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  دانشگاه بوعلی سینا
  پایان نامه تحصیلی/مشخصات رساله

  :عنوان

هاي موثر در حرکت افراد اي به منظور تعیین ماهیچهاندام فوقانی با استفاده از مدل اسکلت ماهیچهتحلیل بیومکانیکی 
  معلول

  الرضا شریفیمصباح :نام نویسنده

  مهر، دکتر داود نادريدکتر محسن صادقی :راهنما اساتیدنام 

مهندسی مکانیک :گروه آموزشیمهندسی :دانشکده

  کارشناسی ارشد :مقطع تحصیلی  طراحی کاربردي :گرایش تحصیلیمکانیکمهندسی  :رشته تحصیلی

  148:تعداد صفحات  4/8/89 :دفاعتاریخ   29/7/87 :بتاریخ تصوی

   :چکیده
داراي  یهاي مختلفاز جنبه هامرتبط با آنایجاد شده در عضلات  هايهاي بدن انسان و نیروشناخت ارتباط میان سینماتیک اندام

عضلات بدن به واسطه فرآیندهاي شیمیایی که با تحریک الکتریکی سیستم عصبی مرکزي کنترل  ،در یک نماي کلی. اهمیت است
شود، قادر به ایجاد نیروي مشخصی هستند، این نیرو از طریق تاندون به اسکلت انتقال یافته و در نهایت باعث ایجاد و یا کنترل می

 بررسیهاي اسکلت عضلانی، ضرورت مطالعه و سیستم دینامیکیوجود مشکلات مختلف در تحلیل . شودیحرکت در اعضاي مختلف م
  .سازدهاي اسکلت عضلانی را بیش از پیش مشخص میسیستم

ندازهاي عضلانی اهاي اسکلت عضلانی، ابتدا خصوصیات کارسازي سیستمدر این پژوهش پس از بررسی مطالعات مختلف در زمینه مدل
براي جدید هاي ریاضی موجود براي برآورد نیروهاي عضلانی معرفی شده است و پس از شناسائی نواقص موجود، دو روش دلو م

سازي تر نیروهاي عضلانی ارائه شده است، از این دو روش یکی بر اساس برازش روابط پیشنهاد شده با استفاده از بهینهتخمین دقیق
به منظور  مدل اسکلت عضلانیدو تحقیق، در ادامه  .هاي عصبی مصنوعی استمبناي مفهوم شبکهتوسط الگوریتم ژنتیک و دیگري بر 

هاي حل هاي ارائه شده، روشبه علت افزونگی سینماتیکی یکی از مدل ت در اندام فوقانی معرفی شده است وسازي حرک شبیه
هاي مفصلی براي اجتناب از نگی محاسبه مقادیر بهینه زاویهچگو بررسی قرار گرفته است و فزوده موردسینماتیک معکوس در بازوهاي ا

هاي معرفی شده، معادلات مدل پس از تحلیل سینماتیک معکوس در. محدودیت مفاصل با استفاده از دو روش توضیح داده شده است
و معادلات  یسینماتیکپارامترهاي و پس از مشخص شدن حاسبه شده است کین م حرکت با استفاده از روش نیوتن و فرمولاسیون

براي بررسی اثر اندازه نیروها و . ابی قرار گرفته استحرکت، مساله دینامیک معکوس در چند فعالیت مختلف مربوط به بالاتنه مورد ارزی
تی هاي عضلانی، عمل رانش ویلچر مورد بررسی قرار گرفته است و به منظور بررسی تاثیرات الگوي حرکگشتاورهاي خارجی بر فعالیت

اعضا بر فعالیت عضلات مرتبط، عملکرد سیستم اسکلت عضلانی در چهار الگوي حرکتی مختلف در رانش ویلچر مورد مقایسه قرار 
ها و تحریکات مفصلی و فعالیت عضلات مرتبط در تحلیل حرکت دست در چرخش غربالک فرمان یهاوگرفته است، سپس ارتباط میان ز

حرکت دست در فاز بازیابی ویلچر و همچنین  ،AnyBodyسازي بالاتنه در نرم افزار مدلبا  ر ادامه تحقیق،د. مورد ارزیابی قرار گرفته است
گیري بدست آمده از اندازه از بکارگیري توابع هزینه مختلف با نتایج تجربینتایج حاصل سازي شده است و در پایان شبیهدر حرکت دمبل 

   .مقایسه شده است هاي الکترومایوگرافیسیگنال
  

الگوریتم ژنتیک، اندام فوقانی، دینامیک معکوس، سینماتیک معکوس، فرمولاسیون کین، کارانداز عضله تاندون،  :هاي کلیديواژه
  . مدل اسکلت عضلانی

 



 
 

 

 

 

در صورت استفاده از تمام یا بخشی از . امتیازهاي این پایان نامه به دانشگاه بوعلی سینا تعلق دارد همه
یا استاد یا اساتید (مطالب پایان نامه در مجلات، کنفرانس ها و یا سخنرانی ها، باید نام دانشگاه بوعلی 

از دفتر تحصیلات تکمیلی  و نام دانشجو با ذکر ماخذ و ضمن کسب مجوز کتبی) راهنماي پایان نامه
  .در غیر این صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت. دانشگاه ثبت شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

