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  پيشگفتار
  

 قـرار گرفتـه و     تغييرات اساسـي     تحت تاثير اطلاعات،    صنعت و  ،عصر كشاورزي  تاريخ بشر در طول سه    

  بيشتر امور روزانـه    با ورود اين پديده جديد،     . نام گرفته است   مجازي عصرآن   تغيير    مرحله چهارميناكنون نيز   

تحـت  را  مكـاني و هـر   در هر زمانفرد عصر مجازي هر . شددستخوش تحولات عظيمي خواهد     زندگي بشر   

  از بـين  جـه بـوده اسـت را    بـا آن موا  بـشر هميـشه  جغرافيـايي كـه   ، هاي زماني   و محدوديتدادهپوشش قرار   

  . برد خواهد

تمـام فعـل و    يا هنيروي محرك ـ قوي، بصورت عنوان عنصريآوري ب  و فن اطلاعاتتلفيق  در اين عصر،    

هاي جديدي را در جامعه  هاي نوين و پديده آوري و فن را تحت تاثير خود قرار داده اجتماعي -انفعالات انساني 

،  بانكـداري مجـازي   ، ، تجـارت مجـازي   اقتـصاد مجـازي  توان به  آنها مي كنوني ايجاد نموده است كه از جمله        

 و خـدمات و تفريحـات      ، پـول مجـازي      هـاي مجـازي     ، شركت   ، ادارات مجازي    ، دولت مجازي    مجازي آموزش

    اشاره نموده و محيط مجازي را كه كم رنگ كننده نقـش حـضور فيزيكـي اسـت، بـه عنـوان پديـده                  مجازي  

  . جديد نام برد

 ها را به يك محـيط سـه بعـدي تبـديل نمـوده كـه بـا                   حيط مجازي، دنياي يك بعدي و سنتي انسان       م

ها   بيني كرد كه اين محيط      توان پيش    و نتايج مثبت به دست آمده در اين زمينه مي          هاي صورت گرفته    پيشرفت

         ايـن فـضاها  هـاي بيـشتري از علـوم و فنـون مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و مـردم نيـز بـا                        هر روز در حـوزه    

  .تر گردند مانوس

سـازي    آوري از شـبيه     آوري حقيقت مجـازي امكانـات مختلفـي را در طيـف وسـيعي از علـوم و فـن                     فن

مردم نيـز بـه ميـزان قابـل         . كند  هاي ليزري نيز ارائه مي       نمايش پخشهاي صنعتي و پزشكي گرفته تا         محيط

توان دريافت كه از اين فضاها جهـت تفريحـات و    نابراين مياند ب   ها استقبال نموده    قبولي از اين گونه سرگرمي    

  . شود ها نيز استفاده مي سرگرمي

هاي مجازي و تعاريف مربوط بـه آنهـا ديـد بهتـري در                در اين نشريه تلاش شده است با معرفي محيط        

. ن داده شوندهاي حقيقي نشا ها نسبت به محيط ها ارائه كرده و مزاياي اين محيط زمينه كاربردهاي اين محيط

   .اميد است مجموعه پيش رو، مورد پسند خوانندگان محترم قرار گيرد

  عيد شهيديس  

  ير بخش تحقيق و توسعهمد  

    



  مقدمه

آوري اطلاعات و توسعه كاربردهـاي مختلـف آن           يكي از تحولاتي كه از هنگام مطرح شدن مفاهيم فن         

تواند در برخـورد بـا    كه انسان ميها تمامي تجربياتي      است كه در آن    ايجاد شده است، ايجاد فضاهايي مجازي     

آوري نوين كه حقيقت مجازي نام گرفته اسـت          از اين رو اين فن    . سازي هستند   محيط تجربه نمايد، قابل شبيه    

  .بعدي مبتني بر دانش دانست آوري اطلاعات در محيط و فضاي سه توان نهايت توسعه و پيشرفت فن را مي

آوري تعامـل   توان گفت كـه حقيقـت مجـازي يـك پيـشرفت عظـيم در زمينـه فـن                ارت ديگر مي  به عب 

(Interaction) سازد باشد كه ورود كاربر به يك دنياي مجازي را ميسر مي انسان و رايانه مي.  

سان در برخـورد بـا عوامـل محيطـي دچـار مـشكل              ان كه   گردد   زماني آشكار مي   حقيقت مجازي اهميت  

  .هايي كه به دقت و سرعت بيشتري نياز دارند  گرفته تا عرصهپذيري و ناتواني طر خشود، از مي

تعامل انسان با حقيقت مجازي بر دو گونه است، گونه اول مربوط به امتداد تجربيـات انـسان از محـيط                      

  .هايي است كه در شرايط عادي دشوار هستند واقعي به محيط مجازي و انجام فعاليت

باشد و براي آن دسته از افرادي است كه       يات از محيط مجازي به محيط واقعي مي       گونه دوم امتداد تجرب   

هـاي از   توانند توانايي هاي مجازي مي  اند و با كمك محيط    در عملكردهاي روزمره زندگي دچار اختلالاتي شده      

  .يابند دست رفته خود را باز 

ندگي انسان و پيشرفت جامعه بشري را       توان گستره و ژرفاي تاثير حقيقت مجازي بر ز          به اين ترتيب مي   

  .لمس نمود

هاي مجازي و تعاريف مربوط بـه آنهـا ديـد بهتـري در                در اين نشريه تلاش شده است با معرفي محيط        

  . هاي حقيقي نشان داده شوند ها نسبت به محيط ها ارائه كرده و مزاياي اين محيط زمينه كاربردهاي اين محيط

  

  بيك روزبه علي  

  آوري اطلاعات و ارتباطات فنمدير بخش   

 پردا آوري ره مشاوره مديريت، آموزش و فن  
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     قيقت مجازي چيست؟ح

 ـ لنجيـسون واژه حقيقت مجازي كه براي اولين بـار توسـط    دانـشمند آمريكـايي و    (Jason Lanier) ري

 به دنيا معرفي شد بـه   ۱۹۸۹در اواخر سال    توان پدر حقيقت مجازي ناميد،        كه وي را مي   اي    يانهامحقق علوم ر  

هايي كه در اين زمينه صورت   پيشرفتباپس از وي . شود  مربوط مياي  رايانههاي سه بعدي تقابل پذير       محيط

  . گرديد جديد پيشنهاد هاي آوري فنبراي نامگذاري اين ديگري نيز هاي   واژهگرفت، 

هـاي كنتـرل    دانشمند آمريكايي داراي درجه دكترا در رشته محـيط  (Myron Krueger)ن كروگرويرام

واژه حقيقت مصنوعي را براي ايـن فـضاها   ، قت مجازي  حقي آوري  يكي ديگر از پيشگامان فن    و  اي،    شده رايانه 

 طور كامل در داخل حافظه يك     د كه ب  نشو  هايي اطلاق مي     به محيط  هاي مجازي اصولاً    محيط. برده است  بكار

   .گيرند  جاي ميرايانه

بر امكـان  بكـار كـه    (Telepresence) حضور از راه دورتوان به هاي مجازي مي از انواع مختلف محيط

اي از يك محيط واقعي به همان صورتي كه هست از فاصله دور داشته باشد و حتي در آن دخل   تجربهدهد مي

از هاي ديگري  نمونه (Teleconferencing) دور كنفرانس از راه  وTelerobotics.  اشاره نمودو تصرف كند

 كه  يا رايانههاي     محيط نوانبعي  فضاهاي مجاز . باشد   كه مورد اخير براي همه آشنا مي       باشند   مي  آوري  اين فن 

             ،دهــد تــشكيل مــي، كــاربر و داده اســت و يــك فــضاي مجــازي يكپارچــه را   رايانــهشــامل تعــداد زيــادي 

  .شده استتعريف 

  : تقسيم كردسطحتوان به سه  ميحقيقت مجازي را 

يي اسـت كـه   هـا  حقيقت مجازي انفعالي مربوط به تجربه: (Level of interaction) انفعاليسطح  •

هـايي از قبيـل تماشـاي تلويزيـون،      تجربه. باشند بيشتر مردم در زندگي روزمره خود با آن مواجه مي   

 ،ديدن فيلم، خواندن كتاب

حقيقت مجازي اكتـشافي بـه معنـاي گـردش در يـك      : (Level of exploration) اكتشافيسطح  •

 .باشد  مي رايانهمحيط سه بعدي از طريق صفحات نمايشگر 

حقيقت مجازي شناور مرحله كامـل حقيقـت مجـازي    : (Level of immersion) وري وطهغسطح  •

سازي صورت  ها شبيه  براي تمام حستقريباهاي مجازي تقابل داشته و  است و كاربر در آن با محيط    

 .گذارد  مستقيم روي محيط مجازي تاثير ميبطور گرفته و رفتار كاربر 

در اين  . هاي بينايي، شنوايي و لامسه را شبيه سازي كند          ته حس آوري حقيقت مجازي تا كنون توانس       فن

  .پردازيم ها مي سازي به بررسي نحوه اين شبيهبخش 



    ٢

  سيستم بينايي

سيستم بينايي  . نمايد دريافت مي  خود   هاي  طريق چشم  بيشتر اطلاعات لازم از محيط اطراف را از        انسان

  . كند دازش ميهوشيار پر   روش هوشيار و نيمهدواطلاعات را به 

و   بايد قدرت پردازش بينايي داشتهد،خوان  و يا يك نقشه را ميكرده يك عكس نگاه وقتي كه شخص به

پردازش نيمه هوشيار بـا قـدرت بينـايي در درك نـور،           . اشته باشد  خواندن نيز د   درزمينه و يا مهارت       يك پيش 

 پردازشـي  فرآيندهاي از انجام    شخص مولامعدر اين نوع پردازش     . رنگ، شكل، عمق و حركت سر و كار دارد        

  .دندارآگاهي 

  قـدرت بينـايي   . دهـد  اي هستند كه هر بخش آنها كار خاصي را انجام مي     هاي پيچيده   ما اندام هاي    چشم

    و (Refreshing Rate) تـصاوير بهنگـام شـدن   نـسبت  در محيط مجازي از چنـد عامـل ماننـد زمينـه ديـد،     

             تـصاوير بايـد بـه حـدي باشـد           شـدن تـازه   نـسبت   . كنـد   ير اسـتفاده مـي    گيري چشم براي ديدن يك تصو     پي

        .  ذهـن تـداعي كنـد      كه تـصاوير را ثبـت كـرده و بـا اسـتفاده از تـصاوير ثبـت شـده جداگانـه حركـت را در                         

ر  در معرض مستقيم ديـد قـرا       دقيقآ كه   اشيايي چشم تا حدودي     پيگيري  با استفاده از قدرت    توان  همچنين مي 

  .نمودمشاهده ندارند را بدون حركت 

 متـداول تـرين   .آيـد   مـي  بدسـت  مكان و جايگـاه اشـيا        پيگيري از طريق    معمولاحالت شناوري مجازي    

 داراي انواع مختلفي از جمله ابزارهاي نوري، مـاوراء صـوتي، الكترومغناطيـسي و مكـانيكي                 پيگيريابزارهاي  

تـرين تجهيـزات در     كـه يكـي از رايـج   HMD (Head Mounted Display)تمام اين ابزارها در . باشند مي

        نوع مختلـف برجـسته سـاز، يـك چـشمي و             سه داراي   هاHMD .شوند   استفاده مي  باشد،  حقيقت مجازي مي  

  .گيرند روي سر قرار مي  بر،ست اباشند و همانطور كه از نام آنها پيدا ميچشمي  دو

 در دانـشگاه   (Sutherland Sword)اوترن سورد س توسط۱۹۶۸ برجسته ساز در سال HMDنخستين 

 ـ       از سقف آويزان مي    HMDاين نوع   . هاروارد ساخته شد    تـصاوير را  ،آن  چـشم زدن  رشـد و شـخص بـدون ب

 زيادي را كه از نمايـشگر اسـتفاده   يها NASA ،HMDسازمان  ،پس از ساخت اين دستگاه . كرد  مشاهده مي 

دانشگاه كاروليناي شمالي نيـز     .  وضوح تصوير مناسبي نداشتند    هاHMDيك از اين       ساخت اما هيچ   ،كردند  مي

HMDناطيسي ابداع كردهاي مغ هاي زيادي را با استفاده از صفحات نمايشگر و شيشه .  



