
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

  دانشگاه اصفهان
  ورزشي علوم و بدني تربيت ي دانشکده

  يو علوم ورزش يت بدنيگروه ترب
  

   يو علوم ورزش بدني تربيت يرشته ارشد کارشناسي ينامه پايان
  

ارائه مدل بيومکانيکي براي بررسي پارامترهاي ديناميکي دو شوت روي پاي ارائه مدل بيومکانيکي براي بررسي پارامترهاي ديناميکي دو شوت روي پاي       
  زميني و هواييزميني و هوايي

  
  :استاد راهنما

  شهرام لنجان نژادياندکتر 
  

  
  :استاد مشاور

  حسين مجتهديدكتر 

  
  :پژوهشگر

  مصطفي حاج لطفعليان
  

  

  ۱۳۹۱ماه  اسفند

  

 

 



 
 

 
 

کليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعـات،  
هـاي ناشـي از تحقيـق    ابتکارات و نـوآوري 

موضوع اين پايـان نامـه متعلـق بـه دانشـگاه      
  . اصفهان است

 



 
 

 
 



 
 

 
 

  چکیده

هدف از پژوهش حاضر تحلیل پارامترهاي دینامیکی موثر بر شوت روي پاي فوتبال، به منظور انجام مقایسه بین 
توصیفی براي بدست آوردن روش تحقیق از نوع . دو شوت روي پاي زمینی و هوایی از طریق بسط مدل دینامیکی بود

مدلسازي براي و  ن روابط علت و معلول بین متغیرهاتغییرات پارامترهاي بیومکانیکی مؤثر در اجرا، قیاسی براي تعیی
 ±2/2: با میانگین سننفر ورزشکار ماهر دانشگاهی  6بدین منظور از . ساخت مدل دینامیکی حاکم بر تکنیک بوده است

، که به روش در دسترس انتخاب شدند، دعوت شد تا متریسانت 173±5/6: قد و کیلوگرم 8/70±6/6: سال، وزن 16/25
 5ي پارامترهاي سینماتیکی اندام تحتانی در شوت روي پا و سرعت شوت، به منظور محاسبه. این تحقیق شرکت کننددر 

و انگشت  یزانو، قوزك خارج یل خارجیبزرگ ران، کند یشامل تاج خاصره، برجستگ ضربهمارکر به نقاط آناتومیکی پاي 
 240برداري نمونهبا سرعت ) ZR200(کاسیو دوربین متصل و از حرکت شوت زمینی و هوایی ورزشکاران با دو  کوچک پا

 )ME6000(دستگاه بعلاوه در حین اجراي مهارت با استفاده از الکترودهاي سطحی و . تصویر گرفته شد فریم بر ثانیه
در نهایت به . گیري شدر رانی و ساقی قدامی اندازهعضلات پهن داخلی، راست رانی، دو س یرهاي الکترومایوگرافیمتغ

 ي نرمي سینتیک حرکت شوت، پارامترهاي سینماتیکی هموار شده، وارد مدل دینامیکی شد که بوسیلهمنظور محاسبه
هاي آماري ي آزمونها و استخراج نتایج بوسیله تجزیه و تحلیل دادهپس از. ساز مکانیکی ساخته شده بودافزار شبیه

داري بین دو شوت زمینی و هوایی در پارامترهاي مربوط به دورخیز ، هیچگونه اختلاف معنیوابسته tرنوف و یکلوموگروف اسم
با این . ها به یکدیگر ربط دادرا میتوان به نزدیک بودن الگوي حرکتی شوتو پتانسیل الکتریکی عضلات، دیده نشد که دلیل آن

و  تال، یسطح ساج رتال و فرونتال و زانو دیمفصل ران در دو سطح ساج ايرعت زاویهوجود این دو شوت در سرعت توپ، س
 .دار داشتند، با یکدیگر اختلاف معنیدر حرکات فلکشن ران و پلانتار مچگشتاور 

