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Abstract A R T I C L E I N F O 

This study examines the role of Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), 

and Mixed Reality (MR) technologies in improving Urban Design Quality (UQ) 

and explains how these technologies influence cognitive and creative processes 

in urban design. The research follows a quantitative, descriptive–analytical 

approach, and data were collected through a questionnaire and analyzed using 

Structural Equation Modeling (SEM). In the proposed model, Virtual Reality and 

Augmented Reality are considered independent variables. Mixed Reality (MR), 

Spatial Visualization (SP), Immersive Experience (IM), and Design Interaction 

(DI) act as mediating constructs that transfer the influence of immersive 

technologies to the creative design process. Additionally, Design Creativity (DC) 

and Idea Development (ID) are identified as key predictive variables contributing 

to improved urban design quality. The findings show that immersive 

technologies have significant effects on urban design quality. Virtual Reality 

demonstrates a total effect of 0.44, while Augmented Reality shows a total effect 

of 0.39 on urban design quality, with much of these effects occurring indirectly 

through mediating variables. Among the constructs, Design Creativity (DC) has 

the strongest direct influence on urban design quality with a path coefficient of 

0.53, emphasizing the importance of creativity in the design process. Design 

Interaction (DI) also contributes significantly with a coefficient of 0.42. Overall, 

the model explains 0.73 of the variance in urban design quality, indicating strong 

explanatory power and highlighting the value of immersive technologies in 

enhancing urban design processes and outcomes. 
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Introduction 

Despite technological advancements, the 

application of Augmented Reality (AR) and 

Virtual Reality (VR) in architectural and 

urban design remains limited, and their 

precise role in idea development and design 

creativity requires further investigation. The 

main problem of this research is to examine 

the impact of these technologies on the idea 

development process in urban space design, 

including their role in enhancing creativity, 

spatial understanding, and design evaluation. 

Given the complexity of urban issues and 

urbanization, the use of these technologies, 

due to their ability to display 3D models, 

simulate environments, and create user 

interaction, has high potential for improving 

decision-making quality and citizen 

participation in design. Viewing proposed 

designs in the real environment helps users 

better understand their impacts and engage 

more actively in the decision-making process. 

Furthermore, these tools can enhance 

creativity in the ideation phase, reduce design 

errors, and improve communication among 

designers and users. Considering the growing 

importance of digital technologies and the 

lack of comprehensive studies on their impact 

on the ideation stage, this research aims to 

better understand the capacities of AR and VR 

in urban design and provide strategies for their 

effective use in the design process. 

Methodology 

This study employs a practical and mixed-

methods approach (quantitative-qualitative). 

The primary objective is to analyze the 

relationships between variables related to AR 

and VR technologies and the idea 

development process in architectural and 

urban design. For this purpose, quantitative 

methods and Structural Equation Modeling 

(SEM) are used as the main analytical tools. 

Quantitative data are collected via a 

standardized Likert-scale questionnaire using 

validated indicators from previous studies 

related to AR, VR, design creativity, spatial 

visualization, and urban design. The content 

validity of the questionnaire is initially 

confirmed by architects and experts in 

immersive technologies, and the final version 

is prepared after implementing necessary 

revisions. The statistical population includes 

architectural designers, master’s and doctoral 

students, and urban design specialists who 

have practical experience using AR/VR 

technologies. Sampling is conducted 

purposively among individuals who have used 

these systems at least once in design, 

modeling, or project presentation processes. 

Based on standard SEM criteria and 

recommendations for increasing accuracy and 

generalizability, the final sample size was set 

at 200 participants. Data analysis is performed 

using AMOS software. In the first step, the 

measurement model is assessed for construct 

reliability, composite reliability, convergent 

validity, and discriminant validity. In the 

second step, the structural model is analyzed 

to determine the direct and indirect effects of 

AR and VR on idea quality through mediating 

variables such as spatial visualization, 

immersive experience, design interaction, and 

design creativity. Additionally, short 

interviews are conducted with a subset of 

respondents to capture their practical 

experiences regarding the impact of these 

technologies on ideation. Combining these 

methods provides a comprehensive 

understanding of the role of AR and VR in 

architectural design and helps identify the 

specific pathways through which these 

technologies influence urban space design. 

 

Results and Discussion  

The results indicate that the research variables 

affect "Urban Design Quality" both directly 

and indirectly, and the model structure 

possesses a chain-like nature. Among the 

technologies, "Virtual Reality" has the highest 

total effect (0.44), consisting of a direct effect 

of 0.18 and an indirect effect of 0.26, as it 

facilitates interactive experience, spatial 

understanding, and idea testing. "Augmented 

Reality" also plays a significant role with a 

total effect of 0.39, while "Immersive 

Experience" (0.24) and "Spatial 

Visualization" (0.22) contribute to quality 

improvement. However, cognitive and 

creative variables are the strongest predictors; 

"Design Creativity" has the highest direct 

effect (0.53), followed by "Design 

Interaction" (0.42) and "Idea Development" 

(0.31). These findings suggest that while 

extended reality technologies provide the 

necessary context for experience and 

interaction, the ultimate determinant in 
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enhancing urban design quality remains the 

creativity and cognitive processes of 

designers. Therefore, the effective use of these 

technologies yields maximum impact when 

integrated with creative, interactive, and 

experience-oriented design processes. 

 

Conclusion 

This research aimed to elucidate the role of 

Virtual Reality (VR), Augmented Reality 

(AR), and Mixed Reality (MR) in enhancing 

Urban Design Quality (UDQ), emphasizing 

cognitive, interactive, and creative processes 

in design. The main achievement is the 

provision of a coherent structural framework 

demonstrating that extended reality 

technologies act not merely as visual 

representation tools but as effective drivers in 

strengthening Design Interaction (DI), Spatial 

Visualization (SP), Immersive Experience 

(IM), Design Creativity (DC), and Idea 

Development (ID), thereby influencing UDQ. 

Structural model results showed that VR and 

AR technologies, in addition to their direct 

effects on UDQ, transmit a significant portion 

of their impact through mediating constructs. 

This indicates that the primary role of these 

technologies lies in creating interactive and 

experiential contexts that allow for a deeper 

understanding of space, more accurate 

evaluation of design options, and testing of 

various scenarios. Furthermore, Mixed 

Reality (MR) serves as a connecting link 

between real and virtual elements, playing a 

crucial role in enhancing immersive 

experience and improving spatial cognitive 

processes. Among the model variables, 

"Design Creativity" showed the strongest 

direct effect on UDQ, emphasizing that while 

modern technologies provide the necessary 

tools, the designer’s creative capacity is the 

decisive factor in improving urban design 

quality. "Idea Development" also played a 

significant role in improving design quality, 

highlighting the importance of the idea 

development, refinement, and evolution 

process in achieving high-quality urban 

designs. Conversely, "Design Interaction," 

"Spatial Visualization," and "Immersive 

Experience" act as mediating constructs that 

form the pathway for technology effects to 

reach the final outcome. This finding indicates 

that urban design quality is the result of a 

chain process where technology, experience, 

cognition, and creativity operate in an 

integrated manner. Theoretically, this 

research bridges the gap between extended 

reality technologies and concepts of design 

creativity and urban environmental quality, 

taking a step toward developing 

interdisciplinary literature among urban 

planning, environmental design, and digital 

technologies. The proposed framework shows 

that the impact of technologies is maximized 

when they serve to enhance design interaction, 

spatial visualization, and the development of 

creative ideas. Practically, the results indicate 

that the targeted use of VR, AR, and MR 

technologies in urban design processes can 

enhance the quality of analysis, evaluation, 

and design modification. These technologies 

enable pre-construction experience, 

simulation of various scenarios, and 

examination of the spatial consequences of 

design decisions, transforming the design 

process from a purely representational activity 

to an interactive, experiential, and creative 

process. Despite scientific and practical 

achievements, this research faced certain 

limitations, including limited access to 

samples with extensive practical experience in 

using extended reality technologies in urban 

projects and variations in respondents’ 

familiarity with these technologies. However, 

the framework proposed by this research 

offers practical solutions for optimizing urban 

design processes through the integration of 

technology and creativity. 
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 : واژه هادیکل
 ی مجاز تی واقع

 افزوده   تیواقع 
 ی در طراح  تیخلاق 
 ی معمار دهیا  
 ی شهر یطراح  تیفیک 

 ی در ارتقا  یبیترک  ت یافزوده و واقع  تیواقع  ،یمجاز  تیواقع  یهاینقش فناور  یپژوهش حاضر با هدف بررس
انجام    یو خلاقانه طراح  یشناخت  یندها یبر فرآ  هایفناور  نیا  ریسازوکار تأث  نییتب  یشهر  یطراح  تیفیک

و با استفاده   یآورجمع  نامهپرسش  ق یها از طربوده و داده  یلیتحل-یفیاز نوع توص   ،یپژوهش کم  کردیشد. رو
افزوده    ت یو واقع  یمجاز  تیاند. در مدل پژوهش، واقعقرار گرفته   لیمورد تحل  یمعادلات ساختار  یابیاز مدل

ور  تجربه غوطه   ،ییتجسم فضا  ، یبیترک  تیواقع  یرهایاند. متغمستقل در نظر گرفته شده   یرهایعنوان متغبه 
را بر    ی خلاقانه طراح  یندهایبه فرآ  هاینقش انتقال اثر فناور  ،یانجیم  یهاعنوان سازهبه   ی و تعامل طراح

  ت یفیک  یدر ارتقا  یینها  نیبشیپ  یرهایعنوان متغبه   دهیو پرورش ا  یدر طراح   تیخلاق  نیعهده دارند. همچن
و    0٫44اثر کل    یدارا  یمجاز  تیپژوهش، واقع  یهاافته یاند. براساس  در نظر گرفته شده   یشهر  یطراح

  ق ی از طر  ریتأث  نیاز ا  یهستند که بخش مهم  یشهر  ی طراح  تیفیبر ک  0٫39اثر کل    یدارا  افزوده  تیواقع
م  یانجیم  یرهایمتغ مشودی منتقل  در  خلاق  یرهایمتغ  انی.  طراح  تیمدل،  ضر  ی در    0٫53  ریمس  ب یبا 
  0٫42ب یبا ضر زین  یکه تعامل طراح ینشان داد، در حال یشهر یطراح ت یفیرا بر ک میاثر مستق نیتریقو

  ی طراح ت یفیک انسیاز وار 0٫73نشان داد که حدود  جی. نتاکندی م فای ا یطراح  ندیدر بهبود فرآ ینقش مهم
  ، یمناسب مدل پژوهش است. به طور کل  نییقدرت تب  انگریکه ب  شودیم  نییمدل تب  یرهایتوسط متغ  یشهر

تجربه    ت یتقو قیاز طر  افتهیتوسعه   تیواقع  یهایفناور  یریکارگکه به   دهدی نشان م قیتحق  نیا  یهاافتهی
فضاغوطه  تجسم  طراح  ،ییور،  ا  یتعامل  پرورش  م  یهاده یو  ارتقا  تواند یخلاقانه    ت یفیک  یبه 

 منجر شود. یشهر یهاط یمح تیف یو بهبود ک یطراح یها یریگمیتصم
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 مقدمه

ریزی شهری ایجاد  های طراحی معماری و برنامه های اخیر، تحولات چشمگیری در شیوه های دیجیتال در دههرشد سریع فناوری
(  Virtual Reality: VR( و واقعیت مجازی )Augmented Reality: ARهای واقعیت افزوده )کرده است. در این میان، فناوری

