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To investigate the role of artificial intelligence in analyzing central and 

peripheral mechanisms involved in gait adaptation among the elderly. This 

study employed a narrative review design using descriptive analysis. A 

systematic search was conducted across international databases from 2015 to 

2025 to identify relevant studies on the use of AI in gait analysis in older adults. 

Extracted data were categorized based on data types (motion, neural, muscular, 

wearable) and the AI algorithms applied. The results indicate that AI algorithms 

have effectively identified abnormal gait patterns in older adults and modeled 

interactions between brain activity, muscle coordination, and joint dynamics. 

The use of multimodal data, such as EEG, EMG, fNIRS imaging, and wearable 

sensors, has enabled early prediction of pathological gait changes. Algorithms 

such as neural networks, Random Forest, and SVM demonstrated high 

performance in processing these datasets. Artificial intelligence, through its 

capacity to process complex data and detect hidden patterns, serves as a 

powerful tool in the analysis of gait mechanisms in aging. Despite challenges 

such as data quality dependency and interpretability issues, AI can play a vital 

role in early diagnosis, personalized rehabilitation planning, and enhancing 

mobility independence in older adults. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Age-related changes in the neuromuscular and cognitive systems significantly influence gait 

patterns and stability in older adults, often resulting in a higher risk of falls, reduced independence, and a 

lower quality of life. Gait is a complex, dynamic process involving not only biomechanical and muscular 

systems but also high-level neural coordination between central and peripheral mechanisms. With age, 

central mechanisms such as cortical motor planning and sensorimotor integration deteriorate, making gait 

control more dependent on compensatory strategies (Al-Yahya et al., 2019). Simultaneously, peripheral 

mechanisms, including muscle strength, proprioception, and joint coordination, are compromised, 

contributing to gait irregularities (Wallard et al., 2018). 

In recent years, artificial intelligence (AI) has emerged as a transformative approach in the analysis 

of gait, offering advanced tools to handle the multidimensional and nonlinear nature of gait-related data. 

Machine learning algorithms, particularly deep learning models, have demonstrated strong potential in 

classifying gait patterns, predicting fall risk, and modeling neural control of locomotion (Sun et al., 2023). 

The application of AI in this domain is supported by its capacity to process large-scale, heterogeneous 

data—including motion capture, electromyography (EMG), brain imaging, and wearable sensor data—

simultaneously and extract meaningful features for precise modeling (Kim et al., 2023b). 

AI-based systems are also used to explore the cortical underpinnings of gait control. Neuroimaging 

data from functional near-infrared spectroscopy (fNIRS) and electroencephalography (EEG) have been 

employed to understand how prefrontal and motor cortices are engaged during dual-task walking in older 

adults (Sui et al., 2022). These studies suggest that aging leads to increased reliance on frontal brain regions 

during locomotion, possibly as a compensatory response to deficits in automatic motor control (Holtzer et 

al., 2015). Wearable sensors, which can capture spatiotemporal gait parameters in real-world 

environments, have further enabled continuous, non-invasive monitoring and real-time feedback 

generation (Nocera et al., 2019). 

Despite the vast potential, the use of AI in gait analysis faces challenges, including data quality 

dependence, risks of overfitting in models, difficulties in model interpretability, and ethical concerns 

related to the privacy of older adults' physiological data (Clarke et al., 2021; Marcus et al., 2019). 

Nonetheless, AI provides a promising path toward personalized, predictive, and preventive gait 

assessment and rehabilitation strategies for aging populations. 

This study aims to provide a comprehensive narrative review of how AI technologies are being 

utilized to analyze central and peripheral mechanisms involved in gait adaptation during aging. By 

synthesizing recent empirical findings and technological innovations, the paper explores the types of data 

employed, the modeling strategies used, and the implications of AI-based gait analysis in clinical and 

rehabilitation contexts. 

Methods and Materials 

This narrative review was conducted using a descriptive analysis approach to synthesize current 

literature on the use of artificial intelligence in understanding gait mechanisms among the elderly. A 

structured search strategy was applied to international databases including PubMed, Scopus, IEEE Xplore, 

and Web of Science, focusing on studies published between 2015 and 2025. Studies included in this review 
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focused on AI applications in gait analysis related to central nervous system activity, peripheral 

biomechanics, and multimodal data integration. 

Studies were selected based on relevance to elderly gait adaptation, use of AI-based modeling 

(machine learning or deep learning), and utilization of data such as motion capture, EMG, EEG/fNIRS, 

or wearable sensors. Data extraction focused on the type of algorithm used, data modality, analytical goals 

(e.g., classification, prediction, modeling), and key findings. Analysis was descriptive, focusing on 

recurring themes and patterns across studies. 

Findings and Results 

The findings of this review indicate that AI algorithms have been effectively employed to identify 

abnormal gait patterns in elderly individuals, using a wide array of data types. Machine learning models 

such as Random Forest and Support Vector Machines (SVM) have been applied to motion capture and 

inertial measurement unit (IMU) data to classify gait irregularities and predict fall risk with high accuracy. 

Deep learning models, including convolutional and recurrent neural networks (CNN, RNN), have been 

particularly effective in processing time-series data from wearable sensors and EMG. 

Neuroimaging data from EEG and fNIRS have been used to model central mechanisms of gait 

control, revealing increased engagement of prefrontal regions during dual-task walking in older adults. 

These models have identified functional connectivity changes and alterations in cortical activation patterns 

associated with cognitive-motor interference. 

Peripheral mechanisms, such as muscle coordination and joint kinematics, have been modeled 

using AI to reveal compensatory strategies employed by elderly individuals during gait. For example, 

EMG-based models have demonstrated shifts in muscle activation timing, while motion capture data 

combined with AI have illustrated altered joint dynamics across gait phases. 

The review also found that AI is being used for early detection of pathological gait changes. 

Algorithms trained on multimodal datasets have identified subtle deviations in gait that precede clinical 

symptoms, enabling proactive interventions. Wearable-based models have been deployed for real-time 

gait monitoring and fall detection, offering practical applications in home and community settings. 

Despite these advancements, challenges persist in data standardization, synchronization of 

multimodal inputs, and the interpretability of model outputs. Several studies have emphasized the need 

for explainable AI to improve clinical trust and utility. 

Conclusion 

The use of artificial intelligence in analyzing gait adaptation among older adults marks a paradigm 

shift in how researchers and clinicians approach mobility assessment. Traditional biomechanical analysis 

often relies on isolated measures and assumes linear relationships among variables. In contrast, AI enables 

the integration of diverse datasets and the identification of nonlinear, complex interdependencies between 

neural, muscular, and biomechanical systems. 

By leveraging AI, researchers have gained deeper insight into how aging affects central and 

peripheral mechanisms involved in gait control. For instance, the discovery that prefrontal cortex 

engagement increases during walking among older adults suggests a shift from automatic to cognitively 
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mediated locomotion. Similarly, the ability to model and quantify muscular compensation strategies 

allows for a more individualized understanding of motor adaptation. 

Moreover, AI systems facilitate the early detection of subtle gait anomalies that might not be 

observable through conventional assessments. This capability is crucial in preventative healthcare, as it 

opens the door to timely interventions before gait deterioration results in functional loss or injury. 

Wearable technologies powered by AI offer continuous monitoring in real-world settings, supporting the 

transition toward personalized and adaptive rehabilitation strategies. 

However, the implementation of AI in this context is not without limitations. Data quality remains 

a critical concern, particularly when dealing with noisy sensor inputs or small sample sizes. Overfitting 

remains a technical hurdle, especially in deep learning models trained on limited data. Furthermore, the 

opacity of some AI models poses challenges for clinical decision-making, where transparency and 

explainability are paramount. 

Ethical considerations also warrant attention. As AI systems increasingly rely on physiological 

and behavioral data, ensuring the privacy and informed consent of older adults becomes imperative. Trust 

in AI tools can only be achieved through robust ethical frameworks and clear communication of how data 

is used, stored, and protected. 

In conclusion, artificial intelligence holds substantial promise for advancing our understanding of 

gait mechanisms in aging. It enables multidimensional analysis of movement patterns, uncovers 

previously hidden neural and biomechanical relationships, and paves the way for smarter, more 

individualized interventions. Moving forward, interdisciplinary collaboration between engineers, 

clinicians, neuroscientists, and ethicists will be essential to harness the full potential of AI in promoting 

healthy aging and mobility preservation. 
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 مقدمه 

  رگذاریتأث  یو کنترل حرکت  یزیرکه بر برنامه  شوند یدر ساختار و عملکرد م  یراتییدچار تغ  یمرکز  ی عصب  یهاست یسن، س  ش یبا افزا

از    شتریمغز هنگام راه رفتن در سالمندان ب  یشان یپ شیمناطق پ   ت یاند که فعالنشان داده  یعملکرد  یربرداری عنوان مثال، شواهد تصواست. به

اختلال   ن،ی. همچن(Holtzer et al., 2015)   ردیگیصورت م  یقشرتحت  ی ساختارها  یی منظور جبران کاهش کاراجوانان است، که احتمالاً به

  تر عیکه در سالمندان شا  ی بگذارد، امر  ریتأث  ی حرکت  قیبر دقت و تطب  تواندیدر مغز م  ی و حس عمق  یزیدهل ، یینایب  ی هاست یس  ی در هماهنگ

 ن ینوسانات تنه در ح  شیحرکات، طول گام کمتر، و افزا  یاغلب همراه با کند  یاختلالات در سطح مرکز  نی. ا(Gimmon et al., 2017)است  

 .(Monfort et al., 2019) دهدیرا کاهش م  یحرکت یداری راه رفتن است که پا

.  رند یگیقرار م  یسالمند ریتحت تأث زین  یحس یشامل عضلات، مفاصل، و بازخوردها یطیمح  یسازوکارها ،یمرکز راتییکنار تغ در

 Huang)در سالمندان است    یحرکت  یناتوان   یاز عوامل اصل  یکیو چهارسر،    نگیدر عضلات همستر  ژهیوبه  ،ی کاهش قدرت عضلات اندام تحتان

et al., 2017)بهره    ی جبران  یاز راهبردها  شتریحفظ تعادل ب  یکه سالمندان برا  دهدینشان م  زیمفاصل زانو، مچ پا و لگن ن  کینامید  لی. تحل

پا و کاهش حس    یحس  ی هارندهی. اختلال در عملکرد گ(Wallard et al., 2018)حرکت را کاهش دهد    یکل   ییکه ممکن است کارا  برند یم

 .(Kim et al., 2023a)   سازندیخوردن را کندتر م  نیزم  ایدر برابر لغزش    یاصلاح  ی هاهستند که واکنش  یاز جمله عوامل  زین  تیفشار و موقع

- یتداخل شناخت" به نام    یقرار دارد. مفهوم   زین  یعوامل شناخت  ریراه رفتن در سالمندان تحت تأث  ک،یولوژیزیف  راتیی از تغ  فراتر

