
        تعریف
»واقعیت افزوده«1 مجموعه ای است از واقعیت ترکیبی که در آن مفاهیم 
مجازی تولید شده توسط رایانه با دنیای واقعی تركیب می شوند )هیمو 
و همكاران، 2014(. واقعیت افزوده یک نمای فیزیکی زنده، مستقیم یا 
غیرمستقیم است که عناصری را به دنیای واقعی انسان اضافه می کند. به 
عبارت دیگر، واقعیت افزوده ترکیب اطلاعات دیجیتالی با محیط پیرامون 
کاربر در زمان واقعی است. این فناوری اجازه می دهد اطلاعات مجازی 
رایانه ای به صورت زنده و مستقیم روی محیط دنیای واقعی در زمان واقعی 

قرار بگیرد )ازوما، 1997(.
میلگرام، تا کیمیورا، اوتسیومی و کیشینو )1994( واقعیت افزوده را 
با دو رویکرد متفاوت تعریف کرده اند: یک رویکرد گسترده و یک رویکرد 
محدود. در مفهوم و درک وسیع، واقعیت افزوده به عنوان انعکاس اضافه 
شده به محیط برای استفاده کننده با نشانه های شبیه سازی شده اشاره 
می کند. از سوی دیگر، روش محدود شده جنبة  فناوری را مورد تأکید قرار 
می  دهد و واقعیت افزوده را به عنوان نوعی واقعیت مجازی تعریف می کند 
که در آن »نمایشگر سربند« به شرکت کنندگان اجازة یک دید مشخص 
از دنیای واقعی را می  دهد. همچنین محققانی بوده اند که واقعیت افزوده را 
بر اساس ویژگی ها یا مشخصه های آن تعریف کرده اند. برای مثال، آزوما 
)1997( واقعیت افزوده را به عنوان یک سیستم تعریف می کند که سه 
ویژگی  اساسی دارد: یک ترکیب ازدنیای واقعی و مجازی، تعامل دنیای 
واقعی و ثبت سه بعدی دقیق اشیای مجازی و واقعی. در مجموع می توان 
چنین نتیجه گرفت که واقعیت افزوده محصول ارتباط دو جهان واقعی و 

جهان رسانه ای، و تلفیق تصویر های رایانه ای با دنیای واقعی است. 

این تعریف های متفاوت معمولًا واقعیت افزوده را با سه ویژگی  مشخص 
می کنند: 

1. واقعیت افزوده محیط های دنیای واقعی را با تصویرهای رایانه ای ترکیب 
می کند. 

2. واقعیت افزوده تعاملی است در زمان واقعی. 
3. نشان و ثبت یک مدل فضایی و سه بعدی است )پیشین( 

       تاریخچه 
نخستین تلاش ها برای دستیابی به فناوری واقعیت افزوده در دهه های 
1950 و 1960 میلادی آغاز شدند. برخی مورتون هیلیگ را پدر واقعیت 
افزوده می نامند. توجه به این نكته لازم است كه واقعیت مجازی و واقعیت 
افزوده در ابتدای راه در یك مسیر حركت می كردند و پس از مدتی با 

تعریف های مشخص و مجزا از یكدیگر جدا شدند.
در سال 1975، مایرون کروگر اتاقی را طراحی کرد که کاربران در آن 
می توانستند با اشیای مجازی در ارتباط باشند. بعدها تام کادم و دیوید 
میزل با مطرح کردن مزیت های واقعیت افزوده نسبت به واقعیت مجازی، 

ایدة قبلی را کامل تر کردند. 
در سال 1977، رونالد آزوما اولین مقاله را در مورد واقعیت افزوده نوشت و 
در آن تعریف واقعیت افزوده را ترکیب واقعیت و دنیای مجازی که در یک 

زمان با هم در ارتباط هستند، تعریف کرد. 
توسط  نام »آرکوئیج«2  به  افزوده  واقعیت  بازی  اولین  در سال 2000 

بروس توماس ساخته شد. 

