
به عنوان یک ارتز هوشمند یکیقوزبند الکتر و ساخت طراحی

*1سامان پروانه، 1حسین اصلیان، 1محمد حسین بهفر

دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران1

*parvaneh@IEEE.org
  :چکیده

ار تهاي بسیار زیادي در حوزه توانبخشی از قبیل فیزیوتراپی، ورزش درمانی و استفاده از انواع ارتز و پروتز براي بهبود ساخ امروزه تلاش 

بنابراین استفاده از ابزارهایی براي . گیرد اند، صورت می هاي مختلف حرکتی شده ها وضعی در اندام بدنی افرادي که دچار دفورمیتی

در این مقاله به صورت مفید و موجز به تشریح فرآیند طراحی  .رسد           و رعایت الگوهاي صحیح حرکتی لازم و ضروري به نظر میپیشگیري 

هاي  یک میکروکنترلر پس از  تفسیر و تحلیل دادهدر واقع  .پردازیمو ساخت قوزبند الکتریکی با استفاده از حسگر خمشی انعطاف پذیر می

از را فرد  ، شود فراهم می هاي ستون فقرات در صفحه ساجیتال    خمش گونگیا توجه به چبکه خمشی انعطاف پذیر،  سگرححاصل از 

  .دکن می او مطلعنامناسب قرارگرفتن وضعیت 
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  مقدمه-1

نام بردن از ستون فقرات با عناوینی چون پایه، محور و یا 

. ستون اصلی اسکلت بدن انسان، اجتناب ناپذیر است

تواند در میبرشمردن سه مشخصه اصلی به صورت کلی زیر

  :آفرینی این عضو حیاتی موثر باشدتشریح نقش 

تحمل وزن ستون فقرات همچون تکیه گاهی است براي .1

دست ها، تنه و جمجمه و بطور تقریبی وزنی معادل  با 

دو سوم کل بدن  

براي حفاظت رات همچون محافظی امن و ایمن ستون فق.2

.رودبه شمار می از نخاع

ستون فقرات نقشی اساسی را در حرکات بدن از سطوح .3

.کندابتدایی تا پیچیده ترین حرکات ایفا می

ذکر شده از دید علوم مختلفی موارد تشریح هر کدام از

همچون آناتومی و بیومکانیک، سرآغاز مباحث اساسی و مهم 

به  .گذارداست که به اهمیت و محوریت این عضو صحه می

 ، مقاومتمی باشدداراي انحنا که طور کلی در یک ستون

  :در برابر نیروي وارده برابر است با ستون

R = Nଶ+ 1
مقاومت؛  میزان Rتعداد انحناهاست و بیانگر  N که در آن

انحنا مقاومت برابر  3با  طبیعیبنابراین در یک ستون فقرات 

  :است با 

R = 3ଶ+ 1 = 10
انحنا  3مقاومت ستون فقرات با  به این معناست کهو این  

  باشد که این نقش برابر یک ستون بدون انحنا می 10حدود 

  

  .د آن می باشدانحناهاي ستون فقرات در بهبود عملکرحیاتی 

همانطور که گفته شد، در صورت صرفنظر کردن از انحنا در 

. ي خاجی، ستون فقرات داراي سه انحناي طبیعی استناحیه

انحناهاي ناحیه ي گردنی و کمري که به سمت جلو و با تفعر 

شوند که لوردوز گردنی به پشت هستند لوردوز نامیده می

 -40تا  -20دود داراي زاویه اي به صورت طبیعی در ح

ي کمري به صورت طبیعی داراي  باشد و انحناي ناحیه می

کیفوز نیز به انحنایی .باشدمی - 50تا  - 30اي در حدود  زاویه

شود که داراي می اطلاقعقب  با تحدب به پشت یا انحنا به

]4[.باشدمی +40تا + 20در حدودي طبیعی زاویه
جنسیت، سن و ها با توجه به شرایطی چون  این محدوده