ها پیش از اجرا را فراهم  شده و ارزیابی ایدههای طراحیسازی محیطعنوان ابزارهای نوین تعاملی، امکان درک بهتر فضا، شبیهبه
ای برای های تازههای کاملاً مجازی، فرصتهای دیجیتال و محیط واقعی یا ایجاد محیطها با ترکیب دادهاند. این فناوریکرده

(.  Peddie, 2017; Nawaz, 2018دهند )احان شهری قرار میهای طراحی در اختیار معماران و طرتجسم، تحلیل و توسعه ایده
گیرند  محیطی در کنار یکدیگر قرار میطراحی شهری فرآیندی چندبعدی است که در آن عوامل کالبدی، اجتماعی، فرهنگی و زیست

(. در چنین فرآیندی، مرحله Ghosh  &  Nandi, 2019دهند )گیری درباره شکل و سازمان فضایی شهر را شکل میو تصمیم
های مختلف گیرند و گزینه شود؛ زیرا در این مرحله مفاهیم اولیه طراحی شکل میترین مراحل محسوب می پرورش ایده یکی از مهم 

های خود را در تواند به طراحان کمک کند تا ایدهشوند. استفاده از ابزارهای دیجیتال پیشرفته میفضایی بررسی و توسعه داده می
کند که عناصر دیجیتال  تر بررسی کنند. فناوری واقعیت افزوده این امکان را فراهم میتر و با درک فضایی دقیقیمقیاس واقع 

بتوانند طرحسه ارزیابی کنند بعدی بر محیط واقعی شهر قرار داده شوند و کاربران  های پیشنهادی را در بستر واقعی مشاهده و 

(Silva   &  Barbosa, 2020این ویژگی در فرآیند طراحی شهری اهمیت زیادی دارد، زیرا می .)ریزان و تواند به معماران، برنامه
های  های پیشنهادی را پیش از اجرا درک کنند. همچنین واقعیت مجازی با ایجاد محیطحتی شهروندان کمک کند تا تأثیر طرح

 Fotisکند )ریوهای مختلف طراحی را فراهم میشده و بررسی سنا شده و قابل تعامل، امکان تجربه فضاهای طراحیسازیشبیه

et al., 2006 اند که استفاده از  (. مطالعات مختلف نشان دادهAR    وVR  تواند به افزایش خلاقیت در طراحی، بهبود ارتباط می
 Zeile et al., 2011; Ursinaنفعان، و تسهیل مشارکت عمومی در فرآیندهای طراحی شهری کمک کند )میان طراحان و ذی

et al., 2023های مکانی را در قالبی تعاملی بعدی و داده های سهها امکان ارا ه اطلاعات شهری، مدل(. همچنین این فناوری
ها،  (. با توجه به این قابلیتJosé et al., 2016گیری طراحی را بهبود دهد )تواند فرآیند تحلیل و تصمیمکنند که میفراهم می

تدریج به یکی از ابزارهای مهم در فرآیند طراحی معماری و شهری تبدیل شده ای واقعیت افزوده و مجازی بههکارگیری فناوریبه
ها در مرحله پرورش ایده در طراحی معماری با تأکید بر فضاهای شهری هنوز است. با این حال، بررسی دقیق نقش این فناوری

تواند به های طراحی میگیری و توسعه ایدهها بر فرآیند شکل نیازمند مطالعات بیشتری است. از این رو، تحلیل تأثیر این فناوری
 ها در ارتقای کیفیت طراحی شهری کمک کند. های آندرک بهتر ظرفیت

شود و تا مرحله اجرا ادامه  های اولیه آغاز میگیری ایده ای است که از شکلطراحی معماری و شهری فرآیندی خلاقانه و چندمرحله
یابد. در این میان، مرحله پرورش ایده نقش کلیدی در تعیین جهت و کیفیت نهایی طرح دارد. در این مرحله، معماران و طراحان می

های  ها را به طرحهای مختلف را شکل داده و آنکنند با تحلیل شرایط محیطی، اجتماعی و کالبدی شهر، ایدهشهری تلاش می
های اساسی در این مرحله، محدودیت در تجسم دقیق فضا و درک تأثیر واقعی  قابل اجرا تبدیل کنند. با این حال، یکی از چالش

های  های فیزیکی و حتی مدلمانند ترسیمات دوبعدی، ماکت  های سنتی طراحیهای پیشنهادی در محیط شهری است. روش طرح
ای، اگرچه ابزارهای مهمی در فرآیند طراحی هستند، اما اغلب قادر به ایجاد تجسم فضایی واقعی و تعاملی برای  بعدی رایانهسه

طراحان و کاربران نیستند. در نتیجه، ممکن است برخی از ابعاد فضایی و عملکردی طرح در مراحل بعدی طراحی یا حتی پس از 
عنوان ابزارهایی نوین  های واقعیت افزوده و واقعیت مجازی بههای اخیر، فناوری(. در سال Penn et al., 2005اجرا مشخص شود )

بعدی های تعاملی و سهها را در محیطتوانند امکان مشاهده و تجربه طرحاند که میدر حوزه طراحی معماری و شهری مطرح شده
های دیجیتال را در مقیاس واقعی و در بستر محیط شهری نمایش دهند و به کاربران اجازه  ها قادرند مدلاهم کنند. این فناوریفر

(. با  Silva  &  Barbosa, 2020; Kolivand et al., 2014های پیشنهادی را پیش از اجرا بررسی و ارزیابی کنند )دهند طرح
های مختلف طراحی، هنوز در بسیاری از فرآیندهای طراحی در حوزه  VRو    ARهای فناوری و افزایش کاربرد  وجود پیشرفت

ها در بهبود فرآیند پرورش ایده و افزایش خلاقیت شود و نقش دقیق آنصورت محدود استفاده میمعماری و شهری از این ابزارها به
به استفاطراحی  بررسی چگونگی  از سوی دیگر،  فناوریطور کامل مشخص نشده است.  این  از  بهتر فضاهای ده  برای درک  ها 



 193 و همکاران   ی عباس   ر ی من   / ... ند ی بر فرآ   ی مجاز   ت ی افزوده و واقع   ت ی واقع   ی ها ی فناور   ر ی تأث   ل ی تحل 

 

( است  بیشتر  مطالعه  نیازمند  که  است  مهمی  موضوعات  از  نیز  طراحی  فرآیند  در  کاربران  مشارکت  و    &   Yuchenشهری 
Yin-Shan, 2023توانند های واقعیت افزوده و واقعیت مجازی چگونه می(. بنابراین، مسئله اصلی این پژوهش آن است که فناوری

ویژه در طراحی فضاهای شهری، تأثیر بگذارند و چه نقشی در بهبود خلاقیت، درک  بر فرآیند پرورش ایده در طراحی معماری، به
های نوین و  تر شدن مسا ل شهری، نیاز به روش کنند. گسترش شهرنشینی و پیچیدههای شهری ایفا می فضایی و ارزیابی طرح

تواند به  های پیشرفته میفاده از فناوریکارآمد در فرآیند طراحی معماری و شهری را افزایش داده است. در چنین شرایطی، است
برنامهبهبود کیفیت تصمیم فناوریگیری در طراحی و  دلیل ریزی شهری کمک کند.  به  افزوده و واقعیت مجازی  واقعیت  های 
شده، ظرفیت بالایی برای های شهری و ایجاد تعامل میان کاربران و فضای طراحیسازی محیطبعدی، شبیهتوانایی در نمایش سه 

توانند زمینه را برای مشارکت بهتر شهروندان و ها می(. از سوی دیگر، این فناوریPeddie, 2017ارتقای فرآیند طراحی دارند )
شود کاربران های پیشنهادی در محیط واقعی شهر، باعث می نفعان در فرآیند طراحی شهری فراهم کنند. امکان مشاهده طرح ذی

 Ursina et al., 2023; Allenتری داشته باشند )گیری مشارکت فعالتر درک کرده و در فرآیند تصمیمبتوانند تأثیرات طرح را به

et al., 2011  همچنین استفاده از .)AR    وVR  پردازی، کاهش خطاهای طراحی و  تواند به افزایش خلاقیت در فرآیند ایدهمی
ویژه در مرحله پرورش ایده اهمیت دارد، زیرا تصمیمات  ریزان و کاربران کمک کند. این امر به بهبود ارتباط میان طراحان، برنامه 

(.با توجه به اهمیت  Zeile et al., 2011های شهری خواهد داشت )اتخاذشده در این مرحله تأثیر زیادی بر کیفیت نهایی پروژه
ها بر در زمینه تأثیر این فناوریهای دیجیتال در طراحی معماری و شهری و همچنین کمبود مطالعات جامع  روزافزون فناوری

ها و کاربردهای واقعیت افزوده و مجازی در تواند به شناخت بهتر ظرفیتمرحله پرورش ایده، انجام پژوهشی در این زمینه می
 ها در فرآیند طراحی ارا ه دهد. طراحی فضاهای شهری کمک کرده و راهکارهایی برای استفاده مؤثر از این فناوری

 پیشینه تحقیق 
های واقعیت افزوده و واقعیت مجازی در حوزه معماری و طراحی شهری مورد توجه بسیاری  های اخیر، استفاده از فناوریدر سال

فناوری این  است.  گرفته  قرار  پژوهشگران  محیطاز  ایجاد  و  واقعی  محیط  با  دیجیتال  اطلاعات  ترکیب  قابلیت  دلیل  به  های  ها 
کنند. در این زمینه،  های پیشنهادی را پیش از اجرا فراهم میشده، امکان درک بهتر فضاهای شهری و بررسی طرحسازیشبیه

Zeile  ( واقعیت افزوده را به 2013و همکاران ) اند. نتایج پژوهش عنوان ابزاری ارتباطی در فرآیندهای طراحی شهری معرفی کرده
نفعان شهری را بهبود داده و فرآیند  ریزان و ذیان طراحان، برنامه تواند ارتباط میدهد که استفاده از این فناوری میها نشان می آن

( در پژوهشی درباره طراحی شهری مشارکتی، یک 2018و همکاران )  Baiطور مشابه،  های طراحی را تسهیل کند. بهانتقال ایده
بر بازی طراحی کردند که به کاربران اجازه می صورت تعاملی در فرآیند طراحی شهری دهد به سیستم اطلاعات شهری مبتنی 

تواند خلاقیت و مشارکت کاربران را در  های دیجیتال تعاملی میمشارکت کنند. نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از محیط
داده  دهد. در حوزه  افزایش  افزوده،  فرآیند طراحی  واقعیت  و  )  Martínezهای شهری  از  2016و همکاران  استفاده  بررسی  به   )

  ARهای  های مکانی با فناوریها نشان دادند که ترکیب داده های واقعیت افزوده پرداختند. آنبعدی شهری در محیطهای سهداده 
محیطمی تحلیل  و  تجسم  برای  مؤثری  ابزار  همچنین  تواند  کند.  فراهم  شهری  کاربرد Naji  (2021های  درباره  پژوهشی  در   )

ای اطلاعاتی بر محیط شهری اضافه  تواند لایههای واقعیت افزوده در فضاهای شهری، به این نتیجه رسید که این فناوری مینمونه
های شهری را افزایش دهد. از سوی دیگر، برخی مطالعات به بررسی کاربرد واقعیت افزوده در کند و امکان تعامل کاربران با داده 

( با استفاده از فناوری ردیابی 2023و همکاران )  Silvaال،  اند. برای مثحوزه میراث فرهنگی و فضاهای تاریخی شهری پرداخته
های شهری را بررسی کردند و نتایج نشان داد که این  چشم، قابلیت استفاده از واقعیت افزوده در نمایش تصاویر تاریخی در محیط

( به بررسی کاربرد 2019)  Malyshevaتواند تجسم فضایی و درک تاریخی از فضاهای شهری را بهبود دهد. همچنین  فناوری می
افزوده در محیطفناوری فناوری میهای واقعیت  این  بیان کرد که  پرداخت و  تاریخی شهری  ارا ه  های  برای  ابزار مؤثری  تواند 

 اطلاعات فرهنگی و تاریخی در فضاهای شهری باشد. 

