور می هاي نیمه سیستم

هاي داراي  شوند. همچنین عینک اده میآموزشی استف هاي سازي اند که در شبیه هایی ها، سیستم اي از این سیستم شوند. نمونه
گیرند. کاربر با جوستیک و ابزارهاي دیگر  دهند نیز در این دسته قرار می را می عدبه کاربر امکان دید بع که 6لنز کریستال مایع

 (.2111، )لی و همکاران تجربه کند (دسکتاپ)هاي غیرشناور  ها نسبت به سیستم تري را در این سیستم تواند شناوري بیش می
ي  وسیله شناور که به لاهاي واقعیت مجازي کام ا بهترین تجربه و ارتباط کاربر با محیط مجازي توسط سیستمامّ

شناور در قیاس با  پایرد. واقعیت مجازي شود، صورت می ایجاد می( HDM) 2شونده بر روي سر هاي نمایش نصب دستگاه
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ر، شونده بر روي س ي ردیابی مختلفی مانند نمایشگرهاي نصبافزارها واقعیت مجازي مبتنی بر دسکتاب از سخت
(. 2112)هاگارد،  کند هاي مجهز به حسگر و ... براي ردیابی و انتقال کامل کاربر به محیط مجازي استفاده می دستکش
HDM  صورت استریو  بهگیرد تصاویر را  دو مانیتور کوچک که هر کدام در مقابل یکی از چشمان کاربر قرار می استفاده ازبا

طور کامل کاربران را از دنیاي واقعی جدا کند و  طور جزئی یا به بهتواند  می HDM براي کاربر فرآهم می کند. طراحی
درجه  361شده توسط کامپیوتر را افزایش دهد. مزیت روش این است که به کاربر تصاویر مجازي  ي دید دنیاي تولید گستره

 به این معنی است که کاربر با چرخش سر خود به هر طرف بتواند یک تصویر مجازي را لابا ي توجه شود؛ گستره ارائه می
 "محیط غار مجازي خودکار"یک نمونه رایج از واقعیت مجازي شناور فضایی تحت عنوان (. 2112)هاگارد،  مشاهده کند

جانبه در  فضا یک محیط مجازي همهاین فضا از بین سه تا شش دیوار داراي پروژکتور تشکیل شده است. در این است. 
)برگ  کند شود که با تغییر موقعیت کاربر، موقعیت وي در محیط مجازي نیز تغییر می اطراف موقعیت موقعیت کاربر ایجاد می

تواند ابزارهاي  منظور فراهم آوردن احساس شناوري بیشتر براي کاربران، واقعیت مجازي شناور می به(. 2112و ونس، 
هاي ردیابی حرکت. این  هاي بازي و دستگاه ت، مانند کنترللاویژه تجهیزات ردیابی تعام تري داشته باشد، به یشپشتیبان ب

وه بر این، سنسورهاي لاشوند. ع براي تشخیص و نشان دادن حرکات افراد در محیط مجازي استفاده می لاابزارها معمو
هاي  براي ارائه بازخورد در لحظه تعبیه کرد. با توجه به قابلیت (کشمانند دست)توان در لوازم جانبی کاربران  مختلف را می

هاي غیرشناور و یا  تري در مقابل سیستم بازخورد در لحظه، فرض بر این است که واقعیت مجازي شناور مزایت بیش
 (.2121)لیو و همکاران،  شناور برخوردارند نیمه
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 و کارایی افزایش باعث مهندسی، مختلف هاي حیطه به ورود با و نموده کسب بسیاري کاربرد و محبوبیت ها پروژه مدیران

 و چالش هاي واقعیت مجازي در ایران پرداخته شده است. است و همچنین در انتها به مزیت ها گردیده مهندسان توانمندي
 

 :در صنعت ساخت و ساز یمجاز تیاستفاده از واقع

گم و همکاران در مورد استفاده واقعیت مجازي در صنعت ساخت و ساز انگلستان نشان دادند که این لابوش 1886در سال 
کارگیري در طراحی  واقع شود. در بخش طراحی براي به تواند هم در بخش طراحی و هم در بخش ساخت مفید تکنولوژي می

سازي فضا و در ساخت براي ارزیابی سناریوهاي ساخت،  سوزي، طراحی نور، طراحی داخلی، مدل محوطه، ارزیابی خطر آتش
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صنعت  ها نشان داده است که در سیربر (.2112، 1)تبت و همکاران ریزي و تجهیز سایت ریزي و نظارت و در برنامه برنامه
هاي بزرگ و  ت مهندسی در پروژهلاساخت تمایل استفاده مهندسان از واقعیت مجازي بیشتر براي تشخیص و تفهیم مشک

هاي واقعیت  پس از این که تکنولوژي (.2114، 2)گولدینگ و همکاران یده و همچنین براي بازبینی طراحی بوده استچپی
اي، آموزش، پزشکی و صنعت توریسم جاي خود را باز کرد.  هاي رایانه بازيمجازي و واقعیت افزوده در صنایع مختلف مانند 

تر و فراگیرتر و قابل استفاده  سرعت ارزان ها به هاي هوشمند باعث شد تا این تکنولوژي ویژه در بخش گوشی پیشرفت سریع به
متی و حفاظت از لاخود که بهبود ست خاص خاطر ماهیّ زشکی بهپ ي جامعه. (2121، 3)هیرانی و پاتل در صنایع دیگر شوند

کار در  عنوان پلتفرمی براي آموزش پزشکان تازه هاي چشمگیري در استفاده از این تکنولوژي به ها است؛ موفقیت جان انسان
همچنین در دیگر صنایع مدتی است که از واقعیت مجازي و  (.2118، 4)داوود داشته است لاهاي پرخطر و با ریسک با موقعیت

هاي پرهزینه فیزیکی  منظور کمک به فرآیند طراحی، توسعه و ارزیابی پیش از ساخت نمونه هاي مرتبط با آن به وژيتکنول
وساز نیز ابتدا این ابزارها در بخش طراحی مورد استفاده قرار  در صنعت ساخت(. 2112)تبت و همکاران،  شود استفاده می

