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   :  چکیده 

درست انجام دادن حرکات ورزشی، نه تنها  های ورزشی در ورزشهای انفرادی، مربوط به عدم انجام درست حرکات ورزشی است.  بسیاری از آسیب 

های  گیری حرکت اندام وجود دستگاهی که بتواند با اندازه کند.  تر میسریع   شود، بلکه پیشرفت او را نیزباعث ایجاد آسیب کمتری به ورزشکار می

.  تواند تاثیر زیادی در روند پیشرفت ورزشی او داشته باشد حرکتی، درست بودن و نبودن انجام حرکات ورزشی را به ورزشکار گوشزد کند، می

شود و استمرار انجام ورزش به طریق صحیح، ضامن سلامتی  همچنین با ارزیابی روند پیشرفت ورزشی، انگیزۀ ورزشکار برای استمرار آن بیشتر می 

 جسمی ورزشکاران است. 

و  صیکه با تشخ یبه صورت م،یاافراد پرداخته یورزش شرفتیتر کردن روند پنهیبه یهوشمند برا یو ساخت دستگاه یپروژه ما به طراح نیا در

  ۀ قیکند و با اخطار و آموزش دادن طر  ییفرد را شناسا  یبتواند اشکالات حرکت  ،یحرکت هر عضو در هنگام انجام حرکات ورزش  ۀنحو  لیتحل

خود،   ۀشده در حافظ  رهی ذخ  یهالیدستگاه با استفاده از تحل  نیا  نیهمچن  کند.  یریجلوگ  یاحتمال یهابی سآآن حرکت، از بروز   مدرست انجا

این  قرار دهد.    ارشانیاز عملکرد آنها در اخت  یا محاسبه کند و کارنامه  معین  یزمان  ۀکنندگان را در بازعملکرد استفاده   شرفتیپ  زانیتواند میم

حرکتی اندام حرکتی فرد    ام تمرینات و میزان تغییرات دامنۀها، سرعت انجهای انجام شده، تعداد خطاشامل اطلاعاتی از قبیل تعداد ست  کارنامه

توان برای تعیین آسیبهای ورزشی  گیری دقیق زاویۀ اندام حرکتی و محاسبۀ دامنۀ حرکتی مفاصل، از این دستگاه می همچنین با اندازه   می باشد.

 به صورت دقیق توسط پزشک ارتوپد بهره برد. 

 ییهادستگاه است که در شکل   یک یترشده است. بخش سخت افزار دستگاه شامل مدار الک  لیدستگاه از دو بخش سخت افزار و نرم افزار تشک  نای

  زیبخش نرم افزار دستگاه ن  دهد.ی م  صیحرکت آن عضو را تشخ  ۀشود و نحوی بدن فرد قرار داده م  یاعضا  یبر رو   مانند دست بند، پا بند و...

  گر یکدیاز طرق بلوتوث با    و  میس   یها و آموزش را بر عهده دارد. دو بخش ذکر شده به صورت بداده  لیباشد که تحل ی م  شنیکیاپل  کیشامل  

 .کنندیارتباط بر قرار م
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 :   مقدمه -1

 هااگر نگاهی به تاریخ جوامع انسانی و روند پیشرفت علمی و فکری انسان ها در طی سالیان متمادی بیاندازیم، می توانیم سیر تحول پرسش 

خواهیم دید   .اند را مشاهده کنیماند و سعی در یافتن پاسخی درست برای آن داشتهرو بودهها در طول تاریخ با آن روبههایی که انسانو چالش 

اند  کرده های زمانه به کلی تغییر میگرفتند و مسائل و دغدغه های متفاوت زمانی مشکلات مردم رنگ و بوی متفاوتی به خود می که چگونه در دوره 

ای دیگر از مسائل وجود دارند که جدا از زمان و مکان، همیشه  گنجد. اما در این میان دستهی از این مسائل دیگر در تصور نمی و حتی وجود برخ

ت  از اهمیت بسیار برخوردار بوده و هستند و اصل  و اساس آنها در طول زمان دچار تغییر نشده است. یکی از این مسائل بنیادین، میزان شناخ 

بیتی، سلامت روان و سلامت جسم  نسان مانند : علوم انسانی، ترانسان از خود بوده است. این مسئله پایه و اساس بسیاری از  علوم  مرتبط با ا

به  یکی از بهترین راهکارها در راستای افزایش میزان شناخت از خود، ضبط و بررسی افعال و حرکات انجام شده در طول زمان است،  باشد .می

وضعیت جسمانی و فیزیکی، سلامت جسم    ل ضبط و تحلی  افراد بسیاری در این زمینه دست به ابتکار و خلق وسایل جدید در راستایهمین دلیل  

ه مشکلات  بهتر عملکرد خود با توجه ب  لضبط و تحلیای برای  د . ما نیز در این پژوهش به ارائۀ راهکار و وسیلهان و روح، استعدادهای فردی و... زده

ای که امروزه در اختیار ما قرار دارد، مزایای بسیار زیاد و غیر قابل انکاری را در بردارد. اما این تکنولوژی مانند  ایم. تکنولوژی عصر حاضر پرداخته

 از استرس و مشغله است.   ای پرمشکلات، به وجود آمدن سبک زندگی  تمامی مسائل دیگر، مشکلات و موانعی را نیز ایجاد کرده است. یکی از این

گرایی، موجب شده تا انسان ها به آن صورت که باید به سلامت جسمی خود توجه  همچنین، تلفیق این سبک زندگی با فرهنگ مصرف   [1,3]

های بدنی افراد جامعه شده است. از آنجایی که این موضوع هم در کشور ما و هم  نکنند که این امر باعث افزایش نامتناسب وزن و کاهش فعالیت 

پژوهشگران به دنبال پیداکردن راهی برای سوق دادن  ،  شودای برای سلامت انسان محسوب می دیگر نقاط جهان، بسیار فراگیر شده و خطر جدی 

اند و محصولات  تحقیقات انجام شده، نتایج جالبی را در بر داشتهمردم به سمت داشتن یک سبک زندگی سلامت و افزایش فعالیت بدنی هستند.  

تحقیقات، به جزئیات آن خواهیم پرداخت. اما میزان    اند که در ادامۀ این مطلب، در بخش پیشینۀرا به بازار ها عرضه شده   گوناگونی در این راستا

    کارایی و ثمر بخشی محصولات موجود هنوز به صورت کامل مورد تایید نیست و تحقیقات بیشتری در این حوزه باید انجام شود.
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 تحقیقات :   ۀپیشین -2

،  تغییرات عوامل محیطی و غیر محیطی گیری میزان  های گوناگون برای اندازه برق و کامپیوتر و پیدایش سنسور  ۀپیشرفت تکنولوژی در حوز 

های  گیری فعالیت شوند که توانایی تحلیل و اندازه   ی گوناگونی در زمینه ورزشی ساخته و به بازار عرضههاان را به وجود آورد تا دستگاه این امک

بندهای  ها اغلب به شکل های ساعت یا مچتیار آنها قرار دهند. این دستگاهعملکرد افراد در اخ  تری از نحوۀباشند و اطلاعات دقیقورزشی را دارا  

همچنین برخی از  .کنندگان فراهم کنندامکان حمل آسانی را برای استفاده های هوشمند وجود دارند تا هوشمند و لباس های مجهز به سیستم

طلاعات مورد نیاز خود را  های موجود بر روی تلفن همراه اباشند و از خود سنسورای نصب شده بر روی تلفن همراه میهنرم افزار  آنها به شکل

این دستگاهها به دو دستۀ دهند.  کنند و به کاربر نمایش میمی  معنیانسانها  مناسب      ینتیجه را به زبان  ، آورند و پس از تحلیل آنهابدست می 

