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 چکيده

 دیجیتتا   دستتیار . شوند می گرفته نظر در کار با مرتبط عضلانی اسكلتی اختلالات به ابتلا خطر ارزیابی مبنای و محور عنوان به پوسچر ارزیابی های وشر: مقدمه

  .کرد نصب آن روی بر را پوسچر ارزیابی های روش انواع مثل مختلفی های برنامه توان می که است عامل  سیستم با حمل، قابل کوچک سیستم یک شخصی

 زبتان  به و bascom افزار نرم با پوسچر ارزیابی های روش برنامه سپس. شد مشخص QEC و REBA، RULA پوسچر ارزیابی روش سه ابتدا در :هاروشمواد و 

basic خانواده کنترلر میكرو سی آی در avr سیستم و شد سی آی وارد پروگرامر طریق از و شد نوشته PDA  دپتذیری کاربر. شتد  ستاخته PDA  نستخه  توستط 

 مقایسه کاغذ و قلم روش با PDA توسط پوسچر ارزیابی نهایت در. شد سنجیده پرسشنامه، پایایی و روایی تعیین از پس سیستم، کاربردپذیری پرسشنامه فارسی

 .شد

. گرفتت  قترار  ختو   خیلی وضعیت و B رتبه در یبند طبقه مقیاس اساس بر که آمد بدست 2/44±2/6 شده ساخته PDA سیستم کاربردپذیری امتیاز :هايافته

 روش با PDA روش مقایسه(. P˂003/0) آمد بدست 444/0 و 636/0 ترتیب به نیز سیستم کاربردپذیری پرسشنامه پیرسون همبستگی ضریب و کرونباخ آلفای

 کاغتذ  و قلتم  روش بتا  پوسچر ارزیابی برای نیاز مورد زمان مدت فنص از کمتر PDA روش با پوسچر ارزیابی برای نیاز مورد زمان مدت داد، نشان نیز کاغذ و قلم

 .باشد می 66/4 تا 11/2 بین کاغذ و قلم روش در ولی صفر برابر PDA روش در محاسباتی خطای احتما  همچنین. باشد می

 در خطتا  احتمتا   و کترده  حتل  را نهایی نتیجه به نرسید در تأخیر به مربوط مشكلات پوسچر، ارزیابی جهت شخصی دیجیتالی دستیار از استفاده :یگيرنتيجه

  .رساند می صفر به را نهایی نتیجه محاسبه

 

 سیستم کاربردپذیری ،PDA شخصی، دیجیتا  دستیار: کلمات کليدی
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   مقدمه

 عوامل از یكی آن از ناشی مزمن دردهای و عضلانی اسكلتی اختلالات

 درصد 15 حدود در شیوع با کشورها بیشتر در شغلی های آسیب شایع

 تشتكیل  را کتارگران  کارافتادگی از ها و غیبت علت بیشترین است که

 را عضلانی اسكلتی اختلالات جهانی بهداشت سازمان .(6-3)دهند  یم

 هتای  سیستتم  یا محیطی اعصا  ها، تاندون ها، ماهیچه در اختلا  یک

 بلكه نبوده حاد واقعه و رویداد یک از ناشی مستقیماً که داند می عروقی

 .(4, 6)دارند  تدریجی و مزمن ماهیت

 هتای  قستمت  در نتاراحتی  و درد احستاس  است، داده نشان تحقیقات

 کار های محیط در عمده مشكلات از عضلانی اسكلتی ستمیس گوناگون

 اسكلتی اختلالات کار، محیط در ها غیبت از نیمی از بیش علت و است

 گسترش خلاف بر شده انجام پایه تحقیقات بر .(3) باشند می عضلانی

 عضتلانی  استكلتی  اختتلالات  خودکتار،  و مكتانیزه  فرایندهای فزاینده

 گذارد می تأثیر افراد زندگی کیفیت نوع بر که این بر علاوه کار با مرتبط

 درمتان  و تشتخیص  منظتور  بته  زیادی مستقیم های هزینه صرف باعث

کتار، از دستت    از غیبتت  از ناشی یزیاد غیرمستقیم های هزینه و ها آن

 از یكتی  و شتود  می متخصص نیروهای دادن دست از دادن زمان کار و

استت   صتنعتی  کشتورهای  در ای حرفته  بهداشتت  معضلات ترین بزرگ

 در هتا  ارگونومیستت  کته  تاس مسائلی ترین مهم جمله از و (33, 30)

