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  ٍاصگاى کلیذی
 

 چکیذُ
ی تغییشات ی هتبثَلیه ٍ هحبػجِسٍؽ سایذ ثشای اسصیبثی وبسآیی اػتفبدُ اص ّضیٌٍِ ّذف صهیٌِ 

ّبی ایي سٍؽ هؼوَلاً هحذٍد ثِ فؼبلیت ثبؿذ.ّبی سیبضیبتی هیاًشطی هىبًیىی ثب تَرِ ثِ هذل

وٌذ. ّذف اص اًزبم ایي پظٍّؾ َّاصی ٍ صهبًجش ثَدُ ٍ ثشای آصهَدًی هحذٍدیت حشوتی ایزبد هی

ی وبسآیی هىبًیىی ثب سٍیىشد ثشآیٌذ اًزبم وبس اسائِ ٍ اػتجبسػٌزی سٍؽ رذیذی ثشای هحبػجِ

ّبی هَرَد سا هىبًیىی، هحذٍدیتثبؿذ. ایي سٍؽ لبدس خَاّذ ثَد تب ثب اػتفبدُ اص هتغیشّبی هی

 سفغ وٌذ.

تخبة ؿذ. هتغیشّبی هشثَط ثِ صَست دس دػتشع اًفؼبل ثِ ٍسصؿىبس هشد ػبلن 16ثشسػی: سٍؽ 

ی هتبثَلیه آًْب حیي فؼبلیت، ثِ تشتیت ثب ػیٌوبتیه ٍ ػیٌتیه دٍیذى، ٍ ّوچٌیي ّضیٌِ

 حجت ؿذ.  K4b2ی ًیشٍػٌذ ٍ دػتگبُ اػتفبدُ اص دٍسثیي، صفحِ

 COMی وبسآیی هىبًیىی ثب سٍیىشد رذیذ ػجبست ثَد اص: وبس اًزبم ؿذُ سٍی هحبػجِب: ّیبفتِ

ًمغِ ٍ اًشطی  -ثب تَرِ ثِ سٍیىشد رشم COMىی ول. وبس اًزبم ؿذُ سٍی ثخؾ ثش اًشطی هىبًی

 ثشسػی آهبسی، هٌظَسهىبًیىی ول ثب اػتفبدُ اص تئَسی دیٌبهیه هؼىَع هحبػجِ ؿذ. ثِ

 اػتفبدُ ؿذ.  p≤0.05داسی اص آصهَى ّوجؼتگی پیشػَى دس ػغح هؼٌب ی تحمیكفشضیِ

داسی ثیي وبسآیی هىبًیىی ثِ سٍؽ ثش اػبع ًتبیذ ثِ دػت آهذُ ّوجؼتگی هؼٌب :گیشیًتیزِ

،  r;  0.31بّذُ ًـذ )ـــی هتبثَلیه، ٍ وبسآیی هىبًیىی ثِ سٍؽ ثشآیٌذ اًزبم وبس هـّضیٌِ

0.26  ;pتَاًذ ربیگضیي هٌبػجی ثشای سٍؽ سایذ (. ًتبیذ ًـبى داد سٍیىشد ثشآیٌذ اًزبم وبس ًوی

 دس اسصیبثی وبسایی هىبًیىی ثبؿذ.

 اًشطی هىبًیىی

 هىبًیىی وبس

 ّضیٌِ هتبثَلیه

 وبسآیی هىبًیىی

 گبم دٍیذىًین
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 هقذهِ

یىی اص هتغیشّبیی اػت وِ اص عشیك  1وبسآیی هىبًیىی

آیذ. دس عَل دٍیذى دػت هیِ ث 3ٍ اًشطی 2وبس یهحبػجِ

اگش فشد ثتَاًذ ثب صشف همذاس اًشطی ووتشی وبس یىؼبًی سا 

ثْتشی ثشخَسداس اػت. دس یی هىبًیىی آاًزبم دّذ، اص وبس

ًتیزِ دًٍذگبًی وِ اص وبسآیی هىبًیىی ثبلاتشی ثشخَسداسًذ 

دس عَل هؼبثمبت یب توشیٌبت، ػولىشد ثْتشی اص خَد ثِ 

گزاسًذ. ثب تَرِ ثِ اّویت هیضاى وبسآیی دس یـؾ هــًوبی

عَل دٍیذى ایي ًىتِ ّوَاسُ دس رّي هحممبى ثَدُ اػت 

س سا هحبػجِ ٍ یب دػتىبسی تَاى ایي همذایـوِ چگًَِ ه

ّبی هتفبٍتی ثشای اسصیبثی وشد. هحممبى دس گزؿتِ اص ؿیَُ

ثب  وشدًذ. ثِ عَسولی، وبسآییوبسآیی اًؼبى اػتفبدُ هی

ًظش ذهدس عَل حشوت  4هتبثَلیه یتَرِ ثِ اسصیبثی ّضیٌِ

گیشد ٍ همذاس اًشطی سا وِ فشد دس عَل حشوت صشف لشاس هی

سٍؽ سایذ ػٌزٌذ. وبسی وِ اًزبم دادُ هیوشدُ سا ثِ ًؼجت 

هتبثَلیه ٍ  یاػتفبدُ اص ّضیٌِ ثشای اسصیبثی وبسآیی

تغییشات اًشطی هىبًیىی ثب تَرِ ثِ هذلْبی  یهحبػجِ

 (.1) ثبؿذسیبضیبتی هی

وبسآیی ثِ صَست ولی ثشاثش اػت ثب همذاس ّضیٌِ)اًشطی، صهبى 

 :(2) ( صشف ؿذُ ثِ ًؼجت ًتیزِ وؼت ؿذُ..ٍ.

