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مقدمة

أويالمشطريقعنآخرإلىمكانمنالتحركمنللتمكنالضروريةبالوظائفيقومقاطرةكجهازجسمناإن•
.ذلكإلىوماالقفزأوالجري

.خاصةأهميةلهاالأقدام•

.كاملبشكلأقدامناوشكلفسيولوجيانغيرفإنناالأحذيةنرتديعندما•

.بالراحةوعلاقتهاحةالصحيوالأحذيةالقوالبلبناءكبيرًاتحدياًشخصكللدىللقدمينالمختلفةالأشكالتشكل•

متطابقةليستأقدامنا

INESCOP :المصدر

تمامامتماثلةالأحذية

INESCOP :المصدر 3



القدمقياسات

الأساسيةللقياساتظهريمنظر يللقياساتوظهريأخمص يمنظر أهميةالأكث 
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القدمقياسات

الجيدةالملاءمةوتحقيقالقالبتصميمأجلمنالأساسيةالقياسات
INESCOPبواسطةتعديلهتم https://en.wikipedia.org/wiki/Shoe_size :المصدر
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الحسابيةوالأدواتالمنهجيات

INESCOP :المصدر .الأبعادثلاثيللتصويرليزريمُرَق ِّم

القدمقياسات
INESCOP :المصدر

الأخيرالتصميم
INESCOP :المصدر

الداخليالنعلتصميم
INESCOP :المصدر
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الحسابيةوالأدواتالمنهجيات

:يليبماالأبعادثلاثيةالرقميةالتقنياتتسمح•
الأبعادثلاثيالقدممسح1.

الأبعادثلاثيقدمنموذجتصميم2.

الأبعادثلاثيةنقاطسحابةإلىالقدمنموذجإحداثياتتحويل3.

وحةالممسالقدممعالناتجالأبعادثلاثيالرقميالقدمنموذجمقارنة4.
،الفعليةضوئياً

الأحذيةتصميم5.

.تطلباًالأكثرأوالمخصصةالأحذيةلإنتاجمختلفةخيارات6.

وتصنيعهاالأحذيةوبناء،الأبعادثلاثيالقدملمسحرقميةعملية

.2019 .وآخرون،سباكسا :المصدر
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الأبعادثلاثيالقدممسح

،التسعينياتمنتصفمنذالأبعادثلاثيالسطحيالمسحاستخدامتم•

المتطورةغيراتالمتوالمتعددالمورفومتريالإحصائيالتحليلتقنياتباستخدامللأشكالالإحصائيةالنمذجةاستخداممؤخرًاتم•
.الأبعادثلاثيالشكلبياناتمنالمميزةالقدمأنواعلتحديد

غنيةالأبعادثلاثيةبياناتباستخدامللكائنالكليالحجمعنالقدمشكلبفصلالسماح•

.مسبقاًمحددةالأبعادثنائيةقياساتباستخدامقياسهايمكنلاالتيالميزاتتحديد•

منالأحذيةتصميمفيعمليةتطبيقاتلهاوالمرضوالعرقوالعمرالجنسحسبالقدمشكلبينالتمييزعلىالقدرةإن•
.ووظيفيهيكليمنظور
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الأبعادثلاثيالقدممسح

.إنشائهمنذالأساليبمنمتنوعةمجموعةخلالمنللقدمالأبعادثلاثينموذجالتقاطتملقد•

:الأبعادثلاثيالضوئيالمسحأنظمةأنواعتختلف•

مختلفةزوايامنمتعددةصور-المجسمالتصويراستخدام•

الكائنعلىالمسقطةالأنماط-المنظمةالإضاءةأنظمة•

علىولبالحصالكمبيوترونظامالكاميراتقومبينماسطحعلىمتكرربشكلإسقاطهيتمالذيالليزر-بالليزرالضوئيالمسح•
.الأبعادثلاثيةالبيانات

.مشحونجهازمععرضجهازاستخدامتتضمنالمبكرةالمسحمعداتكانت•

دلتوليالارتفاعلضبطالقابلةوالدبابيس،RealSenseالعمقوكاميرات،الرقميالتحويلوأجهزة،الذكيةالهواتفكاميراتاستخدامتم•
الأبعادثلاثيةالقدمبيانات

.بالليزرالضوئيالمسحأجهزةمنواسعةمجموعةالآنتتوفر•
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الأبعادثلاثيالضوئيالماسحمواصفات