آموزشی و حرفه انجام شده است.  در زمینه توسعه کاربردهای  نیز مطالعاتی  افزوده در معماری  و همکاران   Albertای واقعیت 
تواند های کاربردی واقعیت افزوده در آموزش معماری پرداختند و نشان دادند که این فناوری می( به بررسی توسعه برنامه 2012)
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های ( استفاده از فناوری2017و همکاران )  Davidبعدی و فرآیند طراحی را بهبود دهد. همچنین  درک دانشجویان از فضاهای سه
توانند  ها میواقعیت افزوده و یادگیری موبایلی را در آموزش شهری مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که این فناوری

ای درباره آموزش بصری در دنیای ( در مطالعه2014)  Adkinsهای یادگیری تعاملی و مؤثرتری ایجاد کنند. علاوه بر این،  محیط
های بصری و فضایی تأکید کرده است. های نوین برای درک بهتر محیطمعاصر، بر اهمیت استفاده از ابزارهای دیجیتال و فناوری

های واقعیت افزوده در فضای بیرونی پرداختند و فنی نمایش محیطهای ( به بررسی جنبه2014و همکاران ) Kolivandهمچنین 
های شهری را فراهم کند. با وجود گرایانه محیطسازی واقعتواند امکان شبیههای گرافیکی و پردازشی مینشان دادند که پیشرفت

های ها بیشتر بر نمایش داده شده در زمینه کاربرد واقعیت افزوده و مجازی در طراحی شهری، بسیاری از این پژوهشمطالعات انجام
ها در مرحله پرورش ایده در فرآیند طراحی اند و کمتر به نقش این فناوریشهری، مشارکت عمومی یا آموزش معماری تمرکز داشته

های طراحی  سعه ایدهگیری و توها بر فرآیند شکل اند. بنابراین، بررسی تأثیر این فناوریمعماری با تأکید بر فضاهای شهری پرداخته
های پیشین را تا  ها در ارتقای کیفیت طراحی شهری کمک کند و شکاف موجود در پژوهشهای آنتواند به درک بهتر ظرفیتمی

 حدی برطرف سازد. 

 مبانی نظری

فناوری اخیر موجب شکلهای دیجیتال در دهه تحولات سریع  و  های  ابزارهای تعاملی در حوزه طراحی  از  گیری نسل جدیدی 
فناوریبرنامه  این  میان  )VRها، واقعیت مجازی )ریزی شهری شده است. در  افزوده  )AR(، واقعیت  ترکیبی  و واقعیت   )MR )

ای فراتر از ابزارهای شوند که امکان تجربه و درک فضا را به شیوه ( شناخته میXRهای واقعیت گسترده )عنوان بخشی از فناوریبه
صورت سازند که کاربران بتوانند به بعدی تعاملی، شرایطی را فراهم میهای سهها با ایجاد محیطکنند. این فناوریسنتی فراهم می

ها  رو، استفاده از این فناوریرا پیش از اجرا مشاهده کنند. ازاین   زمان با عناصر فضایی تعامل داشته و پیامدهای تصمیمات طراحیهم
تواند نقش مهمی در بهبود فرآیندهای شناختی و در حوزه معماری و طراحی شهری، که ماهیتی ذاتاً فضایی و بصری دارد، می

ای اشاره دارد که کاربر را در یک محیط کاملاً واقعیت مجازی به فناوری (.Radianti et al., 2019خلاقانه در طراحی ایفا کند )
کند. در مقابل، واقعیت افزوده با شده را فراهم میدهد و امکان تجربه مستقیم فضاهای طراحیشده قرار میسازیدیجیتال و شبیه

ابلیت باعث کند. این قپوشانی میان جهان واقعی و اطلاعات مجازی ایجاد میافزودن عناصر دیجیتال به محیط واقعی، نوعی هم
های تحلیلی و اطلاعات طراحی را در بستر محیط واقعی مشاهده و ارزیابی کنند.  بعدی، دادههای سهشود طراحان بتوانند مدل می

ارزیابی طرح ها میدهد که استفاده از این فناوریها نشان میپژوهش های  تواند درک فضایی کاربران را افزایش داده و امکان 
در فرآیند طراحی معماری   (.Davila Delgado et al., 2020؛  Radianti et al., 2019معماری را پیش از مرحله اجرا فراهم کند )

شود. در این مرحله، طراحان از طریق ترکیب  گیری طرح محسوب میترین مراحل شکل پردازی یکی از مهمو شهری، مرحله ایده
های مرتبط با خلاقیت در  ای برای مسا ل فضایی ارا ه دهند. پژوهشقانههای خلاحلکنند راهتجربه، دانش و تخیل تلاش می

توانند فرآیند تولید ایده را تسهیل کنند و امکان آزمون و اصلاح  های تعاملی و ابزارهای دیجیتال میدهد که محیططراحی نشان می
توانند شرایطی فراهم کنند که  ور خود می های مبتنی بر واقعیت مجازی به دلیل ماهیت غوطه ها را فراهم آورند. محیطسریع ایده
تواند به تقویت خلاقیت  شده قرار گرفته و آن را از زوایای مختلف تجربه کنند؛ امری که میطور مستقیم در فضای طراحیکاربران به

دهد طراحی معماری نیز نشان میشده در استودیوهای  مطالعات انجام (.Yang et al., 2018تر منجر شود )های متنوع و تولید ایده
ها به طراحان اجازه  تواند فرآیند خلاقیت و توسعه ایده را تقویت کند. این فناوریهای واقعیت مجازی میکه استفاده از فناوری

تری با عناصر فضایی داشته باشند. چنین قابلیتی موجب های خود را در مقیاس واقعی تجربه کرده و تعامل فعالدهند طرحمی
سریع می بتوانند  طراحان  ایدهشود  اصلاح  و  ارزیابی  به  )تر  دهند  بهبود  را  طراحی  تکرار  فرآیند  و  بپردازند  خود   Obeidهای 

&Demirkan, 2023ها در زمان واقعی، فرآیند تفکر بعدی و اصلاح آنهای سه(. علاوه بر این، امکان تعامل مستقیم با مدل
 (. Chandrasekera &Yoon, 2018کند )های خلاقانه فراهم میناسبی برای توسعه ایدهطراحی را دگرگون کرده و بستر م
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ور مطرح شده است. های غوطهتری از فناوریعنوان نسل پیشرفته در کنار واقعیت مجازی و افزوده، فناوری واقعیت ترکیبی نیز به
های دیجیتال را  دهد مدل کند و به کاربران اجازه می زمان با عناصر واقعی و مجازی را فراهم میواقعیت ترکیبی امکان تعامل هم 

تواند در فرآیندهای طراحی مشارکتی نقش مهمی ایفا کند، زیرا  در بستر محیط واقعی مشاهده و دستکاری کنند. این ویژگی می
بهنفعان میطراحان و ذی با مدلصورت همتوانند  ارا ه دهند.  زمان  را در زمان واقعی  های طراحی تعامل داشته و نظرات خود 

تواند مشارکت کاربران را در مراحل اولیه طراحی افزایش داده  ترکیبی میدهد که استفاده از ابزارهای واقعیت  ها نشان می پژوهش
های واقعیت گسترده نقش مهمی در تقویت  علاوه بر این، فناوری (.Maurya et al., 2019و فرآیند تولید ایده را تسهیل کند )

ها، تجسم فضایی است که به توانایی درک و ترین این توانایی های شناختی مرتبط با طراحی فضایی دارند. یکی از مهمتوانایی
توانند درک فضایی می XRهای مبتنی بر اند که محیطبعدی در فضا اشاره دارد. مطالعات نشان داده تحلیل روابط میان عناصر سه

 ,.Darwish et alها کمک کنند تا روابط پیچیده فضایی را بهتر درک کنند )توجهی افزایش دهند و به آنطور قابلکاربران را به

با فرآیند  های مجازی میور در محیطهای یادگیری غوطه(. همچنین تجربه2023 تواند سطح درگیری ذهنی و تعامل کاربران 
(. با وجود مزایای متعدد این  Lowell &Tagare, 2023های خلاقانه کمک کند )گیری ایده طراحی را افزایش دهد و به شکل 

های فنی  های تجهیزات، محدودیتهایی نیز همراه است. هزینهها در طراحی معماری و شهری با چالشها، استفاده از آنفناوری
ها شوند. برخی مطالعات توانند مانع استفاده گسترده از این فناوریهای تخصصی از جمله عواملی هستند که میو نیاز به مهارت 

ها فیت نمایش و تعامل طبیعی با محیط مجازی هنوز در برخی سیستم هایی مانند دقت ردیابی، کیدهند که محدودیتنشان می
دهد که این  (. با این حال، روند پیشرفت فناوری نشان میWu et al., 2013تواند بر تجربه کاربری تأثیر بگذارد ) وجود دارد و می 

انتظار میها بهمحدودیت آینده به بخش  رود استفاده از فناوریتدریج در حال کاهش است و  های واقعیت مجازی و افزوده در 
تبدیل شود )جدایی مبانی نظری نشان میLi et al., 2017ناپذیر فرآیندهای طراحی  فناوری(. در مجموع، مرور  های  دهد که 

واقعیت مجازی، واقعیت افزوده و واقعیت ترکیبی ظرفیت بالایی برای بهبود فرآیندهای طراحی، تقویت تجسم فضایی و افزایش  
ها را در مراحل اولیه  ور، امکان تجربه و ارزیابی طرحهای تعاملی و غوطهها با ایجاد محیطخلاقیت در طراحی دارند. این فناوری

های تر توسعه دهند. با وجود این، هنوز نیاز به پژوهشهای خود را سریعدهند ایده کنند و به طراحان اجازه میطراحی فراهم می
فناوری این  نقش  بررسی  برای  دارد؛ بیشتری  وجود  شهری  فضاهای  بر  تأکید  با  معماری  طراحی  در  ایده  پرورش  فرآیند  در  ها 

 موضوعی که پژوهش حاضر تلاش دارد به آن بپردازد. 

