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  : رفتن راه حين پا مچ كينماتيك اساس بر غلتكي هاي كفش ساجيتال قوس نماي بيني پيش
  مصنوعي عصبي شبكه رويكرد

 
 4فرقاني سعيد ،3يبروجن يانيمهسا كاو ،2يذكر يممر ،1يدرآب يخانيعل مينا

  
  چكيده
تطابق با  يا ييربه منظور تغ يغلتك يها در كفش ياصلاحات درمان ينتر يجاز را يكي يتال،دار در صفحه ساج قوس يبه صورت نما يغلتك يها زيره :مقدمه

و آزمون و  يانجام مطالعات تجرب گيرد، ميصورت  يها بر اساس ملاحظات تئور قوس ينا يزتجو يار. هرچند معباشد يم يمفاصل اندام تحتان ينتيكو ك ينماتيكك
جهت تطابق  قوس ينما ينيب يشهوشمند به منظور پ هاي يمكمل، استفاده از تكنولوژ يكردها كمك كند. رو تر و استفاده بهتر از آن مناسب يزبه تجو تواند يخطا م
راه رفتن با  يمچ پا ط ينماتيكبر اساس ك يتالدر صفحه ساج يغلتك يها قوس كفش ينما ينيب يشپ حاضر، مطالعه انجام. هدف از استهر مفصل  يتبا وضع يافتن

  .بود يمصنوع يشبكه عصب ياستفاده از تكنولوژ
 يكقوس متفاوت در  ياستفاده از دو نوع كفش مختلف با دو نوع نما يتسال) در دو وضع 1/33 يسن يانگين(با م فرد سالم 20 ،مطالعه ينا در ها: روشمواد و 

آموزش داده شد تا حركات مچ  يمصنوع ي. به شبكه عصبيدثبت گرد انعكاسي يرهانشانگبا استفاده از  پاي آنانمچ  ينماتيكو ك ندراه رفت يمتر 10 يممستق يرمس
داده  يرا بر اساس اطلاعات قبل يدهد و سپس بتواند نوع قوس بعد يقمورد استفاده تطب يغلتك  يرهقوس ز يدر فاز استانس راه رفتن را با نما يتالپا در صفحه ساج

 كفش غلتكي  زيره قوس نماي و كنندگان شركت از نفر 13 پاي مچ حركات آناليز از حاصل هاي داده عصبي، شبكه آموزش منظور به كند. ينيب يششده به آن پ
  .)مورد گروه(شد  استفاده مطالعه اهداف به اعتباربخشي منظور به كنندگان شركت ديگر هاي داده از و) شاهد گروه(گرديد  استفاده ها آن

 حاصل هاي داده در قوس واقعي نماي و شده بيني پيش هاي يافته بين همبستگي ضريب كه چرا بود؛ بخش رضايت بسيار ها داده آناليز از آمده دست به دقت :ها يافته
  .حاصل شد 95/0از  مطالعه، بيشتر در استفاده مورد غلتكي كفش نوع دو هر براي مورد گروه از

حاصل  نتايج. آمد دست به عصبي شبكه مدل از استفاده با غلتكي كفش هاي ويژگي كردن مشخص جهت جديد الگوريتم يك مطالعه حاضر در گيري: نتيجه
  .استفاده دارد يتقابل يرو يادهپ يها چكمه و گچ/ ياندام تحتان يطراحان كفش، ارتوزها و پروتزها يبرا شده

  مصنوعي عصبي شبكه پا، مچ كينماتيك غلتكي، كفش ها: كليد واژه
  

 پا مچ كينماتيك اساس بر غلتكي هاي كفش ساجيتال قوس نماي بيني پيش .فرقاني سعيد ،مهسا يبروجن يانيكاو يم،مر يذكر ي مينا،درآب يخانيعل ارجاع:
  221- 226): 4( 12؛ 1395ي علوم توانبخش پژوهش در. مصنوعي عصبي شبكه رويكرد: رفتن راه حين

  
 29/6/1395تاريخ پذيرش:   27/4/1395تاريخ دريافت: 

 

