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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

Using novel educational technologies such as virtual reality increases the 
quality of skill-training for students, employees, and newly hired 
technicians in various industries, especially the automotive industry. 
Accordingly, this article simulates the process of assembling an internal 
combustion engine's timing belt in a virtual reality environment. For this 
purpose, a virtual environment was simulated using the Unity 3D graphics 
engine, and 3D models of engine parts were placed in it. An environment 
similar to an assembly station was modeled in 3D Max software and 
adapted for the graphics engine. Furthermore, using a virtual reality 
headset, a computer controller, and a mobile phone, the assembly process's 
performance was initially tested and evaluated in the virtual reality 
environment. Scenarios including walking in the environment, picking up 
objects, moving, rotating, and adjusting the timing belt and installing it on 
the engine stand were correctly performed in the simulation environment 
using controllers, and finally, a specific application for the Android platform 
was created. Although this project is a prototype of virtual reality 
development, it ultimately provided the user with a sense of immersion in 
the virtual environment and interaction with objects in the scene. 
According to the results, this method can be developed in the future by 
using advanced virtual reality headsets to improve performance in the 
simulation environment and provide a higher level of skill for learners in 
educational centers, students, and newly hired technicians in 
manufacturing plants for performing engine parts assembly processes. 
 

 Keywords: 
Internal Combustion Engine 
Timing Belt 
Virtual Reality Technology 
Unity Software 
 

 

 

© 2025 Iranian Society of Engine, Tehran, Iran. This article is an open-access article distributed under 
the terms and conditions of the Creative Commons Attribution Noncommercial 4.0 International (CC BY-
NC 4.0 license). (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).  

 

                                                                                                                                                                                   
 Corresponding author 

E-mail address: a_moosavian@tvu.ac.ir (SA. Moosavian) & h.rahimi@tvu.ac.ir (H. Rahimi Asiabaraki) 
 
Received 22 August 2025; Accepted 8 November 2025 
E-ISSN: 2345-4121/ISSN: 1735-5214 
 
Cite this article: Amjadi M, Moosavian SA, Rahimi Asiabaraki H. Developing a virtual reality simulator for skill 
enhancement; case study: the assembly process of the EF7 national engine's timing belt. 2025 Jun 22;72(2):43-55. doi: 
10.22034/ER.2025.2069278.1101 
 

Engine Research

Engine Research

Engine Research

T  H  E      J   O  U  R  N  A  L     O  F

https://www.engineresearch.ir/?lang=en
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.22034/er.2025.2069278.1101
https://doi.org/10.22034/er.2025.2069278.1101


 

 علمي تحقيقات موتور نشریه

 55-43، صفحه 2، شماره 72، جلد 1404 تابستان

  www.engineresearch.ir: نشریهتارنماي 

 
 مقاله پژوهشي

 

: يمورد مطالعه ؛یيافزا مهارت هدف با مجازي تيواقع ساز هيشب هتوسع

 EF7 يمل موتور يبند زمان هتسم يهمبند ندیفرآ
 

 3، حسین رحیمی آسیابرکی2، سید اشکان موسویان1مرتضی امجدی
 

 رانیا تهران، ،(پکویا) خودرو رانیا موتور دیتول و یطراح ق،یتحق شرکت -1
 رانیا تهران، ،ملی مهارت دانشگاه ،یکشاورز یمهندس گروه -2
 رانیا تهران، ،ملی مهارت دانشگاه ک،یمکان یمهندس گروه -3

 

 چکيده  اطلاعات مقاله

 ها: كليدواژه
  سوز درون موتور
  یبند زمان هتسم
  مجازی تیواقع یفناور
 یتیونی افزار نرم

 ان،یدانشجو یآموز مهارت تیفیک شیافزا موجب مجازی تیواقع همانند نینو یآموزش یها یفناور از استفاده 
 اساس، نیهم بر. شود یم خودرو صنعت خصوصاً مختلف، عیصنا در شده استخدام تازه یها کاربر و کارکنان

 تیواقع طیمح در یداخل احتراق موتور کی یبند زمان هتسم یهمبند ندیفرآ یساز هیشب به حاضر مقاله
 یمجاز طیمح کی یساز هیشب به یبُعد 3 یتیونی یریتصو هبرنام از استفاده با منظور، نیبد. پردازد یم مجازی

 مکس افزار نرم در سوارکردن ستگاهیا مشابه طیمح کی یساز هیشب خودرو، موتور یبعد سه قطعات دادن قرار و
 تیواقع عینک کی از استفاده با ن،یهمچن. شد پرداخته یریتصو هبرنام یبرا آن یساز متناسب و یبُعد 3

 یمجاز تیواقع طیمح در یهمبند ندیفرآ عملکرد همراه، یگوش کی و یا انهیرا  ی بازی دسته کی ،مجازی
 کردن، جا جابه اجسام، برداشتن ط،یمح در رفتن راه شامل یها تیموقع. شد یابیارز و شیآزما ییابتدا طور به