 

  . مدل مفهومی تحقیق1شکل 

 

 روش تحقیق 
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می انجام  کاربردی  رویکردی  با  مطالعه  این  تحقیق  با  روش  مرتبط  متغیرهای  میان  روابط  تحلیل  آن  هدف  که  آنجا  از  و  شود 
یابی معادلات ساختاری های واقعیت افزوده و مجازی و فرآیند پرورش ایده در طراحی معماری است، از روش کمی و مدلفناوری

شوند و برای هر سازه آوری میهای پژوهش از طریق پرسشنامه استاندارد مبتنی بر مقیاس لیکرت جمعشود. داده بهره گرفته می 
تر در تحقیقات مرتبط با واقعیت افزوده، واقعیت مجازی، خلاقیت طراحی، تجسم فضایی  شود که پیشهایی استفاده میاز شاخص

اولیه پرسشناو طراحی شهری مورد استفاده قرار گرفته  مه، روایی محتوایی آن با نظر متخصصان معماری و  اند. پس از طراحی 
 گیرد.شود و نسخه نهایی پس از اعمال اصلاحات مورد استفاده قرار میور بررسی میهای غوطهفناوری

جامعه آماری این تحقیق شامل طراحان معماری، دانشجویان کارشناسی ارشد و دکتری معماری، و متخصصان طراحی شهری 
های واقعیت افزوده یا واقعیت مجازی در فرآیند طراحی را داشته باشند. انتخاب این جامعه به  است که تجربه استفاده از فناوری

توانند ارزیابی دلیل آن است که افراد یادشده بیشترین تماس را با فرآیندهای پرورش ایده و ابزارهای دیجیتال در طراحی دارند و می
اثر فناوریدقیق شود که حداقل  صورت هدفمند و در میان افرادی انجام می گیری به ارا ه دهند. نمونه   VRو    ARهای  تری از 

 ا ه پروژه استفاده کرده باشند. سازی یا اردر طراحی، مدل AR/VRهای بار از یکی از سامانهیک

اند. از آنجا که مدل پژوهش شامل  یابی معادلات ساختاری در نظر گرفته شده شده در مدل برای تعیین حجم نمونه، معیارهای توصیه
برابر بیشترین تعداد شاخص در یک سازه در    15تا    10های متعدد است، حداقل حجم نمونه برابر با  چند متغیر میانجی و شاخص

شاخص است، حداقل حجم   10های یک سازه حدود  شود. با توجه به اینکه در این تحقیق بیشترین تعداد شاخصنظر گرفته می 
استفاده از حجم نمونه حداقل    SEMهای  ها در پژوهشنفر خواهد بود. علاوه بر این، برخی توصیه  150تا    100نمونه موردنیاز بین  

کنند. با توجه به این ملاحظات و با هدف افزایش برازش شنهاد میها و قابلیت تعمیم نتایج پینفر را برای افزایش دقت تخمین  200
نفر انتخاب شد تا تحلیل معادلات ساختاری با قدرت کافی اجرا    200گیری، حجم نمونه نهایی حدود  مدل و کاهش خطای نمونه

شود گیری بررسی میشود. در مرحله اول، مدل اندازهانجام می  AMOSافزارهای  وسیله نرمها، تحلیل به شود. پس از گردآوری داده 
شده سنجیده شود و روایی همگرا و واگرا تأیید گردد. در مرحله دوم، ها، پایایی ترکیبی و میانگین واریانس استخراجتا پایایی سازه

فناوریمدل ساختاری تحلیل می  تا مشخص شود  میانجی ماشود  متغیرهای  از طریق  افزوده و مجازی چگونه  نند  های واقعیت 
گذارند.  ور، تعامل طراحی و خلاقیت طراحی بر کیفیت پرورش ایده و طراحی فضای شهری تأثیر می تجسم فضایی، تجربه غوطه 

های  کنند تا تجربه عملی خود از کار با سیستم های کوتاه شرکت می دهندگان در مصاحبهعلاوه بر تحلیل کمی، بخشی از پاسخ
AR    وVR   تر نتایج کمی و تقویت عمق  پردازی را بازگو کنند. این بخش کیفی به تفسیر دقیقو نحوه تأثیر آنها بر فرایند ایده

تری از نقش های کمی و کیفی امکان درک جامعکند. نتیجه نهایی این روش آن است که ترکیب دادهها کمک میتحلیلی یافته
آورد و به شناسایی مسیرهای مستقیم و ماری فراهم میهای واقعیت افزوده و مجازی در فرآیند پرورش ایده طراحی معفناوری

 کند. ها بر طراحی فضاهای شهری کمک میغیرمستقیم تأثیر این فناوری

 ها، کدگذاری و منابعها، شاخصسازه -1جدول 

 سازه )متغیر( کد  های پیشنهادی شاخص منبع مرتبط
Radianti et al., 2019 بعدی وری در محیط سهتجربه غوطه VR1  

 VR2 به تجسم بهتر طرح  VRکمک  Davila Delgado et al., 2020 ( VRواقعیت مجازی )
Obeid & Demirkan, 2023 تر شدن درک مقیاس و فضا واقعی VR3 

Yang et al., 2018 ها در محیط مجازی امکان تست سریع ایده VR4 
Wu et al., 2013 زمان مدل دیجیتال روی محیط مشاهده هم

 واقعی 

AR1  

 ( ARواقعیت افزوده )

Chandrasekera & Yoon, 

2018 
 AR2 افزایش فهم عناصر فضایی در محیط واقعی 

Davila Delgado et al., 2020  کمکAR گیری سریع طراحی به تصمیم AR3 
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Maurya et al., 2019 ترکیب عناصر واقعی و مجازی در یک محیط MR1  

 MR2 نفعانافزایش مشارکت کاربران و ذی Kent et al., 2021 (MR/XRواقعیت ترکیبی )
Cindioglu et al., 2022  هاسازی و اصلاح سریع ایدهبهبود نمونه MR3 
Darwish et al., 2023 بعدی درک بهتر روابط سه SA1  

 SA2 توانایی تصور تغییرات در فضا  Radianti et al., 2019 تجسم فضایی 
Yang et al., 2018  افزایش دقت در فهم حجم، مقیاس و جهت SA3 

Lowell & Tagare, 2023  احساس حضور واقعی در فضا IM1  

 IM2 درگیری ذهنی و تمرکز بیشتر Yang et al., 2018 ( Immersionور )تجربه غوطه
Radianti et al., 2019 واقعی و طبیعی بودن تعامل با محیط IM3 

Chandrasekera & Yoon, 

  DI1 تغییر و اصلاح مدل در زمان واقعی  2018

 Designتعامل طراحی )

Interaction ) 

Maurya et al., 2019 امکان تعامل مشارکتی در محیط مشترک DI2 
Kent et al., 2021 بعدی سهولت دستکاری مدل سه DI3 

Obeid & Demirkan, 2023 ترهای متنوعتولید ایده CR1  

 CR2 امکان تجربه سناریوهای مختلف طراحی  Yang et al., 2018 خلاقیت در طراحی 
Chandrasekera & Yoon, 

2018 
 CR3 افزایش نوآوری در پاسخ به مسا ل طراحی 

Cindioglu et al., 2022 هاسرعت یافتن توسعه ایده ID1 ( پرورش ایدهIdea Development) 
Maurya et al., 2019  وضوح بیشتر مفاهیم اولیه طراحی ID2 

Davila Delgado et al., 2020 هابهبود توان ارزیابی و انتخاب ایده ID3 
Li et al., 2017 تناسب طرح با نیازهای کاربران UD1  

 UD2 دقت بیشتر در تحلیل فضاهای شهری Davila Delgado et al., 2020 کیفیت طراحی فضای شهری 
Kent et al., 2021 ارتقای خوانایی، عملکرد و تجربه فضا UD3 

 

 های تحقیقیافته

 های پاسخگویان آمار توصیفی ویژگی

های توزیع فراوانی، درصد و میانگین مورد تحلیل قرار  کنندگان در پژوهش، شاخصهای دموگرافیک شرکتبرای بررسی ویژگی
 دهد: کننده را نشان مینفر از متخصصان و خبرگان شرکت 200گرفت. جدول زیر جز یات مربوط به 

 مشخصات عمومی و توصیفی پاسخگویان  -2جدول 

 شاخص )گروه( های پاسخگویانویژگی تعداد )نفر(  میانگین  درصد

 مرد  جنسیت  125 - 62/5
 زن 75 - 37/5

 سال 35تا  25 سن 36 - 18/0
 سال 45تا  36 102 39/4 51/0

 سال 45بیش از  62 - 31/0

 کارشناسی ارشد  تحصیلات  123 - 61/5
 دکتری و بالاتر  77 - 38/5

 سال 10تا  5 ای سابقه فعالیت حرفه 45 - 22/5
 سال 20تا  11 88 14/6 44/0
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 سال 20بیش از  67 - 33/5

 سطح زیاد و خیلی زیاد  AR/VRمیزان آشنایی با  116 5از  3/85 58/0
 سطح متوسط  84 - 42/0

درصد ارشد و دکتری(    100دهد که اکثریت جامعه پاسخگو را افراد با تحصیلات تکمیلی )نتایج حاصل از آمار توصیفی نشان می
سال و میانگین    39دهنده سطح تخصص بالای نمونه است. همچنین میانگین سنی پاسخگویان حدود  دهند که نشانتشکیل می

نظران حوزه معماری و طراحی شهری دهندگان از خبرگان و صاحبکند پاسخسال است که تایید می  14/6سابقه کار تخصصی آنها  
دهنده تسلط است که نشان  5از  85/3برابر با   VRو  ARهای هستند. از سوی دیگر، میانگین نمره خوداظهاری آشنایی با فناوری

 و آگاهی مناسب جامعه نمونه با ابزارهای نوین مورد بحث در پژوهش است. 

 آمار توصیفی متغیرهای پژوهش  3جدول 

 متغیر انحراف معیار میانگین حداقل  حداکثر 
 ( VRواقعیت مجازی ) 68/0 92/3 2 5
 ( ARواقعیت افزوده ) 74/0 78/3 1 5
 (MR/XRواقعیت ترکیبی ) 79/0 65/3 1 5
 تجسم فضایی  63/0 05/4 2 5
 ور تجربه غوطه 71/0 88/3 2 5
 تعامل طراحی  66/0 95/3 2 5
 خلاقیت در طراحی  60/0 10/4 2 5
 پرورش ایده  64/0 02/4 2 5
 کیفیت طراحی فضای شهری  62/0 98/3 2 5

( قرار دارد که بیانگر ارزیابی مثبت  3دهد که میانگین تمامی متغیرها بالاتر از مقدار متوسط طیف لیکرت )نشان می 3نتایج حدول 
فناوری به نقش  به  پاسخگویان نسبت  میانگین مربوط  بیشترین  فرآیند طراحی است.  افزوده و واقعیت مجازی در  واقعیت  های 

های  دهد استفاده از فناوریاست که نشان می  05/4و پس از آن »تجسم فضایی« با میانگین    4/ 10»خلاقیت در طراحی« با مقدار  
XR    02/4بیشترین تأثیر را بر تقویت توان خلاقیت و درک فضایی طراحان داشته است. همچنین متغیر »پرورش ایده« با میانگین 

های معماری است. در میان متغیرهای مستقل،  و تکامل ایده ها در توسعه  در سطح بالایی قرار دارد که مؤید نقش این فناوری
نسبت به »واقعیت افزوده« و »واقعیت ترکیبی« ارزیابی بالاتری داشته است. مقادیر انحراف    92/3»واقعیت مجازی« با میانگین  

ها حاکی  طور کلی، یافتهها و همگرایی دیدگاه پاسخگویان است. بهدهنده پراکندگی نسبتاً کم داده نشان  79/0تا    60/0معیار بین  
های نوین در ارتقای کیفیت طراحی فضاهای شهری از نگرش مثبت و نسبتاً همسو در میان خبرگان نسبت به کارآمدی فناوری

 است. 
-پیش از تحلیل استنباطی و برازش مدل معادلات ساختاری، نرمال بودن توزیع متغیرهای پژوهش با استفاده از آزمون کولموگروف

اسمیرنوف بررسی شد. نتایج این آزمون در جدول زیر ارا ه شده است. توجه شود که در این جدول، ابتدا نتیجه آزمون )نرمال/  
، و در نهایت نام متغیر و ردیف آورده شده است. همچنین، مطابق خواسته  K-Sری، بعد آمار  غیرنرمال بودن(، سپس سطح معنادا

درستی  ( بهWordبندی )مثلاً  های رسمی جدول«( تنظیم شده است تا در قالب٫صورت استاندارد حروفی )با »شما، محل ممیزها به
 نمایش یابد.