 شوند. اصلی تقسیم می

 های روزانه:های تحلیل فعالیتدستگاه  - 2-1

و سلامت عمومی    کنندکند و بیشتر مناسب کسانی هستند که به صورت تخصصی ورزش نمیاین دستگاهها فعالیت روزانۀ کاربر را رصد می

 پردازیم. . در زیر به بررسی دو نمونۀ موفق از این دستگاهها میهدف اصلی آنهاست

 : (fit bit) فیت بیت  - 2-1-1

برای    سنجروند. این دستگاه از یک شتاب افراد به شمار می   های روزانۀفعالیت در راستای بررسی  ها  ترین دستگاه یکی از موفق   [2]  هابیتفیت

های وارد شده توسط  ها را دارد و با استفاده از داده و توانایی شمردن تعداد گام   کندمحور مختصات استفاده می   3سان در  تشخیص حرکات ان

های انجام  کرده و مدت زمان و کیفیت فعالیت  های طی شده را محاسبههمسافت طی شده توسط فرد، میزان انرژی مصرف شده و تعداد پل  ،کاربر

. یکی از ویژگی ها منحصر به فرد این دستگاه توانایی بررسی کیفیت خواب  دهدبر روی صفحه نمایش خود نمایش می  کند وشده را بررسی می 

، اطلاعاتی همچون مدت زمان مورد  و بعضا تعداد دفعات نفس کشیدن در هر دقیقه  حرکت بودن دستمی باشد که از طریق مدت زمان بی  افراد

ست می آورد. این دستگاه یک برنامۀ مخصوص به خود  کند را بدینیاز برای به خواب رفتن کاربر و مدت زمانی که او در خواب عمیق سپری م

کند و  مده را در حافظۀ ابری برنامه ذخیره می آهای بدست  کامپیوتر داده ها دارد که در صورت متصل شدن به  های همراه و کامپیوتربرای تلفن

 . خود با دیگران را داشته باشند  مقایسۀامکان  تا    آوردد میکنند به وجو انی که از این دستگاه استفاده می رب رای اینترنتی برای کاشبکه 

  
 اپلیکیشن فیت یت  -2-2کلش مچ بند فیت بیت  -1-2شکل
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 :   (Moves) برنامه مووز   - 2-1-2

ها و میزان  طی شده، مدت زمان آن، تعداد گام  مانند مسافتکاربر    های روزانۀهای همراه است و فعالیت مخصوص تلفن  [4]  برنامه مووز  

هدف از طراحی این برنامه این بوده است که کاربر را تشویق    کند.سواری ثبت می فعالیت دویدن، راه رفتن و دوچرخه در سه  را  کالری مصرف شده  

های طولانی مدت  موجب ایجاد عادت قدم در طول روز است تا  10000به افزایش فعالیت خود بکند به همین دلیل هدف اصلی برنامه شمارش 

و مدت زمانی که در آنجا سپری  هایی که کاربر در طول روز به آنها رجوع  مکان   این است که  این برنامهیکی دیگر از ویژگی های  در کاربران شود.  

 کند.کاربر به نقاط مختلف را بررسی میکند. همچنین نحوه رفت و آمد  کند را ثبت میمی

 
 مووز   ۀمحیط برنام  -3-2شکل  

 

 دستگاه های تحلیل عملکرد ورزشی:   - 2-2

های روزانه که هدف محور هستند، بر روی کیفیت  های ثبت فعالیتهای مخصوص به بررسی فعالیت های ورزشی برخلاف دستگاه دستگاه 

ها  اند تا ورزشکاران با کمک آنها بتوانند عملکرد خود را در مدت زمان معین افزایش دهند. این دستگاههای بهبود آن متمرکز شده عملکرد و روش 

شوند.  واری، موج سواری و... استفاده می اند که برای بررسی ورزش های حرفه ای مانند دو، دوچرخه س تری نیز طراحی شده های تخصصی در شکل 

 کنیم: ی د مورد از آنها اشاره م. در زیر به چنکنندشدت و سرعت انجام حرکات را بررسی می   ،1، بی ام آی رو اطلاعات بیشتری مانند وزن فرداز این  

 :(Garmin)گارمین    - 2-2-1

و شتاب    4، فشارسنج3، گام شمار 2موقعیت یاب های متفاوتی مانند:  رای سنسورابراساس کاربرد د  [5]   ی گارمینهاانواع مختلف دستگاه 

ای ورزشی  هها رشتهدستگاه   ن. ایباشنددارا می گیری میزان انرژی مصرف شده، مسافت طی شده و ضربان قلب را  هستند و توان اندازه   5سنج

 
1 BMI (Body Mass Index) 
2 GPS (Global Positioning System) 
3 Pedometer 
4 Barometer 
5 Accelerometer 
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و آرشیوی از مسیرهای طی    امسیره  ها به کامپیوتر نقشۀکنند. همچنین با اتصال این ساعت سواری را پشتیبانی میهمچون دو، شنا و دوچرخه 

 []  امکان پذیر است.  (Wi Fi)و وای فای    (USB)د. اتصال بین دستگاه و کامپیوتر از طریق بلوتوث، یو اس بی  ندهشده در گذشته را نمایش می

 

 
 های گارمین بنداپلیکیشن مخصوص مچ  -5-2شکل   بند گارمین مچ  -4-2شکل  

 

 :(Polar)پولار  - 2-2-2

آوردند،  بدست میباشند و با توجه به اطلاعاتی که  ها میهای مختلف تنظیم شده متناسب با انواع ورزشدارای برنامه   [6]  های پولاردستگاه 

 یک توان بخشی به عنوان    ها در حوزۀدهند. همچنین این دستگاهورزشی برای ورزشکاران ارائه می  برای پیشرفت در زمینۀ   هاییراهکارها و نکته

یکی دیگر از نقاط تمایز    شود.هایی از جمله کنترل وزن و داشتن یک سبک زندگی سالم از آن ها استفاده میکنند و برای کاردستیار عمل می 

دیگر دستگاه این دستگاه  به  نسبت  برنامه ها  وجود  موجود،  استقامت، تستهای  پرورش  راهنمای  مانند:  مختلفی  آمادگی جسمانی،  های  های 

 [].کنندتری از وضعیت فرد را ممکن می که بررسی دقیق  های تن آرامی و... هستندری هوشمند، تست گمربی 

 
 

 بند و اپلیکیشن مخصوص پولار مچ  -7-2شکل   بند پولار چم  -6-2شکل  
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 های موجود: شناختی دستگاهکاربرد و تاثیرات روان  بررسی  - 2-3

کنندگان و  وان شناختی ایجاد شده در استفاده های هوشمند، در زمینه تاثیرات رعلاوه بر تحقیقات انجام شده در راستای ساخت دستگاه 

های  بررسی  وبوده  گستردگی انجام این تحقیقات بسیار کم  کنون  البته لازم به ذکر است که تا.  است  نیز  تحقیقاتی به عمل آمده  میزان کارایی آن

حدود یک    تحقیقات انجام شده نشان داده اند که  .ها ارائه دادرفع مشکلات این دستگاه توان راهکار قطعی در راستای  بتا     بیشتری مورد نیاز است

ماه بوده    6  حدود  مدت زمان استفاده از این دستگاه هاکنند و  های آنالیز ورزشی استفاده می ها و وسیله های هوشمند از برنامه پنجم کاربران تلفن 

 ،  های غلط یا غیر دقیقلو تحلیها نادرست  دستگاه و نشان دادن داده دلایل مختلف از جمله کارکرد کاربران به  و پس از آن استفادۀ [7] است

 [8]  یابد.استفاده و برآورده نکردن نیاز کاربران در راه رسیدن به نتیجه، کاهش می  ای برای حفظ انگیزۀ کاربر در طول دورۀوجود نداشتن برنامه 

