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In recent years, experiment-based urban planning has emerged as a powerful tool for creating smarter, more responsive 
cities. Urban laboratories have become essential spaces for testing innovative solutions to complex urban challenges, playing 
an increasingly important role in urban studies. Among these, virtual reality (VR) laboratories represent one of the most 
impactful and cutting-edge developments, offering numerous advantages over traditional urban design and planning methods. 
This review study aims to examine the concepts of urban experimentation, urban laboratories, and their various types, with a 
specific focus on virtual reality laboratories and their role in advancing urban studies. Employing a developmental approach, 
the research utilizes document analysis and case studies to explore the potential of VR laboratories in urban planning and 
design. Virtual reality technology allows designers to experience their plans in a fully immersive environment, as if they were 
physically present in the space. This capability facilitates collaboration among designers, planners, and other stakeholders 
while also increasing public participation in the design process. VR laboratories enable more accurate visualization of cities 
and living environments, allowing professionals to virtually test the impacts of various urban policies and development plans 
without the need for physical alterations. The findings of this study demonstrate that VR laboratories effectively enhance 
urban environments through innovative methods, facilitating the development of creative solutions to real-world challenges 
in urban settings. By providing a platform for precise visualization and experimentation, VR laboratories enable data-driven 
decision-making with greater accuracy, ultimately improving the efficiency of urban systems. Moreover, VR laboratories 
can significantly increase public engagement in urban planning processes. By offering rich and realistic experiences, they 
empower citizens to participate more effectively in urban planning and development. This increased stakeholder involvement 
leads to more inclusive and representative urban designs that better reflect the needs and preferences of the community. The 
integration of VR technology in urban planning also offers cost-effective solutions for testing and refining urban interventions 
before implementation. This approach reduces the risks associated with large-scale urban projects and allows for iterative 
improvements based on virtual simulations and feedback. Furthermore, VR laboratories contribute to the development 
of smart cities by enabling the integration and visualization of complex data sets. This capability supports the creation of 
more sustainable, efficient, and livable urban environments by allowing planners to optimize various urban systems, such as 
transportation, energy, and public services. In conclusion, this research highlights the transformative potential of virtual reality 
laboratories in urban studies and smart city development. By providing immersive, interactive, and data-rich environments 
for urban experimentation, VR laboratories are poised to revolutionize the way we plan, design, and manage cities. As this 
technology continues to evolve, it promises to play an increasingly crucial role in addressing urban challenges and creating 
more resilient, sustainable, and inclusive cities for the future. The continuous advancements in VR technology will enable 
urban planners to better anticipate and mitigate the effects of rapid urbanization, climate change, and social inequality. By 
integrating VR laboratories into the urban planning framework, cities can become more adaptive and responsive to the 
dynamic needs of their populations, ultimately fostering environments that promote well-being, equity, and innovation.

Keywords: Urban semi-experiments, urban laboratories, virtual reality laboratories, urban digital simulation
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چکیده
 ، این مسیر کردن  برای طی  کند.  کمک  توانسته است به هوشمندتر شدن شهرها  آزمایش  امروزه شهرسازی مبتنی بر 
آزمایشگاه های شهری مکان هایی بسیار حیاتی هستند که به مرور جایگاه مهمی درحوزه مطالعات شهری پیدا کرده اند. 
کرده اند. این  کاربرد پیدا  در این میان آزمایشگاه های واقعیت مجازی به طور فزاینده ای درحوزه معماری و شهرسازی 
واقعیت  آزمایشگاه های  به  خاص  به طور  آن ها،  انواع  و  شهری  آزمایشگاه های  مفهوم  مرور  و  بررسی  هدف  با  پژوهش 
مجازی و نقش آن ها در پیشبرد مطالعات شهری پرداخته است. روش های پژوهشی این مقاله شامل مطالعه اسنادی 
و موردی است و رویکرد نظری آن قیاسی و قلمرو زمانی آن مقطعی محسوب می شود. نتایج این پژوهش نشان می دهد 
که آزمایشگاه های واقعیت مجازی توسعه راه حل های خلاقانه برای مقابله با چالش های واقعی در محیط های شهری 
به  و  کرده  فراهم  را  زندگی  محیط های  و  شهرها  از  دقیق تری  تجسم بخشی  امکان  فنّاوری  این  کنند.  می  تسهیل  را 
کالبدی، تأثیرات مختلف سیاست های شهرسازی  متخصصان اجازه می دهد تا به طور مجازی و بدون نیاز به تغییرات 
و طرح های توسعه را آزمون نمایند. همچنین، آزمایشگاه های واقعیت مجازی می توانند سطح مشارکت عمومی را در 
فرایندهای شهرسازی به طور چشمگیری افزایش دهند و با ارائه تجربیات غنی و واقع گرایانه، شهروندان را قادر سازند تا 

به طور مؤثرتری در برنامه ریزی و توسعه شهری مشارکت نمایند.

کلیدواژه  ها: شبه آزمون های شهری، آزمایشگاه های شهرسازی، آزمایشگاه  واقعیت مجازی، شبیه سازی دیجیتال شهری

و  سیاست ها  تحقق  در  مجازی  واقعیت  مدل سازی  عملیاتی  ظرفیت های  از  »بهره گیری  عنوان  با  پژوهشی  طرح  از  برگرفته  مقاله  این   *

که با حمایت مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران در خرداد ۱۴۰3به اتمام رسیده است. برنامه های شهری« است 

۱۴۰3/۱2/25 : تاریخ دریافت مقاله: ۱۴۰3/۰۴/23            |            تاریخ پذیرش نهایی: ۱۴۰3/۰9/۰2           |            تاریخ انتشار

فصلنامهٔ علمی نامه معماری و شهرسازی، ۱7)۴6(، ۴8-2۴
DOI: 10.30480/AUP.2024.5393.2164
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مقدمهسا
در سال های اخیر علاقه به مفاهیمی نظیر تجزیه وتحلیل ، مدیریت و درک شهرها ازطریق یک لنز »تجربی« 
به عنوان  هم  شهرها  روی  این  از  است.  یافته  افزایش  وضوح  به  شهرها  بیشتر  هرچه  شدن  هوشمند  برای 
آزمایشگاه و هم به عنوان سایت های مطالعات میدانی که در آن ها نوآوری ها و شیوه های جدید زندگی شهری 
قابلیت آزمایش دارند، مورد توجه قرار گرفته اند )Evans , 2016, 2(. آزمایش های شهری با تکیه بر فنّاوری های 
حوزه  به  مربوط  مسائل  ازقبیل  شهرها  به  مربوط  متفاوت  موضوعات  از  وسیعی  طیف  بر   ، نوظهور و  جدید 
کولوژی، حمل ونقل، صنایع خلاق و حوزه هایی مشابه متمرکز شده اند و در تلاش برای یافتن راه حل های  ا

.)Kullman, 2013, 880( مؤثر برای مقابله با چالش های محلی، منطقه ای و جهانی شهرها هستند
 Cross,( که ذات شهر را به خودی خود به عنوان یک آزمایش بزرگ می  دیدند برخلاف جامعه شناسان شهری 
با  خاص  آزمایش های  برای  مکان هایی  به عنوان  باید  شهرها  که  معتقدند  شهرسازی  محققان   ،)1989, 245
گذشته آزمایشگاه های بسیاری با هدف یادگیری  رویکردهای جدید دیده شوند. به همین دلیل در یک دهه 
 .)Schliwa & McCormick, 2016, 46; Voytenko., 2016, 164( گرفتند مبتنی بر تجربه به طور فزاینده ای شکل 
که در آن ها  آزمایشگاه های شهری به عنوان فضاهایی نوآورانه، بستر مشخصی را برای آزمایش فراهم می کنند 
ایده های جدید را می توان طراحی، اجرا، اندازه گیری و درصورت موفقیت، مقیاس گذاری نموده و به اجرا رساند. 
آزمایشگاه های شهری برای اهداف مختلفی راه اندازی می شوند؛ آن ها ممکن است در تولید ایده برای پروژه های 
شهری و کشف چشم اندازها )نظیر پایداری و تاب آوری( یا جهت گیری برای اقدامات )تولید ایده و ارزیابی( تجهیز 

.)Leminen , 2012, 8( و مورد استفاده قرار گیرند
طراحی،  در  نوین  بستری  به عنوان  مجازی  واقعیت  آزمایشگاه های  شهری،  آزمایشگاه های  انواع  درمیان 
برنامه ریزی و مدیریت شهری، امکان تجسم دقیق تری از شهرها و محیط های زندگی را فراهم کرده و به بررسی 
شبیه سازی های  به کارگیری  با  آزمایشگاه ها  این  می کنند.  کمک  شهرها  فضایی  تنوع  و  پیچیدگی ها  عمیق تر 
کامپیوتری، راه حل های مقرون به صرفه ارائه نموده و جزئیات بیشتری از سناریوهای شهری محتمل را نمایش 
می دهند. همچنین شبیه سازی ها می توانند مدت زمان فرایند طراحی و برنامه ریزی شهرها را نسبت به حالت 
سنتی کاهش دهند. علاوه برآن فنّاوری واقعیت مجازی امکان اعمال تغییر در ساختار فضایی دوبعدی و سه 
بعدی را فراهم کرده و فضای را تعاملی تر می سازد. در آزمایشگاه های واقعیت مجازی با استفاده از شبیه سازی 
کرد تا پدیده های بیشتری دیده شوند و سناریوهای طراحی و برنامه ریزی شهرها را  می توان مدل ها را ساده 
)Hernández-de-Menéndez, , 2019, 950(. در این راستا در پژوهش حاضر پس  از بررسی  بارها تکرار نمود 
مفاهیم مرتبط با آزمایشگاه های شهری به نقش آزمایشگاه های واقعیت مجازی در پیشبرد اهداف طراحی و 

برنامه ریزی شهرهای هوشمند پرداخته خواهد شد.  

 روش پژوهش
کید بر آزمایشگاه های واقعیت  این پژوهش توسعه ای، به گسترش دانش درزمینۀ آزمایشگاه های شهری، با تأ
مجازی درحوزۀ مطالعات شهری می پردازد. این پژوهش از نوع مروری است و از روش های مطالعه اسنادی 
گرفته است. رویکرد نظری آن قیاسی و قلمرو زمانی پژوهش مقطعی است. اطلاعات  و مطالعه موردی بهره 

گردآوری شده است. کتابخانه ای، مقالات و پژوهش های مرتبط  پژوهش ازطریق اسناد و منابع 
در این پژوهش، انتخاب و تحلیل 9 آزمایشگاه واقعیت مجازی براساس یک فرایند علمی و ساختارمند انجام 
شناسایی  منظور  به  لینکدین  تخصصی  پلتفرم  در  گسترده ای  جست وجوی  نخست،  مرحله  در  است.  شده 
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سا معیارهای  براساس  آزمایشگاه ها  این  سپس،  گرفت.  صورت  مجازی  واقعیت  درزمینه  فعال  آزمایشگاه های 
بر مطالعات شهری و مدل سازی فضاهای شهری غربال گری شدند. درمرحلۀ بعد،  مشخصی همچون تمرکز 
آن ها و پروفایل های لینکدین،  آزمایشگاه ها ازطریق وب سایت های رسمی  از  اطلاعات دقیق و جامع هریک 
بررسی و تحلیل شد. پژوهش های علمی و پروژه های منتشر شده توسط این آزمایشگاه ها به منظور استخراج 
داده های دقیق و مستند مورد ارزیابی قرار گرفت. این رویکرد چندمرحله ای به منظور انتخاب آزمایشگاه هایی با 
بیشترین ارتباط و تأثیر درحوزه مطالعات شهری صورت گرفت تا روایی و دقت پژوهش تضمین شود  )شکل 1(.