ی ها دسته از استفاده با یساز هیشب طیمح در موتور  هیپا یرو آن نصب و یبند زمان هتسم میتنظ و چرخاندن
 هنمون کی طرح نیا آنکه وجود با. شد ساخته دیاندرو هژیو هبرنام کی تینها در و شد انجام یدرست به بازی

 در اءیاش با تعامل و یمجاز طیمح در یور غوطه احساس تینها در اما است، مجازی تیواقع توسعه از هیاول
 یها عینک از استفاده و روش نیا توسعه با ندهیآ در توان یم ج،ینتا به توجه با. شد فراهم کاربر یبرا صحنه

 رانیفراگ یبرا مهارت سطح ارتقاء و دیبخش بهبود را یساز هیشب طیمح در عملکرد شرفته،یپ مجازی تیواقع
 یندهایفرآ انجام منظور به یدیتول کارخانجات در شده استخدام تازه یها کاربر و انیدانشجو ،یآموزش مراکز
 .نمود فراهم را یموتور قطعات یهمبند
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 مقدمه -1
 وجه دو به خود توانایی. است بوده تمایل و توانایی اساسی مؤلفه دو به منوط دانشگاهی التحصیلان فارغ بلوغ همواره
 التحصیلان دانشگاهی و فارغ دانشجویان آمادگی و شغلی آینده در که آنچه حال، این با. شود می تقسیم مهارت و دانش
 کافی مهارت از خاص ای حوزه در فرد که هنگامی واقع، در. است مهارت دارد، کننده تعیین نقشی صنعت در حضور برای

 خواهد محوله وظایف انجام در نیز بالاتری وری بهره کند، می پیدا رو پیش چالش از که بهتری درک با باشد، برخوردار
 .داشت

 داشتن که ای گونه به هستند؛ گوناگون مشاغل در موفقیت از ناپذیر جدایی بخش دو افزایی، مهارت و دانش کسب
 مهارت نبود مقابل، در. شود می کارفرما برای هم و ماهر فرد برای هم کار، نتایج از رضایت موجب کافی، مهارت و دانش
به دلیل  جانی خطرات بروز حتی وو آموزش مجدد مهارت  بازآموزی برای هزینه تحمیل زمان، هدررفت به تواند می کافی
 .بینجامد مربوطه امور ازنداشتن شناخت و مهارت کافی  و آگاهی عدم

خطوط  تجهیزاتیابد. با توجه به پیشرفت  پویایی تغییرات در خط تولید با توسعه محصولات جدیدتر افزایش می
ها، همچنان حضور انسان در چرخه تولید بسیار مهم و ضروری است. به همین جهت، برخورداری از  همبندی در کارخانه

 که شود می تر جدی زمانی چالش د. اینشو می صنعتی واحدهای های هزینهو  زمان در جویی صرفه موجبمهارت کافی، 
 .ندارند پیشرفته تجهیزات و ها دستگاه با کافی آشنایی که آید می میان به کاری تازه های کاربر پای

. است اهمیت حائز بسیار فنی، دانش کسب کنار در دانشجویان، در آموزی مهارت سطح افزایش اساس، همین بر
 میان، این در. است شده میسر آموزشی نوین های فناوری و ها روش از گیری بهره با هدف، این کردن محقق امروزه

 عملکرد بهبود ،آموختگان دانش افزایی مهارت موجب ،نو راهکارهای از یکی عنوان به ای رایانه سازهای شبیهفناوری 
 برای پیشنهادی های حل راه از یکی. شود می مهارت و دانش کمبود از ناشی سوء اثرات رفع و تولید خطوط در کارکنان
خط تولید واقعی   سامانهادغام آن با یک  زیرا ظرفیت است؛ 1مجازیواقعیت  فناوری از استفاده کار، تازه نیروهای آموزش

 د.افزایی خواهد ش ها و مهارت وجود دارد و همین امر باعث کاهش هزینه
 هایی حل راه ،مجازیواقعیت  های  سامانه .است مجازیواقعیت ی، فناوری ا انهیرای سازها هیشبترین یکی از موفق

 دیتول یهافرآیند یبلکه برا ،یسرگرم ای یپزشک ،ینظام عیکمک به صنا یکه امروزه نه تنها برا هستند رایانه بر مبتنی
 امر این که شوند می استفاده راحتی به ضرحا حال در مجازیواقعیت  های  سامانه [.1] رندیگ یمورد استفاده قرار منیز 

 به فناوری این کارگیری به پیشگامان جمله از نیز خودرو صنعت [.2] است مشهود آموزشی و پرورشی حوزه در ویژه به
 این از مختلفی ابعاد گستردگی شاهد توان می امروزه که است حدی تا مجازیواقعیت  فناوری های قابلیت. رود می شمار

 یک در موفقیت با که ای پیشرفته های فناوری دیگر، سوی از. بود مختلف های حوزه در آن متفاوت کاربردهای و فناوری
 ساخت مثال، عنوان به. شوند اعمال شرکت عملکردی های حوزه سایر در توانند می شوند، می گرفته کار به وکار کسب حوزه

