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  جناب آقاي دكتر صادقيمحترم با سپاس فراوان از استاد 
  هاي ارزشمند خود در تمامي مراحل انجام اين كه با راهنمايي     

  وده و از بذل هيچگونه كمكي كوتاهي تحقيق مشوق اينجانب ب
   ننمودند

  
 كـه   مهندس اصغري و مهنـدس احمـديان      با تشكر از آقايان     

ممكـن  افزارهاي مربوطـه را بـرايم         نويسي نرم   سازي و برنامه    نمونه
  ساختند 

  
  مراحـل  ي كـه مـشاورم در تمـام       استاد مشاور و در نهايت از     

  . كنم باشد قدرداني مي زندگي مي و درس



  چكيده
همگام با توسعه تكنولوژي، با هدف كمك به آموزش بهتر مهارتها، ايمن سازي و اندازه گيري و ارزيـابي                   

ي اصلي در حـوزه بيومكانيـك در ارزيـابي          شتاب به عنوان يكي از پارامترها     . عملكرد ورزشكاران هستيم  

هـدف از انجـام ايـن      . تغييرات سرعت حركت اندام و يا كل بدن مورد استفاده محققان قـرار مـي گيـرد                

 طراحي و ساخت دستگاه شتاب سنج سه محوره بود، به نحوي كه بتواند، قابليت نمونه بـرداري                  ،تحقيق

بـراي  .  فعاليت هاي ميداني مورد استفاده قـرار گيـرد          را دارا بوده و در     offlineطولاني مدت به صورت     

 سرعت زاويه اي، ميكروكنترلر، حافظه نيمـه         سنجش ساخت اين دستگاه از سنسور شتاب سنج، سنسور       

  از آنجـايي كـه شـتاب جاذبـه زمـين مقـدار               .هادي، باتري قابل شارژ و برنامه نرم افزاري استفاده شـد          

 سـنجش شـتاب در   .باشـد  ن معياري براي بررسي روايي و پايايي است، مي تواند بعنواs2 9.8 m/ثابت

 نمايـانگر  كه گزارش شد، m/s2 9.8 گرفت و در هر سه محور نيز مقدار ثابت صورت x, y, zسه محور 

بيـان    را قابليت تكرار و ثبات هماهنگي    تكرار آزمون   روا بودن دستگاه شتاب سنج ساخته شده مي باشد          

 شـتاب سـنج     مقايـسه  جهـت    .بودن دستگاه شتاب سنج ساخته شـده مـي باشـد           كه نمايانگر پايا     نمود،

( ساخته شده از شتاب سنج موجود در بازار كه مـورد اسـتفاده آزمايـشگاهها و مراكـز توانبخـشي اسـت                     

در بررسي روايي همزمان، از ضـريب همبـستگي پيرسـون           . استفاده شد ) توسط شركت كيا ساخته شده    

 999/0 يعنـي سـطح اطمينـان     P=001/0تباط مثبت معنا داري در سطحاستفاده شد، كه نشان داد ار

در بررسي پايايي، شتاب سنج ساخته شده از روش آزمون و آزمون            . بين نتايج شتاب سنج ها وجود دارد      

 999/0نتايج نشان داده كه شتاب سنج سـاخته شـده بـا سـطح اطمينـان                 .  استفاده شد  ICC1مجدد و 

به نتايج اين تحقيق شتاب سنج ساخته شده داراي روايي و پايايي بوده، و به              با توجه   . داراي پايايي است  

 و نداشتن سيم اسـت،      offlineدليل ويژگي خاص آن كه قابليت نمونه برداري طولاني مدت به صورت             

  .مي تواند كاربردهاي ميداني وسيعي براي سنجش شتاب ورزشكاران داشته باشد

   روايي، پاياييشتاب، شتاب سنج،: واژه هاي كليدي

                                                 
1. Inter Class Correlation  
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 2  طرح تحقيق : فصل اول

 
 مقدمه

نقش ويژه  ) 1(و اندازه گيري، براي درك روابط علت ومعلولي حاكم بر پديده ها           در علوم بشري ارزيابي     

م وتـلاش محققـان عل ـ    . قائـده مـستثني نيـست     علوم ورزشي نيز از ايـن       . و با اهميتي را ايفا مي نمايد      

ورزشي، ارزيابي عملكرد ورزشكاران، استفاده از روشهاي مناسب براي آموزش مهارتهـا و تكنيـك هـاي                 

