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 السقدمة
الحجيثة فى مفيؾـ التجريب ىؾ ـ( إلى أف مؽ أحج الإتجاىات 1978جيخد ىؾخسؾت ) يُذيخ

عمى السعمؾمات  –بأسخع مايسكؽ  –السؾضؾعية، بسعشى حرؾؿ الذخص الخياضى، والسجرب عمى حج سؾاء 
الستعمقة بالسؾقف الفديؾلؾجى والسيكانيكى الحيؾى، وما إلى ذلػ مؽ مقاييذ ىامة، وأنو لتحقيق ىحا الغخض 

 كانيكا الحيؾية أحجث الظخؽ والؾسائل الفشية.يتظمب الأمخ أف تذسل طخؽ البحث الخاصة بالسي

وقج لاحع أف ىحه الؾسائل الفشية الحجيثة قج لا تعسل بظخيقة تُدايخ الإرتفاع فى مدتؾى الأداء مؽ 
حيث الدخعة، لحلػ فإنو مؽ السيؼ بسكاف إختخاع وتظؾيخ أجيدة التدجيل الحخكى السشاسبة للإرتفاع السدتسخ 

أنؾاع الأنذظة الخياضية السختمفة، والتى تكؾف قادرة عمى إعظاء البيانات الجقيقة فى مدتؾى الأداء الخاص ب
 (293-291: 1والفؾرية. )

عمى أنو بسا أف عمؼ الحخكة يبحث فى الشاحية الذكمية والؾصفية،  ـ(1966ويؤكج يؾسف الذيخ )
سغاىخ بجقة تامة، ولحلػ يُعتبخ كإندياب الحخكة وجساليا وتؾقيتيا ووصفيا، فإنو مؽ الرعب ججاً تقييؼ ىحه ال

تقييؼ ىحه السغاىخ تقجيخياً تقخيبياً، بيشسا نجج أف عمؼ السيكانيكا الحيؾية يُكيؼ مغاىخ الحخكة تقجيخاً مؾضؾعياً، 
 (2: 5ومؽ الديل قياس مغاىخىا الكسية مثل الدخعة والقؾة. )

قؾاعج والذخوط التي يسكؽ لقؾى كسا يحكخ أف السجاؿ الخئيدى لمسيكانيكا الحيؾية ىؾ البحث في ال
 الإنداف أثشاء حخكتو أف تقؾـ فييا بعسل نافع ومشتج، ولا شػ أنو بالإمكاف معخفة نتيجة الحخكة وحريمتيا

وكحا التشبؤ بيا في عخوفيا السختمفة إذا تؾافخت السعخفة الجقيقة والجراسة العسيقة لقؾاعج الحخكات، كحلػ يسكؽ 
حخكة وتلافى أسبابيا مسا يحقق التؾافق فى سيخ الحخكة والؾصؾؿ بيا إلى إكتذاؼ الأخظاء فى سيخ ال

 ( 10: 5) .اليجؼ السشذؾد عمى أكسل وجيو

الؾاجبات الأساسية لمسيكانيكا الحيؾية لمحخكات  ـ(1978جيخد ىؾخسؾت )وفى ىحا الرجد يحجد 
 الخياضية فى الشقاط التالية:
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  الأمثل، ومعشى ذلػ معخفة أندب الحمؾؿ السيكانيكية وضع البحؾث الخاصة بالأداء الخياضى
 الحيؾية، كسا ىؾ أمامشا مؽ حخكات رياضية مظخوحة لمبحث.

  تعسيؼ السعمؾمات السكتدبة حؾؿ فؽ الأداء الأمثل لأنؾاع الخياضة كل عمى حجه، ووضع ذلػ فى
 صؾرة أسذ ثابتة لمسيكانيكا الحيؾية، بسا يخجـ فؽ الأداء الخياضى الأمثل.

