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 دهیچک

وارده را داشته باشد.  هایتنشچمن ورزشی باید مقاومت لازم در برابر  دهدمیورزشی رخ  رویدادهایکه در  یبه دلیل اتفاقات

چمن ورزشی آنکه دلیل  . بهشوندمیتخریب چمن که منجر به سایش و  هاضربه و هاافتادنها، تکل زدن از اندعبارتها تنش ازجمله

رخوردار باشد باید نرمی بو  موده و از حداقل استانداردهای لازم مانند تراکم، یکنواختین فراهمباید شرایطی ایمن برای ورزشکاران 

ورزشی که طی تحقیقات  هایآزمون و شدهانجام NTEPبه دو بخش کیفیت چمن که توسط استانداردهای  یارزیاب. این شوندارزیابی 

، غلتاندن توپ، پذیریبازگشتزگشت توپ، ضریب جهندگی با گیریاندازهورزشی شامل  هایآزمون. شوندیمتقسیم  اندآمدهدستبه

 شدهریفتعبر اساس استانداردهای  دو مورد اول. در این پژوهش به بررسی شوندمیکشش و سفتی اصطکاک  چرخش و اصطکاک،

وی سطح چمن رها شده رمتری بر  2اع است. طبق این استانداردها توپ فوتبال باید از ارتف شدهپرداختهتوسط فیفا برای توپ فوتبال 

را  پذیریبازگشتریب ضجهندگی بازگشت توپ و  توانمیشود. با به دست آوردن ارتفاع بازگشت  گیریاندازهو ارتفاع بازگشت آن 

بر  ساز،بررسی دستگاه رها منظوربه محاسبه کرد. لذا نیازمند دستگاه رهاساز توپ بوده تا این ارزیابی به کمک آن صورت گیرد.

زمون صحیح آمتر باشد  35/1±03/0اساس استانداردهای فیفا باید توپ بر روی سطح بتنی رها شود. اگر ارتفاع بازگشت توپ بین 

شده تا برخورد توپ با زمین را تصویربرداری کند. به استفاده با سرعت بالای تصویربرداری. به همین خاطر از یک دوربین است

برای توپ  مترسانتی 134تکرار ارتفاع  4با شده و پردازش های مطلوبیمفرو به روش پردازش تصویر  MATLABافزار کمک نرم

 ی دقت دستگاه است.دهندهشده که نشانثبت

 ، دستگاه رهاساز توپ، پردازش تصویریریپذبازگشتجهندگی بازگشت توپ، ضریب کلیدی:  کلمات
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Sports turfgrass should be durable enough to resist and quickly overcome the stresses caused by sporting 

events. These stresses are consist of slides and/or tackles, falls, footing and crushioning for impacts. For this 

reason sports turfgrass should evaluate about providing safety for athletes and meeting some regulations 

such and density, uniformity and smoothness. This evaluation divides in two parts, NTEP standards and 

sports assessments. Sports assessments include measuring ball rebound resilience, coefficient of 

restitution, ball roll, friction and traction, spin and friction and hardness. This research addresses first two 

standards according to FIFA standards for soccer ball. Based on these standards, soccer ball should be 

dropped from 2m height on turfgrass and rebound height should be measured. Ball rebound resilience and 

coefficient of restitution could be calculated by gaining rebound height. So there is a need to vertical ball 

rebound device to evaluate this test. According to FIFA standards, ball should be released on cement 

surface for calibration test. If rebound height range was 1.35±0.03 m, the test is true. So it is needed a high-

speed camera to filmed the ball movements and process the best frames with MATLAB to calculate the 

rebound height. This test was conducted in 4 repeats and the result was 134 cm which shows accuracy of 

vertical ball rebound device. 

Keywords: Ball rebound resilience, Coefficient of restitution, Vertical ball rebound, Image processing 

 مقدمه -1

برای وقایع ورزشی سریع و درگیرانه مانند فوتبال آمریکایی و فوتبال که و خاک  2چمن ستیزطیمح عنوانبه توانمیرا  1چمن ورزشی

طه را وبازی ایمن برای ورزشکاران فراهم کرده و باید مقررات ورزشی مربتعریف کرد. چمن ورزشی باید یک سطح  شودیممدیریت 

 & Aldahir) غلبه کنددر وقایع ورزشی  جادشدهیا هایتنشبر  سرعتبهکافی مقاوم بوده و  یاندازهبهمطلوب است که چمن  رعایت کند.

