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 چکیده فارسی 
  

ساز ظاهر وکننده در صنعت ساختمتحول یفناور کیعنوان به (BIM)اطلاعات ساختمان  یسازمدل
را ارائه  ییکارا شیتجسددپ ورو ه و افزا شیافزا ،یمانند بهبود همکار یمتعدد یایشددده اسددت که مزا

 یندهایادر فر  (AR)هافزود تیو واقع (BIM)اطلاعات ساختمان  یسازمدل یهای. ادغام فناورکندیم
 لاتیتسدده تیریدر مد یدقت و اثربخشدد ،ییکارا شیافزا یبرا یتوجهقابل لیوتانسدد یو نگهدار ریتعم

با  BIM قیسددداختمان از طر کیو سددداخت  یطراح یهاداده یمجاز شینما بی. با ترکدهدیارائه م
توانند به یم یو نگهدار ری، ورسددنل تعمARارائه شددده توسدد   یو اطلاعات متن یتجسددپ زمان واقع

سءاطلاعات جامع و به روز در مورد اجزا س یو نگهدار ریتعم خچهیها و تارستپی،  ستر  یساختمان د
شند. شته با شان سازدیرا قادر م یو نگهدار ریتعم یهاپیادغام ت نیا دا  تالیجید یهامدل یتا با همپو

ها اجازه و اجرا کنند، و به آن یزیرطور کارآمد برنامهخود را به فیوظا ،یکیزیف یفضددداها یبر رو
سا زاتیتجه یهامکان دهدیم شنا س ییرا  ستر سناد مربوطه د سائل  یکنند، به ا شند و م شته با دا

افزوده  تیبر واقع یمبتن یو نگهدار ریتعم یهارا تجسدددپ کنند. برنامه ازیمورد ن راتیتعم ای یاحتمال
ستورالعمل توانندیم ص ینواح ایها به گام را ارائه دهند، مؤلفه گام یهاد  به توجه دارند ازیرا که ن یخا

مربوطه ارائه  یهارالعملدستو ای یبه مشخصات فن را درنگیب یحال دسترس نیبرجسته کنند و در ع
را با امکان  یو نگهدار ریتعم یهاپیت نیاز راه دور ب ی، همکارARو  BIMادغام  ن،یا بر علاوه دهند.
به متخصصان  تیقابل نی. اکندیم لیمشترک تسه تالیجید یهامدل قیارتباط بلادرنگ از طر یبرقرار

جازه م هدیا حل تعم یهاتکنیسدددینتا از راه دور  د حل را در طول مرا هدار ریم  ای دهیچیو یو نگ
را به حداقل  یرا کاهش داده و زمان خراب یی، زمان واسدددخگوکرده ییراهنما یابیبیع یهاتیفعال

سددازی اطلاعات سدداختمان و واقعیت افزوده به در این وژوهش یک رویکرد برای ترکیب مدل برسددانند.
سازی رویکرد ویشنهادی به منظور ویاده رسی قرار گرفته است.منظور تسهیل تعمیر و نگهداری مورد بر

 Visualافزار شارپ در بستر نرمنویسی سیاستفاده شده که با استفاده از زبان برنامه Unityافزار از نرم

Studioسعه داده می شن مورد نظر تو شود. خروجی نهایی آن، یک رویکرد نوین برای تعمیر و ، اولیکی
مبتنی بر واقعیت افزوده اسددت که با اسددتفاده از یک اولیکیشددن واقعیت افزوده  تأسددیسدداتنگهداری 
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 Building Information Modeling (BIM) has emerged as a transformative technology 

in the construction industry, offering numerous benefits such as improved 

collaboration, increased project visualization, and increased efficiency. The 

integration of Building Information Modeling (BIM) and Augmented Reality (AR) 

technologies into maintenance processes offers significant potential to increase 

efficiency, accuracy and effectiveness in facility management. By combining the 

virtual representation of a building's design and construction data through BIM 

with real-time visualization and contextual information provided by AR, 

maintenance personnel can access comprehensive and up-to-date information 

about the building's components, systems, and maintenance history. This 

integration enables maintenance teams to efficiently plan and execute tasks by 

overlaying digital models onto physical spaces, allowing them to identify 

equipment locations, access relevant documentation, and identify potential issues 

or visualize the repairs needed. Augmented reality-based maintenance apps can 

provide step-by-step instructions, highlighting specific components or areas that 

need attention, while providing real-time access to relevant technical specifications 

or instructions. In addition, the integration of BIM and AR facilitates remote 

collaboration between maintenance teams by enabling real-time communication 

through shared digital models. This capability allows specialists to remotely guide 

on-site technicians during complex maintenance procedures or troubleshooting 

activities, reducing response time and minimizing downtime. In this research, an 

approach to combine building information modeling and augmented reality in 

order to facilitate maintenance has been investigated. In order to implement the 

proposed approach, Unity software is used, which is developed using C# 

programming language in Visual Studio platform. Its final output is a new 

approach to facility maintenance based on augmented reality, which is 

implemented using an augmented reality application. 
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 مقدمه .1
و  ریتعم یهاوهیکند. شددیم فایسدداخته شددده ا تأسددیسددات نهیطول عمر و عملکرد به نیدر تضددم ینقش مهم یو نگهدار ریمرحله تعم

علاقه به  شیمنجر به افزا مورد نی. ااسددت نهیبر، مسددتعد خ ا و ورهزکه زمان اندیمتک یدسددت یهایاغلب به بازرسدد یسددنت ینگهدار

 .[1]شده است یو نگهدار ریتعم یهاتیساده کردن فعال یبرا ARو  BIMمانند  شرفتهیو یهایاستفاده از فناور

ساختمانمدل شمار میBIM) سازی اطلاعات  ساخت به  صنعت  شده ( یک مفهوم جدید در  رود. این فناوری جدید امروزه منجر 

یندهای ربردهای جامع، این فناوری بر فرااسددت که این صددنعت به سدد ی با یی از تکنولو ی اطلاعات دسددت یابد. به دلیل داشددتن کا

سبب افزایش  شته و  سیاری دا صنعت، اثرات ب ست. علاوه بر این، مدلتکنولو یکی و علمی این  شده ا ساخت  ستگی  سازی س ی ویو

وایه فناوری دیجیتالی  است. بر شدهها های ورو هاطلاعات ساخت منجر به مزایای بزرگی در زمینه توسعه صنعت ساخت و کاهش هزینه

د و به صورت جزئی، گیربر میرهای ساخت را دی است که اطلاعات مربوط به ورو ههای مهندس، مدلی یکپارچه از دادهBIMسه بعدی، 

تواند با شدددرس مسدددائل قیپ از فناوری دیجیتال اسدددت که میچنین، این فناوری یک کاربرد مسدددتکند. همها را بیان میاطلاعات ورو ه

اطلاعات دهد که واسدخ درسدتی به امکان را به مهندسدان و طراحان میها کمک کند و این افزارها، به حل آنهای سداخت در نرمورو ه

 . [2]متنوع معماری دهند

 

 BIMتعریف  .2
BIM هایی که اکنون ویرامون شددناسددیید نیسددت. مفاهیپ، رویکردها و روشعنوان یک اصدد لاس محبو ، چندان جدبهBIM  م رس

سال ستند،  س  اند. یکی از نمونهمورد م العه قرار گرفتهها ه ستند اولیه از این فناوری، تو سال  "BIMودر "های م ستمن در  چاک ای

ساختمان 1975 صیف  ستپ تو سی ست. از آن زمان، به، به نام  شده ا سازمانارائه  ها بر م العات مربوط به رغپ تمرکز اکثر محققان و 

CADهای مرتب  با اوری، م العات زیادی نیز در زمینه فنBIM ،[1]در دهه اخیر، انجام گرفته است ویژهبه. 