اما به طور عام . هاي دیگر افراد متغیر و نسبی است ویژگی

هرگونه انحناي خارج از محدوده طبیعی، یک ناهنجاري در 

شود که جزء شایعترین سیستم ستون فقرات تلقی می

باشد؛ این مخاطرات همچنین به هاي این بخش نیز می بیماري

  .و لوردوز مرسوم هستند) قوز(هاي کیفوز  نام

هاي مختلفی طبقه بندي  بندي کیفوزها یا همان قوز در دسته

هاي متفاوتی براي درمان آن مسیرشوند که بسته به نوع آن،می

حی تا استفاده از جرا(شود از سوي پزشک تجویز و پیشنهاد می

ا یکی از ام .)تا تمرینات منظم ورزشیاز بریس میلواکی 

کمک درمانی را ایفا کند تواند نقش ی که میهایترین ابزار رایج

باشند که در بدن می 1ابزاري با اجزاء ساده جهت اصلاح پوسچر

.مرسوم هستند 2مورد کیفوز تحت عنوان قوزبند

ترین وسیله براي مقابله با کیفوز در بین مردم  شده  شناخته

اما  از آنجا که استفاده از قوزبندهاي رایج کشی یا بافتی است،

تواند معایبی از جمله موارد اي رایج بافتی میاستفاده از قوزبنده

  :زیر را بدنبال داشته باشد

ایجاد محدودیت هاي حرکتی.1

فشار به اعصاب و عروق پوشیده شده توسط آن بخصوص .2

ناحیه زبر بغل

تعریق شدید در موضع مورد استفاده و خستگی آن ناحیه.3

  به صورت تدریجی تنبلی و تضعیف عضلات فرد.4

هدف  همانهایی جهت طراحی و ساخت وسایلی با لذا گام

ساختاري متفاوت، آغاز شده و  بااما تصحیح ساختار پوسچر 

این رویکرد و نگاه بخصوص در ایالت متحده  .شوددنبال می

موجب حرکت به سمت طراحی و ساخت این نوع قوزبند شده 

در واقع هدف اصلی ساخت دستگاهی است که محدودیت  .است

اما تفاوت اصلی . هاي ذکر شده را به نوعی مرتفع کند

یکی با سنتی در این است که آنها تنها قوزبندهاي الکتر

وانند نقش هشدار دهنده داشته باشند و نقش بازدارنده را ت می

جام در اکثر اقدامات موثر ان. ندنکبه صورت فیزیکی ایفا نمی

شده در طراحی و ساخت قوزبندهاي الکترونیکی ، رد پاي  

مانند (توان به روشنی پیدا کرد،  سنسورها و نانو سنوسرها را می

در  یک شرکت  و به تولید انبوه رسیده ي ساخته شدهنمونه

 ]6[.)امریکایی با نام تجاري آي پوسچر
تدا به اب در این مقالهما نیز  ،با توجه به این رویکرد جدید

هاي اصلی بررسی الگوریتم طراحی، ساختار کلی و المان

در این طرح پرداخته و سپس به چگونگی و  شده بگارگرفته

   .  نحوه کاربري آن برروي افراد مورد آزمایش خواهیم پرداخت

  مواد و روش -2

ش طراحی را برپایه تشـریح بلـوك دیـاگرامی    اسلوب و رو حشر

دهیم که برآیند عملکردي آنها قرار میالمان هاي مورد استفاده 

.  انجامـد گیـري سیسـتم یـا ابـزار مـورد بحـث مـا مـی         به شکل

 نمایانگر  بلوك دیاگرامی از  سیستم کلـی مـا   1شماتیک شکل 

ست که داراي واحدهاي حسگر مقاومتی ، تبدیل کمیت، واحد ا

                                                            
1  Posture aid
2 Posture Corrective Brace



باشـد کـه در ادامـه بـه      مـی کنترل و پردازش و واحد هشـدار  

  .به طور اجمالی خواهیم پرداخت بررسی هر یک

  بلوك دیاگرام کلی سیستم -1شکل

  