 وبسآیی          (1) یهؼبدلِ
ًتیجِ کسب ضذُ

ّشیٌِ ٍ اًزصی صزف ضذُ
 

Dickson (1929 اص رولِ اٍلیي افشادی ثَد وِ وبسآیی )

(. دس 3ػَاسی هَسد اسصیبثی لشاس داد)هىبًیىی سا دس دٍچشخِ

 تحمیك ٍی وبسآیی هىبًیىی ثِ صَست صیش تؼشیف ؿذُ ثَد:

                      (2) یبدلِهؼ

       0
 

)ثش  ثبس ٍاسدُ ثِ چشخ Rوبسآیی هىبًیىی،  MEوِ دس آى     

همذاس اوؼیظى  V)هتش(،  هحیظ چشخ lحؼت ویلَگشم(، 

ثبؿذ. ًتبیذ صهبًی هی یهصشفی ثش حؼت لیتش دس آى ثبصُ

دسصذی سا ثشای  21تب  11حبصل اص ایي تحمیك همبدیش 

چٌذیي وشد. ثِ دًجبل ٍی یـوبسآیی هىبًیىی گضاسؽ ه

ػَاسی وبسآیی هىبًیىی دس دٍچشخِ یپظٍّؾ دس صهیٌِ

اهب اٍلیي تحمیك دس ساثغِ ثب وبسآیی  ؛(6-4اًزبم ؿذ)

دس ػبل  یهىبًیىی حیي ساُ سفتي ٍ دٍیذى ثِ پظٍّـ

دس ساثغِ ثب ثبلا سفتي  (. ایي تحمیك و7ِ) گشددثشهی 1968

                                                           
1. Mechanichal efficiency 

2. Work 

3. Energy 

4. Metabolic cost 

ىی ثَد، وبسآیی هىبًی پبییي سفتي اص ػشاؿیجی اًزبم ؿذٍُ 

هخجت هىبًیىی تمؼین ثش اًشطی هصشفی ثیبى  صَست وبسسا ثِ

هىبًیىی ول ثش اػبع  وبس یوشد. دس ایي تحمیك هحبػجِهی

هزوَع تغییشات  ایي پظٍّؾسٍیىشد هشوض حمل ثَد. دس 

( ثِ ػٌَاى وبس هخجت + ∆∑) هخجت اًشطی هىبًیىی

 هىبًیىی دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثَد.

Cavagna ٍ یی سا اص عشیك آوبس( 1977) ّوىبساى

هتبثَلیه  یّضیٌِوبس ول ثذى ٍ تمؼین آى ثش  یهحبػجِ

(. آًبى هزوَع وبس هىبًیىی داخلی ٍ 8) دػت آٍسدًذِ ث

خبسری سا ثِ ػٌَاى وبس هىبًیىی ول دس ًظش گشفتٌذ. وبس 

ای هحبػجِ هىبًیىی داخلی سا ثب تَرِ ثِ سٍیىشد لغؼِ

 ثِ سٍیىشد رشم وشدًذ ٍ وبس هىبًیىی خبسری سا ثب تَرِ

گیشی وشدًذ. ػٌذ اًذاصًُیشٍ یًمغِ ٍ ثب اػتفبدُ اص صفحِ

)اًشطی 5ّوچٌیي دس هحبػجبت خَد اص اًشطی هصشفی خبلص

هصشفی پبیِ هٌْبی اًشطی هصشفی دس حبل حشوت( ثْشُ 

( عی تحمیمی ػؼی 1986) ٍ ّوىبساى Aura رؼتٌذ.

 وشدًذ تب وبسآیی هىبًیىی صًبى ٍ هشداى سا عی حشوت

(. آًْب دس ایي تحمیك ثب اػتفبدُ اص 9) اػىبت ثشسػی وٌٌذ

صهبى سا وِ  -ػٌذ، ػغحی اص هٌحٌی ًیشًٍیشٍ یصفحِ

داًٌذ ٍ ثبؿذ ًوبیبًگش وبس داخلی هیتش اص ٍصى ثذى هیپبییي

ػغَح ثبلاتش اص ایي همذاس سا ثِ ػٌَاى وبس خبسری دس ًظش 

اخلی+وبس )وبس د گشفتٌذ. ػپغ ثب تمؼین وبس هىبًیىی ول

خبسری( ثش اًشطی هصشفی خبلص وبسآیی هىبًیىی سا 

هحبػجِ وشدًذ. الجتِ ثب تَرِ ثِ ّویي سٍیىشد تحمیمبت 

 (.10ٍ11) اًزبم ؿذ 1990دیگشی ًیض دس ػبل 

Schepens ٍ هىبًیىی ییآوبس( 2001) ّوىبساى 

 (. آًبى وبس12) وشدًذ اسصیبثی وَدوبى سا عی دٍیذى

 وبس ٍ داخلی هىبًیىی وبس هزوَع ثب ثشاثش هىبًیىی ول سا

 ثب سا داخلی هىبًیىی وبس. داًؼتٌذهی خبسری هىبًیىی

 هىبًیىی وبس ٍ هحبػجِ وشدًذ، ایاص سٍیىشد لغؼِ اػتفبدُ

ٍ ثب اػتفبدُ اص  حمل خبسری سا ثب تَرِ ثِ سٍیىشد هشوض

آًْب ّوچٌیي اص  .صهیي ثذػت آٍسدًذ الؼولػىغ ًیشٍّبی

وبسآیی هىبًیىی  یثشای هحبػجِاًشطی هصشفی خبلص 

اػتفبدُ وشدًذ. ثب تَرِ ثِ ّویي الگَ تحمیمبت دیگشی ًیض 

ٍ  Detrembleurتَػظ  2003ٍ2005ّبی دس ػبل

 (.13ٍ14) ّوىبساى اًزبم ؿذ

                                                           
5. Net Energy Expenditure 
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َرَد دس سٍؿْبی ه 2011دس ػبل عی تحمیمی     

تي وَدوبى ثب یىذیگش عی ساُ سف وبسآیی هىبًیىی یهحبػجِ

ایي همبیؼِ تٌْب دس ساثغِ ثب هؼبدلات  ( و15ِ)همبیؼِ ؿذ

)وبس هىبًیىی ول دس ػِ سٍیىشد(  صَست وؼشهشثَط ثِ

سٍؽ داد ًتبیذ ایي تحمیك ًـبى هیاًزبم گشفتِ ثَد. 

تَرِ ثِ سٍیىشد دیٌبهیه  وبس هىبًیىی ول ثب یهحبػجِ

 یهحبػجِ ثشایتشی ای تشریحی ٍ لبثل لجَلؿیَُ هؼىَع

 . ثبؿذوبسآیی هىبًیىی هی

Bar-Haim ( عی تحمیمی ػؼی 2013) ٍ ّوىبساى

وشدًذ تب وبسآیی هىبًیىی سا عی ثبلا سفتي اص پلِ دس افشاد 

(. آًبى دس تحمیك خَد وبسآیی 16) فلذ هغضی ثشسػی وٌٌذ

 گًَِ تَصیف وشدًذ: هىبًیىی سا ایي

هىبًیىی وبسآیی            (3) یهؼبدلِ   
کار خارجی

ّشیٌِ هتابَلیک خالص
 

ری ثشاثش اػت ثب حبصلضشة ٍصى سوِ ثش اػبع آى وبس خب    

ثذى دس هیضاى ربثزبیی ػوَدی هشوض حمل عی ثبلا سفتي اص 

 ّش پلِ.