    ٣

  سيستم شنوايي

 ما هستند كه نقش هدايت امـواج صـوتي بـه كانـال              ،تنها اعضاي بيروني سيستم شنوايي    هاي ما     گوش

 پرده صماخ امواج صـوتي را بـه   فرستاده وصدا را به پرده صماخ گوش     ،شنواييانال  ك. كنند  شنوايي را ايفا مي   

  . كند ارتعاشات مكانيكي تبديل مي

 يك فـضاي خـلا را ايجـاد    - سنداني، چكشي، ركابي- استخوان باريك گوش ميانيسهدر گوش مياني  

د، استخوان ركابي چرخيده و پرده در هنگام ورود صداهاي بلن. دننماي د كه صداهاي ضعيف را تقويت مينكن مي

 علائمگوش دروني اين ارتعاشات مكانيكي را به . كند تا اين صداهاي بلند را تضعيف كند        گوش را منقبض مي   

  . كند تا توسط مغز پردازش شوند الكتروشيميايي تبديل مي

اسـتفاده از    .دشـون   هـاي مختلفـي ايجـاد مـي          بصورت اي            رايانههاي حقيقت مجازي صداهاي       در سيستم 

 طـرز  وجوددهد اما با اين       صدايي محيط مجازي سطح بالاتري مي      (Feedback) صداهاي استريو به بازخورد   

هـاي    تـوان صـداها را در محـيط        با استفاده از صداهاي سه بعدي مي      .  مانند دنياي حقيقي نيست    دقيقاآن  كار  

  . نمودسازي شده پياده سازي  شبيه

كـه  هاي كوچك به ضبط تفاوت صداهايي          با استفاده از ميكروفون    عمولاميك سيستم صوتي سه بعدي      

ــه هـــر گـــوش مـــي    ــند مـــي  بـ ــبط شـــده بـــراي توليـــد    . پـــردازد رسـ   HRTF صـــداهاي ضـ

(Head Related Transfer Rate)  يـك  . روند تا كاربر را در يك محـيط سـه بعـدي قـرار دهنـد      بكار مي

   بــدون وقفــه بلكــه بايــد ، نيــاز داردصــوت و جهــت مكــانيــافتن سيــستم صــوتي مجــازي نــه تنهــا بــه  

)Real time (سيــستم صــوتي ســه بعــدي پيچــشي. ا در محــيط ســه بعــدي منتــشر كنــدايــن صــداها ر 

(Convolvotron) است كه توسط موسسه مهندسي اي از اين نوع  نمونهCrystal River ابداع شده اسـت  .

 پـردازش صـوت   سيستم. كند مناسبي ايجاد ميهاي صوتي سه بعدي   جلوهها HRTFاين سيستم با استفاده از      

و فنون پـردازش    از فنون ضبط صداي غير تعامليVirtual Audio Processing System VAPS)(مجازي

 (Non-interactive binaural recording techniques & convolvotron-like signal processing) يچشيپ

  در زمينـه ،صـورت گرفتـه  كـه اخيـراً   ي يها پيشرفت. كند  اده مي براي توليد صداهاي ضبط شده و يا زنده استف        

  . استاي      رايانه تصاويرباشد كه مشابه رديابي نور در  اجراي عمليات رديابي صوتي سه بعدي مي
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  سيستم لامسه

 اطلاعـات  ،سيـستم درك ضـربه  . دماين  ميعمل (Tactile)حس لامسه ما با استفاده از سيستم بساوايي     

  .آورد  ميبدست مجزا مكانيزم را توسطمسه لابوط به مر

  . نمايند  اطلاعاتي در مورد شكل، الگو و حرارت ارائه مي،هاي مكانيكي گيرنده •

، اطلاعات مربوط به حـس لامـسه را بـه مغـز مـا منتقـل       (Muscle Interaction)تقابل عضلاني •

 يـا مقاومـت در برابـر      ، حس حركـت   ءها اطلاعاتي در مورد يك شي       تقابل بين اين ماهيچه   . كند  مي

 اعصاب بـه    از طريق اين اطلاعات لمسي    . كند   را به مغز منتقل مي     ءحركت، وزن و سختي يك شي     

  .شود مغز فرستاده مي

 سيـستم لامـسه   سازي براي شبيههاي حقيقت مجازي ابزارهاي انتقال قدرت ضربه و بازخورد   در سيستم 

  . است  تقال ضربه و بازخورد ابداع شدهي ان براهاي مختلفيتاكنون ابزار. روند  ميبكارطبيعي 

 از طريق يك بازوي مكانيكي و موتورهـاي كوچـك            است كه  Argonneماشين   از اين ابزارها     اي  نمونه

 از PDM (Portable Dextrous Master)آوري   فـن . كننـد  سـازي مـي    تقابـل و ضـربه را شـبيه   متعـددي 

 اپراتـور   بدسـت قال قدرت بـازخورد از پنجـه يـك ربـات            سيلندرهايي براي قرار دادن قطعات كروي جهت انت       

 بدسـت  كه جسم كروي در داخل دست كاربر قرار گرفته و احساس بازخورد را               ترتيببه اين    (.كند  استفاده مي 

  .)دماين وي منتقل مي

 (Teletact Data Acquisition Glove)هاي انتقال دهنـده ضـربه   ، دستكشهايكي ديگر از اين ابزار

 آوردن اطلاعات لمسي    بدست براي   ها  اين دستكش  از   يكي. كند   دستكش ويژه استفاده مي     نوع  دو ازكه   است

  دومدستكش. كند كش دوم منتقل ميبدست اطلاعات را ،هاي حساس به ضربه اي از مقاومت     با استفاده از آرايه   

 شـبيه سـازي     تند هـس  هاي هواي كوچكي كه در مقابل فشار بـسيار حـساس            ضربه بازخورد را از طريق كيسه     

 اي            رايانـه هـاي     ها نقشي مشابه ماوس در سيستم        دستكش ،هاي حقيقت مجازي    در بسياري از سيستم   . كند  مي

ي اين دستكش از يك جوهر برا     .  پركاربردترين دستكش سيستم مجازي است     Mattelدستكش  . كنند  ايفا مي 

  .كند مي دست استفاده گرهاي ماوراء صوتي براي كشف مكان احساس مكان انگشت و از حس

از جملـه ايـن    كـه  هاي حقيقت مجـازي مـشكلات زيـادي دارنـد           سيستم هاي حاصله،   رغم پيشرفت علي

 مكـان  پيگيـري بينـايي و تـاخير در   در  ديد محدود، تـاخير  زاويهكيفيت ضعيف تصوير، توان به    مي ،مشكلات

در زمينـه     خطـاي ديـد    ايجادلاتي از جمله     باعث ايجاد مشك   معمولاها    اين تاخير . اشاره نمود اجسام مورد نظر    

 دقيقه اسـتفاده از     ۱۵ اين خطا را پس از       ،هاي حقيقت مجازي    بسياري از كاربران سيستم   . شود  اشيا مي حركت  



    ٥

 سـمعي و بـصري      تقريباعلت بروز خطا اين است كه تجربه ما از محيط مجازي            . كنند   تجربه مي  HMDيك  

با حس لامـسه مـا   گيريم  ها مي ما در مورد حركت اشيا از اين محيط    ه   هيچ يك از اطلاعاتي ك     تقريبا  اما است

تاخير بصري مربوط . شود ها مي  اين محيط رسيدنبنظرواقعي اين موضوع خود باعث كاهش    . و كار ندارند   سر

 تـصاوير  شدن تازه سرعتتصاوير پيچيده با هزاران چندضلعي مختلف، .  تصاوير است بهنگام سازي  سرعتبه  

انـدازه نمـايش و     .  نحوه حركت به زمان بيشتري نيـاز دارد        تشخيصكاربر براي    و بنابراين    دهند   مي را كاهش 

نيـز  اوير بـا وضـوح كمتـر    ص استفاده از ت اما رنداتصاوير تاثير بگذ   بهنگام سازي  برتوانند    ميوضوح تصاوير نيز    

  .كند بر از واقعيت را مخدوش ميكاره بتجر

وقتي يك كاربر براي گـرفتن يـك كـره مجـازي            . بق نمايشي است  مشكلات بعدي مربوط به عدم تطا     

 از ميزان شـفافيت تجربـه شـخص   گيرد،   برده و به جاي آن يك كره از هوا را در دست ميپيشدست خود را  

          شـود زيـرا كـاربر بـراي تقابـل بـا محـيط مجـازي بـه احـساس ضـربه و                         دنياي مجازي دچـار مـشكل مـي       

  .نياز دارد بازخورد

هـاي آينـده ايـن        آوري در سـال      محققين اميدوارند كه با پيشرفت فـن        تمامي مشكلات موجود،   يرغمعل

هاي تفريحي، مسائل صـنعتي و كاربردهـاي بـصري             روي سيستم  امروزه محققان بيشتر  . دنمشكلات حل شو  

                  هـاي ديگـر      هـا بتواننـد مـشكلات مربـوط بـه سيـستم             كننـد تـا بـا پيـشرفت ايـن زمينـه              مـي  همطالععلمي  

  . دماي نبرطرفرا نيز 
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 ي مجازيها محيطابزارهاي مورد استفاده در 

HMD (Head Mounted Display):  

HMD  بـا اسـتفاده از ابزارهـاي         كـه   صفحه نمايش قـرار دارد     دو عدد  ، داخل آن   در  كه است ي شامل كلاه 

با .  و يا ابعاد آنها را تغيير دادهها مشاهده نمودتوان تصوير نمايش داده شده را به راحتي در اين نمايشگر      بصري مي 

  .بر نمايش داد كه تمام ديد او را در بر بگيردبكارتوان تصويري را   مي،افزايش ابعاد تصاوير

  

  

  

  

  

  

 
  

  

   و ابزارهاي ورودي سه بعدي(Tracker) حركتهاي  ردياب

 سـه بعـدي حركـات       هـاي   رديـاب  ه از ، اسـتفاد  هاي مجـازي    هاي لازم براي تقابل با محيط       آوري  يكي از فن  

ء و اشـيا )  پـا مانند سر، دست و( اعضاي بدن براي مكان يابي در اشكال مختلف وجود دارند و       اين ابزارها   . باشد  مي

 شـيء در  موقعيـت  براي يافتن ها ردياب. روند باشند، بكار مي كه داراي حركت مي  ) ها  مانند اجزاء مكانيكي دستگاه   (

  .شود استفاده مي اي رايانههاي   براي شبيه سازياز اين اطلاعات .دنار دكاربرددنياي واقعي 
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   (Receiver) گيرنده

 HMD يك گيرنده به چنانچه. گردند  متصل ميcyber gloveيك به يا و  HMDيك  به معمولاها   گيرنده

م تغييـرات لازم    زي ه ـ دهد در دنياي مجا     دنياي واقعي حركت مي   در  كه شخص سر خود را      ل باشد، هنگامي    متص

توان با استفاده از اطلاعـات اخـذ شـده از      متصل باشد ميcyber gloveكه گيرنده به   در صورتيشود و ايجاد مي

  . حركات دست وي را در دنياي مجازي شبيه سازي نمود،گيرنده

 
 Data glove   

 هماننـد  دنيـاي مجـازي      اين دستگاه در  . باشد   مي Joystickيك دستگاه ورودي است كه طرز كار آن مانند          

 حقيقي حركـت    فضايتواند اين ابزار را در         مجازي مي  فضايكاربر با حركت دست خود در       . كند  يك دست كار مي   

  .اي كه به آن محول شده است را به انجام برساند دهد و وظيفه

  
  

  ابزارهاي صوتي سه بعدي

اين فضاها شامل فضاهاي خصوصي چند      . دنموسازي    شبيهرا   فضاهاي جديدي    توان  ابزارها مي با توسعه اين    

 ايجاد و تغيير فضاهاي مجازي ممكن       ،ي اين گروه  هاي نرم افزاري و سخت افزارها        بسته  با استفاده از   .بعدي است 

غير عادي مانند سفر  عادي زندگي، فعاليت هاي توانند علاوه بر تجربه  افراد در اين فضاهاي مجازي مي     .  است شده

 .ا نيز تجربه كنند ربه يك سياره ديگر
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  كاربردهاي حقيقت مجازي

هـاي علمـي و    آوري روز به روز افزايش يافتـه و شـاخه   با پيشرفت سريع حقيقت مجازي، كاربرد اين فن  

  :كاربردهاي مهم حقيقت مجازي عبارتند از. ها استفاده نمايند صنعتي زيادي قادر خواهند بود از اين سيستم