 .(32) هستند روبرو آن با جهان سراسر

 غرامتات  چهتارم  یتک  تقریبتاً  3330 ستا   در آمریكا متحده ایالات در

 میلیتون  300 تا  50آن کلی هزینه و بوده کمردرد به مربوط کارگری

 از ناشتی  بتت غی علت دومین کمردرد همچنین. شد زده تخمین دلار

 بتر استاس  . (31)باشتد   متی  پزشتک  بته  مراجعته  علت پنجمین و کار

 مشتكلات  میتان  در عضتلانی  اسكلتی اختلالات NIOSH بندی هطبق

 شتغلی  تنفستی  هتای  بیمتاری  از کار پس از عوارض ناشی و بهداشتی

  .(34)باشد  می رتبه دوم دارای

 کته  دارنتد  نقتش  هتا  آسیب این وقوع در گوناگونی فاکتورهای ریسک

 نامناستب،  پوسچر نظیر فیزیكی فاکتورهای یسکر به را ها آن توان می

تكتراری   حرکتات  بتا  توأم کارهای و سنگین بارهای حمل و کردن بلند

 پوسچر ازآنجاکه .نمود تقسیم (36, 36)ی فرد و سازمانی روانی، (35)

 اختتلالات  فاکتورهتای  ریستک  تترین  مهم از یكی کار هنگام نامناسب

 بته  ابتتلا  خطر ارزیابی های شیوه از بسیاری در است، عضلانی اسكلتی

 مبنتای  و محتور  عنتوان  بته  پوستچر  آنتالیز  عضلانی، اسكلتی اختلالات

 و  REBA ،RULAهای  روش. (34)است  شده گرفته نظر در ارزیابی

QECارزیتابی  فتوق  های روش بیشتر در .هستند اه روش این جمله از 

 صورت این به شود، می انجام برداری فیلم یا برداری عكس کمک به بدن

 هتای  وضتعیت  در و بینتد  متی  را فیلم پژوهشگر برداری فیلم از بعد که

 تشتخیص  را انتدام  هتر  بته  مربتوط  کد و کرده متوقف را فیلم مختلف

بتین  های ارزیابی متكی به کاغتذ و قلتم و دور   این روش. (33) دهد می

در رستیدن بته نتیجته     تأخیرباشد که با مقادیر زیادی کاغذبازی و  می

ایتن امتر   . ها همراه است آوری داده نهایی و احتما  عدم دقت در جمع

دستتیار  . کنتد  نیاز به ابزاری بهتر برای ارزیابی پوستچر را ایجتا  متی   

 ستتم ییتک س ( Personal Digital Assistant)دیجیتتالی شخصتی   

کتاربرد اصتلی ایتن    . است عامل  سیستمبا شخصی  کوچک قابل حمل

هتایی   عادی در محتیط  رایانهوسیله در موردی است که نیاز به مزایای 

و  دیجوانتدا . (20)باشتد   است که بته قابتل حمتل بتودن آن نیتاز متی      

را ستتاختند کتته قابلیتتت ارزیتتابی  PDAسیستتتم  ،(2004)همكتتاران 

 .را دارد HSAو  QEC ،SI ،RAارگونومی و ایمنی را بتا چهتار روش   

برای کاربران بسیار ستاده و   ستمینتایج نشان داد که استفاده از این س

جویی بسیاری در زمان و هزینه  باشد و همچنین باعث صرفه راحت می

رای ارزیابی ارگونومی و ایمنی بستیار  ب ستمیاستفاده از این س. شود می

نیتز جهتت   ( 2005) جتاکوبز  .(20)باشتد   و مناسب متی  امیدوارکننده

. استفاده کترد  PDAاز تش های کاری رایانه ار ارزیابی پوسچر ایستگاه

 باشتد و  بسیار ساده می ستمیها به این س نتایج نشان داد که ورود داده

پس از اتمام ارزیتابی نمتایش    سریعاًنتایج نیز گزارش  و وتحلیل تجزیه

 .(23) شود میداده 

 های روشاز جمله پرکاربردترین  QEC و REBA ،RULAسه روش 

استفاده از  .(24-22)باشد  ارزیابی پوسچر در ایران و دیگر کشورها می

را داشتته باشتد   دستیار دیجیتالی شخصی که قابلیت ارزیابی پوستچر  

در رستیدن بته نتیجته     تتأخیر و  یمشكلات مربوط به محاسبات کاغذ

. کنتد  هتا را حتل متی    داده آوری جمتع نهایی و احتما  عتدم دقتت در   

تتر   تتر و آستان   تواند امكتان ارزیتابی دقیتق    استفاده از این سیستم می

هدف اصلی این مطالعه طراحی و ساخت نمونته  . پوسچر را فراهم آورد

ارزیابی پوسچر بتا   باقابلیتدستیار دیجیتا  شخصی  ستمیس یشیآزما

 .باشد می QEC و REBA ،RULAروش  سه
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 ها روش و مواد