)MR( واقعیت ترکیبی

محیط واقعیمحیط مجازی )AV( مجازی افزوده)AR( واقعیت افزوده
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در سال 2008 اپلیکیشن واقعیت افزوده »ویکی تود« به عنوان راهنمای 
مسافرت، با تلفن اندرویدی جی1 منتشر شد.

»ادوبی  به  ساکوشا  توسط  »آرتولکید«3  نرم افزار   ،2009 سال  در 
فلش«آورده شد. این نرم افزار ترکیبی از تصویرهای گرافیکی و زندگی 
واقعی را با استفاده از تکنیک ردیابی ویدیویی برای تطبیق تصویرهای 
گرافیک رایانه ای روی تصویرهای دوربین های ویدیویی ارائه کرد. با 
این کار واقعیت افزوده به مرورگر وب هم رسید. همچنین پروژة »حس 
به  را  از یک دستگاه مستقل  ام. آی. تی طرحی  دانشگاه  از  ششم«4 
نمایش گذاشت که بر اساس واقعیت مجازی پوشیدنی کار می کرد. در 
سال 2011، »لستر تکنولوژیز« یک شرکت تازه تأسیس فرانسوی از 
دانشگاه جنوب پاریس، اولین عینک اسکی واقعیت افزوده را برای فروش 

عرضه کرد. 
در سال 2012، »شرکت گوگل« با معرفی پروژة »عینک 

فراگیر  در  بزرگی  گام  عینک«5  »پروژه  یا  گوگل« 
افزوده  به واقعیت  کردن و جنبة  عام بخشیدن 

برداشت )شکری، 1396(. 
در مجموع، امروزه خط نمایش »آفساید« 
فوتبال،  مسابقه های  تلویزیونی  پخش  در 
پرتابل و گوشی های هوشمندی  بازی های 
هر  می کنند،  استفاده  تکنیک  این  از  که 

واقعی  زندگی  به  را  مجازی  عناصری  روز 
ما می افزایند. حتی رسانه های مکتوب نیز به 

استفاده از واقعیت افزوده روی انتشارات خویش 
پرداخته اند. برای مثال، مجلة »اسکوآیر«6 در سال 2009 

این امکان را فراهم آورد که مشتریان با اسکن جلد مجله، 
بازیگر معروف رابرت دنیور را به صورت متحرک روی صفحه ببینند. 

انواع واقعیت افزوده 
سیستم های واقعیت افزوده را صرف نظر از سخت افزار مورد استفاده، 
براساس  پیاده سازی،  نوع  براساس  می کنیم:  دسته بندی  جنبه  از سه 

ردیابی و براساس مکان استفاده. 

مهم ترین نمودهای فناوری واقعیت افزوده براساس 
»نوع پیاده سازی« شامل موارد زیرند: 

 واقعیت افزوده با نشانگر 
نشانگر یک الگوی سیاه و سفید دو بعدی معمولًا به 
شکل مربع است که پرینت آن در محیط قرار می گیرد 
و به سادگی توسط دستگاه تشخیص داده می شود. 
با تشخیص نشانگر، عمل تخمین وضعیت و ثبت به 

سادگی  انجام می گیرد.
مهم ترین مزایای این نوع واقعیت افزوده، سرعت بالا 
در اجرا و پیاده سازی، توانایی کار با منابع محاسباتی محدود 

و قدرت کافی در اجرای ثبت و ردیابی سریع و صحیح است. در مقابل، 
معایب آن عبارت اند از: نیاز به پیش پردازش در محیط؛ عدم توانایی استفاده 
در محیط جدید و ناشناخته؛ نداشتن تطابق با چشم انداز و واقعیت افزودة 

تلفن همراه. 