 ،ها مدلسازي رفتار و كاركرد سيستم •

 ،سازي تصادفات شبيه •

 ،ها تصحيح خطاهاي معماري سيستم •

 هاي مجازي،  علمي در محيطآزمون فرضيات •

 ،ها سازي حركت كشتي شبيه •

 ،سازي مجازي فرآيندهاي ساخت كشتي شبيه •

 هاي غرق شده، مدلسازي كشتي •

 ،هاي تفريحي سازي مجازي كشتي نمونه •

 ،توليدات صنعتيدر  ها رباتكاربرد  •

 ،مجازي در صنايع اتومبيلساخت نمونه  •

 ، در طراحي، ساخت و نگهداري(Augmented Reality) استفاده از حقيقت تقويت شده •

 ، با استفاده از حقيقت تقويت شده(Hazards) مخاطراتكشف  •

  Coronal Mass Ejection CME) (سازي شبيه •

CME)   رشـيد خـارج   كـه از خو  هـستند  بزرگـي مغناطيـسي    با ميدان يهاي گازي عظيم    حبابها

هاي ارتباطاتي و مخابراتي      سيستمبر روي   ها جريان بادهاي منظومه را مختل كرده و           اين توده . شوند  مي

  ).دن دارتاثيرات زيادي ،كنند كار ميزمين كه بر روي 
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  پزشكي

ز بيماران را با اسـتفاده ا      تاد  نده  ميامكان  هاي وابسته به آنها به پزشكان         آوري  هاي مجازي و فن     محيط

  :عبارتند از ها روشبعضي از اين . جراحي كنندهاي جديد و با خطاي كمتر  روش

كه يكي از فنون  Telesurgeryاستفاده از   امروزه با    : بدون حضور فيزيكي   ،جراحي بيمار از فواصل دور    

 .  جبهه را از پشت جبهه درمان نمايند حاضر درنسربازا توانند ميحقيقت مجازي است پزشكان 

هاي مربوط بـه آن          يك مثال خوب براي اين كار آندوسكوپي و جراحي         :اي پزشكي راه نزديك   كاربرده

 درون ها قادر است از طريق آنپزشكامروزه ابزارهايي ساخته شده كه از داخل يك لوله وارد بدن شده و . است

 .بدن بيمار را مشاهده نمايد

هـا هزينـه       ايـن سيـستم    .موزشـي دارنـد     آكاربردهـاي    معمولااين شبيه سازها     :سازهاي پزشكي   شبيه

 .دنكاه  جراحي بيماران ميخطراتاز هاي جراحي را كاهش داده و   آموزش

باعـث  كـه   شـود     استفاده مـي   (Interactive)  تعاملي هاي در اين روش از سيستم     :هاي درماني   استفاده

ي كاهش استرس خود در هنگـام      تواند برا    مثال، بيمار مي   بعنوان. شود   استرس و فشار عصبي بيمار مي       كاهش

 .تصاوير سه بعدي استفاده كند نمايش دهندهجراحي از يك 

ها و آموزش بـه افـرادي         هاي دروني، بهبود مهارت     س  براي از بين بردن تر    ن  همچني هاي مجازي   محيط

ا اسـتفاده  توان به آموزش استفاده از وسايل نقليه عمومي ب  ميبراي مثال. روند  ميبكاركه داراي نقص هستند  

 .از ابزارهاي مجازي اشاره نمود

تواند بـدون حـضور يكپارچـه     ميكه اين امر اي دارند  كاري يكپارچههاي مجازي نياز به فضاهاي      محيط

  :باشد ميبه شرح زير  پزشكي درهاي مجازي  محيط كاربرد مهم چهار. ميسر گرددآن فيزيكي اجزاي 

از  اعضاي بدن تحركنحوه  و يا بررسي  غيير شكل اندام ت نمايش مانند بدناجزاءهاي  نمايش ويژگي .۱

  مفاصلقبيل

ها و   كيست وجود علتها و يا كيسه صفرا ب       ريزي سرخرگ   مانند خون  ها  هاي اندام   العمل  نمايش عكس  .۲

 يا زخم

 ها  بين دو جسم مانند برخورد ابزارهاي جراحي به اندامتشخيص درك تقابل .۳

 اي   و ضربهاحساس بازخورد لمسي: احساس بازخورد .۴

هـاي مجـازي     با محـيط هاي مجازي براي كار تنها شبيه سازي اشيا و محيط  البته لازم به ذكر است كه       

  ايجـاد بـراي  .ر نمايدها تقابل داشته و ارتباط برقرا با اين محيط كاربر بايد قادر باشد   نآ بر   علاوه .كافي نيست 
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بعضي از اين موارد    . از آنها اشاره شد    به برخي    يشتر پ كهباشد   مي نياز   خصوصم يك سري ابزار      به اين قابليت 

  : كه در زمينه پزشكي كاربرد دارند، عبارتند از

  

:HMD  
محـيط   يـك   پزشكي در انجام اعمال در هنگام معمولا. است رايجاز اين ابزار در پزشكي بسيار        استفاده 

 بدسـت  از منطقه مـورد جراحـي بيمـار           پزشك با استفاده از اين ابزار قادر خواهد بود تصاويري را كه            ،مجازي

  . مشاهده نمايد و از طريق اين دستگاه سه بعدي بصورت ،يدآ مي

  

:Dataglove 

كه جراح با استفاده از حركات دست خود در خارج از بدن  اين ابزار در جراحي به اين صورت است         كاربرد

  . احي را انجام دهد را در بدن بيمار به حركت درآورده و جرDatagloveتواند  بيمار مي
  

  هاي وابسته به آن  آوري هاي مجازي و فن كاربردهاي پزشكي محيط

  : هاي مجازي در پزشكي عبارتند از كاربردهاي عمده محيط

  : فرآيندهاي جراحي

 جراحــي از طريــق ابزارهــاي ،در ايــن روش: (Telepresence Surgery) جراحــي از راه دور -۱

 .گيرد جراحي از راه دور صورت مي

، جـراح بيـشتر از    در ايـن روش :(Image-directed Surgery)جراحي بـا اسـتفاده از تـصاوير    -۲

 .كند محيط حقيقي استفاده مي

اما در مـورد جراحـي از طريـق    .  پياده سازي شوندReal timeهاي  ها بايد در محيط  دوي اين روشره

هـاي اوليـه     ايـن روش يكـي از روش     ريـف بنابر تع . دي از جراح داشته باشد    تواند فاصله زيا     جراح نمي  ،تصاوير

  . مجازي استيها استفاده از محيط

  

  وري نسبي غوطه

 ها گاهي اوقـات حقيقـت مركـب    اين نوع محيط  .  اين محيط تركيبي از فضاهاي حقيقي و مجازي است        

(Composite Reality)شـود بـه    در اين روش نكات ريزي كه در بدن بيمار مشاهده مي. شود  نيز ناميده مي

   .دهد  برخي از كاربردهاي اين نوع جراحي را نمايش مي۱شماره  جدول. رسد  ميپزشكاطلاع 
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 ۱جدول شماره 

  كاربرد  وري بكار گرفته شدهاَ فن

  بيرون آوردن كيسه صفرا  جراحي آندوسكوپيك
  ارتوپدي، تعويض مفاصل   جراحيها در محل استفاده از ربات

  جراحي مغز  Real timeديل آنها به ويديوهاي آميختن تصاوير اسكن شده از بدن و تب
  

  :(Tele-medicine)پزشكي از راه دور

در ايـن روش از  . شـود  جهـت ارسـال مـي     و در دوReal time بصورتدر اين روش اطلاعات پزشكي 

بـرداري بـراي تـشخيص     با وضوح بـالا، تـصويرسازي و فـيلم    يگرافيك تصاويرهايي مانند ارتباطات،     آوري  فن

 .شود هاي مجازي استفاده نمي  محيط اين روش از در.شود  و درمان بيماران استفاده ميبيماري

 كـه ايـن     باشـد   نيـاز مـي   افزارهاي كـاربردي       مجازي به نرم   بصورت جراحي    كلي براي انجام عمل    بطور

  .شود  ديده مي۲  شماره و كاربرد آنها در جدولفزارهاا نرم

  ۲  شمارهجدول

  كاربرد  افزار نرم

  نمايش چهره واقعي بيمار پيش از انجام عمل جراحي  ها با استفاده از حقيقت مجازي زي از چهرهمدلسا
  بيني عمل پا پس از پيوند تاندون براي پيش  مدلسازي مجازي پاها

هاي دقيق استفاده   كه براي جراحيNetraهاي  سيستم
  ومورهاتجراحي بيماري پاركينسون و   .شود مي

  

  :ان اختلالاتدرم

از يك سكته مغزي،  مثال پس بعنوان. هاي طبي كاربرد دارند  مجازي در بعد وسيعي از درمانهاي طمحي

يـا   شـده بـراي بـه يـادآوري خـاطرات و          كنتـرل هـاي     كه شامل محـيط   ( بخش   ي سيستم بهبود  بيمار توسط 

نـد تـوان   دهد كه بدون تهديـد خطـري بتوا   هاي شبيه سازي شده است كه بيمار را در شرايطي قرار مي   محيط

اين سيـستم بـا ارائـه اطلاعـات         . آورد   مي بدست تا حدي سلامتي خود را       )اش را باز يابد     جسمي از دست رفته   

 در  مـدن تغييـرات   آ بوجـود  باعـث    ،اي به بيمـار     ت ماهيچه  يك نوع خاص فعالي    در مورد   مثال بعنوان تصويري

 .دهد در درمان اختلالات را نمايش مي انواع استفاده از حقيقت مجازي ۳  شمارهجدول. گردد  وي ميبيماري
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  ۳  شمارهجدول

  كاربرد  ريآو فن 

  هاي مجازي كنترل شده محيط
  هاي مجازي تعيين اختلالات محيط

  هاي مغزي بهبود فراموشي ناشي از سكته
  درمان ترس از بلندي

هاي ارائه كننده  هاي سه بعدي و گوشي عينك
  هاي آموزشي فيلم و يا برنامه

   حواس بيمار در هنگام انجام عمليات دندان پزشكيساختنمنحرف 
  ومورهاي سرطانيكاهش علائم منفي غدد در ت

 بخشي از بعنوانهاي مجازي كنترل شده  محيط
   ضربان نبض آنهااندازه گيريآرام كردن بيماران در حين   سيستم آرامشي و استراحت بدن

ساخت تجربه حقيقت مجازي با استفاده از يك 
  (Altered state) تغيير يافتهحالت 

هاي  قدرت درك و تجزيه تحليل در بيماراني كه داراي بيماري بهبود
 هاي عضلاني و آسيب ديدگي (Hemianopia) نابينايي يك طرفه

  هستند
  

  

  : موزش به بيمارآپيشگيري و 

. گام برداشته اسـت   آموزش به بيماران نيز     ها و ارائه     جازي در زمينه پيشگيري از بيماري     دنياي حقيقت م  

  مثـال بـازي  بعنـوان . باشـد   براي آموزش مياي  رايانههاي  هاي موفق در اين زمينه استفاده از بازي   يكي از راه  

 .  آموزش دهنده باشدتواند مي در زمينه امراض كودكان" قهرمان سلامتي"
  

  :آموزش و تربيت پزشكي

بـا  . باشـد    مي اي بسيار بزرگ   داده هاي  پايگاه تاطلاعا از با استفاده    حقيقت مجازي داراي قابليت تجسم    

 جـدول . تومي بدن انـسان را بهتـر درك كننـد         اتوانند آن   هاي سه بعدي، دانشجويان مي      تصويرسازي ازاستفاده  

 .دهد هاي مرتبط به آن را در زمينه آموزش نشان مي آوري بردهاي حقيقت مجازي و فنر بعضي از كا۴ شماره
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 ۴  شمارهجدول

  فن  كاربرد

  ها با حركت در تصاوير آنها  درك بهتري از اندامايجاد
 بصورتها  درك آناتومي بدن با حركت در داخل اندام

  مجازي
هاي   ارائه تصويري از شاخهمثلاً (هاي بدن مشاهده بافت

   مطالعه و بررسي آني از بدن وهاي بخشگردش در   )سرخرگ

 مثلاً(از آن  يهاي بخشگذار مجازي در داخل يك اندام و حذف 
  )رفتن به داخل شكم و برداشت بافتي از آن

 بعد چهارم به سه بعد قبلي دنياي بعنوانافزودن زمان 
  اي  مجازي با استفاده از حقيقت مجازي رسانه

جراحي لاپاروسكوپيك با استفاده از شبيه سازها كه از يك ميله 
هاي ابزارهاي لاپاروسكوپيك قرار  پيچ خورده كه روي دسته

  .رسد كند به انجام مي بازخورد را شبيه سازي ميگرفته و اثر 

در اين روش محل  (براي نمونه برداري از مثانه و كبد 
 نمايش داده ويديويينمونه برداري با استفاده از تصاوير 

  ).شود مي

  شبيه سازي جراحي برش قلب به همراه شبيه سازي اثر بازخورد
در موارد گرفتگي آموز جهت هدايت يك حباب بكاركمك 