را انجام دهد.    یریگ یتصم  ایمانند محاسبه    یشناخت  فیوظا  د یزمان با راه رفتن، بااشاره دارد که در آن فرد ه   ییهاتیبه وضع  "یحرکت

ها  آن  یو حرکت   یپردازش شناخت  رایو لغزش هستند، ز  یتعادلیمستعد ب  شتریب  یطیشرا  نیاند که سالمندان در چنداده  شانمطالعات متعدد ن

است که   ییابزارها  ازمندین  یچندوجه  یها س یمکان  نیا  لی. تحل(Al-Yahya et al., 2019)  کند یم  جادیا  یمنابع عصب  یبرا  یشتریرقابت ب

 . ندینما  ییرا شناسا هاست یپنهان در تعامل س یزمان پردازش کرده و الگوهاه  را دهیچیپ  ی هابتوانند داده

ابزاربه  یهوش مصنوع   ،یبستر  نیچن  در قابل  نینو  یعنوان  پ   ی الگوها  ییشناسا   ، یحج  یهاداده  لیتحل  ت یبا  و    ینیبشیپنهان، 

و    نیانگ یم  یهالیکه معمولاً بر تحل  یسنت  یهاسالمندان دارد. برخلاف روش  یحرکت  یهاس یمکان  لیدر تحل  ییبالا  لیپتانس  نده،یآ  یرفتارها

در   یکرده و حت  ییرا شناسا  کیپاتولوژ  ا ی   راستاندارد،یغ   ،یفرد  یالگوها  توانندیم  نیماش  یریادگی   یهات یدارند، الگور  زتمرک  یگروه  سهیمقا

مفاصل،    هیمانند نوسانات تنه، زاو  ییهاراه رفتن، داده  یطور خاص، در بررس. به (Sui et al., 2022)ارائه دهند    ییهشدارها  ینیعلائ  بال  ابیغ 

شده    یهوش مصنوع یهاوارد مدل  توانندیم fNIRS  ا ی EEG  قیاز طر  یمغز یهاداده  ی فشار کف پا و حت  یالگو  ن، یپا با زم  ف زمان تماس ک

 .(Clarke et al., 2021)کنند  یسازدر راه رفتن را مدل لیدخ یو عضلان یعصب  دهیچیپ   یو ساختارها

  ی داشته است. برا  یریرشد چشمگ  یحرکت  یالگوها  لیدر تحل  قیعم  یریادگیبر    یمبتن  یهات یاستفاده از الگور  ر،یاخ  یهاحوزه   در

  هایدنیپوش  یحرکت  ی هاداده  لیدر تحل  recurrent neural network (RNN)و    convolutional neural network (CNN)  ی هانمونه، مدل

زودهنگام    صیتشخ  ک،یراه رفتن سال  از پاتولوژ  یالگوها  زیها قادر به تمامدل  ن ی. ا(Zhang, 2025)اند  داشته   ی خوب  اریو سنسورها عملکرد بس

کاربرد هوش    ن،ی. افزون بر ا(Sun et al., 2023)هستند    یحرکت  ناتیتمر  ا ی  یواکنش به توانبخش  ینیبشیپ   ی و حت  ، یافت عملکرد حرکت

  تیزمان فعالسنجش ه   یبرا  fNIRS  یها گنال یعنوان مثال، پردازش سرشد کرده است؛ به  زیراه رفتن ن  نیمغز ح   تیفعال  لیدر تحل  یمصنوع 

 ,.Sui et al)فراه  کند  یطیو مح یمرکز یعصب یهاست یدر مورد نحوه تعامل س یدیجد یهانشیب تواندیو حرکات پا م  یشانیپ شیقشر پ 

2022). 
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  یهارابط ا ی  یمجاز تیواقع یتوانبخش ی هاست یس یدر طراح ینشان داده شده که استفاده از هوش مصنوع زین یگری مطالعات د در

درمان  تواند یم  نیماش-مغز به  یتجربه  را  معنادارسالمندان  بخشد    یشکل  همچن(Bouzar et al., 2022)بهبود  مح  نی.    ی هاطیدر 

اجتناب   ا ی  یریگ یراه رفتن همراه با تصم  ری)نظ  تردهیچیپ   طیراه رفتن در شرا  ی الگوها  ترقی، امکان مطالعه دقیمجاز  تیبا واقع  شده ی سازه یشب

 .(Marcus et al., 2019)داشت   یادیز ت یمحدود  یاز موانع( فراه  شده است، که در مطالعات سنت

ا  با به  از مقاله حاضر، بررس  ها، نهیزم  نیتوجه    یطیو مح  یمرکز  ی هاس یمکان  لیدر تحل  ی نقش و کارکرد هوش مصنوع   یهدف 

 است. یسالمند  ندیسازگارکننده راه رفتن در فرآ

 روش پژوهش 

ا نگارش  مرور  نیدر  رو  ییروا  یمطالعه  اصل  ،یفیتوص  لیتحل  کردیبا  مصنوع   نینو  یکاربردها  یبررس  یهدف  تحل  یهوش   لیدر 

موجود   تیروز از وضعجامع و به  دید  کیبه    یابیبوده است. به منظور دست  یسالمند   ندیمرتبط با راه رفتن در فرآ  یطیو مح  یمرکز  یسازوکارها

ا انتخاب شد. بدآن  یمحتوا  یفیتوص  لیمعتبر و تحل  یمنابع علم  کیستماتیبر مرور س  یتنحوزه، روش کار مب  نیدر  منظور، مراحل   نیها 

 . دی دنبال گرد یمشخص یشناساطلاعات در قالب روش یبندو طبقه لیجستجو، انتخاب، تحل

انجام   IEEE Xploreو   PubMed ،Scopus ،Web of Scienceشامل  یالمللنیداده ب یهاگاهیمنابع در پا  یجستجو  ندیفرآ

 Googleو    ScienceDirect  ،SpringerLinkمانند    ی و هوش مصنوع   کیومکانیدر حوزه علوم اعصاب، ب  ی تخصص  یهاگاهیپا   نیشد. همچن

Scholar  ۲01۵  هیشد که فقط مقالات منتشرشده از ژانو   یتنظ  یاگونهجستجو به  یقرار گرفت. دامنه زمان   ه به صورت مکمل مورد استفاد  زین  

آور کل  ۲0۲۵  ل یتا  شود.  شامل  انگل  یبیترک  ی هادواژهیرا  زبان  عبارت  یسیبه   artificial intelligence", "gait"مانند    یی هاشامل 

adaptation", "aging", "central nervous system", "peripheral nervous system", "wearable sensors", 

"biomechanics", "machine learning"  و ,"deep learning"  ی بول  یمنطق  یبودند. از راهبرد جستجو  (AND  ،ORبرا )بیترک  ی 

 استفاده شد.  جیها و محدود کردن نتا واژه

که به صورت   ی . سپس مقالاتدند ی نامرتبط حذف گرد  ا ی  یشد و مقالات تکرار  یمقالات بررس دهیابتدا عنوان و چک  ش،یمرحله پالا  در

  ی هاشدند. ملاک یی نها  لیمرتبط با راه رفتن در سالمندان پرداخته بودند، وارد تحل یهاس یمکان لیدر تحل  یبه کاربرد هوش مصنوع   یمستق

 یاز محورها  ی کیهمتا، و تمرکز بر    یداور  یانتشار در مجلات دارا  ر،یقابل تفس  یفیک  ای  یکم  یهابا داده  یتجرب  ای  یمرور  تورود شامل مقالا

  ی هافاقد داده  ا ی  یدر سالمندان بودند. مقالات صرفاً نظر  ی دنیپوش  یهایفناور  ا ی   یطیمح  یهاس یمکان  ،یمرکز  ی عصب  یهاس یشامل مکان  یاصل

 قرار گرفتند. یمرتبط مورد بررس یاز چارچوب مفهوم یبرخوردار ورتدر ص زین یتجرب

  یها، ابزارهامقالات منتخب شامل اهداف، نوع داده  یاصل  یاستفاده شد. محتوا   یفیتوص  یمحتوا  لیها، از روش تحلاستخراج داده  یبرا

شد.   یمند کدگذاردر سالمندان، به صورت نظام  ینیبال  یامدهای و پ   ،یحرکت  یهالیتحل  جینتا  ،یهوش مصنوع   یهات  ینوع الگور  ،یریگاندازه

 یبنددسته  نیماش  یریادگی  یهات  یو کاربرد الگور  یطیمح  یسازوکارها  ، یمرکز  یعصب  یشامل سازوکارها  یدر سه محور اصل  ها افتهیسپس  

  زین  ییمحتوا  یهایپوشان شدند تا ه   لیمحور اشاره داشتند، در هر دسته تحل  کیاز    ش یزمان به بکه ه   یمرحله، مقالات  نی. در ادند یگرد

 پوشش داده شود. 

حاصل   نانیمقالات منتخب اطم  یصورت گرفت تا از اعتبار علم  زیمنابع ن  یمرحله اعتبارسنج  کیمتون،    یمحتوا  لیکنار تحل  در

  ن یحذف شدند. همچن  لیتحل  ندیبودند، از فرآ  هاافتهیو گزارش    یشناسدر روش  تیکه فاقد شفاف یمقالات  ای  ن، ییپا  ریتأث  بیشود. مقالات با ضر
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  یی نها  لیو وارد تحل  یی)ارجاعات مقالات منتخب( شناسا  snowballingروش    قیاز طر  یدیمقالات کل  یموضوع، برخ   رتپوشش جامع  یبرا

 شدند. 

