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 ده يچک
 

 روزافـزون  يبا توجه بـه توسـعه هـا   .  پرداخته شده استي مجازنتم و اجزاء يل مفاهي و تحل ين مقاله به معرف   يدر ا 
 نـت وجـود   يسـتمها ي سيي بهبود ساختار و کارا يا بر يادي ز ي اطلاعات و امکانات متنوع حاصل از آن ، فرصتها         يتکنولوژ
. شود ي مرتبط پرداخته ميهاي بجا و مناسب از تکنولوژيرين فرصتها و بهره گي از ا ي برخ يي به شناسا  يت مجاز ندر  . دارند
 از دامنـه  ي نادرسـت ي خاص مـرتبط ، گاهـاً قضـاوتها    يهاي از تکنولوژ  ياريستمها و عدم شناخت بس    ين س يل نو بودن ا   يبدل

 حرکـت سـر و دسـت،    يابهـا ي همچون حسگرها، رديت مجازن ي اجزايضمن معرفن مقاله ي ا .رديگ  يکاربرد آنها صورت م   
ن ي و تـدو يقات مراکز مختلف بکار گرفته شده اند اقـدام بـه طبقـه بنـد    ي که در تحق يه ساز يل حس ساز و مدل شب     يوسا
 . نه کاربرد آنها نموده استيزم

 
 ل حس سازي وساـ نت يه سازي شبـک ي کنترل توماتـ يت مجازن   :يدي کليواژه ها

 
 
 مقدمه -١

بـا  سـازي     هاي چشمگيري در زمينه اتوماسيون، هوشمندسازي، انعطاف پذيري و يكپارچـه            در دنياي صنعتي امروز توسعه    
 انكارناپـذير  هـاي توسـعه ،   تكنولوژي اطلاعات و نقش كليدي آن در كليه زمينـه        د پاي   رشود كه     حفظ اصل توزيع مشاهده مي    

در چند سال اخير به موازات رشد تكنولوژي        . هاي تأثير گرفته از تكنولوژي اطلاعات ، سيستمهاي نت است           يكي از زمينه  . است
ت نيز مورد تحقيـق و پـژوهش قـرار گرفتـه اسـت و نتيجـه ايـن        نهاي بكارگيري قابليتهاي آن در سيستمهاي     اطلاعات، زمينه 

 .باشد  مي٣ت برپايه شبكهن و ٢ت از راه دورن ، ١ت مجازينت شامل ننوين هاي  تحقيقات، معرفي زمينه
                                                 

1. Virtual Maintenance 
2. Tele maintenance 
3. Net-Centric Maintenance (NCM) 



 ٢

دهد و افرادي كـه علاقمنـد بـه         اساس كليه اين نگرشهاي نوين را سيستمهاي اطلاعاتي و تكنولوژي اطلاعات تشكيل مي            
تـوان اجـزاء مـرتبط را در     ي مـي بطور كل. ها داشته باشند    اين زمينه ها را دارند مي بايست شناخت كافي از           تحقيق در اين حوزه   

 :بندي نمود  هاي زير طبقه شاخه
 

 سخت افزار -١
 ١كامپيوترها •
 ٢حسگرها •
 ٣تحليلگرها •
 ٤ها تحريك كننده •
 ٥روباتها •
 ٦ابزارآلات حس ساز •
 ٧تجهيزات تشخيص •

 نرم افزار -٢
 ٨تنسيستم كامپيوتري مديريت  •
 ٩راهنماي فني الكترونيكي •
 ١٠هاي فني يكپارچه داده •
 ١١يه سازينرم افزارهاي شب •

 شبكه -٣
 ١٢شبكه محلي •
 ١٣شبكه گسترده •
 ١٤شبكه كنترل •
 ١٥اينترنت •
 ١٦اينترانت •
 ١٧اكسترانت •

 

                                                 
1. Computers 
2. Sensors 
3. Analyzers 
4. Actuators 
5. Robots 
6. Haptic Instruments 
7. Diagnostic Equipments 
8. Computerized Maintenance Management System (CMMS) 
9. Electronic Technical Manual (ETM) 
10. Technical Data Intgrated (TDI) 
11. Simulation Softwares 
12. Local Area Network (LAN) 
13. Wide Area Network (WAN) 
14. Control Area Network (CAN) 
15. Internet 
16. Intranet 
17. Extranet 
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 در يا کننده نييجاد کنند که نقش تعي را اي توانمنديستمهايگر قادر هستند سيکديه اجزاء فوق در تعامل با يکل
 . دارندي کنونيسازمانها
 
  اطلاعاتي تکنولوژ-۲
ح از اطلاعات ، چنان ي صحيبردار بهره.  اطلاعات استي کنوني و صنعتي تجاريتهاي فعال سازمان دري از منابع اصليکي

 يدسترس. شود ين منبع سازمان محسوب مين اعتقاد هستند که اطلاعات مهمتري بر اياري را بدنبال داشته است که بسييايمزا
نده سازمان را يات و آيا بدنبال داشته باشد که ح ري رقابتيايتواند چنان مزا يح و مناسب در زمان مطلوب ميبه اطلاعات صح

 ، پردازش ، عرضه و در يآور  را صرف جمعيا ه عمدهيقت ، سالها است که سازمانها سرماين حقيبا درک ا. ر قرار دهديتحت تأث
که با يشود زمان يان ميمات نمايا اخذ تصمي کنترل و ي اطلاعات در زمان اجرايارزش اصل. کنند يت اطلاعات ميريمد، مجموع 
ب ي را نصيريد چشمگيگردد و عوا يمات مطلوب اتخاذ ميح ، تصمي روش صحيري مناسب و بکارگيها ار داشتن دادهيدراخت

 :ر نشان داده شده است يند در شکل زين فرآيک ايساختار شمات. کند يسازمان م
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 يريگ ميصم در خدمت تي اطلاعاتيستمهايس : ۱شکل 
 

ط و ي ، هتلها ، دفاتر فروش بليا رهي زنجيند در سوپرمارکتها و فروشگاههاين فرآي از اياديار زي بسيها امروزه نمونه
رگاه مجاز اجرا يک تعمير خودرو در ي تحت عنوان تعميده ايبعنوان مثال ، پد. شود ي مجاز خودرو مشاهده ميرگاههايتعم
ر ي تعمي ، مدت زمان صرف شده براي ، علت خرابي مصرفيدکي ، قطعات يت مربوط به نوع خرابشود و در امتداد آن اطلاعا يم

 به شرکت ي خاصيهايبند طبقه، در ن اطلاعات ممکن است که پس از کنترل يا. شود يرکار ثبت ميو مشخصات تعم
رندگان يگ ميد تصمي را در معرض ديياي، آمار و ارقام گودکننده خودرو منتقل گردد و شرکت مربوطه با پردازش اطلاعات يتول

 .نديند لحاظ نمايا آموزش پرسنل فرآيت و يفيد قطعات ، کنترل کيمات مربوط به خريقرار دهد تا در تصم
ن يدر ا.  خود بودنديازهاي به آن متناسب با نيابي بدنبال دستي متعددي ساختار طرح شده ، سازمانهايايبا توجه به مزا

تر  نيي پاياتينه عمليت ، سرعت و هزيفيل کيافتند که البته بدلي توسعه ي فراوانيوتري و کامپيت دسيراستا ساختارها
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 ساخت يدگيچي ذکرشده اما پيهايرغم برتريعل. شتر شديستمها بين سيشها به سمت استفاده از اي ، گرايوتري کامپيستمهايس
به لحاظ موانع .  شديوتري کامپيستمهاي سي شدن تقاضايه مانع عمومي اوليگذار هي سرماينه بالايز هزيستمها و نين سيا