شکل1. فرایند انجام پژوهش

بررسی مفاهیم پایه پیرامون آزمایشگاه های شهری
 آزمایش های شهری

مبتنی بر  شهرسازی  مفهوم  به  زیادی  توجه  شهری،  محققان  و  متخصصان  سیاست گذاران،  بین  در  امروزه 
آزمایش وجود دارد )Evans,1 ,2016 (. شهرسازی مبتنی بر  آزمایش های شهری به عنوان مداخلات هدفمند در 
شهرها با هدف نوآوری، یادگیری و کسب تجربه تعریف می شود )Bulkeley & Castán Broto, 2013, 362(. این 
کلیدی برای تحلیل و تحول محیط های شهری تبدیل شده  رویکرد، طی چند دهه اخیر به یکی از ابزارهای 
گرفته می شد، امروزه آزمایش های  گذشته شهر به عنوان یک آزمایشگاه اجتماعی درنظر  است. درحالی که در 
شهری بر مداخلات هدفمند و نوآورانه در سایت های واقعی شهری برای یادگیری و توسعه راه حل های جدید 

.)Bulkeley & Castán Broto, 2013, 363( تمرکز دارند
از  نتیجه  یک  تأیید  به جای  که  می گیرند  بر  در  را  نوآورانه ای  پروژه های  حاضر  درحال  شهری  آزمایش های 
آزمایش ها به عنوان  پیش تعیین شده، بر یادگیری ازطریق رویارویی با سناریوهای مختلف تمرکز دارند. این 
بسترهایی برای تولید دانش عملی و افزایش ظرفیت های تغییر در حکمرانی و توسعه شهری عمل می کنند 
)Sondal , 2024, 4(. آن ها با ایجاد امکان همکاری چندبازیگری و هم آفرینی در محیط های واقعی، به شهرها 
کنش  وا اجتماعی  و  محیطی  پیچیده  چالش های  به  پاسخگو  و  انعطاف پذیر  شیوه ای  به  تا  می دهند  اجازه 
نشان دهند .)Lissandrello et al., 2023, 166( این فرایند، امکان تجربه و آزمون راه حل های جدید را بدون 
که به صورت تدریجی  کامل نتایج در ابتدا فراهم می آورد و از این طریق به شهرها اجازه می دهد  نیاز به تأیید 

.)Karvonen & Bylund, 2023, 155(و پایدار به بهبود و تحول بپردازند
پژوهش های اخیر نشان می دهند که آزمایش های شهری، به ویژه در بسترهای نوآوری مشارکتی، فرصت های 
بی نظیری برای یادگیری اجتماعی و بهبود حکمرانی مشارکتی فراهم می آورند )Haderer, 2024, 2(. درواقع، 
آزمایشگاه های شهری می توانند به تقویت دانش عمومی و پایداری شهری کمک کرده و از راه حل های نوآورانه 
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برای حل مسائل پیچیده شهری بهره  گیرند )Lissandrello et al., 2023, 167(.  این آزمایش ها، به دلیل انجام سا
و  عمومی  دانش  بسیج  امکان  خیابان ها،  و  محله ها  مانند  کوچک  مقیاس های  در  و  واقعی  محیط های  در 
منجر  نوآورانه تر  و  انعطاف پذیرتر  سیاست های  شکل گیری  به  و  می کنند  فراهم  را  شهروندان  فعال  مشارکت 

 .)Caprotti & Cowley, 2017, 1443( می شوند

کلی آزمایش  های شهری شکل 2. ساختار 

آزمایشگاه های شهری
آزمایشگاه های شهری اصطلاحی عمومی شامل رویکردهای متنوع روش شناختی و مفهومی برای مواجهه با 
پیچیدگی های شهری است و پلتفرم های جدیدی برای آزمایش، مشارکت شهروندی و همکاری فراهم می کند 
)Scholl , 2017, 8(. آزمایشگاه های شهری به عنوان پلتفرم های مشارکتی و بین رشته ای برای نوآوری باز شناخته 
کاربران واقعی در محیط های حقیقی حمایت می کنند و همچنین فضا و زمان را برای  که از آزمایش با  می شوند 
Scholl et al., 2017, 9; Hirvonen-(  یادگیری، و توسعه راه حل های جایگزین برای مسائل شهری فراهم می کنند

 .)Kantola et al., 2015, 338
گاهانه برای تولید مشترک دانش توسط دولت، بخش خصوصی و دانشگاه ایجاد شده اند  این آزمایشگاه ها آ
کارآمد تولید نمایند  ، موضوع یا چارچوب زمانی خاص تمرکز می کنند تا دانشی مرتبط و  و معمولاً بر یک شهر
)Culwick et al., 2019, 9(. آزمایشگاه های شهری نقش حیاتی در توسعه شهرهای هوشمند، به ویژه ازمنظر 
کارآمد دارند. این آزمایشگاه ها بدون  کارآفرینی، دستیابی به پایداری، تاب آوری و حکمروایی شهری مطلوب و 
کشف نموده و فرصت هایی را برای  گزینه های آینده را  ایده های ثابت یا راه حل های ازپیش تعیین شده، انواع 
کلیدی در اجرای  مشارکت بازیگران متنوع فراهم می سازند )Shahzad et al., 2021, 1(؛ بدین ترتیب عنصری 
، با تمرکز بر تحقیقات عملی و توازن بین راهبری از بالا و  نوآوری اجتماعی و ترویج شهرهای هوشمند پایدار

 .)Caragliu et al., 2009, 6( راهبری از پایین به شمار می آیند
کز نوآوری محلی را با تشویق خلاقیت شهری ازطریق فضاهایی برای یادگیری آزاد و متعهد بین  همچنین این مرا
ک دانش به نمایش  گروه های ذی نفع مختلف ازجمله شهروندان و شهرداری ها برای حمایت از ایجاد و اشترا
می گذارند. درحالی که شهرداری ها اغلب به عنوان خالق و مروج آزمایشگاه ها و تجهیزات فنّاوری عمل می کنند، 
 Shahzad et al.,( آزمایشگاه ها اغلب تحت هدایت دانشگاه درزمینه تولیدات دانش بنیان پشتیبانی می شوند
شهری  آزمایشگاه های  تعاریف  در  کید  تأ مورد  گی های  ویژ مهم ترین  اختصار  به   )۱( جدول  در   .)2021, 571

استخراج شده است.
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سا گی های کلیدی جدول 1. بررسی آزمایشگاه های شهری: تعاریف و ویژ

منبع کید گی های مورد تأ ویژ تعریف

Shakibamanesh & 
Ghorbanian, 2016

درک چالش ها و پیچیدگی های شهری	 
استفاده از دانش سازمان یافته	 
رویکردهای خلاقانه و بین رشته ای	 
همکاری با ذی نفعان مرتبط	 
تمرین تحقیق و آموزش شهری خلاق و انتقادی	 
فعالیت های مستقل و بین رشته ای	 
برای 	  مؤثر  راه حل های  آزمایش  و  شناسایی 

دستیابی به اهداف شهری

که  است  واحد  و  یکپارچه  مرکز  یک  شهری  آزمایشگاه 
به منظور درک عمیق و شناسایی چالش ها و پیچیدگی های 
شهری تأسیس شده است. این آزمایشگاه ها، با بهره گیری 
خلاقانه،  رویکردهای  اجرای  و  سازمان یافته  دانش  از 
مرتبط،  ذی نفعان  همکاری  با  مشارکتی،  و  بین رشته ای 
 ، تفکر آزمایشگاه ها،  این  اصلی  هدف  می کنند.  فعالیت 
است،  انتقادی  و  خلاق  شهری  آموزش  و  تحقیق  تمرین 
و  شناسایی  به  بین رشته ای،  و  مستقل  فعالیت های  با  که 
مورد  اهداف  به  دستیابی  برای  مؤثر  راه حل های  آزمایش 

نظر درحوزه های مختلف شهری پرداخته و می پردازند.

Scholl et al., 2017 استفاده از روش های روش شناختی و مفهومی.	 
توجه به پیچیدگی مناطق شهری.	 
ارائه پلتفرم های جدید برای آزمایش و مشارکت 	 

شهروندان

رویکردهای  برای  است  اصطلاحی  شهری  آزمایشگاه 
که به پیچیدگی مناطق  روش شناختی و مفهومی مختلف 
و  آزمایش ها  برای  جدید  پلت فرم های  ترویج  شهری، 

مشارکت شهروندان می پردازد.

 Hirvonen-Kantola et
al., 2015

پلتفرم ترکیبی و انعطاف پذیر	 
بین رشته ای	 
کردن فضا و زمان برای یادگیری و توسعه	  فراهم 
مسائل 	  برای  جایگزین  راه حل های  کردن  پیدا 

شهری

آزمایشگاه های شهری یک پلت فرم ترکیبی، انعطاف پذیر و 
بین رشته ای هستند که فضا و زمان را برای یادگیری، تأمل 
مشکلات  و  مسائل  برای  جایگزین  راه حل های  توسعه  و 

مربوط به شهرها فراهم می کنند.

Culwick et al., 2019 و 	  دولت  همکاری  با  گاهانه  آ انجمن های 
دانشگاه

کار با دانش	  تمرکز بر 

که  هستند  گاهانه  آ انجمن هایی  شهری  آزمایشگاه های 
و  دولت  با  جامعه  به  مربوط  مسائل  در  دانش  کارگزاران 

دانشگاه همکاری می کنند.

Anderson & Edwards, 
2015

گردآوری دانش ها و افراد مختلف	 
آزمایش ایده ها، سیاست ها و روش های جدید	 

 ، اولین بار برای  مختلف  افراد  یا  دانش ها  آوردن  هم  گرد 
آزمایش   ، کار با یکدیگر توسعه شکل ها و روش های جدید 
ازجمله  ایده ها، سیاست ها و روش های جدید در مسائل 

کتورهای آزمایشگاه های شهری محسوب می شوند. فا

 Bulkeley & Castán
Broto, 2013

رویکرد 	  یک  در  جایگزین  آینده های  کشف 
جمعی

عدم وابستگی به ایده های ثابت یا راه حل های 	 
ازپیش تعیین شده

در 	  مختلف  بازیگران  تأثیرگذاری  و  مشارکت 
فرایندها و فعالیت ها

یک  در  را  جایگزین  آینده های  شهری،  آزمایشگاه های 
رویکرد جمعی، بدون ایده های ثابت یا راه حل های ازپیش 
بازیگران  برای  را  کشف می کنند؛ فرصت هایی  تعیین شده 
مشارکت  فعالیت ها  و  فرایندها  در  تا  می کند  فراهم  متنوع 

کنند و بر آن ها تأثیر بگذارند.

Shahzad et al., 2021 تشویق خلاقیت شهری و نوآوری محلی	 
ایجاد فضاهایی برای یادگیری آزاد و متعهد	 
گروه های ذی نفع مختلف	  مشارکت 

آزمایشگاه های شهری نوآوری محلی را با تشویق خلاقیت 
متعهد  و  آزاد  یادگیری  برای  فضاهایی  ازطریق  شهری 
و  شهروندان  مختلف ازجمله  ذی نفع  گروه های  بین 
به  دانش  ک  اشترا و  ایجاد  از  حمایت  برای  شهرداری ها 

نمایش می گذارند.

 Nambisan & Nambisan,
2013

مکان های مشخص در یک شهر	 
گروهی از افراد	  توسعه پیشنهادها توسط 
آزمایش و اجرای اقدامات برای حل مشکلات و 	 

چالش های شهری

در  که  می کنند  توصیف  معین  شهر  یک  در  مکان هایی 
و  می دهند  توسعه  را  پیشنهادهایی  افراد  از  گروهی  آن 
آزمایش و اجرا می کنند تا به مشکلات  احتمالاً اقداماتی را 

کنند. و چالش های مرتبط با آن شهر رسیدگی 

پیاده سازی آزمایشگاه های شهری
آزمایشگاه،  محیط  آزمایشگاهی،  منطق  اساسی  مقوله  چهار  شهری  آزمایشگاه های  پیاده سازی  راستای  در 
که درادامه به  رویکرد فعالیتی آزمایشگاه، و موضوعات مورد تمرکز آزمایشگاه مورد بحث و توجه قرار می گیرند 

اختصار به آن ها پرداخته خواهد شد.
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الف( منطق آزمایشگاهی1
منطق به محرک هایی اشاره دارد که هدف و چشم انداز »آزمایشگاه های شهری« و چارچوب های پیدایش فضا، 
انتظارات از خروجی های آن و نقشی را که آن ممکن است در آزمایش و تحول شهری بازی کند، شکل می دهند.

