
 

 
 

روایی و پایایی شتاب سنج وایرلس ساخت،   

 **یعباس یعل، **یتازج یخالق یمهد ،*علی جمالی نظری

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج کارشناس ارشد تربیت بدنی و علوم ورزشی گرایش بیومکانیک ورزشی *

 استادیار دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه خوارزمی** 

 

 

 چکیده

 و ورزشکار نیتمر محل به حمل یتقابل کشور بوده که داخل در رلسیوا سنج شتاب دستگاه ساخت و یطراح پروژه نیا هدف

. استفاده از استفاده شد ADXL345 شتاب سنج سه محوره . برای ساخت این دستگاه از سنسوررا دارا باشد گرید طیمح هر

موجب ایجاد ارتباط بین قسمت فرستنده و گیرنده ی دستگاه Trace آنتن با nRF24L01+ رادیویی گیرنده و فرستنده ماژول

که مختص این دستگاه بوده، اطلاعات  نرم افزاریاین دستگاه و  استفاده از شده است. با فضای باز متر در 011تا مسافت 

ان با حرکت وی در سه محور به سیستم مربی ارسال و به صورت گراف به نمایش درخواهد آمد. پس از شتاب ورزشکار همزم

 به یهمبستگ یآمار آزمون تمام انجام .صورت گرفتبررسی روایی همزمان، افتراقی و پایایی دستگاه  ؛اتمام مراحل ساخت

 1010 یآلفا یدار یمعن سطح در که باشد یم ساخته محقق سنج شتاب یها داده نیب یهمبستگ وجود انگریب رسونیپ روش

 در Kinovea افزار نرم در حرکت لیتحل و دستگاه شتاب یها داده نیببرای بررسی روایی همزمان، ملاحظه شد  .گرفت انجام

بررسی  با ( بنابراین دستگاه ساخته شده روایی همزمان دارد.p<0.05).داشت وجود یدار معنا مثبت رابطه Y و X یراستا

 یدار معنا رابطه Z وX، Y یراستا در یسرعت و آهسته حرکت در دستگاه شتاب یها داده نیب روایی افتراقی، ملاحظه شد

 یها داده نیب شدبرای بررسی پایایی دستگاه، مشاهده دستگاه ساخته شده روایی افتراقی دارد.  پس( P>0.05).نداشت وجود

( بنابراین دستگاه ساخته شده P<0.05).داشت وجود یدار معنا مثبت رابطهسه راستا  در حرکت تکرار در دستگاه شتاب

و با توجه به این مسئله که می توان از  شده ساخته دستگاه ییایپا و یافتراق ییروا همزمان، ییروا اثبات از پس پایایی دارد.

 بهره یورزش مختلف یها رشته در شتاب سنج نیا از پیشنهاد می شود پارامتر شتاب به سایر پارامتر های کینماتیکی برسیم،

 .برداری شود

 واژگان کلیدی: شتاب، شتاب سنج، ارتباط وایرلس، روایی همزمان، روایی افتراقی، پایایی.
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 مقدمه .1

و  ومیکر یعملگرها و حسگرها از استفاده و کرده پیدای ا فزاینده رشد کوچک  ابعاد در دقیق ابزار ساخت یروفنا اخیر دهه در

، فشارسنج از پس. باشد می فشارسنج حوزه این در سنسورها است. موفقترین یافته گسترش بسیاری یها حوزه در ینانومتر

 شتاب مقدار که است دستگاهی سنج شتاباند.  داده اختصاص خود به را یبعد رتبه 1یماشینکار ومیکر یها سنج شتاب

 آزاد سقوط حال در جسم به نسبت شتاب صحیح شتاب. [0] (0291، 3)آلبرت انیشتین کند می گیری اندازه را 2صحیح

 کمیت یک عنوان به را شتاب جهت و اندازه توانند می که است محوری چند و محوری یک هایمدل دارای سنج شتاب .است

. کرد استفاده ضربه و لرزش سازی آشکار و موقعیت تعیین برای سنج شتاب حسگرهای از توان می کنند؛ گیری اندازه برداری

 کامپیوتری هایبازی کنترلرهای و حمل قابل الکترونیکی لوازم در افزایشی به رو روند با شده کاری ریزماشین های سنج شتاب

 .روند می کار به کامپیوتری هایبازی ورودی عنوان به و موقعیت تعیین برای

ارزی تفاوتی بین جسمی که -طبق اصل هم. محاسبه می شودشتاب صحیح شتابی است که با توجه به نیروهای وارد بر جسم 

قرار دارد  1g کند و جسمی که روی زمین قرار دارد و تحت نیروی گرانشحرکت می 1g4 شتاب با فضایی ی در یک سفینه