جاد شد که منجر به توسعه يدکنندگان مربوطه ايان توليافزار و شبکه م افزار ، نرم  در عرصه سختيريذکرشده ، رقابت چشمگ
ت ي عموميروتي کامپيستمهايش به سمت سيب گراين ترتيبد. دينه گرديرقابل تصور هزيتها و کاهش غيقابل توجه در قابل

افزارها ، ارتباطات و  افزارها ، نرم زات ، سختيه تجهي اطلاعات شامل کليتکنولوژ.  اطلاعات قوت گرفتيافت و شاخه تکنولوژي
 .رنديگ ي است که در عرصه کار با اطلاعات مورد استفاده قرار مييمهارتها

 ي اطلاعاتي ، انجام پردازشهاي اطلاعاتي بانکها دريساز رهي به ورود اطلاعات ، ذخيوتري کامپيستمهايه سي اولينسلها
ستمها عرضه شدند که با توسعه ين سيدتر اي جديج نسلهايبه تدر. شدند ي ارائه گزارشات و اطلاعات محدود متاًيساده و نها
 گوناگون از ي شکلهاتر و ارائه هرچه بهتر اطلاعات به دهيچي پي قادر به انجام پردازشهايسينو  برنامهيافزار و زبانها منطق نرم
 بود يوتري کامپيستمهايافزار صرفاً در چارچوب س ن مرحله ، توسعه نرميتا ا.  و عکس بودندي ، نموداريري ، تصويجمله صوت
زات کنترل ياستفاده از تجه. ستمها باز کردندين سي کاربرد اي را به رويديچه جديک و کنترل ، دريج الکترونياما به تدر

د ي جديشهاي را حاصل نمود که موجب گراي مافوق تصوريتهايقابل،  يوتري کامپيستمهايب با سيک در ترکيک و مکانياتومات
 .دي گردي صنعتيواحدها
 
 کي کنترل اتومات-۳

 هرچه يابيارز. ت دارديري و بهبود مديابي در ارزيا کننده نيياساساً تحت کنترل درآوردن منابع و امکانات سازمان نقش تع
ج نسبت به يت کمک کند تا به تدريريتواند به مد يت منابع ميط بر وضعيها و شرايريگ مير تصمي منابع و درک تأثبهتر عملکرد
 انجام يا  دورهيها يزي و مميق بازرسي ، کنترل از طريدر ساختار سنت. ديتر اقدام نما مات مناسبيت و اخذ تصمياصلاح وضع

ز در ي نيريگ ص و اندازهيل و ابزارآلات تشخيوسا. زان قرار داشتي بازرسان و مم بر عهدهيفه اصليوظ، ند ين فرآيشد و در ا يم
 مشاهده کرد ي نت سنتيستمهايتوان در س ين گونه عملکرد را مي از اينمونه واضح. گرفتند يمواقع لزوم مورد استفاده قرار م

 با مراجعه به دستگاه و انجام نتکارشناسان . دهد يل مي تشکنت کارشناسان يا  دورهيهايابي و ارزيکه اساس آن را بازرس
 است که کنترل مداوم بازرسان بر يهيبد. کنند ي ميريگ مي تصمنتها درخصوص لزوم يريگ شات و اندازهي تستها ، آزمايبرخ
 يتوجهزان قابل ينه کنترل را به ميگر هزي ديبخشد اما از سو يستم کنترل را بهبود ميت سيفي کارکرد دستگاه ، دقت و کيرو
رمنتظره و خارج شدن دستگاه از کنترل ي غيهاي از خرابينان و خسارات ناشيز باعث عدم اطميکاهش کنترل ن. دهد يش ميافزا
به . ن کنديي را تعيتواند سطح مطلوب کنترل و بازرس ينه کنترل و خسارات خارج از کنترل بودن ميان هزيتوازن م. گردد يم

 .گردد ين سطح مطلوب کنترل ميي گوناگون اقدام به تعي از مدلهايريگ تر ، با بهره شرفتهي پيستمهاين لحاظ در سيهم
ده يچيزات چندکاره ، کامل و پيشرفته ، تجهي پيهايد و توسعه تکنولوژي توليندهاي در فرآيريپذ ش انعطافيبا افزا

 و راندمان بالا ، ييل کارايبدل. م دارند هياديت زي برخوردار بوده و حساسيياند که از دقت بالا  به صنعت عرضه شدهيمتعدد
 برخوردار يت بالاتري سازمان از اولوي اصليها هي آنها بعنوان سرماي دارند و حفظ و نگهدارييمت بالايزات قين تجهيمعمولاً ا

ترل به  از عدم کنينه کنترل و خسارت ناشيان هزيده است که توازن مي موجب گردي صنعتيندهاين روند در فرآيا. شده است
 يشتريزات مورد توجه بيندها و تجهيک فرآين لحاظ بحث کنترل اتوماتيبه هم.  از کنترل به هم بخورديسمت سطح بالاتر

ت ي جهت گرفت که وضعيش به سمتي نت گرايستمهايدر س. افتندي رونق ۱تي همچون نظارت بر وضعيقرار گرفت و موضوعات
ط کارکرد استاندارد ، اقدام به يرند و به محض خارج شدن دستگاه از شراير گ قرايزات بطور مداوم تحت نظارت و بررسيتجه

 . آن گردديانجام اصلاحات بر رو
 مورد استفاده قرار گرفته است ي ، نفت و داروسازيميوسته همچون پتروشيع پيت از مدتها قبل در صناينظارت بر وضع

ل يک تشکي را ساختار کنترل اتوماتين تکنولوژياساس ا. شده استشرفته پهن يع پيه صناياما امروزه دامنه آن بر گستره کل
                                                 

1. Condition Monitoring 
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. رديتاً اصلاح قرار گي و نهايابيده مورد سنجش ، ارزيک پديا چند پارامتر از يک يشود تا  يک تلاش ميدر کنترل اتومات. دهد يم
از /ال بهي و با وارد و خارج شدن سدر طول زمان. تواند پارامتر تحت کنترل باشد يک مخزن ميزان فشار در يبعنوان مثال ، م

ج يتوان نتا يلگر ميک تحليک فشارسنج در داخل مخزن و اتصال آن به يبا قرار دادن . کند ير مييزان فشار آن تغيمخزن ، م
از ا بيال و يزان فشار ، در صورت لزوم دستور توقف ورود سي ارسال کرد و با کنترل ميوتريک برنامه کامپي را به يريگ اندازه

. کند يان ميک را بي از کنترل اتوماتيا ند نمونهين فرآيا.  به تعادل رساندن فشار را صادر کردي براي خروجيها چهيکردن در
 :ل شده است يک از چهار جزء تشکيستم کنترل اتوماتي هر سيبطور کل
 

 ۱حسگر -۱
  ۲لگريتحل -۲

 ۳ک کنندهيتحر -۳

 ۴موتور -۴
 

ط يحسگرها موظف هستند که شرا. ستم کنترل برعهده دارندي در ساختار س رايا ف شدهيفه تعرين اجزاء وظيک از ايهر 
 شده يآور ر جمعيمعمولاً مقاد. لگر قرار دهنديار تحلي و بصورت قابل پردازش در اختيآور ده را جمعي مربوط به پديپارامترها