)2014McElroy,  بسیار مهم است تا اصطلاحات .«turf» جدا کرد 4یا زمین فوتبال 3از چمن و چمن ورزشی را از زمین ورزشی .

 که رشد متوسط دارند شودیم  هاچمنشامل قسمتی از  turf، کندیماز گیاهان  بخشیزمانی که اصطلاح چمن اشاره به تنها 

(Turgeon, 2011) . به  مرتبطمدیریت  یهاروش بهچمن ورزشیturf  که چمن و اجزای خاک را برای وقایع ورزشی  کندیماشاره

برای وقایع ورزشی خاص است  ازیموردنترکیب و طراحی  یسازادهیپ. زمین ورزشی یا زمین فوتبال اشاره به ساختمان و کندیمآماده 

(Aldahir & McElroy, 2014). 

سبب افزایش  کهیطوربهباشد داشته  6متراکم، یکنواخت، نرم و طبیعتی قویباید  دئالیایک چمن ورزشی 5ASTM (2011 ،)بر اساس 

. را فراهم کند، تکل ها و خنکی سطح در حین هوای گرم هاافتادن، هاضربهی پایدار برای ورزشکار، نرمی برای یجای پاشده و  ایمنی

اجزای خاک را برای این تعریف منظور کرده  ASTMبا این حال عوامل ذکر شده تنها برای چمن بوده و مشخص نیست که  ،حالنیباا

 ASTMمعنایی، تعریف  یهاتفاوت. گذشته از خواهد بود یترمناسباصطلاح  turf. اگر اجزای خاک در نظر گرفته شود، است یا خیر.

 ,ASTM) و بازیکنان هاورزشآن بر  ریتأثو/یا چمن و  turf یهایژگیو: کندیمرا بیان  دئالیاکلیدی مرتبط با چمن ورزشی  بعددو 
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پرداخته  هاآنارزیابی  یهاروشو سپس به  شدهیبررسبر ایمنی  هانآ ریتأث. در این مطالعه ابتدا استانداردهای قابلیت بازی و (2011

 .شودیم

 قابلیت بازی و سایش چمن ورزشی -1-1

 کندیماشاره  زمین ورزشی در اجرای موفق، بدون محدودیت یک ورزش مؤثربه نقش  اصطلاحی است که چمن ورزشی 1قابلیت بازی

. قابلیت بازی یک است( با زمین چمن شودیمقابلیت بازی شامل چگونگی تعامل ورزشکار و توپ )یا شیئی که بازی  اجزای کلیدی.

تلاش کنند تا  3واقعی یدهیابه « چگونگی بازی در زمین»ذهنی  یدهیااست. پژوهشگران باید برای انتقال  2عامل چند وجهی و ذهنی

های خاک و گیاه بوده که تحت فاکتور یجهینت( قابلیت بازی یک زمین 1993با پیشنهاد کاناوی و باکر ) شود. سنجشقابل گیریاندازه

چمن ورزشی است.  سایش هاتعاملاین  یجهینت .(1 )شکل با توپ یا شیء بازی و حرکت بازیکنان هستند هاآنو تعامل  ستیزطیمح ریتأث

، سبب خرد شدن و کندیمبه چمن در حین استفاده بوده، که منجر به تراکم خاک شده، چمن را پاره  واردشدهنیروهای  یجهینتسایش 

، شودیمهم گفته  6که به آن ماندگاری 5مقاومت سایشی .شودیمث تخریب و مدفون شدن گیاه و گاهی باع 4سایش بین چمن و پا شده

مقاومت سایشی اشاره به آن دارد که . مفهوم شرایط بازی مناسب است داشتننگه و برآمدنتوانایی یک زمین در مقاومت و از پس سایش 

سایش  .ود یافتن چمن )یا قابلیت بازیابیتشکیل شده است از مقاومت واقعی چمن به سایش )ماندگاری چمن( و قابلیت بهب turfریت یمد

