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This study aims to examine balance compensation strategies in the elderly using 

wearable sensors and explore their application in motion monitoring, fall 

prediction, and intelligent interventions. This research is a narrative review 

using a descriptive analysis method. Articles published between 2020 and 2025 

were retrieved from PubMed, Scopus, Google Scholar, and IEEE Xplore. 

Eligible studies were selected based on relevance to elderly populations, 

wearable sensor technologies, and their practical applications in balance-related 

interventions. The results indicate that wearable sensors are effective tools for 

biomechanical assessment, precise measurement of gait parameters, and 

detection of abnormal movement patterns. These devices have the potential to 

predict fall risks through machine learning algorithms and are applied in real-

time feedback systems for posture correction. Augmented and virtual reality 

were also identified as innovative training platforms that can be integrated with 

sensor data for balance rehabilitation. The application of wearable sensors in 

elderly balance rehabilitation represents a novel and multidimensional approach 

that enables personalized interventions, accurate data collection, and real-life 

monitoring. This technology holds significant promise in fall prevention and 

enhancing the quality of life for older adults. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The global rise in the aging population presents significant healthcare and quality-of-life 

challenges, particularly as it relates to maintaining balance and preventing falls among older adults. 

Balance impairment is a prevalent condition in elderly individuals and contributes directly to increased 

risks of falls, fractures, functional dependence, hospitalization, and early mortality. Studies have 

consistently demonstrated that falls are among the leading causes of injury and long-term disability in this 

demographic, and addressing this issue is now recognized as a global public health priority (Wang, 2023). 

Recent advancements in wearable technology have introduced promising tools for assessing, 

monitoring, and intervening in balance-related issues. Wearable sensors, which include devices such as 

inertial measurement units (IMUs), pressure sensors, GPS modules, and electromyography (EMG) 

sensors, offer a non-invasive, portable, and cost-effective means of capturing biomechanical data in real-

world settings (Alsadoon et al., 2024). These sensors can continuously record metrics such as gait speed, 

step length, center of pressure (COP) fluctuations, and angular velocity to facilitate early detection of 

movement abnormalities and fall risk (Moreira et al., 2024). 

In parallel with sensor development, machine learning algorithms have gained prominence for 

processing and interpreting the high volume of data these devices generate. These algorithms can classify 

atypical movement patterns, predict fall risk, and recommend personalized interventions based on user-

specific characteristics (Qin & Li, 2024). Furthermore, biofeedback-based systems—integrating real-time 

audio, haptic, or visual cues—have been used effectively to train balance and gait strategies in older adults 

by promoting real-time posture correction and movement awareness (Wang, Wang, Xue, et al., 2021). 

Despite their technological appeal, the widespread implementation of wearable sensors faces 

several obstacles. Challenges include ensuring data accuracy, promoting user acceptance among older 

populations, safeguarding data privacy, and providing adequate training for both end-users and healthcare 

providers (Kruse et al., 2024). Nevertheless, current research continues to demonstrate the efficacy and 

feasibility of wearable sensor systems in elderly balance compensation, with evidence supporting their 

integration into personalized rehabilitation protocols, remote monitoring frameworks, and fall-prevention 

programs (Bharti et al., 2025; George, 2025). 

This narrative review aims to examine the diverse strategies for balance compensation using 

wearable sensors in the elderly, highlighting their clinical applications, technological advantages, and 

limitations. 

Methods and Materials 

This narrative review employed a descriptive analysis method to explore current literature from 

2020 to 2025 on wearable sensors used for balance compensation in older adults. Peer-reviewed articles, 

systematic reviews, and relevant clinical studies were selected from databases including PubMed, Scopus, 

IEEE Xplore, and Google Scholar. Keywords used included “wearable sensors,” “elderly,” “balance,” 

“fall prevention,” “biofeedback,” and “machine learning.” Inclusion criteria encompassed studies 

involving older adults that evaluated the use of wearable technologies in measuring, monitoring, or 

improving balance. Non-English articles, studies focusing on populations other than the elderly, and those 

unrelated to wearable systems were excluded. After a structured screening of titles, abstracts, and full 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3060-6195
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texts, eligible studies were subjected to in-depth descriptive analysis, and data were extracted on sensor 

types, functional outcomes, applications, and identified challenges. 

Findings and Results 

The review revealed four major domains of application for wearable sensors in balance 

compensation: biomechanical motion assessment, gait parameter monitoring, fall risk prediction, and 

biofeedback-driven interventions. 

In terms of motion assessment, wearable IMUs positioned on the lower back, ankle, or wrist 

effectively captured real-time movement patterns, revealing impairments such as reduced joint flexibility, 

asymmetry in limb motion, and irregular shifts in center of mass. These sensors were particularly effective 

in detecting subtle changes in motor control during daily tasks. 

Gait parameter monitoring involved the use of sensors to measure specific metrics such as step 

count, stride length, gait variability, and COP oscillation. These parameters were used to quantify stability 

and predict imminent fall events. Data showed that older adults with shorter stride lengths and increased 

lateral sway had significantly higher fall risk profiles. 

Fall prediction algorithms demonstrated considerable accuracy when trained on large datasets from 

wearable devices. Models such as support vector machines, decision trees, and deep learning networks 

identified at-risk individuals by recognizing deviations in normal gait patterns. These systems also 

incorporated contextual variables like time of day and walking surface to enhance precision. 

Biofeedback interventions using wearable sensors provided real-time cues—such as vibrations or 

auditory tones—when deviations in posture or gait were detected. These feedback mechanisms helped 

users correct their stance or steps immediately, reinforcing safer movement habits. Additionally, 

augmented reality and virtual environments were used in combination with wearable systems to simulate 

real-world mobility challenges and train balance control in a controlled, safe setting. 

Despite these benefits, the findings also underscored several limitations. Data accuracy was 

sometimes compromised due to sensor misalignment or motion artifacts. Elderly users expressed 

hesitation or discomfort with unfamiliar technologies, necessitating user-friendly design and educational 

support. Moreover, concerns regarding continuous data tracking raised ethical issues around privacy and 

consent, particularly in remote monitoring contexts. 

Conclusion 

The integration of wearable sensors into elderly care has introduced a paradigm shift in how 

balance impairments are assessed and managed. These devices offer a robust, scalable, and cost-effective 

solution for real-time motion tracking, enabling early detection of movement abnormalities and promoting 

proactive fall prevention strategies. The ability of these systems to function non-invasively within home 

environments further enhances their value, as they allow for continuous assessment outside of clinical 

settings. 

Importantly, the combination of wearable technologies with machine learning and biofeedback 

systems has paved the way for individualized therapeutic approaches. By tailoring rehabilitation protocols 

to each user's specific movement patterns and risk profile, these systems increase engagement, 
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compliance, and overall efficacy of interventions. Furthermore, the adoption of augmented and virtual 

reality interfaces expands the functional application of wearable sensors, offering immersive training 

experiences that closely simulate real-world mobility challenges. 

Nonetheless, technological sophistication alone does not guarantee widespread adoption. Ensuring 

data accuracy, protecting personal information, and addressing psychological barriers to technology use 

remain pressing concerns. For wearable sensors to achieve their full potential in elderly balance 

rehabilitation, interdisciplinary collaboration among engineers, clinicians, caregivers, and policymakers 

is essential. Efforts must be directed toward developing intuitive interfaces, providing training for both 

users and practitioners, and establishing ethical frameworks that safeguard user rights. 

In conclusion, wearable sensor systems represent a transformative tool in enhancing balance 

compensation strategies for the elderly. Through continuous innovation and human-centered design, these 

technologies hold promise for reducing fall incidence, improving functional independence, and elevating 

the overall quality of life for aging populations. 
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 مقدمه 

  سراده، یا  تیدر حاظ وضع  یات یو نقش ح  رود یدر بدن انسان به شدار م  یو عدلکرد  یحرکر  یهامؤلاه  ل یتریاز اساس  یک یتعادل  

  یحس عدق  ،یینایب  ،یزیدهل  سرمیکنررل تعادل از جدله س  یهاسرمیسل، عدلکرد س  شیروزمره دارد. با افزا  یهاتیو انجام فعال  دلیرفرل اراه

انع اف  لیدل. سالدندان بهشودیدچار افت م  یمرکز  یعصب  سرمیو س پا، اخرلال در    ،ی عضلان  یریپذ کاهش    یکپارچگیافت قدرت عضلات 

  ی در معرض اخرلالات تعادل  یسن ی هاگروه  گریاز د  ش یب ،یسکره مغز ا ی ابت ید  ،ی یمح  ی نوروپات  ریهدزمان نظ ی هایداریو ب ی اطلاعات حس

آمار    لی که ا  شوند یبار در سال دچار سقوط م  ک یکم  سال دست  ۶۵  یسوم افراد بالا  کیاز    شیکه ب  دهند ینشان م   ریقرار دارند. م العات اخ

 م یمسرق  جهیو نر  اندی ریشگیها قابل پ سقوط  لیاست که اغلب ا  یدر حال  ل ی. ا(Cahyani et al., 2024)  ابدییم  شیافزا  یبالاتر حر  لیدر سن

 با تعادل هسرند. رتبطم یحرکر-یحس یهاسرمیاخرلال در عدلکرد س

  زین  ی و اجرداع   یشناخرروان  راتیبلکه شامل تأث  ست،ین  یکیزیف   یهابیتنها محدود به آساخرلال تعادل در سالدندان نه  ی امدهایپ 

لگل، ران و مچ دست منجر شود   یدر نواح   هیوبه  ،یاسرخوان  یهایبه شکسرگ  تواندیاخرلال تعادل، سقوط است که م  امد ی پ   لیترعی. شاشودیم

(Zhao et al., 2023)هدراه   ریومنرخ مرگ  شیافزا  یو حر  مدت،یطولان  یس ح عدلکرد فرد، بسرر  ریاغلب با کاهش چشدگ  هایشکسرگ  لی. ا

که    شوندیترس از سقوط مجدد م   ای   یاز سالدندان دچار اض راب حرکر  یاریبس د،یسقوط شد  ک یکه پس از    دهند یهسرند. م العات نشان م 

  ی زندگ  تیایو کاهش ک  یاجرداع   یانزوا  ،یاز ضعف جسدان  یاوارد چرخه  جهیدر نر  گردد،یآنان م   یبدن   تیالخود باعث کاهش تحرک و فع   لیا

 رایقابل توجه است، ز  اریبهداشت و درمان بس  سرمیاز سقوط سالدندان بر س  ی ناش  ی بار اقرصاد  گر،ید  ی. از سو(Yuguang, 2021)  شوندیم

 .(Wen-jin et al., 2024) شودیم مدتیطولان یهاو مراقبت یجراح ،یتوانبخش  ،یبسرر ی هانهیشامل هز

. در  اندافرهی از سقوط و بهبود کنررل تعادل در سالدندان توسعه    یریشگیکدک به پ   یدر راسرا  لینو  ی هایفناور  ر،یاخ  یهاسال  در

حسگرها شامل انواع   ل یاند. ام رح شده  یعدلکرد حرکر  یاب یو ارز  ش یپا  یابزارها  لیاز مؤثرتر  یکیعنوان  به  یدنیپوش  یحسگرها  ان،یم  لیا

 توانند یهسرند که م  کیوالکرریب  یو حسگرها  ینور  یفشار، حسگرها  یحسگرها  روسکوپ،ی(، ژAccelerometerسنج )از جدله شراب   یمخرلا

و  یاقادرند اطلاعات لحظه ی دنیپوش ی. حسگرها(Paschky, 2024)کرف نصب شوند  ا یدر نقاط مخرلف بدن مانند مچ دست، قوزک پا، کدر 

را ثبت و به دسرگاهراه  یالگو  ،یبدن   تیاز وضع  قیدق بدن، سرعت حرکت و تعادل فرد  اپردازش  یهارفرل، مرکز فشار  ارسال کنند.    ل یگر 

  ند یندا  شیدرمان را در طول زمان پا  شرفتیکرده و پ   یفردمحور طراح  یدرمان   یهاتا برنامه  کندیکدک م  یاطلاعات به مرخصصان توانبخش

(Kruse et al., 2024). 

