
Journal of 
Sport Biomechanics 
 

 
 

Winter 2023. Vol 8. Issue 4 

Research Paper 

Designing and Manufacturing Smart Sports-Medical Shoes 

* Mohammad Malekipooya1  

1. Department of Exercise Physiology, Professor Hesabi Branch, Islamic Azad University, Tafresh, Iran. 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use your device to scan and 

read the article online 

 

Citation: Malekipooya M. Designing and Manufacturing Smart Sports-Medical Shoes (Persian)]. Journal of 
Sport Biomechanics. 2022; 8 (4) :330-342. https://doi.org/10.21859/JSportBiomech.8.4.261.1 

 

 https://doi.org/10.21859/JSportBiomech.8.4.261.1 

 
 
Article Info: 
 
Received: 29 Nov 2022 

Accepted: 2 March 2023 

Available Online: 16 March 2023 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Keywords: 

Smart shoes, Kinematic 

dimensions, Kinetic 

dimensions, Feet 

A B S T R A C T 

Objective The foot is the most important organ of interaction between the ground 
and the human body, and its functional structure is very influential on the correct 
walking pattern. Examining the kinetic factors affecting the soles of the feet during 
static and dynamic exercises is of particular importance due to the anatomical 
structure of the soles of the feet. Therefore, the researcher designed and 
manufactured smart sports-medical shoes. 
Methods The present laboratory study was designed for the design and manufacture 
of smart medical shoes based on the sensitive sensors, time, acceleration, 
displacement and temperature design. This device is programmed for quantitative 
description and classification of different forms of exercise in field and laboratory 
conditions.  For this purpose, the sensors were embedded in the shoes in order to 
develop sports technology and movement mechanics by quantifying the 
information. In addition to the low cost, it is easy to use in the real training 
environments. The device is made up of different hardware and software 
components that send and receive the information in the shoe wirelessly by the 
module.  The information thus obtained is entered into the computer and is 
reviewed and analyzed with the advanced programming language C. 
Results The output results from sensors are given to the researcher and trainer for 
decision making. It can also exhibit the amount of pressure. After analyzing the 
information, the researcher describes and analyzes the data and reviews it. 
Conclusion These shoes can help with the help of athlete's results as well as in some 
foot damage along with other equipment. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

The foot is the most important part of the interaction between the ground and the body in humans. Its 

functional structure is very influential on the walking pattern (1-2). Any kind of deviation in the legs will 

affect the joints and higher organs respectively. Changes and displacements in the anatomical structure and 

bones of the foot lead to abnormal movement of the foot while walking. Therefore, the occurrence of 

abnormality in this part has a special importance in terms of biomechanics (2). Therefore, as a necessary 

and very important tool, shoes play a significant role in taking optimal steps and supporting the lower 

limbs. Research shows that a suitable shoe design can create a significant change in the biomechanical 

parameters of the foot. For this purpose, shoe manufacturers have made various changes into it. Therefore, 

it is necessary to pay attention to new innovations in this sector. Technology in the world is one of the most 

important tools for progress, injury prevention and rehabilitation of athletes. In ensuring the safety of 

measurement and evaluation of sports techniques and skills, and following that, raising the performance 

levels all around, especially in the sports competitions of athletes that are ahead, along with the 

development of technology and technology in the field of sports, the construction of equipment has also 

been taken into consideration (3). Kinematic calculations in sports are performed in different ways, of 

which goniometry and accelerometer are the most widely used forms, which directly calculate some 

important kinematic parameters of movement. Being portable, the ability to quickly transfer information 

to a computer and the low price of these devices are some of the advantages of this research style (5). In 

recent years, versions of matrix and magnetic sensors were presented, which investigated kinematic and 

also kinetic parameters in the measurement without imaging (6-7). The main problem of some of these 

similar devices is the limitation of movement in the field performance of athletes. Using sensors embedded 

in the body, such as shoes, and being in the field could reduce these limitations to some extent (8). It should 

be mentioned that the modeling of human movement and the use of devices that did not need pointers were 

other methods for analyzing movement, but each of them had limitations. Today, common methods for 

calculating movement dimensions are the use of imaging techniques and image processing algorithms and 

the use of different dynamometers and sensors or different forms of force plates in kinetics. Optimum 

accuracy, the ability to process in real time and not restricting movement for the user by pointers are among 

the advantages of similar devices. Therefore, the researcher decided to design and present the present shoes. 

