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قاله پژوهشی  م  

بخش حرکتی بزرگ در علم پزشکی باشد چرا که تواند نویدهای نوین مثل واقعیت مجازی در توانبخشی، میاستفاده از فناوری مقدمه:

تعامل  تیبا قابل یمجازتیواقع طیمح یپژوهش، طراح نیدر انمایند. تر میها گاهی مسیر ما را در رسیدن به هدف کوتاهاین تکنولوژی
جهت کمک به  ،یمجاز طیدر کنار مح یکیالکترون زاتینمونه از تجه کیو  حرکت دست انجام شد یریگجهت سنجش و اندازه یکیزیف

 ناتیبه تمر شتریب یو دسترس ترعیبهبود سر هتج یتکنولوژ نیو خاصِ ا ژهیو تیتا بتوانند از قابل دیارائه گرد یتوانبخش ازمندین مارانیب
 .ندیص منزل استفاده نماخصوه ب یدر هر مکان

و  یمجازتیواقع طیمح یافزار با طراحانجام شد که در قسمت نرم یافزارو سخت یافزارساخت در دو بخش نرم و یطراح ندیفرا روش:

ط با ارتبا ندوزیعامل و ستمیتحت س ،یحرکت طیشرا فیافزار، با تعرموجود در نرم یو استفاده از هوش مصنوع ازیمورد ن یهایسیکدنو
 . دیبخش فراهم گرد نیموجود در ا یسنسورها و هادهو پردازن یافزاربخش سخت

 5 یبا توجه به نوع خدمات ارائه شده بر رو یافزارو سخت یافزارو ساخته شده از نظر نرم یطراح زاتیتجه یابیو ارز یبررس :نتایج

 یابیها با سنجش و ارزشاخص نیو عملکرد است. در ا تیاهم یهاشاخص یانجام شد که دارا مزیو ج لایمارت اریو بر اساس مع ماریب

 . شدارائه شده، نشان داده  زاتیاز خدمات و تجه برکار تیرضا زانیانجام شده، م

حرکات به  نیو انتقال ا ماریحرکت دست ب زانیسطح و م یریگپژوهش نشان داد، با اندازه نیدست آمده از اه ب جینتا گيري:نتيجه

 یتوابخش یسنت یهاارائه نمود که در کنار روش یرا جهت بازتوان یدیجد یروش درمان توانیم یواقع طیمتناسب با شرا یازمج طیمح
 ثر واقع شود.ؤم یبه توانبخش ازمندیافراد ن ترِعیسر یعاد طیدر بهبود و بازگشت به شرا تواندیم

 

 نویآردو ،یدنیدستکش پوش ،توانبخشی ،حرکت سنجش سنسور ،یمجازتیواقع ها:كليد واژه
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 مقدمه 
را  ریردر چنرد دهره اخ یدانش بشرر نینو یاز دستاوردها یکی
 یمتقابرلِ حرکتر طیدانست. افزودن شرا یمجازتیواقع توانیم

باعر   یمجراز طیافرزار و محربه نرم یحرکات واقع ای رونیاز ب
از  یکریگراف تیعرلاوه برر جر اب یمجرازطیمحشد، استفاده از 

شرروع  دی. شرادکاربران برخوردار باشر یبرا یترملموس طیشرا

از علوم را بتوان پر   یعیوس در دامنه یمجازتیاستفاده از واقع
 یموتورهرا نیراز ا یکریدانست.  یسازیباز یموتورها از ارائه

 یمجراز طیمحر یدر طراح یکه توانست نقش اساس یسازیباز

برود کرره بررا ( Unity engines) یتیونیررداشرته باشررد موترور 
 یهرراتیقابل شیخررود و افررزا یسرریکدنو یگسررترش ف ررا

از  ینینو دانش وارد عرصه نیباع  شد ا یو تعامل یافزارسخت

از  یکرری شررود. یرپزشررکیو غ یگسررترده پزشررک یکاربردهررا
 حروزه تروانیرا مر یمجراز تیرواقع یبرا یکاربرد یهابخش
 یتخصصر را در عرصه یفناور نیدانست و کاربرد ا یخشبتوان

 ریثأو تر یکریگراف تیج اب بودن و یعلت کاربرده ب یبخشتوان
ثر دانسرت. ؤدرمران مر در کاهش درد و طول دوره تیج اب نیا

