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 چکیده 

های  سازی عملکرد ورزشی را دگرگون ساخته است. روشانداز تحلیل، ردیابی و بهینههای دیجیتال، چشمهای سریع در فناوریپیشرفت

پذیری،  هایی نظیر عدم مقیاسسنتی مربیگری که عمدتاً مبتنی بر مشاهده ذهنی و تحلیل ویدئویی پس از تمرین هستند، با محدودیت

های پیوسته،  های جدیدی را برای ارائه بینش اند. هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء قابلیتسازی مواجه تأخیر در بازخورد و عدم شخصی

آورند. این مقاله به بررسی تأثیر تلفیق هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء بر مدیریت از عملکرد ورزشکاران فراهم میمحور بلادرنگ و داده

ورزشکاران حرفه  دادهای در ورزش عملکرد  تحلیل  بر  تأکید  با  تیمی  و حرکتی میهای  زیستی  یافتههای  نشان پردازد.  پژوهش  های 

 93بینی عملکرد را تا بیش از  ابر، دقت پیش-ی و اینترنت اشیاء با قابلیت پردازش لبههای یکپارچه هوش مصنوع دهد که سیستممی

از   افزایش داده و تأخیر پردازش را به کمتر  ها در چند سطح، امکان  افزایی دادههای همدهند. روشثانیه کاهش میمیلی  32درصد 

سازی های مدیریت هوشمند ورزشی با یکپارچه آورند. سیستممی  درصد فراهم   9۱تا    ۸4های همکاری تیمی را با دقت  تحلیل پویایی

های  اند. شبکهبینی آسیب به دست آوردهدرصدی در پایش عملکرد و پیش  94های عصبی، دقت  سیم و شبکههای حسگر بیشبکه 

های پیشین  نسبت به روش  درصدی زمان همگرایی را  30بینی و کاهش  درصدی در دقت پیش  ۱۵یافته نیز بهبود  عصبی تطبیقی تعمیم

  ۱۸سازی تمرینات را  های چندوجهی، شخصیافزایی دادههای هوشمند مبتنی بر همها حاکی از آن است که سیستماند. یافتهنشان داده

ارائه گیری از آسیب و افزایش عملکرد  سازی بار تمرینی، پیشهای تطبیقی مؤثری را برای بهینه درصد بهبود بخشیده و توصیه   23تا  

دهد که تلفیق هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء، نقشی محوری در تحول پارادایم  دهند. این مقاله با ارائه چارچوبی جامع، نشان میمی

 . سازدهای ورزشی نسل آینده هموار میای ایفا کرده و مسیر را برای توسعه اکوسیستممدیریت عملکرد ورزشکاران حرفه 

 های زیستیهای تیمی، تحلیل داده، اینترنت اشیاء، مدیریت عملکرد ورزشی، ورزشهوش مصنوعی  :واژگان کلیدی
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 مقدمه   .1

پذیری راهبردی و حرکات هماهنگ در  های پویای پیچیده، با تعاملات پیوسته بین بازیکنان، انطباق های تیمی به عنوان سیستمورزش 

گیری سازی عملکرد تیم، پیشهای همکاری، برای بهینهشوند. توانایی ثبت، تحلیل و تفسیر این پویاییابعاد مکانی و زمانی مشخص می

های پیچیده  سازی جنبه ای سنتی اغلب در کمیّهای مشاهدهروش  . ای یافته استگیری تاکتیکی اهمیت فزایندهاز آسیب و تصمیم 

 .بازیکنان و الگوهای رفتار جمعی با دقت و عینیت کافی ناتوان هستندهماهنگی بین

ست. مربیگری سنتی هنوز بر  سازی عملکرد ورزشی را دگرگون ساخته اهای دیجیتال، نحوه تحلیل، ردیابی و بهینهرشد سریع فناوری 

  شودشده منجر میسازی مشاهده ذهنی و تحلیل ویدئویی پس از تمرین متکی است که اغلب به بازخوردهای تأخیری و غیرشخصی

(Singh  &  Patel,  2023)   .   ،های پیوسته، بلادرنگ  های جدیدی را برای ارائه بینشهوش مصنوعی و اینترنت اشیاء قابلیت  در مقابل

این تغییر پارادایم از ارزیابی کیفی    .  (Kim  &  Lee,  2024;  Chen  et  al.,  202۵)  آورندمحور از عملکرد ورزشکاران فراهم میو داده

 . گیری از آسیب و بهبود عملکرد داردسازی تمرین، پیشای در حوزه شخصی به پایش کمیّ، پیامدهای گسترده

  Zhang  et)  های سلامت های مختلف از جمله مراقبتق هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء در حوزههایی در زمینه تلفیبا وجود پژوهش

al.,  2024)  و شهرهای هوشمند  (Li  et  al.,  2023)پتانسیل آن  .  های دیجیتال کمتر مورد بررسی قرار گرفته استها در ورزش ، 

یا تشخیص وضعیت   (Perez  et  al.,  2023)  پوششموتورهای تحلیل ورزشی موجود عمدتاً بر حسگری مبتنی بر اینترنت اشیاء قابل

آوری  دهند که جمعمتمرکز هستند، اما به ندرت سیستمی با حلقه بسته ارائه می  (Singh  &  Patel,  2023)  مبتنی بر هوش مصنوعی

 .  سازی و ارائه بازخورد فوری را پیوند دهدده، تحلیل، شخصیدا

  .  ( Johnson  et  al.,  2024)  ای قرار داردعملکرد ورزشکار تحت تأثیر گستره وسیعی از عوامل بیومکانیکی، فیزیولوژیکی و زمینه

های موجود اغلب عمومی هستند و نیازهای فردی ورزشکاران با شرایط فیزیولوژیکی، سابقه آسیب و اهداف تمرینی متفاوت را در  روش

علاوه بر این، توانایی تفسیر بازخورد و تحلیل بلادرنگ به دلیل نیازهای محاسباتی، تأخیر   .   (Ahmed  et  al .,  2023)  گیرند نظر نمی

 .  (Ali et al., 2024)  شودهای حسگر و هوش مصنوعی، چالش قابل توجهی محسوب میشبکه و ناسازگاری بین سیستم

شده توسط حسگرها در زمان واقعی نیاز  آوریهای جمعهایی برای تحلیل دادهدهد که نه تنها به سیستم های اخیر نشان میپژوهش

  های دادهبرای مثال، مجموعه  .  (Kim  &  Lee,  2024)  های تمرینی باشندسازی توصیه ها باید قادر به شخصیاست، بلکه این سیستم 

SportsPose  (Chen  et  al.,  2023)   و  AthletePose3D (Wang  et  al.,  2024 )  های یادگیری عمیق را در  پتانسیل مدل

های حسگر اینترنت اشیاء و ها نیاز به ادغام نزدیک با سیستمبا این حال، در عمل، آن  . دهنددرک حرکات پیچیده ورزشی نشان می

 .  مصنوعی با تأخیر کم دارند موتورهای استنتاج هوش

های  و ارتباطات به طور قابل توجهی بر صنایع مختلف از جمله ورزش تأثیر گذاشته است. روش  های اخیر، توسعه فناوری اطلاعات در سال

های فیزیولوژیکی و بیومکانیکی، مانند ضربان قلب، دمای بدن و فعالیت عضلانی، شامل اتصال دستی حسگرها به  آوری دادهسنتی جمع 

پذیرسازی  سیم این فرآیند را با امکانهای حسگر بیبا این حال، شبکه  .  (Yang  &  Lv,  2020)  ورزشکاران در فواصل زمانی مشخص بود

موقع تر عملکرد و سلامت ورزشکاران را با تسهیل تنظیمات بهاند. این تغییر امکان ارزیابی دقیقپایش پیوسته و بلادرنگ متحول کرده

ب ارزیابیرنامهدر  و  تمرینی  میهای  فراهم  بالقوه،    .   ( Bashkaran  et  al.,  2023)  آورد ها  مشکلات  زودهنگام  تشخیص  طریق  از 

ای مک کرده و طول عمر حرفههای حاد و مدیریت فشارهای مفصلی یا عضلانی ک گیری از آسیب سیم به پیشهای حسگر بیشبکه 

 .  (Si & Thelkar, 2024) دهندورزشکاران را افزایش می
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بیشبکه  حسگر  همهای  با  الگوریتم سیم  دادهافزایی  پیچیده  تحلیل  ماشین،  یادگیری  جمعهای  و آوری های  ساخته  ممکن  را  شده 

گیری در زمینه خطرات آسیب، ها تصمیماین الگوریتم   .  (Zhu,  202۵)  سازندهای کلیدی عملکرد و مسائل بالقوه را برجسته میخصشا

سیم کارایی مدیریت ورزشکاران  های حسگر بیشبکه   .  (Yang  et  al.,  2024)   دهندهای تمرینی را ارتقا میهای بهبودی و برنامهدرمان

 ( Abramov  et  al.,  202۱)  کاهند ها میهای جامع و دقیق در ترکیب با یادگیری ماشین، از میزان آسیب را افزایش داده، با ارائه داده

. 

