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 چکیده 

  نیسنگ  ی هانهیهز  ، یجان  ی بالا  یهاسکیر  لیدلنفت و معدن به  ی مهندس  یهادر رشته  یاتیعمل  یهاآموزش و انتقال مهارت

مواجه بوده است.    یساختار  یهاهمواره با چالش  یحفار  یها محدود به دکل  یو دسترس  یکی ژئومکان  یهایدگیچیپ   زات،یتجه

اصل طراح  نیا  یهدف  اعتبار  ،یپژوهش،  و  شب  کی  یسنجتوسعه  فناور  یمبتن  سازه یسامانه  )  تیواقع  یبر  ( جهت  ARافزوده 

و   یبار شناخت  ،یاهیرو  یکاهش خطاها  ،یتجرب  یریادگی  یها آن بر مؤلفه   ریتأث  یابیو ارز  یدکل حفار  یندهایفرآ  یسازه یشب

فضا  مح   انیدانشجو  یی درک  روش  یآموزش  یهاطیدر  آم  ن یا  یشناساست.  نوع  از  طرح  یفیک–ی)کم  ختهیپژوهش  با   )

آمارپس-آزمونشیپ   یشیآزماشبه  جامعه  است.  کنترل  گروه  با  دانشجو  یآزمون  مهندس  یکارشناس  انیشامل  و    ی ارشد  نفت 

 ینفر انتخاب و در دو گروه کنترل )آموزش سنت  ۶۸هدفمند مشتمل بر    یاکشور بوده که نمونه  ی برتر صنعت  یهامعدن دانشگاه

نفر( گمارده شدند.    ۳4بر هدست و تبلت،    یمبتن  AR  یتعامل  سازهی)شب  ش ینفر( و گروه آزما  ۳4  ، یدوبعد  یاانهیرا  یهاو مدل

  ی کاربر  یابیارز  ستمیس  یها سنجه  کس،یپ   یبار شناخت  اسیاستاندارد، پرسشنامه مق  یعملکرد مهارت  یهاآزمون   قیها از طرداده

(SUS خطاها بلادرنگ  ثبت  و  تحل  یگردآور  یسازه یشب  ی(  آزمون   ها داده  لیشدند.  از  استفاده    انس یکووار  لیتحل  یهابا 

تANCOVA)  رهیمتغتک آزمون  مدل  ی (،  ساختار  یسازمستقل،  تحل  یمعادلات  پذ  رهیچندمتغ  انس یوار  لیو  .  رفتیانجام 

( p<0.001)  یطور معنادارمته به  ضیمهار چاه و تعو  اتیعمل  یدر شاخص تسلط بر توال  شی نشان داد که گروه آزما   ها افتهی

بار   ن،یاست. همچن  افتهیدرصد نسبت به گروه کنترل کاهش    41.۲ها تا  آن   یاه یرو  یخطا  زانیکسب کرده و م  ینمرات بالاتر

 ی ریبهبود چشمگ  یچاهدرون  یهازمیمکان  ییرا تجربه کرده و نرخ درک فضا  یکاهش معنادار  ARدر گروه    یدرون  یشناخت

  ا ی  ن یگزیجا  ی و تعامل   منی صرفه، ابهمقرون   یعنوان ابزاربه  تواند یم  افتهیافزوده توسعه  تیواقع  ستمیس  ت، یداشته است. در نها 

 گردد.  یدانشگاه ی هادر سرفصل یپرخطر صنعت یهایمکمل کارآموز

 ی ریادگی  ، یاطلاعات آموزش  ینفت و معدن، فناور  یمهندس  ،یحفار  یندهایفرآ  یسازه یافزوده، شب  تیواقعهای کلیدی:  اژهو

 مهار چاه.  سازهیشب ، یبار شناخت  ،ی تعامل
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 مقدمه 

بخش جمله  از  معدن  و  گاز  نفت،  مهندسی  شامل  استخراجی  سرمایهصنایع  پرریسک،  بینهای  اقتصاد  در  پیچیده  و  الملل بر 

میبه آنشمار  عملیات  مدیریت  در  انسانی  خطای  هرگونه  که  میروند  جبران ها  پیامدهای  زیستتواند  مالی،  و  ناپذیر  محیطی 