 ریناپر ییع رو جردا یبه نوع توانیرا م یمجاز تیامروزه واقع

سرت و دان یدر حروزه آمروزش و پزشرک دیرجد یهرایتکنولوژ
 ریرو فراگ یدر گستردگ توانیدانش را م نیضرورت استفاده از ا

 نرهی. برا توجره بره هزدادنشران  ندهیآ یهانسل یبودن آن برا

و پرژوهش در  تیرفعال به داخل حتماً یتکنولوژ نیورود ا یبالا
و  یاقتصراد یهانرهیدر کراهش هز ییتخصص نقش بسزا نیا

از  یمریبخرش عظ کره نیدارد و با توجه به ا یارز ییجوصرفه

 توانیم دهدیم لیتشک یسازهیو شب کیرا گراف یمجازتیواقع
 یرا با در نظر گررفتن فرهنرب بروم یطیو مح یکیگراف طیشرا
)برداشرت نویسرنده از و مورد اسرتفاده قررار داد. یطراح یمیواقل

ری بودن محریط صویگرافیکی بودن و ت لیبه دلبیان این جمله 
متناسرب برا نروع پوشرش و  تروانیم واقعیت مجازی است که

 طراحی نمود( آبجکت ها را فرهنب بومی 

از جملررره  یزاتررریپررر  از رهرررور تجه یمجرررازتیواقع   
 یشرتری[ سررعت ب1] سرتمیقرن ب یدر انتها کروپروسسورهایم

 کیرانسران برا  دهردیخود که اجازه م یعلم فیگرفته و با تعر

توانست  و [2] ار کندارتباط برقر یاانهیرا شده یسازهیشب طیمح
طرور خراص، در بهبرود ه بر یعلوم از جمله پزشک ریدر کنار سا

 ،یزمان با رشرد تکنولروژ. همدینما فایرا ا یینقش بسزا مارانیب

 یشررد و حترر رتررریتر و فراگگسررترده یمجررازتیاسرتفاده از واقع
 یهراطیدر مح یطور جردبه یآموزش یاز ابزارها یکیعنوان به

 یمجرازتی. استفاده از واقع[3-5] شودیه و مدنبال شد یآموزش

و اخرتلالات  یناراحت یو حت دکه با در یسنت یهاروش برخلاف
 تیو جر اب کیر[ برا همرراه داشرتن گراف6] همراه اسرت یروح

 ییدر کاهش موارد فرو  نقرش بسرزا تواندیمناسب م یطیمح
و اخرتلالات  هرایمراریدر درمران ب یمجازتیداشته باشد. واقع

طور خراص کراربرد ه ب زی[ ن8] سمی[ و اوت7] ایاز جمله فوب ینروا

هرا آن برا ربات بیو ترک یتکنولوژ نیدارد که پ  از گسترش ا
و  تیرخود را نشران داده اسرت. اهم ریثأت یاطور کامل شدهه ب

ها و باع  شرده اسرت کره پژوهشرکده یمجازتیواقع تیج اب

 یتخصصر حوزه نیز ااستفاده ا یبرا ایدر دن یادیز یهادانشگاه
مطالعرات  خصروصنیکه در ا ندیتلاش نما یپزشک یدر کاربر

جهت اسرتفاده  ریاخ چندسالهدر  توانیرا م یادیز فتهصورت گر

مشراهده نمرود  یمختلف پزشرک یهادر حوزه یمجازتیاز واقع
 همکاران و Roseبه پژوهش  توانیها متلاش نیکه از جمله ا

 یمجرازتیو واقع کیراده از دانش ربات[ اشاره کرد که با استف9]

و نشران دهنرد کره  شتهدا تیفعال یبخشتوان توانستند در حوزه
حروزه  نیدر ا دیمناسب و مف یابزار کاربرد کی یمجاز تیواقع
 یهراخود با نگرش شرفتیها در روند پتلاش نیاست. ا یدرمان

 یتوانسرتند حرکرات یدنیدنبال شد و ابزار سنجش پوشر یمختلف
 طیدر محر لیرو پ  از تحل افتیرا از فرد در تیبه واقع کیدنز
 تروانیخصوص مر نیکه در ا ندینما یسازادهیپ یمجازتیواقع

[ اشاره کرد کره توانسرتند برا 11] و همکاران Boianبه تلاش 
و سرنجش  یابیردر ارز یدنیدسرتکش پوشر کیراز  یریگبهره