پردازند بیشتر از دیگر افراد  ه با علاقه شخصی به ورزش کردن می ها توسط ورزشکاران و افرادی کن میان میزان استفاده این دستگاه در ای  

افرادی که قبلا    غالبا  گذاری این دستگاه برای بهبود روند ورزشی بیشتر است. همچنیندر مورد کارایی و تاثیراست و میزان رضایت این گروه  

اند، اشتیاق بیشتری برای استفاده  ها آشنا شده ر با این نوع دستگاه اند نسبت به افرادی که برای اولین باها را داشتهتجربۀ استفاده از این دستگاه 

 [3]دهند.ها نشان میاز این دستگاه 

هی است که  شود. بدیهای تخصصی تقسیم میهای روزمره و ورزش فعالیت   شدو بخها به  ه گفته شد استفاده از این دستگاه همانطور ک

روند، دارای انگیزه و علاقۀ شخصی کمتری  ها می این دستگاه استفاده از های تخصصی به سمت  نه ورزش  خود و افرادی که برای استفادۀ روزمرۀ

انگیزه و آگاه ساختن    ای برای حفظردارند. بنابراین داشتن برنامه  های تخصصی ورزشی هستند و از علم کمتری در این زمینه برخونسبت به رشته

ئه  اگوناگونی اری  ها باشد. در این زمینه راهکارها میستمرار در استفاده از این دستگاه یکی از الزامات حفظ ا  ،های بهبود عملکرد خودفرد از راه

داشتن یک هدف تا چه حد بر روی روند    پردازد کهتئوری به این مسئله می  این  [9]شده که یکی از موفق  ترین آن ها تئوری هدف گذاری است.

واکنش افراد    نحوۀشود و    مهای فردی چگونه باید انجا گذاری با توجه به تفاوتپیشرفت و سرعت پیشرفت افراد تاثیر گذار است و اینکه این هدف 

  اند ی ساختاری هدف محور استفاده کرده هاهای موجود از قالب ی از دستگاه هدف گذاری چگونه است. بر اساس این تئوری بسیار   مسئلۀمختلف به  

. اهداف  کنند تا در نهایت در دراز مدت هدف نهایی محقق گرددو اهدافی در ابعاد متفاوت و به صورت مرحله به مرحله برای کاربر تعیین می

دستیابی به این اهداف نباید    . از طرفیها را درگیر رسیدن به نتیجه کنندای باشند تا برای کاربران چالش ایجاد کنند و آن تعیین شده باید به گونه 

د در  یو حتما باشخصی افراد و شرایط آنها در تعیین این اهداف بسیار حائز اهمیت است    . همچنین سلیقۀممکن و فراتر از تصور به نظر بیایدغیر

 .  گرفته شود  ردستیابی به هدف در نظ  ۀانتخاب نوع و شیو 

ی  هاکاران مدت زمان بیشتری از دستگاه ورزش  ،طبق تحقیقات انجام شده  .شودای دچار تغییراتی میهای حرفه این موضوع در میان ورزش 

  ها اما یکی از مشکلات اصلی این دستگاه  ،[3]های موجود تا حدی پاسخگوی نیاز آنها بوده استکنند و دستگاه استفاده می  گر ورزشیتحلیل

سواری و اسکی محدود  روی ، دو، شنا، دوچرخه های پیاده باشند که غالبا به حوزه هایی است که توان تحلیل آنها را دارا می گستردگی کم ورزش 

به صورت    ها توان تحلیل جزئیات حرکات ورزشی. همچنین این دستگاه[3]کندیتر مبسیار کمرنگ   را  های دیگرشود و کاربرد آن ها در ورزشمی

دهند و با توجه به میزان  و مسافت طی شده ارائه می  متوسط تخصصی را ندارند و فقط کلیاتی در مورد کل مدت زمان ورزش کردن، سرعت

ای در راستای پیشرفت فرد ورزشکار  بهینه توان برنامۀها نمیه اهمیت کیفیت عملکرد ورزشکاران در رسیدن به هدف نهایی، با کمک این دستگا

اهمیت است، جلوگیری از بروز آسیب در حین انجام تمرینات    بسیار حائزهای تخصصی  یکی دیگر از موضوعاتی که در حوزۀ ورزش   ارائه داد.

دهد و فرد را در  وۀ صحیح انجام این حرکات رخ می سنگین ورزشی است که گاهی به دلیل سهل انگاری یا نداشتن علم و شناخت کافی به نح 

در حین  اندازد. به همین جهت وجود یک عامل اخطار دهنده  را به خطر میاو  سلامت    حتی  کند ورسیدن به هدف برای مدتی متوقف میمسیر  

های  ای در دستگاهدارد که چنین ویژگی  انتظارات از یک دستگاه ورزشیپاسخگویی  به    انجام تمرینات به صورت نادرست، نقش مهمی در تکمیل  

 شود. موجود دیده نمی 
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 صورت مسئله: -3

باشند، آنچنان که  حلیل ورزشی که هم اکنون در بازارها موجود می های تدر طراحی دستگاه   توان گفتمی   ،با توجه به تحقیقات انجام شده  

توان به آنها به چشم یک دستیار مناسب در راه پیشرفت افراد  نشده و هنوز نمیریزی انجام  ها برنامه استفادۀ بلند مدت از این دستگاه باید بر روی  

و بررسی عملکرد    تحلیل  ند و تا حدودی باعث بهبود در شیوۀباشهای خاص خود را دارا میها هر یک ویژگیو با وجود اینکه این دستگاه   نگاه کرد

متخصص در این زمینه نیستند و اطلاعات کافی در مورد  ای افراد متخصص و غیرهنوز به صورت کامل جوابگوی نیازه،  اند ورزشی افراد شده 

دهند تا افراد را قادر سازند بدون نیاز به یک مربی یا راهنما، خودشان بر روی صحت و کیفیت عملکرد خود  د افراد در اختیار آنها قرار نمی عملکر

ها در اختیار کاربر قرار که این دستگاه   هایی . همچنین تحلیلنظارت داشته باشند و بتوانند از اشکالات خود  و راه های رفع یا بهبود آن آگاه شوند

ای طولانی  ود تا متناسب با آن بتوان برنامه ها یا استعدادهای او در این زمینه شناخته ش که سطح ورزشی فرد و تواناییای نیست  دهند به گونه می

 مدت برای افراد تعیین کرد.

آسیب  شوند،  مواجه  با آن  ورزشکاران  است  ممکن  دیگری که  تعداد  مشکل  متوجه شدیم  تحقیق،  و  بررسی  از  است. پس  ورزشی  های 

 شود. افتند بسیار زیاد است. در زیر به تعدادی از آنها اشاره می های ورزشی که بر اثر انجام اشتباه حرکات ورزشی اتفاق می آسیب 

 آسیب های ورزشی:  - 3-1

شوند  هایی گفته میهای حاد به آسیبشوند. آسیب تقسیم میهای مزمن  سیب آهای حاد و  آسیب  های ورزشی به طور کلی به دو دستۀآسیب 

ها. این  تخوان، پیچ خوردگی رباط و کوفتگیفتند مانند شکستگی استخوان، کشیدگی تاندون یا اساکه در یک لحظه و با شدت بالا اتفاق می

  مدت  که در بلندهای مزمن هستند  ، آسیب دیگر  کنند. دستۀآسیب دیده ناتوان می   د و فرد را از انجام کار با ناحیۀها معمولا با درد همراهنآسیب 

اندازه و یا نادرست از اعضای بدن اتفاق میو به علت   از  التهاب تاندون، آماس  تها میآسیب های این  افتند. از نمونهکار کشیدن بیش  وان به 

های حاد با درد، تورم و ناتوانی عضو آسیب  ها نیز همانند آسیبامل استخوان اشاره کرد. این آسیب کهای تنشی و ناهای مفصلی، شکستگی کیسه

دهند  هایی که در طولانی مدت رخ میهای مزمن متمرکز شده و به جلوگیری از بروز آسیب در این تحقیق بر روی آسیب   [10]دیده همراهند.

