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 : السقدمة
لحديثيي   ييد م تبسييا  ترسقيي  تُديياير ا رتيييا  فييى ن الهسييا ا اليشييي  اأم( 1978) جيرررد خووسرروت يُذيي ر

مدتهى الأداء من ح ث الدرع ، لذلك فإنو من السيم  سكان إخترا  وتتيهسر أهييزة التديج ا الحرايى السشاسيب  
للإرتيا  السدتسر فى مدتهى الأداء الخاص  أنها  الأنذت  الرساضي  السختمي ، والتى تكهن  ادرة عمى إعتاء 

 (293-291: 1  واليهرس . )البيانات الدقيق
عمييى أنييو  سييا أن عمييم الحرايي  يبحييث فييى الشاحييي  الذييكمي  واله يي ي ،  م(1966) يوسررا الذرري وسؤاييد 

كإندياب الحرا  وهساليا وته  تيا وو ييا، فإنو من الربب هداً تق يم ىذه السظاىر بد   تام ، ولذلك يُبتبر 
ياً، تق يم ىذه السظاىر تقديرساً تقرسبياً، ب شسا نج د أن عمم السيكانيكا الح هس  يُقيم مظاىر الحراي  تقيديراً مهضيهً

 (2: 5ومن الديا قياس مظاىرىا الكسي  مثا الدرع  والقهة. )
الح هسييي  لمحرايييات  الهاهبيييات الأساسيييي  لمسيكانيكيييا م(1978) جيررررد خووسررروتوفيييى ىيييذا الريييدد يحيييدد 

تبسيييم ثييم سبرفيي  أندييب الحمييهل السيكانيكييي  ا لالخا يي   ييالأداء الرساضييى الأمثيي وضييع البحييهثى الرساضييي  فيي
السبمهمات السكتدب  حهل فن الأداء الأمثا لأنها  الرساض  اا عمى حده، ووضع ذليك فيى  يهرة أسيس ثابتي  

ي ، فيسا يتبمق ا يخدم فن الأداء الرساضى الأمثا، فزلًا عن لمسيكانيكا الح هس ،  س تتهسر مشاىج البحث الشهً
 ، من ح ث سرع  وفهرس  الحرهل عميى السبمهميات  سيتخداميا فيى التيدرسب فشيياً )السقارني   السيكانيكا الح هس

 (24-23: 1ب ن القيس  السرههة والقيس  القا س   استخدام أهيزة قياس الحرا  الستهفرة(. )
 مذكلة البحث

أو السقيا لات  لاعبى امسكهاش أثشاء التدرسب السييارى أو أثشياء السبارسياتل الباحث من خلال ملاحظ و 
التييى أهراىييا الباحييث مييع البديييد ميين مييدربى رساضيي  امسييكهاش، فقييد محييا وهييهد خمييا و رييهر فييى أداء ميييارة 
واحده أو اكثر من السيارات امساسي  لرساض  امسكهاش لملاعب الهاحد، وذليك لبيدد لييس  القم يا مين معبيى 

كسيا  سشهات بيا وأكثير مين ذليك. 10:  5تراواح من امسكهاش عمى الرغم من أن أعسارىم التدرسبي  السختمي  ت
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تختمف دره  وشكا ىذا الخما والقرهر من معب مخر ليشيس السييارة ، وبابيارة إخيرى  يد نديتتيع أن نقيهل 
 .أن اا معب يترف  أختاءه اسا يتس ز  اداءه الج د الذى يس زه عن امعب ن امخرسن فى نيس السيارة

م( اليى أنيو أذا ليم 2009) لحرة سدرام الرديمحمد فو ىروز  فو سلسرىطفيى ىيذا الريدد ايا مين  وسذار
يكيين ىشيياك ختييأ فييى امدراك أو فييى إتخيياذ القييرار فيشيياك ختييأ فييى تشي ييذ ا سييتجا   نيديييا، والختييأ ىشييا إمييا أن 

 (168: 4يكهن فى الأداء )التكشيك( أو فى ناتج الأداء )عدم تحق ق اليدف(. )
رساضي  ماييار ليءداء اليشيى الج يد الستييق  ام( أن لكي1995) السقرودسيد عبد نقلا عين يُذ رون كسا 

عميييو والييذى يجييب أن يتببييو اييا مييدرب ورساضييى، وىييذا الأداء اليشييى الشسييهذهى يجييب أن يكييهن  ييحي  ميين 
ييي  امداء  الشاحيي  الب هميكانيكيي  وفبيال مين الشاحييي  اليدي هلههي  حتيى يكيهن واسييع ا نتذيار، ولمحكيم عميى نهً

رك السيدرب معبييو ييؤدون السييارة السبشيي  تحي  ايروف ثابتي ، إم أنيو عشيد محاولي  إشيراك مشيافس أو اليشى يت
 (171-170: 4زم ا فى مه ف امختبار م يسكن الحياظ عمى متمب او شرط تثب   اروف الأداء. )

بييا أن نيو مبيد ميين إ يلاح الأختياء فييى بدايي  اليتبمم و أ Harold Barrكسيا يذي روا أيزياً نقييلًا عين 
ترب  عادة، ح ث أنو فى حال  تجاىا ىذه الأختاء فإنيا سهف تخزن بيذه الرهرة وتريب  هيزءً مين الأداء 

 الأتهماتيكى لملاعب وبالتالى يكهن من الربب تجاىميا.
تم بشيياءً عمييى تييترييحي  الختييأ يجييب أن عسمييي  أنييو يييرى أن  Lippens 1988عيين  كسييا يزييييها نقييلاً 

ح يث تقيا  ت التى يُسكن روستيا من الخيارج،م، وام تكهن مقرهرة عمى حرر ا نحرافاالشاحي  الداخمي  لمستبم
منحريار واييتييا اليا دة مين عسميي  تريحي  الختيأ التيى تبتسيد فقيل عميى الجانيب الخيارهى لمستبمسي ن نظيرا 

 (171: 4) و دون الدخهل فى شرح اي ي  ذلك.فى مجرد إ لاغ الستبمم أن يحدن من أدا
م  سرحميي  السسارسييي  اليبميييي  2014ذا الريييدد حامييد عبيييد الخيييالق نقييلًا عييين سييب د الذييياىد وسذيي ر فيييى ىيي

 (427: 2والسخاطب  مع الذات وىى بداي  السهاهي  اليبمي  مع السذاكا الحراي .)
والسييتبمم  الييدور السشييهط  ييو فييى مراحييا امكتديياب  مييا حييدث تقريي ر فييى عييدم قيييام اييا ميين السبمييم فييإذا

يقييف عا قيياً أمييام البديييد ميين معبييى امسييكهاش فييى محاوليي  تحديي ن وتتييهسر مدييتهاىم  االسبرفييى والحراييى، مسيي
ا و د يدفع البديد من ىؤمء اللاعب ن الى البزوف عن امستسرار فيى مسارسي  ، بالسيارى لتحق ق امنترارات

 .ءختارساض  امسكهاش عشد عدم  درتيم عمى ترحي  ىذه ام
تييييؤدى إليييى السسارسييي  السدييييتسرة ليييلاداء السيييييارى ييييي  اليييتبمم  يييد ى بداإ ييييلاح الأختييياء فيييكسيييا أن عيييدم 

 (126 -122:  4)" . البرنامج الحراىالخاطئ، مسا يؤدى بدوره إلى التكهسن الخاطئ لسا يتمق عميو بي "
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 Motor program البرنييامج الحراييىأول ميين إسييتخدام مرييتم   Karl Lashley 1917"وسُبييد 
عميى أنيو الشيي  لأداء الحراي ، ولكشيو فيسيا  بيد  يام به يف البرنيامج الحرايى والذى ايان يشظير الييو فيى البدايي  

  أنو التذي ر البربى لسبمهمات تشي ذ حرا  مب ش .
 Motorفكرة الخت  الحرايي   Miller, Galanter, & Pribram اا من افترض 1960وفى سش  

Plan ئهل  عين اليتحكم فيى تدمديا حيدوث وىه مذا و لبرنامج الكسب هتر، وىم يرون أن ىذه الخت  ىيى السدي
 الحرا .