رتبراط ا یمجرازتیواقع طیحرکت انگشتان دست و تعامل با مح
 طیمحر نیرا یدسرت و کاراکترهرا یهراحرکت نیرا ب یمناسب

و پردازنرده مناسرب  یافرزارسخت ازی. با توجه به نندیبرقرار نما

ارتبراط سنسرور و  نردیآفر یسرتیهرا باجهت برنامره در پژوهش
 یافرزار و پردازشرگربراسراس سرخت زین یمجازتیواقع طیمح

 یهراپژوهش شرتریمنظور در ب نیا یشود که برا دهیمتناسب چ

پردازشرگر منبرع براز اسرت  کیکه  نویآرد یبوردها یدانشگاه
بره اسرتفاده  تروانیعنوان نمونره مرشده است کره بره فادهاست

Kutlu [ و 11] و همکررررارانGuang [ و 12] همکرررراران و

 ی[ اشاره کرد که گستردگ13] و همکاران Herianto نیهمچن
نشران  ترعیسرر یدسترسر ینروع از بردهرا را بررا نیو کاربرد ا

و مطالعره  ینترنتریا طیدر محر یو بررس یابی. پ  از ارزدهدیم

پزشرکان متخصرص در  از تجربره یریگمختلف و بهره قالاتم
 ازیرو ن دیطرح مشخص گرد یضرورت اجرا ،یمراجعات ح ور

 طیمتناسرب برا شررا یمجرازتیواقع طیو ساخت مح یبه طراح

 نردهیدر آتا بتروان مچ دست محسوس شد  هیدر ناح یبخشتوان
 یتخصص یهاحوزه ریاستفاده در سا یبخش از دانش را برا نیا
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 مورد استفاده قرار داد. زین
خاطر بره مارانیاز ب یخاص بع  طیشرا میدانیمکه  گونههمان

و  یسرکته مزرز ایکه بر اثر تصادفات  یکیزیف یهابیوجود آس
کره  شرودیشده است، باعر  مر لیبر آنان تحم هایماریب ریسا
و  ناتیخاطر نوع تمربه یبخشتوان زاتیدر استفاده از تجه ماریب

خود نشان ندهد. استفاده  زا یاعلاقه نیتمر نیدرد موجود در ح
 یکریگراف تیبا توجه به ج اب یمجاز تیواقع یاز دانش و فناور
 زاتیرو با کمک سنسرورها و تجه یبیطور ترکموجود در آن، به

 شرودیم ماریب یبرا یترمطلوب طیشرا ادجیباع  ا یکیالکترون
و  تیرموضروع اهم نیرو ا دینمایتر مدرمان را کوتاه ندیآکه فر
چررا کره  دیرنمایپژوهش حاضر را مشخص مر یاجرا رتضرو

به داخرل کشرور  یمحصولات نیورود چن یبالا نهیعلاوه بر هز
و  مراریب یروح طیهم در کاهش درد و بهبود شرا یتکنولوژ نیا

 باشد.یثر مؤم یزندگ یعاد طیبه شرا ترعیبازگشت سرهم در 

  

 روش
 یمجرازتیو واقع کیردر پژوهش مورد نظر از دو بخش الکترون

 یریگاسرتفاده شرد ترا بتروان سرنجش و انردازه یبیطور ترکه ب
 یمجررازتیواقع طیمحرر طیحرکرات دسررت را متناسررب برا شرررا

کنرار  در ایر ییرونرد بتوانرد بره تنهرا نیرنمود که ا یسازهیشب

حرکرت  یدرمران ینردهایآانجرام فر یبرا بخشیتوان زاتیتجه
 کرهاست  نیروش ا نیا یایاز مزا یکیکار گرفته شود. دست به

حرکت دست  سهیبه مقا توانیبا سنجش حرکت دست انسان م

کره برا نصرب  یمعنر نیفرد سالم اشراره کررد. برد کیبا  ماریب
و  مراریستِ بد یو سنجش حرکت بر رو یریگاندازه یسنسورها

بره زمران  بتدست را نسر ینمودار حرکت توانیفرد سالم م کی

را پ  از  ماریب شرفتیپ ینمود و الگو هیته ماریدر فرد سالم و ب
نمرود.  هیسطحِ بهبود ته یریگاندازه یبرا بخشیتوانهر جلسه 