سنجی ن شتاب وجود ندارد و تحت اثر همان نیروهایی قرار دارد که جسم در حال حرکت شتاب دار تحت اثر آنها است. بنابرای

نقطه روی ه سمت بالا را نشان خواهد داد، زیرا هر ب1g  که در حالت ساکن نسبت به سطح زمین قرار گرفته است شتابی برابر

سطح زمین نسبت به دستگاه مرجع لخت محلی به سمت بالا شتاب می گیرد. اگرچه این موضوع در مورد یک سقوط غیر آزاد 

کند، ولی پس از اینکه به سرعت حد شود صدق نمی پس کشی و کاهش شتاب میکه مقاومت هوا موجب نیروی 

 نیروی پس کشی است. به سمت بالا را احساس می کند. این شتاب ناشی از   1gشتاب  شتاب سنج رسیدیم،

 ،همکاران و5ودا)یهای دوبعدیبه کار می روند. ثبت فرکانس بالای شتاب علوم زیستی ی درها با روند رو به افزایش شتاب سنج

اجازه مطالعه و شناخت الگوهای رفتاری را هنگامی که   (10Hz<)[3] (1112، همکاران و6شپرد)و سه بعدی [1] (1110

اجازه اندازه گیری آهنگ مصرف انرژی حیوانات از دید خارج می شوند را می دهند. علاوه بر این ثبت شتاب به محققان 

را می دهد. یا می   [4] (1110و همکاران، 7)کاوابا حیات وحش، به وسیله اندازه گیری فرکانس برخورد اندام ها حیوانات در

را اندازه گیری کرد. این روش بیشتر به وسیله دانشمندان  [0] (1112و همکاران، 8)ویلسونتوان شتاب پویای کلی بدن

دریایی به خاطر عدم توانایی در مطالعه حیوانات در حیات حش به وسیله مشاهدات دیداری، مورد استفاده قرار می گیرد. 

های مشابهی را استفاده می کنند. شتاب سنج را می توان به خشکی نیز روش زیست شناسان اگرچه تعداد رو به افزایشی از

و چند  Nike ، Polar هایدر چند سال اخیر، شرکت. ظر را تقویت کندمتصل کرد تا سیگنال مورد ن تقویت کننده یک

                                                           
1 MEMS 
1  Proper Acceleration   
3 Albert Einstein 
4  g=9.8m/s^2g   
5 Yoda  
6 Shepard  
7 Kawabe  
8 Wilson  
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شتاب سنج هایی است که سرعت  های ورزشی را برای دوندگان طراحی و به بازار عرضه کرده اند که دارایشرکت دیگر ساعت

 .9مشخص می کند راو فاصله شخص 

موجب پیشرفت در عملکرد و نتایج ورزشکاران رشته های مختلف  که ،ی در حال حاضرورزش علوم در قیدق ابزار وجود اهمیت

با علم بر این که . ورزش کشور کمک کندکه به جامعه  اقدام نمایدرا بر آن داشت که به ساخت دستگاهی  محققشده است، 

به سایر پارامتر های کینماتیکی دست  می توان شتاب محاسبهبا  و شتاب یکی از مهمترین پارامتر های علوم ورزشی می باشد

، در این دستگاه از ارتباط بدون سیم ا نگاه به سایر دستگاه های مشابه. بیافت، محقق به ساخت دستگاه شتاب سنج اقدام نمود

قل آزمایشگاهی را به حداکه محدودیت های استفاده از دستگاه با ارتباط متعدد کابل و صرفا در محیط های  گرفته شدبهره 

دسترسی به شتاب،  نسبت به گرفتن تست و بررسی عملکرد ورزشکار بپردازد.دهد در هر محیطی مربی اجازه برساند و به 

حرکت ورزشکار در سه محور، استفاده ساده و قابلیت حمل این دستگاه در هر محیط و با کمترین محدودیت برای  اهمزمان ب

اهمیت دیگر شتاب سنج ها برای بدست آوردن شتاب در مقایسه با  ی باشد.مربیان، از نقاط قوت شتاب سنج ساخته شده م

در خصوص اقدام برای کاهش حجم و وزن دستگاه دوربین ها، هزینه و محدودیت کمتر آن ها نسبت به دوربین ها می باشد. 

ی روایی و پایایی دستگاه بنابراین هدف از این مطالعه ساخت و بررس . شتاب سنج نام بردنیز می شود جهت بهینه تر شدن 

 .شتاب سنج وایرلس محقق ساخته بود

 تحقیق روش .2

پژوهش پیش رو از نوع کاربردی و مدل تحقیق حاضر، طراحی، اعتبار یابی و پایایی سنجی است. از آنجایی که تحقیق پیش رو 

تمامی ورزش هایی که در آن بحث مربوط به ساخت دستگاه می باشد و سیاست تولید این دستگاه به گونه ای بوده که برای 

شتاب و سرعت مطرح است، مورد توجه بوده و به گونه ای می توان بیان کرد جامعه ی این تحقیق را ورزش هایی شامل می 

 شود که در آن بحث شتاب و سرعت مورد توجه ویژه ای قرار دارد.