  مقدمه
 ليتسه ليدل) به Rollover footwear( دار قوس ي رهيز با يغلتك يها كفش امروزه

 نيتر جيرا از يكي يغلتك رهيز. )1، 2(اند راه رفتن و بهبود پوسچر بدن مشهور شده
 مفاصل كينماتيك و كينتيك با تطابق اي رييتغ جهت شده زيتجو يدرمان اصلاحات

مفاصل  حركاتكه  يمارانيراه رفتن ب يياكار شيبه منظور افزا و باشد يم يتحتان اندام
. با رديگ يم قرار استفاده مورد يا تردهطور گس به است، افتهي كاهش شانيمچ پا و پا

و  يو انجام مطالعات تجرب يدرمانگران بر اساس ملاحظات تئور امروزه ،حال نيا
  . پردازند يم يغلتك يها كفش در رهيز نوع زيتجوبه  ،آزمون و خطا

 بر غلتكي هاي كفش انواع تأثير بررسي به مطالعات از بسياري كه حالي در
و  يغلتك زيره نماي بين ارتباط  نحوه اما ،)3(اند  پرداخته رفتن راه الگوي

طور  به. )1، 4(است  نشده گزارشاز مطالعات  يك يچه درمچ پا  ينماتيكك
 ييرمچ پا، لازم است كه تغ يحركت الگوي در تغيير هرگونه منظور بهمثال، 

 پژوهشيمقاله
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انواع  فقط حالي كه در ؛شود دادهكفش مورد استفاده  يغلتك يرهدر ز خاصي
 يجرا يغلتك يها كفشو   قرار گرفته يمورد بررس يغلتك يها از كفش يمحدود

 يطاز شرا ياريآن است كه در بس يگرد  اند. مشكل عمده نشده يبررس يگرد
صورت به  يناست و در ا يمارخود ب يبه ساخت كفش خاص برا يازن ينيبال
است كه در  يازن كينماتيكي هاي  يريگ مناسب و اندازه يشگاهيآزما يطمح
  . )3(يست از موارد مقرون به صرفه ن ياريبس

 از استفاده ي،غلتك يها مناسب كفش يزدر تجو مكمل رويكرد يك
 مفاصل وضعيت تطابق جهت قوس نماي بيني پيش براي هوشمند هاي تكنيك
 مدل يك كه است تكنيكي مناسب، هوشمند تكنيك يك منظور، همين به. است

 عصبي هاي سيستم. بسازد مصنوعي عصبي  شبكه از استفاده با غير خطي
. هستند يادگيري به قادر ها نورون بين سيناپسي ارتباطات طريق از بيولوژيكال

 طريق از شبكه يعني كند؛ مي عمل طريق همين به مصنوعي عصبي شبكه
 آن آناليز از حاصل خروجي مقادير كه ها داده از اي مجموعه معرض در قرارگيري

 عصبي شبكه بين ارتباطات. شود مي يادگيري به قادر شده است، مشخص قبل از
 از مقادير با شبكه از حاصل خروجي تا شود مي تنظيم به طور مرتب مصنوعي

 هوشمند هاي سيستم از استفاده اخير هاي سال در. يابد تطبيق شده مشخص قبل
 پيدا افزايش رفتن راه آناليز و بيومكانيك در مصنوعي عصبي شبكه خصوص به

  .)5-7(است  كرده
در  يرهقوس ز يزاننما و م بيني يشپ حاضر، مطالعه انجاماز  هدف

 يكراه رفتن با استفاده از تكن يمچ پا ط ينماتيكبر اساس ك يغلتك يها كفش
 دقت اين مطالعه در طرح، اجراي روش اساس بر. بود يمصنوع يشبكه عصب

 ورودي اطلاعات اساس بر غلتكي زيره نوع تخمين در مصنوعي عصبي شبكه
 از حاصل نتايجقرار گرفت.  بررسي مورد) پا مچ حركتي(دامنه  آن به شده داده

 /گچ و تحتاني اندام پروتزهاي و ارتوزها كفش، طراحان براي حاضر  مطالعه
  .دارد استفاده قابليت روي پياده هاي چكمه