 آن، بر علاوه [.3] شود محصول توسعه در مشابه های  سامانه توسعه به منجر تواند می تولید در موفق کاربردی های برنامه
 همچنین، [.4] هستند تولید ریزی برنامه و محصول طراحی برای ای کاره همه ابزارهای مجازیواقعیت  های فناوری

 فراهم مهندسان برای را تولید فرآیندهای های پیچیدگی از تری عمیق درک امکان تجسم، و تحلیل نوین ابزارهای
 است مشاهده قابل طراحی سازگار با انسان یا چیدمان ریزی برنامه مانند هایی حوزه در کاربردها این از ای نمونه سازند؛ می

 های زمان در را کیفیت با جدید محصولاتی بتوانند باید ها شرکت ،جهانی بازار در ماندن رقابتی منظور به ثیح آن از [.5]
 یک به شدن تبدیل حال در مجازی بستن و سازی نمونه راستا، این در. کنند تولید هزینه حداقل و بیشتر تنوع با تر، کوتاه

 مجازیواقعیت  از استفاده پیشگامان از خودروسازی صنایع. است فوق های ویژگی با محصول توسعه برای جالب راهبرد
 این ها شرکت به خودرو صنعت در مجازیواقعیت  کارگیری . به[6] هستند واقعی دنیای پیچیده مشکلات حل برای

                                                                                                                                                                                   
1 Virtual Reality 
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 را احتمالی خطاهای و کرده سازی شبیه را محور انسان و بستن فرآیندهای فیزیکی، تولید از پیش که دهد می را امکان
 و مجازی واقعیت های فناوری از استفاده[. 7] شود می هزینه و زمان در جویی صرفه به منجر امر این که دهند، کاهش
 افزایش گیرد، امکان می قرار استفاده مورد کار محل در متعاقباً که سازی شبیه محیط در کیفی آموزشی محتوای توسعه
 آموزش کیفیت افزایش به تواند می توجهی قابل طور به مجازیواقعیت  [.8] کند می فراهم را مهندسان آموزش کیفیت
 های مهارت تکرار، قابل و امن های محیط ایجاد با و کند کمک تولیدی های محیط در انسانی خطاهای کاهش و عملی
 یادگیری بهبود موجب عملی آموزش در مجازیواقعیت  فناوری از . استفاده[9] دهد می ارتقا تر اثربخش صورت به را کاربر

 با مجازیواقعیت  های سازی شبیه [.10] شود می پیچیده وظایف اجرای در کارکنان نفس به اعتماد افزایش و تر عمیق
 فرآیندهای در را کارکنان گیری تصمیم و فنی های مهارتمؤثر  طور به توانند می پویا، های موقعیت و تعاملی بازخورد ارائه
 بهبود و خط در تولید فرآیند از تر عمیق درک ایجاد ،مجازیواقعیت  فناوری مزایای دیگر از [.11] بخشند بهبود تولید

گیرد  قرار استفاده مورد خودرو بازاریابی تحقیقات در مؤثری طور به تواند می مجازیواقعیت  [.12] است کارکنان عملکرد
واقعیت  کاربری واسطة . طراحی[13] سازد ممکن را جدید محصولات عرضه زمان کردن کوتاه و ها هزینه کاهش و

 را استفاده اثربخشی و فناوری پذیرش تا گیرد شکل آنها ای تجربه های اولویت و کاربر نیازهای اساس بر باید مجازی
 [.14] دهد افزایش
 بهبود در بیشتری اثرگذاری ،مجازیواقعیت  فناوری کنار در ماشین بینایی همچون نوین های فناوری کارگیری به

 واقعیت همچون دیگر کاربردی فناوری از توان می مجازیواقعیت  فناوری کنار در .[15داشت ] خواهد تولیدی فرآیندهای
 کارمندان، آموزش و رانندگی راحتی و ایمنی افزایش تولید، و طراحی فرآیندهای بهبود سبب که برد نام نیز 1افزوده
. [16]است  گشته محصولات با بیشتر تعامل ایجاد و مشتریان تجربه بهبود آزمایش، و توسعه طراحی، های هزینه کاهش
 [. 17] کند کمک خودرو صنعت در پیچیده فرآیندهای تسهیل و بیشتر ایمنی ایجاد به تواند می افزوده واقعیت

 از استفاده با ها شرکت. یابد می تبلور انسانی نیروی ارزیابی و آموزش حوزه در صنعت، در مجازیواقعیت  اصلی کاربرد
 از پیش را کارکنان آموزشی، های موقعیت تعریف با و کرده بازسازی را کارخانه محیط ،مجازیواقعیت  سازهای شبیه

تسمة  همبندی فرآیند سازی شبیه با نیز حاضر طرح. دهند می قرار آموزش و سنجش مورد واقعی محیط در حضور
 محصول آزمایش و طراحی مرحله در فناوری این از آموزش، بر علاوه .دارد برمی قدم هدف همین راستای در ،بندی زمان

 های جنبه از مجازی محیط در و متخصصان توسط نهایی، تولید از قبل محصولات مرحله، این در. شود می گیری بهره نیز
 مفاهیم از دانشجویان درک ارتقای برای مجازیواقعیت  از نیز دانشگاهی مراکز در .گیرند می قرار بررسی مورد مختلفی