د  ی  گیو محآن  یریکارگبه  ت یقابل  ، یدنیپوش  ی حسگرها  گری مهم  در  آزمون  یزندگ   ی عیطب  طیها  برخلاف  است.    یهاسالدندان 

  یهاتی فعال  یو ط   ی واقع  طیفرد را در مح  یاطلاعات عدلکرد  توانندیم   ی دنی پوش  ی حسگرها  شوند، یانجام م  یمصنوع  طیکه در شرا  ی شگاهیآزما

به    لی. هدچن(Moreira et al., 2024)  کندیکدک م  یصیتشخ  یو کاهش خ ا  هایابیدقت ارز  شیبه افزا  وضوعم  لیروزمره ثبت کنند، که ا

 ی ادوره  ایصورت مداوم  به  توانندیابزارها م  لیداده، ا  لیتحل  یافزارهاو امکان ادغام با نرم  میسیشارژ مجدد، اتصال ب  تیسبک، قابل  یطراح  لیدل

 ,Wang, Wang)به فرد ارائه دهند    یحرکر   یاصلاح الگو   ی( برا real-time feedback)  یفور  یبازخوردها  یو حر  رندیمورد اسرااده قرار گ

Xue, et al., 2021) . 

  لیبا تحل  توانندیاند و ممجهز شده  لیماش  یریادگیو    یهوش مصنوع   یهایحسگرها به فناور  لیاز ا  یبرخ  ،ینیبال  یبر کاربردها  علاوه

  ی. برخ( Cui et al., 2021)ارسال کنند  ل یمراقب ایلازم را به کاربر  یکرده و هشدارها ینیبش یاحردال سقوط را پ  ،یرعادیغ  یحرکر یالگوها

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3060-6195
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سلامت ارتباط    شیپا  یهابا دسرگاه  میطور مسرق اند که بهسالدندان پرداخره   یهوشدند برا  یدنیها و لوازم پوشلباس  یبه طراح  زین  اه پ وهش

 . (Alsadoon et al., 2024)  کنندیثبت م  زیرا ن   نیبدن و س ح اکس  یمانند ضربان قلب، دما  یاتیعلائم ح  ، یحرکر  یهادارند و علاوه بر داده

است    یضرور  ،ی گروه سن  لیدر ا  یو توانبخش  رانهیشگیپ   یهابه مراقبت  ازین  شیو افزا  تیجدع  یتوجه به روند رو به رشد سالدند   با

مقاله حاضر،    یرو، هدف اصل  لی. از ارندی قرار گ  لیو تحل  ینیتعادل و کاهش خ ر سقوط مورد بازب  تیریمد  یو کارآمد برا   لینو  یهای که اسررات 

 است.  یدنیپوش  یبر نقش و کاربرد حسگرها  ه یو دیمخرلف جبران تعادل در سالدندان با تأک یهای اسررات  رو مرو یبررس

 روش پژوهش 

مند  جامع و نظام  یاست. هدف از انجام آن، بررس  یایتوص  لیتحل  کردی( با روNarrative Review)  ییم العه از نوع مرور روا  لیا

با تدرکز و  یهای اسررات  بوده است. در ۲0۲۵تا    ۲0۲0)  ریاخ  ی هاسال  یط  یدنیپوش  یبر نقش حسگرها   هیجبران تعادل در سالدندان   )

ا  یابیدسر  یراسرا فرا  دف، ه   ل یبه  پا   یاافرهیسازمان  یجسرجو  ندیابردا  شامل    ی علد   ی هاگاهیدر  ،  PubMed  ،Scopusمعربر 

ScienceDirect  ،IEEE Xplore    وGoogle Scholar  یهادر حوزه  ی مقالات علد  عیپوشش وس  لیبه دل  هاگاهیپا  لیانجام شد. انرخاب ا  

 گرفت.  صورت لینو یهایو فناور یپزشک ی مهندس ،یتوانبخش ، یعلوم پزشک

ترک  یبرا از  مرتبط،  مقالات   balance compensation, elderly, wearable  رینظ  یسیانگل  یهادواژهیکل  بیاسرخراج 

sensors, fall prevention, biofeedback, gait analysis    وmachine learning  دقت،    شیبه منظور افزا  لیاسرااده شد. هدچن

  ی جسرجو   یشده براانرخاب  یبه کار گرفره شد. دوره زمان  ها دواژهیهوشدندانه کل  بیکتر  یبرا  NOTو    AND ،ORمانند    ی من ق  یعدلگرها

منرشر    شدهیداور  یهاکنارانس  ای  یدر نظر گرفره شدند که در مجلات معربر علد  یبوده و تنها مقالات   ۲0۲۵  یتا م  ۲0۲0  هیژانو  لیمقالات ب

 قرار گرفرند.  ی( بودند، مورد بررسFull Textنگاشره شده و در دسررس کامل )   یفارس  ای یسیکه به زبان انگل یشده بودند. مقالات 

بهبود تعادل    ای  ینیبشیپ   ،ی ابیدر ارز  یدنیپوش یعدلکرد حسگرها ای نقش  یبه بررس میطور مسرقشدند که به لیوارد تحل یم العات 

  یهاسرمیآموزش تعادل، و س  ،یبردارگام  لیبر بازخورد، تحل  یمبرن  یامداخله  یهای که اسررات   ی مقالات  لیدر سالدندان پرداخره بودند. هدچن

بدون اشاره به   یآمار لیکه صرفاً به تحل  یشدند. در مقابل، مقالات  یکرده بودند، وارد بررس یابیرا ارز یدنیپوش یحسگرها هیهشداردهنده بر پا

 کرده بودند، از دامنه م العه حذف شدند.  یورزشکاران( را بررس  ای )مثلاً کودکان  رسالدندیغ  تیجدع ایپرداخره  ی دنیپوش یفناور

صورت مسرقل مورد  توسط دو پ وهشگر به  طیمقالات واجد شرا  ده،یبر اساس عنوان و چک  هیاول  یجسرجو و غربالگر  لیاز تکد  پس

محل اسرااده، هدف    ، یدنیشامل نوع حسگر پوش  یدیحاصل شود. اطلاعات کل  نانیاطد  ییکامل قرار گرفرند تا از صحت و ان با  محروا  یبررس

اسرخراج    یدیکل  جیهدف، و نرا  تیو...(، جدع  ینگارفشار، عضله  ه،یشده )شراب، زاواسرخراج   یهامداخله(، نوع داده  ا ی  ینیبشیپ   ش،یم العه )پا

  ی هاو چالش  های نوآور  ها،تیبا تدرکز بر نقاط قوت، محدود  یایک  لیتلاش شد تحل  لی. هدچندیگرد  میتنظ  یایتوص  یهاو در قالب جدول

 فراهم شود.  هاافرهیاز  یترق یدرک عد یبرا نهیتا زم ردیهر م العه انجام گ یکاربرد

صورت مسرقل توسط دو نار  انجام شد. ابردا مقالات به  یاصورت دو مرحله ها بهاسرخراج داده  ندیمقاله، فرآ  ی اعربار علد  شیافزا  یبرا

  ایچون تعداد ارجاعات، رتبه مجله  ییهامقالات بر اساس شاخص  لیمجدد با اجداع انجام شد. هدچن یشدند و در موارد اخرلاف، بررس یابیارز

 شود. یریجلوگ لیاعربار به تحلشدند تا از ورود منابع کم یبنددسره  ی و س ح شواهد علد ،کنارانس

 یو مفهوم   ینظر   یمبان
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بدن   پ   ی کیتعادل  عصب  یکیومکانیب  یعدلکردها  لیتردهیچیاز  هداهنگ   ی و  مسرلزم  آن  حاظ  که  است    سرمیس  لیچند  یانسان 

و    یزیدهل   سرمیس  ، یینا یب  سرمی: سکنندیم  اایا  ی در حاظ تعادل بدن نقش اساس  یاصل  سرم ی. سه سباشدیزمان م طور همبه  یکیولوژیزیف

و در ادراک   آوردیاطراف را فراهم م  طیبدن نسبت به مح   تیاطلاعات مربوط به موقع  یینایب  سرمیس(.  Proprioception)  یحس عدق  سرمیس

سر و چرخش را   تیواقع شده، اطلاعات مربوط به شراب، وضع  یکه در گوش داخل  یزیدهل  سرمیس  کهیحرکات سر و بدن مؤثر است. در حال

حرکات   صیتشخ یبرا یارهیدامیو سه کانال ن یحرکات خ  صیتشخ  یساکول برا و کولیاز دو بخش اوتر سرمیس لی. اکندیبه مغز مخابره م 

و حرکت عضلات، مااصل   تیاز وضع  یاطلاعات   یحس عدق  سرمیس  سرم،ی دو س  لی. در کنار ا(Zhao et al., 2023)شده است    لیتشک  یدوران

در    یکیمکان  یهارندهیگ  قیها از طرداده  لیداشره باشد. ا  یبدن  تیاز موقع  یقیدرک دق  دهدیکه به مغز اجازه م  کندیها را فراهم مو اندام

 . شوندیم یآورها و مااصل جدععضلات، تاندون

به    تیکاهش حساس  ،یی نایب  سرمی. در سشودیم  یاتیح  سرمیسه س  لیعدلکرد ا  یجیمنجر به زوال تدر  یریپ   ندیسالدندان، فرا  در

کاهش    ، یزی. در س ح دهلشودیم  یعدلکرد ادراک  فیماکولا باعث تضع  ون یو دژنراس  د یآب مروار  رینظ  ییها یداریو ابرلا به ب  د ید   ینور، تار

عدلکرد کانال  و  یی مو  یهاتعداد سلول تأخ  یارهیدامین  یهاافت  پاسخ  ریموجب  . (George, 2025)  گرددیسر م  تیوضع  رییبه تغ  یدهدر 

ها شده و در  اندام   تیحس در عضلات و مااصل پا باعث کاهش دقت مغز در درک وضع  یهارندهیافت گ  ،یحس عدق  سرمیدر س   لیهدچن

 یسازکپارچه یموارد، افت عدلکرد مغز در    لی. به موازات ا(Wang, Wang, Liu, et al., 2021)شود  یدچار اخرلال م  یحرکر  یهداهنگ  جهینر

 . دی آیدر ضعف تعادل به شدار م یعامل مهد زین یاطلاعات حس

کرد. اخرلالات    یبندطبقه   ی یو مح  یاسکلر-یعضلان  ک،یدر سه دسره نورولوژ  توانیبروز اخرلالات تعادل در سالدندان را م  علل

به عضلات و    یعصب  یرسان امیو زوال عقل هسرند که عدلکرد پ   ی ابرید   ینوروپات  ،یسکره مغز  نسون،یپارک  رینظ  ییهایداریشامل ب  کینورولوژ