، ابتتدا سته روش ارزیتابی پوستچر متورد      ستتم یسنویسی  برنامه جهت

یكتتی از  REBAروش . مشتتخص و تعریتتف شتتد  ختتوبی بتتهمطالعتته 

ایتن روش  در . باشتد  ای و سریع ارزیابی پوسچر متی  مشاهده های روش

جهتت آنتالیز تقستیم     Bو  Aهای مختلتف بتدن بته دو گتروه      قسمت

 60پوسچر تنه، گردن و پاها قرار دارد که جمعتا   Aدر گروه . شوند می

پوسچرهای بتازو، ستاعد    Bدر گروه . گردد پوسچر ترکیبی را شامل می

ابتدا . گردد پوسچر ترکیبی را شامل می 16ها قرار دارد که جمعا  و مچ

و  Aهای گتروه   به زوایا و وضعیت قرار گرفتن هر کدام از اندام با توجه

امتیاز مربوطه که در جداو  مخصوص امتیتازدهی ایتن روش    Bگروه 

در این روش برای تتاثیر دادن  . گردد ارائه شده است انتخا  و ثبت می

بار یا نیروی کاری که فرد حین انجام کار و داشتن پوسچر متورد نظتر   

امتیازات مربوط به بار یتا نیتروی کتاری و نیتز بترای       از کند میاعما  

ای که  پایش و دخالت نحوه چنگش با توجه به وضعیت چنگش وسیله

فرد هنگام داشتتن پوستچر متورد نظتر دارد از امتیتازات مربوطته بته        

هتای   با توجه به اینكه داشتن وضتعیت . شود میچنگش امتیاز استفاده 

هنگتام کتار تتاثیر بستزایی بتر       استاتیک و دینامیک و حرکات تكراری

های بدن دارند لذا برای دخالت دادن این موضوع که نقش مهمی  اندام

را در بروز اختلالات اسكلتی عضلانی مرتبط با کار دارد، امتیاز فعالیت 

با انتخا  هر کدام از امتیتازات  . در این روش در نظر گرفته شده است

ازات و بتا استتفاده از جتدو     در برگه ثبت امتی ها آنگفته شده و درج 

آید و ستطو  اقتدامات    بدست می REBAمربوطه، امتیاز نهایی روش 

 .(25) شود میاصلاحی تعیین 

. باشتد  ارزیابی پوسچر اندام فوقانی می های روشیكی از  RULAروش 

 Aگتروه  . شتود  متی تقستیم   Bو  Aدر این روش نیز بدن، به دو گروه 

شتامل گتردن، تنته و     Bشامل بازو، ساعد، مچ و چرخش مچ و گتروه  

 بته ختود  دامنه حرکت هر عضو بتدن بتا توجته بته زوایتایی کته       . پاها

کته   شتود  متی انتد تقستیم    هایی که کدگذاری شتده  گیرند به بخش می

از حرکت یا وضعیت کاری است کته حتداقل    ای دامنهامتیاز یک برای 

هتایی از دامنته    امتیتازات بتالاتر بترای بختش    . کتور خطر وجود داردفا

های کاری است که وجود فاکتورهای خطتر بتالاتری    حرکت با وضعیت

هتای   در این روش نیتز بترای دخالتت دادن وضتعیت    . دهد را نشان می

استاتیک و دینامیک و حرکات تكراری هنگام کار که تتاثیر بستزایی را   