منطق اول، منطق رشد اقتصادی است که در آن شکل گیری »آزمایشگاه شهری« مبتنی بر یافتن راه هایی برای 
که صراحتاً بر تجاری سازی پایداری متمرکز است. در حالی  ایجاد فرصت های جدید شهری و اقتصادی است 
گسترش  که آزمایشگاه های شهری اولیه ممکن است بر توسعه فناوری متمرکز شده باشند، این تمرکز در حال 
که به طور فزاینده ای با استراتژی های رشد شهری مرتبط هستند. این  به طیفی از فعالیت های مختلف است 
که این فضاهای تجربی در حال تبدیل شدن به محوری برای استراتژی های توسعه  موضوع نشان می دهد 
شهری قرن بیست و یکم هستند. منطق دوم، منطق آموزش/تولید دانش است که در آن بنیان آزمایشگاه های 
آموزشی است. منطق سوم،  اهداف  آینده شهری و جهت گیری حول  تولید دانش در مورد  بر  شهری مبتنی 
از طریق مدل سازی،  آزمایشگاه های شهری برای تولید فناوری های جدید  آن  که در  منطق تکنوگرایی است 

.)Marvin & Silver, 2016,8-9( )آزمایش و کاربرد نرم افزارها، حسگرها و برنامه ها راه اندازی می شوند

ب( محیط آزمایشگاه2
محیط نهادی آزمایشگاه های شهری نقش مهمی در ظهور، تثبیت و رشد آن ها دارد و عاملی کلیدی برای چگونگی 

:)Marvin & Silver, 2016, 9( ظهور، تثبیت و رشد آن ها است. این محیط ها به پنج دسته تقسیم می شوند
بخش  از  و  می دهند  تشکیل  را  آزمایشگاه ها  از  درصد   5۰ از  بیش  که  دانشگاهی  مجموعه های  و  پردیس ها 
کادمیک تأمین مالی می شوند؛ محیط های تجاری که حدود ۱۰ درصد را تشکیل می دهند و توسط شرکت های  آ
خصوصی با هدف ایجاد بازارهای آینده تأمین مالی می شوند؛ مشارکت های دانشگاهی با ذی نفعان مختلف 
که تقریباً 3۰ درصد را شامل می شوند و در توسعه فناوری های با نیاز به سرمایه گذاری بالا فعالیت می کنند؛ 
که 5 درصد را تشکیل می دهند و بر منطق پساسرمایه داری و بازنگری در روابط  محیط های مبتنی بر جامعه 
بین سرمایه داری متمرکز هستند؛ و نهایتاً، ترکیبی از انواع محیط ها که 5 درصد باقی مانده را شامل می شوند و 

.)Marvin & Silver, 2016, 9-10( )فضایی برای تعامل و همکاری عاملان مختلف فراهم می کنند

ج( رویکرد فعالیتی آزمایشگاه
رویکرد فعالیتی آزمایشگاه های شهری به نوع کاری که این آزمایشگاه ها انجام می دهند اشاره دارد و به چهار دسته 
تقسیم می شود. اولین دسته شامل فعالیت های تحقیقاتی است که به گردهم آوردن خوشه های تحقیقاتی در 
محیط های دانشگاهی می پردازد و به عنوان راهی کلیدی برای دپارتمان های دانشگاهی با ابتکارات بین بخشی 
که علاوه بر تحقیق، به توسعه فناوری های جدید در  عمل می کند. دسته دوم، تحقیق و توسعه  )R&D( است 
حوزه محیط های ساخته شده می پردازد و از طریق فعالیت های تحقیقاتی مبتنی بر تولید دانش، به آزمایش، 
شهری  نوین  چشم اندازهای  اجرای  و  توسعه  به  سوم  دسته  است.  مشغول  جدید  راه های  کتشاف  ا و  ارتقاء 
اختصاص دارد و بر تولید و آزمایش ایده های جدید برای شهرهای هوشمند، زندگی کم کربن و فناوری های جدید 
تمرکز دارد. در اینجا یادگیری به تدریج از طریق آزمایش و اصلاح ایده ها صورت می گیرد و تحقیقات و تحلیل ها 
اغلب خارج از سایت انجام می شود. دسته چهارم بر آموزش و یادگیری متمرکز است و به توسعه دانش حرفه ای 
و عمومی در مورد مسائل شهری مانند پایداری، هوشمندی و توسعه کم کربن می پردازد. فعالیت های این دسته 

.)Marvin & Silver, 2016, 11( شامل آموزش رسمی در مقطع کارشناسی تا آموزش حرفه ای و مشاوره است
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سا د( تمرکز موضوعات آزمایشگاه ها
توصیف  آن ها  مداخله ای  زمینه های  و  استراتژیک  جهت گیری  در  شهری  آزمایشگاه های  موضوعات  تمرکز 
می شود. نخستین حوزه، توسعه فناوری های نوین در مقیاس های مختلف از خانواده تا شهر است که شامل 
بر مداخلات در محیط های  توسعه زیرساخت های هوشمند و نقشه برداری می شود. دومین حوزه، متمرکز 
سومین  می کنند.  عمل  محلی  مقیاس  در  که  است  پایدار  محله  آزمایشگاه های  مانند  شهری  شده  ساخته 
حوزه، مقاوم سازی ابنیه و بافت های شهری با استفاده از فناوری های جدید برای افزایش بهره وری انرژی و 
توسعه فناوری های کم کربن و هوشمند است. چهارمین حوزه، اقتصاد کم کربن شامل مشاوره تجاری، ممیزی 
که از طریق  بهره وری انرژی، آموزش و توسعه فضا است. نهایتاً، فعالیت های مرتبط با تغییرات آب و هوایی 
پشتیبانی از فناوری های جدید و روش های تحقیق در جمع آوری و تفسیر داده ها، بستری برای مدل سازی و 

.)Marvin & Silver, 2016, 12( شبیه سازی اقلیمی فراهم می کنند

طبقه بندی انواع آزمایشگاه های شهری 
توسعه یافتگی  این  است.  کرده  فراوانی  پیشرفت های  اخیر  دهه های  در  تدریج  به  شهری  آزمایشگاه  مفهوم 
گرفت و منتج به شکل گیری  گی ها، راه حل ها و ذی نفعان متفاوت در طول زمان شکل  در قالب اهداف، ویژ
آزمایشگاه های بسیاری ازقبیل آزمایشگاه های اجتماعی، آزمایشگاه های زندگی شهری، آزمایشگاه های علم و 

که در ادامه به برخی از مهم ترین آن ها خواهیم پرداخت. فنّاوری و ... شد 

کارکرد و نوع فعالیت آزمایشگاه های شهری شکل 3. طبقه بندی براساس 

الف( آزمایشگاه تغییر3 
آزمایشگاه تغییر یک مفهوم پویا در طراحی و برنامه ریزی شهری است که بر رویکردهای مشارکتی و تجربی برای 
که  کید دارد. این آزمایشگاه به عنوان یک پلتفرم نوآورانه عمل می کند  مقابله با چالش های پیچیده شهری تأ
در آن ذی نفعان مختلف، ازجمله برنامه ریزان شهری، معماران، سیاست گذاران، اعضای جامعه و پژوهشگران، 
کنند. آزمایشگاه  گیر شهری را شکل دهند و آزمایش  گردهم می آیند تا به طور مشترک راه حل های پایدار و فرا
گفت وگو و اقدام است.  تغییر نه تنها یک فضای فیزیکی، بلکه یک فرایند ساختاریافته برای تقویت خلاقیت، 
کارگروه های طراحی و آزمایش های دنیای  کارگاه ها، جلسات طوفان فکری،  این فرایند شامل مجموعه ای از 
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واقعی برای درک، تصور و اجرای تغییرات مثبت در یک بافت خاص شهری است )Hassan & Bojer 2005, 5(. سا

شکل 4. آزمایشگاه تغییر؛ مکانی برای خلاقیت و مشارکت در پروژه های شهری
Nordic Edge, 2024 :منبع

ب( آزمایشگاه شهر4
که در آن ها دولت های محلی و سایر ذی نفعان به طور مشترک سعی دارند از   پلتفرم های مشارکتی هستند 
به عنوان  کارگاه ها  این  اغلب  کنند.  آن مشارکت  و در  بگیرند  یاد  با چالش های شهری  راه های جدید مقابله 
نتیجه فعالیت هایی ازطرف دپارتمان های دولت های محلی آغاز و حداقل به صورتی جزئی توسط آن ها تأمین 

.)Scholl et al., 2017, 10( 5مالی می شوند

ج( آزمایشگاه های شهری تحت وب
برنامه ریزی شهری  و  از جدیدترین و جذاب ترین رویکردها در طراحی  آزمایشگاه های شهری تحت وب یکی 
است که ترکیب فنّاوری اطلاعات و ارتباطات با مفاهیم معماری و شهرسازی را به کار می گیرد. این آزمایشگاه ها 
به صورت آنلاین فعالیت می کنند و امکان همکاری و تعامل بین افراد و گروه های مختلف را بدون نیاز به حضور 
با  ایتالیا  جنوب  در  پوتنزا  شهر  در   2۰۱۰ سال  در  وب  تحت  شهری  آزمایشگاه  اولین  می سازند.  فراهم  فیزیکی 
 .)Lanza et al., 2012, 686( هدف افزایش مشارکت در تصمیم گیری های شهری به روش نوآورانه راه اندازی شد
برنامه ریزی فراتر رفته و رویکرد  از مشکلات سنتی  از این فضای تحت وب می توانند  با بهره گیری  شهروندان 

.)Knapp & Coors, 2007, 49( پایین به بالا را برای مشارکت در پروژه های شهری ترویج دهند

د( آزمایشگاه زیست  شهری6 
مفهوم  این  شد.  معرفی   ۱99۰ دهه  در  میچل  ویلیام  توسط  اولین بار  برای  شهری  زندگی  آزمایشگاه  اصطلاح 
کاربر محور مورد پذیرش قرار گرفت و به عنوان  بلافاصله در تعامل کامپیوتر و انسان و با تمرکز بر اصول طراحی 
یک رویکرد انسان محور و اساسی برای طراحی مشارکتی شناخته شد. این آزمایشگاه ها به عنوان محیط های 
تحقیقاتی برای سنجش، نمونه سازی، و اعتبارسنجی راه حل های پیچیده در زندگی واقعی عمل می کنند و 
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سا  .)Concilio, 2016, 22( گردهم می آورند افراد متخصص و غیرمتخصص را برای همکاری در پروژه های تجربی 
کار می رود.  به   و مدیریت شهری  و درحوزۀ حکمروایی شهری  گرفته  نوآوری نشئت  از مطالعات  این مفهوم 
محیط های  در  مشترک  و  یکپارچه  اقدامات  توسعه  به  پایداری،  بر  کید  تأ با  شهری  زیست   آزمایشگاه های 

 .)Frantzeskaki, 2019, 122; Franz, 2015, 22( مشارکتی و سیاست گذاری افقی کمک می کنند
، آزمایشگاه های  سه نوع متداول آزمایشگاه های زیست شهری شامل آزمایشگاه های تحقیقاتی فناوری محور
ترتیب  به  آزمایشگاه ها  این  است.  مشارکتی  برنامه ریزی  آزمایشگاه های  و  شهری  و  محلی  توسعه  مشارکتی 
مشارکت  با  شهری  برنامه ریزی  توسعه  و  شهری،  محصولات  مدیریت  در  مشارکت  شهری،  محیط  بهبود  در 
بین  مرزهای  جدید،  شهری  مناطق  در  که  است  ضروری  نکته  این  به  توجه  می کنند.  فعالیت  شهروندان 
آزمایشگاه های زیست شهری مختلف ممکن است مبهم باشد، زیرا بازیگران مختلف می توانند به طور هم زمان 

