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چهارمین مرحله در   اشیاءاینترنت  .  سازي محیط اطراف براي سهولت استفاده و سهولت در نصب استمفهوم زندگی هوشمند با هدف بهینه  :دهکیچ
دور نظارت، مدیریت و کنترل کنیم و  ها را از راهدهد دستگاهیک شهر هوشمند به ما امکان میتکامل اینترنت با هدف دیجیتالی کردن جهان است.  

تشکیل شده است   ء. یک شهر هوشمند از شش جزهاي بلادرنگ تولید کنیمهاي عظیم دادهت عملی و بینش جدیدي را از جریانهمچنین اطلاعا
هدف .  هوشمند، اداره هوشمند، پردیس دانشگاهی هوشمند و حکمرانی هوشمندهاي ورزشی  اقتصاد هوشمند، سالن  خانه هوشمند،  که عبارتند از:

درخصوص   مقالات مرتبطو مقایسه    اندامتناسب  سلامتی و  در    اشیاءاجزاي یک باشگاه هوشمند و نقش اینترنت  مختصر    بررسیو  این مقاله ارائه  
 .است تجهیزات هوشمند در کمک به انجام این امر

 تناسب اندام هوشمند محیط هوشمند، ،اشیاءاینترنت : ي دیلک  يواژه ها
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Abstract:  
The concept of smart living aims to optimize the surrounding environment for ease of use and ease of installation. The 
Internet of Things is the fourth stage in the evolution of the Internet with the aim of digitizing the world. A smart city 
allows us to remotely monitor, manage and control devices, as well as generate actionable information and new insights 
from massive streams of real-time data. A smart city consists of six components, which are: smart home, smart economy, 
smart sports halls, smart administration, smart university campus and smart governance. The purpose of this article is to 
provide a brief overview of the components of a smart gym and the role of the Internet of Things in health and fitness, 
and to compare related articles on smart equipment in helping to do this. 
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 مقدمه  -۱
هاي  منجر به افزایش دسترسی و قابلیت استفاده دستگاه  1اشیاءاینترنت  

هاي اتوماسیون شود و روش بهتري براي زندگی با سیستماطراف ما می
انداز  چشم  اشیاءاینترنت    و تجزیه و تحلیل پیشرفته فراهم می کند. حوزه

رسانی ابري  تري در مورد هوش مصنوعی، حسگرها، شبکه و پیاموسیع
گیرد، میهاي ذکر شده را در برمحیطی که تمام ویژگی.  دهدمیبه ما  

هاي  به حوزه  اشیاءاینترنت  .  شود که یک محیط هوشمند استادعا می
شبکه تولید،  خانگی،  اتوماسیون  جمله  از  هوشمند،  مختلفی  خانه  هاي 

مراقبتسیستم امنیتی،  سیستمهاي  بهداشتی،  نقل  هاي  و  حمل  هاي 
.  ]1[  ها و حسگرها مرتبط استنظامی، مدیریت و تجزیه و تحلیل داده

ند که در آن مردم و کراه را براي عصر جدیدي هموار می  اشیاءاینترنت  
 . نندکفناوري با هم در جهت تحول همکاري می 

هاي متصل به ، تعداد دستگاه4202، تا پایان سال  2به گفته گارتنر
رسید  20 خواهد  دیگرمیلیارد  سوي  از  و    19  کوویدگیري  همه  . 

با استفاده از این  .  نشینی اجباري مردم، منجر به تسریع این امر شد خانه
میلیارد دلار در   400ها، خدمات شهري هوشمند احتمالاً از مرز  دستگاه

تشکیل   ء جز  ششاز    3یک جامعه هوشمند  . ]2[  سال عبور خواهد کرد
است:   هوشمندشده  هوشمند4خانه  اقتصاد  سالن5،  ورزشی  ،  هاي 

هوشمند6هوشمند اداره  هوشمند7،  دانشگاهی  پردیس  حکمرانی    8،  و 
 دهد. نمایش می  اجزاي یک محیط هوشمند را  ) 1(   شکل  .]3[  9هوشمند

 باشگاه هوشمند -۲
هاي ورزشـی ند زمان قابل توجهی را در باشـگاههسـت امروزه مردم مایل

ت که  ندصـرف کنند و تنها هدفشـان این اسـ ته باشـ ب اندام داشـ . تناسـ
با   .تناسـب اندام بخشـی از زندگی نیسـت، بلکه یک روش زندگی اسـت

ها از ســلامتی  با فرورفتن در روزمرگی  هاانســان این حال، ممکن اســت
ــوند. ــتگاه خود غافل ش ــیاءهاي مختلف اینترنت آوري ها و فندس را    اش

ــانمی ــکاران و  توان براي آس ــگاهتر کردن تجربه ورزش ــاحبان باش ها  ص
ازي کردپیاده ی حرکت بدن و پیگیري تمرین. سـ توان از  می ،براي بررسـ