التيدًيم التجرسبيى والشظيرى لسيييهم البرنيامج الحرايى،  أن -م Franklin Henry 1960و يد أضياف 
ح ث إفترض أن الشسل )أو التدمدا( البربى لحرا  مب ش  يتم التحكم فييو بهاسيت  برنيامج مخيزن فيى السي ، 

امج الحراى  التحكم فى التيا  ا الدقيق  لمحرا  مع عدم إمكاني  كسا إفترض أنو عشد بداي  الحرا  يقهم البرن
 (175 -174:  4شي ذ" )إهراء التبديلات أثشاء الت
لتبميسيات السيدرب الأسيكهاش الديا ق   يد نديتتيع تيدي ر اياىرة عيدم إسيتجا   معيب  ومن ىذا اليرضي 

وإحدياس اللاعيب  قريهره فيى أداء السييارة، الستكرره بترحي  الأداء الخاطئ أثشاء التشي يذ،  يالرغم مين مبرفي  
 لكشو ميدتتيع إ لاحيا أو تبديميا  ديهل .

وبييذلك ايييرت مذييكم  البحييث فييى ضييرورة اله ييهف عمييى ىييذه امختيياء ومحاوليي  تحديييدىا وترييحيحيا 
واليييذى ليييو القيييدرة عميييى التقييياط زوايييي  اليييدوران حيييهل السحييياور  MPU9250 اسيييتخدام مدتذيييبر الحراييي   وذليييك

(x,y,z ) البييرامج الحراييي  السخزنيي  فييى ذاكييرة السيي  لييدى ىييذه لسحاوليي  ترييحي  ، ثييم ترييسيم برنييامج حاسييهبى
مييع مراعيياة إخييتلاف وتبيياين ىييذه الأختيياء فييى  بييي السيييارات الحراييي  السختمييي  )الزييرب   معييب امسييكهاش

خم ييي  البكدييي ،... (، اممامييي  السدييتقيس ، الزييرب  الخم ييي  السدييتقيس ، الزييرب  اممامييي  البكدييي ، الزييرب  ال
 استخدام  السدتيدف لشيس السيارة بدون ارة وامداء لاعبوذلك  إستخدام التغذي  الرهاي  الستزمش  ب ن أداء ال

مقيدار الختيأ  مه هف عمى مدى التريحي  الحيادث لييذه البيرامج الحرايي  وذليك  قيياس ايا مين، لحاس  الشظر
 الآداء الحراى عشد تكرار السيارة. ب ن أداء اللاعب والأداء السدتيدف ، وآلي 

 :خدف البحث
 وضع نظام مقترح لترحي  الأداء الحراى للاعبى الأسكهاش  إستخدام مدتذبرات التقاط الحرا 

 تدأولات البحث:
 ىا يقهم الشظام  التقاط زوايا دوران أهزاء الجدم وتدج ميا وحيظيا وإعادة تذغ ميا؟

   أداء من تكرار عدة محاومت ؟ىا يقهم الشظام  إختيار أفزا محاول
 ىا يقهم الشظام  قياس وتحديد أكبر ختاء حراى؟
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 ىا يقهم الشظام بتحديد وحداب اسي  الختاء ب ن الأداء السدتيدف وأداء اللاعب؟
 ىا يقهم الشظام بتحديد متغ رات التدرسب الحراى الشهعى الخاص بذلك الختاء؟

 :مرطلحات البحث
وىيى الأهيزاء السذيارا   ياعميي  فيى أداء مييارة الزيرب  الأماميي  لم يد  (:تعريف إجرائرى)الدلدلة الكيشساتيكية 

اليسشى الساسك  لمسزرب فى رساض  الأسكهاش، وسكهن الشقا الحراى من الداخا الى الخيارج أى مين الريدر 
  الى البزد ثم الداعد ومشيا الى السزرب.

ىيه أداء السيدرب أو اللاعيب السس يز اليذى   Target Performance( )تعريرف إجرائرىالأداء السدرتددف 
 يتم تدج م  من خلال مدتذبرات التقاط الحرا  لبدد ثسان محاومت مدتسرة ثم تحديد أفزا محاول .

ىييه الختييأ الشيياتج ميين عسمييي  الييتبمم الخاطئيي  والتييى تيتقييد التغذييي   : ()تعريررف إجرائررىوطرراء الأداء الحركررى 
ثب   ورسهخ البرنامج الحراى الخاطى  الجياز البربى السرازى السدئهل السرتدة السرحح  مسا يبسا عمى ت

 عن أداء السيارة ، وستم قياس ىذا الختاء من الشاحي  الك شساتيكي  من خلال حداب اليرق بي ن زواييا اليدوران
(X,Y,Z) م لكييا هيييزء ميين أهييزاء الدمديييم  الك شساتيكييي  وذلييك بييي ن الأداء السدييتيدف وأداء اللاعييب  اسيييتخدا

 .Root Mean Squared Error (RMSE)مقياس الختأ لمسيارات السدتسرة 
ىى  درة معيب ا سيكهاش عميى :  Motor Performance Stable()تعريف إجرائى الأداء الحركىثبات 
 ذيكا آليى، فيى ب ئي  مغمقي  سحاومت لأحد السيارات الأساسي   ال د اليسشى الساسك  لمسزيرب ال منعدد تكرار 

عين طرسيق حدياب ايا  الأداء الحراى ليذا اللاعب (ألي  أو ميكانيكي ثبات وإستقرار) لحكم عمى مدىاوسسكن 
 من :

، التييى حققيييا ىييذا اللاعييب أثشيياء تكييرار السيييارة التدييب بيي ن أزمشيي  السحيياومت  .C.V مبامييا ا خييتلاف الشدييبى
 اء الحراى.الأد ثبات وإستقرار )آلي ( ح ث امسا  ا ىذا السباما امسا دل ذلك عمى 

م مقيياس إيجاد الستهسل الحدابى لسريهف  ختأ الأداء الحراى ب ن اا محاولي  والسحياومت الأخيرى  اسيتخدا
  ح ث امسا  ا ىذا الستهسل امسا دل ذلك عمى آلي  الأداء الحراى. الختأ لمسيارات السدتسرة

 مدتذبر الحرا 
 MEMSور، ومقيياس تديار  االسحي ثلاثي  MEMSعمى ه روسيكهب  MPU6050يحتهي مدتذبر الحرا  

 – 3.3V ثلاث  السحاور. وسدتخدم فى الكذف عن الحرا . ىذه الهحدة الرغ رة متهافق  مع مدتهى الجييد 
5V  سذروعات.ال، اسا يسكن دمجيا مسع البديد 
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 الدراسات السرتبطة:
 الأ بياد لاثيي ث الحراي  لتتبيع  روسكهبم(  بشهان " ه2017)  Volker Ziemann زيسان ىولكردراس   -1

الييذى لدييي   MPU-9250 أو MPU-6050 تدييار ال مقييياس ته يي اشييبك  الييهاى فيياى" ، ح ييث  ييام ب عبيير
ح ييث ته ييا الييى  ، WIFI ESP8266 السيكرواييهنترولر اللاسييمكى   جييياز الزاوسيي  الدييرع  قييياسإمكانييي  
السثييال  سييب ا عمييىفيياى، الييهاى   ذييبك  مترييا إنترنيي  مترييي  أي عمييى  بييادالأ  يييثلاث الحرايي  تتبييع إمكانييي 

 (8).ا الي زساءمامب دورات ف  الرمب  الأهدام حرا  لترهر الشظام ىذا ستخدامإ يسكن
 P. Raghavendra, Sachin, Srinivas and Viswanath Talasilaدراسيي  اييا ميين -2
 خييوميش اليبمي  اله ي  في  IMU عميى القيا م البذيرس  الحرا  التقاط نظام وتتهسر ترسيم(  بشهان "2017)

 التقيياط لتييهف ر ارتييداؤه يسكيين التكمييي  ومييشخيي محسييهل مسييمك  نظييام ترييسيم الهر يي  ىييذه تقييدم"، ح ييث التكمييي 
 عميى عقيدة كيا تحتيهي .  يالجز الهاحيد مربهطي  مسيمكي  عقيد عيدة من الشظام يتكهن  .اليبم  اله   ف  الحرا 

 داخيا مثبتيو وميكروايهنترولر اطيدي مغش ومقيياس اليذات   القريهر ستذيبارإ وأهييزة وبتارسي  واى فياى وحيدة
 إليى البيانيات سرسياو  السه يف تقدير السيكرواهنترولر يدير، ح ث الأ باد ثلاثي  شدوق تم ترسيس   التباع  

لأحييد الشسيياذج الحرايييي   بتييىت  ل البقييد هسيييع مييين البيانييات عيييجست سييتم" ، و Blender بلشرردرالألبيياب " محييرك
 (9) .ندانا  مذي  يحاك  الذي )أفاتار)نسهذج 