ویژه کنترل  (. در این میان، عملیات حفاری به ۲۰۲۳؛ چن و ژائو،  14۰۲تلفات جانی در پی داشته باشد )رضوانی و همکاران،  

العاده سریع، ادراک  های فوق گیریهای جداری، چرخش مته و مدیریت هیدرولیک گل حفاری، نیازمند تصمیمفوران، رانش لوله

از ساختارهای زیرسطحی و واکنش (.  ۲۰۲4؛ ژائو و وانگ،  14۰1های دقیق مکانیکی است )احمدی و کاظمی،  فضایی عمیق 

های غیرتعاملی و  های درسی، انیمیشن های دانشگاهی عمدتاً به نمودارهای دوبعدی، کتابآموزش سنتی این مفاهیم در محیط

شود؛ ساختاری که شکاف بزرگی میان  در بهترین حالت، بازدیدهای محدود میدانی از سکوهای حفاری غیرعملیاتی خلاصه می

؛ کائوپ و  14۰۰کند )محمودی و کریمی،  حرکتی موردنیاز در محیط واقعی کار ایجاد می-های شناختیدانش تئوریک و مهارت

 (.۲۰۲۰همکاران، 

های گزاف است و  ها مستلزم هزینهقیمت بوده، نگهداری آنسازهای فیزیکی در مقیاس واقعی بسیار گران از سوی دیگر، شبیه 

از دانشجویان در دانشکده برای خیل کثیری  امکان دسترسی مداوم و گسترده  ندارد  عملاً  های مهندسی نفت و معدن وجود 

همکاران،  )نیک و  همکاران،  1۳۹۹روش  و  لی  نارسایی۲۰۲۲؛  این  است؛ (.  کرده  ایجاد  آموزشی  سیستم  در  بزرگی  چالش  ها 

دانشگونه به تعاملات  ای که  تحلیل فضایی  ناتوانی در  و  استرس شناختی شدید  با  عملیاتی  میادین  به  ورود  آموختگان هنگام 

 (.۲۰۲1؛ اسمیت و همکاران،  14۰1شوند )حسینی و فلاح، چاه و تجهیزات سرچاهی مواجه میمکانیکی درون

به و  اطلاعات  فناوریفناوری  ویژه  توسعهطور  واقعیت  ) های  غلبه  XRیافته  برای  انقلابی  بستری  این محدودیت(،  فراهم  بر  ها 

های حسگری بعدی، دادههای مجازی سهاند. در میان این ابزارها، فناوری واقعیت افزوده از طریق همپوشانی دادن المانآورده

نماید )تقوی و  فضایی ایجاد می-نظیر برای یادگیری بصریهای دینامیکی بر روی محیط فیزیکی، فضایی بیبرخط و انیمیشن 

طور کامل با جهان  ( که ارتباط کاربر را به VRورکننده ) (. برخلاف واقعیت مجازی غوطه ۲۰۲۳؛ کیم و پارک،  14۰۲موسوی،  

فردی یا کار با ابزارهای فیزیکی شود، واقعیت افزوده  کند و ممکن است در فضاهای کارگاهی مانع تعاملات بینپیرامون قطع می

های بالابری دکل و  (، سیستم BOPگیر )های حفاری، شیرهای فوران بعدی از متههای دقیق سهدهد مدلبه فراگیران اجازه می

ها، سازوکارهای داخلی،  کنش مستقیم با آنشناسی را در بستر آزمایشگاه مشاهده کرده و ضمن برهمسازندهای پیچیده زمین

 (. ۲۰۲5؛ باتاچاریا و روی، 14۰۳صورت پویا پایش نمایند )صالحی و همکاران، های سیال را به تغییرات فشار و جریان

پژوهش وجود  عمدهبا  دانشی  پتروشیمی، شکاف  و  نفت  صنایع  در  مجازی  واقعیت  کاربرد  زمینه  در  متعدد  زمینه های  در  ای 

های محاسباتی دینامیک سیالات و هیدرولیک  سازی مدلشده که قابلیت یکپارچه سازیهای واقعیت افزوده بومیتوسعه سیستم 

؛ هوانگ و  14۰۰شود )قاسمی و نوری،  های آموزشی دانشگاهی را داشته باشند، مشاهده میبا رابط کاربری تعاملی در محیط