  تظؾيخ مشاىج البحث الشؾعية، فيسا يتعمق بالسيكانيكا الحيؾية، مؽ حيث سخعة وفؾرية الحرؾؿ عمى
السعمؾمات لإستخجاميا فى التجريب فشياً )السقارنة بيؽ الكيسة السخجؾة والكيسة القائسة باستخجاـ أجيدة 

 (24-23: 1قياس الحخكة الستؾفخة(. )

 مذكلة البحث

لاعبى الاسكؾاش أثشاء التجريب السيارى أو أثشاء السباريات أو ل الباحث مؽ خلاؿ ملاحغةو 
السقابلات التى أجخاىا الباحث مع العجيج مؽ مجربى رياضة الاسكؾاش، فقج لاحع وجؾد خمل وقرؾر فى 
أداء ميارة واحجه أو اكثخ مؽ السيارات الاساسية لخياضة الاسكؾاش لملاعب الؾاحج، وذلػ لعجد ليذ بالقميل 

سشؾات بل وأكثخ مؽ  10:  5بى الاسكؾاش عمى الخغؼ مؽ أف أعسارىؼ التجريبية السختمفة تتخاواح مؽ مؽ لاع
 ذلػ.

كسا تختمف درجة وشكل ىحا الخمل والقرؾر مؽ لاعب لاخخ لشفذ السيارة ، وبعبارة إخخى قج 
عبيؽ الاخخيؽ فى ندتظيع أف نقؾؿ أف كل لاعب يترف بأخظاءه كسا يتسيد باداءه الجيج الحى يسيده عؽ الا

 .نفذ السيارة

ـ( الى أنو أذا لؼ 2009فى ىحا الرجد كل مؽ طمحة حداـ الجيؽ ومحمد فؾزى ومحمد حمسى ) ويحكخ
يكؽ ىشاؾ خظأ فى الادراؾ أو فى إتخاذ القخار فيشاؾ خظأ فى تشفيح الإستجابة نفديا، والخظأ ىشا إما أف 

 (168: 4)عجـ تحقيق اليجؼ(. )يكؾف فى الأداء )التكشيػ( أو فى ناتج الأداء 

رياضة معيار للأداء الفشى الجيج الستفق  لـ( أف لك1995نقلا عؽ سيج عبج السقرؾد )يُذيخوف كسا 
عميو والحى يجب أف يتبعو كل مجرب ورياضى، وىحا الأداء الفشى الشسؾذجى يجب أف يكؾف صحيح مؽ 
الشاحية البيؾميكانيكية وفعاؿ مؽ الشاحية الفديؾلؾجية حتى يكؾف واسع الإنتذار، ولمحكؼ عمى نؾعية الاداء 

السيارة السعشية تحت عخوؼ ثابتة، إلا أنو عشج محاولة إشخاؾ مشافذ أو  الفشى يتخؾ السجرب لاعبيو يؤدوف 
 (171-170: 4زميل فى مؾقف الاختبار لا يسكؽ الحفاظ عمى مظمب او شخط تثبيت عخوؼ الأداء. )
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نو لابج مؽ إصلاح الأخظاء فى بجاية التعمؼ وقبل أف أ Harold Barrكسا يذيخوا أيزاً نقلًا عؽ 
نو فى حالة تجاىل ىحه الأخظاء فإنيا سؾؼ تخدف بيحه الرؾرة وتربح جدءً مؽ الأداء تربح عادة، حيث أ

 الأتؾماتيكى لملاعب وبالتالى يكؾف مؽ الرعب تجاىميا.
تؼ بشاءً عمى تترحيح الخظأ يجب أف عسمية أنو يخى أف  Lippens 1988عؽ  كسا يزيفؾا نقلاً 

حيث تقل  ت التى يُسكؽ رويتيا مؽ الخارج،عمى حرخ الإنحخافاالشاحية الجاخمية لمستعمؼ، والا تكؾف مقرؾرة 
لانحرار وعيفتيا الفائجة مؽ عسمية ترحيح الخظأ التى تعتسج فقط عمى الجانب الخارجى لمستعمسيؽ نغخا 

 (171: 4)ئو دوف الجخؾؿ فى شخح كيفية ذلػ.فى مجخد إبلاغ الستعمؼ أف يحدؽ مؽ أدا
ـ بسخحمة السسارسة الفعمية 2014الخالق نقلًا عؽ سعيج الذاىج ويذيخ فى ىحا الرجد حامج عبج 

