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 مقدمه:

سیستم آنالیز حرکتی از دو بخش سخت افزاری و نرم افزاری تشکیل شده است. بخش سخت افزاری مسئول اندازه گیری و بخش 

 نرم افزاری مسئول محاسبه متغیرهای مورد اندازه گیری است. 

 لمان می باشد.آ  Cortexآمریکا و نرم افزار دستگاه    Motion Analysisسخت افزار دستگاه آنالیز حرکتی ساخت شرکت 

 بخش های مختلف سیستم آنالیز حرکت :

، تجهیزات کالیبراسیون و متعلقات مارکر ، دانگل، دوربین ها ،پایه و کابل های دوربین، مارکر ، فلش درایو ، دیتا استیشن لپ تاپ

 (l-frame, T-vand). 

وارد  و اجرای حرکت  و مارکر گذاری بر روی اندام مورد نظر آزمودنی دوربین ( 6) بعد ازچیدمان و اجرای تنظیمات  دوربین ها 

 مراحل کار با نرم افزار سیستم می شوید:

 مراحل 

 بعد از روشن کردن لپ تاپ و وصل دانگل ، با دبل کلیک بر روی برنامه کورتکس وارد فضای نرم افزاری سیستم شوید. .1
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ها به پشت دستگاهی که سیم های دوربین ها به آن متصل شده(. اگر دوربین )با استفاده از کلید  هادوربینروشن کردن  .2

 را نشان می دهند. آی دی مخصوص به خودخودشان   LEDدرستی روشن بشوند تمامی آنها بر روی نمایشگر 

 6کلیک کرده، پیغامی مبنی بر اتصال را( connect to camera) ها ، اتصال دوربینCORTEX نرم افزار  در فضای .3

 6کرده و سپس  okرا  آن، )به همراه صدای بوق که شنیده می شود(دوربین روی صفحه مانیتور نمایش داده می شود

به ) سمت چپ و پایین صفحه(  all on شروع به تصویر برداری می کنند. با استفاده از گزینهrun دوربین با کلیک روی

دارد را مشاهده می کنیم و همچنین با کلیک بر روی هر کدام صورت هم زمان تصویری که هر دوربین در زاویه دید خود 

کادر  6از اعداد پایین صفحه تصویر مربوط به همان دوربین را مشاهده می کنیم. نکته: امکان دارد در ابتدا تصویری شامل 

 یرفتن به منو که هر کدام مربوط به یک دوربین است را نداشته باشیم، در این صورت حالت سه بعدی فعال است که با

view  2)نوار ابزار بالای نرم افزار( و انتخاب گزینهD  بعدی را فعال میکنیم؛ یا به صورت ساده فقط کلید  2حالتF2  را

 فشار می دهیم.
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 : حجم مورد نیاز برای نمونه برداریتعریف  .4

setting ← 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 ←  حجم نمونه گیریو تعریف)  capture volume  ←calibration   تعیین max  و min  فضای 

 .(در جهت منفی یا پایین صفر تعریف می شود zمبدا مختصات روی زمین تعریف شود مولفه )نکته: اگر (مورد نیاز

5. frame rate  )بدین معنی است که ) گذاشته می شود 120 یدندر مهارتهای راه رفتن و دو معمولا)سمت راست صفحه

)مقدار این مورد با توجه سرعت حرکت مورد نظر تنظیم می شود و مقدار آن هر د( نعکس در ثانیه می گیر 120ها دوربین

 .چقدر بیشتر باشد داده ها دقیق تر خواهند شد(
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 )تبدیل فضای آنالوگ به دیجیتال( کالیبره کردن دوربین ها .6

𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 𝑐𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎در فضای ← 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛     ،ها نبیدورتیک خوردهrun  و سپسall on ود)چک شود(.ش 

اجرای پروتکل اجرا شود، حین تست ن تعریف شده و قرار است مختصات آدر فضایی که سپس  وصل شود. به فرد مارکرهانکته: 

 دوربین کنترل شود ، 6د)حضور مارکرها در هر ندیده شودر طول اجرای سیکل کامل پروتکل همه مارکرها بایستی  ،نمونه برداری

. لازم به ذکر است برای مشاهده مارکرها، بایستی در نوار دوربین شناسایی شود 2کر حداقل توسط رهر ما مانهمزبایستی به طور 

 .انتخاب شود (دو بعدی) Data view  ،2 Dاز گزینه  بالای صفحه
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 کالیبره استاتیک: 1-6