 حتی صنعتی، های محیط به نزدیک ای تجربه کسب برای را زمینه امر این. شود می استفاده کارگاهی های مهارت و عملی
 .سازد می فراهم کار، بازار به ورود از پیش

 

 روش تحقیق -2
 :دین شرح استب مرحله 4 بر مشتمل تحقیق این اجرای مراحل

 

 مجازیدر واقعیت   معماری سامانه -2-1

 1. شکل است طیداخل مح یاجزا یبعد سه سازی شبیهو  هیاست ته ازین  سامانه نیتوسعه ا یکه برا یبخش نیاول
 اریاخت درکه  ییها  قسمتبه  با توجه 2یتیونیدر برنامه   سامانه یکربندی. سپس به پدهد یم مایشرا ن  سامانه ینمودار اجزا

 نکی)ع مجازیواقعیت  زاتیبرنامه با تجه یها ییکارا هماهنگ کردن یبرا ها داده هی. تهشود یمقرار دارد پرداخته 

                                                                                                                                                                                   
1 Augmented Reality 
2 Unity 3D 
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در  یکیزیف یها یژگیوافزودن  نیو همچن ینترنتی( از منابع اای رایانه  ی بازی دستهو  گوشی همراه، زیمجاواقعیت 
رفتار اجسام مشابه  یساز هیشب منظور بهبه صحنه  شده منتقل یبعد سه یها طرحبه  بعدی 3یونیتی  برنامة تصویری طیمح
 ،یکار طیبا توجه به مح هک شود یمآغاز  یسینو برنامهمراحل  ،یکربندی. بعد از اعمال پاست یگریگام د تیواقع

. در پذیردصورت  مجزا صورت به ها بخشاز  هرکدام یبرا نویسی برنامه دیبا مجازیواقعیت  زاتیو تجه ها موقعیت
  ی بازی دسته یبر رو شده هیتعب یها دکمهها نسبت به امکانات و  برنامه دیبا ،ای رایانه  ی بازی دسته نویسی برنامه

عمل راه رفتن، برداشتن اجسام و چرخش و  رایز ؛اجرا شاهد بود نیرفتار مناسب را در ح تیگردد تا در نها یساز متناسب
 .ردیگ یمصورت   ی بازی دستهاجسام در صحنه با استفاده از  میتنظ

 ژهیو یحرکت یهاحسگرو  نیو عدم وجود دورب طرح نیدر ا شده استفاده مجازی واقعیت نکیع نوعبا توجه به 
انجام  یطور به نویسی برنامه دیبا ،یمجاز طیحرکات کاربر، مثل حرکات دست و راه رفتن او در مح یریو رهگ ییشناسا
با استفاده از حرکات  یساز هیشب طیدر مح شده برداشتهکردن جسم جا جابهو  میمثل تنظ بستن اتیاز عمل یکه بخش شود

 یبتوان قطعه مورد نظر را در محل مناسب برا تیتا در نها ؛ردیصورت بگ یو افق یعمود یمحورها یسر کاربر در راستا
و  طرح نیدر ا شده استفاده گوشی همراه ساختاربرنامه متناسب با نوع  یخروج هیته ینمود. در مرحله بعد مینصب تنظ

گرفتن از  یدر هنگام خروج دیاست که با یمخصوص از جمله موارد APIو نسخه  افزار سخت یها یژگیو نیهمچن
 .ردیمورد توجه قرار بگ شده یساز هیشببرنامه 
 

 
 چیدمان طرحساختار و  1شکل 

 

 سازی شبیهو  یطراح -2-2

. شد بررسی دقیق طور به سازی شبیه نیازهای و فرآیند اجرای های روش نخست، گام در ،سازی شبیه و طراحی مرحلة در
 اصلی هدف بر تمرکز با. گردید فراهم سازی شبیه اصلی بستر عنوان به یتیونی برنامة تصویری اندازی راه و نصب سپس
 ،EF7 ملی موتور بندی تسمة زمان همبندی فرآیند برای مجازیواقعیت  ساز شبیه یک طراحی و توسعه یعنی ،طرح

 .شد مستندسازی و استخراج مجازی، محیط با کاربر تعامل نحوه و بستن مراحل با مرتبط کلیدی های موقعیت
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 هدف با مرحله، این در. شد انجام 1بعُدی 3مکس   افزار نرم اب نیاز مورد اجزای و محیط سازی شبیه بعد، مرحله در
 سقف شامل که شد شده سازی شبیه صنعتی سوله یک طراحی به اقدام ،بستن خط واقعیت به نزدیک فضای یک ایجاد

 تولید خط داخلی های  قسمت از ای مجموعه طراحی سپس،. بود استاندارد سازی کف و صنعتی های پنجره تیرها، شیروانی،
 .شد آغاز جانبی تجهیزات و فرضی نقاله نوار نگهدارنده، های پایه کاری، میزهای جمله از