کنند. در چندین آزمایشگاه با یکدیگر همکاری 

ه( آزمایشگاه طراحی7

یکی دیگر از آزمایشـگاه های پیشـرو شـهری، آزمایشـگاه های طراحی اسـت. این آزمایشـگاه  ها نام عمومی اسـت 
کـه بـه گروهـی از آزمایشـگاه ها ازقبیـل آزمایشـگاه های دولتـی8، آزمایشـگاه های تأثیر9، آزمایشـگاه های نـوآوری10 و 
آزمایشـگاه های طراحـی بـرای نـوآوری اجتماعـی و پایـداری )DESIS(11 اطـلاق می شـود. ایـن آزمایشـگاه ها کمتـر 
بـر فنّـاوری و بیشـتر بـر رویکردهـای طراحی محـور و پایـداری شـهری تمرکـز دارنـد و بـرای آزمایش هـای حکمرانـی 
شـهری اسـتفاده می شـوند  )Scholl et al., 2017, 12(. آزمایشـگاه های طراحـی مشـارکتی بـر مسـائل قـدرت و 
کیـد  دموکراسـی تمرکـز دارنـد و بـر نیـاز بـه مشـارکت ذی نفعـان بـه حاشـیه رانـده شـده در فرایندهـای نـوآوری تأ

 .)Kemp & Scholl, 2016, 91( می کننـد

و( آزمایشگاه های ساخت12
آزمایشگاه های ساخت، فضاهای کوچک مقیاسی هستند که ابزارها و دانش لازم برای مشارکت در تولید و آزمایش 
فنّاوری را فراهم می کنند )Scholl et al., 2017, 13(. هدف اصلی این آزمایشگاه ها ایجاد محیطی دسترسی پذیر 
مانند  ابزارهای پیشرفته ای  از  افراد می توانند  که  فیزیکی است، جایی  اشیاء  تولید  و  برای طراحی  و مستقل 
پرینترهای سه بعدی، لیزرهای برش، دستگاه های CNC و دیگر ابزارهای دیجیتال استفاده کنند. آزمایشگاه های 
که دانش، نرم افزارها و طرح های آن ها  کار می کنند، به این معنا  ساخت به طور متن باز و با همکاری اجتماعی 
برای استفاده عمومی در دسترس است. علاوه بر ابزارها و تجهیزات، این آزمایشگاه ها فضایی آموزشی فراهم 
ک  کزی برای اشترا کن به عنوان مرا می کنند که افراد می توانند مهارت های ساخت و طراحی را یاد بگیرند. این اما
تجربیات و دانش درزمینه های فنّاوری، هنر و نوآوری شناخته می شوند و می توانند پل ارتباطی بین فرهنگ ها 

و جوامع علمی-صنعتی باشند.
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سا

شکل 5. آزمایشگاه های ساخت سوویلا13: مرکزی برای خلاقیت و نوآوری در ساخت وساز؛ شهر سوویلا، کشور اسپانیا
FabLab Sevilla, 2024 :منبع

( آزمایشگاه اقلیم  ز
به  رو  آینده  دهه های  در  آب وهوایی  شدید  رخدادهای  و  هوا  دمای  دریاها،  سطح  افزایش  درباره  نگرانی ها 
کار  افزایش است. نخستین آزمایشگاه اقلیم در قالب یک سازمان غیرانتفاعی در سال 2۰۰8 راه اندازی شد و 
خود را درزمینه جمع آوری داده های مربوط به تغییرات آب وهوا برای شناسایی مرتبط ترین اطلاعات و رسیدن 
ک گذاری اطلاعات  گسترش و بهبود روش های اشترا کرد. هدف این آزمایشگاه ها  به تعریف یک مشترک آغاز 
برای مقابله با تغییرات اقلیمی است. از سال 2۰۱۱، آزمایشگاه های اقلیمی به دنبال یافتن راه حل هایی برای 
تمرکز  این مسائل  برای حل  اراده قوی  ایجاد  و  بر تشویق مشارکت مردم  و  اقلیمی هستند  تغییرات  مسائل 

)Ali, 2017, 6(. دارند

ح( آزمایشگاه  واقعیت14
که در آن ها راه حل ها و طرح های مختلف در شرایط شبه واقعی آزمایش می شوند  بسترهای آزمایشی هستند 
قرار  شهری  آزمایشگاه های  گسترده تر  چتر  زیر  اغلب  که  واقعیت،  آزمایشگاه های   .)Scholl et al., 2017, 13(
می گیرند، محیط های تخصصی هستند که در آن ها پژوهشگران و توسعه دهندگان شهری می توانند با استفاده 
زندگی  مختلف  جنبه های   ،)AR( افزوده  واقعیت  و   )VR( مجازی  واقعیت  مانند  پیشرفته ای  فنّاوری های  از 
کنند. این آزمایشگاه ها به عنوان مکانی برای شبیه سازی، تجسم بخشی و تحلیل  شهری را بررسی و آزمایش 
سناریوهای  و  نموده  عمل  واقع گرایانه  بسیار  درعین حال  و  کنترل شده  محیط های  در  شهری  پویایی های 

دنیای واقعی را تقلید می کنند.
: گی های آزمایشگاه های واقعیت عبارت اند از مهم ترین ویژ

از فنّاوری های پیشرفته ای مانند واقعیت مجازی و واقعیت  	 آزمایشگاه های واقعیت  تلفیق فنّاوری. 
طراحی  و  برنامه ریزی  برای  خاص  به طور  که  می کنند  استفاده  گیر  فرا تجربیات  ایجاد  برای  افزوده 
در  آن ها  اجرای  قبل از  می توانند  برنامه ریزان  مجازی،  واقعیت  از  استفاده  با  هستند.  مفید  شهری 
انتخاب های  تأثیر  تا  کنند  غرق  شهری  محیط های  از  مجازی  مدل های  در  را  خود  واقعی،  دنیای 

مختلف طراحی و مداخلات را ارزیابی کنند.
شهری  	 سناریوهای  دقیق  شبیه سازی  امکان  آزمایشگاه ها  این  شهری.  محیط های  شبیه سازی 
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سا را فراهم می کنند.  با بلایا  یا استراتژی های مقابله  ازجمله سیستم های ترافیک، جریان عابران پیاده 
این قابلیت برای آزمایش و اصلاح سیاست ها و پروژه ها به روشی مقرون به صرفه و بدون ریسک بسیار 

مهم است.
ذی نفعان  	 دادن  مشارکت  برای  منحصربه فرد  بستری  واقعیت،  آزمایشگاه های  ذی نفعان.  مشارکت 

، رهبران جامعه و مردم عادی فراهم می کنند. با تجربه تغییرات شهری  مختلف ازجمله مقامات شهر
گاهانه ارائه دهند و به مشارکت کنندگان فعال  در یک محیط مجازی، ذی نفعان می توانند بازخورد آ

در فرایندهای طراحی و برنامه ریزی تبدیل شوند.
کاربردهای آموزشی و پژوهشی. این آزمایشگاه ها نه تنها ابزارهایی برای توسعه عملی شهر هستند،  	

بلکه به عنوان منابع آموزشی برای دانشجویان و پژوهشگران نیز عمل می کنند. آن ها با ارائه تجربیات 
یادگیری تعاملی  ازطریق  را  از مسائل پیچیده شهری  با سیستم های شهری، درک عمیق تری  عملی 

تقویت می کنند.
برنامه ریزی و پیش بینی آینده. با تجزیه وتحلیل داده های حاصل از حسگرها و ورودی های مختلف،  	

کنند و  کمک  آزمایشگاه های واقعیت می توانند به شهرسازان در پیش بینی روندها و پیامدهای آتی 
آن ها را قادر سازند تا برای توسعه پایدار شهری به طور مؤثرتر برنامه ریزی کنند.

کامپیوتری،  شکل 6. آزمایشگاه واقعیت شرکت فیس بوک. این آزمایشگاه برروی تحقیقات و توسعه درزمینه هایی مانند بینایی 
منظر صوتی، ردیابی حرکت و . . . تمرکز دارد

TechCrunch, 2018 :منبع 

درحالی که آزمایشگاه های واقعیت مزایای قابل توجهی ارائه می کنند، اما با چالش هایی مانند هزینه های بالای 
راه اندازی و نگهداری، نیاز به تخصص فنّی و مسائل بالقوه مربوط به حریم خصوصی و امنیت داده ها نیز روبرو 
هستند.  علاوه براین، اطمینان از صحت و قابلیت اطمینان شبیه سازی ها بسیار مهم است، زیرا تصمیماتی 
کافی شهری شود. به طور خلاصه،  گرفته می شود می تواند منجر به برنامه ریزی نا که براساس مدل های ناقص 
آزمایشگاه های واقعیت ابزاری قدرتمند درزمینه طراحی و برنامه ریزی شهری هستند و رویکردی نوآورانه برای 
درک و شکل دهی به محیط های شهری آینده ارائه می دهند. آن ها شکاف بین تحقیقات نظری و کاربرد عملی 

گیرتر و مبتنی بر  اطلاعات دقیق تر می سازند. ، فرا را پر می کنند و برنامه ریزی شهری را تعاملی تر
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کارکردهاسا گی ها و  جدول 2. دسته بندی آزمایشگاه های شهری براساس ویژ

گی های کلیدی ویژ توضیحات نوع آزمایشگاه

همکاری میان رشته ای	 
مشارکت جامعه	 
رویکرد عمل گرا	 
 تفکر سیستمی 	

فرایند تکرارپذیر	 
تبادل دانش	 
 تأثیرگذاری بر سیاست گذاری 	

برنامه ریــزی  و  طراحــی  در  پویــا  مفهــوم 
و  مشــارکتی  رویکردهــای  بــر  کــه  شــهری 

دارد. کیــد  تأ تجربــی 

آزمایشگاه تغییر

مشارکت دولت محلی	 
تأمین مالی جزئی توسط دولت های محلی	 

به وســیله  کــه  مشــارکتی  پلتفرم هــای 
ذی نفعــان  دیگــر  و  محلــی  دولت هــای 

می شــوند. حمایــت 

آزمایشگاه شهری

همکاری و تعامل آنلاین	 
دسترسی آسان و بدون نیاز به حضور فیزیکی	 
مشارکت پایین به بالا	 

فنّاوری  که  آنلاین  آزمایشگاه های 
و  معماری  با  را  ارتباطات  و  اطلاعات 

شهرسازی ترکیب می کنند.

آزمایشگاه های شهری تحت وب

محیط ها/پلتفرم های بلند مدت	 
کاربر محور	  دیدگاه های 
رویکردهای آفرینش مشترک	 
آزمایش های محلی درزمینه های دنیای واقعی	 

سنجش،  برای  محور  کاربر  تحقیق  روش 
پالایش  و  اعتبارسنجی،  نمونه سازی، 

راه حل های پیچیده.

آزمایشگاه زیست شهری

رویکرد مبتنی بر  پروژه	 
 توسعه پایدار و نوآوری در مدیریت 	

فنّاوری  بر  کمتر  تمرکز  با  آزمایشگاه هایی 
و بیشتر بر پایداری شهری و حکمرانی.

آزمایشگاه طراحی

دسترسی به ابزار پیشرفته	 
ک گذاری منابع	  همکاری و به اشترا
فضای آموزشی	 

با  مقیاس  کوچک  آزمایشگاه های 
دسترسی به ابزارها و دانش برای تولید و 

آزمایش با فنّاوری.

آزمایشگاه های ساخت

جمع آوری داده ها	 
ک گذاری اطلاعات	  ارتقاء روش های به اشترا

متمرکز بر تغییرات آب وهوایی و اثرات آن 
بر محیط زیست و جامعه.

آزمایشگاه اقلیم

 	  ARو VR تلفیق فناوری
 شبیه سازی محیط های شهری 	

مشارکت ذی نفعان	 
کاربردهای آموزشی و پژوهشی	 
برنامه ریزی و پیش بینی آینده	 

با  آزمایش  برای  تخصصی  پلتفرم های 
شبه  شرایط  از VR و AR در  استفاده 

واقعی.