  واقعیت افزوده بدون نشانگر 
این نوع از واقعیت افزوده به هیچ پردازشی در محیط نیاز ندارد. این 
سیستم ها با استفاده از تشخیص ویژگی های تصویری با به کارگیری 
تکنیک های پردازش تصویر کار می کنند. واقعیت افزوده بدون نشانگر بر 
پایة روش هایی که در حوزة رباتیک مطرح شده اند، توسعه داده می شود؛ 
همانند روباتی که در محیط ناشناخته قرار گرفته است و باید محیط را 

بشناسد.
مهم ترین مزایای این نوع واقعیت افزوده، قابلیت استفاده 
در همه جا، نیاز نداشتن به پیش پردازش در محیط، و 
مطابقت با ماهیت واقعیت افزودة تلفن همراه است. 
در مقابل، معایب آن عبارت اند از: نیاز به توان 
محاسباتی بالا؛ سرعت پایین در اجرا؛ سرعت 
پایین در پیاده سازی؛ سخت بودن انجام ثبت و 

ردیابی به طور صحیح. 

  واقعیت افزوده مبتنی بر مدل 
این نوع از واقعیت افزوده بر اساس تشخیص 
کار  شده اند،  شناخته  قبل  از  که  بعدی  سه  اشیای 
می کند. به این صورت که از قبل یک مدل سه بعدی 
از یک شیء خاص ساخته و به سیستم معرفی می شود. سیستم تنها 
زمانی قادر به تشخیص وضعیت دوربین و تخمین عمق تصویر خواهد بود 
که آن مدل از قبل شناخته شده  را مشاهده کند. برخی از تحقیقات، نوع 

مبتنی بر مدل را جز سیستم های بدون نشانگر طبقه  بندی می کنند. 
از  بخشی  انجام  توانایی  افزوده،  واقعیت  نوع  این  مزایای  مهم ترین 
و  نشانگر  بدون  به  نسبت  بیشتر  سرعت  آفلاین،  به صورت  پردازش 
کاربر پسند بودن است. معایب آن نیز شامل محیط جدید ناشناخته و سرعت 

پایین در پیاده سازی است. 
مهم ترین نمودهای فناوری واقعیت افزوده براساس »روش 

ردیابی« شامل موارد زیرند: 

  واقعیت افزوده مبتنی بر مکان
از شیوه های ردیابی  به کارگیری یکی  با  در این روش مکان کاربر 
وضعیت به دست می آید. بسته به مکان استفاده از نرم افزار که داخل 
ساختمان باشد یا خارج، روش انتخابی برای ردیابی متفاوت می شود. برای 
اپلیکیشن هایی که در محیط خارج هستند، »جی پی اس« می تواند ردیابی 
بر اساس مکان را انجام دهد. اما برای اپلیکیشن های داخل ساختمان، به 
دلیل ضعیف شدن سیگنال ها، جی پی اس نمی تواند به خوبی عمل کند. به 
همین دلیل از روش های دیگری استفاده می شود )چاو و همكاران، 2014(.
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مهم ترین مزایای این نوع واقعیت افزوده، مطابق با ماهیت واقعیت 
افزودة تلفن همراه به دلیل وجود انواع سنسورهای مورد نیاز در گوشی های 
هوشمند و امکان استفاده در داخل و خارج از ساختمان است. معایب آن 
نیز نداشتن دقت کافی در صورتی که به تنهایی استفاده شود، و ناتوانی در 

تصحیح خطاها به صورت پویاست. 

   واقعیت افزوده مبتنی بر بینایی 
این روش ردیابی از پراستفاده ترین روش های ردیابی در نوع پیاده سازی 
بدون نشانگر محسوب می شود. چندین اپلیکیشن واقعیت افزوده با استفاده 
از این روش ردیابی پیاده سازی شده اند، اما هر کدام از آن ها محدودیت هایی 
را در اپلیکیشن اعمال کرده اند تا سیستم  بتواند به طور صحیح و سریع کار 
کند. از جمله اینکه نرم افزار را به محیط داخلی ساختمان محدود کرده اند 

تا کنترل بیشتری روی آن باشد.
توانایی تصحیح خطاها  افزوده،  واقعیت  نوع  این  مزایای  مهم ترین   
به صورت پویا، امکان استفاده برای همة انواع واقعیت افزوده، و نداشتن 
خطاست. معایب آن نیز شامل سرعت پایین برای واقعیت افزودة تلفن 

همراه، سخت بودن پیاده سازی، مقاومت در برابر حرکت سریع است.