بیشتر سامانه۲۰۲4همکاران،   به مدل(.  بوده و صرفاً  یا بسیار ساده  استاتیک محدود میهای موجود  یا فاقد  های صلب  شوند، 

؛  14۰۲نیا،  سازی دقیق فیزیک شکست سنگ، سایش مته و هیدرولیک گل بر مبنای معادلات مهندسی هستند )محمدیشبیه 

 (. ۲۰۲۳زنگ و همکاران، 

شبیه  جهت  افزوده  واقعیت  جامع  سیستم  یک  عملکردی  ارزیابی  و  توسعه  پژوهش،  این  گامهدف  تعاملی  بهسازی  و  گام 

های رندرینگ  دنبال آن است که با ترکیب الگوریتمهای مهندسی نفت و معدن است. این پژوهش بهفرآیندهای حفاری در رشته 
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ای، کاهش خطاهای عملیاتی و  بعدی، ردیابی مکانی و اتصال به پایگاه محاسباتی فیزیک حفاری، میزان ارتقای یادگیری رویهسه 

 صورت تجربی و مستند مورد سنجش قرار دهد. اثرگذاری بر بار شناختی و درک مفهومی دانشجویان را به 

 

 مبانی نظری 

های تئوریک این پژوهش بر چند ستون اصلی استوار است: نظریه بار شناختی سوئلر، نظریه یادگیری تجربی کلپ، و مبانی  پایه

کند  (. نظریه بار شناختی بیان می۲۰۲۰؛ سوئلر،  14۰۳سازی فرآیندهای دینامیکی حفاری )صالحی و همکاران،  مهندسی شبیه

ای ساختاردهی شوند که بار شناختی بیرونی  گونهکه حافظه فعال انسان ظرفیت محدودی دارد و فرآیندهای آموزشی باید به

های ذهنی( افزایش یابد  وارهشده برای ساخت طرح)ناشی از ارائه ضعیف مطالب( به حداقل رسیده و بار شناختی مطلوب )صرف

به  (. در محیط۲۰۲4؛ هوانگ و همکاران،  14۰۲)تقوی و موسوی،   های سنتی آموزش حفاری، تجسم مقاطع دوبعدی سازند 

شود. واقعیت  ای است که منجر به سربار شناختی میالعادهها نیازمند تلاش ذهنی فوق همراه بردارهای تنش و مسیر حرکت لوله 

گذارد و ادراک سریع را تسهیل  بخشی عینی، این بار محاسباتی ذهنی را بر عهده موتورهای پردازش بصری میافزوده با تجسم

 کند. می

شبیه  مهندسی،  فنی  منظر  دروناز  هیدرولیک  معادلات  تلفیق  مستلزم  حفاری  لولهسازی  دینامیک  حفاری،  چاهی،  های 

؛  1۳۹۹روش و همکاران،  کنش مته با سنگ بر اساس معیارهای شکست، و کنترل هیدرواستاتیک ستون گل است )نیک برهم

سازی عددی در زمان واقعی حل  های شبیه (. در سیستم واقعیت افزوده، این معادلات ریاضی در قالب ماژول۲۰۲۳چن و ژائو،  

های مجازی، و  های سنگ، افت و صعود فشار در گیجصورت پارامترهای تغییر شکل مته، خروج برادهها بهشده و خروجی آن

سازه روی  بر  لاگ  شبیه نمودارهای  فیزیکی  میسازیهای  پروجکت  آزمایشگاه  در  فلاح،  شده  و  )حسینی  و  14۰1شوند  لی  ؛ 

 (.۲۰۲۲همکاران، 

 

 پیشینه پژوهش 

اند. )اسمیت های تعاملی را در آموزش علوم مهندسی به اثبات رساندههای فناوریهای اخیر پتانسیلمطالعات متعددی در سال

های واقعیت مجازی در آموزش پرسنل سکوهای فراساحلی نشان ( در پژوهشی جامع پیرامون ارزیابی سامانه۲۰۲1و همکاران،  

محیط از  استفاده  که  سه دادند  کاهش  های  باعث  رویه  ۳5بعدی  خطاهای  چاه  درصدی  فوران  اضطراری  سناریوهای  در  ای 