 کیفیت تا شد انجام 4اولیه نورپردازی و 3تعیین مواد ،2بندی شبکه به مربوط دقیق تنظیمات قطعه هر برای ادامه، در
 .شود حفظ یونیتی موتور به انتقال هنگام ها نمونه ظاهری
 نیز و قطعات دقیق زمینة برای UVW Mapping فرآیندهای ،بعُدی 3 مکس  با کار از دیگری بخش در

Hierarchy Setup باشند، حرکت وتنظیم  قابل بازی موتور در که ای گونه به قطعات دهی سازمان و بندی گروه برای 
 تا گردید منتقل یتیونی محیط ( به FBXاغلب) مناسب قالب با ها آن خروجی ها، نمونه شدن نهایی از پس. شد سازی پیاده

 2 شکل. شود گرفته کار به نویسی برنامه اقدامات سایر و آموزشی های طرح تعریف تعامل، منطق سازی پیاده برای آنجا در
 .دهد می نمایش را شده طراحی  اجزای از ای نمونه و بعُدی 3مکس   افزار نرم در شده طراحی محیط از نمایی

 

 
 بُعدی 3مکس  افزار نرمنمایی از طرح قطعات در  2شکل 

 

 یتیونیدر  محیط یکربندیپ -2-3

 افزار نرمبه  ها نمونهو وارد کردن محیط  یکربندیپ ط،یدر مح استفاده مورد های قسمت سازی شبیهو  هیته ،یاز طراح بعد
موجود  اءیبه اش یرفتار اتیخصوص یرخب فیبه تعر ازین یتیونی طیدر مح یساز هیشب جادیا منظور به. گردد آغاز می یتیونی

کردن و اضافه  شده یطراح های نمونه ساختار حجمیبا توجه به  یمرزبند جادیا ات؛یخصوص نی. از جمله ابود طیدر مح
متحرک بودن  اینقش ثابت  فیتعر، گریکدیبرخورد اجسام با  صیتشخ یژگیو نیو همچن یبرخورد شوندگ تیخاص

 اتیافزودن خصوصی، با توجه به نوع ساختار و نقش اجسام در فرآیند همبند یکیزیاجسام در صحنه و افزودن خواص ف
 انجام پذیرفت. به اجسام در صحنه تعریف مادهمثل  یظاهر

                                                                                                                                                                                   
1 Autodesk 3ds Max 
2 Mesh Optimization 
3 Texturing 
4 Lighting Setup 
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 یسینو نامهبر -2-4

از توابع موجود در داخل  ،ای رایانه  ی بازی دستهآن با  رفتارهای هماهنگ کردنو  1شخصیتحرکات  یسینو برنامه یبرا
 اتیعمل ها دکمهاز  هرکدام یبرا بدین منظور استفاده شد. Visual Studio یسینو برنامهمحیط در یونیتی کتابخانه 

 های برنامهبا توجه به  شده فیتعر اتیاز عمل یکیرا بفشارد  ها دکمهکاربر هرکدام از گاه شد که هر فیتعری مشخص
 بهنیاز   ی بازی دسته نحوه عملکرد آزمایش منظور به، شخصیتحرکات  نویسی برنامهاز  بعد. انجام خواهد شد شده نوشته

و  x ،y ی مختصاتیو حرکت در محورها شخصیتحرکات از جمله راه رفتن  حیاز عملکرد صح که بود رایانه نصب آن به
z دهد یمرا در محیط مجازی نمایش   ی بازی دستهعملکرد  آزموننحوه  3شکل  د.وحاصل ش نانیاطم. 
 

 
  ی بازی دستهنمایی از آزمون عملکرد  3شکل 

 
 ها آن تفاوت که شد سازی پیاده دستی نصب و خودکار نصب حالت دو در بندی تسمة زمان همبندی فرآیند سازی شبیه

 یک، هر روی که گردید ایجاد و طراحی مجزا  پایه دو منظور، این برای. بود نویسی برنامه های ویژگی از سری یک در
 در را ها پایه این از نمایی 4 شکل. گرفت قرار کن سفت تسمه و لنگ چرخ تسمه میل هرزگرد، ،بادامک میل های تسمه چرخ

 .دهد می نمایش مجازی محیط
 

 
 های محل نصب تسمه در محیط مجازی پایهنمایی از  4شکل 

                                                                                                                                                                                   
1 Character 
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 تینها کردن و در میتمام مراحل از جمله برداشتن، منتقل کردن، چرخش دادن و تنظ یدستبه روش  بستندر حالت 
انجام شد که کاربر بتواند با  یا گونه بهفرآیند  نیا نویسی برنامه. است کاربر عهده برقرار دادن تسمه در محل نصب 

 لهیوس بهخود  یجا سرکردن تسمه در  تنظیمچرخش و  ،ییجا جابه یبرا یمختلف اتیعمل ،شده فیتعر یها دکمهفشردن 
با توجه به استفاده از  ییها تیمحدودرا انجام دهد.  یکاف دیداشتن د یحرکات سر برا نیو همچن  ی بازی دسته یها دکمه