  بلوك حسگر مقاومتی 2-1-1

ي اندازه گیري مقدار خمش ستون فقـرات را   این بلوك وظیفه

ي سـتون   درواقع در این قسمت تغییـرات زاویـه  . به عهده دارد

توسط حسگر مربوطه  نسبت به حالت طبیعی وایده آل، فقرات

آشکارســازي شــده و متناســب بــا تغییــرات زاویــه، تغییــرات  

دهد که ایـن تغییـرات مقـاومتی در     مقاومتی از خود نشان می

بلوك تبدیل کمیت به کمیت ولتاژي تبدیل شده تا براي واحد 

کنترل و پردازش که فقـط قابلیـت دریافـت و تفسـیر کمیـت      

  .ست، آماده باشدا ولتاژي را دارا

   بلوك تبدیل کمیت -2-1-2

، تبدیل کمیت مقاومتی کـه خروجـی حسـگر مـا     ین بلوكدرا

براي این تبـدیل از  . گیرد باشد به کمیت ولتاژي صورت می می

 .ه یک منبع ولتاژ استفاده شده اسـت تقسیم مقاومتی به همرا

تـا بـراي    تبدیل، سیگنال ولتاژي آماده شـده  پس از انجام این

  .پردازش منتقل شود تفسیر به واحد کنترل و

   بلوك واحد کنترل و پردازش -2-1-3

-باشد، درواقع وظیفه ترین بخش طراحی می ن واحد که مهمای

ي دریافت سیگنال ولتاژي از بلوك قبلی و تبدیل آن بـه کـد   

دیجیتــال بــراي تفســیر، مقایســه بــا مقــادیر آســتانه و ایجــاد 

شـامل   باشد که خود ر میدستورهاي کنترلی براي واحد هشدا

  :بخش است 2

  بخش سخت افزار- 1

بخش نرم افزار- 2

در بخش سخت افزار این واحد از میکروکنترلر بسـیار کارآمـد   

PlC16F877A ایـن میکروکنترلـرداراي   ه شـده اسـت،   استفاد

است کـه میتـوان بـه مهمتـرین آنهـا از      قابلیت هاي متعددي

، قابلیت  وقفـه بـا    بیت 10کاناله با دقت  A/D 6قبیل مبدل 

نـانو   200بیتی با حد تفکیـک   16منبع و مقایسه کننده  14

بخش نرم افزار این واحد که در واقع همچنین . ثانیه اشاره کرد

زبان  ، با استفاده ازشود شامل میذکور را میکروکنترلر مبرنامه 

نوشــته شــده ) Mikrobasicافــزار  نــرم(Basicســطح بــالاي 

 ]3و2[.است

   بلوك واحد هشدار -2-1-4

این بخش که توسط واحد کنترل و پردازش تحت کنتـرل قـرار   

گیرد، متشکل از ابزارهاي هشدار دهنده الکترونیکی از قبیل  می

باشد که وظیفـه تولیـد آلارم را بـه عهـده      می  LEDویبراتور و 

ایـن واحـد تمـام دسـتورات خـود را از واحـد کنتـرل و        . دارند

در واقـع ایـن بخـش ، خروجـی کـل      . کنـد  پردازش دریافت می

  باشد سیستم می

  حسگر مقاومتی - 2- 2

است  3این حسگر که نام کامل آن حسگر خمشی انعطاف پذیر

باشد که مقاومت دو سر آن با  در واقع یک سنسور مقاومتی می

، 2شکل. شود ایجاد خمش در راستاي طولی آن کم یا زیاد می

  .دهد شکل و ابعاد حسگر را نشان می

  شکل و ابعاد حسگر خمشی انعطاف پذیر -2شکل

  