دارد. این روزها،  چمنو روش های نگهداری  از حرکات بازی، ابزارها و لباس های بازی به چمن ناشی واردشده هایتنششامل 

د ماند نکه میتواند در یک زمین ورزشی رخ دههستند همانند حوادث غیر ورزشی  دخیلعملیات های بازی و آماده سازی در سایش 

بیشتر به نگهداری شرایط بازی مناسب یک زمین ورزشی مقاومت سایش  یهاپژوهشاجتماعی.  یهایدور همو  هایمهمان، هاکنسرت

 .(Aldahir & McElroy, 2014) یا حین بازی نیز دارند مدتکوتاهبه مقاومت  اشاره هااین پژوهشدر طول یک فصل توجه کرده اما 

 

Figure 1. The conceptual model for playability 

 (Aldahir & McElroy, 2014) . مدل مفهومی برای قابلیت بازی1شکل 

 پژوهشی چمن یهایریگاندازه -2-1

کیفیت چمن و قابلیت بازی چمن  گیریاندازهبه  توانمیچمن ورزشی را  یهایژگیوبرای ارزیابی  شدهاستفادهمتداول  یهایریگاندازه

 توانندیمواقعی نیز  یهایریگاندازه، حالنیباا، شودیمذهنی ارزیابی  یهایریگاندازهتقسیم کرد. کیفیت چمن اغلب از طریق 

( پیروی NTEPملی ارزیابی چمن ) یبرنامه یهادستورالعملذهنی اغلب از  یهایریگاندازهقرار بگیرند. در آمریکا،  مورداستفاده

 جادشدهیا هایتنشچمن مانند رنگ، تراکم، بافت و  یهایژگیو. کیفیت چمن ترکیبی است از (Morris & Shearman, 1998) کنندیم
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 1شوند. لندشوت و مانسینو یبنددرجه هایریگاندازهکیفیت کلی یا ارزیابی انفرادی این  عنوانبه توانندیمکه  ستیزطیمحیا  هاآفتتوسط 

مختلف با  یهاابیارزمیان  یایکنواختیریغبنت گرس مقایسه کردند و  یگونه 10دیداری و ابزاری رنگ را در  گیریاندازه (2000)

 ,Aldahir & McElroy) شودیم گیریاندازهبا درصد  معمولاا یافتند. تخمین دیداری  9تا  1توجه به ارزیابی دیداری رنگ در مقیاس 

، و آلودگی علف هاآفتها و محیطی، پاتوژن هایتنش، شب وارده به دلیل سایآسی گیریاندازهبرای  معمولاا . امتیازدهی درصد (2014

واقعی در شمارش )مانند درصد جوانه دهی بذر( عمل  گیریاندازه عنوانبه توانندیم. درصدها همچنین رندیگیمهرز مورد استفاده قرار 

( وزن است )مانند وزن برش یا ریشه خشک ردیگیمکه اغلب در علوم چمن ورزشی و چمن صورت واقعی  گیریاندازهکنند. دیگر 

(Morris & Shearman, 1998). 

 چمن ورزشیکیفیت  کنندهمشخصفاکتورهای  -3-1

اک، اصطکاک و کشش، و سفتی ، چرخش و اصطک4غلتیدن توپ، 3پذیریبازگشت، ضریب 2شامل جهندگی بازگشت توپ ،فاکتورهااین 

 چمن پذیریبازگشتیب رضتعیین و  . در این پژوهش به روش جهندگی بازگشت توپ(Morris & Shearman, 1998) شودیم

 است. شدهپرداخته

 جهندگی بازگشت توپ 

هیچ چرخش یا  عمودی، و در این آزمون رها کردن شودیمگفته  رها کردننسبت ارتفاع بازگشت به ارتفاع  به جهندگی بازگشت توپ

با چشم یا فیلم ذخیره کرده و  توانمیبسیار متغیر بوده و ارتفاع بازگشت را  رها کردن. ارتفاع افتدینمتوپ اتفاق برای  یاهیزاورفتار 