محدودیت به  توجه  عملکرد  با  مدیریت  بر  اشیاء  اینترنت  و  مصنوعی  هوش  تأثیر  سیستماتیک  بررسی  به  مقاله  این  شده،  ذکر  های 

هش عبارتند از:  های اصلی پژوپردازد. پرسشهای زیستی و حرکتی میهای تیمی با تأکید بر تحلیل دادهای در ورزش ورزشکاران حرفه 

(  2توانند پایش بلادرنگ عملکرد ورزشکاران را بهبود بخشند؟ )های یکپارچه هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء چگونه می( سیستم۱)

های مدیریت هوشمند ورزشی تا چه حد  ( سیستم3کنند؟ )های تیمی ایفا میها چه نقشی در تحلیل پویاییافزایی دادههای همروش

های تیمی  ها در ورزشاندازهای آینده این فناوریها و چشم( چالش4اند؟ )بینی آسیب مؤثر بودهزی تمرینات و پیشسادر شخصی

 چیست؟ 

 مرور ادبیات پژوهش   .۲

 کاربردهای هوش مصنوعی در تحلیل عملکرد ورزشی  . ۲.1

ه افزایش بوده است. مطالعات اولیه از کاربردهای هوش مصنوعی در ورزش برای تخمین وضعیت، تشخیص حرکت و تحلیل حرکت رو ب

کردند، در حالی که کارهای اخیر نشان داده است که شده به روش اکتشافی استفاده میهای تعریفخطوط لوله بینایی رایانه با ویژگی

  Singhبرای مثال،    .  (Singh  &  Patel,  2023;  Wang  et  al.,  2024)  یابد یادگیری عمیق به دقت و استحکام بیشتری دست می

نیز از  Lee  (2024)  و   Kim  . سازی کردندوزنی را برای تخمین وضعیت بلادرنگ بهینهمعماری شبکه عصبی سبک  Patel  (2023 )  و

یادگیری ماشین به عنوان ابزاری برای شناسایی وضعیت خستگی و بهبودی ورزشکاران استفاده کرده و نشان دادند که یادگیری ماشین 

رودمی کار  به  از سلامت  آگاهانه  تمرین  از  پشتیبانی  برای  اخیر در مورد مدل  .  تواند  ترنسفورمر، کارهای  بر  مبتنی  چندوجهی  های 

 .  (Chen et al., 202۵) های حرکتی پیچیده ممکن ساخته استای را با توالییادگیری بین حوزه

شود  های عمومی میمحور، که منجر به تولید مدل-محور هستند تا ورزشکاربا این حال، اکثر رویکردهای هوش مصنوعی در ورزش، داده

های هوش مصنوعی  این موضوع اهمیت مدل  .   (Johnson  et  al.,  2024)  گیرند که خصوصیات یک ورزشکار خاص را در نظر نمی

 .دهد که ایده اصلی این پژوهش استسازی را نشان میقابل شخصی

 های اینترنت اشیاء در پایش ورزشکاران فناوری  . ۲.۲

شده  های پوشیدنی و حسگرهای تعبیهاران، از طریق دستگاههای پایش ورزشکهای اینترنت اشیاء سهم قابل توجهی در سیستمفناوری

و همکاران    Perez  ( از اینترنت اشیاء برای پایش بیومکانیک ورزشکاران نخبه استفاده کردند و2024و همکاران )  Qian  .اندداشته 

پوشیدنی2023) اندازه(  برای  را  تمرین معرفی  گیری شاخصهای هوشمند  فیزیولوژیکی در طول  بر  پلتفرم  . کردندهای  مبتنی  های 

اس پیهای پیوسته از جمله دینامیک حرکت، تغییرپذیری ضربان قلب و الگوهای حرکت مبتنی بر جیآوری دادهاینترنت اشیاء، جمع
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های ارتباطی با تأخیر کم را که برای ( پروتکل2024و همکاران )  Aliعلاوه بر این،    .  (Ahmed  et  al.,  2023)  سازندپذیر میرا امکان

 . های حسگر را در زمان نزدیک به واقعی منتقل کنندهای اینترنت اشیاء ورزشی مناسب هستند، بررسی کردند تا دادهمحیط

های پیچیده  های ساده فعالیت به سیستماند و از ردیابهای اخیر پیشرفت فناوری قابل توجهی داشته های حسگر پوشیدنی در سالشبکه 

 Qian  et)   اندهای بیومکانیکی، فیزیولوژیکی و موقعیتی به طور همزمان هستند، تکامل یافتهپایش چندپارامتری که قادر به ثبت داده

al.,  2024)   .  های جامعی را در طول مسابقات زنده و  دادهاند تا مجموعههای فناوری به دانشمندان ورزشی امکان دادهاین پیشرفت

سازی حسگرها، کوچک  .  (Perez  et  al.,  2023)  آوری کنندکرد طبیعی جمعتراشی در حرکت یا عملجلسات تمرینی بدون مانع

ای های ورزش حرفه وری پوشیدنی را در زمینه سیم و افزایش دوام، کاربردهای عملی فنا های ارتباط بیافزایش عمر باتری، بهبود پروتکل

 . و آماتور به طور قابل توجهی گسترش داده است

پیشرفت این  وجود  چالشبا  فناوری،  و  های  ادغام  در  توجهی  قابل  جریانهای  مؤثر  دادهتفسیر  توسط های  تولیدشده  ناهمگن  های 

ها اغلب به  ی دادهافزایرویکردهای فعلی هم  .  (Chen  et  al.,  2024)  حسگرهای متعدد در میان چندین ورزشکار باقی مانده است

 Wang)  های نوظهورکنند و عمدتاً بر معیارهای ورزشکاران فردی متمرکز هستند تا تعاملات سطح تیم و ویژگیصورت مجزا عمل می

et  al.,  2023)   .  های پویا که ممکن  های فنی قابل توجهی را به ویژه در محیطهای حسگر متنوع، چالشسازی زمانی خروجیهمگام

 . (Ali et al., 2024) کنداست اتصال شبکه نوسان داشته باشد، ایجاد می

 های بازخورد بلادرنگ در ورزش سیستم  . ۲.3

های دیجیتال، ارائه بازخورد در زمان واقعی است. مربیگری سنتی بر بازخورد کلامی یا  های پژوهشی فعلی در ورزشگیرییکی از جهت

  اندپذیر شدهنت اشیاء و هوش مصنوعی امکان های بازخورد لمسی، شنیداری و دیداری با اینترویدئویی متکی است، اما اکنون سیستم 

(Chen  et  al.,  2024;  Wang  et  al.,  202۵)  .    ،برای مثالChen  ( یک حلقه بازخورد بسته را پیشنهاد کردند  2024و همکاران )

با این حال، بیشتر   .  کندهای هوش مصنوعی برای ارائه بازخورد اصلاحی در طول تمرین ادغام میترنت اشیاء را با مدلکه حسگرهای این

  Kim)  کندهای میدانی محدود میها را در محیطآن  بردپذیریشده آزمایشگاهی انجام شده است که کارها در شرایط کنترلپژوهش

& Park, 2023) . 

 . برداری مختلف استمونههای نهای چندحالته با نرخآوری و پردازش دادهدر پایش ورزشی مبتنی بر اینترنت اشیاء، چالش اصلی جمع

اند اس، حسگرهای فیزیولوژیکی( مواجه پیسنج، ژیروسکوپ، جیهای ناهمگن از حسگرهای مختلف )شتابهای سنتی با دادهسیستم 

پروتکلدارای فرمت، نرخ نمونه   که هر کدام به ویژه    . سازی متفاوتی هستندهای همگامبرداری و  اخیر،  یادگیری عمیق  رویکردهای 

های های توجه، پتانسیل بالایی در پردازش این دادهمدت طولانی دوسویه با مکانیزماههای پیچیدگی زمانی و حافظه کوتترکیب شبکه 

 .  اندپیچیده نشان داده

 ها در تحلیل عملکرد تیمی افزایی داده هم . ۲.4

های حسگر  های تیمی با استفاده از شبکههای همکاری در ورزشها در چند سطح، رویکردی نوآورانه برای تحلیل پویاییافزایی دادههم

کند و  ها را از حسگرهای فردی به معیارهای هماهنگی سطح تیم ادغام میسطحی، دادهافزایی سهمعماری هم  .  دهدپوشیدنی ارائه می
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بلی در  دسی  ۸.6اعتبارسنجی تجربی این روش، بهبود    . بردسازی ناهمزمان بهره میهای همگاماز تخصیص وزن تطبیقی و الگوریتم

 . منبعی نشان داده استیابی را نسبت به رویکردهای تکدرصدی در دقت موقعیت 42.3کیفیت سیگنال و افزایش 

های پاسخ  درصد دقت( با زمان  9۱.4تا    ۸4.2های بسکتبال، فوتبال، والیبال و هندبال، عملکرد ثابتی )ای در رشتهرشته های بینآزمایش

یافته نشان داد که پارامترهای هماهنگی  های پویایی همکاری توسعهسیستم شاخص  . ثانیه را نشان داده استمیلی  3۱2تا    ۱92بلادرنگ  