حسگرها در .  باشنديابي بسهولت قابل ارزا پردازشگرهايوتر يگردند تا با ورود به کامپ يل ميتال تبديجيتوسط حسگرها بصورت د
 ، يي ، شنواييناي بيعنيگانه انسان ش از حواس پنج ي بيص هستند و امکاناتي ، سنجش و تشخيريگ له اندازهيقت وسيحق
ند که ا  گرفته از حسگرها ساخته شده و مورد استفاده قرارياديار زيتاکنون انواع بس. کنند ي و لامسه را حاصل ميي ، چشاييايبو

روسنج، ي، فوق صوت، لرزش سنج، فشارسنج، نيياي، بوي، گازييايمي، شييناي، بيزري، لي نوريحسگرهاتوان به  ياز آن جمله م
 .، شتاب سنج و ارتفاع سنج اشاره کرد ي، صوتي، رطوبتي، حرارتيکيالکتر

ده با توجه به يک پدي يريگ  اندازهيبرا. ند کنيريگ  از پارامترها را اندازهين حسگرها قادر هستند که نوع خاصيک از ايهر 
 هستند استفاده يريگ م قادر به اندازهيرمستقي که بصورت غييا حسگرهايم و ي مستقيط خاص ممکن است که از حسگرهايشرا
ا يروسنج و يا ني ارتفاع سنج يتوان از حسگرها يک مخزن مي حجم آب موجود در يريگ  اندازهيبعنوان مثال برا. کرد

ن حسگرها با يا .دي توجه کن۱ درک موضوع به شکل يبرا. استفاده کرد) ميرمستقي غيريگ  اندازهيبرا(  فوق صوت يهاحسگر
. کنند يلگر ارسال مي تحليل نموده و برايتال تبديجي ديها ده آنها را بصورت دادهيا چند پارامتر پديک ي اطلاعات از يآور جمع

 انتقال ي که برايا شبکه. رنديل قرار گيه و تحليشوند تا مورد تجز يلگر ارسال ميل تحيک شبکه برايق ين اطلاعات از طريا
ست يبا ي  م۵  حساس و در لحظهيدر کنترلها. ط و نوع کنترل داردي به شرايرد کاملاٌ بستگيگ ياطلاعات مورد استفاده قرار م

 دارند يت کمتري که حساسييدر کنترلها. کند ي خاص خود را طلب ميها ن موضوع شبکهيع باشد و ايار سريسرعت انتقال بس
 ، شبکه يبه هر صورت شبکه محل.  متناسب استفاده نموديها توان از شبکه يز مي وجود دارد نيي پاسخگوي برايشتريو زمان ب

وان ت ين اساس ميبر ا. رنديتوانند مورد استفاده قرار گ يات کنترل موردنظر ميگسترده و شبکه کنترل با توجه به خصوص
 .ز بنا کردي را ن۶ کنترل از راه دوريها شبکه

 
 

                                                 
1. Sensor 
2. Analyzer 
3. Actuator 
4. Motor 
5. Real Time 
6. Telecontrol 
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حسگر ارتفاع سنج حسگر فوق صوت

 
 

 دهيک پدي متفاوت در ياستفاده از حسگرها : ۲شکل 
 

ک يتواند  يلگر ميتحل. دينما ي ميافت اطلاعات از حسگرها اقدام به پردازش و ارائه خروجيستم کنترل با دريلگر سيتحل
در صورت بالا . پردازد ي اطلاعات حاصل از حسگرها ميابي خود به ارزيافزار ق برنامه نرمياشد که از طروتر بيا کامپيپردازشگر 

لگر ي تحليافزار برنامه نرم. فه پردازش را بر عهده داشته باشدي وظيوتريک شبکه کامپيبودن حجم پردازشها ممکن است که 
شگر ي نمايش اطلاعات بر روي ساده ، اقدام به نماي صرفاً با پردازشهااي را بر عهده داشته باشد و يقي عميتواند پردازشها يم

 يچ اقدام اصلاحيک هيد اپراتور قرار دهد و بصورت اتوماتيشگر در معرض دي نمايج را بر رويلگر تنها نتاياگر چنانچه تحل. دينما
ش داده ي نما۳ک در شکل ي شبکه بصورت شماتنيا. ندنام ي م۱ده انجام ندهد آنگاه شبکه کنترل را حلقه کنترل بازي پديبر رو

 .شده است
ج توسط ياز به حضور اپراتور و کنترل مستمر نتاي ني اقدامات اصلاحي از کنترل است که برايتر نيين شبکه ، سطح پايا

 در يتر دهيچي پين شبکه ، پردازشهايدر ا. دهد يل مي تشک۲سطح بالاتر کنترل را شبکه حلقه کنترل بسته.  داردي انسانيروين
ا ي و يکي انجام اصلاحات لازم است که بصورت مکانيبرا. گردند يد مي مناسب تولي اصلاحيشوند و پاسخها يلگر انجام ميتحل

کننده در شبکه  کي تحري موتورها از سويانداز  اصلاحات و راهيدستور اجرا. جاد شونديمات اي در تنظيراتيي تغيکيالکترون
ن ي مناسب جهت انجام اصلاحات را تأمي موتورهايانداز  راهيک کننده قدرت لازم برايقت تحريقدرح. شود يکنترل صادر م

 .مات را بر عهده دارنديها و انجام تنظيفه جابجائيت ، موتورها وظيدر نها. کند يم
 

حسگر
تحليلگر      پديده     

ــات  ــايش اطلاع اپراتورنم

تغييرات و اصــلاحات

 
 حلقه کنترل باز : ۳شکل 

 
 به يکيرات مکانييمات و تغيتر است اما تنظ ر باشد که انجام آنها سادهيپذ  امکانيکيمات بصورت الکترونياگرچنانچه تنظ

افت دستور از يک با دريدروليک و هي ، پنوماتيکي ، الکترونيکي عناصر مکانيبطور کل. نديآ يکمک موتورها به اجرا در م
 را يات مشخصيکننده ، عمل ا دستور کنترلکنند و ب ين اجزاء مانند روبات عمل ميا. دهند يرات را انجام مييکننده ، تغ کيتحر

                                                 
1. Open-Loop Control 
2. Closed-Loop Control 
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افت اطلاعات ، يها هستند و با در کننده ها ، موتورها و کنترل  از اهرمها ، جهت دهندهيبيقت روباتها ترکيدر حق. کنند ياجرا م
 . نشان داده شده است۴ک حلقه کنترل بسته در شکل ي ينما. آورند يف شده را به اجرا در مياعمال تعر

 

حسگر
تحليلگر      پديده     

ــات  ــايش اطلاع اپراتورنم

تغييرات و اصــلاحات

ــده تحريك كنن

موتور     
 

 
 حلقه کنترل بسته : ۴شکل 

 
ده ي نامييگرا يان که اصطلاحاً مشتري مشتريها  خواستهير در راستايپذ د انعطافي به تولد انبوهيش صنعت از توليبا گرا

 ينهايماشب ين ترتيبد. ک جهت گرفتندي کنترل اتوماتيهايز به سمت استفاده از تکنولوژي نيدي توليندهاي، فرآشود  يم
 ساخت يستمهاي، س) DNC( مجتمع ي، کنترل عدد) CNC (يوتري کامپي کنترل عددينهاي، ماش) NC (يکنترل عدد

 يستمهايو س) CIM(وتر يکپارچه با کامپي، ساخت ) CAD/CAM(وتر ي و ساخت به کمک کامپي، طراح) FMS(ر يپذ انعطاف
 . بکار گرفته شدند در صنعت مطرح و يا ندهيبطور فزا) MES( ساخت يياجرا

