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 چکيده :

 عیب یاابی و  در آموزش یمجاز یتبه امکانات استفاده از واقعقاله م ینا      

 یاصا   هانگیا   .پاردازد  می گرمایش، تهویه و تهویه مطبوعسیستم  نگهداری

 یواقع یلاز پتانس یشتربه استفاده ب یازن ینه،زم یندر ا یقاتشروع تحق یبرا

 تواقعی ت.اسبوده  گرمایش، تهویه و تهویه مطبوعدر بخش  یمجاز یتواقع

 یطمحا  یاک و  گردیاده  یلتباد  هامیدوار کنند یاب ار آموزش یکبه ی مجاز

 را امکاان  ایان  کند و به کاربران یرا فراهم م یجانبه و تعام  همه یادگیری

 خود یعم  یها کسب مهارت محیط آموزشی ها یساز یهبا شبکه دهد  یم

و  اطلاعااات را بهتاار  فاا  کااه کمااک کنااد یادگیرناادگانبااه  و  یلرا تساه 

بر  ینتمر ارتقا داده و نی  این امکان را داشته که با انجامرا  خود یها مهارت

 یتمطبوع بادون محادود   یهو تهو یهتهو یش،گرما آموزشی یپروژه ها یرو

باه   هبا توجا  .فنی خود را تقویت کنند هایمهارت یستمبه س یبو آس یزمان

شاود در آماوزش از آن بهاره گرفتاه      یما  یهتوص یفناور ینفراوان ا یایم ا

 شود.

 آموزش  ;شبیه سازی ;تهویه مطبوع ;یمجاز یت: واقعیدیک  ک مات

 