به  شددد ایجاد  BIMکیدات تحقیقاتی، اصدد لاحات بسددیار جدید مرتب  با أهای هوشددمند و تدر نتیجه تنوع در ادراک سدداختمان

سوکارگونه س  بلال  سال  1ای که در یک تحقیق تو ستپ اطلاعات ]1[2009در  سی ص لاحات ورکاربرد مانند  چرخه عمر ، برخی از ا

 nسازی ، مدل6، تحویل ورو ه یکپارچه5های طراحی یکپارچهسیستپ ،4TMساختمان هوشمند  ،3های محصول ساختمان، مدل2دارایی

که در  BIM  م رس شدند. حتی اص لاس 10های چهار بعدی محصولو مدل 9، طراحی و ساخت مجازی8TM، ساختمان مجازی 7بعدی

سرین 2002سال  س  جری  ی سازمانرا 11تو س   شد، هیچ تعریف قابل قبولی ندارد  اما برخی از تعاریف مهپ که تو ها و محققین یج 

 .[1]شودتشریی می 1ارائه شده است، در جدول
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 ها و محققانارائه شده توس  سازمان BIMتعاریف مهپ . 1جدول 

 تعریف سازمان یا محقق
NIBS (2007) BIM عنوان یک منبع دانش مشترک برای ، که بهتأسیساتهای فیزیکی و عملکردی یک یک نمایش دیجیتالی از ویژگی

گیری در طول چرخه یک مبنای قابل اعتماد برای تصمیپ BIMکند، است. بر این اساس، اطلاعات ویرامون آن عمل می

 .باشدمیعمر آن از ابتدا به بعد 
GSA (2007) BIM تنها طراحی سازه را مستندری کامپیوتری چند وجهی است که نهافزاای نرمیک توسعه و استفاده از یک مدل داده 

شده )مدرن شده( را تأسیسات بازسازی ای جدید یا ( سرمایهfacility) تأسیساتبرداری از کند، بلکه ساخت و بهرهمی

 تأسیساتکند. مدل به دست آمده یک نمایش دیجیتالی غنی از داده، مبتنی بر شیء هوشمند و وارامتریک از سازی میشبیه

های متناسب با نیازهای کاربران مختلف را استخراج و تجزیه و تحلیل کرد تا بازخورد و بهبود توان دیدگاهاست که با آن می

 ایجاد کند. طراحی تسهیلات را

های ساختمان یندهای مرتب  با تولید، برقراری ارتباط و تجزیه و تحلیل مدلاای از فرسازی و مجموعهیک فناوری مدل [1](2008ایستمن و همکاران )

 است.

یند و فناوری مورد ا، یک فرBIMیک نمایش دیجیتالی از مشخصات فیزیکی و عملکردی ورو ه است. همچنین  BIM [1](2008هارنس )

 باشد.ی ایجاد مدل میاستفاده برا
Autodesk (2012) BIM کند. این وذیر میبینی را امکانبخشد و نتایج قابل ویشیند یکپارچه است که درک از ورو ه را بسیار بهبود مییک فرا

تصمیمات سازد تا هماهنگ بمانند، دقت را بهبود بخشند، ضایعات را کاهش دهند و دید، همه اعضای تیپ ورو ه را قادر می

 شود.ب، به تضمین موفقیت ورو ه کمک میترتیای را در مراحل اولیه اتخاذ کنند. بدینآگاهانه
Tekla (2013) کند تا از کل چرخه عمر یک سازه، سازی و ارتباط ساختاری یک سازه را به صورت جزئی ایجاد میایندی است که مدلفر

 دست آید.ه سود ب
 

 BIMمزایای استفاده از  .3
سیاری مزایای  صنعت  BIMمحققان ب ستمن. به]1[اندم العه کرده FM/12AECرا در  سال  ]1[و همکاران 13عنوان مثال، چاک ای در 

ساخت، ) BIMمزایای  2008 ساخت، طراحی را در چهار مرحله از  ساخت(، بررسی قبل از  ها در کردند که برخی از آنساخت و وس از 

و  14ای دیگر، سددلمان ازهرتوان به آنها دسددت یافت. در م العهدر آینده می MBIوذیر نبوده اما با توسددعه و ویشددرفت زمان فعلی امکان

تر، طراحی بهتر، ثرؤتر و میندهای سریعاشمارند: نمایش هندسی دقیق، فربرمی BIM، هشت مزیت را برای 2011در سال  [1]همکاران

های چرخه بهتر به مشدددتریان و کنترل دادههای محی ی، کیفیت تولید بهتر، مونتا  خودکار، خدمات های کل عمر و دادهکنترل هزینه

اند، بین استفاده کرده BIMهای ساختمانی که از دهد که در ورو هعمر. همچنین م العات دیگری در جهان صورت گرفته که نشان می

ها به جوییین صرفههای تکراری وجود داشته است. اجویی در ورو هفهدرصد صر 35های جدید و تا جویی در ورو هدرصد صرفه 15تا  8

 .[1]باشدو تحلیل بهتر در مراحل اولیه می گیری بیشتر و زودتر،دلیل نتیجه استفاده مجدد از اطلاعات، داشتن اطلاعات تصمیپ

 

 واقعیت افزوده .4
دهد تا میها اجازه بعدی، متن، تصاویر و انیمیشنهای سهواقعیت افزوده یک فناوری نوظهور است که به اطلاعات دیجیتالی مانند مدل

طور مؤثر با محی  و سددازد تا بهاز طریق صددفحه نمایش به محی  واقعی اطراک کاربر اضددافه شددوند. واقعیت افزوده کاربران را قادر می

 .[1]اطلاعات دیجیتال اضافه شده به آن از طریق یک راب  کاربری تعامل داشته باشند

ش افزوده،واقعیت  یافزوده وجود دارد. فناور تیواقع یبرا یمتعدد فیتعار شاهدات دن یمجاز اءیا کند. یم بیرا ترک یواقع یایو م

تعامل داشته  اءیتوانند با اشیم نیبلکه کاربران همچن رند،یگیقرار م دیکاربر در معرض د  یاز مح یعنوان بخشتنها بهنه یمجاز اءیاش

شن ساده، به د.با شان یفناور کی واقعیت افزودهعبارت  شامل همپو ست که  ست یواقع یایدر دن یوتریکامپ کیگراف یا همچنین این  .ا

طور افزوده به تیواقع یفناوردر واقع  .ادغام کند وتریشددده توسدد  کامپ دیتول یرا با اطلاعات بصددر یکیزیف  یتواند شددرایم فناوری

                                                           
12. architecture, engineering, and construction 

13. Chuck Eastman 

14. Salman Azhar 
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 وساز استفاده شده است.ساخت تیسا یها یاطراک کاربر در مح  یتجربه مح یبرا یکننده و تعاملتیتقو زمیعنوان مکانبه یاگسترده

مان واقعی و موقعیت مکانی مناسب در ز ددددیجیتالی را بر روی محی  واقعی  اطلاعاتفناوری است که امکان همپوشانی  واقعیت افزوده

 .[1]کندبرای افزایش یا تقویت محی  واقعی فراهپ می د

 

 سازی اطلاعات ساخت و واقعیت افزودهکیب مدلتر .5
BIM یکند. فناوریم کپارچهیساختمان را  یهاتمام اطلاعات داده AR ش اطلاعات داده را در نیتواند ایم که ارتباط  دیجد کاملاً یرو

و  یمجاز یایمانند ادغام دن هایژگیو یبرخ یدارا نیهمچن AR یفناور .ارائه کندکند، تر مییواقع تر، کارآمدتر ورا راحت نیطرف نیب

شدی میابیتیو موقع یبعدسه یابیرد ،یدر زمان واقع ی، تعاملواقع ستفاده از . با جامع، کارآمد  یمبناتوان یم ARو  BIM بیترکبا ا

س تیموجود یهایژگیو ،یالزامات طراح با توجه به ابتدا .کردارائه  ساختمان یمنیا تیریمد یبرا یو علم سا ،یمهند  ریخواص مواد و 

صو کیتوان یم ،یاطلاعات مهندس سازه،  یریمدل ت ساختمان،  سیساتاز ووشش کامل اطلاعات با  سپس... را ارائه کرو کیمکان تأ ، د. 