2. Methods 

In this section, the shoes and their equipment are connected to the person and are tied to the waist and feet 

of the device by a strong elastic band and are supported. Modules for sending and receiving information 

are also used during the beginning of the exercise. A person wears these shoes while doing exercises in the 

laboratory and especially in field conditions, and when the device is turned on, information such as 

location, time, acceleration, and force are entered into the researcher-made software in the computer. The 

trainer or researcher can also receive and analyze information at a maximum distance of 300 meters 

according to the module's capabilities. In fig. 1, the laboratory sample of this shoe is displayed. This design 

has been registered with Iran's Industrial Property Department under certificate number 74929 dated 

2013/2/17 in the name of the author of the invention article. 

3. Results 

Advanced C language programming software was used to draw a diagram and quantitatively present the 

research variables resulting from the sensors and analyze the resulting findings. This system can also 

prepare graphs, store and analyze data. Other suggested capabilities include producing shoes suitable for 

the weight of people's feet, creating plans for various sports, diagnosing diseases such as flat feet, back 

pain, and ways to treat them. 
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Fig, 1. Laboratory sample of medical sports smart shoe 

  

4. Conclusion 

This shoe can help improve athlete's performance by quantifying qualitative information, as well as in 

some foot injuries. 
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 چکیده

 فتنراه ر یلگوا برآن  دیعملکر رساختاو  باشدیم ننساا نبدو  مینز نیب تعاملاندام  مهمترینپا  هدف

و  کیاستات ناتیتمر نیوارده بر کف پا در ح یکینتیک یفاکتورها ی. بررسباشدیم رگذاریتأث اریدرست بس

 یرو محقق نسبت به طراح نی. از اباشدیبرخوردار م یاژهیو تیکف پا از اهم یبا توجه با ساختار آناتوم کینامید

 .اقدام نمود یپزشک-یو ساخت کفش هوشمند ورزش

-یو ساخت کفش هوشمند ورزش یمنظور طراحبه یشگاهیو آزما یپژوهش حاضر از نوع کاربرد هاروش

ساخت و اختراع شد.  ،یو دما طراح ییجازمان، شتاب، جابه رو،یحساس به ن یگرهابر حس یکه مبتن یپزشک

 یشگاهیو آزما یدانیم طیدر شرا نیاشکال متفاوت تمر یبندو طبقه یکم فیتوص یدستگاه برا نیا

اطلاعات به توسعه  یسازیشد تا بتواند با کم هیگرها در کفش تعبمنظور حس نیا یاست. برا شدهیزیربرنامه

شده  لیتشک یافزارو نرم یافزارمتفاوت سخت یحرکت بپردازد. دستگاه از اجزا کیو مکان یورزش یآورفن

 انهیکنند وارد را افتیتوسط ماژول ارسال کنند و در رلسیصورت وااز آن در کفش پا به یاست که اطلاعات ناش

 .ردیگیقرار م زیو آنال ینیمورد بازب یس شرفتهیپ یسینوشده و با زبان برنامه

جهت  یگر و مربپژوهش اریگرها در غالب عدد، نمودار و شکل در اختاز حس یناش یخروج جینتاها یافته

گر بعد از بگذارد. پژوهش شیاز فشار را به نما یمتفاوت ریمقاد تواندیم نی. همچنردیگیقرار م یریگمیتصم

 .دهدیقرار م ینیبازب وردآن را م یها اقدام نموده و چگونگداده لیو تحل فیاطلاعات نسبت به توص لیتحل