های بتدن دارنتد و همچنتین تتاثیر دادن بتار یتا        بر فشار وارد بر اندام

نیروی کاری که فرد حین انجام کار و داشتن پوسچر مورد نظر اعمتا   

کند که از امتیازات عضله و امتیازات بتار یتا نیتروی کتاری کته در       می

در ایتن  . شتود  متی جداو  مربوط به این روش آمده است بهره گرفتته  

جداگانته بترای    طور بهعضله  ارگیریک بهروش امتیاز بار کاری و امتیاز 

بتا درج امتیتازات هتر یتک از     . گردد ها محاسبه می هر دو گروه از اندام

پارامترهای ایتن روش در برگته ثبتت امتیتازات و استتفاده از جتداو        

گردد و بر استاس آن ستط     حاصل می RULAمربوطه، امتیاز نهایی 

 . (26) گردد اقدامات اصلاحی تعیین می

به بررسی سریع مواجهه با ریسک فاکتورهتای اختتلالات    QECروش 

در ایتن روش پوستچر و   . پتردازد  اسكلتی عضلانی مرتبط بته کتار متی   

دست و گتردن متورد ارزیتابی    /بازو، مچ/های تكراری کمر، شانه حرکت

 متدت زمتان انجتام کتار،     همچنین اطلاعتاتی در زمینته  . گیرد قرار می

ن بتار، اعمتا  نیترو بته وستیله دستت،       حتداکثر وز  سرعت انجام کتار، 

توستط پرستش از   نیتاز دیتداری وفیفته    استرس و  رانندگی، ارتعاش،

بزرگتی هتر یتک از متوارد ارزیتابی شتده       . شتود  متی گردآوری کارگر، 

بندی شده و سپس با استفاده از جدو   سطو  مواجهه دسته صورت به

گون ترکیبی بتا ریستک فاکتورهتای گونتا     سط  مواجهه امتیاز گذاری

 .  (26) شود میهای یاد شده تعیین  برای هر یک از اندام

هتا   نویسی روش ارزیابی پوسچر، برنامه های روشپس از مشخص شدن 

میكترو   ICدر  basic و به زبتان  bascom افزار نرمبا برنامه . انجام شد

در . شتد  ICنوشته شد و از طریتق پروگرامتر وارد    avrکنترلر خانواده 

دهتی شتد و    گرافیكتی شتكل   LCDاتصالات مربتوط بته    افزار نرماین 

به دلیل عدم پشتیبانی . د نیاز کاربر طراحی گردیدتمامی صفحات مور

های فارسی مورد نیاز که  ها تمامی فونتLCDزبان فارسی توسط این 

متد    3شتكل   .باشد طراحی و گنجانتده شتد   کاراتر می 60در حدود 

 .دهد را نشان می PDAسیستم سازی شده  شبیه

متدار   نصتب شتده و   افتزار  ستخت نویسی، برنامه بتر روی   پس از برنامه

استفاده شتد   سیستمهایی که در این افزار سخت. بسته شد افزار سخت

 128×64گرافیكتتی  avr ،LCDمیكتترو کنترلتتر ختتانواده  ICشتتامل 

، ستیم  LDR، سنستور  PCBفیبتر  ، 128×64پیكسل، صفحه لمسی 

 .باشد آیفون و کابل تامین برق می
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 PDAمدل شبيه سازی شده سيستم : 1شکل 