  
  ها روشمواد و 

 پا مچ بعدي سه كينماتيكي هاي داده آوري جمع طرح، اين اجراي كلي رويكرد
 آزمايشگاه در رايج غلتكي كفش نوع دو از استفاده وضعيت دو در رفتن راه طي
. شدمشخص  يتالساج  در صفحه يغلتك يرهراه رفتن بود. شكل قوس ز آناليز

  يرهشكل ز ينارتباط ب ريجهت برقرا يمصنوع يپس از آموزش به شبكه عصب
قوس بر اساس حركات مچ  ينما يتال،مچ پا در صفحه ساج ينماتيكو ك يغلتك

  .يدردگ ينيب يشپ يتالساج  در صفحه
 آن در كه بود اي مطالعهها مربوط به  داده  پا: مچ كينماتيك آوري جمع

 مطالعه در نامه، رضايت فرم تكميل از پس زن) 8 و مرد 12( سالم فرد 20
 يرمس يكراه رفتن در  يمچ پا ط ينماتيكيك يها . داده)1(نمودند  شركت
متفاوت شامل  ياستفاده از دو نوع كفش غلتك يتدر دو وضع يمتر 10 يممستق

 كفش ) وMasai Barefoot Technology (Switzerland) )MBTكفش 
به  آزمون ياجرا  ). نحوه1(شكل گرديد  آوري جمع )Scholl, UK( ساده غلتكي

  بود. تصادفيصورت 
شركت  از، گرديدحاضر استفاده  پژوهشآن در  يها كه از داده اي مطالعه در

از قبل مشخص شده راه  يردر مس يعيخواست شده بود با سرعت طبدركنندگان 
با  ينماتيكيك يها تست گرفته شده بود. داده 10بروند و از هر فرد حداقل 

 هرتز) 100(با فركانس ين دورب 12مجهز به  رفتن راه يزآنال يستماستفاده از س
)Oqus camera, version 2.7, Sweden( دو كلاستر كه هر يدگرد يآور جمع .

 چپ و راست يساق پا خارجدر سمت  بود، انعكاسي نشانگر چهاركدام شامل 
 و دوم اول، فالانژئال متاتارسو مفاصل روي بر كفش نشانگرهاي. گرفت قرار

 وضعيت در استاتيك تست يك. شد داده قرار پاشنه خلفي بخش و پنجم
 توسط مفاصل كليدي هاي لندمارك محل كردن مشخص منظور به آرام ايستادن

 ي(صفر درجه) برا مرجع يشن) و پوزCAST تكنيك(آناتوميكال  نشانگرهاي
ها نشانگر ييجا راست و چپ گرفته شد. اطلاعات حاصل از جابه يمفاصل مچ پا

. بر اساس محل )8( گرديد يكنواخت Butterworth يلتربا استفاده از ف
مدل پا و ساق پا  ،)CAST يك(تكن يكدر تست استات يكالآناتوم نشانگرهاي

  مفصل مچ پا محاسبه شد. يها ساخته و چرخش
  

  
) و MBT )Masai Barefoot Technology كفش سمت چپ. 1 شكل

  ساده يكفش غلتكسمت راست 
  )است شده داده نشان دايره با نشانگرها قرارگيري محل(

  
 استفاده مورد غلتكي هاي كفش قوس نماي هاي ويژگي تعيين

مورد استفاده  يتهر وضع يمختلف برا هاي اندازهجفت كفش در  پنج مطالعه: در
حول  ي،خط يتالها در صفحه ساج قوس كفش يقرار گرفت. به منظور داشتن نما

. خطوط رسم شده از يدچپ) با استفاده از مداد رسم گرد(راست و  كفش كف هر
 يعكس يلفا يكمورد استفاده در مطالعه اسكن و به عنوان  يها مجموع كفش

 يبرا )MATLAB )The Mathworks Inc., USA, 2016افزار  . از نرمشد يرهذخ
حول خطوط رسم شده استفاده  zو  xها و محاسبه مختصات  يلخواندن فا

 يخط يبو ش يم شدتقس يبخش مساو 9خطوط رسم شده به  ين،. همچنيدگرد
 1رابطه  يقاز طر يخط يب. شقرار گرفت مورد محاسبه مايل بخش هر