 کند اشاره شده است: هایی که این دستگاه به جلوگیری از آن کمک میپرداخته شده است. در زیر به چند نمونه از آسیب 

 :آسیب به روتاتور کاف   - 3-1-1

شوند. آسیب به  اند و باعث استواری شانه می شود که مفصل شانه را در بر گرفته هایی گفته میها و تاندون به مجموعۀ ماهیچه  6روتاتور کاف 

شوند مانند والیبال، بیسبال، شنا، تنیس و بدنسازی.  هایی متداول است که شامل حرکات سنگین یا مکرر دست در بالای سر می این بافت در ورزش 

توانند باعث پارگی روتاتور کاف شوند اما معمولا انجام حرکات مکرر و سنگین  در این ورزش ها وجود حرکات سریع و خشن در ناحیۀ شانه می

باشد و در صورتی که آسیب وارد شده جدی باشد، بهبود  ماه می  6تا    3تر است. مدت زمان بهبود این آسیب حداقل بین  در ایجاد این آسیب شایع 

 [12 ,11]کشد و بهبود کامل آن قطعی نیست.ماه طول می   18پس از انجام عمل جراحی حدوداً تا  

 

 

 
6 Rotator Cuff 
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 درد مفصل شانه:   - 3-1-2

تواند ناشی از آماس  هایی شایع است که نیازمند کشش مکرر شانه هستند مانند تنیس و بیسبال. این درد میایجاد این درد در ورزش  

هایی مانند شنا  باشد که در ورزش  8باشد. همچنین می تواند به دلیل بروز سندروم گیر افتادگی شانه   7مفصلی شانه و یا وقوع عارضۀ شانۀ منجمد

ماه به طول انجامد، در    18دهد. مدت بهبود این درد با توجه به علت آن متفاوت است. در عارضۀ شانۀ منجمد ممکن است تا  و تنیس رخ می

 [11,13]کشد.  ماه طول می   6ماه است و هنگام بروز آماس مفصلی شانه، روند بهبود تا    6تا    3سندروم گیر افتادگی شانه این مدت در حدود  

 آماس کیسه های مفصلی آرنج:   -3-1-3

های تنیس، شنا،  های مکرر توسط آرنج باشد که در ورزش  این عارضه می تواند به دلیل بر خورد شیئ محکمی به آرنج یا انجام حرکت  

 [14]کشد.  ماه، در صورت انجام جراحی، طول می   6... شایع است و مدت درمان آن از چند روز تا  بیسبال و

 آسیب به تاندون آرنج:  - 3-1-4

های خارجی ساعد دست، خصوصا زمانی که مچ دست به عقب خم شده تا مقاومتی که بر دست  تحت فشار قرار دادن بیش از اندازۀ ماهیچه

تواند باعث آسیب به آرنج شود. این آسیب غالبا به دلیل حرکت مکرر آرنج مانند ضربه زدن به توپ در بازی گلف،  وارد شده را پاسخ دهد، می

تمرینات بدنسازی، کراس فیت و تنیس باشد. مدت بهبود این آسیب از چند هفته تا چند ماه متفاوت است و در صورت انجام عمل جراحی، بهبود  

 [11]کشد.  ماه طول می  6تا    4آن حدود  

 ناهنجاری های مربوط به مچ و دست:  - 3-1-5

پذیری این  تا آسیب   دهندم پایداری اغلب دست به دست هم میحرکت وسیعی است، اما تحرک بالا و عد   ۀمچ یک مفصل پیچیده با درج

مکرر و فشار    که برخی از آنها به دلیل استفادۀ  ها شایع استهای دست و مچ در بسیاری از ورزش یار زیاد باشد. آسیب دیدن تاندون قسمت بس

هستند که   11و سندروم تونل کارپال   10تقاطع ، سندرم  9ها سندروم دکوروان ترین این آسیبشوند. سه نوع از رایجزیاد بر روی مچ دست ایجاد می 

 ]13[باشد.ماه می   6حداقل  ها  مدت بهبود این آسیب   برداری و بدنسازی شایع است.های تنیس، اسکی، وزنه رخ دادن آنها در ورزش 

کی از اهداف  به همین دلیل ی .جلوگیری از آنها پی ببریم  به اهمیت پیشگیری و آموزش نحوۀتوانیم می های بررسی شدهبا توجه به آسیب 

ها  اما همانطور که گفته شد جلوگیری از بروز آسیب  باشد.های تخصصی میهایی در ورزشاصلی این دستگاه جلوگیری از بروز چنین ناهنجاری 

شوند به دلیل غیر  هایی که به صورت ناگهانی بر بدن وارد می افتند و آسیب هایی قابل انجام است که در طول زمان اتفاق می فقط در مورد آسیب 

د  من توان از این نوع تکنولوژی بهره ها میاین آسیب   معاینه و تشخیص  باشند. اما در زمینۀبینی بودنشان خارج از محدودۀ کنترل می قابل پیش 

 پردازیم. شد که در ادامه بیشتر به آن می

 
7 Frozen shoulder 
8 Impingement Syndrome 
9 DeQuervain's tenosynovitis 
10 Intersection syndrome 
11 Carpal tunnel syndrome 
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 های ورزشی: معاینۀ فیزیکی و تشخیص آسیب - 3-2

وارده، بررسی میزان تغییرات دامنۀ حرکتی عضو  یکی از معاینات انجام شده بر روی عضو آسیب دیده به منظور تشخیص نوع آسیب    

شود. یکی هنگامی که دست به  حرکتی شانه در دو حالت بررسی می  دامنۀ . برای مثال،  ات با توجه به هر عضو متفاوت استباشد. این معاینمی

برآورد حداکثر میزان    . این بررسی شاملستراحت و به سمت پایین قرار داردحالت قائم و به سمت بالا قرار دارد، و دیگری هنگامی که در حالت ا 

حرکتی از    ۀباشد. برای تشخیص محدودۀ حرکتی میحرکتی، ریتم حرکت دست و همینطور میزان درد در هنگام خروج از محدود  تغییر دامنۀ

حرکت بازو   های بیرون و داخل نیز حائز اهمیت است. باۀ چرخش بازو به سمت شود. محدودسازد استفاده می سینه می ای که بازو با قفسۀزاویه 

بازو نسبت به    120تا    80میزان درگیری و استقامت شانه را بدست آورد. احساس درد در چرخش    ات مهمی مرتبط باتوان اطلاع حول شانه می 

گویند. علاوه بر موارد  ۀ تغییرات را قوس دردناک می باشد. این بازمیشانه ، مقیاس قابل اعتمادی برای تشخیص التهاب تاندون بر اثر درگیری  

رود نیز، از زاویه تغییرات بازو نسبت  ذکر شده برای تعیین میزان استقامت عضو، که از مواردی است که در هنگام تشخیص روتاتور کاف به کار می

 1]5[شود.به شانه استفاده می 

شود. برای این کار دست در حالت استراحت و آرنج به صورت باز شده  آن بررسی می حرکتی و استقامت    ۀآرنج نیز دامن  ۀدر هنگام معاین

شود.  برآورد می 13و در زنان  10مردان شود. این زاویه به طور میانگین در سازد بررسی میای که استخوان بازو با ساعد می گیرد. زاویهقرار می