هتا در پوششتی   افزار ستخت نیاز بتود   مدار بندیو  نویسی پس از برنامه

از جتنس پلاستتیک ستاخته شتده کته کتل        سیستمبدنه . قرار گیرند

بدنته  . در آن قرار گرفتنتد و پورت کابل برق  LCD جز بهها افزار سخت

جهت  سیستم،باشد که در هنگام استفاده نكردن از  دارای در  نیز می

 . شود میدر  بسته  ،LCDضربه نخوردن 

 مقیتتاستوستتط  سیستتتم، کاربردپتتذیری سیستتتمپتتس از ستتاخت  

. شتد  ستنجیده  (System Usability Scale)کاربردپذیری سیستم 

باشتد کته    ای می سوا  پنج گزینه 30شامل  ای پرسشنامه مقیاس، این

جهتت بدستت آوردن نمتره نهتایی     . باشد می 4تا  0امتیاز هر سوا  از 

SUS   یتک واحتد کستر و امتیتازات      3و  6، 5، 1، 3از امتیاز ستوالات

ستپس نتتایج بتا هتم     . شود میکم  5عدد از  30و  4، 6، 4، 2سوالات 

در نهایت جهت ارزیابی نمره . (24) شود میضر   5/2جمع شده و در 

استفاده شتد   2باشد از شكل  می 300و  0بدست آمده که عددی بین 

(23). 

 
يستمس کاربردپذيریارزيابی نمره  مقياس : 2شکل   

پرسشنامه کاربردپذیری سیستم به زبتان انگلیستی بتود کته بتا روش      

نستخه فارستی پرسشتنامه متذکور      Backward-Forwardاستاندارد 

سپس پایایی نسخه فارسی پرسشنامه کاربردپذیری سیستم . تهیه شد

پوستچر ختاص    5جهت بررستی پایتایی، از   . مورد سنجش قرار گرفت

کارشتتناس بهداشتتت  60ط عكتتس توستت 5عكتتس تهیتته شتتده و ایتتن 

با هر سته روش   PDAبهداشتی با استفاده از  صنعتی و مراکز ای حرفه

REBA ،RULA  وQEC پتتس از . متتورد ارزیتتابی قتترار گرفتتته شتتد

پس . ارزیابی، کارشناسان پرسشنامه کاربردپذیری سیستم را پر کردند

هفته، ارزیابی پوستچرها و پتر کتردن پرسشتنامه کاربردپتذیری       دواز 

سپس با استفاده از . تم توسط همان کارشناسان مجددا انجام شدسیس

ضریب همبستگی پیرسون و آلفای کرونباخ پایایی پرسشنامه مشخص 

میتانگین و انحتراف معیتار امتیتاز      ،پس از بررسی روایی و پایتایی  .شد

نمتره   عنتوان  بهسیستم محاسبه شده که  کاربردپذیری های پرسشنامه

  .شد گزارش PDAکاربردپذیری 

روش قلتم و کاغتذ، پتس از     بتا  PDA سیستتم جهت مقایسه کتارایی  

 مراکتز  ای حرفته کارشتناس بهداشتت    60ارزیابی پوسچری که توسط 

انجام شد از این افراد خواسته   PDAبهداشتی با استفاده از  صنعتی و

شد که این ارزیابی پوسچرها را توسط قلم و کاغذ نیتز انجتام دهنتد و    

ی و قلتم و  سیستتم )هت دو شتیوه ارزیتابی پوستچر    زمان مورد نیاز ج

همچنتین در روش قلتم و   . گیری و با هتم مقایسته شتد    اندازه( کاغذی

صحی  یا غلط  صورت بهکاغذ تعداد امتیاز نهایی که توسط کارشناسان 

محاسبه شده نیز جهت بدست آوردن درصد احتمتا  خطتا مشتخص    

 .شد

 ها يافته

. استت  آمتده  1 شكل در شده ساخته شخصی دیجیتا  دستیار تصویر

 متتتر ستتانتی 31×4×5/1 ابعتتاد دارای و گتترم 100 سیستتتم ایتتن وزن

  .باشد می

 
 PDA تصویر: 1شكل 
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 از استتفاده  بتا  کننتده  ارزیتابی  فترد  توسط ها داده ورود سیستم این در