  سازي دینامیکی، الکترومایوگرافیبیومکانیک ورزشی، شوت روي پاي فوتبال، مدل :واژگان کلیدي 
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  فصل اول
  شرح و بيان مسئله پژوهشي

  
  

مقدمه )۱-۱

آن بسياري  ي لهيبه وسهايي است که خداوند به انسان بخشيده است تا نعمت نيتر بزرگحرکت يکي از 
باشد که با يک حرکت ساده شامل تعامل بين تعداد زيادي اندام، عضله و مفصل مي. هاي خود را مرتفع کنداز نياز

، رسدمي به نظردر ورزش بررسيِ اين روند مهم  که ييآنجااز . دهندمناسب، حرکت را شکل ميتوالي و ريتمي 
هاي علم بيومکانيک حرکت يکي از شاخه. توان از بيومکانيک حرکت براي انجام اين امر کمک گرفتمي

نقش مهم آن در  پرداخته و با توجه بهباشد که به توصيف، تحليل و ارزيابي حرکات مختلف انسان ورزش مي
محققان، مربيان و ورزشکاران قرار گرفته است و ايشان بر اين  علاقهبهبود تکنيک ورزشکاران، مورد توجه و 

ها را براي کسب عناوين قهرماني، افزايش هاي بيومکانيک ورزشي شانس موفقيت آنباورند که استفاده از روش
ر رشته هاي مهم ورزشي اگر هدف اصلي ورزش نباشد، يقيناً موفقيت و کسب عناوين مهم قهرماني د. خواهد داد

ها و از نظر اقتصادي و اجتماعي براي در اولويت بالايي قرار دارد و اين امر از نظر تبليغي و اقتصادي براي باشگاه
مهم ورزشي چندان سهل و آسان نيست و از جنبه هاي  يها تيموفقدستيابي به . ورزشکاران حائز اهميت است

  .ختلف نياز به بررسي دقيق داردم

هاي است که امروزه براي موفقيت در آن، استفاده از روشترين رشته هاي تيمي فوتبال يکي از محبوب
هاي ورزشي فعاليتشوت، مهارتي پايه در بسياري از . ناپذير استهاي بيومکانيکي اجتنابتکنيک ژهيبه وعلمي 



٢ 
 

 

دو فاکتور قدرت و دقت را در حد  تواند هريک فوتباليست مي ،پا يشوت رو به کمک. از جمله فوتبال است
هاي متفاوتي از جمله بيومکانيک شوت در فوتبال از جنبه ضربهعوامل موثر بر  رو نيااز . مطلوبي ايجاد نمايد

حرکات  مطالعهبررسي، تحليل سينماتيکي اين تکنيک است که شامل هاي مورد يکي از جنبه. اندبررسي شده
جايي، سرعت منظور از تحليل سينماتيکي بررسي جابه. باشدها ميحرکت آن يزمان بندمفاصل درگير، توالي و 

که در هر  هاست اندامجايي، سرعت و شتاب خطي مرکز ثقل و يا بررسي جابه اي مفاصلاي و شتاب زاويهزاويه
اند که داشتن نشان داده يمحققان زياد. زارش کردتوان تمامي اين پارامترها يا بخشي از آن را گاي ميالعهمط

محققان با ). ٤٢ ،٢٢ ،٢٠(مهم در يک شوت موفق است  يها مؤلفهها، از مناسب در استفاده از اندام يبند زمان
هاي ورزشي، توالي مناسب براي اجراي نظر زماني براي اکثر تکنيک اشاره به اهميت توالي منظم و درست از

در اين ). ١٣(اند شوت را شامل يک چرخش در لگن و سپس چرخش ران، ساق و پا حول محورهايشان دانسته
هاي مختلف بدن به افزايش و کاهش شتاب هر عضو وابسته نشان داد که توالي حرکت اندام  ١راستا پلاگنهوف