   واقعیت افزودة مبتنی بر سنسورها 
بسیاری از اپلیکیشن های واقعیت افزوده از سنسورها موجود 
استفاده می کنند.  ردیابی  برای  روی گوشی  های هوشمند 
جی پی اس، سنسورهای قطب نما، شتاب سنج و غیره، با 
توجه به راحتی استفاده و در ادغام با یکدیگر، کمک 
بسیار زیادی به ردیابی صحیح در سیستم های واقعیت 

افزوده می کنند )استریكر و همكاران، 2001(.
مزایای این نوع واقعیت افزوده، مطابق بودن با 
ماهیت واقعیت افزودة تلفن همراه به دلیل وجود 
انواع سنسورهای مورد نیاز در گوشی های هوشمند و 
امکان استفاده در داخل و خارج از ساختمان است. در 
مقابل معایب این نوع واقعیت افزوده عبارت اند از: مشکلات 
ماهیتی سنسورها )که روی میزان صحت ردیابی اثر می گذارد(؛ 
وجود خطاهای احتمالی؛ سختی انجام ردیابی در داخل ساختمان؛ نداشتن 

توانایی تصحیح خطاها به صورت پویا. 

  واقعیت افزوده مبتنی بر روش های ترکیبی
روش های ردیابی ترکیبی از ترکیب هر یک از روش های بالا با یکدیگر 

به وجود می آیند. مزیت این نوع واقعیت افزوده، 
رفع مشکلات روش های دیگر است. 

مهم ترین نمودهای فناوری 
براساس  افزوده  واقعیت 
»مکان استفاده« نیز شامل 

موارد زیرند: 

  واقعیت افزودة داخلی 
که  افزوده ای  واقعیت  سیستم های  به 

برای استفاده در یک محیط بسته، مثل 
محیط داخل ساختمان، داخل خودرو و 
غیره، طراحی شده اند، گفته می شود. 
مزیت این نوع واقعیت  افزوده، داشتن 
محیط پیش بینی شده است. معایب آن 

نداشتن استفاده در همه جا، و نداشتن 
تلفن  افزودة  واقعیت  ماهیت  با  تطابق 

همراه است. 

  واقعیت افزودة خارجی 
به سیستم های واقعیت افزوده ای گفته می شود که برای استفاده در خارج از 
ساختمان و محیط باز طراحی شده اند. عیب این نوع واقعیت افزوده، سخت 

بودن پیاده سازی آن است. 

هولوپورت 
هولوپورت فناوری نو ظهوری است که توسط شرکت »مایکروسافت« 
ارائه شده است و این امکان را می دهد که مدل های با کیفیت و سه 
بعدی از افراد و اشیا در لحظه منتقل و در محلی دیگر به صورت مجازی 
ظاهر شوند. با توجه به اینکه هولوپورت ترکیبی از جهان واقعی و مجازی 

است، تعامل هم زمان در آن وجود دارد و می تواند 
به  صورت سه بعدی و دقیق، شیء واقعی را 

را  آن  می توان  دهد.  نمایش  مجازی 
زیرمجموعة واقعیت افزوده در نظر 

گرفت. این فناوری که هنوز بسیار 
نقشه های  ترسیم  با  است،  نوپا 
آن ها  ارسال  و  فرد  حرکتیِ 
سه بعدی  تصویرهای  به صورت 
به فردی که از »هولولنز« استفاده 

می کند، عمل می کند. بدین ترتیب 
دو نفری که از این فناوری استفاده 

ارتباط  یکدیگر  با  می توانند  می کنند، 
بگیرند. البته هنوز فناوری هولوپورت در مراحل 

ابتدایی خود قرار دارد و هنوز برخی از ویژگی های کلیدی تعاملات انسانی 
در آن به کار نرفته اند. مثلًا کاربران نمی توانند یکدیگر را لمس کنند، اما 
آن ها در طول مکالمه قادر خواهند بود در اتاق با یکدیگر قدم بزنند و 

حرکت داشته باشند. 