افزار و شبکه قابل  افزار ، نرم  سختيستمها در سه گروه کلين سيبا توجه به آنچه ذکر شد واضح است که اجزاء سازنده ا
 . پرداختيت مجازن و يط مجازي محيهايژگيق وي دقيتوان به بررس ياکنون م.  هستنديبند طبقه

 
توليد انبوه 

مشتري گرايي 

ــاري سيستم توليد فش

سيستم توليد كششي  

سيستمهاي كنترل انساني  

سيستمهاي كنترل كــامپيوتري

NC

CNC

DNC

FMS

CAD/CAM

CIM

MES

 
 

 يدي توليستمهايرات سييغروند ت : ۵شکل 
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 يط مجازيمح -۴

ات يجاً عملينمودند و تدر يده کار خود را آغاز ميد اطلاعات در پدي که پس از توليوتري کنترل کامپيستمهايل سيدر تکم
 وقوع ش ازيق را پي از حقاياري بسيساز هين احساس قوت گرفت که بتوان با استفاده از شبيآورند ، ا ي را به اجرا در مياصلاح

 به يها نهيتوان ضمن صرف هز ي شده ميساز هيط شبيبا استفاده از مح.  نموديريع نامطلوب جلوگيکشف کرد و از رخداد وقا
.  شکل گرفتيط مجازيجاد محيا، فلسفه دگاه ين ديبر اساس ا. از را کسب کردي ، اطلاعات موردنيط واقعيمراتب کمتر از مح

 يساز هي شبيطهاي از آن ، محيمثال شفاف.  مطابقت دارندي سنتيساز هي شبيطهايملاً با محط کاين محيه و ساده اي اولينسلها
ج يشود و نتا ي ميساز هيط گوناگون شبي مختلف و در شرايتصادفات خودروها است که در آن صحنه تصادف خودرو با سرعتها

ما است که به کمک ي پرواز با هواپيافزارها رمگر آن نينمونه د. گردد يوتر مشاهده و ثبت مي کامپيحاصل از تصادف بر رو
توان  ينم. سازد يوتر را فراهم مي کامپيج بر رويما و مشاهده نتايت هواپيامکان هدا) ک ي استيا جوي( شگر و ماوس ينما

 که گردد اما آنچه ي محسوب ميساز هيط شبيا محي است و يط مجازيک محيافزار  ن نرميط ايا محي اظهار کرد که آيبدرست
ن در طول ين وجود ، محققيبا ا.  استيساز هي شبيطهايافته محيقت نسل تکامل ي در حقيط مجازين که محيمسلم است ا

 .اند  داشتهيط مجازي از محي متفاوتيزمان برداشتها
 ت نيمي قديها  نسبت به برنامهي بهتريوتري کامپي صرفاً شامل واسطهايط مجازين اعتقاد هستند که محي بر ايبرخ

 ,Fuvness(تر و بهتر است   به اطلاعات سادهيط دسترسين محيگر اعتقاد دارند که در اي ديگروه). Sutherland, 1968(است 

 يا عده). Buxton, 1992(دانند  ي ميکيها بصورت گراف  از دادهيا دهيچير بهتر مجموعه پيش و تفسي آن را نمايو برخ) 1989
ک ي تئاتر را هم ي است و حتيط مجازيک محيز يت را ارائه کند ني از واقعيي که الگويقعروايط غيز اعتقاد دارند که هر محين

 يا ط چندرسانهي با محيچ تفاوتي هيط مجازيقت محين باورند که در حقي بر ايبرخ). Laurel, 1991(دانند  ي ميط مجازيمح
). Winn, 1993(دانند  يتر م يتب کاملتر و پرمحتو آن را به مرايو گروه) Dede, 1992( است ي مشابهيهايژگي ويندارد و دارا

 دارد با يت است که سعي شده از واقعيساز هيط شبيک محي در واقع يط مجازين که محيت آنچه که مشخص است ايدر نها
 .ديجاد نماي کاربر ايت را براي از واقعيکيشرفته ، حس نزدي پيهاياستفاده از تکنولوژ

 :کند  ير عنوان مي را بصورت زيط مجازي محيهايژگيو) Winn(ن يبراساس آنچه ذکر شد ، و
 

 . وجود دارديوتريبانک اطلاعات کامپ، ط ين محيدر ا -۱
 کاربر واکنش نشان يتهاي از فعالياريدهد و نسبت به بس ي را به کاربر مي متعدديامکان تبادلات و کنترلها  -۲

 .دهد يم

 مانند يل وروديق استفاده از وساي از طريط مجازي از زمان خود را صرف محاوره با محيبخش، کاربران   -۳
 .کنند يل ميتکان دادن اعضاء ، صحبت و جابجا کردن وسا

 يقيط حقيکنند که واقعاً در مح ين احساس مي کاربران چنيعنيکند  يجاد ميقت اي از حقيط حسين محيا  -۴
 . شده قرار دارنديساز هيط شبيکه در محيهستند درصورت

 

ر ي در ساييا چندتاي و يها بصورت تکيژگين وي از ايبرخ. شود ي محدودتر ميط مجازيف محي دامنه تعرارها ،ين معيبا ا
 . استيط مجازيب همه آنها منحصر به محيستند اما ترکي نيط مجازيز هستند و صرفاً منحصر به محيها نيتکنولوژ

سيسـتمهايي كـه در   . تهاي باورنكردني ايجاد كردت بر پايه تكنولوژي اطلاعات با قابلينتوان يك سيستم       مي ن اساس يبر ا 
گيرند بـا   ت برپايه شبكه توليد شده و مورد استفاده قرار مين از راه دور و  نتت مجازي ،    نسازمانها و مراكز مختلف تحت عنوان       

ي آنها نيـز بسـوي توسـعه    تلاشهاي آت. گيرند نسبتهاي متفاوت و به فراخور نياز و يا توانائي تكنولوژيكي از اين امكانات بهره مي          
بـا  . در سيستمهاي مورد استفاده معطوف شده اسـت      ) با حفظ توجيه اقتصادي     ( اين اجزاء و بكارگيري قابليتهاي سودمند آنها        

 .اين وجود، هر يك از اين نگرشها تمركز بيشتري بر برخي از اين اجزاء دارند
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 ت از راه دورن •

فاده از امكانات مخابراتي و شبكه هاي كامپيوتري، مزايا و امكانـات سـودمندي      در اين نگرش تلاش بر اين است كه با است         
شود كه يك تعميركار قادر باشد از راه دور يك دستگاه  آل ترين شرايط ترجيح داده مي در ايده.  حاصل گرددنتبراي فعاليتهاي 

طبيعـي اسـت   . تعمير دستگاه از راه دور نمايدرا مورد بازرسي قرار دهد و سپس با تشخيص عيب يا مشكل در دستگاه اقدام به             
كه در چنين شرايطي استفاده از روباتهاي بسيار پيشرفته براي انجام بازرسي برطبق درخواسـتهاي رودرروي تعميركـاران و يـا                     

راي انجام خاص و غيرساخت يافته محيط اجراي تعمير، اين ايده بت از راه دور ضروري است كه البته با توجه به شرايط ناجراي 
با اين وجود در مـورد تعميـر تجيـزات ديجيتـال، بخصـوص در زمينـه نـرم افـزار           .تعميرات فيزيكي هنوز هم در حد رؤيا است       

تعمير و نگهداري صفحات وب و يا اصلاح برنامـه  . تجربيات متعددي وجود دارد و امروزه به يك موضوع عادي تبديل شده است          
 .هايي از اين تجربيات هستند آلات توليدي ديجيتال نمونه ماشين

