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Abstract 

Objectives: Using a backpack with a hip belt limits hip movements and prevents 

disruption in hip and trunk coordination. Therefore, this study aimed to compare 

the effect of common mechanisms in the design of hip belts in mountaineering 

backpacks on the coordination between trunk and pelvis organs during walking. 

Methods: This semi-experimental research was conducted on 16 men. Three 

types of backpacks with different hip belts were used. Participants carried 

backpacks with a load of 13 kg. The continuous relative phase and its variability 

were used to analyze the coordination. Descriptive statistics of mean and 

standard deviation and analysis of variance with repeated measures were used to 

compare variables in four conditions. 

Results: According to the results, there was a difference between the level of 

coordination in two conditions of without a backpack and a normal backpack, 

with the normal backpack showing a significant decrease in coordination 

(P<0.05). The results also indicated that the variability in coordination increased 

after using backpacks with movable hip belts and cross frames compared to 

walking without a backpack (P<0.05). 

Conclusion: Based on the existing findings, backpacks with a cross-movable 

frame maintain the antiphase coordination between the trunk and pelvis by 

allowing freedom of movement in these two organs. It also creates more 

flexibility by increasing variability in coordination. 

 

Keywords: Backpack, Gait, Hip belt, Trunk and hip coordination 

  

Article History: 

Received: 03/07/2024 

Revised: 28/08/2024 

Accepted: 31/08/2024 

ePublished: 21/09/2024 

 

 

 

 

 

*Corresponding author: Abbas 

Farjad Pezeshk, Faculty of 

Physical Education and Sports 

Sciences, Sports Sciences 

Department, University of 

Birjand, Birjand, Iran.  

Email: Abbas.Farjad@Birjand.ac.ir 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Iranian Journal of Ergonomics 

 

Iran J Ergon, 2024; 12(2): 80-89.  DOI:10.32592/IJE.12.2.80 

 

https://journal.iehfs.ir/ 

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:Abbas.Farjad@Birjand.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-7110-8201
https://orcid.org/0000-0002-2553-5277
http://dx.doi.org/10.32592/IJE.12.2.80


 

 

     
 

Extended Abstract  

Background and Objective 

Backpacks are the most suitable means for daily 

load carriage in a symmetrical and organized manner 

while walking. The hip belt is one of the ergonomic 

factors related to the backpack that alleviates pressure 

from the shoulders and transfers it to the lower 

extremities, controls the rotational torque forces 

associated with heavy loads and trunk movement, and 

enhances comfort for the individual. However, the hip 

belt may impose physical limitations on the movement 

of the pelvis relative to the trunk while walking due to 

its attachment point, resulting in a change in the out-

of-phase coordination between the trunk and hips. It 

seems that new backpacks with cross-frame 

mechanisms that possess elasticity, as well as movable 

hip belts designed to follow body movements, can 

positively affect the coordination between the trunk 

and hips and reduce the detrimental effects of the hip 

belt due to the flexibility they provide to pelvic 

movement. Therefore, the present study aimed to 

compare the effects of common mechanisms in the 

design of hip belts of mountaineering backpacks on the 

coordination between the trunk and hip during 

walking. 

 

Materials and Methods 

The present study was a laboratory-based, semi-

experimental investigation with a comparative 

research design. Sixteen healthy and active men 

participated in this study through convenience 

sampling. The inclusion criteria involved the absence 

of restrictions on activities and load carrying, no 

musculoskeletal disorders, and a regular body mass 

index. The data collection tools included Inertial 

Measurement Unit sensors for measuring kinematic 

variables, standard scales, and height measuring tools 

to assess the body type of the participants. This study 

also utilized three different types of backpacks, which 

consisted of 1) a backpack with a movable hip belt, 2) 

a backpack with a cross-frame in the back, and 3) a 

regular backpack. The backpacks were equipped with 

weights equivalent to 13 kg, attached via a platform 

positioned approximately 30 cm above the bottom of 

the backpack. Each participant walked ten steps along 

a straight path. Kinematic data were recorded at a rate 

of 300 Hz and filtered with a cut-off frequency of 6 Hz. 

Subsequently, data corresponding to the five steps 

were analyzed. During the data processing phase, after 

calculating the position and angular velocity of the 

trunk and pelvis during the stance and swing phases of 

walking, the coordination between the trunk and pelvis 

was assessed through the continuous relative phase 

index and also evaluated for variability in coordination 

during different phases. The Shapiro-Wilk test was 

utilized to assess the normality of the data distribution. 

To evaluate differences between the backpacks, 

repeated measures ANOVA along with Bonferroni 

post-hoc tests were conducted at a significance level of 

0.05 (P≥0.05). 