 يبش يمختصات دو نقطه ابتدا و انتها 2xو  2yو  1xو  1y .گرديد گيري اندازه
مختلف  يها محاسبه شده در قسمت يانحنا 2باشند. شكل  يمحاسبه شده م

  .دهد يرا نشان م كفشقوس 
  

ି୷మሻ	ሺ୷భ                       1رابطه 

ሺ୶భ	ି୶మ	ሻ
  =m 

  

  
  

 مطالعه در استفاده مورد غلتكي هاي كفش ساجيتال قوس نماي .2 شكل
  قسمت هر شيب محاسبه و مساوي بخش 9 به تقسيم

 قوس نقاط
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مورد استفاده  يمصنوع يشبكه عصبحاضر مطالعه  در الگوريتم: بيني پيش
فاز  يط يتالمچ پا در صفحه ساج  مرتبط كردن حركات مجموعه يبرا و قرار گرفت
بر اساس  يقوس بعد ينيب يشكفش و پ يرهقوس ز يبا نما رفتن راه ،استانس

 Intel coreپ [تا لپ يك). 3(شكل شد  داده آموزش آن به شده ارايه ليقب يها داده

i5, 2450 M CPU (2.50 GHz), 4 GB RAM, California, United States[ 
 در ها تحليل تمامي. گرفت قرار استفاده مورد ها داده تجزيه و تحليل براي
  . شدانجام  MATLAB افزار نرم

  

   
  

  فاز استانس يط يتالمچ پا در صفحه ساج  حركات مجموعه. 3شكل 
  

از قبل داده شده و  يها شبكه با داده يك مصنوعي، عصبي شبكه ساختار
 كه است Levenberg–Marquardt backpropagation يتماصلاح خطا با الگور

 بيني پيش در موجود هاي الگوريتم ميان در بهينه عملكرد با الگوريتم ترين سريع
 يناز ادوره تكرار  يك(معادله  معادلات از يكي ).9، 10رود ( به شمار مي نتايج

  باشد كه به در ادامه آمده است. مي 2رابطه ) به صورت الگوريتم
  

x୩ାଵ              2رابطه  ൌ x୩ െ β୩g୩  
 

	x୩ جاري تكرار دوره در شبكه هاي باياس و ها وزن بردار، g୩ شيب درصد 
در فاز  يتالشبكه است. حركات مچ پا در صفحه ساج يادگيريشتاب  β୩ و

به  ي،ورود  و به عنوان داده يدنقطه محاسبه گرد 101استانس راه رفتن به تعداد 
   3استفاده از رابطه با  ]-1+، 1[  ها در دامنه نظر واقع شد. داده شبكه مد

  يد.محاسبه گرد
  

θୱୡ		                  3رابطه  ൌ 	
ሺ୲ౣ౗౮	ି୲ౣ౟౤ሻൈሺ஘ି஘ౣ౟౤ሻ

ሺ஘ౣ౗౮	ି஘ౣ౟౤	ሻ
൅ t୫୧୬  

 

t୫ୟ୶	  وt୫୧୬		 در باشد مي حداكثر و حداقل دامنه مشخص شده يببه ترت .
هر بخش  يخط يها يبشبكه ش خروجي -  =1	t୫୧୬ و  = 1	t୫ୟ୶ ،مورد ينا
   يخروج 9كه  يبه صورت ؛كفش بود يغلتك يرهقوس ز ياز نما يلما

  حاصل شد.
نفر از شركت كنندگان به منظور  13 يها با داده يمصنوع يعصب شبكه

شركت كنندگان  يگرحاصل از د يها آموزش داده شد و داده ،فراهم آوردن مدل
  شبكه مورد استفاده قرار گرفت.  يبه منظور اعتبارسنج

 زده تخمين قوس براي همبستگي ضريب بيني، پيش دقت ارزيابي براي
 ضريب .گرديد محاسبه كفش نوع ) هرCواقعي ( قوسو  )C෠(شبكه  توسط شده