از  یدر برخ نیورزشکار و همچن جینتا شرفتیپبه  یفیاطلاعات ک یسازیبا کم تواندیکفش م نیا گیرینتیجه

 .دیکمک نما زاتیتجه گریکف پا در کنار د یهابیآس
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 مقدمه

 (.1-2) باشدر تاثیرگذار میبسیا فتنر راه يلگوا بر آن ديعملکر رساختا. باشدمی ننسادر ا نبد و مینز تعامل اندام ینترمهمپا 

جایی در ساختار آناتومی و تغییر و جابه. کندمنتقل می بالاتر يهاامندا و مفاصل به ترتیببه را دخو ثرا پاها در افنحرا هرگونه

 بیومکانیکی ظلحا به بخش ینا در ريناهنجا وزبر رو،یناز ا. دمیشو فتنر راه مهنگا پا غیرطبیعیبه حرکت منجر  پاهاي انستخوا

 داريبردر گام  ییبسزا نقش یک ابزار ضروري و خیلی مهم انبهعنو کفشدر همین راستا  (.2)دارد  به هم راهاي را ویژه همیتا

 در قابلتوجهی تغییر نداتوکفش می مناسب حیاطر که هنددمی ننشا تتحقیقا. دارد به همراه و حمایت از اندام تحتانیبهینه 

آوردند تا در مکانیک می دجووبه آن در را مختلفی اتتغییر کفش نتولیدکنندگا رمنظو ینا به. نماید دیجاا پا بیومکانیکی يمترهاراپا

تري از محققین هاي جدید در این بخش بسیار ضروري بوده و نیازمند تحقیقات بیشآوريلذا توجه به نوع .حرکت انسان مناسب باشد

ید. در تأمین ایمنی آمیشمار ، جلوگیري از آسیب و بازتوانی ورزشکاران بهیشرفتترین ابزار پآوري در دنیا از مهمفنباشد. می

هاي ورزشی ویژه در رقابتبه ،جانبه سطوح عملکرديشی و به دنبال آن بالا بردن همههاي ورزگیري و ارزیابی فنون و مهارتاندازه

توجه قرار  ساخت تجهیزات مورد چنین، همآوري در حوزه ورزشباشد، همگام با توسعه تکنولوژي و فنرو میپیشکه ورزشکاران 

اي و مبنایی براي درک بهتر مفاهیم موجود و علت ئل پایهدر بیومکانیک در ارتباط با مسا کاربرديتحقیقات  هحوز (.3) گرفته است

دانان، زیست است. در این حوزه محققان گوناگونی از جمله متخصصان بیومکانیک، مهندسین ورزشی، ریاضی در اجراپردازي علم 

هاي روشترین اصلی از کهپردازند بندي حرکت ناشی از عملکرد بدن انسان میسازي و طبقهکیفی، کمی یفشناسان و غیره به توص

گردد، اما باشد. در روش توصیفی، ابعاد یک پدیده توصیف میمیآن روش توصیفی و کمی در تمرین  بررسی ابعاد مکانیکی حرکات

گیرد. به کمیت درآوردن مهارت یا فن و تحلیل مهارت یا حرکت با استفاده از عدد مورد توجه قرار می یهدر روش کمی، به تجز

هاي برد. به جهت تبدیل مهارتها را نیز بالا میضمن افزایش دقت در درک چگونگی و ابعاد حرکت، کیفیت توصیف پدیده حرکتی

استفاده از پردازش تصویري و  که باها این تحلیلمتفاوتی وجود دارد که برخی از آورانه هاي فنروش ،حرکتی و فنون به کمیت

دانش بررسی و مطالعه نحوه حرکت  . آنالیز حرکات بهپذیردو در محیط غیر میدانی صورت می تجهیزات آزمایشگاهی با هزینه زیاد

گیري حرکت بدن، مکانیک بدن و فعالیت تر نحوه حرکت انسان با استفاده از ابزارهاي سنجش و اندازهطور تخصصیحیوانات و به

ریزي و درمان نحوه حرکت افراد و حرکت براي ارزیابی، برنامهکننده، گفته شود. آنالیز عضلات بدن و همچنین چشم و مغز مشاهده