 

Results 

The results related to the coordination indices and 

variability in coordination were initially examined for 

normality of data distribution using the Shapiro-Wilk 

test, and this was confirmed (P˃0.05). Based on the 

continuous relative phase index graphs of coordination 

under four conditions, the graph related to the no-

backpack condition showed a higher shift, indicating 

greater out-of-phase coordination. However, it appears 

that in the two walking conditions with the cross-frame 

backpack and the movable hip belt backpack, the out-

of-phase coordination of these two backpacks has 

increased compared to the regular backpack. The 

results of the ANOVA test indicated that there were 

significant differences in coordination and variability 

in coordination under different conditions with the 

three types of backpacks as well as without a backpack 

(P<0.05). The level of coordination during the stance 

and swing phases between the no-backpack condition 

and the normal backpack condition showed significant 

differences, such that coordination significantly 

decreased in the condition with the regular backpack 

(P<0.05). The findings also revealed that the variability 

in coordination between the stance phase of normal 

walking with the movable hip belt backpack and the 

swing phase of regular walking with the cross-frame 

backpack increased significantly (P<0.05). 

 

Discussion 

This study was conducted to compare the 

coordination and variability of coordination between 

the trunk and pelvis during walking among the 

common mechanisms in the design of hip belts of 

different backpacks. Given the natural coordination of 

the pelvis and trunk during normal walking, a more 

suitable backpack is the one that does not disrupt this 

normal coordination. When carrying a backpack, 

fastening the hip belt allows for better load distribution 

between the trunk and pelvis (upper body and lower 

body); however, it restricts pelvic movements, a 

finding that was confirmed in the present research. 

According to the results, the coordination index 

between the trunk and pelvis when using a cross-frame 

backpack was very close to the no-backpack condition 

throughout the walking cycle. During the swing phase 

of walking with a cross-frame backpack, coordination 

slightly decreased; nonetheless, the antiphase 

coordination between the trunk and pelvis was still 

maintained, and the variability in coordination 

increased, indicating greater flexibility of movement. 

The statistical results showed that the coordination of 

the trunk and pelvis in the transverse plane throughout 

the walking cycle remained in antiphase when using 

the cross-frame backpack. Therefore, it seems that the 

spring metal frame that is arranged crosswise in the 

back frame of the backpack is able to facilitate not only 

suitable load distribution between the upper and lower 

body during walking but also to allow for free 

movement of the trunk and pelvis. 

 

Conclusion 

Based on the findings of this study, the backpack 

with a cross frame and movable hip belt is the most 

appropriate type of backpack, as it aims to maintain 

antiphase coordination between the trunk and pelvis by 

allowing freedom of movement in these body parts. 

Additionally, by increasing the variability in 



 

 

 

 

coordination, it provides greater flexibility. Therefore, 

it is recommended to use a backpack with flexibility 

and elasticity that can ensure freedom of movement for 

the pelvis and allow for the tracking of body 

movements when traversing long paths and during 

hiking.
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 نیب یهماهنگ کوهنوردی برپشتی کوله یکمربند لگن یدر طراح جیهای راسمیمکانتأثیر  یهسیمقا

 رفتن راه حینتنه و لگن  هایاندام

  1یوسفی، محمد  ،*1عباس فرجاد پزشک ،1یمهاباد یآقاحسن دهیفر

 رانیا رجند،یب رجند،یدانشگاه ب ،یو علوم ورزش یبدنتیترب یدانشکده ،یگروه علوم ورزش 1

 

 

 13/04/1403 تاریخ دریافت مقاله:

 07/06/1403 تاریخ داوری مقاله:

 10/06/1403 تاریخ پذیرش مقاله:

 31/06/1403 تاریخ انتشار مقاله:

 

  چکیده

 شود؛میلگن و تنه  یشدن حرکات لگن و اختلال در هماهنگ دودباعث مح پشتی با کمربند لگناستفاده از کوله ف:اهدا

 یهماهنگ بر کوهنوردی پشتیکمربند لگن در کوله یدر طراح جیهای راسمیمکانتأثیر  یسهیمطالعه مقا نیلذا هدف ا

 راه رفتن بود. یتنه و لگن ط هایاندام نیب

با پشتی نفر از مردان انجام شد. از سه نوع کوله 16 یدربارهپژوهش و بود  یتجربمهیاز نوع ن قیروش تحق :کار روش

 یبررس برایحمل کردند.  لوگرمیک 13 ادلبار معبا ها را پشتیکنندگان کولهاستفاده شد. شرکتکمربند لگن متفاوت 

و  (داردستانا و انحراف نیانگیم) یفیآن استفاده شد. از آمار توص یریرپذییو تغ وستهیپ یاز روش فاز نسب یهماهنگ

 حالت استفاده شد. در چهار رهایمتغ یسهیمقا یمکرر برا یریگبا اندازه انسیوار زیآزمون آنال

تفاوت وجود  یپشتی معمولپشتی و با کولهبدون کوله وضعیتدو  در یهماهنگ زانیم نیب ،جیبا توجه به نتا ها:یافته

نتایج همچنین  (.>0۵/0P) داشت یمعنادار کاهش یهماهنگ ی،پشتی معمولکولههنگام حمل که  یطوربه داشت؛

های دارای کمربند لگن متحرک و پشتیحاکی از این مطلب بود که تغییرپذیری در هماهنگی به دنبال استفاده از کوله