آنمی مطالعه  حال،  این  با  محیطشود.  به  محدود  غوطهها  تعامل    VRور  های  و  دستی  تجهیزات  به  دسترسی  که  بود 

بعدی در آموزش مکانیک سنگ  افزارهای سه( با بررسی کاربرد نرم14۰۰ساخت. )محمودی و کریمی، چهره را مختل میبهچهره 

درصدی نمرات تشخیصی دانشجویان مهندسی    ۳۰های توده سنگ موجب بهبود  در ایران، دریافتند که تجسم بصری شکستگی

 ها گزارش شد. عنوان یک خلاء در مطالعه آنبه ARگردد، اما عدم تعامل بلادرنگ و نبود سیستم معدن می

های مکانیک و فرایند  های مبتنی بر واقعیت افزوده و ویدیوهای آموزشی در رشته ( به مقایسه پلتفرم۲۰۲۰)کائوپ و همکاران،  

دهد.  درصد تقلیل می  45های صنعتی، زمان دستیابی به مهارت را تا  پرداختند و نتیجه گرفتند که تعامل مستقیم با هولوگرام

سازهای حفاری نفت بر روی پلتفرم دسکتاپ نشان دادند که دانشجویان در ای روی شبیه ( در مطالعه14۰1)احمدی و کاظمی،  

تفاوت میدرک  باقی  مفهومی  ابهام  دچار  دسکتاپ  فرمت  در  حفاری  گل  ریولوژیکی  پارک،  های  و  )کیم  با  ۲۰۲۳مانند.   )



 پژوهش های معاصر در علوم و تحقیقات  مجله

 1405 وری، شهر86سال هشتم، شماره

17 

 

های هیدرولیک معدنی نشان دادند  های هوشمند جهت تعمیر و نگهداری پمپسازی سیستم واقعیت افزوده بر روی عینکپیاده

 درصد کاهش یافت.  5۰که نرخ خطای مونتاژ و دمونتاژ تا  

همکاران،   و  آموزش14۰۲)رضوانی  اثرگذاری  فناوری(  پروژههای  در  مهندسی  دانشجویان  خلاقیت  و  نگرش  بر  را  های  محور 

یکپارچه  لزوم  بر  و  نموده  بررسی  زیرسطحی  سامانهپیچیده  سرفصلسازی  با  دیجیتال  و های  )ژائو  کردند.  تاکید  مصوب  های 

-بینی گیر لوله حفاری طراحی کردند و دریافتند که بازخورد دیداریهوشمندی را برای پیش  AR( نیز سیستم  ۲۰۲4وانگ،  

توان تصمیم  را در شرایط بحرانی بهشنیداری همزمان،  اپراتورها  بهبود میگیری  )باتاچاریا و روی،  شدت  ( نشان  ۲۰۲5بخشد. 

توسعه واقعیت  فناوری  که  میدادند  دادهیافته  پیوند  با  مدلتواند  و  ژئوفیزیکی  لرزههای  چاههای  ادراک  در  نگاری،  را  پیمایی 

 درصد ارتقا بخشد.  4۰میزان مهندسی مخزن به

زمینه پژوهش / دامنه  نویسندگان و سال 

 کاربرد

 دستاوردها و نتایج کلیدی  شناسی و ابزارروش

)اسمیت و همکاران، 

۲۰۲1) 

آموزش ایمنی سکوهای 

 فراساحلی

واقعیت مجازی  

 (VRور )غوطهتمام

درصدی خطاهای ایمنی و   ۳5کاهش 

 افزایش سرعت واکنش 

)محمودی و کریمی،  

14۰۰) 

های  آموزش ناپیوستگی

 مکانیک سنگ

افزاری مدلسازی نرم

 دسکتاپ

درصدی درک هندسی   ۳۰بهبود 

 های زیرسطحیناپیوستگی

)کائوپ و همکاران،  

۲۰۲۰) 

انتقال مهارت در فرآیندهای  

 مهندسی 

واقعیت افزوده )مبتنی بر  

 نشانگر( 

درصدی زمان یادگیری  45کاهش 

 فرآیندهای مکانیکی پیچیده 

)احمدی و کاظمی،  

14۰1) 