.الأبعادثلاثيةالقدمميزاتلاستخراجالقدمشكلحول "غنية"بياناتعلىالحصول :الدقة•

أو،(مليونعلىمقسومًاالارتفاع×العرض)الميجابكسلأو،(بكسل)الارتفاع×العرض :الدقة•
.(مم)قدمطولمقطعلكلفتراتعلىالنقطيةالسحبإجمالي

تحواذاسسرعاتباستخدامالشكلبياناتتشويهتقليليمكنحيث،مهمةمواصفات :الاستحواذوقت•
.أسرع
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الضوئيالمسحأنظمة

-Iشركة،IFU-S-01)الضوئيالمسحنظامUSBمعلومات•
Ware Laboratory اليابان،المحدودة)

،Vorum Research Corporationشركة)القدمماسحاليتي•
(كندا

كينكت ®مايكروسوفت•

(ليتوانيا،كاوناس،بلطيق-أورثو)بسهولةالأبعادثلاثيالقدممسح•

 FotoScan(Precision 3Dالأبعادثلاثيضوئيماسح•
Limited،المتحدةالمملكة)

(ليتوانيا،إلينفيجن)دي 3إنفوت•

(باكساسارايكودكتوراه)فوتسابا•
 INFOOTالضوئيالمسحنظام

USB.
،وآخرون،جيجي،ألان :المصدر

2023

"FootSABA"مسح
.2019 .وآخرون،سباكسا :المصدر
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الأبعادثلاثيةالقدممسحأوضاع

شيوعًالأبعاداثلاثيةالقدممسحأوضاعلأكثرالبيانيةالتمثيلات•
:هي
(الأرجلثنائي)الوزننصفتحمل :أ

(القدمأحادي)بالكاملالوزنتحمل :ب

للوزنحاملةغير :ج

(الجلوس)للوزنجزئيتحمل :د

مائلمستوٍ ،جالس،للوزنجزئيتحمل :هـ

بشكلنهاعالإبلاغيتمالتيالأبعادثلاثيةالقدممسحأوضاعلأكثربيانيةتمثيلات
2023،وآخرون،جيجي،ألان :المصدر.متكرر
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(القدم)الأخمصيالضغطأنظمة

.والرياضيةالحيويةالطبيةالتطبيقاتفيالاهتماممنكبيرًاقدرًاالقدمأخمصعلىالضغطتوزيعاتجذبتلقد•

.والألماجالانزعتسببولاللإشعاعالشخصتعرضلاوالتي،الحقيقيالوقتفي،للقدمالأخمصيةالضغوطوتسجيلاستقبال•

:هيالنموذجيةالتطبيقات•

الأحذيةتصميم•

الإصاباتمنوالوقايةالرياضيالأداءتحليل•

التوازنفيالتحكمتحسين•

المرضتشخيص•

البشريةالهويةتحديد•

الحيويةالبيانات•

الوضعتخصيصمراقبة•

التأهيلإعادةدعمأنظمة•
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الأخمصيالضغطأنظمة

المختلفةالتطبيقاتمتطلباتلتلبيةالمستشعرتكوينفيتختلف•

:هوالتكويننوع•
.الحذاءداخلوأنظمةالمتطورةالصورمعالجةبرامجمعالتصويروتقنيات،الضغطتوزيعمنصات•

،ةوالحساسي،والدقة،العيناتأخذوتكرار،المكانيةالدقةهيالأنظمةلهذهالأساسيةالمتطلبات•
.والمعايرة

:رئيسيتينفئتينإلىالحاليةالتكنولوجياأجهزةتنقسم•
(المستويةالأسطح)المنصات•

للارتداءالقابلةالمحمولةالأجهزة•

14



الأخمصيةالضغطمنصات

.ليهعالأنشطةوأداءوالمشيالوقوفللمستخدميمكنسطحعلىاللوحةأوالمنصةالأجهزةتحتوي•
.القدمينحافيالمنصةبسطحاتصالعلىالمستخدم•

.اثنينأوواحدللقدمالمناسبالسطححجم•

.أخرىاستشعارأجهزةمعبالتناغمالمشيدورةلقياسخاصةمختبراتفيوضعهايتم•
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تيكسكان،ماتموبايل تيكسكان،ستريدواينظام