از سوي ديگر استفاده از امكانات ارتباطي براي انتقال اطلاعات از راه دور مانند در اختيار قرار دادن راهنماهاي الكترونيكي 
جملـه امكانـات ايـن سيسـتمها     و يا تشخيص عيب تجهيزات از راه دور و يا حتي نظـارت بـر وضـعيت دسـتگاهها از راه دور از                     

 .شدبا مي
 

 ت برپايه شبكهن •
شـبكه  . شـود  ت استفاده مـي نت برپايه شبكه از امكانات تكنولوژي اطلاعات براي توزيع اطلاعات ميان افراد مرتبط با            ندر  

هاي گسترده و يا اينترنت  پشتيباني كننده اين سيستم ممكن است كه در سطح محلي ايجاد گردد و يا با اتصال از طريق شبكه              
از جمله قابليتهايي كه اين نگرش تأكيد بـر آن دارد توزيـع اطلاعـات و فـراهم      . ا تحت پوشش خود قرار دهد     محدوده راه دور ر   

بسياري از فعاليتهـاي تعميراتـي مسـتلزم اظهـارنظر و مشـورت تعميركـاران خبـره            . ساختن امكان تصميم گيري گروهي است     
سـازد كـه اطلاعـات موردنيـاز بـراي       ين امكان را فراهم ميت برپايه شبكه اندرجهت اتفاق نظر بر روي راه حل است و سيستم          

 .گيري دريافت و توزيع گردند تصميم گيري به سرعت به مراكز تصميم گيري منتقل شده و نتايج تصميم
 

 ت مجازين •
 و يـا آمـوزش   نـت شود كه از امكانات مطرح در واقعيـت مجـازي بـراي نظـارت، تسـت، اجـراي                    ت مجازي تلاش مي   ندر  
دهد  ه تعميركار اين اجازه را ميواقعيت مجازي، يك محيط شبيه سازي شده از واقعيت است كه ب       . بهره گرفته شود  ن  تعميركارا

در اين راستا . ها را نسبت به تصميمات خود مشاهده كند كه احساس كند در يك محيط واقعي قرار گرفته است و واكنش پديده
آوري  كننـد و حسـگرها وظيفـه جمـع     به واقعيت به تعميركار منتقـل مـي  وسايل حس ساز واكنشهاي محيط را به شكلي شبيه        

مدل شبيه سازي در شرايط ايستا، متحرك و پويا اقدام به تحليـل و تبيـين عملكـرد               . حيط واقعي را برعهده دارند    اطلاعات از م  
مجموعه اين اجزاء در قالب سه سيسـتم اصـلي در        . كند  نمايد و اطلاعات موردنياز را براي اجراي واكنشها تأمين مي           سيستم مي 

 :اند  مقالات تحقيقاتي سازماندهي شده
 

 ١ت مجازينستم يس -١
 ٢ت نآموزش مجازي  -٢

 ٣ تننظارت مجازي بر  -٣

                                                 
1. Virtual Maintenance System (VMS) 
2. Virtual Maintenance Training (VMT) 
3. Virtual Maintenance Monitoring (VMM) 
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 .گيرند ت مجازي لذا در ادامه هر يك از اين سيستمها با جزئيات بيشتر مورد اشاره قرار مينبا توجه به تمركز اين مقاله بر 

 
 ت مجازين -۵
 و در اين راستا از وسايل ت مجازي با هدف مقايسه رفتار تجهيزات مجازي و تجهيزات در دنياي واقعي طراحي شده است  ن

ايـن سيسـتم   پيشنهادي براي ساختار اي از  نمونه. دشو  استفاده مي ٢ و حسگرهاي از راه دور  ١سمعي و بصري، وسايل حس ساز     
 بـراي ايجـاد    ٣شامل يك سيستم مدلسازي جامـد ايجاد شده است كه در دانشكده مهندسي ابزار دقيق دانشگاه توكيو در ژاپن        

يكي از . [1]باشد   و پوياي قطعات مونتاژي مي٤سازي براي مطالعه رفتار متحرك افزار شبيه جهيزات و يك نرم مدلهاي هندسي ت  
آوري شده از طريق يك دوربين عكسبرداري ديجيتـال     اي از تصاوير جمع     مجموعهراههاي توليد يك شيء مجازي اين است كه         

تـوان در يـك    هر دو نوع مدل اشاره شده را مـي . نظر ايجاد گرددپردازش شوند و بدين ترتيب يك مدل سه بعدي از شيء مورد    
اشـياء مجـازي را   .  اسـتفاده كـرد  ٥افزار واقعيـت مجـازي   توان از يك جعبه ابزار نرم      دنياي مجازي گنجاند و براي اين منظور مي       

يـك  . لرزد لمس كـرد  ي كه در تماس با قطعات م ٦ درجه آزادي و يا به كمك يك دستكش        ٦توان با وسايل حس ساز داراي         مي
يـك وسـيله   . سازد كه در دنياي مجازي، منبع توليـد لـرزش شناسـايي گـردد       سيستم صوتي سه بعدي اين امكان را فراهم مي        

سـازي متـداول و    افـزار شـبيه   بـا تركيـب يـك نـرم    . آورد  ، امكان مشاهده بصري محيط را فـراهم مـي         ٧سرپوش با ردياب مكاني   
تـوان بـه اشـياء موجـود در      توان رفتار پوياي اشياء را مدلسازي كرد و اين رفتار را مي            مي Spacarافزارهاي تخصصي مانند      نرم

 .به همين سبب استفاده كننده قادر است كه مكانيزمهاي مجازي را ديده، شنيده و احساس كند. دنياي مجازي تخصيص داد
حسگرهاي راه دور مانند ميزان لرزش، سـطح سروصـدا،   سيگنالهايي از . علاوه براين، ارتباط با دنياي واقعي نيز وجود دارد     

افزار برپايه وب و اينترنت  توان از طريق نرم مقدار درجه حرارت، ميزان رطوبت، توان الكتريكي، ولتاژ، جريان و موارد مشابه را مي
 ٩هاي دهنده اي از انتقال موعهمج. سازي شده است  پياده٨اين سيستم برپايه معماري ابزارآلات مجازي . [2]مورد نظارت قرار داد     

توانند پارامترهاي موردنظر مصرف كننده مانند ميزان جريان الكتريكي، درجه حرارت، سطح لرزش و شدت صـدا   نصب شده مي  
بـراي  . كنـد   نيز بصورت يك ابزار مجازي نصب شـده و عمـل مـي            ١٠ ايك كنترل كننده واقعه گر    . را تحت نظارت داشته باشند    

افـزار    از طريق اينترنت، اين ابـزار مجـازي بصـورت يـك نـرم      ١١ي حاصل از نظارت به يك خدمت گيرنده راه دور     ها  ارسال داده 
 اسـتاندارد و قابليـت پسـت    FTPوظايف خـدمت گيرنـده   . شود  فعال ميHTTPكاربردي خدمت دهنده در يك خدمت دهنده        
 .الكترونيكي هم به ابزار مجازي افزوده شده است

بـدين  . شـوند  از راه دور وسايل واقعي در مكانهاي ديگر، به همين طريق صوت و تصوير نيز پشتيباني مـي              علاوه بر كنترل    
 براي حمل يك دوربين، ميكروفن، حسگر لمسي و موارد مشابه اسـتفاده  ١٢ترتيب اين امكان وجود دارد كه از يك روبات بازرس     

رفتار . كنترل روبات استفاده كردتوان براي  از وسايل حس ساز مي. شود و رفتار شيء از راه دور ديده، شنيده و يا احساس گردد    
اي نزديك، عمليات از راه    در آينده . توان مقايسه كرد و عيوب احتمالي را تشخيص داد          سازي شده را مي     حس شده و رفتار شبيه    