بینی  درصد پیش  73.6، در حالی که چهار معیار کلیدی، نتایج مسابقه را با دقت  ( r  =  0.73)  زمانی با عملکرد تیم همبستگی قوی دارند

 .  دهدهای قبلاً ذهنی هماهنگی تیمی ارائه میسازی جنبه گران ابزارهای عینی برای کمیّشناسی به مربیان و تحلیلاین روش  . کنندمی

یابی بازیکنان و رفتارهای پرسینگ جمعی از های تاکتیکی، موقعیتهای حسگر معاصر برای تحلیل آرایشای، شبکه در فوتبال حرفه 

 Rodriguez) انداند، به کار گرفته شدهغام شدههای تحلیل ویدئویی تاکتیکی اداس که با سیستمپیهای مجهز به جیطریق دستگاه

et  al.,  2024)  .  دهی دفاعی موفق  سازی تیمی و سازمانهایی بین معیارهای خاص همگامهای برتر اروپا همبستگیهای باشگاهپژوهش

های  سازی سیستمپیاده  .   (Martinez  et  al.,  2023)  های مربیگری و طراحی تمرین تأثیر گذاشته استرا نشان داده است که بر روش

باند فوق یابی محموقعیت از فناوری  با استفاده  افزایش داده و کمیّسانتی  ۱0عریض، دقت ردیابی فضایی را تا  لی  تر  سازی دقیقمتر 

 .   (Thompson et al., 2024) فردی را در طول بازی ممکن ساخته استهماهنگی بین

 های مدیریت هوشمند ورزشی سیستم . ۲.5

بینی های عصبی، پایش ورزشکاران و پیشسیم و شبکههای حسگر بیسازی شبکه های مدیریت هوشمند ورزشی با یکپارچهسیستم 

وکار، لایه مدیریت داده، لایه  سیستم پیشنهادی شامل چندین لایه است: رابط کاربری، لایه منطق کسب   . اندآسیب را بهبود بخشیده

،  0.9۱، یادآوری  0.97، ویژگی  0.94قت  این سیستم با د   . سازی، لایه تحلیل و هوش مصنوعی، لایه اینترنت اشیاء و لایه امنیتیکپارچه 

، عملکرد بهتری  0.9و ریشه میانگین خطای مربعات    0.۸، میانگین خطای مربعات  0.6، میانگین خطای مطلق  F1  0.9۵  ، نمره 0.93دقت  

 . های سنتی نشان داده استنسبت به روش

های عصبی عمیق، توانایی تحلیل الگوها  های عصبی پیچیدگی و شبکههای یادگیری ماشین در شبکهسیستم با استفاده از الگوریتماین  

لایه    .   (Zhu,  202۵)  دهد بینی عملکرد و خطرات احتمالی آسیب را افزایش میتر، شناسایی روندهای نوظهور، پیشدر سطح دقیق

گیری از آسیب کند که برای تحلیل عملکرد و پیشآوری میهای پوشیدنی جمعهای بلادرنگ را از حسگرها و دستگاهاینترنت اشیاء داده

 . ضروری است 

لبه است که امکان پردازش محلی با تأخیر کم و  -های مدیریت ورزشی، استفاده از معماری ابردر سیستم  های کلیدییکی از نوآوری

مدل پایش یادگیری  . سازدگویی و دقت را ممکن میاین معماری دوگانه، تعادل بین پاسخ  . آوردهای پیچیده در ابر را فراهم میتحلیل

شبکه  ترکیب  با  اشیاء  اینترنت  بر  مبتنی  حافظعمیق  زمانی،  پیچیدگی  کوتاههای  دقت ه  به  توجه،  مکانیزم  و  دوسویه  طولانی  مدت 

 . ثانیه دست یافته استمیلی ۱2.34درصد با میانگین تأخیر پردازش   93.4۵بینی پیش
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 بیقی در تمرینات ورزشی های عصبی تطشبکه  . ۲.۶

سازی سازگاری فیزیولوژیکی و هدایت انتشار خطا، برای مدلهای ژنتیک و پسیافته، ترکیبی از الگوریتمهای عصبی تطبیقی تعمیمشبکه 

کنند، خطر های ژنتیک که همگرایی را تسریع میاین مدل با ترکیب الگوریتم  .  اندهای تمرینی مبتنی بر داده ارائه شدهگیری تصمیم

های عملکرد  های متنوع از جمله شاخصسازی ورودیبا یکپارچه   . دهد بینی را افزایش میهای محلی را کاهش داده و دقت پیشحداقل

ها، تحلیل ویدئویی و الکترومیوگرافی، این سیستم به ارزیابی دقیق سنجی از پوشیدنیهای زیستهای تمرینی و دادهفیزیکی، برنامه

 .  یابدتأثیر تمرین دست می

های تناسب اندام و  های پوشیدنی، ردیابهای حاصل از دستگاهتوانند دادههای هوش مصنوعی میدهد که مدلاین پژوهش نشان می

  .   (Li  et  al.,  2024)  های تمرینی متناسب با هر ورزشکار تحلیل کنندسازی پروتکلهای جامع فیزیولوژیکی را برای شخصی ارزیابی

میسیستم  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  دادههای  از  زیادی  حجم  براتوانند  را  سلامت  و  عملکرد  و  های  روندها  الگوها،  تشخیص  ی 

های تمرینی  ها امکان طراحی برنامهاین بینش .  های معمولی به راحتی قابل تشخیص نیستند، تحلیل کنندهایی که با روشهمبستگی

سازی شده بلکه تطبیقی هستند و نقاط قوت، ضعف، سابقه آسیب و اهداف عملکردی ورزشکار را آورد که نه تنها شخصیاهم میرا فر

 .  گیرنددر نظر می

 های پژوهشیسازی و شکاف چه های یکپارچالش  . ۲.7

های  مدل  -شدن بین هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء  قطعه( قطعه۱بر اساس مرور ادبیات، دو محدودیت عمده قابل شناسایی است: )

سازی، تنگناهای  شوند که مشکلات یکپارچه های حسگر اینترنت اشیاء توسعه داده میهوش مصنوعی اغلب بدون در نظر گرفتن چارچوب 

های فعلی بر اساس  ( سیستم2، و )  (Kim  et  al.,  2024;  Lee  &  Park,  2023)  کندپذیری ایجاد میهای مقیاستأخیر و چالش

فی تغییرات  اساس  بر  کمی  انطباق  و  هستند  عمومی  استفاده  زمینه موارد  و  بیومکانیکی  دارندزیولوژیکی،  ورزشکاران  میان  در   ای 

(Ahmed  et  al.,  2023;  Johnson  et  al.,  2024)  .  های یکپارچه هوش مصنوعی ای برای طراحی سیستمها، انگیزهاین شکاف

 .  های بازخورد بلادرنگ پشتیبانی کنندشده و حلقهسازیهای تمرینی شخصیتوانند از توصیه اینترنت اشیاء است که میو 

ند از: طول عمر باتری که همچنان یک محدودیت بحرانی است،  های حسگر پوشیدنی عبارتهای اصلی در کاربردهای فعلی شبکهچالش

، قابلیت    (Brown et al., 2024) برداری با فرکانس بالا در طول مسابقات یا جلسات تمرینی طولانی های نمونهبه ویژه برای دستگاه

  Ali  et)  کندهای فرکانس رادیویی شلوغ که موانع قابل توجهی برای تحلیل بلادرنگ ایجاد میسیم در محیط اطمینان انتقال داده بی

al.,  2024)  یکپارچه جریان،  دادهسازی  نرخهای  با  ناهمگن  نمونههای  پروتکلهای  همگامبرداری،  فرمتهای  و  خروجی  سازی  های 

گیری و راحتی ورزشکار ، و در نهایت تعادل بین دقت اندازه  (Chen  et  al., 2024)  شودمتفاوت که یک مانع فنی پایدار محسوب می

 .  (Martinez et al., 2023) گذاردهای رقابتی تأثیر میکه همچنان بر پذیرش و کیفیت داده در محیط

 شناسی پژوهش روش  .3

نظام مرور  رویکرد  با  پژوهش  حرفه این  ورزشکاران  عملکرد  مدیریت  بر  اشیاء  اینترنت  و  تأثیر هوش مصنوعی  بررسی  به  در مند،  ای 

است.    2026تا    202۱های داده معتبر از سال  پردازد. جامعه پژوهش شامل مقالات علمی منتشرشده در پایگاههای تیمی میورزش 

های  ورزش"،  "مدیریت عملکرد ورزشی"،  "اینترنت اشیاء"،  "هوش مصنوعی"های  ترکیبی از کلیدواژه  استراتژی جستجو با استفاده از
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،  Scopus  های دادهدر پایگاه  "سیمهای حسگر بیشبکه "و    "یادگیری عمیق"،  "های حرکتیداده"،  "های زیستیتحلیل داده"،  "تیمی

Web of Science ،PubMed ،IEEE Xplore و SpringerLink نجام شدا . 