   شد.محاسبه  4رابطه  يقاز طر يهمبستگ
  

R                         4رابطه  ൌ
஢ౙౙො

ඥ஢ౙ	஢ౙො
  

  ها يافته
سال، ميانگين وزني  1/33 ± 4/8مشاركت كنندگان مطالعه داراي ميانگين سني 

 متر بودند. ساختار سانتي 71/1 ± 04/0كيلوگرم و ميانگين قد  9/68 ± 1/12
 در ها نورون از متغير تعداد و متفاوت ساختارهاي با شبكه آموزش با شبكه مناسب
  شده  محاسبه يمربعات خطا يانگينم 1جدول . گرديد فراهم پنهان لايه

)Mean square error  ياMSEشبكه  يتست شده برا يها ) در آموزش و بخش
 بهترين عنوان به ]9 7[ شبكهبه دست آمده،  يها اساس داده . بردهد يرا نشان م

  .)11، 12(شد  انتخاب محاسبه نتايج
  

متنوع  يساختارها يمحاسبه شده برا يمربعات خطا ريمقاد. 1 جدول
  شبكه يها مدل

 واقع يها نورون
 پنهان هيلا در شده

محاسبه  يمربعات خطا
 )ايششده (آزم

 يمربعات خطا
 محاسبه شده (آزمون)

9  0027/0  180/0
11  0035/0  014/0
13  0027/0  017/0
17  0020/0  015/0
22  0160/0  017/0

]7 9[  0038/0  008/0
]11 15[  0024/0  017/0

]7 16[  0021/0  030/0
  

 بخش رضايت بسيار ساجيتال قوس نماي بيني پيش دربه دست آمده  دقت
 قوس واقعي نماي و شده بيني پيش خروجي بين همبستگي ضريب كه چرا بود؛
 يهر دو نوع كفش غلتك براي اعتبارسنجي مرحله در استفاده مورد هاي داده در
 يشده و نما ينيب يشپ نتايج 4شكل  و 2. جدول به دست آمد 95/0از  يشترب

  .دهد يرا نشان مگان از شركت كنند يكي قوس يواقع
  

  

  

  )Masai Barefoot Technology  )MBTقوس كفش ينما. 4 شكل
 ينما يواقع يرمقاد يانگرب يبه دست آمده از شبكه و خط آب يخروج يانگر(خط قرمز ب

  قوس است)
  

  بحث
 براي جديد الگوريتم يك مصنوعي، عصبي از شبكه استفاده حاضر با در پژوهش

 نتايج ).13-15شد ( پيشنهاد غلتكي  هاي كفش در زيره قوس نماي بيني  پيش
 هاي كفش و تحتاني اندام پروتزهاي و ها ارتوز كفش، طراحان براي مطالعه
  . است استفاده قابل روي پياده

  

قوس نقاط

ات
حرك

پا مچ 
 

 زمان

س
ي قو

حنا
 ان
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  يدر مرحله اعتبارسنج گاناز شركت كنند يكيقوس  يواقع يشده و نما ينيب يشپ يج. نتا2 جدول
 ساده غلتكي كفش  MBT كفش

 همبستگي (درجه) شده بيني پيش زاويه (درجه)واقعي  زاويه همبستگي (درجه) شده بيني پيش زاويه (درجه)واقعي  زاويه

80/49 - 0/49- 996/0 20/41- 0/42 - 992/0 

00/23 - 0/26- 70/24- 0/20 - 

00/16 - 0/15- 60/19- 0/12 - 

97/4 - 2/5- 73/4- 2/4 - 

43/7 - 3/5- 90/2- 8/3 - 

58/3 - 4/1- 50/1 5/0 - 

99/8 1/5 58/4 8/5 

64/18 7/18 20/13 0/16 

10/52 5/47 65/37 7/40 
MBT: Masai Barefoot Technology 

  
 مفاصل حركتي دامنه تواند مي ها كفش اين در غلتكي زيره نماي و شكل

 كه داد حاضر نشان مطالعه نتايج. دهد افزايش يا كاهش را تحتاني اندام
 همبستگي ضريب با( بودند اصلي هاي  زيره به شبيه شده بيني پيش هاي زيره

آنان  .باشد همسو مي )16( Lees و Barton تحقيق با نتايج كه )9/0 بالاي
 جنس بين تفاوت تخمين به قادر مصنوعي عصبي شبكه كه گزارش كردند