 (.>0۵/0P) کندپشتی افزایش پیدا میفریم ضربدری نسبت به راه رفتن بدون کوله

در  یحرکت یآزاد جادیبا ادارند  یمتحرک ضربدر میفر ی کههایپشتیکوله ،های موجودافتهیبر اساس  گیری:نتیجه

 یریرپذییتغ شیبا افزاپشتی این کوله ،نی. همچنکننداین دو اندام را حفظ می نیفاز بیآنت یهماهنگ ،دو اندام تنه و لگن

 کند.می جادیا یشتریب یریپذانعطاف یدر هماهنگ

 

 رفتن راه ،ی تنه و لگنهماهنگ ،پشتیکمربند لگن، کوله :هاکلید واژه

پزشکی  علوم دانشگاه برای نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ همدان
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 رجند،یب رجند،یدانشگاه ب ،یعلوم ورزش

 .رانیا
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 نیب یهماهنگ کوهنوردی برپشتی کوله یکمربند لگن یدر طراح جیهای راسمیمکانتأثیر  یسهیمقا. ؛ فرجاد پزشک، عباس؛ یوسفی، محمدفریدهحسنی مهابادی، آقا ستناد:ا

 .89-80(: 2)12؛1403 تابستان ،ارگونومی مجله. رفتن راه حینتنه و لگن  هایاندام

مقدمه
 رایز ؛روزانه است لیحمل وسا یبرا لهیوس نیترپشتی مناسبکوله

مختلف  یایامکان حمل اشو  [1،2]تواند بارها را متقارن نگه دارد می

با استفاده از افراد  ،نیبنابرا. [3]دهد می افتهیصورت سازمانرا به

حمل کنند  یتریزمان طولانمدت یتوانند بار را برامی پشتیکوله

شوند می جاجابهپشتی که در کوله ییبارها ،ریهای اخ. در دهه[4]

به  یبرا کیارگونوم هایپشتیکوله جهیدر نت ؛[۵]است  افتهی شیافزا

تولید از حمل بار  یناش بیو کاهش خطر آس یحداقل رساندن ناراحت

بروز  پشتیکوله یارگونوم یفاکتورها در همین راستا، .[6] اندشده

را کاهش  یکیومکانیو ب یکیولوژیزیهای مختلف فبیاختلالات و آس

توان به بندها، می پشتیی کولهارگونوم یاز پارامترها .]7[د ندهمی
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 یکنندهتیپد حما یریابعاد و اندازه، محل قرارگ ،یقاب پشت ستمیس