براي گشاد كردن سرخرگ و سرخرگ و گشودن آن 
   فشار خون به حالت طبيعيبازگرداندن

  شبيه سازي جراحي چشم  شبيه سازي كامل يك عمل جراحي به همراه اعمال بازخورد
  

 : هاي داده پزشكي تجسم پايگاه

 مثـال در  بعنـوان . هـا اسـت     يانهراها و تقابل افراد و  حقيقت مجازي محيطي براي تجسم و پردازش داده   

ي انجام جراحي از فضاي سـه   ، جراح اعصاب برا   اي      رايانهجراحي واكنشي اعصاب با استفاده از فنون تصويري           

هاي بيمار به بررسـي وضـعيت آناتوميـك، كـاركردي و               از اندام  ، كه از طريق تصاوير ديجيتال اخذ شده        بعدي

هـاي   هاي حقيقت مجازي است كه بـه خـوبي داده         يك مجموعه از داده    اين فضا . پردازد  فيزيولوژيكي وي مي  

 اشـيا قابـل   بعنـوان هـا   هدف از ايجاد چنين فضاهايي نمايش سمبوليك داده     . كنند  آناتوميك مجازي عمل مي   

هاي مربوط به آن  آوري بعضي از كاربردهاي حقيقت مجازي و فن ۵جدول ر د. مشاهده در محيط مجازي است

 .دان ارائه شده

  ۵دول شماره ج
 

  مثال كاربردي  سيستم

 Epiduralفنون 
اي سه بعدي مختلف توسط  هاي داده جستجوي مجموعه

  كارآموزان

  هاي ناشي از جنگ آمارگيري آسيب
ارائه يك فضاي مجازي از يك جنگ با استفاده از 

ها و آسيب  هاي داده جنگي كشور و نمايش انواع زخم پايگاه
   طريقهاي جنگي از اين ديدگي
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  :بخشيها و توان  مهارتافزايش

اين امر شامل . درو  ميبكاربخشي نيز ها و توان حقيقت مجازي و فنون مربوط به آن براي افزايش مهارت    

هاي مجازي را در   كاربردهاي محيط۶  شمارهجدول. باشد ها نيز مي هاي مجاز استفاده از اين محيط آموزش راه

 .دهد اين زمينه نمايش مي

  ۶ شماره لجدو

  مثال  كاربرد
  رموتور دادار هاي چرخ ل براي استفاده از صندليآموزش كودكان معلو  آموزش استفاده از ابزار

  دار يك صندلي چرخ با استفاده ازهاي مجازي براي گردش استفاده از محيط  گردش در فضاي مجازي
توانبخشي معلولين با استفاده از ابزار 

Eye Tracker 
 جهت افزايش توانايي ايجاد ارتباط با محيط دك ناتوان جسميكمك به يك كو

  .اطراف پيش از اينكه ناتواني وي به فلج شدن كامل بيانجامد
  .شود مجازي كه باعث حركت چشم بيمار بر روي يك صفحه مجازي مينمايش اشيا 

 بدستاستفاده از محيط مجازي براي   افزايش قدرت بينايي
هايي براي نمايش تصاوير تلويزيوني جهت كمك به بيماران مبتلا به  استفاده از عينك  آوردن مجدد قدرت بينايي

  پاركينسون در راه رفتن

   به كودكانآموزش سفر
جاي وسايل نقليه حقيقي جهت آموزش ده از وسايل حمل و نقلي مجازي باستفا

  استفاده از اين وسايل به كودكان
 

  

   در پزشكيهاي مجازي مزاياي استفاده از محيط

  :كنند كه بعضي از آنها عبارتند از هاي مربوط به آن خدماتي را ارائه مي آوري هاي مجازي و فن محيط  

 ي از متخصصان برجسته،ور كاهش اتلاف وقت پزشكان و بالا رفتن امكان بهره •

 ،براي بيمار نآخطرات ناشي از  سفر و هاي كاهش هزينه •

 در مناطق دور افتاده،پزشكان حاذق  استفاده از تخصص امكان •

. هاي جراحي را بهبـود داده اسـت         حقيقت مجازي نتايج عمل   :  پزشكي با كيفيت بالاتر      ارائه خدمات  •

 هـاي  بيني واكنش استفاده از شبيه سازهاي جراحي لاپاروسكوپيك براي آموزش، شبيه سازي و پيش      

يربرداري بـراي كـشف مكـان    رهاي تصو درماني خاص و يا استفاده از ابزا     اقدامانسان در مقابل يك     

    . سـت  ا هـا   هاي مجـازي در بهبـود نتـايج جراحـي           هايي از كاربردهاي محيط     رهاي مغزي نمونه  وومت

 . دهد ها را نمايش مي  برخي از فوايد استفاده از اين محيط۷شماره جدول 
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  ۷  شمارهجدول

  مثال  مزيت
  .ندارندر و دور و پزشكاني كه در محل جراحي حضهاي جراحي از راه استفاده از اتاق  صرفه جويي در هزينه

به . دهد فنون جديدي را ايجاد و از آنها استفاده كنند شبيه سازي به جراحان اجازه مي
    .بيني كنند هاي خاصي را نيز پيش توانند نتايج جراحي علاوه آنها مي

با . جاي خود داردموفقيت تعويض مفاصل بستگي به جايگيري صحيح مفصل در   بهتر شدن خدمات
توان دقت و  پيش از جراحي و شبيه سازهاي پيش از عمل ميهاي جراح،  استفاده از ربات

  .نحوه كاري فنون جراحي را تقويت كرد
صرفه جويي در استفاده از وسايل 

  .دهد  كاهش ميها و حيوانات را استفاده از شبيه سازها ميزان استفاده از كالبدهاي انسان  آموزشي پزشكي و آزمايشگاهي

  

  هاي مجازي هاي كاربردهاي رايج محيط مشكلات و محدوديت

ايـن  . شـود  محدود مي هاي مجازي بسياري از كاربردهاي محيط  استفاده از     وجود بعضي مشكلات،   بعلت
بعـضي از نـواقص و   . باشد ميهاي جديد و غير مرسوم علمي      آوري از روش     استفاده اين فن   بعلتها    محدوديت

  :ها عبارتند از هاي اين محيط محدوديت

در جراحـي و پزشـكي نقـش بـسيار          بوها  . توجهي نشده است  " بو"ها تا كنون به       در اين گونه سيستم    •

 .كنند ميايفا  محيط عادي جراحي  درحضورز يكديگر و ايجاد احساس  براي تشخيص مواد امهمي

ايـن تـصاوير    . ست ا ها  HMD از طريق    ويديوها استفاده از تصاوير و      يك مشكل ديگر اين روش در      •
 . فرستاده شوندحضور ندارد  كه در محلپزشكيبه  Real timeبصورتبايد 

 

با اينكه امروزه . دهند هاي از راه دور خود را انجام مي  جراحي،و لامسه جراحان با استفاده از قدرت بينايي
ما هنـوز در زمينـه انتقـال اثرهـاي          واضح وجود دارد ا    كاملآ بطور  ابزارهاي زيادي براي انتقال تصاوير محيط       

  . پيشرفت چنداني صورت نگرفته است، جراحيبازخورد در
 

بـر ايـن،   وه لاع. هاي امروزي نياز دارند       رايانهتر و سريعتر از     دهايي بسيار قدرتمن      رايانهشبيه سازها به     •

سعه و بهبود آنها از عهده ها بسيار پيچيده بوده و تو هاي مورد استفاده براي اين گونه سيستم الگوريتم
 .باشد افراد عادي خارج مي

 سال گذشته تاكنون در زمينه ارائه تصاوير و ارسال آنها صـورت             ۱۰ تا ۵با اين حال تحقيقاتي كه در        •
 بعلـت از طرف ديگر    .  باور نكردني بوده است    ،ي كه در اين زمينه حاصل گرديده      هاي  و پيشرفت  گرفته

هاي مجازي كاربر بـين فـضاي مجـازي و حقيقـي بـا اسـتفاده از                  اينكه در آموزش از طريق محيط     

HMD ــين دنيــاي واقعــي و مجــازي ســفر مــي ــادگيري از  ،كنــد هــا ب ــه ي ــادي مايــل ب                      افــراد زي
  .باشند اين طريق مي
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  كاربرد حقيقت مجازي در صنعت

ــدي از   ــنايع تولي ــد روش   ص ــه چن ــازي ب ــت مج ــاي حقيق ــتفاده  كاربرده ــف اس ــي مختل ــد م                   . كنن

                  هـاي اوليـه مجـازي هزينـه سـاخت يـك محـصول كامـل          استفاده از حقيقت مجـازي بـراي سـاخت نمونـه        

ــي  ــاهش م ــد را ك ــي  . ده ــنتي طراح ــاي س ــلابزاره   و CAD (Computer Aided Design)  از قبي

CAM (Computer Aided Manufacturing) از حقيقت مجـازي گـسترش داد بـا    توان با استفاده را مي 

 كلـي   بطـور در ايـن بخـش      .  قطعات در خط توليد نيـز كمـك كـرد          مونتاژتوان به     ها مي   استفاده از اين روش   

  .پردازيم بردهاي حقيقت مجازي و فوايد استفاده از آن در توليدات صنعتي ميبكار
  

  طراحي
− CAD/CAM          هـاي    فاده از روش  شـوند كـه بـا اسـت         در صنعت نقطه اتكاي اصـلي محـسوب مـي

 توان آنها را گسترش داد، مجازي ميهاي  محيط

 دهد، سازي گسترش مي را از طريق فنون مجسم CAD/CAMهاي  حقيقت مجازي روش −

توان با استفاده از حقيقت مجازي تصوير قابـل لمـسي از محـصول                پس از تكميل طرح ساخت مي      −

 .توليد شونده پيش از توليد داشته باشيم

 
  ه سازي اوليه تست و نمون

 شود،  مجازي صورت گرفته و تست ميبصورتتوليد نمونه اوليه محصولات  −

 ،)مانند تونل باد مجازي( سازي كرد ها شبيه توان در اين محيط  مجازي را ميهاي تونل −

 .توان از آنها استفاده نمود ا و طراحي نحوه حفظ تعادل آنها در فضا ميهبراي طراحي هواپيما −

  

  ها تكنسين/ مورد استفاده براي كارگران

 يتـر   بسيار دقيـق  بصورت    خود را  هاي توانند فعاليت  مي هاي مجازي   ها با استفاده از محيط       تكنسين −

 دهند،انجام 

 صفحات ، قطعاتمونتاژدر هر مرحله از  هاي حقيقت مجازي توانند با استفاده از روش ها مي تكنسين −

به اين ترتيب زمان انجام .  چه كار كننددقيقاكند بايد  آوري مي نها يادراهنما را مشاهده كنند كه به آ

  .يابد  بسيار كاهش ميل وقوع خطااحتم و اكار
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  :ي از كاربرد حقيقت مجازي در صنعتهاي نمونه

   مسافربرييها ساخت هواپيما

بـر  .  هـستند ماهـا هـاي هواپي     رايانهال خريد خدمات آوري در حال حاضر در ح هاي تحقيق و فن      سازمان

ــام حقيقــت تقويــت شــده ينــگبوئ ، شــركتآوري و تحقيقــات طبــق نظــر ســازمان فــن ــه ن      از مفهــومي ب

(Augmented Reality) كند استفاده مي .  