اینترنت اشیاء در ورزش، )۱معیارهای ورود به پژوهش شامل: ) تأکید بر  2( مقالات مرتبط با کاربرد هوش مصنوعی و  با  ( مطالعات 

( مقالات منتشرشده در مجلات علمی معتبر با ضریب  4سازی معتبر، )های تجربی یا شبیه ( مقالات دارای داده3های تیمی، )ورزش 

های تجربی  ( مقالات بدون داده۱( مقالات به زبان انگلیسی یا فارسی با چکیده انگلیسی. معیارهای خروج شامل: )۵تأثیر مناسب، و )

 . ( مقالات تکراری یا همپوشان با سایر مطالعات3سازی عملی، و )( مطالعات صرفاً نظری بدون پیاده2قابل استناد، )

های یکپارچه های سیستم( ویژگی۱شده شامل: )های استخراج انتخاب شدند. داده  مقاله برای تحلیل عمیق  42پس از غربالگری اولیه،  

( اشیاء،  اینترنت  و  روش2هوش مصنوعی  دادههای هم(  ) افزایی  عملکرد سیستم3ها،  ارزیابی  معیارهای   )( بهبود ( شاخص4ها،  های 

کیفی انجام شد: تحلیل  -ها با استفاده از روش ترکیبی کمی هسازی. تحلیل دادهای پیادهها و محدودیت( چالش۵عملکرد ورزشکاران، و )

 .سازیهای پیادههای عددی عملکرد و تحلیل کیفی برای شناسایی الگوها و چالشکمی برای استخراج شاخص 

 های پژوهش یافته  .4

 های یکپارچه هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء سیستم . 4.1

ابر، تحولی اساسی در  -های یکپارچه هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء با قابلیت پردازش لبهدهد که سیستمهای پژوهش نشان مییافته

هوش مصنوعی و اینترنت به عنوان یک پلتفرم یکپارچه    CoachXNet  اند. سیستمپایش بلادرنگ عملکرد ورزشکاران ایجاد کرده

های  های یادگیری عمیق مبتنی بر الگوریتم های دیجیتال، با استفاده از الگوریتم شده و بازخورد در ورزش سازیاشیاء برای تمرین شخصی 

یری و استفاده  پذابر برای ایجاد تعادل بین تأخیر، مقیاس-گیری از همکاری لبهها، و بهرهبینی وضعیت و تولید توصیه ترکیبی برای پیش

 .  از منابع طراحی شده است

ارزیابی انجاماین سیستم در  بر روی مجموعههای  به AthletePose3D  و  SportsPose  هایدادهشده  بهتری نسبت  ، عملکرد 

متر و میانگین تأخیر سرتاسری  میلی 3۵.2یابی هر مفصل درصد، میانگین خطای موقعیت 94.۱داد و به دقت های مبنا نشان  چارچوب 

های  درصد نسبت به توصیه  23تا    ۱۸زشکاران را  شده، بهبود عملکرد ورسازیهای تمرینی شخصیتوصیه   .  ثانیه دست یافتمیلی  32

سازی یک حلقه بازخورد یکپارچه هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء  دهد که پیادهاین نتایج نشان می  . شده افزایش دادسازیغیرشخصی 

 .  سازی سیستم را به طور قابل توجهی افزایش دهدگویی و شخصیتواند دقت، پاسخنات ورزشی میدر تمری

سازی هوش نترنت اشیاء، شخصی دهد که حسگر ایبرخلاف رویکردهای پیشین، معماری سرتاسری را ارائه می  CoachXNet  سیستم

سازی  پذیر را طراحی و پیادهاین سیستم یک چارچوب اینترنت اشیاء مقیاس  .  سازدمصنوعی و ارائه بازخورد بلادرنگ را یکپارچه می

از کسب دادهمی لبهکند که  برای ورزشکاران پشتیبانی  -های چندوجهی بلادرنگ، همکاری کارآمد  تأخیر کم  با  بازخورد  تولید  ابر و 

)نوآوری  . کندمی شامل  سیستم  این  لبه۱های  تطبیقی  همکاری  استنت-(  برای  )ابر  تأخیر،  از  آگاه  تمرین 2اج  پیشنهاد  مدل   )

های حسگر چندوجهی  ( موتور بازخورد بلادرنگ با در نظر گرفتن داده3گیرد، و )شده که الگوهای عملکرد فردی را یاد میسازی شخصی

 .  است
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 های تیمی ها در تحلیل پویاییافزایی داده هم . 4.۲

های  های تیمی با استفاده از شبکههای همکاری در ورزش ها در چند سطح، رویکردی نوآورانه برای تحلیل پویاییافزایی دادهروش هم

می ارائه  پوشیدنی  هم  . دهدحسگر  سهمعماری  دادهافزایی  )شتابسطحی،  فردی  حسگرهای  از  را  جیها  ژیروسکوپ،  اس،  پیسنج، 

می ادغام  تیم  سطح  هماهنگی  معیارهای  به  فیزیولوژیکی(  الگوریتمحسگرهای  و  تطبیقی  وزن  تخصیص  از  و  همگامکند  سازی  های 

بلی  دسی  ۸.6ای در سناریوهای بسکتبال و فوتبال، بهبود  حرفه ورزشکار نیمه  40اعتبارسنجی تجربی این روش با    . بردیناهمزمان بهره م 

 . منبعی نشان دادیابی را نسبت به رویکردهای تکدقت موقعیت درصدی در 42.3در کیفیت سیگنال و افزایش 

های پاسخ  درصد و زمان  9۱.4تا    ۸4.2  های بسکتبال، فوتبال، والیبال و هندبال، عملکرد ثابتی با دقت ای در رشته رشتههای بینآزمایش

را نشان دادمیلی  3۱2تا    ۱92بلادرنگ   پارامترهای هماهنگی  های پویایی همکاری توسعهسیستم شاخص  . ثانیه  یافته نشان داد که 

سازی  ، در حالی که چهار معیار کلیدی )شاخص هماهنگی فضایی، شاخص همگام(r  =  0.73)  تیم همبستگی قوی دارند   زمانی با عملکرد

 . کنندبینی میدرصد پیش 73.6ا با دقت پذیری راهبردی( نتایج مسابقه رزمانی، شاخص انسجام حرکتی و شاخص تطبیق 

 ها در تحلیل عملکرد تیمیافزایی دادههای مختلف هم: مقایسه عملکرد روش1جدول 

دقت  افزایی روش هم

 تشخیص 

زش  تأخیر پردا

 ثانیه( )میلی

بهبود کیفیت سیگنال 

 بلی( )دسی

  یابیبهبود دقت موقعیت

(% ) 

 - - 67.3% 4۵ ( IMU  فقط) منبعیتک

 - - 7۱.۸% ۵2 ( GPS  فقط) منبعیتک

 7۸.۵% 2۸7 4.2 ۱۸.7 ( IMU + GPS)  دو سطحی

  + IMU + GPS) سه سطحی

 ( فیزیولوژیک

۸4.2-9۱.4% ۱92-3۱2 ۸.6 42.3 

  Scientific Reports (202۵) منبع: اقتباس از نتایج پژوهش 

 های مدیریت هوشمند ورزشی سیستم . 4.3

های عصبی، بهبود قابل توجهی در پایش ورزشکاران سیم و شبکهیهای حسگر ب سازی شبکهسیستم مدیریت هوشمند ورزشی با یکپارچه 

( رابط کاربری برای تعامل ورزشکاران، مربیان و  ۱این سیستم شامل هفت لایه معماری است: )  . بینی آسیب ایجاد کرده استو پیش

( لایه مدیریت داده برای 3ریزی و رویدادها، )وکار برای مدیریت برنامه( لایه منطق کسب2های وب و موبایل، )امهمدیران از طریق برن

( لایه تحلیل و هوش ۵سازی برای اتصال با خدمات شخص ثالث، )( لایه یکپارچه4های جامع از منابع مختلف، )پردازش و ذخیره داده

آوری ( لایه اینترنت اشیاء برای جمع6های عملی در مورد عملکرد و نتایج، )اشین برای ارائه بینشگیری از یادگیری ممصنوعی با بهره

ها با رمزنگاری قوی ( لایه امنیت برای تضمین یکپارچگی و محرمانگی داده7های پوشیدنی، و )های بلادرنگ از حسگرها و دستگاهداده

 . های دسترسیو کنترل

،  0.97، ویژگی  0.94های سنتی نشان داد: دقت  ارزیابی عملکرد این سیستم در سناریوهای مختلف، بهبود قابل توجهی را نسبت به روش

، و ریشه میانگین خطای مربعات  0.۸، میانگین خطای مربعات  0.6، میانگین خطای مطلق  F1  0.9۵  ، نمره0.93، دقت  0.9۱یادآوری  
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های عصبی عمیق، توانایی تحلیل  های عصبی پیچیدگی و شبکههای یادگیری ماشین در شبکه این سیستم با استفاده از الگوریتم  . 0.9

 .  ددهبینی عملکرد و خطرات احتمالی آسیب را افزایش میتر، شناسایی روندهای نوظهور، پیشالگوها در سطح دقیق