هوش    یهات یالگور  ی کاربرد  یها تیقابل  نییو تع  ، ی پژوهش  ی خلأها  یی شناسا  ، یاصل  ی روندها   یبا هدف ترس  ها لیتحل  ، یی گام نها  در

  یبرخ  ، ی لیدقت تحل  ش یافزا  یگزارش شدند. برا  یاسهیو مقا  یفیتوص  یراه رفتن در سالمندان، در چارچوب  یهاس یمکان  لیدر تحل  یمصنوع 

ابزارها  یهات یرالگو  نیب  هاسهیمقا مختلف،  مطالعات  در  استفاده  حسگرهاداده  یگردآور  یمورد  )مانند  و  EMG  ،EEG  ،یدنیپوش  یها   ،

fMRIصورت گرفت. زی( نیطیمح ای یهدف )مرکز س ی(، و نوع مکان 

 ی راه رفتن در سالمند  یسازگار  یکیولوژیزیو ف  ینظر   یمبان

صرفاً    توانیدر بدن انسان است. راه رفتن را نم  ی و شناخت  ،یعصب  ، یحرکت  یهاست یتعامل س  یاز نمودها   ی کیعملکرد راه رفتن  

  ،یطیو مح   یمرکز  یعصب  یهاست یلحظه سبهتعامل لحظه  هیاست که بر پا  ا یهماهنگ و پو  ی دانست؛ بلکه حرکت  ی از انقباضات عضلان  یامجموعه 

  رو،ین  دی تول ییاز توانا ی بیاستوار است. در واقع، عملکرد راه رفتن ترک یطیمح  طیمداوم با شرا قیو تطب یشناخت یریگ یتصم ، یحس اتاطلاع 

در    یشده که حت   یطراح  یابه گونه  ندی فرا  نیاست. ا  یبازخورد حرکت   یو تنظ  ،یحفظ تعادل، پردازش اطلاعات حس  ،ی عضلاننیب  یهماهنگ

مغز و نخاع نقش    ،یسطح مرکز  در  را حفظ کند.  ی حرکت  ییبتواند ثبات و کارا  ، یتداخلات شناخت  ایناهموار    نیزم  رینظ  زینگبراچالش  طیشرا

راه رفتن   هیپا  یمشبک، کنترل الگو  هیدر ناح  ژهیودر ساقه مغز، به  یعصب  یهادارند. گره  یبردارو اصلاح حرکات گام   یتنظ  د،یدر تول  یاساس

 ی . از سو (Holtzer et al., 2015)دارند    یارتباط تنگاتنگ  یمخچه و قشر حرکت  ،یاقاعده  یهاعقده  ریساختارها نظ  ریرا بر عهده دارند و با سا

حرکت   دیقادر به تول  Central Pattern Generators (CPG)موسوم به    یحرکت  یمرکز  یاز الگوها  یاشبکه   قیاز طر  زینخاع ن  گر،ید

  ت یفعال  زین  یحس  یخاص بدون ورود  طیدر شرا  توانندیالگوها م  نی. ا(Wang et al., 2017) و مستقل از قشر مغز است    کیتمیر  یبردارگام

 هستند.  یبالادست یو ساختارها یحس یبازخوردها یاصلاح از سو ازمندین ط،یبا مح قیتطب یداشته باشند، اما برا

عنوان مثال، اختلال در پردازش  است. به   یزیو دهل  یینایب  ،یحس عمق  یهاشدت متأثر از سامانهبه  ز ی راه رفتن ن  یکنترل حرکت  ندیفرا

. مطالعات  (Gimmon et al., 2017)   نجامدیدر راه رفتن ب  یداریمغز را بر ه  زند و به ناپا   یهاکره ی ن  نیب  یهماهنگ   تواند یم  یمرکز  یزیدهل

دهنده  مغز در سالمندان وجود دارد، که نشان  یشانیپ شیپ   یدر نواح  تیفعال  شیاند که هنگام راه رفتن، افزانشان داده  یعملکرد  یربردار یتصو

 ی قشرتحت  یاست که در افراد جوان، ساختارها  یدر حال  نی. ا(Holtzer et al., 2015)است    یگروه سن  نیدر ا  یکنترل شناخت  شترینقش ب

غالب تنظ  یترنقش  دارند. چن   یدر  کارا  یعصب  ست یس  یجبران  یاز سازگار  یانشانه  تواندیم  یراتییتغ  نیحرکت  با کاهش  مواجهه    یی در 

 باشد.  یکنترل حرکت هیاول یساختارها

  یساختارها در سالمند  نیا  ییکاهش کارا  ای  بیدارند. آس  یدیحرکات نقش کل  یبندو زمان  شی در پالا  زیو مخچه ن  یاقاعده  یهاعقده

  ن،ی. افزون بر ا(Nocera et al., 2019)شود    یطیمح  راتییبا تغ  قیدر تطب  یدشوار  ا یلرزش،    ،یبردارگام  ت یدر ر  ی نظمیمنجر به ب  تواندیم

پ   یو نواح  هیاول  یحرکت  رتکسعملکرد کو بر دقت و    ،ینواح  نیمؤثر است و اختلال در ا  یحرکات بعد  یسازو آماده  ینیبشیمجاور آن در 

 .(Monfort et al., 2019) گذاردیاثر م یسرعت پاسخ حرکت

. عضلات اندام  شوندیحرکت محسوب م  دیعناصر در تول  نیتریاهیپا  یحس  یهارندهیعملکرد عضلات، مفاصل، و گ  ،یطیبعد مح  در

سن،    ش یبدن را در هر گام حفظ کنند. با افزا  یداری پا  د یحرکت رو به جلو را داشته باشند، بلکه با  یبرا  روین  دیتول  یی توانا   د یتنها بانه  یتحتان

که به کاهش سرعت راه رفتن، طول   شودیم  دهید  یری صورت چشمگعضلات چهارسر ران و سا  پا( به  ژهیو کاهش حج  و قدرت عضلات )به
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از نوع تند   ی عضلان  یبرهایف بیدر ترک ر ییتغ ن،ی. همچن(Huang et al., 2017)  انجامدیم  نیتماس کف پا با زم تریگام کمتر، و زمان طولان

 . (Mitchell et al., 2018) شودیم  یبه اختلالات تعادل   عیواکنش سر یی کاهش توانا باعث انقباض به کند انقباض،  

غضروف    شیو فرسا  ،یگامانیل   یساختارها  یکاهش دامنه حرکت، سفت  رینظ  ییهادهیمفاصل زانو، لگن و مچ پا با پد  گر،ید  یسو   از

نشان داده است    ک ینماتیک  لی. تحلشودیبار وارده به عضلات م   ش یمنجر به محدود شدن حرکت و افزا  ، یکیمکان  راتییتغ  ن ی. اشوندیمواجه م

زاو با  معمولاً  سالمندان  گام  شتریب  یشدگخ    هیکه  از  استفاده  و  مفاصل  مکوتاه  یهادر  پا  کنندیتر حرکت  باشند    یشتریب  یداریتا  داشته 

(Wallard et al., 2018)زودرس و    یعضلان   ی به خستگ  تواند یاما م  دهد، یم  ش یرا افزا  ی حرکت  یمنیا  ی هرچند تا حد  یراهبرد جبران  نی. ا

 .دمنجر شو یانرژ یورکاهش بهره

در کف پا و عضلات،    ی فشار، لرزش و حس عمق  ی هارندهیدارند. گ  ی نقش اساس  یحرکت  یدر سازگار  زین  یطیمح  یحس  یهارندهیگ

 تیکاهش حساس  ا ی   یحس  یهارندهی. در سالمندان، کاهش تراک  گدهندیبدن در فضا م  تیدرباره وضع  ی ات یاطلاعات ح  یعصب  ست یبه س

افزا  یلاحاص  یهادر پاسخ  ریها، باعث تأخآن   تیاختلال در حس موقع  ژه،یو. به(Kim et al., 2023a)  شودیم  خوردننیاحتمال زم  شیو 

 . (Klöcker et al., 2016)پاها گردد    یوزن رو   یبارگذار  یدر الگو  رییموجب اختلال در کنترل تعادل شود و منجر به تغ  تواندیمفصل مچ پا م 

در    ی شناخت  فهیوظ  ک یزمان  ه   یکه در سالمندان، اجرا  دهند ینشان م   زین  یحرکت-ی دوگانه شناخت  یهالیتحل  ،یسطح عملکرد  در

 شودینوسانات تنه م   شیحرکت، و افزا  یکند  ،یداری( باعث کاهش پایدارید  یهاتوجه به محرک   ایراه رفتن )مانند شمارش معکوس    نیح

(Al-Yahya et al., 2019)  .شناخت  دهیپد  نی ا تداخل  عنوان  م  یحرکت-یتحت  م  شودیمطرح  نشان  شناخت  دهدیو  منابع  مغز   یکه  در 

 .(Clarke et al., 2021) شوندیم ریدرگ زیچون راه رفتن ن یاکنترل حرکات ساده یسالمندان برا

بر    تواند یها ماز آن  یک یبه    بیآس  کنند، یعمل م   کپارچهی  یطیو مح  یمرکز  ی عصب  ی هاست  یس  نکهیبا توجه به ا  گر،ید  یسو  از

  ، یحس یهارندهیافت عملکرد گ لیبه دل ، یطیمح عاتیشده است که افراد با ضا دهیموارد د ینمونه، در برخ  یباشد. برا رگذاریتأث ی عملکرد کل

 Marcus et)است    یمرکز  یعصب  ست ی س  یاز تلاش جبران  یاکه نشانه  کنندی مرتبط با حرکت را تجربه م  ی مغز  یدر قشرها  تیفعال  شیافزا

al., 2019)همچن آس  نی.  از  نوروپات   یطیمح  ی هاب یپس  م  یدی جد  ی الگوها  ، یطیمح  یمانند  مشاهده  رفتن  راه  طر  شودیاز  از   ق یکه 

 .( Simon et al., 2016) نداشده جادیدر مغز ا ی نورون یده بازسازمان

  بیآس  ی هامثال، در مدل  یاند. براکرده  ی ان یدر راه رفتن کمک شا   یو مرکز  ی طیمح  ی سازوکارها  نییدر تب  ز ین  یوانیح  مطالعات 

. (Heinzel et al., 2020)عملکرد استفاده شده است  یاب یباز یابیارز یبرا یبردارخودکار گام لیدر جوندگان، از تحل  یطیعصب مح ا ی ی نخاع 

کنترل    یابی در باز  یاتصالات موجود، سع  تیتقو  ای  یعصب  دیجد  یرهایمس  جادیجانوران با ا  ب،یکه پس از آس  دهندینشان م  هال ینوع تحل  نیا

 در انسان سالمند است.  یجبران یندهایدارند که مشابه فرا یحرکت

است    یقیفعال و تطب  یندیزوال در نظر گرفته شود، بلکه فرا  یصرفاً به معنا  د یدر سالمندان نبا  یحرکت   یمفهوم سازگار  ت، ینها  در

جبران ضعف   یسالمندان برا  یمثال، برخ  ی. براکنند یم  جادیا  یدیجد  یالگوها   ،یمنیحفظ عملکرد و ا  یمختلف برا   یهاست  یکه در آن س

  ش یرا افزا  یداریمدت پادر کوتاه  تواندیکه م   کنند یکاهش سرعت استفاده م  ای   نیزمان تماس پا با زم  شی مانند افزا  ییاز راهبردها  ی عضلان

ا(Chang & Mei, 2018)  شودیم  شتریب  یدهد، اما در درازمدت موجب خستگ به  ها،یسازگار  نی.  ناکارآمد  اما    رسند،ینظر مهرچند گاه 

 وابسته به سن هستند.  راتییپاسخ به تغ یبرا یعضلان- یعصب ست یحاصل تلاش س
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  شیاست که با افزا  یو شناخت  ی طیمح  ،یمرکز  یهاس یمکان  نیب   دهیچیاز تعامل پ   یتابع   یمجموع، عملکرد راه رفتن در سالمند  در

 ،یتوانبخش  ، یمداخلات درمان  یطراح  یبرا  یاهیدارد، بلکه پا  تیاهم  یتنها از منظر علمسازوکارها، نه  نی. درک اشوندیم  ییهایسن دچار دگرگون