آزمایشگاه های واقعیت

توسعه آزمایشگاه های واقعیت مجازی 
تحول در طراحی و برنامه ریزی شهری با کمک آزمایشگاه های واقعیت مجازی

گیر واقعیت مجازی درحال متحول کردن  آزمایشگاه های واقعیت مجازی شهری۱5 با استفاده از قدرت فنّاوری فرا
برنامه ریزی، مدیریت و طراحی شهری هستند. این آزمایشگاه ها به طراحان شهری، معماران و سیاست گذاران 
مشاهده  امکان  بدین ترتیب  و  کنند  شبیه سازی  را  شهری  محیط های  تعاملی،  به صورت  تا  می دهند  اجازه 
تأثیرات احتمالی پروژه های شهری قبل از اجرا را فراهم می آورند. این بینش پیش از اجرا در مورد سیستم های 
مجازی  واقعیت  آزمایشگاه های  اضطراری،  کنش های  وا و  زیستی  محیط  تغییرات  جمعیت،  پویایی  ترافیک، 
شهری را به ابزاری نوآورانه برای توسعه شهری تبدیل می کند )Portman et al., 2015, 376(.علاوه براین ابزارهای 
واقعیت مجازی تجربیات توام با حس غوطه وری را به همراه داشته و راهکارهای نوآورانه ای برای تجسم بخشی 

.)Del Campo et al., 2024, 1( شهری، رابط های مدیریتی، مشارکت شهروندی و آموزش عرضه می کنند
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سا نقش واقعیت مجازی در افزایش دقت و قابلیت تعامل شبیه سازی های شهری حیاتی است. پیشرفت های 
فنّاوری واقعیت مجازی امکان نمایش دقیق و پویای محیط های شهری را فراهم نموده و بازخورد لحظه ای 
کلیدی برای برنامه ریزی  که خود به نوعی جنبه های  و پشتیبانی از تحلیل چند سناریویی را ارائه می دهند، 

مؤثر شهری و تصمیم گیری به شمار می روند.
عمیق  مشارکت  جلب  در  آن ها  توانایی  شهری،  مجازی  واقعیت  آزمایشگاه های  توجه  قابل  مزایای  از  یکی 
بالقوه  با توسعه های  که می توانند  این ذی نفعان در یک محیط مجازی  کردن  با غوطه ور  ذی نفعان است. 
کنند، آزمایشگاه های واقعیت مجازی شهری درک و تجسم بهتر نتایج پروژه را  کاوش  شهری تعامل و آن ها را 
گاهانه و اجماع  گیر به بهبود ارتباطات کمک می کند و منجر به تصمیم گیری آ تسهیل می کنند. این مشارکت فرا
 Portman et al.,( کنان، صاحبان مشاغل و مقامات دولتی می شود قوی تر درمیان گروه های مختلف مانند سا
محیط  واقعی،  دنیای  آزمایش های  به  نسبت  مجازی  واقعیت  از  استفاده  دیگر  مزایای  از  یکی   .)2015, 381
هزینه های  علاوه براین،  شود.  تجربه  شرکت کنندگان  توسط  می تواند  اضطراری  شرایط  آن  در  که  است  امنی 
یک آزمایش واقعیت مجازی در مقایسه با یک مطالعه دنیای واقعی نسبتاً پایین است و یک برنامه واقعیت 
به  مقرون  و  مقیاس پذیر  راحتی  به  را  فناوری  پذیرش  بنابراین  شود،  استفاده  مکرر  به طور  می تواند  مجازی 

.)Wiltenburg et al., 2024, 1( صرفه می کند
می سازند  قادر  را  طراحان  شهری  مجازی  واقعیت  آزمایشگاه های  شهری،  زیبایی شناسی  و  طراحی  درحوزۀ 
کنند. این قابلیت، بهینه سازی جذابیت بصری و  گزینه های مختلف طراحی را در لحظه آزمایش و ارزیابی  تا 
عملکرد فضاهای شهری را ممکن می سازد، و طراحان می توانند براساس بازخورد شبیه سازی شده، تنظیمات 
کارایی فرایند طراحی و برنامه ریزی را به طور قابل توجهی بهبود بخشند  لحظه ای انجام دهند و بدین ترتیب 

.)Portman et al., 2015, 381(
علاوه براین، آزمایشگاه های واقعیت مجازی شهری در ارتقای پایداری شهری نقش اساسی دارند. برنامه ریزان 
انرژی،  ازجمله مصرف  تأثیرات بلندمدت زیست محیطی پروژه های خود،  ارزیابی  برای  از این شبیه سازی ها 
استراتژی های  توسعه  برای  پیش بینی  قابلیت  این  می کنند.  استفاده  کولوژیکی  ا ردپای  و  منابع  مدیریت 
اقتصادی و زیست محیطی پایدار بسیار مهم است. آزمایشگاه های واقعیت مجازی شهری همچنین درحوزه 
کنش اضطراری، نقش مهم و ارزشمندی برعهده دارند.  مدیریت شهری، به ویژه در آموزش و آمادگی برای وا
کنش اضطراری می توانند آموزش و  با شبیه سازی سناریوهای مختلف اضطراری، مدیران شهری و تیم های وا
کنش شهری را بهبود بخشیده و تاب آوری  آمادگی بیشتری داشته باشند و بدین ترتیب کارایی استراتژی های وا

شهر را افزایش دهند.
ادغام واقعیت مجازی در طراحی و برنامه ریزی شهری نقش قابل توجهی در تکامل و پیشرفت مطالعات این 
حوزه داشته است. ابزارهای مورد استفاده در آزمایشگاه های واقعیت مجازی از قبیل نمایشگرهای قابل نصب 
برروی سر )HMD( یا سیستم های مبتنی بر  پروژکتور )CAVE(، تصاویر واقع گرایانه و باورپذیری از محیط های 
شبیه سازی شده را ارائه می دهند. این فنّاوری ها امکان پیمایش شبه حقیقی در طرح های پیشنهادی و کاوش 

.)Hernández de Menéndez et al., 2019, 947( دقیق در میان مدل های سه بعدی شهری را فراهم می کنند

ظرفیت های بالقوه آزمایشگاه های واقعیت مجازی در پژوهش ها و پروژه های شهرسازی
برنامه ریزی  و  طراحی  در  شهری  مجازی  واقعیت  آزمایشگاه های  پتانسیل  می رسد  نظر  به  آینده،  به  نگاه  با 
مجازی،  محیط های  در  شهری  طرح های  مکرر  اصلاح  و  شبیه سازی  توانایی  است.  افزایش  درحال  شهری 
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کارآمد برای روش های سنتی مطالعات شهری ارائه می دهد. این احتمالاً منجر سا کم هزینه، تعاملی و  جایگزینی 
به تبدیل شدن آزمایشگاه های واقعیت مجازی شهری به جزئی ضروری از توسعه شهری، و ابزاری برای تقویت 
نوآوری و پایداری در برنامه ریزی و مدیریت شهری خواهد شد. آزمایشگاه های واقعیت مجازی با دارا بودن 
کارآمد و نوآورانه  ظرفیت های بالقوه ای درزمینه پژوهش ها و پروژه های شهرسازی می توانند به عنوان ابزاری 
گیرند. این آزمایشگاه ها می توانند سیستم های هوشمند حمل ونقل شهری را بهینه سازی  مورد استفاده قرار 
پیش بینی،  مدل های  از  استفاده  و  داده ها  تحلیل  با  همچنین،  کنند.  تسهیل  را  پایداری  مدل های  و  کرده 
می توانند رفتارشناسی شهروندان را درک و بهبود دهند. این قابلیت ها شامل تحلیل میکروژئولوژی شهری، 
اثرات  ارزیابی  و  بحران،  مدیریت  و  تاب آوری  سیاست گذاری  و  برنامه ریزی  عمومی،  فضای  ارزیابی  و  طراحی 
زیست محیطی می شود. علاوه براین، آزمایشگاه های واقعیت مجازی می توانند با ارتقاء مشارکت اجتماعی و 
مدیریت بهتر منابع شهری، به توسعه شهرهای هوشمند و پایدار کمک کنند. ازاین رو، استفاده از این فنّاوری 
کارآمد و قابل دسترس منجر شود.  در پروژه های شهری می تواند به بهبود زندگی و ایجاد محیط های شهری 
کاربردی آزمایشگاه های واقعیت مجازی در پژوهش ها و پروژه های  در جدول )3( برخی از مهم ترین مصارف 

شهرسازی آورده شده است.

جدول 3. ظرفیت های بالقوه آزمایشگاه های واقعیت مجازی در پژوهش ها و پروژه های شهرسازی

توضیح ظرفیت بالقوه

هوشمند،  حمل ونقل  سیستم های  شبیه سازی  و  تجسم بخشی  مجازی برای  از واقعیت  استفاده 
ازجمله جریان ترافیک، مسیرهای حمل ونقل عمومی و بهبود زیرساخت ها، برنامه ریزی و تصمیم گیری 

برای حرکت شهری پایدار را تسهیل می کند.

تجسم بخشی سیستم 
حمل ونقل هوشمند در شهر

برای تجسم بخشی، تحلیل و مدیریت داده ها در پژوهش های شهری و  از واقعیت مجازی  استفاده 
پروژه ها، به ذی نفعان اجازه می دهد مجموعه داده های پیچیده را به صورت تعاملی بررسی و تفسیر 

کنند و این امر درک از محیط را بهبود بخشیده و به تصمیم گیری کمک می کند.

مدیریت داده ها

استفاده از واقعیت مجازی برای تجسم بخشی و تحلیل الگوهای رفتاری افراد پیاده )نظیر الگوهای 
حرکت و مکث(، فرایندهای تصمیم گیری و شناخت فضایی و . . . با هدف تحلیل مداخلات طراحی 

کیفیت محیطی. برای بهبود قابلیت زندگی و 

رفتار شناختی عابران پیاده 

کالبدی و چیدمان محیط های شهری،  استفاده از واقعیت مجازی برای تحلیل و تجسم بخشی فرم 
درک الگوهای فضایی، استفاده از زمین و مورفولوژی شهری را تسهیل می کند.

تحلیل مورفولوژی شهری

تا  اجازه می دهد  به ذی نفعان  ارزیابی فضاهای عمومی،  و  برای طراحی  از واقعیت مجازی  استفاده 
طرح های پیشنهادی را در محیط های شبه حقیقی با غوطه ور تجربه و نسبت به آن بازخورد دهند.

طراحی و ارزیابی فضای عمومی

استفاده از واقعیت مجازی برای شبیه سازی و برنامه ریزی پاسخ ها به بلایا و شرایط اضطراری طبیعی 
و انسان ساخت، به ذی نفعان اجازه می دهد آسیب پذیری  شهرها را ارزیابی، استراتژی های تخلیه را 

آزمایش و مقاومت در مناطق شهری را افزایش دهند.

برنامه ریزی و شبیه سازی 
تاب آوری در برابر بلایا

اثرات زیست محیطی پروژه های توسعه شهری، شبیه سازی  ارزیابی  از واقعیت مجازی برای  استفاده 
کوسیستمی. سناریوها برای تحلیل عواملی مانند آلودگی هوا و صدا، توزیع فضای سبز و خدمات ا

ارزیابی اثرات زیست محیطی

مشارکتی  طراحی  کارگاه های  ازطریق  شهری  برنامه ریزی  و  طراحی  فرایند  در  جوامع  کردن  درگیر 
کنان امکان مشارکت در  کرده و به سا را تقویت  مبتنی بر  واقعیت مجازی و شبیه سازی ها، همکاری 

تصمیم گیری را می دهد.

مشارکت اجتماعی و طراحی 
مشارکتی

سایت های  تجسم بخشی  و  تاریخی  شهری  محیط های  بازسازی  برای  مجازی  از واقعیت  استفاده 
فرصت های  و  مکان  مبتنی بر   آموزشی  تجربه های  حفاظت،  درحوزه  تلاش ها  به  فرهنگی،  میراث 

گردشگری مجازی کمک می کند.

تجسم بخشی و حفظ میراث 
تاریخی و فرهنگی
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سا توضیح ظرفیت بالقوه

برای  سناریو  برنامه ریزی  ابزارهای  و  مجازی  مبتنی بر  واقعیت  شهری  شبیه سازی  بازی های  توسعه 
کاوش و آزمایش سناریوهای مختلف توسعه، به درک دینامیک پیچیده شهری و  ذی نفعان به منظور 

فرایندهای تصمیم گیری کمک می کند.

