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روش شناسی پژوهش



1404مقاله ،در سال 12مرور روایتی، ➢

ندان با هدف تحلیل شواهد موجود در زمینه کاربرد فناوری های مبتنی بر حسگر اینرسی در ارزیابی خطر سقوط در سالم➢

 Scopusو Science of Webجستجوی ساختارمند در دو پایگاه داده ➢

2025تا 2015در بازه زمانی ➢

محدودیت زبان انگلیسی➢

مقاله در تحلیل کتابخانه ای221انتخاب ➢

نشریه عصب شناسی، نشریه انجمن تخصصی مهندسی الکترونیک:دو مجله علمی معتبر➢

:معیار خروج

مطالعات مبتنی بر حسگر غیر پوشیدنی➢

سال60جمعیت زیر ➢

شبیه سازی رایانه ای➢

مطالعات حیوانی➢

:معیار ورود

سال 60شاهدی در جمعیت سالمندان -طرحهای مقطعی، مورد➢

به بالا

گزارش موارد مرتبط با سقوط➢
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ی خطر سقوط یا پیشبین

وط سقوط یا تشخیص سق

یا ارزیابی خطر سقوط 

02

سالمند 

03

کلمات کلیدی جستجو

حد حسگر پوشیدنی یا وا

ا اندازه گیری اینرسی ی
IMU یا شتاب سنج



مقدمه



:سقوط

چالش اصلی بهداشت عمومی در سالمندان ●

منجر به آسیبهای شدید و کاهش استقلال●

دومین علت اصلی مرگهای تصادفی●

سالمندانADL% 40اختلال ●

:عوارض سقوط

کاهش سلامت جسمی و ذهنی•

شکستگیها•

افت در توانایی شناختی •

القا ترس از سقوط•

مرگ •

:عوامل خطر
درونی•

بیرونی•



:اینرسیحسگر

فناوری های پوشیدنی●

پرکاربردترین ابزارها●

ارزیابی دقیق خطر سقوط●

کتی ارزیابی دقیق تغییرات ایجاد شده در الگوی حر●

و وضعیت بدن را در حین راه رفتن 

ابزاری ارزان قیمت ●

ابعاد کوچک●

اندازه گیری دقیق شتاب خطی و سرعت زاویه ای●

قرارگیری حسگرها در ناحیه تحتانی●

بدن و ثبت راستای قرارگیری بدن، پایداری وضعیت●

نوسان



استخراج داده ها

ویژگیهای مطالعه
نوع طرح، محل انجام، منابع 

مالی

جمعیت شناسی
سن، جنس، سابقه سقوط

متغیرهای استخراج شده
طول گام، سرعت راه رفتن، 
نمای لیاپانوف، آنتروپی نمونه

پیامدها
دقت پیشبینی سقوط، حساسیت و

ویژگی روش، پارامترهای 

تمایزدهنده بین سالمندان با خطر 
سقوط بالا و پایین 

2

4

6

مشخصات حسگر
نوع حسگر، محل نصب کمر، 

کمری، ۵-3مچ پا، مهره های 
فرکانس نمونه برداری

پروتکل ارزیابی
آزمونهایی مانند برخاستن و 

رفتن، آزمون تعادلی برگ، راه 
رفتن روی تردمیل یا زمین

روش تحلیل
هموار سازی سیگنال، روش های 
یادگیری ماشین، اعتبارسنجی

1

3

5

7



یافته ها

محل قرار گیری حسگر1)

پروتکل ارزیابی و محیط2)

پارامتر های خطی،فضایی و زمانی راه رفتن3)

اعتبار سنجی آینده نگر در برابر گذشته نگر4)



Wang و همکاران:
مهره های :شایعترین و مؤثرترین مکان ✓

سوم، چهارم یا پنجم پایین کمر 

ثبت شتاب سه محوره و سرعت زاویه ای✓

در آزمون برخاستن و رفتن 

نشان دادن بهترین تمایز بین گروه های✓
پرخطر و کم خطر

محل قرارگیری حسگر

Buisseretو همکاران:
قرار دادن حسگر بر روی مهره چهارم کمری✓

%76اندازه گیری متغیرها با دقت ✓

انتخاب اول برای نظارت بر تعادل در حین انتقال از یک ✓

وضعیت به وضعیت دیگر

Liu و همکاران:
مقرارگیری حسگر در محل استرنو✓

تمرکز بر دینامیک تنه✓

حساسیت بالاتری نسبت به قرار✓

گیری حسگر بر روی پا

گحساسیت روی راه رفتن شافلین✓

حذف خطای تشخیص گام ✓

Saadehو همکاران:
بر روی ران MPU6050نصب حسگر✓

%98دقت پیش بینی ✓

محدود در تعمیم سازی✓



پروتکل های ارزیابی و محیط

:  Neiraطرح 
د دقیقه ای راه رفتن آزا1۵تست 

شاهد-طرح مورد

دقت 73%
قابلیت تعمیم بهتر

Buisseret و همکاران:
تست برخاستن و رفتن

تحلیل تغییرپذیری راه رفتن 
%76دقت

Qiuو همکاران:
ادغام سه حوزه ارزیابی

%89.4دقت 

Lockhart :