 های سنتی: مقایسه عملکرد سیستم مدیریت هوشمند ورزشی با روش۲جدول  

 بهبود نسبی  سیستم مدیریت هوشمند ورزشی  روش سنتی  معیار ارزیابی

 %20.۵ 0.94 0.7۸ دقت

 %۱4.۱ 0.97 0.۸۵ ویژگی

 %26.4 0.9۱ 0.72 یادآوری

 %2۵.7 0.93 0.74 بینی دقت پیش

 F1 0.76 0.9۵ 2۵.0% نمره

 %۵0.0 0.6 ۱.2 میانگین خطای مطلق 

  PeerJ Computer Science (202۵) منبع: اقتباس از نتایج پژوهش 

 های یادگیری عمیق برای پایش بلادرنگ مدل . 4.4

مدت طولانی دوسویه و مکانیزم  های پیچیدگی زمانی، حافظه کوتاهمدل پایش یادگیری عمیق مبتنی بر اینترنت اشیاء با ترکیب شبکه

از این سیستم با بهره  . ثانیه دست یافته استمیلی  ۱2.34درصد با میانگین تأخیر پردازش    93.4۵بینی  توجه، به دقت پیش گیری 

های پیچیده با دقت  گویی و دقت را ممکن ساخته است: پردازش محلی با تأخیر کم در لبه و تحلیلابر، تعادل بین پاسخ-معماری لبه

های مختلف )دو و میدانی، بسکتبال، فوتبال و شنا( به مدت  ورزشکار دانشجو در رشته  ۱47آزمایش گسترده این سیستم با  . بالا در ابر

،  (CPU:  6۸.34%  ،GPU:  72.۵6%)  نتایج نشان داد که این سیستم به کارایی منابع مناسب  . ماه در دانشگاه شانگکیو انجام شد  ۱2

این نتایج اثربخشی مدل را در پایش    . سازی زمانی دقیق دست یافته است%( و همگام9۸.37آوری داده )قابلیت اطمینان بالای جمع

پایهعملکرد بلادرنگ و ارائه بازخورد تأیید می های آینده در تحلیل ورزشی مبتنی بر هوش مصنوعی  ای محکم برای پیشرفتکند و 

 .  کندایجاد می

 های مختلف یادگیری عمیق در پایش عملکرد ورزشی : مقایسه عملکرد مدل3جدول 

 مدل یادگیری عمیق 
دقت 

 بینی پیش

تأخیر پردازش  

 ثانیه( )میلی

 استفاده از

CPU 

 استفاده از

GPU 

قابلیت اطمینان 

 داده 

CNN ۸2.3% 4۵.6 7۵.4% 6۸.2% 9۱.2% 

LSTM ۸۵.7% 3۸.2 72.۱% 70.۵% 93.۸% 

CNN + RL ۸۸.4% 2۸.7 70.۸% 74.3% 9۵.4% 

TCN + BiLSTM + 

Attention 

93.4۵% ۱2.34 6۸.34% 72.۵6% 9۸.37% 

  Scientific Reports (202۵) منبع: اقتباس از نتایج پژوهش 
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 سازی تمرینات های عصبی تطبیقی در بهینه شبکه . 4.5

بینی و کاهش  پیش  درصدی در دقت ۱۵انتشار خطا، بهبود های ژنتیک و پسگوریتمیافته با ترکیب الهای عصبی تطبیقی تعمیمشبکه 

روش  30 به  نسبت  همگرایی  زمان  در  دادهدرصدی  نشان  پیشین  یکپارچه   . اندهای  با  مدل  ورودیاین  جمله  سازی  از  متنوع  های 

ترومیوگرافی، به ارزیابی  ها، تحلیل ویدئویی و الکسنجی از پوشیدنیهای زیستهای تمرینی و دادههای عملکرد فیزیکی، برنامهشاخص

 .  یابددقیق تأثیر تمرین دست می

یافته، دقت و پایداری یادگیری را از طریق  چارچوب پیشنهادی با معرفی مدل ارزیابی تمرین مبتنی بر شبکه عصبی تطبیقی تعمیم

بهبود می تعمیم  . بخشدتنظیم وزن تطبیقی  قابلیت  با یکپارچهاین چارچوب دارای  بالا در سناریوهای مختلف ورزشی  سازی پذیری 

بینی  دهد که این رویکرد از دقت پیشیج تجربی نشان مینتا  . شده استسازیکارآمد بازخورد بلادرنگ برای انطباق تمرین شخصی

 . آوردهای تمرینی بلادرنگ فراهم میتری را در محیط کند و زمان همگرایی سریع بالاتری برای شناسایی روندهای خستگی پشتیبانی می

های فیزیولوژیکی ویژه ورزشکار را نشان داده  سازی دقیق رابطه بین بار تمرینی و پاسخهای اخیر در علوم ورزشی اهمیت مدلپژوهش

  ( گزارش کردند که تغییرات در شدت تمرین به طور قابل توجهی بر تغییرپذیری گام دویدن تأثیر2024و همکاران )  Padulo  .است

به طور   . سازی بار کاری استفاده شوندتوانند به عنوان بازخورد برای بهینه های بیومکانیکی ظریف میدهد پاسخگذارد، که نشان میمی

گیری های قابل اندازهسازی پرش منجر به تفاوتشرطهای مختلف پیش( بررسی کردند که چگونه روتین2023)و همکاران    Kaleمشابه،  

سازی  ها از منطق استفاده از مدلاین یافته  .  های مداخله تطبیقی تأکید کردندشوند و بر نیاز به استراتژی در عملکرد پس از فعالیت می

های تمرینی فردی و پیشرفت خستگی در طول یافته برای ردیابی پاسخمحور مانند چارچوب شبکه عصبی تطبیقی تعمیمنهفته داده

 .  کنندزمان حمایت می

 های چندوجهی مبتنی بر توجهچارچوب  . 4.۶

، دقت تشخیص فعالیت  RGB  سازی حسگرهای پوشیدنی اینرسی و تحلیل ویدئوییهای چندوجهی مبتنی بر توجه با یکپارچه چارچوب 

این چارچوب با ترکیب  . اندرا نشان داده UTD-MHAD دادهدر مجموعهدرصد  ۸7.96و  VIDIMU دادهدرصد در مجموعه  ۸۸.40

سنج، ژیروسکوپ( و اطلاعات بصری )ویدئو(، عملکرد تشخیص فعالیت را نسبت شده از حسگرهای اینرسی )شتابهای استخراج ویژگی

 . حالته بهبود بخشیده استی تکهاحل به راه

 های های اینرسی، پالایش سیلوئت برای ورودیبندی تطبیقی دادهپردازش ویژه هر حالت، بخشهای پیشچارچوب پیشنهادی از تکنیک 

RGBویژگی استخراج  هم،  چندوجهی،  بهینهویژگیافزایی  های  و  بهینه ها  از  استفاده  با  می  Ranger  سازسازی  معماری    . بردبهره 

مدل برای  توجه  بر  مبتنی  عمیق  وابستگییادگیری  فضاییسازی  داده-های  در  طبقهزمانی  انجام  و  چندوجهی  فعالیت های  بندی 

سازی حسگرهای پوشیدنی و بینایی رایانه، توانایی چارچوب را در تحلیل رفتارهای حرکتی پیچیده در  یکپارچه  . سازی شده استهپیاد

 . شرایط اجرایی مختلف و تغییرات محیطی بهبود بخشیده است

نشان میفرضیه  این مطالعه  پژوهشی  بصرییکپارچه  ( H1)  :دهد کههای  اطلاعات  داده  RGB  سازی  عملکرد  و  اینرسی،  های حسگر 

شده  دهد به دلیل اطلاعات مکمل فضایی و زمانی ثبتحالته معمولی ارائه میتشخیص فعالیت بالاتری نسبت به رویکردهای یادگیری تک

های یادگیری عمیق، اطلاعات حرکتی  ساخت با نمایشگرهای بیومکانیکی دستسازی توصیف یکپارچه  ( H2) . توسط دو حالت حسگر

یادگیری چندوجهی    ( H3)  .  دهدهای چندوجهی و عملکرد تشخیص فعالیت را افزایش میدهد که نمایش ویژگیمکملی را ارائه می
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بخشد و در نتیجه عملکرد تشخیص را  ها را بهبود میبندی و تمایز ویژگی، استحکام طبقه Ranger سازیشده با توجه و بهینه هدایت

 .  دهدهای معیار تشخیص فعالیت چندوجهی افزایش میدادهدر مجموعه 

 هوش مصنوعی لبه و حسگرهای پیشرفته  . 4.7

لبه در  ابر به دستگاه  (Edge  AI)   پردازش هوش مصنوعی  از  انتقال  پوشیدنیبا  لبه،  ارائه های  به  را قادر  ها و حسگرهای هوشمند 

بازی کرده استهای عملی و بلادرنگ به طور مستقبینش ابری،  این رویکرد با حذف تأخیر و وابستگی به شبکه  . یم در زمین  های 

ها  های هوش مصنوعی لبه که به صورت محلی بر روی دستگاهالگوریتم  . سازدتر و کارآمدتر از نظر انرژی را ممکن می گیری سریع تصمیم

 .  کاران و مربیان قرار دهندهای فوری را در اختیار ورزشها را فوراً تحلیل کنند و بینشتوانند دادهشوند، میاجرا می