همچنين محققان زيادي بر . )١٧( شوداين توالي باعث توليد حداکثر سرعت خطي در اندام دور از تنه مياست و 
اند، از جمله بِِرد و همکاران ه معتقد بودند اندام دور هاي مختلف بر روي يکديگر کار کردهروي اثر متقابل اندام

در . )٥٥( اي خود برسدبه حداکثر سرعت زاويه نهتر به تکند که اندام نزديکاز تنه زماني حرکتش را آغاز مي
 ٤زرنيک و روبرتز ،)٢٠٠٢( ٣، دورج)٢٠٠٢( ٢ي بررسي سينماتيکي شوت، افراد ديگري از جمله بارفيلدزمينه

  . اندخصوصيات سينماتيکي شوت را مورد مطالعه قرار داده نيز )١٩٨٣( ٥آسامي و) ١٩٧٨(

ديگر در بررسي بيومکانيکي تکنيک، تحليل سينتيکي حرکت است که منظور از آن بررسي نيروها و  نهيزم
شود و همچنين راکت يا توپ به ورزشکار وارد مي، گشتاورهايي است که از طرف اجسام خارجي مانند زمين

داخلي که در مفاصل و توسط عضلات براي ايجاد حرکت يا مقاومت در برابر حرکت توليد  نيروها و گشتاورهاي
ي پس به طور خلاصه در بررسي سينتيکي به نيروها و به خصوص نيروهاي آغازکننده و تغييردهنده. شودمي

   .شودحرکت توجه مي
مشاهده شده با استفاده از روابط هاي ، تلاش براي تبيين و توضيح واقعيتيساز مدلبه طور کلي منظور از 

بيني و و با استفاده از اين درک و فهم، ارزيابي، پيش حاکم بر طبيعت است تا بدين وسيله فهم حقايق ميسر شود
آوري، مطالعه و بررسي اطلاعات ديناميکي از بدن، کمک جمع). ٥(ها ممکن گردد ها و پديدهکنترل موقعيت
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تواند يک تهيه و ساخته شود مي يبه درستاگر يک مدل . براي حرکت انسان تهيه کردهايي مدل بتوانکند تا مي
قرار  مورد استفادههاي ورزشي تحليل کامل سينماتيکي و سينتيکي را انجام دهد و براي بررسي بسياري از مهارت

هاي ديناميکي استفاده از مدلها و مفاصل به روشي غيرمستقيم و با نيرو در اندام محاسبهاز آنجا که معمولاً . گيرد
در اين . اندهاي مختلفي براي بررسي تکنيک شوت استفاده کردهگيرد، در اين زمينه محققان از مدلصورت مي

و همکاران  مدلي  ١براي مثال اشپاگل. انداي بهره بردههايي براي تحليل حرکات پايهراستا برخي محققان از مدل
 مودي ارائه کرده و توانستند تحريکات موجود در عضلات موثر را برآورد کنندبراي اندام تحتاني در پرش ع

براي تحليل کاربردي تکنيک مورد نظر که در اين  لينکيهاي چند برخي محققان نيز در تحقيقاتشان از مدل .)٤٠(
 تارهايثبت تغييرات پتانسيل الکتريکي  ).٥٦ ،٤٦ ،٤٣ ،٤٢ ،٤١ (اند مورد شوت روي پا است استفاده کرده

توان برخي از ابزار الکترومايوگرافي مي به کمک .عضلاني در حين انقباض را تکنيک الکترومايوگرافي گويند
پارامترهاي سينتيکي، همانند فعاليت الکتريکي عضلات دخيل در حرکت و ميزان نيروي اعمالي توسط عضلات 

  ).٤٨، ٤٩(ورزشي مانند شوت روي پاي فوتبال را استخراج کرد هاي در حين انجام فعاليت
اجراهاي  سهيمقاهاي بررسي تکنيک، در هر دو حالت تحليل سينماتيکي يا سينتيکي، يکي از انواع روش

