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ستق ريتأث هاآنت يفيو ک يحرکت يهاييتوانا ده:يکچ سزام و يم  اجتنابلرقابيغ يامرهنگام راه رفتن برخورد با موانع  .دارند يت زندگيفيبر ک ييب

از  يکي هاآن يرو عبور از بهنگامبه موانع  رکردنيگافراد جامعه استتتت. حرکت در  يياز توانا ياريمع هاآن ياز رو خطرکمعبور  ياستتتت و توانا 
 نسونيپارک يماريو ب  ن بالاياز جراحت در سن يناش ريمشدن و مرگ و  يل عمده بسترياز دلا يکين است که خود يعلل سقوط بر زم نيترعيشا

 يت عبور از رويفيتعداد و ک يبررستت يرند، برايگيقرار م مورداستتتفادهش حرکت در افراد در معرض خطر ستتقوط يپا يکه برا ييهاتمياستتت. الگور
شخاز يموانع، ن س يکارها ن اتفاق دارند.يک ايص اتوماتيبه ت صريب شخينه ايدر زم يار مخت سالم  يبر روک و فقط يص اتوماتين ت  شده جامانافراد 
 يهاارتفاع ي، داراشوديمبرخورد  آندر حرکات روزمره با   که يوانععلاوه مبه .باشنديم يادهيچيپ يهاتميالگور يدارا يمحاسبات ازلحاظ ياست ول
 شده ارا هوسته يپ ل موجکيبر تبد يمبتن ين مقاله روشيدر اص دارند. يتشخ يبرا يترگسترده يهاييتواناتم با ياز به الگورين که باشنديم يمتنوع

زان ي. ماستتت قرارگرفته يموردبررستت نستتونيمار پارکيب در نيو همچنستتالم  کنندگانشتترکت موانع کوتاه و بلند در  ير از روو عملکرد آن  در عبو
شخ سط الگور يک عبور از رويص اتوماتيصحت ت صد و برا 5/98سالم  کنندهشرکت 19 يبرا يشنهاديتم پيموانع تو مار يب کنندهشرکت 12 يدر

 دارد.موانعک ارتفاع يدر تفک يت خوبيبوده و قابل هيثان 1/0ک از پاها يص زمان عبور هريحداکثر خطا در تشخآمد.  به دست درصد 6/90نسون يپارک

 .يدنيسنسور پوش، کيص اتوماتيتشخموجک، ، گناليسپردازش عبور از موانع، راه رفتن،  :يديلک يهاواژه
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Abstract: Mobility and its quality has direct and significant effect on quality of life. Passing over obstacles is unavoidable and its safe 

execution is a measure of mobility for community dwellers particularly for elderly and Parkinson patients with higher risk of falling. 

Algorithms for monitoring mobility in high risk people, need automatic detection to examine frequency and quality of passing over 

obstacles. Very few attempts can be found in the literature who just focus on the healthy population who need complex algorithms. 

Furthermore, in real life situations, people encounter a range of obstacle heights that should be detectable in such algorithms. In this 

paper a wavelet-based algorithm is examined and its performance is evaluated in detection of tall and short obstacles for two groups of 

healthy and Parkinson participants. Accuracy of this method was 98.5% for the 19 healthy elderly participants, and 90.6% for the 12 

Parkinson patients. The maximum error in detection of obstacle crossing time was 0.1 second for either feet and for both barrier heights. 
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 مقدمه -1

ييت از مجموعه تواناين قابليتريو ضتترور نيترييابتدااز  يکيراه رفتن 
ا ر يت زندگيفيت آن بشتتتدت کيت و امنيفياستتتت که ک يحرکت يها

 منحصتترًروزمره راه رفتن  يدر زندگ  .[2[, ]1]دهديقرار م ريتأثتحت 
س ستقيدر م ل رد ياز قب ييهاو انجام مانور افتدينموار اتفاق م و همير م

 رکردنيگنکه يضمن ا شود.يلازم م کراتبهموانع مختلف  يشدن از رو
ن علل سقوط و سقوط يترعياز شا يکي هاآن يازروعبور بهنگامبه موانع 

از  يناشتتت ريمشتتتدن و مرگ و  يل عمده بستتتترياز دلا يکين يبر زم
 .[3]هستن بالا يدر سن جراحت

سن  ش، [5[, ]4]علاوه بر کهولت  ستون  صدمه رينظ يگريکلات دم به 
[, 8]ياختلالات حرکت ييهايماريب، [7]يمغز يهاستتتکته، [6]فقرات

ناشتتت و [9] عال از يعدم تمرکز  به ف ن راه يگر حيد يهاتياشتتتتغال 
و شتتتده  يحرکت يهاييتوانند باعث کاهش توانايم [11[, ]10]رفتن

  ش دهند.يسقوط را افزا احتمال
 يمتتاريب مبتلابتتهافراد  ياختلالات حرکت يمتتاران دارايان بيتتاز م
ضعيپارک سون و ساست ين سبهنگام عبور از موانع دارند.  يترح  هايبرر

ه ن گروه بيا ياز نرمال حرکت ترنييپا يهاتيقابلنشتتان داده استتت که 
ضع هنگام ستراتژ کنديمدا يپ يشتريف بيبرخورد با موانع ت س يو ا ار يب