 یداخل یبندو طبقه نهیس یبند قفسه ،یکمر و کمربند لگن یگود

 عیاست که توز نیاتفاق نظر بر ا امروزه، .[8-10، 4] اشاره کرد

که فلج ییاست و ازآنجا پشتیفلج کوله جادینامناسب بار عامل ا

از اعمال فشار  یاست که ناش ییبازو یشبکهدر  یبیپشتی آسکوله

 تواندمی ی، کمربند لگناستپشتی ای کولههای شانهبند یاز سو

. کمربند [11]راد شود ـپشتی در اففلج کوله جادیباعث کاهش ا

و به اندام  داردبرمیها شانه یهیدر واقع فشار را از ناح یلگن

ه ـرای فرد بـب یشتریب یو احساس راحت کندیـمنتقل م یحتانـت

شانه  یرواز بار  ،ی. هنگام بستن کمربند لگن[12-14] همراه دارد

از  .]1۵[ کندیتر مفشار را معقول عیو توز شودیبه لگن منتقل م

باعث محدود  یاستفاده از کمربند لگناست که گزارش شده  ییسو

تواند اختلال در حرکات که می ]14[شود شدن حرکات لگن می

 .را به دنبال داشته باشد ییمایپراه نیها حاندام یعیطب

آن دارد  در یتوجه درخورپشتی اثر هایی که کولهاز جنبه یکی

لومبوساکرال  یکیپشتی فشار مکانرفتن با کوله رفتن است. راه راه

از حرکات  یممکن است ناش یفشار اضاف نیو ا دهدیم شیرا افزا

لگن و تنه  یدر هماهنگ رییتغ ای [16]پشتی و تنه هماهنگ کولهنا

 راه هنگامنشان دادند که  [18]. استوکس و همکاران [17]باشد 

 یهنگهمااین دو بخش  و چرخدیمتنه رفتن لگن در جهت مخالف 

عضلات  تیمفاصل و فعال نیب یهماهنگکه ازآنجایی. دارندفاز یآنت

 زیو ن [19] شودیهای مختلف بدن مبخش در روین عیسبب توز

کاهش این رفتن،  راه یاز تکرار چرخه یناش یخستگ لیدلبه

. [20]دارد  یادیز تیپشتی اهماستفاده از کوله هماهنگی هنگام

رفتن و  نینشان داند که از ب [21]و همکاران  جنیهولو کلیما

ت عضلا شتریمعکوس تنه و لگن باعث فعال شدن ب یمهار هماهنگ

ها را فراهم مناسب لگن و شانه یشود تا هماهنگذوزنقه و پشت می

 در یتوجه درخوراثر  یکمربند لگن، به این علت که رونیکند. ازا

 لگنیپشتی با کمربند از کوله وقتی ،[22]دارد  یبرداشتن بار فشار

لگن رخ  یهیدر ناح یحرکت تیمحدود نیشتریشود، باستفاده می

و  شودمیحرکت کمر محدود از  یدهد و متعاقباً مقدارمی

شود که باعث می آیدبه وجود میدر چرخش تنه  یکم تیمحدود

. در [23]خارج از فاز حرکت تنه و لگن مختل شود  یهماهنگ

 هنگامتنه و لگن  یهماهنگ یریرپذییتغ یبررس یدربارهای مطالعه

عنوان شد که  دارای کمربند لگنیپشتی رفتن با کوله راه

 نیشود و امی یهماهنگ نیا یریرپذییپشتی موجب کاهش تغکوله

 .[24] ممکن است با وقوع کمردرد مرتبط باشد راتییتغ

ا ـب دیهای جدپشتیکولهه ـک رسدیه نظر مـحال ب نیا اـب

 نیو همچن یـارتجاع تیابلـا قـب یضربدر مـیرـای فـهسمیمکان

وانند ـتدن میـحرکات ب بیا هدف تعقـمتحرک ب یکمربند لگن

 دفـبنابراین، ه ؛ر بگذارندـتنه و لگن اث یهبود هماهنگـب در

 یاحدر طر جیهای راسمیمکان ی تأثیرسهیمقای حاضر مطالعه

های لگن و اندام نیب یهماهنگ برپشتی کوله برایکمربند لگن 

 راه رفتن بود. هنگام تنه

 کار روش
 قیو طرح تحق یتجربمهین ،یشگاهیاز نوع آزما ی حاضرمطالعه

پژوهش مردان سالم و فعال  نیآماری ا ی. جامعهبودای سهیمقا

بود. صورت دردسترس و به یاحتمالریغ یریگو روش نمونهبودند 

برابر  نوع اول یو خطا G-powerافزار حجم نمونه با استفاده از نرم

اثر متوسط  یو اندازه 8/0 برابر با و توان آزمون 0۵/0 با

3/0Cohen’s F=  16 برابر با ،زشیاحتمال ردر نظر گرفتن با و 

 سال، 88/21±93/1برابر با افراد  یسن نیانگی. مشدانتخاب  نفر

قد  نیانگیو م لوگرمکی 94/69±04/8 برابر با وزن افراد نیانگمی

متر بود. مردان سالم با عدم سانتی 88/178±4۵/2 برابر با آنان

دستگاه  یناهنجار گونهچیو حمل بار، بدون ه تیمنع فعال

آگاهانه را پر  ینامهتینرمال که فرم رضا BMIبا  یعضلانیاسکلت

ابتلا به  از مطالعه خروج هایاری. معوارد مطالعه شدندکردند 

مطالعه، دادن انجام  هنگامآزمونگر  نظربنابر  بیآس ایدرد  ،یماریب

 تیپشتی و تحمل نکردن وزن آن و عدم رضادر حمل کوله یناتوان

 گیری زاویههای اندازهگیرندهشامل ها داده یآوربود. ابزار جمع

(IMU) ع سه نو زیو ن یکینماتیک یرهایمتغ یریگاندازه یبرا

 :صورت بودد نیپشتی به اهای سه نوع کولهیژگیپشتی بود. وکوله

لگن و  یحرکت یمتحرک که آزاد یپشتی با کمربند لگنکوله. 1

متحرک  یاز کمربند لگن یریگحرکات لگن را با بهره بیامکان تعق

. 2 ؛کندچپ و راست فراهم می ن،ییجهت بالا، پا چهاردر 

از  یضربدر میکه فر یدر قاب پشت یضربدر میپشتی با فرکوله

 دارد یو حالت ارتجاع یریپذانعطاف تیبا قابل ینرجنس فولاد ف

باعث انتقال  نیکند و همچنکه امکان چرخش آزادانه را فراهم می

 یبرگرفته از اختراع اشیقاب پشت وشود لگن می یهیبار به ناح

موجود در  یپشتی معمولکوله. 3 ؛[2۵]ست کایشده در امرثبت

پشتی انواع کوله 1 کلندارد. در ش یخاص یژگیبازار که امکانات و و

 آورده شده است.