چنین از این علم در بیومکانیک ورزشی براي کمک به ورزشکاران جهت بهتر و مؤثرتر رود. همبه کار می دیدهیبخصوص افراد آسبه

مند هگذشته به آنالیز علمی حرکت بدن علاقهاي مانند آریستول و جووانو آلفونسو بورلی در زمان یشود. دانشمنداندویدن استفاده می

اي از تحقیقات علمی خود در خصوص همراه اتو فیشر مجموعه گرانی مانند کریستین ویلهلم بران بههم پژوهشدبودند. در قرن نوز

سر گردید تا تصویربرداري و ضبط فیلم می ورزشی ITآوري و فن یشرفتبا پدر ادامه بیومکانیک حرکت انسان را منتشر کردند. 

میسر گردد. این امر به کشف شدن برخی از زوایاي پنهان بیومکانیک  يبعدو سه يصورت دوبعدواسطه آن روند حرکت در انسان بههب

نبود. ادوارد میبریج و ژولز ماري از محققین استفاده  یرپذبا چشم غیرمسلح امکان حرکت انسان منجر شد که تا پیش از آن زمان، فهم

 یريگها ملزم به همراه داشتن ابزار اندازهاز این روش در آنالیز حرکت انسان بودند. تولید علم و کشف حقایق جدید در بسیاري از حیطه

یت قوس کف پا، ارتوپدي جهت بررسی راه رفتن، ایستادن، وضعانسان همچون  باشد. امروزه بررسی و شناخت دقیق حرکاتدقیق می

به در ورزش کینماتیک  محاسبات (.4)است  و تحلیل حرکات ورزشی، ضروري دیدهیبجایگزین، فیزیوتراپی مفاصل آس پروتزهاي

باشد که برخی پارامترهاي مهم کینماتیک سنجی از اشکال پرکاربرد آن میگردد که گونیامتري و شتاباشکال متفاوتی انجام می

، یلچندان زیاد این وساانتقال سریع اطلاعات به رایانه و قیمت نه کنند. پرتابل بودن، قابلیتطور مستقیم محاسبه میرکت را بهح
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ارائه شد که  گرهاي ماتریکسی و مغناطیسیهایی از حسدر سالیان اخیر، نسخه (.5) دباشبرخی از مزایاي این سبک تحقیقاتی می

مشکل اصلی برخی  (.6-7)پرداخته است  گیريچنین کینتیکی در اندازه، پارامترهاي کینماتیکی و همیرسبدون تصویربرداري به بر

در  شدهیهگرهاي تعبباشد. استفاده از حسهاي مشابه محدودیت حرکتی در عملکرد و اجراي میدانی ورزشکاران میاز این دستگاه

گفتنی است الگوسازي حرکت انسان و  (.8)ها را کاهش دهد ین محدودیتبدن مانند کفش و میدانی بودن آن توانست تا حدودي ا

هایی که البته هرکدام با محدودیت ها دیگري براي تحلیل حرکت بودندگر نداشتند، روشکه نیازي به نشان هاییاستفاده از دستگاه

تصویربرداري و الگوریتم پردازش تصویر و استفاده هاي رایج براي محاسبه ابعاد حرکتی استفاده از تکنیک همراه بودند. امروزه روش

 باشد. دقت مطلوب، قابلیت پردازش در لحظهها در سینتیک میپلیتگرها یا اشکال متفاوتی از فورسهاي متفاوت و حساز نیروسنج

افزاري گاه از دو بخش سختباشد. این دستهاي مشابه میگرها از مزایایی دستگاهو نداشتن محدودیت حرکتی براي کاربر توسط نشان

و  سرعت، شتابزمان، . در بخش توصیف حرکت تواند به توصیف پارامترهاي بیان شده بپردازدشده که میافزاري تشکیل و نرم

گیرد. بخشی از مورد توجه قرار می نیروي حرکتی از پنجه تا پاشنهبررسی  ینتیکیگیرد و در بخش کمورد بررسی قرار می مکان