 یحرکتر یهراروش در انتقرال داده نیراستفاده از ا گرید تیمز

 طیدر محر یسازو مدل یسازهیشب یبرا یمجاز طیبه مح ماریب
 طیمتناسرب برا شررا یحرکرات تروانیاست که م یمجازتیواقع
همراه داشت. در پژوهش حاضرر،  به یمجاز طیرا در مح یواقع

و  افرتیسنج حرکات دسرت درو شتاب رویبا استفاده از ماژول جا
 الیدرگراه سرر قیاز طر نویافزار آردوتوسط سخت لیپ  از تحل

 یسریبرا کدنو طیمح نیو در ا دیگرد یتیونیافزار نرم طیحوارد م

 شد. لیتبد یمجاز طیدست به حرکات در مح یکیزیف اتحرک
 یو نوشرتن کردها یسرازمدل نردیآاز فر یمجازتیواقع بخش
 لیراسرتخرا  فا تیو در نها یتیونیافزار نرم طیدر مح ازیمورد ن

 ده اسرت.شر لیعامل مورد نظر تشک ستمیبا توجه به س ییاجرا

 ریرمراحل ز طورکلیبه یمجازتیواقع طیمح کی یجهت طراح
 بر اساس اصول خاص خود دنبال شود.  یستیبا

 بر اساس کاربرد محصول ویسنار یطراح-1
در  ویبرا توجره برره نروع سررنار یبعدسرره یهامردل یطراحر-2
 3DMAXمانند  یطراح افزارهاینرم

افرزار بره نرم یبعدسره یهاهرا و مردلوارد نمودن آبجکت -3
   یتیونی
 یتیونیافزار نرم یسینوبرنامه طیدر مح یسیکدنو -4

 طیو محر افزارسرختبا توجه به نروع  ییاجرا لیاستخرا  فا-5
 (ندوزیو - دیاندرو) افزارنرم ییاجرا
مشخص نمودن نوع کراربرد محصرول  ای ویسنار هیاز ته پ    

 همچررونمخصرروص  یافزارهرراهررا در نرمآبجکت یسررتیبا
3DMAX یتیونیر طیو با فرمت خاص خود وارد محر یطراح 

اسرت شرود.  یجرانب یبا کاربردها یباز یافزار طراحنرم کیکه 

انررواع  یسرریاز کدنو یریررگبررا بهره یسررتیبا طیمحرر نیرردر ا
برا اسرتفاده  تینها و در فیو حرکات را تعر یکیزیف یبرخوردها
 افررزار را برررهامکرران اتصررال نرم یارتبرراط یهررااز پروتکل

 سرررنجش و یاز جملرره سنسررورها یجررانب یافزارهاسررخت
دسرت بره  یکریزیحرکت برقرار نمود ترا حرکرات ف یریگاندازه

شرود. زبران  لیتبرد یمجرازتیواقع طیحرکات مشرابه در محر

کره  باشردیم شارپیس ایجاوا  یتیونیافزار رمدر ن یسینوبرنامه
مورد  یااز کده یریگآن با بهره یسینوبرنامه طیدر مح توانیم

 طیشررا جادینوع از ا نینمود که ا فینظر هرگونه برخورد را تعر
 توانردیاسرت کره مر یمصنوعهمان هوش یافزارنرم طیدر مح
 یدر خروج یکیزیف ای یاز جمله واکنش صوت ژهیو فیتعار یبرا

. در پروژه انجام شده با توجره ردیمورد استفاده قرار گ افزارسخت
کراراکتر را  کیر ستیبایدستکش م دنیکاربر با پوش که نیبه ا
افرزار و نرم طیموجرود در محر اءیاشر یگر اربا نام دینما تیهدا

 یاطرراف صردا اءیپر  از برخرورد کراراکتر بره اشر یسینوکد
برا  نیچنرپخرش شرد. هم انرهیرا یبلنردگو قیاز طر یهشدار
افزار اتصال سخت یتیونیافزار نرم طیلازم در مح یهایسیکدنو

ترا بتروان اطلاعرات  دیربرقرار گرد الیدرگاه سر قیراز ط رویجا
 طیدرگراه را بره حرکرات مشرابه در محر نیرا قیاز طر یافتیدر
که اندازه حرکات دست پ  از  یمعن نینمود. بد لیافزار تبدنرم