. [26]شدند حمل می لوگرمیک 13معادل  جیها با بار راپشتیکوله

ای ی طبقهوسیلهبهشامل صفحه هالترهایی بودند که  بارهای اعمالی

متر بالاتر یسانت 30 باًیتقر پشتی در ارتفاعشده در داخل کولهمتصل

پشتی کوله یبندها ی. تمام[13] گرفتندمیقرار  پشتیاز کف کوله

فرد  های ظاهریبا توجه به ویژگیبود که  شدنیمیو تنظ پذیررییتغ

لگن و وسط کمربند  یاستادر ر یگنشد که کمربند لمی میتنظ یطور

پشتی کوله یقسمت بالا ،نی. همچن[26]استخوان لگن باشد  یرو

 .[27]گرفت تر از خط شانه قرار مینییمتر پایسانت 10 باًیتقر

تنه، لگن، ران، ساق  یمخصوص رو یبا بندها IMU هایگیرنده

 دیپشتی جدبا کوله قهیدق 10به مدت  یپا بسته شد. هر آزمودن یو رو

کرد. می یط میگام را در طول راهرو مستق 10شد و سپس آشنا می

هرتز ثبت شد. سپس اطلاعات مربوط  300با نرخ ی کینماتیاطلاعات ک

استفاده از  نیب که است گفتنی. شد لیوتحلهیگام تجز ۵به 

 در تراحتزمان اس دقیقه ۵ هیبازگشت به حالت اول یبرا هاپشتیکوله

مشابه بدون  وضعیترفتن در  آزمون راه ،نیشد. همچننظر گرفته می

 ر کنترل انجام شد.ظومنپشتی بهکوله
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 مطالعه نیدر ا کاررفتهبههای پشتیانواع کوله :1 شکل

 

 ۵با فرکانس قطع  2 یمرتبه( Butterworth)باتروورث  لتریف از

در  استفاده شد. IMUی هاداده اطلاعات مزاحمکاهش  یهرتز برا

انتخاب و جدا شد. هر گام  رفتن هرا یانیگام م ی پردازش، پنجمرحله

 فیتعر نیپاشنه تا برخورد مجدد همان پاشنه با زم کیاز برخورد 

 تیار موقعرفتن با توجه به نمود راه کلیهر س یشده است. ابتدا و انتها

تنه  با مرتبطاساس اطلاعات  نیشد و بر ا نییای مفصل زانو تعهیزاو

 شد.  یجداساز زیو لگن ن

 یتنه و لگن با استفاده از خروج یهماهنگ لیمنظور تحلبه

ای هر هیای مفاصل است، سرعت زاوهیزاو تیکه موقع ،IMUهای داده

 (. 1فرمول ) محاسبه شدمفصل 

 (1 فرمول)

𝜔𝑖 =
(𝜃𝑖+1 − 𝜃𝑖−1)

2 × 𝑑𝑡
 

iωای هر مفصل در لحظه هیسرعت زاوi ،امθ ای هر هیزاو تیموقع

 یدر لحظه ای +1i یای هر مفصل در لحظههیزاو تیموقع 1iθ± مفصل و

i-1 .است 

 یهایسر اس،یها در ابعاد و مقدامنه و تفاوت هایحذف اثر یبرا

فرمول حداکثر و حداقل مربوطه ) ریبه مقاد تیموقع یهاداده یزمان

ای هیای به مقدار حداکثر مطلق سرعت زاوهیهای سرعت زاو( و داده2

[ 1،-1] یبه بازه یعنینرمال شدند، ها داده یک از( در هر3فرمول )

 . شدداده  اسیمق رییتغ
 

𝜃𝑖𝑛𝑜𝑟𝑚 = [
2 × [(𝜃𝑖 −min(𝜃𝑖)]

max⁡(𝜃𝑖 −min⁡(𝜃𝑖)
] − 1 

 (2 فرمول)
 

𝜔𝑖𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝜔𝑖

max⁡{⃓⁡𝜔𝑖⃓}
 

 (3 فرمول)
 

 محاسبه شد. 4 فرمول( با phase angles) یفاز یهیزاو سپس

𝜑𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝜔𝑖𝑛𝑜𝑟𝑚

𝜃𝑖𝑛𝑜𝑟𝑚
) 

 (4 فرمول)

iφ ست.هاداده یک ازدر هر یفاز یهیزاو inormω ایهیسرعت زاو 

هیلگن است. سپس زاو ایتنه  یشدهنرمال یهیزاو inormθشده و نرمال

 فرمولمحاسبه شد. سپس بر اساس  -180+ تا 180 یدر بازه یفاز ی

 تایتنه و لگن در هر د یفاز یهیزاو شد.محاسبه  وستهیپ یفاز نسب ،۵

 آورده شده است. 2رفتن در شکل  کامل راه کلیس کی در نتیپو
 

𝜃𝐶𝑅𝑃 = 𝜑1 − 𝜑2 
 (۵ فرمول)