بازی سازی و برنامه ریزی 
سناریوهای شهری

و  خریداران  به  ک،  املا توسعه  پروژه های  بازاریابی  و  تجسم بخشی  برای  مجازی  از واقعیت  استفاده 
از ساخت تجربه  را به صورت مجازی قبل  ک و محله ها  سرمایه گذاران احتمالی اجازه می دهد تا املا

کنند و تصمیم گیری و تلاش های بازاریابی را بهبود بخشد.

ک و تجسم بخشی و  توسعه املا
بازاریابی

مروری بر 9 نمونه از آزمایشگاه های شهری فعال درحوزۀ مدل سازی واقعیت مجازی
موفقیت  داستان های  از  نوع  نخستین  تجربه  برای  ظهور  درحال  اشتیاق  و  میل  و  لازم  مالی  منابع  وجود 
به  میان  این  در  است.  شده  جهان  سراسر  در  حوزه  این  در  ابتکارات  افزایش  به  منجر  هوشمند  شهرهای 
توسط  فزاینده ای  به طور  هوشمند  شهرهای  اهداف  پیشبرد  در  مجازی  واقعیت  آزمایشگاه های  کارگیری 
(۱6 در  )مانند یوروسیتیز اروپا( و شبکه های بین المللی  کمیسیون  )مانند  فراملی  مدیریت شهری، دولت های 

.)Alam & Porras, 2018, 2( گرفته است سال های گذشته مورد توجه قرار 
کمتر پرداخته شده و از پتانسیل های آن ها در توسعه مطالعات شهری  آزمایشگاه ها  در ایران به این نوع از 

استفاده کمتری شده است. 
برای درک بهتر نقش آزمایشگاه های واقعیت مجازی در پیشبرد مطالعات شهری، در این بخش به بررسی 9 
نمونه از آزمایشگاه  های شهری موفق درحوزه مدل سازی واقعیت مجازی در جهان پرداخته خواهد شد. برای 
گردید.  آزمایشگاه ها از ساختار و نظامی واحد در بررسی آن ها استفاده  ارزیابی صحیح و امکان مقایسه این 
ابعاد شهرسازی  آزمایشگاه، تخصص های فعال،  استفاده هر  و تجهیزات مورد  ابزار  بررسی  به   )۴( در جدول 
مدیریت(،  اجتماعی،  کی،  ادرا بصری-  مورفولوژیک،  حمل ونقل،  کولوژیک،  ا عملکردی،  )ابعاد  تؤکید  مورد 
کوسیستم شهر هوشمند )محیط هوشمند، ساختمان هوشمند، حمل ونقل  حوزه پژوهش، تأثیر بر پوشش ا
هوشمند،  آموزش  هوشمند،  شهروند  هوشمند،  دولت  هوشمند،  زیرساخت  هوشمند،  خدمات  هوشمند، 
کار هوشمند، اقتصاد هوشمند( و اهداف آزمایشگاه پرداخته شده است. براساس  کسب و  زندگی هوشمند، 

مطالب ارائه شده در جدول )۴( می توان به نتایج زیر دست یافت:
و  	 مدل سازی  برای  شهری  شهری.آزمایشگاه های  آزمایشگاه های  در  استفاده  مورد  فنّاوری های 

که  ابزارهای پیشرفته متکی هستند  و  فنّاوری ها  از  به طیف وسیعی  شبیه سازی محیط های شهری 
را  فضایی  و  انسانی  تعاملات  از  جامع  تحلیل  و  دقیق  داده های  جمع آوری  امکان  پژوهشگران  به 
می دهند. در این آزمایشگاه ها، فنّاوری های ردیابی حرکت نظیر سنسورهای ردیابی حرکت، پلتفرم های 
تا داده های مرتبط  گرفته می شوند  کار  به  گسترده  به طور  ردیاب های چشمی  و  شبیه سازی حرکت، 
با الگوهای حرکتی افراد و نحوه تعامل آن ها با فضاهای شهری ثبت شود. این داده ها به طراحان و 
فضاهای  طراحی  تأثیرات  و  کرده  بهینه سازی  را  دسترسی ها  و  مسیرها  تا  می کنند  کمک  برنامه ریزان 
کنند. همچنین، ابزارهای دیگری مانند اسکنرهای  شهری بر رفتارهای حرکتی و بصری افراد را ارزیابی 
لیدار )LiDAR( و اسکنرهای سه بعدی پیشرفته برای ثبت دقیق و جامع ساختار سه بعدی محیط های 
شهری مورد استفاده قرار می گیرند. این اسکنرها با ایجاد مدل های دیجیتالی با دقت بالا، به پژوهشگران 
کنند و از  کامل تحلیل  امکان می دهند تا تغییرات فضایی و ساختاری محیط های شهری را با جزئیات 
این داده ها برای شبیه سازی های تعاملی بهره ببرند. علاوه براین، آزمایشگاه ها از ابزارهای پیشرفته ای 
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ضربان سا سنسورهای  و  پوست  گالوانیکی  پاسخ  مانند  افراد  فیزیولوژیکی  کنش های  وا اندازه گیری  برای 
قلب استفاده می کنند. این ابزارها به پژوهشگران کمک می کنند تا تأثیرات عاطفی و روانی محیط های 
که با سلامت عمومی  کنند، و از این داده ها برای بهبود طراحی هایی  شهری بر افراد را بررسی و تحلیل 
کنند. همچنین، عینک های واقعیت مجازی و  و روان شناختی شهروندان مرتبط هستند بهره برداری 
که امکان تجسم بخشی و  گرفته می شوند،  کار  آزمایشگاه ها به  افزوده به عنوان ابزاری اساسی در این 

تجربه تعاملی با محیط های شهری را در شرایط شبیه سازی شده و غوطه ور فراهم می کنند. 
پژوهشی  	 حوزه های  به  شهری  آزمایشگاه های  شهری.  آزمایشگاه های  در  پژوهشی  حوزه های 

که هریک به تحلیل و بهبود جنبه های مختلف طراحی و برنامه ریزی شهری  گسترده ای می پردازند 
پژوهشگران  آن،  در  که  است  شهری  برنامه ریزی  و  طراحی  حوزه ها  مهم ترین  یکی از  می کنند.  کمک 
حمل ونقل،  مانند  شهری  زیرساخت های  تحلیل  و  بررسی  به  پیشرفته  فنّاوری های  از  استفاده  با 
کاربری زمین، و ساختارهای فضایی می پردازند. هدف این پژوهش ها، بهینه سازی فضاهای شهری 
کید دیگر آزمایشگاه ها  و بهبود دسترسی پذیری و تعاملات اجتماعی در محیط های شهری است. تأ
کاهش مصرف  که در آن تلاش می شود تا راهکارهایی برای  بر پایداری و انعطاف پذیری شهری است، 
تحلیل  با  آزمایشگاه ها  این  شود.  ارائه  اقلیمی  تغییرات  با  مقابله  و  منابع،  هوشمند  مدیریت  انرژی، 
که به  داده های زیست محیطی و شبیه سازی سناریوهای مختلف به دنبال توسعه شهرهایی هستند 
از  بسیاری  که  دیگری  حوزه  باشند.  مقاوم  اقلیمی  مخاطرات  برابر  در  و  پایدار  زیست محیطی  لحاظ 
آزمایشگاه های مورد مطالعه بر آن تمرکز دارند سلامت عمومی و رفاه اجتماعی است. پژوهش ها در این 
حوزه با استفاده از واقعیت مجازی و شبیه سازی محیط های شهری، به بررسی تأثیر طراحی شهری 
اجتماعی،  تعاملات  شبیه سازی ها،  این  ازطریق  می پردازند.  شهروندان  روانی  و  جسمی  سلامت  بر 
کات روان شناختی و تأثیرات محیطی بر سلامت شهروندان به طور دقیق تحلیل می شود و نتایج  ادرا
حاصل به برنامه ریزان شهری کمک می کند تا فضاهایی انسان محورتر و سلامت محورتر طراحی کنند. 

آزمایشگاه های شهری با بهره گیری از رویکرد  	 تمرکز بر تخصص ها و حوزه های علمی بین رشته ای. 
گرد هم می آورند تا به چالش های پیچیده توسعه شهری  میان رشته ای، مجموعه ای از تخصص ها را 
شهری،  برنامه ریزی  و  طراحی  مانند  مختلف  علوم  از  ترکیبی  کارگیری  به  رویکرد  این  دهند.  پاسخ 
این  را شامل می شود. در  برنامه نویسی، علوم محیطی، و علوم اجتماعی  و  کامپیوتر  معماری، علوم 
به  برنامه نویسان  و  کامپیوتر  علوم  متخصصان  همکاری  با  شهری  طراحان  و  معماران  آزمایشگاه ها، 
فضایی  و  حرکتی  الگوهای  که  می پردازند  پیچیده  شبیه سازی های  و  سه بعدی  مدل های  توسعه 
فنّاوری هایی  از  استفاده  میان رشته ای،  تعاملات  این  می بخشند.  بهبود  و  تحلیل  به دقت  را  شهری 
مانند سیستم های اطلاعات جغرافیایی )GIS( و ابزارهای تحلیل داده های بزرگ را تسهیل می کند، که 
برای درک بهتر پویایی های فضایی و اجتماعی و ارتباط آن ها با الگوهای اقتصادی و زیست محیطی 
این  در  شهری  برنامه ریزان  با  محیطی  علوم  متخصصان  همکاری  علاوه براین،  هستند.  ضروری 
مدیریت  برای  پایدار  راهکارهای  توسعه  و  زیست محیطی  اثرات  دقیق  تحلیل  به  منجر  آزمایشگاه ها 
تأثیرات  و  اجتماعی  تعاملات  بهتر  درک  به منظور  نیز  اجتماعی  علوم  متخصصان  می شود.  منابع 
روان شناختی محیط های شهری بر افراد، نقش مهمی در این آزمایشگاه ها ایفا می کنند. این رویکرد 
شهری  پیچیده  مسائل  به  مختلف  دیدگاه های  از  تا  می دهد  امکان  پژوهشگران  به  میان رشته ای 

کارآمدتری ارائه دهند. نگریسته و راه حل های جامع تر و 
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جدول 4. مروری بر 9 نمونه از تجربیات جهانی و آزمایشگاه های شهری فعال درحوزه مدل سازی واقعیت مجازی
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ی 
برا