است ) عامل حرکت(و سينتيک ) توصيف حرکت(ها از منظر سينماتيک هاي آنمختلف و بررسي دقيق تفاوت
براي شوت روي پا در فوتبال دو . پذيردها بر عملکرد و انتخاب الگوي مناسب صورت ميوتکه با هدف تأثير تفا

باشد که در جريان مسابقات بسيار کاربرد دارد، نوع از انواع اجراهاي متفاوت، شوت هوايي و شوت زميني مي
همچنين . زي داشته باشدتواند نقش مؤثري در تعيين برنده بابنابراين اتخاذ الگوي مناسب براي اجراي آن مي

را در اختيار ها  آنهاي تواند اطلاعات ارزشمندي از روند انجام اين دو حرکت و تفاوتمي در اين زمينه مطالعه
 .قرار دهد مربيان و ورزشکاران

  بيان مسئله ) ۱-۲
ي شوت روي پاي فوتبال با انواع اخير به رغم اينکه محققان در مطالعات بسياري به مقايسه يها سالدر 

شامل (هاي ديناميکي بر روي تفاوت اما کمتر ،)٤١ ،٣٥ ،٢٣(اند پرداختهديگر شوت، از جمله بغل پا و بيرون پا 
از . اندبا هم پژوهش کرده ها آني و مقايسه) شوت هوايي و شوت زميني(اين دو شوت ) سينماتيک و سينتيک

تبال، تکنيک ضربه زدن بسيار اهميت دارد، استفاده از مدلي ديناميکي براي آنجايي که در شوت روي پاي فو
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بيني الگوهاي بهتر از اين تکنيک پيچيده را ارائه کند که براي پيش تر قيدقتواند تصويري تبيين حرکت، مي
  .اجرايي و تجزيه و تحليل تکنيک فرد مناسب خواهد بود

هاي ديناميکي دو نوع شوت زميني و هوايي را بررسي تفاوتلذا در تحقيق حاضر بر آن خواهيم بود تا  
ها، مورد و تقابل بين اندام يبند زمانتوالي، براي اين منظور سينماتيک حرکت با ابزار مناسب تعيين شده و . کنيم

ساز مکانيکي دام تحتاني که به کمک نرم افزار شبيهمدلي بيومکانيکي از انسپس با استفاده از  .گيردتحليل قرار مي
 به کمکهمچنين  .امکان محاسبه نيروهاي داخلي بين اعضا و گشتاورهاي مفاصل فراهم خواهد شد شود،ارائه مي

شوت روي م توان فعاليت الکتريکي برخي از عضلات موثر در حرکت در حين انجاسيگنال الکترومايوگرافي مي
رويکرد . ي دو نوع شوت روي پاي هوايي و زميني از اين منظر نيز پرداخترآورد کرد و به مقايسهپاي فوتبال را ب

سازي شوت فوتبال و استفاده از آن براي تحليل اصلي در اين تحقيق ارائه و بسط مدلي ديناميکي براي شبيه
تفاده از مدل يک روش رايج هاي زميني و هوايي است زيرا با وجود اينکه اسهاي مختلف از جمله شوتتکنيک

براي تحليل ديناميکي حرکات در سطح جهان است، به دليل نوپا بودن بيومکانيک ورزش در ايران کمتر بکار 
هاي عملکردي ورزشکاران، بعلاوه رويکرد ديگر اين تحقيق بدست آوردن اطلاعاتي در بابِ ويژگي. رفته است

ها جهت و قرار دادن اين اطلاعات، در اختيار مربيان و باشگاهدر حين انجام شوت روي پاي فوتبال  به خصوص
  .باشدپيشبرد علمي ورزش مي

  ضرورت و اهميت پژوهش) ۱-۳
روابط و معادلات  يريکارگ بهحرکت موضوع علم ديناميک است و براي بررسي دقيق هرگونه حرکت، 