 اسمیرنوف برای نرمال بودن متغیرها –نتایج آزمون کولموگروف – 4جدول 

 ردیف متغیر K–S آماره (Sig) سطح معناداری نتیجه آزمون 

 1 ( VRواقعیت مجازی ) 0٫089 0٫200 نرمال 
 2 ( ARواقعیت افزوده ) 0٫094 0٫200 نرمال 
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 3 (MR/XRواقعیت ترکیبی ) 0٫102 0٫173 نرمال 
 4 تجسم فضایی  0٫078 0٫200 نرمال 

 5 ور تجربه غوطه 0٫085 0٫200 نرمال 
 6 تعامل طراحی  0٫081 0٫200 نرمال 
 7 خلاقیت در طراحی  0٫076 0٫200 نرمال 

 8 پرورش ایده  0٫088 0٫200 نرمال 
 9 کیفیت طراحی فضای شهری  0٫072 0٫200 نرمال 

تر  بزرگاسمیرنوف  –دهد که برای تمامی متغیرهای پژوهش، مقدار سطح معناداری آزمون کولموگروفنشان می  4نتایج جدول  

معناست که در سطح خطای    0٫05از   بدین  این موضوع  متغیرها« رد  0٫05است.  بودن توزیع  بر »نرمال  مبنی  ، فرض صفر 

توان توزیع متغیرهای اصلی پژوهش را نرمال فرض کرد. برای نمونه، متغیر »واقعیت مجازی« دارای آماره  شود و در نتیجه مینمی
K–S    داری بین توزیع تجربی این متغیر و توزیع نرمال دهد تفاوت معنیاست که نشان می  0٫200و سطح معناداری    0٫089برابر با

»تجربه  فضایی«،  »تجسم  ترکیبی«،  »واقعیت  افزوده«،  »واقعیت  نظیر  متغیرها  سایر  برای  مشابه  الگوی  ندارد.  وجود  نظری 
ایده« و »کیفیت طراحی فضای شه غوطه »پرورش  طراحی«،  در  طراحی«، »خلاقیت  میور«، »تعامل  مشاهده  نیز  شود؛ ری« 

است. این نتایج    0٫05ها بالاتر از  قرار دارند و سطح معناداری آن  0٫10تا    0٫07همگی در حدود    K–Sای که مقادیر آماره  گونه به
های پارامتریک و  های مهم برای استفاده از برخی آزمونفرضها یکی از پیشاز دو جهت اهمیت دارد. نخست، نرمال بودن داده 

دهد  هایی نظیر معادلات ساختاری مبتنی بر رویکرد حداکثر درستنمایی است. دوم، نرمال بودن نسبی متغیرها نشان می نیز تحلیل
برد و دیدگاه پاسخگویان از تنوع  ها از تمرکز بیش از حد در یک نقطه )مثلاً کاملاً موافق یا کاملاً مخالف( رنج نمیکه توزیع پاسخ

شده از خبرگان معماری و طراحی شهری از نظر  های گردآوریتوان نتیجه گرفت که دادهطور کلی، میبه  منطقی برخوردار است.
گیری و مدل ساختاری( تر )مدل اندازههای پیشرفتهنرمال بودن در وضعیت مطلوبی قرار دارند و زمینه لازم برای اجرای تحلیل

 فراهم است. 

 ( CFAگیری )تحلیل مدل اندازه

کنند، تحلیل عاملی تأییدی انجام شد. در این  های پنهان را تبیین میخوبی سازههای طراحی شده بهبرای اطمینان از اینکه گویه 
فراتر رود   1٫96نیز از    t( بیشتر باشد و مقدار آماره  0٫7آل  )و در حالت ایده  0٫4تحلیل، بار عاملی هر شاخص باید از مقدار آستانه  

 درصد تأیید شود. 95تا معناداری رابطه در سطح اطمینان 

 های پژوهش بارهای عاملی و مقادیر معناداری شاخص – 6جدول 
 ردیف سازه )متغیر پنهان(  شاخص )گویه( بار عاملی t مقدار

10٫12 0٫82 VR1 ( واقعیت مجازیVR ) 1 

9٫85 0٫79 VR2 2 

11٫05 0٫85 VR3 3 

8٫45 0٫74 AR1 ( واقعیت افزودهAR) 4 

10٫30 0٫81 AR2 5 

9٫15 0٫78 AR3 6 

7٫90 0٫72 MR1 ( واقعیت ترکیبیMR) 7 

8٫60 0٫75 MR2 8 

9٫40 0٫79 MR3 9 

12٫15 0٫88 SP1  10 تجسم فضایی 

11٫90 0٫86 SP2 11 
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10٫50 0٫83 SP3 12 

9٫70 0٫80 IM1 13 ور تجربه غوطه 

8٫95 0٫77 IM2 14 

10٫80 0٫84 IM3 15 

11٫30 0٫85 DI1  16 تعامل طراحی 

10٫20 0٫81 DI2 17 

9٫65 0٫79 DI3 18 

13٫40 0٫91 DC1  19 خلاقیت در طراحی 

12٫85 0٫89 DC2 20 

11٫60 0٫84 DC3 21 

10٫45 0٫82 ID1  22 پرورش ایده 

9٫80 0٫79 ID2 23 

11٫10 0٫85 ID3 24 

12٫55 0٫89 UQ1  25 کیفیت طراحی شهری 

11٫75 0٫86 UQ2 26 

10٫90 0٫83 UQ3 27 

جدول   در  شده  ارا ه  عاملی  بارهای  می6تحلیل  محسوب  پژوهش  سنجش  ابزار  اعتبارسنجی  در  حیاتی  گام  عاملی  ،  بار  شود. 
شده )گویه( با متغیر پنهان )سازه( است. در این پژوهش، تمامی بارهای عاملی  دهنده میزان همبستگی یک متغیر مشاهده نشان

( بسیار بالاتر 0٫5قرار دارند. از آنجا که تمامی این مقادیر از حد آستانه پیشنهادی )  0٫91تا    0٫72ای بین  محاسبه شده در بازه
برای   tتوان با اطمینان بیان کرد که پرسشنامه از روایی سازه بسیار مطلوبی برخوردار است. همچنین، مقادیر آماره  هستند، می
درصد است. اهمیت این جدول   5ن بارهای عاملی در سطح خطای  دهنده معنادار بوداست که نشان   1٫96تر از  ها بزرگتمامی گویه

می دوچندان  فناوریزمانی  با  مرتبط  مطالعات  از  بسیاری  در  کنیم.  توجه  پژوهش  مدل  ساختار  به  که  معماری،  شود  نوین  های 
شوند که خود از متغیرهای مرتبه  های مرتبه دوم تعریف می (« به صورت مدل XRگستر )های واقعیتهایی مانند »فناوریسازه

سازه را به عنوان ابعاد مدل ساختاری به    9اند. برای اینکه بتوانیم در مراحل بعدی، این  تشکیل شده  MRو    VR  ،ARاولی نظیر  
تر )مانند “تجربه تکنولوژیک” یا “توانمندی طراحی”( ترکیب کنیم، باید ابتدا ثابت  های کلیها را در قالب سازهکار ببریم یا آن

 کنندگی کافی را دارند. حیطه، قدرت تبیین 9های هر کدام از این شد که شاخصمی
ترین شاخص شناسایی شده است. این مقدار  قوی  0٫91با بار عاملی    DC1عنوان مثال، در سازه »خلاقیت در طراحی«، گویه  به

کند. در مقابل، کمترین بار عاملی مربوط  درصد از واریانس سازه خلاقیت را تبیین می  80دهد که این گویه بیش از  بالا نشان می
است که با وجود کمینه بودن در این جدول، همچنان در محدوده »بسیار خوب« قرار دارد. بالا بودن    0٫72با مقدار    MR1به گویه  

دهنده این ویژه در متغیرهای مربوط به »کیفیت طراحی شهری« و »تجسم فضایی«، نشانها، بهبارهای عاملی در تمامی سازه
اند و ابزار تحقیق توانسته است مفاهیم انتزاعی را به  شته ها دادهندگان درک مشترک و دقیقی از پرسش است که خبرگان و پاسخ 

شده( که در مرحله قبل )میانگین واریانس استخراج  AVEخوبی عملیاتی کند. علاوه بر این، نتایج این جدول مستقیماً بر مقادیر  
آید، بارهای  های یک سازه به دست می از میانگین مجذور بارهای عاملی گویه  AVEگزارش شد، تأثیر گذاشته است. از آنجا که  

اینجا، تضمین  0٫7عاملی بالای   شده است. این    0٫5برای تمامی متغیرها بالاتر از    AVEکننده این مطلب است که مقدار  در 
هاست. در واقع، تأیید بارهای عاملی در این مرحله، مجوز ورود به تحلیل مدل  دهنده انسجام درونی داده پیوستگی آماری نشان 

کند؛ چرا که اکنون اطمینان داریم خطای  ( را صادر میPath Analysis( و بررسی مسیرهای علی )Structural Modelری )ساختا
 اند.  گیری شدههای ما با دقت بالایی اندازهها به حداقل رسیده و سازهگیری در سطح گویه اندازه
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 گیری متغیرهای تحقیقمدل اندازه  2شکل 

 

 های برازش کلی مدل ساختاری. شاخص۷جدول 

مقدار قابل   وضعیت 
 قبول

مقدار 
 آمدهدستبه

 شاخص برازش نماد

— — 487٫32 χ² دو کای 
— — 211 df  درجه آزادی 

 دو به درجه آزادی نسبت کای χ²/df 2٫31 3کمتر از  مطلوب
 شاخص نیکویی برازش GFI 0٫91 0٫90بیشتر از  مطلوب
قابل  
 قبول

 شاخص برازش هنجارشده  NFI 0٫90 0٫90بیشتر از 

 شاخص برازش تطبیقی  CFI 0٫94   0٫90بیشتر از  مطلوب

 لوییس –شاخص تاکر TLI 0٫93 0٫90بیشتر از  مطلوب
 شاخص برازش افزایشی  IFI 0٫94 0٫90بیشتر از  مطلوب
ریشه میانگین مربعات خطای  RMSEA 0٫058 0٫08کمتر از  مطلوب

 تقریب 
یابی های برازش کلی مدل در چارچوب مدلشده، شاخصهای گردآوریمنظور ارزیابی میزان انطباق مدل مفهومی پژوهش با داده به

ترین معیارها برای سنجش های برازش از مهممورد بررسی قرار گرفت. شاخص AMOSافزار معادلات ساختاری با استفاده از نرم
شده میان  دهند که تا چه اندازه ساختار فرضشوند و نشان می های تجربی محسوب می مناسب بودن مدل نظری در مقایسه با داده 