ن نشتتان يمطالعات همچن. [12]برنديمعبور بکار  يبرا ياکارانهمحافظه
ستراتژ يجسمان يهاضعف ليبه دلان گروه يکه ا دهديم تر شيک بيو ا

سقوط در عبور از موانع قرار دارند،   يانتخاب پانکه يضمن ادر معرض 
 .[13]است مؤثردر احتمال سقوط عبور از موانع  يجلو برا

مايفيک ينيع يبررستتت  گاهيت عبور از موانع در آز کهيعلاوه بر ا شتتت  ن
د توانيد، ميو احتمال خطر سقوط را برآورد نما يداريزان ناپايتواند ميم

مک ک يبخشتوان يهاکيتکنها و روشنه يبهن در انتخاب يبه متخصص
 يدنيپوش ير، با در دسترس قرار گرفتن سنسورهايدر سنوات اخ د.ينما

س شده يروزمره ن يزندگ يحرکات ط ينيع يثبت حرکات، برر ز ممکن 
 ريظن يعيک وقايص اتوماتيتشخنقش  نيبنيدرا. [16]–[14[, ]7]است

را تنها ياستتتت. ز يديکل کاملًاموانع  يا عبور از روين يبه زم ستتتقوط
 يروزمره برا ياز زندگ شده يآورجمعم يحج معمولًااز اطلاعات  يبخش

 هابخشن يافتن ايو  د باشديمف توانديم بخشتوانا متخصص يپزشک 
تعداد عبور از موانع موفق،  مثالعنوانبه. است کنندهخستهار يبس يکار
سرعت از راه رفتن عاديين عبور، تغيبدن در ح يداريزان پايم ه ب يرات 

گام عبور از موانع م هايهن ند نشتتتانگر نا ينيع يتوان فرد در  يياز توا
 يياز به کمک در جابجايا ني يزان خطر احتماليمستتتتقل و م ييجابجا
 باشند.

ر يرات چشتتمگييتغ يستتتا احاوير ايغ يهاگناليپردازش ستت يهاروش 
مانند  يوارددرم، اگرچه بر موجک يمبتن يها، مانند روش(يموضتتتع
موفق  طوربهنستتون يپارک يماريدر ب 1ک انجماد گام يص اتوماتيتشتتخ

ستفاده در مطالعات مربوط به حرکت در  ،[17[, ]16]اندقرارگرفته موردا
در  رًياخ. اندنگرفتهقرار  يچندان مورداستتتفادهموانع  يدارا يرهايمستت

عه  ي طال گام راه رفتن يبررستتتک م ها بهن ناب از موانع يمانور ، اجت

مانور س از پش و يپ يص فازهايبر موجک در تشتتتخ يمبتن يهاروش
 يبر رو يگريه ددر مطتتالعتت. [18]انتتدنتتداشتتتتتته يچنتتدان ييکتتارا

 ليک تبدي به همراهل گسسته موجک يتبد [19]کنندگان مسنشرکت
 ازجملهخاص،  يهاتيگر توانستتته استتت در استتتخرا  فعاليد يرخطيغ

ن يدر ا باشتتتد. زيآمتيموفق روزمره يزندگ يموانع، در ط يعبور از رو
سن شرکت 7 يمطالعه که بر رو  انجام يماريب هرگونه و بدونکننده م

ت مختلف را با استفاده يفعال 10ن پژوهش يسندگان در اياست. نو شده
سور ا يهاگناليس يبر موجک از رو يتم مبتنياز الگور سيسن ه ب ينر

 ت مربوط به عبور ازيدر استخرا  فعال ک استخرا  کردند.يصورت اتومات
 يژگيودرصتتد و مقدار متوستتط  100ت يموانع مقدار متوستتط حستتاستت

 است. آمدهدستبهد درص 97,23حدود 
 مورد کنندگانشرکتمختلف  يهاها در گروهن روشيعملکرد ا تاکنون

ست. يمقا سعيدر اسه قرار نگرفته ا ست  ين مطالعه  ت يکه قابلشده ا
ز يموانع و ن يص زمان عبور از رويدر تشتتخ بر موجک يمبتن يهاروش

س سا سبت به تفاوت ييهان روشيت چنيح  يهاالگودر  ياحتمال يهان
ن نستتويماران پارکيفراد ستتالم و بمختلف مثل ا يهان گروهيب يحرکت
 گردد. يبررس

ن يدر ا مورداستتتفاده يهاروشن مقاله در بخش دوم مواد و يدر ادامه ا
ست. در ا شده انيبمطالعه  ستاپ آزمايا ن نحوه يش و همچنين بخش 

 استتت. ستتپس شتتده فيتوصتتش يآزما کنندگانشتترکتثبت داده از 
و  هادادهل ين روش تحليبر موجک و همچن يمبتن يشنهاديتم پيالگور

ستفاده از مقا صر سهيا ست. شده دادهشرح  يب ج يسوم نتا در بخشا
ستتته يمورد مقا يبر موجک و روش بصتتتر يعملکرد روش مبتن يابيارز