 ايـن هـدف بـا     .  مربـوط اسـت        رايانـه حقيقت تقويت شده مفهومي است كه به توانـايي ديـدن از درون              

 اين تكنيك يـك راه . ونددپي ه درون يك آينه نيمه نقره اندود به حقيقت مي         ب اي       رايانهيك تصوير    مصورسازي

گيري بكـار براي   (Headset)  از يك هدست   بوئينگتيم  . كند  موثر براي شرح و مصورسازي واقعيت ارائه مي       

  .گويند مي HUD setكند كه با آن  حقيقت تقويت شده استفاده مي

هاي مورد نياز براي انجام اين كار توسط  بسياري از مهارت. استاي  مونتاژ يك هواپيما كار بسيار پيچيده

ريـزي    هاي قابـل برنامـه      به علاوه هواپيماها از بسياري از قطعات بسيار كوچك و ربات          . آيد   مي بدستها    ربات

 يـك هواپيمـا    در واقـع   ۷۴۷ بوئينـگ " كنند   ادعا مي  ۷۴۷ بوئينگچنانكه سازندگان هواپيماي    . اند  تشكيل شده 

  ." كنند  ميليون قطعه است كه با اطلاعات مناسب پرواز مي۵ بلكه نيست

. هاي سيم اسـت   دسته وجود دارد مونتاژ  بوئينگراي ساخت   كار دشواري كه در سيستم حقيقت مجازي ب       

  : زير شرح داده شده استبصورتاين دستورالعمل 

ها روي تختـه و قـرار    ن سيماين كار با پهن كرد    . دهيم  هاي سيم را روي تخته نصب سيم قرار مي          دسته

 اي      رايانـه هاي  امروزه اين تخته با استفاده از طرح  . گيرد  ها روي تخته سيم صورت مي       دادن آنها در اطراف ميخ    

 كارگر متصل كننده قطعات بايد بتواند با افزايش قطعـات        . شود  اند تهيه مي    هاي سيم چسبانده شده     كه به تخته  

  . بخواند طرح را از روي كاغذ،اتصالي

مـشخص   هـاي بعـدي      و محل قرار گيـري سـيم       هاي قبلي    جايگاه سيم       اي  رايانههاي مجازي     در محيط 

هايي كه روي تخته و  پس از اين كار سيم. تواند آنها را به راحتي در جاي خود قرار دهد        و شخص مي   دنشو مي

  .شوند ش داده مي يك سري خط قرمز درخشان نمايبصورتاند  در جايگاه صحيح قرار گرفته

 در جاي خود قرار گرفـت انتهـاي آن وارد يـك             پينپس از اينكه هر     . ست ا ها  مسئله بعدي اتصال بست   

هـا را   ها در داخـل پريـز    پين كه جايگاه قرار گيري      اي            رايانهكارگر بايد از يك طرح      . شود  پريز چند سوراخه مي   

شود و يك   يك چراغ قرمز روشن مين،آ  در محل صحيح  ينهر پ با قرار گرفتن    . نمايد استفاده   ،دهد مينشان  
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 بعدي را پينكاربر . دهد  درست براي محل مورد نظر را نمايش ميپينبر شماره و توصيفي از بكارپنجره متني 

  .كند  روي صفحه كليد وارد پريز ميspaceبا استفاده از دكمه 

 
  صنايع سنگين

 هـاي   تيم طراحي ماشـين معمولا. شود ين نيز استفاده ميهاي مجازي براي طراحي صنايع سنگ      از محيط   

 HMDمهندسان يك . كنند  استفاده مي)۱شكل  (  از نمايشگرهاي ويژه   ،كشاورزي براي تست كاركرد ماشين    

 درجه از محيط اطراف در حين رانندگي با وسيله نقليه داشته و قادر خواهند ۳۶۰زنند و يك ديد  را به چشم مي

  .  موجود را بررسي كنندمشكلاتك مدل اوليه از طرح، بود بدون ساخت ي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نمايشگر ويژه جهت تست ماشين-۱شكل 

  

يند توليـد  آر جديد كاهش يافته و ف  محصول زمان مورد نياز براي طراحي يك        ،وريآ  با استفاده از اين فن    

شود زيرا لازم نيست  ها مي ههمچنين اين كار باعث كاهش هزين. يابد ميكاهش نيز ن سريعتر شده و نواقص آ  

اوليـه   نمونـه    براي اينكه يك  .  بسيار هزينه بر است ساخته شود        معمولا نمونه واقعي اوليه براي تست كه        يك

 در حاليكـه اگـر از   ، ماه زمان لازم است۹ تا ۶ در حدود ،شودهاي كشاورزي تهيه    براي بررسي كاركرد ماشين   

   .باشد مي به كمتر از يك ماه زمان نياز شودهاي مجازي براي اين كار استفاده  روش
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  صنعت خودرو

سازي شده براي طراحـي و سـاخت خودروهـاي خـود              هاي مهندسي شبيه   از روش  (Ford)شركت فورد   

در ايـن روش طـرح      . كند   طراحي مي       رايانه اجزاي خودروهاي خود را با استفاده از         شركتاين  . كند  استفاده مي 

كاربر طرح را مشاهده كرده و      . شود   فرستاده مي  كارشناس مربوطه  طريق يك فايل براي      يك جزء از خودرو از    

  . كند آن را در محل مناسب در طرح مجازي تعبيه مي

 كه از طريق آن Datagloveست از يك گوشي و يك  اشود عبارت  ابزاري كه براي اين كار استفاده مي      

  . كند اتصلات را در خودرو معين نحوهتواند  كاربر مي
  

  طراحي داخلي

ايـن   . است كه در ژاپن ساخته شده است       طراحي داخلي ترين كاربردهاي حقيقت مجازي      مييكي از عمو  

 خـود را بـراي   ل مورد نظـر حم  ابعاد،به اين ترتيب كه افراد   . شود  مي  استفاده محيط مجازي در طراحي داخلي    

ه قرارگيـري و آرايـش آنهـا را معـين          ها فرستاده و متخصصين وسايل مناسـب و نحـو           متخصصين اين محيط  

 به جابجا كردن و قرار دادن وسايل براي امتحان نحوه قرارگيري مناسب وسايل         نيازكنند بدون اينكه افراد       مي

  .باشندداشته 
  

  حفظ تعادل در فضا

ردان جهـت حفـظ     هاي مجازي براي آموزش به فضانو        از محيط  NASAآوري نرم افزارها در       بخش فن 

براي رسيدن به ايـن مقـصود دو        . كند   اشيا در فضا و در حالت بي وزني استفاده مي          تعقيبر حين   تعادل خود د  

  .پروژه در دست اجرا است

 براي ايجـاد ايـن محـيط    ش؛ براي فضانوردان در حال آموز مناسبايجاد يك محيط مجازي  : پروژه اول 

  .ده شده استديجيتالي استفاهاي   عكس زياديو تعداد ي گرافيكيها  مدلاز ،مجازي

 از اين سيستم براي نمايش ارتباطات بـين اجـزاي يـك سيـستم فـضايي و شـبيه سـازي                 بر اين  علاوه

  .دشو ميدهد نيز استفاده  مياتفاقاتي كه در فضا رخ 

ل حتمـآ  فعاليت كـه در فـضا ا  در اين روش فضانورد در يك فضاي مجازي قرار گرفته و يك       : پروژه دوم 

  . مانند تعويض يك باطري در سفينه مجازي،دهد رد را انجام ميوقوع دا
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ها اشخاص    در اين محيط  . هاي مجازي پراكنده پيشنهاد شده است       ي نيز براي استفاده از محيط     هاي روش

با استفاده از اين . كنند در دو نقطه از دو مركز مختلف مستقر شده و از يك محيط مجازي مشترك استفاده مي  

  .هاي معمول انجام داد توان بدون محدوديت سته را مي آموزشي پيوهاي ها تمرين تكنيك
  

  هاي اوليه تجزيه تحليل نمونه

اين محيط مجازي از يك محيط كـاري بـا       . باشد   مي NASA  تونل باد  ،د حقيقت مجازي  نخستين كاربر 

  .قابليت ديد سه بعدي تشكيل شده است

. كنـد    ارتبـاط برقـرار مـي      اه ـDatagloveنمـايش داده شـده و         با اين محـيط از طريـق تـصاوير         كاربر

Datagloveبـصورت هـا   محاسبه مرئي سـازي سـيال  . د خطوط جريان را مشاهده كندنده بر اجازه مي بكار ها 

Real time) ۲ در شـكل . هـاي مختلـف مـشاهده كنـد     تواند صحنه را از زاويه  رخ داده و كاربر مي)بلادرنگ 

   . نشان داده شده استآن  مجازي و نحوه ارتباط كاربر بايها  از تونلاي نمونه

  

  

    
  ۲ شكل
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  شزي در آموزكاربرد حقيقت مجا

جملـه  هاي كاري زيـادي از   در حيطهبزوديآوري  رسد اين فن  ميبنظرسريع حقيقت مجازي   با پيشرفت   

 بـه اهـداف آموزشـي       ترين ابـزار بـراي رسـيدن      دپر كاربر ها در حال حاضر        استفاده از رسانه   .آموزش نفوذ كند  

  . رسد در آينده از اين ابزار به همراه حقيقت مجازي استفاده شود  ميبنظرشود كه  محسوب مي

 را در )دانـشجو (كـاربر  ، اين سيـستم . استاي      رايانههاي   تعميمي از شبيه سازي    ، آموزشي حقيقت مجازي 

يند آموزشـي كـاربر قـادر    در طي فراَ . رداجازه گردش و فعاليت دا    آن   در   كهدهد    يك محيط سه بعدي قرار مي     

 مانـد كـار يـك       دقيقآها    طرز كار اين محيط   . خواهد بود روي اشيا پردازش انجام داده و نتيجه را مشاهده كند           

 تا در هنگام مواجهه بـا       آموزد  اي يك محيط را مي       قوانين پايه  بربكاربه اين ترتيب كه     . باشد  معلم با تجربه مي   

 عملكرد بسيار مناسـبي     ،هاي حقيقت مجازي در آموزش      سيستم. يد دچار مشكل نشود   هاي جد    و حالت  وظايف

 بـراي  مـثلاً .  رونـد بكاربنابراين نبايد براي آموزش مسائل ساده . سنگين است هزينه استفاده از آنها    وليدارند  

اد در آموختن  تشويق افربا هدف معمولاها  اين محيط. شود ها استفاده نمي  آموزش دروس حفظي از اين محيط     

علاقه به دانشجويان براي انجام كارهـاي تحقيقـاتي         ها و يا القاي       از طريق امكان گردش افراد در اين محيط       

  : ها عبارتند از  استفاده از اين سيستم مزايايساير. روند  ميبكار

عيتي  نقطه از جهان و در هـر وض ـ د بود در هرن قادر خواهيانهاي مجازي دانشجو    با استفاده از روش    •

اي اسـت كـه    پديـده هدف افراد از ايجاد اين سيستم تبديل آموزش به يك         . كه باشند آموزش ببينند   

آموزان با استفاده  دانش. دين هيچ كس نبايد از آن محروم باش    بنابرا براي همگان قابل دستيابي باشد،    

 بطـور  موزشـي   توانند از معلم، مـشاور آموزشـي، كتـاب و سـاير امكانـات آ                 مي onlineهاي    از روش 

  .مند شوند مجازي بهره

كند و براي     تواند به جاي ارتباط با يك معلم حقيقي با يك معلم مجازي ارتباط برقرار                 آموز مي   دانش •

تواند يك استاد دانشگاه، يـك متخـصص،          اين معلم مي  . اين ارتباط لازم نيست اين معلم را بشناسد       

شود اين است كـه اسـتاد     اين موقعيت مهم تلقي مي   آنچه در . يك دانشجو و يا گروهي از افراد باشد       

  محـدود همواره سر ساعت در كلاس حاضر است و دانشجو هيچگاه بـراي برقـراري ارتبـاط بـا وي        

 .شود نيست و اين امر خود باعث بالا بردن كارايي آموزش مي

هـاي   يـشگاه ستفاده از ابزارهـاي پيچيـده و گـران قيمـت و آزما       آموزان و دانشجويان به جاي ا       دانش •

بـه  . هـاي مجـازي فعاليـت كننـد         هاي مجازي اين ابزارها و در آزمايشگاه        توانند از نمونه    پرهزينه مي 
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 ميزان صدمات مالي و ، يك آزمايش و يا استفاده ناصحيح از يك ابزارنادرستعلاوه در هنگام انجام 

 . يابد يا بدني كاهش مي

طي نمايند   مجازيهاي  محيطردهاي عملي خود را دهاي كارآموزي و واح توانند دوره دانشجويان مي •

 مراكز مختلف نيز مطلـع      هاي توانند از نيازمندي    كه دوره اين افراد در حال پايان است مي         هنگامي   و

 .در اولين فرصت استخدام شوندشده و 
  

  افزاري حقيقت مجازي در آموزش هاي سخت نيازمندي

 رايانه با حداقل پنتيوم  •

 ننده گرافيكيابزارهاي تسريع ك •

  اطلاعاتابزارهاي ورود  سايرها، و هدست •

• CD-ROM يا DVD-ROM 

  

  هاي مورد استفاده در آموزش مجازي برنامه

 عـادي  بطـور هـايي را كـسب كننـد كـه            آموزان قادر خواهند بود تجربـه      به كمك حقيقت مجازي دانش    

كه در درس خـود بـا آن روبـرو هـستند            توانند به فضاهاي مجازي       آنها مي .  داشته باشند   توانند در كلاس    نمي

. توانند داخـل يـك سـلول را مـشاهده كننـد              مثال مي  بعنوان. نمايندمراجعه كرده و آنها را از نزديك مشاهده         

در اين مدارس معلـم   . موجود استدرسهاي  هاي آموزشي در كلاس  برنامهاي از      كتابخانه ،در مدارس  معمولا