للارتداءالقابلةالأخمصيالضغطأجهزة

مسطحعلنشكلعلىاستشعارنظامخلالمنالنتائجعلىالحصوليتم،للارتداءالقابلةالأجهزةفي•
.الحذاءونعلالقدمبينوضعهويتم
.الطلقالهواءفيحتى،المختبرخارجللحركةكبيرةحريةالمحمولةالأجهزةتوفر•

.القفز،الجري،المشي :الديناميكيةالحركاتأثناءالأخمصيالضغطقياس•

16

F-Scan GO،Tekscanنظام
Pedar©ٍNovelشركةإنتاجمنالحذاءداخلالمثبتالقدمأخمصضغطمستشعر



الأحذيةملاءمةتحليل

.للقدمالحذاءضبطأنهاعلىالملاءمةتعريفيتم•

.الأمراضمننوعأيتسببلاالتيهيالجيدةالملاءمة•

.يالمشأثناءديناميكيةلتغيراتالقدمشكليتعرض•

ذاتةالأحذيارتداءعندوضوحًاأقلالتغييراتهذهتكون•
صلباًاهيكليًٍتصميمًاتتطلبماوعادةًٍ،العاليالكعب

ثرأكالرياضيةالأحذيةتعتبر،ذلكمنالنقيضعلى•
.عامبشكلمرونة
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INESCOPبواسطةتطويرهتم :المصدرالمشيأثناءالقدمشكليتغير



الأحذيةملاءمةتحليل

18

ر :المصدر .الأهميةبالغأمرًاالمناسبالأخيرالجزءعمقيعُدٍِّ،لذا .وضعفاًحساسيةًٍالحذاءأجزاءأكثرمنالقدمأصابعمنطقة بواسطةطُوِّ

INESCOP

.جيدةملاءمةلضمانالقدمأصابعأماممساحةتركيجب،القدمأصابعشكلعلىاعتمادًا
INESCOPبواسطةتطويرهتم :المصدر



الأحذيةملاءمةتحليل

19

كبيربشكلمعرضةتكونوالتي،القدمأصابعفيوخاصة،القدمفيالإصاباتيتجنبللنعلالصحيحالعرضإن
INESCOPبواسطةتطويرهتم :المصدر



أسئلة

؟الأبعادثلاثيةالمخصصةالأحذيةتصميمخطواتهيمن•

خطأأوصحيح.ومحيطية،وارتفاعية،وعرضية،طوليةمقاييسإلىالقدممقاييستصنيفيتم•

شنيعأوخطأصحيح.عليهاالأحذيةتصنيعيتمالتيالقاعدةهيليستالقوالب•

أوخطأصحيح.مريحةملاءمةعلىللحصولجدًامهمًا (الكبيرالإصبع)الأولالقدمإصبعارتفاعقياسيعد•

أوخطأصحيح.الجريأوالمشيعندالديناميكيةوالظروفالوقوفعندهيالثابتةالظروف•

أوخطأصحيح.ةخاصشكليةتغييراتتحدثحركةحالةفيالقدمتكونوعندماحقاًالمعلماتتتغيرعندماللوزنحاملةالقدمتكونعندما•

أوخطأصحيح.للقدمالأخمصيةالضغوطوتسجيللاستقبالأنظمةهيالقياسمنصات•

أوخطأصحيح.الأمراضمننوعأييسببلابحيث،للقدمالحذاءضبطأنهاعلىالملاءمةتعريفيتم•

20



مراجع

،16المجلد،والكاحلالقدمأبحاثمجلة .نطاقيةمراجعة :الأبعادثلاثيالقدممسحباستخدامالقدمشكللتقييموإحصائيةمنهجيةمناهج .(2023)وآخرون،إيهبولاس،إستشوبين،كيهإيهبولدت،آرديبونانو،إيإسمونتيانو،جيهجيهألان•
doi:10.1186/s13047-023-00617-z .24العدد

،KožaٍObućaٍ68 (2019) 25–29،(FootSABA 3D Foot Scanner)الرقميةالقدمأنثروبومتريةقياسوظيفةفيالأبعادثلاثيالضوئيالماسحتطبيق .(2019) .بيميوفيتش،.آيباكسا،.سباكسا•
https://doi.org/10.34187/ko.68.2.5.