 إجراءات البحث
 مشدج البحث

 .لسلا ستو لتبيب  وأىداف وتداؤمت البحث التجرسبى ستخدم الباحث السشيج اله ي إ
 عيشة البحث

ح يث تيم إختييار الكيابتن/ خاليد محمد فيادى ميدرب بشيادى الري د  تم إختيار ع ش  البحث  الترسق  البسديي 
الأداء السدتيدف، ثيم  يام الباحيث بتتب يق التجربي  الأساسيي   السررى لرساض  الأسكهاش وذلك لتدج ا حرا 

 عمى نيد  فى ترحي  أختاء ميارة الزرب  الأمامي  فى رساض  الأسكهاش.
 السدتخدمةوسائل ال

 .مزرب إسكهاش 
  هياز حاسب آلى محسهل حاسب محسهلDEL Percision 7510 CORE i7. 
  راوتر مهدياZTE ZXHN مترا  الحاسب الآلى 
   شاشDell2007FP 1600 × 1200 
  برنامج محرك املبابUnreal Engine 4.0 
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 .الشظام السقترح مهضه  الدراس 
 .م1982نسهذج  لاهشيهف 

   الدراس  ه الشظام السقترح مهض
سكين عيرض ي الدراسيات الديا ق  وأىيداف البحيثوفيى ضيهء  System Approachمين مشظيهر ميدخا اليشظم 

 :(1شكا )والتى تتكهن من  Data Flow Diagram(DFD) السقترح ت  تدفق الشظامخرس
 معب الأسكهاش 

الشظييام السقتييرح مهضييه  الدراسيي  ميين  Subsystemيسكيين الشظيير إلييى معييب ا سييكهاش وإعتبيياره نظييام فرعييى 
 اسا يمى:ح ث يتياعا مع الشظام 

 دك لمسزرب.من اللاعب الى الشظام وذلك من خلال حرا  الدمدم  الك شساتيكي  لمذرا  اميسن السس
 من خلال حداب اسي  الختأ ب ن أداء اللاعب وامداء السدتيدف.من الشظام الى اللاعب 

 برنامج ترحي  الأداء الحراى
 يقهم  امتى : ع إهرات قياس الأداء وترحيح  ح ثتم من خلالو تشي ذ هسيوىه يسثا مرحم  التذغ ا الذى ت

نسيهذج حرايى اللاعيب  يذياىداط الحراي  وسيتم مبالجاتييا  ح يث يدتقبا البيانات الخام القادم  من وحدات التقي
ىيييذا  –مكيييهن مييين أرببييي  أهيييزاء )الريييدر، البزيييد، الدييياعد، السزيييرب(  أماميييو عميييى شاشييي  الحاسيييب يتحيييرك

 ملاعب.لالشسهذج يقهم  سحاكاة مرهح  الذرا  الأيسن 
بيي ن الأداء  Absolute Angle Errorالستمييق لزوايييا دوران الدمدييم  الك شساتيكييي    حديياب الختيياءيقييهم 

 السدتيدف وأداء اللاعب.
 نظام التقاط الحرا 

عين تحهسيا   ملاعيب، وىيى السديئهللالتى تهضع عمى ايا هيزء مين أهيزاء الدمديم  الك شساتيكيي   ةوتسثا الهحد
 داء الحراى، ىذه الهحدة تتكهن من:برنامج ترحي  الأ الى حرا  اللاعب الى زوايا دوران وإرساليا

والسدييييئهل  عيييين إستذييييبار الحرايييي  وتحهسميييييا الييييى زوايييييا دوران  ريييييغ   MPU9250تقيييياط الحرايييي  وحييييدة ال
Q(qx,qy,qx,qw). 

الييى برنييامج عيين إسييتقبال البيانييات ميين مدتذييبر الحرايي  وإرسيياليا   والسدييئهل ESP32وحييدة السيكرواشتروليير 
 .ترحي  الأداء الحراى
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 س مهضه  الدرا لشظام السقترحا( خرست  تدفق 1شكا )

 Motion Capture Systemالحركة  التقاطنظام  :اولاا 
لشظم التقاط الحرا  لجدم  من خلال البحث فى شبك  امنترن  وفى ضهء الدراسات الدا ق 

، شاء نظام التقاط الحرا لب السهضح  أدناهالستهفرة فى الدهق السحمى و ستخدام السكهنات تم إامندان 
كسا  التذغ ا والسخرهات لشظام التقاط الحرا  ومكهنات تذغ مو وفيسا يمى عرض لسراحا السدخلات و 

 يمى:
 : Inputs السدولات -1

)الدمدم  الك شساتيكي   حرا  مرهح  الذرا  الساسك  لسزرب  لأهزاء الجدموتسثا الحرا  اليبمي  
 امداء السيارى لملاعب.الأسكهاش( والسدئهل  عن 

 

 : Processing Unite وسدة التذغيل -2

 Client وحدات البس اواحدة عمى الأ ا من  دة تذغ ا نظام التقاط الحرا  عمى وحدةحتتكهن و 

Unite  الدمدم  الك شساتيكي  )الردر، البزد، الداعد، السزرب( ،  ح ث يخرص لكا هزء من أهزاء
 .فقل من وحدات البس اواحدة حدة و 

ذه الحرا  اليبمي  و وتحهسا ىالسثبتو عمي  بسمي  امحداس  حرا  ذلك الجزءبدورىا  والتى تقهم
 (:2تيو شكا )لأوتتكهن وحدة البس ا من السكهنات اإلى قيم ر سي ، 

 عن عسمي  ا حداس  حرا  الجزء السثب  عميو.وىه السدئهل  MPU9250الحرا   مدتذبر -1

 MPU9250الحرا  مدتذبر بيانات  راءة عن  وىه السدئهل ESP32السيكرواشترولر  -2
 .الخادمالى  Wi-Fiرساليا مسمكيا وإ
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وحدة اسردر لمتيار لدا رة تدتخدم Polymer Li-Ion Single Cell Battery 3.7V  تارس   -3
 .البس ا

يحتهى عمى والذى  (سم2إرتيا   ، سم3عرض ،  سم7 تهل ) Client Boxالبس ا  شدوق  -4
 .ميتاح لتذغ ا وإغلاق دا رة البس ا

 

 (Client(s)( السكهنات السادي  لهحدة البس ا )2شكا )
 3.7Vوإضاف  مردر تيار  ESP32 السيكرواشترولر  MPU9250ستم ته  ا حداس الحرا  و 

رشدوق الخاص بيا (، وتهضع ىذه الدا رة بداخا ال3وشكا ) (1)هدول اسا يهض  لتغذي  دا رة البس ا 
 .الحراىالهاهب أداء الدمدم  الك شساتيك  السدئهل  عن حتى يديا تثب تيا عمى أهزاء 

 

 Client(s)( الدا رة الكيرا ي  لدا رة البس ا 3شكا )
 
 

https://free-electronic.com/product/polymer-li-ion-single-cell-battery-3-7v-300mah/
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 الميكروكنترولر مستشعر الحركة

 
 

MPU9250 ESP32 

1 3.3V 3.3V 3.3 volt 

2 GND GND Ground 

3 SDA Pin 21 SDA is the data line. 

4 
 

SCL Pin 22 SCL is the clock line. It is used to synchronize 
all data transfers over the I2C bus. 

 ESP32 السيكرواشترولر  MPU9250( ته  ا مدتذبر الحرا  1هدول )

 

 داخا الرشدق الخاص بيا Client( يهض  تجسيع مكهنات دا رة البس ا 4شكا )
تيا  ذرسل متاطى عمى اا هزء من أهزاء الدمدم  الك شساتيكي   ذكا ه د  ح ث م يبهق وستم تثب 

 (.6،)(5حرا  اللاعب أثشاء إهراءات قياس وترحي  الأداء شكا )

 

 عمى الذرا  الأيسن والسزرب Client Boxماكن تثب    شدوق البس ا أ( 5شكا ر م )

 

 عمى الردر من الخمف Client Box( أماكن تثب    شدوق البس ا 6شكا ر م )
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 : Outputsالسخرجات  -3

عمى هزاء مك الأت دورانزوايا والتى تسثا  Client Unitesالبس ا  اتوىى القيم الر سي  لهحد
ل تم إرسال ىذه القيم الى الخادم ،  Quatrenion (qx,qy,qz)qفى  يغ  الكهاترن هن السحاور الأساسي  

Server  ً( 7شكا ) .لحظيا  

 

  Arduino port interface من خلال ( مخرهات دا رة البس ا 7شكا )
 داء الحركىالأترحيح  برنامج ثانياا:

وىه  Unreal Engine 4.0 استخدام برنامج بترسيم برنامج ترحي  الأداء الحراى  ام الباحث 
وترسيم لبرمج  والذى يتس ز  الأداء البالى وسيهل  ا 3Dمن أشير برامج محراات الألباب ثلاثي  ام باد 

ن تمق أن  سسكنفزلا عن مجاني  ا ستخدام فى غ ر الأغراض التجارس ، و  ،واهيات السدتخدم ثلاثي  الأ باد
 . "Motor Development Program مدسى "برنامج تتهسر الأداء الحراى عم  ىذا البرنامج

 

  اى( واهي  السدتخدم الر يدي  لبرنامج ترحي  وتتهسر الأداء الحر 8شكا )

التى تشقمشا المى أى من واهي  تدج ا ( 8شكا)ح ث يبدأ البرنامج  برض واهي  البرنامج الر يدي  
، وفيسا يمى Improving Performanceأو واهي  ترحي  وتحد ن الأداء  Motion Recordingالأداء 
 ا:ساا مشيمحتهسات عرض 
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سهاء اان  Motion Recording الأداء الحراى التى من خلاليا نقهم بتدج اواهي  السدتخدم  -1
ء اللاعب السراد ىذا الأداء للاعب السس ز أو السدرب )الأداء السدتيدف الذى يسثا السحك(، أو أدا

ميتاح البهدة الى القا س  ،  Readyميتاح الأستبداد وتحتهى عمى  (9شكا )ترحي  الختاء لو ، 
 .Closeميتاح إغلاق البرنامج ،  Back to Main Menuالر يدي  

 

 واهي  السدتخدم الخا   بتدج ا الأداء (9شكا )

التى من خلاليا  Improving Performanceبترحي  وتحد ن الأداء   واهي  السدتخدم الخا  -2
تتم عسمي  ترحي  وتحد ن ختأ الأداء الحراى فزلا عن إدخال قيم الستغ رات التى تسثا إعدادات 

الأداء، والتى يسكن التحكم ف يا ليذاىد اللاعب الأداء ا عسمي  ترحي  وتحد ن ختأ البرنامج ما ب
السدتيدف من أكثر من زاوس  مذاىدة أثشاء محاومتو السدتسرة لكى يتتابق مع الأداء السدتيدف 

 .(11شكا )ليحقق أ ا ختاء متمق لزوايا دوران الدمدم  الك شساتيكي   

 

 

 حي  وتحد ن الأداءمذاىدة أمامي  لهاهي  السدتخدم الخا   بتر( 11شكا )
 وفيسا يمى عرض أهزاء واه  السدتخدم الخا   بتحد ن الأداء الحراى اسا يمى:
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 :(X,Y,Z( دره  زاوس  لكا من )-تحرسك البظام بزسادة )+( أو تقم ا )الجزء الخاص ب -1

بتحرسك الشسهذج السدتيدف لكا هزء من أهزاء الدمدم  الجزء من البرنامج  ىذا يقهم
البزد  – Right Upper Arm (R.U.Arm)الداعد الأيسن  – Thoraxالردر الك شساتيكي  )

 .( R.Racketالسزرب السقبهض  ال د اليسشى  – Right Fore Arm (R.F.Arm)الأيسن 
ييدف ىذا الجزء الى تسك ن الباحث أو مدتخدم الشظام من تحرسك أى هزء من أهزاء كسا 

لتدور  Mouse(  استخدام اليساوس -تاحى )+( أو )الدمدم  الك شساتيكي  عن طرسق الزغل عمى مي
، و د يا  التقدير الدت شى  بد اا تبدياا( ومذاىدة قيس  الزو X,Y,Zحهل أى من محاورىا الثلاث  )

 .(11شكا)  ام الباحث  إعداد ىذا الجزء بيدف الدراس  وتدي ا إهراءات البحث

 

 (X,Y,Z( دره  زاوس  لكا من )-تقم ا ) تحرسك البظام بزسادة )+( أوالجزء الخاص ب (11شكا )
 :Absolute Angle Errorالجزء الخاص  حداب القيس  الستمق  لختاء الأداء  -2

 وىشا يجب أن نيرق ب ن نهع ن من الختأ اسا يمى:
  ختاء امداء إهسالىError Sum ب ن الزوايا  ق ق الستمو : وىه إهسالى اليرX,Y,Z  لكا هزء

 دره . (173  )(  القيس12وسظير فى شكا )

  إهسالى الختاء السدسهحAllowed Error وىه إهسالى الختاء الذى يدس   و السدرب لملاعب :
( لكا هزء، X,Y,Zأن يتختاه أثشاء مراحا ترحي  الأداء ، وستحدد ىذا الختاء السدسهح لزوايا )

لسدتيدف، وسسكن وستم تحديد ىذا الختاء من عسمي  القياس لمه هف عمى مقدار الختاء من امداء ا
إعتبار ىذا الختاء ىه دره  خام اسؤشر عمى مدتهى أداء اللاعب  الشدب  لءداء السدتيدف، وسرى 

يزع اللاعب فى عسمي  تحدى  الباحث أنو يجب عمى السدرب تحديد ىذا الختاء السدسهح  ح ث
السدتيدف لكا  دره  من امنتباه تجبمو يدرك اليرق ب ن أداءه والأداءرا يل وضغل عربى مشاسب

ميجبميا سيمو وميدتتيع  عسمي  الترحي  وفى نيس اله   ىذا الختأ السدسهح م يب قهزء  ح ث 
 اللاعب تس  ز ختاء أداءه عن الأداء السدتيدف.
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 Absolute Angle Errorالجزء الخاص  حداب القيس  الستمق  لختاء الأداء  (12شكا )
 Specific Motor Exercise Variablesب الحراى الشهعى الجزء الخاص بتحديد متغ رات التدرس -3

 يختص ىذا الجزء بتب  ن وإخراج الستغ رات الأتي :
   إسم السيارة السدتيدفAnimation Name 

  بداي  ونياي  أوضا  الأداء السدتيدفStart Pose (SP) & End Pose (EP)  وستم تحديدىم بر م
 .اليرسم

 حراى الشهعى بداي  ونياي  أوضا  التدرسب الExStart Pose (ExSP) & Ex.End Pose 

(ExEP) وستم تحديدىم بر م اليرسم. 

  ر م الهضع الحالى لءداء السدتيدف أثشاء ترحي  الأداءCurrent Pose 

 ( 2عدد أوضا  التدرسب الحراى الشهعى وسبدأ  الر م )Exercise Poses(n) 

  عدد أوضا  التدرسب الحراى الشهعى الستاحAvailable Exercise Poses(N)   وىذا الر م ،
 يسثا عدد فرسسات التدرسب الحراى الشهعى.

  ساع  إيقافStop Watch (T1) نجاح اللاعب بتشي ذ هسيع  حال  وتقهم  حداب الزمن الكمى فى
 مراحا التدرسب الشهعى )تحق ق هسيع أواضاع  تح  شرط مقدار الختاء السدسهح(

  تشازلى  عداد ته  Timer(T2)  ح ث  قهم السدرب  زبت   با بداي  التسرسن، وسقهم بتحديد 
 .اله   اللازم لكى يظا اللاعب فى أحد أوضا  التدرسب الحرا  الشهعى وتداوى ثاني  واحد أو أ ا

  ميتاح تدج ا متغ رات التدرسب الحراى الشهعى ح ث يقهم السدرب  الزغل عميو  بد إدخال
 الستغ رات.