 طیدر مح کاربرسر  حرکتبا  آن ییجا جابهچرخش تسمه و  ؛از جمله آنوجود داشت که  مجازیواقعیت  ساده نکیع
، کند یمهمراه آن حرکت  زین اوکه نگاه کند جسم قرار گرفته در دستان  یکه کاربر به هر سمت یا گونه به رد،یگ یمصورت 

در محل نصب کاربر  یریچرخش و قرارگ ةیزاو میتنظ یبرا بدین معناست که  ی بازی دستهبا  بندی تسمة زمانچرخاندن 
 ةلیبوس دیبا نیحرکت دادن جسم به جلو، عقب و طرفانجام شود، مربوطه  ماتیکمک گرفته و تنظ  ی بازی دستهاز  دیبا

که در  یکه اگر کاربر بخواهد زمان ینوع به رد،یصورت بگ  ی بازی دسته ةلیبوسو  ساز هیشبدر محیط  شخصیتراه رفتن 
،  ی بازی دسته یها دکمهبا کمک  دیعقب حرکت دهد، با ایقطعه را به جلو  یمحل نصب تنها مقدار کم یکینزد

بخش،  نیا نویسی برنامهبا اتمام . شود جا جابهبا آن  راههم زیکرده تا قطعه ن جا جابهرا موجود در صحنه  مجازیشخصیت 
متصل شده و مراحل  وتریبه کامپ  ی بازی دسته مجدداًشده،  نویسی برنامهدستورات  حیاز کارکرد صح نانیاطم منظور به

 حاصل شد. نانیفرآیند اطم یاجرا یاز درست تیو در نها گرفتقرار  شیمورد آزما
ارتقاء  افزایی و مهارت هدفو  یریگ جهتبا  مجازیواقعیت  ساز هیشبیک برنامه  نمونة اولیه عنوان به پژوهش نیا

توسعه  همچنین کار و ی تازهها کاربرسطح دانش اقشاری همچون دانشجویان، فراگیران مراکز آموزشی و دانشگاهی و 
 است.  شده انجام تجهیزات حداقل از استفاده رویکرد با نده،یدر آ مجازیواقعیت فناوری 

که  است حیلازم به توضگردید.  استفاده معمولی مجازیواقعیت  عینک یک از پیشرفته، های عینک جای به رو ازاین
واقعیت  یایاز دن کاربران یبرا یحداقل تجربهکسب به  صرفاً ،سازنده یها شرکتتوسط  ها نکیع نیهدف ساخت ا

 پژوهش حاضر،است که در  یدر حال نی. اشود یم ی محدودباز یدرجه و تعداد 360 یها لمیف یآن هم با تماشا مجازی
به  هیشب اتینحوه انجام عمل الامکان یحتتا  شدهادغام  ای رایانه  زیی با دسته کیبا  مجازیواقعیت ساده  نکیعیک 

 باشد.  شرفتهیپ زاتیاستفاده از تجه
 . دراست ها آنشده در داخل  هیتعب عدسیوجود دو عدد  ،پیشرفته یها عینکو  ی سادهها نکیع نیوجه اشتراک ب

عبور خواهد کرد و به  ها یعدس نیاز کانون ا شگر،یتوسط نما شده یساز هیشب یبعد از پردازش محتوا یینها یواقع خروج
گوشی عمل پردازش محتوا توسط دستگاه  ،مجازیواقعیت  نکیچشم کاربر منتقل خواهد شد. در صورت استفاده از ع

. پس با توجه کند یم فایا زیها را ن عدسیدر مقابل  یخروج شگرینمانقش  گوشی همراه نیو همچن ردیگ یمصورت  همراه
 یکه همان بحث پردازش محتوا مجازیواقعیت  ةسامانبخش  نیتر یاصلکه  کرد انیب ورط نیا توان یممذکور به موارد 

گوشی توسط  ، عمل پردازشمجازیواقعیت در صورت استفاده از عینک  ،برنامة تصویری استدر  شده یساز هیشب طیمح
متناسب  یخروج ریتصو میتنظ نیو همچن ها یعدس دارنده نگهمحفظه  کی صرفاً یمجاز نکیو ع ردیگ یمصورت  همراه

تا  دهد یمکاربر قرار  اریامکان را در اخت نیا گوشی همراهو  مجازیواقعیت  نکیاستفاده تنها از ع اما ؛است کاربر دیبا د
و حس  مجازیواقعیت با محیط  شتریداشتن تعامل ب به جهت رو نیا. از کنددرجه تماشا  360 صورت بهرا  طیبتواند مح

استفاده شد. ادغام  ساز هیشب طیمختلف در مح اتیانجام عمل منظور به زین ای رایانه  ی بازی دسته کی از آن،در  1یور غوطه
بهتر از  مراتب به یا تجربهکاربر و کسب  شتریباعث تسلط هرچه ب مجازیواقعیت  نکیو ع گوشی همراهبا   ی بازی دسته

 ، ی بازی دسته یبر رو شده هیتعب یها دکمهبا استفاده از  تواند یمکاربر  که ینحو بهرا به همراه دارد  یساز هیشب طیمح
نصب کردن در محل مناسب  تیکردن و در نها جا جابهچرخاندن،  اتیعمل ها آن یرا برداشته و رو طیاجسام حاضر در مح

 را انجام دهد.