با سفتی  توانمی. این آزمون را پخش کرد که در آنجا توپ کوچک و ارتفاع بازگشت آن کم است ییهاحالتبرای را آن  یآهستهحرکت 

و برای تعیین همبستگی سفتی سطح استفاده شود،  6یا کِلِگ متر 5چکش کِلِگ درخاک  یضربه یکنندهآزمون عنوانبهسطح مرتبط کرد، 

 گیریاندازه (1)ندگی بازگشت توپ با رابطه ی ه، جذکرشدهاز موارد  نظرصرفقرار گیرد.  مورداستفادهو جهندگی بازگشت توپ 

 :(Morris & Shearman, 1998) شودیم

جهندگی بازگشت توپ =  
ارتفاع بازگشت

ارتفاع رهاسازی
                             (1 ) 

 Baker) شودیمزیر  یهایریگاندازهدر ثبات  رگذاریتأثتوپ یک عامل  یاستانداردساز( یافتند، 1985) 7که هولمز و بِل طورهمان

بیشترین  د.بیا% افزایش می 1/5که مورد قبول فیفا است، جهندگی بازگشت توپ بر روی بتن  kPa 110تا  60در فشار بین  (:1989

(. با Baker and Canaway, 1993بوده است ) 14% شدهدادهفیفا در فشار  دیتائمورد  یهاتوپبرای  تغییر در جهندگی بازگشت توپ

( و 1983) 8مختلف توسط دوری و دوری یهاورزشتوپ، مقدارهای جهندگی بازگشت توپ مورد قبول برای  یاستانداردسازنبود 

 ,Dury and Duryقرار دارد ) 36تا % 25بین  یابازه( ارائه شده است. مقدارها برای تنیس در b1984a, 1984) 9هاورزششورای 

ا یتقربا توجه به هردو منبع جهندگی بازگشت توپ فوتبال  مقادیر(. 1983 برای زمین  .ردیگیمقرار  40تا % 20بین  یامحدوده در با

گزارش شده توسط  12تا % 8با مقداری بین  کهیدرصورت( بوده 1983a) هاورزشبا توجه به شورای  %40الی  20 یبازههاکی، 

( 1984b) هاورزشبا توسط به شورای  %34تا  20( متفاوت هستند. یک اختلاف برای کریکت ذکر شده است: 1983دوری و دوری )

ساخت زمین ورزشی است. مَگنی و  یهاوشر ریتأث(. جهندگی بازگشت توپ نیز تحت 1983با توجه به دوری و دوری ) 19تا % 12و 

مقدارهای بازگشت  کهیدرحال(، %76) است هانیزم نوع خاک بومی بهمرتبط  یافتند که مقدارهای بازگشت بالاتر (2004) 10همکاران

در یک پروفیل شنی و انتخاب  هانیزم(. همچنین در همان مطالعه، به تعامل زیاد بین ساخت %68شنی تعلق دارند ) یهانیزمکمتر به 
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، مقدارها 2بازگشت بوده است. برای پرینیال رایگراس %67در یک زمین شنی دارای  1فسکویه بلند کهیطوربهچمن وجود دارد 

بر  %83بازگشت روی شن بدون خلل و فرج و  %75است:  قرارگرفتهفیزیکی ماسه  یهایژگیو ریتأثبوده و همچنین تحت  تربزرگ

نوع توپ فوتبال  17( برای 1985( و جهندگی بازگشت توپ توسط هولمز و بِل )3ارتباط میان فشار توپ )تورم .متخلخلروی شن 

 54است. مقدارهای بازگشت توپ بین  شدهمشخصشده است که کاهش نسبی در بازگشت توپ با کاهش در تورم توپ  گیریاندازهمختلف 

. قوانین تورم اندبوده %64تا  49بازگشت بین  یمقدارها kPa 60در  کهیطوربهشده  یبنددرجه kPa 110در فشار تورمی  %69تا 

 & Aldahir)بوده است  kPa 70اسپانیا تغییر کردند؛ پیش از آن بیشترین تورم تنها  1982توپ فوتبال توسط فیفا پس از جام جهانی 

McElroy, 2014; Magni, Volterrani, & Miele, 2003) . 