شود. یکی میزان خم شدن و گسترده . این حرکت حول دو محور انجام میباشدنحوۀ حرکت دست یک معیار مهم برای بررسی عملکرد آرنج می

 140تا    0به صورت میانگین بین  باشد. میزان خم و گسترده شدن آرنج  و بیرون دست می  شدن آرنج، و دیگری میزان چرخش آن به سمت درون 

می باشد. قدرت چرخش دست به سمت    90تا    85و چرخش آن به سمت بیرون بین    70باشد، میزان گردش دست به سمت داخل تقریبا  می

     1]5[باشد.چرخش به سمت داخل دست می   بیشتر از  %15بیرون نیز تقریبا  

همانطور که گفته شود. دیدگی استفاده میص نوع آسیب شود و از نتایج آن در تشخیصل بدن نیز این معاینات انجام می در مورد دیگر مفا  

ک با  ها نیز استفاده شود و پزش بیماری آورد، در روند معاینه و شخیص  اند با اطلاعاتی که در مورد دامنۀ حرکتی بدست میتوشد این دستگاه می

 ، معاینات مربوطه را انجام دهد.    1]6[سنج  گیری با گونیومتر و شیب روش های سنتی موجود مانند اندازه   تر ازکمک آن به طریقی بسیار راحت 

توانند در طولانی مدت در صورت انجام مکرر آسیب وارد کنند، مرحله  و تهیۀ لیستی از حرکات ورزشی که میها پس از بررسی این آسیب 

 پردازیم. از شد که در زیر به جزئیات آن می ساخت دستگاه و اپلیکیشن آغ 
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 راهبرد اصلی حل مساله :  -4

رای تحلیل عملکرد افراد در  های طراحی شده ببا توجه به مشکلاتی که در قسمت قبل در رابطه با میزان کارایی و پاسخگویی دستگاه 

  های این تکنولوژی جدید و طراحی کنیم که بتواند کم و کاستیهای ورزشی و غیر ورزشی اشاره شده، ما به این فکر افتادیم تا دستگاهی زمینه

داشته باشد.  تری به همراه  تری انجام دهد و نتایج مطمئن حرکات ورزشی، بتواند بررسی دقیق  کز بیشتر بر روی جزئیاتنوپا را برطرف کند وبا تمر

توانند عواقب جدی در پی داشته باشند و سلامت افراد را به خطر بیاندازند، در این  های سنگین می های ناشی از ورزش و از آن جهت که آسیب 

چنین طرحی    های فیزیوتراپی و طب ورزشی پرداختیم و نظر ایشان را در مورد کاراییمشورت با متخصصین سلامت در رشته  راستا به تحقیق و

اجرایی کار   قت ایشان در راستای کاربردی بودن طرح در صورت پیدایش، وارد مرحلۀهای ورزشی پرسیدیم و پس از موافبرای جلوگیری از آسیب 

نتیجتا   های جلوگیری از وقوع آنها شناسایی شد  وها و راه های ورزشی تحقیق شد و عوامل ایجاد آن در این قسمت ابتدا در مورد آسیب   شدیم.

ها در نظر گرفته شدند. یکی آنهایی که های موجود در اپلیکیشن دو دسته از ورزشها تهیه شد. در راستای انتخاب ورزش لیستی از این ورزش

اند و به صورت  زه در مسیر ورزش کردن قرار گرفتههای ورزشی و در خانه به راحتی  قابل انجام هستند تا افرادی که تان نیاز به دستگاه بدو

کنند بتوانند خودشان  بر روی نحوه عملکرد خود نظارت داشته باشند و به صورت درستی در این زمینه آموزش ببینند،  تخصصی آن را دنبال نمی

توانند به فرد ورزشکار  شوند و در حین استفادۀ غلط میهای ورزشی انجام می هایی که به صورت تخصصی و با استفاده از دستگاه و دیگر ورزش 

 آسیب وارد کنند.

 : طراحی اپلیکیشن  - 4-1

ساختن اپلیکیشن  و    طراحی  ۀنویسی جاوا و نحوای این کار ابتدا با زبان برنامه بر ،  در این قسمت ما به ایجاد یک اپلیکیشن ورزشی پرداختیم

پس از آن به طراحی الگوی کارکرد برنامه و در   آموختیم.در حدی که پاسخگوی نیازمان باشد را شنا شدیم و آنها آ 12در برنامه اندروید استودیو 

 ساخت این اپلیکیشن شامل دو قسمت می شود :.  آن پرداختیمنهایت ساخت  

طراحی نمای بیرونی    .در ارتباط است   هابا آن   برکارکه    تمربوط  به اطلاعات و امکاناتی اسمحیط کاربری برنامه است که    ،قسمت اول

شود  نمایش داده می   رهای انجام شده توسط دستگاه، در این قسمت به کاربتحلیلآخر کار  و در  دفتامیدر این قسمت اتفاق  و اجزای آن  برنامه  

در زیر جزئیات اتفاقات و امکاناتی    .دافتمی در برنامه اتفاق    و اصطلاحا در پشت  از چشم کاربران  مربوط به اتفاقاتی است که دور،  قسمت دوم  .

  دهیم.در هر قسمت وجود دارد را شرح می  که

 :  وجود دارداصلی    ۀصفح  سهبرنامه  در قسمت محیط کاربری  

 .خانه 1

   لیست تمرینات ورزشی  .2

 . جزئیات مربوط به هر تمرین  3

در این حین برنامه از طریق  شود و  که کاربر با انتخاب آن وارد صفحۀ تمرینات ورزشی می  ها وجودتخانه یک دکمه به نام فعالی  در صفحۀ

نمایش    13توست   به صورت یک پیغام  "بلوتوث متصل شد  "غام  شود و هنگامی که ارتباط بلوتوث شکل گرفت، پیبلوتوث به دستگاه متصل می 

 شود. نشان داده می   "دوباره تلاش کنید  بلوتوث متصل نشد. لطفاً"ود و در صورتی که برقراری این ارتباط به مشکل بخورد پیغام  شداده می 

 
12 Android Studio 
13 Toast Message 
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شود که بر روی هر کارت، نام حرکت و  هایی زیر هم نمایش داده می به صورت کارت تمرینات ورزشی لیستی از تمرینات موجود  در صفحۀ

روی هر کدام از کارت ها وارد صفحۀ مخصوص به هر کدام از این  انجام درست حرکت به صورت یک گیف وجود دارد. کاربر با کلیک بر    ۀنحو

درست انجام حرکت به صورت   شده است. در قسمت بالای صفحه نحوۀها شرح داده این صفحه جزئیات هر کدام از حرکت شود. در ها می ورزش 

کاربر پس از بستن دستگاه بر روی  بستن دستگاه بر روی اندام بدن نوشته شده است.    در زیر آن راهنمای استفاده و نحوۀیک گیف وجود دارد و  

تواند  واست انجام حرکت را متوقف کند می شروع کلیک کند و شروع به انجام حرکت بکند و هر موقع که خ تواند بر روی دکمۀاندام مد نظر می 

و سرعت    حرکتی  درجۀ تغییرات دامنۀ  ،هایی که کاربر انجام داده، تعداد ست انجام حرکات ورزشی    ندر حیتوقف کلیک کند.    بر روی دکمۀ

ت صحیح آن خارج  حرکتی از حال   . همچنین اگر میزان تغییرات دامنۀبه صورت همزمان بر روی اپلیکیشن نمایش داده می شوداندام او      حرکت

  تصحیح حرکت در پایین   ط با خطای انجام شده و نحوۀو توضیحات مرتب  کندشود، رنگ عدد درجۀ تغییرات دامنۀ حرکتی به قرمز تغییر می 

م علاوه بر اطلاعاتی که برنامه در هنگا  .است  خطایی رخ دادهچه  تا کاربر متوجه شود که در انجام حرکت    شودصفحه با رنگ قرمز نمایش داده می

شود تا او بداند  لکرد کاربر به او نشان داده می توقف، درصد پیشرفت عم  دهد، در پایان تمرین با زدن دکمۀانجام حرکات ورزشی به کاربر می

 نسبت به دفعات گذشته پیشرفت کرده یا پسرفت داشته است.  