 و موردبحثل صتتتج حاين مقاله نتايا يانياستتتت. در بخش پا قرارگرفته
 .اندقرارگرفته يبندجمع

 هامواد و روش -2

 بخش يبا همکارن پژوهش يا يهاداده يآورجمعها و شيآزما يطراح
مرکز  کمک با زينندن، و لدر مرکز علوم ستتتلامت  ياختلالات حرکت

 است. شده انجامکانادا وکوام در مونترال يدانشگاه  يسالمند قاتيتحق

 کنندگانشرکت -1-2
عداد  ندگانشتتترکتت پارکيب نفر 12ن پژوهش يدر ا کن  نستتتونيمار 

علوم  مرکز ياز بخش اختلالات حرکت ستتال( 64,5±9ين ستتنيانگيام
ا ينفر داوطلب ستتتالم ابدون هرگونه اختلالات  19ستتتلامت لندن، و 

مرکز ( از ستتتال 69,8±9ين ستتتنيانگيمو  يا حرکتي يعصتتتب يماريب
ط ن مطالعه توسي. ااست وکوام در مونتراليدانشگاه  يسالمند قاتيتحق
دانشتتگاه  يانستتان يهاستتو ه يمطالعات بر روته اخلاق در پژوهش يکم

 قبل از کنندگانشتترکت يتمام. استتت قرارگرفته رشيموردپذوستتترن 
 .اندکردهنه را امضاء هات آگايفرم رضا هاشيآزماشروع 
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 شيستاپ آزما -2-2

لباس  دنيپس از پوشتتخواستتته شتتد که  کنندگاناز شتترکت هرکداماز 
واحد  17که شتتتامل   (.IGS-180, Animazoo UK Ltdا ثبت حرکت

مربوط به  حاتيتوض دنيالف( و شن-1است اشکل  2يسنريا يريگاندازه
، ونيبراستتتياز کالپس  را انجام دهند. ونيبراستتتيمراحل کال ش،يآزما

روع ش شينشست تا آزماير ميمس يابتدا يصندل يکننده بر روشرکت
 شود.

  
 ب الف

ت دن لباس ثبيسالم، پس از پوش کنندگانشرکتاز  يکي الف(: 1شکل 

در  يمراه موانعه ر حرکت بهيمس ب(. ونيبراسيحرکت و در حال کال

 ريطول مس

 يبندزمانحرکت و  بر خواستن" در قالبش، عبور از موانع ين آزمايدر ا
-يکننده خواسته ماز شرکت که بيترتنيابهشد. يانجام م TUG3 "شده

سپس  ند وير بنشيمس يابتدا يصندل يبر روکامل  طوربهشد که ابتدا 
 يمتر 10ر ي، مسبر خواستهدن کلمه "برو"، با سرعت معمول از جا يبا شن

 ازآنپسان بگذرد. يپا از خطکرده و  يرا ط ( ب-1اشکل شامل موانع 
ود خ يبه صندل ان و موانع،يبلافاصله دور زده و پس از گذشتن از خط پا

ع برخورد با موان بهنگامشد يخواسته م ياز وند. يشآن ب يبرگشته و رو
ارتفاع موانع کوتاه موانع عبور کند.  يتا از روتلاش خود را بکند  يتمام

به ر يمس ياز ابتدا هاآنفاصله  متريسانت 30و 5 بيبه ترتو بلند، 
 شد.يتکرار م ريتأخگروبدون يد بارکين روند يامتر بود.  9و  2,5بيترت

 هادادهثبت  -3-2

 يواحد حرکت 17خام  يهادادهثبت حرکت،  يدنيستم پوشيسدر 
د توانيستم مين سي. اشونديره ميذخ هينمونه در ثان 60با نرخ  ينرسيا

بدن را با  در مفاصل عمده يکيآناتوم يايخام، زوا يهادادهبا استفاده از 
ار قرار يدر اخت يبردارنمونهو با همان نرخ  ن زدهيتخم قبولقابلدقت 

 مورداستفادهکه در مطالعات راه رفتن  يکيآناتوم ياين زوايتردهد. مهم
. باشنديتال ميلگن، زانو و مچ پا در صفحه ساج ياي، زوارنديگيمقرار 
نامرتبط داده با راه  يهابخشحذف  يلگن براه يزاواز ن مطالعه، يدر ا

 شده استفادهص عبور از موانع يمرجع تشخ عنوانبه زانوه يرفتن، و از زاو
 است.