 ی هدچون آرتروز، سار  یی هایداریب  زین   ی اسکلر-ی. در حوزه عضلان (Raveena, 2025)  کنند یرا مخرل م   ی تعادل   یهاسرمیس  ل یب  ی هداهنگ

عضلان  یعضلان توده  توانا  ی و کاهش  ا  یی باعث کاهش  اصلاح  ییسرایدر حاظ  انجام حرکات  تغ  یو  برابر  م  یناگهان  راتییدر  .  شوندیتعادل 

 سکی ر شیمهم افزا لیاز جدله دلا زین ی کدک لیبه وسا ینامس ح، و عدم دسررس اینامناسب، س ح لغزنده   ور مانند ن ی یعوامل مح لیهدچن

 . (Klavestad et al., 2020)  روندیسقوط به شدار م

ابزارهابه  یدنیپوش  یظهور حسگرها  ان،یم  لیا  در پا   ل،ینو  ییعنوان  بدن را فراهم    یتعادل  تیوضع  یرتهاجدیو غ   قیدق  شیامکان 

پوشکرده حسگر  دسرگاه  یدنیاند.  م  یی هابه  توانا  شودیاطلا   و  هسرند  بدن  به  اتصال  قابل  داده  لیتحل  ،یآورجدع  ییکه  انرقال    یهاو 

  یهالباس  ا یهوشدند    یهابندها، کدربندها، کاشهوشدند، مچ  ی هاابزارها معدولاً در قالب ساعت  ل ی. اباشندیرا دارا م   ی کیومکانیو ب  یکیولوژیزیف

  یبه حسگرها  توانیها مآن  لیترکه از مهم  رندیگیابزارها مورد اسرااده قرار م  لیاز حسگرها در ا  ی. انواع مخرلاشوندیم  یطراح  یکیالکررون

 .(Alsadoon et al., 2024)اشاره کرد  ییدما  ی ( و حسگرهاEMG) یوگرافیالکرروم ی، حسگرهاGPSفشار،  ی(، حسگرهاIMU) ینرسیا

  ی ها را در محورهاسرعت، جهت و شراب حرکت اندام  توانند یهسرند، م  روسکوپیسنج و ژ( که شامل شرابIMU)   ینرسیا  یحسگرها

ا  یریگاندازه  ی بعدسه  برا  ل یکنند.   ,.Bharti et al)هسرند    د یما  اریاخرلال در تعادل بس  صیو تشخ  یبردارگام  یالگو  لیتحل  یاطلاعات 

پا    رفشار د  ی. حسگرها(2025 م  یهادرون کاش  ا یکف  م  شوندیهوشدند نصب  ا  عیتوز  توانند یو  زمان  پا در  را راه  ای  سرادنیفشار  رفرل 

 ل، ی. هدچن(Moreira et al., 2024)دهنده اخرلال در کنررل تعادل باشد  نشان  تواندیالگوها م  لیدر ا  رمعدولیغ   راتییکنند. تغ  یریگاندازه

رفرار   لیدر تحل  تواندیکه م  کند،یباز را فراهم م   یهاطیفرد در مح  یحرکر  یالگوها  یو بررس  یمکان  تیع موق  یابیامکان رد  GPS  یفناور
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باشد    یحرکر داشره  کاربرد  برخ(Cahyani et al., 2024)بلندمدت  در  از حسگرها  ی.    تیفعال  یریگاندازه   یبرا  یوگرافیالکرروم  یموارد، 

 .(Shou, 2024) شودیاسرااده م  یعضلان  ی هداهنگ لیرفرل و تحلعضلات در طول راه یکیالکرر

تواناداده  یآوردقت بالا در جدع  ،یدنیپوش  یحسگرها   یهای گیو  لیترمهم  از است.    یزندگ  یواقع   یهاط یعدلکرد در مح  ییها و 

  ای  یدر خانه، محل زندگ  توانیرا م  یدنیپوش  یدارند، حسگرها  یاو اپراتور حرفه   یتخصص  یبه فضا  ازیکه ن  یشگاهیآزما  زاتیبرخلاف تجه

ها در سالدندان شده است اسرااده از آن   تیمقبول  ش یباعث افزا  یزندگ   یعیطب  طیبا مح  یسازگار  لیکرد. ا  اسراادهنصب و    یمراکز مراقبر

(Liu, 2024)ا  یانه یاست که آن را به گز  یفناور  لیا  یایمزا  گریاز د  رمزاحم،یغ   یحدل آسان، و طراح  تیسبک بودن، قابل  ل،ی. علاوه بر 

 کرده است.  لیتبد مدتیو طولان  داومم  یهامراقبت  یم لوب برا

  یارسال شوند و بازخوردها  گرلیتحل  یهاسرمی( به سReal-timeصورت بلادرنگ )به  توانندیحسگرها م  لیآمده از ادستبه  یهاداده

  یهوش مصنوع   ی هارم یاز الگور  شرفره،یپ  ی هااز سامانه  یاری. در بسندیهشدار نسبت به عدم تعادل صادر ندا  ا ی   ی بدن  تیاصلاح وضع  یبرا  یفور

احردال سقوط و   ینیبشیحرکات خ رناک، پ   یبندطبقه  ییتوانا  هارم یالگور  لی. اشودیها اسرااده مداده  لیا  لیتحل  یبرا  لیماش  یریادگیو  

 ل یکه در آن، فرد در ح  یآن  یبازخورد بصر  سرمیمثال، اسرااده از س  ی. برا(Qin & Li, 2024)را دارا هسرند    یخاص تعادل   یالگوها  ییشناسا

در بهبود کنررل تعادل سالدندان   یمثبر  یدر م العات مرعدد اثربخش  کند، یم   افت یدر  شگریندا  ق یتعادل خود را از طر  تیوضع  ت اطلاعا  لیتدر

 . (Wang, Wang, Xue, et al., 2021)نشان داده است 

ناگهان   صی هشداردهنده مجهز هسرند که در صورت تشخ  یهاحسگرها به سامانه  یبرخ  لیهدچن پ   ایتعادل    یکاهش    ام یسقوط، 

  ی نظارت زندگکم  یهاطیکه در مح  ییهاآن   ایدر سالدندان تنها     هیوعدلکرد به  لی. اشودیارسال م  یمراکز درمان  ایهشدار به تلال هدراه مراقب  

است که در آن حسگرها    ینینو  یاز جدله روندها  زیهوشدند ن  یهالباس  ی. طراح(Thanthoni et al., 2024)است    یاتیح  اریبس  کنند، یم

 شود یثبت م  یحرکر  تیبدن و وضع  یدما   ،یاز جدله فشار عضلان  یادغام شده و اطلاعات مرعدد  یکیالکررون  یهابا پارچه  کپارچهیصورت  به

(Wen-jin et al., 2024) . 

و    اندافرهی  ی فراتر از ابزار صرفاً نظارت  ی حرکت و تعادل، نقش  شی در پا  ی دنیپوش  یکاررفره، حسگرهابه  یهایتوجه به تنوع فناور  با

ابزارها   ل یا  یاند. طراحم رح شده  شدهیسازیشخص  یهادرمان  ی و حر  یآموزش حرکر  ،یدر مداخلات توانبخش  یدی کل  یهاعنوان مؤلاه به

را داشره باشند    ی و پ وهش  یکینیکل  یها تا برنامه  ی خانگ  ناتیمخرلف، از تدر  یهاتیشده است که امکان اسرااده در موقع  امانج  یاگونه به

(Zhang et al., 2025)ی ریگمیتصد  بانیپشر  یهاسرمیاز س  یر یگسلامت فرد و بهره  یکیحسگرها با پرونده الکررون  یهاادغام داده  ت،ی. در نها 

 . سازدیو کاهش خ ر سقوط در سالدندان فراهم م رانهیشگیتوسعه مداخلات پ  یبرا یدیجد  یهاافق ،ینیبال

 جبران تعادل  یکل  ی هایاستراتژ 

هدفدند    یریتقو ناتیمنظم و تدر یوتراپ یزیف ناتیاز تدر یریگجبران اخرلال تعادل در سالدندان، بهره یراهکارها لیاز مؤثرتر یکی

  ل یکه ا  شوند یمواجه م  یریپذ مااصل و افت انع اف  یسار  ، یبا کاهش قدرت عضلات اندام تحران   یعیطور طبسل، افراد به  ش یاست. با افزا

 ی و عضلات سا  پا طراح   ینیکه با تدرکز بر عضلات چهارسر ران، سر  یقدرت  ناتی. تدررگذارندیحاظ تعادل تأث  یی بر توانا  میرقطور مسعوامل به

  ی تعادل  ناتیتدر  لی. هدچن(Shou, 2024)  کنند یکدک م  ی بدن  تیو اصلاح وضع  ی  یبدن به نوسانات مح  ی ده به بهبود توان پاسخ  شوند، یم

  یناگهان  راتییتغ  تیریفرد را در مد  ییدر برابر موانع مرحرک، توانا  ی تعامل  ناتیتدر  ا ی  داریپا، اسرااده از س وح ناپا  کی  یور  سرادنیمانند ا

 .(Kruse et al., 2024)  دهندیم شیافزا تیوضع
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  تیاصلاح وضع  یو آموزش آگاهانه راهبردها  یحرکر-یاسرااده از بازخورد حس  ، یوتراپ یزیف  ناتی مهم تدر  یهااز مؤلاه  گرید  یکی

 نه،یزم  ل یمؤثر واقع شود. در ا  داری ناپا  ی هاتیوضع  ا یدر درک بهرر حرکات نادرست    تواند یم  یصوت  ای  یبصر  یاست. اسرااده از بازخوردها

  کنند، ی( اسرااده م COPمرکز فشار بدن )  ت یدرباره وضع  ی رساناطلاع  یبرا   ی دنیپوش  ی حسگرها  ی هاکه از داده  یاحظهل  دبک یف  یهاسامانه

اثر اسرااده    یکه به بررس  ی مثال، پ وهش  ی. برا(Wang, Wang, Xue, et al., 2021)اند  کار رفرهبه  یادر م العات مداخله   زیآمت یطور موفقبه

کنندگان در طول چند هاره توانسرند پرداخت، نشان داد که شرکت  یکدر  هیدر ناح  یدنیاز حسگر پوش  دهبا اسراا  یاز سامانه بازخورد بصر

 ناتیکه شامل تدر  ی بیترک  ناتیتدر  ل،ی . هدچن(Wang, Wang, Liu, et al., 2021)بهبود بخشند    یطور معنادارخود را به  ییسرایتعادل ا

 ,.Cahyani et al)اند  منارد گزارش شده  ناتیاز سقوط مؤثرتر از تدر  یریشگیو پ   یهسرند، در بهبود عدلکرد حرکر  یو هواز  یتعادل   ،یقدرت

2024). 