ساز کامپیوتری شبیه  آموزش هیدرولیک حفاری 

 دوبعدی 

ها اما ناتوانی در  تثبیت مناسب تئوری 

 چاهتجسم رفتار درون

)کیم و پارک،  

۲۰۲۳) 

نگهداری تجهیزات حفاری و 

 معدن

عینک هوشمند واقعیت  

 افزوده

درصدی خطای چینش  5۰کاهش 

 قطعات و کاهش زمان مونتاژ 

)رضوانی و همکاران،  

14۰۲) 

یادگیری مفاهیم زیرسطحی  

 نفت

تحصیلی و مهارت کار افزایش رغبت  سازیآزمایشگاهی و شبیه

 گروهی دانشجویان

سازی بحران گیر لوله شبیه  ( ۲۰۲4)ژائو و وانگ، 

 در حفاری 

واقعیت افزوده با یادگیری 

 ماشین

گیری در شرایط افت فشار  ارتقای تصمیم

 هیدرولیکی 

)صالحی و همکاران،  

14۰۳) 

های انتقال  آموزش سامانه

 انرژی و سیال

کاهش چشمگیر بار شناختی در تحلیل  ARسازی تجربی و مدل

 های چندفازی جریان

)باتاچاریا و روی،  

۲۰۲5) 

ای و  های لرزهتلفیق داده

 حفاری مخزن 

بهبود درک فضایی ساختارهای گسلی و   XRهای ترکیبی محیط

 مخازن هیدروکربوری 

 

 شناسی روش

آزمایشی  کیفی( و از نظر روش اجرا شبه –ترکیبی )کمیها  این پژوهش از حیث هدف کاربردی، از حیث رویکرد گردآوری داده

پیش ارشد  پس-آزمونبا طرح  دانشجویان مقطع کارشناسی  کلیه  را  پژوهش  آماری  است. جامعه  با گروه کنترل  آزمون همراه 

های صنعتی تهران و امیرکبیر در های حفاری و مخازن( و مهندسی معدن )گرایش استخراج( دانشگاهمهندسی نفت )گرایش

نفر بود. از میان این جامعه، با استفاده از جدول مورگان و روش    114ها  تشکیل دادند که تعداد آن  14۰۳-14۰۲سال تحصیلی  
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گیری هدفمند منطبق بر معیارهای ورود )گذراندن موفق دروس مبانی مهندسی حفاری و مکانیک سنگ، عدم سابقه کار  نمونه 

شده به  بندیصورت تصادفی بلوککنندگان بهدانشجو انتخاب شدند. شرکت  ۶۸های نفتی(، تعداد  ای بر روی دکلمیدانی حرفه

گروه   ارائه  ۳4دو  فنی،  متون  طریق  از  )آموزش  کنترل  گروه  شامل  چندرسانهنفره  شبیههای  و  دسکتاپ،  سنتی  ای  سازهای 

توسعه افزوده  واقعیت  سیستم  طریق  از  )آموزش  آزمایش  گروه  و  هولولنز  دوبعدی(  مایکروسافت  عینک  بستر  بر  و   ۲یافته 

 های صنعتی مجهز به حسگر( تقسیم شدند. تبلت

سیستم   توسعه  بازی   ARابزار  موتور  )شامل  یونیتی  کتابخانه  Unity 3Dساز   ،)AR Foundationمدل سه،  بعدی  سازی 

(  CATIAافزار کتیا )گیر و ادوات رشته حفاری در نرم(، شیرهای فوران PDCای و الماسه )های دندانهدقیق قطعات دکل، مته

بهره با  هیدرومکانیکی  رفتارهای  و  حفاری  گل  سیال  دینامیکی  فرآیندهای  کدنویسی  زبان  بود.  از  ماژول  #Cگیری  های  و 

( آزمون عملی استاندارد مهارت در فرآیندهای حفاری  1ها عبارت بودند از:  محاسباتی توسعه داده شد. ابزارهای گردآوری داده

( ۲گذاری”،  (” و “فرآیند تعویض مته و لوله Driller’s Methodشامل دو سناریوی کلیدی “عملیات مهار چاه به روش وزنی )

( پیکس  شناختی  بار  مقیاس  سنجش  مقیاس  Paas Cognitive Load Scaleپرسشنامه  در  لیکرت،  درجه  ۹(  ( ۳ای 