 

   
 

جزئیات    ۀصفح  -3-4شکل   تمرینات   صفحۀ  -2-4کلش خانه  ۀصفح  -1-4شکل  

 تمرین

 معاینۀ پزشکی   ۀصفح  -4-4شکل  

 

  اپلیکیشن، ارائه شده توسط شرکت گوگل، نیاز  برای قرار دادن گیف و استفاده از اجزای مورد    زیر  14های برنامه از وابستگی ظاهر  طراحی    در

   :    [17]استفاده شده است

implementation 'pl.droidsonroids.gif:android-gif-drawable:1.2.19' 

implementation 'com.google.android.material:material:1.3.0' 

 

 
14 Dependencies 
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برنامه به صورت همزمان انجام    در قسمت پشت صحنۀ  و اتصال بلوتوث  ها، تشخیص خطانحوۀ بدست آمدن دامنۀ حرکتی، تعداد ست 

به بلوتوث داده شود که برای این کار از دستور های زیر    ن همراه نیاز است به برنامه اجازۀ دسترسیها از بلوتوث تلفشود. برای گرفتن داده می

 : است  استفاده شده

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" /> 

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" /> 

های موجود در کلاس های زیرکه مخصوص به برقراری ارتباط بلوتوث  تابع و دستورهمچنین برای اتصال بلوتوث گوشی به بلوتوث دستگاه از  

 هستند استفاده شده است: 

import android.bluetooth.BluetoothAdapter; 

import android.bluetooth.BluetoothDevice; 

import android.bluetooth.BluetoothSocket; 

های موجود در  ها تمامی بلوتوثاده از دستورات موجود دراین کلاسشود اپلیکیشن با استفها در برنامه انتخاب میتیفعال  ۀ هنگامی که دکم

کند.  ها با دستگاه ایجاد میکانال ارتباطی برای انتقال داده   بیند و پس از انتخاب مک آدرس دستگاه به عنوان مخاطب خود یکاطراف خود را می 

بر روی این کانال ارتباطی بنویسد یا از   های خود را یک بایت یک بایتتواند داده به صورت دو طرفه هست و هرطرف می  ارتباط بین دو بلوتوث

  ه یکند، آنها را در آرایم  افتیدراز دستگاه توسط بلوتوث  از جنس کاراکتر    ییهابرنامه داده ها را به شکل بسته   روی آن برداشت کند و بخواند.

در سه    هیزاو  راتییاست که تغ  rollو    yaw،  pichعدد    بیکند به ترتی م  افتیکه برنامه در  ییهاکند. داده یم  لیتبدعدد صحیح  و به    زدیریم

دامنۀ حرکتی    ها توسط اپلیکیشن، داده پس از دریافت    .سه محور است  نیاز ا  دامدر هر ک   یا هیباشد و پس از آن سرعت زاوی م  zو    x،yمحور  

شود و در صورت خارج شدن عدد دامنۀ حرکتی از  ها محاسبه می د ستانجام حرکت، تعدا  نحوۀ  به دامنۀ حرکتی و  و با توجه  آیدبدست می 

ئیات خطا  و جز  کنددر محیط کاربری به قرمز تغییر می و در کنار اینکه رنگ عدد تغییرات دامنه    دهدرنامه خطا را تشخیص میب  درست،  محدودۀ

سبۀ تعداد  ا مح  هشدار به صدا در بیاید. نحوۀفرستد تا زنگ  آن را از طریق کانال ارتباطی بلوتوث به دستگاه می   ،شودبه کاربر نمایش داده می 

 ها و تشخیص خطا برای هر کدام از حرکات ورزشی متفاوت است. ست 

مقدار آخر هر پارامتر در برنامه در یک آرایه    100برای جلوگیری از ایجاد مشکل به خاطر اندکی پرش در دیتای دریافت شده از دستگاه،  

جلوگیری    این روشتر خواهد بود.  شود. بدین ترتیب دیتا بسیار قابل اطمینان شوند و میانگین آنها به عنوان دادۀ معتبر در نظر گرفته می ذخیره می

های مختصر در  همچنین برای اینکه این پرش  شود.گفته می  16کننده میانگین حرکت است که به آن    15گذریک فیلتر پایین  ،از تغییرات سریع

های مکرر و آزار دهنده نشوند، حد غیرمجاز شدن و حد مجددا مجاز شدن هر متغیر دو مقدار  آستانۀ بالا و پایین حد مجاز، باعث ایجاد بوق 

تر  پایین   90دهد، اما اگر هشدار اعلام کرد، باید مقدار متغیر از  درجه بشود دستگاه اخطار می   100متفاوت است. به عنوان مثال اگر زاویه بیشتر از  

 ایجاد شده است.   17شود که برای این متغیر پسماند بیاید تا هشدار آن رفع گردد. به اصطلاح گفته می

و همچنین مراجعه به مربیان ورزشی   [16,18] است که در جدول زیر آمده استاندارد توسط برنامه با کمک تغییرات دامنۀتشخیص خطا 

 صورت گرفته است.   تجربۀ آنها در انجام تمرینات ورزشیمجرب و استفاده از مهارت و  

  

 
15 Low Pass Filter 
16 Moving Average 
17 Hysteresis 
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 125-0 خمیدگی  

 115-0 کشش  لگن  1

 45-0 دوری از محور بدن   

 135-0 خمیدگی زانو  2

 120-0 کشش   

 25-0 چرخش  پا  3

 160-0 خمیدگی    

 145-0 کشش  آرنج 4

 90-0 گردش به سمت داخل   

 90-0 گردش به سمت بیرون   

 50-0 کشش   

 90-0 خمیدگی  

 90-0 دوری از محور بدن  شانه  5

 90-0 چرخش عرضی    

 90-0 میانیچرخش    

 90-0 خمیدگی  

 70-0 کشش   

 25-0 دوری از محور بدن  مچ دست 6

 65-0 نزدیکی به بدن   

    

 حرکتی اندام مختلف بدن ۀ  تغییرات دامن  -1ۀ  جدول شمار

فاده شده است که این  استمجزا    18های رشته   های ذکر شده در محیط کاربری و قسمت پشتی برنامه به صورت همزمان، ازبرای انجام کار

 دهد تا دو قسمت کد به صورت تقریبا همزمان انجام شود. امکان را می 

 یکی دستگاه : ونالکتر مدار - 4-2

برای تشخیص حرکت اندام، یک    mpu6050  20، یک ماژول پردازشی  ۀبه عنوان هست  19مدار الکتریکی دستگاه شامل یک برد آردوئینو نانو 

  ، ها. یکی از دلایل انتخاب این ماژول باشدمی   برای هشدار دادن به کاربر  21ار هشدیک زنگ  برای برقراری ارتباط بی سیم و    Hc-05ماژول بلوتوث  

ها دارند  این ماژول   تری کهوزن سبک و   به دلیل ابعاد کوچک  همچنین    .های موجود در بازار بوده استآنها نسبت به سایر ماژول مناسب قیمت  

می شود تا بستن این دستگاه بر روی اندام حرکتی    موجبفضای زیادی را اشغال نکند و وزن کمی داشته باشد. این امر  دستگاه  تا  شوند  میباعث  

         پردازیم:ها می زیر به بررسی هر یک از این قسمت  در  باشد.  و حمل آن میسر  ترافراد راحت 

