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A B S T R A C T 

Objective The advancement of technology in various fields opens up new 
opportunities for the future. Technology plays an essential role in sports and sports 
equipment. Therefore, the aim of the current research is to design and manufacture 
new smart sports shoes with the ability to measure the ground reaction force. 
Methods The current research is of an applied type in order to design and 
manufacture new smart sports shoes with the ability to measure ground reaction 
force. After preparing the electronic parts, the control board was first checked using 
the Jag test. Then, the electronic board was designed and simulated using Altium 
Designer software, along with other parts. Finally, after soldering the parts, 
programming was done using Micro Python software. 
Results Considering that each sport has its own exercises and a specific order, smart 
sports shoes can help athletes identify and control the forces they apply to their 
lower body during various sports activities. 
Conclusion The use of new smart sports shoes to measure ground reaction forces 
and display them online during various sports activities can be useful. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Sports biomechanics is a scientific field that provides quantitative and sometimes qualitative evaluations 

of sports performance (1). Measuring and specifying human movements during sports activities is one of 

the vital aspects for athletes today and an important program for coaches to improve techniques and prevent 

sports injuries (2). Advances in technology in various fields pave the way for a growing future, including 

smart applications, wearable technologies, and the Internet of Things, which enable comprehensive 

integration into people's lives (3). By exploring the effects of smart technologies on sports equipment 

development, materials engineering for sports equipment has led to many advances in the sports industry, 

such as the use of lightweight materials with high resistance and unique designs and features (4, 5). 

Accordingly, Nobakht et al. (2023) conducted research to design and manufacture various sports shoes 

using nano silver to prevent germs and viruses. The results showed that the use of nano silver in designing 

and manufacturing various sports shoes can be useful in preventing and controlling many microbes and 

viruses (7). 

2. Methods 

According to the subject and objectives of the research, an applied research method was used in this study. 

First, electronic components such as Arduino Nano board, nanopower supply, force-sensitive sensor, 

jumper wire, 10-ohm resistor, MicroPython chip, electronic printed board, system parasite trap, Wi-Fi 

module, and a pair of sports shoes were prepared to place the parts inside. After preparing the electronic 

parts, the control board was first checked with a JTAG test to ensure that there was no interference or 

disturbance on the parts. In the second step, all sensors and the microcontroller board were designed and 

simulated using Altium Designer software, as shown in Fig. 1. 

Next, we wired and soldered the electronic board. After finishing the soldering, we designed the system's 

power supply and connected it to the control chip. In the next step, which was the most important part of 

the work, we installed the MicroPython software on the programming system. By connecting the control 

board with the network cable, we first tested the sensors and started writing the programming, which is the 

programming language used in this project. After writing the programming process, we coded the written 

codes for the Android operating system, then sent the sensor information to the Wi-Fi module and coded 

the network address for these sensors. After this step, the control board designed and coded using Android 

software was designed for these sensors, and the information of the sensors was displayed in the 

application. 

3. Results 

Considering that each sport has its own exercises and a unique order, the athletes will be able to identify 

and control the forces entering their lower body during various sports activities with the design of smart 

sports shoes.  

 

4. Conclusion 

The use of new smart sports shoes to measure ground reaction forces and display them online during 

various sports activities can be beneficial. 
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Fig 1. Simulation of electronic components using Altium Designer software 
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 چکیده

کنولوژی نقش کند، تمی هموار رشد به رو آینده برای را های مختلف راهتکنولوژی در حوزه پیشرفت هدف

لذا هدف از پژوهش حاضر طراحی و ساخت کفش جدید کند. اساسی در ورزش و تجهیزات ورزشی ایفا می

 .باشدالعمل زمین میورزشی هوشمند با قابلیت سنجش نیروی عکس

طراحی و ساخت کفش جدید ورزشی هوشمند با قابلیت  منظوربهپژوهش حاضر از نوع کاربردی  هاروش

 جاگ تست با را کنترلی برد ابتداالکترونیک  قطعات تهیه از باشد. بعدالعمل زمین میسنجش نیروی عکس

کرده و  طراحی Altium Designerافزار نرم سپس برد الکترونیکی به همراه سایر قطعات با کرده بررسی

میکرو پایتون انجام  افزارنرم لهیوسبهی سینوبرنامهی قطعات کارمیلحبعد از  تیدرنها ؛ وشد یسازهیشب