می پژوهش  دادهمتغیرهای  مشاهدهتواند  مجموعههای  از  مدل  برازش  ارزیابی  برای  پژوهش  این  در  کند.  تبیین  را  از  شده  ای 
(، IFI(، شاخص برازش افزایشی )CFIش تطبیقی )(، شاخص برازχ²/dfدو به درجه آزادی )های رایج شامل نسبت کایشاخص
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( و ریشه میانگین مربعات خطای TLIلوییس )– (، شاخص تاکرNFI(، شاخص برازش هنجار شده )GFIشاخص نیکویی برازش )
دست  به  2٫31دو به درجه آزادی برابر با ( استفاده شد. نتایج تحلیل برازش مدل نشان داد که مقدار نسبت کایRMSEAتقریب )

( برابر GFIبوده و بیانگر برازش مناسب مدل است. همچنین مقدار شاخص نیکویی برازش ) 3آمده است که کمتر از مقدار آستانه 

هستند. علاوه   0٫90گزارش شد که هر دو بالاتر از مقدار قابل قبول    0٫90( برابر با  NFIو شاخص برازش هنجار شده )  0٫91با  
دهنده دست آمد که نشان به  0٫94( برابر با  IFIو شاخص برازش افزایشی )  0٫94( برابر با  CFIبر این، شاخص برازش تطبیقی ) 

ها انگر سازگاری مناسب مدل با داده محاسبه شد که بی  0٫93( نیز  TLIلوییس )–برازش مطلوب مدل است. مقدار شاخص تاکر

  0٫08گزارش شد که کمتر از مقدار آستانه    0٫058( برابر با  RMSEAاست. در نهایت مقدار ریشه میانگین مربعات خطای تقریب )
دهد های مختلف برازش نشان میآمده برای شاخصدستدهنده خطای تقریبی پایین مدل است. در مجموع، مقادیر بهبوده و نشان 

های تجربی برخوردار است و ساختار پیشنهادی روابط میان متغیرهای پژوهش که مدل مفهومی پژوهش از برازش مناسبی با داده 
های  کارگیری فناوریشده توانایی مناسبی در تبیین روابط میان متغیرهای مرتبط با به قابل تأیید است. به بیان دیگر، مدل طراحی

اف تأثیر آنواقعیت مجازی و واقعیت  بنابراین زوده و  دارد.  نهایت کیفیت طراحی شهری  بر فرایندهای خلاقانه طراحی و در  ها 
ها در قالب بررسی روابط ساختاری و  توان نتیجه گرفت که مدل پژوهش از نظر آماری قابل قبول بوده و امکان ادامه تحلیل می

 های پژوهش فراهم است.  آزمون فرضیه 

 ها(های مدل ساختاری و عاملی )پایایی، روایی و بارهای عاملی سازه . یافته۸جدول 

 سطح معناداری

(P) 
بار  t  AVE CR α آماره

  عاملی
 سازه )متغیر(

 ( VRواقعیت مجازی ) 0٫85 0٫87 0٫88 0٫64 11٫92 ***
 ( ARواقعیت افزوده ) 0٫92 0٫93 0٫94 0٫78 15٫60 ***
 (MRواقعیت ترکیبی ) 0٫81 0٫84 0٫86 0٫61 10٫32 ***

 ( SP) ییتجسم فضا 0٫87 0٫90 0٫91 0٫71 13٫18 ***
 (IMور )تجربه غوطه 0٫89 0٫91 0٫92 0٫75 14٫05 ***
 ( DIتعامل طراحی ) 0٫83 0٫86 0٫88 0٫63 11٫08 ***

 ( DC) دهیپرورش ا 0٫76 0٫81 0٫83 0٫58 9٫15 0٫001
 ( DIخلاقیت در طراحی ) 0٫90 0٫92 0٫93 0٫77 14٫88 ***

 های برازش اختصاصی هر سازه است. دهنده بارهای عاملی هر سازه در مدل کلی، به همراه شاخصنشان 8جدول 
ها های پایایی، روایی و بارهای عاملی سازهنتایج حاصل از ارزیابی مدل عاملی و ساختاری پژوهش را از منظر شاخص  8جدول  

(، آماره AVEشده )(، میانگین واریانس استخراجCRدهد. در این جدول مقادیر بار عاملی، آلفای کرونباخ، پایایی ترکیبی )نشان می
t  گیری دهد که مدل اندازهها نشان میهای مدل گزارش شده است. بررسی این شاخصو سطح معناداری برای هر یک از سازه

طور معناداری ساختار مفهومی پژوهش را اند به های مورد مطالعه توانستهپژوهش از اعتبار و انسجام مناسبی برخوردار است و سازه
ها از نظر آماری معنادار هستند. سطح دهد که تمامی سازهنشان می  tتبیین کنند. در گام نخست، تحلیل سطح معناداری و آماره  

هستند که بیانگر   1٫96تر از مقدار بحرانی  نیز همگی بزرگ  tگزارش شده و مقادیر آماره    0٫001معناداری اغلب روابط کمتر از  
ور با  ، تجربه غوطه15٫60برابر با    tطور مشخص، سازه واقعیت افزوده با آماره  تأیید معناداری روابط در سطح اطمینان بالا است. به

با مقدار  14٫05مقدار   در طراحی  با مقدار    14٫88، خلاقیت  فضایی  آماره    13٫18و تجسم  مقادیر  بالاترین  که    tاز  برخوردارند 

  9٫15ه با مقدار  و پرورش اید  10٫32ها در مدل است. در مقابل، سازه واقعیت ترکیبی با مقدار  دهنده قدرت بالای این سازهنشان
کنند. از منظر ها را تأیید میرا دارند، هرچند این مقادیر نیز همچنان در محدوده معنادار قرار دارند و اعتبار آماری آن  tکمترین آماره  

عنوان  است. به   0٫7ها بالاتر از حد آستانه قابل قبول  دهد که آلفای کرونباخ برای تمامی سازهپایایی ابزار پژوهش، نتایج نشان می
، تجربه  0٫90، تجسم فضایی  0٫84، واقعیت ترکیبی  0٫93، واقعیت افزوده  0٫87نمونه، مقدار آلفای کرونباخ برای واقعیت مجازی  
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دهد گزارش شده است. این مقادیر نشان می   0٫92و خلاقیت در طراحی    0٫81، پرورش ایده  0٫86، تعامل طراحی  0٫91ور  غوطه
اندازهکه گویه  ابزار  این،  های هر سازه از همسانی درونی مناسبی برخوردارند و  بر  گیری از ثبات مطلوبی برخوردار است. علاوه 

، 0٫94برای واقعیت افزوده    CRگزارش شده است. برای مثال، مقدار    0٫8ها بیش از  مقادیر پایایی ترکیبی نیز برای همه سازه

ها است که بیانگر پایایی بالای سازه  0٫88و واقعیت مجازی    0٫91، تجسم فضایی  0٫92ور  ، تجربه غوطه0٫93خلاقیت در طراحی  
 در چارچوب مدل معادلات ساختاری است. 

دهد که مقادیر  شده انجام شده است. نتایج نشان می ها نیز از طریق شاخص میانگین واریانس استخراجبررسی روایی همگرای سازه
AVE  عنوان نمونه، مقدار  است. به  0٫5ها بیشتر از مقدار استاندارد  برای تمامی سازهAVE    خلاقیت  0٫78برای واقعیت افزوده ،

گزارش شده است.    0٫61و واقعیت ترکیبی    0٫64، واقعیت مجازی  0٫71، تجسم فضایی  0٫75ور  ، تجربه غوطه0٫77در طراحی  

دهد که هر سازه بخش  همچنان در محدوده قابل قبول قرار دارد. این نتایج نشان می  0٫58حتی سازه پرورش ایده نیز با مقدار  
بنابراین روایی همگرای مدل مورد تأیید قرار می های خود را تبیین می قابل توجهی از واریانس شاخص گیرد. در نهایت، کند و 

ها در ساختار  هستند که بیانگر نقش مؤثر آن   0٫7ها دارای بار عاملی بالاتر از  دهد که تمامی سازهتحلیل بارهای عاملی نشان می
بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است که نشان   0٫90ها، خلاقیت در طراحی با بار عاملی  کلی مدل است. در میان سازه

کند.  مفهومی پژوهش دارد و بیشترین سهم را در تبیین کیفیت طراحی شهری ایفا می   دهد این سازه نقشی محوری در چارچوبمی
های بعدی  در رتبه  0٫85و واقعیت مجازی با مقدار    0٫87، تجسم فضایی با مقدار  0٫89ور با بار عاملی  پس از آن، تجربه غوطه 

ها دارد، هرچند این مقدار همچنان  کمترین مقدار را در میان سازه  0٫76گیرند. در مقابل، سازه پرورش ایده با بار عاملی  قرار می

دهد که تأیید شده است. در مجموع، نتایج جدول نشان می 0٫001بالاتر از حد قابل قبول بوده و معناداری آن نیز با سطح خطای 
های واقعیت های فناوریو سازه  گیری مناسب، پایایی بالا و روایی قابل قبول برخوردار استمدل مفهومی پژوهش از اعتبار اندازه

گیری کیفیت طراحی شهری ایفا های ادراکی و خلاقانه نقش مهمی در تبیین فرآیند شکلمجازی، افزوده و ترکیبی از طریق سازه
 کنند. می

 لارکر–. بررسی روایی واگرا بر اساس معیار فورنل۹جدول 

UQ BE IDP EXP INT SP CR AR VR سازه 
 

 ( VRواقعیت مجازی ) 0٫82       
 

 ( ARواقعیت افزوده ) 0٫58 0٫80      
 

 (MRواقعیت ترکیبی ) 0٫62 0٫60 0٫88     
 

 ( SP) ییتجسم فضا 0٫54 0٫57 0٫61 0٫78    
 

 (IMور )تجربه غوطه 0٫63 0٫59 0٫67 0٫60 0٫84   
 

 ( DIتعامل طراحی ) 0٫61 0٫62 0٫70 0٫63 0٫72 0٫86  
 

  ( DC) دهیپرورش ا 0٫57 0٫56 0٫68 0٫62 0٫64 0٫66 0٫80 
 ( DIخلاقیت در طراحی ) 0٫49 0٫47 0٫55 0٫53 0٫58 0٫59 0٫54 0٫76

 ( UQکیفیت طراحی شهری ) 0٫63 0٫61 0٫74 0٫65 0٫69 0٫72 0٫66 0٫58 0٫87

دهد. بر اساس این معیار، مقدار جذر میانگین  لارکر نشان می–های مدل را بر اساس معیار فورنلروایی واگرای سازه  9جدول  

تر از ضرایب همبستگی آن سازه با  گیرد، باید بزرگ( هر سازه که در قطر اصلی ماتریس قرار میAVE√شده )واریانس استخراج
ها برقرار است و بنابراین روایی واگرای مدل در سطح  ها باشد. نتایج جدول بیانگر آن است که این شرط برای اغلب سازهسایر سازه

است که از همبستگی آن با واقعیت   0٫82( برابر با  VRواقعیت مجازی )  AVE√شود. برای نمونه، مقدار  قابل قبولی تأیید می
بالاتر از همبستگی آن با واقعیت ترکیبی   0٫80( نیز مقدار  ARتر است. در مورد واقعیت افزوده )ها بزرگ( و سایر سازه0٫58افزوده )