 یک سـیسـتم ورود و خروج رکورد . سـنسـورهاي مختلفی اسـتفاده کرد
RIDF  دهمی اند تواند براي پیگیري افرادي که به ترتیب وارد و خارج شـ

روزها یا مدت توان با توجه به تعداد اعضــاي باشــگاه را می. مفید باشــد
ــگاه تغییر داد ــده در باش ــرف ش ــاي همچنین می. زمان ص توان از فض

ــتفاده کرد ــتم .اطلاعات ابري براي ثبت اطلاعات هر فرد اس ــیس هاي  س
ــط کـارمنـدان اداري براي نظـارت بر   ــیـدنی اغلـب توسـ مـانیتورینـگ پوشـ

ربان قلب، تعداد قدم ایر پارامترهاي  ها، کالري ضـ ده و سـ وزانده شـ هاي سـ
 .شوندمرتبط با تناسب اندام استفاده می

 
1 IOT: Internet of Things 
2 Gartner 
3 Smart Environment 
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 ): خلاصه اجزاي یک محیط هوشمند 1( شکل

لوازم  این دستگاه یا  لباس  از  به عنوان بخشی  ها توسط ورزشکاران 
به ریزپردازنده، حسگرها وپوشیده میجانبی   یک واحد   شوند و مجهز 

براین، اتصال را در یک شبکه شخصی، که معمولاً علاوه .ارتباطی هستند
ارائه می می  PAN  به آن را در    اصلیتلفن هوشمند نقش    .کند گویند، 
هاي پوشیدنی را با  کند و دستگاهها ایفا میسازي و پردازش دادهذخیره

استفاده از نشانگرهاي زیستی   .کندجا به اینترنت توانمند میاتصال همه
فعالیت اندازهدر  امکان  اندام،  تناسب  با  مرتبط  کاربرد  هاي  و  گیري 

فراهم  ویژگی را  خاص  فرآیندهاي    کردههاي  از  شاخصی  عنوان  به  و 
زا، یا پاسخ به یک مواجهه یا مداخله خارجی خاص بیولوژیکی و بیماري 

می ویژگی  .]4[  کندعمل  داراي  ما  اجتماعی،  تعامل  مرحله  هاي در 
برنامه میاجتماعی  که  هستیم  اندام  تناسب  رفتار  هاي  تغییر  بر  تواند 

-سلامتی و تناسب اندام و دریافت حمایت توسط افراد دیگر در این شبکه
در حال حاضر فعالیت بدنی راه خوبی   .]5[  هاي اجتماعی تأثیر بگذارد

اخیراً گارمین   .برابر استرس روانی اجتماعی است  براي بهبود مقاومت در
گیري میزان استرس کاربران ساعت هوشمند با مکانیسمی را براي اندازه

است کرده  معرفی  قلب  ضربان  هر  بین  فاصله  از  .  ]6[  تعیین  یکی 
میفناوري  که  کردن هایی  مؤثرتر  براي  را  هوشمند  اندام  تناسب  تواند 

است که در واقع اتصال «دستگاه به    «Social-IOT» کاربر تقویت کند،
-بین  اشتراك گذاري اطلاعات  «Social-IOT»  فناوري   .دستگاه» است

را فراهم میلفنت انسانی مانند  هاي غیرستگاهد  . ]7[  کندهاي هوشمند 
از تجربیات همه سیستممی  کاراین تا  ها و تواند به سیستم کمک کند 

دادهدستگاه  و  کند  استفاده  متصل  براي هاي  را  مفید  اطلاعات  و  ها 
پیشتصمیم و  شرکتگیري  و  ورزشکاران  براي  بهتر  کنندگان بینی 

قابلیتطرفیاز    .آوري کندجمع الگوریتم،  به همراه  هاي هاي حسگري 
اندازهپیشرفته هوش   به  قادر  رفتار  مصنوعی  و  اعمال  از  بسیاري  گیري 

 . ]8[ شان هستندهاي روزانهافراد در طول فعالیت

6 Smart Gym 
7 Smart Office 
8 Smart Campus 
9 Smart Government 
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 هاي موجود در حوزه تناسب اندام  چالش -۳
با این حال، در . ورزش و تناســب اندام نقش مهمی در زندگی افراد دارد

ــتر اوقـات رویکرد   ،هـاي مختلفورزش توانـد  می  "خودت انجـام بـده"بیشـ
د کل.  ناامن باشـ ت که تمریناین امر به ویژه زمانی مشـ از اسـ کنندگان  سـ

گیرند بهترین شــیوه ها را دنبال نکنند و تمرینات تناســب تصــمیم می
دهد یا  میرخ    آســیب تحت این شــرایط،. اندام را به تنهایی انجام دهند

کـاهش   تمرینی  دیگریـابـدمیعملکرد  ــوي  از سـ دانش   ،.  مردم  اکثر 
ــب اندام ایمن و کارآمد دارند و حفظ   محـدودي در مورد تمرینـات تنـاسـ