اگر حسگر را طوري قرار دهیم که در راستاي افق قرار گیرد و 

انتها آن به سمت راست باشد،آنگاه به ازاي خمش به سمت بالا 

مقاومت حسگر کم و به ازاي خمش به سمت پایین مقاومت 

مقاومت نامی این حسگر در حالت صفر . شود حسگر زیاد می

 3شکل. باشد کیلواهم می ) 30-50(ه نسبت به افق بین درج
]7[. این مسئله را به خوبی نشان می دهد

  
  کاهش و افزایش مقاومت نسبت به خمش در دوجهت -3شکل

  

گیري به کار برد و  هاي اندازه این حسگر را می توان در انواع پل

یا با تقسیم مقاومتی نسبت به یک مقاومت ثابت، به ازاي 

با در این طرح.تغییرات مقاومت، تغییرات ولتاژ را بدست آورد

عدم . استفاده از تقسیم مقاومتی این کار انجام شده است

هاي اندازه گیري بدلیل مشخصه نسبتاً خطی  استفاده از پل

حسگر و نیز حساسیت قابل قبول آن براي اجراي این طرح می 

به زاویه خمش تغییرات مقاومت نسبت  5و  4هاي  شکل. باشد

  .را نشان می دهند

                                                            
3. Flexible Bend Sensor



  
  مقاومت به ازاي افزایش زاویه افزایش-4شکل

  
مقاومت به ازاي افزایش زاویه کاهش-5شکل

  