سازد تا  هاي مجازي طراحان را قادر می گ و همکاران معتقد بودند که محیطعنوان مثال ون به (.2111، 5)کالهوب و آیر گرفت
ها قادر هستند تا تعامل میان  تر بیان کرده و مورد ارزیابی قرار دهند. همچنین این تکنولوژي آنچه در ذهن خود دارند را راحت

پرداختند و نشان دادند  "فضاهاي گمشده"موضوع  چن و اشنیبل به (.2112، 6)ونگ و همکاران تیم طراحی را افزایش دهند
کند تا معمار بتواند در  عنوان فضاهاي پنهان وجود دارد که واقعیت مجازي این امکان را ایجاد می فضاهایی در طراحی در به

هاي  ي طراحی اولیه و ماکت هایی در زمینه اخیرا پژوهش (.2118، 2)چن و اشنیبل خود بهتر از آن فضاها استفاده کند طراحی
یک محیط شناور براي مدلسازي مفهومی طراحی  معماري در محیط واقعیت مجازي صورت گرفته است. کسیس و همکاران

عدي در محیط استروسکوپیک بودند. هاي سه بع ارائه کردند که در آن طراحان با استفاده از حرکات بدن قادر به ویرایش مدل
یی آن که کاربران لاصفحه چندلمسی و دیگري در بخش با بر روي یک در این محیط دو فضاي ارتباطی وجود داشت یکی

 هاي مختلف مدلسازي را در این محیط انتخاب کرده و براي ویرایش مدل استفاده کنند توانستند ابزارها و تکنیک می
دهد  جازه میبه کاربر ا که 8لیفت آف در پژوهشی از یک رابط کاربريف جکسون و کیی (.2113، 1آراجو و همکاران )دي
نسبت به تصاویر مرجع ایجاد کند استفاده کردند. در این مدل  ساز شده و دست عدي خود را در یک سبک کنترلهاي سه بع مدل

شود و  صورت تصاویري در محیط واقعیت مجازي وارد می ها به بعد از اینکه طرح اولیه بر روي کاغا انجام شد، این طرح
 (.2116، 11)جکسون و کییف شود عدي از این تصاویر استخراج میهاي دو بع تصویر منحنیهاي پردازش  سپس با الگوریتم

عد سوم دهد تا یک شبکه ها را در فضا انتخاب کرده و به آن بع تواند این منحنی کاربر در تعامل با محیط واقعیت مجازي می
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علت  ایجاد شود. این رابط کاربري بهعدي طراحی شده است، عدي که سطوح آن براي ساخت یک مدل سه بعمنحنی سه بع
یک محیط واقعیت مجازي شناور است که در آن پروژکتورها بین سه تا شش دیوار مکعب به ) CAVE استفاده از محیط

هایی را براي طراحان در مقایسه با  با چهار دیوار محدودیت (.1882، 1نِیرا و همکاران –( )کروز گیرند اندازه اتاق قرار می
کند. کلرک و  شود، ایجاد می استفاده می( HDM) شده بر روي سر هاي نصب ز واقعیت مجازي که در آن از دستگاهمحیط با

 براي تولید محیط 2سیستمی بر پایه واقعیت مجازي براي خلق مدل اولیه معماري با استفاده از ایده ماینکرفت همکاران نیز
نسبت به  کار وقت کمتري براي انجام کارهاي طراحی  احان تازهدیجیتال ارائه کردند در این پژوهش مشخص شد که طر

، 3)کلرک و همکاران شود نی باعث خستگی طراحان میلاا استفاده از این سیستم در مدت طوکنند امّ صرف میکَد  یطحم
ان پژوهشی با شناور واقعیت مجازي پیز و همکار لاهاي طراحی معماري غیرشناور سنتی و کام ي پلتفرم در مقایسه (.2118

کنندگان ارائه دادند. این پژوهش نشان داد که استفاده از محیط  ی و تحلیل آماري بر اساس عملکرد شرکتمعیارهاي کمّ
شود تا کاربر درک فضایی بهتري از خود ارائه دهد، همچنین محیط شناور باعث افزایش دقت تخمین فواصل  شناور باعث می
هتر از آرایش فضایی در مدل مجازي شناور در بهبود فهم طراحی معماري و در طراحی بهینه ا درک بشود. امّ در کاربران می

ها تأثیري نداشت. همچنین این پژوهش نشان داد که درک بهتر آرایش فضایی از محیط واقعیت مجازي شناور با سن و  آن
هاي مختلف مدیریت  ت افزوده در بخشواقعیت مجازي و واقعی (.2112، 4)پیز و همکاران ت رابطه مستقیم داردلاتحصی

اخیرا بیشتر مطالعات  (.2111، 5)دیو و همکاران ریزي ایمنی، آموزش ایمنی و بازرسی ایمنی کاربرد دارند ایمنی از جمله برنامه
 هاي شناسایی خطر، آموزش و تمرین ایمنی، در مورد کاربردهاي واقعیت افزوده و واقعیت مجازي در ایمنی ساخت در حوزه

منظور از شناسایی خطر تحلیل و  (.2121، 6)سیامیمی و همکاران اند هاي ایمنی صورت گرفته بازرسی ایمنی دستورالعمل
هاي سنتی شناسایی خطر متمرکز بر  روش(. 2111)دیو و همکاران،  استخراج خطرات بالقوه موجود در حین ساخت است

هاي اکتشافی براي تهیه پیشگیري از خطرات احتمالی ایمنی از  دانشها، موارد حادثه و  دسکتاپ و منابع متداول در نقشه
استفاده از این رویکرد براي درک خطر افراد مشغول در فرآیند  (.2112، 2)رانکوهی و ووگ طریق جلسات پروژه استفاده است

مدلسازي و تجسم در ساخت در مواجه با شرایط واقعی مشکل است و ممکن است با واقعیت تفاوت داشته باشد حال آنکه 
منظور  دهد. بدین می  ها در شرایط واقعی را ارتقاء بینی چگونگی تعامل آن هاي واقعیت مجازي، تجارب افراد و پیش محیط

هاي واقعیت مجازي و  عدي و سیستمهاي شناسایی خطر مبتنی بر تجسم سه بع ي سیستم مطالعات مختلفی بر روي توسعه
هاي محیط  سیستم(، 2112، 8هادیکوسومو و راولینسون) 1طراحی براي فرآیندهاي ایمنی مخلوط از جمله سیستم واقعیت