بررسي دقيق حرکات ورزشي نيز از اين قاعده مستثني نبوده و ؛ لذا ديناميکي حاکم بر آن حرکت مورد نياز است
معادلات حرکت، فهم و درک ما از جزئيات حاکم بر حرکت و روابط بين متغيرهاي مؤثر بر  يريکارگ بهبدون 

حرکت شوت روي پاي  از بهترياين تحقيق، رسيدن به درک  اهدافبنابراين يکي از . آن ناقص خواهد بود
. گرددمحقق مي يساز مدل کمکو دستيابي به اين درک بهپيچيده است،  نسبتاًکه يک حرکت  باشدمي فوتبال

مورد  ،ي دشوار را به يک شکل قابل فهم و سادهتوان يک مسئلهآن مي به کمک، فرايندي است که يساز مدل
جديد و بديع  .باشددلخواه مي به صورتهاي اين روش، امکان تغيير تک تک متغيرها از مزيت  .بررسي قرار داد

ي بيومکانيک ورزش در سطح کشور يکي ديگر از عوامل موثر بودن عنوان تحقيق و روش اجراي آن در حيطه
به رغم اينکه در ساليان اخير در سطح جهان براي تحليل حرکات . باشدنامه ميدر انتخاب اين موضوع براي پايان

متداول در بين محققان تربيت بدني چندان  به خصوصما اين امر در ايران ورزشي از مدل بسيار استفاده شده، ا
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که يياز آنجابعلاوه . را پر کند کمبودتواند تا حدي اين بنابراين تحقيق حاضر مي. و کمتر کار شده است نبوده
آن به  به کمکن تواشود، ميدر ورزش از مدل، براي پيشگيري از آسيب و بهبود تکنيک استفاده مي بيشتر امروزه

و ارتقا تکنيک شوت براي رسيدن  پا يشوت روهاي ديناميکي دو نوعِ مختلف ي پارامترتابع هدفمان که مقايسه
همچنين نتايج حاصل از بررسي خصوصيات بيومکانيکي دو شوت . ، برسيماستپر قدرت  يپا يشوت روبه يک 

هاي پايه براي تواند در اختيار تيمدر بازي فوتبال هستند، مي رگذاريتأثزميني و هوايي که دو حرکت مهم و 
مستعد در آينده  يها ستيفوتبال، جهت تشخيص و انتخاب يابياستعداد آموزش صحيح روند حرکت و مراکز 

  . قرار گيرد

  اهداف تحقيق) ۱-۴
  هدف کلي)۱-۴-۱

دو شوت الگوي حرکتي بررسي فوتبال به منظور  يپا يتحليل پارامترهاي ديناميکي موثر بر شوت رو
   زميني و هوايي

  اهداف اختصاصي )۱-۴-۲
 کيتکن يکينماتيس يپارامترها ياستخراج و محاسبه ين پر سرعت برايپا با دورب يثبت حرکت شوت رو .۱

  شوت روي پاي فوتبال يکيناميل ديتحلبسط يک مدلي ديناميکي براي  .۲
 دو شوت روي پاي هوايي و زمينيي پارامترهاي ديناميکي مقايسه .۳

  از ينيو زمي دو نوع شوت روي پاي هوايي مقايسهو  فعاليت الکتريکي عضلات موثر در حرکتثبت  .۴
 منظر  نيا

  تحقيق  ƽها سؤال) ۱-۵
 زميني و هوايي چگونه است؟  يپا يروهاي متغيرهاي بيومکانيکي بر عملکرد، در حين انجام شوت ريتأث .۱

استفاده از مدل ديناميکي مناسب اثر متغيرهاي بيومکانيکي بر عملکرد شوت روي پاي توان با آيا مي .۲
 فوتبال را تبيين کرد؟
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  محدوديتهاƽ پژوهش) ٦-١
  محدوديتهاƽ قابل کنترل) ۱- ۶- ۱