ارسرال شرد و در  انرهیپروسسور به را قیاز طر لیو تحل افتیدر
 .دیگرد لیها به حرکات مشابه تبدداده نیآنجا ا

سنجش اندازه حرکرت  تیبا قابل یدستکش حرکت 1شکل  در   

 طیمحرر 2در شررکل  تیررو در نها شرردمشرراهده  مرراریدسررت ب
نشران داده شرده  یتیونیافزار شده در نرم یطراح یمجازتیواقع
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 طیبا حرکت دادن مچ دست خود در شررا تواندیاست که کاربر م
 یجرازم یدر ف را وجرودکاراکتر م ییجانسبت به جابه ،یواقع

 .دیاقدام نما

 
 : دستکش مجهز به مدار فرمان و سنسور سنجش حركت2شکل 

 
 مجازي طراحی شده: تصویري از محيط واقعيت1شکل 

 

های حرکتی و ارتباط بین حرکات مبح  پردازش سیگنال
ای برخوردار فیزیکی بیمار با یک محیط مجازی از اهمیت ویژه

بایستی تمام حرکات و گونه که بیان شد است چرا که همان
افزار شده و فرامین پ  از سنجش، تحلیل و وارد محیط نرم

سپ  به یک حرکت مجازی تبدیل گردد. در این خصوص 

که یک برد منبع باز ( Arduino)توان از ماژول آردوینو می
گیری از پروسسور است استفاده نمود که این ماژول با بهره
های سنجش ماژولمناسب پ  از دریافت اطلاعات از 

ها را تحلیل و از طریق پروتکل ، این دادهگیری حرکتاندازه
نماید. سپ  این ارتباطی بسته به فاصله به رایانه منتقل می

ها با کدهای نوشته شده در محیط یونیتی مقایسه و در داده
نهایت یک حرکت کاراکتر در محیط مجازی متناسب با فرامین 

 پ یرد.صورت می دریافتی از محیط واقعی
افزار بنابر نظر بعدی و محیط کاربردی نرمهای مدل سهطراحی

پزشک متخصص انجام شد. پ  از کدنویسی در محیط 

افزار تحت سیستم عامل ویندوز افزار یونیتی فایل اجرایی نرمنرم
پ یری توسط کیبرد رایانه و اتصال به برد و با قابلیت فرمان

در بخش الکترونیک بایستی ورودی و  آردوینو استخرا  گردید.

افزاری سیستم که در این ها از جمله خروجی سختخروجی
افزار سیستم که پژوهش ماژول جایرو است و خروجی نرم
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دیگر مرتبط نمود. برای مجازی است را به یکمحیط واقعیت
استفاده  2561مدل  نویآردواین هدف از یک برد الکترونیکی 

گیری از پردازشگر موجود در ساختار این برد رهشد تا بتوان با به
مرتبط نمود یا به  یکدیگرهای ورودی و خروجی را به سیگنال

نوعی اندازه حرکت دست کاربر را به اندازه حرکتی متناسب در 

که به عنوان یک  نویآردومجازی تبدیل کرد. برد محیط واقعیت
ن ارائه شده های تحقیقاتی و پژوهشی برای مهندسابرد در حوزه

تواند پ  از نویسی است که کاربر میاست دارای محیط برنامه

های ورودی و خروجی نویسی در این محیط و تعیین پایهبرنامه
ای که بر روی این گونههای آن برخوردار شود. بهاز قابلیت
های یک پردازشگر از جمله مبدل افزار تمام توانمندیسخت

های مورد نیاز ه سریال و سایر درگاهبه دیجیتال، درگا آنالوگ
نویسی نویسی در محیط برنامهتوان با برنامهوجود دارد که می

ها دسترسی پیدا کرد. برای خاص این برد به این درگاه

 دست از سنسور جایرو وگیری و سنجش سطح حرکت مچاندازه
یک سنسور سنجش  که MPU-6050 سنج مدلشتاب

سنج و جایرو این سنسور دارای شتاب استفاده شد. ،حرکتی است

محور و  3بیتی است که با ترکیب یک جایرو  16با دقت بالای 
محور بر روی یک چیپ سیلیکونی و استفاده از  3سنج شتاب

محوری را 9یند حرکتی آتواند فردیجیتال حرکت، می پردازشگر

ر گیری با دقت بالا دارزیابی نماید. در این سنسور برای اندازه 
های کند و سریع این امکان فراهم شده است تا کاربر حرکت