 

 قسمت گیرنده ی شتاب سنج -1شکل 

                                                           
9 Foot Pod   
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 جقسمت فرستنده ی شتاب سن -2شکل 

همانطور دراین پژوهش اطلاعات شتاب و سرعت فرد مورد آزمایش توسط دستگاه شتاب سنج ساخته شده بدست خواهد آمد. 

. به تشکیل شده است این شتاب سنج از دو قسمت گیرنده و فرستندهدر صفحه قبل ملاحظه شد،  1و  0که در شکل شماره 

این قسمت دستگاه همزمان با حرکت فرد . آزمایش متصل می شودگونه ای که بخش فرستنده به فرد ورزشکار و مورد 

اطلاعات شتابی فرد را به بخش دیگر دستگاه یا همان گیرنده ارسال می کند. با توجه به این که این قسمت دستگاه توسط یک 

ه صورت سه گراف با به سیستم یا لپ تاپ مربی متصل بوده و همزمان با حرکت فرد آزمودنی اطلاعات شتاب فرد ب USBکابل 

به نمایش در می آید. نکته ی قابل توجه این سیستم، ارتباط وایرلس این دو بخش بوده که  Zو  X ،Yتوجه به محور های 

موجب از بین بردن بسیاری از مشکلات شتاب سنج های آزمایشگاهی را برطرف نموده است. در حال حاضر، نمونه ی اولیه این 

 سنج شتاب سنسورقابل استفاده می باشد. برای ساخت این شتاب سنج وایرلس از قطعاتی چون : متر  011دستگاه تا برد 

ADXL345رادیویی گیرنده و فرستنده ، ماژول  nRF24L01+آنتن باTrace ،سی آی FT232RL مبدل USB به UART  و

 ساخته شده است.  AVR خانواده از میکروکنترلر یک

که داده های شتاب دستگاه را به صورت گراف  پرداختیم وپس از اتمام ساخت سخت افزاری دستگاه، به بخش نرم افزاری آن 

. در نرم افزار اختصاصی این دستگاه ، علاوه کردیمبر حسب زمان روی سیستم مربی مشاهده  Zو  X ،Y هایی روی سه محور 

 و مقدار زاویه دستگاه در سه محور را مشاهده می کنیم. gو بر حسب  2m/sبر گراف شتاب، مقدار عددی شتاب بر حسب 

 نحوه محاسبه شتاب :. 2-1

برای کالیبره کردن روی هرکدام از محورها باید محور را درجهت عکس شتاب جاذبه زمین قرار داده و گزینه کالیبره کردن 

داده دریافت  41می کنیم که باتوجه به داده های دریافتی  روی آن محور را در نرم افزار انحصاری دستگاه ساخته شده انتخاب

 gانتخاب می شود و هر بار روی هر محور کسری از   gتکرار داشته به عنوان  01و داده ای که حداکثر مقدار و تعداد و حداقل 

g=9.8را نمایش میدهیم. از آنجایی که 
𝑚

𝑠2
ضرب می کنیم عدد بدست آمده شتاب  802است پس عدد بدست آماده را در  

 برحسب متر بر مجذور ثانیه روی هر کدام از محور ها است.
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 : زاویهنحوه محاسبه . 2-2

پس از محاسبه شتاب روی هر کدام از محور ها حال نوبت به محاسبه زاویه هرکدام از محورها می باشد که با فرمول های زیر 

 ت می آید:بدس

 𝜃 =  tan−1(
𝐴𝑋.𝑂𝑈𝑇

√𝐴   𝑌,𝑂𝑈𝑇
2 + 𝐴   𝑍,𝑂𝑈𝑇

2  

) 

𝜓 =  tan−1(
𝐴𝑌.𝑂𝑈𝑇

√𝐴   𝑋,𝑂𝑈𝑇
2 + 𝐴   𝑍,𝑂𝑈𝑇

2  

) 

𝜙 =  tan−1(
√𝐴   𝑋,𝑂𝑈𝑇

2 + 𝐴   𝑌,𝑂𝑈𝑇
2   

𝐴𝑍,𝑂𝑈𝑇
) 

نمایش می دهد  Zزاویه را برحسب محور  𝜙و همچنین  Yیه روی محور اوبرای بدست آوردن ز X   ،𝜓زاویه روی محور  𝜃که 

و پس از تبدیل آن به درجه طبق فرمول زیر در  می باشد πدیتا های بدست آمده برحسب  و مورد استفاده قرار می گیرد.

