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 چکیده

زشي  هاي نوين آموهاي متداول رانندگي )آموزش شفاهي در کلاس و آموزش ميداني(، روش امروزه در کنار آموزش 

هاي رانندگي امکان آموزش  شوند. سيمولاتورکار گرفته ميسازهاي رانندگي بهيا شبيه  سيمولاتورهانظير استفاده از  

از اين    کنند. هدف از استفادهفراهم مي  کاربرهاي متنوعي را از سطح ساده تا پيشرفته براي  و فراگيري مهارت

ي واقعي در يک محيط مجازي است تا بتواند بدون  در شرايط ترافيکي مشابه با دنيا  اپراتورهاسازها، قرار دادن  شبيه

هايي که معمولاً در شرايط  هاي لازم رانندگي را بياموزد؛ مهارت مهارت  ، آنکه خطري براي خود و ديگران ايجاد کند 

ساز رانندگي  طراحي و ساخت شبيهپروژه  واقعي به رانندگان آموزش داد.    محيط در   واقعي و  وسيلهتوان با  عادي نمي

ي رانندگان بدوخدمت و  سنجت يصلاحتراک با محوريت کاهش حوادث از طريق افزايش مهارت رانندگان و  دامپ

با  تواند نقش موثري در راستاي ارتقاي کيفيت آموزش ميد که  شروع ش ضمن خدمت   هاي سنتي داشته باشد. 

اين شبيه از  رانندگي مي سازاستفاده  آموزش هاي  از  بسياري  آموزش توان  نيز  و  اوليه  براي  حرفههاي  هاي  را  اي 

ها درصد تصادفات درون  سازگيري از اين شبيهگردد بهرهبيني ميآورد. پيشمعادن فراهم  آلاتاپراتورهاي ماشين

از اين شبيهچشم  صورتبه محيط کاري معدن را   با استفاده  توان ميزان  ها ميسازگيري کاهش دهد. همچنين 

تراک را  اي با دامپراي وي گواهينامه صلاحيت رانندگي حرفهسنجيده و ب   هينقلتوانايي فرد را در کنترل وسايل  

 صادرنمود. 

 

 . يسنج تيصلاح، معادن روباز، HSEتراک، ساز دامپشبيه كلید واژه:
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 یا سیمولاتور رانندگی  سازشبیه . 1
رانندگي  کاربر در معرض يک محيط    ، واقعيت مجازيهاي  در سيستمسازهاي آموزش رانندگي  با استفاده از شبيه

اس  حسااين    خواهد داد و احساس حضور در محيط واقعي به او دست    که ي طوربه ،  گيردقرار مي  شدهيسازهيشب

ارتباط متقابل    ،تعاملاز  منظور    گردد.ايجاد مي  ور شدن در آنو غوطه  اربر با محيط کتعامل    له يوس به حضور  

تواند روي کاربر اثر  گذارد و هم محيط ميهم کاربر روي محيط اثر مي   کهي نحوبه   است،ميان کاربر و محيط  

حسي در محيط مجازي برسد که احساس حضور در  ورشدن به آن معنا است که کاربر به چنان  غوطه   بگذارد.

-يک محيط واقعي نيز به او دست بدهد. در اين حالت اگرچه او در يک محيط مجازي قرار دارد، اما عکس

 هاي او به محيط، کاملاً طبيعي و مطابق با واقعيت خواهد بود. العمل

حداقل موارد  واقعي به راننده،    ه دنيايمجازي مشاب  براي القاي يک محيط ساز رانندگي  شبيهبنابراين در يک  

 رفته شود: قرارگ موردتوجه زير بايستي  

 ؛سازاستفاده از قطعات واقعي داخل خودرو در سيستم شبيه ✓

 ؛وسيله نقليهسازي گشتاور اعمالي به غربيلک فرمان شبيه ✓

 مناسب به همراه آينه؛ با زاويه ديد ايجاد تصاوير  ✓

 موتور و محيط.ايجاد صداي  ✓

نرمازس شبيه کار    هم   باهماهنگ    صورتبه باشند که  افزاري ميافزاري و سختهاي رانندگي شامل دو بخش 