مدت و بلنـدمدت هم نیاز به انگیزه و هم نظارت  یک برنامه تمرینی میـان
یب. دارد ت، چندین از آنجایی که آسـ ی یک مشـکل رایج اسـ هاي ورزشـ

ا راه د تـ ــتنـ ــکی در تلاش هسـ ه پزشـ العـ لمطـ ایی براي پیشحـ بینی،  هـ
ها در  برخی از ابزارها براي سـال . یا کاهش وقوع آنها بیابند  پیشـگیري و

ــتفاده قرار می ــاق پا و محافظ دســترس بوده و مورد اس گیرند، مانند س
ي و بســیاري دیگر از وســایل اماهیچهچســب  مچ، و حتی انواع مختلف  

ــیب ــدت آس ــتند   هافیزیکی براي جلوگیري یا کاهش ش ــب هس .  مناس
دد ات متعـ العـ ا ي تلاش کردهمطـ دام را بـ ــب انـ اسـ ــکلات تنـ ا مشـ د تـ انـ

و زمان بهبود  سرمایهها و در نتیجه اتلاف ترین آسیبجلوگیري از شـایع
 .اما همچنان این چالش اصلی براي مقابله در این مسیر است  ؛بخشند

 اشیاء تناسب اندام هوشمند مبتنی بر اینترنت   -۴
ها از  ورزش  اکثریر قابل توجهی بر  تأث اشـــیاءمفاهیم و خدمات اینترنت 

مند  .جمله تناسـب اندام دارند در  کاربردهاي مختلفی    تناسـب اندام هوشـ
(به فصـــل باله که داراي دوره پیش و اســـکی ،مانند فوتبال هایی ورزش
هاي زیادي شباهتدارد.    هستند)  بهترین زمان براي بهبود هوازي عنوان  

ایر ورزش مند و سـ ب اندام هوشـ مند وجود داردبین تناسـ در  . هاي هوشـ
د انرژي  اننـ ارجی (مـ ل خـ د، برخی از عوامـ ــمنـ ــی هوشـ ات ورزشـ تمرینـ
ــتـاب، بـارهـاي بـدن و غیره) و همچنین   ــی، قـدرت متـابولیـک، شـ جنبشـ
برخی از عوامل داخلی (مانند جذب اکسـیژن، ضـربان قلب، بار مفصـل،  

یل  لانی و غیره) پتانسـ نظارت بر بار تمرینی و اثرات . بالایی دارندبار عضـ
هایی براي ارائه برنامه تمرین در ورزش ،برنامه تمرینی بر بدن ورزشــکار

واري  ب اندام   مانند دوچرخه سـ ت که دقیقاً در تناسـ وع دیگري اسـ موضـ
با این حال، بین تناســب اندام هوشــمند و ســایر . هوشــمند وجود دارد

هایی وجود  والیبال، فوتبال یا بسـکتبال تفاوتهاي هوشـمند مانند ورزش
اوت.  دارد ــتاین تفـ اهیـت ورزش اسـ ل مـ ه دلیـ ا بـ ال در    ؛هـ ه عنوان مثـ بـ

ال برخی ویژگی اهی از  والیبـ ت در توپ، آگـ ان واکنش، دقـ د زمـ اننـ ا مـ هـ
ودموقعیت و غیره در نظر گرفته می یا زاویه  ش در فوتبال و قدرت پر  شـ

داراي اما این عوامل . عامل مهمی در بســکتبال اســت و ســرعت شــوت
هاي بارگذاري . در وزنهکمتري در تناسـب اندام هوشـمند هسـتنداهمیت  

 
1 Fitness Apparatus 
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مند، زمان اجراي برنامه تمرینی براي انجام یک  ب اندام هوشـ ده تناسـ شـ
ت  ه حرکـ ارت بر زاویـ التر) و نظـ ا هـ ل یـ ت دادن دمبـ د حرکـ اننـ ل (مـ عمـ

 .]8[ ها و پاها مهم استدست

 اجزاي یک سیستم هوشمند مناسب باشگاه  -۵
نشان    ) 2( در شـکل  معماري مرجع یک سـیسـتم هوشـمند مناسـب باشـگاه 

 : این سیستم عمدتاً از بخش هاي زیر تشکیل شده است.  داده شده است
اندام )1( تناسب  در دستگاه  :1دستگاه  زیادي  اندام  تناسب  هاي 

. شوندها با اتصال چند سنسور اصلاح میاین دستگاه   .باشگاه وجود دارد
تا    شوده عنوان مثال، یک سنسور فاصله در دستگاه کشش اضافه میب

توان  سپس کار با کشیدن تمرین را می. شودگیري فاصله کشش اندازه
 . محاسبه کرد

-هاي تناسب اندام براي اندازهسنسورها در دستگاه  :2سنسور )2(
جلوگیري به طور کلی براي  .  شوندیري حجم کار کاربران استفاده می گ