 صفحه نمایش داده می شود:

𝑎 ∗
180

𝜋
 

 

 محیط نرم افزار دستگاه و نمایش شتاب سه محور -3شکل 
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 : . سوالات تحقیق2-3

 دارد؟ همزمان ییروا شده ساخته سنج شتاب ایآ :که عبارتند از هستیم جواب سوالاتیبه دنبال یافتن ادامه در 

 دیگری گیری اندازه وسیله یا آزمون برای مناسبی جانشین تواند می گیری اندازه وسیله یا آزمون یک آیا که باشد این اگرهدف

اعتبار همزمان نوعی روایی وابسته به ملاک است که  .شود می گفته همزمان روایی آن به باشد،( همزمان بطور و فاصله بدون)

. استفاده می کند از همبستگی بین نمره های آزمون و ملاک در شرایطی که هر دو اندازه در یک زمان به دست آمده باشند،

ب سنج ساخته شده به . در مسیر اجرای حرکت، شتاکردیمبرای یافتن پاسخ سوال مطرح شده، یک سیکل راه رفتن را اجرا 

فرد آزمودنی متصل و داده های شتاب حرکت وی در حال ثبت می باشد. علاوه بر آن، حرکت فرد که توسط دوربین 

و در ادامه به بررسی و مقایسه داده های بدست آمده  مورد بررسی قرار گرفته Kinoveaفیلمبرداری ثبت و در نرم افزار 

 یم.و با آنالیز دیتا های دو دستگاه به جواب این سوال دست یافت دادهار انجام . این کار را برای چند بیمپرداخت

 دارد؟ یافتراق ییروا شده ساخته سنج شتاب ایآکه  کردیمدر سوال دوم مطرح 

که  خواستیمدستگاه ساخته شده در مرکز جرم آزمودنی، از وی ست آوردن جواب سوال مطرح شده، پس از اتصال برای بد

ابتدا به صورت آهسته اقدام به راه رفتن کند. مسیری که فرد باید آن را طی کند از قبل مشخص شده است. در مرحله ی 

که با سرعت بیشتری شروع به حرکت کردن کند. سرانجام به بررسی داده های ثبت شده ی دستگاه  خواستیمبعدی از وی 

ه گونه ای که داده های حرکت د تفاوت بین دیتا های ثبت شده باشیم، بشاه انتظار داشتیم که. در این مرحله پرداختیم

 شتاب بیشتر فرد و داده های حرکت آهسته شتاب کمتری را حکایت کند.سریع، 

 دارد؟ ییایپا شده ساخته سنج ا شتابیآدر انتها سوال آخری که مطرح کردیم، 

. در این کردیم، داده های فرد را ثبت آزمودنیبرای پیدا کردن سوال آخر، پس از اتصال دستگاه ساخته شده در مرکز جرم 

. در اینجا از فرد آزمودنی، سیکل راه رفتن در دو مرتبه و در هر کردیمداری پس از حرکت فرد، داده های آن را نگه مرحله

بعدی نیز مشابه  های ای که اگر فرد با سرعت زیاد یا آهسته حرکت داشته، در تکرار . به گونهتکرار صورت گرفت 01با  مرتبه

. به گونه ای که شتاب حرکت های سریع پرداختیمحرکت اولیه خود را داشته باشد. در اینجا ما به بررسی داده های ثبت شده 

روه دیگری قرار می دهیم. ما به دنبال بدست فرد در روز های مختلف را در یک گروه، داده های حرکت آهسته ی وی را در گ

آوردن ارتباط میان داده های هر گروه هستیم و این کار به معنی این می باشد که حرکت سریع فرد در روز های مختلف، 

انجام تقریبا داده های یکسانی را ثبت کرده؛ این اتفاق برای داده های حرکت آهسته ی فرد نیز به همین صورت می باشد. 