 آمتده  4 شتكل  در ستوالات  از ای نمونته . شتود  می انجام لمسی صفحه

 .است

 
 RULA  روش به پوسچر ارزيابی والاتس از ای نمونه: 4 شکل

 محاستبه  دستتگاه  توستط  ستریعاً  ارزیابی نتایج پوسچر، ارزیابی از پس

 در دستتگاه  از شتده  گتزارش  نتایج از ای نمونه. شود می گزارش و شده

 .است آمده 5 شكل

قابلیت اطمینان این سیستم با آنتالیز پوستچرهای مختلتف و مقایسته     

سنجیده شد و نشان داد احتما  خطتای   با نتایج واقعی سیستم نتایج

 .باشد سیستم صفر می

 کاربردپذیری  ازیامت نتایج بررسی کاربردپذیری این سیستم نشان داد،

 

 

 

 

 

 

نتایج احتما  خطا در محاسبه امتیاز نهایی پوسچر در روش قلتم و کاغتذ   

 ارزیابی دهد احتما  خطا در نتایج نشان می. ارائه شده است 2در جدو  

 

 

 

 

 

 

در  یبنتد  طبقته  اسیبدست آمد که بر اساس مق 2/44 ± 2/6سیستم 

جهتت   .خو  قرار گرفت یلیخ تیو وضع قبو  قابلو محدوده  Bرتبه 

 636/0کرونبتاخ محاستبه شتد و مقتدار آن      یآلفتا  یی نیتز ایپا نییتع

بار  دوکل  ازیامت بین رسونیپ یگتهمبس بیضر نیهمچن. بدست آمد

 444/0برابر  ای، رشناسان بهداشت حرفهپر کردن پرسشنامه توسط کا

 (.P˂003/0) بدست آمد

 
 RULA  روش به پوسچر ارزيابی نهايی نتايج از ای نمونه: 5 شکل

ی بر اساس متدت زمتان   با روش قلم و کاغذ PDAروش  سهیمقانتایج 

نتتایج  . آمتده استت   3مورد نیاز برای انجام ارزیابی پوسچر در جتدو   

پوسچر ختاص بتا روش    5نیاز برای ارزیابی  نشان داد مدت زمان مورد

PDA  کمتر از نصف مدت زمان مورد نیاز برای ارزیابی همان پوسچرها

 .باشد با روش قلم و کاغذ می

 

 

 

 

 

 
 

 

 1، 11/2به ترتیتب  QECو  REBA ،RULAارزیابی پوسچر با روش 

 .باشد درصد می 66/4و 

 

 

 

 

 

 

((ثانيه)انحراف معيار  ±ميانگين )مدت زمان مورد استفاده برای ارزيابی پوسچر پنج پوسچر خاص : 1جدول   

 PDAروش   روش قلم و کاغذ 

ها مدت زمان آناليز داده مدت زمان امتيازدهی عمجمو  مدت زمان امتيازدهی و آناليزمجموع     

REBA 32/402 ± 4/301  1/433 ± 6/300  2/3634 ± 5/354   31/655 ± 4/44  

RULA 35/433 ± 6/33  1/405 ± 2/303  4/3636 ± 2/341   2/653 ± 6/30  

QEC 6/663 ± 35  5/460 ± 6/306  3/3640 ± 1/351   4/666 ± 1/36  

 

 