ای گیری را متناسب با شتاب یا سرعت زاویهاندازه بتواند بازه
 و 511±و  251±تزییر دهد که در بخش جایرو این تزییرات از 

ر است و در قسمت درجه در ثانیه متزی 2111±  و ±1111

 ± gو  g ± 4و g ± 8و  g ± 16سنج نیز این تزییرات از شتاب
چرخش در این سنسور بر  زاویه همحاسب باشد.متزیر می 2

است و با توجه به نوع پژوهش ( Euler)اساس روابط اویلر 

استفاده شد چرا که طراحی محیط  Y و Xاز دو محور  صرفاً
ای اجرا گردید که واقعیت مجازی و پژوهش حاضر به گونه

و  سوم نداشت زی به محورحرکت کاراکتر در محیط مجازی نیا

با توجه به وجود خطا در سنسور جایرو و ورود اطلاعات و 
نویسی واقعیت مجازی، های این سنسور به محیط برنامهداده
جایی کاراکتر در این محیط، با سازی و بهبود سطح جابهبهینه

معنی که با نویسی یونیتی انجام شد. بدینکمک امکانات برنامه
ای تعریف گردید که به ازای سطح گونهی شرایط بهنویسبرنامه
، متناسب با سطح جایی کاراکترهای ورودی سطح جابهداده

ساختار شماتیک این سنسور در اطلاعات ورودی کالیبره شد. 
 نشان داده شده است. 3شکل 

 

 
 MPU-6050: ساختار سنسور جایرو مدل 9شکل 

 

های ورودی از ثیرات جانبی در دادهأش نویز و تجهت کاه
بود از  نویآردوطریق سنسور جایرو در پردازشگر اصلی که برد 

فیلتر کالمن جهت کاهش این موارد استفاده شد که با 

افزار این برد، سعی در کاهش نویز و محیط نرم نویسی دربرنامه
دست  هبهبود سیگنال دریافتی شد که به طور نسبی این هدف ب

یند پژوهش برای سنجش حرکت آکه فر اما با توجه به این ؛آمد
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گیری حرکت بنابراین دقت در اندازه ؛یا تشخیص حرکت بود
ولی تشخیص حرکت در اولویت قرار داشت  ؛اگرچه مهم بود

داد که دست بیمار بدین معنی که سنسور بایستی تشخیص می
ه این به جلو یا عقب و چپ و راست حرکت نموده است ک

تحلیل و تشخیص در حرکت دادن کاراکتر موجود در محیط 

مجازی مورد استفاده قرار گرفت و با چرخش مچ دست واقعیت
جا نمودن کاراکتر در محیط مجازی به موانع از پیش هو جاب

 در این محیط، برخورد نکرد. تعریف شده

ساخت در دو بخش الکترونیک و  یند طراحی وآطورکلی فربه
فزار صورت پ یرفت که در بخش الکترونیک سنسورها و انرم

گیری حرکات دست پ  از مدارات سنجش و اندازه

افزار نیز نویسی مورد استفاده قرار گرفت و در بخش نرمبرنامه
مجازی با توجه به سازی محیط واقعیتیند طراحی و شبیهآفر

افزار و نوع تعریف طرح انجام شد که در نهایت هر دو سخت

 دیگر مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفتند.رم افزار در کنار یکن
 

 نتایج
، ارزیابی و تحلیل حرکات پ  از با توجه به ماهیت پژوهش

اتصال ماژول جایرو به برد آردوینو و در نهایت اتصال این پنل 
به رایانه و محیط مجازی صورت پ یرفته است که متناسب با 

جازی نیز تزییر یافته که حرکات دست، سطح حرکات محیط م

بیمار مورد ارزیابی  5این روش با سنجش سیستم بر روی تعداد 

که ساختار کلی پژوهش و محصول  قرار گرفته شد. نظر به این
بنابراین  ؛ناحیه مچ دست کاربرد دارد بخشیتوانارائه شد در 

هدف بخشی از بیمارانی است که در این ع و از بدن  جامعه
ها و انتخاب بیماران نیز با توجه ارزیابیباشند و دچار مع ل می

به ماهیت طرح ارائه شده برای گروهی از بیماران که توانایی 

انجام حداقل حرکات در ناحیه مچ دست را دارند صورت 
ارزیابی و بررسی سیستم ارائه شده در دو بخش  پ یرفت.
 مندی و بهبود نسبی بیمار سنجیده شده است که دررضایت