 پذیریبازگشتضریب  

فاوتی با جهندگی . این ضریب تشودیمبرخورد اشیا پیش و پس از بخورد گفته  یهاسرعتبه نسبت تفاضل میان  پذیریبازگشتضریب 

یک  .(Zeller, 2008)سطح است سفتی میان بازگشت توپ و  یرابطهیگر برای توصیف روشی دبازگشت توپ نداشته بلکه تنها 

و به سایر انواع  ماندیماست به این معنا که تمام انرژی جنبشی در سیستم باقی  1 پذیریبازگشتبرخورد الاستیک کامل دارای ضریب 

 کرد:محاسبه زیر  یرابطهاین ضریب را با  توانمی. (Chau, Wong, & Wu, 2002) شودینمنند و گرما یا صدا تبدیل انرژی ما

𝑐 =
𝑣2𝑎−𝑣1𝑎

𝑣1𝑏−𝑣2𝑏
            (2)  

است  پیش از برخورد )منفی 2سرعت خطی جسم  b2vپیش از برخورد،  1سرعت خطی جسم  b1v، پذیریبازگشت ضریب cدر اینجا 

 پس از برخورد هستند. 2سرعت خطی جسم  a2vپس از برخورد و  1سرعت خطی جسم  a1vباشد(،  1اگر در خلاف جهت جسم 

 پذیریبازگشتبا توان دوم ضریب با توجه به ارتباط میان انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل، جهندگی بازگشت توپ برابر است 

(Wadhwa, 2012; Zeller, 2008): 

جهندگی بازگشت توپ =  
ارتفاع بازگشت

ارتفاع رهاسازی
= 𝑐2         (3) 

 پذیریازگشتبارتفاع توپ، جهندگی بازگشت توپ و ضریب  یمحاسبهبرای  شدهاستفاده یهاروشو  هادستگاهدر قسمت بعد به 

 .شودیمپرداخته  یریگجهینتو  آمدهدستبهبه بررسی نتایج  ازآنپسو  شدهپرداخته

 هاروشمواد و  -2

تری بر روی چمن رها شده م 2از ارتفاع  توپ فوتبال چمن ارائه شده است ذکر شده تا پذیریبازگشتدر استاندارد فیفا که برای ارزیابی 

 دئالیااست اما یک چمن  متریسانت 100الی  50شود. در چمن معمولی عدد ارتفاع بازگشت بین  گیریاندازهو ارتفاع بازگشت توپ 

ارائه شده  2006. در استاندارد دیگری که توسط فیفا در سال (FIFA, 2004, 2015)را باید داشته باشد  متریسانت 85تا  50عددی بین 

روی الیبراسیون باید بر برای کذکر شده است که همچنین و  (FIFA, 2006)بار داشته  8/0 یاندازهبهاست بیان شده که توپ باید فشاری 

این  جهیتدرن .صحیح است شدهانجامآزمون  متر باشد 35/1±03/0زگشت آن باید بین ارتفاع بادر صورتی سطحی بتنی رها شود و 

هدف این پژوهش  شود. گیریاندازهاین ارتفاع رها کند و نیاز است تا ارتفاع بازگشت توپ از توپ را که ارزیابی نیازمند دستگاهی است 

 پردازش تصویری است. یهاروشبا استفاده از  رتفاعاین ا گیریاندازه

 30/1دوربین در ارتفاع  یهیپاکیبر روی  6دستگاه رهاساز توپ، یک گوشی آیفون  ارتفاع بازگشت، از یک گیریاندازه منظوربه

در کنار  ز توپدستگاه رهاسا 2 . مطابق شکلاست شدهاستفادهزمین قرار گرفته متری از محل برخورد توپ با  30/9 یفاصلهمتری و 

توپ و  مشکی ایجاد تضاد میان یپارچهاست. هدف از قرار دادن  قرارگرفتهمشکی بر روی آن کشیده شده  یاپارچهدیواری که 

 آن است. ینهیزمپس

                                                            

 

1 Tall Fescue [Lolium arundinaceum (Schreb.) 

Darbysh.] 