 افراد پاي كف به اعمالي فشار ميزان اساس بر كفش در استفاده مورد هاي كفي
 استفاده با كه ديگري مطالعه همچنين،. )16است ( ها كفي اين از كننده استفاده

 پا روي بر وارد شده فشاري نيروهاي تخمين به مصنوعي عصبي شبكه از
 شده بيني پيش هاي يافته بين همبستگي ضريب به اين نتيجه رسيد كه پرداخت،

  .)17(است  95/0 از بيش واقعي مقادير و
 است لازم شخص، هر فرد به منحصر هاي نياز و ها ويژگي به توجه با

 كه هايي ارتوز. )18( گردد تهيه جداگانه صورت به فرد هر براي ارتوزي مداخلات
 در و شود مي ساخته دقيق صورت به بيمار ارزيابي از حاصل اطلاعات بر اساس
 مفصل، به دهي ثبات درد، كاهش طريق از تواند مي گردد، مي اصلاح نياز صورت

 حس دادن و فعاليت انجام به بيمار كردن قادر و حساس هاي بافت از محافظت
 موجب بنابراين، و بگذارد شخص زندگي كيفيت بر متفاوتي تأثير وي، به عمقي
مطالعه  از انجام هدف همچنين،. شود مي وي رواني و فيزيكي وضعيت بهبود
 به هوشمند هاي تكنيك از استفاده با مكمل رويكرد يك به دستيابي حاضر،
  .بود خاص مفصل يك موقعيت بهبود براي غلتكي زيره نماي بيني پيش منظور

  
  ها محدوديت

 اولين مصنوعي، عصبي هاي شبكه حوزه در گرفته صورت هاي پژوهش ديگر مانند
 گيري تصميم فرايند مورد در علت ارايه در شبكه اين حاضر، ناتواني مطالعه محدوديت

 علت براي مشخص و كافي توضيحات آوردن فراهم امكان بنابراين،. باشد مي خود
 محدوديت دومين. ندارد وجود مصنوعي عصبي شبكه توسط زيره نوع انتخاب
  .بود مصنوعي عصبي شبكه از استفاده با غلتكي كفش نوع دو تنها بررسي پژوهش،
  

  پيشنهادها
 قوس نماي تواند مي عصبي شبكه آناليز حاضر، مطالعه از حاصل نتايج بر اساس

 به و كند بيني پيش مفصل هر وضعيت با يافتن تطابق جهت را غلتكي هاي كفش

 بيانگر نيز ديگر نتايج مطالعات. نمايد كمك غلتكي كفش مناسب تجويز
  باشد  مي باليني بيومكانيك در ها شبكه اين از استفاده بودن آميز موفقيت

 بررسي به آينده مطالعات در كه بهتر است ). بنابراين،5، 6، 12، 16، 17(
 پژوهش حاضر اولين مطالعه. پرداخته شود ديگر كننده بيني پيش هاي روش

 زيره مناسب كننده تجويز هاي سيستم به دستيابي منظور به گرفته صورت
براي  مفيدي اطلاعات بود و رفتن راه هاي متغير از استفاده با غلتكي هاي كفش
  .دهد مي قرارمحققان  اختيار در آينده مطالعات انجام

  
  گيري نتيجه

 هاي كفش در زيره نوع تخمين زمينه در انجام شده مطالعه پژوهش حاضر اولين
 زمينه در. بود مصنوعي عصبي شبكه هوشمند تكنيك از استفاده با غلتكي

 خاص نماهاي از استفاده با بتوان كه دارد وجود فرصت اين ارتوزي مداخلات
 راه هاي ويژگي هوشمند، هاي تكنيك و غلتكي هاي كفش زيره شده طراحي
 بنابراين،. داد بهبود توجهي قابل ميزان به را ها آن از كننده استفاده بيماران رفتن

 آناليز هاي داده از استفاده امكان حاضر، تحقيق از به دست آمده نتايج اساس بر
  .دارد وجود ها آن براي غلتكي هاي كفش مناسب تجويز جهت بيماران رفتن راه