 نمايند.احساس رانندگي را به راننده منتقل مي تيدرنهاکنند و يک محيط مجازي را خلق و  مي

 باشند:هاي مشترک زير ميهاي رانندگي  داراي ويژگيسازکلي شبيه صورتبه 

 ها؛ موقعيت پدال هايها و سنسورراننده شامل داشبورد، صندلي راننده، پدالسکوي  ✓

 ؛ خودروها ريساها و محل تردد رانندگان به همراه عابرين پياده و حضور مدل گرافيکي از جاده ✓

 رفتارهاي خودرو در محيط؛  رندهيدربرگ، مدل ديناميکي خودروي واقعي ✓

 فرمان روي دست کاربر؛فرمان نيرويي جهت بازخورد گشتاور  ✓

 .مربيامکان ايجاد سناريو توسط   ✓

 اهمیت موضوع  ❖

کننده  به شدت نگراندر ايران  معدن  که حوادث  است  هاي اخير بيانگر آنمعادن کشور طي سالعدد حوادث تلخ  ت

نبود  . اين حوادث به دليل  گيرند هاي زيادي مي قربانيو    کنند يکي پس از ديگري بروز مي   حوادثاست. اين  

گيرد و  افزايي در معادن کشور سالانه جان تعداد زيادي از هموطنان را ميهاي مهارتهاي کافي و دورهآموزش 

شود. بالاترين علت حوادث معدن روباز حوادث ترافيکي  هاي اجتماعي سنگيني براي کشور ميسبب خسارت
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اي  انگين اروپا به طور قابل ملاحظهاست. به طور کلي مجموع حوادث حين کار کشور مطابق شکل زير از مي

 بيشتر است.  

 
 1هزار نفر شاغل در اتحادیه اروپا و ایران  100حوادث حین كار منجر به مرگ در هر     - 1شکل  

ورهای عضو اتحادیه اروپا مربوط هزار نفر بیمه شده است. آمار كش  100و در هر   95- 94* آمار ایران مربوط به سال  

 هزار نفر شاغل است.  100در هر    2014- 2013به سال  

 یافته ترین عامل کاهش حوادث معدنی در کشورهای توسعهآموزش، کلیدی ❖

ريزي  هاي اخير در کاهش تلفات معدني موفق باشند، برنامه يافته در سالکشورهاي توسعه است  آنچه باعث شده  

  کشورها   دوش   رويهاي مالي و جاني بسياري را  تواند هزينه هاي آموزشي مي و آموزش است. نداشتن برنامه 

 هاي آموزشي وجود زيرساخت آموزشي است. يکي از الزامات اين برنامه .بگذارد

خطرات احتمالي  اي در زمينه پيشگيري و چگونگي مقابله با  هاي گسترده معدن نياز به آموزش   ر افراد شاغل د

هاي آموزشي اختياري و  يافته و در حال توسعه در اين زمينه، برگزاري دوره دارند. وجه تمايز کشورهاي توسعه 

به افزايش ايمني در اين  معدن است که به طرز قابل توجهي منجر    افراد شاغل در اجباري براي متخصصين و  

 .ه استشد هاي کاري  محيط 

قوانين مصوب در کشورهاي توسعه  ن به منظور آموزش مسائل  يافته، حضور يک مربي در هر معد بر اساس 

بايست پيش از شروع کار،  معدن مي   هاي سنگين و سبک خودروهاياپراتورهاي دستگاهالزامي است.  ايمني  

صي را در مورد مسائل ايمني بگذراند. علاوه بر آن به منظور فراگيري وظايف  هاي آموزشي با ساعات مشخدوره 
 

1 http://www.tejaratefarda.com 

 

http://www.tejaratefarda.com/
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برنامه  براي  جديد،  منظم  و  ساليانه  آموزشي  درمعدنهاي  شاغل  مي   افراد  گرفته  نظر  طور  همين  .شوددر 