 هایفناور ریحسگرها و سا ر،یافزار وردازش تصونرم وتر،یکامپ، AR قیرا از طر یواقع  یشده با مح بیترک یمدل صحنه مجاز کی دیبا

. در کرداحسدداس به آن را  هیشددب یگرید یمجاز یایو دن شدددمدل غرق   یدر مح توانیم ،خاصی هادسددتگاه قی. از طرتکمیل نمود

شدددود. در نهایت به تجسدددپ، تعامل و ل تلفیق محی  نتایج بازخورد دریافت میم مدل با محی  اطراک، از طریق مدنهایت، وس از ادغا

 .[1]شودوایداری مدیریت ورو ه دستیابی می

 

 تعمیر و نگهداری .6
ست با بروز اثرات همهای فدارایی سرویسزمان خرابییزیکی ممکن ا شوندهدهی روبهای تدریجی و ناگهانی در طول مدت زمان   [2]رو 

ستپ سی صلی اوراتورها در مواجهه و کار با این  شدها میهای کارکردی آنجلوگیری از خرابیرل و ها، بر کنتکه اغلب تمرکز ا تا از  [3]با

ستپ سی ستورالعملت ابق عملکرد  صل ها با د شده اطمینان حا ها، مدیران ن بروز خرابی تجهیزات و دارایی. در زما[4]کنندهای ایجاد 

برای تخصیص  .[6]دها نیز به تأخیر بیفتشود که انجام فعالیتامر میکه منجر به این  [5]دشونرو میهها با محدودیت در منابع روبدارایی

ص سیعی از محدوده ت ستی یک گستره و شامل برنامهمیپمنابع محدود، مدیران دارایی بای مدت یا بلندمدت مدت، میانریزی کوتاهگیری 

سددت که تأخیر در . شددایان ذکر ا[3]در نظر بگیرند انی اجرایی رازمتأثیرات تصددمیماتشددان را بر عملکرد دارایی در محدوده  به همراه

 .[7]شودها نیز میتر داراییهای نگهداری، تعمیر یا نوسازی سبب خرابی فجیعفعالیت

 

 ساختمان تأسیساتاطلاعات مورد نیاز تعمیر و نگهداری  .6-1

 یو نگهدار ریتعم یبرا ازیاسددت که اطلاعات مورد ن ازین ،یو نگهدار ریاطلاعات سدداختمان در تعم یسددازبه منظور اسددتفاده از مدل

 .شودیم یبررس نهیزم نیمنظور در ادامه م العات انجام شده در ا نیشوند. به هم ییشناسا

ساخت در مدیریت سازی مدلو همکاران، معایب و مزایای ویادهگاربر  در وژوهشی ساتسازی اطلاعات  سی سی  تأ در . کردندرا برر

سایی سازی مدلیندهای مورد نیاز برای ویادهااین م العه، اطلاعات و فر شنا . همچنین نحوه شدسازی اطلاعات در تعمیر و نگهداری 

سددازی سددازی مدل، اطلاعات مورد نیاز در ویاده1های مختلف نیز مورد بررسددی قرار گرفت. شددکل گردش اطلاعات مورد نیاز بین بخش

 نگهداری را نشان داده است. و اطلاعات در تعمیر
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 [8]تأسیساتهای غیرهندسی مورد نیاز ساختار داده .1شکل 

 

ساختمان در تعمیر و نگهداری، اطلاعات مورد نیاز برای تعمیر و نگهداری سازی مدلای به منظور ویادهدر م العه سازی اطلاعات 

که عدم آشددنایی کارکنان با سددازی و موانع آن مورد بررسددی قرار گرفت های ویادهمورد بررسددی قرار گرفت و سددپس روش تجهیزات

 .[9]شدهای اصلی آن محسو  میهای نوین از جمله چالشفناوری

 

 یکیزیف یهاییدارا تیریمد یافزوده برا تیبر واقع یمبتن یهادر چارچو  یمکاره .7
سوار کردن ق عات و تعم های معمول مدیریت نگهداری، معمو ًگردش فعالیت سی،  شد. یرات میشامل چندین فعالیت از قبیل بازر با

های ها، کارکنان مدیریت نگهداری را ملزم به تعامل و همکاری با یکدیگر برای انجام تصمیپ گیریافزون این فعالیتتر شدن روز ویچیده

باری تواند نتایج زیانهای تعمیر و نگهداری می. عدم وجود ارتباط مناسدددب بین سدددایت و دفتر در انجام فعالیت[10]کندمربوطه می

شتباه در ورود داده صص به کارکنان همچون ا ست از موقعیت و ناتوانی در انتقال دانش از متخ شتباه تجهیز، درک نادر سایی ا شنا ها، 

شدمیدانی را به دنبال  شته با ضرورت وجود ارتباط دیداری بر[11]دا داری، یک نگههای تعمیر و ای انجام فعالیت. علاوه بر این، به دلیل 

صرفاً شتراک داده همکاری مؤثر نباید  شودبه ا سالاین. از[11]ها محدود  سیلهای اخیرو، در  ستفاده از وتان های ر محققین به دنبال ا

 باشند.واقعیت افزوده برای فائق آمدن بر مشکلات ناشی از ارتباط نادرست در صنعت ساخت و مدیریت نگهداری می

 

 سازی اطلاعات ساخت و واقعیت افزودهم العات انجام شده در زمینه ترکیب مدل .8
س  چن و همکاراندر م العه سی و نگهداری تجهیزات آتش[12]ای تو ستفاده از ترکیب واقعیت افزوده و ، بازر ساختمان با ا سوزی در 

سددوزی در سدداختمان نیاز به زمان زیادی دارد تا از . بررسددی تجهیزات مقابله با آتشه اسددتاطلاعات سدداختمان انجام گرفت یسددازمدل

 کارایی آن اطمینان حاصل شود.
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ستای  [13]کارانچونگ و هم م العه ستپ کارآمدتر در زمینه مدیریت در را سی ستیابی به یک  ساتد سی و افزایش و تجهیزات  تأ

با هدک ایجاد ارتباط ،  ARو BIM ات انجام شددده در فناوری مرتب  بامدیریت خودکار به منظور هوشددمندسددازی ت ییربدنه دانش به 

 .ه استمورد بررسی قرار گرفت AR بر اساس یهای مدیریتاطلاعات بین سیستپ

 یچارچو ، برا کیو توسعه  ینوظهور با طراح هایچالش بررسی با هدک یوژوهش ،[14]ای توس  مورتزیس و همکاراندر م العه