 در سالمندان خواهد بود.  یحفظ استقلال حرکت یفناورانه برا یو ابزارها

 یو حرکت   یستیو کاربرد آن در علوم ز  ی هوش مصنوع  ی معرف

  ی فیاشاره دارد که قادر به انجام وظا  یی هاست یس  یبه طراح  وتر،یعلوم کامپ  یهاشاخه  نیتراز مه   یکیعنوان  به  ،یهوش مصنوع 

  ی قدرتمند برا  یابزار  یهوش مصنوع   ،یو حرکت  یستیز  یهاو درک الگوها هستند. در حوزه  یریگ یاستدلال، تصم  ،یریادگیمشابه انسان مانند  

 ی ریادگی ان،یم نی. در اشودیمحسوب م یو عضلان یعصب یهاست  یچون راه رفتن، کنترل تعادل، و تعامل س یادهیچیپ  یهادهی پد یسازمدل

زبه  نیماش مصنوع   یارمجموعه یعنوان  هوش  الگور  ، یاز  برنامه  ییهات یبر  بدون  که  دارد  داده  ح،یصر  یسینوتمرکز  م از  الگو  و    آموزندیها 

  یهاپردازش داده  یمتعدد برا  ی هاهیبا لا  ی عصب  ی هااست که از شبکه  نیماش  یریادگیاز    یارشاخه یز  زین  قیعم  یریادگی .  کنندیم  یریگ یتصم

 . بردیبهره م یو چندبعد یرخطیغ   ده،یچیپ 

بس  ، یستیز  یهاست یس  در حوزه   یاریبرخلاف  پرنوداده  ،ی مهندس  ی هااز  معمولاً  غ   ا یپو  ز،یها  هم  یرخطیو  به    ل، یدل  نیهستند. 

پرکاربرد در    یهات یاز الگور  یک یدارند.    یادی ز  تیمعنادار استخراج کنند، اهم  یهایژگ یها واز داده  یادیکه بتوانند از حج  ز  یی ها ت  یالگور

اANN  ای  Artificial Neural Networks)  یمصنوع   یعصب  ی هاشبکه   ،ی و حرکت  یستیز  یهالیتحل از شبکه  نی( هستند.  الهام  با  ها 

مثال،    ی. برا(Zhang, 2025)دارند    دهیچی پ   ی رفتارها  ی نیبشی الگوها و پ   صیدر تشخ  یی بالا   تیاند و قابلشده  یمغز انسان طراح  ی ساختار نورون

 استفاده شده است.  یحرکت یالگوها یبندو طبقه یعیرطبیغ   یهاگام یی شناسا ،یداری ناپا ی نیبشیپ  یبرا ANNدر حوزه راه رفتن، از 

است.    یک یومکانیب  یهاداده  لی پرکاربرد در تحل  یهااز روش  گرید   یکی  زین  Random Forest  ت یالگور  ،یعصب  یهابر شبکه  علاوه 

 Random.  رسدیم  یکل  یمیبه تصم  یی نها  یریگیرا  قیو از طر  بردیمستقل بهره م  یریگ یدرخت تصم  نیچند  بیاز ترک  ت یالگور  نیا

Forest  ی الگوها  نیب  زیتما  یروش برا  نیاز ا  ر،یدارد. در مطالعات اخ   دهیچیپ   یهاداده  یبنددر دسته  یادیز  ییو توانا  استمقاوم    زینسبت به نو  

 ب یترک یی نایب  یهافشار کف پا، و داده ، ی مانند حس عمق  یچندحس یهاکه داده ی زمان ژهیواستفاده شده است، به کیراه رفتن سال  و پاتولوژ

 .(Sun et al., 2023) شوندیم

 ی ریگ یمرز تصم  افتنیبا    ت یالگور  ن یدارد. ا  یادی کاربرد ز  یدر مطالعات حرکت  ز ین  SVM  ا ی   Support Vector Machine  روش

  ی اند، از نگاشت کرنلشده  عیتوز  نیرفلزیصورت غ ها بهکه داده  ی. در مواردکند یم   یبنددسته  قیطور دقها را بهداده  ، یچندبعد  ی در فضا  نهیبه

  ییشناسا  ،یبردارمراحل مختلف گام  صی تشخ  یبرا  SVMراه رفتن،    لیمرتبط با تحل  یها. در پژوهششودیاستفاده م  قتد  شیافزا  یبرا

 .(Lv et al., 2020)کار رفته است به هایدنیپوش  یهاداده لیو تحل ،ی حرکت یهایناهنجار

مصنوع   کاربرد تحل  یهوش  طبقه  لیدر  به  تنها  رفتن،  راه  و  نم   ینیبشیپ   ای  یبندحرکت  مدل  شود؛یمحدود  در    یهایسازبلکه 

در مواجهه با   ییپاربات شش  کیحرکات    ق،یعم  یریادگی  یهات یبا استفاده از الگور  ،ینمونه، در پژوهش  یدارد. برا  ینقش مهم  زین  یعملکرد

 Sun et)مختلف دارد  یطیمح طیانسان در شرا یقیتطب یبه الگو یادیشد، که شباهت ز  یتنظ افتهیخودسازمان رتصومختلف به یهانیزم

al., 2023)باشد.  دیمف زیانسان ن یعضلان -ی کنترل عصب یهاس یدرک بهتر مکان یبرا تواند یم ها یسازنوع مدل نی. ا 

است    یی ابزارها  ازمند یمخچه، نخاع و عضلات ن  ، یقشر حرکت  انیموجود م   یهایدگیچیپ   یسازمدل  ، ی عضلان- یکنترل عصب  طهیح  در

اند  توانسته  یبر هوش مصنوع  یمبتن یهاورک ی فر یپردازش کنند. پژوهشگران با طراح ی را در زمان واقع یو تعامل  یرخطیکه بتوانند روابط غ 
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 ی در راه رفتن طراح  یعضلان-یکنترل عصب  یسازه یشب  یبرا  یمدل  ،یانمونه، در مطالعه  یکنند. برا  یسازه یشب   یشتریرا با دقت ب  ندهایفرا  نیا

 یبررس  یها برامدل  نی. ا(Shushtari et al., 2021)  شدی( را شامل مfeedforward)  خورشیو ه  پ   یبازخورد   یهاس یشد که ه  مکان

 هستند.   دیمف اریبس ی تکانه ناگهان ای مانند لغزش  یطیمح لاتبدن به اختلا عیسر یهاواکنش

 یربرداریتصو یهاست یو س یدنیپوش  یشده از حسگرهاثبت یها داده لیتحل ، یکاربرد هوش مصنوع  یدی کل یهااز حوزه گری د یکی

ها  داده نی. اشودیراه رفتن استفاده م  نیدر ح  یمغز  یهاتیثبت فعال  یبرا fNIRS  ای   EEG  ،fMRIاز مطالعات، از    یاریاست. در بس  یعصب

  ت یفعال  راتییتغ  توانیم  ن، یماش  یریادگیاز    یریگدشوار است. اما با بهره  یسنت   یهاها با روشآن  ل یهستند و تحل  یعدو چندب  ده یچیمعمولاً پ 

 ی ا. در مطالعه(Sui et al., 2022)کرد    لیمواجهه با مانع تحل  ای  یرا هنگام راه رفتن، تداخل شناخت  یاقاعده  یهاعقده  ای   یشانیپ شیقشر پ 

 ی بندطبقه  یهات یهمراه است که با استفاده از الگور  ییهایراه رفتن در سالمندان با ناهنجار  نیح  یمغز  تیکه فعال  د نشان داده ش  گر،ید

 .(Holtzer et al., 2015) شوند یم یی شناسا ترقیدق

  ی پژوهش  ی هانهیزم  نیتراز فعال  یک یآن،    ی نیبشی( و پ fall detectionافتادن )   صیدر تشخ  یکاربرد هوش مصنوع   ن، یبر ا  افزون

و به    ییموقع شناسامشکوک را به  یحرکت  یالگوها  توانیم  روسکوپ،یسنج و ژشتاب  یآمده از سنسورهادستبه  یهااست. با استفاده از داده

  ی عصب  ی هامثال، شبکه  ی. برابرند یبهره م   یبندو خوشه   ی بندطبقه  یهات یالگور  بیها غالباً از ترکسامانه  ن یداد. ا  شدارمراقب ه  ا ی سالمند  

 Kim et)اند  مؤثر عمل کرده  اریبس  یحرکت  یهاداده  یزمان  یتوال  لیتحل  یبرا  LSTMآن مانند    افتهیتوسعه   یها( و نسخهRNN)  یبازگشت

al., 2023b). 

 peripheral)  یرامونیپ   یهاشیکه ادغام نما  دهند یاند، نشان مانجام شده  یمجاز  تیواقع  یهاطی که در مح  ی مطالعات  گر،ید  یسو  از

display یهوش مصنوع   ها، طیمح  ن یدست دهد. در ابه  یافهیچندوظ  طیاز رفتار راه رفتن در شرا  یشناخت بهتر  تواندیم   ی ( با هوش مصنوع 

 Bouzar)راه رفتن استفاده کرد   نیافراد در ح یسنجش بار شناخت یاز آن برا توانیو م کند یکمک م یحرکت راتییتغ ترقیدق صیبه تشخ

et al., 2022)ا ابزارها  یبرا  یو بستر مناسب  کند یدر سالمندان کمک م  یحرکت-ینوع مطالعات به درک بهتر تداخل شناخت  نی.    یتوسعه 

 آورد.یفراه  م  یمجاز تیواقع یتوانبخش

و   ناتیشدت تمر   یتنظ  یبرا  یقیتطب  یهااست. از مدل  افتهی  یاندهینقش فزا  یهوش مصنوع   زین  یدر مطالعات مربوط به توانبخش

الگوراز پروژه  ی. در برخشودیاستفاده م  یدر زمان واقع  ییگوپاسخ از   ی ( براReinforcement Learning)   یتیتقو  یریادگی  یهات یها، 

از آس  دیجد  یحرکت  یراهبردها  جادیا ا( Chang & Mei, 2018)استفاده شده است    یعصب  بیپس  هوشمند با    ست یس  کردها،یرو  نی. در 

 . کندیم یدر مغز انسان را بازساز یحرکت یریادگیبه   کینزد اریبس ییو الگو کندیم نهیخود را به یرفتار حرکت ط،یبازخورد از مح افتیدر

از هوش مصنوع   نیهمچن از مدل  یهاداده  لیدر تحل  یاستفاده  اسکلت بدن به کمک نرم  یسازحاصل  مانند    یی افزارهاعضلات و 

OpenSim  ای  AnyBody  ارائه    ی تاندون   یروهایدرباره گشتاور مفاصل، طول عضلات، و ن  یافزارها اطلاعات فراواننرم  نیاست. ا  افتهیرواج    زین

 Heinzel et)کنند    یی را در سالمندان شناسا  یجبران  ا یناهنجار    یداده شود تا الگوها  نیماش  یریادگی   یهات یالگور  به  تواند یکه م   دهندیم

al., 2020). 