 صيتشخ يبر  موجک برا يمبتن يشنهاديپتم يالگور -4-2

 موانع عبور از 

ل توابع يتبد ياست برا ياضير ي، ابزار3 (CWT)وستهيل موجک پيتبد
 ليوتحلهيتجزامکان  فرکانس، که-وسته در زمان به حوزه زمانيپ
 يهافرکانسو با  ريمتغ يزمان يهاپنجرهبا استفاده از عرض  هاگناليس

 وضوح خوببالا  يهافرکانسدر  ،لين تبدي. اکنديمفراهم را مختلف 
. داردفرکانس حوزه در  يوضوح خوبن ييپا يهافرکانسدر و  يزمان

ست. ا استفادهقابله موجک يتوابع پا تنوع درل ين تبديا يايامز ازجمله
CWT گنال يکانولوشن س درواقعx(t) در رابطه  باشد کهيبا تابع موجک م

 .[20] است شده دادهش ينما 1

*1 (1ا *( , ) ( ) ( )
,

t b
CWT a b x t dt x t dt

a b aa
 

   
     
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a
 عنوانبه 

 يهاکاربرد يبرا شود.ياستفاده موسته يل موجک پيتبد يسازنرمال
ر يز صورتبهگسسته  يهادادهيرووسته بر يل موجک پيتبد يعمل
 .است هانمونهن يب يفاصله زمان انگريب tگردد که يف ميتعر

 (2ا 1/21
*( )

0

N n n ttW s x
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
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   
    
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را  يگنال اصليه موجک به سيل موجک، شباهت تابع پايب تبديضرا
 يگسترده بر رو صورتبهل ين تبديکه ا کننديم يريگاندازه

 رهيغو  يتنفس ي، الگوها EEG، EMGمانند  يست پزشکيز يهاگناليس
ص عبور از يتشخ يل موجک براين مقاله تبدي.در ا[21]شودياعمال م
 د بتوانديبا توجه به نحوه عملکرد آن بارا ياست ز شده انتخابموانع 

ور عبکه در هنگام پاها متناوب از حرکت  يف ناشيرات کوچک و ظرييتغ
 يهاروشص آن توسط يافتد و تشخيضمن راه رفتن اتفاق مموانع  يرواز 
ن يدهد. در اص ياست را تشخ[22]ده استيچيو پ زيبرانگچالشگر يد

ع ر توابيعملکرد بهتر نسبت به سا به علت Haarه موجک يمقاله تابع پا
 است. شده انتخاب هيپا

ش مجموع ي، افزاشده يبندزمانو حرکت  بر خواستنانجام  يدر ط
 يحالت نشسته بر رو دهندهنشان، راست وچپ  يپالگن در  يايزوا

ه ت از نشسته بير وضعييتغمربوط به  ياز بازه زمان يبخشا ي يصندل
 نيبنابرا است. ستاده به نشستهياز ا ت برعکسير وضعييا تغيستاده و يا

زانوها از داده  ييهالگن در هر دو پا، بخش يايبا استفاده از مجموع زوا
 باشند حذفا عبور از موانع ي يتوانند مربوط به راه رفتن معموليکه نم

 چپ يزانو 5ه فلکشن/اکستنشنيزاو 2اول از شکل  فيند. در ردشويم
 يو عبور از رو شده مشخصر يمربوط به دو دوره گام برداشتن در مس

ته نشس يهاتيوضعر ييو تغ يصندل ينشستن رو يهادورهز يموانع و ن
ز ا ييهابخش يف بعديرد است. شده دادهنشان  برعکسستاده و يبه ا

فر ها بوده و برابر صتير وضعييا تغيکه مربوط به حالت نشسته و  داده را
 است.  شده داده، نشان اندقرارگرفته
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نسون يکننده پارکچپ در شرکت يفلکشن/اکستنشن زانو هي: الف( زاو2شکل 

و حرکت  بر خواستنو  يصندل يمربوط به دو دوره نشستن بر رو 1-شماره

ر ييو تغمربوط به نشستن  يهابخش خودکار. ب( حذف شده يبندزمان

چپ. ج( مرحله  يزانو يهااز داده ستاده و برعکسينشسته به ا يهاتيوضع

د(  چپ يزانوبهه مربوط يزاو دادهيرووسته بر يل موجک پياول اعمال تبد

عبور  خودکارص يتشخ يهاپرچمه( وسته يل موجک پيمرحله دوم اعمال تبد

 چپ يپابهمربوط  موانع ياز رو

 

اس يمقمحدوده  يبصر يابيتم با استفاده از ارزيالگور يدر مرحله بعد
ام سوم د. در گيآيم به دستوسته يپل موجک يتبد يمناسب برا يبيتقر
 يپابهوط مرب يهاگنالينه مقدار سيشيبا استخرا  ب يشنهاديتم پيالگور

 يابيمورد ارز يگنال حرکتينه مقدار سيشين بيچپ و راست و همچن
س سپگردد. يمحاسبه م يبياس تقرياس به کمک مقيق  مقيمقدار دق

-ياعمال م يگنال حرکتيس يبر رو دو مرحلهوسته در يل موجک پيتبد
در گام  شده محاسبهاس يل موجک مقيشود. در مرحله اول اعمال تبد

. بعد از محاسبه شوديمدر نظر گرفته  ياس ثابتيقبل و در مرحله دوم مق
 يار آستانه بريمقاد و اعمالموانع  يآشکارساز يبرا ينسب ياکسترمم ها

 ياموانع، مقدار آستانه عبور ازمربوط به  يهاگناليس يحذف آشکارساز
 يشنهاديتم پيرالگو يانيگام پا ص موانع کوتاه و بلند دريتشخ يز براين
اثر دو مرحله  2شکل  ا (، اد( و اه( يهافيدر رد .است آمدهدستبه
مقاطع  اًتينهاه و يگنال زاويس يوسته بر رويل موجک پياعمال تبد ياپيپ