CRPθ 1 نت،یپو تایدر هر د وستهیپ یفاز نسبφ اندام یفاز یهیزاو 

 است. ینییپا اندام یفاز یهیزاو 2φو  ییبالا

 180شد که  نییدرجه تع 180تا  صفر نیب وستهیپ ینسب فاز

دهد )لگن و تنه در جهت فاز را نشان مییآنت یدرجه هماهنگ

 یدهندهدرجه نشان ی صفرکه فاز نسبیچرخند(، درحالمخالف می

درصد  100به  هادادهعدم اختلاف فاز است. سپس  ای یفازهم

ای هیشتاب زاو هایدادهاستفاده از  او ب شدرفتن نرمال  راه یچرخه

 تیحما ایاستقرار  یکه مرحله ،رفتن راه کلیس یپا دو فاز اصل

(stance phaseو مرحله )ی ( نوسانswing phase) ،جدا شد.  است

شد. سپس  لیسکون و نوسان تبدرفتن به دو فاز  راه لیکس کی

تنه و  یراب وستهیپ یفاز نسب ،تیانجام شد و در نها یریگنیانگیم

 دست آمد.ه لگن در دو فاز ب

نرمال  صیتشخ یبرا بود،نفر  20ها کمتر از آزمودنی تعداد چون

 یابیارز برای استفاده شد. لکیورویاز آزمون شاپ هاداده عیبودن توز

پشتی( پشتی متفاوت و بدون کولهنوع کوله 3با حالت ) 4 نیتفاوت ب

 یبیمکرر و از آزمون تعق یریگبا اندازه انسیوار لیاز آزمون تحل

های مختلف استفاده شد. حالت نیچندگانه ب یسهیمقا یبرا یبونفرون

 .شد گرفته نظر در P ≥0۵/0ها آزمون یدر تمام یسطح معنادار
 

 هایافته
 هنگام VCRPو  CRPنتایج آمار توصیفی و استنباطی مربوط به 

ارائه  1پشتی در جدول پشتی و بدون کولهراه رفتن با سه نوع کوله



 پشتیهای طراحی کمربند لگن کولهمکانیسم

 

 

     1403تابستان ، 2، شماره 12ارگونومی، دوره مجله     |    86

 

 

ابتدا از لحاظ  VCRP و CRPهای نتایج مربوط به شاخصشده است. 

 شدیید أها با آزمون شاپیروویلک بررسی و تنرمال بودن توزیع داده

(0۵/0<P.)  راه  هنگامهای لگن و تنه اندام یفاز نسبی پیوستهنمودار

ارائه شده  ۵پشتی در تصویر پشتی و بدون کولهرفتن با سه نوع کوله

، نمودار مربوط وضعیتاساس نمودارهای هماهنگی در چهار  است. بر

 یدهندهپشتی شیفت بالاتری دارد که نشانبدون کوله وضعیتبه 

راه رفتن  وضعیتاز دو  ،حال. بااینفازی بیشتر استهماهنگی غیرهم

آید که متغیر برمی لگنپشتی دارای فریم ضربدری و کمربند با کوله

پشتی عادی پشتی نسبت به کولهفاز این دو کولههماهنگی غیرهم

 افزایش یافته است.

 

 
 راه رفتن یرفتن برحسب درصدی از چرخه راه هنگامتنه و لگن  هایاندام CRPنمودار  :2 شکل

 

بین هماهنگی که دهد نشان می 1در جدول   ANOVAنتایج آزمون

مختلف با سه نوع  هایوضعیتو بین تغییرپذیری در هماهنگی در 

(. >0۵/0Pپشتی تفاوت معناداری وجود دارد )پشتی و بدون کولهکوله

میزان هماهنگی در که در دهد نشان می 3 شکلشده در ارائهنمودارهای 

پشتی پشتی و با کولهبدون کوله وضعیتدو فاز استقرار و نوسان بین 

پشتی کوله هنگام حملطوری که به ؛معمولی تفاوت معناداری وجود دارد

نیز نشان  4 شکل(. نتایج >0۵/0Pمعمولی هماهنگی افت معناداری دارد )

راه رفتن نرمال با  استقرارفاز  درغییرپذیری در هماهنگی تکه دهد می

فاز نوسان راه رفتن نرمال با  درپشتی با کمربند لگن متحرک و کوله

 (.>0۵/0Pپشتی با فریم ضربدری افزایش معناداری پیدا کرده است )کوله

 

با سه  وضعیت( بین چهار VCRP( و تغییرپذیری در هماهنگی )CRPمیانگین، انحراف استاندارد و نتایج آزمون آنالیز واریانس در خصوص هماهنگی ) :1جدول 

 پشتیپشتی و بدون کولهنوع کوله

 CRP swing CRP متغیر /وضعیت
Stance VCRP swing 

VCRP 
Stance 

 پشتیبدون کوله
22±/12۵ 

41/19 

9±/109 

79/21 

23±/21 

33/9 

92±/34 

44/8 

 متحرک لگنیپشتی دارای کمربند کوله
120±/90 

63/36 

۵3±/109 

48/22 

36±/29 

79/4 

76±/44 

0۵/9 

 پشتی با فریم ضربدریکوله
03±/102 

76/29 

۵2±/109 

76/29 

37±/33 

07/12 

19±/39 

79/12 

 پشتی معمولیکوله
09±/83 

87/41 

76±/86 

2/2۵ 

74±/27 

۵2/12 

04±/37 

6۵/9 

F68/۵ 04/4 18/4 87/2 ی نمره 

sig 047/0 01/0 013/0 002/0 
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 پشتی در فازهای استقرار و نوسان( بین راه رفتن نرمال با سه نوع کولهCRPهماهنگی ) یمقایسه :3 شکل

 (=03/0Pپشتی عادی در فاز نوسان )(؛ تفاوت معنادار بین راه رفتن طبیعی و کوله=02/0P) استقرارپشتی عادی در فاز تفاوت معنادار بین راه رفتن طبیعی و کوله