و در  [14] مارتیلا و جیمزمندی از معیار ارزیابی بخش رضایت
قسمت ارزیابی و سنجشِ بهبود نسبی بیمار، از معیار واکنش 

 استفاده شد. [15] حرکتی –زمانی 

نمودار ارزیابی و سنجش نسبیِ بهبود بیمار، برابر  3در شکل 
 داده شده است. حرکت نشان -الگوی واکنش زمان

 و جیمز چهار ناحیه مجزا وجرود دارد کره ناحیره در معیار مارتیلا
اول دارای رضایت و اهمیت بالا و ناحیه دوم شامل رضایت کرم 
و اهمیت زیاد است. ناحیه سوم نیز اهمیت کم و رضرایت کرم و 

نهایت ناحیه چهرارم اهمیرت کرم و رضرایت زیراد را شرامل  در
از تروان میرزان رضرایت بیمرار شود. بر اساس این معیرار میمی

کاربردی بودن محصول و خدمات ارائه شده را سرنجید و ادامره 

پوشی از این روش درمرانی را مرورد دادن فرآیند درمان یا چشم
 ارزیابی قرار داد.

4.6, 4.7
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 مندي بيمارارزیابی سطح رضایت :2 نمودار
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 ش نسبیِ بهبود بيمار: نمودار ارزیابی و سنج9 شکل

 

 چنین میزان رضایت مندی بیمار از خدمات ارائه شده درهم
نشان داده شده است که نشان دهنده ج ابیت نسبی  4 شکل

 های موجود است.مجازی بر سایر روشروش واقعیت

 
 مندي بيمارنمودار ارزیابی سطح رضایت :1شکل 

 

نجرام شرده در ایرن پرژوهش برا محوریرت سرطح های اتحلیل
فراینرد  مندی بیمار و ج ابیت کاری و ترغیب بره ادامرهرضایت

درمان یا تکرار این روش درمانی صورت پ یرفت که با توجه به 
نوآوری موجود در پژوهش و استفاده از گرافیک ج اب، شبیه بره 
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رای گر و هرم برای این موضوع هم برای درمانهای رایانهبازی
 بیماران قابل توجه بود.

 

 گيريبحث و نتيجه
یابی برره دانررش تخصصرری هرردف از ایررن پررژوهش دسررت

 و مجررازی و طراحرری مرردارت الکترونیکرری و دسترسرریواقعیت

سازی حرکتی در محیط واقعیت مجازی، متناسب با حرکت شبیه
ینرد طراحری محریط آنویسری برود. فرفیزیکری از طریرق برنامه

تمررین در نظرر گرفتره  ب با نوع حرکت ومجازی متناسواقعیت

امکران  نرویآردوشده طراحی شد و با کدنویسری از طریرق بررد 
افزار فراهم شد. با توجه به نوع پرژوهش افزار با نرمارتباط سخت
یند ارزیابی آافزاری بایستی فرسخت افزاری ونرم حاضر در حوزه

پ یرفت کره مندی صورت میو سنجش بر اساس سطح رضایت
معیرار برای ارزیابی میزان رضایت بیمار از خردمات ارائره شرده 

مارتیلا و جیمز مورد اسرتفاده قررار گرفرت. ارزیرابی برر ارزیابی 

بیمار به تکرار ایرن روش درمرانی و یرا  اساس سنجش و علاقه
کرار صرورت پر یرفت کره برا توجره بره  حتی انصراف از ادامه

مجازی کره بره واقعیتای استفاده شده در محیط گرافیک رایانه

ای شبیه اسرت ایرن روش درمرانی بررای بیمرار های رایانهبازی
کره در نحروه ای بود کره برا توجره بره ایندارای ج ابیت ویژه
شرود بیمرار در گونه خطری متوجه بیمرار نمیاستفاده از آن هیچ

پ یرش به استفاده از آن ترغیب داشت کره ایرن مرورد یکری از 
ینرد آدرمانی ارزیابی شد و دستیابی به فر مزایای ویژه این روش
 مجرازی متناسررب برا فرهنرب بررومی وطراحری محریط واقعیت

 اقلیمی نیز در این میان نیز در اختیار قرار گرفت.
های هرای انجرام شرده و بررسریبا توجه به نمرودار و ارزیرابی 

ترروان برره نقررش جالررب و قابررل توجرره صررورت گرفترره می

جهیرزات پزشرکی اشراره کررد کره مجازی در سراختار تواقعیت
کرارگیری صرحیح و اسرتفاده مناسرب در ه تواند در صورت بمی

انگیز خرود را نشران دهرد کره در ثیر شرگفتأیک بازه زمانی تر

گونه کره بیران شرد ایرن جر ابیت باعر  پژوهش حاضر همان
عرلاوه برر  ترغیب بیمار به ادامه و تکرار این روش درمانی شرد.