 نیب مناسددب یارتباط یهاکانال جادیبا اانجام شددده اسددت. این تحقیق ، ARاز راه دور بر اسدداس  یو نگهدار ریتعم اتیعمل از تیحما

اوراتور کاربرد  دید دانیم ازشددود. ، انجام میکنندیطبقه م ازه و مهندسددان خبره که از بازخورد بلادرنگ اسددتفاده م یهاتکنیسددین

 کیو در  شگاهیبر آزما یآ ت مبتننیکارگاه ماش کو کاربرد آن نیز در ی شودیم شیآزما یشگاهیآزما  یدر شرا افتهیچارچو  توسعه

 گیرد.ی مورد بررسی قرار میواقع یصنعت یویسنار

، یک سددیسددتپ مبتنی بر واقعیت افزوده برای آموزش افراد کارکنان در نگهداری تجهیزات [15]ای توسدد  کی و همکاراندر م العه

های نگهداری از راه دور اسددتفاده م فعالیتبعدی مبتنی بر واقعیت افزوده برای انجاهای سدده. در این م العه از تکنیکارائه شددده اسددت

ای از تحقیقات مشابه شامل خلاصه 1در جدول  .استن م العه بهبود دقت و صحت کارهای نگهداری از راه دور شود. هدک اصلی ایمی

 .شودمیانجام شده در زمینه تحقیق مورد نظر ارائه 

 
 ای از تحقیقات مشابه انجام شده. خلاصه1جدول 

 شرس نتایج عنوان مقاله نویسنده و سال انتشارنام 

مورتزیس و همکاران 

(2020 )[14] 

وشتیبانی نگهداری از راه دور بلادرنگ مبتنی بر واقعیت 

 افزوده

به ا یقاتیکار تحق نیا هدک ورداختن  با  نیبا  چالش نوظهور 

و  ریتعم اتیاز عمل یبانیوشت یچارچو ، برا کیو توسعه  یطراح

هدار با اARبر  یاز راه دور مبتن ینگ باط یهاراه جادی،   یارت

 انجام شده است.کارگاه و مهندسان  کارکنان نیمناسب ب

چن و همکاران 

(2020)[12] 

بازرسی و نگهداری مبتنی بر واقعیت افزوده و بیپ برای 

 تجهیزات ایمنی در مقابل آتش سوزی

س یخواندن اطلاعات نگهدار ضوع کیتواند یم یو بازر س مو  اریب

حل  یها در کاغذ هسدددتند. برالیفا نیاکثر ا رایباشدددد ز ریگوقت

شده، در ا ساختمان  یسازم العه از مدل نیمسائل ذکر  اطلاعات 

(BIM) صر  یابر شد تا بتوان اطلاعات  FSEساخت عنا ستفاده  ا

 به دست آورد. FSE نرا به سرعت توس  بازرسا ازیمورد ن

 (2019)بائک و همکاران 
[16] 

سیستپ واقعیت افزوده برای مدیریت تسهیلات با استفاده 

 از موقعیت یابی داخلی مبتنی بر تصویر

سه تیریمد یبرا AR ستپیس کیمقاله  نیا ستفاده از  لاتیت با ا

که  کندیارائه م ریبر تصدددو یمبتن یداخل یسدددازیروش محل کی

 سدددهیکاربر در داخل سددداختمان را با مقا یریگو جهت تیموقع

بر اسداس  (BIM) اطلاعات سداختمان یسدازکاربر با مدل دگاهید

 .زندیم نیتخم قیعم یریادگیمحاسبات 

 نالحماری و همکارا
(2019) [11] 

تعامل اندرکنشی از راه دور در مدیریت تسهیلات با 

 استفاده از واقعیت ترکیبی مبتنی بر بیپ

عه  نیا له توسددد قا  یرا برا BIMبر  یمبتن MR کردیرو کیم

 .دهدیمورد بحث قرار م لاتیتسه یدانیم فیاز وظا یبانیوشت

 (2023)سلمان و احمد 
[17] 

ویاده سازی کاربردهای واقعیت افزوده و واقعیت ترکیبی 

 یک مرور سیستماتیکبرای مدیریت هوشمند تسهیلات: 

در  AR/MRاز کاربرد  یانهیدانش زم جادیم العه ا نیهدک از ا

هدار یبرداربهره ئه  یو نگ نات و ارا کا از  ییچارچو  اجرا کیام

 نیمقا ت منتشدددر شدددده ب یبندو طبقه لیو تحل هیتجز قیطر

 است. 2022و  2015 یهاسال

 (2023)روولتی و همکاران 
[18] 

استفاده از واقعیت افزوده برای وشتیبانی از نگهداری 

 زیرساخت خ  شهری: م العه موردی

عه امکان کیمقاله،  نیدر ا  یافزوده را برا تیواقع یسدددنجم ال

عنوان به ییورو ه نصب من قه گرما یو نگهدار ریاز تعم یبانیوشت

ستفاده ازشودیم شنهادیو یم العه مورد  هیجزت  .S.W.O.T. با ا

 یدهایها و تهدفرصددت نینقاط قوت و ضددعف و همچن ل،یو تحل

 شد. یها بررسنهیزم نیافزوده در ا تیواقع
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 یو نگهدار ریتعم یافزوده برا تیاطلاعات ساختمان و واقع یسازبر مدل یمبتن کردیرو کیوسعه ت .9
مربوطه در طول چرخه عمر آن  یبرداردن ارزش یک دارایی برای سددازمان یا بهرههای فیزیکی حداکثر کرریت داراییهدک اصددلی مدی

های وری مدیریت داراییوتانسیل با یی در افزایش بهرهسازی اطلاعات ساخت و واقعیت افزوده، دارای سازی مدل. یکپارچهاستدارایی 

سددازی یک سددیسددتپ مبتنی بر های انجام شددده مشددخص شددد که طراحی و ویادهباشددند. از طرفی طبق م العات و بررسددیفیزیکی می

سازی باشد، به م العات دههای واقعی قابل ویاه مقرون به صرفه بوده و در ورو هسازی اطلاعات ساخت و واقعیت افزوده به نحوی کمدل

شتری نیاز دارد. ازاین سعی میبی شود که به کمک آن بتوان انجام رو در این وژوهش  شنهاد  شود چارچوبی یکپارچه در این زمینه وی

 ها را افزایش داد. وری آناری را تسهیل کرده و بهرههای مربوط به تعمیر و نگهدفعالیت

ارائه  زاتیتجه ینگهدار تیریمد یوربهره شیافزوده با هدک افزا تیبر اطلاعات سددداختمان و واقع یمبتن یکردیرو قیتحق نیدر ا

ستفاده از موتور باز یافزوده برا تیواقع شنیکیاول کیشود. یم ستفاده کارکنان م یبرا یونیتی یتلفن همراه با ا  یطراح ،مرکز یدانیا

 خود هستند. فیقادر به انجام وظا ،یکار یهاو دستورالعمل زاتیاطلاعات تجه هب یکه با دسترس ،شده است

 شددنیکیاول کی ،یو نگهدار ریتعم شددنیکیدر اول ازیمورد ن یوارامترها ییو شددناسددا یقبل قاتیتحق یوس از بررسدد قیتحق نیدر ا

 یبعدمدل سه ،تأسیسات یبر رو گرفتهقرار  یهابرچسب یدستگاه تلفن همراه بر رو ای. با قرار دادن تبلت شودمی جادیافزوده ا تیواقع