  نحوه اتصال حسگر به بدن 2-3

در بحث اتصال حسگر مقاومتی به بدن توجه به این نکته 

داراي اهمیت است که ابتدا بدانیم که کدام ناحیه از ستون 

شود و در  قوز کردن دچار بیشترین خمش می فقرات در حین

تواند  عین حال اتصال حسگر به کدام نقاط از ستون فقرات می

بیشترین تغییرات در ستون فقرات را آشکار کرده و به ازاي آن 

نقطه  2از  در این طرح. تی از خود نشان دهدتغییرات مقاوم

قاط ن ،نقطه 2براي اتصال حسگر به بدن استفاده شده که این 

در بیشتر که نقطه ابتدایی  باشد ابتدایی و انتهایی حسگر می

  افراد 

اي  هاي ناحیه سینه تر از ناحیه مهره کمی پایینتحت بررسی 

البته این نقاط در . شود در ستون فقرات به بدن متصل می

ا توجه به تمام افراد در جاي مشخص و دقیق نیست و ب

جا شود ولی به طور  به تواند کمی جاساختار بدنی هر فرد می

ترین نتیجه در  مطلوب ،معمول در اکثر افراد تحت آزمایش

به طور مثال در یکی . همین ناحیه مذکور به دست آمده است

نقطه ابتدایی (از افراد تحت آزمایش محل اتصال اولین نقطه 

  .سانتی متري از خط شانه میباشد 5/24در فاصله ) حسگر

خواهیم تا در  است که ابتدا از فرد میروند اتصال به این گونه 

همین فرد در  یعنی در حالتی که معمولاً(حالت قوز کامل 

قرار گرفته و سنسور را ) گیردوضعیت بدنی نامناسب قرار می

نقطه ابتدایی و  2باشد از  که در این حالت بدون خمش می

اش با چسب دو طرفه به طوري که از یک طرف به  انتهایی

رف دیگر به بدن چسبیده باشد به بدن متصل حسگر و از ط

براي محکم کردن محل اتصالات از چسب  همچنین. کنیممی

باید توجه داشت . کنیم نقطه استفاده می 2یک طرفه در این 

حسگر باید به بدن متصل باشد زیرا بهترین نقطه از 2که فقط 

درك  6 شکل .آید دست میاین حالت ب نتیجه آشکار سازي در

که چگونه با تغییر زاویه  دهدرا نشان می از این موضوع يبهتر

حسگر نیز  در ستون فقرات و به تبع آن تغییر در وضعیت فرد، 

.شود متاثر از این تغییرات، دچار خمش می

هاي مختلف بدنوضعیت حسگر به ازاي حالت -6شکل

قرار دارد حسگر به   aدر این حالت هنگامی که فرد در حالت 

شخص در طور کامل خم شده و این در حالتی است که 

وقتی شخص کم کم به حالت .وضعیت صحیح خود قرار دارد

شوند،  قوز کرده در می آید و ستون فقرات به جلو خم می

خمش سنسور کم شده و به تبع آن تغییرات مقاومتی از خود 

الت قوز کامل در که فرد به حو هنگامی )bحالت ( دهد نشان می

به سمت جلو خم  آید، یعنی زمانی که ستون فقرات کاملاًمی

شود واگر از پهلو به  شدند، تقریبا خمشی در حسگر دیده نمی

. )Cحالت ( بینیم بدن نگاه کنیم حسگر را تقریبا صاف می

هاي مذکور یک مقدار خاص  مقاومت حسگر در هر یک از حالت

توسط میکروکنترلر  مقادیرن تحلیل و تفسیر ای باشد که می

پس از اینکه حسگر به بدن متصل شد، توسط  . شودانجام می

 7شکل. کنیم الکترونیکی متصل میسیم رابط حسگر را به مدار 
  .دهدنحوه اتصال حسگر به بدن را از نشان می و



 1، 0به ترتیب توسط کانال هاي شماره  استفاده شده در مدار

 شودمی خوانده شده و به اعداد دیجیتال معادلشان تبدیل

بیتی  10بیت کم ارزش از نتیجه  2و در نهایت پس از حذف 

حاصل از تبدیل آنالوگ به دیجیتال به ترتیب در ثبات هاي 

temp   وtemp1 پس از اینکه . شوندذخیره می

این مقادیر در ثبات هاي مذکور ذخیره شدند با هم مقایسه 

یتال صورت است که عدد دیجروند کار آن بدین 

عدد دیجیتال حاصل از  حاصل از حسگر مقاومتی ابتدا با

 tempمقایسه شده و اگر مقدار آن از مقدار ثبات 

کمتر باشد ، ویبراتور فعال خواهد شد و این بدین معناست که 

وبدین شکل از این  فرد در حالت قوز و ناصحیح قرار دارد

ر مقدار عددي ثبات در حالتی دیگر اگ. شود موضوع مطلع می

بزرگتر ولی از مقدار عددي  tempاز مقدار ثبات 

روشن خواهد  )رنگزرد( LED2تر باشد، ککوچ

ین معناست که فرد در حالت نیمه قوز قرار دارد و 

بهتر است وضعیت بدنی خود را اصلاح کند و در حالت آخر اگر 

 temp1از مقدار عددي ثبات  temp_resمقدار عددي ثبات 

LED1)روشن خواهد شد و یعنی اینکه ) سبز رنگ

مدار  9 شکل .قرار دارد صحیح فرد در حالت و الگوي وضعیتی

   . دهد کتریکی رانشان میراي قوزبند ال

  مدار طراحی شده براي قوزبند الکتریکی - 9شکل 

ش آن بـر روي  طرح مـذکور و آزمـای   پس از اجرا و پیاده سازي

) 1(ذکـر شـده در جـدول    جسـمانی -افراد با مشخصات فیزیکی

در  ، نمایانگر توانایی این وسـیله نتایج حاصله از عملکرد دستگاه

قـوز و   نیمـه  حالت قوز کامل، 3تشخیص وضعیت بدنی افراد در 

توانــد توســط مــیدر ایــن حالــت فــرد . بــودوضــعیت صــحیح 

یـک  و  LED دو نمایشـگر بـه صـورت   ( بیوفیدبک هاي حاصـله 

از دستگاه به طور آگاهانـه وضـعیت بـدنی خـود را     

  نحوه اتصال حسگر به بدن 

پتانسیومترها براي نحوه تفسیر داده ها و نقش 

  

