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  بعدي لگن حین دویدن هاي کینماتیکی سهبندي دوندگان سالم بر اساس الگويخوشه

  با استفاده از روش سلسله مراتبی

  3پور یوسف االله روح ،2اسلامی منصور ،1خضري داود

  چکیده

مقدار نرمال حرکت که یافتن  ستا این درحالی هاي مرتبط با دویدن همراه بوده است.حرکت غیر نرمال لگن با آسیب مقدمه و هدف:

ستردگی در دامنهوجود  لگن به دلیل شوار آني حرکت گ ست د ستردگی .ا هاي گروهوجود ي حرکتی لگن در دامنهها احتمالا دلیل این گ

 .هاي همگن سالم بر اساس حرکت لگن بودگروه یافتنبنابراین اولین هدف پژوهش حاضر  .باشدآن  حرکتبر اساس  افراد سالم همگن

  بود.  ،هاي همگن یافت شدهگروههاي اصلی ها در الگوي حرکتی و مولفهتفاوت بررسی ین هدف پژوهش حاضردوم

سی: شنا سالم نفر دونده 90لگن حین دویدن از بعدي سهحرکت  روش  شد. براي کاهش بعد دادهجوان ي  ضبط  ها از تحلیل ثبت و 

شد. براي مولفه ستفاده  صلی ا شد.گروه یافتنهاي ا ستفاده  سه مراتبی ا سل سی هاي حرکتی همگن از روش  هاي الگوتفاوت  براي برر

  شد. استفاده  (ANOVA)از آزمون آنالیز واریانس  یافت شده،ي همگن هاگروههاي اصلی بین حرکتی لگن و مولفه

 بین دو گروه در هايي تفاوت. عمدهردوجود دانفري در بین دوندگان  36و  54 همگن دو گروه بر اساس نتایج پژوهش حاضر یافته ها:

   .بود افقی و سهمی اتلگن در صفححرکت 

یابی همچنین ریشه در تفسیر درست حرکات لگن و تواندبر اساس حرکت لگن میافراد سالم هاي همگن گروه پیدا کردن: نتیجه گیري

  . باشد مفید هابازتوانی آن و هاي مرتبط با دویدنآسیب

  

 ، دویدنسلسله مراتبیهاي اصلی، حرکت لگن، تحلیل مولفه واژگان کلیدي:
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  مقدمه

برند حین دویدن رنج میها از مفاصل و اندام 1هاي مرتبط با استفاده بیش از حدآسیبدوندگان از  درصد 75تا  50

ي ي ناحیههاآســیب). 2،3( فتدیاهاي کمري اتفاق مي لگن و مهرهدر ناحیه هااین آســیب درصــد از 13تا  11). 1(

سترس شامل لگن سیس ا شرما سمف سترس فراکچر2 گاهیستخوان  سپندولوزیس و لگن 3ا شند می4 ا ). 5،4،2(با

نواحی بدن اســت اما فرایند  يناشــی از دویدن در ناحیه لگن به مراتب کمتر از بقیه هايهرچند که شــیوع آســیب

تواند در حرکتی لگن می رفتار ). درك درســت3،6( تر اســتتوانبخشــی و بازتوانی در این ناحیه بســیار طولانی

  مفید باشد. بازتوانی و توانبخشی شناسی و همچنینآسیب

ــتاوري تولیدي از اندام تحتانی، ثبات  کند، این اندامحرکت لگن نقش مهمی را در دویدن ایفا می      نیروهاي گش

شتاور زاویه سهیل و تعدیل میحرکت مرکز ثقل و تعادل گ سان را ت ي ).  لگن در لحظه7کنند (اي پاي در حال نو

بنابراین با ). 3( کندبرابر وزن بدن را تحمل می 7/5تا  7/2زنی معادل برخورد پا با زمین حین دویدن و راه رفتن و

یا برعکس انتقال  و تنهي که نیروهاي اندام تحتانی را به الگن به عنوان نقطه مقدار نیروي اعمالی بهتوجه به 

شـــود. بطوري که هاي مرتبط با دویدن تواند باعث آســـیبنرمال لگن می حرکتتغییر در احتمالا  ،)3،7( دهدمی

سندرم درد ایلیوتیبیال باند ارتباط دارد سهمی لگن با  ست افزایش حرکت  شده ا در تحقیقات دیگر . )3،8( گزارش 

شــود، به طور غیر مســتقیم از افزایش تیلت قدامی لگن ناشــی می  5رانی-درد کشــککیگزارش شــده اســت که 

شتر ران که افزایش تیلت قدامی با افزایش چرخش داخلی ران  بطوري ست. این افزایش چرخش داخلی بی همراه ا

شکک می منجر به وارد سمت خارجی ک شتر بر ق شار بی سندروم درد آمدن ف شود که این امر یکی از عوامل ایجاد 

صلیبی در رباط هاي ورزشی مکانیزم جبرانی ناشی از حرکت بیش از حد لگن باعث آسیب). 9رانی است (-کشککی

افتادگی یک سمت لگن هنگام راه رفتن ) گزارش کردند که 2016. بطوري که لسی و همکاران (شودنیز می قدامی

شنی زانوو دویدن از ط شتاور آبداک سیب رباط می ریق افزایش گ همچنین ). 10شود ( صلیبی قدامیتواند باعث آ

ستقیما باعث کوتاهی ست تیلت قدامی لگن م شده ا سور ران می گزارش  ضلات فلک علاوه افزایش به). 3( شودع

تحقیقات این در  ).3( پذیري عضـــلات همســـترینگ همراه بوده اســـتحرکت ســـهمی لگن با کاهش انعطاف

غیر نرمال لگن بیش از حد و حرکت  منجر به آسیب در ناحیه لگن را بههاي مکانیزمهاي مرتبط با دویدن و آسیب

سبت داده صیف  یا بیش از حد نرمال و غیرنرمال هايواژه ها ازپژوهش این ). با وجود اینکه3، 10-7( اندن براي تو

ستفاده کرده سیب به طور مداوم ا شده حرکت لگن و ارتباط با آ شخص ن اند اما تابحال مقدار نرمال حرکت لگن م

  است.