سمت ساتاز  ییهاو ق سی سا ینگهدار و ریطبق برنامه تعم دیکه با تأ شنا سه تیشده و موقع ییشوند،  شان داده  یبعدآنها در مدل  ن

 شود.یم یریوگجل یدهد و از خسارات مالیرا به موقع انجام م ریتعم اتیعمل تأسیسات یو نگهدار ریمسئول تعم بیترت نیشود. به ایم

 

 بعدیهای سهلمد .9-1

سهمدل س  نرمهای  سیپ میهای موجود افزاربعدی دیجیتالی تو ساخت میترین این نرم. از معروکشوندتر صنعت  توان به افزارها در 

Revit افزار باید به یعنی نرم. اسددتبعدی، قابلیت همکاری آن سددازی سددهافزار مدلهای مهپ در انتخا  نرماشدداره کرد. یکی از فاکتور

طور مؤثری تبادل افزارهای مورد استفاده تیپ مدیریت و نگهداری در طول چرخه عمر ورو ه، بهای انتخا  شود که بتواند با سایر نرمگونه

شد. در این رویکرد ویشنهادی برای مدل شته با سهاطلاعات دا ستفاده میؤافزار ربعدی از نرمسازی  یت ؤخروجی ر هایشود. فرمتیت ا

سایر نرم ست که با  ستفاده در این چارچو ، همچون یونیتی، همخوانی با یی دارد و تبادل اطلاعات بین آنها ابه نحوی ا فزارهای مورد ا

 ، نشان داده شده است. 2بعدی در شکل باشد. مدل سهوذیر میبه راحتی امکان
 

 
 (BIM)بعدی مدل سه . 2شکل 
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 هندسی تجهیزاتطلاعات ا .9-2

کنند. های فیزیکی ایفا میهای انجام گرفته، اطلاعات هندسدددی در کنار اطلاعات فنی، نقش مهمی را در مدیریت داراییطبق بررسدددی

دهند. این اطلاعات های داده را اطلاعات هندسددی تجهیزات تشددکیل میقسددمتی از وایگاه ر چارچو  ویشددنهادی این وژوهشرو دازاین

تواند با وشتیبانی . در دسترس داشتن این اطلاعات برای تجهیزات میاستشامل ابعاد و اندازه، مختصات، ساختمان، طبقه، ناحیه و اتاق 

 ای نگهداری را تسهیل کند.همسیریابی و نشانگرها، انجام فعالیتاز کارکردهایی همچون 

آوری آنها ای برای جمعبعدی خروجی گرفت و نیاز به اقدامات اضافههای سهافزار ترسیپ مدلن از نرمتوااین اطلاعات را می معمو ً

 شود. افزارها تولید میطور خودکار توس  این نرمپ هر المان، اطلاعات هندسی آن بهباشد. در واقع با ترسینمی

در دسددترس بودن اطلاعات قابل اعتماد و  ،و دشددوارتر شدددن مدیریت نگهداری آنها هاییو دارا زاتیتجه یدگیچیو لیزه به دلامرو

های اطلاعات سددداخت در ابتدا حاوی . مدلاسدددت یامر ضدددرور کیها ییدارا ینگهدار تیریمربوط به مد یهاتیانجام فعال برای یکاف

های اطلاعات کردن مدلاطلاعات مورد نیاز مدیریت نگهداری نبوده و نیاز اسددت از رویکردهایی برای شددناسددایی این اطلاعات و غنی 

سیساخت آن شود. طبق برر ستفاده  صورت گرفته، میها ا ست آوردن اطلاعات موجوهای  شخص کردن و نحوه به د د در توان گفت م

عنوان یک چالش برای محققین باقی مانده های فیزیکی مورد نیاز اسدت، همچنان بههای اطلاعات سداخت که برای مدیریت داراییمدل

های ، نیاز اطلاعاتی سددازمان2018در سددال  [19]طور طبق گفته تایکولزاسددت و راهکار مشددخص و ثابتی برای آن وجود ندارد. همین

های ویشددین صددورت گرفته در این زمینه، به منظور شددناسددایی این اطلاعات از رو در اکثر وژوهشتواند متفاوت باشددد. ازاینمختلف می

هایی که با مدیران و متخصصین تعمیر ها و ورسشنامهگیری شده است. در واقع اطلاعات مورد نیاز از طریق مصاحبهدانش خبرگان بهره

 .شوندمیشود، مشخص و نگهداری انجام می

 استفاده با شوند، درنظرگرفته تأسیسات ینگهدار و ریتعم در یستیبا که مهپ و ازین مورد اطلاعات ،[20]انجام شده اساس م العه بر

 .[20]شوندیم مشخص، اندشده نییتع آنها از یبرخ و است شده انجام م العه نیا در که خبرگان و متخصصان با مصاحبه از

سات یو نگهدار ریدر تعم ازیاطلاعات مورد ن نییبه منظور تع زین قیتحق نیا در سی ست آمده در وژوهش انجام  تأ از اطلاعات به د

سال  ست. در تلاش برا ،[21]2018شده در  شده ا ستفاده  شکاک دانش، ا یا دهد که یرا ارائه م دامنه یبندطبقه کی مقاله نیووشش 

 ات،یادب یاسدداس بررسدد برشددده  انجام قیشددده اسددت. تحق جادیا ییدارا تیریمددر  BIM زیآمتیموفق یسددازادهیو لیتسدده یبرا

صاحبه شد. ایم یگروه متمرکزو  افتهیساختارمهین یهام  هاحوزه همه در وارامتر نیاثرگذارتر کردن مشخصبه منظور  یبندطبقه نیبا

شش  بهشده  یبندوارامتر طبقه 60شامل شده جادیا یبندشده است. طبقه پیموجود ترس یهااستانداردها و مدل تیحال رعا نیو در ع

 شامل. هر دسته است یو نگهدار ییدارا هیسرما ،یگارانت  ،یشرا مشخصات ،یبندطبقه ت،یفضا/موقع شامل، که باشد،یم یدسته اصل

ست  یمختلف یوارامترها شان افتهیتوسعه یبندطبقه .گروه مشخص باشد کی اینمونه  یتوانند وارامترهایکه ما مورد  یهادهنده دادهن

ساس داده برکه  یبندست. طبقها ییدارا تیریمد یبرا BIMثر ؤم کاربرد یبرا ازین  کیآکادم قاتیتحقتواند یم ست،ا یالمللنیب یهاا

در شدکل زیر تمامی وارامترهای  .[21]کند لیتسده O&M صدنعت و AECمرتب  توسد   یجار یکمک به کارها منظور بهرا  شدتریب

 نشان داده شده است. ،ه دست آمدهکه با استفاده از مصاحبه با متخصصین و خبرگان ب [21]تعیین شده در وژوهش انجام شده



 زاده، محمدرضا قاسمیعلی صباغ                                                           1403 زمستان /1سال اول/ شماره  /رویکردهای نوین در مدیریت ساخت و ورو ه

10 

 
 

 ان با استفاده از مصاحبه با متخصصین و خبرگ [21] وارامترهای مشخص شده در م العه .3شکل 
 

های بندیکار برده شدده در چارچو  ویشدنهادی این وژوهش برای شدناسدایی اطلاعات مورد نیاز، اسدتفاده تو م از طبقهرویکرد به

شین و دانش خبرگان  شده در م العات وی ساس نیازهای آن میانجام  ستفاده بر ا شدبرای مدل و تجهیزات مورد ا  صورت که بر. بدینبا
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صاحبه ساس م شد [21]در وژوهش با مدیران، متخصصین و کارکنان تعمیر و نگهداریهایی که ا ساس اطلاعات مورد نیاز ه و بر انجام  ا