ها، سلف، ال.اي.دي، سنسورها، ها، خازنرگلاتورها، کریستال، مقاومتاند از میکروکنترلر، این دستگاه عبارت يافزارتاجزاي سخ

گیري هاي متفاوتی براي اندازهاز دستگاه انجام پذیرفت. C یشرفتهپ یسینوافزاري این دستگاه با زبان برنامهو بخش نرم ماژول، مبدل

 ساخت متر 1×4/0 دبعاا به RSscan لمد) سکنا تفو هستگاهاي متفاوت استفاده شده است. دپژوهش فشار وارده بر کف پا در

 به درقا نیهادموآز کهشود می اريگذيجا ايبهگونه فتنر راه مسیر سطو در هستگاد ینا. باشداین موارد می ازجمله( بلژیک رکشو

هاي جهت بررسی مقادیر متفاوتی ترین دستگاهیکی از رایج 1همچنین دستگاه رایج صفحه نیرو (.9)باشند وارده می فشارِتشخیص 

در راستاهاي متفاوت است که بیشتر آزمایشگاهی بوده و کاربرد میدانی کمتري نسبت به کفش هوشمند دارد  شدهاعمالاز نیروي 

واسطه هایی مانند دو و نیروي وارده از پنجه به سمت پاشنه بهوارده در استارتدر تحقیق فوق بررسی تغییرات نیروي  .(10)

امکان بررسی شتاب، تغییرات چنین گیرد. همهاي احتمالی و دیگر موارد مورد بررسی قرار میها جهت بررسی آسیبفلکسیوفورس

عنوان یک توان بهمیدستگاه بعد کالیبراسیون  .گرددمکانی و زمانی براي مربی و ورزشکار جهت تجزیه و تحلیل حرکتی ایجاد می

آوري ورزشی قرار گیرد. مند در حوزه فنها و دانشجویان علاقهها، فدراسیونها، پژوهشکدهابزار پژوهشی در اختیار کلیه دانشگاه

 بودخواهد یر پذین دستگاه امکانواسطه اهقابلیت بررسی دقیق حرکتی و فیدبک مثبت امکان ثبت رکورد بهتر در مسابقات قهرمانی ب

ترین عارضه که شایع 2عنوان یک ابزار تحقیق مناسب جهت تشخیص و افتراق اختلاف نیروي در افراد داري کف پاي صافو به

 روکنند. از اینمیو به کمیسیون پزشکی نیروي انتظامی در معافیت از رزم یا سربازي کمک  پرداخته (11-12)اندام تحتانی بوده 

 .شود برداشتهتا بتواند گام مثبتی در این حوزه  کرددلایل فوق محقق این دستگاه را ابداع و ثبت به

 روش شناسی

هاي . ماژولدهدمورد حمایت قرار می بسته و کش محکمرا به کمر و پاي خود با  و تجهیزاتپوشیده را کفش ورزشکار  مرحلهدر این 

ویژه در شرایط میدانی ه. فرد در حین انجام تمرین در آزمایشگاه و بشودروش میدر حین شروع تمرین ارسال و دریافت اطلاعات نیز 

 در رایانه ساختهافزار محققی مانند مکان، زمان، شتاب و نیروي وارده به نرمو با روشن شدن دستگاه اطلاعات پوشیدهاین کفش را 

متر با توجه به قابلیت ماژول اطلاعات را دریافت کرده و تجزیه  300حداکثر  ۀدر فاصلتواند میهم یا محقق شود. مربی میوارد 

                                                           
1. Force Plate 
2. Flatfoot 
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مورخ  74929آزمایشگاهی این کفش به نمایش گذاشته شده است. این طرح به گواهی شماره  نمونه 1شکل . در ایدمنتحلیل 

 . رسیده استهاي صنعتی ایران الکیتبه نام نویسنده مقاله اختراع و به ثبت اداره م 17/2/1391