ماشين  دوره توليدکنندگان  معدن،  تعمير آلات  و  نگهداري  نحوه  آموزشِ  براي  را    ر ب  تاکيد   با  تجهيزات هايي 

 .کنند مي  برگزار  من،يا هايروش 

اي،  هاي فني و حرفه سازي و ترويج رعايت مقررات در اين کشورها از طريق اپراتورهاي معدن، سازمانفرهنگ 

 .ها و نيروي کار، نقش بسيار مهمي در بالا بردن سطح ايمني در معادن دارددانشگاه

برنامه  ديگر  آموزشياز  توسعه   هاي  در حال  از  يه، شبکشورهاي  استفاده  با  اضطراري  شرايط  و  حادثه  سازي 

ها، سرعت عمل و  با قرار گرفتن در اين موقعيت  اپراتورهاي خودروهاي سنگينابزارهاي فناوري پيشرفته است.  

 .کنند آمادگي بيشتري براي مقابله با حوادث پيدا مي 

هاي خودروهاي سنگين قبل از اين که  اپراتور يافته، با استفاده از تکنولوژي،در بسياري از کشورهاي توسعه 

ساز دامپ تراک، بيل مکانيکي، لودر  هاي شبيهداخل پيت معدن و محيط کاري وارد شوند، با استفاده از دستگاه

هاي کنترل وسايل نقليه در شرايط خاص  هاي اوليه و مهارتو ساير ادوات مورد استفاده در معادن روباز، آموزش 

 گردد. شوند. اين امر سبب افزايش ايمني و کاهش حوادث معدن مي محيط کار مي  بينند و سپس واردرا مي
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 تراکساز دامپ شبیه . 2
توان طيف وسيعي از رويدادها و مشکلاتي را که رانندگان  ميتراک  دامپساز  هاي شبيهبا استفاده از دستگاه

ساز فراهم کرد و مهارت اپراتور  ر هنگام فعاليت در پيت با آن مواجه خواهند شد، در محيط شبيهد تراک دامپ

ي بالا برد. در ادامه برخي از فوايد استفاده از  املاحظه قابل  صورتبه را افزايش داد و سطح ايمني مجموعه را  

 ساز آورده شده است:شبيه دستگاه

 ايمن؛  کاملاًتراک در شرايط آموزش و ارتقاء مهارت رانندگان دامپ ✓

 وقوع حوادث؛ آموزش رانندگان در شرايط  ✓

 تراک؛ هاي دامپافزايش ايمني اپراتور دستگاه ✓

 ها؛هاي تعمير و نگهداري دستگاهکاهش هزينه ✓

 ارتقاء سطح کيفي آموزش براي افراد مبتدي؛  ✓

 آموزش رانندگان بدوخدمت در شرايط ايمن؛  ✓

 خدمت در شرايط ايمن؛ضمن آموزش رانندگان  ✓

 سنجي افراد در شرايط ايمن؛امکان صلاحيت ✓

 وري. ايش بهره افز ✓

که اين قابليت    اند شدهسازي  هاي مختلف آموزشي، مهارتي و ادراک خطر طراحي و پيادهبراي اين منظور سناريو

ايمن و بدون استرس آموزش ببينند و حتي    کاملاًکنند که افراد بتوانند در شرايط  فراهم مي   معادنرا براي  

ها در دنياي  هاي مشابه را که آموزش آنترمز و فرمان و نمونهقفل کردن  برخي موارد آموزشي و مهارتي مانند 

سازي  امکان فعال  مربيها توسط  اين سناريو  اند.شده  سازيساز طراحي و پيادهپذير نيست، در شبيهواقعي امکان

در دنياي  تراک را در اين شرايط ارتقا خواهد داد تا اگر  خواهند داشت و اپراتور مهارت خود در کنترل دامپ

تجربه اساس  بر  گردد،  مواجه  شرايط  اين  با  که  واقعي  شبيه  قبلاً اي  دستگاه  بتواند  با  است،  کرده  ساز کسب 