 
 

 
 

 پشتی در فازهای استقرار و نوسان( بین راه رفتن نرمال با سه نوع کولهVCRPتغییرپذیری هماهنگی ) یمقایسه :4 شکل

پشتی با فریم ضربدری در (؛ تفاوت معنادار بین راه رفتن طبیعی و کوله=01/0P) استقراردر فاز  با فریم متحرکپشتی تفاوت معنادار بین راه رفتن طبیعی و کوله

 (=03/0Pفاز نوسان )

 

 بحث
 یهماهنگ یریرپذییو تغ یهماهنگ یسهیپژوهش با هدف مقا نیا

کمربند لگن  یدر طراح جیهای راسمیمکان نیتنه و لگن ب

نتایج حاصل  .رفتن انجام شده است راه هنگامهای مختلف پشتیکوله

 زیرا ؛ها داردپشتیپژوهش نشان از تفاوت انواع کوله نیا از

 لگنو کمربند  یم پشتیفر یها در اجزاآن یهای طراحسمیمکان

 زیو ن( CRP) وستهیپ یتفاوت در شاخص فاز نسب نیااست. متفاوت 

در دو فاز استقرار ( VCRP) وستهیپ یفاز نسب یریرپذییدر شاخص تغ

 .شد راه رفتن مشاهدهو نوسان 

 یتنه و لگن در صفحه یرفتن هماهنگ راه هنگامکه ییآنجااز

 نیتر است که امناسب اییپشت، کوله[28]فاز است یترنسورس آنت

ی دامنه ،یپشتلهحمل کو هنگامهم نزند.  نرمال را بر یهماهنگ

 شودایجاد می یو چرخش معکوس کمتر یابدکاهش میچرخش لگن 

. [29 ،14]تنه است نییتر بالاتنه و پاسفت اتصال یدهندهکه نشان

تنه و  نیبهتر بار را ب عیامکان توز یکمربند لگن تنبس ،گرید یاز سو

 [14] شودیاما باعث محدود شدن حرکات لگن م کند،یفراهم م نلگ
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رو به نظر نی. ازاکندیم دأییموضوع را ت نیپژوهش حاضر ا جیکه نتا

 رکمتح یکمربند لگن یدارا یپشتکه هنگام استفاده از کوله درسمی

مناسب بار، حرکات لگن  عیعلاوه بر توز ی،ضربدر میبا فر یپشتو کوله

حمل  هنگام. یابدمی شیافزاکارایی و  شودنمیرفتن محدود  راههنگام 

به  CRP ،رفتن نوسان راه یدر مرحله یضربدر میبا فر یپشتکوله

تنه و  نیفاز بیآنت یهمچنان هماهنگ اما ،افتیکاهش  یاندک زانیم

 یآمار جیبود و نتامعنادار ن یتفاوت از نظر آمار نیلگن برقرار بود. ا

در طول کل  یعرض یتنه و لگن در صفحه ینشان داد که هماهنگ

با  یپشتکه از کوله وقتیرفتن )مراحل سکون و نوسان(،  راه یچرخه

 نیلذا ا ؛فاز بودیآنت ،شدیاستفاده م یدر قاب پشت یضربدر میرف

را  یدر قاب پشت یضربدر میبا فر پشتیکوله یموضوع عملکرد اصل

مطابقت دارد.  [2۵]و همکارانش  نتونیو با اظهارات باف کندیم دأییت

حرکات بدن،  بیبا تعق پشتیکوله نیا یکمربند لگن سمیمکان ،نیبنابرا

 جی. نتاکندیم جادیدو بخش تنه و لگن ا یرا برا یحرکت یآزاد

 ،یمعمول یپشتاستفاده از کوله که هنگامدهد نشان می همچنین

CRP داشته است  یفازسمت همبه یرفتن کاهش راه یدر تمام چرخه

و همکاران  یو سور [12]شارپ و همکارانش  یبا مطالعه جینتا نیکه ا

 همسوست.  [30]