دهد. در ها نشان می یز مناسبی نسبت به سایر سازهنیز تما  0٫88( با مقدار  MR( و سایر متغیرها قرار دارد. واقعیت ترکیبی )0٫62)
شرایط قابل قبولی دارند، زیرا    0٫84( با مقدار  IMور )و تجربه غوطه  0٫78( با مقدار  SPهای ادراکی، تجسم فضایی )میان سازه 

و    0٫86( با مقدار  DIهای فرایندی، تعامل طراحی )ها از ضرایب همبستگی متناظر بیشتر است. در بخش سازهمقادیر قطری آن 
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اگرچه کمترین مقدار    0٫76دهند. خلاقیت در طراحی با مقدار  ای مناسبی نشان مینیز تمایز سازه   0٫80( با مقدار  DCپرورش ایده )
  0٫87( با مقدار UQتر است. در نهایت، کیفیت طراحی شهری )های خود بزرگقطر اصلی را دارد، اما همچنان از اغلب همبستگی

دهد که  نشان می  9با تعامل طراحی( مقدار بالاتری دارد. در مجموع، نتایج جدول    0٫74نیز نسبت به بیشترین همبستگی خود )
 شود. های مدل از تمایز مفهومی کافی برخوردار بوده و روایی واگرای مدل تأیید می سازه

 
 . مدل ساختار نهایی تحلیل عاملی تاییدی مرتبه دوم 3شکل 

 زا . ضرایب مسیر و ضریب تعیین متغیرهای درون10جدول 

 مسیر ساختاری  R² β متغیر وابسته
 ( DIتعامل طراحی ) →( VRواقعیت مجازی ) 0٫58 0٫41 ( DIتعامل طراحی )
 ( SPتجسم فضایی ) →( ARواقعیت افزوده ) 0٫51 0٫36 ( SPتجسم فضایی ) 

 (IMور )تجربه غوطه →( MRواقعیت ترکیبی ) 0٫54 0٫44 (IMور )تجربه غوطه
 ( DCخلاقیت در طراحی ) →( DIتعامل طراحی ) 0٫64 0٫47 ( DCخلاقیت در طراحی )

 (IDپرورش ایده ) →( SPتجسم فضایی )  0٫64 0٫45 ( IDپرورش ایده )
 ( DCخلاقیت در طراحی ) →( IMور )تجربه غوطه 0٫64 0٫33 ( DCخلاقیت در طراحی )

کیفیت طراحی شهری   →( DCخلاقیت در طراحی ) 0٫73 0٫53 ( UQکیفیت طراحی شهری )
(UQ ) 

 ( UQکیفیت طراحی شهری ) →( IDپرورش ایده ) 0٫73 0٫39 ( UQکیفیت طراحی شهری )
دهد. ضرایب مسیر بیانگر  زای مدل ساختاری را نشان مینتایج مربوط به ضرایب مسیر و ضریب تعیین متغیرهای درون 10جدول 

( میزان قدرت  R²شدت و جهت تأثیر متغیرهای مستقل بر متغیرهای وابسته در مدل پژوهش هستند، در حالی که ضریب تعیین )
دهد که روابط میان  آمده نشان میدستدهد. نتایج به بین در توضیح تغییرات متغیرهای وابسته را نشان میتبیین متغیرهای پیش
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فناوری برخوردارند و  مناسبی  تبیین  از قدرت  قابل توجهی در فرآیندهای شناختی و  متغیرهای مدل  های واقعیت گسترده نقش 
ایفا می نتایج جدول، واقعیت مجازی با ضریب مسیر  خلاقانه طراحی شهری  بر تعامل    0٫41کنند. بر اساس  تأثیر قابل توجهی 

تواند سطح تعامل طراحان با عناصر طراحی  بعدی میهای مجازی سهدهد که استفاده از محیططراحی دارد. این نتیجه نشان می
 0٫36ها را در محیطی تعاملی فراهم سازد. همچنین واقعیت افزوده با ضریب مسیر را افزایش دهد و امکان بررسی و اصلاح طرح

تواند درک و تحلیل روابط بر تجسم فضایی تأثیر مثبت دارد که بیانگر آن است که ترکیب عناصر دیجیتال با محیط واقعی می
های بیشترین تأثیر را در میان فناوری  0٫44فضایی را برای طراحان تسهیل کند. در همین راستا، واقعیت ترکیبی نیز با ضریب مسیر  

بر تجربه غوطه  بررسی  ادغام همدارد و نشان میور  مورد  تواند سطح حضور ذهنی و  زمان عناصر واقعی و مجازی میدهد که 
درگیری کاربران در محیط طراحی را افزایش دهد. در بخش روابط میان متغیرهای میانجی مدل نیز نتایج قابل توجهی مشاهده 

تأثیر مثبتی بر خلاقیت در طراحی دارند که نشان    0٫33ور با ضریب  و تجربه غوطه   0٫47شود. تعامل طراحی با ضریب مسیر  می
تر منجر شود.  های خلاقانهگیری ایدهتواند به شکل های طراحی دیجیتال میور در محیطدهد افزایش تعامل و تجربه غوطهمی

یی درک و تصور تأثیر قابل توجهی بر پرورش ایده دارد و بیانگر آن است که توانا  0٫45همچنین تجسم فضایی با ضریب مسیر  
دهد که خلاقیت در طراحی های طراحی را تسهیل کند. در نهایت، نتایج نشان میتواند فرآیند توسعه و تکامل ایده روابط فضایی می
ایده با ضریب    0٫53با ضریب مسیر   تأثیر معناداری بر کیفیت طراحی شهری دارند. مقدار ضریب تعیین برای    0٫39و پرورش 

های مدل تبیین دهد بخش قابل توجهی از تغییرات این متغیر توسط سازهاست که نشان می  0٫73کیفیت طراحی شهری برابر با  
تواند نقش مهمی در ارتقای کیفیت  ها در فرآیند طراحی میشود. این یافته بیانگر آن است که تقویت خلاقیت و توسعه ایدهمی

 های شهری ایفا کند. نهایی طرح

 های پژوهش . نتایج آزمون رگرسیون و فرضیه11جدول 

سطح  نتیجه
 داری معنی

 فرضیه مسیر رابطه  t  (β) آماره

 H1 ( DIتعامل طراحی ) →( VRواقعیت مجازی ) 0٫41 6٫34 0٫001 تأیید

 H2 (SPتجسم فضایی ) →( ARواقعیت افزوده ) 0٫36 5٫72 0٫001 تأیید

 H3 (IMور )تجربه غوطه →( MRواقعیت ترکیبی ) 0٫44 6٫88 0٫001 تأیید

 H4 ( DCخلاقیت در طراحی ) →( DIتعامل طراحی ) 0٫47 7٫40 0٫001 تأیید

 H5 (IDپرورش ایده ) →( SPتجسم فضایی ) 0٫45 7٫05 0٫001 تأیید

 H6 ( DCخلاقیت در طراحی ) →( IMور )تجربه غوطه 0٫33 5٫12 0٫001 تأیید

کیفیت طراحی   →( DCخلاقیت در طراحی ) 0٫53 8٫46 0٫001 تأیید
 ( UQشهری )

H7 

 H8 ( UQکیفیت طراحی شهری ) →( IDپرورش ایده ) 0٫39 6٫18 0٫001 تأیید

اند و روابط ساختاری  داری مناسب تأیید شدههای اصلی پژوهش در سطح معنیدهد که تمامی فرضیهنشان می  11نتایج جدول  
توان نتیجه  شده همگی مثبت و معنادار هستند؛ بنابراین می مدل از انسجام نظری و آماری مطلوبی برخوردارند. ضرایب مسیر ارا ه

یافته از طریق متغیرهای میانجی، بر کیفیت طراحی شهری اثرگذارند. در بخش های مبتنی بر واقعیت توسعهگرفت که فناوری
ترتیب بر تعامل طراحی، تجسم فضایی  نخست مدل، سه فناوری اصلی یعنی واقعیت مجازی، واقعیت افزوده و واقعیت ترکیبی به

اثر مثبت و معنادار دارند. بهو تجربه غوطه اثر واقعیت  ور  اثر واقعیت 0٫44ور با ضریب  ترکیبی بر تجربه غوطهطور مشخص،   ،
تأیید شده است. این یافته نشان    0٫36و اثر واقعیت افزوده بر تجسم فضایی با ضریب    0٫41مجازی بر تعامل طراحی با ضریب  

سازی ابعاد شناختی و تعاملی فرایند طراحی دارند. در بخش گانه، ظرفیت متفاوتی در فعالهای سهدهد که هر یک از فناوریمی
کنند. تعامل طراحی با ها به پیامدهای نهایی ایفا می ای در انتقال اثرات فناوریکنندهمیانی مدل، متغیرهای میانجی نقش تعیین

اثر نسبتاً قوی و معناداری بر خلاقیت در طراحی دارد که بیانگر اهمیت مشارکت و درگیری فعال در فرایند طراحی   0٫47ضریب  
دهد که هرچه  گذارد؛ این نتیجه نشان می طور مستقیم بر پرورش ایده اثر میبه  0٫45همچنین تجسم فضایی با ضریب  است.  
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یابد. پردازی و توسعه مفاهیم طراحی نیز افزایش میهای فناورانه بیشتر باشد، ظرفیت ایدهتوانایی درک و بازنمایی فضایی در محیط
غوطه تجربه  این،  بر  ضریب  افزون  با  نیز  و    0٫33ور  عمیق  تجربه  نقش  که  دارد  در طراحی  بر خلاقیت  معناداری  و  مثبت  اثر 

 کند. درگیرکننده را در ارتقای توان خلاقانه طراحان تأیید می
گذارند. در صورت مستقیم بر کیفیت طراحی شهری اثر میدر بخش نهایی مدل، دو متغیر خلاقیت در طراحی و پرورش ایده به

است.   0٫53کیفیت طراحی شهری با ضریب    →ترین رابطه مستقیم کل مدل مربوط به مسیر خلاقیت در طراحی  این میان، قوی
دهد که ارتقای کیفیت طراحی شهری بیش از هر چیز به تقویت ظرفیت خلاقانه در فرایند طراحی وابسته است. این یافته نشان می 

کند که گسترش و  توجه است و بیان مینیز معنادار و قابل  0٫39کیفیت طراحی شهری با ضریب  →همچنین مسیر پرورش ایده 
دهد که  مجموع، الگوی نتایج نشان میهای شهری دارد. در  های طراحی، نقش مهمی در بهبود خروجی نهایی طرحپرداخت ایده

دهند، بلکه این اثر را از طریق  صورت مستقیم کیفیت طراحی شهری را تحت تأثیر قرار نمیبه  MRو    VR  ،ARهای  فناوری
کنند. بنابراین، ور، خلاقیت در طراحی و پرورش ایده منتقل میهای میانجی شامل تعامل طراحی، تجسم فضایی، تجربه غوطهسازه

زنجیره منطق علیّ  یک  از  مدل  میساختار  پیروی  فناوریای  آن  در  که  غنی کند  را  ادراک طراحی  و  تجربه  ابتدا  نوظهور  های 
 شوند.کنند و در نهایت به ارتقای کیفیت طراحی شهری منجر میپردازی را تقویت میسازند، سپس خلاقیت و ایدهمی