نمايد.دامپ تحميل  شرکت  و  خود  به  حداقل خسارت  و  کرده  کنترل  را  ا  تراک  دستگاه  برخي  کاربردهاي  ز 

 ساز به شرح ذيل است:شبيه

 آموزش قبل از خدمت   ❖

بدون    ، تراکفراگيري اپراتوري دستگاه دامپ   باهدفآموزش افراد مبتدي   منظور به تراک  دامپ سازدستگاه شبيه

  ها است. اين آموزش   دشدهيتولو خطرات احتمالي    داشتن هزينه استهلاک و اتلاف زمان کاري دستگاه واقعي

ترس و استرس از حادثه و سانحه جاني و يا خسارات مالي براي هنرجو  خطر و به دور از  بدون  و  ايمن    در محيط 

 .شودانجام مي و يا مربيان محترم، 
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 آموزش ضمن خدمت  ❖

محيطي و جوي با    مختلفارتقا سطح کيفي مهارت اپراتورهاي شاغل در محيط معدن با قراردادن در شرايط  

  منظور به تراک  ساز دامپاستفاده از دستگاه شبيه   اقع درو شود. تراک انجام ميدامپ سازاستفاده از دستگاه شبيه

 است.  سازه يشبکاهش خسارات معمول در حوادث کاري از ديگر کاربردهاي دستگاه 

 سنجش میزان مهارت ❖

کاذب    نفساعتمادبه کار و کسب تجربه، ايجاد نوعي    هاساليکي از عوامل بسيار مهم در امر رانندگي پس از  

افراد   اين  که  تخلف  معمولاًاست  دليل  رانندگي، خسارتبه  مختلف حين  به شرکتهاي  رو  ها  هاي سنگيني 

به  ب  معمولاًکنند.  تحميل مي  اپراتورها در محيط تکراري ا توجه  انجام کار در    حضور  و يکنواخت شدن نحوه 

گاه در همه شرايط در اپراتورهاي  کاذب در تسلط کامل بر کنترل دست  ازحد شيب اين اطمينان    ،محيط معدن

 از موارد مشهود اين موضوع است.  استفاده از تلفن همراه در حين رانندگي  مثالعنوانبه گردد.  ايجاد ميشاغل  

تواند  ساز رانندگي ميدر معرض حوادث ناگوار در محيط شبيهافراد در شرايط سخت و دشوار و    گونه ن يادادن  قرار

 راد در محيط کاري معدن شود. سبب تغيير نگرش اين اف

 تراک ساز دامپافزار شبیه رمن ❖

شبيهساخت   دامپ   سازدستگاه  آموزش   دشدهيتولسناريوهاي  ي  توسعه و    تراک رانندگي  راستاي    افزايش  ، در 

-پيادهسناريوهاي  است.    شدهانجام   ،تراکو سنجش مهارت رانندگان در شرايط مختلف استفاده از دامپ   مهارت

معادن روباز    HSEهاي عبرت دريافت شده از واحد  شناسي و فايلآسيبساز بر اساس  ر اين شبيهازي شده د س 

شرايط محيطي و جوي را    ييرتغقابليت اعمال تغيير عملکرد و  ها  . تمامي اين سناريوگرفته استکشور صورت  

 د. نباش توسط مربي محترم دارا مي

آزاد و سناريو  سازافزار شبيهمحيط کاربر در نرم شوند. در  بندي ميهاي مختلف تقسيمبه دو بخش رانندگي 

بعضي از عوامل محيطي مانند شرايط جوي، عبور عابر پياده از سطح خيابان و ميزان ترافيک قابل  رانندگي آزاد،  

در شرايط رانندگي آزاد، هنرجو بايد ابتدا در يک محيط دلخواه شروع به رانندگي کند تا با  سازي هستند.  فعال

هاي آنلاين  اي از سناريوآزاد، مجموعهديناميک دستگاه و نحوه استفاده از آن آشنايي پيدا کند. بعد از رانندگي 