کارکردهای فناوری افزوده در آموزش
امروزه فناوری واقعیت افزوده در بسیاری از حوزه ها کاربرد 
گسترده ای یافته است، از جمله سرگرمی و تبلیغات پزشکی، 
ساخت و نگهداری، رباتیک، مراکز نظامی، معماری، آموزش 
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پینوشتها
1.Augmented Reality
2. AR Quage
3. ARToolkit
4. SixthSense
5.Project Glass
6. Esquire
7. http:// learnar. org/

و ... . در این قسمت به کارکردهای فناوری واقعیت افزوده در آموزش 
خواهیم پرداخت. 

ارمغان  به  را  متعددی  یادگیری  فرصت های  افزوده  واقعیت  فناوری 
می آورد و به چالش »علم برای همه«، یعنی ارائة فرصت های آموزشی 
علمی متناسب با جمعیت های متنوع و ناهمگن کمک می کند؛ برخلاف 
مجازی  دنیایی  در  را  کاربران  کامل،  طور  به  که  مجازی  محیط های 
غرق می کنند. واقعیت افزوده دنیای واقعی را با مؤلفه های تولید شدة 
رایانه ای مصنوعی )ساختگی( ترکیب می کند. ترکیب اطلاعات واقعی 

بر  تأثیر مثبتی  و مجازی، به عنوان نوع جدیدی از تجربة کاربری، 
ویژه  به  دانش آموزان،  شناختی  یادگیری  همچنین  و  انگیزش 

دانش آموزان کم تجربه، می گذارد. به این ترتیب 
به حفظ اثربخشی  آموزشی کمک می کند 
 .)1396 همکاران،  و  )میرمعینی 
میزان  می تواند  افزوده  واقعیت 
در  را  کاربران  درگیری حواس 
جهات متفاوت تحت تأثیر قرار 

دهد و به تبع آن موجب افزایش 
این  شود.  آن ها  در  حضور  حس 

فناوری می تواند به عنوان ساختارهای 
دانش آموزان  به  یادگیری  برای  پشتیبانی 
کمک کند. با توجه به محیط یادگیری تعاملی 
افزوده،  واقعیت  توسط  شده  ارائه  بصری  ابزار  و 
دانش آموزان نقش فعال تری در توسعة دانش  خود دارند.  
با این روش دانش آموز می تواند تصویری از یک نتیجة نهایی را 
در یک فضای واقعی، بدون نیاز به تکمیل فرایند تولید فیزیکی، نمایش 
دهد. واقعیت افزوده معلم را قادر می سازد، دانش خود را با دانش آموزان 
از طریق تصویرهایی که روی واقعیت های موجود در کلاس قرار دارند، به 
اشتراک بگذارد. از طریق مدل بدن انسان دیجیتال نشان 
داده شده و در فضای سه بعدی، معلم می تواند به 
هر نوع اطلاعاتی در مورد عناصر دلخواه و 
هر یک از قطعات به طور جداگانه ، برای 
نشان دادن جزئیات، دسترسی پیدا 
کند. حتی دانش آموزان می توانند 
برای توسعة هر نوع فعالیت، با 
البته  کنند.  برقرار  تعامل  مدل 
عامل اجتماعی نیز با به اشتراک 
گذاشتن تجربه در زمان واقعی با 
افراد واقعی )هم کلاسی هایشان(، 
کاملًا مورد توجه است )ایبانز و 

همكاران، 2014(.
از  زیادی  تعداد  گفتة  طبق 

آموزش  بهبود  برای  زیادی  بسیار  ظرفیت  افزوده  واقعیت  محققان، 
آموزش  برای  افزوده  واقعیت  سیستم  زیادی  تعداد  دارد.  یادگیری  و 
7»AR  Learn« آموزشی  مرکز  شده اند.  پیاده سازی  و   طراحی 

یادگیری  برای  افزوده  واقعیت  نرم افزار  شامل 10  آموزشی  بستة  یک 
فیزیک، انگلیسی، ریاضی و دینی تولید کرده و در اختیار افراد قرار داده 
است. این اپلیکیشن ها با استفاده از واقعیت افزوده با نشانگر ساخته شده اند 

و از آن ها می توان برای یادگیری دانش آموزان استفاده کرد.
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