، شده دادهص يمانع تشخ يچپ از رو يتم عبور پايکه توسط الگور يزمان
 شوند.يده ميد

 
به ها تا گنالينشان دهنده مراحل پردازش س ياگرام بلوکيد: 3شکل

 مانع يک از پاها از روينشانگر عبور هر  يهاآوردن پرچم دست

 

م پرچ خودکارآوردن  به دست يها براگناليتم پردازش سيالگور 3شکل 
 ياگرام بلوکيد صورتبهو  يکيه آناتوميزاو يمانع را از رو يعبور از رو
 دهد.ينشان م

 موانع يبصرص يتشخدئو و يو يهال دادهيتحل -5-2

با مشاهده  .مرتبه عبور از مانع اتفاق افتاده است 8، کنندهشرکتهر  يبرا
 يدهد، و امکان بررسيارا ه م Animazooستم يکه س ر متحرکيتصاو
هر عبور از مانع،  ير در آن وجود دارد، برايم تصاويم به فريق و فريدق

 عنوانبهن لحظات يا. گردديمچپ و راست ثبت  يپا يلحظه عبور برا
 ادهمورداستف يشنهاديتم پينشان دادن صحت الگور يسه برايمرجع مقا

راست  يم از لحظات عبور پايسه فر دهندهنشان، 3شکل  .رنديگيمقرار 
 است. يز راه رفتن معمولياز موانع کوتاه و بلند و ن

 

 
 از بيبه ترتم يآواتار در سه فر دهندهنشانستم يس ي: خروج4شکل 

مانع کوچک، راه رفتن  يراست از رو يراست، لحظات عبور پا هچپ ب

 مانع بزرگ  يز روراست ا يو عبور پا يمعمول

ز ا درگذردو پا  ياست از حرکت متوال يبيموانع ترک يعبور موفق از رو
 طورهبد بتواند يعبور از موانع با خودکارص يتم تشخيمانع و الگور يرو

 ص دهد. ين دو اتفاق را تشخيمجزا ا

 ک عبور از موانعيص اتوماتيستم تشخيس يابيروش ارز -6-2

ک ياتص اتوميتم تشخيجه عملکرد الگوري، نتيسه بصريبا توجه به مرجع مقا
 ر باشد:يج چهارگانه زياز نتا يکيتواند يم

TP6ند کيد ميتا  يمرجع بصر يمانع وقت يهر پا از رو ح عبوريص صحي، تشخ
ص ين پرچم تشخياز فاصله ب قبولقابلبازه افتاده است.  ين اتفاقيکه چن

م يفر 60معادل  هيک ثاني (قبولقابل ياخطا يسه بصريک و مرجع مقاياتومات
 است. شده گرفته در نظر

TN 7 اتفاق عبور از  يمرجع بصر يمانع وقت ياز رو پا عبور د پرچميتول، عدم
  .کنديمانع را گزارش نم

FP 8ياقن اتفيچن يمرجع بصر يمانع وقت يص اشتباه عبور هر پا از روي، تشخ 

 کند.يد نميرا تا 
FN 9عبور از مانع را  يمرجع بصر يمانع وقت يد پرچم عبور پا از روي، عدم تول

 يمنف يخروج يبراتعداد ممکن کل است که  به ذکرگزارش نموده است. لازم 
تن در بازه راه رف موردنظر يکيه آناتوميزاو دردادهک يپبا تعداد ( برابر TN + FNا

 است. شده گرفتهدر نظر 
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 يهاتميالگورعملکرد  يج در بررسيرا يارهاياز معج چهارگانه فوق،يبا توجه به نتا
است که  31يژگيوو  21، دقت11تي، حساس10صحت يهااريمع کيص اتوماتيتشخ

 د:نشويف مير تعريز صورتبه

(%)100 (3ا
TP TN

Accuracy

TP FP TN FN


 

  

 

(%)100 (4ا
TP

Sensivity

TP FN

 



 

(%)100 (5ا
TP

Pecision

TP FP

 



 

(%)100 (6ا
TN

Specificity

FP TN

 



 

چپ و  يپا يجداگانه برا طوربهار صحت يکنندگان معاز شرکت هرکدام يبرا
 است.ها آورده شده در گزارش ارهايمع نيو مقدار متوسط ا شده محاسبهراست 

 ج ينتا -3

نسون و يمار پارکينفر ب 12 يموانع برا يحاصل از حرکت از رو يهاداده
ت قرار گرف يموردبررسو  آمدهدستبهسال هم باًيتقرداوطلب سالم و  19

ص يتم تشخيالگوراست.  شده ارا ه ين بررسيج حاصل از ايکه نتا
کنندگان اعمال شد تمام شرکت يکيآناتوم يايزوا دادهيروک بر ياتومات
ص موانع کوتاه و بلند مورد يتم در تشخين الگوريجه عملکرد ايو نت
تم مذکور را، که يک نمونه از عملکرد الگوري 5شکل قرار گرفت.  يابيارز

راست از  يمورد عبور پا 8 يچپ و تمام يمورد عبور پا 8 يدر آن تمام
  هد.دي، نشان ماندشده دادهص يتشخ يدرستبهموانع  يرو