ها استفاده  سیم روي دستگاه از سنسورهاي بی  ،از مشکل اتصال کابل
 . نوع سنسور به دستگاه بستگی دارد. شودمی

پوشیدنی )3( دستگاه3دستگاه  ثبت :  براي  پوشیدنی  هاي 
قدمتمرین تعداد  واقعی،  زمان  در  قلب  ضربان  مانند  روزانه  هاي  هاي 

شوند. دستگاه پوشیدنی  استفاده میبرداشته شده در راه رفتن و غیره  
هاي فعالیت زمانی که کاربر در باشگاه بدنسازي عمدتاً براي ثبت داده

د نتوانها میها، سیستمآوري این دادهشود. با جمعنیست استفاده می
 د. نتري براي وضعیت سلامتی کاربر انجام دهتجزیه و تحلیل دقیق

آوري شده هاي جمعدریافت داده: برد توسعه براي  4برد توسعه  )4(
معمولاً داراي یک صفحه نمایش این برد  شود.  از حسگرها استفاده می

هاي ها کار کنند و درخواستبرنامهبا  لمسی است که کاربران می توانند  
توسعهبدهند  مختلف برد  در  شده  نصب  اپلیکیشن  ترمینال    ،.  مشابه 

بین سنسورها و سرور استفاده عمدتاً براي انتقال داده  و    موبایل است
شود. در همین حال، براي کاربرانی که از ترمینال موبایل استفاده می

 کنند، یک وسیله جایگزین است.نمی
یک سرور است که براي   شامل  : بخش میانی سیستم5سرور )5(
هاي ارسالی از سنسورها و ترمینال  آوري و تجزیه و تحلیل دادهجمع

می رابط  .شوداستفاده  وبهمچنین،  کاربردي  برنامه  را    (API)  هاي 
 کند. براي ترمینال براي فراخوانی فراهم می

محاسباتی  )6( وظایف  6خوشه  انجام  براي  محاسباتی  خوشه   :
بالا استفاده می هاي محاسباتی توسط سرور شود. این گرهمحاسباتی 

 شوند.سیستم ارسال می 
تناسب اندام را توسط : ترمینال اطلاعات تمرین یا  7پایانه سیار )7(

برنامه بر روي پلتفرم  .دهدبرنامه نشان می اندروید اجرا    IOS  این  یا 
 . ]9[ شودمی

5 System Server 
6 Computing Cluster 
7 Mobile Terminal  
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 ): معماري مرجع سیستم هوشمند2شکل (

 معیارهاي واجد شرایط بودن  :)1( جدول
 معیارهاي ورود  معیارهاي حذف

 اشــیاء کاربردهاي پوشــیدنی و اینترنت  
ایر فعالیت انی غیر مرتبط در سـ هاي انسـ

ارت بر  ا نظـ دام یـ ــب انـ اسـ ابی تنـ ا ارزیـ بـ
کاران لامت در ورزشـ (به عنوان مثال،    سـ

هاي بهداشـتی، نظارت نظارت بر مراقبت
ورزش،  ــا  ب مــرتــبــط  غــیــر  رفــاه  بــر 

ت ــتگـاهجمعیـ الینی، دسـ بـ اي  اي  هـ هـ
 )پزشکی

  اشــیاء کاربردهاي پوشــیدنی و اینترنت 
(به عنوان مثال،   در ارزیابی تناسب اندام

ارزیابی ســطح قلبی تنفســی، وضــعیت  
رعت و تغییر  بی عضـلانی، تعادل، سـ عصـ

 جهت، توده بدن یا ترکیب بدن)
ــکـاران یـا  ــلامـت در ورزشـ نظـارت بر سـ

(به عنوان مثال، ضـربان قلب،   ورزش ها
 )کیفیت خواب

 مطالعه سیستماتیک  برعوامل موثر  -۶
 ادامه بیان شده است. مطالعه دراین  درهاي مورد استفاده روش

 بودن طی واجد شرا  يارهایمع -۶-۱
، که راي شـناسـایی مطالعات مرتبطپروتکل جسـتجو به طور مسـتقل ب

. شامل ارزیابی عنوان، چکیده و فهرست مرجع هر مطالعه بود، انجام شد
. علاوه بر این، ارائه شــده اســت ) 1( معیارهاي ورود و خروج در جدول  

ــخه ــایی و در  نس ــناس هاي کامل مقالات موجود در مطالعه به منظور ش
اب را برآورده نمی اي انتخـ ارهـ ه معیـ الاتی کـ ذف مقـ ه حـ ا نتیجـ د، بـ کننـ

جســتجوي تکمیلی در فهرســت منابع مقالات . جزئیات بازنگري شــدند
ــده براي بازیابی مطالع ــد وارائه ش ــافی انجام ش خطاهاي  ات مرتبط اض