دستیابی به فناوری واقعیت مجرازی  زهنقاط قوت پژوهش در حو
شاید بتوان تنها نقطه ضعف موجود را محردودیت ایرن سیسرتم 
توانبخشری در طیفری از بیمراران دانسرت کره بایسرتی حرداقل 

توانمندی برای حرکت دادن مچ دست خود را داشته باشرند کره 
های صرورت گرفتره، اسرتفاده برای این هردف نیرز در بررسری

بررای کراربردی  بخشریتوانهرای از ربات ترکیبی و هم زمران

 باشد.ثر میؤنمودن این محصول م
برا شررایط  پ  از طراحی و ساخت محیط مجرازی متناسرب   

توانرد حرکت مچ دست بیمار، نتایج نشان داد که ایرن روش می

ترر بیمرار و هم در کاهش درد و زمان درمان و هم بهبود سرریع
مجرازی اقع شود. واقعیتثر وؤبرگشت به شرایط عادی زندگی م

توانرد های نوین میبه عنوان یک دانش نوین در کنار تکنولوژی

یند درمران بیمراران نقرش بسرزایی داشرته باشرد. آدر تکامل فر
صرورت ترکیبری کره از مجرازی بهدستیابی به مردلی از واقعیت

حرکات محیط بیرون نیز پیرروی نمایرد یرا بره نروعی حرکرات 

ای زی وارد نمایرد از اهمیرت ویرژهفیزیکی را بره محریط مجرا
علرت گسرتردگی و ه تواند ببرخوردار است چرا که این دانش می

یندهای درمران از جملره آوسیع استفاده از آن در بیشتر فر دامنه

دسرت ه کار گرفته شود. دانش تخصصی و نتایج ببخشی بهتوان
 بخشریتوانهرای توانرد در کنرار ربراتآمده از این پژوهش می

تنه بررای درمران و بهبرود شررایط فیزیکری بیمراران دچرار بالا
های حرکتی از جمله سکته مززی بسیار مفیرد ها و آسیبعارضه

واقع شود و ترکیب حرکت فیزیکی و مجازی با کمک سنسورها 

تواند در وادار نمرودن بیمرار بره انجرام حرکرات به نوبه خود می
 با ترغیب بیشتر مفید واقع شود. بخشیتوان
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Introduction: Using modern technologies like virtual reality in rehabilitation can promise a great movement 

in medical sciences as sometimes, these technologies shorten the path of reaching the goal. In the present 

study, a virtual reality environment with the ability of physical interaction was designed to test and measure 

the hand motion, and a sample of electronic equipment was presented alongside the virtual reality to help the 

patients requiring rehabilitation, so that they can use the special and unique feature of this technology for 

faster improvement and easier access to the exercises in every location, especially at home. 

Methods: The design and manufacturing processes were performed in two sections: software and hardware. 

In the software section, the connection to the hardware section and the available processors and sensors in this 
section was provided under Windows Operating System by designing the virtual reality environment and the 

required coding, by using the artificial intelligence available on the software, and by defining the movement 

conditions. 

Results: Software-wise and hardware-wise investigation and evaluation of the designed and manufactured 

equipment were performed according to the type of services provided to 5 patients based on the criteria 

proposed by Martilla and James involving the importance and performance indicators. The testing and 

evaluation performed based on these indicators showed the rate of user satisfaction with the provided services 

and equipment.      

Conclusions: The results obtained from this study showed that a new treatment method can be provided for 

rehabilitation by measuring the level and amount of the patient’s hand movement and transferring these 

movements to the virtual environment proportional to the real conditions. Thus, alongside traditional 

rehabilitation methods, this new method can be effective in the improvement and quicker return of the people 

in need of rehabilitation to normal conditions. 
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