های تعمیر و نگهداری تعدادی از وارامترها برای انجام فعالیت ،شددوندمیهای مورد نیاز رویکرد ویشددنهادی انتخا  اطلاعات و داده مدل

خصددات فنی، ها شددامل شددناسدده تجهیز، نام تجهیز، نوع تجهیز، ابعاد، مصددالی، دما، توان، مشددگیرند. این وارامترمورد اسددتفاده قرار می

شروع گارانتی،  صب، تاریخ  سال تولید، تاریخ ن شنده، تولیدکننده،  ساختمان، طبقه، ناحیه، قیمت، فرو سریال،  شماره  کاتالوگ، مدل، 

 .استمدت گارانتی، وضعیت نگهداری، تاریخچه نگهداری و تناو  نگهداری 

تا در  آوری شده و در دسترس باشندجمع ،عات ساختسازی اطلااین اطلاعات باید برای تمام تجهیزات توس  تیپ مهندسی مدل

آوری اطلاعات ، بهترین زمان برای جمع2018در سددال  [22]فاز تعمیر و نگهداری مورد اسددتفاده قرار گیرند. به گفته بزرگی و همکاران

به تیپ مدیریت نگهداری در  15صددورت در زمان تحویل ورو ه. بدیناسددتو در فاز طراحی و سدداخت  ،تجهیزات در همان ابتدای ورو ه

 باشد.ها نمیآوری آنکار برای جمعان و نیرویبرداری و نگهداری، اطلاعات در دسترس هستند و نیازی به صرک زمابتدای فاز بهره

یت، توسدد  ؤبعدی ورو ه در رهای سددهدر این رویکرد نیز اطلاعات تجهیزات در حین سدداخت ورو ه و بلافاصددله وس ایجاد مدل

ساختسین مدلمهند شده و بر روی وایگاهجمع ،سازی اطلاعات  از  آوری این اطلاعاتگیرند. برای جمعهای داده آنلاین قرار میآوری 

 .گردداستفاده میشود، های تجیهزات که توس  شرکت سازنده ارائه میکاتالوگو  استکه شامل مصاحبه با متخصصین  [21]وژوهش

سهمدل ست آمده، اولین ورودیهای  ستپبعدی و اطلاعات به د سی سمتاند های  سعه چارچو  موردو در ق ستفاده قرار  های بعدی تو ا

 گیرند.می

 
 های فیزیکیاطلاعات مورد نیاز برای دارایی .4شکل 

 

 افزوده تیافزار واقعرمن .9-3

افزار با در باشدد. این نرمکه یک برنامه مبتنی بر موقعیت مکانی و غنی از اطلاعات می اسدتافزار واقعیت افزوده خروجی این رویکرد نرم

خواند و از های روی تجهیزات، اطلاعات دیجیتال مورد نیاز را میمحی  و تجهیزات اطراک او و برچسدددبنظر گرفتن موقعیت کاربر در 

توانند با اسدددتفاده از آن، که میاند افزار کارکنان میدانی نگهداریدهد. کاربران این نرمطریق صدددفحه نمایش در اختیار کاربر قرار می

 وری با تری به انجام رسانند.ت بیشتر و بهرهدستورات کار محول شده به آنان را با سهول

ست. نرم یونیتیسازی افزار از موتور بازیدر این چارچو ، برای توسعه این نرم ستفاده شده ا های افزار مذکور برای اجرا در گوشیا

 های دارای سیستپ عامل اندروید طراحی شده است. موبایل و تبلت

ست. عنوان قلب واقعیت افزوده یاد میافزوده که از آن به افزار واقعیتترین بخش یک نرممهپ شود روش ردیابی و تنظیپ موقعیت ا

دهد. در این مرحله ها قرار میظر گرفتن فاصددله و سددهولت دسددترسددی، حرکت در محی  گوشددی را بر روی برچسددبن ابتدا کاربر با در

  دهد.اطلاعات را نمایش میو  ر اقدام به شناسایی تجهیزات کردهافزار به صورت خودکانرم
 

                                                           
15. Hand over 
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 افزوده تیافزار واقعرمتوسعه ن .9-3-1

 عبارتند از: ت. د یل اصلی انتخا  این موتور استفاده شده اس [23]یونیتیسازی افزار واقعیت افزوده از موتور بازیبرای توسعه نرم

های مجازی همچون واقعیت افزوده و واقعیت مجازی و اتصال آنان به عنوان یک ابزار توسعه بسترهای مناسب آن به( قابلیت1

  های دادهوایگاه

   هاعاملها و سیستپطیف وسیعی از ولتفرم وشتیبانی از (2

  ورکس و گوگل فایربیسهای مورد استفاده در این چارچو  همچون رویت، نویسافزار( قابلیت همکاری با ی آن با نرم3

 های مورد نیاز.شارپ برای ساخت ویژگینویسی سی( وشتیبانی از زبان برنامه4

 16افزارردیابی و تنظیپ موقعیت از بسددته توسددعه نرم سددازی وبه واقعیت افزوده همچون بصددریبه منظور ایجاد کارکردهای مربوط  

ARCore ست. یونیتی برای  [24]گوگل شده ا ستفاده  سایی  ARCoreا شنا ستگاه،  شخیص حرکت د سه قابلیت ت در واقع به کمک 

 کند. محی  اطراک و برآورد نور محی ، امکان نمایش محتویات دیجیتال را در محی  واقعی فراهپ می

سه در قدم اول ساتبعدی مدل  سی ستفاده از نرم تأ صی مدلافزار رمکه یک ن Revit MEPافزار ابتدا با ا ص سهتخ بعدی سازی 

امکان های دوبعدی در این اسددت که بعدی نسددبت به مدلسددازی سددهشددود. مزیت مدل، ایجاد میاسددتمکانیکی و برقی  تأسددیسددات

بعدی وجود دارد. به منظور توسددعه ی به صددورت قابل مشدداهده در مدل سددهبعدی و همچنین افزودن اطلاعات متنتصددویرسددازی سدده

سهاو ستی مدل  شن واقعیت افزوده، بای شده در نرملیکی ساخته  سپس Navisworksافزار در نرم Revitافزار بعدی  شود و   مدل وارد 

شود میورکس خروجی گرفته افزار نویسشده برای یونیتی است، از نرمکه فرمتی شناخته ،fbx.بعدی تجهیزات موتورخانه با فرمت سه

توسعه رای بشود. های مورد نظر در یونیتی انجام میهای مربوطه به منظور ایجاد ویژگینویسی. در ادامه برنامهشودمیو در یونیتی وارد 

ستی در نرم شن مورد نظر بای شود. به منظور انجام قابلیتقابلیت، یونیتیافزار اولیکی های مورد نظر، راب  کاربری های مورد نظر، تعریف 

شارپ نویسی سیبا زبان برنامه Visual Studio 2017افزار نویسی در نرممنظور، در بستر برنامهشود. بدینایجاد می یونیتیافزار در نرم

سی انجام مییونیتی افزار های مختلف برای ایجاد ارتباط با نرمقابلیت سیکدنوی شی از کدنوی شکل زیر بخ شده به شود. در  های انجام 

سی ستر زبان  ست. Visual Studioشارپ در ب شده ا شان داده  شکل زیرهمان ن ست، برای قابلیت طور که در  شده ا شان داده  های ن