                                                 
1. Haptic Devices 
2. Remote Sensors 
3. Solid 
4. Kinematic 
5. Virtual Reality (VR) 
6. Glove 
7. Head Mounted Device 
8. Virtual Instruments 
9. Transducers 
10. Event-Driven Agent 
11. Remote Client 
12. Inspector Robot 
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يـرات مجـازي نشـان داده شـده      ساختار كلي سيستم تعم۷ل در شك.  نيز ممكن است ميسر گردددور براي تعميرات از راه دور   
 .است

  نسل بعد سيسـتمهاي  ١تري را در واسطهاي كاربر وسايل حس ساز و ديگر تجهيزات واقعيت مجازي نقش بمراتب كليدي         
CAD  در كنـار ايـن     . بخشـد   امكان تركيب اطلاعات بصري و صوتي به مدلهاي هندسـي تجهيـزات زنـدگي مـي               . كنند   بازي مي

شود كه اشكال هندسي با شكل دادن اشـياء بكمـك ابزارهـاي مجـازي مدلسـازي شـوند و ايجـاد               موضوع، امكان آن فراهم مي    
 .بخشد بازخورهاي فيزيكي به رفتار اشكال هندسي و مواد ذات مي

 

 
 ت مجازينساختار كلي سيستم  : ۷شكل  

 

                                                 
1. User Interfaces 



 ١٢

لسازي كرد و از اينرو امكان حس خراب شدن مكانيزمها        توان سايش و فرسوده شدن قطعات را مد         بكمك اين سيستم، مي   
توان اثرات كوچك را بزرگنمايي كرد و در شرايطي كـه انجـام    از اين طريق مي . درنتيجه فرسايش و يا ازدياد كثيفي وجود دارد       

 .آن در دنياي واقعي به هيچ وجه وجود ندارد، به ارزيابي اثرات پرداخت
يك دانشجوي دانشگاه توكيو به مدت سـه مـاه   .  هلند نيز اجرا شده است  ١انشگاه توئنت سيستم مشابه آنچه ذكر شد در د      

سيسـتمهاي دانشـگاه توكيـو و    . سازي پويا و وسايل حس ساز كـار كـرده اسـت       سازي شبيه   يكپارچهدر دانشگاه توئنت بر روي      
 و ابزارهاي ارتبـاطي ديگـر، يـك    ٢هاي تحت وببا استفاده از دوربين . اند  دانشگاه توئنت از طريق اينترنت به يكديگر متصل شده        

 .آزمايشگاه تحقيقاتي مجازي براي پشتيباني كار مشترك اين دو گروه تحقيقاتي ايجاد شده است
. دهـد  ت مجازي است اما بخوبي جوانب مختلف اين سيستم را پوشش مي         ناي از سيستم      اگرچه آنچه ذكر شد صرفاً نمونه     

تفاوتهـايي كـه در     . ساختاري شبيه به آنچه ذكـر شـد برخوردارنـد         اند نيز از      ديگر ايجاد شده  سيستمهاي مشابهي كه در مراكز      
 .شود به لحاظ شرايط خاص محيط بكارگيري آنها است سيستمهاي مورد استفاده مشاهده مي

 
 ت مجازينبرخي از كاربردها و مثالهاي سيستم  -۶

مينطور بكارگيري محيط مجازي در صنعت ، ايجاد سيسـتمهاي  يكي از مثالهاي كاربرد نمايشگرهاي مجازي تعميرات و ه   
 و به سفارش انستيتوي تكنولوژي گاز به اجرا درآمده ENCORPاي از اينكار توسط شركت  نمونه. باشد كنترلي در نيروگاهها مي

ارچه سعي گرديـده تـا از   اين پروژه در دپارتمان انرژي آمريكا مطرح شده است كه در آن با ارائه يك ساختار كنترلي يكپ              . است
در اين ساختار تغييراتي بر روي محيط كنترلي از طريق طراحي يك محيط ديجيتال خاص . مزاياي محيط مجازي استفاده شود

كنترلـي كـه در سيسـتمهاي    ) مـاجول ( در كنترلر طراحي شده جديد فعاليتهاي چندين زيربخش .منظوره اعمال گرديده است   
اين ساختار كنترلي نقـش  .  تعبيه شده استGPCگيرند در يك كارد كنترلي يكپارچه تحت عنوان    يسنتي مورد استفاده قرار م    

آوري شده را در جهت تأمين نيازهاي محيط  كند و اطلاعات جمع يك مركز هدايت كننده و هماهنگ كننده اطلاعاتي را ايفا مي
در . ها در نيروگاه طراحي شـده اسـت    به همراه كنترل كنندهافزاري جايگاه سيستم نرم. كند افزاري هدايت مي كنترل كننده نرم  

هاي ارتبـاطي   كند و از طريق خطوط شبكه نيرو و نيز شبكه افزاري ، نقش نيروگاه مجازي را ايفا مي  يك محيط نرم   ن ساختار   يا
بـه حساسـگرها و    جزئيـات نمايشـگر تعميـرات مجـازي و نحـوه اتصـال آن       .شـود  اطلاعات به اين نيروگاه مجازي منتقـل مـي        

هـا   شـود كنتـرل كننـده    همانگونه كه در اين شـكل مشـاهده مـي     .  آورده شده است   ۸ساختارهاي كنترلي در نيروگاه در شكل       
بـه  . باشند كنند كه در اتاقهاي كنترل مستقر مي      ت ارسال مي  ناطلاعات خود را از طريق خطوط ارتباطي براي نمايشگر مجازي           

 از نيروگاه درنظر گرفته شده B و Aشي و كاهش بار پردازش ، دو اتاق كنترل جداگانه براي سايت منظور توزيع فعاليتهاي پرداز
افزار كلي نيروگاه مجازي گنجانـده شـده    افزاري كه نمايش دهنده تعميرات بصورت مجازي است در نرم     است و اين سيستم نرم    

نـايي اعمـال تغييـرات در تنظيمـات و قابليتهـاي فيزيكـي       از ويژگيهاي خاص اين ساختار ، افزايش انعطاف پـذيري و توا      . است
هاي مربوطه و قابليت اطمينان امكانـات بـه ميـزان قابـل تـوجهي       باشد و علاوه بر اين دقت و صحت كنترل ، هزينه          نيروگاه مي 

 .بهبود خواهد يافت
• FMEA٣ و طراحي بدون عيب  

  قطعات از شـكل درنظـر گرفتـه    ٤دليل تغيير شكل هندسي   كنند ب   بسياري از مشكلاتي كه در تجهيزات مكانيكي بروز مي        
تـوان عيـوب قابـل وقـوع را در      آل، مي   از شكل هندسي ايده٥با مطالعه سيستماتيك تأثيرات انحراف. باشد شده در طراحيها مي   

زنده آنهـا بـيش از   برخي از تجهيزات با وقوع تغيير شكل در قطعات سـا . تجهيزات شناسايي كرد و نتايج حاصله را ارزيابي نمود        

                                                 
1. Twente University 
2. Web Cam 
3. Robust Design 
4. Geometry 
5. Deviation 
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توان حساسيت مكانيزمها را نسبت به انحـراف در شـكل هندسـي قطعـات               با انجام تحليل تلرانس ، مي     . شوند  ديگران مختل مي  
 .مطالعه كرد و عيوب ذاتي طراحي را از بين برده و بهبود در طراحي ايجاد كرد