 
 يه فلکشن/ اکستنشن مربوط به زانويزاو :ف بالا سمت چپيرد: 5شکل 

مار يبراست  يزانو يبرا يکيه آناتومين زاويچپ و سمت راست هم

 دهندهنشان يهاپرچم : يره آبيمثلث قرمز و دا.  2 شماره نسونيپارک

ف يردراست.  يپا يبرا يره آبيدا چپ و يپا يمانع برا يعبور از رو

 اموانع ب يمربوط به عبور دو پا از رو يهاپرچم يت نسبيموقع: نيپائ

 اتفاق افتادن. يهاميفرتوجه به 

 دادهنشان  6( در شکل FP, FNتم اياشتباه الگور عملکرداز  ييهانمونه
 است. شده

 
 يانوزبهه فلکشن/ اکستنشن مربوط يف بالا سمت چپ زاويرد : 6شکل 

مار يراست ب يزانو يبرا يکيآناتومه ين زاويچپ و سمت راست هم

عبور از  دهندهنشان يهاپرچم يمثلث قرمز برا.  4نسون شماره يپارک

در ستون سمت  راست. يپا يبرا يره آبيچپ و دا يپا يمانع برا يرو

 يد پرچم عبور از مانع برايکه با ي، نقاطFNدو نمونه از  دهندهنشان چپ

 يت نسبيموقع دهندهنشانن يف پائيرد شد.يد ميچپ تول يپا

ق اتفا يهاميفرموانع به توجه به  يمربوط به عبور دو پا از رو يهاپرچم

تم يکه الگور ي، نقاطدهندهنشانن يف پائيدر رد FPافتادن. دو نمونه 

 د پرچم عبور از مانع بکند.يچپ تول يپا ينتوانسته است برا

 تميلگوراعملکرد  يابيارز -1-3

ر ه يموانع برا يعبور از رو کيص اتوماتيتم تشتتخيار صتتحت الگوريمع
چپ و  يپا يمجزا برا طوربه( و 3کننده با استتتتفاده از رابطه اشتتترکت
ست  شکل دو پ يبرا يابيمقدار متوسط ارز .آمد به دسترا  يبرا 7ا در 
 است. شده دادهکنندگان نشان از شرکت هرکدام

 
مقدار متوسط صحت عملکرد  دهندهنشان يالهيمنمودار : 7شکل

کننده شرکت 19از  هرکدام يو راست برا چپ يتم در مورد پايالگور

 نسونيمار پارکيکننده بتکشر 12سالم و 

ص عبور از يتم در تشتتخيشتتود عملکرد الگوريکه ملاحظه م طورهمان
 يار صحت برايار متوسط معافراد سالم بهتر بوده است. مقد يموانع برا

سالم شرکت 19 صد در مقا 5/98کننده  سط يدر  6/90سه با مقدار متو
صد  ست.يننده گروه بکشرکت 12 يبرادر  2و 1ول ادر جد ماران بوده ا
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ماران يسالم و ب کنندگانشرکت يبرا يابيارز يارهايمعج مربوط به ينتا
 .اندشده انيبنسون يپارک

 ص عبوريتشتتخا عدم آن در مورد پرچم ينکه اتفاق افتادن و يعلاوه بر ا
د، باشتتيتم فوق ميالگور يعملکرد برا يابيارز يار اصتتليک معياز مانع 

صر يابيسه با ارزيدقت آن در مقا شد. در ايت ميز حا ز اهمين يب ن يبا
ستا برا شرکت هرکدام يرا شخ کنندگان،از  ص عبور هر پا از يخطا در ت

ستم يمانع با واحد تعداد فر يرو شرکت کلًاآمد.  به د بار  4کننده هر 
مانع کوتاه انجام داده است.  يبار عبور از رو 4مانع کوتاه و  يعبور از رو

است. در شکل  شده ديتولراست و چپ  يپا يپرچم برا 2و در هر عبور 
و در قالب عبور از موانع کوتاه و بلند و  شتتتده بيترکدو پا  يخطاها 8

 .اندشده يبنددستهمار يکنندگان سالم و بشرکت ين برايهمچن

شخيکه ملاحظه م طورهمان ستبهک يص اتوماتيشود اگر پرچم ت  يدر
 يال -6ق زمان اتفاق افتادن در بازه ين دقييآن در تع يد شود، خطايتول
 يدقت زمان ازلحاظپرت(.  يهادادهاز  نظرصتترفم بوده استتت ابا يفر 5

ماتيتم تشتتتخيالگور فاوت معنيص اتو  نيب يداريک عبور از موانع، ت
ص در عبور افراد ين تشتتخين بيص موانع بلند و کوتاه، و همچنيتشتتخ
 موانع وجود نداشته است.  يمار از رويسالم و ب

 
 
 
 