به ( آزمون اجرای سطحگیرد )بسته به روی زمین یا تردمیل یا پله قرار می، آزمون در فضای اجرایدقیقا   ، L frame بدین منظور 

 ←تیک خورده  ok to over view سپس گزینه   .باشد (L frameتر  بازوی بلند x)در جهت حرکت xشکلی که محور 

collect and calibrate   کالیبراسیون زرد بود  )اعداد پایین صفحه(ها اگر همه دوربین تیک می خورد. بعد از صدای بوق سیستم

 .استایستا به درستی انجام شده 

و اگر حذف مقدور نشد ماسک  حذف کرداز فضا آنرا  بایستی ندگرفترا های موجوددیگری غیر از مارکر شئیها اگر دوربیننکته: 

 ، این کار حتما باید قبل از قرار دادن انتخاب شود  auto maskگزینهکلیک راست کرده و روی شی نوری کرد. بدین شکل که 

L frame  در دید دوربین ها انجام شود. 

د نشو mask ین ترتیب هیچ دوربینی بد گیرند وگردد که یکدیگر را نتنظیم به شکلی انجام و ها دوربینچیدمان بهتر است نکته: 

 دهیم.هر دوربین دالانی از داده را از دست می maskچرا که با 
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 :)پویا(داینامیککالیبره :  2-6

زده تیک را  ok to overwrite انتخاب کرده، )با توجه به حجم تعریف شده(ثانیه 40- 60بین  را   durationدر پنچره مربوطه، 

 تو در محل اجرای تسها را جلو دوربین T vandبوق سیستم، صدای انتخاب شده و بعد از  collect and calibrateسپس 

انگلیسی  8ت حرکت به صورت سا ر)بهتن را بگیرندکه همه دوربین ها به یک اندازه آدهیم حرکت میدر کلیه جهات به شکلی 

در غیر این کرده  انتخابرا  accept  ،بود 499-501بین عددی گین حاصله اگر میانو در جدول مربوطه در انتها . انجام شود(

میلیمتر می باشد بنابراین کالیبره ای قابل قبول  T vand 500) طول  شودکالیبره تکرار می و  انتخاب خواهد شدرا  rejectصورت 

 .شودمی saveپذیرفته شده  سپس کالیبره (را تشخیص دهد(. 501تا  499)عدد بین  T vandول صحیح است که ط
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 :کالیبره کردن  saveمسیر :  3-6

  ←  file ← save setup as  سازیم و درآن شریفی میمثلا یک پوشه به نام ، در پنجره مربوطهsetup  را خودsave کنیم. می

 می شود.  save بعدی در این پوشه  های گرفته شده در مرحله captureبدین شکل کلیه 

 مسیر ازجدید  captureگرفتن برای نده، آیدر روزهای  در مراجعات بعدینکته: 

 𝑠ℎ𝑎𝑟𝑖𝑓𝑖 ←  𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑡𝑢𝑝 ← 𝐹𝑖𝑙𝑒 ←   را باز کرده، بدین شکل کلیهcapture   در این فایل های جدیدsave شود می

ه فردی که با موشن کارکرد setupهای گرفته شده روی آخرین  capture،  کالیبره انجام ندهیمرا بعد از  saveاگر عمل نکته:  

 شود. می ذخیره است

 :(capture) تصویر برداری .7

 مشاهده می شودیک عدد  trialنام فرد تست دهنده نوشته می شود در پنجره  capture name در قسمت  ، captureدر فضای 

ثانیه( و ب(پایان تست  5می توان به دو شکل عمل کرد: الف( برای اجرای تست زمان تعیین کرد) مثلا  durationسپس در قسمت 
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در نوار  data viewبرای مشاهده حرکت حین اجرا در مانیتور از قسمت  اعمال گردد.   recordگر با تیک زدن آزمونتوسط 

 .(f3) یاانتخاب می شود 3Dبالا 

می یکسان مون شونده ها آزهای همه  تعداد دادهود و پایان تست گیری توسط سیستم اعمال می گردد، نکته: وقتی  زمان داده می ش

 و محاسبه دقیق تری صورت می گیرد. باشد

زمون شونده بوق سیستم شنیده شده و بدین شکل آزده می شود که بلافاصله صدای   record  دکمه بعد از ثبت زمان تست،  

صدای بوق شنیده می شود. بنابراین  ازمان ثبت شده برای اجرای تست، مجددتمام ا کسب می کند. بعد از  اجازه شروع حرکت را

دگی سیستم برای ماهده می شود که بیانگر آقبلی مشا  capture name با  2عدد  trialاجرای اول پایان می پذیرد. در پنجره 