شخص دلیل احتمالا       حرکات براي شده ارائه مقادیر در زیاد پراکندگی وجود لگن حرکت نرمال مقدار نبودن م

ست لگن سیار گذشته ادبیات در لگن براي شده گزارش نرمال حرکتی يدامنه شد بیان مروري مطالعه یک در .ا  ب

ست متغیر شترین و درجه 24±7 برابر لگن شدن خم حرکت براي نرمال يدامنه کمترین که بطوري ا  آن مقدار بی

 .)11( است شده گزارش متفاوت بسیار نرمال يدامنه نیز حرکتی دیگر صفحات در ).11( است بوده درجه 10±75

ستردگی کهاین وجود با ست زیاد لگن حرکتی يدامنه در گ سی با اما ،ا سته دامنه این برر ست شده توان  بر را افراد ا

ساس شنه مهارت، سطح ا شی يپی سیب ،ورز  یافتند همکاران و پریس .)12( کرد بنديگروه بودن سالم و دیدگیآ

 

1. Overuse running injuries 
2. Pubic stress symphysis 
3. Stress fracture 

4. Spondylosis 
5. Patella-femoral pain syndrome 
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 افزایش با که بطوري ،ابدیمی افزایش حرکتی صفحات همه در لگن حرکت يدامنه دویدن سرعت افزایش با که

 همین بر و افزایش درجه 5 عرضــی يصــفحه در لگن حرکت يدامنه ثانیه بر متر 8/3 به 3/2 از حرکت ســرعت

ــاس ــاس بر را تفریحی و ماهر دوندگان توانمی اس  به توجه با که هرچند .)13( داد تمیز هم از لگن کینماتیک اس

 شده انجام دیدگی)آسیب و ورزشی يپیشینه مهارت، سطح اساس بر بندي(گروه هايبندگروه از برخی لگن حرکت

ست شابهی لگن حرکت الگوي که سالمی افراد هايگروه بحال تا اما ،)12( ا شخص دارند م شده م ست. ن  این ا

ست درحالی  هاگروه این .)17-14( دارد وجود هااندام حرکت نظر از همگن سالم هايگروه سالم افراد بین در که ا

 در تواندمی سالم افراد يهاخوشه این یافتن .نامندمی عملکردي هايگروه یا سالم افراد هايخوشه را سالم افراد از

 تفســیر عملکردي هايهگرو این وجود احتمالا .کند کمک لگن حرکات يدامنه در گســتردگی وجود دلیل تفســیر

  .دهد ارائه را لگن حرکتی يدامنه در گیدگستر از بهتري

حرکات مفاصل و یا  يکمینه و یا دامنه، دویدن از متغیرهایی مانند نقاط بیشینه رفتن و راه تا کنون در تحلیل      

ست که این روش هااندام شده ا ست. گفته  شده ا ستفاده  سالم و ها احتمالا پیداکردن اختلاف در گاما برداري افراد 

دهد به این دلیل که برداشت متغیرهاي از پیش تعریف شده به فرد بستگی دارد و در واقع روند بیمار را کاهش می

 بهاي انتخانسبت به روش )APC(1هاي اصلیتحلیل مولفهتفاوت ). 18( شودکلی منحنی اصولا نادیده گرفته می

ـــت که ازاوج ـــت اطلاعات میکل ســـري زمانی گام ها و یا میانگین در این اس ). تحلیل 19کند (برداري برداش

ــدههاي اصــلی میمولفه ــی روي مجموعهتواند بدون تعیین متغیر از پیش تعیین ش ــود و ي دادهي خاص ها اجرا ش

هاي اصــلی همچنین تحلیل مولفه ).20،21ها اســتخراج کند (هاي منحنی را براي تعیین تفاوت بین گروهویژگی

عد فهت مل را تحت عنوان مول یه انتخاب میادي کمتري از عوا مل اول یان عوا با این عمل هاي اصـــلی از م کند. 

ــوند (هاي کم اهمیت حذف میداده ــت از این روش براي کاهش بعد هنگامی که ابعاد داده). 20-22ش ها زیاد اس

ستفادهداده صل)، (مانند شود. با توجه به بعد زیاد متغیرهاي زمانیمی ها ا همچنین جامع و  براي تحلیل زوایاي مفا

هاي اصــلی ناشــی از این تحلیل ورودي هاي اصــلی اســتفاده شــده اســت. مولفهکاهش بعد آنها از تحلیل مولفه

هاي یادگیري تحت عنوان هاي مختلف ماشـین. در ادبیات تحقیق روش)16،17،23( اندهاي یادگیري بودهماشـین

سله مراتبیو روش) 2SVM )23نظارت مانند  هاي باروش سل بکار برده  )HCA( 3هاي بدون نظارت مانند روش 

ست سله مراتبی امکان گروه)17، 16( شده ا سل ساس حرکت اندام. روش بدون نظارت  ها بندي افراد همگن را بر ا

  کند. یادگیري فراهم می بدون هیچ برچسب و تمرینی در ماشین

 اساس بر ،مراتبی سلسله ايخوشه آنالیز روش از عملکردي ايهگروه آوردن بدست براي گذشته تحقیقات در     

ــه براي روش این از مثال براي اند.کرده اســتفاده ران و زانو پا، مچ حرکت  حرکتی الگوهاي داراي افراد بنديخوش