  ی ابزار مناسب  نده،یآ  عیوقا   ینیب شیو پ   ده، یچیپ   ی الگوها  لیبزرگ، تحل  یهادر پردازش داده  یبا توانمند  یمجموع، هوش مصنوع   در

تنها به  نه  ها یفناور  نیفراه  کرده است. کاربرد ا  ی مانند سالمند  کیپاتولوژ  طیدر شرا  ژهیودر انسان به  یو عصب  یعملکرد حرکت  لیتحل  یبرا

م  یسازوکارها  ترقیدق  ییشناسا کمک  رفتن  م   کند، یراه  مهم  تواندیبلکه  ابزارها  ینقش  توسعه    یهاپروتکل  یطراح  ،ی نیبال  یابیارز  یدر 

 کند.  فایا یاز افت عملکرد حرکت یریشگی و پ  شده،یسازی شخص یتوانبخش
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 راه رفتن سالمندان  ی هاسمیمکان  لیدر تحل  یخاص هوش مصنوع   یکاربردها

  ی راه رفتن، تحول  ی هاس یمکان  یسازو مدل  یی در شناسا   ژهیوسالمندان، به  یعملکرد حرکت  لیدر حوزه تحل  یکاربرد هوش مصنوع 

 نه،یزم ن یدر ا یهوش مصنوع  یکارکردها  نیتراز مه  ی کیکرده است.    جادیا یمداخلات توانبخش یو طراح  یدر فه  اختلالات حرکت نیادیبن

  ،یچون افت عملکرد عضلات، کاهش اطلاعات حس  یعوامل  ریدر راه رفتن است. راه رفتن سالمندان اغلب تحت تأث  یلاختلا  ی الگوها  یی شناسا

  ی چندمنبع  ی هااز داده  توانیم  نیماش  یریادگی  ی هات ی. به کمک الگورردی گیقرار م  یشناخت  ف یو تداخل وظا  ، یعصب  یزیراختلال در برنامه

نمود. در    یی را شناسا  کیپاتولوژ  ای   رنرمالیغ   یراه رفتن استفاده کرد و الگوها  نیپا، و نوسانات تنه در ح  کففشار    ،ینرسیا  یهاگنالیمانند س

  ی هات یپرداخت، مشخص شد که الگور  یافه یدووظ  طیاختلالات راه رفتن در شرا  صیدر تشخ  یدقت هوش مصنوع   یکه به بررس  یامطالعه

. (Sui et al., 2022)هستند    یسال  و مختل حرکت  یالگوها  ن یب  قیدق  کیقادر به تفک  SVMو    Random Forestمانند    نیماش  یریادگی

نشان داده است    یی بالا  یی افتادن، کارا  ینی بشی در پ   ژهیوحرکت، به  ی زمان   یها یتوال  لیتحل  یبرا  یبازگشت  یعصب  ی هااستفاده از شبکه  نیهمچن

(Kim et al., 2023b). 

از   ی ناش  راتییاست، چراکه تغ  ی عموم  ی هاتینسبت به جمع  یتردهیچیپ   لیتحل  ازمند یاختلالات راه رفتن در سالمندان ن  یی شناسا

همچون مدت    ییهایژگیو  رهیچندمتغ  لیتحل  قیاز طر  توانندیهوشمند م  ی هات  یراستا، الگور  نیهستند. در ا  یبیو ترک  یجیاغلب تدر  یریپ 

 ی انحرافات عملکرد   ییمرجع، به شناسا  یهابا داده  سهیکرده و با مقا   یتنه را بررس  یداریگام، طول گام، نوسان مرکز جرم، و پا  یزمان فازها

  یهامدل  جاد یفردمحور و ا  یهااز داده  یریادگی ها در  آن  یی توانا  ها، ت یالگور  ن یا  یایمزا  نیتراز مه   ی کی.  (Wallard et al., 2018)کمک کنند  

 است. ریپذکمتر امکان یسنت یهالیهر سالمند است که در تحل یبرا شدهی سازیشخص

مرتبط با راه رفتن    یمرکز  یهاس یمکان  یسازمدل  ،یپرکاربرد هوش مصنوع   یهانه یاز زم  یک ی  ،یاختلال  یالگوها  یی کنار شناسا  در

نقش    یحرکت  یدر کنترل الگوها  ،یزیدهل-یینایب  ست یمخچه، و س  ،یاقاعده  یهاعقده  ،یاز جمله قشر حرکت  ،یمرکز  یعصب  ست یاست. س

و    شودیهنگام راه رفتن استفاده م   یمغز  تیثبت فعال  یبرا  EEGو    fNIRSحاصل از    یهااز داده  د،یمطالعات جد  ر. دکندیم   فا یا  ینیادیبن

قشر   تی فعال  یکه به بررس  یانمونه، در مطالعه  ی. براروندیکار مها بهداده  ن یاز ا  یعصب  یاستخراج الگوها  یبرا  نیماش  یریادگی   یهات  یالگور

قشر  ونیژناسیاکس یدر الگو راتییبا تغ یبار شناخت  ش یپرداخت، مشخص شد که افزا یافهیدووظ طیرفتن در شرا همغز هنگام را ی شانیپ شیپ 

 . (Sui et al., 2022)دهند  صیدقت تشخرا به  راتییتغ نیتوانستند ا یبر شبکه عصب  یمبتن یبندطبقه  یهات یمغز همراه است و الگور

  ل یمورد تحل  قیعم  یریادگی  یهایسازبا استفاده از مدل  زیراه رفتن ن  نی مختلف مغز در ح  ینواح  یاتصال عملکرد  گر،یطرف د  از

  یی هات یدر سالمندان با خطر افتادن در ارتباط است و الگور هیاول یحرکت یو نواح یشان یپ شیپ  هیناح نیمثال، ارتباط ب یقرار گرفته است. برا

  ی هاداده یدر بررس نی. همچن(Holtzer et al., 2015)اختلالات را استخراج کنند  نیمرتبط با ا یبا دقت بالا الگوها اندوانسته ت CNNمانند 

که نشانگر    کنند یاز مغز استفاده م  یشتری ب  یاز نواح  ی حفظ عملکرد حرکت  ی، مشخص شده است که سالمندان براfMRI  یمغز  یربردار یتصو

در مغز سالمندان   ی قیتطب  یدر فه  سازوکارها  ژهیوبه  یهوش مصنوع   ی هات یها با کمک الگورداده  ن یا  لیاست. تحل  ی عصب  یجبران  ی های استراتژ

 .(Clarke et al., 2021)بوده است  دیمف

. کاهش قدرت عضلات،  کندیم   فایا  یو اسکلت  یعضلان   یهاس یمکان  لیدر تحل  ینقش مؤثر  یهوش مصنوع   زین  یطیسطح مح  در

. با استفاده از رگذارندیهستند که در راه رفتن سالمندان تأث یاز جمله عوامل یوزن همگ یبارگذار یمفاصل، و اختلال در الگوها هی در زاو رییتغ

به   نیماش  یریادگی  یهابه کمک مدل  توانیفشار، م   ی(، و حسگرهاEMG)  یوگرافیالکتروما  ک،ینماتیثبت ک  یهاست  یحاصل از س  یهاداده
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عملکرد مفاصل زانو و مچ پا در سالمندان   لیکه به تحل  یامثال، در مطالعه  ی. براافتی عضلات و مفاصل دست    کینامیاز د  یترقیدق  لیتحل

کند    ییسالمندان با سابقه افتادن و گروه کنترل را شناسا  نیب  یحرکت  یهابا دقت بالا تفاوت  توانست  Random Forest  ت یپرداخت، الگور

(Bouzar et al., 2022). 

  ی عصب  ای  یعضلان  بیپس از آس  یحرکت  یریادگی  یندهایفرآ  یسازه یشب  یبرا  یتیتقو  یریادگی  ی هات یمطالعات از الگور  یبرخ  در

ا در  است.  شده  سمدل  نیاستفاده  در  ست یها،  مح  افت ی با  از  م  یحرکت  ی راهبردها  جیتدربه  طیبازخورد  انتخاب  را  چنکند یمؤثرتر    ن ی. 

ف  یاسکلت-یعضلان   یسازگار  یسازهیدر شب  ییها ت  یالگور مداخلات  به  پاسخ   یکاربرد  اریبس  یتیتقو  ناتیتمر  ا ی  یوتراپ یزیدر سالمندان در 

 ی خروج  ی ها، دادهOpenSim  رینظ  یی افزارهاعضلات با استفاده از نرم  کینامید  یسازدر مدل  نی. همچن(Chang & Mei, 2018)اند  بوده

 یمختلف حرکت  طیها در شراآن   راتییوارد شده و روند تغ  یهوش مصنوع   یهات یبه الگور  توانندیم   یتاندون  یروهایمانند گشتاور مفاصل و ن

 .(Heinzel et al., 2020)شوند  لیتحل

در سالمندان است.    یاهداف در کاربرد هوش مصنوع   نیتریاتیاز ح  یک یراه رفتن،    یدر الگو  کیپاتولوژ  راتییزودهنگام تغ  صیتشخ

ها،  داده  قیدق  لیهوشمند قادرند با تحل  ی هات یآشکار هستند اما الگور  ین یفاقد علائ  بال  ییدر راه رفتن در مراحل ابتدا  راتییاز تغ  یاریبس

 یبردارگام  یمربوط به الگو  یهاداده  ،یکینیاز مطالعات کل  ی کیزودهنگام ارائه دهند. در    یکرده و هشدارها  ییاختلال را شناسا  هیولا  یهانشانه

در طول   فیخف  راتییها توانستند تغمدل نیشد. ا  ANNو    SVM  یهاهوشمند ثبت و وارد مدل یهایدنیبا استفاده از پوش یواقع  طیدر مح

خطر افتادن مورد استفاده   کنندهینیبشیعنوان پ کنند و به  ییشناسا  د،یآیگام را که معمولاً به چش  نم  یفازها  یبندو زمان  ،وزن  عیگام، توز

 .(Nocera et al., 2019) رندیقرار گ

آس  در بازماندگان  با  با تحل  ی مشخص شده که هوش مصنوع   زین  ی حرکت  ای   یمغز  یهاب یمطالعات مرتبط    یالگوها  لیقادر است 

 Monfort et)نقش داشته باشد    یتوانبخش  یهابرنامه  یدر طراح  یکرده و حت  ینیبشیبهبود عملکرد را پ   زانیم  ،یپس از توانبخش  یحرکت

al., 2019)نمونه،   یکنند. برا   ینیبشیدر سالمندان را با دقت بالا پ   یاند که قادرند روند افت عملکرد حرکتشده  یطراح  ییهامدل  نی. همچن