 
 پزشکیهوشمند ورزشی نمونه آزمایشگاهی کفش. 1شکل 

 کفشافزاري سخت اجزاي

 1میکروکنترلر -1

داراي  يافزارخریداري گردید. این بخش سخت MHz 16و فرکانس  Mips 16 و با سرعت ATMELاین بخش از شرکت 

 .نشان داده شده است 2شکل ه در ک نوشتن و پاک کردن را به همراه داشت 10.000با قابلیت  kb 16حافظه 

 رگلاتورها -2

ولت  5/2براي ولتاژ  LM 336ولت و رگلاتور  3/3براي ولتاژ   LF 33CVولت، رگلاتور  5براي ولتاژ  LM 7805 از رگلاتور

 .داده شده استنشان  3شکل که در آنالگ به دیجیتال استفاده شد  کنندهیلتبد

  
 دستگاه رگلاتورها. 3شکل  دستگاه ميکروكنترلر. 2شکل 

 کریستال -3

 مین فرکانس میکروکنترلر استفاده شد.أمگاهرتز براي ت 05/11کریستال از 

                                                           
1. IC ATMEGA16 
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 هامقاومت -4

مین جریان أت ولتاژ خروجی ودهنده هاي نشان LEDمین جریانأبراي تباشد که میاهم  330 آوريدر این فن کاررفتهبه مقاومت

LED کیلواهمی متغیر براي تغییر سطح ولتاژ رگولاتور  10کار بودن سیستم، مقاومت آماده به یشگرنماLM 336  عدد مقاومت  2و

 مورد استفاده قرار گرفت. 1TWIکردن باس Pull up اهم براي 10

 هاخازن -5

 10، خازن SMT160ر دما نانوفاراد براي فیلترینگ سنسو 100ستال، خازن نانوفاراد براي کری 22عدد خازن  2در این پروژه از 

نانوفاراد  100آنالوگ به دیجیتال و خازن  کنندهیلنانوفاراد براي فیلتر تبد 100، خازن LM75نانوفاراد براي فیلترینگ سنسور دما 

 براي فیلتر جریان ورودي استفاده گردید.

 سلف -6

 دیجیتال مورد استفاده قرار گرفت. کنندهیلمیکروهانري براي فیلتر تبد 10عدد سلف  2از 

 (LEDال.اي.دي ) -7

مچنین یک عدد براي هو دستگاه،  GPSعدد براي آماده به کار بودن  2براي ولتاژ خروجی،  LEDعدد  2 در این تحقیق به تعداد

 ارسال سیگنال مورد استفاده قرار گرفت.

 سنسورها -8

 5/0دقت و  TWIباس با براي تشخیص دما توسط  LM75. سنسور ه استاستفاده شدمتفاوتی در این دستگاه  هايگراز حس

با  GPSسنسور  چنیناستفاده گردید. هم آمده است 4شکل ر که ددرجه  1براي تشخیص دما با دقت  SMT160رجه، سنسور د

استفاده  کندکار می GPSه توسط ماهواره کغیره یابی و مکانبراي تشخیص سرعت، زمان و  GPS01_XN934Aشماره فنی 

 خروجی آنالوگ با ADXL330 و با مشخصات سنسور شتاب سه محورهداده شده است.  نشاناي از آن نمونه 5شکل در  .گردید

 نیز در سیستم آمده است. شودتوسط میکروکنترلر تشخیص داده میبوده و 

   
 سنسور فلکسیوفورس. 6شکل  GPSسنسور . 5شکل  سنسور دما. 4شکل 

                                                           
1. Two Wire Interface 
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 باشد که نتایج آن در غالبکف پا از پنجه به پاشنه میفشار آمده بر روي نیز براي سنجش  A201گر استاندارد فلکسیوفورس حس

 آمده است. 6شکل در گردد و یک نمونه از آن بیان میداده و نمودار 

 HMTRماژول  -9

اس .پی.بی 9600تواند با سرعت می . این ماژولسیم کردن دستگاه استفاده شدبیبراي  HMTRدر این دستگاه از دو عدد ماژول 