 .احتمالی براي مقالات ارائه شده نیز در نظر گرفته شده است

 منابع اطلاعاتی و جستجو  -۶-۲
اه ایگـ ــتجوي پـ ا جسـ اي  بـ ،  WOS  ،CCC  ،DIIDW  داده الکترونیکیهـ

KJD  ،MEDLINE  ،RSCI  ،SCIELO  ،IEEE-Xplore  ،
PubMed،Discus -SPORT  ،ا در هکلمات کلیدي و مترادف 1کاکرین

که   ت کلیدي وارد شــدندچکیده یا کلماهاي مختلفی در عنوان،  ترکیب
حســگر  ســیم بیشــبکه  ، فعالیت بدنی  یا ورزشتوان به  از آن جمله می

ــمند)،  WBSN(  بدن ــاعت هوش واحد  ، ردیابداراي  لباس یا کفش ،  س
دازه ــیانـ ک)،  IMU(   گیري اینرسـ انیـ اب،  میکروالکترومکـ ــتـ ــنج شـ ،  سـ

تناسـب ، رفتار،  حرکت، و عملکرد، اشـیاءاینترنت ،  فشـارسـنج،  ژیروسـکوپ
لانی،  هوازي قدرتی، کاردیو، اندام بی عضـ رعتی  عصـ تغییر جهت یا  ،  یا سـ

 .اشاره کرد ضربان قلب

 ها استخراج داده  -۶-۳
ــتورالعمل کاکرین، داده ها اســتخراج گردیدند   ــتفاده از دس  . ]10[با اس

ــی   همچنین بـا مطـالعـه مقـالات، معیـارهـاي ورود و یـا خروج، مورد بررسـ
 قرار گرفتند.

 اقلام داده  -۶-۴
ــده بر روي مقـالات انتخـابی، داده هـاي زیر در تجزیـه و تحلیـل انجـام شـ

، گروه سنی (N) استخراج شد: نوع طرح مطالعه، تعداد شرکت کنندگان
انحراف معیار)، جنس (مرد، زن یا هر دو)، پروتکل آزمایشی    ±(میانگین 

ــگرها، محركویژگی، ورزش  و نوع ــیدنی (حسـ ــتگاه پوشـ ها،  هاي دسـ
افزاري هاي ابزارهاي نرم، ویژگی) میکروکنترلر، پردازنده، توپولوژي شبکه

 هوش مصنوعی).  هاي ، مکانیسمML  هاي افزار، الگوریتم(نرم

 ارزیابی روش شناختی  -۶-۵
ناختی مقالات واجد    STROBE  ارزیابی وگیري روش شـ براي ارزیابی سـ

 هر .  ]11[ و همکاران، اعمال شـد  O'Reilly  شـرایط با پیروي از انطباق
  هر مطالعه با پیروي از. یک از مقالات شــامل ده مورد امتیازدهی شــد

O'Reilly دو همکاران از نظر کیفی رتبه ی. بندي شـ ناسـ   ]11[  روش شـ
امتیاز، مطالعه در معرض خطر سـوگیري   6تا  0از   بدین صـورت اسـت:

ایین) و از   ت پـ ا    7(کیفیـ ــوگیري    10تـ ا خطر کم سـ ه بـ العـ از، مطـ امتیـ
 .شد(کیفیت بالا) در نظر گرفته

 مطالعه مقالات موجود و بررسی نتایج  -۷
ــی مطالعات  ابزارهاي اطلاعات مربوط به  ]،18-12[ مراجعپس از بررس

ها، حافظه و غیره)،  (حسگرها، پردازنده اشـیاءاینترنت   دسـتگاه، پوشـیدنی
تفاده، الگوریتمنرم ین و در نهایت  افزار(هاي) مورد اسـ هاي یادگیري ماشـ

ه العـ اده در هر مطـ ــتفـ دام مورد اسـ ــب انـ اسـ ابی تنـ ان   ،روش ارزیـ از میـ
هایی که بیشترین  یکی از دستگاه مشاهده شد که  شده،هاي ارائهدستگاه

 ورده شده است.آ) 2(  نتایج در جدول  .بند بودمطالعه را داشت، مچ
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 نتایج مطالعه  :)2جدول (
 نوع بار  هاي اصلیگیرينتیجه کاربرد  نوع وسیله  مطالعه  مقاله مورد

Barricelli2020 [12] نظارت بر ورزشکاران  بند مچ 
سازي تر کردن بهینهمربوط به شرایط دوقلو و آسانهاي قابل اعتماد بینیارائه پیش

 فرآیند تمرین 
 دیجیتال 

Munoz-Organero 
 بند مچ [13] 2019

هاي تشخیص فعالیت 
 انسانی 

تشخیص فعالیت انسانی  . کندبهتر عمل می  نتایج ارائه شده با اعتبارسنجی متقاطع
 . حرکت کمک کندممکن است به شناسایی حرکت در آینده و بهبود درك کیفیت 