 .گرفت

 در طراحی های خاص خود و همچنین ترتیبی خاص به همراه دارند.ورزشی تمرینبا توجه به اینکه هر ها یافته

کفش ورزشی هوشمند، ورزشکار قادر خواهد بود نیروهای وارده به اندام تحتانی را طی اجرای فعالیت ورزشی 

 .مختلف شناسایی و سپس کنترل نماید

ها العمل زمین و نمایش آنای عکساستفاده از کفش ورزشی جدید هوشمند جهت سنجش نیروه گیرینتیجه

 .تواند مفید واقع گرددهای ورزشی مختلف میآنلاین طی اجرای فعالیت صورتبه
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 مقدمه

 مشخص و گیریاندازه .(1)دهد می ارائه را ورزشی عملکرد کیفی گاهی و کمی هایارزیابی که است علمی بیانگر ورزشی بیومکانیک

های مهم برنامه حیاتی برای ورزشکاران و یکی از هایجنبه از یکی امروزه ورزشی هایفعالیت حین اجرای در انسان حرکات کردن

تکنولوژی  یشرفتپ .(2)است  های ورزشیآسیب پیشگیری از منظوربه تکنیک بهبود ورزشکاران، عملکرد ارزیابیمنظور به برای مربیان

 مانند هایحوزه ،متحدهالاتیا دارو و غذا سازمان گفته به که کندمی هموار رشد به رو آینده برای را های مختلف راهزهدر حو

 در جامعی دید اشیا، اینترنت توسط اطلاعات فناوری هوشمند و پوشیدنی هایفناوری اطلاعات، های هوشمند، فناوریاپلیکیشن

 رقابت تفریحی و ورزشی مختلف سطوح در که مندان به ورزشعلاقه تعداد افزایش دلیل به .(3)سازد می پذیرامکان افراد زندگی

های متعدد در فناوری هایدر این میان پیشرفت .(3)است  افزایش حال دردائماً  ایورزشکاران در سطح حرفه نیازهای کنند،می

در همین راستا کیدا و همکاران  ،(8)است  کرده سزاییکمک به  های مختلف ورزشیبه وجود آمده که به ورزشکاران رشته ورزشی

 کاربردی هایباشد، برنامههای ورزشی هوشمند در ورزش پرداختند، نتایج بیانگر این موضوع میلباس ریتأثطی پژوهشی به  2019

 نشان را بیشتر توسعه برای ممکن مسیرهای اما هستند، معلولیت بسیار محدود دارای افراد برای الخصوصیعل در ورزش ویژه

نتایج این تحقیق  است، برخوردار خاصی اهمیت از معلولیت دارای افراد ورزش در اغلب تجهیزات کهییازآنجا ،تیدرنها .دهندمی

 .(9)هستند  ورزشکاران فردی نیازهای رفع برای تجهیزات از پشتیبانی نویدبخش پوشیدنی هوشمند هایسیستم که دهدنشان می

های ورزشی و مهندسانی که با در نظر گرفتن موارد فوق پیشرفت تجهیزات ورزشی نوین انقلابی جدید در تمام رقابت نینابراب

ی ورزشی هستند هایدگیدبیآستجهیزات ورزشی برای افزایش و پیشرفت عملکرد ورزشکاران و همچنین کاهش نرخ  توسعهدرحال

از  یاریبسورزشی  زاتیمرتبط با توسعه تجه های هوشمندتکنولوژی عمده راتیاز تأث یبرخ یبا بررس .(5, 4)را به وجود آورده است 

مانند  .(5, 4) اتفاق افتاده است یورزش زاتیمواد مورد استفاده در ساخت تجه یمهندس قیاز طر ی دیگر در صنعت ورزشهاشرفتیپ

 یهایژگیو و یبا طراحو بالا  یسبک، مقاومت یبا وزن یمواد)فیبر(  افیشده با ال تیتقوهای شیمیایی استفاده از نانو کامپوزیت

پلیمری  یهاتینانو کامپوز که اندداده نشان هاپژوهش .(6)وجود آوردند  به یورزش زاتیدر تجه یافرد، کاربرد گستردهمنحصربه

 سمی انسانی هایبافت ها وسلول برای ،حالنیباا و دارند مدتیطولان ییایضد باکتر فعالیت و بالا پایداری نقره، نانو ذرات حاوی

در  .(10)هستند  هاقارچ و هاباکتری از متعددی هایبردن گونه بین از برای مناسب انتخابی هاتینانو کامپوزاین  همچنین، نیستند.