 ميتاح ا ستبداد Ready  ح ث يجب عمى اللاعب أن يقف مبتدمً الذرا  اميسن هانبا مسدكا
 .كهن عمى إستقام  طهل الذرا ح ث يالسزرب  

 لمبدأ اليهرى ا ستبداد  ميتاحSteady   ح ث  بد الزغل عمى ىذا السيتاح يبدأ تذغ ا ساع 
 هعى.ول أوضا  التدرسب الحراى الشأ( وسبدأ اللاعب فى محاول  تحق ق T1ا يقاف )

 )عدد خسد  مياتي  لتذغ ا الأداء السدتيدف أو هزء مشو )التدرسب الحراى الشهعى 
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 عدد اليرسسات التى يتم تخت يا أث(شاء تشي ذ التدرسب الحراى الشهعىFrames Step) 

 

 

  إعدادات التدرسب الحراى الشهعى الجزء الخاص (13شكا )
 (.14يدي  وإغلاق البرنامج شكا ) حيا البيانات والبهدة لمقا س  الر  الجزء الخاص -4

 

 الجزء الخاص  حيا البيانات والبهدة لمقا س  الر يدي  وإغلاق البرنامج (14شكا )
 التجربة الإستطلاعية

 وذلك بيدف مايمى: جرب  ا ستتلاًي  عمى الباحثتم إهراء الت
 التأكد من تسام تذغ ا وسلام  إستخدام الشظام ا لكترونى السقترح. -1

 ة البيانات وتدج ميا وحيظيا عمى الحاسب.اءمن  ر التأكد  -2

 تقدير اله   اللازم  رتداء وحدات إلتقاط الحرا . -3

 تقدير الزمن السدتغرق  هراء القياسات لملاعب الهاحد. -4

 التبرف عمى الربهبات التى يسكن أن تهاهو الباحث أثشاء تتب ق القياس. -5

 نتائج التجربة الإستطلاعية:
 التذغ ا وسلام  ا ستخدام. التأكد من تسامتم  .1

 ق تقرسباً. 25  رتداء وحدات إلتقاط الحرا للازم اله   ا ستغرق إ .2

( د ا ق تقرسباً عشد إهراء القياس، 3ي )تم تقدير الزمن السدتغرق  هراء القياسات لملاعب الهاحد ب .3
  لشظام. بد اا عسمي  تدج ا وسبتبر ىذا من مآخذ اوسرهع ىذا إلى إعادة عسمي  السبايرة 
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السقترح  بد إهراء لمشظام  User Interfaceلهاهي  امستخدام الذكا والترسيم الشيا ى تحديد تم  .4
 .بيدف تدي ا وتبديل إهراءات عسمي  القياس وترحي  الأداءتبديلات  بي ال

الرأس، الردر، البتن، والتى تسثا هزء لبدد ثساني  أالحرهل عمى مخرهات وحدة التقاط الحرا  تم  .5
 .بوأخ راً السزر  حهض، البزد الأيسن، الداعد الأيسن، ال د اليسشىال

عشد  سك  لمسزرباأهزاء الجدم السدئهل  عن أداء مرهح  ذرا  معب امسكهاش الس خترارتم إ .6
الياعم  فى مرهح  الذرا   دمدم  الك شساتيك أربب  أهزاء لتكهن ال لترب  أداءه لسيارات الأسكهاش

 بد الرهه  إلى ى ئ  الأشراف لتحديد  السزرب( –الداعد الأيسن  –يسن البزد الأ –)الردر ىى 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             أىم الأهزاء السذارا  فى الأداء.

وتسجيلها وحفظها  السلسلة الكينماتيكيةيقوم بالتقاط زوايا دوران أجزاء  تم التأكد من أن الشظام .7

 )التسأول الأولإجابة )( 3(، )2)وإعادة تشغيلها مرة إخرى جدول 

 
 دمةالسدتخالإسرائية  السعالجات

 ، اكبر قيس ، أ غر قيس .الستهسل الحدابى .1
 Coefficient of Variation (C.V)مباما ا ختلاف الشدبى )التذت  الشدبى(  .2

 Root Mean Squared Error  (RMSE)مقياس الختأ لمسيارات السدتسرة  .3

 لتجربة الأساسيةا
مهضه   امداء الحراى للاعبى امسكهاشوتتهسر تس  إهراءات إستخدام نظام ترحي  

 :عمى الشحه التالىالدراس  
التى تسثا اا  ( محاومت لسيارة الزرب  الأمامي  فى رساض  الأسكهاش لب ش  البحث9(تدج ا عدد  -1

من أداء اللاعب السراد ترحي  الأداء لو )الباحث( ، والأداء السدتيدف الذى  ام  و الكابتن خالد 
( الخا   بتدج ا 1، وذلك  استخدام واهي  السدتخدم ر م ) (15شكا )هاش فادى مدرب الأسك

 (.9شكا ) Motion Recordingالأداء 
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 عسمي  تدج ا الأداء السدتيدف (15شكا )
( الخا   2واهي  السدتخدم ر م )(  استخدام 1إستخراج البيانات الشاتج  من مرحم  التدج ا ر م ) -2

، وذلك  الزغل عمى ميتاح  (10شكا ) Improving Performanceبترحي  وتحد ن الأداء 
Create Excel File  ف شذل السيتاحPlay to Save  ليظير أمامشا إعادة تذغ ا ما  سشا ،

 .Excelبتدج م  مع حيا البيانات الخام فى ممف 

 
 (RMSE( مبادل  مقياس الختاء لمسيارات السدتسرة )16شكا )

 التدب  اسؤشرب ن اليترات الزمشي  لمسحاومت لتذت  الشدبى( )امباما ا ختلاف الشدبى حداب  -3
ندتتيع أن نبتسد عميو اأداء   ثحلأداء الحراى أثشاء تدج ا أداء اللاعب لمحكم عمى مدى ثبات ا

ب ن تمك اليترات الزمشي  امسا دل ذلك عمى ثبات مباما ا ختلاف الشدبى  فكمسا  ا ،مدتيدف
 .حراىالوإستقرار ) آلي  ( الأداء 

ب ن السحاول   (16 السبادل  السهضح   ذكا ) (RMSEمقياس الختاء لمسيارات السدتسرة )إستخدام  -4
التدب  ل شتج لشا مريهف  ختاء الأداء الحراى لمسحاومت الهاحدة وبا ى السحاومت ا خرى 

داء ب ن من خلال البحث عن أ ا مقدار لختاء الأ التدب ستخراج أفزا محاولت ن من السحاومت  
إختيار أفزا محاول  مشيسا عن طرسق حداب الستهسل الحدابى ثم السياضم  ب شيسا و  أى محاولت ن،
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ستهسل الحدابى مع لكا مشيسا مع السحاومت امخرى  ح ث تكهن السحاول  امفزا ىى ام ا فى ال
 (5  عمى أفزا محاول  أداء هدول )فى الشياي ا ى السحاومت، لشحرا 

الختاء الكمى ومباما ا ختلاف الشدبى لمحكم عمى مدى ثبات وإستقرار )آلي ( حداب متهسل  -5
 داء.الأالأداء الحراى أثشاء تكرار 

  خ تار أفزا محاول  لءداء السدتيدف. (5):(2) ات من ر ما هراء تتب ق تكرار -6
  .الأداء السدتيدفأداء اللاعب و حداب ختاء الأداء ب ن  -7
 رحي  ختأ الأداء.لت لحراى الشهعىستخراج متغ رات التدرسب اإ -8

 
 الشتائج ومشاقذةعرض 

 عرض الشتائج
 :للاعبلأداء لالبيانات الخام السدتخرجة ممحمد مرسلة تدجيل ا

( هزء من البيانات الخام الشاتج  من عسمي  تدج ا أداء اللاعب، وىه يسثا أول 2يهض  هدول )
( لكا هزء X,Y,Zذه البيانات تسثا زوايا الدوران )فرسم/ ثاني  ، ى 25( فرسم فى عسمي  التدج ا  سبدل 22)

من أهزاء الدمدم  الك شساتيكي  مقدرة  التقدير الدت شى لأ رب دره   حيح .
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 (2هدول )
 بيانات السحاول  الأولى للاداء السدتيدف  بد عسمي  الترشيف

Trial # 1 
 
 

          
Row 

Labels 
Sum of 

ThoraxX 
Sum of 

ThoraxY 
Sum of 

ThoraxZ 
Sum of 

RUArmX 
Sum of 

RUArmY 
Sum of 

RUArmZ 
Sum of 
RFArmX 

Sum of 
RFArmY 

Sum of 
RFArmZ 

Sum of 
RHandX 

Sum of 
RHandY 

Sum of 
RHandZ 

0 120 7 13 86 29 32 63 -23 43 133 -76 160 

1 120 8 13 86 30 32 63 -22 43 128 -77 156 

2 120 8 13 86 30 31 62 -21 43 127 -77 155 

3 121 9 13 84 31 29 61 -22 43 120 -78 149 

4 122 10 13 81 32 25 61 -23 44 129 -79 160 

5 121 10 12 81 33 24 59 -24 47 131 -80 163 

6 121 10 10 81 35 20 56 -24 52 159 -85 164 

7 123 10 7 81 36 19 55 -23 53 117 -84 74 

8 123 10 6 80 42 9 51 -20 61 105 -83 60 

9 124 9 0 81 49 0 46 -15 69 82 -72 29 

10 124 9 6 81 51 2 45 -13 70 73 -63 12 

11 124 8 7 79 61 17 35 -5 79 70 -60 8 

12 125 8 13 73 70 37 28 5 88 64 -47 11 

13 126 7 19 56 76 64 26 7 90 62 -37 27 

14 126 7 20 52 76 71 18 17 103 62 -35 30 

15 128 7 25 23 78 110 10 25 118 61 -24 48 

16 128 7 29 18 78 118 8 27 121 62 -16 64 

17 129 6 30 2 73 148 1 35 140 63 -15 67 

18 131 4 34 7 69 162 9 40 156 66 -10 85 

19 131 3 38 7 68 164 10 40 158 65 -7 101 

20 132 3 39 7 65 171 16 44 171 64 -8 103 

21 133 2 42 6 64 174 20 47 179 60 -9 112 

22 133 1 44 6 64 175 19 48 179 57 -10 115 
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 (3هدول )
 بيانات السحاول  الثاني  للاداء السدتيدف  بد عسمي  الترشيف