تدر  در وسا  ،یتوانبخش  نات یکنار  از  عصا  ی کدک  ل یاسرااده  واکر،  عصا،  د  ی ارتجاع   هیپا  یدارا  یعصا  ا ی  هیپا سه  یمانند    گری از 

 ط یفرد و شرا  تیضعف تعادل، س ح فعال  زانیبر اساس م  دیبا  لهی. انرخاب نوع وسرودیمؤثر در جبران اخرلالات تعادل به شدار م   یهای اسررات 

  ه ی توص  شرریهسرند، ب  سراده یدر تعادل ا  د یکه دچار ضعف شد   یسالدندان  یبرا  شرریب  یداریپا   جاد یا  ل یرد. واکرها به دلیاو صورت گ  یجسد

اشوندیم نورولوژ  یافراد  یبرا   ه یوبه  لیوسا   لی.  اخرلالات  از  عضلان  ای   یکیکه  مغز  ی ناش  ی ضعف  سکره  م  یاز  دارند    برند، یرنج  کاربرد 

(Thanthoni et al., 2024)  .و هشداردهنده    یحرکر  یهوشدند مجهز به حسگرها  یعصاها  یحوزه، طراح  لیدر ا  لینو  یهایاز فناور  یکی

به کاربر ارسال کنند. به    ی صوت  ا ی  یکرده و در صورت بروز عدم تعادل، هشدار لرزش  یاب یرفرل فرد را ارزراه  تی وضع  توانندیعصاها م   لیاست. ا

موفق به بهبود    ، یاز حسگر فشار و واحد پردازش داخل  یریگو هدکاران« با بهره  ی در پ وهش »سانرون  شدهیهوشدند طراح  یعنوان ندونه، عصا

 . (Thanthoni et al., 2024)رفرل در سالدندان شد راه یداری پا

  میتنظ  ای اسرااده نادرست    لیاز سالدندان به دل   یاریهاست. بساسرااده از آن  حیآموزش صح  ،یکدک  لیتوجه درباره وسا قابل  نکره

 یمداخلات آموزش  رو،لی. از ارندیگیقرار م  یشرریبلکه گاه در معرض خ رات ب  برندیند  لیوسا  لیاز ا  یتنها سودواکر، نه  اینامناسب ارتااع عصا  

نحوه اسرااده    ،ی واقع  یهاطیکوتاه در مح  ی دوره زمان  کیکاردرمانگر انجام شود و سالدند در    ای  ستیوتراپ ی زیتوسط ف  یتخصص  طورهب  د یبا

تا شدن و دارا بودن   تیوزن سبک، قابل  ک،یارگونوم  ی های گیبا و  ی لیوسا یطراح  لی. هدچن(Liu, 2024)کند    لیابزارها را تدر  لیاز ا  حیصح

 .(Zhang et al., 2025) کندیم اا یها اآن یو اثربخش تیمقبول  شیدر افزا یهوشدند، نقش مهد یهادهندههشدار

راه  ،یکدک  لیو وسا  ناتیکنار تدر  در اآموزش  پ   ت یریدر مد  یدیکل  یاسررات   کیعنوان  به   دلیرفرل  از سقوط    یریشگیتعادل و 

اطراف، اجرناب   طیانرقال وزن بدن، توجه به مح  ح یشامل آموزش نحوه صح  دل یرفرل اسالدندان مورد توجه پ وهشگران قرار گرفره است. راه

ناگهان  ا  ی حرکر  یرهایمس  تیریو مد  ی از حرکات  مآموزش  ل یاست.  قالب جلسات گروه  توانندیها    ی هابرنامه  ا ی   ، یآموزش  یدئوهایو   ، یدر 

جبران مانند چرخش   ی های طور خاص، آموزش اسرااده از اسررات . به(Khin Shoon Lei Thant et al., 2023)انجام شوند    ی خانگ  یتوانبخش

  ی هااست که در برنامه یاز جدله موارد  ح یصح  یبردارگام  یحاظ تعادل و تدرکز بر الگوها  یبرا  یررلکن  یهاتوقف   ر،یمس  رییآهسره هنگام تغ

 اند. موفق بوده یآموزش

است.   یاارائه بازخورد لحظه   قی از طر  دلیرفرل اها در آموزش راه حوزه، نقش آن   لیدر ا  یدنیپوش  یبزرگ حسگرها  یایاز مزا  یکی

در صورت مشاهده عدم    توانندیم کنند،یها را ثبت مگام  یو الگو  رندیگیمچ پا قرار م  ایکدر    هیکه در ناح  یا یدنیپوش  یهاندونه، دسرگاه  یبرا

د مناسب  ای  یبردارگام  رتقارن  هشدار  گام،  طول  بدهند    یکاهش  کاربر  هدچن(Wang et al., 2020)به  لدس  یهاسرم یس  ل،ی.   یبازخورد 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3060-6195


 ۱۴۰۴، اول ، شماره سومفصلنامه طول عمر، دوره                                                                                                                                                  مندخسروپور و بهره 

 

 

11 

E-ISSN: 3060-6195 
 

  ی معرف  دلیرفرل اراه  ی در آموزش عدل  لینو  ییعنوان ابزارهابه  کنند، یآگاه م  ی سالدند را از انحراف تعادل  فیخا  یها( که با لرزشیکی)هپر

 .(Paschky, 2024)اند شده

طراح  در مح  یبرخ  محور،یم العات  توسعه  به  مپرداخره   یتعامل  یمجاز  ی هاط یپ وهشگران  سالدندان  آن،  در  که  در   توانندی اند 

  کپارچه ی   یحرکر  ی حسگرها  یهاکه با داده  ها،طیمح  ل یرا تجربه کنند. ا  یرفرل و تعامل با موانع مجازراه  لیتدر  دل،یشده و اکنررل  ی یمح

. از (Huang et al., 2025)  دهندیم  شی افزا  زیرا ن  ناتیمشارکت در تدر  زهیبلکه انگ  کنندیسالدند را حاظ م  یکیزیف  یدنیتنها ااند، نهشده

بر   وسرهیامکان نظارت پ   شوند،یتبلت مرصل م  ایبه تلال هدراه    یدنیپوش  یحسگرها  قیاز راه دور که از طر  شی پا  یهاسامانه  گر،ید  یسو

 .( George, 2025)اند مراقبان را فراهم کرده  ایبه او  یفور یسالدند و ارائه بازخوردها یحرکر تیوضع

 نات یدر نظر گرفره شود که تدر یبسره جامع و چندوجه کیشکل به دیجبران تعادل در سالدندان با یکل یهای مجدوع، اسررات  در

فرد   یبر تواندندساز   هیجامع با تک  کردی رو  لیکند. ا  بیهوشدند را با هم ترک  یهایو فناور  یکدک  یاسرااده از ابزارها  ،یآموزش رفرار  ،ی بدن

افزا  ی ابسرگسالدند، کاهش و ارتقا  یزندگ   تیایدر کاهش نرخ سقوط، بهبود ک  تواندیم   یناس حرکراعردادبه  ش یبه مراقب، و  سلامت   یو 

 کند.  اایا ی نقش اساس یحرکر

 تعادل   شیدر پا  یدنیپوش  یکاربرد حسگرها

کرده   اایا  یدر حوزه سالدند  یو مراقبر   ینیبال  یکردهایدر تحول رو  ینقش مهد  یدنیپوش  یهایفناور  شرفتیپ   ر،یاخ  یهادر دهه

  یهاطی سالدندان در مح  یحرکر  تیتعادل و وضع  ش یپا  یبرا  یدنیپوش  یاسرااده از حسگرها  ها،یفناور  لیا  یکاربردها  لیتراز مهم  یکیاست.  

را فراهم    یمسردر و بلادرنگ عدلکرد حرکر  یابیامکان ارز  ق،یدق  یکیومکانیب  یهاداده  یسازبا فراهم  یدنیپوش  یگرهااست. حس  یزندگ  یواقع

سالدندان محسوب   یمناسب برا  یانه یگز  مدت، یاسرااده طولان  ت یو قابل  کیارگونوم  یواس ه وزن سبک، طراحها بهدسرگاه  ل ی. اسازند یم

 . (Alsadoon et al., 2024) را ثبت کنند  یاتیح یروزمره، اطلاعات حرکر یهاتیدر فعال حدتبدون مزا توانندیو م شوندیم

(  IMU)   ی نرسیا  یاست. حسگرها  ی حرکت در س وح مخرلف عدلکرد  ی کیومکانیحسگرها، سنجش ب  لیا  یهاتیقابل  لیاز نخسر  یکی

ها و سرعت اندام  ییفضا  تیچرخش، موقع  هیدرباره شراب، زاو  یقیهسرند، اطلاعات دق  سنجسیمغناط  یو گاه   روسکوپیسنج، ژشرابکه شامل  

ارائه م بال  اتاطلاع   لی. ادهندیحرکت    ا یدرمان    ریکرده و مس  یی شناسا  زیرا ن  فیخا  یتا اخرلالات حرکر  کند یکدک م   ی نیبه مرخصصان 

از اخرلال تعادل ندارند،   یکه هنوز علائم مشهود  یدر سالدندان  هیو. به(Bharti et al., 2025)کنند  یطراح یترقیصورت دقرا به  یتوانبخش

حرکات زانو در  یده در پاسخ ریتاخ ایدر حرکات لگل  ی مثال، ناهداهنگ یرا نشان دهد. برا هیاول یهانقص تواندیم یحرکر یپارامررها لیتحل

 .(Shou, 2024)است  یاب یقابل رد  یدنیپوش  یضعف تعادل باشد که با حسگرها یبرا یانه یزم شیرفرل، مدکل است پ راه  لیح

مزا  یکی فناور  یایاز  پ   یحرکر  ی پارامررها  وسرهیپ   یریگاندازه  یی توانا  ، یدن یپوش  یحسگرها  یبزرگ  که  در    ترشیاست  تنها 

سرعت گام، طول گام، زمان تداس پا با    توانندیمچ پا م   ا یمرصل به کاش    یبودند. حسگرها  ی ابیقابل ارز  کیومکانیب  یتخصص  یهاشگاهیآزما

. کاهش  (Moreira et al., 2024)بالا ثبت کنند    اری( را با دقت بسCenter of Massزان نوسان مرکز جرم بدن )یزمان چرخش پا و م  ل،یزم

قرار    میهسرند که با خ ر سقوط در ارتباط مسرق  ی مهد  ی هانوسانات نامرقارن در مرکز جرم بدن، از شاخص  ا ی سرعت گام، کاهش طول گام،  

طول گام و    لیانگیدر سالدندان پرداخت، مشخص شد که کاهش م  یدنیپوش   یحاصل از حسگرها  یاهداده  یکه به بررس  یدارند. در پ وهش

 .(Zhao et al., 2023) ردیمؤثر خ ر سقوط مورد اسرااده قرار گ کننده ینیبشیعنوان پ به تواندیمرکز جرم م   ینوسان جانب شیافزا
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  ی هاسرمیهاست. در سدسرگاه  لیا  ی دیکل  ی هاتیاز قابل  گرید   یکی   زی( و نوسانات آن نCenter of Pressureمرکز فشار )  یریگاندازه

  ر یز  ای کاش   یدرون کا  یدنیپوش یبود، اما امروزه حسگرها یشگاه یآزما  طی و مح  دتیقگران  یفشار یهاصاحه   ازمندین  COP  یبررس  ،یسنر

 ,Wang, Wang)کنند    یریگسالدندان اندازه  یزندگ  یعیطب  طیو در مح  یاصورت لحظه را به   COPاند که  کرده  فراهمامکان را    لیزانو ا

Xue, et al., 2021)ا و به مرخصصان اجازه   آوردیرفرل را فراهم مو راه  سرادهیا  تینوسانات وضع  یسازه یامکان شب  لیهدچن  یفناور  لی. 