 نقره نانو از استفاده با میکروب آنتی جدید ورزشی کفش ساخت و طی پژوهشی به طراحی 2023همین راستا نوبخت و همکاران 

 انواع ساخت و طراحی در نقره نانو از ها پرداختند، نتایج نشان داد، استفادهها و ویروسویروس و هااز میکروب پیشگیریمنظور به

در مطالعه دیگر به  .(7)گردد  واقع مفید تواندمی هاویروس و هامیکروب از کنترل بسیاری و پیشگیریمنظور به ورزشی هایکفش

 تکانشی نیروهای که این ارتعاش توسط شد انجام هوشمند هایکاهش مصرف باتری کفش جهت پیزوالکتریک ارتعاشی توسعه انرژی

های به کار گرفته شده ال دی از طریق را حسگر هایاست داده قادر ؛ کهشوندمی ایجاد دویدن و رفتن راه حین در در زیره کفش

توسعه درحالی ورزشی تکنولوژصنعت  حاضر، حال دهد مکرراً ارسال نمایید. درکفش مدنظر فعالیت انجام می کاربر با کهیهنگام

 .(11)نمایند  های ورزشی کنترلطی اجرای فعالیت دوندگان اندام که قادر باشند، وضعیت هوشمندی است هایکفش

مطالعات  انواع درکه  (؛13، 12)است  دویدن حین در تحتانی اندام کینتیک مطالعه در مهم عامل یک 1زمین العملعکس یروین 

 هایآسیب با مطالعات برخی از و در باشدزمین مقدار نیروی اعمال شده بر سطح می العملعکس یروی. ناست شده استفاده تجربی

                                                           
1. GRF 
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از پژوهش حاضر طراحی و ساخت کفش جدید ورزشی هوشمند با قابلیت سنجش  لذا هدف .(16-14)شده است گزارش  دویدن

 .باشدنیروهای وارده به سطح می

 روش شناسی

دا به ابزار و مواد مورد نیاز در ابت .توجه به موضوع و اهداف تحقیق، روش به کار گرفته شده در این تحقیق از نوع کاربردی بودبا 

 دهیم.های اجرای تحقیق مورد بحث و بررسی قرار میی اطلاعات، روشآورجمعهای گیری، روشاندازه

، سنسور 2نانو تغذیه ، منبع1مانند برد آردینو مدل نانو قطعات الکترونیکیجهت طراحی و ساخت کفش ورزشی جدید هوشمند ابتدا 

 6ماژول وای فای سیستم، گیر ، پارازیت5الکترونیکی چاپی ، برد4میکروپایتون اهم، تراشه 10 جامپر، مقاومت سیم ،3حساس به نیرو

 تهیه شد. و یک جفت کفش ورزشی جهت قرار دادن قطعات داخل آن

شود. با فشار دادن می ، مقاومت سنسور کمتروارد شودمقاومتی است. هر چه بیشتر فشار  یک سنسور پیزوسنسور حساس به فشار  

ت در هنگام خم شدن تغییر است، اما مقاوم ریپذکند. سنسور خود نازک و انعطافتغییر می k~50 به تینهایشدید، مقاومت از ب

 (،کسی ایستاده)عنوان سنسور حضور کند که به ناحیه گرد در انتهای سنسور فشار وارد شود. بهییر میکند. مقاومت تنها زمانی تغنمی

 .شودیو غیره استفاده م سنسور وزن، سنسور فشار تست ضربه

های ار با شبکهکند. معمولاً کمیتر ها را با یکدیگر آسانهای بین ما و اجسام اطراف و همچنین ارتباطات آنارتباط 7ل وای فایماژو

منظور ساده کردن کار به NodeMcu  بر است. برد توسعهصورت مستقیم و با کد نویسی کاری دشوار و زمانفای و اینترنت به وای

در محیطی  اشیسیده و شباهت زیادی به بردهای اردینو دارد و کد نواار سیاست کار با این برد بس هها طراحی شدشبکه عبا این نو

 .شودانجام می lua script به نام

 روی اغتشاشی و پارازیت هیچسنسورها  و برد تا کرده بررسی 8جاگ تست با را کنترلی برد شده، ابتدا گفته مورد قطعات تهیه از بعد