 ا تکرار می شود. زمون شونده می باشد و روند قبل مجدداجرای تلاش بعدی آ

متفاوت ت تس 2برای هر فرد گیرد )اگر را می ،...(2،3،4)های بعدی trial سیستم ثابت باشد، capture name زمانیتا نکته: 

نام  6تا  1از ها را  trialزمون، آزمون و پس آدر پیش  trial  3، به دو شکل می توان عمل کرد. الف(به طور مثال برای بودلازم 

زمون به ترتیب آزمون و پس آپیش  ) به طور مثال: در تغییر کند. name captureزمون، آدر پس برای هر فرد ب(  کرد.گذاری 

2𝑟𝑎𝑑𝑖𝑛 بدین شکل اجرا می شود،

1,2,3
,

𝑟𝑎𝑑𝑖𝑛

1,2,3
 .) 

به تست اجرای و  را کاهش دادحرکت کاهش سرعت ، load last capture قسمت بهتر است در trialبعد از اتمام هر نکته: 

  صحت حرکت ، رویت همه مارکرها و در نهایت کم شدن گپ مورد بازبینی مجدد قرار گیرد. هدف

 .باید تست را تکرار کرد . در غیر این صورتباشد )مختصات تعریف شده( قرار داشته درحرکت در کانکته: دقت شود 

بعد از بازبینی .  trialیا بهترین استخراج می کنیم و را  trialسه  هرکه یا میانگین گرفته می شود  task ، 3 trialاز هر معمولا  

  . می شودو چک  های بعدی گرفتهtrialو  رفته motion captureبه  مجددا حرکت قبل، 

 . می باشد.capهای ذخیره شده  captureنکته: پسوند 
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 نام گذاری مارکرها:  .8

 ساخته شود. marker setابتدا باید یک برای نام گذاری مارکرها 

 : marker set: ساخت  1- 8 

برای  شود.یک نام انتخاب می ، marker set nameدر پنجره  ← را باز کرده  newپنجره   ←رفته  model edite فضای  به

 کردیم ایجاد میشود که همان می زنیم، در اینجا یک زبانه کوچک با نامی که مشخص  ok انتخاب شده و  run مثال اسم

 ست ما می باشد.-مارکر

 می باشد. .marsذخیره شده،  marker setنکته: پسوند 

 : نام گذاری مارکرها2- 8  

اسم مارکرها به ترتیب  .دبل کلیک کرده تا فعال شود  marker namesزیر رنگ روی مستطیل سیاه صفحه، در سمت راست 

، پس از تایپ نام برود و نام مارکر بعدی ثبت شود زده تا نمایشگر به سطر بعد enter تایپ می شود. بعد از تایپ نام هر مارکر،
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 می کنیم. (save)ست را در یک پوشه ذخیره  -کررتمامی مارکرها روی زبانه جدیدی که ایجاد شده بود راست کلیک کرده و ما

ست و تایپ نام تک تک آنها نداریم. در دفعات بعدی به جای  -با این کار برای برای دفعات بعدی دوباره نیاز به ساخت مارکر

 انتخاب می کنیم. marsاستفاده می کنیم و فایل ذخیره شده مارکر ست را با پسوند  addاز گزینه  newگزینه 

 وطه مشخص می گردد.نکته: نام هر مارکر با رنگی متفاوت در سطر مرب

   اجرا شده، مجددا برای مارکرگذاری فراخوانی شود  تتس( post processتا )در  را انتخاب کرده data view  ،3Dاز منوی  

شدند، حرکت را را دنبال کرده زمانی که همه مارکرها در مختصات تعریف شده رویت حرکت  را کلیک کرده،  playدکمه 

stop  و کردهQuick ID  در کادر مختصات می شود که با کلیک بر روی هر مارکرای باز پنجره .گرددمی انتخاب از نوار وسط 

یکدیگر متصل شده و بدین شکل ن ها )که در کادر سمت راست مانیتور به ترتیب در سطر های زیر هم وارد شد( به آو نام  مارکرها

نکته: برای زوم روی تصویر از غلتک روی موس و برای حرکت و دیدن تصویر از نماهای مختلف سیستم مارکرها را می شناسد. 

موس با حرکت دادن آن تصویر را حرکت می  د دکمه را گرفته و با موس روی صفحه کلیک می کنیم و بدون رها کردن altکلید 

 دهیم.