                                                                                                                                                                                   
1 Immersion 
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 دیتفاده در صحنه بود که بامورد اس یها  قسمت سازی شبیهو  یطراح ه،ی، تهتحقیق نیمورد توجه در ا یبعد گام
واقعیت  طیدر مح شتریو احساس حضور ب یور غوطه گریمورد د .گرفت یمصورت  همبندیفرآیند  یها موقعیتمتناسب با 

شود، کاربر احساس  کینزد شتریب تیبه واقع سازی شبیهو  یو اجسام از نظر ابعاد، طراح طی. هرچه محاست مجازی
 ی،ور حس غوطه شتریالقاء ب یبرا ،طرح نیرا خواهد داشت. در ا شده یساز هیشب طینسبت به روند انجام کار در مح یبهتر

امر باعث  نیکار را دارد استفاده شد. ا طیدر زمان کار کردن در مح کاربربه دست  یادیکه شباهت زانسان دست  طرحاز 
کردن اجسام  جا جابهبرداشتن و  حالخود اوست که در صحنه قرار دارد و در  یها دستتا کاربر احساس کند که  شود یم

 .است دستان خودبا 
 

 بحث و نتایج -3
 که طور همان. اند گرفته قرار بررسی مورد تفصیل به مجازیواقعیت  ساز شبیه آزمایش از آمده دست به نتایج بخش، این در

 موتور بندی تسمة زمان همبندی فرآیند سازی شبیه برای بعدی سه محیط یک شد، ذکر مقاله فنی های بخش در تر پیش
 روی بر و تهیه اندروید با سازگار خروجی یک ساز، شبیه این آزمایش برای. شد طراحی یونیتی افزار نرم در EF7 ملی

 را تحقیق این در استفاده مورد همراه گوشی روی بر شده نصب برنامه نشان از نمایی 5 شکل. گردید نصب همراه گوشی
 .دهد می نشان

 

 
 بر روی گوشی همراه شده نصبنمایی از نشانة برنامه   5شکل 

 

بخش را  و تعامل رضایت وری یافته با موفقیت توانست یک تجربه غوطه ساز توسعه نتایج کیفی نشان داد که شبیه
های  و افزودن ویژگی بعُدی 3مکس افزار  بعدی در نرم دقیق محیط سه سازی شبیهبرای کاربر فراهم کند. این امر نتیجه 

دقیق شامل طراحی جزئیاتی مانند سوله،  سازی شبیهبود. این  یونیتی برنامة تصویریگرایانه به اجسام در  فیزیکی واقع
 کرد. ها و میزهای کاری بود که به کاربر حس حضور در یک محیط صنعتی واقعی را منتقل می پایه

بعدی دست انسان استفاده شد که جایگزین  سه طرحعلاوه بر این، برای افزایش هرچه بیشتر حس واقعیت، از یک 
، به او امکان  ی بازی دستهسازی حرکات دست کاربر از طریق  ، با شبیهطرحگردید. این  دستان کاربر در محیط مجازی می

ده و احساس کند که به طور مستقیم در حال برداشتن، داد تا به صورت بصری، تعامل خود با قطعات را مشاهده کر می
سازی صرف به یک محیط  کردن، چرخاندن و نصب قطعات است. این رویکرد، تجربه کاربری را از یک شبیه جا جابه

 آموزشی فعال و تعاملی تبدیل کرد.
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 گرفت: قرار نجشس مورد خودکار و دستی حالت دو در بندی تسمة زمان همبندی فرآیند کمی، ارزیابی برای

  ی بازی دستهدر این روش، کاربر تمام مراحل را از ابتدا تا انتها به صورت مستقل و با استفاده از  حالت دستي:

جایی، چرخش برای تنظیم دقیق و در نهایت نصب آن بر روی  انجام داد. این مراحل شامل برداشتن قطعه، حمل، جابه
ثانیه بود. با این حال، در طول آزمایش  120برای کل این فرآیند حدود  شده سپریمحل مورد نظر بود. مدت زمان 

متصل به  مجازیهای دیداری ناشی از استفاده از تجهیزات ساده )عینک واقعیت  مشخص شد که به دلیل محدودیت
دید  ةحرکات سر، زاویشد و به ناچار باید با  گوشی همراه(، کاربر در هنگام تنظیم دقیق تسمه برای نصب، دچار مشکل می

تر  نیاز به ابزارهای دقیق ةدهند داد. این محدودیت در نهایت به نصب ناصحیح تسمه منجر شد که نشان خود را تغییر می
 .دهد می نشان را حالت این از نمایی 6 شکل برای چنین فرآیندهای حساسی است.