 خارجی

Qi2019 [14] 
 بند مچ

 بند سینه  
شمارش تکرار و 
 تشخیص تمرین

سازي را با دقت خوبی فراهم  فعالیت بدن 19بندي رویکرد پیشنهادي امکان طبقه
این ممکن است به ردیابی ورزش و کمک به طراحی تمرینات فردي براي افراد   . کندمی

 .کندکمک کند، در حالی که بار تحمیل شده را شناسایی می
 خارجی

Xia2020 [15] تشخیص ورزش راکت بند مچ 
ی  کرد که به کمّامکان تشخیص حرکات راکت را با دقت خوبی فراهم میبند مچاین 

 . کندکمیت حرکات در طول تمرین و سناریوهاي مسابقه کمک میکردن کیفیت و 
 خارجی

Xiao2020 [16] 
بند  مچ

 دستبند 
 پایش ضربان قلب

این دستگاه پوشیدنی به تشخیص زودهنگام شرایط هشدار مربوط به وضعیت سلامت  
 . کند بازیکنان کمک می

 داخلی

Zhao2020 [17]  نامشخص 
پایش وضعیت  
 فیزیولوژیکی

ی کردن کرد که به کمّبند امکان تشخیص حرکات راکت را با دقت خوبی فراهم می مچ
 . کندکیفیت و کمیت حرکات در طول تمرین و سناریوهاي مسابقه کمک می

 خارجی

Zou2020 [18]  دستکش 
موقع بر  هنظارت ب

 ورزشکاران 
همچنین تشخیص رفتارهاي مجموعه برنامه آموزشی و  15مربی مجازي امکان تشخیص 

 کندغیر استاندارد را فراهم وبهبود طراحی آموزشی کمک می 
 خارجی

 

 بحث  -۸
شـناسـایی و خلاصـه کردن مطالعاتی بود   ،هدف این بررسـی سـیسـتماتیک

را براي ارزیابی تناسب اینترنت اشیاء   هاي پوشیدنی وکه کاربرد دستگاه
ــی قرار داده ــتگاه قابل . انداندام مورد بررسـ به طور کلی، یازده نوع دسـ

مجزا براي ارزیابی تناسـب اندام ارزیابی شـده که  اینترنت اشـیاء  پوشـیدن
ــترین   ــاس چهار معیار بیش ــت. بحث بر اس ــتفاده از مچ بند اس   مورداس
 :خواهد بود

دست همناسب بودن حسگرهاي مورد استفاده براي ب  الف. سنجش: 
 . آوردن نشانگرهاي زیستی

 . ظرفیت محاسباتی و تأثیر آن بر استقلال دستگاه ب. پردازش:
هاي ارتباطی و تأثیر آنها بر استقلال و امنیت  پروتکل   ج. ارتباطات:

 . و حریم خصوصی دستگاه
کاربرد پوشیدنید.  فناوري  کاربرد  قابلیت  اشیاء    :  براي اینترنت 
 .اندامارزیابی تناسب

توســط    اشــیاءهاي پوشــیدنی و اینترنت  به طور معمول، دســتگاه
ورزشــکاران به شــکل لباس یا لوازم جانبی دیگر که شــامل حســگرها،  
ریزپردازنده و یک واحد ارتباطی اسـت که امکان اتصـال با تلفن هوشـمند  

ه ا ارائـ الـث را فراهم مییـ ــخص ثـ ده خـدمـات شـ د  دهنـ دازه براي    کـهکنـ   انـ
ــت ــده اسـ قـدرتمنـد براي پردازش متنـاوب    CPU  .کوچـک، طراحی شـ

پردازش سـریع داده با بازگشـت سـریع به حالت خواب عمیق) با (یعنی  
ر رف براي قابلیت همکاري همه جا حاضـ رف کم و ارتباطات کم مصـ  مصـ

هاي هوشـمند نه تنها هایی، گوشـیدر چنین معماري طراحی شـده اسـت.  
ــازي و پردازش دادهبراي ذخیره عنوان یـک  هـا، بلکـه براي عملکرد بـهسـ

لی را ایفا می تگاهدروازه، نقش اصـ ال  کنند و دسـ یدنی را با اتصـ هاي پوشـ
 .کنندجا به اینترنت قدرتمند میهمه
 

، مناســب بودن حســگرهاي مورد اســتفاده  "الف"با توجه به معیار  
سـازي در سـطح مدار براي کسـب نشـانگرهاي زیسـتی، با تمرکز بر کوچک

ه   (IC)مجتمع   تم روي تراشـ یسـ امل طراحی سـ ت. از   (SOC)که شـ اسـ
ــیدنی ــل  آنجایی که پوش ــکار متص ــورت فیزیکی به بدن ورزش ها به ص