(، و 2114، 12)پرلمن و همکاران هاي مجازي غار اتوماتیک هاي محیط سیستم(، 2114، 11جی و کاوستر) 11مجازیت افزوده
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نتایج این  (.2111، 3ی و همکاران)ل صورت گرفته است( 2113، 2پارک و کیم) 1مبتنی بر نمایش هاي مدیریت ایمنی سیستم
تري را  تري را ارزیابی کرده و خطرات بیشلادر محیط مجازي سطح ریسک با دهد که بیشتر کاربران مطالعات نشان می

هاي  وه بر این سیستملااند. این درحالی است که ع کنند شناسایی کرده نسبت به افرادي که عکس و اسناد را مطالعه می
در  (.2121، 4)لیو همکاران منظور فهم عملکرد افراد در شناسایی خطر هستند در به دریافت بازخورد سریع بهواقعیت مجازي قا

هاي جدیدي را براي آموزش و تمرین مؤثر افراد و  بخش آموزش ایمنی نیز واقعیت مجازي و واقعیت افزوده فرصت
ها  استفاده از این تکنولوژي(. 2121)لیو و همکاران،  ندک تري از شناخت و خطرات کمتر فراهم میلاآموزان با سطح با دانش

 اي آموزش ایمنی ساختمانی براي تواند منجر به برقراري ارتباط بهتر در آموزش حرفه عنوان مکمل مدلسازي دیجیتالی می به
افزایش باعث  ARو  VR لی و همکاران نشان دادند که(. 2121)لیو و همکاران،  آموزان شود افزایش آگاهی ایمنی دانش

هاي آموزشی  گرایانه در بازي ها شده و به ایجاد رفتارهاي واقع آموزان در یادگیري و بهبود سطح دانش ایمنی آن قه دانشلاع
)لی و همکاران،  واقعیت مجازي بازرسی ایمنی و ارزیابی ایمنی ساختمان است بردهايردیگر از کا کند. یکی ایمنی کمک می

گرفته پس از زلزله با اضافه کردن  هاي صورت هاي ناشی از زلزله و تفاوت یل در مورد شناسایی صدمهکامات و التاو(. 2111
افزوده بحث کردند. یه و همکاران سیستمی تحت عنوان  شده قبلی ساختمان به سازه واقعی توسط واقعیت عات ذخیرهلااط

تا مکان فعلی خود در سایت ساخت را در آن وارد کند و  دهد این امکان را میس کردند، این سیستم به بازر طراحی 5هلمت آي
پیدا کند. براي  دسترسی 6عات ساختمانلاسازي اط استفاده از واقعیت مجازي ترکیب شده با مدل عات مرتبط ایمنی بالابه اط

ازي تخلیه س کننده براي نجات افراد است. شبیه یک عامل تعیین  سوزي ساختمان، زمان صرف شده در تخلیه موارد آتش
هاي ایمنی  تواند یک رویکرد مناسب براي دستورالعمل یابی، می اضطراري مبتنی بر واقعیت مجازي به همراه یک روش راه

 (.2121، 2)سالم و همکاران طراري باشدضساخت براي کوتاه کردن زمان تخلیه ا
عیوب دانست.  ر کنترل پروژه و مدیریتتوان د در صنعت ساخت را می مجازيژي واقعیت لویکی دیگر از کاربردهاي تکنو

PDA هاي موجود در مدیریت عیوب مانند بسیاري از سیستم
1 ،RFID

گرا دارند به  واکنشعملکرد  11و اسکنرهاي لیزري 8
عات ساختمان لاسازي اط هاي مدل اوريشوند، استفاده از فنّ این معنی که بعد از پدیدار شدن نقص و عیب عمل استفاده می

صورت  گرایانه و اتوماتیک پیش از وقوع عیوب کمک کند. نقص و اشتباه به هاي بازرسی پویش به توسعه سیستمتواند  می
شود. از طرفی  هاي پروژه می دهد و باعث افزایش زمان ساخت و افزایش هزینه می ناپایر و پرتکرار در فرآیند ساخت رخ اجتناب
گیر شود  شده تا فرآیند کنترل و بازرسی پروژه یک فرآیند وقت هاي موجود باعث گرا بودن بسیاري از سیستم واکنش

هاي شاپ  عات نقشهلارفتن اط که مدیران پروژه باید وقت زیادي را صرف کنترل و نظارت کنند، همچنین از دست طوري به
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از به زمان و ها خود فرآیندي است که نی عات در سیستملات است. وارد کردن مجدد این اطلانیز یک بخش دیگري از مشک
عات ساختمان و لااز مدل اطبا استفاده ت موجود سیستمی اتوماتیک لاش زیادي دارد. به این ترتیب و به سبب مشکلات

تسریع فرآیند شناسایی عیوب  تواند در می 1به همراه تکنولوژي تطبیق تصویر و واقعیت مجازي ودهزواقعیت افهاي  اوريفنّ
شده که  ها مشاهده روي برخی از این سیستم هاي انجام شده بر با بررسی (.2121، 2ارانالمی و همکت )رخساري مؤثر باشد

 کاري را نیز کاهش دهند هاي دوباره جویی زمان مفید باشند و همچنین هزینه خوبی قادرند در صرفه هاي پیشنهادي به سیستم
 (.2112)جئورج و همکاران، 

دیگر انجام  شود. از مطالعات عت ساخت محدود به بخش ساختمان نمیصن و واقعیت افزوده کاربردهاي واقعیت مجازي
در این پژوهش ژو و  اشاره کرد. 3و همکاران توان به پژوهش ژو بر روي کاربردهاي واقعیت افزوده در صنعت ساخت میشده 

اوري، ل پرداختند. این فنّساخت توندر  4ها سگمنت همکاران به استفاده از واقعیت افزوده براي بازرسی سریع میزان جابجایی
شده بر مبناي استانداردهاي کیفیت را  مجازي ساخته پایه کنترل کیفیتل سازد تا مد می سایت ساخت را قادر بازرسان کیفیت