  مقدمه  -1 

تعمیار و نگهاداری سیساتم     ،یدتول یندهایدر فرآ یعامل انسان یلبد ینقش ب

اف.  یترپ یانتقاد های یدهاز ا یکی. [1]دیرمورد توجه قرار گ یدبا های صنعتی 

شرکت قارن   یک ییدارا ترین شبا ارز. یدد ینهزم یندر ا توان یم ی دراکر را ن

موسساه قارن    یاک  یها ییدارا ینآن بود. با ارزش تر یدتول ی اتتجه یستمب

اف. دراکار   یتار پ های یدها. [2]آنها خواهد بود یدانش و بهره ور یکم،و  یستب

و  روناد  یخاا  فراتار ما    یزماان  یها از چارچوب یرادارند ز یماندگار یتاهم

 ارائاه 2024خواننادگان در ساا     یرا بارا  یارزشامند  های ییهمچنان راهنما

 یساازگار  و یباه ناوآور   یازبر دانش، ن یبه سمت اقتصاد مبتن ییر. تغکنند یم

هار   یدراکار بارا   یها است که نوشته ی یدل یجیتا ،عصر د یها مداوم، چالش

 یکام و  یستدر قرن ب یسازمان یتموفقمؤثر و  یریتبه مد مند که علاقه یکس

شارکت   یاک . اگر قارار اسات اهاداف    [5-3]است، مرتبط و ارزش کاوش دارد

مناساب باا    آماوزش  یطمحا  یاک  یبرا یداتیبه تمه یدبا یرانمحقق شود، مد

 یناان اطم یات باا قاب   هوشامند  یطک محی. [6]دتوجه کنن تجهی ات هوشمند

 یطمحا  یاک  .شاود  یما  یاین به کار گرفته تع یها یو فناور [7]یفن ی اتتجه

 یکاار اسات و  فا  اساتانداردها     یاروی  ف  ن یبرا یدیعامل ک  هوشمند

باه   یاد با یرانماد  ین،بناابرا  .[8] یضامن  یو ال امات بهاره ور  یطیمح یمنیا

 یاک از گراف یمجااز  یات واقع .بپردازند نولوژی های جدیدکبراساس تآموزش 

 یبارا  یاناه و اصو  تعامل انساان و را  یشرفته سگر پ های یفناور یوتری،کامپ

 یوهایسانار  یسااز  یهشاب  یمتقاعدکننده و پاساخگو بارا   یمجاز یایدن یجادا

اساتفاده  ع گرمایش، تهویه و تهویه مطباو  سیستم و نگهداری تعمیرمرتبط با 

 یو گااه  ییشانوا  یناایی، مانناد ب  یروش  س ینکردن چند یربا درگ .کند یم

را باه   یمجااز  یطدهد تاا محا   یم یبمغ  را فر مجازیواقعیت ، یاوقات لمس

از  یگساترده ا  یا  دهاد ط  یدرک کند و به کاربران اجاازه ما   یواقع ایگونه

گرماایش،   سیساتم  عیاب یاابی و نگهاداری    مانند ییها ینهبرنامه ها را در زم

 [9]یع ماااا یقاااااتد. تحقنااااکن یااااتفعال تهویااااه و تهویااااه مطبااااوع 

 .کرده اناد  یرا بررس یمجاز یتواقع یوهایسنار یوکاربردهایام ا[10]محققان

مورد توجه  وزشاست و کاربرد آن در آم یادیز یلپتانس یدارا مجازیواقعیت 

 یجااادامکااان ا یمجاااز یاات. واقع[11]تقاارار گرفتااه اساا یااادیز یقاااتیتحق

 یمارتبط باا روش هاا    هاای یناه را بادون ه   ینانهواقع ب یادگیری یوهایسنار

واقعیات   یبا اساتفاده از فنااور   کند. یم و مصرف منابع فراهم یسنت یآموزش

 یدارپا یادگیری های ینتمر ی یکی،به منابع ف یاز، با کاهش قابل توجه نمجازی

 یهاا  در برناماه  واقعیات مجاازی   های سازی یه. با گنجاندن شبکند یم یجرا ترو

 یطمحا  یاک را در  هاا  یاه و رو ی وظاا  توانناد  یما  فنی هایتکنسین ی،آموزش

 یاک را باه عناوان    یفتوگرامترروش  ،با توجه به آموزش. کنند ینتمر یمجاز

را در  یاده فارد آماوزش د   ی ا   واور واقعا    کاه  یو کمک ی یتکم یفناور

ایجااد یاک محایط     .[12]دمعرفی مای گارد   دهد یم یشاف ا واقعیت مجازی

از  یادی ناوع جد  بعنوان ی،مجاز یتواقعآموزشی با روش فتوگرامتری بصورت 

-های تکنساین  در آموزش ینوآور در یضرور مفید و یاب ار و یادگیری روش

 گردد. میمعرفی  فنی های

mailto:dr.malekzadeh1981@gmail.com
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 هدف -2

  یابی عیب آموزش  وزهچند کاربره در  آموزشی یاب ار مجاز یک یاجرا

 ین. هدف اگردد می یشنهادپ گرمایش، تهویه و تهویه مطبوعسیستم های

و  یار تعم تکنساین هاای فنای    یعم ا -یآموزش نظار  یتتقو یشنهادپ

 می باشدکه گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع ی اتدر مورد تجه ینگهدار

گرمایش، تهویه تکنسین های  ی اب ار مربوط به آموزش در انجام وظا با

 یک  یابینرخ خطا و ارز یابیارز ین،مرتبط است. همچنو تهویه مطبوع 

 یساتم س یان . اشاود مای  در نظر گرفتاه   یمجاز یتکاربران واقع یبعد

تکنساین هاای   کند که در آن  یرا فعا  م یمجاز یآموزش یها یطمح

که باعا  آماوزش بهتار و    یابندب یواقع محیطتوانند خود را در  یمفنی 

 یهاا  یستمس تکنسین های فنیدقت و کاهش خطا در  یشموثر و اف ا

 یهتوصا  یفنااور  یان فاراوان ا  یایبه م ا هشود. با توج یمطبوع م یهتهو

برناماه   یاک کاه   یدر  اال  در آموزش از آن بهره گرفته شاود.  شودیم

و  یاه تهو یش،گرماا  تکنسین فنای سیساتم   یک یبرا یمعمول یآموزش

 یات اسات، واقع  یادانی مطبوع شامل سااعت هاا کالاس و کاار م     یهتهو

جمع کند.  یاتاق خال یک یتمام موارد فوق را در را ت تواندیم یمجاز

 ی،مجاااز یااتواقع در مطبااوع یااهو تهو یااهتهو یش،بااا آمااوزش گرمااا

 یش،گرماا  کارگااهی  یطمحا  یکتوانند  یم حمتخصصان در تمام سطو

گساترده   ی و تس ط بر ط ینتمر یرا برا یمطبوع مجاز یهو تهو یهتهو

شاامل   هاایی  یاک هاا و تکن  مهاارت  ین. چنکنند تجربهاز مهارت ها  یا

اواپراتورهاا،   یآناتوم ،مبرد یستماتصا  س یدرک انواع مخت   روش ها

 و مشاکلات اساتاندارد   ،یشارفته پ یابی یبع ،کندانسورها و کمپرسورها

خا  بسته  یها دوره باشد، مطبوع یهو تهو یهتهو یش،معمو  گرما یرغ

و باا  متفااوت خواهاد باود    کنیاد  یکه انتخاب م یا دهنده برنامه به ارائه

از  یقاایمطبااوع، درک عم یااهصاانعت تهو یهااا نظاار گاارفتن مهااارتدر

 .دهند یارائه م را مطبوع یهصنعت تهو یها ارتمه

 