.20-2003،22،18،والأحياءوالطبللهندسةوالإلكترونياتالكهرباءمهندسيمعهدمجلة .الحيويةالطبيةالهندسةعلىوتأثيرهاللارتداءالقابلةالأنظمة/الاستشعارأجهزة .(2003) .ببوناتو•

doi:10.1016/j.gaitpost.2009.11.016 .399-397 :(3)31؛2010 .المشيوضعية .مقارنة :ضغطومنصةالحذاءداخلنظامباستخدامالقدمأخمصضغطقياسات .(2009) .نتشوكالينجام،هـهودجينز،إلتيشيفالييه•

،كورنيلجامعة،القدمأخمصضغطلقياسالسريريةالتطبيقات .(2024) .هـغايدنيا،.هـ .جشواب،.بأخباري،.أتاسيه،.جروزندورف،.أتشن،.ستشو،.هـويلسون،.دشين،.كديتلز•
https://doi.org/10.48550/arXiv.2401.04830

مهندسيلمعهدالتابعةوالأحياءالطبفيالهندسةلجمعية 2010لعامالسنويالدوليالمؤتمروقائعفي .الدماغيةالسكتةمرضىتأهيللإعادةالحذاءعلىيثُبتللارتداءقابلجهاز .(2010)إس.سسازونوف،.جفولك،.تسويكا،ر.سإدغار•
-آب/أغسطس 31،الأرجنتين،آيرسبوينس،(EMBC)والإلكترونياتالكهرباء .3775-3772الصفحات؛2010أيلول/سبتمبر 4

.362-2007،19،350الجروح .السريريوالاستخدامالتكنولوجيةالمفاهيم :العظميةالنتوءاتتحتالرخوةالأنسجةحمولةلتقييمالضغطاستشعارأجهزة .(2007) .أجيفين•

.43-330 :(4)96؛2006،الأقداملطبالأمريكيةالجمعية،الأمريكيةالأقدامطبمجلة .الوزنتحملعندالرجلقدموحجمشكلفيتغيرات .(2006)س .أبيتي،مجارباريني،مموسمان،ب .سماسون،م .جلوه،ل .فهيوستن•

والإلكترونياتالكهرباءمهندسيلمعهدالتابعةوالأحياءالطبفيالهندسةلجمعيةوالعشرينالسادسالسنويالدوليالمؤتمروقائعفي .بعُدعنالصحيةللرعايةللارتداءالقابلةالطبيةالأجهزة .(2004) .بتاي،تيوايتشانغ،.كهونغ•
(IEEE) (IEMBS '04)،5387-5384الصفحات؛2004سبتمبر 5-1،الأمريكيةالمتحدةالولايات،كاليفورنيا،فرانسيسكوسان.

•INESCOP. https://www.inescop.es/en/

.861-853:(6)39؛1996 .العملبيئةمجلة .الأبعادثلاثيالقدموشكلالقدملمحيطالإنسيالمحوربينالعلاقة .(1996) .إيتسوتسومي،مكوتشي•

21



مراجع

.Posturography 2019: 295-319و DHM :في .السنوكباروالبالغينالأطفاللدىالقدموشكلحجم .(2019)س.رغونيتيلكي،.ألوكسيمون•

.264-2003،32،259الشيخوخةمجلة .الخارجيةالعياداتفيالضغطلقرحخطركعواملالطبيةالحالات .(2003) .مبومغارتن،دبليوبيلكر،جيهكناوس،جيديمارغوليس•

.47-235:(2)36؛2009 .بيولإيفول .الهندسيةالقياساتعلمفيالتطورات .(2009) .بغونز،بميتيروكر•

،التكنولوجياخلالمنالصحيةوالرعايةالطبتطوراتحولالدوليالمؤتمروقائعفي .الصدمةبعدالتأهيلإعادةفيالسفليةللأطرافالتدريجيالتحميللمراقبةلاسلكينظام .(2011) .نسترويا،.ممونتيانو،.دبيتريوس،.دموغا،.فنيغا•
-آب/أغسطس 29،رومانيا،نابوكاكلوج .59-54الصفحات؛2011أيلول/سبتمبر 2

.(٢٠١٢يناير١ :الوصولتاريخ) /http://www.novel.de :الإنترنتعلىمتوفر .القياسفيجديدةجودة•

.2012وفرانسيس؛تايلورمجموعة .الأحذيةعلم :في .الأبعادثلاثيالسطحيالمسح .(2012) .ب .سراجولو•