ستفاده )71-41( سالم افراد همچنین و )25( 5مغزي سکته )،24( 4مغزي فلج افراد در یکسان ست. شده ا  طی در ا

ساس بر آزمودنی نفر 88 بین در سالم افراد از همگن گروه 8 اي،مطالعه صات ا شانگر 12 بعديسه مخت شته ن  گذا

ستفاده با هاگروه این شد. یافت آنها تحتانی اندام روي بر شده شه آنالیز روش از ا سله ايخو  ندشد پیدا مراتبی سل

ساس سالم يدونده نفر 121 بین در )2016( همکارانش و آنگکون همچنین ).61(  را سالم گروه دو روش ینا برا

 ورودي تحقیقات این يهمه در .)71( کردند پیدا عرضی و سهمی حرکتی صفحات در زانو زوایاي تفاوت براساس

ــله روش ــلس ــلی هايمولفه مراتبی، س ــت  اص  این .بود هاداده بعد کاهش جهت کینماتیک، هايداده از آمده بدس
 

1. Principal component analysis 
2. Support vector machine 
3. Hierarchical 

4. Cerebral palsy 
5. Chronic stroke 
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ــان هایافته ــله آنالیز روش که دهدمی نش ــلس ــلی هايمولفه تحلیل و مراتبی س ــته خوبی به اص ــت توانس  که اس

   کند. مشخص را سالم افراد هايخوشه

سی تا بحال تحقیقات زیادي با محوریت       شه یکینماتیک اندام تحتانبرر سیبو ری شی از دویدنیابی آ  هاي نا

ست شده ا سیب بربا این وجود تحقیقات خیلی کمی با تمرکز  .انجام  مرتبط با آن هاي دویدن کینماتیک لگن و آ

ـــت ( ـــده اس و دهد اي از بدن که توزیع وزن را به پاها انجام میحرکت لگن به عنوان نقطه .)72،26،3انجام ش

مقادیر  یافتنبنابراین ). 82( بســیار مهم اســت ،دهدمی نتقالا تنهبه تحتانی و تحتانی به تنه همچنین حرکت را از 

ست نتایج پژوهشنورمی حرکت لگن می سیر در شهتواند در تف شد. ها و ری سیب مفید با با توجه با از طرفی یابی آ

ــاس حرکت هگرو اینکه ــالم از دوندگان بر اس ــر  دارد. هدف از پژوهش وجودها اندامهاي همگن س پیدا اول حاض

 يهاتفاوت بررسیاست و دوم  سلسله مراتبیهاي افراد سالم بر اساس حرکت لگن با استفاده از روش گروهکردن 

صفحه زوایايدر  سالم هاي افرادگروه این سه  ست آمده از این ي حرکتی و مولفهحرکت لگن در  صلی بد هاي ا

ست. زوایا ساس نتایج تحقیقات گذشته  ا ساس حرکت لگن، بر ا ست که بر ا شتر از یک گروه در فرضیه ما این ا بی

همچنین با توجه به  شوند.هاي اصلی زوایاي لگن درست میها بر اساس مولفهافراد سالم وجود دارد که این گروه

سابقهاین که آزمودنی سالم بدون  ضر گروه بزرگی از دوندگان  ستند میهاي تحقیق حا سیب ه  يتوان دامنهي آ

 ي نورمی گروه مورد نظر معرفی کرد.دامنهحرکتی هر گروه را به عنوان 

  

  روش شناسی

ستان مازندران جامعه سیون پزشکی ا ساس گزارش فدرا ستان بر ا باشد. از نفر می 136ي آماري دوندگان مرد این ا

شی از دویدن  113نفر  136این  سیب دیدگی نا سالم و بدون هیچ گونه آ شان  شفاهی خود ساس گزارش  نفر بر ا

صورت بود  90بودند. از این تعداد  شرکت کردند. غربالگري به این  ضر  نفر بعد از  غربالگري دوباره در تحقیق حا

ستان مازندران که در هاي دوندهکه آزمودنی صورت منظم هر هفته  6ي جوان ا شته به  سه به مدت  3ماه گذ جل

ي شرکت ها رضایت نامهتمامی آزمودنیشدند. یاند، به صورت در دسترس انتخاب منیم ساعت در هر جلسه دویده

ضا کردند.  سیبدر آزمون را ام شی و آ سوابق ورز صات آنتروپومتریکی،  شخ شد. هاي آزمودنیدیدگیم ها ثبت 

سابقه جراح شتن  سوختگی، مشکلات عصبیندا سیب -ی، شکستگی،  سیبعضلانی، آ هاي ناشی از هاي حاد یا آ

هاي دویدن، ضربات جدي در اندام تحتانی و عدم استفاده از اندام مصنوعی در ران، زانو و مچ پا، نداشتن ناهنجاري

بدري و پرانتزي، کف پاي صاف و گود و همچنین زانوي ضرگودي کمر، صافی کمر، ساختاري و عملکردي مانند 

شتن دیابت و بیماري ستفاده از هر گونه کفی، ندا صاب پیرامونی در عدم ا ماه قبل از آزمون و  6هاي مربوط به اع

ها به تحقیق بود. اطلاعات مربوط به نداشــتن هیچ گونه دردي در ســه ماه قبل از آزمون از شــرایط ورود آزمودنی

آورده شده  1ها در جدول آزمودنی کیمشخصات دموگرافی ل شد.تست غربالگري توسط فیزیوتراپ متخصص کنتر

  است.
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  . مشخصات دموگرافیکی و سرعت دوندگان شرکت کننده در پژوهش.1جدول 

مشخصات 

  آنتروپومتریکی

جرم 

  (کیلوگرم)
  سن (سال)  قد (سانتی متر)

  سرعت دویدن

  ( متر بر ثانیه)

ي دویدن سابقه

  (سال)