ثِ ػٌَاى یه سٍؽ اػتبًذاسد ثِ ًظش  هتبثَلیه غبلجبً یّضیٌِ

ّبی صیبدی سػذ. ثب ایي ٍرَد ایي سٍؽ ثب هحذٍدیتهی

ّبیی ثیـتش وبسثشد وِ دس فؼبلیتاص رولِ ایي ؛ّوشاُ اػت

ثبؿٌذ ٍ اػتفبدُ اص آى دس داسد وِ ثِ صَست َّاصی هی

ّبی ثؼیبسی ثب هحذٍدیت ّبی وَتبُ هذتّب ٍ هْبستفؼبلیت

ّوشاُ اػت. ّوچٌیي، ػلاٍُ ثش صشف صهبى صیبد، فشد دس 

تَاًذ عَل فؼبلیت هزجَس ثِ اػتفبدُ اص ٍػبیلی اػت وِ هی

ٍ ّوچٌیي اص آًزب  شاُ ػبصدّبیی ّوارشای اٍ سا ثب هحذٍدیت

ّبی وبسآیی، ّن هتغیش یوِ دس ساثغِ ثب هحبػجِ

ّبی ثیَهىبًیىی هَسد اػتفبدُ لشاس فیضیَلَطیىی ٍ ّن هتغیش

هزضا دس  یوٌذ تب اص دٍ حیغِگیشًذ، هحمك سا هلضم هیهی

آیذ ال ثِ ٍرَد هیؤحبل ایي ػ تحمیك خَد اػتفبدُ ًوبیذ.

دػت آٍسد ِ وبسآیی ث یثشای هحبػجِتَاى سٍؿی وِ آیب هی

ّبی وَتبُ هذت ّب ٍ فؼبلیتدس هْبست، وِ صهبًجش ًجبؿذ

هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد ٍ ّن ثشای ارشای آصهَدًی 

 هحذٍدیت ایزبد ًىٌذ؟

ّبی صَست ثب تَرِ ثِ ثشسػی تحمیمبت گزؿتِ ٍ اسصیبثی    

ُ گشفتِ پی ثِ سٍؿی ثشدُ ؿذ وِ ًِ تٌْب اؿىبلات روش ؿذ

ّبی ؿَد ثلىِ فمظ اص عشیك هتغیشف هیعششـدس آى ث

وبسآیی خَاّین ثَد. ّذف اص  یثیَهىبًیىی لبدس ثِ هحبػجِ

وبسآیی هىبًیىی  یػٌزی هحبػجِایي پظٍّؾ اػتجبس اًزبم

  ثبؿذ.دس همبیؼِ ثب سٍؽ سایذ هی 1ثب سٍیىشد ثشآیٌذ اًزبم وبس

 

 رٍش ضٌاسی

ثشتش ساػت اص داًـزَیبى ثب پبی  ًفش آصهَدًی 16تؼذاد 

ثذًی فؼبل ثِ صَست دس دػتشع اًتخبة ؿذًذ. تشثیت

 24±3ّبی پظٍّؾ حبضش داسای هیبًگیي ػٌی  آصهَدًی

هتش ٍ هیبًگیي  ػبًتی 177±47/5 ٍ هیبًگیي لذی ،ػبل

ثَدًذ. ػلاهت رؼوبًی ولیِ ویلَگشم  6/72±4/8 رشهی

  ؿذ.ّب لجل اص ارشای پشٍتىل پظٍّـی اسصیبثی  آصهَدًی

ارشای آصهَى  یّب ثب ًحَُدس اثتذا ثشای آؿٌبیی آصهَدًی    

پغ اص ًصت  ارشای آى ثب آًْب صحجت ؿذ. یًحَُ یدسثبسُ

ثش سٍی ثذى آصهَدًی، ّش  هتبثَلیه یّضیٌِدػتگبُ حجت 

یه اص آًْب دلبیمی سا ثِ گشم وشدى ٍ ػبصگبسی ثب دػتگبُ 

ثشای لحظبتی آصهَدًی ثِ پشداصًذ. ثؼذ اص آى گبص آًبلایضٍس هی

 ید تب ّضیٌِگیشثبص ثِ پـت( لشاس هی)عبقحبلت دساصوؾ

هتبثَلیه حبلت اػتشاحت آًْب حجت ؿَد. پغ اص آى ثشای 

ػبصگبسی ثب ؿشایظ ارشا، پشٍتىل آصهَى سا چٌذ هشتجِ تىشاس 

ارشای آصهَى ثذیي لشاس اػت وِ ّش فشد  یوٌٌذ. ًحَُهی

 ی سا ارشا وٌذ: اهشحلِ ثبیذ یه آصهَى دٍ

دلیمِ ٍ ثب ػشػت  7اثتذا دٍیذى ثش سٍی تشدهیل ثِ هذت  .1

km/h 7.5؛ 

هتشی ٍ حجت حشوت تَػظ  15دٍیذى دس یه هؼیش  .2

ًیشٍیی وِ دس ٍػظ ایي هؼیش لشاس  یدٍسثیي ٍ صفحِ

اٍل ثِ هٌظَس سػیذى آصهَدًی ثِ حبلت  یهشحلِ ؛داؿت

اػت  ّضیٌِ هتبثَلیههشثَط ثِ ّبی آٍسی دادُپبیذاس ٍ روغ

ّبی ػیٌوبتیىی ٍ دٍم ثِ هٌظَس حجت دادُ یٍ هشحلِ

 ثبؿذ.هىبًیىی ول هی اًشطی یػیٌتیىی ٍ هحبػجِ

اٍل آصهَى سا ارشا وشدًذ،  یّب ثؼذ اص آًىِ هشحلِآصهَدًی

دٍم سا دس ػِ وَؿؾ هتَالی ٍ ثب ػشػتی  یػپغ هشحلِ

اص ثیي ػِ وَؿؾ یه دٌّذ. اًزبم هی km/h 8تب  7ثیي 

-ّب اًتخبة هیصَست تصبدفی رْت تحلیل دادُوَؿؾ ثِ

-ؿَد. ؿبیبى روش اػت وِ الگَی دٍیذى هَسد ًظش پبؿٌِ

، هذل New Balance) پٌزِ ثَد ٍ آصهَى ثب پَؿؾ وفؾ

  اًزبم ؿذُ ثَد.( 658

یٌوبتیه دٍیذى اص ػی هشثَط ثِ ّب هؤلفِهٌظَس حجت ثِ    

 200( ثب ػشػت تصَیشثشداسی JVCل )هذ دٍسثیي ٍیذئَیی

                                                           
1. Resultant Work 
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ثشای حجت ًیشٍی فشین دس حبًیِ اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌیي 