 کنند.  یی شناسا زیو زودهنگام را ن یجزئ راتییتغ یکه حر  دهدیم

  ل یدر ا  ی دنیپوش  ی سالدندان است و حسگرها  تیدر جدع  یریشگ یپ   ی راهبردها  لیاز مؤثرتر  یکی زودهنگام خ ر سقوط    صیتشخ

  ی هامنرقل شوند تا مدل  لیماش  یریادگی   یهارم یبه الگور  توانندیحسگرها م  لیآمده از ادستبه  یها. دادهکنندیم  اایا  ینقش محور  نهیزم

  ،یحرکر  ی هادر واکنش  ریو تأخ  سراده،یا  تیوضع  راتییتغ  ،یبردارگام  یالگوها   لیبا تحل  ها رمیالگور  ل ی. اگردد  جاد یخ ر سقوط ا  ینیبشیپ 

در    یناگهان  ریی تغ  رمیمثال، اگر الگور  ی. برا(Qin & Li, 2024)سقوط قرار دارند    یهسرند که در معرض خ ر بالا  یسالدندان  صیقادر به تشخ

 مرخصص مربوطه، امکان مداخله زودهنگام را فراهم کند.  ای به مراقب   یهشدارده قیاز طر تواندیدهد، م  صی تشخرا  یفرد یبردارگام یالگو

ها در سالدندان  به کاهش تعداد سقوط  تواندیصورت مداوم مهوشدند به  یاند که اسرااده از حسگرهانشان داده  زین  دی جد  م العات

طور سه ماه اسرااده به  ی آموزش سالدندان اسرااده شد، نرخ سقوط در ط  ی( برایکی)هپر  یبازخورد لدس  سرمیکه از س  یامنجر شود. در م العه

مانند ضربان    یکیولوژیزیف  یرهایمرغ  ریاطلاعات حسگرها با سا  بیترک  لی. هدچن(Wang, Wang, Liu, et al., 2021)  افتیکاهش    یمعنادار

زودهنگام افت عدلکرد   صیتشخ  یبرا  یبیترک  یهاشاخص  تواندیم  شوند،یچندکاره ثبت م  یو فشار خون، که توسط حسگرها  قیقلب، تعر

 .(Liu, 2024)ارائه دهد  یحرکر

  شودیباعث م ی گیو لیاست. ا یابر یهاپلرارم ا یهدراه  یهاها با تلالداده لیا یساززمانهم تی قابل گر، یمهم د یهاتیاز قابل یکی

در    راتییروند تغ  یقادرند با بررس  یحر  هاسرمیس  ی باشند. برخ  لیو تحل  سهیقابل مقا  زیتنها در هدان لحظه بلکه در گذر زمان نها نهکه داده

 ی طول  لیروند تحل  لی. ا(Kruse et al., 2024)کرده و نقاط ضعف و قوت را مشخص کنند    میتعادل فرد را ترس  لیتحل  ریماه، مس  ایهاره    لطو

 ارزشدند است. اریبس  شدهی سازیشخص یبازتوان یهابرنامه یطراح یبرا

  ای هوشدند    ی هادر قالب کاش  ی دنیسنج پوشتعادل  ی هاسرم یاقدام به توسعه س  ی ها و مراکز پ وهششرکت  یبرخ  ،یحوزه طراح  در

و در صورت    کنندیم  ش یبدن را در هر لحظه پا  تیوضع  ،یاهیفشار، شراب و زاو  یابزارها با اسرااده از حسگرها  لیاند. اکرده  ی تعادل  یکدربندها

 یاز م العات مربوط به طراح  ی کی. در  دهندیبه کاربر م  تیاصلاح موقع  یبرا  یفور  ی هشدارها  ، ی حرکت ناگهان  ا یپرخ ر    یمشاهده الگوها

  یهوشدند مجهز به بازخورد لرزش  یهاتعادل با اسرااده از کاش  ناتینشان داده شد که س ح مشارکت سالدندان در تدر  ، ییهاسامانه  لیچن

 . (Paschky, 2024) داشره است  یریچشدگ شیافزا

اند  شده  یطراح  ییهامثال، سامانه  یاند. برافراهم کرده  زیس ح خ ر را ن  یبنداز حسگرها امکان دسره  یخ ر، برخ  صیکنار تشخ  در

 ی بنددسره  ل ی. اکنند یم  یبندخ ر، مروسط و پرخ ر طبقه سالدندان را در سه س ح کم  ت، یوضع  رییبه تغ  یده ها و نحوه پاسخگام  ل یکه با تحل

 Zhang)کنند    میصورت هدفدند تنظهر گروه به  یرا برا  ازی مورد ن  یکدک یو ابزارها  لیکه نوع مداخله، شدت تدر  کند یکدک م   انبه درمانگر

et al., 2025)س ح خ ر،   یناگهان   شیدر صورت افزا  کنند،یزمان کار مهم  هایبندطبقه   لیکه با ا  یهشدار اض رار  یهاسرمی س  لی. هدچن

 فراهم سازند.  عیواکنش سر یرا برا نهیزم ، یپزشک تیمراکز فور ا یخانواده   ی به اعضا ام یپ با ارسال  توانندیم

ان با     تیقابل  ،یریگتعادل، وابسره به دقت اندازه  شیدر پا  یدنی پوش  یحسگرها  ینکره اشاره کرد که اثربخش  لیبه ا  دی با  تینها  در

بدن  طیبا شرا پذ  لیو هدچن  ،ی یو مح  ی مخرلف  اگرچه بس  رشیس ح  ا  یاریکاربران سالدند است.  عدلکرد دسرگاه  لیاز  بالا و  از دقت  ها 
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است که   ییهااز جدله ضرورت   یتخصص  داتیبه تنظ  ازیاسرااده، و کاهش ن  ندیفرآ  یسازکاربرپسند، ساده  یاما طراح  دارند،برخور  یاعردادقابل

موارد،  لی. با در نظر گرفرل ا(Khin Shoon Lei Thant et al., 2023)در جامعه سالدندان منجر شود    یفناور  لیا  شرریب  رشیبه پذ  تواندیم

از سقوط در سالدندان نقش    یریشگیتعادل و پ   شیاعرداد در پا کارآمد و قابل  ییبه عنوان ابزارها  یدنیپوش  یحسگرها  کهانرظار داشت    توانیم

 کنند.   اایسالدند ا  تیسلامت جدع نده یدر آ یمهد

 (Biofeedbackبر بازخورد )  یمداخلات مبتن

(  Biofeedbackبر بازخورد )  یاز مداخلات مبرن  یریگو مؤثر در جبران اخرلالات تعادل در سالدندان، بهره  لینو  یکردهایاز رو  یکی

  کنند،یم   افتیدر  یداخل  یهاسرم یاز س  یع یطور طبخود را که به   یو حرکر  ی که اطلاعات حس  دهندیامکان را م  لیمداخلات به افراد ا  لیاست. ا

در     هیو بدن به  ی تعادل  یهاسرمیکه س  ی یبهبود عدلکرد خود اسرااده کنند. در شرا  یکرده و از آن برا  افتیو هدفدند در  شدهت یشکل تقوبه

بازخورد   یسازادهیپ   یابزارها  لیتراز مهم  ی کیکند.    اایا  یمؤثر  ارینقش مکدل بس  تواندیم  یبازخورد خارج  شود، یسالدندان دچار اخرلال م

 یقابل فهم برا  یبدن را در لحظه ثبت کرده و آن را به بازخوردها  یحرکر  یهاهوشدند است که داده  یدنی پوش  یاز حسگرها  همؤثر، اسرااد

 . (Wang, Wang, Xue, et al., 2021) کنند یم  لیتبد ،یبصر  ریتصاو  ا یکاربر، مانند صدا، لرزش 

بدن   تیوضع  عیدر اصلاح سر  یمهد  ارینقش بس  ،یاشکال بازخورد خارج  لیتری از اصل  یکیعنوان  به  ، یصوت  ای  یلرزش  یهشدارها

شده  شود، حسگر نصب  شرریاسراندارد ب  یی سرایانحراف بدن از محدوده ا  هی که زاو  ی هوشدند، زمان  یهاسرمی س  یعنوان ندونه، در برخدارند. به

تا آگاهانه و    کند یهشدارها به سالدند کدک م   ل ی. اسازدیهشدار کاربر را از عدم تعادل م لع م   یصدا  ا یلرزش    دیتول  با پا    ا یکدر    هیدر ناح

حوزه نشان   لیدر ا  ی. م العات تجرب(Thanthoni et al., 2024)  دیندا  ی ریشگی بدن خود را اصلاح کند و از بروز سقوط پ   تیموقع وضعبه

ب داده از  اسرااده  دارا   ه یوبه  ،یلرزش  یازخوردهااند که  افراد  ناش  یدر  تعادل  به  ،ی یمح  ی نوروپات  ا ی  یاز سکره مغز  ی اخرلال  طور توانسره 

  ا یهشدار    ام یدر قالب بو ، پ   زین  یصوت  ی. بازخوردها(Wang, Wang, Liu, et al., 2021)ها را بهبود بخشد  آن  یعدلکرد تعادل  یمعنادار

و    یصوت  یبازخوردها  ب یاز موارد، ترک  یاریخ ر جلب کنند. در بس  طیسالدند را در شرا  توجهتا    شوند یم  یتکرارشونده طراح  یهاگنالیس

 . (Cui et al., 2021)مؤثرتر از اسرااده منارد از هرکدام گزارش شده است  یلرزش

قالب هشدارها   کاربرد در  موقع  ی آن  یبازخورد  به  نراه  ا ی  یی سرایا  یها تیتنها محدود  م  ست،یرفرل  ط  تواند یبلکه    ناتیتدر  ی در 

 یتعادل خود را در جهت مشخص  د یآن، فرد با   ی که ط  شودیم   یسالدند طراح  یبرا  ی ناتیتدر ها،سرمیس  یاسرااده شود. در برخ  زین  یتوانبخش

نسبت به   جیتدرفرد به  ط،یشرا  لی. در اکند یرا فعال م   یخارج شود، حسگر هشدار مناسب  شده لییکه از محدوده تعیحاظ کند و در صورت

است،   ی بازخورد فور  هیکه بر پا  یریادگینوع    لیها را اصلاح کند. اآن   یو حرکر  یبا تلاش شناخر  تواندیو م  شودیخود آگاه م  یحرکر  یخ اها

 .(Kruse et al., 2024)مؤثر واقع شود  اریسالدندان بس یحرکر یاهمهارت تیدر تثب تواندیم

 ی برا  لینو  یعنوان بسرر به  زی( ن Virtual Reality)  یمجاز  تی ( و واقعAugmented Realityافزوده )   تیواقع  ر،یاخ  ی هاسال  در

مرصل   یفرد توسط حسگرها  یافزوده، اطلاعات حرکر  تیواقع  یهاطیاند. در محشده  یمعرف  یدنیپوش  یآموزش تعادل با اسرااده از حسگرها

 یشامل ندودارها  توانند یم  ها شی ندا  لی. اشودیداده م   ش ی هدست مخصوص ندا  ا ی   شگریندا  یبر رو  یکیگراف  صورتهشده و ب  یآوربه بدن جدع

  ی بازخوردها  لی. سالدند با مشاهده ا(Huang et al., 2025)بدن باشند    تیوضع  یبعدسه  ریتصو  ی حر  ا یمرکز ثقل،    تیحرکت، موقع  ریمس