  هاآزمودنی
10/7 ± 

14/73  

93/5 ± 

70/177  

76/3 ± 

58/22  
75/0 ± 8/2  10/2 ±  68/3  

  

اي چیده بصورت دایره نوارگردانهرتز حول  200با سرعت تصویربرداري  ویدیوئی باسلرشش دستگاه دوربین      

ي یک مکعب نشــانگرگذاري شــده روي نوارگردان به وســیلهقبل از انجام آزمون دویدن مختصــات مرجع . شــدند

هاي نشــانگرها توســط اندام تحتانی دو طرف بدن آزمودنیها تصــویر برداري شــد. ســپس دوربینتوســط تمامی 

خار  يهابرجســتگی يرو هاينشــانگرگذاري شــد. در تحقیق حاضــر از نشــانگرمیلیمتري  9ي نور منعکس کننده

صره شانگربه عنوان ( )ASIS( اي قدامی فوقانی دو طرف لگنخا سه  )هاي آناتومیکهاين شامل  ستر  و یک کلا

استفاده  گیريره و همناتومیک آهاي نشانگروان (بین دو خار خاصره خلفی فوقانی) هم به عن ساکرومروي  نشانگر

روي کلاستر  نشانگري وسط سه و نقطه ASIS نشانگراندام لگن در فریم آناتومیک توسط دو . )17( )1(شکل  شد

شد. تمامی  شانگرتعریف  شده قرار گرفته بودند. از ها هنگام ثبت ن فریم آناتومیک روي موقعیت آناتومیک تعریف 

ستر ر ساکرومکلا شد. جهت ره وي  ستفاده  شانگرهاي آناتومیک گیري لگن حین حرکت ا ست ن در حین انجام ت

شانگر شانگرهاي ره ASISهاي روي (ن شد و فقط ن ست و چپ) جدا  شت لگن) را سمت پ ستر روي ق گیري (کلا

ستفاده شد از نشانگرد. ماندنباقی  ، به طوري که هر سیکل گام روي پاشنه براي تعیین شروع و پایان سیکل گام ا

ــانگري برخورد دویدن از لحظه ــنه (کمترین فا نش ــه با زمین) تا برخورد مجدد همانروي پاش ــانگر ص با زمین  نش

دقیقه  3گام از این  10 ،نددیدودقیقه با ســـرعت دلخواه  3به مدت  نوارگردانها روي . آزمودنی)13( تعریف شـــد

ها فرصــت کافی جهت آشــنایی با پروتکل داده بعدي انتخاب شــد. ضــمناً به آزمودنیســه کینماتیکجهت تحلیل 

 . شد تعییندر سیستم سیمی موشن ها ي دوربینثبت شده به وسیلهرها ماکبعدي شد. مختصات سهمی

 
شان: 1شکل شانگرگذاري روي اندام لگن، گرن سبزن شده هاي که با رنگ  شخص  شانگر اند،م هاي آناتومیک ن

خار خاصره   A=نشانگر. گیري هستندآناتومیک و هم ره نشانگرهاي که با رنگ سبز و سفید هم نشانگرهستند و 

 آناتومیک بودند.هاي رهگیري و نشانگر C,F,Dو  خار خاصره قدامی فوقانی چپ B= ،قدامی فوقانی راست
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ستفاده از داده       شدهبراي ا ستفاده از فیلتر پایین گذر باترورث مرتبهها، دادهي دوربینهاي ثبت  ي هاي خام با ا

شی  1دوم ستفاده از تکنیک تحلیل باقی مانده 16در فرکانس بر شی با ا شد. فرکانس بر ها تعیین براي داده 2فیلتر 

سه هابعد از فیلترینگ دادهشد.  سه بر لگنبعدي زوایاي  ساس مختصات  شانگربعدي ا  -کاردانتوالی ها از روش ن

   ).29اولر محاسبه شد (

سازي گام      هر  يشد. در نتیجه زوایا نقطه هنجار 100گام به از سیکل  هر، در بازه انجام دویدن هابعد از جدا 

ضی و افقی لگن ي حرکتی صفحه سهزوایا  .ندبود 100در  1ي حرکتی یک ماتریس صفحه ساب سهمی، عر ح

سه ماتریس  ،شده بودند شین یادگیري جهت براي هر نفر ورودي تحلیل مولفه 1*100بنابراین  صلی و ما هاي ا

ـــه ودي این پردازشنفر بودند. ماتریس ور 90هاي تحقیق پردازش بودند. با توجه به اینکه تعداد آزمودنی ها س

  بود.  90*100ماتریس 

سه هابراي کاهش ابعاد داده PCAش رو      ستفاده  بعدي لگنکینماتیک  هر نوع روي  PCAبراي اجراي شد. ا

شود. این  پیش فرضاي باید پیش فرضداده شامل: هاي مربوط به آن رعایت   -2ها، پذیر بودن دادهاندازه -1ها 

ـــب براي -4تعداد نمونه کافی،  -3 ها،ي خطی در دادهوجود رابطه هاي عدم وجود داده -5کاهش بعد و  متناس

ستندتاثیر گذار بر داده 3پرت سه. )30( ها ه شکل با توجه به اینکه تغییرات زاویاي  سی  سینو بعدي لگن، موجی 

ستند ستند. بنابراین داده ه ساس پذیر و داراي رابطهها اندازهپس این زوایا بردارهاي خطی ه ستند. بر ا ي خطی ه

شینه  سر ) و همچنین انجام آزمون کفایت16تحقیق (ارجاع به پی کافی  هاي تحقیقنمونه، تعداد )4اکلین-میر-(کی

ــط آزمون بارتلتمتناســب بودن داده. بود ــد. و در نهایت در بین داده 5ها براي کاهش بعد توس ها، مقادیر آزمون ش