امتياز نهايی پوسچر در روش قلم و کاغذ احتمال خطا در محاسبه: 2جدول   

 درصد خطا نتايج غلط نتايج صحيح تعداد پوسچر روشهای ارزيابی پوسچر

REBA 100 231 6 11/2  

RULA 100 233 3 1 

QEC 100 264 26 66/4  
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 بحث

م دستتیار دیجیتتا    هدف از ایتن مطالعته طراحتی و ستاخت سیستت     

و  REBA ،RULAشخصی با قابلیت ارزیتابی پوستچر بته سته روش     

QEC      و بررسی کاربردپذیری این سیستم بتود کته پتس از مشتخص

این سیستم، کارایی و مزایای این سیستتم نستبت    شدن کاربردپذیری

در طراحی این سیستم سعی . به روش سنتی قلم و کاغذ مشخص شد

هتای صتفحه نمتایش سیستتم      ، وزن و ویژگتی شده است ابعاد و اندازه

طراحتی صتفحه   . ارگونومیک بوده و کار کردن با آن بسیار ساده باشتد 

باشد که بسیاری از افراد بدون نیاز  ها تا حدی ساده می سوالات و پاسخ

نوشتتن  . استتفاده کننتد   ستمیستوانند به راحتی از این  به آموزش می

از دیگتر   ستتم یسدر این  فهم قابلها به زبان فارسی و   سوالات و پاسخ

 .باشد می ستمیسهای این  ویژگی

و در سط  خیلی  قبو  قابلامتیاز  ستمیسدر بررسی کاربردپذیری این 

بیشتتر ستوالات پرسشتنامه کاربردپتذیری     . خو  کستب شتده استت   

پردازد  می ستمیسسیستم به بررسی پیچیده نبودن و استفاده آسان از 

ساخته شده و کار کردن آسان بتا ایتن    PDAکه ساده بودن صفحات 

سیستم، دلیل عمده کسب امتیاز خیلی خو  در بررسی کاربردپذیری 

ساخته  امتیاز کاربردپذیری سیستمی که دیجواندا و همكاران. باشد می

دلیل امتیاز پایین کسب شتده   ها آن. نمره بوده است 5از  61/1بودند، 

 . (20)رش کردند را، شلوغ و پیچیده بودن صفحه نمایش گزا

بتا روش   PDAمقایسه زمان مورد نیاز جهت ارزیابی پوستچر توستط   

درصتتد ستتبب  50قلتتم و کاغتتذ نشتتان داد، ایتتن سیستتتم بتتیش از   

روزانه تعتداد زیتادی از صتنایع و مراکتز     . شود میدر زمان  جویی صرفه

 های روشبهداشتی جهت بررسی ریسک اختلالات اسكلتی عضلانی از 

مدت زمتانی از روز کته فترد    . کنند مختلف ارزیابی پوسچر استفاده می

کتاهش  . باشد کند بسیار حائز اهمیت می ها می صرف انجام این ارزیابی

اده جهت ارزیابی پوسچر با توجه بته ارزش  درصد زمان مورد استف 50

توانتد کمتک زیتادی در     بالای زمان برای افراد و اقتصتاد صتنعت، متی   

وری کارکنان بهداشتی صنایع و مراکتز   کاهش خستگی و افزایش بهره

همچنین با افزایش تعتداد مراکتز صتنعتی و افتزایش     . بهداشتی گردد

نتد استتفاده از   امتاس تعداد کارگرانی که با پوستچرهای نامناستب در ت  

های سنتی قلم و کاغذی جوابگتوی نیازهتای صتنعت نخواهتد      سیستم

گتتزارش کردنتتد، زمتتان یكتتی از  ( 2005)دمپستتی و همكتتاران . بتتود

باشد کته افتراد ارزیتا  پوستچر      های ارزیابی پوسچر می ترین آیتم مهم

 . (10)کنند  بسیار زیاد به آن توجه می

از دیگر مزایای این سیستتم نستبت بته روش قلتم و کاغتذ، مشتخص       

در . باشد کردن سط  اقدامات اصلاحی پس از انجام ارزیابی پوسچر می

ی ارزیابی را به محتل کتار ختود    ها روش قلم و کاغذ، افراد معمولا داده

، ستط  اقتدامات   افتزار  نترم برند و با استفاده از جداو  مربوطته یتا    می

فترد ارزیتا  در    شود میاین عمل سبب . کنند اصلاحی را مشخص می

ولتی  . حین ارزیابی از وضعیت ارگونومیک شغل مورد نظر مطلع نشتود 

ی سط  اقتدامات  این قابلیت را دارد که پس از ارزیاب PDAاستفاده از 

و ضرورت اقدامات مشخص شود و فترد بتر استاس ضترورت اقتدامات،      

 .های لازم را انجام دهد کنتر 

علاوه بر مهم بودن صحت ارزیابی پوستچر، دقتت در محاستبه نتیجته     

. باشتد  نیز بستیار مهتم متی    آید مینهایی که از جداو  مربوطه بدست 

 افتزار  نترم جتداو  یتا   دستتی در   صتورت  بههای ارزیابی  داده واردکردن

احتما  این خطتا نیتز بتا پیچیتدگی     . ممكن است همراه با خطا باشد

کته محاستبه    QECیابد بطوریكته در روش   روش ارزیابی، افزایش می

 66/4دیگتر استت    هتای  روشتر از  نتیجه نهایی آن تا حدودی پیچیده

با توجه به اینكته ضترورت اقتدامات و    . درصد احتما  خطا وجود دارد