 هاي هنرجو ارتقا پيدا کند. شود تا مهارتو آفلاين براي فرد اجرا مي

سازي خواهد  بومي طراحي و پياده  صورتبه بر اساس نياز کارفرما    تراک دامپساز خودروي  افزار دستگاه شبيهنرم

 هاي زير خواهد بود: شد که شامل ويژگي

 ديناميکي خودرو واقعي؛ ستفاده از مدل ا ✓

 افزار؛ هاي جديد به نرمامکان اضافه کردن محيط  ✓

 سازي پيت معدن؛ مدل ✓

 سازي ترافيک در محل معدن بر اساس نياز؛پياده ✓
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 هاي معدن؛ سازي چند مدل مختلف از خودروپياده ✓

 افزار و آموزش راننده؛اجراي نرم بار هري بعد از ده گزارش امکان  ✓

 هاي معدن.تردد خودرو  ريمس در افزار انواع علائم و قوانين رانندگي به محيط نرمسازي پياده ✓

 

 است. شدهدادهافزار نمايش در شکل زير منوي اصلي هنگام اجراي نرم

 

 
 تراک ساز دامپافزار شبیهمنو اصلی اجرای نرم   - 2شکل  
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 سناریوها  طراحی . 3
با دستگاه شبيه  ايجاد منظور  به  آموزشي  دامپيک دوره  سناريوساز  پيادهتراک  و  مختلفي طراحي  سازي  هاي 

اند بر اساس تجربه و مهارتي که در  بتو  مربي که    استشدهاي طراحي  گونهافزار به. براي اين منظور نرماند شده

هاي خاص آموزشي و مهارتي را  طراحي کند و بر  دوران آموزش و خدمت خود کسب کرده است، برخي سناريو

 اساس نياز آن را براي رانندگان ناوگان ترابري اجرا کند. 

ساز وجود  شبيهها در  آنسازي  موزشي، مهارتي و ادراک خطر که امکان پيادههاي آدر ادامه برخي از اين سناريو  

 دارد، آورده شده است. 

 آموزش مقدماتی هایناریو س  ❖

 (؛ 1.0تراک )نسخه  نحوه شروع به حرکت دامپ  ✓

 (؛1.0)ها(، ترمز اگزوز، ريتاردر و ترمز پارک( )نسخه ها )پدالي استفاده از انواع ترمزنحوه ✓

 (. 1.0نحوه استفاده از عملکرد دسته دنده )نسخه آموزش  ✓

 آموزش مهارتی  هایسناریو  ❖

 (؛ 1.0سناريوي آموزش رانندگي در تقاطع رمپ و پله )نسخه  ✓

 (؛1.0سناريوي آموزش رانندگي در سوئيچ بک رمپ )نسخه  ✓

 (؛ 1.0سناريوي بارگيري از بيل مکانيکي )نسخه  ✓

 (؛ 1.0سناريوي دامپ باطله )نسخه   ✓

 (؛ 1.0امپ مواد معدني )نسخه ي دسناريو ✓

 (؛ 1.0سناريوي نحوه استفاده از رمپ فرار )نسخه  ✓

 (؛ 1.0ازحد مجاز )نسخه  يشب سازي حرکت در شيب شبيه ✓

 (؛1.0سازي وجود چاله زير حوضچه کف معدن )نسخه شبيه ✓

 (؛ 1.0سناريوي استفاده نادرست ناگهاني از ريتاردر )نسخه   ✓

 (؛ 1.0ر زير بيل مکانيکي )نسخه براي قرارگيري د عقبدنده سناريوي  ✓

 (؛ 1.0ناريوي رانندگي در شب )نسخه س  ✓

 هاي فني: سازي نقصشبيه ✓

o  (؛1.0)نسخه  فرمان  کردن قفل 

o  (1.0نسخه  ترمز ) کردن قفل . 