 
 ت در ساختار نيروگاه مجازينجايگاه نظارت مجازي بر  :  ۸شكل 

 
كاملاً واضح است . كنند تر تعريف مي گيرانه در بسياري از شركتها به منظور بهبود تجهيزات معمولاً تلرانس قطعات را سخت

در چنـين شـرايطي بهتـر اسـت كـه       . شود  دهد اما هميشه منجربه حل مشكل نمي        كه انجام اينكار هزينه ساخت را افزايش مي       
با اين نوع . تلرانس قطعات اثر خيلي زيادي بر كاركرد مناسب تجهيزات نداشته باشدساختار تجهيزات تغيير داده شود بنحويكه     

يكي از كاربردهاي سودآور سيستم تعميرات مجـازي ايـن اسـت كـه        . توان بسوي طراحي بدون عيب حركت نمود        از تحليل مي  
 .كند ن عيب را ممكن ميسازد و دستيابي به طراحي بدو امكان اصلاح و بهبود طراحي را پيش از اجرا فراهم مي

 
 نظارت برپايه مدل تجهيزات •

البتـه ايـن امكـان    .  بسيار مشـكل اسـت  ١براي تجهيزات پيچيده، انجام تشخيصهاي اوليه صرفاً براساس اطلاعات حسگرها     
نيزم مشكلات وجود دارد كه رفتار يك مكانيزم با مقادير پيشين مقايسه گردد، اگرچنانچه سيگنال تغيير نكرده باشد احتمالاً مكا

هـاي مـدل    بـا اسـتفاده از داده  . اي نيسـت  جدي ندارد اما اگر تغييري شناسايي گردد معمولاً تشخيص عيب كار چنـدان سـاده          
 ، اين امكان وجود دارد كـه رفتـار واقعـي بـا رفتـار مـوردنظر مقايسـه گـردد و قابليتهـاي                  ٢سازي پويا   تجهيزات به همراه شبيه   

 .تشخيص، بهبود داده شود
سـازي بعنـوان مرجعـي     توان از نتايج شـبيه     چنانچه ارتباط نزديكي ميان سيگنالها و عيوب وجود داشته باشد آنگاه مي           اگر

توان بـا تغييـرات مشـاهده     آوري شده از طريق حسگرها را مي اطلاعات جمع. براي نظارت بر رفتار آينده تجهيزات استفاده كرد       

                                                 
1. Sensors 
2. Dynamic Simulation 
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در مواقعي كه انحـراف قابـل تـوجهي    . ه كرد و عيوب احتمالي را شناسايي كردشده در رفتار تجهيزات به سبب فرسايش مقايس     
  اسـتفاده كـرد و   ١تـوان بـراي اجتنـاب از عيـوب ناگهـاني      سازي مشاهده گردد از اين اطلاعات مـي    بين سيگنالها و نتايج شبيه    

توان براي تشـخيص   اينكه از اين نتايج ميضمن . اي را صادر نمود و يا نحوه كاركرد دستگاه را تغيير داد         پيغامهاي هشداردهنده 
 .علت رفتار غيرمنتظره تجهيزات استفاده كرد

 
 تنآموزش مجازي  -۷

در سيسـتمهاي  . شـود  در اين سيستمها از قابليتهاي محيط مجازي براي بهبود روشهاي آموزش تعميركاران اسـتفاده مـي     
د و در برخي مواقع در شرايطي كاملاً كنترل شـده اقـدام بـه    باش سنتي تعميرات، عمدتاً آموزش پرسنل بر پايه كلاس درس مي    

اگرچه انجام اين كـار هزينـه زيـادي را در بـر دارد امـا تعميركـاران         . گردد  آموزش ظرافتهاي تعميرات در محيط واقعي كار مي       
رهاي تعميراتي، به مرور شوند و با طي سلسله مراتب اجراي كا آموزش داده شده با تجربه كم در محيط واقعي به كار گمارده مي

در اين ساختار سلسـله مراتبـي، تعميركـاران بيشـترين           . زمان آبديده شده و مهارتهاي لازم را براي انجام تعميرات كسب كنند           
كنند و مدت زمان بسيار طولاني لازم است تا تعميركار قـادر بـه    زمان خود را صرف يادگيري مهارتهاي تعويض و جايگزيني مي   

در طـي  . اين موضوع با عرضه سيستمهاي پيچيده به مراتب مشكلتر شـده اسـت          . ت دستگاه و عيب يابي گردد     تشخيص مشكلا 
شود كه با تست و سعي و خطا پي به روش عيب يابي و  دوران اجراي كارهاي تعميراتي كمتر اين فرصت به تعميركاران داده مي

ت كه انجام اين كار خسارات قابـل تـوجهي را متوجـه شـركت     اي مواقع ممكن اس  تشخيص مشكل در تجهيزات ببرند و در پاره       
 .گرداند

محيط مجازي، يك ساختار شبيه سازي شده است كه با استفاده از تكنولوژي اطلاعات و امكانات سيستمهاي اطلاعـاتي و       
تخصصي بالاتر يعنـي  آورد كه تعميركاران در آغاز كار خود، امكان جهش به سطوح  مدلهاي شبيه سازي، امكان آن را فراهم مي     

بدين ترتيب بدون اينكه هزينه قابل توجهي به شركت تحميـل شـود، تعميركـاران در       . تشخيص عيب تجهيزات را داشته باشند     
 .دوران آموزش خود اين امكان را دارند كه با تست شرايط گوناگون، درجه بالايي از مهارتها را در زمينه تشخيص كسب نمايند

بـه  . گـردد  يستمهاي تسليحاتي مدرن از جمله موارد بسيار مهم در صـنايع نظـامي محسـوب مـي      ت مربوط به س   نآموزش  
 ـباشند كه از آن جملـه آمـوزش        هاي مرتبط مي    همين لحاظ همواره اين صنايع به دنبال پيشرفته ترين سيستمها در زمينه            ت ن

 .مجازي است
 اشـاره  [4] و [3]توان به تحقيقات ارائه شده در مراجع  تحقيقات زيادي در اين زمينه انجام شده است كه از آن جمله مي        

هاي نوين يادگيري است كه در آنها مهارتهاي تعـويض و   آموزش تعميرات براي سيستمهاي تسليحاتي مدرن مستلزم رويه    . كرد
 M270 A1 MLRSسيستمهاي تسليحاتي مدرن مانند تانك . جايگزيني در تعميركاران با مهارتهاي تشخيص عيب ادغام گردند

, M1A2 SEP و يا وسايل نقليه جنگي M2A3 Bradleyاي هستند كه شامل چنـدين كـامپيوتر،     از جمله سيستمهاي پيچيده
 اين سيستمهاي تسليحاتي از تجهيـزات ديجيتـال مـورد    .گردند  هاي سري ديجيتال مي     حسگر و صفحه نمايش متصل به شبكه      

بعـلاوه، تعميركـاران ايـن سيسـتمها از     . كننـد   بـه تعميركـاران اسـتفاده مـي        اشاره براي ارائه اطلاعات تشخيص عيب در لحظه       
نيـز بـراي عيـب يـابي     ) TMDE(و تجهيزات پيشرفته تست، تعمير و تشخيص   ) IETM(اي    راهنماهاي فني الكترونيكي محاوره   

اند و اطلاعات با ارزشـي    شدههاي اتوماتيك متعددي در اين سيستمها درنظر گرفته      با وجوديكه كنترل كننده   . كنند  استفاده مي 
شود كـه اجـزاء و كابلهـاي قطـع      كنند اما هنوز هم در نقاط مشخصي از فرآيند تشخيص اين ضرورت احساس مي             را حاصل مي  