اند  نشان داده  نهیزم  لیدر ا  هی. م العات اولآوردیدست مها بهحرکات اندام  لیب  یو هداهنگ  تیموقع  لاحاص  یبرا  یبهرر  ییدر لحظه، توانا  یبصر
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بازخوردها  ی تعادل  ی هاآموزش  بیکه ترک  ت یسرعت واکنش، تثب  ریباعث بهبود چشدگ  تواندیافزوده م   ت یواقع  یها طیدر مح  ی کیگراف  یبا 

 .(Wen-jin et al., 2024)شود  یبردارو بهبود گام سرادهیا تیوضع

  تواند یکه در آن سالدند م  کنندیرا فراهم م  یزندگ   یایو پو  یواقع  یوهایسنار  یسازه یامکان شب  یمجاز  تیواقع  یهاطیمقابل، مح  در

 ی  یاند که در آن سالدند در محشده  یطراح  یی هاسرمیندونه، س  یکند. برا  ل یحاظ تعادل را تدر  یهامهارت  ، ی بدون مواجهه با خ ر واقع

 یحرکر  یهاداده  یدنیپوش  ی. حسگرهاسرد یبا  ا یحرکت کند    ،یدر مواجهه با موانع مجاز  د یو با  ردیگیفروشگاه قرار م  ا ی  ابانیخبه    هیشب  یمجاز

تنها نه یفناور  لی. ا(George, 2025)   دهندیبه فرد ارائه م  یداریشن  ا ی  یبازخورد بصر  دل،یا  ریاو را ثبت کرده و در صورت بروز انحراف از مس

که با هدف   یا. در م العهدهدیم شیافزا  زیرا ن یتعادل ناتیشرکت در تدر یو علاقه او برا زهیبلکه انگ کند، یسالدند را حاظ م یکیزیف یدنیا

 سهیدر مقا یمجاز تیکنندگان در گروه مداخله با واقعنشان داد که شرکت  جیدر آموزش تعادل انجام شد، نرا  یمجاز تیواقع یاثربخش یابیارز

 . (Zhang et al., 2025)تعادل و کاهش خ ر سقوط تجربه کردند  یازهایدر امر یگروه کنررل، بهبود معنادار اب

  یهاداده ل یرا فراهم کرده است. با تحل ی تعادل ی هاآموزش  یسازیامکان شخص زین ل یماش یریادگی  یهارمیبازخورد با الگور بیترک

کند و    یی را شناسا  یده در پاسخ  ریتأخ  ا ی  دلیرایغ   یحرکر  ریتکرارشونده، مس  ی نوع خ اها  تواند یم  سرمیس   ، یدنیپوش  یحاصل از حسگرها

 تیمخصوص به وضع  ینیبرنامه تدر  توانندیساده، بلکه م   یتنها شامل هشدارهابازخوردها نه  لیهدفدند ارائه دهد. ا  یهابراساس آن، بازخورد

تعادل خود را از   ی ناگهان  یهامثال، اگر حسگرها نشان دهند که فرد در چرخش  ی. برا(Qin & Li, 2024) کنند    یطراح  ز یهر سالدند را ن

 .(Moreira et al., 2024) دهد یمرناسب با آن ارائه م  یکرده و بازخورد یبهبود چرخش طراح یبرا  یناتیتدر سرمیس دهد، یدست م

که به تلال هدراه   یدنیپوش  یحسگرها   یقابل اجرا هسرند. برخ  ی خانگ  یهادر قالب برنامه  یموارد، مداخلات بازخورد  یبرخ  در

امر باعث شده    لیسالدند قرار دهند. ا  اریدر اخر  یآموزش  ی هاشل یکیاپل  قیرا از طر  یریتصو  ای  یداریشن  یقادرند بازخوردها  شوند، یمرصل م

  ی هارابط  یطراح  ل،ی. هدچن(Bharti et al., 2025)شود    تیسالدند تقو  یو اسرقلال حرکر   ابد یکاهش    ی به مراکز درمان  مداوم به مراجعه    ازیتا ن

  کهیداشره است. تجربه نشان داده است که در صورت  ها یفناور  لیا  رشیپذ   ش یدر افزا  یسالدندان نقش مهد  یفهم براساده و قابل  یکاربر

  شرر یمراتب ب به  سرمیها با ستر آنسالدندان ارائه شوند، احردال تعامل فعال  ی شکل واضح، تکرارشونده و سازگار با درک شناخربازخوردها به

 .(Khin Shoon Lei Thant et al., 2023)خواهد بود 

از سالدندان پس از   یاریدهد. بس  شیافزا  زیسالدندان را ن  یاعرداد به ناس حرکر  تواندیم  یابازخورد لحظه   ،یشناخربُعد روان  در

. در  گرددیم یضعف عضلان  د یترس منجر به کاهش تحرک و تشد  لیکه ا شوندیرفرل مترس از راه  ا ی  یسقوط دچار اض راب حرکر  کیتجربه  

باعث احساس   ، یحرکر  تیاز وضع  قیو با ارائه اطلاعات دق  کنند یم  اایا  زی ن  ی روان  یر یبر بازخورد نقش حدا  یمبرن  تمداخلا  ،ی یشرا  لیچن

 ت یمسردر وجود ندارد، اهد  یکه نظارت پزشک  یخانگ   ی هاطیدر مح   هیومسئله به  لی. ا(Yuguang, 2021)  شوند یدر سالدند م  شرریکنررل ب

 . کندیم دایپ  یشرریب

بهبود تعادل سالدندان، کاهش    یو اثربخش برا  لینو  یابزار  ، یدنیپوش  ی بر بازخورد با اسرااده از حسگرها  ی مجدوع، مداخلات مبرن  در

هوشدند، ملاحظات   یهایفناور  بیبا ترک  کردیرو  لیهسرند. ا  یتوانبخش  یها تیمشارکت در فعال  شیو افزا  ،یحرکر  یریادگیخ ر سقوط، ارتقاء  

 سالدند گشوده است.   تیجدع یمداخلات فردمحور برا  یدر طراح یاتازه یهاافق ،یحرکر ی هاداده قیدق لیو تحل یانسان

 ینیبشیپ یهاتم یو الگور  نیماش  ی ریادگیاستفاده از  
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عنوان ( بهMachine Learning)  لیماش  یریادگی کلان،    یهاداده  لیهوشدند و تحل  یهایدر حوزه فناور  ریچشدگ  یهاشرفتیبا پ 

مؤلاه  یکی تحل  ی اصل  یهااز  از حسگرهادستبه  ی هاداده  لیدر  است. در سال  ی دنیپوش  یآمده  ادغام    ر،یاخ  یهادر سالدندان م رح شده 

را به وجود آورده   ی یرا فراهم ساخره، بلکه شرا  یحرکر  یهاداده  یآورتنها امکان جدعنه  یدن یپوش  یهابا سامانه  لیماش  یریادگی  یهارم یالگور

  یالگوها یبندطبقه ان،ی م لیکند. در ا یر یگمیها تصدو بر اساس آن یبندطبقه ل،یرا تحل یرفرار یرعادیغ   یبرواند الگوها سرمیکه در آن س

 ان یتااوت م  صی تشخ  یبرا   سرمیشامل آموزش س   ندیفرآ  لیاست. ا  کردیرو  لیا  یکارکردها  لیتریادیو بن  لی نخسر   زا  یکی  یعیرطبیغ   یحرکر

 ,Qin & Li)باشد    یزوال عصب  هیعلائم اول ای دهنده آغاز ضعف تعادل  نشان  تواندیشده در سالدندان است که مو حرکت مخرل  یعیحرکت طب

2024). 

(، با  ANN)  ی مصنوع   ی عصب  ی ها( و شبکهDecision Tree)  می، درخت تصدSVMمانند    یبند طبقه  یهارمیمثال، الگور  یبرا

  ی تا بروانند الگوها  شوند یو دوره نوسان پا آموزش داده م   ییسرایزمان فاز امدت  ،یبردارحرکت، سرعت گام  لیزانو در ح  هیزاو  رینظ  یی هاداده

نامرقارن در طول گام   یالگوها صیتشخ  یبرا یشبکه عصب رمیاز م العات، از الگور ی کیدهند. در  زیتدا  یعیطب یرارهارا از رف یپرخ ر حرکر

 Bharti)دهد    صیحرکت سالم و پرخ ر را تشخ  انیدرصد تااوت م  ۹0از    شیبا دقت ب  تواند یم  سرمیس  لیکه ا   دی اسرااده شد و مشخص گرد

et al., 2025)را    یبندطبقه  یهامخرلف بدن مانند کف پا، کدر و مچ دست، دقت مدل  یچندگانه در نواح  ی حسگرها  زاسرااده ا  ل،ی. هدچن

ارائه دهند    یتعادل  تیاز وضع  یترقیدق  یندا   توانندیم  یزمان از چند محور حرکرهم  یهاداده  رایداده است، ز  شیافزا  یاملاحظهطور قابلبه

(Moreira et al., 2024) . 

هشداردهنده    یهاخ ر سقوط است. برخلاف سامانه  ینیبشیپ   یبرا  ییهارم یتوسعه الگور  ل،یماش  یریادگیدر اسرااده از    یبعد  گام

در    یج یتدر  راتییبراساس تغ  توانندیم  محورینیبشیپ   یهاسرمیس  دهند،یهشدار م  یداری در لحظه ناپا  ایبه سقوط    کیکه تنها در زمان نزد

 ل ی از اول ش یاز سالدندان پ  یاریاست که بس یاتیاز آن جهت ح کردیرو لی بزنند. ا لیقبل از وقوع حادثه، احردال سقوط را تخد  ،یرفرار حرکر

که   یاشود. در م العه  ریناپذمانع از عواقب جبران   تواندیها مزودهنگام آن  ییهسرند و شناسا  یضعف حرکر  یظاهر  یهاسقوط، فاقد نشانه

از مدل    یتوسط محققان طراح اسرااده گرد  یحرکر  یهاداده  لیتحل  یبرا  Random Forestشد،  ا  دیروزانه  مدل    لیو مشخص شد که 

 . (Cui et al., 2021)کند  ییدر معرض خ ر سقوط قرار دارند، شناسا ندهیرا که در طول ماه آ یبالا، سالدندان  تیبا حساس تواندیم

مؤلاه  یکی ا  یهااز  در  اReinforcement Learning)  یریتقو  یریادگی  یهارمیالگور  یریکارگبه  نه،یزم  لیمهم  است.    ل ی( 

 ترقیپرخ ر دق  یهانشانه  صیرا دارند و با گذشت زمان، در تشخ  دی جد  یهاتعامل مسردر با داده  قیبهبود عدلکرد خود از طر  یی توانا  ها رم یالگور

با هر بار اسرااده، مدل    کرد،یدر سالدندان اسرااده م  یبردارگام  یهاداده  لیتحل  یبرا  یریتقو  یریادگیکه از    یادر سامانه  ال، مث  ی. براشوندیم

 .(George, 2025)  دادیارائه م یترمناسب یو بازخوردها گرفتیم  ادی فرد را  یحرکر یدر الگوها دیجد راتییبه شکل خودکار تغ

طبقه  در پ   یبندکنار  کارکردها  یکی  ، ینیبشیو    یهای اسررات   یسازیامکان شخص  ل، یماش  یریادگی  یهارمیالگور  شرفرهیپ   یاز 

  طیو مح  ،یانهیزم  یهایداریمانند سل، جنس، ب  یی رهایمرغ  ریسالدندان تحت تأث  یحرکر  یطور که الگوهاهر فرد است. هدان  یمداخله برا