ی 
های

حل 
راه 

عه 
وس

ت
ی 

ها
ش 

چال
 با 

له
قاب

م
ی 

ها
ط 

حی
ر م

ی د
قع

وا
ی

هر
ش  	

ن 
سا

ل ان
عام

ک ت
در

ق 
می

تع
ی 

ها
نه 

سا
و ر

تر 
پیو

کام
و 

ل 
یتا

یج
د

18
تی

ی.
م.آ

ه ا
سان

ه ر
گا

ش
مای

آز
ج(

بری
کم

کا )
مری

آ
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ش  
من

یبا
شک

یر 
ام

 بر 
ید

أک
با ت

ی 
هر

 ش
ی

ها
گاه 

یش
زما

ن آ
وی

م ن
ست

سی
کو

بر ا
ی 

رور
م

ند
شم

هو
عه 

وس
ر ت

ی د
جاز

ت م
عی

واق
ی 

ها
گاه 

یش
زما

ش آ
نق

۱۴۰
۴ 

هار
   ب

•  
 ۴6

ره 
ما

 ش
  •

م   
ده

هف
ل 

سا

ف 
ختل

م
ی 

ها
تم 

یس
س

ی
جاز

ت م
عی

واق
 	

ی
مار

مع
 	

ظر
من

ی 
مار

مع
 	

ی
هر

 ش
ان

اح
طر
 	

می
مو

ت ع
لام

س  	
ی

جاز
ت م

عی
واق

ی 
اور

فنّ  	
طی

حی
ن م

سا
شنا

ان 
رو  	

ده
 دا

ان
گر

هش
پژو

 	
ت

الی
فع

د- 
کر

مل
د ع

بع  	
ی

لوژ
کو

د ا
بع  	

قل
ل ون

حم
عد 

ب  	
ت

یری
مد

عد 
ب

 	
ن و 

سا
ت ان

لام
 س

ط
تبا

ار
ده

 ش
ته

اخ
 س

ط
حی

م  	
ت 

عی
واق

 از 
ده

تفا
اس

ن 
رد

ا ک
ید

ر پ
ی د

جاز
م

ن 
روا

ت 
لام

 س
ین

ه ب
بط

را
ته 

اخ
 س

ط
حی

و م
ن 

سا
ان

ده
ش  	

ی
هر

 ش
ظر

من

 	
ت 

لام
 س

یی
ویا

ک پ
در

ی
هر

ش  	
ی 

ها
حل 

راه 
عه  

وس
ت

ت 
عی

واق
ی 

نه 
ورا

نوآ
ی

جاز
م  	

لی
عم

ی 
ها

کار
راه 

ی 
ئه 

ارا

ی 
هر

ش
ی 

ها
ط 

حی
ی م

جاز
ت م

قعی
 وا

اه
شگ

مای
آز

19
ان

س
ت ان

لام
س

و 
گ(

گ کن
هن

ن )
چی

 	
ت 

عی
واق

ی 
ها

ت 
دس

ه
ی

جاز
م  	

ت 
عی

واق
ی 

ها
ک 

عین
ده

فزو
ا  	

ت 
حرک

ی 
یاب

رد
ی 

اور
فن  	

ی و 
ساز

دل 
ر م

فزا
رم ا

ن
ی 

عد
ه ب

 س
ی

ساز
یه 

شب
ت 

عی
واق

عه 
وس

ی ت
برا

ته
یاف

ط 
بس

 	
عه 

وس
ص ت

خص
مت

ی، 
جاز

ت م
عی

واق
ه و 

ود
افز

ت 
عی

واق
ی 

کیب
ت تر

عی
واق
 	

یز 
ه ر

نام
 بر

ح و
طرا

ی 
هر

ش  	
ن 

سا
ل ان

عام
ص ت

خص
مت

وتر 
مپی

 کا
و  	

ص 
خص

مت
م 

جس
و ت

ل 
حلی

ه و ت
جزی

ت
ی

هر
 ش

ی
ها

ده 
دا

 	
عی

ما
جت

د ا
بع  	

ی
صر

د ب
بع  	

یی
ضا

ر ف
ختا

سا
 	

ت
یری

مد
عد 

ب

 	
در 

ی 
مار

مع
ش 

مای
ن

ته 
یاف

ط 
بس

ت 
عی

واق
 	

ی 
نگ

ره
ث ف

یرا
ظ م

حف
ت 

عی
واق

 از 
ده

تفا
اس

با 
ده

فزو
ا  	

ش 
موز

و آ
ش 

موز
آ

ت 
عی

واق
بر  

نی 
مبت

ته 
یاف

ط 
بس
 	

ی 
ها

ان  
تم

اخ
 س

حی
طرا دار
پای
 	

ت 
عی

واق
 با 

ط
حی

ز م
الی

آن
ی

جاز
م

 	
نه 

ورا
نوآ

ی 
ها

رد
ارب

ی ک
رس

بر
ت 

عی
واق

ی 
ها

ی 
اور

فنّ
ده

ستر
گ  	

ش 
دان

ت 
شرف

پی
ت 

عی
واق

ی 
ها

نه 
می

درز
ه و 

ود
افز

ت 
عی

واق
ی، 

جاز
م

بی
رکی

ت ت
عی

واق
 	

ن 
 بی

ی
کار

هم
ج 

وی
تر

ی
ته ا

رش
 	

که 
ی 

ؤثر
ت م

بیا
جر

د ت
جا

ای
ی 

یک
فیز

ل و 
یتا

یج
ی د

نیا
د

ند 
پیو

گر 
دی

یک
به 

را 
د.

ده
می 

ی، 
جاز

ت م
قعی

)وا
ده 

ستر
ت گ

قعی
 وا

اه
شگ

مای
  آز

20
ی(

کیب
 تر

ه و
ود

افز
یا(

فرن
الی

)ک
کا 

مری
آ

 	
ت 

عی
واق

ی 
ها

ت 
دس

ه
ی

جاز
م  	

ی 
یاب

رد
ی 

ها
سور

سن
ت

حرک
 	

دار
 لی

ی
ها

کنر
اس
 	

ی 
ساز

یه 
شب

ی 
ها

رم 
تف

پل
ی 

ضا
ر ف

ت د
حرک

ی
جاز

م

 	
یز 

ه ر
نام

 بر
ح و

طرا
ی 

هر
ش  	

ل 
و  نق

مل  
 ح

س
ند

مه
 	

مار
مع

س 
ند

مه
 	

GI
S ص

خص
مت
 	

 و 
وتر

مپی
 کا

س
ند

مه
سی

نوی
مه 

رنا
ب  	

زه 
حو

ص 
خص

مت
ی و 

جاز
ت م

عی
واق

ی
جاز

ت م
عی

واق

 	
یر 

نظ
ی )

رس
ست

د د
بع

ی 
رس

ست
و د

ک 
حر

ت
ل و 

صا
، ات

ده
پیا

ن 
برا

عا
ه(

بک
 ش

یی
کارا
 	

)از 
ت 

الی
فع

د و 
کر

مل
ع

م 
راک

و ت
ب 

رکی
ل ت

قبی
ی(

ض
 ارا

ی
ربر

کا  	
ی 

ماع
جت

د ا
بع

ت و 
دال

 ع
ظیر

)ن
در 

ی 
ماع

جت
ل ا

عام
ت

ی(
هر

 ش
ی

ها
ط 

حی
م

 	
ل 

حلی
و ت

ک 
حر

ی ت
ها

گو
ال

ده 
پیا

ن 
برا

 عا
که

شب
 	

ی 
ربر

 کا
یی

ضا
ل ف

حلی
ت

ی 
هر

 ش
رم

و ف
ی 

ض
ارا  	

 بر 
ی

هر
 ش

حی
طرا

یر 
تأث

اه 
 رف

ی و
وم

عم
ت 

لام
س  	

ی 
ها

زار
ه اب

سع
تو

ی 
بات

اس
مح

ی 
ساز

دل 
م

ی 
هر

 ش
ی

ریز
مه 

رنا
ی ب

برا
 	

در 
ی 

رس
ست

و د
ت 

دال
ع

ی
هر

 ش
حی

طرا

               

 	
ل 

یتا
یج

ی د
ها

زار
ه اب

سع
تو

ید 
جد

ی 
لیل

تح
ی 

ها
ش  

 رو
و

رم 
ن ف

 بی
ط

واب
ک ر

در
ی 

برا
ک، 

حر
ی ت

ها
گو

، ال
ی

هر
ش

ی و 
ض

 ارا
ی

ربر
 کا

عه
وس

ت
ی. 

ست
سیا

ی 
ها

حل 
راه 
 	

ی 
هر

 ش
حی

طرا
اء 

رتق
 ا

 را 
ت

لوی
 او

که
ور 

مح
ان 

نس
ا

ت 
لوی

 او
ر و

دا
پای

ک 
حر

ه ت
ب

ده 
پیا

ن 
برا

 عا
مرو

 قل
به

ن 
داد

د.  
ده

می  
ص 

صا
خت

ا  	
ت 

حرک
ی 

ها
گو

ک ال
در

یی
ضا

ر ف
فتا

و ر
ی 

هر
ش  	

ی، 
هر

 ش
حی

طرا
ود 

هب
ب

سی
ستر

و د
ل 

و  نق
مل  

ح

  
21

ی  
هر

ش
رم 

ه ف
گا

ش
مای

آز
ت(

وس
اچ

اس
)م

کا 
مری

آ
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 بر 
ید

أک
با ت

ی 
هر

 ش
ی

ها
گاه 

یش
زما

ن آ
وی

م ن
ست

سی
کو

بر ا
ی 

رور
م

ند 
شم

هو
عه 

وس
ر ت

ی د
جاز

ت م
عی

واق
ی 

ها
گاه 

یش
زما

ش آ
نق

ش
من

یبا
شک

یر 
ام

۱۴۰
۴ 

هار
   ب

•   
۴6

ره 
ما

 ش
  • 

م  
ده

هف
ل 

سا

 	
ی 

ساز
یه  

شب
زار 

م  اف
نر

ی 
ساز

دل 
ی م

برا
ی و 

هر
 ش

ی
ها

تم  
یس

س
ی.

نرژ
ن ا

ریا
ج  	

ل 
حلی

ه وت
جزی

ی ت
ها

زار
اب

ی 
برا

گ 
بزر

ی 
ها

ده  
دا

 از 
ش

بین
ج 

خرا
ست

ا
ی 

ها
ده  

 دا
عه

مو
مج

 با 
ط

رتب
گ م

بزر
ی.

هر
 ش

ی
ها

ط 
حی

م  	
ی 

یک
بات

ی ر
ها

رم  
تف

پل
ها

گر
حس

ی و 
رش

سفا
 	

ی 
جاز

ت م
عی

واق
ک 

عین
ده

فزو
ت ا

عی
واق

و 

 	
ح 

طرا
 و 

ریز
مه 

رنا
ب

ی 
هر

ش  	
مار 

مع
 	

ت 
یس

ط  ز
حی

ص م
خص

مت
ع 

ناب
ت م

یری
مد

و   	
وم 

عل
ص 

خص
مت

اد 
تص

 اق
ی و

ماع
جت

ا  	
ها 

ده  
 دا

لم
ص ع

خص
مت

ت
لاعا

اط
ی 

اور
 فنّ

و

 	
ت 

یس
ط ز

حی
ی م

دار
پای

ع 
ناب

ی م
ه ور

هر
و ب
 	

ی و 
ماع

جت
ت ا

دال
ع

یر 
راگ

ه ف
سع

تو  	
ی و 

هر
 ش

ی
آور

ب  
تا

ت 
یرا

غی
با ت

ق 
طبی

ت
ی 

وای
و  ه

ب  
آ

 	
ی و 

هر
 ش

سم
ولی

تاب
م

ب، 
ع )آ

ناب
ت م

یری
مد

ه( 
بال

ی، ز
نرژ

ا  	
ی 

هر
 ش

ک
حر

ت
ی 

ها
تم  

یس
 س

و
ل 

ونق
مل  

ح  	
ی 

هر
 ش

ی
آور

ب  
تا

ت 
یرا

غی
ر ت

راب
ر ب

د
ی 

لایا
و ب

ی 
وای

وه
ب  

آ
ی 

یع
طب
 	

ی 
ماع

جت
ی ا

دار
پای

در 
عه 

جام
عه 

وس
و ت

ها 
هر

ش  	
ی 

ریز
مه 

رنا
و ب

ی 
اح

طر
ی 

برا
ی 

هر
ش

ی 
هر

 ش
ی

ها
ط 

حی
م

ی 
ها

هر
)ش

م 
راک

مت
ی(

ود
عم

 	
ی 

ها
حل 

راه 
عه 

وس
ت

ی 
ها

ش  
چال

ی 
برا

نه 
ورا

نوآ
ن 

 قر
ی

ها
هر

 ش
ی

 رو
ش

پی
 بر 

رکز
تم

 با 
م،

یک
ت و 

یس
ب

ی. 
دار

پای
 	

ن 
میا

ت 
یقا

حق
ی ت

تقا
ار

ی 
ها

ته  
رش

که 
ی 

ته  ا
رش

 با 
ط

رتب
ف م

ختل
م

 را 
ی

هر
 ش

ی
ریز

مه 
رنا

ب
د. 

ی کن
م م

دغا
ا  	

ا و 
ره

شه
به 

ی 
یاب

ست
د

ی 
اه

تگ
کون

 س
ی

ها
تم  

یس
س

 با 
م،

عل
ق 

طری
،از

دار
پای

در 
ن، 

مکا
در 

ی، 
اح

طر
ن.