 
 سالم کنندگانشرکت يبرا يابيارز يارهايمعمتوسط مقدار  : 1جدول 

 Specificity( يژگيوا Precisionادقت(  Sensitivityت(ياحساس Accuracyاصحت(  

 100 100 100 100 (HC1) 1سالم  کنندهشرکت
 46/92 5/62 100 100 (HC2) 2سالم  کنندهشرکت
 58/95 19/88 75/93 07/98 (HC3) 3سالم  کنندهشرکت
 100 100 100 100 (HC4) 4سالم  کنندهشرکت
 30/95 25/81 100 100 (HC5) 5سالم  کنندهشرکت
 42/96 75/93 75/93 5/97 (HC6) 6سالم  کنندهشرکت
 100 100 100 100 (HC7) 7سالم  کنندهشرکت
 100 100 100 100 (HC8) 8سالم  کنندهشرکت
 36/97 75/93 75/93 33/98 (HC9) 9سالم  کنندهشرکت
 100 100 100 100 (HC10) 10سالم  کنندهشرکت
 100 100 100 100 (HC11) 11سالم کنندهشرکت
 100 100 100 100 (HC12) 12سالم  کنندهشرکت
 100 100 100 100 (HC13) 13سالم  کنندهشرکت
 100 100 100 100 (HC14) 14سالم  کنندهشرکت
43/98 (HC15) 15سالم  کنندهشرکت  75/93 100 100 
14/97 (HC16) 16سالم  کنندهشرکت  75/93 75/93 14/98 
48/98 (HC17) 17سالم  کنندهشرکت  100 75/93 07/98 
 100 100 100 100 (HC18) 18سالم  کنندهشرکت
 100 100 100 100 (HC19) 19سالم  کنندهشرکت

3/99 هاکنندهشرکتن يانگيم  4/98 4/98 5/99 

 
 نسونيماران پارکيب کنندگانشرکت يبرا يابيارز يارهايمع: مقدار2جدول 

 Specificity( يژگيوا Precisionادقت(  Sensitivityت(ياحساس Accuracyاصحت(  

 100 100 100 100 (PD1) 1مار يب کنندهشرکت
 100 100 100 100 (PD2) 2مار يب کنندهشرکت
 42/96 75/93 75/93 5/97 (PD3) 3مار يب کنندهشرکت
 10/93 5/87 5/87 23/95 (PD4) 3مار يب کنندهشرکت
 30/92 5/87 5/87 44/94 (PD5) 5مار يب کنندهشرکت
 97/90 25/81 25/81 04/94 (PD6) 6مار يب کنندهشرکت
 100 100 100 100 (PD7) 7مار يب کنندهشرکت
 88/88 75 75 85/92 (PD8) 8مار يب کنندهشرکت
 94/78 50 50 66/86 (PD9) 9مار يب کنندهشرکت
 12/77 50 50 16/85 (PD10) 10مار يب کنندهشرکت
 05/86 75 75 32/90 (PD11) 11ماريب کنندهشرکت
 77/83 5/62 5/62 64/89 (PD12) 12مار يب کنندهشرکت

 8/93 2/80 2/80 6/90 هاکنندهشرکتن يانگيم
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م يبا واحد تعداد فرمانع  يص زمان عبور از رويخطا در تشخ: 8شکل  

ن خطا در قالب يا يبنددسته به همراه يشنهاديپ تميتوسط الگور

 رمايکننده سالم و بشرکت يهاعبور از موانع کوتاه و بلند و در گروه

شخيم يشنهاديتم پيکه الگور يگريت ديقابل شد، ت شته با ص يتواند دا
م تيالگور يت ذاتيبا توجه به خصتتتوصتتتک ارتفاع موانع استتتت. ياتومات

انع ش ارتفاع مويبا توجه به افزا شده ديتول يهاپرچم، ارتفاع يشنهاديپ
 يجهت بررسابد. يش مي( افزايکيه آناتوميزاو يها دردادهک يش پياافزا

 يهمه افراد در جداستتتاز يکه بتوان برا ياآستتتتانهافتن مقدار يامکان 
ستفادهمربوط به موانع کوتاه و بلند  يهاپرچم  ياسهيمقا، قرارداد موردا

 يسه، براين مقايشود. در ايده ميد 9جه آن در شکل يانجام شد که نت
رچم پ نيترکوتاهتفاوت ارتفاع  صتتورتبه اريک معيهر پا  يهر فرد و برا

ه ب ن پرچم در عبور از موانع کوتاهيدر عبور از موانع بلند و ارتفاع بلندتر
 .آمد دست
چپ  يشود، در افراد سالم و در پايملاحظه م 9که در شکل  گونههمان

پ چ يدر پا گريدعبارتبهشتود. يده مين تفاوت ديترن/ واضتحيشتتريب
سالم پرچم سط  طوربهمربوط به موانع کوتاه و بلند  يهاافراد   545متو

راستتت افراد ستتالم  يپا ين مقدار تفاوت براي. ااندداشتتتهواحد تفاوت 
سون يمار پارکيکنندگان بشرکت يواحد و برا 307  3و  92 بيبه ترتن

 راست بوده است.  چپ و يپا يواحد برا

 
پرچم در عبور از موانع بلند و ارتفاع  نيترکوتاهتفاوت ارتفاع  : 9ل شک

 طوربه و کنندهشرکتهر  ين پرچم در عبور از موانع کوتاه برايبلندتر

 چپ و راست  يپا يمجزا برا

بور ت عيفعال صيتشخمتوسط در  طوربهن مقاله يدر ا يشنهاديروش پ
درصتتد  4/98و  يژگيودرصتتد  5/99به مقدار  در افراد ستتالم از موانع