ايجااااد م ااايی واقعيااات مجاااازی باااا اساااتفاده از   -3

 فوتوگرامتری

 یمجااز  یات واقع یکاربردهاا  یهاا  صحنه یساز مد  یبرا یفتوگرامتر

-مای کاملاً  متمرک   یجیتالید یمجاز یتواقع یک یما بر رو یقاتتحق

 یاا  یشا  یکاز  یجیتالید یدوق و یک یجادمست  م ا ی. فتوگرامترباشد

باا   یب،ترت یناست. به ا یعکاس یاص  یربا استفاده از تصاو یواقع یفوا

     یدهکشاا یربااه تصااو یاءو ابعاااد اشاا یااتموقع یاایناشااکا ، تع یبازساااز

 [.13]شد خواهد

 
 

 یمد  سه بعد یجادا یند. نمودار فرآ1شکل 

 

شاوند.   یما  یدچندگانه تول یدو بعد یراز تصاو یسه بعد یمد  ها  

 یبود و بارا  1851در سا   یفتوگرامتر نظریه استفاده از روش یناول

 [14] گردیاد می یهته یکه نقشه توپوگراف یبار ده سا  بعد زمان یناول

 .شداستفاده 

 شود: یم یطبقه بند یربر اساس موارد ز یفتوگرامتر -3-1

  یمکان موقعیت • 

 تصاویر تعداد • 

 . [14]پردازش فناوری • 

 متمرکا    یریچناد تصاو   یجیتاا  د یفتوگرامتر ویپژوهش ما بر ر   

 یات باا توجاه باه موقع    یریچند تصو یفتوگرامتر در روش .می باشد

 یرتصاو  یلو تح  یهتج  رب یمبتن یفتوگرامتر .گردد میانتخاب  یاءاش

بااا مرا اال  اساات یااژهو یاف ارهااا و پااردازش توسااط ناارم  یعکاساا

 :شود یم سازی یادهپیرز

مر  ااه اسااتخراو  یاان: هاادف ایعاایطب یژگاایاسااتخراو و -3-1-1

 یندوربا  یتموقع ییرتغ یاست که برا هایی یکسلمشخصه پ یها گروه

تشاابه   یرا بارا  یرتابع تصاو ینندارند. ا ییریگرفتن عک  تغ یندر  

 یهاا  از عکا   یاریمر  ه، بس ینا یو در ط کند یجستجو م یاساس

 یال و تح  یاه باا تج   .شاوند  ی ذف ما  یبعد یابیارز ینداز فرآ یورود

باه   توان یرا م یبعد یربرداریتصو ین، تمرگرددمی    ذف یها عک 

 .یدبهبود بخش یقابل توجه ی انم

کاه   سات ا یریتصااو  یافتنمر  ه  ین: هدف ایرتصو یقتطب -3-1-2 

منظااور، مااا از  یاانا یصااحنه هسااتند. باارا یااک ینماهااا یااانگرنما

کاه   کنیم یاستفاده م یریتصاو یافتن یبرا یرتصو یابیباز های یکتکن

 دارند.مشترک  های یژگیاز و یبرخ

از چناد   گرهاا ی از توصا  یا مجموعاه  ینرا با  یکابتدا، تطابق فتومتر

 . دهیم یانجام م یورود یرتصو

از  یمر  ه درک رابطاه هندسا   ینساختار از  رکت: هدف ا -3-1-3

و اساتخراو   یورود یرتوساط تصااو   .گاردد مای  همه مشاهدات ارائاه  

و  یاری گ جهات  یات ( باا موقع یساختار ص ب صحنه )نقاط ساه بعاد  

 ت.اس ها ینهمه دورب یداخ  یبراسیونکال
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در  یندوربا  تارین  یاک ن دو  ینبهتر عمق: یها نقشه ردبرآو -3-1-4 

ج او بار اسااس     یصفحات مواز .گردد یانتخاب م یرمجاورت هر تصو

         انتخااب  مجااور  یهاا  یندوربا  یهاا  یکسال باا پ  یتقاطع محاور ناور  

 می گردد.