 ػشػتثب ( kistler) ًیشٍػٌذ یالؼول صهیي اص صفحِػىغ

ثِ هٌظَس  (.60*40) اػتفبدُ ؿذ Hz1000 ثشداسی  ًوًَِ

 11ی ثذى، تؼذاد ّب اًذامیٌوبتیىی ٍ ػهـخص وشدى هذل 

آًبتَهیىی ثش  یهذل ػبدُاػبع یه  شفؼبل ثشًـبًگش غی

>، وٌذیل 2= آخشٍهی ی>، صائذ1ُ= سٍی اػتخَاى گیزگبّی

>، اًتْبی 4= ای هچ دػتًیضُ ی>، صائذ3ُ= خبسری ثبصٍ

 ای لذاهی فَلبًی>، خبس خبصش5ُ= اػتخَاى ػَم وف دػتی

 >، وٌذیل خبسری7= ی تشٍوبًتش ثضسي ساىّب یثشرؼتگ>، 6=

ٍ  >10= ثشرؼتگی پبؿٌِ>، 9= >، لَصن خبسری8= ساى

 .(1 )ؿىل ًصت ؿذ >11= اًتْبی اػتخَاى پٌذ وف پبیی

ؿذُ  ػبصی  ًیشٍػٌذ ّوضهبى یَیی ثب صفحِیدٍسثیي ٍیذ

ػٌذ دػتی ثب دلت صهبى ًیض وٌتشل ػشػت دٍیذى ثشای ثَد.

ّبی هشثَط ثِ دادُ .اػتفبدُ لشاس گشفت هَسد ِحبًی 01/0

 Simi Motionافضاس ًشم یٍػیلِِ دٍسثیي ٍ صفحِ ًیشٍ ث

( 2010 ی)ًؼخMatlabِ افضاس آٍسی ؿذُ ٍ تَػظ ًشمروغ

ّبی خبم اص  ثِ هٌظَس فیلتش ًوَدى دادُ تزضیِ ٍ تحلیل ؿذ.

 Hz20 ثب فشوبًغ ثشؿی1گزس ثبتشٍسثتىٌیه فیلتش پبییي

 ًَاسگشداى ثِ ووه ًیض اػتفبدُ ؿذ. اًشطی هصشفی

(h/p/cosmos) دػتگبُ گبص آًبلایضس ٍ (K4b2,COSMED) 

. ایي دػتگبُ ثِ صَست هؼتمین ٍ لحظِ ثِ گیشی ؿذاًذاصُ

 دّذ.ش هشثَط ثِ اًشطی هصشفی سا اسائِ هیبدیلحظِ هم

 

 
 هارکزسِت تصَیزبزداری 14 ضکل

 

 

 

                                                           
1. Low.pass second.order zero  ag butterworth fi ter 

 کارآیی هکاًیکی یرٍش پیطٌْادی در هحاسبِ

 اًزصی هکاًیکی کل

ای اًشطی هىبًیىی ول اص سٍیىشد لغؼِ یثشای هحبػجِ

اًشطی هىبًیىی ّش  یؿَد، اهب ثشای هحبػجِاػتفبدُ هی

ثشد. ثِ ػجبست اًذام اص سٍیىشد دیٌبهیه هؼىَع ثْشُ هی

دیگش، اثتذا اًشطی هىبًیىی ّش لغؼِ اص عشیك دیٌبهیه 

 هىبًیىی هؼىَع هحبػجِ ؿذُ ٍ ػپغ هزوَع اًشطی

-ول دس ًظش گشفتِ هی هىبًیىی یتوبهی اػضب ثِ ػٌَاى اًشط

دس تئَسی دیٌبهیه هؼىَع، ًیشٍ ٍ گـتبٍس ًیشٍی  .ؿَد

هؼتمین اص هتغیشّبی ٍاسد ثش هفبصل ثِ عَس غیش

ّبی دلیك آًتشٍپَهتشیىی ٍ ًیشٍّبی  ػیٌوبتیىی، ؿبخص

ّبی آًتشٍپَهتشیىی ؿبهل  اًذاصُ ؿًَذ. خبسری هحبػجِ هی

حمل ّش (، هشوض COM(، هشوض حمل ثذى)miرشم)

اػبع هذل ش ّب ث ( اًذامIi( ٍ گـتبٍس ایٌشػی)comiاًذام)

 (.17) دلٍَا تخویي صدُ ؿذُ ثَد

اص  ٍاسد ثش ّش اًذامًیشٍّب ٍ گـتبٍسّبی  یاص هحبػجِ پغ    

تَاًین ثب حبصلضشة هی ،(18) عشیك دیٌبهیه هؼىَع

ای دس ًیشٍ ٍ گـتبٍسّبی هفصلی ّبی خغی ٍ صاٍیِػشػت

ثشای هخبل  ؛اًشطی هىبًیىی ًوبیین یثِ هحبػجِ اًذام الذام

ًیشٍ ٍ یه گـتبٍس دس لؼوت دٍ  گیشیذػبق پب سا دس ًظش ث

ٍ دٍ ًیشٍ ٍ یه گـتبٍس دیگش دس لؼوت پشٍگضیوبل  دیؼتبل

ذ. ثِ هَاصات ًمغِ احش ّش یه اص ٌوٌثش ػبق پب احش هی

ًیشٍّبی خغی، ػشػت خغی ًیض دس ّوبى ساػتب ثِ ٍرَد 

ّوچٌیي گـتبٍسّبی هَرَد دس ػگوٌت ًیض ػشػت آیذ. هی

تَاى وٌٌذ. دس ًتیزِ، هیای سا دس آى ػگوٌت ایزبد هیصاٍیِ

آى ثب حبصلضشة ّش یه اص ایي ًیشٍّب دس ػشػت، تَاى سا دس 

(. ػپغ ثب روغ 2 )ؿىل ًبحیِ اص ػگوٌت هحبػجِ وشد

 ٌتــــًتمبلی ثِ ّش ػگوتَاى ا ،دػت آهذُِّبی ثتَاى

 :(19) ؿَدیـبػجِ هــهح

 Pflow = Pj,p + Pm,p + Pj,d + Pm,d        (4) یهؼبدلِ
 

داًین وِ تَاى اص عشف دیگش ثش عجك لبًَى ثمبی اًشطی هی

 ثشاثش اػت ثب اًشطی دس ٍاحذ صهبى.

 ower    echa ica    erg                  (5ی )هؼبدلِ

ti e
 

ی صهبًی هَسد دس ثبصُ گیشی تَاىتَاى ثب اًتگشالدس ًتیزِ هی

 ًظش اًشطی هىبًیىی ػگوٌت سا هحبػجِ وشد.