ــیممی ــتن سـ د، برداشـ ــونـ ا میشـ اربرد چنین  هـ ه کـ ه بـ ا توجـ د بـ توانـ
هایی در یک سناریوي واقعی ارزش زیادي داشته باشد. بنابراین، سیستم
باید کند  هاي حســگر را یکپارچه میهاي خاص که فناوري   ICطراحی 
ــامل  ــگر، یک ش قدرتمند براي   CPUیک بخش آنالوگ براي رابط حس

اپردازش متنـاوب و یـک رادیو کم اطـات متنـ ــوب  قـدرت براي ارتبـ د. بـاشـ
 هاي حســگر باید برآوري براي دســتیابی به قابلیت اطمینان بیشــتر، فن

که ممکن   ؛بهبود نسـبت سـیگنال به نویز و حسـاسـیت متمرکز شـوند
ــازنـدگـان   ــت از سـ اننـد رویکردهـاي جـدیـد   ICاسـ ات جـدیـدي مـ انـ امکـ

ته تگاه  IC  SOCبندي  بسـ تیابی به دسـ یدنی قابل با هدف دسـ هاي پوشـ
 .]8[تر را طلب کند اعتمادتر و قوي 

ار   ه معیـ ا توجـه بـ اوري "ب"بـ ــرف انرژي کلی فنـ هـاي  ، کـاهش مصـ
بســیار مهم اســت. با این حال با بررســی آثار اینترنت اشــیاء   پوشــیدنی

ــاهده گردید که اکثر آنها هنوز در مرحله نمونه اولیه   ــده، مش ارزیابی ش
تند. علاوه بر این، همگرایی به سـمت طراحی مدارهاي مجتمع ویژه  هسـ

(ASIC)  ــرف انرژي کلی کمـک می کنـد و در عین حـال  بـه کـاهش مصـ
ــازي و کوچکیکپارچه ــازي س ــتگاه  ،س ــیدنی و راه را براي دس هاي پوش

کند. علاوه بر این، و اینترنت اشـــیاء کمتر تهاجمی در ورزش هموار می
یابد، زیرا تولید در در نتیجه، هزینه کلی چنین دستگاه هایی کاهش می

 شود.ی تولید میمقیاس بزرگ باعث کاهش هزینه کل
ــتـانـداردهـاي  "ج"بـا توجـه بـه معیـار   ــی از اسـ ، اکثر آثـار مورد بررسـ
ــتفاده می ــبکهارتباطی اس   (LAN)  هاي محلیکنند که براي کار در ش

  (PAN)  یا در یک شـبکه شـخصـی ZigBee ]8[هاي بااسـتفاده از پروتکل
اطی بلوتوث   اي ارتبـ ل هـ اده از پروتکـ ــتفـ ا اسـ و بلوتوث کم    ]16-14[بـ

تردهو    (BLE) انرژي  بکه گسـ تفاده می    (WAN)  فقط یک کار از شـ اسـ
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ــی، تنهـا پروتکـلاز پروتکـل  .]16[  کنـد  و  ZigBee  هـاي هـاي مورد بررسـ
BLE  عامل مهم دیگري که  . اندعملکرد کم مصــرف طراحی شــدهبراي

در این مطالعه مورد ارزیابی قرار نگرفت، تأخیر ارتباطی بود که به شدت 
وابسـته به فناوري ارتباطات اتخاذ شـده مورد اسـتفاده اسـت، زیرا هیچ  

-Wi  در مورد امنیت،.  پرداختندنیک از آثار مورد بررسی به این موضوع 
Fi    ذاري اده می  256از رمزگـ ــتفـ ه بلوتوث وبیتی اسـ الی کـ د، در حـ  کنـ

BLE  تفاده می 128فقط از رمزگذاري کنند، که سـطح امنیتی  بیتی اسـ
ــت که برنامه ــتاندارد به آن نیاز دارندرایجی اس با این .  هاي کاربردي اس

  ســیم ، باید با حریم خصــوصــی معادل بیبراي ســطح امنیت بالاتر حال 
(WEP)  و دسترسی محافظت شده از  Wi-Fi  (WPA2-AES)   در نظر

 .]21[ کندتر میطور آشکار ایمنرفته شود، که ارتباطات را بهگ
، در میان مطالعات بررسـی شـده که نتایج را  "د"  با توجه به معیار

اند، دو دسـته اصـلی شـناسـایی  براي ارزیابی تناسـب اندام گزارش کرده
)  2] و ( 17،16) پایش وضــعیت فیزیولوژیکی با دو اثر [1(  :شــده اســت

 .]18، 15-12[ ردیابی با پنج اثر  شناسایی فعالیت

و محدودیت -۹ آینده  تحقیقات  مطالعه،  هاي 
 پیامدهاي عملی

اکثر کارهاي مورد بررسـی در این بررسـی سـیسـتماتیک با در نظر گرفتن  
ایی ناسـ عیت فیزیولوژیکی و شـ ردیابی فعالیت براي    کاربرد نظارت بر وضـ