محقق اهداف مذكور مـستلزم اسـتفاده از ابـزار انـدازه            . ورزشي و ارائه خدمات حركت درماني مي باشد       

طراحي ابزار ها در دستور كار بسياري از محققـان قـرار            از اين رو ساخت و      . گيري و يا ارزياب مي باشد     

هـائي از جملـه      در اين تحقيق، تلاش شده است، دستگاه شتاب سنج سه محوره با قابليت            . گرفته است 

ــورت      ــه صـ ــدت بـ ــولاني مـ ــرداري طـ ــه بـ ــود  offlineنمونـ ــازي شـ ــه سـ ــي و نمونـ .  طراحـ
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  بيان مساله 

زشي به عنوان ابزاري كارآمد در درك مهارت، آموزش         تجزيه وتحليل حركات انسان و يا مهارت هاي ور        

و بهبود اجراي حركات و مهارت هاي ورزشي نقش مهمـي در رشـد و بهبـود مـوثر عملكـرد جـسماني                       

بر اساس مطالعات انجام گرفته چنـين مـستند شـده اسـت كـه موفقيـت در                  ). 2(انسان ها داشته است   

 مناسـب بـدني، مـستلزم بهـره گيـري از قـوانين              اجراي مهارتهاي ورزشي علاوه بر داشتن ويژگي هاي       

با توجه به اين كه بهره گيري از قوانين فيزيكي براي           ). 3(فيزيكي تاثير گذار در اجراي مهارت مي باشد       

بهينه نمودن روشهاي آموزشي و يا اصلاح تكنيك هاي مهارتهاي ورزشـي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه                    

ك به عنوان دانشي كه برقراري ارتباط بين حيـات و اصـول و               قريب به چهار دهه حضور بيومكاني      ،است

قوانين فيزيكي حاكم بر اجسام، وضع پويا يا ايستا ي موجودات زنده را بررسي مي كند، ازجايگاه ويـژه                   

  ). 4(اي برخوردار شده است

ها  ت روش مورد استفاده براي تجزيه و تحليل مهار        بخش يا  از بيومكانيك توصيفي و كمي به عنوان دو       

 در حـالي    ل، به وصف مهارت پرداخته مي شـود،        در روش او   .در دو حالت ايستا و پويا نام برده مي شود         

 .انجام مـي شـود  كمي كردن مهارت كه در روش دوم، تجزيه وتحليل يك مهارت يا حركت با استفاده از   

 هـا و محاسـن       بـه تنهـايي از ويژگـي        دو روش بر شمرده     هركدام از  اگر چه در تجزيه و تحليل حركات      

توجـه داشـته    . زم و ملزوم يكديگر مـي باشـند        دو روش برشمرده لا     برخوردارند، اما به طور كلي     صيخا

استفاده از روش كمي كردن مهارت يا تكنيـك حركتـي، ضـمن افـزايش دقـت، درك              باشيم كه اگرچه    

لاع از وصـف    ، اما عـدم اط ـ    )4(چگونگي ويژگي هاي يك مهارت را به نحو مناسب تري فراهم مي نمايد            

  .آنچه در زمان اجرا روي مي دهد، درك اجراي مهارت را ناممكن مي سازد

يكي از ويژگيهاي اسـتفاده از ابـزار انـدازه          ). 5(كمي كردن اطلاعات با اندازه گيري ارتباط مستقيم دارد        

 از هاي پديده مورد مطالعه، با هدف فراهم نمودن شرائط براي افزايش اطـلاع      گيري كمي كردن ويژگي   

نكته اساسي و مهم آن است كه دستگاه هاي اندازه گيري بايد اطلاعات مورد نيـاز را                 . جزئيات مي باشد  
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در بحث اندازه گيري از دو مقوله روايي و اعتبـار           از همين رو    . با دقت و صحت كافي جمع آوري نمايند       

 ـ           . ياد مي شود   د خصيـصه مـورد مطالعـه را      مقصود از يك وسيله روا آن است كه وسيله مزبور واقعاً بتوان

اندازه بگيرد در حالي وسيله اندازه گيري معتبر آن است كه نتايج حاصل از آن داراي ثبات همـاهنگي،                   

  ).6(پايايي، قابليت اعتماد و قابليت تكرار باشد

در حوزه بيومكانيك ابزارهاي اندازه گيـري مـورد اسـتفاده، در دو دسـته كلـي  اطلاعـات كينمـاتيكي                      