Trial # 2 
           

Row 
Labels 

Sum of 
ThoraxX 

Sum of 
ThoraxY 

Sum of 
ThoraxZ 

Sum of 
RUArmX 

Sum of 
RUArmY 

Sum of 
RUArmZ 

Sum of 
RFArmX 

Sum of 
RFArmY 

Sum of 
RFArmZ 

Sum of 
RHandX 

Sum of 
RHandY 

Sum of 
RHandZ 

51 117 7 22 80 33 31 57 -24 44 138 -85 155 

52 117 8 22 80 33 31 57 -23 44 124 -83 142 

53 117 8 22 79 34 29 57 -22 44 124 -83 142 

54 117 8 21 79 34 27 57 -22 45 123 -83 144 

55 117 8 20 78 35 24 57 -22 46 123 -84 147 

56 117 8 19 78 36 23 58 -23 51 125 -84 150 

57 117 8 16 77 39 15 58 -21 56 148 -87 180 

58 118 7 12 76 44 5 58 -21 58 81 -87 41 

59 119 7 10 76 45 3 54 -16 68 71 -86 28 

60 120 6 3 74 51 12 50 -12 78 65 -77 10 

61 121 5 5 72 59 28 49 -11 80 67 -67 0 

62 121 5 6 71 61 32 41 -3 92 66 -65 3 

63 122 3 16 61 67 53 33 4 103 66 -53 16 

64 124 4 24 59 68 59 32 6 105 65 -42 29 

65 124 4 26 41 71 90 22 13 117 65 -40 32 

66 126 4 36 22 70 122 14 20 129 66 -29 48 

67 128 6 44 14 66 140 13 22 131 67 -22 63 

68 129 6 45 13 66 143 5 29 144 67 -21 66 

69 130 6 51 9 63 155 2 35 156 67 -17 83 

70 130 6 56 7 61 162 4 36 159 64 -15 97 

71 131 5 57 7 60 163 9 41 169 63 -15 99 

72 132 4 60 7 60 166 11 44 176 61 -15 106 

73 133 4 61 6 60 169 11 45 177 57 -17 109 
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 درجة 59.2( = X( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران الردر سول السحور)71شكل )

 
 درجة 5922( = Y( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران الردر سول السحور)71شكل )

 
 درجة 71911( = Zبيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران الردر سول السحور) ( مقدار الخطاء.7شكل )
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 درجة 1917( = X( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران العزد الأيسمحمد سول السحور)51شكل )

 
 درجة 2911=  (Yيسمحمد سول السحور)( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران العزد الأ57شكل )

 
 درجة 77911=  (Z( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران العزد الأيسمحمد سول السحور)55شكل )
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 درجة 2952=  (X( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران الداعد الأيسمحمد سول السحور)52شكل )

 
 درجة 2977=  (Yار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران الداعد الأيسمحمد سول السحور)( مقد52شكل )

 
 درجة 1917=  (Z( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران الداعد الأيسمحمد سول السحور)52شكل )
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 درجة 77911=  (Xة دوران السزرب سول السحور)( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوي51شكل )

 
 درجة 2911=  (Y( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران السزرب سول السحور )51شكل )

 
 درجة 75912=  (Z( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران السزرب سول السحور )51شكل )
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 ( أثشاء تكرار جسيع السحاولاتX,Y,Zيا دوران الردر سول السحاور)ا( زو .5شكل )

 
 ( أثشاء تكرار جسيع السحاولاتX,Y,Zيا دوران العزد الأيسمحمد سول السحاور)ا( زو 21شكل )
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 ( أثشاء تكرار السحاولاتX,Y,Zيا دوران الداعد الأيسمحمد سول السحاور)ا( زو 27شكل )

 
 ( أثشاء تكرار السحاولاتX,Y,Zيسمحمد سول السحاور)يا دوران السزرب الأا( زو 25شكل )
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 مشاقذة الشتائج
 ( بيمحمد السحاولة الواسدة وباقى السحاولات الأور :RMSEسداب قيسة الخطاء ) -7

(، وستم ذلك بتتب ق مبادل  4( قيس  الختاْ لمسحاول  الأولى مع السحاومت الأخرى اسا يتز  من البسهد الأول من هدول )4يهض  هدول )
، بيدف إيجاد قيس  الختاء لكا زاوس  دوران عمى الثلاث  (3( مع البسهد السقابا لو فى هدول )2اب قيس  الختاء ب ن اا عسهد من هدول )حد

 ( لكا هزء من أهزا الدمدم  الك شساتيكي .X,Y,Zمحاور )
ولى وبا ى السحاومت ، فشجد أن أ ا قيس  اان  ( الستهسل الحدابى لقيم الختاْ السحدهب ب ن السحاول  الأ15عسهد ) (4) كسا يهض  هدول

 (.4&1( دره  ب ن السحاول  الأولى والرا ب  )22.88(، واان  أكبر قيس  )2&1( دره  ب ن السحاول  امولى والثاني  )7.10)
يسكن إعتبار أن أسهء محاول   (، وأيزاً 2وبيذا يسكن إعتبار أن أفزا محاول  حقق  أ ا مقدار ختاْ مع السحاول  الأولى ىى السحاول  ر م )

 (.4حقق  أكبر مقدار ختاء مع السحاول  الأولى ىى السحاول  ر م )
  

 ( قيس  الختاْ لمسحاول  الأولى مع السحاومت الأخرى 4هدول )
RMSE ThoraxX ThoraxY ThoraxZ RUArmX RUArmY RUArmZ RFArmX RFArmY RFArmZ RHandX RHandY RHandZ Max Average 

1&2 2.95 2.54 10.80 6.01 5.60 11.08 5.25 3.11 7.71 11.68 5.66 12.85 12.85 7.10 

1&3 5.40 3.52 11.52 12.50 8.18 21.95 4.30 6.42 13.09 47.07 4.50 53.89 53.89 16.03 

1&4 10.11 2.44 8.37 17.65 9.59 37.56 14.12 16.64 23.02 57.05 16.74 61.29 61.29 22.88 

1&5 10.00 3.51 11.17 15.72 7.57 23.97 5.21 3.18 15.97 23.35 8.20 38.61 38.61 13.87 

1&6 11.48 4.56 7.22 13.21 5.81 24.82 10.90 9.21 9.55 46.89 11.85 56.88 56.88 17.70 

1&7 9.41 3.51 6.33 7.46 4.42 15.17 8.34 7.47 7.02 37.69 8.91 45.63 45.63 13.45 

1&8 10.61 5.04 8.04 19.49 9.43 35.89 15.41 13.01 11.65 40.05 18.00 58.73 58.73 20.45 

1&9 8.78 6.88 10.47 6.93 5.58 10.94 6.11 6.99 13.52 52.63 5.32 56.02 56.02 15.85 

Average 8.59 4.00 9.24 12.37 7.02 22.67 8.70 8.26 12.69 39.55 9.90 47.99 
  



 :( بيمحمد كل محاولة والسحاولات الإور  RMSE) قيسة الخطاءمرفوىة  إيجاد -5
( والتى تسثا متهستات 5الختهة الدا ق  تم إيجاد مريهف  الختاء اسا يهض  هدول ) من تكرار

 قيم الأختاء ب ن السحاومت.
 (5هدول )