.912-9884،(7) 2012،12مجسات .مراجعة :القدمأخمصضغطقياسنظام .(2012) .يوهاب،ك.ربيج،.أزايغ،ح.أرزاق•

.1830-1988،68،1822 .ثير .فيز .والجريالمشيأثناءالطبيعيينوالكاحلللقدمالديناميكيةالحيويةالميكانيكا .(1988) .مرودجرز•

.12:46؛2019 .والكاحلالقدمبحوثمجلة .الوزنتحملحالاتفيالقدمأخمصلسطحالأبعادثلاثيللمسحكينكتعلىقائمجديدجهازصحةمنالتحقق .(2019) .بكارافاجي،.مأورتولاني،.أليارديني،.جروجاتي•

.14:18؛2021 .والكاحلالقدمبحوثمجلة .الأبعادثلاثيالقدمأخمصمسحمنالقدممورفولوجيةلمقاييسآليةشبهقياسات .(2021) .بكارافاجي،.مأورتولاني،.أليارديني،.جروجاتي•

.2021الأحذيةعلوممجلة .والوقوفالجلوسأثناءالدراجاتراكبيأقدامبنيةقياسفيالذكيالهاتفتطبيقموثوقية .(2021) .ج.بمارين،.بروجيل-غيلين،.هـمينينديز،.سإميتيريوسان•

.2012وفرانسيس؛تايلورمجموعة :إسآرجونتيليكي :تحرير .الأحذيةعلم :في .الأحذيةوقوالبالبشرلأقدامالأبعادثلاثيشكلالتقاط .(2012)جيهتشانغ،سيسوندرز•

22



مراجع

 .IEEE Trans. Biomed. Eng)الحيويةوالهندسةالنقلهندسةمجلة .الحذاءفيمثبتللارتداءقابلمستشعرباستخداموالأنشطةالوضعياتتخصيصاتمراقبة .(2011)آربراوننج،وايشوتز،جيههيل،جيفولك،إسإيسازونوف•
2011،58،983-990).

.(1)11؛2018والكاحلالقدمبحوثمجلة .المفهومإثباتدراسة :السليمالقدملشكلالأبعادثلاثيكميتحليل .(2018) .تهويسمانز،.جسيبرز،.سدورينك،.بفيرمايلين،.فبورغ،.فدانكارز،.ج .ببوث،.كستانكوفيتش•

/https://www.tekscan.com .تكسكان•

•Vilarinho D.،Theodosiou A.،LeitãoٍC.،Leal-Junior Domingues M.،Kalli K.،Andre P.،Antunes P.،Marques C. (2017). منمدمجالفلينمنداخلينعلPOFBG أجهزة .الأخمصيالضغطلمراقبة
s17122924/10.3390:دوى .2924:(12)17;2017 .الاستشعار

 21-18،تايوان،تايبيه،2010لعام SICEلجمعيةالسنويالمؤتمروقائعفي .حذاءشكلعلىللمشيقياسبجهازمزودتأهيليدعمنظامتطوير .(2010) .تتسوجي،كهاتشيسوكا،فوادا،يكيمورو،تإيناجا،يسوجيمورا،سوادا•
.2537-2534الصفحات؛2010آب/أغسطس

.807-789:(9)36؛2006 .والأعصابالأعضاءوظائفلعلمالدوليةالمجلة .مختلفةلطرقوتقييممقارنة :الأبعادثلاثيةالمسوحاتمنالقدمقياسات .إسآرجونتيليكي .(2006)إتشجيهتشاو،بيإسشيونغ،بيسيويتانا•

أيلول/سبتمبر 23-19،اليابان،كوبي،2010العالميالأتمتةمؤتمروقائعفي .القدمينضغطتغيرباستخدامالمشينمطعلىبناءًٍالبيومتريةالشخصيةالهويةتحديد .(2010) .يهاتا،.سكوباشي،.كأساري،.كتانيغوتشي،.تياماكاوا•
.6-1الصفحات؛2010

لعام (ICIA)والأتمتةالمعلوماتحول (IEEE)والإلكترونياتالكهرباءمهندسيلمعهدالدوليالمؤتمروقائعفي .القدمباطنفيالديناميكيالضغطتوزيععلىبناءًٍالبشريةالهويةتحديدطريقة .(2011) .سكوانجون،.جيونجيان،.فيونغ•
.332-329الصفحات؛2011حزيران/يونيو 8-6،الصين،شنتشن،2011

23