قـرار مـي    ) مطالعه حركت با توجه بـه علـت       (و كينتيكي   ) هندسه حركت، بدون توجه به علت     مطالعه  (

در حوزه بررسي كينماتيك پديده ها پارامترهايي چون موقعيت، جابجايي، سـرعت و شـتاب               ). 7(گيرند

در حالي كه در حوزه كينتيك عامل اصـلي  . دننظر خطي و زاويه اي مورد ارزيابي قرار مي گير     از هر دو  

شتاب به عنوان يكي از پارامترهاي مورد توجـه در       . حركت يعني نيرو، مورد اندازه گيري و بررسي است        

 در بررسـي كينمـاتيكي، موضـوع مـورد و           .بررسي حركت پديده ها، به بررسي تغيير سرعت توجه دارد         

رامترهـاي  در فعاليت هاي ورزشي، شتاب از جملـه پا        ) جسم ورزشي، اندام و يا كل بدن انسان       ( مطالعه

ارزيابي پـارامتر هـاي     . مهمي است كه براي درك چگونگي حركت مورد توجه محققان قرار گرفته است            

از همـين رو در     .  وجود ابزار مناسب براي اندازه گيري، امكان پذير نيـست          بدونكينماتيكي و كينتيكي    

 مـورد  شـتاب سـنج      حوزه توسعه تجهيزات، طراحي و ساخت ابزار هاي مختلف اندازه گيري از جملـه             

از جمله ابزارهائي است كه داراي مزاياي بسياري در آنـاليز           شتاب سنج   . توجه محققان قرار گرفته است    

ازآنجايي كه آنالير شتاب از طريق شـتاب سـنج سـاده و ارزان و راحـت مـي باشـد،                     . حركات مي باشد  

انـدازه  .  شـتاب شـود     پـارامتر  خروجي آن قابل تعبير بوده و مي تواند جايگزين روشهاي پيچيده آنـاليز            

 در بخش تجزيه و تحليل كينماتيكي و كينتيكي         مناسبي را  در تحقيقات ورزشي اطلاعات      گيري شتاب 

  .  نمايد ميحركت فراهم
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  اهميت و ضرورت انجام تحقيق

در واقع حركات بـدن انـسان اغلـب در هـر دو بعـد               . بسياري از حركات ورزشي، سرعت ثابت نيست      در  

كميتي كه بيومكانيستها براي توصيف چگونگي تغييرات سرعت بـدن بـه            . ت تغييراتي دارد  مقدار و جه  

سنجش و آناليز شتاب يكي از بخش هاي مهم فعاليت هاي تربيـت بـدني               . نام دارد 1كار مي برند شتاب   

سـب  در اين راستا بهره مندي از ابزار و دستگاه هاي اندازه گيري كه روايي و اعتبـار منا      . بشمار مي رود  

 با عنايت بـه سياسـتهاي دولـت در امـر حمايـت از               وبا توجه به اين نياز      . داشته باشد، بسيار مهم است    

از جمله شتاب سنج به عنوان يكي از        (خود كفايي، طراحي و ساخت دستگاه هاي مختلف اندازه گيري           

نـدازه گيـري    و استفاده از آن در فعاليت هـاي ورزشـي بـه خـصوص در حـوزه ا                 ) ابزارهاي اندازه گيري  

 را   داخـل كـشور     مي تواند بخشي از نياز آزمايشگاههاي بيومكانيك ورزشي        ،كينماتيكي در داخل كشور   

با در نظر گرفتن اصل تامين بخشي از نياز هاي آزمايشگاه بيومكانيـك ورزشـي، هـدف از                  . تامين نمايد 

   .است انجام اين تحقيق طراحي و نمونه سازي دستگاه شتاب سنج سه محوره

                                                 
1acceleration  
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  اهداف

  اهداف كلي

  طراحي، نمونه سازي، روائي سنجي و اعتبار سنجي دستگاه شتاب سنج سه محوره 

  اهداف اختصاصي

  طراحي دستگاه شتاب سنج سه محوره •

  نمونه سازي دستگاه شتاب سنج سه محوره •

   طراحي و نمونه سازي شدهروايي دستگاه شتاب سنج سه محوره تعيين  •

                                                       طراحي و نمونه سازي شده ج سه محورهاعتبار دستگاه شتاب سن تعيين  •

  فرضيه ها

  فرضيه كلي تحقيق

  . انجام پذير مي باشدمناسبطراحي و نمونه سازي دستگاه شتاب سنج سه محوره با روائي و اعتبار 