شت شکل (کردن داده هنجاربعد از . )30( پرت وجود ندا صلی موجی  سیدن )X100×1هاي ا به میانگین  براي ر

توسط روش تجزیه بردار ویژه به ورودي  PCsهاي نرمال شده در داده PCAصفر و انحراف استاندارد واحد، انتقال 

ضر یک ماتریس شد. ماتریس کوواریانس انتقال داده  بردارهاي بود.  100*100ماتریس کوواریانس در پژوهش حا

هاي اصــلی توســط ضــرب شــد. مؤلفه) اســتفاده PCهاي اصــلی (محاســبه مؤلفهبراي  و مقدار ویژه تولید ویژه و

ساب داده شده و بردارهاي ویژه ح ضر برابر یک ماتریس ي مولفهتعداد همهند. دشهاي نرملایز  ها در پژوهش حا

سپس برمؤلفهبود، که  1*100 صلی  صد واریانس هر کدام از مؤلفه هاي ا ساس در العات ند. در مطدشها تعریف ا

درصد واریانس را دربر بگیرد و همچنین حداقل مقدار ویژه بیشتر از یک داشته باشد   80هایی که اخیر، تعداد مؤلفه

 . )17( عنوان کل واریانس تعریف شده استبه 

شه      ساس خو صال برا سبندي و یا رویکرد ات شخص ه مراتبیلسل برداري در کردن الگوهاي همگن گامبراي م

ستفاده ، توسط ایجاد درخت خوشهPCهاي اصلی اساس مؤلفه، برافراد یک گروهتمام  شد. براي اي یا دندروگرام ا

سه کار انجام روي داده HCAاجراي الگوریتم  صله بین متغیرهاي هدف اندازه -1شد. ها  بین  6لینک -2گیري فا

هاي جدید باعث تشـــکیل بین خوشـــه لینککند و هاي جدید درســـت میخوشـــه لینک، (این متغیرهاي هدف

شه شه-3 شود ادامه دارد)کامل می 7نمودار درختوارهها تا زمانی که لینکشود. این هاي بزرگتر میخو ها تعیین خو

شه ).13( سازگاريتعیین خو سپس با مقدار کمی  شمی درختواره و  شد.بین لینک 8ها ابتدا با ارزیابی چ  ها انجام 

 

1. Butterworth second order zero lag Low pass 
filter 
2. Residual technique 
3. Outlier 
4. Kiser-Meyer-Olkin 

5. Bartlett 
6. Link 
7. Dendrogram  
8. Consistency 
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سازگاري سه ارتفاع یک لینک با میانگین لینک 1ضریب نا شود. ضریب بالاتر تر از آن حساب میهاي پایینبا مقای

تحلیل  مراحلمام ت يبرنامه ).17اند (بندي شــدهگروه و اعتبار بیشــتر ها با دقت بالاتريدهد که دادهنشــان می

  و اجرا شد. نوشته 2016متلب نسخه  افزارهاي یادگیري رویکرد سلسله مراتبی در نرمهاي اصلی و ماشینمولفه

شه      ضریب مولفهبعد از پیدا کردن خو ساس  سالم تفاوت بین الگوهاي حرکتی آنها بر ا صلی و هاي افراد  هاي ا

مورد ارزیابی قرار گرفت. تفاوت در  ANOVAي حرکتی با آزمون همچنین اصــل زوایاي لگن در ســه صــفحه

ــورتی معن ــد دار در نظر گرفته میاص ــاس آزمون  2که مقدار تاثیر اندازهش   >0.05Pو مقدار  <Cohen ،0.8dبر اس

 انجام شد. 23نسخه  SPSSافزار هاي آماري در نرم. آزمون)17( بودمی

  

  هایافته

ــه مولفه ــد از واریانس کل داده 77/95- 21/85ها که PCي اول س ــفحهدرص ــلی در هر ص ي حرکتی را هاي اص

ـــد (جدول پوشـــش می ـــه  9). بنابراین 2داد، جهت آنالیز انتخاب ش مولفه براي هر آزمودنی انتخاب کردیم (س

ــفحه ــه ص ــله مراتبی یک ماتریس ي حرکتی). دادهمولفه*س ــلس ــین یادگیري روش س  9هاي ورودي براي ماش

شه(تعداد آزمودنی 90) در PCهاي (مولفه شکلها) بود. نتیجه خو ساس این روش در  شان  دوشماره  بندي بر ا ن

وه دوم رنفر و گ C1 ،54ها انتخاب شدند. گروه اول در بین داده بر اساس ارزیابی چشمی دو گروه داده شده است.

C2 ،36 شامل می شد کهشد. مقدار اعتبار گروهنفر را  سازگاري تعیین  ضریب نا سیله  ست آمده به و براي  هاي بد

و  هاي دیگر بوداین مقدار ضریب ناسازگاري مساوي و یا بزرگتر از لینک بود. 03/1برابر با  لینک بین این دو گروه

 بندي انجام شده داراي اعتبار بالایی است.دهد که خوشهنشان می

و اندازه  PC  ي اولسه مولفه ضرایب انحراف استاندارد ±میانگین  ،PC ي اولسه مولفهدرصد پوشش . 2جدول 

ي روش سالم مشخص شده به وسیله دوندگان لگن در دو گروه از افقیو  سهمی، عرضیصفحات حرکتی تاثیر 

  سلسله مراتبی

 PC (درصد پوشش) ي حرکنیصفحه
  میانگین ±انحراف استاندارد 

 1گروه  PC ضرایب

  میانگین ±انحراف استاندارد 

 2گروه  PC ضرایب
 اندازه تاثیر

 
  عرضی

)63/64 (PC1  15/3 ± 45/0- 08/10 ± 3/0 1/0 

)21/14 (PC2 00/3 ± 33/0- 21/4 ± 22/0 15/0 

)76/6 (PC3 09/2 ± 74/1 24/2 ± 16/1- *33/1 

  