2 Perinnial Ryegrass 

3 Inflation 
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Figure 2. Ball rebound device 

توپ رهاساز دستگاه. 2 شکل  

 افزارنرم. سپس فیلم تهیه شده به کندیم یبردارلمیفشروع به  fps 240و گوشی آیفون با سرعت  آغازشدهتوپ، عملیات  کردنبا رها 

MATLAB  الف(، -3 متری بوده )شکل 2م اول هنگامی است که توپ در ارتفاع ی. فرشودیمانتخاب  هامیفرم از تمامی یفر 3برده شده و

در بالاترین موقعیت  بازگشت کرده و م سوم لحظه است که توپیب( و فر-3 )شکلخورد کرده ره توپ با زمین بم دوم زمانی است کیفر

 پ(. -3 خود پس از برخورد قرار دارد )شکل

   
 )پ( )ب( )الف(

Figure 3. The movie selected frames from ball rebound device, (a) ball at 2m height, (b) ball hit the ground, (c) 

maximum ball height after the first hit.  
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متر، )ب( توپ در لحظه برخورد با زمین،  2منتخب برای تحلیل فیلم تهیه شده از دستگاه رهاساز توپ. )الف( توپ در ارتفاع  یهامیفر .3شکل 

 توپ پس از برخورد اولبازگشت )پ( بیشترین ارتفاع 

. عکس این شودیمتوپ در ارتفاع دو متری کاسته  یآشکارساز منظوربهماتریس قرمز تصویر )ب( از ماتریس قرمز تصویر )الف( 

یکدیگر جمع کرد  توانمیرا  آمدهدستبهدو تصویر  تیدرنهاو  شدهانجامتوپ در لحظه برخورد با زمین نیز  یآشکارسازعمل برای 

از آن به رنگ سفید  تربزرگ یهاکسلیپکمتر از این مقدار، سیاه شده و  یهاکسلیپ، تمام 4/0 یآستانهالف(. با گذاشتن حد -4 )شکل

از مقدار مشخصی )که برای  هاآن یهاکسلیپکه تعداد  یدرنگیسفبعد مناطق  یمرحلهب(. در -4 )شکل شودیم باینریو تصویر  درآمده

پ(. سپس برای هرکدام -4 تنها توپ فوتبال است )شکل ماندیمو قسمتی که باقی  درآمدههر فیلم متفاوت است( کمتر است به رنگ سیاه 

مشخص هستند. به  یشمارهدارای یک  هاآنهرکدام از  جهیدرنت شودیمپ یک برچسب گذاشته -4وجود در شکل سفید م یهاقسمتاز 

 هاآنکه مقدار  ییهاهیدرادر نظر گرفته، مکان  افزارنرمرا به صورت جدا از هم توسط  هاتوپهرکدام از  توانمی هابرچسبکمک این 

مرکز دایره سفید رنگ توپ را تعیین  توانمی، آمدهدستبه یهامکاناست را یافت و با به دست آوردن میانگین عمودی و افقی  1برابر 

و دانستن فاصله  آمدهدستبه یدونقطهعمودی میان  یفاصله یمحاسبه. با اندشدهمشخص ییهارهیدات با -4 در شکل هامحلکرد. این 

 یافت. cm/pixelضریبی با نسبت  توانمیمتر(  2) هاآنواقعی 

    
 )ت( )پ( )ب( )الف(

Figure 4. Computing coefficient of cm/pixel, (a) extracting ball position at maximum and minimum height by 

reducing red color, (b) binarizing the image by setting threshold, (c) gaining the ROI, (d) computing vertical distance 

between the balls and coefficient of cm/pixel. 