در  جیهای راسمیمکان نیبکه نشان داد  این مطالعه جینتا

 یفاز نسب یریرپذییدر شاخص تغ یپشتکمربند لگن کوله یطراح

وجود دارد.  یمعنادار یرفتن تفاوت آمار راه هنگام وستهیپ

های بخش نیب یهماهنگ یالگوها راتییاز تغ یهماهنگ یریرپذییتغ

 یریپذاز انعطاف یو استنباط ردیگیمختلف بدن شکل م

 شتریب یریرپذییاست. تغ یحرکت یالگوها جادیهای استمیس

 راتییبا تغ یسازگار یبدن برا شتریب یریپذانعطاف یدهندهنشان

نشان  جینتا ،. در پژوهش ما[30]شده است جادیا وضعیت جدیدو 

 یپشتدر هر سه حالت کوله وستهیپ یفاز نسب یریرپذییداد که تغ

 است و این تفاوتداشته  شیافزا پشتینسبت به حالت بدون کوله

تفاوت  یاز نظر آمار اما ایجاد شده است،در اثر کنترل ثابت بار 

 یلگن کمربندبا  یپشتکه فرد از کوله وقتی ایجاد شدمعنادار 

 یدارا یپشتحمل کوله هنگام ن،یبنابرا ؛کردیمتحرک استفاده م

 شیرفتن شاهد افزا راه یمتحرک در کل چرخه یکمربند لگن

فاز، یآنت یهماهنگ ،نی. بنابرامیبود یهماهنگ یریرپذییمعنادار تغ

زمان در جهات مخالف حرکت های تنه و لگن همکه در آن بخش

ای کل هیتا حرکت زاو ابدیمی شیافزا یعرض یدر صفحه کنند،یم

 کیواقع هر دو رفتار به  . درابدیحرکت بهبود  ییبدن کاهش و کارا

است فرد را در  نکمتر سازگار اشاره دارند و ممک یحرکت ستمیس

هنگام  یقو یهای حرکتنهیفقدان گز لیدلمعرض خطر سقوط به

 یحاک جینتا ،نی. همچن[20]قرار دهند  دهیچیپ یطیحرکت در مح

و حالت بدون  یضربدر میبا فر یپشتهکول نیاز آن است که ب

فاز نوسان  VCRPدر شاخص  یمعنادار یتفاوت آمار پشتیکوله

موضوع  نیبا ااین تفاوت  رسدیبه نظر م ورفتن وجود دارد  راه هنگام

 ؛باز باشند مرتبط است ایبسته  یحرکت یرهیها در زنجکه اندام

 راه هنگامفاز نوسان  یریرپذییتغ شیموضوع در افزا نیا ن،یبنابرا

و لذا  استتأثیرگذار  یضربدر میفر یدارا یپشتحمل کوله بارفتن 

شده را جادید ایجد وضعیتانطباق با  یبرا ستمیس یریپذانعطاف

 نیاشاره شده بود، ا زیتر نطور که قبلهمان ،نی. همچندهدیارائه م

 جادیباعث ا یدر قاب پشت یفلز فنر سمیمکان لیدلبه یپشتکوله

دو بخش تنه و  نیو ارتباط ب دشویتنه و لگن م یحرکات آزادانه

 پشتیاستفاده از کولههنگام  ،نیبنابرا کند؛یلگن را سخت و سفت نم

. گزارش شده است که تنوع ابدیمی شیافزا یهماهنگ یریرپذییتغ

 ها،مفصل ایها بخش نیاتصال آزادتر ب یعنی ،شتریب یهماهنگ

باعث  یریرپذییتغ شیو لذا افزا [21] بودن فرد استی سالم نشانه

 نیا و شودمی هاانطباق با اغتشاش یبرا ستمیس یریپذانعطاف

وجودآمده به به دیجد وضعیتبا  یسازگار یبرا یاستراتژ

پژوهش با  نیحاصل از ا جیدارد. نتا ازین یشتریب یریپذانعطاف

 [17]و همکاران  نیو شنگ چه  [14]و همکاران  اندرایمطالعات لاف

 دهدینشان م VCRPشاخص  نیانگیمربوط به م جی. نتااست سازگار

رخ  یمعمول یپشتحمل کوله هنگام یریرپذییتغ نیکه کمتر

با  یستمیموجود، س یحرکت یلذا با کاهش تعداد الگوها دهد؛یم

 هایکه ممکن است به اغتشاش دیآانعطاف کمتر به وجود می

 ندهد. یپاسخ مناسب یخارج

 

 گیرینتیجه
 میپشتی با فرکوله ،های موجودافتهیبر اساس  ی،طور کلبه

 جادیبا ا رایز ؛است پشتینوع کوله نیمتحرک بهتر لگنو  یضربدر

را ها آن نیفاز بیآنت یتنه و لگن هماهنگ اندامدر دو  یحرکت یآزاد

 یریرپذییتغ شیبا افزاپشتی این نوع کوله ،نی. همچنکندحفظ می

براساس شاخص کند. می جادیا یشتریب یریپذانعطاف یهماهنگ

CRPت ، کمربند لگن کوله پشتی معمولی موجب هم فاز شدن حرک

را  یهماهنگ یریرپذییتغ ،رونیازا ؛تنه و لگن حین راه رفتن می شود

پشتی حالت بدون کوله نیتفاوت ب ،گریدهد. از طرف دکاهش می زین

پشتی کولهنوع  نیلذا ا ؛بوده است رتریچشمگ یپشتی معمولبا کوله

 یرهایمس شیمایشود در پمی هیتوص نیشود. بنابرانمی شنهادیپ

 و حالت یریپذبا قابلیت انعطاف ایپشتیاز کوله یو کوهنورد یطولان

لگن و امکان تعقیب حرکات بدن را  یحرکت یکه بتواند آزاد یارتجاع

 فراهم کند استفاده شود.

 
 قدردانی و تشکر

از تمام افرادی که در انجام دادن این مقاله به تیم پژوهش یاری 

 کنیم.رساندند تشکر می

 
 منافع تضاد
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