 

 
 بندی در حالت دستی نمایی از همبندی تسمة زمان  6شکل 

 

طراحی شده بود. در این  بستنسازی شده برای نمایش روند  به عنوان یک فرآیند ساده  موقعیتاین  حالت خودكار:

حالت، نیازی به تنظیمات پیچیده قطعه نبود و تنها با نزدیک کردن آن به محل نصب، قطعه به صورت خودکار در جای 
ثانیه بود. این  10ز لحظه برداشتن تا نصب نهایی، تنها حدود شده برای این فرآیند ا گرفت. مدت زمان صرف خود قرار می

تواند به  ساز بسیار مؤثر است و می دهد که برای آموزش سریع و بصری مراحل کلی یک فرآیند، شبیه روش نشان می
خودکار را  در حالت بندی تسمة زماننمایی از همبندی  7شکل  عنوان یک ابزار آموزشی مقدماتی مورد استفاده قرار گیرد.

 دهد. نمایش می
 

 
 نمایی از همبندی در حالت خودکار در محیط مجازی  7شکل 
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تواند به  ، حتی با تجهیزات ساده، میمجازیواقعیت سازی  دهند که شبیه نتایج کمی و کیفی این تحقیق نشان می
ستی مشاهده شد، بیانگر اهمیت هایی که در روش د عنوان یک ابزار آموزشی مؤثر عمل کند. با این حال، محدودیت

های حرکتی  ها و دوربینحسگرنسل جدید که مجهز به  مجازیواقعیت های  عینکتر است.  استفاده از تجهیزات پیشرفته
شود که کاربر بدون نیاز به  پیشرفته هستند، قادرند حرکات دقیق دست کاربر را رهگیری کنند. این ویژگی باعث می

یی یا تنظیم قطعه، تنها با حرکت دادن دستان خود، مانند دنیای واقعی، قطعه را کنترل کند. این جا جابهحرکات سر برای 
بخشد. همچنین،  دهد، بلکه تسلط کاربر بر فرآیند را نیز به شکل چشمگیری بهبود می امر نه تنها دقت را افزایش می

 از نمایی 8شکل  مگرایی چشمگیر در تعامل با محیط شود.تواند باعث ه افزار قدرتمندتر می استفاده از یک رایانه با سخت
 دهد. در محیط مجازی را نشان می دستی حالت  پایه روی بر نصب محل در بندی تسمة زمان قرارگیری

 

 
 دستی حالت  پایه روی بر نصب محل در بندی تسمة زمان قرارگیری از نمایی  8شکل 

 
های  آموزش ةرا در زمین مجازیواقعیت  زیاد ظرفیتموفق،  نمونة اولیهساز به عنوان یک  طور خلاصه، این شبیه به

 کند. تر هموار می تر و دقیق های پیشرفته رساند و مسیر را برای توسعه نسخه صنعتی به اثبات می
 

 گیری نتیجه -4
 توسعه موفقیت با EF7 ملی موتور بندی تسمة زمان همبندی فرآیند برای مجازیواقعیت  ساز شبیه یک پژوهش، این در

 و کارآموزان دانشجویان، برای فنی دانش ارتقای و افزایی مهارت هدف با ،نمونة اولیه یک عنوان به طرح این. یافت
 .شد ارزیابی کار تازه های کاربر
 های آزمایش ،(ی بازی دسته و گوشی همراه ساده، عینک یک) مجازیواقعیت  تجهیزات ترین ساده از استفاده وجود با
 به ورود از پیش واقعیت، با مشابه محیطی در آموزش برای مؤثری طور به تواند می فناوری این که داد نشان شده انجام

 و وری غوطه حس ایجاد در طرح موفقیت دهنده نشان تحقیق این کیفی نتایج. گیرد قرار استفاده مورد واقعی، کار محیط
 .شود می محسوب نمونة اولیه یک برای مهم دستاورد یک خود خودی به امر این که بود، کاربر در تعامل
 طول به ثانیه 10 تنها خودکار حالت در و ثانیه 120 حدود دستی حالت در همبندی فرآیند کمی، نتایج به توجه با

 خودکار روش که است این بیانگر بلکه دهد، می نشان را روش دو هر کارایی تنها نه چشمگیر زمانی اختلاف این. انجامید
 دقت و تسلط به نیاز دستی روش که حالی در باشد، مناسب فرآیند یک کلی مراحل بصری و سریع آموزش برای تواند می

 تر پیشرفته تجهیزات از استفاده با روش این توسعه آینده، در سرعت و دقت افزایش و کامل مندی بهره برای .دارد بالاتری
 با های رایانه از استفاده همچنین و مخصوص ی بازیها دسته همراه به پیشرفته های عینک شامل ،زیمجاواقعیت 

 آن داخل اشیاء و محیط با چشمگیری تعامل توانند می هم، کنار در تجهیزات مجموعه این. است ضروری قوی افزار سخت
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 با توان می ترتیب، این به. کند سازی شبیه واقعی دنیای مانند را خود دست حرکات دهند اجازه کاربر به و کنند ایجاد
 و است تولیدی صنایع در آینده کار نیروی سازی آماده و آموزش برای مؤثر بسیار راهکار یک روش، این که گفت اطمینان
 آینده های پژوهش برای روشن مسیر یک تحقیق، این. دارد صنعتی و آموزشی های بخش در استفاده برای بالایی ظرفیت

 .کند می فراهم خودرو صنعت در مجازیواقعیت  های سازی شبیه زمینه در
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