ارتفاع با کاستن رنگ قرمز، )ب( باینری کردن  نیترنییپا. )الف( استخراج مکان توپ در بالاترین و cm/pixelضریب  یمحاسبه ینحوه. 4 شکل

عمودی دو توپ از یکدیگر و  یفاصله( به دست آوردن تناسب، )پ( پالایش تصویر از سایر نقاط سفید اضافه، )م یآستانهتصویر با قرار دادن حد 

 .cm/pixelتعیین ضریب 

ارتفاع بازگشت توپ به دست  تیدرنهااجرا کرده و  الف-4تمام فرایند شرح داده شده در مرحله قبل را برای دو شکل  ،بعد یمرحلهدر 

 است. شدهانجامتکرار  4. این عملیات در دیآیم

 .شودیمپرداخته  هاآنو بحث بر روی  آمدهدستبهبه بررسی نتایج  یبردارداده ینحوهحال پس از بررسی 

 نتایج و بحث -3

همچنین مقدارهای ارتفاعی  آمد. به دست 694/0 برابر با میانگین طوربه cm/pixelصورت گرفته، ضریب  یهالیتحلپس از 

 67مشاهده کرد. بر اساس این جدول، جهندگی بازگشت توپ برابر  1در جدول  آن را توانمیبوده که  متریسانت 134برابر  شدهمحاسبه

 . آمد به دست 819/0صورت گرفته برابر  یبرداردادهبرای  پذیریبازگشتو ضریب  درصد
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یبرداردادهاز  آمدهدستبه یهاداده .1 جدول  

Table 1. The computed data from data acquisition 

 (متریسانتارتفاع ) cm/pixelضریب  آزمون
جهندگی بازگشت توپ 

)%( 

ضریب 

 پذیریبازگشت

1 687/0 134 67 819/0 

2 702/0 134 67 819/0 

3 706/0 134 67 819/0 

4 680/0 134 67 819/0 

 819/0 67 134 694/0 میانگین
 آمدهدستبهمتر قرار گیرد عدد  35/1±03/0 یبازهعدد ارتفاع بر روی سطح بتن در  کهیدرصورت( 2015بر اساس استاندارد فیفا )

مقدمه، جهندگی از این آزمون صحیح است. همچنین مطابق با مقالات ذکر شده در قسمت  آمدهدستبهصحیح است که بر این اساس ارتفاع 

بر روی بتن عددی منطقی به  آمدهدستبهدرصد باید باشد که عدد  40الی  20بین  یابازهبازگشت توپ فوتبال بر روی سطح چمن در 

 .رسدیمنظر 

 یریگجهینت -4

ی یم کردن جای پاو نیز فراه هاضربه، هاافتادن، هازدنتکل  ازجمله دهدمیحوادثی که در حین بازی رخ ورزشی به دلیل  هایچمن

پایدار برای ورزشکار و ایجاد خنکی در سطح در هوای گرم، باید ایمنی لازم را داشته و از تراکم، یکنواختی، نرمی و طبیعت قوی 

جی خار ،علاوه بر این عوامل به آن غلبه کرده تا چمن قابلیت بازی مناسب را ارائه کند. واردشده هایتنشبرخوردار بوده و تا بتواند بر 

نیازمند ارزیابی  هاچمن ،. به همین منظورشوندمینیز در کیفیت چمن دخیل بوده و باعث ایجاد سایش و تخریب چمن  ستیزطیمحمانند 

 گیریاندازه شودیمچمن ورزشی اجرا  یسنجتیفیککه برای  یایابیارز یهاروش ازجملهبوده تا از کیفیت لازم برخوردار باشد. 

، غلتاندن توپ، چرخش و اصطکاک، اصطکاک و کشش و سفتی هستند. روشی که پذیریبازگشتضریب تعیین جهندگی بازگشت توپ، 

است. به همین دلیل نیازمند است تا بر اساس  پذیریبازگشتجهندگی بازگشت توپ و ضریب  گیریاندازهاین پژوهش به دنبال آن است 

ارزیابی دقت  منظوربه .شود گیریاندازهمتری بر روی چمن رها شده و ارتفاع بازگشت آن  2ز ارتفاع استانداردهای فیفا توپ فوتبالی ا

پردازش تصویری  یهاروشارتفاع بازگشت توپ توسط  جهیدرنت، این آزمون باید بر روی سطح بتنی اجرا شود. آمدهدستبهاعداد 

است  آمدهدستبهد تطبیق داده شود. ارتفاعی که برای توپ و دستگاه رهاساز توپ با استاندار آمدهدستبهو ارتفاع بازگشت  شدهاستخراج

 در نظر گرفته توسط فیفا قرار داشته است. یبازهبوده که در  متریسانت 134
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