زما
ل 

طو

22
ده

آین
ی 

ها
هر

ش
اه 

شگ
مای

آز
س(

وئی
 س

خ،
وری

ر ز
ی د

های
ی 

کار
هم

)با 
ور 

گاپ
سن

 	
ت 

عی
واق

ی 
ها

ک 
عین

بالا
ی 

 ور
طه

غو
 با 

ی
جاز

م  	
ی 

گیر
ازه 

ند
ی ا

ها
زار

اب
ی 

یک
لوژ

یو
فیز

ی 
ها

ش 
کن

وا
ی 

یک
وان

گال
خ 

اس
ه پ

مل
زج

ا
ب، 

 قل
ان

ضرب
ت، 

وس
پ

ت 
رکا

 ح
ه و

نگا
ت 

جه
شم

چ  	
ی 

ص
صا

خت
C ا

AV
E و

د
ی 

ها
ین 

ورب
ه د

ز ب
جه

م
ت و 

عی
وق

ب م
دیا

ر
گ

رین
ند

ی ر
ها

نه 
رایا

 	
ی 

اس
شن

وان
ص ر

خص
مت

ی 
یط

مح
 	

ب 
صا

 اع
وم

عل
ص 

خص
مت

ی 
خت

شنا
 	

ی 
اور

 فنّ
ص

خص
مت

ی
جاز

ت م
عی

واق
 	

ک و 
اتی

ه رب
حوز

ق 
حق

م
وتر

مپی
 کا

وم
عل

 	
ک 

در
ی. 

رد
لک

عم
ی 

اح
طر

یر 
تأث

ی 
نگ

گو
چ

ه و 
زان

 رو
ی

ها
ت 

الی
فع

بر 
ی.

ذیر
ک پ

حر
ت  	

ی 
نگ

گو
 چ

سی
برر

ی. 
لوژ

کو
ا

در 
ی 

یع
طب

صر 
عنا

یر 
تأث

اه.
 رف

ی بر
هر

 ش
حی

طرا
 	

یر 
تأث

ل 
حلی

ی. ت
لوژ

فو
مور

 بر 
یی

ضا
ن ف

دما
چی

ار.
رفت

ی و 
یاب

سیر
م  	

ی 
رس

. بر
عی

ما
جت

د ا
بع

ی 
اح

طر
یر 

تأث
ی 

نگ
گو

چ
ت 

ملا
تعا

بر 
ی 

هر
ش

ت 
ارک

مش
ی و 

ماع
جت

ا
عه

جام

 	
بی

ریا
سی

م  	
یی

ضا
ت ف

اخ
شن
 	

ی 
اح

طر
ی 

وان
ر ر

أثی
ت

 از 
ده

تفا
اس

ی و 
مار

مع
ی 

برا
ی 

جاز
ت م

عی
واق

ی 
ها

ط 
حی

ی م
ساز

یه 
شب

ی 
هر

ش

 	
ی 

هر
 ش

حی
طرا

یر 
تأث

ک 
در

ن 
سا

ی ان
اس

شن
وان

ر ر
ب  	

عه 
وس

ه ت
ک ب

کم
ی 

اس
شن

وان
ی ر

ها
یه 

ظر
ن

ی 
یط

مح
 	

 از 
 ما

هم
ط ف

بس
در 

ن 
سا

 ان
تار

 رف
وه

نح
ده

 ش
ته

اخ
 س

ی
ها

ط  
حی

م  	
 از 

ک
درا

ی ا
رس

بر
ی 

مار
مع

ی 
ها

تار
اخ

س
ت، 

اخ
شن

بر 
ها 

 آن
ثیر

و تا
س

سا
اح

ی و 
یاب

سیر
م

23
ی 

هر
ش

ی 
ها

ت 
قعی

 وا
اه

شگ
مای

آز
یو(

تار
)ان

دا 
انا

ک
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ش  
من

یبا
شک

یر 
ام

 بر 
ید

أک
با ت

ی 
هر

 ش
ی

ها
گاه 

یش
زما

ن آ
وی

م ن
ست

سی
کو

بر ا
ی 

رور
م

ند
شم

هو
عه 

وس
ر ت

ی د
جاز

ت م
عی

واق
ی 

ها
گاه 

یش
زما

ش آ
نق

۱۴۰
۴ 

هار
   ب

•  
 ۴6

ره 
ما

 ش
  •

م   
ده

هف
ل 

سا

 	
ت 

لاعا
اط

م 
ست

سی
)G

IS
ی )

یای
راف

جغ
 	

ل 
حلی

ی ت
ها

رم 
تف

پل
ی، 

جاز
ت م

عی
واق

ه، 
داد

ده 
فزو

ت ا
عی

واق
 	

گر 
حس

ت 
یزا

جه
ت

طی
حی

م

 	
ح 

طرا
 و 

ریز
مه 

رنا
ب

ی
هر

ش  	
س 

شنا
عه  

جام
GI

S ص
خص

مت
 	

زه 
حو

در
ص 

خص
مت

ی و 
جاز

ت م
عی

واق
ده

فزو
ت ا

عی
واق
 	

 و 
وتر

مپی
 کا

ص
خص

مت
سی

نوی
مه 

رنا
ب  	

وم 
عل

ص 
خص

مت
ت

یس
ط  ز

حی
م

 	
ن 

ینا
طم

ی. ا
رای

دگ
رکر

کا
ی 

خش
ثرب

و ا
ی 

مد
کارآ

از 
ی

هر
 ش

ی
ها

ضا
ف  	

ج 
وی

. تر
ک

وژی
کول

د ا
بع

ی 
هر

 ش
ی

ها
ط 

حی
م

دار
پای

 و 
سبز
 	

ی 
اح

طر
ی. 

لوژ
فو

مور
ف 

طا
انع

ی 
هر

 ش
ال

شک
ا

آور
ب 

و تا
یر 

پذ
 	

ی 
جرا

ت. ا
یری

مد
ی 

ها
ب 

چو
چار

ی و 
ران

کم
 ح

ؤثر
م

ی 
برا

ی 
ذار

ت گ
اس

سی
ی

هر
 ش

عه
وس

ت

 	
ی و 

هر
 ش

نی
مرا

حک
عی

ما
جت

ت ا
دال

ع  	
ی 

اح
طر

ی و 
ریز

مه 
رنا

ب
ی

هر
ش  	

ل 
ونق
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 نتیجه گیری
آزمایشگاه های واقعیت مجازی و افزوده شهری تمرکز نمود و روندها  مطالب ارائه شده در این مقاله برروی 
و پیشرفت های قابل توجه در این فنّاوری ها را به عنوان ابزاری برای برنامه ریزی و توسعه شهری مورد بررسی 
پتانسیل  نشان دهنده  شهری  آزمایشگاه های  در  افزوده  و  مجازی  واقعیت  فنّاوری های  بررسی  داد.  قرار 
برای  نوآورانه ای  رویکردهای  فنّاوری ها  این  است.  شهری  طراحی  و  برنامه ریزی  درحوزه  آن ها  تحول آفرین 
مقابله با چالش های پیچیده شهری مانند حمل ونقل، فضاهای عمومی و توسعه زیرساخت ها ارائه می دهند. 
درجهت  افزوده  و  مجازی  واقعیت  فنّاوری های  یکپارچه سازی  بر  تمرکز  با  مجازی  واقعیت  آزمایشگاه های 
کثری ذی نفعان و تغییر مدل های شهری در  ، با تعامل حدا گیر و دموکراتیک تر طراحی و برنامه ریزی شهری فرا

کید می کنند. زمان واقعی، تأ
را  شهری  برنامه ریزی  مختلف  سناریوهای  شبیه سازی  امکان  افزوده  و  مجازی  واقعیت  آزمایشگاه های 
آزمایشگاه ها  این  می کنند.  حمایت  پایدارتر  شهری  توسعه  استراتژی های  به  طریق  این  از  و  می کنند  فراهم 
نه تنها مشارکت عمومی و آموزش را بهبود می بخشند، بلکه ابزارهای عملی و نوآورانه ای برای برنامه ریزان و 
از  با استفاده  آزمایشگاه ها  این  که  سیاست گذاران شهری فراهم می کنند. مطالعات مختلف نشان می دهند 
مدل سازی دقیق و واقع گرایانه، امکان بررسی و تحلیل تأثیرات مختلف برنامه ریزی شهری و طرح های کالبدی 

کارایی تصمیم گیری ها را افزایش می دهد.  که این امر دقت و  را بدون نیاز به تغییرات فیزیکی فراهم می کنند، 
کاربرد دارند و امکان یادگیری و آموزش  همچنین، این آزمایشگاه ها به عنوان ابزارهای آموزشی و پژوهشی نیز 
مفاهیم پیچیده شهری را به صورت تعاملی و تجربی فراهم می کنند. این امر به شهروندان و متخصصان اجازه 
می دهد تا به طور مستقیم با مسائل شهری آشنا شوند و در فرایندهای برنامه ریزی و توسعه شهری مشارکت 
کنند. با توجه به بررسی های انجام شده، می توان نتیجه گرفت که آزمایشگاه های واقعیت مجازی نقش مهمی 

در شکل دهی به آینده شهرها دارند.
، پایدارتر  این آزمایشگاه ها با تمرکز بر پایداری و مشارکت فعال ذی نفعان، می توانند به ایجاد شهرهای هوشمندتر
کنند. ادغام این فنّاوری ها در فرایندهای شهری، امکان پرورش محیط های شهری پویا،  کمک  و پاسخگوتر 
گیر و پایدارتر را فراهم می کند و بسترهای جدیدی برای مشارکت فعال عمومی و توسعه راه حل های نوآورانه  فرا
کلی، آزمایشگاه های واقعیت مجازی و افزوده به عنوان ابزارهای نوین و قدرتمند  شهری ایجاد می کند. به طور 
در عرصه طراحی و برنامه ریزی شهری، یک رویکرد امیدوارکننده برای مقابله با چالش های پیچیده شهری ارائه 
می دهند. این آزمایشگاه ها با فراهم آوردن امکان شبیه سازی سناریوهای مختلف و حمایت از استراتژی های 
، می توانند به بهبود کیفیت زندگی شهروندان و ایجاد شهرهای پایدار و تاب آور کمک شایانی کنند.  توسعه پایدار
ادامه پژوهش ها و توسعه این آزمایشگاه ها می تواند به شکل گیری راه حل های عملی و مؤثر برای مسائل شهری 

و تقویت همکاری های گسترده در مقیاس کلان )ملی و بین المللی( در این زمینه منجر شود.

پی نوشت ها

1. Lab Logics
2. Lab Setting
3. Change Lab
4. City lab
دو  هر  دارند.  خود  اهداف  و  فعالیت  نوع  در  توجهی  قابل  هم پوشانی   » تغییر »آزمایشگاه های  و  شهری«  »آزمایشگاه های    .5
مفهوم بر رویکردهای مشارکتی و تجربی برای مقابله با چالش  های شهری، با مشارکت ذی نفعان مختلف، تقویت مشارکت 
از »آزمایشگاه های شهری« و »آزمایشگاه های  کید دارند. ممکن است در برخی  تأ اقدام و اجرا  اولویت دادن به  و  جامعه 
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« خاص، تفاوت های ظریفی در تمرکز یا روش شناسی وجود داشته باشد، اما اصول و اهداف اصلی آن ها در غالب موارد سا تغییر
بسیار شبیه به یکدیگرند.

6. Urban living lab
7. Design lab
8. Gov lab
9. Impact Labs
10. Innovation lab
11. Design for Social Innovation and Sustainability Lab (DESIS)
12. FabLabs
13. Sobre FabLab Sevilla
14. Reality Lab
15. Urban Virtual Reality Labs (UVRLs)
16. EuroCities
17. Urban Co-Creation Lab
18. MIT Media Lab
19. Virtual Reality Lab of Urban Environments & Human Health (UEHH)
20. XR Lab – Virtual, Augmented and Mixed Reality Laboratory (VR/AR/MR)
21. The City Form Lab at MIT
22. Future Cities Laboratory
23. Urban realities laboratory university of waterloo
24. Center for advanced studies in urban science and design
25. Virtual reality and immersive visualization group
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