اشد لازم بر وآزمایش کردن اینورت بار کی ها برای انجام تست اولیه نیاز بهزمانی که در پروژهاز این تست  .(17)باشند  نداشته قطعات

 طراحی Altium Designerافزار نرم با راسنسورها  و سیستم و کل کنترلر میکرو بعد، برد مرحله در .شودیاستفاده مجاگ  از تست

 (.1شکل شد ) یسازهیشبکرده و 

بخش  .نمودیم کنترلی متصل تراشه به و طراحی را سیستم تغذیه منبع ؛ وشد کاردی لحیم ی وکشمیسالکترونیکی  ادامه برد در

 کنترلی برد کردن متصل با و کرده نصب یسینوبرنامه سیستم روی بر را میکروپایتونافزار نرم، باشدیم کار بخش نیترمهم بعدی که

 میکرو با پروژه این در یسینوبرنامه زبان که نمودیم یسینوبرنامه نوشتن به شروع و کرده آزمایش را سنسورها ابتدا شبکه کابل با

                                                           
1. Arduino Nano 

2. Nano power supply 

3. FSR  

4. Micropython chip 

5. Electronic printed circuit board 

6. Wi-Fi module 

7. Wi-Fi 

8. JOG 
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 اطلاعات سپس و کرده نویسی کد اندروید عامل سیستم برای را رو نوشته کدهای ی،سینوبرنامه پروسه نوشتن از بعد. باشدمی پایتون

 کنترلی برد مرحله این از بعد؛ و نمودیم نویسی کد سنسورها این برای را شبکه آدرس و کرده ارسال ماژول وای فای به را سنسورها

 نمایش اپلیکیشن در سنسورها اطلاعات و شده طراحی سنسورها این برای را اندرویدافزار نرم از استفاده با شده نویسی دک و طراحی

نمونه اولیه، مراحل نصب سیستم بر تست قطعات در برد کنترلی برای انجام  یسازآماده پس ازدر نهایت  2شکل شد مطابق  داده

 (.3شکل مدنظر انجام گرفت )مطابق ورزشی  کفشروی 

 

 Altium Designerافزار نرماز  سازی قطعات الکترونیکی با استفاده. شبیه1شکل 

 

 ها. کد نویسی میکرو کنترل2شکل 
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 کفش کنترلی سیستم ابعاد و ورزشی جدید کفش روی بر سیستم نصب شماتیک مراحل .3شکل 

 نتایج

های خاص خود و همچنین ترتیبی خاص به همراه دارند. در طراحی  کفش ورزشی هوشمند، که با توجه به اینکه هر ورزشی تمرین

باشد. در نهایت شود، و کنترل بهتری بر بیولوژی سیستمی خود را  داشته های مختلف به چالش کشیده میرفتار ورزشکار در شرایط

های مختلف ورزشی توسط شود ورزشکار در تستپا رو کنترل نماید، این امر باعث میقادر خواهد بود حرکت فشار بروی کف

Master ها کنترل شود.توسط اپلیکیشن برنامه نویسی شده سنسور و ارزیابی شود 

 بحث

قطعات الکترونیکی  العمل زمین بود.قابلیت سنجش نیروی عکسهدف از این مطالعه طراحی و ساخت کفش جدید ورزشی هوشمند با 

نماید. گیری میی اندازهورزشهای العمل زمین طی اجرای فعالیتنیروی عکس زمانهم صورتبهتعبیه شده در کفش ورزشی هوشمند 

 بر اساسکه  کنترل کند زمانهم طوربها این کار با استفاده از ورودی آنالوگ جریانی در برد آردینو نانو که قادر است این پارامتر ر

 زمانهم طوربهاردینو و کد نویسی پایتون با ایجاد سه شرط در خروجی سنسورها با استفاده مرجع فرکانسی سنسورها را  203کتابخانه 

این سنسور بر اثر تغییر  را دارد، ابتدا آنالوگخروجی  5و  آنالوگورودی  5برد اردینو قابلیت کنترل و ارزیابی  ازآنجاکهکنترل و 

برد اردینو انتقال داده و  آنالوگمقاومت داخلی هریک از سنسورها یک سیگنال جریانی تولید کرده و به تبع آن سیگنال را به ورودی 

 که این گرددیمی وای فای ها پردازش شده و در خروجی تحویل یک گیرنده یا تراشهاز طریق میکروکنترل داخلی این برد داده