  ، یحرکر  یهاداده  لیبا تحل  ها رمیشود. الگور  میتنظ  یفرد یهای گیو   لیمرناسب با ا  د یبا  زین  یو توانبخش  یدرمان   کرد یمرااوت است، رو  ی زندگ

و نوع بازخورد مؤثر را   ،ینیجلسات تدر  یبندشدت مداخله، زمان  ل،ینوع تدر  توانندیواکنش فرد به بازخوردها، و نحوه پاسخ به مداخلات، م

 . (Khin Shoon Lei Thant et al., 2023)کنند  لییتع قلطور مسرهر فرد به یبرا

مدکل   سرمیداشره باشد، س  یمناسب  یعضلان  ییباشد اما توانا  یواکنش   ریتأخ  یدارا  یدر انجام حرکات تعادل  یمثال، اگر فرد  یبرا

  ی که فرد دچار ضعف عضلان  ابدیدر  رمیدهد. در مقابل، اگر الگور  شنهادیرا پ   یالعدل و تدرکز شناخرسرعت عکس  تیبا محور  یناتیاست تدر
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 ی ریچشدگ  زانیرا به م  یتوانبخش  یاثربخش  تواند یم شدهیسازینوع مداخلات شخص  لیقرار خواهند گرفت. ا  تیاولو  در   ی قدرت ناتیاست، تدر

 .(Wang, Wang, Xue, et al., 2021)کند  یریجلوگ یراخرصاصیو غ   یکل یها برنامه یدهد و از طراح شیافزا

تا    شوندیم  بیترک  یابر  انشیرا  یهاپلرارم  ایتلال هدراه    یهاشلیکیمعدولاً با اپل  رند،یگیکار مرا به  هارمیالگور  لیکه ا  ییهاسامانه

  ایپزشک    یبرا  یلیتحل  یهاگزارش   یها حرپلرارم  لیاز ا  یدر لحظه فراهم شود. برخ  شنهاداتیها و ارائه پ آن  لیها، تحلامکان پردازش داده

 ی که به بررس  یاشده است. در م العه  حیخ ر تشر  ی و الگوها  نات،یاز تدر  تیتبع  زانیکه در آن روند بهبود، م  کنند یصادر م  ستیوتراپ یزیف

تنها خ ر سقوط را کاهش  ابزار نه  ل یتعادل پرداخت، مشخص شد که اسرااده از ا  تیریمد  یبرا  ی هدراه با هوش مصنوع   ی دنیسامانه پوش  کی

 .(Alsadoon et al., 2024)داد  شیافزا زیرا ن ینیسالدند در برنامه تدر مشارکتداد، بلکه 

 Deep)  قیعد  یریادگی  یهارمیکه با الگور  ییهاسرم یاست. س  د یجد   یهاها با دادهمدل  لیمداوم ا  یروزرسانامکان به  گر،یمهم د  نکره

Learningی که دارا  ییهادر داده  هیوامر به لیرا دارند. ا میحج یهااز داده  یرخ یپنهان و غ یهای گیاسرخراج و ییاند، توانا شده ی( طراح  

  ی برخ  ل،ی. هدچن(Zhang et al., 2025) تر باشند  و م دئل  تر قیدق  ها لی تحل  شودیدارد و باعث م  تیهسرند، اهد  ادی نوسانات ز  ا یبالا    زینو

  ی الگوها ،یشناخرروان ت یوضع رینظ یاطلاعات  ،یحرکر ی هامعنا که علاوه بر داده ل یبه ا شوند، یآموزش داده م  ی چندمنبع یهاها با دادهمدل

 ,Liu)کرده است    جادیدر مراقبت هوشدند سالدندان ا  یدیموضوع افق جد  لیکه ا  شوندیخ ر سقوط لحاظ م  لیدر تحل  زین  هیو تغذ  بخوا

2024). 

  ی ها از جدله مسائلداده  تیامن  لیکاربران، و تضد  یخصوص  میحاظ حر  ق،یآموزش دق  یداده برا  ادیبه حجم ز   ازیهدچون ن  ییها چالش

پ  در  ا  یسازادهیاست که  باسامانه  لیگسررده  قرار گ  دیها  اردیمدنظر  با  بس  لی.  توسعه   یاریحال،  و  پ وهشگران  فناوراز  ارائه    یدهندگان  با 

موانع را کاهش دهند و اعرداد    ل یاند تا اامل، تلاش کرده  انشیرا  یهارساختیکاربرپسند، و اسرااده از ز  یهارابط  یطراح  ، یمزنگارر  ی هاحل راه

 .(Kruse et al., 2024)  ابدی شیافزا محورینیبشیپ  ی هاسرم یکاربران به س

مراقبت   ینو به سو  یاچه یدر  محور،ینیبشیپ   یهاسرمیو س  لیماش   یریادگی  یهارمیبا الگور  یدنیپوش  یمجدوع، ادغام حسگرها  در

توانبخش و  زودهنگام،  مداخله  ا  شدهیسازی شخص  یهوشدند،  است.  گشوده  سالدندان  توانا  هایفناور  لیدر    ی هاداده  یالحظه  لیتحل  ییبا 

کاهش سقوط و بهبود   ،یحرکر  یدنیدر ارتقاء ا  یاانداز تازهاند چشمفرد، توانسره بهمداخلات منحصر   یخ ر، و طراح  ی نیبشیپ   ، یکیومکانیب

 کنند. میسالدندان ترس یزندگ تیایک

 ها و چالش  ای مزا

است. برخلاف    یشگاهیو آزما  یپزشک   زاتیتجه  رینسبت به سا  یفناور  لیا  لییپا  نهیهز  ،یدنیپوش  یحسگرها  یایمزا  لیتراز مهم  یکی

  ی دنیپوش  یحسگرها  دت،یقگران   یربرداریتصو  زاتیاسرااده از تجه  ای  کیومکانیب  یهاشگاهیحرکت در آزما  زیهدچون آنال  یادهیچیپ   یهاسرم یس

برا  لقاب  یانهیبا هز درمان  یقبول  و حرخانواده  ،ی مراکز  ته  یها  قابل  ا  هیسالدندان  آن   ،ی گ یو  لیهسرند.  از  اسرااده  در  امکان گسررش  ها 

عنوان  به  ق،یحال دق  لیو در ع   یاقرصاد  یتوسعه حسگرها  ر،یطور گسررده فراهم ساخره است. در م العات اخو روزمره را به  یخانگ  یهامراقبت

 .(Alsadoon et al., 2024)شده است  ی سالدندان معرف رالیجیدسراورد مهم در حوزه سلامت د کی

مخرلف از جدله   لیاز سالدندان به دلا  یاریابزارهاست. بس  لیا   یدیکل  یایاز مزا  گری د  یک ی  یخانگ  یهاطیاسرااده در مح  تیقابل

ندارند.    یبه مراجعه مکرر به مراکز توانبخش  ی لیتدا   ، یدرمان  ی هاطیاز مح  یاض راب ناش   ای و    یبه خدمات درمان   یعدم دسررس  ،یمشکلات حرکر

  ل ی. اردی به خروج از منزل انجام گ  ازیبدون ن  یو تعادل   ی حرکر  شی که پا  کنندیامکان را فراهم م   لیا  یدنیپوش  یحسگرها  ،ی یشرا  لیدر چن
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 ط یها در محآن   رشیپذ  جهیو در نر  کنندیم  جادیکاربر ا  یمزاحدت را برا  لیو سازگار با پوشاک روزمره، کدرر  کیارگونوم  یبا طراح  هایفناور

رفرل در خانه،  روزمره مانند راه  یهاتیابزارها در فعال  ل یاسرااده از ا  تیقابل  لی. هدچن(Wen-jin et al., 2024)  ستا  شرریب  ی عیطب  ی زندگ

 .آوردیفرد فراهم م  یعدلکرد حرکر تیاز وضع ترقیو دق تریواقع  یی هاخواب شبانه، داده یحر ای ،یآشپز

 تیاسرااده گسررده در جدع  یرا برا  یفناور  ل یهاست که اآن  لی ادیبن  ی هاتیاز جدله مز  زین  ی دنیپوش یبودن حسگرها  یرتهاجدیغ 

 ق یها تنها از طردسرگاه لیتهاجم به بافت دارند، ا ای الکررود در داخل بدن  ی ریبه قرارگ ازیکه ن  ییها. برخلاف روشسازد یسالدندان مناسب م

مچ  ایپوست    به  یاتصال س ح در کاش،  م العه  ای بند،  ادغام  در  اسرااده هسرند.  قابل  بررس  یالباس  به  به   یکه  نسبت  سالدندان  نگرش 

ابزارها توسط کاربران سالدند بوده    لیا  رشیدر پذ  یاز عوامل اصل  یکیبودن    یرتهاجدیسلامت پرداخت، نشان داده شد که غ   ش یپا  یهایفناور

 .(Khin Shoon Lei Thant et al., 2023)است 

  ریابزارها را از سا لیاست که ا یگرید  تیمز زیروزانه تعادل ن شی پا یبرا یدنیپوش یاز حسگرها داریو پا مدتیاسرااده طولان امکان

که به کاربران   شوند یم  دیضدآب تول  تیسبک، و قابل  یقابل شارژ، طراح  ی هایاز حسگرها با باتر  یاری. بسکند یم   زیمردا  یدرمان   ی هایفناور

  یدر الگوها  ی جیتدر  راتییتغ  دهد یبه مرخصصان اجازه م  ت یقابل  ل یصورت مداوم اسرااده کنند. اروز بهها را در طول شبانهدهند آنیاجازه م

  یحاصل از اسرااده روزانه حسگرها  یهاکه داده  یمثال، در پ وهش  یکنند. برا  یطراح  یترمناسب   یامداخله  یهارا رصد کرده و برنامه  یحرکر

تعادل را    تیدر وضع  یاما مهد  یجزئ  راتییبلندمدت توانسره است تغ  شیقرار گرفت، مشخص شد که پا   یدر سالدندان مورد بررس   یحرکر

 . (George, 2025) اند قابل مشاهده نبوده یمق ع یهایآشکار کند که در بررس

( را longitudinal analysis)  یروند  لیمخرلف، امکان تحل  ی زمان   یهادر بازه  یحرکر  یهاداده  رهیثبت و ذخ  ییتوانا  لیهدچن

 ت یتبع  شی پا  زیو ن  یوتراپ یزیمداخلات ف  یاثربخش  یدرمان، بررس  شرفتیپ   ش ی خصوص در پابه  ی  گیو  لی. اسازدیفراهم م  ی درمان  یهامیت  یبرا

منرقل   یل یموبا  یهاشل یکیصورت خودکار به اپلها بهداده  ها،سرم یس  ی. در برخ(Zhang et al., 2025)دارد   یدینقش کل  ینیتدر  یهااز برنامه

 است.  لیها و درمانگران قابل اسرااده و تحلکاربران، خانواده یکه برا  شوندیم  دیو ماهانه تول  یروزانه، هارگ یاسهیمقا ی هاشده و گراف

  یمانع   تواندیها، مبه آن   یتوجهی هدراه است که در صورت ب  زین  یی ها با چالش  یدنیپوش  یفراوان، اسرااده از حسگرها  یایوجود مزا  با

شده  ثبت  یحرکر  یهااست. داده  شدهی آورجدع  یهامهم، دقت و صحت داده  یهااز چالش  یکیباشد.    یفناور  لیو گسررش ا  یاثربخش  یبرا