 سهمی

)31/84 (PC1 02/4 ± 74/7 93/7 ± 16/5- *05/2 

)73/6 (PC2 11/2 ± 08/0 89/2 ± 05/0- 05/0 

)73/4 (PC3 32/2 ± 81/0- 90/1 ± 54/0 63/0 

  

 افقی

)51/69 (PC1 79/5 ± 64/4 37/8 ± 09/3- *07/1 

)82/15 (PC2 02/4 ± 25/0- 84/3 ± 16/0 1/0 

)04/10 (PC3 58/2 ± 45/0 69/3 ± 3/0- 23/0 

  .)>d>0.05p ,0.8تفاوت معنی دار بین دو گروه ( *                  

سابقهبین مولفه      سرعت دویدن و  شده از لحاظ آماري هیچ هاي دموگرافیکی،  ي دویدن در بین دو گروه یافت 

ــد.  ــلی،در آنالیز مولفهتفاوت معناداري یافت نش ــلی در دو گروه تفاوت مولفه 9مولفه از مجموع  3 هاي اص ي اص

 

1. Inconsistency coefficient  2. Effect size 
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شتند. مولفه صفحه Pc3ي معنادار دا ضیي در  صد از داده 76/6که  عر شش میدر در  Pc1ي داد و مولفهها را پو

درصد  51/69که  افقیي در صفحه Pc1داد و در نهایت ها را پوشش میدرصد از داده 31/84که  سهمیي صفحه

  ). 2بودند (جدول   d>0.8و  P<0.05داراي مقدار ، ها را تحت پوشش داشتاز داده

  
مراتبی: دو گروه از افراد سالم بر اساس حرکت لگن  هاي پیدا شده بر اساس روش سلسلهخوشه: 2شکل 

نفر با رنگ آبی نشان داده شده  36نفر با رنگ قرمز و گروه دوم شامل  54داده شد. گروه اول شامل  صتشخی

  ي پیوندي است.است. محور عمودي شماره افراد و محور افقی فاصله

صفحه گروه اول ي لگنهزوای      ضی در  سیکل گام برداري  84-81و  19-14هاي زمانی در بازهي عر درصدي 

شکل  شتر بود ( صورت معناداري از گروه دوم بی صفحه3ب  54گروه اول ( سهمی ي). همچنین مقدار زاویه لگن در 

 16-5در  افقیي ). در صفحه4نفر) بصورت معناداري کمتر بود (شکل  36نفر) در کل سیکل دویدن از گروه دوم (

  ).5سیکل دویدن مقدار حرکت لگن گروه اول بیشتر از گروه دوم بود (شکل درصدي  86-53و 

  
: خط گسسته و قرمز میانگین حرکت لگن در گروه اول و خط آبی و عرضیي : حرکت لگن در صفحه3شکل 

مقدار مثبت محور عمودي حرکت در جهت افتادگی به سمت چپ لگن و مقدار باشد. ممتد میانگین گروه دوم می

ها نشان از علامت * روي میانگیندهد. آن حرکت در جهت افتادگی به سمت راست لگن را نشان میمنفی 

  تفاوت معنادار بین دو گروه است.
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: خط گسسته و قرمز میانگین حرکت لگن در گروه اول و خط آبی و سهمیي : حرکت لگن در صفحه4شکل 

مقدار مثبت محور عمودي حرکت در جهت تیلت خلفی لگن و مقدار منفی آن  باشد.ممتد میانگین گروه دوم می

  ها نشان از تفاوت معنادار بین دو گروه است.* روي میانگین دهد.حرکت در جهت تیلت قدامی لگن را نشان می

  

  

 
ممتد : خط گسسته و قرمز میانگین حرکت لگن در گروه اول و خط آبی و افقیي : حرکت لگن در صفحه5شکل 

مقدار مثبت محور عمودي حرکت در جهت چرخش به سمت چپ لگن و مقدار منفی باشد. میانگین گروه دوم می

ها نشان از تفاوت علامت * روي میانگیندهد. آن حرکت در جهت چرخش به سمت راست لگن را نشان می

  معنادار بین دو گروه است.
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  گیريبحث و نتیجه

اولین هدف از پژوهش حاضر یافتن گروهاي افراد سالم بر اساس الگوي حرکتی لگن بود. روش سلسله مراتبی به 

ــاس  ــن، قد، وزن و جنس دو گروه را فقط بر اس ــت در بین جامعه بزرگی از دوندگان همگن از نظر س خوبی توانس

شخیص دهد. پژوهش کینماتیک ست که در لگن ت شان داده ا شته نیز ن ساس الگوي هاي گذ سالم بر ا بین افراد 

س جامعه بر اســـاســـالم . اما تا بحال افراد )23،17( هاي عملکردي و همگن وجود داردحرکتی اندام تحتانی گروه

سال حرکت لگن گروه با سطح مهارت  دوندگانبندي کوبسر و همکاران درصدد گروه 4201بندي نشده بودند. در 

افراد با سطح مهارت متفاوت  ندبر اساس حرکت لگن توانست آنها. ندلگن بودي ورزشی را بر اساس حرکت و پیشنه

نشان از وجود  دوندگان بر اساس حرکت لگن در پژوهش حاضربندي گروه. )12( دني ورزشی را تمیز دهو پیشینه

ستردگی در دامنه سالم گ ست. ي حرکتی لگن در بین افراد  ش گروهدو بطوري که یک جامعه ا بر  ده،همگن یافت 

ها بسیار مفید ها در تفسیر درست نتایج پژوهشاند. یافتن این گروهایجاد شده لگن ي حرکتاساس تفاوت در دامنه

ــت. ــده فقط براي اطمینان از اینکه گروه اس ــاسهاي ایجاد ش ــه حرکت بر اس  ،اندبوده حین دویدن لگن بعديس

نشان  دویدن دو گروه مورد آزمون آماري قرار گرفتند.ي سرعت دویدن، مشخصات دموگرافیکی و سابقهمتغیرهاي 

ي توان ادعا کرد که دو دامنهمی بنابراینبین دو گروه هیچ تفاوت معناداراي وجود ندارد.  متغیرهاداده شـــد در این 

 نورمی براي حرکت لگن در بین دوندگان وجود دارد.