آنرا به  گرددمارکر کلیک اولین وقتی روی تایپ شده است.  Hipسمت راست مانیتور و در اولین سطر کلمه درکادر )برای مثال 

تایپ شده در جدول سمت راست و مارکر مربوطه همرنگ می باشد(. بدین شکل تمامی مارکرها  hip. رنگ شناسد می Hipعنوان 

 مشخص می گردد .ی اختصاص یبا رنگها

، برای تصحیح کافی است که این کار مجددا گیرد نکته: در صورتی که در ترتیب کلیک کردن روی مارکرها اشتباهی صورت

 .تکرار شود
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  8 -3  :save  کردنmarker set 

، نیازی نیست در مراجعات بعدی برای استخراج داده ها، نامگذاری مارکرها مجددا انجام شود. فقط  marker setبا ذخیره کردن  

 ذخیره شده را باز کرد که به شکل زیر عمل ذخیره انجام می شود.  marker setکافی است 

File ← save market set ‘’run’’  عمل تا داده می شود درس محل ذخیره آسپس را انتخاب کرده save .صورت گیرد  

 (filtering) حذف کردن گپ نمودارها .9

همه  بدین منظور بایستی ابتدا ها را کاهش یا حذف کرد.ن آنمودارها  در صورت وجود گپ درتا  رفته  post process فضای به

 خرین سطر کشیده شود(آ)روی اولین سطر دبل کلیک کرده و موس تا ب کردانتخااز سمت راست مانیتور همزمان را  هامارکر

. اعمال می شود( دادی از آنها انتخاب شود فیلترینگ فقط برای مارکرهای انتخاب شدهتع)اگر تمامی مارکرها انتخاب نشوند یا 
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را انتخاب کرده  rectify سپسو  cubicبعد  linear گزینه ابتدا ، post processدر فضای  مانیتورو بالای وسط از کادر سپس 

 شکل نمودارها یکپارچه تر می گردد.و بدین 

باشد و نه انتخاب شده  position،گزینه  Analyzeدر جدول  بایستی می شود، چک برای گپ احتمالی نکته: وقتی نمودارها 

angle , velocity . 

وری داده ها با حداقل گپ صورت گیرد. زیرا  با تعدیل کردن نمودارها در واقع بخشی از داده ها از دست نکته: بهتر است جمع آ

 استفاده شود.  از این امکان به شکل محدودبایستی سعی شود که و نمودارها خطی تر می شوند. بنابراین  روندمی 

نشان دهنده گپ بالای داده ها  تعداد زیاد خطوط. بنابراین نکته: خطوط بالای صفحه نشان دهنده میزان گپ در نمودارها می باشد

 می باشد.

 نمی رود. نکته: خطوط عمودی بالای صفحه بیانگر گپی است که از بین

 نکته: خطوط مورب بالای صفحه نشان دهنده گپی است که از بین می رود. 

 خطوط مورب و عمودی                                                   
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10.  export ها داده: 

 پنجرهدر  .کنیم انتخاب میاز سمت راست صفحه سپس همه مارکرها را را فشار داده  F7،کلید  Post process فضایدر 

Analyze ← توان میAcceleration, velocity , position  نمودار سرعت، شتاب و  اطلاعات هر سهرا انتخاب کرده تا

 مفاصلی که قصد بررسی ان ها وجود دارد، مشخص گردد.  زاویهاستخراج شود. در مرحله بعد بایستی مربوط به مارکرها موقعیت 
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مفصل مچ پا در جدول  زاویه داخلیتعریف  به طور مثال برای در اینجا می توان زاویه داخلی و یا خارجی مفصل را تعریف کرد.

نوشته شود و جهت تعریف زاویه خارجی به ترتیب  shin 2-  maleul 3- metatars 4- maleul -1 زیر بایستی به ترتیب 

1-  shin 2- maleul 3- maleul 4-  metatars  .جایگزین شود 

 زاویه داخلی

to from to from 

maleul metatars maleul shin 

 زاویه داخلی

metatars maleul maleul shin 

 

. منظور از  است ن به مرکز، برای زاویه خارجی بالا به مرکز و مرکز به پایینپاییبالا به مرکز و  ترتیب مارکرها)برای زاویه داخلی 

کلیک را  export شده استاز کادر سمت راست انتخاب  هاهمه مارکربا توجه به اینکه سپس مرکز مفصل مورد بررسی می باشد.( 
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در ابتدا برای  که sharifiپوشه توان در می می شود. برای مثالانتخاب  ذخیره داده های استخراج شدهمکان  ،و در جعبه کرده