ساط    یشنماا  یاک  یجااد مر  اه ا  یان : هدف ایمش بند -3-1-5 

عماق را در   یاست. او ، ما تمام نقشاه هاا   همتراکم از صحن یهندس

-یسازگار در س و  ها ادغام م یعمق یرکه در آن مقادک ی  نقشه یک

  شوند. 

به  یبرا یدبافت مش تول یجادمر  ه ا ین: هدف ایبافت ساز -3-1-6

 یبار اسااس ماد  ساه بعاد      .اسات  یماد  واقعا   یاک  دست آوردن

 ،گردد می یجاددر بالا ا شدهذکر ا لکه با دنبا  کردن مر یفتوگرامتر

در  شاده و یجاداز دساتگاه اساکن و متعاقباا ا    یمد  سه بعد ینچند

کارد.   یشبا آن آزما که می توانگردد می یجادا واقعیت مجازیصحنه 

 ارائاه  یهاا  از داده توان یو م گرددمی ی یر برنامه ی وظا یویسنار یک

 یمهادف تا   کارد.  گیاری  یجهنت ،خا  جستجو ای وظ یبا اجرا شده

راهکار آماوزش مجاازی   و ارائه  یمرک  آموزش یک یجادما ا یقاتیتحق

 .شدمی با تهویه مطبوع    و      گرمایش، تهویه سیستم های

 وقایع. گردد می یجادا توسعه یطبا استفاده از مح یصحنه مجاز یک   

آنها با رنادر   یوجود واقع ینشوند، بنابرا یثبت م یبا روش فتوگرامتر

 یواقع یطاطراف به شرا یمطابقت دارد. فواها واقعیت مجازی آنها در

       عمال  یواقعا  یااتی عم  یطکاه در شارا   تکنساینی زند تاا   یم یبتقر

 در کدام مکان قرار دارد.  یبداند کدام ش کندیم

 

 گرمايش، تهويه و تهويه مطبوعآموزش  یلازم برا يزاتتجه-4

 یا ات تجرباه کامال باه تجه    یبارا  یمجاز یتواقع یها یستمکثر سا

 :اسااتاندارد عبارتنااد از یاا اتاز تجه یبرخاا دارنااد.  یااازن یتخصصاا

 گرماایش، تهویاه و تهویاه مطباوع     واقعیت مجازی یآموزش تجهی ات

تاا باه کااربر     یارد گ یچشم ها و گوش ها قرار ما  یکه رو یدستگاه

 یدست کنترلرهای ،را بدهد یمجاز یساز یهشب یدنو شن یدنامکان د

هار دساتگاه    ،شاود  یاساتفاده ما   یمجااز  یطمحا  در تعامل یکه برا

نارم  ، یااتی برناماه عم   یک یاجرا یتب ت برا یانه،از جم ه را یخروج

گرماایش، تهویاه و    یکه شامل کتابخاناه دوره آموزشا   یستمیاف ار س

 باشد. می تهویه مطبوع

 

 مزايای آموزش-5

 متخصصینم ایای متعددی را برای ی واقعیت مجازآموزش در محیط 

کاار   گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع که در صنعت تکنسین های فنیو 