 ( ب ن اا محاول  والسحاومت ا خرى RMSEمريهف  قيس  الختاء )
رقم 

 المحاولة
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

T1 
 

7.10 16.03 22.88 13.87 17.70 13.45 20.45 15.85 

T2 7.10 
 

12.45 22.06 10.79 17.27 12.73 20.71 13.14 

T3 16.03 12.45 
 

20.91 8.36 16.53 13.96 21.46 8.78 

T4 22.88 22.06 20.91 
 

24.02 8.65 11.76 8.83 16.06 

T5 13.87 10.79 8.36 24.02 
 

19.19 15.40 23.20 12.72 

T6 17.70 17.27 16.53 8.65 19.19 
 

6.59 8.13 11.75 

T7 13.45 12.73 13.96 11.76 15.40 6.59 
 

10.68 9.51 

T8 20.45 20.71 21.46 8.83 23.20 8.13 10.68 
 

12.81 

T9 15.85 13.14 8.78 16.06 12.72 11.75 9.51 12.81 
 

Min 7.10 7.10 8.36 8.65 8.36 6.59 6.59 8.13 8.78 

Average 15.92 14.53 14.81 16.90 15.94 13.23 11.76 15.78 12.58 

( دره  ب ن السحاول  6.59( أن أ ا متهسل حدابى مقدارة )11(  الرف )5يهض  الجدول )
 ( دره .11.76( أن أ ا متهسل مقداره )12الدادس  والدا ب  ، اسا يهض  الرف )

محاول  من ب ن السحاومت التدب  التى  ام بيا  وبيذا يسكن إعتبار أن السحاول  الدا ب  ىى أفزا
 )الثانى)إجابة التسأول  اللاعب لأنيا أ رب محاول  لبا ى السحاومت فى تسث ميم هسيبا.

 
متوسط الخطاء الكلى ومعامل الإوتلاف الشدبى للحكم على مد  ثبات وإستقرار )آلية( سداب  -2

 الأداء الحركى أثشاء تكرار الأداء9
 (1جدول )

 ت وإستقرار الأداء الحركىثبا
 Average 14.61 متوسط الخطاء الكلى

 STDV 5.00 الأنحراف المعيارى

ن متوسطات الخطاء معامل الإختلاف النسب    C.V. 34% بي 
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( دره  14.61قيس  الستهسل لسقادير الختاء الكمى مقداره )(  الرف الأول أن 6) يهض  هدول
دم  الك شساتيكي  خلال تكرار السحاومت ، فى ح ن اان مباما الأختلاف  التقدير الدت شى لزوايا دوران الدم

 %(.34 -% 100% )66مقدارىا  حراى % أى بشدب  ثبات34الشدبى )ندب  التذت ( مقداره 
وبذلك ندتتيع الحكم عمى مدى ثبات وإستقرار الأداء الحراى  ستهسل قيس  الختاء الكمى وتذت  

 ىذه القيم عن  بزيا الببي.
حداب مباما ا ختلاف الشدبى )التذت  الشدبى( ب ن اليترات الزمشي  لمسحاومت ى ح ن بمغ ف

 %(7 -% 100% )93ر قداس  فى الأداء من الشاحي  الزمشي % ، أى ان ىشاك ثبات 7التدب  
 وإم أنمن الشاحي  الزمشي ، % 93بشدب  فى الأداء ىشاك ثبات  أن وسرى الباحث أنو  الرغم من

البرنامج الحراى فى ثب  لدي  من الشاحي  الحراي  )التكشيك( مسا يدل عمى ان ىذا اللاعب  د % 66 يداوى 
 لترحي  الأداء الحراى لمسيارة.وسحتاج الى ترحي  ىذا البرنامج   الس  الذاكرة
 أداء اللاعب:و ( بيمحمد الأداء السدتددف RMSEسداب قيسة الخطاء ) -2

 فرسم 23فرسم ب شسا ميارة اللاعب ترا الى  37الى  يلاحا ان ميارة الأداء السدتيدف ترا
 السدتيدف.وىذا يبشى ان أداء اللاعب أخذ و   أ رر من امداء

 (1جدول )
 أداء اللاعبو الأداء السدتددف بيمحمد خطاء السداب مقدار 

 ممحمد أجزاء الدلدلة الكيشساتيكية لكل جزء
 

 الجزء
محور 
 الدوران

RMSE تيب مجموع الخطاء  التر

Thorax 

X 28.91 

49.80 1.00 Y 12.56 

Z 8.33 

RUArm 

X 24.24 

91.00 3.00 Y 19.63 

Z 47.14 

RFArm 

X 25.97 

64.41 2.00 Y 32.32 

Z 6.12 

R.Racket 
X 39.04 

127.31 4.00 Y 47.01 

Z 41.25 
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 درجة  519.7 = (Xسول السحور ) ردرمقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب لل (22شكل )

 
 درجة 75921=   (Yسول السحور ) مقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب للردر (22شكل )

 
 درجة 1922=  (Zسول السحور ) مقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب للردر (22شكل )
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 درجة 52952=  (Xسول السحور ) دف وأداء اللاعب للعزدمقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتد (21شكل )

 
 درجة 7.912=  (Yسول السحور ) للعزدمقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب  (21شكل )

 
 درجة 21972=  (Zسول السحور ) للعزدمقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب  (21شكل )
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 درجة 529.1=  (Xسول السحور ) بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب للداعدمقدار الخطاء  (.2شكل )

 
 درجة 25925=  (Yسول السحور ) مقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب للداعد (21شكل )

 
 درجة 1975=  (Zسول السحور ) مقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب للداعد (27شكل )
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 درجة 2.912=  (Xسول السحور ) مقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب للسزرب (25) شكل

 
 درجة 21917=  (Yسول السحور ) مقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب للسزرب (22شكل )

 
 درجة  27952 = (Zسول السحور ) مقدار الخطاء بيمحمد الأداء السدتددف وأداء اللاعب للسزرب (22شكل )
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لكا هزء من أهزاء  مقدار ختاء الأداء السدتيدف عن ختاء أداء اللاعب( 7يهض  هدول )
، فشجد فى عسهد )لترت ب( أن السزرب يأخذ الترت ب الرا ع  اهسالى مقدار ختاء الدمدم  الك شساتيكي 

 (.(Y( لمسحهر 47.01( دره  وسكهن أكبر ختاء )127.31)
( دره  ، يميو الداعد 49.91ذ الترت ب امول  اهسالى مقدار ختاء )فى ح ن أن الردر يأخ

 ( دره .91.00( دره ، ثم البزد  إهسالى مقدار ختاء )64.41)
 الأشكال البيانية وقرأة السشحشيات: تفدير

( بيمحمد X,Y,Zتفدير الأشكال البيانية وقرأة السشحشيات التى توضح كسية وطاء الأداء على محاور الدوران )
 اولتيمحمد أو بيمحمد أداء اللاعب و الأداء السدتددفمح

( أن ىشاك تقاطع ب ن مشحشى السحاول  الأولى ومشحشى السحاول  الثاني  لزاوس  46يهض  شكا )
التقاطع مداح  ب ن السشحش  ن وىى عن ىذا ، يشذأ  دره  2.54  س تو (Yدوران الردر حهل السحهر )

ع وىذه السشتق  التى تقع ب ن السشح  ن عمى مقدار الختاء ب ن السشتق  السظمو ب شيسا، وسدل ىذا التقاط
السحاولت ن ، وامسا ابرت ىذه السشتق  السظممو امسا دل ذلك عمى زسادة مقدار الختاء الحراى لحراى 

( امسا دل عمى عدم ثبات وإستقرار الأداء الحراى، وبالبكس امسا تتابق السشحشيان Yالردر حهل السحهر )
 .ح  ب شيسا امسا  ا الختاء الحراى امسا دل ذلك عمى ثبات إستقرار الأداء الحراىو غرت السدا

 
 

 5922( = Y( مقدار الخطاء بيمحمد السحاولة الأولى والثانية لزاوية دوران الردر سول السحور)22شكل )
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وذلك للجزء  تفدير الأشكال البيانية وقرأة السشحشيات التى توضح مد  ثبات وإستقرار الأداء عشد تكراره 
 (X,Y,Zالواسد ممحمد أجزاء الدلدلة الكيشساتيكية على محاور الدوران )

 
( لجسيع السحاومت )تدب  X,Y,Z( زوايا دوران السزرب عمى السحاور )47يهض  شكا )

( ىه أكثر ثبات وإستقرار من مشحشى الهران Yمحاومت(، فشجد أن مشحشى دوران السزرب حهل السحهر )
( دره  100( تقع عمى خل الزاوس  )Yفشجد أن مبظم  سم مشحشى الدوران حهل السحهر) (،Zحهل السحهر )

( X( دره  ، اسا نجد أن  سم مشحشى الدوران حهل السحهر )175فى ح ن  ست ن  د إ تربها من خل الزاوس  )
 ( دره .150( دره  الى )50غ ر مدتقرة عمى امطلاق فيى تتأره  من )