در    نده یشد که کدام افراد در آ  ینیبشیپ   ن،یماش  یریادگی  ی هات یسالمندان و الگور  یبردارچند ساله گام  یهابا استفاده از داده  ی در پژوهش

 . (Kim et al., 2023a)بود  خواهندمعرض کاهش عملکرد راه رفتن 

  ن یسالمندان است. ا  ی زندگ  طی مح  یبرا  یدن یهشداردهنده پوش  یهاست یس  یطراح  ،یقابل توجه هوش مصنوع   یکاربردها  گرید  از

خطرناک مانند    ییالگو  ییلباس، در صورت شناسا  ا یدر کفش    شدههیتعب  ی سنسورها  قیاز طر  ی حرکت  یهاداده  یالحظه  لیبا تحل  ها ست  یس

 ل یبه دل  LSTM( و  RNN)  یبازگشت  یعصب  یهامانند شبکه  ییهات ی. الگورکنندیهشدار ارسال م  ،یتعادلیب  ایتنه،    دیلغزش، نوسان شد

 . (Simon et al., 2016)پرکاربرد هستند   اریبس  هاست یس نیو وابسته به زمان، در ا یبیترت ی هاداده لیتحل ییتوانا

مصنوع   در هوش  تحل  ی مجموع،  نه  ی هاس یمکان  لیدر  سالمندان،  در  رفتن  تشخراه  ابزار  درک    صیتنها  به  بلکه  است،  اختلالات 

به پژوهشگران    ق،یعم  یریادگیو    نیماش  یریادگیدر حوزه    شرفتهیپ   ی هات ی. الگورشودیمنجر م  طیمغز، عضلات و مح  نیاز تعامل ب  یترقیعم

ارتقاء   یرا بهتر درک کنند و برا  یپرداخته، روند سالمند  یرفتار حرکت  لیبه تحل  یشتریتا با دقت ب  دهندیم  کانام  یو متخصصان توانبخش

 شیافزا  ،یبه کاهش بار اقتصاد  تواندیم  های فناور  نی. استفاده گسترده از اندینما  یبر داده طراح  یسالمندان، مداخلات مبتن  یزندگ  تیفیک

 . نجامدیدر سالمندان ب یخوردگنیاز زم ی ناش  یهاب یآس زا یریشگیو پ  ،یاستقلال حرکت

 بر محور هوش مصنوعی   مورد استفاده در مطالعات راه رفتن  یها انواع داده
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است که بتوانند ابعاد مختلف   یمتنوع و چندوجه  یی هااز داده  یریگبهره  ازمندیدر سالمندان ن  ژهیو و جامع راه رفتن به  قیدق  لیتحل

راه رفتن   یالگوها  ینیبشیو پ   یسازکه با هدف مدل  محوریبدن را پوشش دهند. در مطالعات هوش مصنوع   ی و اسکلت  یعضلان   ،یعملکرد عصب

  ن یا  قی انسان هستند. تلف  یحرکت  ست یاز س  ی دهنده بخشکه هر کدام بازتاب  رند یگیها مورد استفاده قرار م از داده  یمختلف  انواع  شود، یانجام م

 رانه یشگیمداخلات پ  یو طراح هیاختلالات اول صیپنهان، تشخ یامکان کشف الگوها ق،یعم یریادگیو  نیماش یریادگی  یهات یها با الگورداده

 سازد. یرا فراه  م

  نی( است. اMotion Captureضبط حرکت )  ی هاست  یحاصل از س  یحرکت  ی هاحوزه، داده  نی ها در اانواع داده  نیترجیاز را  یکی

مفاصل لگن،    هی(، زاوswingو    stanceمختلف چرخه گام )  یمانند طول گام، سرعت قدم زدن، مدت زمان فازها  ییها شامل پارامترهاداده

دارند.   یدینقش کل  یبردارگام  کینماتیو ک   کینامید  لیدر تحل  ژهیواطلاعات به  نیدر هر لحظه از حرکت هستند. ا  نزانو و مچ، و مرکز جرم بد

  ی هانی دورب  قیشده از طرثبت  یحرکت  یهادر سالمندان انجام شد، استفاده از داده  یجبران  راتییتغ  ییکه با هدف شناسا  یامثال، در مطالعه  یبرا

آشکار کند    ستند،یقابل مشاهده ن  رمسلحیدر حرکت لگن و زانو را که معمولاً با چش  غ   یجزئ  راتییتوانست تغ  ینور  یقرمز و مارکرهامادون

(Wallard et al., 2018)نیماش  یریادگیچند فاز راه رفتن وارد مدل    یشده در طثبت  یحرکت  یالگوها  ،یگرید  قی. در تحق  Random 

Forest مشخص شود   خوردننیو بدون سابقه زم ا سالمندان ب نیب زیشدند تا تما(Bouzar et al., 2022)یبرا یاهیپا  نیها همچنداده نی. ا 

هوشمند استفاده    ی هادر آموزش مدل  توانیها مآن  یهستند که از خروج  ی کیومکانیب  ل یتحل  یافزارهادر نرم  یو اسکلت  ی عضلان   ی هایسازمدل

 . (Heinzel et al., 2020)کرد 

  یکیالکتر  تیدهنده فعال( هستند که نشانEMG)  یوگرافیالکتروما  ی هاها در مطالعات مرتبط با راه رفتن، دادهداده  گر یمه  د  دسته

عضلات مختلف از جمله    یسازفعال یشدت، و الگو ،ی بنداز زمان ی قیها اطلاعات دقداده نیمختلف چرخه گام هستند. ا ی هاعضلات در زمان

ارائه معضلات پشت سا  و عضلات ثبات  نگ،یسترچهارسر ران، هم   نیب  ی. در سالمندان، معمولاً شاهد کاهش هماهنگدهندیدهنده لگن 

آگون آنتاگون  ستیعضلات  ناپا   یهست  ستیو  به  افزا  یحرکت  یداری که  عضلان  شیو  م  یتلاش  در  (Mitchell et al., 2018)  شودیمنجر   .

داده  یی هاپژوهش از  عصب  یهامدل  موزشآ  یبرا  EMG  یهاکه  شده  یشبکه  الگوراستفاده  که  شد  مشخص   قیعم  یریادگی  یهات یاند، 

 ,Chang & Mei)کمک کنند    یاختلالات احتمال  ی نیبشیکرده و به پ   ییرا شناسا  یعضلان   یسازفعال  یرعاد یغ   ی دقت الگوهابه  توانندیم

  یهاست یبه س  یعنوان داده ورودبه  EMG(، استفاده از  FES)  یعملکرد  یکیالکتر  کیبر تحر  یمبتن  یدر مطالعات توانبخش  نی. همچن(2018

 .(Shushtari et al., 2021)کرده است  فای ا ینقش مؤثر کیتحر یپارامترها یسازنهیهوشمند، در به یقیتطب

دارند.    یاژهیو  گاهیجا   PETو    fMRI  ،EEG  رینظ  یمغز  یربرداریتصو  یهاکنترل راه رفتن، داده  یمرکز  یهاس یمکان  لیتحل  در

از  یاری. در بسکنندیحرکت فراه  م نیرا در ح  یمغزنیب یارتباط یرهایو مس  ،یقشرتحت  یقشر مغز، نواح تیفعال یها امکان بررسداده نیا

  رات ییمنجر به کشف تغ  شده،یسازه یشب  یرهایمس  ا ی  لیمانند تردم  یواقعمهین  یهاطیدر مح  EEGاستفاده از    المندان،مطالعات راه رفتن س

در   ریی، تغ fMRIبر    یمبتن  یهایدر بررس  نی. همچن(Holtzer et al., 2015)مرتبط با کنترل توجه و تعادل شده است    یمغز  یهات یدر ر

مورد استفاده قرار  یحرکت-یتداخل شناخت یبرا یعنوان شاخصبه ،یحرکت یهاهنگام مواجهه با چالش  یشانیپ شیقشر پ  ونی ژناسیاکس یالگو

  ن یب  ی تا ارتباطات عملکرد  شوند یداده م RNNو    SVM  ،CNNمانند    یی هات یها معمولاً به الگورداده  نی. ا (Sui et al., 2022)گرفته است  

 . (Clarke et al., 2021)شود  استخراج یمختلف حرکت یهاتیدر وضع یمغز ینواح

سال  گر،ید  یسو   از حسگرهادستبه  یهاداده  ر،یاخ  یهادر  از  بهWearables)  یدنیپوش  یآمده  ابزارها(  در   نه،یهزک   یعنوان 

شرا در  استفاده  قابل  و  مطالعات    یاژهیو  گاهیجا  ،یزندگ  یواقع  طیدسترس،  ااندافته یمحور    AIدر  شتاب  نی.  شامل  سنج حسگرها 
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(Accelerometerژ ،)روسکوپ ی  (Gyroscopeحسگر فشار، و حسگرها ،)شوندیم  هیتنه تعب  ا یهستند که در کفش، لباس، مچ پا    ینور  ی 

که از    ی . در پژوهشدهندیارائه م  نیوارده به زم  یرویو ن  یادرباره نوسان مرکز جرم، جهت حرکت، شتاب لحظه  یصورت مداوم اطلاعات و به

شروع    یالحظه  صیها قادر به تشخمدل  نی استفاده کرده بود، مشخص شد که ا  LSTM یهاآموزش مدل  یبرا   ی دنیپوش  ی حسگرها  ی هاداده

حسگرها به پزشکان   ن یاستفاده از ا  ،یکین یدر مطالعات کل  نی. همچن(Kim et al., 2023b) بودند    خوردننیاحتمال زم   ینیبشی عدم تعادل و پ 

الگو تا  ب  یکمک کرده  رفتن  ثبت و  را در طول شبانه  مارانیراه  ا  لیتحلروز  از  و  براداده  نیکرده  استفاده کنند    یزیربرنامه  یها  مداخلات 

(Nocera et al., 2019) . 