  
  تشكر و قدرداني

 علوم دانشگاه آوري پژوهش و فن معاونت و باليني شوراي از بدين وسيله نويسندگان
 نمودند و همچنين، از همكاري حاضر تحقيقاتي طرح اجراي در كه اصفهان پزشكي

  .آورند تشكر و قدرداني به عمل مي مطالعهافراد شركت كننده در  يتمام
  

  نقش نويسندگان
 يتخصص نظرات يهارا و نوشته دست ينيبازب مطالعه، يطراح ها، داده زيآنال يخانيعل نايم
 يعلم تيهدا يذكر ميمر، مجله دفتر به ارسال جهت نوشته دست يينها دأييت و

 و ريتفس مطالعه، يطراح ،يعلم ميمفاه نظر از مقاله يتخصص يابيارز پروژه،
 مهسا، مجله دفتر به ارسال جهت نوشته دست يينها دأييت و ها داده ليتحل
 با نوشته دست ينيبازب و ميتنظ مقاله، نگارش و جينتا ريتفس و ليتحل يانيكاو
دفتر به ارسال جهت نوشته دست يينها دأييت ،يتخصص نظر هيارا
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 يطراح ،ها داده يآور جمع يفرقان ديسعو  داوران نظرات به ييپاسخگو و مجله
، يعلم ميمقاله از نظر مفاه يتخصص يابيپروژه و ارز يعلم تيمطالعه، هدا

 به ييپاسخگو ،يتخصص نظر هيارا بانوشته  دست ميتنظ ج،ينتا ريو تفس ليتحل
 نوشته دست يينها دأييت و مطالعه انجام يبرا يمال منابع جذب داوران، نظرات
  اند. را به عهده داشته مجله دفتر به ارسال جهت

  
  منابع مالي

از  يدكتر فرقان يشده توسط جناب آقا افتيدر اعتبار پژوهشيحاضر از  مطالعه

  .باشد ياصفهان م يدانشگاه علوم پزشك آوري و فن معاونت پژوهش
  

  تعارض منافع
سركار  و فرقاني سعيد دكتر. باشند نمي منافع تعارض داراي نويسندگان از هيچ كدام
 دكتر بخشي، توان علوم دانشكده فني ارتوپدي گروه اعضاي از كاوياني خانم مهسا

 عليخاني خانم مينا و كامپيوتر و برق مهندسي گروه اعضاي از ذكري مريم
  .باشند مي اصفهان صنعتي دانشگاه برق مهندسي كارشناسي دانشجوي
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Prediction of Sagittal Curve Profile of Rollover Footwear Based on Ankle 
Kinematics while Walking by Applying Neural Network Techniques 
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Abstract 
 

Introduction: Sagittal rocker profiles are one of the most commonly prescribed therapeutic footwear interventions to 
alter or adapt lower limb joints’ kinematics and kinetics. However, the prescription criteria for rocker profiles are 
commonly based on theoretical considerations. Thus, conducting experimental studies and experiment and error may 
result in their better prescription and use. A complementary approach is to use intelligent technology to predict curve 
profile to suit a specific joint position. The aim of this study was to predict sagittal curve profile of the rollover 
footwear from ankle kinematics while walking by applying an artificial neural network (ANN). 
Materials and Methods: In the present study, 20 healthy participants (with mean age of 33.1 years) walked on a 
straight path for 10 meters wearing two different shoes with two different sole curved profiles and ankle kinematic 
data were collected using reflective markers. The ANN was trained to associate set of ankle sagittal plane motions 
during stance phase with outsole curve profiles, and then, predict the latter based on the former. The ANN was 
trained using the data from 13 participants (control group) to obtain the model and the data from the remaining 
participants (intervention group) was used for the validation of the study purposes. 
Results: The achieved accuracy was very satisfactory, since the correlation coefficients between the predicted output 
and the actual curve profile in the validation data were higher than 0.95 for both types of rollover footwear. 
Conclusion: In this study, a novel algorithm was proposed for sole curve profile characterization of rollover 
footwear using an ANN model. The results of this study may be useful to designers of footwear, lower limb 
prostheses, orthoses, and walking casts/boots. 
Keywords: Rollover footwear, Ankle kinematics, Artificial neural network 
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