با هسته یادگیری   STMicroelectronics  LSM6DSV320X  گیری اینرسی شش محورهحسگرهای پیشرفته مانند واحد اندازه

این حسگر با قابلیت خودپیکربندی    .  آورندحالت متناهی، امکان تشخیص زمینه و ردیابی حرکت قابل تنظیم را فراهم میماشین و ماشین  

شود و دقت را در عین به حداقل رساندن مصرف توان تضمین ی حرکت بلادرنگ تنظیم میتطبیقی، به طور خودکار بر اساس الگوها

های با ضربه بالا مانند فوتبال و  است، آن را برای ورزش  گرم  320±های تا  سنج با دقت بالا که قادر به تشخیص شوکشتاب  .  کندمی

 . سازدآل میژیمناستیک ایده

 ای های حرفه کاربردهای عملی در باشگاه  . 4.۸

حرفهباشگاه فهای  ردیابای  از  انگلستان  برتر  لیگ  تراشه  STATSports  Apex  وتبال   Nordic  Semiconductor  با 

nRF52840  اینرسی و اتصال بلوتوث کماستفاده می های حرکتی به صورت محلی انرژی را برای پردازش دادهکنند که حسگرهای 

های خام را به معیارهای با دقت بالا مانند زاویه پرتاب، نرخ چرخش، شتاب و شدت بار کاری تبدیل  این ردیاب داده  .  کندترکیب می

شوند و به دانشمندان ورزشی در ارزیابی کارایی بیومکانیکی و  ها به طور مستقیم به داشبوردهای موبایل تغذیه میاین بینش  . کندمی

 .  کننداجرای تاکتیکی در زمان نزدیک به واقعی کمک می

میلیارد دلار با    60.49به    2030شود تا سال  بینی میمیلیارد دلار رسیده و پیش  22.۸6به    202۵بازار جهانی فناوری ورزش در سال  

اساسی است: فناوریالعاده نشاناین مسیر رشد خارق   . درصد برسد  2۱.۵نرخ رشد سالانه مرکب   های اطلاعات و  دهنده یک تغییر 

رسد  دامنه محصولات به نظر می  . اندای ورزشی مدرن تبدیل شدههارتباطات در ورزش از یک ابزار مکمل به ستون مرکزی سازمان

های هوش مصنوعی که خطر آسیب را  سیستم  کنند تا هایی که نشانگرهای زیستی ورزشکاران را پایش میپایانی ندارد، از پوشیدنی

 .  کنندبینی میپیش

های پوشیدنی را تحلیل مورد فناوریمطالعه در    ۵۵منتشر شد،    Applied  Sciences  که در مجله  2024یک مرور یکپارچه در سال  

های  داده  .  کنندای را در معیارهای عملکرد متعدد فراهم میگیری حاشیهها بهبودهای قابل اندازهکرد و نتیجه گرفت که این دستگاه

کنند عبارتند از: تغییرپذیری ضربان قلب و ضربان قلب استراحت برای پایش خستگی، معیارهای های مدرن ثبت میکلیدی که پوشیدنی

کن،  گیری اینرسی شامل بار بازیهای واحد اندازهها، دادهاس مانند مسافت کل، دویدن با سرعت بالا و تعداد شتابپیشده از جیمشتق 

 . های الکترومیوگرافیسازی عضلات با استفاده از لباستغییرات جهت و نسبت بار حاد به مزمن، و الگوهای فعال
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سازی بارهای تمرینی ها برای فردیو مراکز تمرینی المپیک در حال حاضر بر این فناوری  NBA  هایمای، تیهای فوتبال حرفهباشگاه

های پوشیدنی مشتق شده است، به ابزاری استاندارد برای مدیریت خطر آسیب تبدیل ه نسبت بار حاد به مزمن که از داد  . کنندتکیه می

سازد  پذیر میها، پایش دقیق سلامت را امکان از طریق پوشیدنی ها نشان داده است که تحلیل بیومکانیکی پیشرفتهپژوهش . شده است

 .  های آزمایشگاهی در دسترس بودکه قبلاً فقط در محیط

آزما  نیز مرحله  و تصمیمهوش مصنوعی  استعدادیابی  عملکرد،  اکنون در هسته تحلیل  را در ورزش پشت سر گذاشته و  گیری یشی 

های هوش مصنوعی به میانگین  نشان داد که مدل  202۵نتشرشده در سال  یک مرور سیستماتیک و متاآنالیز م  . راهبردی قرار دارد

رتبه پیش  ۸7.7۸بندی  دقت  تاکتیکی،  اقدامات  از جمله تشخیص  متعدد ورزشی  کاربردهای  در  ردیابی  درصد  و  نتایج مسابقه  بینی 

بینی آسیب با دقت  های پیشدامنه کاربردهای هوش مصنوعی در ورزش همچنان در حال گسترش است: مدل  . یابندبازیکنان دست می

های  گی و الگوریتمهای عصبی پیچیدهای مختلف، بینایی رایانه برای تحلیل تاکتیکی با شبکهها و انواع آسیب درصد در رشته   97تا    ۸۵

های استعدادیابی و تحلیل تشخیص اشیاء، یادگیری ماشین برای شناسایی استعدادها، و پردازش زبان طبیعی برای خودکارسازی گزارش 

 . رسانه

 بحث و تفسیر   .5

 تحول پارادایم مدیریت عملکرد ورزشی  . 5.1

دهد که تلفیق هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء، یک تحول پارادایمی در مدیریت عملکرد ورزشکاران های این پژوهش نشان مییافته

(  2ای به پایش پیوسته و بلادرنگ، )پایش دوره( تغییر از  ۱توان در چهار سطح تحلیل کرد: )ای ایجاد کرده است. این تحول را میحرفه 

شده و تطبیقی، و  سازیهای شخصیهای تمرینی عمومی به برنامه( تغییر از برنامه3تغییر از ارزیابی ذهنی به ارزیابی کمی و عینی، )

 .گیری از آنبینی و پیش( تغییر از واکنش به آسیب به پیش4)

آورند که با  ابر، امکان پایش پیوسته و بلادرنگ را فراهم می-ترنت اشیاء با قابلیت پردازش لبههای یکپارچه هوش مصنوعی و اینسیستم 

، این امکان   ثانیهمیلی  ۱2.34ها به  ثانیه و در برخی سیستممیلی  32پذیر نبود. کاهش تأخیر پردازش به کمتر از  های سنتی امکانروش

های  آورد که بازخورد اصلاحی در لحظه به ورزشکار ارائه شود و فرآیند یادگیری حرکتی را تسریع بخشد. این یافته با پژوهشرا فراهم می

دهد که کاهش  و نشان می   (Chen  et  al.,  2024;  Wang  et  al.,  202۵)  پیشین در زمینه بازخورد بلادرنگ در ورزش همسو است

 .تأخیر در حلقه بازخورد، تأثیر مستقیمی بر کیفیت یادگیری و اصلاح حرکت دارد

درصدی    23تا    ۱۸هاست. بهبود  ترین دستاوردهای این فناوریهای فردی هر ورزشکار، یکی از مهمسازی تمرینات بر اساس دادهشخصی

همه در تمرینات ورزشی کارایی کافی  -برای-اندازهدهد که رویکردهای یک، نشان می شدهسازیهای تمرینی شخصیعملکرد با توصیه

  و  Kim  هایای هر ورزشکار ضروری است. این یافته با پژوهشفیزیولوژیکی، بیومکانیکی و زمینه های  ندارند و نیاز به انطباق با ویژگی

Lee (2024)  و Li ( در زمینه شخصی 2024و همکاران )سازی تمرینات با استفاده از یادگیری ماشین همخوانی دارد . 
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 ها در تحلیل عملکرد تیمی افزایی داده نقش هم  . 5.۲

های همکاری تیمی را با دقت  مکان تحلیل پویاییهای این حوزه، اترین نوآوری ها در چند سطح، به عنوان یکی از مهمافزایی دادههم

دهد که ترکیب  ، نشان می بلی در کیفیت سیگنالدسی ۸.6یابی و درصدی در دقت موقعیت 42.3ای فراهم کرده است. بهبود سابقهبی

دهد. این  تری نسبت به هر حسگر به تنهایی ارائه میبه مراتب اطلاعات غنی  (، فیزیولوژیکیIMU  ،GPS)  های حسگرهای مختلفداده

  ,.Chen  et al., 2024;  Wang et al) های چندوجهی در ورزش همسو استافزایی دادههای پیشین در زمینه همیافته با پژوهش

 . کنندهای ناهمگن را بهتر مدیریت میهای دادهافزایی چندسطحی، پیچیدگیهای همدهد که معماریو نشان می  (2023

تیم  عملکرد  و  زمانی  پارامترهای هماهنگی  بین  نشان می  (r  =  0.73)   همبستگی قوی  تیمی  ،  عینی هماهنگی  معیارهای  دهد که 

گران دارد و امکان و تحلیل  های معتبری برای موفقیت تیم باشند. این یافته پیامدهای مهمی برای مربیانکنندهبینیتوانند پیشمی

می فراهم  را  تیمی  بهبود هماهنگی  برای  تمرینات هدفمند  فضایی،  آورد. شاخصطراحی  )هماهنگی  پویایی همکاری  چهارگانه  های 