  .دمی کن می کنند، فراهم 

 آموزش سريع و انعطاف پذير-5-1

معمولاً مست  م تمرین عم ای و  آموزشی  ها در فوای تس ط بر مهارت 

در کلاس است. اما با دسترسی به آماوزش    ووری ها آموزش ساعت

توانناد بسایار    ، متخصصاان مای  واقعیات مجاازی   درخواستی از طریق

ها مس ط شوند. انعطااف پاذیری    های سنتی بر مهارت تر از دوره سریع

جای نگرانی در مورد انجاام صاحی  آن در   به  واقعیت مجازی آموزش

بار او ، به کاربران اجازه می دهد تا بدون نگرانای از کااهش سارعت    

 .تمرین کنند با تکرار مکرر کلاس، مهارت های خود را در

 آماده سازی مقرون به صرفه -5-2

  در یاک   گرمایش، تهویاه و تهویاه مطباوع    واقعیت مجازی آموزش   

. ه یناه هاای آموزشای    گاردد مجازی مناسب ترکیب مای   زیرساخت

مانند نگهداری تجهی ات و زمان کلاس درس به می ان قابال تاوجهی   

سارعت تکمیال    واقعیات مجاازی   کاهش می یابد در  الی که را تی

 .برنامه را اف ایش می دهد

 دسترسی به سناريوهای مبتدی و پيشرفته  -5-3

باه   گرماایش، تهویاه و تهویاه مطباوع     در  الی که یادگیری سنتی   

درک اساسی از ساناریوهای سافارش کااری رایاج      تکنسین های فنی

 اد و مارزی از مشااغل را کاه      های آموزشی اناواع بای   دهد، دوره می

دهاد. از طریاق    ممکن است یک تکنسین دریافت کند را پوشش نمی

باه ساناریوهای ساط      تکنساین هاای فنای   ، واقعیت مجازی آموزش

پیشرفته دسترسی پیدا می کنند که معمولاً در ایان زمیناه    تامبتدی 

های  توانند مهارت همچنین می تکنسین های فنینمی شوند.     دیده

اندازی مجدد سناریوها هر چند باار   خود را در مورد تکرار، توق  و راه

باه عم کارد خاود کااملاً      تمرین کنند تا زماانی کاه   هستند که مایل

هاا   ی که فناوری واقعیت مجازی در طاو  ساا   در  الد، مطمئن شون

 واقعیات مجاازی   سرعت خود را اف ایش داده اسات، دنیاای آماوزش   

اخیراً مورد توجاه قارار گرفتاه اسات.      گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع

باا ارائاه    را یاادگیری  پیشارفته  ،ازیزیرساخت های مجعلاوه بر این، 

در آماوزش سیساتم هاای    های معتبر متعددی برای هر ساط     دوره

 د.ده ارائه می گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع

 

باا   گرماايش، تهوياه و تهوياه مطباوع     يابی سيستم بعي-6

   واقعيت مجازی استفاده از

واقعیات   توانند با ورود به محایط  شناسایی مشکل: کاربران می -6-1

، مشکلات رایاج مانناد عادم سارمایش یاا گرماایش، صادای        مجازی

 .بوی نامطبوع را شناسایی کنند غیرعادی و

توانند باا اساتفاده از    ها: در این مر  ه، کاربران می تح یل داده -6-2

های مربوط به  ، دادهواقعیت مجازی اب ارهای تح ی ی موجود در محیط

 .عم کرد سیستم را بررسی کنند

توانناد   اجرای راهکارها: پ  از شناسایی مشاکل، کااربران مای    -6-3

آزمایش کنند و تاثثیر   واقعیت مجازی خت   را در محیطراهکارهای م

 .هر یک را مشاهده نمایند
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یابی خود را  توانند نتایج عیب کاربران می ثبت نتایج: در نهایت، -6-4

 .ثبت کرده و از آنها برای بهبود عم کرد سیستم استفاده کنند

 

 ها و موانع چالش-7

ممکان   واقعیات مجاازی   سازی فنااوری  پیاده :های اولیه ه ینه -7-1

 شد.گذاری اولیه بالایی داشته با است نیاز به سرمایه

، واقعیت مجاازی  های فنی: برای استفاده مؤثر از نیاز به مهارت -7-2

 کنند. های لازم را کسب کاربران باید با فناوری آشنا باشند و مهارت

های فناوری: برخای از ساناریوهای پیچیاده ممکان      محدودیت -7-3

 .سازی نشوند شبیه واقعیت مجازی هنوز به طور کامل در محیطاست 

 

 يریگ يجهتن -8

 واقعیت مجازی بردیکار یبرنامه ها یجادا یبرا یراهنما یککار  ینا

 یناده تواناد در آ  یاسات کاه ما    یفتاوگرامتر  یاستفاده از روش هابا 

یاابی   ساتفاده از واقعیات مجاازی در عیاب    ا گسترش و باه روز شاود.  

یاک رویکارد نوآوراناه و     گرمایش، تهویه و تهویه مطباوع   های سیستم

هاا و بهباود    تواند به اف ایش کارایی، کااهش ه یناه   مؤثر است که می

کیفیت خدمات کمک کند. با توجه به م ایاای متعادد ایان فنااوری،     

رود که در آینده بیشتر مورد توجه قرار گیرد و نقش مهمی  انتظار می

  ایفا گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع عتیابی در صن در آموزش و عیب

 کند.
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