∫ eg e t e erg  f ow               (6) یهؼبدلِ  f ow  . dt 
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ّبیی ّوشاُ دیتاػتفبدُ اص دیٌبهیه هؼىَع ثب هحذٍ    

ؿذى اصغىبن هفصلی ٍ دیگش  ِاػت. ًبدیذُ گشفت

دیٌبهیه )سثبط، هیٌیؼه، ٍ...( دس  ػبختبسّبی هفصلی

ؿَد ًتَاًین هؼىَع اص رولِ ػَاهلی اػت وِ ثبػج هی

ثشآٍسد دلیمی اص وبس ػضلاًی داؿتِ ثبؿین. ّوچٌیي ثبیذ 

ٍیظُ اًذام ای ثِّبی ضویوِػٌَاى وشد ایي ؿیَُ دس اًذام

تحتبًی وبسثشد ثْتشی داسد، صیشا دس اًذام هشوضی ثب گؼتشؽ 

فبصل ثِ تش ؿذى هثیـتش اتصبلات اػتخَاًی ٍ وَچه

ػختی اهىبى داسد ثتَاى اص ایي ؿیَُ اػتفبدُ وشد، ٍ ثب 

(. اص ّویي رْت، ثشای 20ّبی ثؼیبسی ّوشاُ اػت )خغب

ای دػت آٍسدى اًشطی هىبًیىی تٌِ ٍ ػش اص سٍیىشد لغؼِثِ

ؿَد. ثِ ایي صَست وِ، تٌْب ثب دس دػت داؿتي اػتفبدُ هی

اًذام همبدیش ػیٌوبتیىی )ػشػت، هَلؼیت هشوض رشم 

ٍگـتبٍس ایٌشػی( ٍ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات اًشطی پتبًؼیل ٍ 

ی اًشطی هىبًیىی دس اًذام هشثَعِ رٌجـی الذام ثِ هحبػجِ

 وٌین:هی

E = ½ mseg(Vx2 +Vy2) + ½ Iseg ω     (7) یهؼبدلِ
2 + mseg gh 

ّب تَاى ثب روغ اًشطی هىبًیىی توبهی ػگوٌتدس ًْبیت هی

 دػت آٍسد:سا ثِاًشطی هىبًیىی ول 

   (8) یهؼبدلِ
Mechanical Energytotal = Energytrunk + Energyhead + Energyarm 

+ Energyforarm + Energyhand +……. …..  erg thigh + 

Energyshank + Energyfoot 
 

 
 

 
 ًحَُ ٍرٍد ٍ اًتقال اًزصی در ساق پا 24 ضکل

 

 COMکار اًجام ضذُ رٍی 

دس فضبی دٍثؼذی ٍ دس ػغح ػبریتبل، دس دٍ ساػتب ثِ 

؛ یىی دس ساػتبی ػوَدی ٍ دیگشی ؿَدهیصهیي ًیشٍ ٍاسد 

حش اص ّشوذام یه اص ایي ًیشٍّب، ثذى ًیض می. هتأدس ساػتبی اف

ؿَد. ثذیي هؼٌی وِ، رب هیِدس ّوبى ساػتب همذاسی ربث

وی دس ساػتبی ػوَدی ربثزب ( ثذى سا وFy) ًیشٍی ػوَدی

 ؿَدثبػج ربثزبیی ثِ رلَ هی ًیض ٍ ًیشٍی افمی وٌذهی

 ی(. ثش ّویي اػبع ٍ ثب اػتٌبد ثِ هؼبدل3ِ)ؿىل

دس ّش ساػتب ثشاثش خَاّذ ثَد  (، وبس اًزبم ؿذW=F*Dُوبس)

 ثب:

 ػوَدی وبس دس ساػتبیFy,max * h =               (9) یهؼبدلِ

 وبس دس ساػتبی افمی Fx,max * d =                  (10) یهؼبدلِ

حذاوخش ًیشٍی ػىغ  Fy,max  ٍFx,maxدس ایي سٍاثظ؛     

هیضاى  d(، x) ( ٍ افمیy) الؼول صهیي دس ساػتبی ػوَدی

هیضاى ربثزبیی  hربثزبیی هشوض حمل دس ساػتبی افمی ٍ 

وِ وبس یه  آًزب ثبؿذ. اصساػتبی ػوَدی هی هشوض حمل دس

تَاى ثب روغ رجشی ایي ای اػت، دس ًتیزِ هیوویت ًشدُ

دٍ هؼبدلِ وبس اًزبم ؿذُ ثش سٍی هشوض حمل سا ًیض حؼبة 

 وشد:

   (11) یهؼبدلِ
 COMوبس دس ساػتبی افمی + وبس دس ساػتبی ػوَدی ; وبس اًزبم ؿذُ سٍی 
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 ( حیي ًین گام دٍیذىCOMجابجایی هزکش ثقل)اعوال ًیزٍ ٍ 4 3ضکل

 

 کارآیی هکاًیکی

ؿذ، هؼبدلِ هشثَط ثِ وبسآیی داسای دٍ  گفتِعَس وِ ّوبى

 ؛ یىی صَست وؼش ٍ دیگشی هخشد وؼش.ثخؾ اػت

وبسآیی            (12) یهؼبدلِ  
دػت آهذُوبس ثِ

اًشطی دادُ ؿذُ
         

سفتي یب دٍیذى ربثزبیی هشوض حمل ثذى اص ّذف اص ساُ 

ّبی اًذام ،ثِ ػجبست دیگش ؛ثبؿذهیای ثِ ًمغِ دیگش ًمغِ

وٌٌذ تب هشوض حمل ربثزب ؿَد. ثذى اًشطی هىبًیىی تَلیذ هی

 ثیبى وشد: ًیض گًَِ تَاى ایيپغ وبسآیی هىبًیىی سا هی

         (13) یهؼبدلِ

 وبسآیی هىبًیىی دٍیذى
وبس اًزبم ؿذُ ثش سٍی    

ّباًشطی هىبًیىی ول تَلیذ ؿذُ دس اًذام
 

 وِ  وبسآیی هىبًیىی ثِ سٍؽ سایذ ثشاثش اػت ثب: دس حبلی

            (14) یهؼبدلِ

 وبسآیی ثِ سٍؽ سایذ
ّباًشطی هىبًیىی ول تَلیذ ؿذُ دس اًذام

ّضیٌِ هتبثَلیه ول -ّضیٌِ هتبثَلیه حبلت اػتشاحت 
 

ای ثیي ایي دٍ سٍؽ اًزبم داسین تب همبیؼِ حبل هب ػؼی    

 ثِ دّین ٍ اػتجبس سٍؽ پیـٌْبد ؿذُ سا ًیض ثشسػی وٌین.