(bps با حداکثر برد )است. آمده 7 شکلیک نمونه از این ماژول در  .متر اطلاعات را ارسال و دریافت کند 300 

  
 USBمبدل  .8شکل  HMTRماژول . 7شکل 

 USBمبدل  -10

ها به این روش نیز مهیا تا امکان خرج داده (8شکل ) ه گردیدبه رایانه تهی HMTRبه سریال براي ارتباط ماژول  USBمبدل 

 به نمایش گذاشته شده است.در برد  یگرافزار و تعامل آن با همدقطعات این سختچگونگی ارتباط  9 شکلگردد. در 

 
 ي در بردافزارسختکلیه قطعات . 9شکل 
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 نتایج

هاي و تحلیل یافته سنسورهاي کمی متغیرهاي پژوهشی ناشی از ارائهو نمودار جهت ترسیم  C پیشرفتهیسی نوبرنامهافزار از نرم

هاي . قابلیتها بپردازددادهسازي و تجزیه و تحلیل توان به تهیه نمودار، ذخیرهچنین میسامانه هماین ناشی از آن استفاده گردید. 

هاي مختلف، تشخیص ریزي براي ورزشهاي مناسب نسبت به وزن براي پاي افراد، ایجاد برنامهتولید کفش دیگر پیشنهاديدیگري 

کلی از  شماي 10شکل . در نظر گرفتتوان در نیز می کارهایی براي درمان آنان درهایی نظیر صافی کف پا، کمردرد و راهبیماري

 است. دهش ارائهي مورد مطالعه پارامترهاو  افزارنرم

 

 عملکرد سنسورهاي متفاوت به کار رفته در کفش در غالب عدد و نمودار نمایش داده شده است. چگونگی 11شکل  درهمچنین 

 
 گرهاي مختلفعملکرد نموداري حس. 11شکل 

 

 

 دهدشماي کلی از نرم افزار که نتایج را نشان می. 10شکل 
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 بحث

هاي ورزشی در مهارت یشرفت. جهت پو خاص بیومکانیکی ورزشی است ورزشیمباحث علوم هايیتترین اولوسازي از مهمکمی

ها . توجه به مهارتباشدیمها یژه در رقابتوبهدر یک رشته ورزشی و توسعه  نیز از عناصر اصلی ي حرکتبررسی دقیق و فنی الگو

. باشدمربی ورزش میمتخصص و هاي یک ترین دغدغهاز مهم دقیق حرکتچنین چگونگی انجام و الگوي انجام آن مهارت و هم

پزشکی -سازي برخی از ابعاد مهم کینتیکی و کینماتیکی در پا با استفاده از کفش هوشمند ورزشیرو تحقیق حاضر به کمیینازا

به  مناسب فشارمناسب، حمایت از اندام تحتانی و توزیع  مگاالگوي  در اصلی نقش یک ابزار خیلی مهمعنوان به کفش پرداخت.

 نتولیدکنندگا رمنظو ینا به. نماید دیجاا پا بیومکانیکی يمترهاراپا در یتوجهقابل تغییر تواندیم کفش حیاطر در اتتغییر. دارد همراه

. متعادل توزیع گردد صورتبهآوردند تا نیروي وارده به مفاصل و عضلات  دجووبهویژه در کف و پاشنه به مختلفی اتتغییر کفش

یب از دیگر موارد مهم آسبدون  هارقابتد و شرکت در جایی براي بهبود رکورهمچنین افزایش دقت، سرعت، شتاب و تغییرات جابه

 یجرا حیاطر به نسبت يکمتر هايیهلا با پاشنه روند،یم راه پنجه-پاشنه يلگوا با غالباً ادفرا ینکها به توجه باباشد. در این حوزه می

 جلویی و میانی ناحیه در ،ینا بر وهعلا (.13)ست ا یشیافتهافزا پاشنه بر وارد رفشا و ديعمو وينیر و هشد جهامو اردستاندا يهاکفش