  فرضيه هاي اختصاصي

 ـ            طراحي دستگاه شتاب سنج سه محوره      • ه  با قابليت كسب اطلاعـات در طـولاني مـدت و ب

  . استميسر offlineصورت 

 با قابليت كسب اطلاعات در طـولاني مـدت و           دستگاه شتاب سنج سه محوره    نمونه سازي    •

  . استميسر offlineبه صورت 

  . طراحي و نمونه سازي شده از روائي قابل قبولي برخوردار استشتاب سنج سه محوره •

  .قبولي برخوردار استطراحي و نمونه سازي شده از اعتبار قابل  شتاب سنج سه محوره •
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  محدوديت هاي تحقيق

   :محدوديت هاي خارج از كنترل محقق

اكثر قطعات مهم متاسفانه در بازار يافت نمي شدند و يا در پكيج هاي بزرگ موجود بودند كه براي اين                    

  . سفارش از خارج هم بسيار وقت گير و هزينه بر بود. كار نامناسب بود

  : دركنترل محققيمحدوديت ها

  جمع آوري مقدار زيادي از اطلاعات پيرامون مسئله مورد نظر

 اشراف بر ويژگي ها و مشخصات تاثيرگذار قطعات

 تعيين شاخص هاي روشن و واضح با توجه به هدف پروژه

  مقايسه ي قطعات از نظر تطبيق با معيارها به طور همزمان
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  واژه هاتعاريف 

  شتاب

شتاب در ورزش بسيار مهم مـي       . گام حركت شتاب مي نامند    تغييرات سرعت را براي يك محرك در هن       

با تغييـر فزاينـده     بايستي   زيرا هنگامي كه ورزشكار در ميادين رقابتي نياز به افزايش سرعت دارد           ،  باشد

ورزشـكاراني كـه قـوانين      .  را به وجود خواهـد آورد      شتاب اين تغيير سرعت،  . سرعت خود را فراهم كنند    

اكثـر   .از آن سود ببرند    مي توانند  به صورت عملي تجربه كرده اند،     ا  سد وآن ر  شتاب را به خوبي مي شنا     

  اسكي ،  دوچرخه سواري  باخت مي شود مثل دوميداني،     و زماني باعث برد   درركو ورزش هايي كه درآنها   

 .شـروع حركـت ورزشـكاران اسـتارت ناميـده مـي شـود             . كه با تغيير سرعت و شتاب در ارتباط هستند        

در اينگونه ورزش هـا اگـر ورزشـكار از           .ش نقش شتاب را در عامل محرك بازي مي كند         استارت در ورز  

قدرت بالا برخوردار باشد شـتاب بيـشتري بـه سـرعت خـود         و با    ستارت قوي وجهت دهنده و انفجاري     ا

سرعت نيز صفر باشد با      و ر ورزشكار بعداز اعلام شروع مسابقه كه زمان صفر        ول، اگ طبق فرم  .خواهد داد 

يعنـي اسـتارت    ( زمان كمتري  در برساند،  كيلومتر 20را مثلا به     قوي سرعت خود   رت زدن خوب و   استا

  . خواهد بود متر بر مجذور ثانيه20 با شتاب او برابر ثانيه برسدسه  او به زمان) انفجاري سريع و

  دستگاه اندازه گيري شتاب

و كامپيوتري جهت ثبت شـتاب  دستگاه اندازه گيري شتاب از تعدادي سنجش گر شتاب و قسمت ميكر         

  ).8(و ذخيره آن در حافظه تشكيل شده است

  روايي سنجي

آن است كه وسيله مزبور واقعاً بتواند خصيصه مورد مطالعـه را انـدازه گيـري                 1روامقصود از يك وسيله     

  ).7(كند 

  

                                                 
1. Validity 
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  اعتبار سنجي

ي ثبـات همـاهنگي،      اسـت كـه نتـايج حاصـل از آن دارا           آن 1معتبـر مقصود از يك وسيله اندازه گيري       

پايايي، قابليت اعتماد و قابليت تكرار باشد و مقصود اين است كه اگر خصيصه مـورد سـنجش را تحـت             

  ).7(شرايط مشابه دوباره اندازه گيري نماييم نتايج حاصله مشابه و قابل اعتماد باشد

                                                 
1. Reliability 