آموز را به استفاده از ابزارهاي حقيقـت   ائه مختصر يك موضوع درسي دانشنقش هدايت كننده را داشته و با ار      

  :ها عبارتند از برخي از اين برنامه. دهند مجازي ارجاع مي

  

  :جغرافياي مجازي

مي در مـورد جغرافيـاي جهـان         اطلاعات ك  ايالات متحده آموزان    اند كه دانش     تحقيقات اخير نشان داده   

اين مـشكل   برطرف نمودن   از آموزش مجازي براي     تصميم گرفت    اين كشور    بنابراين آموزش و پرورش    دارند

  . نمايداستفاده 

 بطـور هـا، صـحرا و شـهرها          دهد در جنگل    آموز امكان مي    اي است كه به دانش      جغرافياي مجازي برنامه  

 بـصورت   كامل درك كند چـون بطور به اين ترتيب وي قادر خواهد بود اين اطلاعات را        . مجازي گردش كند  

د درسي جغرافيا ديدن كرده ر آنها در اين مراكز قادر خواهند بود از تمام موا. در محل حضور داشته استمجازي
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هاي حقيقت مجـازي       برنامه .و اطلاعاتي كه در بالاي نام هر يك از اين مواد درج شده است را مطالعه نمايند                

توانند ارتباطـات     آنها مي  . بياموزند ها به راحتي    هكند كه جغرافيا را از طريق اين برنام         آموزان كمك مي    به دانش 

بعـدي بـه     هـاي دو     نقشه تبديل اين كار را از طريق       ها  اين برنامه . ي درك كنند  سادگبين عناصر طبيعي را به      

اي از ايـن محـيط را نـشان       نمونـه  ۳شكل   .دنده  سفرهاي ماجراجويانه از طريق دريا، خشكي و هوا انجام مي         

  .دهد مي

  
  ۳شكل 
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  :تاريخ هنر مجازي

اي است كه با حركت در طول خط زمان، نحوه پيشرفت و توسعه هنر را نمايش   برنامهنام" سفر در زمان"

هاي كشف شده روي ديوار غارها آغـاز و بـه هنـر مـدرن        اين سفر از نخستين آثار هنري يعني نگاره       . دهد  مي

  .رسد  سال مي۱۵۰۰۰ اين دوره زماني به مدت. شود امروزي منتهي مي

تواند تمام تابلوهاي نقاشي،  وي مي. آموزد هنر را از طريق تقابل با آثار هنري ميآموز تاريخ مجازي  دانش

هدف از ارائه اين  . ها و ساير مواد درسي خود را از نزديك مشاهده كرده و آنها را به خاطر بسپارد                  سنگ تراشي 

 نحوه ارتباط سبك اثر هنري با زمان خلق اثر، اهداف هنرمند از خلق و القاي حس هنرمند  آموزش آثار،،برنامه

 ۳۶همچنين اين برنامه شامل  .باشد از طريق ارائه اثر و اطلاعات كامل در مورد زندگي و طرز تفكر هنرمند مي

            ذكـر دقيـق   هـاي تـاريخي وابـسته بـه هنـر اسـت كـه بـا                   هاي هنـري و جريـان       نوع مختلف از دسته بندي    

   .گردد تاريخ ارائه مي

  

  

  

  

  
  

  

  

  اي از محيط تاريخ هنر مجازي  نمونه– ۴شكل 

  :شيكاگوي مجازي

توانيم پيشرفت و توسعه معماري مدرن را بـا پـرواز بـر فـراز شـيكاگو، پايتخـت              به كمك اين برنامه مي    

اين شهر تمام عناصر .  به دنيا ارائه كردخراش راشيكاگو شهري است كه نخستين آسمان. معماري نوين دريابيم

آمـوزان قادرنـد    دانش. باشد معماري پيشرفته را در خود دارد و بنابراين بهترين نمونه براي آموزش معماري مي          

  .  مجازي سير كنندبطورها  خراشنبر فراز اين آسما

اگوي كشي. آموزند طالبي را ميآموزان با استفاده از اين برنامه در مورد انواع مختلف معماري نوين م         دانش

 را در مـورد  آنهـا اطلاعـاتي   از هآموزان قادرنـد بـا اسـتفاد     ساختمان است كه دانش۴۰مجازي داراي بيشتر از     

تواننـد    به علاوه آنهـا مـي     . هاي بلند ديگر بياموزند     هاي ساختمان   خراش دنيا و ويژگي   خصوصيات اولين آسمان  



    ٢٥

رسـد بـا اسـتفاده از ايـن روش هـيچ               مـي  بنظـر . گ دنيـا ديـدار كننـد       مجازي از نزديك با معماران بزر      بطور

تـصاوير شـبيه سـازي شـده شـهر           نمايي از    ۵ شكل   .اش را فراموش نكند     آموزي اطلاعات آموخته شده     دانش

  .شيكاگو است

  

  

  

    

  

  

  

  

    
  ۵شكل 

  

  :ساختارهاي مصر باستان

تواننـد بـر فـراز     آمـوزان مـي   رنامه دانـش در اين ب .آغاز كننده تمدن انساني در جهان است   مصر باستان    

هـاي مـصر باسـتان و مجـسمه      و اهرام ثلاثه، نوع معماري ساختمان كرده مجازي پرواز    بصورتآسمان مصر   

 تصور درستي ،بعدي  قادر خواهند بود با استفاده از تصاوير سه همچنينآنها. ابوالهول را از نزديك مشاهده كنند

و با استفاده از معادلات رياضي ارائه شده توسط سيستم درك صحيحي از بخشي از اين بناهاي معماري داشته 

 ٦شـكل   .دهد اين سيستم به دانش آموزان قدرت فهم و يادگيري بسيار بالايي مي        . از اين فضاها داشته باشند    

  .دهد  مي مجازي مصر باستان را نمايشيها نمونه اي از محيط

  

  

  

  

  
  

  ۶شكل 
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  :سالن تئاتر شكسپير

اين فضا محلي بـراي ارائـه       . است ميلادي   ١٥٩٩ يك سالن تئاتر مجازي در سال        ،لن تئاتر شكسپير  سا 

. گردنـد   مـي   دچـار مـشكل    ها  نامه   است كه در خواندن اين نمايش      آموزاني  دانشهاي شكسپير براي      نمايشنامه

 آنها در اين تالار با اًنهايت. نندبا موسيقي و اپرا نيز مشاهده ك       را ها  توانند اجراي اين نمايشنامه     يهمچنين آنها م  

 به اين ترتيب تاثير اين آثار بيـشتر          و شوند  مي آشنا از نزديك    - زندگي نامه و شخصيت وي     -شكسپير مجازي 

  .دهد  را نشان مي نمايي از سالن مجازي تئاتر٧ شكل .يابد آموز افزايش مي شده و قدرت خواندن دانش

  

  

  

  

  

  
  

  

  ۷شكل 

  :گذار در منظومه شمسي

 كيلـومتر   هـا   اين برنامه تريليـون   . كند حقيقت مجازي راه جديدي براي گذار در منظومه شمسي ارائه مي          

هتر موقعيت زمين و همسايگانش در منظومـه شمـسي          آموز جهت درك ب     را براي كمك به دانش    مسير در فضا  

ي و وضـعيت   تـصاوير سـه بعـدي از منظومـه شمـس     تواننـد  مـي مـوزان  آ دانش. دهد  مجازي نمايش مي  بطور  

آموز در اين برنامه قادر است بياموزد سـاختار، قـدمت، تقـسيمات و          آنچه دانش . دنهاي آن را مشاهده كن      سياره

و  از اقمار اين سـيارات نيـز بازديـد كـرده             توانند   مي آموزان علاوه بر سيارات منظومه     دانش. تاريخچه آن است  

  . دفاصله آنها با سياره مورد نظر را برآورد و درك كنن

  

  

  

  

  ۸شكل 
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  :يهاي مجاز آزمايشگاه 

آمـوز     دانش ۲۵ براي هر    معمولا نمايش داده شده است،      ۹اي از آن در شكل        كه نمونه ها    آزمايشگاه اين 

 يك معلـم و يـك   ،كاري هاي كنند كه در هر يك از اين ايستگاه  ارائه مي (workstation)يك ايستگاه كاري  

ها به دلايـل زيـر طراحـي          اين آزمايشگاه . ردا معلم وجود د        رايانهش  نمايشگر بزرگ براي مشاهده صفحه نماي     

  :اند شده

  آوري  آموزان به ابزارهاي فن امكان دسترسي دانش .۱

 آوري  ابزارهاي فن استفاده ازهاي آموزشي از طريق  انجام فعاليتبامعلمان شنا ساختن آ .۲

  

 
 
 
  

  

  

  ۹شكل 
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   و سرگرميحقيقت مجازي در تفريحاتكاربرد 

 در  (Oakland Mills)اوكلنـد ميلـز   در كالج ۱۹۶۹اولين اجراي عمومي نمايش ليزري در ماه مه سال 

 ـ ،  (Lowell Cross)لوئل كـراس . كاليفرنيا انجام شد   ديويـد تـودور   و(Carson Jeffries)زكارسـون جفري

(David Tudor) اين نمايش را با استفاده از پويشگرهاي X-Yدر حضور ۱۹۷۰ال در س جفريز.  ارائه كردند 

 ايــن دو سيــستم از گالوانومترهــاي   .  دادرا  نمــايش video/laser ميليــون نفــر تماشــاچي سيــستم    ۲

strip-chart recorderفركانـسي  يهـا  سـيگنال   كه در آنكردند هاي نوري استفاده مي  براي پويش باريكه 

را راه انـدازي    پويـشگرها     مـستقيم  بطـور     موسـيقي الكترونيكـي    بخصوص -ايجاد شده توسط يك موسيقي    

  . بسيار كاربرد دارد نيزاين روش امروزه. كردند مي

  .هاي ابر نوشتند  دو دانشجوي دانشگاه كمبريج با استفاده از ليزر حروفي را بر روي تكه۱۹۷۵در سال 

  

  

  

  
  

 
 
 
 
 
 

  ۱۰شكل 
   

 ۱۹۷۷كه در فوريه سـال   بود  (lovelight) لاولايت ليزري مكانيزه نمايشي به نام مهمترين نمايشاما 

                  تاريخچـه كامـل زمـين       ،هـا   اي از موسـيقي     سـتفاده از مجموعـه    ادر ايـن نمـايش بـا        . در بوستون ارائـه شـد     

  . نمايش داده شد

 تـصاوير سـه بعـدي و        كننـده   ارائـه  يهـا  ي ايجاد شبيه سـازي    هاي ليزري و نوري برا     كلي نمايش بطور  

روند كه به      مي بكاردهد    مورد نظر قرار مي    و وي را در موقعيت     تاثير گذاشته    ذهن انسان بر روي    تصاويري كه 

   :شوند دو دسته كلي تقسيم مي



    ٢٩

  

  )Light show(هاي نوري  هاي نمايش جلوه
  :شوند  تقسيم مي زير اصليدستههاي نمايش ليزري به دو  جلوه

هايي هستند كه توسـط    جلوه نوريباريكههاي  جلوه :Beam Effects)( ده سا نوريباريكهي ها جلوه -۱

  :شود كه شامل دو دسته شعاع نوري است  ايجاد مي،كند  بينندگان حركت ميبطرفاشعه ليزري كه 

كنند و تنها خاموش و روشـن   هاي نوري حركت نمي اين باريكه): Static Beam( شعاع نوري ايستا •

هـاي نـور ايـستا     باريكـه . شوند  نوري ايجاد ميمنبع توسط يك معمولاهاي نور   اين باريكه . شوند  مي

نهـا بـا چـشم    آخـورد مـستقيم    بـه همـين دليـل بايـد از بر          .باشـند توانند براي تماشـاچي مـضر        مي

 .بازديدكنندگان جلوگيري شود

ها فعاليتي بيشتر از خـاموش و روشـن شـدن     اين نوع اشعه: (Dynamic Beams)شعاع نوري پويا  •

 ايجـاد شـده و شـامل        x-y اته ـج  در هاي پـويش   ا سيستم  ب لامعموهاي نوري    اين جلوه . تنها دارند 

 Beam sequences ،Sheets of laser و Cones and tunnels of beams شود مي.  