صورت خودکار با  تواند به هاي واقعی منطبق سازند. بنابراین، ایمنی سازه می بازیابی کنند و این مدل را بر روي جابجایی
یري تفاوت بین مدل پایه و آنچه ساخته شده است مورد ارزیابی قرار گیرد. نتایج نشان داد که سیستم مبتنی بر واقعیت گ اندازه

باشد و مناسب براي توسعه بیشتر براي استفاده در این  ها می افزوده پاسخگوي دقت موردنیاز براي بازرسی جابجایی سگمنت
بهبودهایی همچون افزایش گستره سیستم ردیابی، بهبود سیستم کالیبراسیون و از زمینه است. هرچند که این سیستم نیاز به 

VRML هاي براي تولید فایلر هاي مختلف متفاوت است نیاز است تا روشی خودکا ها در تونل ي سگمنت آنجا که اندازه
از  5

 (.2111)دیو و همکاران،  عات ساختمان طراحی شودلاهاي مدل اط آبجکت
هاي آموزش در صنعت ساخت  تکنولوژي واقعیت مجازي و واقعیت افزوده به سرعت خود را در بخش برنامهوه بر این علا

عدي کنش و بع ها در آموزش این است که افراد بتوانند نسبت به محیط سه نیز جاي داده است. مزیت استفاده از این تکنولوژي
ها کمک کند البته این رویکرد در مقابل رویکرد سنتی که  واکنش نشان دهند و محیط مجازي به یادگیري و درک بصري آن

 (.2112، 6)هاگارد شود قرار دارد عدي باعث افزایش درجه آزادي ذهنی افراد میهاي دو بع تنها اکتفا به المان
ت توان به پنج نوع اصلی تقسیم کرد. واقعی هاي مرتبط با آن در آموزش در صنعت ساخت را می واقعیت مجازي تکنولوژي

عدي، واقعیت مجازي بر پایه مدل هاي سه بع مجازي مبتنی بر دسکتاپ، واقعیت مجازي شناور، واقعیت مجازي برپایه بازي
بندي هم بر اساس نحوه نمایش رسانه و هم بر اساس پلتفرم صورت گرفته  عات ساختمان و واقعیت افزوده این تقسیملااط
باشد. در این نوع  ین نوع این تکنولوژي در آموزش در صنعت ساخت میتر واقعیت مجازي مبتنی بر دسکتاپ رایجت. اس

شود. برخی  گونه تجهیزات ردیابی استفاده می عدي مجازي تنها از یک مانیتور بدون هیچبع تکنولوژي براي ارتباط با محیط سه
زش تعمیر و نگهداري آموبراي  V-REALISM توان به هاي آموزشی در صنعت ساخت می ترین این نوع سیستم از معروف

)ونگ و  اشاره کرد توسط سانیِ و همکارانیافته  ( توسعهICMLS) مهندسی و سیستم یادگیري مدیریت ساخت تعاملی
 (.2111همکاران، 
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هاي  افزارهاي ردیابی مختلفی مانند نمایش واقعیت مجازي شناور در قیاس با واقعیت مجازي مبتنی بر دسکتاپ از سخت
هاي مجهز به حسگر و ... براي ردیابی و انتقال کامل کاربر به محیط مجازي  دستکش(، HMD) سر شونده بر روي نصب

  شود و کاربر می کند. شناوري فضایی با احاطه شدن توسط تصاویر، صداها و سایر سناریوهاي مجازي ایجاد می استفاده می
هاي واقعیت مجازي شناور در آموزش صنعت  نمونه غرق در دنیاي مجازي احساس کند. یکی از لاتواند دنیاي خود را کام

تکنیک ویرجینیا ساخته شد.  سسه پلیؤکه در دانشگاه و م( است VSAP) اي مجازي ي تحلیل سازه توان برنامه ساخت می
 (.2112، 1)برگ و ونس ها در محیط مجازي است استفاده اصلی از این سیستم، شناخت رفتار ساختاري ساختمان

نمایشگرهاي دیگر  که از ماتریسی از لاصفحه نمایش بزرگ و با وضوح با )یک 3از یک پاوروال 2انسَکس و همکار
آموزش ایمنی ساخت استفاده کرد. این  عدي شناور واقعیت مجازي براي مقاصدبع منظور ایجاد محیط سه به .(ساخته شده است

است که از طرفه  سه CAVE یک پیکربندي باز ازه شده بود ک  تشکیل 4پاوروال از سه صفحه نمایش پروژکتور از عقب
 XBOX کننده کند. کارآموزان از یک سیستم ردیابی سر و کنترل میعدي استریو توسط یک عینک استفادهبعتصویرسازي سه

 ها نصب شده بود. نتایج نشان داد که آموزش مبتنی با استفاده از هشت دوربین که روي صفحه نمایشکردند که  استفاده می
ثر بوده است. در این پژوهش شصت و شش ؤگیري کنترل محیطی م کنندگان از اندازه بهبود تمرکز و درک شرکتدر  VR بر

فاصله لاها قبل از آزمایش، ب هاي ایمنی آن نفر براي تمرین و آموزش ایمنی در ساخت مدنظر قرار گرفتند و دانش و مهارت
س لاصورت سنتی و در ک کنندگان به مورد ارزیابی قرار گرفت. نیمی از شرکت پس از آزمایش و یک ماه بعد از انجام آزمایش

به همراه عکس و فیلم آموزش دیدند و نیمی دیگر در محیط واقعیت مجازي شناور ذکر شده، نتایج حاکی از آن بود که 
ی در مورد دانش عمومی زیري درجا داشت ول کاري نما و در بتن آموزش در محیط واقعیت مجازي مزایاي ملموسی در سنگ

 (.2121)هیرانی و پاتل،  ایمنی تفاوت خاصی ایجاد نشده بود
هاي آموزش بازي مانند  ت کاربر ساخته شده است، به صحنهلاعدي، که به هدف ارتقاء تعامهاي سه بع اوري بازيفنّ

شوند.  چندکاربره و غیره ایجاد می هاي بصري، تعاملی، شبکه سازي تکنولوژي شود که از طریق یکپارچه گفته می  کامپیوتري
انجام عملیات در واقعیت کمک  ها براي سازي آن آموزان و آماده ها به افزایش همکاري و تعامل در بین دانش این بازي