سی تفاوت      شان داد که ها در مولفهبرر صلی ن صفحه PCهاي ا صد از واریانس  31/84که  سهمیي اول  در

هم این تفاوت  (زوایاي لگن) هاي اصـــلیدهد در بین دو گروه تفاوت معنادار دارد. در دادهها را پوشـــش میداده

بود. گروه اول  سهمیي بخوبی نشان داده شد بطوري که بیشترین تفاوت مشاهده شده در بین دو گروه در صفحه

ــیکل گام رکتی هر دو گروه بســیار خود نشــان داد. این درحالی بود که رفتار ح را ازمقدار زوایه کمتري  در تمام س

ــت ــابه اس ــروع دو گروه متفاوت بود.  يو فقط نقطه مش مقدار زاویه کمتر به معنی افزایش در تیلت قدامی لگن ش

کنید گروه اول مقدار تیلت قدامی بیشتري نسبت به گروه دوم دارد. رفتار مشاهده می 4است همانطور که در شکل 

ــت (حرکتی  ــبیه به نتایج چاچه و همکاران اس ــیار ش ــابه کاملا ). 26و مقدار تیلت قدامی در گروه اول بس این تش

 با پژوهش حاضر سنی مشابه يي سالم در دامنهدوندگان نخبه ،هاي چاچهآزمودنیمنطقی است با توجه به اینکه 

ــابه بود. هرچند نتایج آن فقط با یکی از گروه. )62( بودند ســتین و همکارن یهمچنین کرهاي پژوهش حاضــر مش

دوند تیلت قدامی لگن کمتري نســبت به افرادي که ) یافتند که در بین دوندگانی که مســافت زیادي را می 2018(

سافت کمتري را می صفحهحرکت لگن . )23( دوند، دارندم ستقامتی و تفریحی را می سهمیي در  تواند دوندگان ا

سطح مهارت سرعت و  صفحه ،از هم تمیز دهد بطوري که با افزایش  لگن نیز افزایش یافته  سهمیي حرکت در 

احتمالا مکانیزمی  نلگ سهمیي ). پریس و همکاران نتیجه گرفتند که این افزایش حرکت در صفحه13،12است (

هاي تمرینی که باعث کنترل حرکت لگن در این صــفحه مفید و مناســب با افزایش ســرعت باشــد بنابراین برنامه

شدشود احتمالا برنامهمی سبی نبا ست که حرکت لگن در این )13( ي منا شده ا ست که گزارش  . این درحالی ا

نشــده بود که آیا  مشــخصهرچند که  م بیشــتر اســت.فراد ســالاصــفحه در افراد داراي اســتئوآرتریت نســبت به 

ست یا برعکس شده ا ستئوآرتریت باعث این افزایش  ست که دامنه. )33( ا شده ا ي حرکتی لگن همچنین گزارش 

ضربه صفحه در افراد  ست (در این  شتر ا سالم بی سبت به افراد  شد که 43ي مغزي خفیف ن ). در این تحقیق بیان 

شتري در دویدن میهزینهافزایش در حرکت باعث  ضر بهرحا). 43شود (ي انرژي بی ل با توجه به نتایج پژوهش حا
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این  )4(شـــکل  اي همگن افراد بر اســـاس حرکت لگن و تفاوت معنادار در کینماتیکهدر خصـــوص وجود گروه

تغییرات لگن نیاز به اند و براي تفســیر درســت از ها احتمالا هیچ کدام از نتایج گذشــته دقت کافی را نداشــتهگروه

   باشد.کنترلی مناسب می همگنهاي مقایسه با گروه

ي اصلی اول در این صفحه بود. مولفه افقیي بیشترین تفاوت بین دو گروه در صفحه سهمیي بعد از صفحه     

ــت این مولفه  ــد از واریانس کل داده 51/69در دو گروه تفاوت معنادار داش ــامل میدرص ــدها را ش در تغییرات . ش

ــفحهزاویه ــت. در بازه زمانی  افقیي اي ص ــدي و  16-5بین دو گروه در دو مرحله تفاوت وجود داش  86-53درص

سیکل گام صدي از  شتر از گروه دوم بود.در نتیجه تحقیق  ااین نتایج ب برداري مقدار چرخش لگن در گروه اول بی

سو بود. آنها نیز در بین دوندگا ستین و همکاران هم شابه دویدند دن کری سرعت م و الگوي متفاوت سالمی که با 

مســافت . لازم به ذکر اســت که دوندگان آن تحقیق دوندگان )23( براي حرکت لگن در بین دوندگان یافت کردند

کیلومتر در هفته) بودند. گروه مسافت زیاد مقدار حرکت لگن بیشتري در این  20کیلومتر در هفته) و کم ( 49زیاد (

شت (صفحه  سافت کم دا سبت به گروه م شد.). احتمالا دلیل این تفاوت مکانیزم23ن سازگاري در دویدن با  هاي 

لگن جهت افزایش طول گام و همچنین انتقال اندازه حرکت ناشـــی از دســـتها به پا  افقیي حرکت در صـــفحه

یاد باشد (شکل استان مازندران ز دوندگانلگن  افقیي در صفحه ايرسد که دامنه تغییرات زاویهباشد. بنظر میمی

ــال 5 ــفحهدر بررســی حرکات لگن و اندام 2016). پریس و همکاران در س را  افقیي ها تغییرات زاویه لگن در ص

الگوي حرکتی آنها با نتایج پژوهش حاضر تقریبا مشابه بود اما دامنه تغییرات در دوندگان ایرانی که  )13( نشان داد

ست. وجود این  شتر ا ستردگی در دامنهبی ستگ سان د ستفاده از نو ستراتژي ا ها، طول گام و ي حرکتی احتمالا به ا

ــایر اندام فرهنگی ایرانیان -تواند تحت تاثیر عادات حرکتیها میکه این ویژگی ها برگردد.همچنین هماهنگی با س

  باشد.