 16 ی ًؼخِ SPSS افضاسًشم اص فشضیبت آصهَى هٌظَس

 اص اػتفبدُ ثب ّب دادُ ثَدى ًشهبل ثشسػی اص پغ .ؿذ اػتفبدُ

صهَى ّوجؼتگی اػویشًَف، اص آ - ولوَگشٍف آصهَى

ثِ هٌظَس ثشسػی  p≤0.05داسی هؼٌبپیشػَى دس ػغح 

یٌذ آیی هىبًیىی ثِ سٍؽ ثشآوبس یاػتجبسػٌزی هحبػجِ

 اًزبم وبس ثب سٍؽ سایذ اػتفبدُ ؿذ.

 

 ّایافتِ

ّبی تغییشات دادُ یاػتبًذاسد ٍ داهٌِهیبًگیي، اًحشاف  

آهذُ اػت.  1هشثَط ثِ وبس ٍ اًشطی ثِ تفىیه دس رذٍل

سًٍذی وبّـی دس هیضاى هصشف اًشطی دس ػِ هتغیش هشثَط 

سػذ گًَِ ثِ ًظش هی ایي ثِ اًشطی ٍ وبس دس ثذى ٍرَد داسد.

( ثِ هتبثَلیه یّضیٌِ) وِ لؼوتی اص اًشطی دسًٍی ثذى

ّبی دیگش هصشف ؿذُ ٍ تٌْب همذاسی اص آى ثِ ؿىل ؿىل

ول( ظَْس وشدُ اػت. ّوچٌیي  )اًشطی هىبًیىی ثیشًٍی

هىبًیىی ول ًیض هٌزش ثِ  هتؼبلت آى تٌْب دسصذی اص اًشطی

 وبس ثش سٍی هشوض حمل ؿذُ اػت.

 
 ّای هزبَط بِ کار ٍ اًزصی طی ًین گام دٍیذىّای هزکشی ٍ پزاکٌذگی هتغیز4 ضاخص1جذٍل 

 حذالل حذاوخش داهٌِ تغییشات اػتبًذاسد( هیبًگیي )اًحشاف هتغیشّب

1.61(0.21) (kjاًشطی هصشفی)  0.72 1.89 1.18 

0.73(0.11) (kjاًشطی ول هىبًیىی)  0.42 0.93 0.52 

COM(kj) (0.06)0.30وبس اًزبم ؿذُ ثش   0.22 0.42 0.20 

 30.83 60.36 29.54 46.35(8.64) وبسآیی هىبًیىی ثِ سٍؽ سایذ %

 28.35 54.22 31.31 41.15(5.2) وبسآیی هىبًیىی ثِ سٍؽ رذیذ %
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ثیي  ّبی آهبسی اًزبم ؿذُ، ّوجؼتگیپغ اص ثشسػی    

وبسآیی هىبًیىی ثِ سٍؽ سایذ ٍ وبسآیی هىبًیىی ثِ سٍؽ 

ػلاٍُ ثش آصهَى  (. r ٍ 0.26  ;p;  0.31داس ًجَد )هؼٌبرذیذ 

فشض اصلی تحمیك، استجبط ثیي ػِ هتغیش هشثَط ثِ وبس ٍ 

هتبثَلیه، اًشطی هىبًیىی ول، وبس  ی)ّضیٌِ اًشطی هىبًیىی

 تَػظ آصهَى ّوجؼتگی پیشػَى ( ًیضCOMاًزبم ؿذُ ثش 

. ثیي اًشطی هىبًیىی ول ٍ وبس اًزبم هَسد ثشسػی لشاس گشفت

هـبّذُ ؿذ ؿذُ ثش سٍی هشوض حمل ّوجؼتگی هؼٌبداس 

(0.75  ;r ٍ 0.001  ;p) ی وبس ٍ اًشطیٍ ثیي دیگش هتغیشّب 

  رَد ًذاؿت.ٍ داسهؼٌی استجبط

 

 ٍ بزرسی بحث

ّبی پظٍّـی ٍ هؼبئل تئَسیىی گفتِ ؿذُ، ػلاٍُ ثش ػختی

وبسآیی هىبًیىی ثِ سٍؽ سایذ اؿىبلات فٌی سا ًیض ؿبهل 

ثشای هخبل، یه ؿخص ػبلن دس ّش چشخِ اص ساُ ؛ ؿَدهی

وٌذ ٍ دس همبثل هصشف هی j300 دس حذٍد ایاًشطی ،سفتي

j100 وٌذ. دس ًتیزِتجذیل هیسا ثِ وبس هىبًیىی  اص آى، 

% خَاّذ ثَد. دس ػَض، 33وبسآیی هىبًیىی آى ثشاثش ثب 

ػضلاًی دس ّش چشخِ اص ساُ سفتي  -فشدی ثب اختلالات ػصجی

اص آى  j200وِ تٌْب  وٌذهصشف هی j500دس حذٍد  ایاًشطی

وبسآیی هىبًیىی دس ًتیزِ، ؿَد. ثِ وبس هىبًیىی تجذیل هی

َاّذ ثَد. ثذیْی اػت وِ یه فشد % خ40ایي فشد ثشاثش ثب 

ػبلن ًؼجت ثِ یه فشد ثیوبس وبسآهذی ثْتشی دس ساُ سفتي 

-داسد. اهب ًتبیذ حبصل اص ایي هحبػجبت ثشخلاف ٍالغ هی

آى اػت وِ فشد ثیوبس دس تجذیل  یدٌّذُثبؿذ، ٍ ًـبى

اًشطی هتبثَلیه ثِ اًشطی هىبًیىی وبسآتش اػت. فشدی ثب 

تَاًذ الگَی وِ ًوی ثِ دلیل آى ػضلاًی -اختلالات ػصجی

حشوتی سٍاًی سا تَلیذ وٌذ، ثؼیبس ًبوبسآهذتش اص افشاد ػبدی 

 ی(. ایي هخبل ثیبًگش آى اػت وِ دس هحبػج21ِ) ثبؿذهی

وبسآیی هىبًیىی ثبیذ چگًَگی ٍ ًحَُ وٌتشل ػیؼتن 

 ؛ًظش لشاس دادذهػضلاًی دس ارشای حشوت سا ًیض  -ػصجی

 یاص ّضیٌِ صیبدیه فشد ثتَاًذ دسصذ صیشا اهىبى داسد ی

هتبثَلیه سا ثِ اًشطی هىبًیىی تجذیل وٌذ، اهب تَاًبیی 

وٌتشل ایي اًشطی هىبًیىی سا ًذاؿتِ ٍ ثب حشوبت ًبهَصٍى ٍ 

 آؿفتِ ثبػج ّذسسٍی ایي همذاس اًشطی هىبًیىی ؿَد.