 .سال بودند ۲۸الي  ۲۲سن شرکت کنندگان بين : ها يآزمودنسن  .۱

 .همه شرکت کنندگان اين تحقيق پسر بودند: جنسيت .۲

 .همه شرکت کنندگان در مهارت شوت فوتبال ماهر بودند: سطح تجربه .۳

 .همه شرکت کنندگان از نظر جسماني و رواني تندرست بودند: سلامتي .۴

 .ها راست بوديآزمودن يبرتر تمام يپا .۵

 محدوديتهاƽ غير قابل کنترل ) ۲- ۶- ۱

باشد  مؤثر مي ها آنشرايط روحي و رواني و تغذيه اي شرکت کنندگان هنگام تمرين روي کيفيت اجراي  .۱
 .که اين موارد از کنترل محقق خارج بود

  تعاريف نظرƽ واژه ها و اصطلاحات) ۱-۷
  .نديگو يوگرافيرا الکتروماثبت پتانسيل الکتريکي فيبرهاي عضلاني  :الکترومايوگرافي 

  .گويند آنتروپومتري انسان راي ب بدنياندازه، ابعاد و ترکي گيري و مطالعهاندازه :آنتروپومتري 
  ييويدئو ياستخراج اطلاعات مورد نياز از تصاوير ضبط شده :پردازش تصاوير 

  . باشد گناليس بيش از دو برابر فرکانس حداقل بايستبرداري ميفرکانس نمونه :تئوري نايکوئيست 
 لبا حا ر و گشتاورهاهاي سينماتيکي، سينتيک حرکت شامل نيروها وشي که در آن از دادهر :ديناميک معکوس 

  .آوريمبدست ميمعادلات حرکت 
. اتصـال داشـته باشـند   به يکديگر  که با استفاده از مفاصل شودگفته  مي تعدادي جسم صلب :لينکي  چند سيستم

  .توان يک سيستم چند لينکي بشمار آوردها را ميربات
  .شوديم يبررسگشتاور  و نيرو يعنيدر آن عامل حرکت علم ديناميک است، که  يهاشاخهيکي از  :سينتيک 

که همانـا   و گشتاور ي حرکت بدون توجه به نيرواست که به مطالعه کيناميد علم هاييکي از شاخه :سينماتيک 
   .گيردرا در بر مي پردازد و پارامترهاي زمان، جابجايي، سرعت و شتابعامل حرکت است مي

  ).٧(شود تعداد تصاوير کاملي که توسط يک دوربين ويدئويي در يک ثانيه گرفته مي :برداري فرکانس تصوير
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 شـوند تـا مقـدار درسـت و واقعـي     تنظيم مي يبه نحو هاي مورد استفادهفرايندي که در آن دستگاه :کاليبراسيون 
  .را بسنجند ر مورد نظريمتغ

بيان رابطه بين خصوصيات فيزيکي جسم، حرکت و نيروهاي وارد بـر جسـم را مـدل دينـاميکي      :مدل ديناميکي 
  .ي آشناي قانون دوم نيوتن استبراي مثال مدل ديناميکي حرکت ذره همان رابطه. گويند

١MVC : عضلات کاربرد دارد فعاليت الکتريکيدر بررسي که شود حداکثر انقباض ارادي هر فرد گفته مي به.  

  هاƽ تحقيق پيش فرض) ۱-۸
 .گرفته شده است يکسانيط يها در شراآزمون يفرض شد که تمام .۱

 .بين مفاصل ناديده گرفته شد اصطکاکصلب در نظر گرفته و  به صورتها در مدل ساخته شده، اندام .۲

 .کردبعدي بودن، در دو راستاي ساجيتال و فرونتال حرکت ميساخته شده با وجود سه مدل .۳

ي آزادي فرض شد و مفصل ران، داراي دو درجه آزادي در دو زانو و مچ، لولايي با يک درجهمفاصل  .۴
 .  راستاي فرونتال و ساجيتال در نظر گرفته شد

 .ها از نظر سطح مهارتي با يکديگر يکسانندفرض شد آزمودني .۵
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  فصل دوم
  پيشينه تحقيق

  
  