تمام آزمون آماری همبستگی به روش پیرسون بیانگر وجود همبستگی بین داده های شتاب سنج محقق ساخته می باشد که 

 انجام گرفت. 1010در سطح معنی داری آلفای 

 تحقیق نتایج و ها یافته .3

ر انجام محاسبات بررسی همبستگی بین داده های مربوط به شتاب از روش همبستگی پیرسون بهره گرفته ایم. به منظو جهت

استفاده شد که نهایتا بررسی به عمل آمده بیانگر وجود همبستگی در داده های استخراجی از  SPSS Statistics 22از نرم 
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دستگاه جدید است. از سوی دیگر آنچه مورد بررسی قرار گرفت، پایایی دستگاه بود. در این مرحله با تکرار یک حرکت با 

 .پرداختیمشرایط یکسان به بررسی ارتباط داده های بدست آمده 

 روایی همزمان تست. 3-1

اطلاعات مربوط به تست روایی همزمان مطرح و بررسی می شود. در این جدول ، ارتباط بین داده های  0 شماره در جدول

شتاب دستگاه ساخته شده و اطلاعات شتاب همان حرکت )همزمان با استفاده از دستگاه، فیلم برداری صورت گرفته( که در 

. نکته ی قابل توجه دادیممورد بررسی و تحلیل قرار  Y و Xراج شده، در دو محور حرکتی تحلیل و استخ Kinoveaنرم افزار 

را شامل نمی شود. جا دارد در  zبه دلیل دو بعدی بودن، محور  Kinoveaاین است که داده های مورد بحث در نرم افزار 

فرصتی دیگر به بررسی اطلاعات دستگاه به روش سه بعدی بپردازیم تا بتوانیم از همه جهات آن را مورد بررسی قرار دهیم. در 

  .معنی دار است 0.0.همبستگی در سطح اینجا 

 

 

 

 

 

 

 X, Yمحوردو  در شتاب همزمان ی رواییبررس ،1 شماره جدول

نهمبستگی پیرسو انحراف استاندارد میانگین پارامتر  سطح معنی داری 

./00. در دستگاه محقق ساخته xشتاب محور   .70/.  
777/.  ..0/.  

./70. در تحلیل فیلم حرکت xشتاب محور   .20/.  

./0.. در دستگاه محقق ساخته yشتاب محور   ..0/.  
600/.  ..2/.  

./0.. در تحلیل فیلم حرکت yشتاب محور   ..0/.  

 

 که بین داده های شتاب دستگاه ساخته شده و داده های شتاب دادنشان  0نتایج ضریب همبستگی پیرسون در جدول شماره 

 .رابطه ی مثبت معنا داری وجود دارد Yمحورو x در راستای محور Kinovea تحلیلی آن حرکت در نرم افزار بدست آمده ی

(r=10, Px=0.009, Py=0.000 ) ..بنابراین می توان گفت که دستگاه ساخته شده روایی همزمان دارد 

محاسبه می کند و ( g) که مقدار شتاب را بر اساس نیروی گرانش زمین Adxl345با توجه به استفاده از ماژول شتاب سنج 

به گونه ای قرار گرفته  Yمقدار آن را به متر بر مجذور ثانیه تبدیل می کند، لازم به ذکر است که در تست صورت گرفته محور 

متر بر مجذور ثانیه  802مقداری معادل  Yکه همواره عمود بر نیروی گرانش زمین می باشد. بدین معنا که همواره روی محور 

ال برای تحلیل و مقایسه ی شتاب این محور با نتایج بدست آمده در تحلیل فیلم، می بایست اثر این نیرو را اعمال می شود. ح

 برطرف کنیم. برای این کار از فرمول زیر استفاده می کنیم:
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Ay = Ay ( 802مقدار شتاب با اعمال  ) – {9.8*sin 𝜃 } 

𝜃 =  tan−1(
𝐴𝑋.𝑂𝑈𝑇

√𝐴   𝑌,𝑂𝑈𝑇
2 + 𝐴   𝑍,𝑂𝑈𝑇

2  

) 

و سپس اطلاعات این محور را با داده های تحلیل فیلم مقایسه  بردیمرا از بین  yبا این کار اثر نیروی گرانش زمین بر محور 

 .بردیمدستگاه پی  همزمانبا نتایج بدست آمده به صحت روایی  .کردیم

 تست روایی افتراقی. 3-2

مربوط به تست روایی افتراقی مطرح و بررسی می شود. در این جدول ، ارتباط بین حرکت سریع و آهسته را  1 شماره جدول

 دادیم.مورد بررسی و تحلیل قرار  Zو  X, Yدر سه محور حرکتی 

 

 

 

 

 

 

 X, Y, Zمحورسه  در شتاب افتراقی ی رواییبررس ،2 شماره جدول 

نهمبستگی پیرسو انحراف استاندارد میانگین پارامتر  سطح معنی داری 

./.00 در حرکت آهسته xشتاب محور   702/.  

.0./.  67./.  
767/2 در حرکت سریع xشتاب محور   707/.  

77/.77 در حرکت آهسته yشتاب محور   .06/.  

200/.-  0.7/.  
000/6 در حرکت سریع yشتاب محور   007/.  

./600 در حرکت آهسته zشتاب محور   700/.  
707/.-  007/.  

700/0 در حرکت سریع zشتاب محور   022/.  