عنصر با مقاومت  3از  طراحی شده در این طرح،

استفاده شده است که ) پتانسیومتر 2حسگر مقاومتی و

در نهایت تغییرات مقاومتی این عناصر به تغییرات کد 

میزان . شود دیجیتال در  داخل میکروکنترلر  تبدیل می

حالتی که فرد در حالت قوز کامل و مقاومت حسگر را در 

و  R1ي قرار گیرد، ا خمش شدید ستون فقرات در ناحیه سینه

و در حالتی که  R2در حالتی که در حالت نیمه قوز قرار دارد، 

به ازاي هر . گیریمدر نظر می R3به طور صحیح نشسته است، 

هاي فوق یک مقدار ولتاژ آنالوگ و به تبع آن یک 

اگر بتوانیم این مقادیر را با مقادیري از . 

ها مقایسه کنیم،  پیش تعیین شده براي تفکیک این حالت

در این مدار مقادیر از پیش . ایم ها را انجام داده

 5 پتانسیومتر 2تعیین شده یا همان حد آستانه توسط 
ظیم هر یک از شود به این صورت که با تن

که براي هر فرد (پتانسیومترها بر روي یک مقاومت خاص 

کد دیجیتال داریم که این دو کد  2 

وضعیت را از  3توانند در مقایسه با کد حاصل از حسگر، 

بخش نرم افزار  سازماندهی درمبناي اصلی 

زیر انجام پذیرفته است که در شکل  الگوریتم کلی

  شماتیک کلی بخش نرم افزار -8شکل

تحلیل و شود، دیده می 8شکل  ک کلیشماتی

با توجه  .پذیردر این بخش از برنامه انجام می

ولتاژ  ت ابتدا مقادیراین قسم به دستورات نوشته شده در

دو پتانسیومتر و  آنالوگ حاصل شده از حسگر مقاومتی

استفاده شده در مدار

خوانده شده و به اعداد دیجیتال معادلشان تبدیل 2و 

و در نهایت پس از حذف 

حاصل از تبدیل آنالوگ به دیجیتال به ترتیب در ثبات هاي 

temp_res  ،temp

این مقادیر در ثبات هاي مذکور ذخیره شدند با هم مقایسه 

روند کار آن بدین . شوندمی

حاصل از حسگر مقاومتی ابتدا با

مقایسه شده و اگر مقدار آن از مقدار ثبات  هاپتانسیومتر

کمتر باشد ، ویبراتور فعال خواهد شد و این بدین معناست که 

فرد در حالت قوز و ناصحیح قرار دارد

موضوع مطلع می

temp_res   از مقدار ثبات

کوچ temp1ثبات 

ین معناست که فرد در حالت نیمه قوز قرار دارد و شد و این بد

بهتر است وضعیت بدنی خود را اصلاح کند و در حالت آخر اگر 

مقدار عددي ثبات 

LED1، بیشتر باشد

فرد در حالت و الگوي وضعیتی

راي قوزبند الطراحی شده ب

   
شکل                  

  

نتایج- 3

پس از اجرا و پیاده سازي

افراد با مشخصات فیزیکی

نتایج حاصله از عملکرد دستگاه

تشخیص وضعیت بدنی افراد در 

وضــعیت صــحیح 

بیوفیدبک هاي حاصـله 

Vibrator(      از دستگاه به طور آگاهانـه وضـعیت بـدنی خـود را

  .اصلاح کند

مقایسه با مقادیر آستانه

if temp_res > temp1 then if temp_res < temp then

دریافت  سیگنال آنالوگ و تبدیل به کد دیجیتال

temp_res = Adc_Read(0) temp=adc_read

ثبات هاي تنظیمی

ADCON1 = 0 TRISA  = $FF TRISB=%

   