، خطتا  شود میام مداخلات بر اساس سط  اقدامات اصلاحی تعیین انج

برای متداخلات را بته اشتتباه     بندی زمانتواند جدو   در محاسبات می

تغییر دهد و سبب شود کارگر همچنتان بتا ریستک بتالای اختتلالات      

 . اسكلتی عضلانی مواجه باشد

کته   اریانكت  قابتل و همچنین برتری غیتر   الذکر فوقبا توجه به مزایایی 

محاستتبات دستتتی دارد،  هتتای روشدیجیتتتالی نستتبت بتته  هتتای روش

تواند جایگزین خوبی  جهت ارزیابی پوسچر می PDAاستفاده از روش 

( 2005)و همكتتاران  یدمپست . قلتم و کاغتذی باشتد    هتای  روشبترای  

درصتتد از افتترادی کتته ارزیتتابی پوستتچر انجتتام  6/50 گتتزارش کردنتتد،

. (10)دهنتد   جیتتالی را تترجی  متی   دهند روش ارزیابی پوسچر دی می

در مراکز بهداشتی و صنعتی، جهت ارزیابی پوستچر،   PDAاستفاده از 

ونومی و تشخیص مشاغل بتا ریستک   تواند گام موثری در ارتقاء ارگ می

 .بالای اختلالات اسكلتی عضلانی باشد
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گيری نتيجه  

با توجه به حجم بالایی از ارزیابی پوسچرهایی که روزانه در صنایع 

و زمان زیادی که کارشناسان صنایع برای این  شود میمختلف انجام 

 ریت کوتاهکه در زمان  باشد میکنند نیاز به سیستمی  منظور صرف می

دستیار دیجیتالی شخصی استفاده از . بتواند این ارزیابی را انجام دهد

رسیدن به نتیجه در  تأخیرمشكلات مربوط به  ،ارزیابی پوسچر جهت

  احتما  تواند را حل کرده و همچنین می نهایی

 .حذف کند که در محاسبات قلم و کاغذی وجود دارد را یخطای

 تشکر و قدردانی

 با عنوان طراحی و ساخت نمونه    تحقیقاتیطرمقاله حاصل  این

جهتت ارزیتابی   ( PDA)دستگاه دستیار دیجیتتا  شخصتی    یشیآزما

در ستا    ،QECو  RULA ،REBA هتای  روشپوسچر با استفاده از 

و  یكاست که با حمایت دانشگاه علوم پزشت  320230460و کد 3132

 .همدان اجرا شده است یدرمان یخدمات بهداشت
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Abstract 

 
Introduction: Postural assessment methods are considered pivotal in the investigation of the risks of developing job-

related musculoskeletal disorders. The personal digital assistant (PDA) is a small mobile solution with an operating 

system that can run various programs, such as on postural assessment  seuqinhcet .  

Materials and Methods: Three methods of postural assessment, including the QEC, RULA and REBA, were first 

selected. The postural assessment techniques' program was then developed using BASCOM in the Basic language in 

the AVR microcontroller IC and entered into the IC by a programmer for developing the PDA. The PDA usability was 

evaluated using the Persian version of the system usability scale after the validity and reliability of the scale were 

determined. The PDA postural assessment was then compared with the paper method . 

Results: The PDA's system usability scale was 84.2±6.2, which was ranked as B and very good in the classification 

scale adopted. The Cronbach's alpha and Pearson's correlation coefficient for the system usability scale were calculated 

as 0.716 and 0.888 (p˂0.001). The comparison between the PDA method and the paper method showed the amount of 

time required for postural assessment through the PDA to be less than half the amount of time required by the paper 

method. In addition, the probability of calculation errors is zero with the PDA, but ranging from 2.33 to 8.66 with the 

paper method. 

Conclusion: The use of the personal digital assistant for conducting postural assessments solved the problem of delays 

in achieving ultimate results and eliminated the probability of errors in the calculation of final results. 

 

Keyword: Personal digital assistant, PDA, System usability. 
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