این اطلاعات نمایش  افزارنرمداخل گوشی همراه انتقال داده و از طریق  افزارنرمتراشه وای فای اطلاعات را از طریق وای فای به 

العمل زمین طی اجرای به طراحی صفحه نیرو جهت سنجش نیروهای عکس 1981و همکاران  در همین راستا هگلند شود.داده می

لذا کاربر برای اطلاع از متغیرهای همچون مقدار نیروهای وارده به مفاصل که بحث بسیاری  ،(18)پرداخت های ورزشی فعالیت

 spss، اکسل، های مانند متلباین متغیرها از طریق برنامه تحلیل و ؛(19)های ورزشی دارد زیادی در خصوص شناسایی آسیب
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افراد متخصص که آشنایی با تحلیل این دیتاها را داشته باشند در اختیار کاربر بر از طریق یک پروسه طولانی مدت و هزینه صورتبه

 دهند،قرار می

چهار پارامتر مهم اقتصادی بودن، در دسترس بودن و استحکام و سبکی سنسور و جنس  نظر گرفتنهمچنین در این پژوهش با در 

اولیه و آزمایشی که در مراحل بعدی  یت موارد فوق و ساخت نمونهها این مجموعه ساخته شده است و لذا با توجه به اولونانویی آن

باشد، طراحی و ساخت شکل گرفته است. پیش از ساخت نمونه نیاز به اصلاحات و افزایش بهبود عملکرد سیستم قبل تولید انبوه می

ها در جلوگیری رعایت ایمنی دستگاه های دقیق نصب سنسور در جهت هدم درگیری با بدن ورزشکار وسالیدورک محل افزارنرمتوسط 

از برخورد و شکست در شرایط مختلف تحلیل و ارزیابی شده است و لذا از این جهت این موارد بررسی شده است و مشکلی از این 

آن  کند. همچنین از بابت اطمینان از محل دقیق نصب سنسور نیرو و صحیح نشان دادنها و سنسورها را تهدید نمیناحیه دستگاه

ی مبدا طی و قرار دادن نیرو در یک نقطه های مختلف کف پاگیری نیرو در ناحیههای اندازهدر یک ارزیابی و آزمایش با دستگاه

های مختلف ورزشکار سیگنال متفاوتی تولید کرده و اطلاعات طبق مطالب عنوان شده به پردازنده ارسال و تحلیل داده شد و وزن

ها قرارگیری این سنسور در پا صورت گرفت تا بهترین خروجی ، بهترین مکانکف پای تلف در چند ناحیهآزمایش مخ 5طی فرایند 

-العمل در راستای قدامیتوان به عدم ثبت نیروهای عکسهایی بود که از آن جمله میپژوهش حاضر دارای محدودیت .دریافت گردد

های آینده با اضافه نمودن این قابلیت و برخی پارامترهای بیومکانیکی که نیاز است در پژوهش خارجی اشاره نمود-خلفی و داخلی

 .دیگری مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار گیرد

 گیری نهایینتیجه

که  کفش ورزشی هوشمند های خاص خود و همچنین ترتیبی خاص به همراه دارند. در طراحیبا توجه به اینکه هر ورزشی تمرین

قادر  تیدرنها ؛ وداشته باشد و کنترل بهتری بر بیولوژی سیستمی خود را شودمختلف به چالش کشیده می طیشرارفتار ورزشکار در 

 Masterهای مختلف ورزشی توسط شود ورزشکار در تستخواهد بود حرکت فشار بروی کف پا رو کنترل نماید، این امر باعث می

 .شده سنسورها کنترل شود یسینوارزیابی شود؛ و توسط اپلیکیشن برنامه

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

بودند از پژوهش خارج شوند.  لیشده است. شرکت کنندگان اجازه داشتند هر زمان که ما تیمقاله رعا نیاصول اخلاق تماماً در ا

 .ها محرمانه نگه داشته شدروند پژوهش بودند. اطلاعات آن انیهمه شرکت کنندگان در جر نیهمچن

 حامی مالی

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

 مشارکت نویسندگان
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، یه، طرح نگارشاول دهیا. آقای احسان فخری میرزانق مقاله را انجام دادی شگاهیو کار آزما مقاله هیاول دهیاآقای میلاد پور حسن 

 .را انجام داد یشگاهیکار آزماو نگارش مقاله آقای امیر حسین ستاری  .را انجام داد تیسابماصلاح و 

 تعارض 

 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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