 

 

نشان می دهد که بین داده های شتاب حرکت آهسته و سریع در راستای  1نتایج ضریب همبستگی پیرسون در جدول شماره 

 (r=10, Px=0.870, Py=0.507, Pz=0.657) رابطه ی معنا داری وجود ندارد.  Zمحور و  Y محور X ,محور
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 .بردیمبا نتایج بدست آمده به صحت روایی افتراقی دستگاه پی 

 تست پایایی. 3-3

به نمایش در آمده است و نشان از  3 شماره ولدر جد  X,Y,Zنتایج آزمون پیرسون برای ضریب همبستگی در سه راستای 

 0.0.همبستگی در سطح . در اینجا پرداختیمدر جدول زیر به بررسی نتایج داشتن رابطه معنا دار بین تکرار حرکت می باشد. 

  .معنی دار است

 

 

 X, Y, Zمحورسه  در شتاب ی پایاییبررس ،3 شماره جدول

 سطح معنی داری همبستگی پیرسون انحراف استاندارد میانگین پارامتر

707/7 تکرار اول.7در  xشتاب محور   027/.  
600/.  ../.  

700/7 تکرار دوم.7در  xشتاب محور   760/.  

.000/7 تکرار اول.7در  yشتاب محور   707/.  
06./.  .0./.  

.7/.07 تکرار دوم.7در  yشتاب محور   27./.  

./272 تکرار اول.7در  zشتاب محور   200/.  
607/.  ..7/.  

./707 تکرار دوم.7در  zشتاب محور   .06/.  

 

 و  Yمحور  X ,بین داده های شتاب در راستای محور نشان می دهد که 3نتایج ضریب همبستگی پیرسون در جدول شماره 

 (r=10, Px=0.00, Py=0.030, Pz=0.001) رابطه ی مثبت معنا داری وجود دارد.  Zمحور

 .رسیدیماز نتایج بدست آمده به صحت پایایی دستگاه 

  بحث .4

به محاسبه و ثبت شتاب  x,y,zهدف اصلی این تحقیق، ساخت دستگاه شتاب سنج در داخل کشور بوده که در سه راستای 

دستگاه هایی که در حال حاضر به منظور اندازه گیری شتاب ورزشکاران مورد استفاده قرار می گیرد، اکثرا در می پردازد. 

محیط آزمایشگاه قرار دارند و ورزشکاران برای انجام تست، نمی توانند در محیط ورزشی خاص خود اقدام نمایند. با توجه به 

مورد نیاز که معمولا شامل دستگاه شتاب سنج و سیستم رایانه می باشد، کار ورزشکار در محیط آزمایشگاه  محدود  تجهیزات

خواهد کرد. نکته ی قابل توجه در دستگاه ساخته شده، ارتباط وایرلس شتاب سنج بوده و برای استفاده از آن لزوما نباید در 

نه که با اتصال بخش فرستنده ی شتاب سنج به ورزشکار، همزمان با حرکت وی محیط آزمایشگاه قرار داشته باشیم. بدین گو

اطلاعات شتاب فرد از طریق ارتباط وایرلس به قسمت گیرنده ی دستگاه ارسال می شود. این بخش دستگاه توسط اتصال 
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USB  به لب تاپ مربی، داده های شتابی فرد را در سه محورx,y,z ه نمایش در می آورد. این به صورت گراف بر حسب زمان ب

بهتر و سریع تر مربی کمک خواهد کرد که همزمان با حرکت ورزشکار خود می تواند داده های شتاب  کار به بررسی و آنالیز

وی را مشاهده کرده و برای نقاط ضعف و قوت وی برنامه تمرینی مناسبی در نظر بگیرد و در نتیجه به بهتر شدن عملکرد و 

 در فایل خروجی نرم افزار نیز به ثبت خواهد رسید. بازده ورزشکار کمک به سزایی خواهد کرد. داده های شتاب ورزشکار

در این قسمت به معرفی مختصر از تحقیقات مشابه صورت گرفته می پردازیم. فقط نکته قابل توجه این است که بیشتر 

 فنی در سال دانشکده - ارومیه شهاوند در دانشگاه جوادمهندسی می باشد.  -تحقیقات مرتبط با ساخت، برای علوم فنی

 خازنی سنج شتاب یک ، بیان می کند که MEMS یتکنولوژ با یخازن سنج شتاب یساز هیشب و یطراح تحت عنوان 0121

 سنج شتاب این. است شده سازی شبیه و طراحی متحرک جرم یک با تنها و میکروماشین تکنولوژی از استفاده با محوره سه

 می ± g 50جهت  سه هر در شتاب گیری اندازه رنج. است شده طراحی سطحی کاری میکروماشین تکنولوژی از استفاده با