  

  

پدر و مادري فداکار نصیبم ساخت  ، خداي را بسی شاکرم که از روي کرم
از ریشه آنها شاخ و برگ  ،تا در سایه درخت پر بار وجودشان بیاسایم

والدینی . گیرم و از سایه وجودشان در راه کسب علم ودانش تلاش نمایم
که بودنشان تاج افتخاري است بر سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم چرا 

  که این دو وجود پس از پروردگار 

  مایه هستی ام بوده اند

  دستم را گرفتند  

 .آموختندبه من و راه رفتن را در این وادي زندگی پر از فراز و نشیب 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

  

  

  

آقاي دکتر محسن صادقی مهر و  ،از اساتید محترم راهنما سپاسبا 
هاي راهنمایی، نتیجه آقاي دکتر داود نادري چرا که تحقیق حاضر

.دلسوزانه این دو بزرگوار استهاي   تلاشعالمانه و 
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  مقدمه  -1-1

هاي مختلف توانایی منحصر به فرد سیستم عصبی مرکزي در کنترل حرکات مربوط به اندام

توانبخشی و  ،هاي مختلف ورزشیزمینههاي اسکلت عضلانی در سیستمدرك عملکرد باعث شده است 

اسکلت  هايانجام شده در زمینه مطالعه سیستم هايپژوهش .اي برخوردار باشداز اهمیت ویژه صنعتی

  . هستندتقسیم قابل عضلانی در حالت کلی به دو دسته 

 .عضلانیبه بررسی و شناخت ساختار کاراندازهاي  مطالعات مربوط -1

  .هاي اسکلت عضلانیو تحلیل سیستم سازيمطالعات در زمینه مدل -2

گیرد و  کاراندازهاي عضلانی در شرایط مختلف مورد بررسی قرار می عملکرد ،مطالعاتدسته اول در 

البته مطالعات . پیشنهاد شود ت مختلفبینی رفتار عضلاهاي مناسبی براي پیششود مدلتلاش می

 .توان در این دسته قرار دادعضله تاندون را نیز میمربوط به تعیین پارامترهاي مختلف در کاراندازهاي 

کی، هاي مختلف اسکلتی، تعیین قیود سینماتیتعریف مدل ،دسته دوممطالعات انجام شده در در 

بدیهی است  .گیردمد نظر قرار میحل معادلات بدست آمده استخراج معادلات دینامیکی و در نهایت 

  .هستندوابسته دسته اول نتایج حاصل از به  مستقیمام شده در دسته دوم مطالعات انجا



 

 مروري بر مطالعات گذشته: فصل اول ٣

 

 

 عضلانیهاي مدل  -1-2

 باعث شده است ،واسطه فریندهاي شیمیاییهمنحصر به فرد عضلات در ایجاد نیرو بتوانایی 

اثر  انجام شدهدر تحقیقات . انجام شود این عضودر زمینه شناخت ساختار و عملکرد  یمختلفمطالعات 

هاي عضلانی، چگونگی تحریک و عوامل مختلف دیگر مانند سرعت انقباض، طول رشتهی عوامل مختلف

نیروي عضلانی در ایجاد  ریکی از عوامل موثر د .در ایجاد نیروي عضلانی مورد بررسی قرار گرفته است

 نیروي ایزوتونیک و سرعت انقباضارتباط میان . سرعت انقباض عضلانی است ،کاراندازهاي مختلف

، مورد بررسی قرار گرفتنمایی  رابطهبا ارائه یک  ]1[1براي نخستین بار توسط فن و مارش عضلانی

هاي عضلانی بینی نیروي ایجاد شده در رشتهدر پیش 2رابطه معروف هیل از این مطالعه، سه سال بعد

مطالعات مختلفی صرف بررسی و تعیین ، ارائه این رابطهاز  پس. ارائه شد هاي مختلفدر سرعت

هیل، بخصوص  رابطهشده خطاهایی در اساس مطالعات انجام بر  .]11-2[ شد مدل هیلپارامترهاي 

هاي در سرعت ،نشان داد ]4[ 3کیتس. در نیروهاي نزدیک به نیروي ایزومتریک عضله مشاهده شد

 .کندبینی می پیشتئوري هیل  طهرابعضلانی کمتر از مقداري است که میزان نیروي  ،انقباض کم

هاي ابزاربا گسترش . شودیز مشاهده مین ]7[ 4کورتین انجام شده توسط این نتیجه در مطالعه مشابه

به نیروي ایزومتریک و در نزدیک  سرعت در نیروهاي-نیرو رابطهتعیین  گیري و محاسباتی،اندازه

 بر اساس نتایج حاصل،که  ]12 و5[ قرار گرفتمورد بررسی با دقت بیشتري  5خارج از مرکزانقباضات 

از ي برآورد شده کرد نیرو ثابت 6ادمان. هیل بیش از پیش نمایان شد در رابطه موجود هاينارسایی

وي همچنین تغییر انحناي  .بیشتر از نیروي ایزومتریک واقعی عضله است ،هیل در سرعت صفر رابطه

این ادعا در مطالعات . ]13[سرعت را در نزدیکی نقطه برخورد با محور نیرو تشخیص داد -نیرو منحنی
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