یسـتماتیک،  . ارزیابی تناسـب اندام انجام شـده اسـت تمرکز این بررسـی سـ
اوري  ابی کـاربرد فنـ ــیـدنی وارزیـ اء    هـاي پوشـ ــیـ براي چنین  اینترنـت اشـ

ــختبرنامه ــی، مانند  افزار و مکانیزمافزار، نرمهایی از نظر س هاي پردازش
با این حال، اسـتفاده  . یادگیري ماشـینی یا سـایر ابزارهاي مرتبط اسـت

در ورزش براي نظارت بر اینترنت اشـیاء  هاي پوشـیدنی وفعلی از فناوري 
ــت  فعالیتحجم  ــعه اس ــکاران هنوز در حال توس ــب  .  ورزش نیاز به کس

، هنوز  انورزشــکار  فعالیتهاي ر و با کیفیت بهتر در مورد اطلاعات بیشــت
ت ده اسـ ی برآورده نشـ ط جامعه پژوهشـ که می تواند با این واقعیت   ؛توسـ

توجیه شـود که بیشـتر مطالعات مورد بررسـی در این مقاله هنوز نمونه 
تند ان می. ایناولیه هسـ رفتدهد که  ه نشـ هایی هنوز  چنین فناوري   پیشـ
تواند علاوه بر این، افزایش یادگیري ماشـینی در ورزش می. پایین اسـت

یدنی وآوري کاربرد فن یاء  هاي پوشـ را به میزان قابل توجهی اینترنت اشـ
بعدي به ســمت تجزیه و   گامبهبود بخشــد و به هموار کردن راه براي 

 .]22[ کننده کمک کندبینیتحلیل تناسب اندام پیش
ــرفـت پـذیر و  هـاي جـدیـد در الکترونیـک انعطـافعلاوه بر این، پیشـ

اخت تگاهIC  سـ یدنی و دسـ عه ابزارهاي پوشـ یاء   هاي ، توسـ را اینترنت اشـ
ــت.   دودیـتمتحول کرده اسـ ال، هنوز محـ ا این حـ ا بـ اط بـ ایی در ارتبـ هـ

هاي ارائه گیري چندین نشـانگر زیسـتی وجود دارد که با محدودیتاندازه
ــطح پیاده ــده نه تنها در س ــطح  ش ــگر فیزیکی، بلکه در س ــازي حس س

شــوند، یعنی نیاز به اي ســیســتم، به چالش کشــیده میمحاســبات لبه
ــازي پیـاده ــبـکسـ ــین براي تجزیه و تحلیـل  هاي سـ وزن یادگیري ماشـ
موضوع مهم دیگري که باید است.   هاي موثر در حاشیه، غیرمتمرکزداده

به . هایی اسـتچنین دسـتگاهبه آن پرداخته شـود مربوط به خودمختاري  
دسـتگاه براي دسـتیابی به سـطح بالاتر  انرژي عنوان مثال، کاهش مصـرف  

 .و پیشی گرفتن از مرحله نمونه اولیه بسیار مهم است

 گیري نتیجه -۱۰
گیري در حال  به طور چشـم اشـیاءهاي مبتنی بر اینترنت امروزه سـیسـتم

غل ائلی چون شـ تند. از طرفی به دلیل مسـ ترش هسـ هاي اداري و یا گسـ
مدت پیش  یکجانشـــینی طولانی  ،19-گیر مانند کوویدهاي همهبیماري 

ســلامت روح و آید. ســلامتی و تناســب اندام از نکات مهم در حفظ می
غله ؛بدن اسـت ت از آن  اما افراد به دلیل مشـ هاي فراوان کاري ممکن اسـ

مند کمک  گاه هوشـ مند و باشـ وند. وجود تجهیزات هوشـ کند  میغافل شـ
د.   ام دهنـ انجـ ــحیح  ه طور صـ ــی را بـ ات ورزشـ د حرکـ ا افراد بتواننـ تـ

اوري  دنی وفنـ ــیـ اي پوشـ اء    هـ ــیـ ت اشـ ارت براینترنـ  در ورزش براي نظـ
اسـت، که در نهایت پذیرش   ضـعیفهایی هنوز چنین فناوري   پیشـرفت

از ســوي دیگر، نظارت بر   .کندمی محدودآن توســط جامعه ورزشــی را 
ردیابی فعالیت، امکانات جدیدي را  و  شـناسـایی ،وضـعیت فیزیولوژیکی

این بررســی به ما این نکته را .  کنددر مورد ارزیابی تناســب اندام باز می
ــزد می ــر  کنـد کـهگوشـ ایـد تکنیـکفـتپیشـ هـاي یـادگیري  هـاي آینـده بـ

ماشــینی را براي تعیین روابط بین آن متغیرها و تعیین اهداف تمرینی 
اي اضـافه کند و به آنها بهینه و فردي براي ورزشـکاران تفریحی و حرفه

کمک کند تا روند تمرین را با شــرایط فردي و عوامل محیطی نظارت و 
 .تنظیم کنند
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