 مقدمه) ۲-۱

ي ورزشي در سطح جهان است بنابراين محققان زيادي علاقمند به تحقيق در اين فوتبال محبوبترين رشته
توان اين شوت ميکمک به. ها در بازي فوتبال استترين مهارتشوت روي پا يکي از کاربردي. باشندزمينه مي

هاي ي روي پا يکي از مهمترين جنبهبنابراين ضربه. ي کاشته زد، توپ را از روي هوا شوت کرد و پاس دادضربه
 و دقت توجه به سرعت مهمترين شاخصه براي بررسي موفقيت يک شوت روي پا،. موثر در بازي فوتبال است

. مستقيم دارند ريتأث ،شوت کيفيت يکهاي متعددي وجود دارد که بر فاکتور. باشدخورد به پا ميتوپ پس از بر
هاي تحقيقاتي ي حمله به توپ، مکانيزم ضربه به توپ از جمله شاخهدقت شوت، اثر جنسيت، اثر سن، زاويه

کلي اين اين تحقيقات در روند  رِيتأثي شوت روي پاي فوتبال وجود دارند، اما با توجه به عدم هستند که در زمينه
فهرستي از اين تحقيقات را ميتوان در تحقيقات مروري . نظر شده استصرف ها آنترِ مطالعه، از توضيح جامع

تحقيق  در کهاز آنجايي. )۱- ۴( مشاهده کرد  ٤و ليز و نولان ٣ز، کليز و کاتي ٢و همکاران ، ليزو همکاران ١يونگ
حاضر خصوصيات ديناميکي شوت روي پاي فوتبال بررسي و از اين طريق دو نوع شوت زميني و هوايي با 
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سينتيک و . ٢ ،١هاتوالي و زمانبندي حرکت اندام. ١شامل  ، ادبيات تحقيق در پنج حوزهشديکديگر مقايسه 
  .شده استبررسي  ٣رومايوگرافيالکت.  ٥، و ٢مدل سازي. ٤ي انواع مختلف شوت، مقايسه. ٣سينماتيک، 

٢-٢ (ƽمباني نظر  
  بيومکانيک) ١- ٢- ٢

پردازد و روند يم يستيز يساختارها يبر رو ها آنروها و اثر ين ياست که به مطالعه يک علميومکانيب
 .شوندروني تقسيم مييو ب ينيروهاي درون ينيروها به دو دسته. دهديقرار م يروها را مورد بررسين نيا رِيتأث

است که  يو تماس يشامل تمام نيروهاي خارج يرونيباشد و نيروهاي بشامل نيروي عضلات مي ينيروهاي درون
گيري اين نيروها وجود دارد که براي ثبت نيروهاي خارجي از هايي براي اندازهروش. کنديستم عمل ميس يبر رو

هاي تهاجمي ت نيروهاي داخلي نياز به روششود ولي براي ثبوسايل آزمايشگاهي مانند صفحه نيرو استفاده مي
تواند يم يو خارج يداخل يروهاينم ند تمايآبر. توان توسط مدل تخمين زدداريم يا اينکه اين نيروها را مي

 يستيرات زييا باعث تغيو  يکيولوژيب يک مادهير شکل ييا اندام، باعث تغيک عضو يجاد حرکت در يموجب ا
 يک را علميومکانيتوان بيگر ميعبارت دبه. شودياعمال م ها آن يروها بر روين نيکه ا شود ييهابافت يبر رو

. کنديمطالعه م يکيولوژيب يهاستميساختار و عملکرد س ي، رويکيمکان يهادانست که با استفاده از روش
. موجودات زنده هستندبدن  يبر رو يکيمکانيار مهم در مطالعات دو بخش بس يکينتيو س يکينماتيس يهاپارامتر

) نيرو(حرکت آن اي از علم ديناميک است که به توصيف حرکت بدون در نظر گرفتن عامل سينماتيک شاخه
گر ياي دسينتيک شاخه. باشداي ميهاي خطي و زاويهها و شتابها، سرعتاين متغيرها شامل جابجايي. پردازدمي