( سیستم  کاربردپذیری  ارزیابی  استاندارد  و  SUSپرسشنامه  دیجیتال(  (  4(،  )لاگر  اپراتوری  خطاهای  ثبت  خودکار  سیستم 

نرمتعبیه  در  اندازهافزار شبیه شده  ابزارهای  پایایی  پرسشنامه سنجش  ساز.  برای  بررسی شد که  آلفای کرونباخ  از طریق  گیری 

متغیره  ها، از آزمون تحلیل کوواریانس تکمحاسبه گردید. برای تجزیه و تحلیل داده  ۰.۸۹و برای بار شناختی    ۰.۸7یادگیری  

(ANCOVAبه پیش(  اثر  کنترل  ماتریسمنظور  و  مستقل،  تی  آزمون  نرمآزمون،  در  پیرسون  همبستگی    SPSSافزار  های 

 استفاده شد.  ۲۶نسخه 

 

 ها ها و تحلیل دادهیافته

ویلک انجام شد و فرض نرمال  -ها به وسیله آزمون شاپیروهای همگنی و نرمال بودن دادهپیش از اعمال متغیر آزمایشی، آزمون 

ها با استفاده از آزمون لوین  (. همچنین، همگنی واریانسp>۰.۰5بودن توزیع نمرات در تمام متغیرها مورد تأیید قرار گرفت )

 آزمون مشاهده نشد. ارزیابی شد که تفاوت معناداری بین دو گروه در پیش

تعداد  گروه  متغیر مورد سنجش 

(N) 

میانگین 

 آزمونپیش

انحراف معیار 

 آزمونپیش

میانگین 

 آزمونپس

انحراف معیار 

 آزمونپس

نمره عملکرد 

عملیات مهار چاه )از 

100) 

 7.۸1 ۶۳.5۰ ۸.۳۲ 51.۲4 ۳4 کنترل 

 
آزمایش  

(AR) 
۳4 5۰.۸۸ ۸.15 84.۷۲ ۶.14 

تعداد خطاهای 

 ای در مهار چاه رویه

 1.۹۲ ۸.1۸ ۲.۸۰ 1۲.45 ۳4 کنترل 

 
آزمایش  

(AR) 
۳4 1۲.7۰ ۲.۹4 4.80 1.15 

 ۶.۹۰ 5۸.۳۰ ۶.75 44.15 ۳4 کنترل نمره آزمون درک 
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فضایی قطعات 

 چاهدرون 
 

آزمایش  

(AR) 
۳4 4۳.۸۰ ۶.۸۸ 81.15 5.45 

شاخص بار شناختی 

 (۹تا    1بیرونی ) 

 ۰.۹5 ۶.4۰ 1.1۰ ۶.۸5 ۳4 کنترل 

 
آزمایش  

(AR) 
۳4 ۶.۹۰ 1.۰5 ۳.15 ۰.7۰ 

تکمیل فرآیند زمان  

 تعویض مته )دقیقه( 

 ۳.۸5 ۲۹.4۰ 4.5۰ ۳۸.۲۰ ۳4 کنترل 

 
آزمایش  

(AR) 
۳4 ۳۹.1۰ 4.۳5 1۹.60 ۲.4۰ 

 

(  ANCOVAآزمون، آزمون تحلیل کوواریانس ) آزمون عملکرد با کنترل اثر پیشجهت بررسی تفاوت معنادار در نمرات پس

 معنادار گروه آزمایش در تمامی متغیرهای وابسته بود.دهنده برتری قطعی و صورت گرفت که نتایج آن نشان

 

مجموع  منبع تغییرات

 مجذورات 

درجه آزادی  

(df) 

میانگین 

 مجذورات 

سطح معناداری  Fآماره  

(Sig ). 