  ها لیکه باعث کاهش صحت تحل  ردیقرار گ  ی حرکر  یزهاینو  ا ینحوه نصب نادرست،    ،ی یعوامل مح  ریاست تحت تأث  لتوسط حسگرها مدک

ها  اتاا  افرد، داده  ی مثل لغزش ناگهان  ینیبشیپ   رقابل یحرکات غ   ا ینشده    م یبر بدن تنظ  یدرسرکه حسگر به  ی  یمثال، در شرا  ی. براشودیم

اصلاح    ی هارمیگزارش شده و بر لزوم توسعه الگور  زین  ی دنیپوش  یهایفناور  یاب یمسئله در م العات ارز  لی کنند. ا  دایمدکل است انحراف پ 

 . (Cui et al., 2021) شده است  دی خودکار تأک یخ ا

مخرلف از   لیدلااز سالدندان به   یاری. بسشودیمهم محسوب م  ی و رفرار  یمانع روان  کی  زیتوسط سالدندان ن  هایفناور  لیا  رشیپذ

مقاومت نشان    یدنیپوش  یبه دسرگاه، در برابر اسرااده از حسگرها  یاز وابسرگ  ینگران  ای   رالیجید  یتجربه کم با ابزارها  ،یجدله ترس از تکنولوژ 

سواد به کرات مورد بحث قرار گرفره سالدند و کم یهاتیدر جدع  هیوبه  یفناور رشیحوزه پذ یشناخرموضوع در م العات روان  لیا. دهندیم

ها و  عدلکرد دسرگاه  یدگیچیاز پ   یانجام شد، نگران  یاسالدندان کره  ی( بر رویفناور  رشی)مدل پذ  TAM  کردیکه با رو  یاست. در پ وهش

 ی مانع، طراح لیرفع ا ی. برا(Khin Shoon Lei Thant et al., 2023)در عدم اسرااده گزارش شد  یاز عوامل اصل یلوژبا تکنو ییعدم آشنا

 مؤثر واقع شود.  تواندیخانواده م یبانیچهره، و پشربه ساده، آموزش چهره یکاربرپسند، ارائه راهندا
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از کاربران،   یسریز  ی و حر  ، یمکان  ،یحرکر  یهامداوم داده  یآوراست. جدع  یخصوص  میو حر  یمسائل اخلاق  ،یجد  یهاچالش  گرید  از

ها مدکل است داده  لیموارد، ا  ی. در برخکندیم  جاد یها او اسرااده نادرست از داده  یبه اطلاعات شخص  رمجازیغ   یدرباره دسررس  ییها ینگران

بر   نهیزم   لیاعرداد کاربران را کاهش دهد. پ وهشگران در ا  تواندیمسئله م  لیفروخره شوند که ا  یتجار  یها سازمان  ای   دهیب  یهابه شرکت

 ل،ی. هدچن(Kruse et al., 2024)اند  کرده دی آگاهانه از سالدندان تأک  نامهتیرضا  افتیو در  یس وح دسررس لییها، تعداده  یضرورت رمزنگار

 است. عیوس  اسیدر مق یفناور لیتوسعه ا یازهاینشیاز پ  یکیکاربران  یخصوص میمحافظت از حر یبرا  یالدلللیو ب یمل لیقوان  لیتدو

دهندگان  است. هم کاربران سالدند و هم ارائه  یاز موانع اصل  گری د  ی کی  ها یفناور  لیاسرااده مؤثر از ا  یبرا  یبه آموزش تخصص  ازین

آموزش مناسب، احردال اسرااده نادرست،   ابیابزارها آشنا باشند. در غ   لی ا  یهاداده  لیو تحل  ،یاسرااده، نگهدار  وهیبا ش  دی با  یخدمات درمان

  ی دنیپوش  ی هایفناور  یسازادهیموانع پ   یکه به بررس  یا. در م العهابدییم   شیرها کردن دسرگاه توسط کاربران افزا  ا ی ها و  از داده  اشرباهبرداشت  

  یمعرف  یاز عوامل ناکارآمد  یکیعنوان  به  کپارچهی  یهاو فقدان دسرورالعدل  یپرسنل درمان  یدر مراکز سالدندان پرداخره بود، عدم آموزش کاف

از    یریساده و تصو  یآموزش  یمحروا  دیو تول  ،ی عدل  یهافشرده، کارگاه  یآموزش  یهادوره  یطراح  ل،یدل  لی . به هد(Paschky, 2024)شد  

 برخوردار است.  یی بالا تیاهد

ها  بلندمدت آن تیحسگرها، موفق لیا یهاتیدقت، و قابل ،یدر طراح ریچشدگ یهاشرفتیپ   رغمیتوجه داشت که عل د یبا ت، ینها در

تعامل    ق یسلامت است. تنها از طر  گذاراناستیشناسان و سروان  ،یطراحان رابط کاربر  ،ینیمهندسان، مرخصصان بال  انیم  یدر گرو هدکار

سازگار با    ز ین  ی و اخلاق  ی فرهنگ  ، یبلکه از نظر انسان  شرفره،یپ   ی تنها از نظر فننه  ها یفناور  لیحاصل کرد که ا  نانیاطد  توانیم  یچندبخش

 سالدند باشند.  تیجدع یازهاین

 گیری و نتیجه  بحث

حاظ    یمؤثر برا  یبه راهکارها  ازیدر حال توسعه، ن  یدر کشورها   هیوسالدند در سراسر جهان و به  ت یرشد جدعبا توجه به روند رو به  

از  یکی . اخرلالات تعادل در سالدندان شودیاحساس م یگریاز هر زمان د شیاز سقوط، ب یریشگیو پ  یزندگ تیایک یارتقا ،یاسرقلال حرکر

و    ییشناسا  ل،یاست. بنابرا  گرانی به د  یوابسرگ  شیافزا  تیو در نها  یو روان  یشدن، کاهش عدلکرد جسدان  یسقوط، بسرر  زبرو  یعوامل اصل

 . دیآیمراقبت از سالدندان به شدار م یاخرلالات، از الزامات اساس لیجبران ا یکارآمد برا  یهای اسررات  یریکارگبه

سبک،    ییعنوان ابزارهااست که به  یدنیپوش  یحسگرها   هیوو به لینو  یهایاسرااده از فناور  نه،یزم  لیتحولات در ا  لیتراز مهم  یکی

حسگرها    لی. اسازدیسالدندان فراهم م  یعیطب  یزندگ  طیرا در مح   یتعادل و عدلکرد حرکر  قیمسردر و دق  شی امکان پا  ،یرتهاجدیو غ   نهیهزکم

با    ییها فشار پا، داده  یمااصل و الگوها  هیمانند سرعت گام، طول گام، نوسانات مرکز جرم، زاو  یکیومکانیب   یپارامررها  یریگاندازه  ییبا توانا

 توانند یکاربر کاربرد دارند، بلکه م   یفعل  تیوضع  لیتحل  یتنها براها نهداده  لی. اکنندیفرد فراهم م  یتعادل  تیوضع  یابیارز  یارزش بالا برا

 . رندیمورد اسرااده قرار گ زیخ ر سقوط ن ینیبشیو پ  یمداخلات توانبخش یطراح یبرا ییمبنا عنوانبه

  ندیفرا یسازنهیبه یبرا یاتازه ی هاافق ل،یماش یریادگی ی هارمیو الگور یبازخورد  یهاسرمیحسگرها با س ل یادغام ا گر، ید یسو از

به سالدندان   توانندیم  شوند،یابزارها ارائه م  لیا  قیکه از طر  یو لدس  یداری شن  ،یبصر  یتعادل گشوده است. بازخوردها  شیدرمان، آموزش و پا

  یهارمیبا اسرااده از الگور  لی. هدچنندی ندا   تیخود را تقو  ی تعادل  یهاخود را اصلاح کرده و مهارت  یحرکر  یتا آگاهانه الگوها  ند کدک کن

مؤثر   رانهیشگیپ   یهابرنامه  یسقوط و طراح  ینیبشیفراهم شده که در پ   یاما معنادار در رفرار حرکر  فیظر  راتییتغ  یی امکان شناسا   گر،لیتحل

 است.

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3060-6195
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  ی های گیو  ییو شناسا  یاناراد  یهاداده  لی. با تحلسازدیمداخلات را فراهم م  یسازیامکان شخص  لیهدچن  هایفناور  لیا  کاربرد

 م یخاص هر فرد تنظ  ی ازهای را مرناسب با ن  یآموزش  یو بازخوردها  یتوانبخش  یراهبردها  ،ینیتدر  ی هابرنامه  توانیفرد هر سالدند، م بهمنحصر 

کند.    ی ریجلوگ  یراخرصاصیو غ   یعدوم  ی راهکارها  یداده و از اجرا  شیمداخلات را افزا  یاثربخش  تواند یم  شدهیسازیکرد شخصیرو  ل یکرد. ا

و کاهش    یبه خدمات توانبخش  یدسررس  شیامکان افزا  ،یرمرکزیغ   یهاخانه و در چارچوب مراقبت  طیابزارها در مح  لیعلاوه، اسرااده از ابه

 . کندیفشار بر نظام سلامت را فراهم م 

  یهایها، نگرانوجود دارد. دقت و صحت داده  هایفناور  لیگسررده از ا  یبردارتوسعه و بهره  ریدر مس  زین  یی ها چالش  ا،یوجود تدام مزا  با

هسرند که    ی اسرااده مؤثر، از جدله موانع  یبرا  ی به آموزش تخصص  ازی کاربران سالدند، و ن  رش یاطلاعات، پذ  ت یو امن یخصوص  میمربوط به حر

  یی هاسرمیس  یو طراح  یارشره لیب  یدر گرو هدکار  هایفناور  لیا  تیها فائق آمد. موفقبر آن  یگذاراستیو س  یفناورانه، آموزش  یهاحلراه  با  د یبا

 . دسالدندان هداهنگ باشن یهایو تواندند ازهایبا ن زین  یو اخلاق یفرهنگ ،ی باشند، بلکه از نظر انسان شرفرهیپ   یتنها از نظر فناست که نه

  یدیکل  یعنوان بخشو آموزش، به  ینیبشیپ   ش،یخود در پا  یبالا  یهاتیبا ظرف  ی دنیپوش  یگات که حسگرها  توانیمجدوع، م  در

سلامت،    یبه ارتقا  ،یفرد  یتواندندساز  قیبلکه از طر  ،یفناور  قیتنها از طرابزارها نه  لی. اشوندیمراقبت هوشدند از سالدندان شناخره م  ندهیاز آ

تر  هوشدندتر، ارزان   یهایتوسعه فناور  یسوحرکت به  ر،یمس  لیدر ا  ی. گام بعدکنندیسالدندان کدک م   یزندگ  تیایو بهبود ک  لحاظ اسرقلا

 یراهبردها لیتدو لیکاربران و هدچن  یازهای و سازگارتر با ن

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام م العه حاضر، ه در

 تشکر و قدردانی

 ای داشرند، تشکر ندایند. که با پ وهشگران هدکاری صدیدانه تدامی افرادی محققان بر خود لازم می دانند از 

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش ایل مقاله تدامی نویسندگان نقش یکسانی ایاا کردند.  

 موازین اخلاقی 

 تدامی اصول اخلاقی در پ وهش و نشر در ایل م العه رعایت گردید. 

 ها شفافیت داده

 مسئول و ضدل رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. ها و مآخذ پ وهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده داده

 حامی مالی

 ایل پ وهش حامی مالی نداشره است.

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3060-6195
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