در بین دو گروه تفاوت  عرضیاصلی سطح ي هاي اصلی نشان داد که سومین مولفهنتایج ارزیابی آماري مولفه     

شت (جدول  صد از کل واریانس داده 67/6). این مولفه 2معنادار دا صفحهدر ضیي ها را در  شد. هر شامل می عر

صد کمتري از واریانس دادهاچقدر مولفه سهي که تفاوت معنادار دارد در شش دهد در مقای صلی ها را پو ي زوایاي ا

شاهده مینیز تفاوت معنادار  صورتی که وقتی زاویهکمتري م صفحهکنیم. ب ضیي ي لگن در  بین دو گروه را  عر

سه می شتند. بطوري که افتادگی  9کنیم این دو گروه فقط در مقای سیکل گام با هم تفاوت معنادار دا صد از کل  در

تا  14ین مرحله این تفاوت در ). اول3درصد از سیکل گام در گروه اول بیشتر از گروه دوم بود (شکل  9لگن در این 

سیکل راه رفتن می 19 ست با مرحله میانه اتکايدرصدي  شد که تقریبا برابر ا ست و اما نکته جالب 1با تر اینکه پا ا

ي میانه اتکاي پاي دوم برداري و تقریبا برابر با مرحلهدرصدي سیکل گام 84تا  81ي تفاوت معنادار دوم در مرحله

برداري اســت. هاي اتکاي گامتفاوت دو گروه در کنترل افتادگی لگن در میانه دهد کهان میاســت. این نتایج نشــ

صفحه ست که افزایش حرکت لگن در  شده ا ضیي گزارش  سترینگ و با کاهش انعطاف عر ضلات هم پذیري ع

ضه سندروم ارتباط دارد (همچنین افزایش عار ست که 3ي ایلیوتیبیال باند  شده ا افتادگی بیش ). همچنین گزارش 

شود برداري میازحد لگن حین گام صلیبی قدامی  سیب رباط  تواند از طریق افزایش گشتاور آبداکتوري زانو باعث آ

ستقامت نسبت به دوندگان سرعت داراي حرکت هاي گذشته نشان میهاي پژوهش). یافته10( دهد که دوندگان ا

ها مرتبط با دویدن آنها بیشــتر در معرض آســیب بیشــتري هســتند و به این دلیل اســت که عرضــیي در صــفحه

ــتند ( ــا عارضــه درد کمر هس توان ادعا کرد گروه دوم که مقدار حرکت در ها می). با توجه با این یافته53خصــوص
 

1. Mid-stance 
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اند هرچند که هر دو گروه دوندگان تفریحی سالم تر عمل کردهکمتري داشته است بصورت بهینه عرضیي صفحه

  شود.حرکتی هر دو گروه به عنوان مقادیر نورمی در گروه خودشان معرفی میبودند و دامنه 

عوامل مختلف تأثیرگذار بر ها عاري از محدودیت نبود. با وجود اینکه پژوهش حاضـــر همانند ســـایر پژوهش     

ضر کنترل گردیدند.  پژوهشمکانیک حرکت در  سه مورد: حا ،  رکتیعدم توانایی در حذف کامل نویزهاي ح-1 اما 

شنهاد  هاي از یک جنسآزمودنی-3و   کمبود تعداد آزمودنی-2 ست مورد کنترل قرار بگیرد. پی (فقط مردان)  نتوان

  هاي بیشتر و هر از دو جنس استفاده شود.شود در تحقیقات آینده از تعداد آزمودنیمی

شه یتا بحال تحقیقات زیادي با محوریت کینماتیک اندام تحتان      سیب و ری ست با این وجود یابی آ شده ا انجام 

سیببر تحقیقات خیلی کمی با تمرکز  شده کینماتیک لگن و آ در نتایج این تحقیقات اندك . بودهاي دویدن انجام 

. پژوهش حاضر با استفاده از روش سلسله مراتبی نشان داد )13-11( هم تغییرپذیري زیادي در نتایج وجود داشت

سالم  سه الگوهگروهکه در بین افراد  هاي حرکتی هاي همگن از نظر رفتار حرکتی لگن وجود دارد. همچنین با مقای

ــفحهعمده تفاوت بین گروهیافتیم که  ــهمیي ها در ص ــفحه افقیو  س ــیي بود. ص کمترین تفاوت را بین  عرض

حرکتی آنها را به عنوان ي توان دامنههرچند که با توجه این که دو گروه دوندگان ســالم بودند می ها داشــت.گروه

حه فاوت در هر صـــف به وجود گروه ي حرکتی گزارش کرد.دو نورم مت جه  با تو توان هاي همگن، میهمچنین 

سیبنتیجه سی آ سب با آن جامعه هاي مربوط به دویدن در ناحیهگیري کرد که در برر ي لگن از گروه همگن متنا

هاي توانبخشی مناسب ارئه سیب را به درستی شناسایی و یا برنامهبراي گروه کنترل استفاده شود. تا بتوان ریشه آ

  داد.
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