یژه در شرایط میدانی براي ورزش قهرمانی نیز بسیار وبهگیري این مقدار فشار یابد که اندازهمی یشافزا ارناپاید کفش در رفشا نیز

. باشد کفش در هیرز و تخت کم جذبی خاصیت و سفتی اب طتبادر ار ندامیتو ،کفپاییگانه سه حیانو در رشاف یشافزباشد. ایممهم 

 ارتستوا هشوپژ نتایج. )خود مقاله(میکنند  همافر را پا کف ناحیه در سیبآ دیجاا يمینهز نماز گذشت با غیرطبیعینیروهاي  ینا

گیري متفاوت دو پژوهش اشاره توان به ابزار اندازهیمدلیل اختلاف در این تحقیق را  (.14)میباشد  یافته ینا فبرخلا رانهمکا و

 خلیدا کف و پا کف بینر و نیرو وارده را فشا محققین یرگذار است.تأثکرد. وجود روایی بالا و کالیبره بوده دستگاه در نتایج آن بسیار 

 کفش یرینز کف بینگندمکار و همکاران نیروي وارد  تحقیق در ماا نددکر يگیرازهنداپد دار  کفشی تو هستگاد از دهستفاا با را کفش

 نیرو یشافزا با کشو بجذ عوامل در یرتغی با پا کف صافی .(15)ست ا هشد يگیرازهندا سکنا تفو هستگاد از دهستفاا با مینز و

 (.16-17) ستاه اهمربه پا کف میانی و عقب حیانو در هیژوبه

 و ییراکا ندامیتو وارده رفشا تصحیح آن بهتبع و حیانو ینا به عمالیا يهاونیر زيبهینهسا و کاهش جهت بمطلو هاییروش ئهارا

اطلاعات  سساا بر تا یمدبو ینا لنباد به ما تحقیق ینا در. ددگر ادفرا ینا در ضعیتو دبهبو به منجر و داده یشافزا را پا دعملکر

و دیگر کف  صافی با ادفرا ايبر ،کفشهاهوشمندي از  عنویک  یابیارز هب و دیگر متغیرها،عمالی ا يهاونیر ناشی از پروژه در

 از ادفرا ییاجد و پا ايناحیه سیبآ توسعه و دیجاا ملاعو مهمترین از یکی انبهعنو رديبرخو يهاونیر. هاي آن پرداخته شودفرض

 هوشمند يکفشها که ستا هدفی نهما دي،عمو وينیر هیژوبه هاونیر ینا کاهش قعدروا (.18) دمیشو بمحسو بدنی فعالیت

 يتوسعه و دیجاا مینهز ،فتنر راه حین اريتکر يهاردبرخو طی نماز گذشت با ضافیا يهارفشا ینا یشافزا. نداهحی شداطر آن ايبر

 پا کف صافی با ادفرا در کفپایی رفشا تعدیل در کفشها ینا يمدرآناکا به نتایج ،ینابنابر ؛میکند همافر را پا کف ناحیه در سیبآ

 .دارد رهشاا

 گیری نهایینتیجه

 گریکف پا در کنار د يهابیاز آس یدر برخ نیورزشکار و همچن جینتا شرفتیپبه  یفیاطلاعات ک يسازیبا کم تواندیکفش م نیا

 .دیکمک نما زاتیتجه
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  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

تماماً در این مقاله رعایت شده است. شرکت کنندگان اجازه داشتند هر زمان که مایل بودند از پژوهش خارج شوند.  اصول اخلاق

 .ها محرمانه نگه داشته شدهمچنین همه شرکت کنندگان در جریان روند پژوهش بودند. اطلاعات آن

 حامی مالی

 و غیر انتفاعی دریافت نکرده است.این پژوهش هیچ گونه کمک مالی از سازمان هاي دولتی، خصوصی 

 مشارکت نویسندگان

 .اندداشته مشارکت حاضر پژوهش هايبخش همه نگارش و اجرا طراحی، در نویسندگان تمام

 تعارض 

 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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