ی  توانند به عنوان ابزارهای عینی برای ارزیابی و بهبود عملکرد تیمپذیری راهبردی( میسازی زمانی، انسجام حرکتی و تطبیقهمگام

 . مورد استفاده قرار گیرند

، اگرچه برای تحلیل   ثانیهمیلی  3۱2تا    ۱92های پاسخ  ها وجود دارد. زمانسازی عملی این سیستمهایی در پیادهبا این حال، چالش

است،پس مناسب  نباشد. همچنین، چالشگیریتصمیم  رویدادی  است کافی  سازی های همگامهای بلادرنگ در طول مسابقه ممکن 

تر را نشان سازی پیشرفته های همگام، نیاز به توسعه الگوریتم های متفاوتبرداری و پروتکلهای نمونهمختلف با نرخهای حسگرهای  داده

 . دهدمی

 وشمند ورزشی های مدیریت هکارایی سیستم  . 5.3

های عصبی، عملکرد قابل توجهی در پایش سیم و شبکه های حسگر بیسازی شبکه های مدیریت هوشمند ورزشی با یکپارچهسیستم 

توانند با  ها میدهد که این سیستم ، نشان می F1  0.9۵  و نمره  0.97، ویژگی  0.94اند. دقت  بینی آسیب نشان دادهورزشکاران و پیش

  و   Si  هایگیری کنند. این یافته با پژوهشهای جدی پیشدقت بالایی علائم هشداردهنده آسیب را شناسایی کرده و از بروز آسیب 

Thelkar (2024)  و  Yang ( در زمینه پیش2024و همکاران )ء و یادگیری ماشین همسو گیری از آسیب با استفاده از اینترنت اشیا

 .  است

حسگرها، شبکه، تحلیل  های فنی )سازی موفق نیاز به توجه همزمان به جنبهدهد که پیاده، نشان می هالایه این سیستممعماری هفت

های  ریزی، رویدادها( و امنیتی )رمزنگاری، کنترل دسترسی( دارد. لایه امنیت به ویژه در عصر افزایش نگرانیداده(، مدیریتی )برنامه

دادهحریم خصوصی در ورزش حرفه  است.  برخوردار  اهمیت حیاتی  از  از حساسای،  ورزشکاران  زیستی  دادههای  های شخصی  ترین 

 .  های غیرمجاز و سوءاستفاده دارندشوند و نیاز به محافظت در برابر دسترسیب میمحسو

های  جود و پذیرش توسط مربیان و ورزشکاران وجود دارد. سیستم های موسازی با سیستمهایی در زمینه یکپارچه با این حال، چالش

های فنی و آموزش کاربران دارند. همچنین، مقاومت در برابر گذاری قابل توجه در زیرساختمدیریت هوشمند ورزشی نیاز به سرمایه

 . شوندها محسوب میهای مربوط به حریم خصوصی، از موانع اصلی پذیرش این فناوریتغییر و نگرانی
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 های یادگیری عمیق ترکیبی مزایای مدل  . 5.4

عملکرد برتری در پردازش   (TCN  ،BiLSTM  ،Attention)  های مختلفسازی معماریهای یادگیری عمیق ترکیبی با یکپارچه مدل

تر  های ساده، نسبت به مدل ثانیهمیلی  ۱2.34درصد با تأخیر پردازش    93.4۵بینی  اند. دقت پیشهای زمانی پیچیده نشان دادهداده

های مختلف یادگیری دهد که ترکیب قابلیتبهبود قابل توجهی دارد. این یافته نشان می  LSTM  (۸۵.7%)  و   CNN  (۸2.3%)  مانند

پایش  تواند عملکرد سیستم مدت، مکانیزم توجه( میهای طولانیسازی وابستگیهای چندمقیاسی، مدلعمیق )استخراج ویژگی  های 

 . ورزشی را به طور چشمگیری بهبود بخشد

های پیچیده(  گویی بلادرنگ( و ابر )برای تحلیلن لبه )برای پاسخدهد که توزیع پردازش بی ، نشان می هاابر این سیستم -معماری لبه

ها از دهد که این سیستمن می، نشا  GPU:  72.۵6%  و  CPU:  6۸.34%  حلی مؤثر برای تعادل بین سرعت و دقت است. استفاده ازراه

 . های عملی با منابع محدود را دارندسازی در محیطکنند و قابلیت پیادهمنابع محاسباتی به طور کارآمد استفاده می

های  های یادگیری عمیق وجود دارد. مدلهای مختلف و تفسیرپذیری مدلپذیری به ورزش هایی در زمینه تعمیمبا این حال، چالش

ها برای مربیان و ورزشکاران دشوار  های آنبینیشوند و درک دلایل پیشهای سیاه شناخته میعمیق اغلب به عنوان جعبه   یادگیری

 . های آینده استهای مهم پژوهشگیری های هوش مصنوعی قابل تفسیر برای ورزش، یکی از جهتاست. توسعه روش 

 سازی های پیادهها و محدودیتچالش . 5.5

های یکپارچه هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء در سازی عملی سیستمهای قابل توجهی در پیادههای چشمگیر، چالشرفتبا وجود پیش

 : بندی کردتوان در پنج دسته اصلی طبقهها را میهای تیمی وجود دارد. این چالشورزش 

برداری با فرکانس بالا در طول های نمونهتگاهطول عمر باتری همچنان یک محدودیت بحرانی است، به ویژه برای دس  : های فنیچالش

انس رادیویی  های فرکسیم در محیطقابلیت اطمینان انتقال داده بی  .  (Brown  et  al.,  2024)  مسابقات یا جلسات تمرینی طولانی

با های دادهسازی جریان یکپارچه  .  (Ali  et  al.,  2024)  کندشلوغ، موانع قابل توجهی برای تحلیل بلادرنگ ایجاد می ناهمگن  های 

 ,.Chen  et  al)  شودهای خروجی متفاوت، یک مانع فنی پایدار محسوب میسازی و فرمتهای همگاماری، پروتکلبردهای نمونهنرخ

اندازه  .   (2024 دقت  بین  تعادل  راحتیهمچنین،  و  داده در محیط   گیری  و کیفیت  پذیرش  بر  تأثیر میورزشکار  رقابتی    گذاردهای 

(Martinez et al., 2023)   . 

های جدی در مورد حریم خصوصی حرکتی ورزشکاران، نگرانیهای زیستی و  آوری دادهجمع  :های اخلاقی و حریم خصوصیچالش

توان از ی عملکرد ورزشکار است، چگونه میهاها شامل مواردی مانند: چه کسی مالک دادهاین نگرانی  . کندها ایجاد میو مالکیت داده

از داده  برای محافظت  استفاده کرد، و چه تضمینی  از جمله کمیته آن  بر ورزش  نهادهای حاکم  برابر سوءاستفاده وجود دارد.  ها در 

و اخلاقی ابزارهای جدید  های حاکمیت فناوری را برای ارزیابی پیامدهای رقابتی  های ملی، کمیتهالمللی المپیک، فیفا و فدراسیون بین

 .  اندفناوری اطلاعات و ارتباطات تشکیل داده

سازی دهندگان مختلف فناوری، مشکلات یکپارچه ارائه  های داده بیننبود استانداردهای جهانی برای فرمت  :سازیهای یکپارچهچالش

اکوسیستم در  میرا  ایجاد  چندپلتفرمی  سیستم  . کندهای  ناهمچنین،  یکدیگر  با  اغلب  موجود  یکپارچههای  و  هستند  سازی سازگار 
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های قابل توجهی های خروجی متفاوت، چالشسازی و فرمتهای همگامبرداری، پروتکلهای نمونههای حسگرهای مختلف با نرخداده

 .  کندایجاد می

انسانیچالش منابع  نگهداری سیستم پیاده  :های  و  حوزه سازی  در  تخصص  به  نیاز  داده، های هوشمند  علوم  از جمله  مختلف  های 

حوزه  این  در  متخصص  نیروی  کمبود  دارد.  بیومکانیک  و  ورزشی  فیزیولوژی  برق،  این مهندسی  پذیرش  اصلی  موانع  از  یکی  ها، 

های  ها، چالشهمچنین، مقاومت در برابر تغییر و نیاز به آموزش مربیان و ورزشکاران برای استفاده مؤثر از این سیستم  . هاستفناوری

 . کندسازمانی قابل توجهی ایجاد می

ها را برای بسیاری از های شبکه و تحلیل داده، پذیرش این فناوریات حسگر، زیرساخت های بالای تجهیزهزینه :های اقتصادیچالش

درصد در    2۱.۵کند. با این حال، بازار جهانی فناوری ورزش با نرخ رشد سالانه مرکب  ها با محدودیت مواجه میها و فدراسیون باشگاه

 . ها در سطوح مختلف ورزشی گسترش یابندها و افزایش دسترسی، این فناوریرود با کاهش هزینهو انتظار می  حال رشد است

 اندازهای آینده چشم . 5.۶

تر  های آینده عمیقارتباطات را در سراسر اکوسیستم ورزش در سال  سازی فناوری اطلاعات و چندین فناوری نوظهور قرار است یکپارچه 