  یچندمنبع یهاآموزش مدل یبرا یطیمح ی و حسگرها یمغز ، ی عضلان  ،یحرکت ی هااز داده یبیترک  شرفته،یاز مطالعات پ  یبرخ در

به  یهاقادرند داده  شوند،یشناخته م  multimodal learningها که تحت عنوان  مدل  نیاند. امورد استفاده قرار گرفته صورت  مختلف را 

را با  لیتحل تواندی مطرح است که م یمتعدد یفن یهاچالش ،یموارد نیداشته باشند. در چن  یترق یدق یری گ یصمزمان پردازش کرده و ته 

  EMG  ی هاعنوان مثال، دادهها از منابع مختلف است؛ بهثبت داده  یبندزمان  یسازها، هماهنگچالش  نیتریاز اصل   یک یمواجه سازد.    یدگیچیپ 

 ,.Sui et al)هستند    ونیژناسیدر پاسخ اکس  ی عیطب  ی زمان  ریتأخ  یدارا  fNIRS  یهاداده  که یممکن است با فرکانس بالا ثبت شوند درحال

 است. گنالیس شرفتهیو پردازش پ  زیکاهش نو ق،یدق یساززمانه   یهاکیمستلزم تکن یی هاداده نیچن یسازکپارچه ی. (2022

  ل یمستمر است. تحل  یبا استفاده از سنسورها  ا ی  ی در مطالعات طول  ژهیوشده بهثبت  یهاداده  یمه ، حج  بالا  یهاچالش  گرید  از

صورت مؤثر کار  به  یبزرگ و چندبعد  یها است که بتوانند با داده  ییهات یقدرتمند و الگور  یافزارسخت  یهارساختیز  ازمند ین  یی هاداده  نیچن

دارد و در صورت ک     از ین  ی ادیز  اریبس  یآموزش  ی هادارد، اما به داده  ی ژگیدر استخراج و  ییبالا   تیاگرچه ظرف  ق،یعم  یریادگیاز    دهکنند. استفا

 یریادگی یهااز مدل یبرخ  نییپا یریرپذیتفس  نی. همچن(Sun et al., 2023) ابد ی یم  شیها افزامدل برازششیها، احتمال ببودن حج  داده

باشد    زی برانگدارد، چالش  ی ادیز  تیاهم  ی ریگ یتصم  تیدر حوزه سلامت که شفاف  تواندی( مادی ز  یهاهیبا لا  یعصب  یهاشبکه  ری)نظ  قیعم

(Marcus et al., 2019). 

  ا ی   یمطرح است. ثبت مداوم اطلاعات حرکت  یو حرکت  یکیولوژیب   یهادر استفاده از داده  زین  یتیو امن  یاخلاق   یهاچالش  ت،ینها  در

از مطالعات    یاریاز عدم سوءاستفاده از اطلاعات است. بس  نانیو اطم  ،یشخص  ی هاآگاهانه، حفاظت از داده  تی اخذ رضا  ازمند یسالمندان ن  یمغز

  د یو شفاف تأک  منیا  یهامدل  یو طراح  ی پژوهاصول اخلا    تیبر لزوم رعا  ن، یماش-مغز  یهاو رابط  ی دنیپوش  ی هایدر حوزه فناور  ژهیوبه  د، یجد

 .(Clarke et al., 2021)دارند 

.  شودی است که به آن ارائه م  ییها داده  یتنوع و هماهنگ  ت،یفیراه رفتن، وابسته به ک  لیدر تحل  یهوش مصنوع   تیمجموع، موفق  در

 ی ریادگی  یهادر قالب مدل  ژهیوبه  ، یدنیپوش  یو سنسورها  یمغز  یربرداری، تصوEMG  ، یحرکت  یهااز جمله داده  ی چندمنبع  یهاداده  بیترک

  ،یو اخلاق  ی فن  یهاراه رفتن در سالمندان فراه  کرده است. با غلبه بر چالش  دهیچیپ   یهاس یدرک مکان  یبرا  یرینظیب  تیظرف  ،یچندوجه

 کرد.  یبردارهوشمند بهره یهشداردهنده، و مداخلات توانبخش   یهاست  یس ،یصیتشخ یابزارها یها در طراحداده نیاز ا توانیم

 راه رفتن  یسازوکارها  لیدر تحل  ی استفاده از هوش مصنوع  یهاتیو محدود  ای مزا

پژوهشگران، پزشکان، و طراحان   یرا برا  ی نینو  یهاراه رفتن در سالمندان، فرصت  یسازوکارها  لیدر تحل   یهوش مصنوع   یریکارگبه

  ییقادر به کشف الگوها  شرفته،یپ   ی هات یو الگور  ی آمار  یریادگی  ی هایبر توانمند  هیبا تک  یفناور  نیفراه  کرده است. ا  یتوانبخش  یابزارها

استفاده از هوش   یایمزا  نیتراز برجسته   ی کی.  ستندین  صیقابل تشخ  یبه سادگ  کیکلاس  یآمار  ی هال یو تحل  یسنت  یهااست که در روش

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


 ی سالمند ندی راه رفتن در فرآ ی در سازگار یطیو مح یمرکز یهاسمیمکان لیدر تحل یکاربرد هوش مصنوع 

 

 16 
E-ISSN: 3060-6195 
 

در    ژهیوبه  نیماش  یریادگی  یهات یاست. الگور  یاختلالات حرکت  یی و شناسا  ینیبشیپ   ،یبندآن در طبقه  یحوزه، دقت بالا   ن یدر ا  یمصنوع 

 ی اند. براداشته  یمطلوب   اریعملکرد بس  ،یعصب   ی هاگنالیس  ای   یوگرافیشده از الکتروماثبت  یهامانند داده  یرخطیو غ   ده یچیپ   ی هاداده  لیتحل

  یتوانستند با دقت  یمصنوع   یعصب  یهاپرداخت، شبکه  EMG  یهاراه رفتن با استفاده از داده  یالگوها  یبندکه به طبقه   یامثال، در مطالعه

 .(Chang & Mei, 2018)کنند   کینرمال تفک یمختل را از الگوها یدرصد الگوها ۹0بالاتر از 

 یطیاست. در شرا  یو چندبعد   یحج  یهاپردازش داده  تیعملکرد راه رفتن، قابل  لیدر تحل  یهوش مصنوع   یدیکل  یایمزا  گرید  از

ها  آن  لی تحل  شوند،یم  یآورجمع  EMGو   EEG ،fNIRSثبت حرکت،   یهادستگاه  ، یدنیپوش  یچون حسگرها  یها از منابع متعددکه داده

ها را از داده  یحج  انبوه  لیتحل  ییتوانا  ق،یعم  یریادگیو    نیماش  یریادگی  ی هات یبر خواهد بود. الگورزمان  ودشوار    اریبس  ی سنت  یبا ابزارها

  ی هاتی زمان فعاله   لیکه با هدف تحل  یکنند. در پژوهش  یسازرا مدل  رهایمتغ  انیم  یو تعامل  دهیچیروابط پ   توانندیدر زمان کوتاه دارند و م

قشر مغز و نوسانات مرکز جرم   ونیژناسیاکس  یالگوها  نیتوانستند ب  یچندوجه  یریادگی  یهات یشد، الگور  نجامسالمندان ا  یو حرکت  یمغز

 .(Sui et al., 2022)تعادل افراد ارائه دهند  تیاز وضع ی قیدق ینیبشیبرقرار کرده و پ ی قیبدن ارتباط دق

ابزار  ی هوش مصنوع   گرید   تیقابل الگوها  ییکرده، توانا  ل یراه رفتن تبد  ل یدر تحل  لیبدیب  یکه آن را به  پنهان و    یآن در کشف 

قادر    ی هوش مصنوع   شوند، یمحدود م  انس یوار  لیو تحل  هانیانگیم  سهیکه عمدتاً به مقا  یسنت  یهالیهاست. برخلاف تحلدر داده  یرخطیغ 

بازماندگان    ی که رو  یا. در مطالعهستندیها ن آن  یی قادر به شناسا  زیمتخصصان باتجربه ن  یاستخراج کند که حت  ها دادهرا از    یی هایژگیاست و

را    یبردارگام  یعضلات و فازها  یسازفعال  نیب  ی زماندر ه   یجزئ  راتییتوانستند تغ  یعصب  یهاشبکه  یهات یانجام شد، الگور  یسکته مغز

 .(Monfort et al., 2019)مطرح شدند  یحرکت یداری پنهان ناپا  یعنوان نشانگرهاکنند که به  ییشناسا

  ها،تیمحدود  نیتراز مه   یکی.  ستین  تیبدون چالش و محدود  یعملکرد حرکت   لیدر تحل  یاستفاده از هوش مصنوع   ا،یمزا  نیوجود ا  با

  اد یز یآموزش ی هابه داده ازین نهیعملکرد به یبرا قیعم یریادگی ی هااست. مدل  یو حج تیفیباک ی هابه داده  هات یالگور نیا یبالا یوابستگ

  ی ا مثال، در مطالعه  ی. براابدییم   شیافزا    یتعم  رقابل یغ   ای   داری ناپا  ی هامدل  جادیاحتمال ا  اد،یز  زیوجود نو  ا یها،  صورت ک  بودن داده  ردارند و د

 ی بندمنجر به کاهش دقت مدل طبقه یدن یپوش یحسگرها یهابالا در داده زیپرداخته بود، نو یزیدهل بیبا آس مارانیراه رفتن ب لیکه به تحل

 . (Gimmon et al., 2017)احساس شد  زیحذف نو یبرا گنالیس شرفتهیبه پردازش پ  ازیو ن شد

  ی الگوها  یریادگی   یجاکه مدل به  یاست. زمان   نیماش  یریادگی  یها( در مدلoverfitting)  برازششیخطر ب  گر، یمه  د  تیمحدود

پ   یی توانا  کند،یرا حفظ م  یآموزش  یهاخاص داده  یالگوها  ،یعموم اابدییکاهش م   دی جد  یهانمونه   ینیبشیآن در  به   نی.  در   ژهی ومسئله 

. در  (Sun et al., 2023)است  ترعیک  است، شا  یآموزش ی هاکه تعداد نمونه یطیدر شرا ا ی اد یز ی هاهیبا لا  ی عصب یاهمانند شبکه یی ها مدل

است تا    ی( ضرورregularization)  یسازمنظ   یهاکیها و تکنمتقابل، کاهش ابعاد داده  یاعتبارسنج  یها استفاده از روش  ،یطیشرا  نیچن

 .شود  یریجلوگ برازششیاز وقوع ب

 ی اریهاست. بسمدل  یخروج  ریدر تفس  ی دگیچیپ  ،یستیدر حوزه علوم ز  ی هوش مصنوع   یریکارگمه  در به یهااز چالش  گرید یکی

هستند.   یریگ یتصم  ندیلازم در فرا  تی ، فاقد شفافLSTM  ای   CNNمانند    black-box  یهامدل  ژهیوبه  ق، یعم  یریادگی  ی هات  یاز الگور

 ی ساز شود. براوجود دارد، مشکل  ینیبشیو پ   صیتشخ  ندیو قابل فه  بودن فرآ  تیبه شفاف  ازیکه ن  ییدر حوزه سلامت، جا  تواندیموضوع م  نیا

  نکه یا  قیدق   نییمدل، تب  یدقت بالا  رغ یپرداخت، عل   یحرکت  یهاافتادن در سالمندان با استفاده از داده  ینیبشیکه به پ   یامثال، در پروژه

مسأله موجب شده تا پژوهشگران به    نی. ا(Kim et al., 2023b)نبود    ریپذاند، امکانکرده  فا یمدل ا   یدر تصم  رانقش    نیشتریب  ها یژگ یکدام و