 

 مدیریت آموزش، پژوهش و فناوری 
 پروژه پژوهشی   خلاصه مدیریتی 

 
   F-1104-013-02كد:                         

 

11 

 

 های ادراک خطر سناریو  ❖

 (؛ 1.0تراک )نسخه هاي سواري از نقاط کور دامپ سناريوي عبور خودرو ✓

 (؛ 1.0تراک )نسخه از نقاط کور دامپ  عابر پياده سناريوي عبور  ✓

 (؛1.0سناريوي ليزخوردن ناشي از ارتفاع ناايمن برم )نسخه  ✓

 (؛ 1.0کيلومتر بر ساعت )نسخه  20سناريوي عواقب عدم رعايت حداکثر سرعت مجاز   ✓

 (؛ 1.0گيري غيرمجاز )نسخه سناريوي عواقب سبقت ✓

 (. 1.0عواقب عدم فاصله طولي )نسخه سناريوي  ✓

 
 تراک و محیط پیت معدنساز دامپآشنایی اولیه با شبیه  منظوربه  یر یقلق گسناریو    - 3شکل  

 
 شدن حجم ترافیک كم و زیاد  تیباقابلسازی انواع خودروهای معدن  پیاده  - 4شکل  
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 منظور بارگیری تراک كنار بیل مکانیکی به  گرفتنقرار  ی  سناریو نحوه  - 5شکل  

 
 سناریو ورود به منطقه دامپ مواد باطله  - 6شکل  

 
 سناریو دامپ مواد باطله  - 7شکل  
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 شکنتخلیه مواد معدنی در سنگ  - 8شکل  

 
 ی كف معدن حوضچهی رانندگی در  نحوهسناریو    - 9شکل  

 
 سناریو رانندگی در شب    - 10شکل  
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 سناریو رانندگی در جاده لغزنده   - 11شکل  

 
 ا عواقب آنی طولی و مواجه ب سناریو عدم رعایت فاصله  - 12شکل  

 
 و مواجه با عواقب ناشی از آن  رمجازیغسناریو سبقت    - 13شکل  
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 ساز رانندگی  در محیط شبیههشدارهای ایمنی   ❖

هشدار دادن به اپراتورها بر روي    منظور به ها  اپراتورها، يکسري پيام  آموزش ساز رانندگي موقع  در محيط شبيه

شبيهصفحه  دستگاه  نمايشگر  ميي  ظاهر  اين هشدارساز  ظاهر  شوند.  اپراتور  احتياط  عدم  يا  تخلف  موقع  ها 

 شوند.  مي

 
 هشدار ایمنی )عبور از سرعت مجازی(    14شکل  

 
 هشدار ایمنی )سرعت غیرمجاز(  15شکل  
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 تراک  دامپ ساز زار شبیه افسخت . 4

 تراک دامپ سازسیستم نمایشگر دستگاه شبیه ❖

سري در   صورتبه است که  شدهاستفاده اينچ  49ساز از نمايشگرهاي براي نمايش تصاوير مجازي دستگاه شبيه

گرافيکي بر روي نمايشگر    صورتبه  شمار لومتريکو   دور موتور ي نمايش ها و صفحهگيرند. آينهکنار هم قرارمي 

 بينيم. را مي  تايي سيستم نمايشگر سهرانندگي با    سازه يشبنماي بيروني دستگاه    زير. در  اند شدهداده وسط نمايش  

 
 تراک ساز دامپاندازی دستگاه شبیهراه   - 16شکل  

 تراک ساز دامپهای شبیهانواع دستگاه  ❖

تا جايي   شده استتراک سعي بر آن ساز رانندگي دامپ هاي شبيهبا توجه به اينکه در طراحي و ساخت دستگاه

و در   شدهانجام ابين آن هم اين طراحي بومي تهيه شود، براي ک صورتبه هاي مختلف آن که ممکن است بخش

 بومي تهيه کرد.   کاملاً  صورتبه  آن راتوان کابين حال حاضر مي
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 بومی   صورتبهتراک  دامپ  سازهیشبساخت كابین    - 17شکل  

 
 های مختلف تراک در ابعاد و مدلدامپ  یسازهاهیشبطراحی و ساخت انواع    - 18شکل  