 : کنند

های  ها و سیستمهای لبه، تأخیر در پوشیدنیبر به دستگاهبا انتقال پردازش هوش مصنوعی از ا  :های بلادرنگپردازش لبه برای تحلیل

 . شودهای بلادرنگ در زمین بازی ممکن میگیری ردیابی به حداقل خواهد رسید و تصمیم

های تمرینی و طراحی تأسیسات را از  سازی برنامهها که امکان بهینه های مجازی از ورزشکاران و استادیوم کپی  :دوقلوهای دیجیتال

تواند به مربیان امکان دهد تا سناریوهای مختلف تمرینی و تاکتیکی را بدون خطر  این فناوری می  . رندآوسازی فراهم میطریق شبیه 

 . ندسازی کنآسیب یا خستگی برای ورزشکاران شبیه 

ارتباطات بیثانیه برای پخشبا تأخیرهای زیر میلی  :۶Gهای  پژوهش با سرعت و کیفیت بیهای فراگیر نسل بعدی،  ای  سابقهسیم 

 . سازدهای ویدئویی با کیفیت بالا را در طول مسابقات ممکن میاین پیشرفت، تحلیل بلادرنگ داده . پذیر خواهد شدامکان

الگوریتم  :های توانبخشی رباتیکها و سیستماگزوسکلتون بر فناوری اطلاعات و  ادغام مهندسی مکانیک با  های کنترل مبتنی 

 .  آوردملکرد ورزشکاران فراهم میارتباطات، امکانات جدیدی را برای توانبخشی و بهبود ع 

فدرال یادگیری  مدل   :رویکردهای  آموزش  به امکان  بدون  سازمان  چندین  توسط  مشارکتی  صورت  به  مصنوعی  هوش  های 

های جمعی  های حریم خصوصی را کاهش دهد و در عین حال از دادهتواند نگرانیاین رویکرد می  . های خام حساسگذاری دادهک اشترا

 . بینی استفاده کند های پیشبرای بهبود مدل

ای است که این انقلاب فناوری به آن رسیده است. فوتبال و بسکتبال بیشترین های علمی هنوز در تلاش برای ارزیابی دامنهپژوهش

ای نیاز به درک روشنی  مزایا است، اما بیش از همه، ورزش حرفه  چالش اصلی، تعریف . های هوش مصنوعی دارندمطالعه را در پژوهش

 .  ها باید برای اطمینان از حفظ حقوق، به ویژه حقوق مرتبط با حریم خصوصی، در نظر بگیرنداز پیامدهای اخلاقی دارد که سازمان
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 گیری نتیجه  .۶

های تیمی  ای در ورزش این پژوهش به بررسی سیستماتیک تأثیر هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء بر مدیریت عملکرد ورزشکاران حرفه 

دهد که تلفیق این دو فناوری، تحولی اساسی در  های پژوهش نشان میهای زیستی و حرکتی پرداخت. یافتهبا تأکید بر تحلیل داده

 :های زیر را ارائه دادگیریتوان نتیجه کرده است و میمدیریت عملکرد ورزشی ایجاد 

شده  سازیابر، امکان پایش پیوسته، بلادرنگ و شخصی-های یکپارچه هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء با قابلیت پردازش لبهسیستم  : اول

این سیستمعملکرد ورزشکاران را فراهم می با دقت پیشآورند.  از  ها  تأخ  93بینی بیش  از  درصد و  ثانیه،  میلی   32یر پردازش کمتر 

بر سازیهای تمرینی شخصیاند. توصیههای غیریکپارچه نشان داده های سنتی و سیستم عملکرد بهتری نسبت به روش  شده مبتنی 

تمرینات    همه در-برای- اندازهدهد که رویکردهای یکدرصد بهبود بخشیده و نشان می  23تا    ۱۸های فردی هر ورزشکار، عملکرد را  داده

 . ورزشی کارایی کافی ندارند

آورند.  درصد فراهم می  9۱تا    ۸4های همکاری تیمی را با دقت  ها در چند سطح، امکان تحلیل پویاییافزایی دادههای همروش  :دوم

ی مختلف،  های حسگرهادهد که ترکیب دادهبلی در کیفیت سیگنال، نشان میدسی  ۸.6یابی و  درصدی در دقت موقعیت  42.3بهبود  

سازی  های چهارگانه پویایی همکاری )هماهنگی فضایی، همگامدهد. شاخصتری نسبت به هر حسگر به تنهایی ارائه می اطلاعات غنی

، ابزارهای عینی ارزشمندی برای مربیان  ( r  =  0.73)  پذیری راهبردی( با همبستگی قوی با عملکرد تیم زمانی، انسجام حرکتی و تطبیق

 . آورندفراهم میگران و تحلیل

درصدی در    94های عصبی، به دقت  سیم و شبکههای حسگر بیسازی شبکه های مدیریت هوشمند ورزشی با یکپارچهسیستم  :سوم

یافتهپایش عملکرد و پیش این سیستماند. معماری هفتبینی آسیب دست  پیادهها نشان میلایه  به توجه دهد که  نیاز  سازی موفق 

ای، های حریم خصوصی در ورزش حرفه ای فنی، مدیریتی و امنیتی دارد. لایه امنیت به ویژه در عصر افزایش نگرانیههمزمان به جنبه 

 .از اهمیت حیاتی برخوردار است

بینی  درصدی در دقت پیش  ۱۵انتشار خطا، بهبود  های ژنتیک و پسیافته با ترکیب الگوریتمهای عصبی تطبیقی تعمیمشبکه   :چهارم

سازی های یادگیری عمیق ترکیبی با یکپارچهاند. مدلهای پیشین نشان دادهدرصدی زمان همگرایی را نسبت به روش  30و کاهش  

بینی  های زمانی پیچیده داشته و دقت پیشعملکرد برتری در پردازش داده  (TCN  ،BiLSTM  ،Attention)   های مختلفمعماری

 . دهندارائه می ثانیهمیلی ۱2.34درصد با تأخیر پردازش  93.4۵

، دقت تشخیص فعالیت  RGB  سازی حسگرهای پوشیدنی و تحلیل ویدئوییهای چندوجهی مبتنی بر توجه با یکپارچه چارچوب  :پنجم

سازی اند. یکپارچهدرصد را نشان داده و توانایی تحلیل رفتارهای حرکتی پیچیده را در شرایط اجرایی مختلف بهبود بخشیده  ۸۸.40

های  دهد که نمایش ویژگیهای یادگیری عمیق، اطلاعات حرکتی مکملی را ارائه میساخت با نمایشیومکانیکی دستگرهای بتوصیف 

 . دهدچندوجهی و عملکرد تشخیص فعالیت را افزایش می

طول    های فنی شاملها وجود دارد. چالشسازی عملی این سیستمهای قابل توجهی در پیادههای چشمگیر، چالشبا وجود پیشرفت

های  های ناهمگن و تعادل بین دقت و راحتی ورزشکار است. چالش سازی دادهسیم، یکپارچهعمر باتری، قابلیت اطمینان انتقال داده بی

های بالا نیز از موانع اصلی پذیرش این  های موجود، کمبود نیروی متخصص و هزینهسازی با سیستماخلاقی و حریم خصوصی، یکپارچه

 . شوندوب میها محسفناوری
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های  سازی تمرینات، پژوهشهای بلادرنگ، دوقلوهای دیجیتال برای شبیه اندازهای آینده این حوزه شامل پردازش لبه برای تحلیلچشم

6G  های توانبخشی رباتیک، و رویکردهای یادگیری فدرال برای حفظ ها و سیستمثانیه، اگزوسکلتونبرای ارتباطات با تأخیر زیر میلی

تر کنند سازی فناوری اطلاعات و ارتباطات را در سراسر اکوسیستم ورزش عمیق ها قرار است یکپارچه خصوصی است. این فناوری حریم 

 . گیری از آسیب و ارتقای تجربه ورزشی فراهم آورند و امکانات جدیدی را برای بهبود عملکرد، پیش

پژوهش نشان می از فناودر نهایت، این  ری اطلاعات در ورزش نه تدریجی است و نه اختیاری. با رشد بازار دهد که دگرگونی ناشی 

هایی که  درصد در کاربردهای متعدد، سازمان ۸7درصد سالانه و دستیابی هوش مصنوعی به دقت بیش از   2۱.۵فناوری با نرخ بیش از 

آورند. همگرایی  هواداران و مدیریت به دست میکنند، مزایای رقابتی روشنی در عملکرد، تعامل با  گذاری میدر فناوری اطلاعات سرمایه

ها به  های دیجیتال، اکوسیستمی ایجاد کرده است که در آن دادههای فراگیر و پلتفرمحسگرهای پوشیدنی، هوش مصنوعی، فناوری

نداردهای جهانی، آموزش ها، نیاز به توسعه استامندی کامل از این فرصتاند. برای بهرهمندترین دارایی ورزش مدرن تبدیل شدهارزش 

ها  های فنی وجود دارد تا بتوان از پتانسیل کامل این فناوریگذاری در زیرساختنیروی متخصص، توجه به ملاحظات اخلاقی و سرمایه
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