 .کرد ذخیرهخروجی را درآن های ساخت و داده  exportیک پوشه به نام  ها ساخته شد، captureذخیره 

  دارند. .tsپسوند  : داده های استخراج شدهنکته

                

از  . دارد را باز کرده سپسcapفایل مربوطه که پسوند ،  file ←   load capture منوی ابتدا از  ،داده بعدیبرای استخراج 

    کرده)در مثال حاضر openرا و مد نظر شده  ذخیره  marker set قرار دارد، post process در فضایکه  addگزینه 

run.mars )سپس پنجره  می باشدQuick ID ن ها و به ترتیب قبل آتک و همه مارکرها با کلیک بر روی تک کرده  را باز

صورت می  .…و  rectify و در صورت نیاز عمل انتخاب شده مارکرها از کادر سمت راست  مشخص می گردد. سپس کلیه

  و ذخیره می گردد. طبق توضیحات قبل استخراج داده ها  و کلیک کرده را  F7 کلیدبعد در مرحله  گیرد. 

را انتخاب و  data view  ،3D ، از منوی  post process فضای ابتدا درمورد نظر  captureبعد از باز کردن  بهتر است نکته: 

  گردد. می و صحت حرکت بازبینی مارکرها  مجدداو  کرده playحرکت را سپس 
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 16 برای مثال چون ممکن است انتخاب شود. NO رویت شد گزینه مانیتورروی  saveپیغام داده ها،  export حین : اگر نکته

 می شود. save کنونیتغییرات  انتخاب شود yes گزینه اگر شود. بنابراین exportمارکر  8 فقط د و فعلاوجود داشته باشمارکر 

توان در سیستم است و میهنوز همه اطلاعات  انتخاب شود، no گزینه ولی اگر حذف می شود.بقیه ذخیره و مارکر  8 اطلاعاتیعنی 

 . ن ها استفاده کردآدوباره از کلیه 

 کینماتیکی داده هایآنالیز 

بعدی که نیازمند مارکر گذاری خاصی  3بعدی می باشد. در روش  3بعدی و  2کینماتیکی به دو صورت  داده هایروند پردازش 

انجام می شود و مباحث گسترده ای را به دنبال  MATLAB نیز می باشد به برنامه نویسی نیاز داریم که معمولا توسط نرم افزار 

 میزان چرخش در یک عضو نیاز به بررسی داشته باشد(.که بعدی زمانی استفاده می شود  3خود دارد. )از آنالیز 

 بعدی: 2کینماتیک  داده هایآنالیز 
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 د آورده شده است.اینجا برای نمونه دیتای حاصل از یک پرش و فرودر 

      

 

وارد جا به جایی، سرعت و شتاب در سه جهت را نشان می دهد برای هر مارکر م excelبا توجه به شکل بالا که فضای نرم افزار 

x.y,z   برای موارد سرعت علامت( .نشان داده شده استv  و موارد شتابa ) 

نشان دهنده  zنشان دهنده حرکات جانبی)سطح فرونتال( و  yنشان دهنده حرکت رو به جلو و عقب )صفحه ساجیتال(،  xنکته: 

 حرکت عمودی بالا و پایین )سطح فرونتال( هستند.
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در جهت عمودی نشان داده شده است. در ابتدا نمودار به صورت  l5در شکل بالا نمودار مربوط به تغییرات جابجایی مارکر مهره 

در  66ه آزمودنی تا حدود فریم و می توان مشخص کرد ک استخطی صاف می باشد که نشان دهنده بی حرکت بودن آزمودنی 

 جهت عمودی هیچ حرکتی نداشته است. 

برای به دست آوردن حداکثر ارتفاع پرش آزمودنی به این صورت عمل می کنیم: اول در فریم های ابتدایی حرکت که  -مثال

 (شان داده شدهدر شکل نرا یادداشت می کنیم.) l5آزمودنی حرکت عمودی نداشته است عدد مربوط به ارتفاع مارکر 
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قرار دارد، در  157در محدوده فریم  l5سپس با توجه به نمودار نشان داده شده در شکل متوجه می شویم که حداکثر ارتفاع مارکر 

 آن محدوده به دنبال بزرگ ترین عدد میگردیم.

                     

 

 اختلاف دو عدد مقدار پرش آزمودنی را به دست می آوریم:با توجه به شکل عدد مربوطه را پیدا می کنیم. و با به دست آوردن 

1131.65-893.82=237.83 

 میلی متر بوده است. 83/237با توجه به محاسبات مقدار پرش آزمودنی 

 

 

 

 با ارزوی موفقیت و پیروزی