  . کندمي يبررسبا در نظر گرفتن علت آن  را از علم ديناميک است که حرکت
ن يا. وان صورت گرفته استيمختلف بدن انسان و ح يهاحرکت قسمت يبر رو يکيومکانيقات بيتحق

بار و  يبررس) ها، بها واستخوانها، غضروفگامنتيها، لعملکرد عضلات، تاندون يبررس) مطالعات شامل الف
مطالعات . باشديم موثر بر عملکرد يفاکتورها يبررس) با بدن و ج يتماس يروهاياضافه بار بوجود آمده توسط ن

 .رديره صورت بگيت، سن و غيافراد، با سطوح مختلف مهارت، جنس يتواند بر رويم يکيومکانيب
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  سازƽمدل) ٢- ٢- ٢
طبيعت است هاي مشاهده شده با استفاده از روابط حاکم بر سازي، تلاش براي تبيين و توضيح واقعيتمدل

ها و موقعيت بيني و کنترلو با استفاده از اين درک و فهم، ارزيابي، پيش تا بدين وسيله فهم حقايق ميسر شود
 هاي پيچيده در دنياي واقعيبراي فهم پديده سازي فراينديمدلتر، ساده يفيدر تعر. )٥(ها ممکن گردد پديده
هرگاه مدل . باشديها مدهيپد وقوع يزم و چگونگيفهم ما از مکان شيافزا يقدرتمند برا يالهيمدل وس. )٦( است

در  امروزه. کار رودبه يکيومکانيل بيک ابزار قدرتمند در تحليعنوان تواند بهيد، ميبدست آ يتجرب يهااز داده
  . شودياستفاده م يسازطور گسترده از مدلبه تحقيقات بيومکانيکي

  يکيناميد سازƽهاƽ کلي مدلروش) ١- ٢-٢-٢
، وجود دارد و پس از حل ياژهيمحرک و يروهايشود که نيگفته م يبه روند ١ميک مستقيناميروش د

شود تا يک حرکت خاص، به مدل داده ميبه عنوان محرک در  يا گشتاوريرو ين. ديآيدست مبه  يجواب واحد
 يکينتيس يهاکمک دادهن روش، بهيدر ا گريعبارت دبه .ديدست آآن حرکت به ازه مفاصل در هر لحظه يزاو

  ).٧(م يکنيدا ميلحظه است، دست پ هر مفاصل در يهيک حرکت که همانا زاوينماتي، به س)رو وگشتاورين(
ک حرکت ين انجام ياست که در ح ييروها و گشتاورهاين ييشناسا يبرا يروند ٢ک معکوسيناميروش د

  .)٧(م يرسيک حرکت مينتيبه س يکينماتيس يهااز داده يعني. شونديفعال مخاص، 

  اطلاعات لازم براƽ ساخت مدل) ٢- ٢-٢-٢
) ب. شوديکه مدل م يستميدر مورد س يدانش) الف. ساخت مدل دو نوع از اطلاعات لازم است يبرا

  .مدل يو خروج يشامل اطلاعات ورود يتجرب يهاداده
با است که اگر  ين در حاليا. گويند ٣ياسيند قيفرا ، از طريق دانش راکتا و واحديک جواب يبه رسيدن 

. استفاده شده است ٤ند استقرايفرا ، ازميها بودن دادهييجهت تب ياصول کل يکسريبه دنبال  يتجرب يداده يتعداد
ک حل يقش به يکه از طر وجود داشته باشده يفرض يکسري رود کهيمکار اس بهيند قيفرا يزمانگر يعبارت دبه
وجود  ياديز يهارا مدليد، زيآيکتا بدست مير يج غيات خاص نتايفرض يبرا ييدر حل استقرا يول .ميبرسکتا ي

  .)٥( ات را انجام دهنديتوانند فرضيدارد که م
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