له  موارد درن يکه ا استتتت افتهيدستتتتت يحستتتاستتت و   ياچيآمقا
 ن،يبنابرا. بودده يدرصتتد رستت 100و23/97ب به يبه ترت  [19]همکاران

 شتتابهم باًيتقر ين مقاله عملکرديستته با ايدر مقا يشتتنهاديتم پيالگور
 ارا هتم يعملکرد الگور  [19]ستتته با يدر مقا يشتتتنهاديپ درروشدارد. 
سيمار پارکيسالم و ب کنندهشرکتمختلف  يهاگروه يبر رو شده ون ن

ست و همچن سبت به  کنندگانشرکتن تعداد يصورت گرفته ا   [19]ن
ست. همچنيب ف موانع مختلارتفاع  ريتأثن مطالعه ين در اين در ايشتر ا

 شتتده گرفتهک عبور از موانع در نظر يحرکت و استتتخرا  اتومات يبر رو
 يريپذکيتفک يبرا يادشتتنهيتم پيالگور ييتوانا دهندهنشتتاناستتت که 

سون يماران پارکيب در و ن موانع کوتاه و بلنديب ست که ان در د ن مواريا
شابه تنها ست. نتا ]19[موجود کار م سه در جدول يج مقايانجام نگرفته ا
 شده است.آورده  3

 يريگجهينتبحث و  -4

 يروشتتت موانع يک زمان عبور از رويص اتوماتيتشتتتخ يبرا هلن مقايا
ستفاده از  بر موجک يمبتن . ددهيارا ه م يکيآناتوم يايزوا يهادادهبا ا
ار يمع ازلحاظتم، ين الگورينشتتان داد که عملکرد ا آمدهدستتتبهج ينتا
مار يکنندگان سالم و بگروه شرکت ين برايانگيم طوربهحت، ص يابيارز
 زان صتتحت درياگرچه م .باشتتديم 6/90و  5/98 بيبه ترتنستتون يپارک
در هر دو گروه  ين تر از افراد ستتالم استتت وليپا  نستتونيپارک مارانيب

سد.يم به نظر قبولقابل ست که ا به ذکرلازم  ر ست کن بار ياول نيا ه ا
سون که در معرض يپارک مارانيدر گروه ب سقوط قرار  يخطر بالاترن از 
 .رديپذيانجام م ين بررسيدارند چن

ستگاهيم تمين الگوريا اد از افر ييهاش مداوم در گروهيپا يهاتواند در د
 مورداستتتتفادهگروه مذکور،  ازجملهکه در معرض ستتتقوط قرار دارند، 

 ت عبور از موانع رايفيک اناًياحن موانع و يو تعداد مواجهه با ا قرارگرفته
 .قرار دهد يموردبررسثبت و  ينيع صورتبهن افراد يدر ا

س شان  يشنهاديتم پيالگور يبرر شيقابلتم ين الگوريا دادهن ص يخت ت
فاع موانع قل براير از موارد معدوديز دارد و غيرا ن ارت حدا هر فرد،  ي، 
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  يابيارز يارهايمعسه ي: جدول مقا3جدول 

ار يمع
 مورداستفاده

مقدار متوسط 

-شرکت يبرا

 کننده سالم

 يبرامقدار متوسط 

ار ميکننده بشرکت
 نسونيپارک

 يمقدار متوسط برا

 کنندگانشرکت
 [19]سالم در 

 -- 6/90 5/98 صحت

 100 2/80 3/99 تيحساس

 -- 2/80 4/98 دقت

 23/97 8/93 5/99 يژگيو
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ز يرا ن يک مقدار آستتتانه داشتتته باشتتد که ارتفاع موانع عبوري توانديم
ز تفاوت در نحوه يو ن يکيآناتوم يهاتفاوت به خاطراگرچه  .گزارش دهد

فاع  يراه رفتن و الگو ند  يهاپرچمعبور از موانع، ارت تاه و بل موانع کو
ه ب احتمالًان امر ينستتون نشتتان دادند. ايماران پارکيدر ب يتفاوت کمتر

 نستتون استتت کهيماران پارکيب ييجابجا يدر الگوها يريرپذييتغ خاطر
 .است شده دادهدر مطالعات نشان 

 يسپاسگزار

داوطلبان شرکت يهاتلاشخود را از وقت و  يمراتب قدردان سندگانينو
 نيدر مرکز علوم سلامت لندن، و همچن ياختلالات حرکت کننده مرکز
از  نيو همچنوکوام در مونترال کانادا يدانشگاه  يسالمند قاتيمرکز تحق

 .دارنديمابراز  هيپلت نيلاو نيکاتر ه،ي و، مارگو بلاموت نيل نيمحقق
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 هاسيرنويز
1Freezing of Gait (FoG) 
2Inertial Motion Unit 
 3Timed Up and Go Test 
4Continuous Wavelet Transform  

5Flexion/Extension 

6True Positive 

7True Negative 

8False Positive 

9False Negative 

10Accuracy 

11Sensitivity 

12Precision 

13Specificity 

 