شده پيدا شوند و تجهيزات براي تعيين اتصالات آسيب ديده بررسي شوند و يـا اينكـه بـا اسـتفاده از ابزارهـاي ابتـدايي ماننـد                   
 .حرارت سنج عيب يابي گردندمتر و  مولتي

 ـدر سيستمهاي نظامي، از آموزش مجازي        ت بـر پايـه كـامپيوتر بعنـوان يـك روش اقتصـادي و كارآمـد بـراي آمـوزش               ن
آموزش مجازي تعميرات بعنوان پيشـنيازي بـراي اجـرا و آمـوزش در محـل مـورد اسـتفاده قـرار           . شود  تعميركاران استفاده مي  

                                                 
1. Catastrophic Failure 
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ت بر پايه كامپيوتر اين است كه از محيطهاي مجازي دو بعدي و سه بعـدي       نت آموزش مجازي    نكته كليدي در موفقي   . گيرد  مي
، صفحات نمـايش و تجهيـزات   )  هاLRU(به نحو مناسب استفاده شود ، و اينكه چگونه وسايل نقليه ، وحدهاي جايگزيني خط        

ت، فراهم آوردن محيطي است نر آموزش مجازي   مفهوم اصلي د   .گردند  پيشرفته تست ، تعمير و تشخيص به يادگيرنده ارائه مي         
زنده، قابل حس و رودررو كه در آن آموزش بينندگان بتوانند به راحتي اجراي تعميرات و شرايط حاكم بـر تجهيـزات را تجربـه     

اين موضوع از اصول آموزش تعميرات است كه در آن تركيبـي از تعميـرات مجـازي، سـاختاري و زنـده بـراي يـادگيري              . كنند
در . چهار مرحله آموزش تدريجي تا كسب مهارتهاي لازم، در هرم آموزش آورده شـده اسـت             ۹در شكل   . [6]شود    ستفاده مي ا

جهت عمودي اين هرم آشنايي، درك، اجرا و ارزيابي كارهاي تعميراتي و در جهت افقي مدت زمان متـداول بـراي هـر مرحلـه                
براي سربازان گارد ملي آمريكا اعـم از بـا تجربـه و بـي           تكنولوژيهاي خاص   تجربيات حاصل از بكارگيري     . نشان داده شده است   

 .[7]تجربه نشان داده است كه اين تكنولوژيها براي هر يك از اين چهار مرحله كارآمد و مقرون به صرفه هستند 
شود با  فاده ميبراي ايجاد محيط مجازي آموزش از ساختاري مشابه آنچه در بخش سيستم تعميرات مجازي اشاره شد است

بنـابراين از  . محيط شبيه سازي شده براي آموزش بينندگان تعميرات استاين تفاوت كه هدف اين مجموعه، فراهم آوردن يك      
كليه اجزاء مورد اشاره تنها وسايل حس ساز و مدلهاي شبيه سازي ايستا، متحرك و پويـا بـراي ايجـاد يـك محـيط يـادگيري                   

رسد كه روباتهاي بازرس و يا حسگرهايي كه اطلاعات را از محـيط واقعـي يعنـي             به نظر نمي  . دشو  استفاده مي ) ALE(پيشرفته  
بـه منظـور تسـهيل يـادگيري، محيطهـاي      . كنند در اين محيط يادگيري كاربردي داشـته باشـند      وضعيت دستگاهها منتقل مي   

تـوان در   كامل نحـوه بكـارگيري آنهـا را مـي    گيرند كه جزئيات   مورد استفاده قرار مي   ) 3D(و سه بعدي    ) 2D(مجازي دو بعدي    
 . دنبال كرد[4]مرجع 
 
 

 
 

 هرم مراحل آموزش و مهارتهاي مربوطه :  ۹شكل 

 يريجه گي نت-۸
 بعنـوان  ي مجـاز نـت  يستمهاي کرد که اصولاً س يريجه گ ين نت يتوان چن   يارائه شده است م   مقاله  ن  يبا توجه به آنچه در ا     

 آن ، ينـد کـه ط ـ  ي را به کاربران القا نماي ، احساسيط مجازيجاد شرايافته قادر هستند که با اي توسعه يساز هيستم شبيسک  ي
 يطهاي کسب تجربه در محير براي چشمگيها نهيگر ، بدون صرف هزيبه عبارت د. دي احساس نمايط واقعيکاربر خود را در مح 

  . انجام شوديط مجازيک محي و خطا در يکه سع را فراهم کرد يطيتوان شرا ي مي واقعيکار
آلات  نيزات و ماش ـي ـ از مشـکلات در تجه يارين نکته اشاره کرد کـه رفـع بس ـ  يتوان به ا ي م نت يندهايات فرآ ياز خصوص 

 يهـا  نـه يتوانـد هز  ي دستگاه مي در زمان ازکار افتادگ   يل خراب يتحل. باشد  يرکار مجرب م  يک تعم يب توسط   يل ع يتحلمستتلزم  
 يطيل را در محيط تحل ي ، شرا  يط مجاز يک مح يجاد  يتوان با ا    يها م   نهين هز ي کاهش ا  يبرا.  را بدنبال داشته باشد    يل توجه قاب
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ق زمـان  ين طريف کرد تا از اي تعري زمان وقوع خراب  ي کار را برا   يل ، روشها  يج تحل ي به نتا  يابيکنترل شده فراهم کرد و با دست      
 .ابدي کاهش يان وقوع خرابب در زميل و رفع عي تحليلازم برا

 يهاياز به بازرس ـيص ، بدون نيزات تشخ يز وجود دارد که با استفاده از امکانات حسگرها و تجه          ين امکان ن  يگر ا ي د ياز سو 
ط ين شـرا ي ـ در ايط مجـاز ي مح ـيريبکـارگ . آلات نظارت داشـت  نيت دستگاهها و ماشي ، بصورت مداوم بر وضعيا   دوره يانسان

 را بهبـود  يري ـگ ميت و زمان تصـم يفيآلات ، ک نيت ماشي در کنار اطلاعات وضع  ي و ضرور  يليه اطلاعات تکم  تواند ضمن ارائ    يم
 .ديبخش

ط به ين محيار داشتن ايدر اخت. ز استفاده کرد ي ن يراتي آموزش پرسنل تعم   ي برا نت يط مجاز يتوان از مح    ين م يعلاوه بر ا  
 بدست يي خود را به اجرا درآورند و شخصاً تجربه اجرايها  وس ، آموخته  دهد که بصورت ملم     ين امکان را م   ينندگان ا يآموزش ب 

نـه خسـارات   يتـوان هز  يمط  ين مح ي در ا  يراتينندگان تعم يل آموزش ب  يه و تحل  يش مهارت و قدرت تجز    ين با افزا  يهمچن. آورند
 .کند يل نمي را به آموزش تحميادينه زيستم هزين سي اينکه اجرايرکاران را به حداقل رساند ضمن اي تعميتجربگ ي از بيناش

 يسـاز  هي و مـدل شـب  ي و خروج ـيساز ورود ل حسيص ، وسايکننده و تشخ    زات حس ي را تجه  ي مجاز نتستم  يساختار س 
شرفته بکار گرفته شوند يا کاملاً پي و يار سطحيت بسيتوانند در وضع ي م ين اجزاء ساختار  يک از ا  يهر  . دهند  يل م يند تشک يفرآ

 . حاصل خواهد شدي مجازنتشرفته يا پي و ي سطحيتمهاسينصورت سيکه در ا
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