  

هـاي تـصويري نيازمنـد يـك      نمايش اين نـوع جلـوه   : (Screen Effects)ي صفحه نمايشها  هجلو -۲

 تواننـد ديـوار،    مايـشي مـي   ايـن سـطوح ن     .دنباش   سطح نمايش ديگري مي    هر نوع  صفحه نمايش يا  

 . ابرها باشند، و يك وجه از يك كوه و يا تحت شرايط بهينه،بيلبورد، ساختمان

   نـوري  يهـا   جلوهساير    و cycloidانيميشن  ،  گرافيك :صفحه عبارتند از  هاي    هايي از اين نوع جلوه      مثال

  .(Projected Optical Effects)جسته سازي شده بر

  

  :زرهاي نمايش لي زير سيستم

  : وجود داردشش زير سيستم اصلي ،نوري ليزري در يك نمايش

  ) ليزرتغذيهمنبع ( ليزر و تحريك كننده •

            هـاي پويـشگر     و زيـر سيـستم      شامل كنترل كننـده رنـگ و توليـد كننـده امـواج             :برجسته ساز ليزر   •

(Scanning Sub-systems)  
اخـل سيـستم و نمـايش       د رديابي اطلاعات    اين زير سيستم وظيفه   : (Scanner)پويشگر و نمايشگر     •

  .نها بر روي سطوح مورد نظر را بر عهده داردآ

   (Control Console)كنسول كنترل •



    ٣٠

  هاي گرافيكي ليزر سيستم •

   Outboard Equipment)(نبي خارجي وسايل ج •

 توزيع قـدرت و   هاي     يا قاب نمايش و سيستم     صفحه ممكن است از ابزار تكميلي ديگري مانند         همچنين

  .ها استفاده شود در اين سيستمهاي آب  پمپ

  .نمايش داده شده استهاي كلي يك سيستم مورد استفاده در نمايش ليزري  در شكل زير بخش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ۱۱شكل 

  

  : بالا ارائه شده استيها اي از عملكرد هر يك از زير سيستم در ذيل خلاصه

رين بخش يك سيستم برجسته سـاز ليـزر   مهمت :(Scanning System)  و نمايشگرسيستم پويشگر .۱

 ها ، انيميشنتصاوير گرافيكي. گالوانومتر دارد كاركردي شبيه به تقريباكه باشد  مي و نمايشگر  پويشگر

و توسط اين زيرسيستم  ساير اجزاي سيستم ازيابي اطلاعات مخابره شده  نوري پويا با رديها و جلوه

  . گردند  مين ايجادآنمايش دو بعدي 

وارد منطقه كنتـرل رنـگ     و نمايشگر سيستم پويشگرپيش از ورود به باريكه نور   :رل كننده رنگ  كنت .۲

 از نـور  شود كه يا تك رنگ است مانند قرمز و يا تركيبي           در اين منطقه رنگ ليزر تعيين مي      . شود  مي



    ٣١

شكل زيـر    در. دنآي   مي بدستها    فوتون ها از راه نوسان فركانس      اين رنگ  .چند ليزر است مانند سفيد    

  .شود آورده شده است ري استفاده ميهاي ليز رنگي كه در نمايش يها معمولترين طيف

  

  

  ۱۲شكل 
  

چند فاز   AC  انرژي برق را از خطوط جريان       ليزر است كه   تحريك كننده منبع تغذيه    :تحريك كننده  .۳

  .نمايد  ميديل، تبياز براي عملكرد سيستم كنترلي مورد نيها  سيگنال،DCن را به ولتاژ آ و گرفته

تـصاوير  آن  كـه در  كنند استفاده مي انيميشننوعي هاي گرافيكي از  بيشتر سيستم :سيستم گرافيكي .۴

 تـا شـوند    هم نمايش داده ميبترتيب دنبالتصاوير آن  ذخيره شده و پس از   يك سري نقاط   بصورت

  .تصور حركت در بيننده ايجاد شود

  

  :هاي ليزري هاي نمايش  در سيستمها      رايانهها و  نرم افزار

  .هستندهاي شخصي قابل استفاده       رايانه براي تمام تقريبانرم افزار نمايش ليزري 

 دلار ۵۰۰۰ تـا  ۱۰۰۰هـا از  آناي وجود دارند و قيمـت   متوسط و حرفه ،اين نرم افزار در سه سطح مبتدي     

اي طراحـي   است كه براي افراد حرفـه  ۲۰۰۰ي ليزر ها  سري طراحي نمايشها نمونه اين نرم افزار  .متغير است 

ي منحصر به فرد و پيچيده است ولي بـه دليـل دارا             ها   داراي امكانات و ويژگي    LD2000با اينكه    .شده است 

  .است User Friendly كاملآي مناسب و ساده ها Interface بودن



    ٣٢

،  CD ROM صوتي،، كارت حافظهMB 512براي استفاده از اين نرم افزار يك دستگاه رايانه با حداقل

  .ي مالتي مديا مورد نياز استها  و نرم افزارXP و يا WINDOWS 98 ،ME سيستم عامل

  

  تصاوير سه بعدي شناور

اين گونه  . شوند  ايجاد تصاوير سه بعدي شناور مربوط به تهيه تصاويري است كه در ميانه فضا شناور مي               

هايي براي برجسته سازي تصاوير در فضا وجود دارد كـه     راه. روند مي بكاري سينمايي   ها  تصاوير بيشتر در فيلم   

  :برخي از آنها عبارتند از

براي مشاهده اين تـصاوير     . دهند  ها تصاوير سه بعدي را نمايش مي        هولوگرام: آوري هولوگرافيك   فن •

اي كه تصوير بر روي آن افتاده است  بايد از خلال يك شيشه به تصوير نگاه كنيد و يا آن را از شيشه

تصوير برجسته شده در يك .  مساحتي در حدود يك متر مربع دارد،بزرگترين هولوگرام. شاهده كنيدم

 نفر قادرند تصاوير شناور را      ۳ الي   ۲در هر لحظه از زمان تنها       . شود  متري روبروي شيشه تشكيل مي    

 .زي استهاي حقيقت مجا  در موزهوريآ ين محدوديت، كاربرد عمده اين فنبه دليل ا. مشاهده كنند

بـه ايـن   . شـود   سه بعـدي مـي  ، در اين روش تصوير در داخل خود فيلم:برجسته سازي هولوگرافيك   •

بـا  . دهد ترتيب كه ليزر از داخل شيشه عبور كرده و روي صفحه نمايش تصوير حاصله را نمايش مي              

 . شوند حركت ليزر در راستاي شيشه تصاوير مختلفي روي صفحه نمايش داده مي

هاي خاصي براي ارائه تصاوير مجازي با حجم حقيقـي نيـز               روش :عدي با حجم حقيقي   تصاوير سه ب   •

تـصوير از   . ها يك سيلندر وجود دارد كه در داخل آن يك پروانـه قـرار دارد                در اين روش  . وجود دارد 

با استفاده از اين روش حجم . شود طريق چرخش اين پروانه و با استفاده از اشعه ليزر نمايش داده مي 

 .رسد  ميبنظرير نمايش داده شده حقيقي تصو

 براي نمايش تصاوير برجسته سازي شـده  :(Stereoscopic 3D)تصاوير سه بعدي استريوسكوپيك •

 در  معمـولا ايـن روش    . به يك جمعيت بزرگ، بهتـرين روش موجـود روش استريوسـكوپيك اسـت             

هر يك از . اصي استفاده كندهاي خ در اين روش بيننده بايد از عينك    . هاي مجازي كاربرد دارد     پارك

  .شوند مند مي ها از يك زاويه ديد جداگانه بهره چشم
  

  



    ٣٣

  :شبيه سازها

باشند كه احساسي مشابه احساس انجام فعاليت خاص در           هايي از فضاهاي مجازي مي      شبيه سازها نمونه  

   :اند ا ارائه شدهيي از شبيه سازهها در ذيل نمونه. دهد بر ميبكارمحيط حقيقي را 

 شخص تـصاويري را مـشاهده   ،HMDبا استفاده از يك : (Flight Simulator) شبيه ساز پرواز .۱

 وي از نظر فيزيكي نيز به وسـايل پـرواز           همچنين. كند كه احساس پرواز را در وي القا نمايند          مي

 تجربـه   ،شـود   لي در حين پرواز را كه با تـصاويري كـه مـشاهده مـي              حتمآمجهز شده و حركات ا    

 .نمايد مي
  

  
   وجود داردواقعآآنچه            كند آنچه شخص مشاهده مي

  

سازها افراد در مسابقه رانندگي كـه در يـك فـضاي              ه  در اين نوع شبي   : شبيه ساز مسابقه رانندگي    .۲

كنند در   حس مي،هاHMD آنها با استفاده از نمايند، بطوريكه ، شركت ميشود كوچك تشكيل مي

 .دهند ه مسابقه ميالعاد يك جاده حقيقي و با سرعت فوق

  

   
  كند شخص مشاهده مي آنچه           وجود داردواقعآآنچه 
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  گيري  نتيجه

تـوان گفـت كـه ايـن          با توجه به تحقيقات انجام گرفته در خصوص حقيقت مجازي و نتايج حاصله مـي              

آوري  اين فـن ، دستآوردهاي مهمي كه تاكنون با استفاده از  با اين حال  . آوري در مرحله طفوليت آن قرارداد       فن

هاي كـاربردي حقيقـت    گذاري علمي و مالي در توسعه محيط       باشند بنابراين سرمايه    اند چشمگير مي    ايجاد شده 

  .تواند آينده روشني داشته باشد مجازي مي

بردهاي تفريحي و سرگرمي آن محدود   بكارتاكنون در كشور عزيزمان كاربردهاي حقيقت مجازي بيشتر         

  . استهاي زيادي انجام نشده اشد فعاليتب آوري مي ها كه مزيت اصلي اين فن هشده است و در ساير زمين

تـوان بـه     كـاربردي مـي  –هاي دقيق تحقيقاتي   با تعريف پروژهبايد به اين نكته اشاره نمود كه پاياندر  

هاي   محيط سازي   شبيه  براي ،در صنايع آوري    ، چراكه اين فن   آوري در كشور كمك شاياني نمود       توسعه اين فن  

  فـراهم نمـودن  همچنـين  جراحـي و  هـاي   عمـل در پزشكي براي بالا بردن دقت  هاي اوليه و      نمونهصنعتي و   

جويي شده و     هايي براي آموزش دانشجويان بسيار مفيد باشد كه در هر دو مورد در زمان و هزينه صرفه                  محيط

  .دهد  ميهاي جاني و مالي ناشي از وقوع خطاهاي انساني را نيز كاهش  ضرر و زيان
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  :حاتصطلاافهرست لغات و 

3D: بعدي سه  

Altered state: متحول( يافته تغيير حالت(  

Augmented reality :شده تقويت حقيقت  

Beam effect: هاي باريكه نوري ساده جلوه  

CME (Coronal Mass Ejection): شمسي منظومه در قوي مغناطيسي ميدان با عظيم گازي هاي حباب  

Composite reality: مركب حقيقت  

Control console: كنترل كنسول  

Convolvotron: سيستم سه بعدي پيچشي  

:Convolvotron-like signal processing پيچشي شبه پردازش فنون  

Cyber glove: مجازي دستكش  

Data glove: اي داده دستكش  

Dynamic beam: شعاع نوري پويا  

Feed back: بازخورد  

Haptic: بساوايي  

Hazard: مخاطره  

Hemianopia: طرفه يك نابينايي  

HMD (Head Mounted Display): ابزار نمايشگر تعبيه شده روي سر  

HRTF (Head Related Transfer Rate): سرمرتبط با انتشار نسبت   

Image-directed Surgery: تصاوير از استفاده با جراحي  

Interactive: تعاملي  

Level of exploration: طح اكتشافيس  

Level of immersion:  وري غوطهسطح  

Level of interaction: ميزان تعامل  

Light show: نمايش نوري  

Muscle interaction :عضلانيتعامل   
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Non-interactive binaural recording techniques : فنون ضبط صداي غير تعاملي  

Outboard equipment: خارجي نبيج وسايل  

Partial immersion: وري نسبي غوطه  

Projected optical effects: شده هاي نوري برجسته سازي جلوه  

Real time: بلادرنگ  

Receiver: گيرنده  

Refreshing rate: هنگام سازي تصاوير بسرعت  

Scanner: پويشگر  

Scanning sub-system: پويشگر هاي زيرسيستم و امواج  

Screen effect: هاي صفحه نمايش جلوه  

Simulator: ساز شبيه  

Static beam: شعاع نوري ايستا  

Tactile: ضربه درك  

Teleconferencing: كنفرانس از راه دور   

Tele-medicine: از راه دور پزشكي  

Telepresence: حضور از راه دور 

Telepresence Surgery: دور راه از جراحي     

Telesurgery: دور راه از جراحي  

Teletact Data Acquisition Glove :ضربه دهنده انتقال دستكش  

Workstation: ايستگاه كاري   

VAPS (Virtual Audio Processing System): سيستم پردازش صوت مجازي   
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 : شهر تاكنون منتشر كرده است  مهندسين مشاور ره