 بدستfF/g  20 (01% )برابر Z جهت در و12fF/g  (8/9% ) برابر Y و X جهت در( غیرخطی) حساسیت میزان که باشد

علیزاده  در سال  تحقیق  بهزاد.  [2] (0121)شهاوند، باشد می  2/1mm× 22/1سنج شتاب این سایز. است آمده

مهندسی  دانشکده -تبریز الکتریکی در دانشگاه پیزو سنج شتاب میکرو سازی بهینه و سازی مدل تحت عنوان طراحی، 0129

 ضرایب ها، فرکانس ارتعاشی، های حالت گیری اندازه برای موجود های روش از استفاده با ابتدا نوین فناوری های بیان کرده

 رابطه فرکانس، و حساسیت، با مواد جنس همچنین و گاهی تکیه های میله ابعاد که شد مشخص ها، حساسیت و سختی

 میله طول اگر و کند پیدا افزایش z،y،xمحور جهت در فرکانس کند، پیدا افزایش میله طول اگر که طوری به. دارد مستقیم

 می y حالت برعکس کند، پیدا افزایشx  جهت در میله طول اگر ولی. شود می کمتر y محور جهت در حساسیت شود، کمتر

 هیچ نیز z محور مورد در و شود می بیشتر فرکانس میله طول کاهش با و کمتر فرکانس موجب میله طول افزایش یعنی شود

 .  [7] (0129ماند)علیزاده،  می باقی حالت همان در فرکانس شود و نمی ایجاد فرکانس کاهش و افزایش در تغییری

که در تشابه با سایر دستگاه های آزمایشگاهی از نظر دقت می باشد. این دستگاه که قابلیت حمل توانایی این دستگاه این است 

به هر محیط ورزشی را داراست، به ورزشکار و مربیان ورزشی این اجازه را می دهد با استفاده از آن برای تحلیل تمرین های 

رد نیاز و در نهایت بهبود عملکرد و رکورد ورزشکاران و خود استفاده کرده و جهت تصمیم گیری برای تعیین نوع تمرین مو

کاهش آسیب کمک قابل قبولی باشد. با اثبات روایی همزمان، روایی افتراقی و پایایی دستگاه ساخته شده، می توان از این 

 .دستگاه در رشته های مختلف ورزشی بهره برد

متر ، اطلاعات شتاب  011ریق ارتباط وایرلس تا مسافت هدف من از انجام این تحقیق، ساخت شتاب سنجی است که از ط

ورزشکار را همزمان با حرکت ورزشی خود، به صورت گراف و نمودار به مربی ورزشکار برساند. به نظر میرسد که با این روش 

شود. به عبارت مربی میتواند برای افزایش قدرت و سرعت ورزشکار خود برنامه ریزی مناسبی داشته و موجب بهبود رکورد وی 

دیگر، این دستگاه نقش یک کمک مربی را داشته که همزمان با حرکت ورزشکار، آن را بررسی می کند و به مربی نشان می 

دهد که ورزشکار مدنظر نیاز به چه نوع تمرینی دارد. به عنوان مثال فردی که استارت قویی دارد ولی به راحتی افت شتاب 

وتی نسبت به ورزشکاری که شتاب خود را به خوبی حفظ کرده اما استارت و اوج خوبی ندارد، نیاز پیدا می کند، به تمرین متفا

 دارد. هدف اصلی ما در انجام این تحقیق این است که به بهبود و پیشرفت رکورد ورزشکاران کمک کنیم.
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نکته ی قابل توجه این است که می توان از داده های شتاب، به سایر پارامتر های کینماتیکی دست یابیم. مزیت شتاب سنج بر 

دوربین های فیلم برداری و دیجیتال؛ قیمت مناسب آن، عدم نیاز به شراطی خاص آزمایشگاهی و محدود کننده، قابل حمل به 

 :بیان می کنیم که عبارتند از را برخی از ویژگی های دستگاه ساخته شده ادامهدر تمام محیط های مورد نظر می باشد. 