 نویسی شده است.شارپ برنامهبا زبان سی سب با قابلیت هر بخش،نویسی متناهای مختلف برنامهTabمختلف، 
 

 
 Visual Studioافزاری در بستر نرم نویسی انجام شدهبخشی از برنامه .5شکل 

 

                                                           
16. Software Development Kit (SDK) 
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مایش درمیبدین به ن مدل  جام شدددده و  یت ان یب تنظیپ موقع به سدددنگین بودن مدل تجهیزات و محدودیت ترت با توجه  ید.  آ

آن را تا حد  17افزار شده و نرخ فریپنمایش تمام تجهیزات در صفحه باعث کندی نرم ها، معمو ًها و تبلتهای موجود در گوشیوردازنده

کند. برای برطرک کردن این مشکل جعبه متنی در صفحه قرار داده را با مشکل مواجه می کاربری آن دهد وای کاهش میقابل ملاحظه

ای از دوربین، تجهیزات دیجیتال نمایش داده شوند و تجهیزات دورتر از آن کند تا چه فاصلهاست که توس  آن کاربر مشخص می شده

افزار ت دوردست، حجپ محاسبات به میزان چشمگیری کاهش یافته و سرعت نرمفاصله وردازش نشوند. با غیرفعال کردن نمایش تجهیزا

 رسد.به حد م لوبی می

دستورات کار موجود  "Load"با فشردن دکمه  شود.صفحه بعدی که مربوط به دستورات است باز می "Tasks"فشردن دکمه با 

شده و فلش شان میدر وایگاه داده فراخوانی  سفید رنگ متحرک محل تجهیزات دارای دستور کار را در موتورخانه ن دهند. با لمس های 

آید. همچنین جعبه متنی که در وایین کردن هر فلش اطلاعات آن دسددتور کار در ونل موجود در سددمت چح صددفحه به نمایش درمی

 کند. دارد امکان ت ییر برخی از این اطلاعات را در صورت نیاز فراهپ می صفحه قرار

این صفحه مشابه قسمت قبل با لمس  شود.ه اطلاعات تجهیزات باز میصفحه مربوط ب "Information"در ادامه با فشردن دکمه 

شده و در و ،اطلاعات آن ،کردن هر تجهیز سمت چح نمایش داده میاز وایگاه داده اطلاعات تجهیزات فراخوانی  شود. امکان ت ییر نل 

ن به توامی "Back"وجود دارد. در هر صددفحه با فشددردن دکمه  "Save"برخی از این اطلاعات نیز توسدد  جعبه متن و فشددردن دکمه 

شکل  شت. در  شکل  6مرحله قبلی بازگ ستورات کار و اطلاعات تجهیزات در نرم 7و  صفحات مربوط به د قعیت افزوده واافزار به ترتیب 

 اند.موتورخانه، به نمایش درآمده

 
 افزار واقعیت افزوده موتورخانهدسترسی به دستورکارها در نرم .6شکل 

 

 
 افزار واقعیت افزوده موتورخانهدسترسی به اطلاعات تجهیزات در موتورخانه در نرم .7شکل 

                                                           
17. Frame Rate 
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 به اطلاعات یدستورات کار و دسترس شیمان .9-4

بعدی تجهیزات، مرحله بعدی نمایش دستورات کار و اطلاعات مربوط به آنهاست. در این سازی مدل سهوس از تنظیپ موقعیت و بصری

دستور کار  آنهاقسمت به منظور تسهیل شناسایی محل دستورات کار تعریف شده و مسیریابی کاربر به سمت آنها، تجهیزاتی که برای 

 دهد.، دستورات کار و اطلاعات آن را در رویکرد ارائه شده نشان می8د. شکلشونتعریف شده است مشخص می

 

 
 نمایش دستورات کار و اطلاعات آن در رویکرد ارائه شده .8شکل 

 

 سترسی به اطلاعات تجهیزاتد .9-5

سی سان به اطلاعات کافی و قابل اعتماد مربوط بهطبق برر سی آ ستر شد که امروزه د شخص  شده، م تجهیزات جهت انجام  های انجام 

وانی اطلاعات تجهیزات و نمایش رو، در این چارچو  نیز امکان فراخ. ازایناسددتهای روزانه تعمیر و نگهداری یک امر ضددروری فعالیت

ست. بدینآن شده ا شروع به انجام آنها، در هر مرحله از ها به کاربر فراهپ  ستورات کار و  سایی د شنا کار ترتیب کارکنان میدانی وس از 

شامی ستورات کار، اطلاعات تجهیزات را نیز م صورت نیاز آنها را ت ییر دهند. به منظور نمایش هده کردتوانند علاوه بر اطلاعات د ه و در 

. با توجه به شناسه تجهیز لمس شده، تمام کندکافی است کاربر آن تجهیز را در صفحه گوشی یا تبلت خود لمس  ،اطلاعات یک تجهیز

صفحه به نمایش درمیاطلاعات مرب صویر  شده و در ت شکل وط به آن فراخوانی  سترس9آید.  صفحه د شان ،  ی به اطلاعات تجهیزات را ن

 دهد.می

 
 صفحه دسترسی به اطلاعات تجهیزات .9شکل 
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 بحث و بررسی .10
ها به اطلاعات مربوطه نیسیتکن یفور یآن در ارائه دسترس ییتوانا ،تأسیسات یو نگهدار ریدر تعم ARاستفاده از  یدیکل یایاز مزا یکی

 یهاکیشمات تواندیم ARاست،  آ تنیماش ای زاتیق عه از تجه کی یدر حال کار بر رو نیسیتکن کیکه  یعنوان مثال، زماناست. به

کرده و  ییرا شناسا ءجزاتا به سرعت ا دهدیخود قرار دهد و به آنها اجازه م دید دانیم یها را بر روو دستورالعمل ارهانمود تال،یجید

 یاسناد سنت ایها کتابچه ییجاهجاب هاباشد که در آن دیمف دهیچیو یهاستپیس یبرا ژهیتواند به ویم نینحوه کار آنها را درک کنند. ا

 د.نممکن است دشوار باش

 یهادسدتگاه ایهوشدمند  یهانکیع قیهمکاران را فعال کند. از طر ایکارشدناسدان  بهتواند کمک از راه دور یم AR ن،یبر ا علاوه

و  ییراهنما تابه اشددتراک بگذارند  تیزنده خود را با کارشددناسددان خارج از سددا ینما توانندیم هانیسددی، تکنAR تیتلفن همراه با قابل

از محل متخصددصددان را  دیبه بازد ازیکند، بلکه نیو حل مشددکل کمک م یابیبیتنها به عنه نیارائه کنند. ا یرا در زمان واقع یبانیوشددت

 کند.یم ییجودهد و در زمان و منابع صرفهیکاهش م

ما علاوهبه عات و راهن ند در آموزش تکنیم AR ،ییاطلا مل دیجد یهانیسدددیتوا با قرار دادن دسدددتورالع ند.  مک ک  ایها ک

  یمح کیرا در  یعمل یهابه کارآموزان کمک کند تا مهارت تواندیم AR ،یواقع یایدن زاتیتجه یگام به گام بر رو یهایسازهیشب

 دهد.یکاهش م زیکند، بلکه خ ر خ ا در طول آموزش را نیم عیرا تسر یریادگیتنها روند نه نی. ااموزندیشده بامن و کنترل

شددده اسددت. با ادغام  ینیبشیو ینگهدار یآن برا لیوتانسدد لات،یتسدده یو نگهدار ریدر تعم ARاسددتفاده از  یایاز مزا گرید یکی