 
  )١٣٧١تابستان ( كاربرد جديد شيشه در نماي ساختمان -١

  )١٣٧١پائيز ( پاركينگ مراكز تجاري -٢

  )١٣٧١زمستان ( محافظت در مقابل زلزله -٣

  )١٣٧١زمستان (آوري و دفع زباله و مسائل ناشي از آن    جمع-٤

  )١٣٧١ زمستان( طرح اسكان سريع -٥

  )١٣٧٢بهار ( مجموعه مقالات راجع به  ژئوسنتز -٦

  )١٣٧٢بهار ( مهار آب با آب -٧

  )١٣٧٢بهار ( تحول سبز در معماري -٨

  )١٣٧٢بهار ( رونديابي و مديريت سيلاب -٩

  )١٣٧٢تابستان ( مطالعات اقتصادي جهت احداث مراكز خريد -١٠

  )١٣٧٢تابستان (» كشورهاي مختلفتجربيات  «- نگاهي كوتاه بر طراحي فضاي سبز -١١

  )١٣٧٢پائيز (شوئي    بازيافت آب در صنايع شن و ماسه-١٢

  )١٣٧٢پائيز (در ايران و تجربيات كشورهاي ديگر ) اي  كنده( بناهاي چوبي -١٣

  )١٣٧٢پائيز (خير   تنيده در مناطق زلزله   نكاتي در مورد طراحي ساختمانهاي بتني پيش ساخته پيش-١٤

  )١٣٧٢زمستان (هاي توزيع الكتريكي   سازي در سيستم  ماسيون و بهينه اتو-١٥

  )١٣٧٢زمستان ( انرژي درياها -١٦

  )١٣٧٣بهار ( پاركينگهاي مكانيكي اتوماتيك و نيمه اتوماتيك -١٧

  )١٣٧٣بهار ( انرژي باد -١٨

  )١٣٧٣بهار (ها    اصول طراحي ساختمانهاي اداري و بانك-١٩

  )١٣٧٣هار ب( انرژي خورشيدي -٢٠

  )١٣٧٣تابستان (مطالعات مقدماتي جهت طراحي مراكز خريد :  جلد اول- طراحي مركز خريد -٢١

  )١٣٧٣تابستان ( شهر سالم با آمورتون -٢٢

  )١٣٧٣تابستان (وات تا مگاوات   هاي فتوولتائيك از ميلي   كاربرد سيستم- شهر سالم-٢٣



  )١٣٧٣تابستان (كهولت، ناتواني، اختلال و معلوليت  اصول طراحي براي افراد داراي - شهر سالم -٢٤

  )١٣٧٣پائيز ( نسل چهارم نيروگاهها -٢٥

  )١٣٧٣پائيز ( بازيافت آب در صنايع نساجي -٢٦

  )١٣٧٣پائيز ( مراكز درماني و بيمارستانهاي آينده -٢٧

  )١٣٧٣زمستان ) (انبوه سازان اسكان( انبوه سازي - شهر سالم -٢٨

  )١٣٧٣زمستان (هاي انرژي الكتريكي   يريت بار و مديريت انرژي در شبكههاي مد   سيستم-٢٩

  )١٣٧٤بهار (» تصفيه پساب صنايع لبني «- بازيافت آب -٣٠

  )١٣٧٤بهار ) (در ايران و جهان( صنعت چوب و كاغذ و نقش آن در فرهنگ، اقتصاد و سياست - شهر سالم -٣١

  )١٣٧٤بهار (جوئي انرژي در ساختمانهاي مسكوني    صرفه-٣٢

  )١٣٧٤تابستان ( معماري و پرورش فكري كودكان و نوجوانان - شهر سالم -٣٣

  )١٣٧٤پائيز ( بازيافت زباله و مصالح ساختماني و نقش آن در حفظ خاك و پاكسازي محيط - شهر سالم -٣٤

  )١٣٧٤زمستان ( شهر ما كجاست -٣٥

  )١٣٧٥زمستان (نتي و پيشرفته  معرفي روشهاي س-ها    حفاظت سواحل دريا و رودخانه-٣٦

  )١٣٧٥زمستان ( نگاهي كوتاه بر كاركرد نظام آموزشي ايران و جهان -سازي آموزش عالي    بهينه-٣٧

  )١٣٧٦بهار ( استفاده از  ژئوگريد در راهها و باند فرودگاهها -٣٨

  )١٣٧٦زمستان ) (جلد اول( اقتصاد گردشگري -٣٩

  )١٣٧٧تابستان ( باز اداري هائي نوين به طراحي فضاي   نگرش-٤٠

  )١٣٧٧زمستان ) (فصول سوم و چهارم( اقتصاد گردشگري جلد دوم -٤١

  )١٣٧٨پائيز (اي عمليات اجرايي جهت تسهيل در امر نظارت    فهرست مطابقه-٤٢

  )١٣٧٨پائيز (هايي در مورد مناطق آزاد و ويژه اقتصادي در جهان    دانسته-٤٣

  )١٣٧٨زمستان (هاي عمراني   غيردولتي جهت اجراي طرح هدايت منابع مالي و فني -٤٤

  )١٣٧٨زمستان (  پژوهش در تاريخچه، مفهوم و سير تحول شهرسازي و شهر سالم در فرهنگ ايران و اسلام -٤٥

  )١٣٧٩تابستان (هاي نو    پارك انرژي-٤٦

  )١٣٧٩پائيز ( مديريت تجهيزات و طراحي داخلي - فضاي باز اداري-٤٧

  )١٣٧٩زمستان (افيكي كودكان  شهرك تر-٤٨



  )١٣٧٩زمستان (ها، قطعات و اتصالات    استانداردهاي طراحي فضاهاي اداري جداكننده- فضاي باز اداري-٤٩

  )١٣٨٠تابستان (هاي صنعتي   پارك- مناطق صنعتي - فضاي سبز -٥٠

  )١٣٨٠پاييز (روشنايي    محيط : جلد اول-استانداردهاي عملكرد حسي:  بخش اول- تنظيم شرايط محيطي -٥١

ــي   محــيط-اســتانداردهاي عملكــرد حــسي:  بخــش اول- تنظــيم شــرايط محيطــي -٥٢   هــاي صــوتي و حرارت

  )١٣٨٠پاييز        (

  )١٣٨٠زمستان (طراحي كاشت :  جلد اول- منظرسازي-٥٣

  )١٣٨٠زمستان (آبياري و نگهداري منظر :  جلد دوم- منظرسازي-٥٤

  توليـد و كنتـرل نـور و صـدا          :  جلـد اول   -سيـستمهاي كنتـرل محـيط       : ش دوم  بخ ـ - تنظيم شرايط محيطي     -٥٥

  )١٣٨٠زمستان       (

   حرارت توليد و كنترل:  جلد دوم-كنترل محيط  سيستمهاي:  دوم  بخش- تنظيم شرايط محيطي-٥٦

  )١٣٨٠زمستان (       

  )١٣٨١بهار (راهبردهاي تكميلي آراستن مناظر :  جلد سوم- منظرسازي-٥٧

  سيـستم جــامع محيطــي :  جلــد ســوم-هـاي كنتــرل محـيط   سيــستم:  بخــش دوم- تنظـيم شــرايط محيطـي  -۵۸

  )۱۳۸۱تابستان(        

  )۱۳۸۱تابستان ) (كلان شهر تهران( توسعه -شهر سالم -۵۹

  )۱۳۸۱پاييز (مفاهيم كلي  :  بخش اول-آوري اطلاعات  فن-۶۰

  )١٣٨١ زمستان ()ت و نگهداريهاي تكثير و كاش روش(چمن : چهارم جلد -منظرسازي -۶۱

  )۱۳۸۱زمستان (آوري اطلاعات  مديريت فن :  بخش دوم-آوري اطلاعات  فن-۶۲

  )۱۳۸۲بهار  (يتجارت الكترونيك :  بخش سوم-آوري اطلاعات  فن-۶۳

  )۱۳۸۲تابستان (» سيم امنيت و تجارت بي «يتجارت الكترونيك :  بخش چهارم-آوري اطلاعات  فن-۶۴

  )۱۳۸۲تابستان (     » شناخت و لزوم ساختمانهاي سبز و پايدار «ي سبز و پايدار  ساختمانها-۶۵

   )۱۳۸۲تابستان  ( يدولت الكترونيك:  بخش پنجم-آوري اطلاعات  فن-۶۶

   )۱۳۸۲پاييز (  كليات –بخش اول ): حرا ( هاي مانگرو   جنگل- منظرسازي-۶۷

   )۱۳۸۲پاييز  ( ييكبازاريابي الكترون:  بخش ششم-آوري اطلاعات  فن-۶۸

   )۱۳۸۲ زمستان( شهرداري الكترونيكي :  بخش هفتم-آوري اطلاعات  فن-۶۹



   )۱۳۸۳بهار ( آموزش الكترونيكي :  بخش هشتم-آوري اطلاعات  فن-۷۰

   )۱۳۸۳بهار ( دانشگاه الكترونيكي :  بخش نهم-آوري اطلاعات  فن-۷۱

  )۱۳۸۳تابستان (ت مديريتي ساختمان هاي اطلاعا سيستم: بخش دهم -آوري اطلاعات فن -۷۲

  )۱۳۸۳پاييز (دانشگاه الكترونيكي : بخش يازدهم -آوري اطلاعات فن -۷۳

  )۱۳۸۳زمستان  (مديريت پرونده هاي الكترونيكي: بخش دوازدهم -فن آوري اطلاعات -۷۴

  )۱۳۸۳زمستان  ( الكترونيكيدموكراسي: سيزدهمبخش  - فن آوري اطلاعات-۷۵

  )۱۳۸۳زمستان  (انتخابات الكترونيكي:  بخش چهاردهم-طلاعات آوري ا  فن-۷۶

  

  : اند  همچنين نشريات تخصصي ذيل نيز منتشر گرديده

  )١٣٧٢زمستان ) (بخش تحقيق و توسعه( حقايقي در مورد شركتهاي بزرگ -

  )١٣٧٢زمستان ) (بخش عمران آب( انتخاب محل و نوع سد براساس شرايط ژئومورفولوژي و ژئولوژي -

  )١٣٧٣بهار ) (بخش عمران آب(هاي شمالي تهران   اي سيلاب در حوضه   تحليل منطقه-

  )١٣٧٢زمستان ) (بخش انرژي( اصول طراحي مراكز ديسپاچينگ -

  -)بخش شهر سالم(تهران   شهرداري  ٢٠منطقة   سالم در شهرك فاطميه   بدن/ سالم  انديشه: پويش   پارك-

  )١٣٧٢پائيز  (

  )١٣٧٢پائيز ) (بخش شهر سالم(ودكان  شهرك ترافيكي ك-

  )١٣٧٢زمستان ) (بخش شهر سالم( سازماندهي كاركردهاي بهينة نمايشگرهاي ديجيتالي -

  )١٣٧٣بهار ) (بخش شهر سالم( استفاده از مولتي ويژن در مراكز پرتردد شهري -

  )١٣٧٣تابستان ) (بخش شهر سالم(هاي نو    پارك انرژي-

  )١٣٧٣زمستان ) (بخش شهر سالم(واز سازي خدمات پر   بهينه-

  )١٣٧٤تابستان ) (بخش شهر سالم(هاي شمال تهران    بازارچه صنايع دستي در كوهپايه-

  

  :اند  ضمناً كتب زير منتشر گرديده

  )١٣٧٢ ((PARKING STRUCTURES) سازة پاركينگهاي طبقاتي -١

  )١٣٧٣ ((HYDRAULIC STRUCTURES)هاي آبي    سازه-٢



  )١٣٧٣ ((AUTO CAD. V.12 USER’S GUIDE) ١٢ اتوكد  خودآموز-٣

  )١٣٧٥ - ريزي كشور مديريت و برنامهدفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان (ريزي و طراحي هتل    برنامه-٤

ريزي  مديريت و برنامهسازمان  و تدوين معيارهاي  دفتر امور فني(صنعت آب كشور   وپنج جلد استانداردهاي  بيست-٥

  )١٣٧٥ -كشور 

  )OPEN GL )  ۱۳۸۲ راهنماي برنامه نويسي سه بعدي -٦

  

  : شوند  كتب زير بزودي منتشر مي

  )ره شهر: مترجم ( LANDSCAPING PRINCIPLES & PRACTICES)طراحي، اجراء( منظرسازي -١

  )ره شهر: مترجم (ELECTRICAL GROUNDING) اتصال به زمين( اصول زمين كردن الكتريكي -٢

  

  

 