 
18 Thread 
19 Arduino Nano 
20 Module 
21 Buzzer 
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 : Mpu 6050ماژول   - 4-2-1

و مدارات جانبی    MPU-6050  22که بر روی آن یک مدار مجتمع   استفاده شده  6050mpuبرای تشخیص حرکت اندام از یک ماژول  

این مدار مجتمع با  باشد.  سه محوری می   23شامل یک شتاب سنج سه محوری و یک ژایروسکوپ   مورد نیاز آن تعبیه شده است. این آی سی

حرکت    فرستد تا در آنجا نحوۀدستگاه می  آورد و به میکروکنترلررا بدست می  zو    x  ،yترکیب اطلاعات این دو سنسور، جابجایی حول محورهای  

  کتابخانۀ   دستورات موجود در    در سه محور مختصات، از  mpu  ایسرعت زاویه برای بدست آوردن میزان تغییرات زاویه و    شود. داده  اندام تشخیص

"MPU6050_6Axis_MotionApps20.h"  ارتباط بین    .است  استفاده شدهmpu  سریال و از نوع  به صورت  نیز  کنترلرو میکرو  I2C    می

  ”I2Cdev.h“های  برنامه برای شروع و استفاده از این راه ارتباطی از کتابخانه کند.مان را ایجاد می غیر همز  اکه یک ارتباط دوطرفه ام  باشد

 [19]کند.استفاده می   ”Wire.h“و

 
 mpu6050ماژول    -4-4شکل  

   

 بلوتوث:  -4-2-2

جزء    که  استفاده شده است  Hc-05به منظور برقراری ارتباط بی سیم بین مدار الکتریکی دستگاه و اپلیکیشن، از یک ماژول بلوتوث مدل  

کند که در این دستگاه جوابگوی نیاز ما  متر را ایجاد می  20الی    10برقراری ارتباط تا فاصلۀ     نو امکا شودهای کلاس دو محسوب می بلوتوث 

  رسد که سرعت بسیار خوبی برای ارتباط دستگاه است.  ها تا یک مگابایت بر ثانیه نیز می همچنین سرعت انتقال داده توسط این بلوتوث   باشد.می

اپلیکیشن بفرستدهای سختتا داده  شودبه بلوتوث تلفن همراه متصل می   ،این ماژول بلوتوث از    افزار را به  و در مواقع لزوم، اعلام هشدار را 

برای شروع و استفاده از این راه    .باشدمی  (uart)و از نوع یو آرت  به صورت سریال    و میکروکنترلر  بلوتوث  . ارتباط بیناپلیکیشن دریافت کند

های برد آردوئینو  ده از این کتابخانه و تبدیل پایهعلت استفا  .شده است  هاستفاد  "SoftwareSerial.h "  اطی از دستورات موجود در کتابخانۀارتب

درگیر ایجاد ارتباط سریال بین میکرو و  نانو    آردوئینو  موجود بر روی برد  Rxو  TXاصلی    ۀ، این بوده است که پایRxو   Txافزاری به  به صورت نرم 

 [20]شد.  ها بین دو بلوتوث مییجاد اختلال در روند انتقال داده بودند که این امر باعث ا  در زمان تست و توسعه  کامپیوتر

به  slave   در نظر گرفته شده است، بلوتوث دستگاه باید به عنوان master  از آنجایی که بلوتوث تلفن همراه به صورت پیش فرض به عنوان

قرار دارد، با     AT Modeتوان وقتی بلوتوث در حالت  آن معرفی شود و به همین علت بلوتوث را باید بر رول صفر قرار دهیم و اینکار را می

 استفاده از دستورهای مختص به این بلوتوث ها انجام داد. 

 
22 IC (Integrated Circuit) 
23 Gyroscope 
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با پرونکل یوآرت    Txاز طریق پایۀ  دریافت کرده را ابتدا    mpu  هایی که ازمیکرو داده به این صورت است که    نیز  هاۀ فرستاده شدن داده نحو  

ها در اختیار  داده   و  کنددریافت می ها را  شوند و دستگاه مقابل آنفرستاده میبه بلوتوث دستگاه مقابل    هاداده   ،در آنجا  وفرستد  می به بلوتوث  

 گیرند.  اپلیکیشن قرار می 

 

 

 hc-05ماژول بلوتوث    -5-4شکل  

 آردوئینو نانو:  - 4-2-3

و به   [14]های آردوئینو یونو هستند  تری از بردو ساده   رهای دستگاه از برد آردوئینو نانو استفاده شده که شکل کوچکترل فعالیت برای کنت

و با توجه به اینکه کارهای سنگین این دستگاه درون اپلیکیشن و    مناسبی برای دستگاه هستند  ها دارند گزینۀخاطر ابعاد کوچکی که این برد

هد کافی است و نیاز به داشتن هستۀ پردازشی  دکه این برد در اختیار ما قرار می شوند، امکاناتی  پروسسور تلفن همراه انجام میتوسط میکرو

رده کار کردن با آنها بسیار  ایجاد کها  کنترلرتری که شرکت آردوئینو برای کار با میکروهمچنین به دلیل محیط کاربری آسان   .تری نیستقوی 

را   ++cانجام شده است که زبان برنامه نویسی  این شرکت، با نام آردوئینو  24ۀ توسعۀ نویسی این برد ها نیز در محیط یکپارچبرنامه  است.راحت  

     [21]کند.پشتیبانی می

.    آنهاستزمان انجام  کنترل  و    مختلف  اعمال  انجام  ،در مدارمیکروکنترلر  نقش  قرار دارد.      ATmega328  کنترلرها میکروروی این برد  بر  

آورد  بدست می   ادر سه محور مختصات ر  ایو سرعت زاویه    mpu  با انجام محاسبات، تغییرات زاویۀ  گیرد ومی   mpuها را از  بدین شکل که داده 

،  کند. همچنین هنگامی که پیامی از بلوتوث مبنی بر به صدا درآوردن زنگ هشدار دریافت می فرستداز طریق بلوتوث به اپلیکیشن میو آنها را  

 به صدا در بیاید.  هشدارکند تا زنگ  می  یکرا    هشدارمتصل شده به زنگ    ۀولتاژ پای

 
24 IDE 
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 برد آردوئینو نانو   -6-4شکل  

   

 :   باتری  - 4-2-4

های معمولی دارند. ولتاژ ایجاد شده توسط این  که طول عمر بیشتری نسبت به باتری استفاده شده    ولت  9کتابی    باتریمدار از یک    ۀبرای تغذی

  ولت می رسد.  5داخلی برد آردوئینو نانو به  25می باشد بیشتر است که توسط رگولاتور ولت 5آردوئینو نانو که  ها از ولتاژ مورد نیاز تغذیۀباتری 

   کند.را تغذیه می  MPUهای بلوتوث و  کند و هم ماژول ولت تولید شده توسط مدار آردوئینو نانو، هم خود برد آردوئینو را تغذیه می  5

 
 باتری کتابی    -7-4شکل  

 

 :هشدارزنگ    -4-2-5

  هشدار خطایی در انجام حرکت توسط کاربر، با به صدا در آمدن زنگ  این بوده است که در هنگام تشخیص    هشدارعلت استفاده از زنگ  

اندن  کند، برای رسیل صدای نسبتا بلندی که ایجاد میو نسبت به انجام درست حرکت اقدام کند. و به دل کاربر سریعا متوجه خطای خود بشود 

   نیز مناسب است.    )مثل باشگاه یا سالن ورزشی(  های شلوغاخطار به گوش کاربر در محیط

 

 
25 Regulator 
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 هشدار زنگ    -8-4شکل  

 :26برد مدار چاپی   -6-2-4  

که به دلیل هوشمند بودن برنامه و راحتی استفاده از آن نسبت به نرم    طراحی شده    27مدار الکتریکی دستگاه توسط نرم افزار آلتیوم دیزاینر 

تلاش شد که برد مدارچاپی به صورت یک لایه طراحی شود که هزینه و زمان کمتری برای ساخت آن مورد  است.    مناسبی  ۀافزارهای موجود گزین

پس از طراحی، فایل ایجاد شده به یکی از تولیدکنندگان مدار چاپی سفارش داده شد و پس از ساخت آن، قطعات مورد نیاز بر روی  نیاز باشد.  