اي ایجاد کرد. اجزاي مجازي  ها و عیوب سازه نقص فرم آموزشی مبتنی بر بازي براي مدیریت کند. لی و همکاران یک پلت می
شده و سناریوهاي نزدیک به واقعیت به کمک زبان ( ایجاد 2112)آوهد و هینگ،  5افزار رویت معماري ق استفاده از نرماز طری

آموزان با دانش شناسایی عیوب  دانش ( نمایش داده شدند. در این پلتفرم،2114)گولدینگ و همکاران،  6لیندن اسکریپت
کنند. نتایج نشان حاکی از افزایش تعامل و  هاي احتمالی اقدام می الیتها براي تشخیص نقص و فع آموزش دیدند. و سپس آن

 (.2121)لیو و همکاران،  ها در شناسایی عیوب شده بود بهبود عملکرد آن
سازد تا با اشیاي مجازي در محیط واقعی تعامل داشته باشد و  واقعیت افزوده در مقایسه با واقعیت مجازي کاربر را قادر می

با محیط واقعی سازگار شود. به  لاطوري که کام ها را تغییر دهد به از جمله مقیاس، محل و سایر ویژگی ءین اشیاهاي ا ویژگی
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ت جدیدي را براي لاتواند امکانات و تعام اوري واقعیت افزوده مینند که فنّک ل میلاعات استدالهمین ترتیب، بسیاري از مط
یک ابزار آموزشی براي مهندسی عمران  1شیرازي و بهزادان(. 2112همکاران، )تبت و  آموزان فعال فراهم کند مشارکت دانش

هاي تلفن همراه قابل استفاده  کردند که بر روي گوشیتولید  CAM-ART در مقطع لیسانس مبتنی بر واقعیت افزوده به نام
شده است. در واقع این پلتفرم در کنار کتاب استفاده استفاده  XML هاي جاوا اسکریپت و است. براي تولید این پلتفرم از زبان

 CAM-ATRتوسط پلتفرم  QR code و متنی از طریق (عديسه بع)شد، به این صورت که محتواي صوتی، تصویري 
شد. براي تست   صورت واقعیت مجازي از طریق گوشی تلفن همراه به محیط واقعی و کتاب اضافه می شد و به میشناسایی 
صورت رندوم به دو گروه تقسیم شدند که یکی گروه کنترل و دیگري گروه تست بود.  آموزان به م در آموزش، دانشاین پلتفر

ي  دهنده نشانها  داده آوري شد. در نهایت تحلیل ها جمع هاي عملکردي آن در نهایت عملکرد هر دو گروه ارزیابی شد و داده
مبتنی بر واقعیت  نیز پلتفرم 2کیم و همکاران(. 2112)رانکوهی و ووگ،  ودس بلاآموزان در ک بهبود عملکردي و تعاملی دانش

وساز از طریق تنظیم عملیات تجهیزات تولید کردند. مزایاي ذکر شده از واقعیت  سازي روند ساخت را براي بهینهمجازي 
هاي  ده و در شناسایی محدودیتاوري، تجسم را از دیدگاه اپراتورها افزایش داافزوده در این پژوهش این است که این فنّ

 (.2111د )کیم و همکاران، شو اطراف توسط اپراتورها مفید واقع می
 به طور کلی می توان مزیت ها و چالش هاي واقعیت مجازي در صنعت ساخت ایران را در جدول هاي زیر خلاصه نمود:

 چالش ها:
 

 دانش و تخصص

 (ها افزار نرم و افزارها سخت نظر از) کاربر تجربه

 مجازي واقعیت زمینه در اطلاعات و دانش نبودن کافی

 حوزه این در کافی متخصص افراد نداشتن

 قوانین و مقررات

 ها داده امنیتی اقدامات تقویت و اطلاعات افشاي عدم
 هک یا نقض خطر کاهش براي

 حقوقی امتیازات و مقررات و قوانین

 ها مالی و هزینه تامین

 (غیره و داده مدیریت ، شبکه) نیپشتیبا هاي هزینه

 افزاري سخت و افزاري نرم هاي هزینه
 نرم Upgradingسازي ) پیاده و ارزیابی براي بالا هزینه

 ) accountتهیه  –سخت افزار -افزار

 کارکنان به آموزش و یادگیري هاي هزینه

 این در گااري سرمایه و مالی تامین و اولیه هاي هزینه
 زمینه

 ها سازمان و ها شرکت و کنندگان مصرف براي ینههز
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 شکست هنگام در خسارت جبران بالاي هاي هزینه
 درفناوري

 افزاري سخت

 تحریم علت به نیاز مورد هاي افزار نرم به دسترسی عدم
 ایران

 افزاري سخت وابستگی

 نرم سایر توسط شده ارائه شهودي و تر آسان تجربیات
 ها افزار

 نامناسب اینترنت و ایران در ها ساخت زیر رد اختلال

 سازمانی فرهنگ

 تغییرات برابر در مقاومت و اعتماد عدم

 در مشابه هاي ایده/محصولات با ها استارتاپ زیاد رقابت
 ایران

 جدید فناوري به مشاغل  و کنندگان مصرف تمایل عدم
 VR نظیر

 
 

 مزیت ها:

 فناوري

 بعدي 3 طراحی بهبود

 تجسم سیستم پایري انعطاف

 جدید هاي فناوري آینده مورد در اطمینان سطح افزایش

 ساز و ساخت صنعت در ها سیستم بخشی اثر افزایش

 پروژه جانبه همه ارتقاء و کیفیت

 کاري دوباره کاهش

 ساخت ایمنی افزایش

 پروژه زمان کاهش

 پروژه نهایی کیفیت افزایش

 یاتیعمل و ساخت هاي هزینه کاهش

 ها سیستم ادغام قابلیت

 مدل به آسان دستیابی

 کار شروع از قبل تر مناسب ریزي برنامه ایجاد امکان

 گیري تصمیم کیفیت افزایش
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 سازمانی فرهنگ