 . ند یها استفاده نمامدل یخروج نییتب یبرا SHAPو  LIMEمانند  یی هاکیاز تکن ا یحرکت کنند  رتریرپذیتفس یهاسمت توسعه مدل
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حوزه   نیا  یجد  یهااز چالش  زیسالمندان ن  یهادر استفاده از داده  یخصوص   یو حر  یمسائل اخلاق  ،ی فن  یهاتیکنار محدود  در

هستند. ثبت مداوم    یخصوص    یها و حرداده  تیاز نظر امن  یشتریحفاظت ب  ازمند ین  ر، یپذبیآس  یعنوان گروه. سالمندان بهشوندیمحسوب م

 رمجازی غ   ی و دسترس  ،یسازرهیها، ذخشفاف نبودن نحوه استفاده از داده  نهیدر زم ییهاینگران  تواند یم   یکیولوژیزیا فی  ی مغز  ، یحرکت  ی هاداده

  د یانجام شد، محققان تأک  fNIRSراه رفتن با استفاده از    نیح  یعملکرد مغز  لیتحل  نهیکه در زم  یاکند. در مطالعه  جادیا  یبه اطلاعات شخص

حفاظت  ی المللنیب یاستانداردها ت یاصول اخلا  پژوهش، و رعا ت یآگاهانه و شفاف، رعا تیبا رضا  دی از سالمندان با هداد یآورکردند که جمع

 ار یاگرچه اطلاعات بس  ،یشخص  یزندگ  یهاطیدر مح  یدنیپوش  یهایاستفاده از فناور  نی. همچن(Clarke et al., 2021)از داده انجام شود  

 Nocera et)منجر شود    یخصوص   یبه نقض حر  تواند ینداشته باشد، م  ی مناسب  یتیامن  یهاکه کنترل  یصورتاما در    کند، یفراه  م  یدیمف

al., 2019). 

است. اگرچه هوش  یمداخلات درمان نهیدر زم رندهیگ یتصم یها ت  یاستفاده از الگور نه،یزم نیدر ا یاخلاق  یهااز دغدغه گرید یکی

که    یطیدر شرا  ژهیوهوشمند، به  یهات یبا الگور  ی کامل قضاوت انسان  ینیگز یکمک کند، اما جا   یریگ یبه پزشکان در تصم  تواندیم  یمصنوع 

  ی هااز محققان بر توسعه مدل  یاریرو، بس  نیداشته باشد. از هم  یدر پ   یاناخواسته   جینتا   تواندیها ناقص باشند، مداده  ای باشد    لابا  تیعدم قطع

 .نیگزیدارد، نه جا  بانینقش مکمل و پشت ی دارند که در آن، هوش مصنوع  د یتأک نیماش-انسان یبیترک

پ   نیا  با زم  ریاخ  یهاشرفتیحال،  نو  یهات یالگور  یطراح  ن،یماش  یریادگی   یهامدل  یریرپذیتفس  نهیدر  به  توسعه    ز،یمقاوم  و 

در حوزه سلامت سالمندان هموار   یتر هوش مصنوع گسترده یریکارگبه یرا برا  ریها، مسحفاظت از داده  یبرا یالمللنیب یاخلاق یهاچارچوب 

دارد،    یحس  یهاست یاز عملکرد عضلات، مفاصل، مغز، و س  یچندبعد  یابیبه ارز  ازیراه رفتن که ن  یسازوکارها  لیدر تحل  ژهیوکرده است. به

 موجود باشد.   ینیبال یابزارها یبرا رومندی ن ی مکمل تواندیم یهوش مصنوع 

دقت،    شیاز جمله افزا  یقابل توجه  یایراه رفتن مزا  لیدر تحل  یگفت که اگرچه استفاده از هوش مصنوع   توانیم  یبندجمع  در

  برازش، شیخطر ب  ت، یفیبا ک  ی هابه داده  ی مانند وابستگ  یی هاتیپنهان دارد، اما همچنان با محدود  یبزرگ، و کشف الگوها  ی هاپردازش داده

 ی همکار  ش یافزا  ر، یرپذیتفس  یهایسالمندان مواجه است. با توسعه فناور  ی هامرتبط با داده  ی و مسائل اخلاق  مدل،   یخروج  ری تفس  یدشوار

سالمندان   ی در خدمت سلامت حرکت  یفناور   ن یکامل ا  ل یاز پتانس  توانیها، م حفاظت از داده  یروشن برا  یهااستیس  ن یو تدو  ،یارشته نیب

 نمود.  یبرداربهره

 گیری و نتیجه  بحث

سن، دستخوش   شیاست که با افزا  ی ابعاد عملکرد جسمان  نیتریات یحال ح  نیو در ع   نیتردهیچیاز پ   ی کیراه رفتن در سالمندان    ندیفرآ

ظاهر شده و ممکن است   یو چندوجه  یج یصورت تدراغلب به   رات،ییتغ  نی . اشودیم  یو حرکت  یعصب  ،یکیولوژیزیدر سطح ف  یاعمده  راتییتغ

 ،یزیو دهل  یعمق  یهاکاهش دقت در حس  ،ی نرسند، قابل مشاهده نباشند. کاهش قدرت عضلات اندام تحتان  یبحران  احلکه به مر  یتا زمان

  ،یو حرکت  یشناخت  ی هاتیزمان فعالو تداخل در انجام ه   ،یقشرتحت  یو نواح  ی قشر حرکت  ی اختلال در هماهنگ  ، یاصلاح  یهادر پاسخ  یکند

افراد سالمند    ی زندگ  تیفیتنها بر کها نهتفاوت  ن ی. اسازند یم   زیراه رفتن سالمندان را از افراد جوان متما  یوهستند که الگ   یی ها یژگیاز جمله و

 همراه هستند.  ریناپذجبران  یهابیو آس یخوردگنیخطر زم شیاثرگذارند، بلکه با افزا

راه رفتن فراه     یسازوکارها  لیرا در تحل  یرینظک   یهاتیتوانسته است ظرف  ن،ینو  یعنوان ابزاربه  یهوش مصنوع   ان،یم  نیا  در

را    یطیشرا  یفناور  ن یمختلف از منابع گوناگون، ا  یهازمان دادهگرفته تا امکان پردازش ه   ی حرکت  یالگوها  ترقیدق  صیتشخ  تیآورد. از قابل
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  یهاتی فعال  یسازمدل  یی. تواناردیصورت گ  یسنت  یهافراتر از روش  یسالمندان با دقت  یو درک عملکرد حرکت  ل یکه تحل  تکرده اس  جادیا

هستند   ییاز جمله کاربردها  ،ییدر مراحل ابتدا  کیپاتولوژ  راتییتغ  ینیبشی مفاصل و پ   کینامید  یبررس  ،یعضلان  یهاگنالیس  لیقشر مغز، تحل

 اند. شده یمداخلات توانبخش ییو کارا صیکه موجب ارتقاء دقت تشخ

  یهاگنالیس ، یمغز ی هاگنالی س ، یحرکت ی هاداده رینظ یچندوجه یهاداده  لیبا فراه  آوردن امکان تحل نیهمچن ی مصنوع  هوش

برا  یبستر  ،یدنیپوش  یاز سنسورها  یافت یو اطلاعات در  یوگرافیالکتروما ا  جادیا  یارشته انی م  یهاپژوهش  یمناسب   کرد یرو  نیکرده است. 

  یهاست یبه تعامل س  کپارچهی  یکه پژوهشگر قادر است با نگاه   یاگونهارائه داده است، به  ی مطالعات سالمند  به  ی دیجد   دگاهینگر، دجامع

 دست آورد.به یوابسته به سن در عملکرد حرکت راتیینسبت به تغ یترقیعم  نشیب ، یو اسکلت ی عضلان  ،یعصب

ها،  داده  نییپا   ت یفیراه رفتن وجود دارد. ک  لیدر تحل  ی مؤثر هوش مصنوع   یریکارگبه  ریدر مس  یی هاهمچنان چالش  ا، یمزا  ن یوجود ا  با 

از جمله   ق، یعم  یریادگی  ی هات یدر الگور  برازششیو خطر ب  ، یسالمند  یها تیجمع  ی ها در برخمحدود بودن تعداد نمونه  ، یطیمح  یزهاینو

و    یهوش مصنوع   یهااز مدل  یبرخ  نییپا  یریرپذیتفس  ن،یقرار دهند. علاوه بر ا  ریرا تحت تأث  هالیصحت تحل  توانندیم   کههستند    یمسائل

قابل    یها توسعه مدل  ازمندیکرده است که ن  جادیا  یدر حوزه سلامت و پزشک  ی جد  یی هاها، چالشآن  یریگ یدر نحوه تصم  تیعدم شفاف

 است. ریو اعتمادپذ  حیتوض

حر  ی اخلاق  مسائل بهره  زین  یخصوص   یو  داده  یبرداردر  جا  یهااز  داده  ی مهم  گاه یسالمندان  ثبت  و    یعصب  ،یرفتار  یهادارند. 

آگاهانه، و حفاظت از اطلاعات   تیرضا افتیدر  ،یپژوهاصول اخلا   قیدق تیهمچون سالمندان، مستلزم رعا ریپذ ب یآس یاز گروه یکیولوژیزیف

  فا یا  هایفناور   نیا  شتریب  رشیو پذ  یدر اعتمادساز  ی نقش مهم  تواندیها، م داده  تیریمد  یبرا یو فن  ی قانون  یها چوب است. توسعه چار  یشخص

 کند. 

  ندیراه رفتن در فرآ  یدر درک سازوکارها  یتحول شگرف  ق،یمحور و دقداده  یکردیبا ارائه رو  یگفت هوش مصنوع   توانیمجموع، م  در

 ی زودهنگام اختلالات را فراه  کرده، بلکه بستر طراح  ییاز افت عملکرد و شناسا  یریشگیتنها امکان پ نه  یفناور  ن یکرده است. ا  جادیا  یسالمند

  ر، یرپذیتفس  یهات یالگور ،ی دنیپوش یهایبا رشد فناور ژهیوحوزه، به نیها در اپژوهش  ندهیساخته است. آ ایرا مه شدهیسازیصمداخلات شخ

  ندهیها و اقدامات آها باشد. پژوهشآن یزندگ تیفیسالمندان و ارتقاء ک یدر جهت حفظ استقلال حرکت  یگام مهم  تواندیم ، یطول یهاو داده

تمر  د یبا ترک  کزبا  رعا  ینوآور  بیبر  و  انسان  ت یفناورانه  ظرف  ، یاصول  مصنوع   یهاتیاز  توانمند  یهوش  و  خدمت سلامت  سالمندان   یدر 

 کنند. یبرداربهره

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام مطالعه حاضر، ه در

 تشکر و قدردانی

 ای داشتند، تشکر نمایند. که با پژوهشگران همکاری صمیمانه تمامی افرادی محققان بر خود لازم می دانند از 

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.  

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

 تمامی اصول اخلاقی در پژوهش و نشر در این مطالعه رعایت گردید. 

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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