 آن با هویۀ دستی مونتاژ شد. 

 
 طراحی شده برای مدار الکتریکی   PCB  -9-4شکل

   

  دستگاه:  ۀبدن  - 4-2-7

است. جعبۀ    مورد استفاده قرار گرفتهباشد که به دلیل سبک بودن و درعین حال استحکام قابل قبول آن  ۀ دستگاه از پلاستیک میجنس بدن

تعبیه شده است که بتوان آن را بدون باز کردن خاموش  دستگاه، دکمه خاموش / روشن   دستگاه به صورت آماده خریداری شده و بر روی بدنۀ

       .و روشن کرد

 
26 PCB (Printed Circuit Board) 
27 Altium Designer 
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 نمای داخلی دستگاه   -11-4شکل   نمای بیرونی دستگاه   -10-4شکل  
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 :  و نتایج  کاربرد طرح -5

این صورت که برای  به    .غیر تخصصی توسط افراد تازه کار  ایهاین دستگاه برای چند گروه از کاربران مفید است. دستۀ اول برای استفاده

نامه  هایی درون برهای روزانه و سبک بپردازند ورزش به انجام نرمش خواهند در خانه و بدون استفاده از وسایل ورزشی مخصوص،  کسانی که می

اما  چندان    ،های ورزشی بپردازندو به کمک وسایل ورزشی به فعالیت  ترای خواهند به صورت حرفهتعبیه شده است. دستۀ دوم هم کسانی که می

  ر خاط اما به   ،برای پیشرفت به یک مربی با تجربه نیاز دارند   دسودمنندارند و برای داشتن یک فرایند    ورزشیهای شناخت کافی به زمینه  وعلم  

خواهند تحت نظر یک مربی ورزشی کار کنند. تواند ایجاد کند، نمیها و یا هزینۀ زیادی که داشتن یک مربی میدسترسی نداشتن به این مربی

با  درست انجام حرکت  ای که در ابتدا با نشان دادن نحوۀ؛ به گونه کندقش یک راهنمای آموزشی را ایفا می برای این دسته از افراد این دستگاه ن

دهد در طول  که در طی تمرین به کاربر می  هاییکند و سپس با اخطار، کاربر را با نحوۀ درست حرکت آشنا می های موجود در برنامه گیف و ویدیو

 دهد.می   به او آموزشدرست انجام حرکت را    زمان نحوۀ

دهند، در  هستند که به خاطر تمرینات سنگینی که انجام می  ایورزشکاران حرفه   توانند از این دستگاه استفاده کنند،میدستۀ بعدی که  

سیستم طراحی شده برای هشدار دادن به هنگام خروج از محدودۀ سلامت توسط این دستگاه،  و با استفاده از    های جدی قرار دارندمعرض آسیب 

 گیری کنند. از آنها پیش  های جدیتوانند قبل از وقوع آسیب می

، امکان بررسی  های ورزشی نیز استفاده کرد. این امکاناتوان در روند معاینه و تشخیص آسیب ت، از امکانات این دستگاه می علاوه بر موارد بالا

تواند توسط ارتوپدها و پزشکان دیگر  و  می  کندتر از قبل فراهم میی بسیار سادهحرکتی و قدرت حرکت را به طریق  نحوۀ حرکت، تغییرات دامنۀ

   .   مورد استفاده قرار بگیرد

 نتایج اصلی طرح :   -5-1

ای عمومی ، بررسی و تحلیل هدرمان، ورزش و فعالیت همچون  هایی  های هوشمند در حوزه ، امروزه با ورود گجتهمانطور که پیشتر دیدیم

ای برسند که به  ها جای پیشرفت و ارتقای بسیار دارند تا به نقطه تر شده است. اما این گجتتر و دقیق شوند بسیار راحت ی که انجام می هایفرایند 

های موجود  کارکردی متفاوت نسبت به دستگاه همین دلیل ما دست به ساخت دستگاهی زدیم که    هطور کامل جوابگوی نیازهای انسان باشند. ب

 امکانات زیر را دارا باشد: ارائه دهد و  

و ابلاغ آن به کاربر همراه جزئیاتی مانند: تعداد خطاها در حین تمرین و نوع خطای رخ    تشخیص خطا در حین انجام حرکات ورزشی •

 داده 

 در سه جهت مختلف حرکتی    گیری تغییرات دامنۀاندازه  •

 گیری سرعت حرکت عضو مورد نظر اندازه  •

 میزان پیشرفت و یا پسرفت فرد نسبت به تمرینات گذشته  محاسبۀ •

 های انجام حرکت شمارش تعداد ست  •

 آموزش طرز صحیح انجام حرکات ورزشی •

تواند به عنوان راهنما و دستیار افراد مختلفی در حوزه ورزش با توجه به هدف آنها عمل کنند و روند بررسی  این دستگاه ورزشی می 

 . کیفیت عملکرد ورزشی را بهبود ببخشد
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 آینده پژوهش:   - 5-2

با استفاده از  ها را در برگیرد همچنین  نات ورزشی موجود در برنامه، گسترۀ وسیعی از ورزش تواند با افزایش تمریاین طرح در آینده می 

هایی که در طول  با توجه به داده  تواند  تری نیز انجام داد برای مثال دستگاه میتوان تحلیل های پیچیدهآورد میهایی که دستگاه بدست میداده 

سازی کند و در صورت  ا توجه به سطح عملکرد هر کس شخصیکند، سطح ورزشی کاربر را مشخص کند و تمرینات را بآوری میزمان جمع 

ای متناسب با هر فرد و  تعیین شدن هدفی توسط کاربر، میزان پیشرفت او در مسیر رسیدن به آن هدف را محاسبه کند و با کمک آن  برنامه

گیری از انجام تمرینات ورزشی را ارائه دهد. از دیگر امکاناتی که این  و نتیجه  دهیهای افزایش بازراهکاررا پیشنهاد دهد و همچنین  هدفش  

گیری به این دلیل  تر انجام تمرینات است. این زمان کنندگان قرار دهد، امکان محاسبۀ زمان خالص  و دقیق تواند در اختیار استفاده دستگاه می

شمارد و این باعث می شود تا فرد از میزان  تی در حال انجام است، زمان را میتر است که فقط در صورتی که دستگاه تشخیص دهد حرکدقیق

محیط  های همراه به عنوان  ر بسنجد. همچنین استفاده از تلفنتهای خود را دقیقرزش کرده است آگاه شود و تواناییزمان مفیدی که صرف و

ها  آمار   مند شد،به شبکه اینترنت، بتوان از جدیدترین اطلاعات مورد نیاز بهره   کند تا با اتصال دستگاهبا دستگاه این امکان را فراهم میکاربری کار  

ارتباط جمعی از مربیان، ورزشکاران و افراد تازه کار به وجود    ردن و تاثیرات آن بدست آورد، شبکۀتری در مورد ورزش کهای عمومیو تحلیل

ای نیز  ان حرفه آورد تا میزان شناخت افراد از مسیری که در آن قرار دارند افزایش یابد و بتوانند از تجربه و مهارت مربیان کارآزموده و ورزشکار

         ه مند شد.بهر
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