 اطلاعات گااري اشتراک

 اطلاعات مدیریت بهبود

 افزار نرم محیط در اهداف به دستیابی در مشارکت

 اطلاعات سعهتو و ارتباطات افزایش

 اطلاعات حفظ کیفیت افزایش

 دور راه از یادگیري و مشارکت به) دورکاري ایجاد امکان
 (دهد می بها

 کاغاي راهنماي هاي کتابچه به مراجعه به نیاز کاهش

 کار انجام حین کارکنان بین هماهنگی افزایش

 دانش و تخصص

 AR/VR زمینه در دانش و آموزش سطح افزایش

 در تجربه کسب) زمینه این در تخصص و تجربه یشافزا
 (مربوطه هاي افزار نرم و ها برنامه

 

 : یبحث و بررس

 AEC هایی مدنظر قرار گرفت که با کلیدواژه بندي صرفاً پژوهش در ابتدا این نکته باید عنوان شود که درین دسته
ران و مهندسی ساخت خود پژوهش مجزایی طرح شده بودند و مقالات حوزه مهندسی عم)معماري، مهندسی، ساخت( 

 د.پرداخته بودنوساز  مقاله به استفاده واقعیت مجازي در حوزه ساخت 14 طلبد که در حیطه این پژوهش نیست. با این شرط می
هاي  هاي مهم در پژوهش یکی از محدودهمدلسازي اطلاعات ساختمان  دارد که بیان می( 2112آوهد و هینگ ) پژوهش
دهد بلکه بخش  صرفاً توسعه تکنولوژیک را مدنظر قرار نمیواقعیت مجازي  هاي ازي در حال حاضر است. پژوهشواقعیت مج

(. 2112)آوهد و هینگ،  اي را مدنظر دارد ها در رویه حرفه ها و انطباق آن کارگیري این تکنولوژي ها به بسیار مهم این پژوهش
وساز  ساخت در صنعتمدلسازي اطلاعات ساختمان  افراد، موقعیت کنونی یندها وآاین پژوهش با درنظرگرفتن محصولات، فر

تکنولوژیک در این  هاي این پژوهش وجود برخی مشکلات تکنولوژیک و غیر کند. یافته و توقعات از آن در آینده را تحلیل می
 د.هایی براي رفع آن صورت گیر حل ه هایی براي یافتن را دهد که نیاز است مدنظر قرار گیرند و پژوهش زمینه را نشان می

این و  پردازد وساز می واقعیت مجازي در ساخت گیري از شناسی بهره روشبه  2112جئورج و همکاران در سال  پژوهش
توجه وساز  مجازي در صنعت ساخت واقعیت شناسی براي افزایش احتمال موفقیت در استفاده از پژوهش بر ساخت یک روش

دهد که  یندي براي انتخاب تکنولوژي به دست میآدر این حوزه همخوان باشد و همچنین فر دارد که با وظایف متداول
بندي خاص از  هاي تعامل و تکنولوژي ردیابی متناسب با یک طبقه هاي آن نوع تکنولوژي مانند ارائه اطلاعات، روش خصیصه

 (.2112د )جئورج و همکاران، وظایف باش
 هاي واقعیت مجازي در صنعت ها در استفاده از محیط مسئله کاهش هزینهبر  2112تبت و همکاران در سال  پژوهش

شخص را  هاي واقعی اول تواند تجربه موقعیت هاي واقعیت مجازي می هدست»توجه نشان داده است. از آنجا که وساز  ساخت
ا هزینه بالا امّوساز کند،  ساخت سازي کند و از این راه کمک بزرگی به ارتقاي صنعت بدون امکان صدمه دیدن براي فرد شبیه

هاي واقعیت مجازي  هزینه محیط مانع از متداول شدن استفاده از آن است این پژوهش با طراحی روشی براي ساخت کم
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است. همچنین نتایج این وساز  واقعیت مجازي در صنعت ساخت به دنبال رواج بیشترمورداستفاده در این حیطه، ور  غوطه
تواند با استفاده از روش پیشنهادي این پژوهش با  نیز میمدلسازي اطلاعات ساختمان  هاي داده دده پژوهش نشان می

 (.2112د )تبت و همکاران، به کار گرفته شووساز  ساخت سهولت بیشتر و هزینه کمتر در صنعت
مان که از واقعیت مدلسازي اطلاعات ساخت هاي با قابلیت به جریان کاري پروژه( 2114گولدینگ و همکاران ) پژوهش

اند پرداخته است و از طریق مطالعه نمونه موردي در یک پروژه واقعی به بررسی نحوه برخورد  نیز بهره جستهمجازي 
دهنده  اند که نتایج حاصل از بازخورد این متخصصان نشان هاي این تکنولوژي نوین پرداخته هاي معماري با چالش شرکت

در نهایت در این پژوهش عنوان شده واقعیت مجازي بود.  کارگیري ین پژوهش در بهشده روش پیشنهادي ا مزایاي فرض
 هاي فرد اپلیکیشن سازي وظایف درون سایت و ادراک فضاهاي معماري با مقیاس واقعی مزایاي منحصربه شبیه»است که 

افزار و مقاومت در برابر  افزار و نرم هاي سخت هزینه این مطالعه نشان دادوساز هستند.  اي ساخت واقعیت مجازي در رویه حرفه
تر در صنعت  هاي جدید موانع اصلی در رواج تکنولوژي واقعیت مجازي هستند بنابراین نیاز به کار بیش کارگیري تکنولوژي به

 (.2114)گولدینگ و همکاران،  ها است تر کردن این تکنولوژي کامپیوتر براي اقتصادي
تنها به طراحان کمک   نهواقعیت مجازي  کند که تکنولوژي این نکته اشاره میبه  2121هیرانی و پاتل در سال  پژوهش

ها در این  کند. آن فراهم میساز  ساختو کند بلکه امکان مشارکت سایر متخصصان مرتبط و ذینفعان عادي را نیز در می
 هاي دخیل در زایش علاقه گروهمبتنی بر بازي جهت افواقعیت مجازي  کننده ند از امکانات سرگرم ا پژوهش سعی کرده

 (.2121)هیرانی و پاتل،  کمک بگیرندوساز  هاي ساخت پروژه
واقعیت مجازي  کارگیري با بهوساز  ساختریزي شهري و  یند برنامهآبهبود فربر  2111دیو و همکاران در سال  پژوهش