دٍ ًىتِ حبئض  ّبی اًشطی ٍ وبسحجت دادُدس ساثغِ ثب     

ل آًىِ آصهَدًی اثتذا ثبیذ ثِ یه ػغح اّویت ثَد. اٍ

پبیذاسی اص اًشطی هصشفی ثشػذ، ٍ ػپغ همبدیش ّضیٌِ 

هتبثَلیه هذ ًظش لشاس گیشد. چشا وِ دس اٍایل حشوت ًیبص ثِ 

یبثذ، ٍ هتؼبلت آى، ًَػبًبت اًشطی ثِ یىجبسُ افضایؾ هی

وٌذ. اص ای تغییش هیاوؼیظى هصشفی ًیض ثِ صَست لحظِ

ثشد تب ثبفتْبی دسًٍی ثذى ثِ یه صهبى هیّویي سٍی ووی 

ؿبیبى روش اػت وِ ایي ؿشایظ دس  ؿشایظ یىٌَاخت ثشػٌذ.

ی افتبد. ًىتِاتفبق هی 7تب  6ّب ثیي دلبیك اغلت آصهَدًی

ّب ثبیذ دس هحذٍدُ ّوبى ػشػتی دٍم آى اػت وِ، آصهَدًی

ّبی اًذ، اص رلَی دٍسثیيوِ ثش سٍی تشدهیل دٍیذُ

ػجَس وٌٌذ. صیشا، اص آًزبیی وِ هَلفِ ػشػت فیلوجشداسی 

تَاًؼت ثبؿذ، هییىی اص ػَاهل هَحش دس وبسآیی هىبًیىی هی

 ؿشایظ یىؼبى دس آصهَى سا ثشّن صًذ.

ػوت ساػت ثذى  یگزاسی تٌْب ثش سٍی ًیوِ شهبسو

 . ایي هَسد ًبؿی اص دٍ هَضَع ثَد؛ّب اًزبم ؿذُ ثَدآصهَدًی

ّبی ؿشوت وٌٌذُ دس آصهَى ثب آصهَدًی ییىی ایٌىِ ولیِ

پبی ثشتش ساػت ثَدًذ. ٍ دٍم آًىِ ثِ دلیل ووجَد فضبی 

آصهبیـگبّی ًبچبس ثَدین تٌْب یه ػوت اص ثذى سا هَسد 

 یتذثیش یضًثشسػی لشاس دّین. ثشای سفغ ایي هـىل 

-اًذیـیذُ ؿذ. اص آًزب وِ دٍیذى یه حشوت هتمبسى هی

ت دػت ٍ پبی گًَِ فشض وشد وِ حشو تَاى ایيثبؿذ هی

(. اص ّویي سٍی 22) ثبؿذیه ػوت هـبثِ عشف همبثل هی

دس  -ٍیظُ هشوض حملِث -ثشای اسصیبثی حشوت ولیِ ارضای ثذى

گبم دٍیذى، هزجَس ؿذین حشوت ًیوِ ساػت ثذى سا یه ًین

دس یه گبم دٍیذى ثشسػی وٌین، ٍ ػپغ لؼوتی اص حشوت 

عَس خلاصِ پبی ساػت سا ثِ ًیوِ دیگش تؼوین دّین. ثِ 

تَاى گفت؛ اص صهبى ثشخَسد پبؿٌِ پبی ساػت ثب صهیي تب هی

گبم(، اهىبى حجت حشوت دس )ًین ثشخَسد پبؿٌِ پبی دیگش

ًیوِ ساػت ثذى ٍرَد داسد. اهب ّوضهبى ثب ًیوِ ساػت ثذى، 

 ثبؿذًیوِ چپ ثذى ًیض داسای ًَػبى دس پب ٍ دػت هی

 (. 4 )ؿىل
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 )پای راست اتکا، پای چپ ًَساى( ًین گام دٍیذى 44 ضکل

 

تَاًین ثب اص آًزب وِ دٍیذى یه حشوت هتمبسى اػت، پغ هی

سا  گبم ثؼذی، آىثشسػی ًَػبى پب ٍ دػت ساػت دس ًین

هؼبدل ًَػبى پب ٍ دػت چپ دس ًین گبم لجلی دس ًظش 

ثِ ػجبست دیگش ثب حجت حشوبت یه گبم دس یه  ؛ثگیشین

گبم گًَِ تصَس وٌین وِ یه ًین تَاًین ایيػوت اص ثذى هی

 (.5 )ؿىل اینسا ثشسػی وشدُ

 

 
 پای چپ اتکا()پای راست ًَساى،  ًین گام بعذی دٍیذى 54 ضکل

 

سفت ثیي وبسآیی گوبى هیدس ساثغِ ثب ًتبیذ تحمیك، 

هىبًیىی ثِ سٍؽ سایذ ٍ وبسآیی هىبًیىی ثِ سٍؽ رذیذ 

دّذ ٍرَد ثیبیذ، اهب ًتبیذ ًـبى هیِّوجؼتگی هؼٌبداسی ث

وبسآیی هىبًیىی اػتجبس  یسٍؽ پیـٌْبدی ثشای هحبػجِ

هب ثب یه  ،دس وبسآییثِ عَس ولی لاصم سا وؼت ًىشدُ اػت. 