ثبت آنلاین داده های شتاب ، بین بخش گیرنده و فرستنده ارتباط وایرلس شتاب سنج،  X, Y, Zسنجش شتاب در سه محور 

تفاده راحت از دستگاه برای اسو  استفاده در شرایط و ورزش های مختلف ،قابلیت حمل راحت، ورزشکار همزمان با حرکت

 که امید است موجب پیشرفت در عملکرد ورزش کشور شود. ورزشکاران و مربیان

 نتایج .5

انجام تمام آزمون آماری همبستگی به روش پیرسون بیانگر وجود همبستگی بین داده های شتاب سنج محقق ساخته می  

انجام گرفت. توانایی این دستگاه این است که در حداکثر تشابه با دستگاه های  1010باشد که در سطح معنی داری آلفای 

ابلیت حمل به هر محیط ورزشی را داراست، به ورزشکار و مربیان ورزشی آزمایشگاهی از نظر دقت می باشد. این دستگاه که ق

این اجازه را می دهد با استفاده از آن برای تحلیل تمرین های خود استفاده کرده و جهت تصمیم گیری برای تعیین نوع 

ات روایی همزمان، روایی افتراقی و تمرین مورد نیاز و در نهایت بهبود عملکرد و رکورد ورزشکاران کمک قابل قبولی باشد. با اثب

پایایی دستگاه ساخته شده، می توان از این دستگاه در رشته های مختلف ورزشی بهره برد. در ادامه به برخی از پیشنهادات 

 پژوهشی اشاره می نمایم که عبارتند از: استفاده از داده های شتاب سنج جهت محاسبه دیگر پارامتر های کینماتیکی، استفاده

از این شتاب سنج در رشته های ورزشی برای تنظیم یک برنامه تمرینی مناسب و تسریع در پیشرفت ورزشکاران، استفاده از 

این شتاب سنج در رشته های ورزشی برای بررسی مکانیسم آسیب ورزشکاران، استفاده از این نوع شتاب سنج ها در مقایسه 

قیمت و محدودیت آن. با استفاده از این دستگاه، اطلاعات شتاب فرد ورزشکار، به  با ابزار دوربین های سرعت بالا با توجه به

صورت آنی در اختیار مربی قرار می گیرد و موجب کمک در تصمیم گیری وی می شود تا بتواند برای تمرین های ورزشکار 

اند برای نقاط ضعف حرکت ورزشکار خود تصمیم مناسب بگیرد تا موجب بهبود عملکرد وی شود. با این روش مربی نیز می تو

خود مناسب ترین تصمیم را گرفته و برنامه مناسبی برای ورزشکار مورد نظر درنظر بگیرد؛ و در نهایت موجب بهبود عملکرد و 

 پیشرفت وی شود.

 پیشنهادات:

شود و ماتیکی استفاده از داده های شتاب جهت محاسبه دیگر پارامتر های کین می شود پیشنهادبا توجه به نتایج مطالعه 

شتاب  دستگاهاز همچنین به دلیل قیمت کمتر و محدودیت کمتر جهت اندازه گیری در مقایسه با دوربین های سرعت بالا، 

مختلف و همچنین بررسی مکانیسم آسیب ورزشکاران استفاده رشته های ورزشی تحلیل بیومکانیکی در سنج محقق ساخته 

 شود. 

 تقدیر و تشکر:
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ت از افرادی که اینجانب را طی این پروژه همراهی کردند، سپاسگذاری شود. در ابتدا از آقای دکتر امیر سرشین که لازم اس

همچنین از مساعدت های  راهنمایی های ایشان در خلال انجام پروژه بسیار کمک راه بنده بود، کمال تشکر و قدردانی را دارم.

 نرم افزار پروژه کمال تشکر را دارم.آقای مهندس امیرحسین یاری در پیاده سازی 

Abstract 

The goal of this project is to design and manufacture wireless accelerometer inside that portability to 

the athletic practice or any other environment capable. To make the device ADXL345 sensor is a 

triaxial accelerometer was used. Using radio transmitter and receiver module with antenna  

+nRF24L01 Trace creates a connection between the transmitter and receiver up to a distance of 100 

meters in open space. Using this device and software that is specific to the device, information Athlete 

acceleration in three axes coinciding with his move to the system and the players have to be presented 

as graphs. It is noteworthy that some noise and measurement error in the electronic system will be 

seen that we have tried to minimize the amount of it. Upon completion of the manufacturing process, 

concurrent validity, and reliability of the differential device was made. Pearson correlation coefficient 

method all indicate a correlation between accelerometer data is researcher at the significance level of 

alpha was 0.05. The scale, was observed between the data and the analysis of motion in application 

acceleration device in the direction of X and Y Kinovea there was a significant positive relationship. 

(P <0.05), so the device is made of concurrent validity. It is also proposed to be done in three. To 

assess discriminant validity, the data seen in slow motion and fast acceleration device in the direction 

of X, Y and Z, there was no significant relationship. (P> 0.05), so the device is made discriminant 

validity. To check the reliability of the device, we observed the acceleration of data replication device 

moving along the X, Y and Z, there was a significant positive relationship. (P <0.05), so the reliability 

of the device is made. After concurrent validity, discriminant validity and reliability of the device is 

made, the device can be used in different sports. 

Keywords: acceleration, accelerometer, wireless communication, concurrent validity, discriminant validity, 

reliability0 
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