زدن در شهر و مشاهده  ن امکان قدمبراي فراهم کردواقعیت مجازي  کارگیري هاي به پردازد. در این پژوهش راه می
ي واقعیت هاي کاربرد عدي مجازي در زمینه محیط واقعی بررسی شده است و عنوان شده است برنامهبع هاي سه ساختمان
هاي پیشنهادي با ملاحظه فاصله  عنوان یک پلتفرم آزمایشی براي ارزیابی طرح این پتانسیل را دارند که در آینده بهمجازي 
د )دیو و همکاران، کار گرفته شون ها به ها، مسائل عملکردي و پیچیدگی مدل نا، سرعت حرکت، تراکم ساختمانناظر از ب

2111.) 
براي طراحی سیستم آکوستیکی معماري پرداخته واقعیت مجازي  کارگیري ابزار طور خاص بر به به( 2118داوود )پژوهش 

اي تسریع کرد  ملاحظه طور قابل سازي را به بینی و شبیه ابزارهاي پیشتوان  واقعیت مجازي می دارد که با استفاده از و بیان می
 (.2118د )داوود، عدي فراهم کربع سازي و ارائه صداي سه و امکان پردازش داده تعاملی و انطباقی را در طی شبیه

ست. در این پژوهش عنوان پردازد که رابطی براي معماري مجازي ا می اي پروژهبه  2121لیو و همکاران در سال  پژوهش
العاده براي آزمایش و پژوهش روي فضا به  هاي فوق هاي مجازي و افزوده دنیاي جدیدي از پتانسیل واقعیت»شده است که 

سیستم یک  Project anywhere. هاي جدید فضاي معماري محسوس ساخته نشده گشوده است وسیله امکان تولید فرم
وري کامل  دهنده غوطه کارگیري است که ارائه آسانی قابل به سیم، چندکاربره و به که بیست واقعیت مجازي ا برنامه کاربردي

کننده خواص ذاتی فضاي معماري مجازي است  ها است. نتایج این پژوهش توصیف هاي بدن، سر و دست بدن از طریق ردیاب
بررسی و آزمایش از طریق یک اپلیکیشن ارائه  مدیوم نوین براي معماري باشد که مفهومی غنی از فضا را براي تواند که می

 (.2121د )لیو و همکاران، ده می
هاي  ور در ارتقاي درک مدل پتانسیل محیط واقعیت مجازي غوطهبر  2121تالمی و همکاران در سال  رخساري پژوهش
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کند. این  ور مقایسه می طههاي واقعیت مجازي سنتی را با غو عدي معماري متمرکز شده و ادراک فضایی فرد در سیستمبع سه
یک راهبرد سودمند واقعیت مجازي  استفاده از»دهنده این است که  هاي قبلی نشان پژوهش با تأکید بر این نکته که پژوهش

ساخت و ساز ت بررسی میزان اثربخشی این تکنولوژي در رویه طراحی به اهمیّ« وساز است هاي ساخت در پروژه براي طراحی
دهد تا ادراک فضایی  ور اشاره کرده و آزمایشی تجربی را ترتیب می غیر غوطهواقعیت مجازي  هاي تفرمدر مقایسه با پل

 (.2121تالمی و همکاران،  د )رخساريعدي را در این دو حالت مقایسه کنبع هاي سه مدل
زي، این فرضیه را هاي واقعیت مجا ویژه فواصل در محیط در مورد نحوه ادراک فضا و به 2112هاگارد در سال  پژوهش

بر دقت ادراک تأثیر دارد و در همین راستا آزمونی را طرح واقعیت مجازي  هاي بصري در محیط کند که وجود سرنخ مطرح می
کند که معماران  و محیط واقعی را بسنجد و در نهایت پیشنهادهایی را ارائه میواقعیت مجازي  کند تا ادراک فضا در محیط می

د )هاگارد، اتکاتري از واقعیت را ارائه ده تر و قابل سازي دقیق بپردازند که شبیهوساز  ساختمحیط مجازي چگونه به مدلسازي 
2112.) 

هاي  پروژه در کمک بهواقعیت مجازي  هاي اخیر تصدیق موفقیت سالبا  2112رانکوهی و ووگ در سال  پژوهش
تواند به معماران در مراحل اولیه  میي چگونه واقعیت مجاز هنوز مشخص نیست که»دارد که  عنوان میوساز  ساخت

و تولید شد که از طریق یک هدست ی در این پژوهش یک محیط واقعیت مجازي طراح. پردازي و طراحی کمک کند ایده
کرد. این پژوهش نشان داد که سیستم مدنظر این پژوهش از  وري مجازي را فراهم می واقعیت مجازي امکان غوطه

 (.2112ت )رانکوهی و ووگ، تر اس الاستفاده هاي ساده شده، کاراتر و سهل در تولید سریع مدلموجود  کَد افزارهاي نرم
براي آموزش طراحی معماري شامل چهار مرحله واقعیت مجازي  استفاده از مورددر  2112برگ و ونس در سال  پژوهش

آموزشی، انجام تکالیف در عین برقراري  طراحی محیط معماري واقعیت مجازي، تولید وظایف طراحی کلاسی و تکالیف
ارتباط میان دانشجویان و میان دانشجویان و معلم، و در نهایت پس از انجام تکالیف طراحی، دانشجویان باید در محیط 

د )برگ و کشف و رفع کنن وساز هاي ساخت در پروژه پرداختند تا معایب طراحی را واقعیت مجازي معماري به پرسه و تعامل می
 (.2112نس، و

ور پرداخته  غوطهواقعیت مجازي  بر ارتقاي ادراک فضایی در حین آموزش طراحی با استفاده از( 2121سالم و همکاران )
عدي، ارتقاي تخیل، غنی ساختن خلاقیت و تجربه بع تا مشخص شود استفاده از این تکنولوژي چه تأثیري بر فهم فضاي سه

 ها براي ارزیابی این مسئله صورت گرفت که نشان داد اي از آزمایش مجموعه حسی طرح خواهد داشت. به همین منظور
یند طراحی و روش تفکر تأثیر آتواند بر فر شود بلکه می تنهایی باعث ارتقاي ادراک فضایی و بهبود طرح نمی بهواقعیت مجازي 