متری با طرح 10آزمون راه رفتن 

ریزی آینده نگر
%81.6دقت پیش بینی کننده 



فرکانس گام برداری شاخص های نوسان 
تپذیری یا ضریب تغییرا

سرعت راه رفتن

زمانی راه رفتن_فضایی_ پارامترهای خطی

میتوانند بی ثباتی ( آنتروپی نمونه،نمای لیاپانوف)شاخصهای غیرخطی
.اولیه و پیش علامتی راه رفتن را قبل از بروز سقوط بالینی آشکار کنند



محدودیت های پارامتر ها

در الگوهای راه رفتن 

کشیدن پا روی )شافلینگ 
عملکرد مطمئنی ندارند( زمین

پارامترهای به دست آمده از پایین 

ا آمدن از پله ها همبستگی قویتری ب

قوط پروفایل فیزیولوژیک ریسک س

نسبت به
راه رفتن روی سطح صاف دارند

سنجش های خطی نوسان 

ق پذیری به تشخیص دقی
گام وابسته اند

ه ویژگی های حوزه فرکانس ب

محیط اجرای آزمون حساس 
هستند

انتخاب شرایط حرکتی بر پایداری این
شاخص ها تأثیر مستقیم دارد



گراعتبارسنجی آینده نگر در برابر گذشته ن

یک کوهورت با پیگیری : Liuدر مطالعه •

درصد برای 6/81ماهه با دقت 6آینده نگر 

پیشبینی سقوط های آینده 

پیش بینی با : Van Schootenمطالعه •

مانیتورینگ یک هفته ای در محیط زندگی

واقعی با استفاده از رگرسیون لجستیک

:Qiuو Howcroft ،Rivoltaمطالعات •

درصد 89تا 84دقت های بالاتر در بازه 1.

تکیه بر داده های گذشته و اعتبارسنجی2.

متقابل داخلی

:Handelzaltsمطالعه •

در حوزه نظارت واقعی1.

حسگر اینرسی همگام با ضبط صوت2.

ر طرح های آینده نگر، از نظ:بهترین عملکرد

پیش بینی بالینیِ معنادار

مزیت اصلی طرحهای آینده نگر و محیط 

:Van Schootenو Liuواقعی مانند 

اعتبار اکولوژیک•

ده توانایی در پیشبینی سقوط های آین•

فراتر از داده های آموزش و 

اعتبارسنجی متقابل 

در معرض خطر بیش برازش بودن مدل •

های گذشته نگر





نتیجه گیری



نتیجه گیری
دحدوورفتنوبرخاستنتست

لندبونشستنبارپنجوثبات

شاخصباترکیبهنگامشدن

گام،طولسرعت،)خطیهای

غیرخطیو(گامتغیرپذیری

نمایمقیاسی،چندآنتروپی)

ایجادبهتریتمایز(لیاپانوف
میکند

واقعیمحیطدرنظارت
(Handelzalts:%82

مورد18تشخیصدر

کاکولوژیاعتبار(لغزش،

ومیکندفراهمبیشتری

هایمحیطازمؤثرتر

شدهسادهآزمایشگاهی
.است

انندمماشینییادگیریالگوریتمهای

جنگلوپشتیبانبردارماشین

متصمیدرختبهنسبتتصادفی

امااند،داشتهبالاتریعملکرد
باLiuمانند)نگرآیندهمطالعات

ششپیگیریدردقتدرصد81/6
نتایجبهنسبتواقعیبرتری(ماهه

دارندمتقابلسنجیاعتبار

درشدهقراردادهاینرسیحسگرهای

ناحیهویژهبهبدن،مرکزیمناطق

پنجمتاسومهایمهره)تنهپایین

یارزیابابزارهایمؤثرترین،(کمری

تا76دقتوهستندسقوطریسک

تمایزسقوطدررادرصد89/4

ائهارکنندگانغیرسقوطازکنندگان
میدهند



حجم نمونه کم.1

عدم استانداردسازی محل .2

حسگر و پارامترهای استخراج

شده 

تر شبیه سازی شده بودن بیش.3

سقوط ها در آزمایشگاه و بدون 
انعکاس شرایط زندگی واقعی

راهکار هامحدودیت ها

ا ایجاد پایگاه داده عمومی ب•

پروتکل استاندارد

ع ترکیب حسگر های متنو•

در یک دستگاه برای 

نظارت جامع

یا با استفاده از اینترنت اش•

بازخورد شخصی سازی 

شده

توسعه روش های تحلیل •

و بهتر برای تشخیص الگ

های پویای ریسک سقوط

در محیط واقعی
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