 
 ( أثشاء تكرار السحاولاتX,Y,Zالسزرب الأيسمحمد سول السحاور) يا دورانا( زو 21شكل )

 وعمى ذلك يرى الباحث أن ىشاك نهعان من السشحشيات ىسا :
 مشحشيات تبت شا مقدار الختاء لكا محهر دوران ب ن محاولت ن لشيس السيارة   -1

  الحراى فقد يكهن ىذين السحاولت ن ىسا أفزا محاول   داء اللاعب الذى نرسد تتهسر أداءه
 مع أفزا محاول  لءداء السدتيدف بيدف إيجاد الختاء الحراى ب شيسا.
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  أو  د يكهن ىذين السحاولت ن لشيس اللاعب عشد تكرار الأداء الحراى عدة مرات بيدف
أيجاد مريهف  امختاء الحراي   ختيار أفزا أداء حراى لملاعب. )إها   التدأول الثانى 

 لمبحث(
عن مدى ثبات وإستقرار الأداء الحراى لكا هزء من  عام ا شساتيكىمشحشيات تبت شا و ف  -2

 م  الك شساتيكي  )إها   التدأول الثالث لمبحث(.أهزاء الدمد
 

 ترحيح وطأ الأداءلمتغيرات التدريب الحركى الشوعى  تفدير
 تحديد بداية ونداية التدريب الحركى الشوعى 

ل تحديد أكبر مداح  تقاطع ب ن محشيات زوايا يتم تحديد أكبر ختأ حراى أثشاء الأداء من خلا
( لكا هزء من أهزاء الدمدم  الك شساتيكي ، ىذا التقاطع الذى يحدث X,Y,Zالدوران حهل محاورىا الثلاث  )

نتيج  امختلاف ب ن الأداء السدتيدف مع أداء اللاعب، وتكهن نقت  التقاطع الأولى ىى بداي  التدرسب 
 ثاني  ىى نيايتو.الشهعى ونقت  التقاطع ال

 تحديد مدتو  صعوبة التدريب الحركى الشوعى 

وسُسثا مجسه  درهات الختأ السدسهح لزوايا دوران اا هزء من أهزاء الدمدم  الك شساتيكي  اسا 
( ، فكمسا زادت دره  الربهب  أى  م  مقادير الختأ السدسهح امسا زادات دره  د   الأداء 18يهض  شكا )

 لتحقيقيا.التى يدبى اللاعب 

 تحديد عدد مراسل التدريب الحركى الشوعى 

( ، 10( اسا يهض  شكا )2يتم تحديد مراحا التدرسب الحراى الشهعى من خلال شاش  السدتخدم )
لأداء وىى تسثا عدد اليرسسات لءداء السدتيدف التى يحاول اللاعب أن يتتابق عم يا ليحقق شرط  بهب  ا

  حتى يشتقا لمسرحم  التالي .

ختهات الأنتقال من الترسق  الكمي  إلى الترسق  الجز ي  تدرسجياً وعدد مراحا اا ختهة سسكن تهضي  و 
 (.48من خلال املجهرسثم شكا ر م )

والجدول التالى يهض  الستغ رات اللازم  لتشي ذ إهراءات تحديد مها يات التدرسب الشهعى لمختأ السراد 
 ترحيحو :
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 الستغير ريفررررررررررررررررررعرررررررررررررررررررررررالت
 T1 لحظ  البداي 
 T2 لحظ  الشياي 

 N الحدد الأ رى لبدد السراحا 
 N Nثم يبدأ  الزسادة إلى ان يرا لقيس   2لبدد السراحا والذى يبدأ  قيس   Counterعداد 

Mini of Allowed Error M.AE 
  مقدار الد   الستمهب  تحقيقيا الحد الأدنى لسقدار الختاء السدسهح وىذا يته ف عمى 

Current Allowed Error C.AE 
مقدار الختاء السدسهح الحالى والذى يتم تحديده  بد عسمي  القياس والذى يدس  للاعب  أن يتختى ختأ 
الءداء الحراى  قدر مشاسب من الأنتباه  ح ث يتشاسب مع حجم الختاء ومدتهى اللاعب ومدى رسهخ الأداء 

لخاطى وىى عسمي  تقديرس  يحددىا اللاعب مع مدربو  ح ث متكهن سيمو فيزيع و   اللاعب وفى الحراى ا
نيس اله   متكهن  ابو فيدبب احباط للاعب وسيقد الحساس والدافاي  وسقا مدتهى الأنتباه نحه ترحي  

 الأداء
 M.AE  Eختأ السدسهح حتى يرا إلى الحد الأدنى لم C.AEمقدار الزسادة فى الختأ السدسهح الحالى  

 ( الستغ رات اللازم  لتشي ذ إهراءات تحديد مها يات التدرسب الشهعى8هدول )
 

 
 إهراءات تحديد مها يات التدرسب الحراى الشهعى الخاص  جهرسثم لأل( ا47شكا )
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 الاستشتاجات
 التالية الإستنتاجاتفى ضوء أهداف البحث وما أسفر عنه من نتائج يمكن صياغة 

القدرة عمى التقاط زوايا دوران الحرا  حهل ليا تخدام مدتذبرات الحرا  املكتروني  التى تم إس -1
وحيا  Motion Recordingبتدج ا حرا  الأداء ( فى ترسيم نظام يقهم X,Y,Zمحاورىا الثلاث  )

Save سن زوايا دوران اا هزء من أهزاء الدمدم  الك شساتيكي  السدئهل  عن حرا  مرهح  الذرا  الأي
 الساسك  لسزرب ا سكهاش.

من هزاء فى الأداء وتحديد أى ام حراىالقياس الختاء أسيرت نتيج  إستخدام ىذا الشظام عن  -2
 ىذا الختاء.الدمدم  الك شساتيكي  السدئهل  عن 

مخرهات ىذا الشظام عن إمكاني  إختيار أفزا محاول  أداء لسيارة الزرب  اممامي  فى أسيرت  -3
 عشد تكرار ىذه السيارة عدة مرات وذلك  ذكا مهضهعى دون تح ز.رساض  امسكهاش 

 .الحراىأسيرت مخرهات ىذا الشظام عن إماني  الحكم  رهرة اسي  عمى ثبات وإستقرار امداء  -4
ي   ب داً عن التح ز مسا  -5 إعتاء فر   لملاعب ليكتذف وسهاهو أختاءه بشيدو فى ب ئ  مهضهً

 لأداء السيارى الخاص  و.ا يبتيو دافع  هى فى ترحي  وتتهسر

 التوصيات 
يرى الباحث أنو ييزا إستخدام ىذا الشظام فى ترحي  الأداء الحراى لملاعب الذى يتس ز بتحق ق  -1

ندب  مرتيب  فى ثبات وإستقرار أداءه الحراى من ىذا اللاعب نحتاج فى وا ع الأمر الى تبديا 
أما اللاعب الذى يحقق ندب  ثبات مشخيز  فلا  البرنامج الحراى السخزن فى الذاكرة الدا س  لديو ،

ييزا إستخدام ىذا الشظام مبو حتى م يكهن ىشاك إىدارأ لمه   من ىذا اللاعب غالبا فى بداي  
وعميو أن يمجأ الى الترق التقم دي  اسا عمى مدربو فقل ام يتجاىا  لمسياره مبرنامج الحراىل وتكهسش

 عس  فى عسمي  تبميم وإكتداب تكشيك الأداء.التغذي  الرهاي  السرحح  أو السد
ييزا تكرار عدد غ ر  م ا ومشاسب من السحاومت لمه هف عمى الختاء الحراى وسذ ر فى ىذا  -2

م أن ملاحظ  الأداء لسرة واحدة  د م يبتى فكرة تام  عن ع هبو 1993الردد طمح  حدام الدين 
 (394: 3خر. )التى  د يظير  بزيا ىذه السحاول  وسختيى الببي الأ

 تتب ق إهراءات ىذا البحث عمى أكثر من ميارة من السيارات امساسي  فى رساض  امسكهاش. -3
باب السختمي  مع مراعاة تحديد الدمدم  ليسكن إستخدام ىذا الشظام فى البديد من الرساضات والأ -4

 يحيا. الك شساتيكي  السشاسب  والسدئهل  عن أداء الهاهب الحراى لمسيارة السراد ترح

ىذا الشظام يحتاج الى مزسد من التتهسر وإستخدام مدتذبرات التقاط أكثر ثباتاً فى التقاط زوايا  -5
 الدوران.
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