 (.2121د )سالم و همکاران، حی کمک کنیند طراآکارگیري تجربه انسانی در حین فر بگاارد و همچنین به دانشجویان در به
استفاده در  موردواقعیت مجازي  هاي به پژوهش پیرامون طراحی رابط کاربري در اپلیکیشن( 2121سیامیمی و همکاران )

ز با هدف ارتقاي یادگیري دانشجویان پرداختند. در این پژوهش که با استفاده اوساز  هاي ساخت در پروژهآموزش معماري 
هاي راهبري،  یعنی حالتواقعیت مجازي  هاي ور بر چهار چالش طراحی رابط کاربري در اپلیکیشن غوطهجازي واقعیت م

دانشجو  121ي ها بر رو اي از آزمایش زمینه پرداخته و به مجموعه هاي پس هاي مشاهده و گزینه هاي عملکرد، مقیاس حالت
هاي مختلف رابط کاربري  با طراحیواقعیت مجازي  فرمدست زده در نهایت مشخص شد که کارایی یادگیري در یک پلت

 د.کن تفاوت چشمگیري می
 
 



                                        
1311 بهار، 1، شماره 3دوره ی،  انسان هیمنابع و سرما یفصلنامه علم  

ISSN : 2783-3984 

 ساخت و ساز یها در پروژه یمجاز تیبر کاربرد واقع یمرور

   HRC-2204-1035کدمقاله:

 
 

 :نتیجه گیری

ي ابعاد زندگی بشر داشته است. در این میان،  سزایی در کیفیت کلیه ثیر بهأهاي تکنولوژیکی اخیر، ت توسعه و پیشرفت
ي  شده است. باتوجه به پیشینهوساز  ساختي  وزهتر در ح هاي تحقیق و بررسی عمیق تبدیل به یکی از زمینه واقعیت مجازي

اوري به انجام رسیده است. شناخت واقعیت مجازي در ایران، تاکنون تنها کارهاي کوچک و جزئی در راستاي تکامل این فنّ
ساخت و ساز بی در لاتواند انق ي این تکنولوژي، می کارگیري گسترده ها و کاربردهاي واقعیت مجازي، و به دنبال آن به قابلیت

اوري توسط معماران، تنها گسترش دهد. استفاده از این فنّایران و جهان ي استفاده از آن را در  وجود آورد و دامنه و طراحی به
ي معماران در بهبود و تکامل این  است. بنرابراین، مداخلهساخت و ساز ي  و کمبودهاي آن در حوزه ها شناسایی پتانسیل راه

ي مهندسی حاصل  طور گسترده در جامعه ست و این امر، تنها با شناساندن و معرفی واقعیت مجازي بهتکنولوژي ضروري ا
 د.خواهد ش

سازي، تعامل، ساختگی  تواند یک تکنولوژي کاربردي باشد که با استفاده از امکانات خود مانند شبیه میواقعیت مجازي 
روي تمامی انواع فضاهاي معماري را در یک بازه زمانی کوتاه  اي بودن امکان پژوهش وري، حس حضور و شبکه بودن، غوطه

هاي ادراک فضایی و طراحی  را ارتقاي مهارتوساز  هاي ساخت روژهدر پواقعیت مجازي  توان سهم اصلی فراهم کند. می
تر به  نزدیک اي صورت تعاملی و تجربه با هزینه و زمان کمتر و بهوساز  ساختهاي مختلف  مشارکتی، امکان ارزیابی طرح

 هاي سنتی طراحی مشکل است، ارتقاي ها از طریق روش تجربه محیط واقعی، امکان ارزیابی فضاهایی که دسترسی به آن
ساخت، و نیز ، مهندسی، پیشرفت صنعت معماريواقعیت مجازي جهت  از طریق ادغام آن بامدلسازي اطلاعات ساختمان 

 ت.سازد، دانس ی شناخت، ادراک و رفتار کاربران را ممکن میبین که پیش محیط –ر سازي رابطه کارب شبیه
تري  دهد پژوهشگران باید توجه بیش نشان میوساز  هاي ساخت کاربرد واقعیت مجازي در پروژه ها به بندي پژوهش طبقه

سی مقالات انجام دهند تا خلأهاي دانشی در این حوزه برطرف شود. همچنین برر محیط –ن به پژوهش پیرامون رابطه انسا
انجام آزمایش روي فرضیه  جهت 1عنوان ابزاري تجربی بهواقعیت مجازي  ها از دهد اکثر این پژوهش ذکر شده نشان می

ها هم از  تجربی تقسیم کرد؛ تعداد کمتري از پژوهش ها را در رویکرد تجربی و نیمه توان آن مدنظر خود استفاده کردند و می
هاي ساخت و  واقعیت مجازي و پروژه بررسی یک مسئله پژوهشی خاص در رابطه میانبراي  تحلیلی –ی هاي توصیف روش
هاي دانشگاهی با محیط  اي که باید بدان توجه داشت شکاف میان پژوهش ترین نکته در این میان مهمد. ان استفاده کردهساز 

اي محیطی که در آن به پژوهش  اي است؛ بنابراین پژوهشگران باید در انتخاب موضوعات به شرایط حرفه کاري حرفه
ویژه از  ها قرار گیرد. به در اولویت پژوهشوساز  ساختاي  ها و مسائل مهم حوزه حرفه پردازند شناخت کافی داشته تا اولویت می
 وري بالا ویژه ابزارهاي با درجه غوطه بهواقعیت مجازي  با ابزارو مهندسی هاي معماري  رو که مسئله دیگري که پژوهش این

است که واقعیت مجازي  افزارهاي افزارها و سخت کارگیري نرم کند مسئله هزینه به رو می تر را با چالش روبه و کیفیت بیش
چنینی است که با تقویت  هاي این از پژوهشوساز  ساخت هاي هاي ذینفع در پروژه ها و سازمان یک راه آن حمایت شرکت

 د.مند خواهند ش ري که هر دو سوي این رابطه از فواید آن بهرهممکن خواهد بود؛ ام حرفه –ه رابطه دانشگا
 

                                                                                                                                                    
۱
. Empirical 
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