ستگاه ش نترنتیا یهاحسگرها و د س ءایا سینافزوده،  تیواقع یهاستپیبا  سلامت  درنگیب یهاداده توانندیم هاتکنی درباره عملکرد و 

ستق زاتیتجه شوند،  لیتبد نهیورهز یهایبه خراب نکهیتا قبل از ا دهدیها اجازه مبه آن نیکنند. ا افتیخود در دید حدودهدر م ماًیرا م

 .شودیم زاتیتجه یکل نانیاطم تیو بهبود قابل یباعث کاهش زمان خراب تیکنند، در نها ییطور فعال مشکلات را شناسابه

سه یو نگهدار ریدر تعم AR یسازادهیمرتب  با و یهااز چالش یمتعدد آن، برخ یایمزا رغپبهحال، نیابا  یکیوجود دارد.  لاتیت

صل ستفاده از فناور نهیهز ،یاز موانع ا ست، از جمله سخت تیواقع یا تلفن همراه و  یهادستگاه ایهوشمند  نکیمانند ع یافزارافزوده ا

نسبت  ایناآشنا هستند  دیجد یکه با فناور ییهاتکنیسین یممکن است از سو ن،یافزار. علاوه بر انرم یسازکپارچهیتوسعه و  نیهمچن

 داشته باشد. به آن شک دارند، مقاومت وجود

س همچنین ستفاده از  ستند، نگران یهاشبکه ای زاتیافزوده که به تجه تیواقع یهاستپیهنگام ا صل ه در مورد  ییهایحساس مت

 یبالقوه برا یبریسددا داتیمحافظت در برابر تهد یبرا یقو یتیاقدامات امن یها وجود دارد. اجراداده یخصددوصدد پیو حفظ حر تیامن

 مهپ است. اریها بسسازمان

 

 بندیجمع .11
. با استفاده از کندیارائه م لاتیتسه تیریمد یکننده برامتحول یفرصت یو نگهدار ریتعم یندهایادر فر ARو  BIM یهایفناورادغام 

 هیتجز یها براداده یآوراز راه دور، جمع یهمکار ،یزیربرنامه ییادغام کارا نیا ،یتجسپ در زمان واقع یهاتیبا قابل یمجاز یهاشینما

 .بخشدیمختلف بهبود م عیرا در صنا یکل یو نگهدار ریتعم ییکارا تیکه در نها ،دهدیم شیرا افزا کنندهینیبشیو لیو تحل

مربوط  یهانهیاز هز یتوجهکه مقدار قابل اسددتورو ه  کیقسددمت چرخه عمر  نیترنهیو ورهز نیتریطو ن یو نگهدار یبرداربهره

حداکثر  یکیزیف یهاییدارا تیریمد ی. هدک اصلرودیمناسب و کارآمد هدر م یهاستپیعدم وجود س لیدوره به دل نیدر ا یبه نگهدار

ها و از روش یریگبا بهره تواندیو م اسددت ییمربوطه در طول چرخه عمر آن دارا یبرداربهره ایسددازمان  یبرا ییدارا کی شارز کردن

با  یکیزیف یهاییدارا تیریبه منظور مد کپارچهی رویکرد کیوژوهش  نیا در دهد. شیرا افزا ینگهدار یوربهره ن،ینو یهایتکنولو 

در  نینو یهایاستفاده از تکنولو  رویکرد نیا یاز طراح یافزوده توسعه داده شد. هدک اصل تیاطلاعات ساخت و واقع یسازمدل قیتلف

. استفاده از باشدیکار م نیانجام ا یسنت یهابه روش سبتن یکیزیف یهاییدارا تیریمربوط به مد یهاتیفعال یوربهره شیافزا یراستا

دهد. با گرفتن مداوم یم شیافزا ینیبشیو لیو تحل هیتجز یها را براداده یآورجمع نیهمچن یو نگهدار ریدر تعم BIM-ARادغام 

س هیتعب یبلادرنگ از حسگرها یهاداده نظارت بر روند  ،یو نگهدار ریتعم یهاتیساختمان در طول فعال زاتیتجه ایها ستپیشده در 

 ینگهدار یراهبردها رانه،یشدددگیو کردیرو نیشدددود. ایم ریوذامکان یاحتمال یهایخراب ینیبشیها و ویناهنجار صیخعملکرد، تشددد
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ش راتیمرتب  با تعم یهانهیتواند هزیکند که میم ریوذرا امکان رانهیشگیو کاهش  یقابل توجه زانیرا به م رمنتظرهیغ یخراب ای یواکن

صال وایگاهویشنهاد می دهد. ستفاده از ات های داده تحت و  گردد برای تحقیقات آتی، بر روی توسعه اولیکیشن های واقعیت افزوده با ا

صورت آنلاین بتوانند شود. بدین ترتیب این امکان ودید می آید تا مدیران به  شده را به کارکنان در محل  انجام  ستورکارهای به روز  د

 کارگاه ابلاغ نمایند.

ساختمان و واقع یسازمدل ترکیب سات ینگهدارتعمیر و در  افزوده تیاطلاعات  سی سات تیریمد یبرا رویکرد نوینی را ،تأ سی  تأ

 عبارتند از: تحقیقات آتی در این زمینه یبرا شنهاداتیاست. و ایجاد کرده

سعه : شرفتهیو تجسپ ستق BIM یهاداده توانندبکه  AR یهابرنامهتو سنل تعم در دنیای واقعی ماًیرا م با  ،یو نگهدار ریقرار دهند. ور

ست ستگاه ایها هد شت د یقیدق ینما توانندیافزوده، م تیواقع یهاد  یهاها وجود دارد، مانند لولهکف ایها سقف وارها،یاز آنچه در و

 را مشاهده کنند. یساختار یو اجزا یکشبرق، لوله

 قیمحل را از طر یهاتکنیسین توانندبکه کارشناسان  ایگونهبه ،شوداستفاده  درنگیب کنترل از راه دور یبرا ARاز راه دور: از  کنترل

 را کاهش دهند. یاضاف یکیزیبه حضور ف ازیکنند و ن ییراهنما دشانید دانیدر م تالیجیاطلاعات د شیبا نما دهیچیو راتیتعم

جزء خاص  کیکه کارگر به  یتا زمان ترکیب شودافزوده  تیواقع یهابا دستگاه BIM یاطلاعات یهاگاهی: وایو نگهدار ریتعم یبندزمان

 یو نگهدار ریداده و احتمال از دست دادن تعم شیرا افزا ییدهد، کارا شیرا نما شدهیزیربرنامه یو نگهدار ریتعم فیوظا کند،ینگاه م

 .دهدیکاهش م ار یاتیح

اجازه  تأسددیسددات رانیو به مد کندیم لیتسددهرا  ARتجربه  ،BIM تاریخی یهاچرخه عمر با ادغام داده یابیچرخه عمر: ارز یابیارز

 .رندیبگ ریدر مقابل تعم ضیدر مورد تعو یاآگاهانه ماتیتا تصم دهدیم

 یهاانیدر جر راتییآموزش و ت  ،یاستانداردساز ،یصنعت به تلاش هماهنگ در توسعه فناور شنهادات،یو نیرساندن ا تیبه فعل یبرا

 تیریدر مد ینوآور یابر یدیجد یهاآماده ارائه راه لاتیتسددده یو نگهدار ریدر تعم ARو  BIMادغام  ندهیدارد. آ ازیموجود ن یکار

 .است لاتیتسه
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