تعریف متغیرها

dim temp as byte dim temp_res

نحوه اتصال حسگر به بدن - 7شکل                 

نحوه تفسیر داده ها و نقش  2-4

  تعیین حد آستانه

طراحی شده در این طرح، مداردر 

حسگر مقاومتی و(متغیر 

در نهایت تغییرات مقاومتی این عناصر به تغییرات کد 

دیجیتال در  داخل میکروکنترلر  تبدیل می

مقاومت حسگر را در 

خمش شدید ستون فقرات در ناحیه سینه

در حالتی که در حالت نیمه قوز قرار دارد، 

به طور صحیح نشسته است، 

هاي فوق یک مقدار ولتاژ آنالوگ و به تبع آن یک  یک از حالت

. یجیتال داریمکد د

پیش تعیین شده براي تفکیک این حالت

ها را انجام داده عمل تفسیرداده

تعیین شده یا همان حد آستانه توسط 

شود به این صورت که با تن انجام می کیلواهمی

پتانسیومترها بر روي یک مقاومت خاص 

 ،)باشد متفاوت می

توانند در مقایسه با کد حاصل از حسگر،  می

مبناي اصلی  .دنهم تفکیک کن

الگوریتم کلی بر اساس

  .شوددیده می زیر

         
شکل                     

  

شماتی همانطور که در

ر این بخش از برنامه انجام میها د تفسیر داده

به دستورات نوشته شده در

آنالوگ حاصل شده از حسگر مقاومتی

if temp_res < temp then

دریافت  سیگنال آنالوگ و تبدیل به کد دیجیتال

adc_read(1) 

TRISB=%0000000
0

temp_res as byte



دعا نمـود بـا اسـتفاده از قوزبنـدالکتریکی     توان ا از این رو می 

تـوان از قـرار گـرفتن فـرد در     تنهـا مـی  ه طراحی شده فوق ن ـ

وان بطور ت جلوگیري نمود، بلکه می پوسچرهاي بدنی نامطلوب

افراد مستعد به عـادات  هاي زمانی مشخص و در دوره تدریجی

در جهــت اصــلاح  وضــعیت بــدنی نامناسـب را   درقرارگیـري  

ــاي وضــعیتی  ــوزش دادالگوه ــدول  .آم ــد  1ج در صــفحه بع

جسـمانی افـراد آزمـایش شـده را نشـان       -مشخصات فیزیکی

  .دهد می

  

  

  

  

  

  

  

  فیزیکی جسمانی افراد آزمایش شدهمشخصات  -1جدول 

  

  

بحث و نتیجه گیري- 4

ان بی، آنچه در این قسمت قابل بحث و نتیجه گیري است 

در ایجاد  گذاري آن یرتوانایی این دستگاه و میزان تأث

همانطور . باشدي از ناهنجاري هاي ستون فقرات میجلوگیر

هاي دیگري جهت کنترل وضعیت که گفته شد دستگاه

ه اند اما آنچه در ناحیه ستون فقرات معرفی شد فیزیکی افراد 

دهد، ها را نسبت به یکدیگر نشان میتفاوت این دستگاه 

. باشدمی هامیزان تاثیر گذاري و نیز سهولت در استفاده از آن

بکارگیري یک سنسور بسیار سبک و حساس به خمش و نیز 

طراحی پرتابل برد الکترونیکی، از ویژگی ها و تفاوت هاي  

همچنین توانایی این دستگاه . باشدابل توجه این دستگاه میق

در تشخیص وضعیت بدنی فرد در سه حالت قوز، نیمه قوز و 

تواند نقش مهمی در معرفی این دستگاه به وضعیت صحیح می

عنوان یک ارتز هوشمند براي پیشگیري و به نوعی کمک 

  .   کند درمانی در درمان ناهنجاري هاي وضعی ستون فقرات، ایفا
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  نام 

    

  جنسیت

  

  قد 

  

  وزن 

  

طول     

  تنه

فاصله اولین نقطه 

اتصال حسگر به   

  بدن از خط شانه

   1   aa  17  مرد
6  

  سانتی متر  5/24    56      74  
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3  
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