دّذ تَاًبیی یه هزوَػِ وبس داسین، وِ ًـبى هیؼجت ػشًٍ

ثبؿذ. دس ثذى اًؼبى ایي دس تجذیل اًشطی ثِ وبس چمذس هی

تَاًذ ظَْس صَست هی تَاًبیی دس تجذیل اًشطی ثِ وبس ثِ دٍ

ثذى چمذس تَاًبیی داسد تب اًشطی اٍل آًىِ  پیذا وٌذ؛

هتبثَلیه حبصل اص هَاد غزایی سا ثِ اًشطی هىبًیىی تجذیل 

وٌذ. ٍ دس هشحلِ دٍم، چمذس تَاًبیی ٍرَد داسد تب ایي همذاس 

-اًشطی هىبًیىی ثِ وبس هَسد ًظش تجذیل ؿَد. ثشای هحبػجِ

اٍل ؿوب ثبیذ اًشطی  یهیضاى ثبصدّی ثذى دس هشحلِ ی

 ی هتبثَلیه تمؼین ًوبییذ.ثش ّضیٌِ ذ ؿذُ ساهىبًیىی تَلی

 وبسآیی         (15) یهؼبدلِ
اًشطی هىبًیىی

ّضیٌِ هتبثَلیه
 

دٍم وبفیؼت تب  یوبسآیی دس هشحلِ یٍ ثشای هحبػجِ

 دػت آٍسیذ.ًِؼجت وبس تَلیذ ؿذُ سا ثِ اًشطی هىبًیىی ث

 وبسآیی        (16) یهؼبدلِ
وبس هَسد ًظش

اًشطی هىبًیىی
 

ثِ ًظش هحمك، ؿبیذ ثْتش ثبؿذ تب ثیي ایي دٍ وبسآیی     

اٍل ؿوب اص تمؼین یه  یهشحلِصیشا دس  ؛تفىیه ایزبد ؿَد

دػت ِهمذاس هىبًیىی ثش یه همذاس ؿیویبیی ًؼجتی سا ث

دٍم، چِ دس صَست وؼش ٍ چِ دس  یآٍسیذ. اهب دس هشحلِهی

. وبس داسیذهخشد وؼش ؿوب ثب یه وویت هىبًیىی ػشٍ

هوىي اػت تفبٍت ثیي ایي دٍ سٍؽ ًبؿی اص اختلاف 

وویتی آًْب ثبؿذ. اص ّویي سٍی ؿبیذ ثْتش ثبؿذ وِ هیضاى 

ٍ  ثٌبهین« وبسآیی فیضیَلَطیه»ل سا اٍ یثبصدّی دس هشحلِ

 «. وبسآیی هىبًیىی»ثؼذی سا  یهشحلِثبصدّی دس 

 

 (17) یهؼبدلِ

 
هشثَط ثِ وبس عَس وِ گفتِ ؿذ، استجبط ثیي ػِ هتغیش ّوبى

هتبثَلیه، اًشطی هىبًیىی ول،  ی)ّضیٌِ ٍ اًشطی هىبًیىی

( ًیض تَػظ آصهَى ّوجؼتگی COMوبس اًزبم ؿذُ ثش 

پیشػَى هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ تٌْب ثیي اًشطی هىبًیىی 

ول ٍ وبس اًزبم ؿذُ ثش سٍی هشوض حمل ّوجؼتگی هؼٌبداس ثِ 

تحمیك ربلت  ؿبیذ یىی اص ًتبیزی وِ دس ایيٍرَد آهذ. 

ثشاًگیض ثَد، ّوجؼتگی ثبلا ٍ استجبط هؼٌبداس ثیي هلأتَرِ ٍ ت
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-اًشطی هىبًیىی ول ٍ وبس اًزبم ؿذُ ثش سٍی هشوض حمل هی

 یدٌّذًُـبى V; 0.56ثبؿذ. ٍرَد ضشیت تؼییي 

ّوپَؿبًی ثؼیبس هٌبػت ثیي ایي دٍ هتغیش اػت ٍ ًوبیبًگش 

ش اًشطی هىبًیىی تَاى هتغی% اعویٌبى هی56آى اػت وِ ثب 

ثیٌی وشد ٍ ثبلؼىغ. اص آًزب پیؾ COMول سا اص سٍی وبس 

پیؾ ثیٌی ثبؿٌذ، وِ ّش دٍی ایي هتغیش اص یه رٌغ هی

وِ ثیي اًشطی هىبًیىی ٍ وبس اًزبم ؿذُ ثش سٍی ؿذ هی

com ِوبسآیی  یّوجؼتگی هؼٌبداسی دیذُ ؿَد. هؼبدل

ًؼجتی اػت وِ اص یه صَست ٍ یه هخشد تـىیل ؿذُ 

سػذ ثبیذ ػجبساتی دس ایي هؼبدلِ اػت. آًچِ وِ ثِ ًظش هی

ثِ ػجبست  ؛ًمؾ داؿتِ ثبؿٌذ وِ ثِ یىذیگش ٍاثؼتِ ثبؿٌذ

افضایؾ یب وبّؾ یىی ثبػج افضایؾ یب وبّؾ دیگشی  ،دیگش

ی تؼییي ًؼجت وبسآیی دس یه ؿَد. دس ًتیزِ، لاصهِ

ٍرَد استجبط هؼٌبداس ثیي آًچِ وِ دادُ ؿذُ ٍ  ،هزوَػِ

 ًتیزِ ایي ثبؿذ. اص ّویي رْتدػت آهذُ هیِآًچِ وِ ث

 .اػتدسخَس تَرِ 

 

 گیزیًتیجِ

سٍؽ رذیذ ثشای  اصلی پظٍّؾ، یثب تَرِ ثِ یبفتِ

وبسآیی هىبًیىی اػتجبس لاصم سا وؼت ًىشد. اص  یهحبػجِ

ربیگضیٌی هٌبػت ثشای تَاى ایي سٍؽ سا ّویي سٍ ًوی

ٍرَد استجبط  سٍؽ هؼوَل دس ًظش گشفت. ثب ایي حبل،

ثیي اًشطی هىبًیىی ول ٍ وبس اًزبم ؿذُ ثش سٍی  هؼٌبداس

تحمیك دس ایي  یاهیذ ثِ اداهِ یتَاًذ سٍصًِهی هشوض حمل

ثب تَرِ ثِ ایٌىِ تحمیك حبضش، دّذ. صهیٌِ سا افضایؾ 

شثَط ثِ وبس ٍ اًشطی ّبی هدس ساثغِ ثب هتغیش سٍیىشدی

ؿَد دس تحمیمبت آتی  یهثبؿذ، لزا پیـٌْبد  یههىبًیىی 

ثشسػی ایي سٍیىشد دس  (الف سػبیت گشدد: پیؾ سًٍىبت 

ّبی هختلف ٍسصؿی)سٍایی ّبی هختلف ػٌی ٍ گشٍُگشٍُ

 (3Dّب ثِ صَست ػِ ثؼذی)تزضیِ ٍ تحلیل دادُ (ة ؛ػبصُ(

حبًیِ  30 )هخلاً تشعَلاًیّبی صهبًی دس ًظش گشفتي ثبصُ (د ٍ

 .اًشطی ٍ وبس یدلیمِ( ثشای هحبػجِ 1تب 
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