اندازه 

 اثر 

 ۰.۳۲۶ ۰.۰۰۰ ۳1.45 ۹4۲.1۸ 1 ۹4۲.1۸ آزمون عملکردپیش

عضویت گروهی 

 ( AR)کنترل/

4۲1۸.۶4 1 4۲1۸.۶4 14۰.۸1 0.000 0.684 

 - - - ۲۹.۹۶ ۶5 1۹47.۳۰ خطا

 - - - - ۶۸ ۳۹4۲1۰.۰۰ کل 

 

. درصد بسیار قدرتمند و معنادار است  ۶۸.4دهد که اثر مداخله سیستم واقعیت افزوده با اندازه اثر  آمده نشان میدستنتایج به

گیر، تنظیم دانشجویان تعاملات منطقی بین بستن شیرهای فوران ای در گروه آزمایش نشان داد که  کاهش تعداد خطاهای رویه

درنگ در واقعیت افزوده بسیار بهتر از نقشه خوانی سنتی  دلیل بازخورد بصری بیدور پمپ گل، و پایش فشار لوله جداری را به

 اند. درک کرده

را با انحراف معیار    1۰۰از    ۸4.۶( در میان دانشجویان گروه آزمایش میانگین نمره  SUSارزیابی نمره کاربردپذیری سیستم )

 شود. بندی می( طبقهExcellentنشان داد که طبق مقیاس استاندارد، درجه کاربری سامانه در رده “عالی” ) 5.4

 

 



 پژوهش های معاصر در علوم و تحقیقات  مجله

 1405 وری، شهر86سال هشتم، شماره

۲۰ 

 

 گیری بحث و نتیجه

پیاده که  است  آن  مؤید  حاضر  پژوهش  سیستمنتایج  تحولی  سازی  معدن  و  نفت  مهندسی  آموزش  در  افزوده  واقعیت  های 

ارتقای مهارت کند. مقایسه  سازی فرآیندهای شناختی ایجاد میگیری و بهینههای فنی، کاهش خطاهای تصمیمساختاری در 

و همکاران،  یافته )اسمیت  با مطالعات  پارک،  ۲۰۲1ها  و  )کیم  و  نشان می۲۰۲۳(  که سامانه(  نهدهد  بصری  تعاملی  تنها  های 

می تقویت  را  پایدار  بدون  یادگیری  را  چاه(  به  گاز  هجوم  کنترل  )نظیر  بحرانی  شرایط  در  خطا  و  آزمایش  امکان  بلکه  کنند، 

راستاست؛  سازند. این یافته با تئوری بار شناختی سوئلر کاملاً همهای گزاف فیزیکی یا مخاطرات جانی فراهم میتحمیل هزینه 

های وزنه و توزیع فشار در گل حفاری باعث آزاد شدن ظرفیت حافظه  شناسی، رفتار لولههای زمینبعدی لایهزیرا تجسم سه

آن تحلیلی  پردازش  توان  و  شده  فراگیران  همکاران،  فعال  و  )هوانگ  است  داده  افزایش  را  و  ۲۰۲4ها  )محمودی  پژوهش   .)

افزارهای دسکتاپ نشان داد که ( نیز بر اهمیت ادراک بصری تأکید داشت، اما نتایج پژوهش حاضر فراتر از نرم14۰۰کریمی،  

( و )ژائو و ۲۰۲۰دهد که با نتایج )کائوپ و همکاران،  درصد کاهش می  4۰ای را بیش از  وری افزوده تعاملی، خطاهای رویهغوطه 

هایی نیز روبرو بوده است؛ از جمله ( همخوانی کامل دارد. با وجود دستاوردهای برجسته، این پژوهش با محدودیت۲۰۲4وانگ،  

اولیه خرید سخت بالای  )نظیر هدستهزینه  افزوده  واقعیت  پیشرفته  برخی  افزارهای  زاویه دید در  پیشرفته(، محدودیت  های 

های سبک.  های دوفازی پیچیده و فرسایش مته در زمان واقعی بر روی پردازندهسازی دقیق جریانهای مدلتجهیزات و چالش

پژوهش میبرای  پیشنهاد  آتی  سیستمهای  که  مدلشود  به  افزوده  واقعیت  الگوریتمهای  و  زاینده  مصنوعی  هوش  های  های 

شناسی متصل شوند و همچنین اثرات بلندمدت این نشده زمینبینیسازی بلادرنگ حوادث پیشیادگیری ماشین جهت شبیه 

 صورت مطالعات طولی بررسی گردد. های واقعی حفاری بهها و دکلالتحصیلان در کارگاهمدل آموزشی در پایش عملکرد فارغ
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