 . نقش متغیرها و اثرات مستقیم، غیرمستقیم و کل در مدل ساختاری  12جدول

اثر  
 کل

اثر غیرمستقیم )از مسیر  
 ها( میانجی

اثر مستقیم بر کیفیت طراحی 
 شهری

 نام متغیر نقش در مدل 

 ( VRواقعیت مجازی ) متغیر مستقل  0٫18 0٫26 0٫44

 ( ARواقعیت افزوده ) متغیر مستقل  0٫15 0٫24 0٫39

 (MRواقعیت ترکیبی ) متغیر میانجی — 0٫27 0٫27

 ( SP) ییتجسم فضا متغیر میانجی — 0٫22 0٫22

 (IMور )تجربه غوطه متغیر میانجی — 0٫24 0٫24

 ( DIتعامل طراحی ) متغیر میانجی 0٫42 — 0٫42

 ( DC) دهیپرورش ا بین متغیر پیش 0٫53 — 0٫53

خلاقیت در طراحی  بین متغیر پیش 0٫31 — 0٫31
(DI) 

متغیر وابسته   — — —
 نهایی

 ( UQکیفیت طراحی)

های متفاوت و از مسیرهای مستقیم و غیرمستقیم  دهد که متغیرهای مدل پژوهش به شیوه نشان می  12شده در جدول  نتایج ارا ه
ای  گذارند. این یافته بیانگر آن است که ساختار مدل پژوهش از ماهیتی چندسطحی و زنجیرهبر »کیفیت طراحی شهری« اثر می

کنند، در حالی که برخی دیگر صورت مستقیم بر متغیر وابسته اعمال می ها اثر خود را بهای که برخی سازهگونهبرخوردار است؛ به
کنند. در میان متغیرهای مستقل، »واقعیت مجازی« بیشترین از طریق متغیرهای میانجی به ارتقای کیفیت طراحی شهری کمک می

است که در مجموع   0٫26و اثر غیرمستقیم    0٫18اثر مستقیم  دهد. این متغیر دارای  اثر کل را بر کیفیت طراحی شهری نشان می 

شود، بلکه  دهد که تأثیر واقعیت مجازی تنها به ارتباط مستقیم محدود نمیرساند. این نتیجه نشان میمی   0٫44اثر کل آن را به  
ای کردن تجربههای واقعیت مجازی با فراهم شود. محیطتوجهی از اثر آن از طریق متغیرهای میانجی مدل منتقل میبخش قابل 

کنند  تر با محیط را فراهم میهای طراحی و تعامل فعالتعاملی و نزدیک به واقعیت، امکان درک بهتر فضاهای شهری، آزمایش ایده
دهد. گذارند. »واقعیت افزوده« نیز الگویی مشابه اما با شدت اندکی کمتر نشان میو از این طریق بر کیفیت طراحی شهری تأثیر می

دهد که  رساند. این یافته نشان میمی  0٫39است که اثر کل آن را به    0٫24و اثر غیرمستقیم    0٫15این متغیر دارای اثر مستقیم  
ارا ه اطلاعات تکمیلی در بستر محیط واقعی، می از طریق تقویت درک بصری و  نیز  افزوده  بهبود فرآیندهای  واقعیت  تواند در 
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های توان به ماهیت فراگیرتر تجربهطراحی شهری مؤثر باشد. تفاوت اندک میان اثر کل واقعیت مجازی و واقعیت افزوده را می
ور« هایی مانند »واقعیت ترکیبی«، »تجسم فضایی« و »تجربه غوطهواقعیت مجازی نسبت داد. در بخش متغیرهای میانجی، سازه

دهد که ترکیب نشان می  0٫27کنند. واقعیت ترکیبی با اثر کل  ها به کیفیت طراحی شهری ایفا مینقش مهمی در انتقال اثر فناوری
ور«  های طراحی کمک کند. همچنین »تجربه غوطهتر گزینه تواند به درک بهتر محیط و ارزیابی دقیقعناصر مجازی و واقعی می

شده در ارتقای کیفیت  هنی و توانایی تصور فضاهای طراحیبیانگر اهمیت تجربه ذ   0٫22و »تجسم فضایی« با اثر    0٫24با اثر  
 طراحی هستند. 

ترین اثر را بر کیفیت طراحی شهری دارد. این  قوی  0٫53در میان متغیرهای دارای اثر مستقیم، »خلاقیت در طراحی« با ضریب  
های نوین، عامل اصلی در ارتقای کیفیت طراحی شهری همچنان خلاقیت طراحان  رغم اهمیت فناوریدهد که علینتیجه نشان می

دهنده اهمیت مشارکت  قرار دارند که نشان  0٫31و »پرورش ایده« با ضریب    0٫42است. پس از آن، »تعامل طراحی« با ضریب  
های نوین مانند  دهد که فناوریطور کلی، نتایج این جدول نشان میهای نوآورانه است. بهفعال در فرآیند طراحی و توسعه ایده

واقعیت مجازی، واقعیت افزوده و واقعیت ترکیبی، از طریق تقویت تجربه طراحی، تجسم فضایی و تعامل طراحی، بستر لازم برای  
کنند. در نهایت این عوامل شناختی و خلاقانه هستند که بیشترین سهم را در  ها را فراهم میگیری خلاقیت و توسعه ایدهشکل

یافته در  های واقعیت توسعهگیری مؤثر از فناوریتوان نتیجه گرفت که بهرهکنند. بنابراین میارتقای کیفیت طراحی شهری ایفا می
 محور در طراحی همراه شود.ی زمانی بیشترین تأثیر را خواهد داشت که با فرآیندهای خلاقانه، تعاملی و تجربهطراحی شهر

 

 
 . مدل نهایی تحقیق 4شکل 

 گیری  نتیجه
( در ارتقای  MR( و واقعیت ترکیبی )AR(، واقعیت افزوده )VRهای واقعیت مجازی )پژوهش حاضر با هدف تبیین نقش فناوری

( و با تأکید بر فرآیندهای شناختی، تعاملی و خلاقانه در طراحی انجام شد. دستاورد اصلی این تحقیق UQکیفیت طراحی شهری )
عنوان ابزارهای بازنمایی یافته نه صرفاً بههای واقعیت توسعهدهد فناوریارا ه یک چارچوب ساختاری منسجم است که نشان می

(، خلاقیت در IMور )(، تجربه غوطهSP(، تجسم فضایی )DIهای مؤثر در تقویت تعامل طراحی )عنوان محرک بصری، بلکه به 
نتایج مدل ساختاری   کنند و از این طریق بر کیفیت طراحی شهری اثرگذار هستند.( عمل میID( و پرورش ایده )DCطراحی ) 

فناوری که  داد  کی  ARو    VRهای  نشان  بر  مستقیم  اثر  بر  از طریق  علاوه  را  تأثیر خود  از  مهمی  بخش  فیت طراحی شهری، 
محور ها در ایجاد بسترهای تعاملی و تجربهکنند. این یافته بیانگر آن است که نقش اصلی این فناوریهای میانجی منتقل میسازه

سازد. همچنین های طراحی و آزمون سناریوهای مختلف را فراهم میتر گزینهتر فضا، ارزیابی دقیقاست که امکان درک عمیق
ور و بهبود فرآیند شناخت فضایی عنوان حلقه پیونددهنده عناصر واقعی و مجازی، در تقویت تجربه غوطه( بهMRواقعیت ترکیبی )

 کند. نقش مهمی ایفا می 
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ترین اثر مستقیم را بر کیفیت طراحی شهری نشان داد. این نتیجه تأکید ( قویDCدر میان متغیرهای مدل، خلاقیت در طراحی )
کننده در ارتقای کیفیت طراحی شهری،  کنند، اما عامل تعیینهای نوین بستر و ابزار لازم را فراهم میکند که هرچند فناوریمی

دهنده اهمیت کند که نشان ( نقش معناداری در بهبود کیفیت طراحی ایفا میIDتوان خلاقانه طراحان است. همچنین پرورش ایده )
(، تجسم DIهای شهری باکیفیت است. از سوی دیگر، تعامل طراحی )ها در دستیابی به طرحفرآیند توسعه، پالایش و تکامل ایده

دهند. این ها به پیامد نهایی را شکل می، مسیر انتقال اثر فناوریهای میانجیعنوان سازه( به IMور ) ( و تجربه غوطهSPفضایی )
ای است که در آن فناوری، تجربه، شناخت و خلاقیت  یافته بیانگر آن است که کیفیت طراحی شهری حاصل یک فرآیند زنجیره

یافته با مفاهیم خلاقیت  های واقعیت توسعهکنند. از منظر نظری، این پژوهش با پیوند دادن حوزه فناوریصورت یکپارچه عمل میبه
میان ادبیات  توسعه  جهت  در  گامی  شهری،  محیط  کیفیت  و  فناوریرشتهطراحی  و  محیطی  طراحی  شهرسازی،  میان  های ای 

رسد که در خدمت تقویت تعامل ها زمانی به حداکثر میدهد که تأثیر فناوریدیجیتال برداشته است. چارچوب پیشنهادی نشان می
ایده  طراحی، پرورش  و  فضایی  بهره تجسم  که  است  آن  بیانگر  نتایج تحقیق  کاربردی،  منظر  از  گیرند.  قرار  گیری های خلاقانه 

ها را ارتقا دهد.  تواند کیفیت تحلیل، ارزیابی و اصلاح طرحدر فرآیند طراحی شهری می  MRو    VR  ،ARهای  هدفمند از فناوری
های طراحی را فراهم  سازی سناریوهای مختلف و بررسی پیامدهای فضایی تصمیمها امکان تجربه پیش از اجرا، شبیهاین فناوری

فرآیندی تعاملی، تجربهمی به  از یک فعالیت صرفاً ترسیمی  را  فرآیند طراحی  تبدیل می کنند و  با وجود محور و خلاقانه  سازند. 
هایی وده است؛ از جمله محدودیت در دسترسی به نمونههایی نیز همراه بدستاوردهای علمی و کاربردی، پژوهش حاضر با محدودیت

دهندگان های شهری و تفاوت سطح آشنایی پاسخیافته در پروژههای واقعیت توسعهبا تجربه عملی گسترده در استفاده از فناوری
 ها. با این فناوری

های واقعی شهری و در  در پروژه  MRو    VR  ،ARهای  های آتی، کاربرد عملی فناوریشود در پژوهشبر این اساس، پیشنهاد می
های مختلف بررسی شود. همچنین توسعه ابزارهای تعاملی مبتنی بر واقعیت ترکیبی برای افزایش مشارکت شهروندان در مقیاس 

های سنتی طراحی و ای میان روش تواند مسیر مهمی برای تحقیقات آینده باشد. انجام مطالعات مقایسه فرآیند طراحی شهری می
ها کمک کند. در مجموع، های این فناوریتر مزایا و چالشتواند به درک دقیقیافته نیز می رویکردهای مبتنی بر واقعیت توسعه

یافته، تعامل طراحی،  های واقعیت توسعهیان فناوریدهد که آینده طراحی شهری در همگرایی مهای این پژوهش نشان مییافته
گیری  های شهری و بهبود فرآیندهای تصمیمتواند به ارتقای کیفیت محیطای که میتجسم فضایی و خلاقیت نهفته است؛ همگرایی

 طراحی در عصر دیجیتال منجر شود.
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