 (427: 2والسخاطبة مع الحات وىى بجاية السؾاجية الفعمية مع السذاكل الحخكية.)
والستعمؼ بالجور السشؾط بو فى مخاحل الاكتداب  ما حجث تقريخ فى عجـ قياـ كل مؽ السعمؼ فإذا

العجيج مؽ لاعبى الاسكؾاش فى محاولة تحديؽ وتظؾيخ مدتؾاىؼ يقف عائقاً أماـ  السعخفى والحخكى، مسا
ل وقج يجفع العجيج مؽ ىؤلاء اللاعبيؽ الى العدوؼ عؽ الاستسخار فى مسارسة ، بالسيارى لتحقيق الانترارات

 :ىحا التقريخ قج يخجع الى الاسباب التالية، ءخظارياضة الاسكؾاش عشج عجـ قجرتيؼ عمى ترحيح ىحه الا

نسؾذج مثالى فى ذاكخة اللاعب، والحى يدتخجمو فيسا بعج كسحػ  وأ صحيح تكؾيؽ ترؾرعجـ  -1
 .، والتى يدعى الشغاـ السقتخح مؾضؾع الجراسة الى ترحيحةمخجعى لتقييؼ أداء السيارة ذاتياً 

عجـ تؾجيو السجرب إنتباه اللاعب إلى أىؼ الشقاط الفشية فى اداء السيارة والتى يتؾقف عمييا الشجاح  -2
إنتباه عمى تؾجية مؾضؾع الجراسة الشغاـ السقتخح ، تمػ الشقاط الفشية التى يقؾـ بجرجة كبيخةفى الاداء 

  الأداء.بعج اللاعب الييا بذكل مخئى وذلػ قبل و 
عجـ الذخح الجيج لسخاحل الأداء الفشى برؾرة تُشاسب قجرات الستعمؼ خاصة إذا ما كانت بجاية تعمؼ  -3

 .سشؾات 6يرل الى  السيارة فى سؽ مبكخة قج
  Supportive Feedback التغحية السختجة السجعسة - إىساؿ عسمية التعديد للاداء الجيج الدميؼ -4
واللازمة   Corrective Feedbackعجـ تدويج اللاعب بالتغحية السختجة الخارجية السرححة -5

 السرححة الستدامشة.يعتسج الشغاـ السقتخح بذكل كمى عمى التغحية  حيث، أداء السيارةلترحيح 

معغؼ ىحه الاسباب قج تؤدى إلى السسارسة السدتسخة للاداء السيارى الخاطئ، مسا يؤدى بجوره إلى و 
 (126 -122:  4)" . البرنامج الحركىالتكؾيؽ الخاطئ لسا يظمق عميو بػ "
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 Motor program البرنامج الحركىأوؿ مؽ إستخجاـ مرظمح  Karl Lashley 1917"ويُعج 
والحى كاف يشغخ اليو فى البجاية عمى أنو الشية لأداء الحخكة، ولكشو فيسا بعج قاـ بؾصف البخنامج الحخكى 

 بأنو التذفيخ العربى لسعمؾمات تشفيح حخكة معيشة.

 Motorفكخة الخظة الحخكية  Miller, Galanter, & Pribram كل مؽ افتخض 1960وفى سشة 
Plan خ، وىؼ يخوف أف ىحه الخظة ىى السدئؾلة عؽ التحكؼ فى تدمدل حجوث وىؾ مذابو لبخنامج الكسبيؾت

 الحخكة.

التجعيؼ التجخيبى والشغخى لسفيؾـ البخنامج الحخكى،  أف -ـ Franklin Henry 1960وقج أضاؼ 
حيث إفتخض أف الشسط )أو التدمدل( العربى لحخكة معيشة يتؼ التحكؼ فيو بؾاسظة بخنامج مخدف فى السخ، 

أنو عشج بجاية الحخكة يقؾـ البخنامج الحخكى بالتحكؼ فى التفاصيل الجقيقة لمحخكة مع عجـ إمكانية  كسا إفتخض
 (175 -174:  4شفيح" )إجخاء التعجيلات أثشاء الت

لتعميسات السجرب الأسكؾاش الدابقة قج ندتظيع تفديخ عاىخة عجـ إستجابة لاعب  ومؽ ىحا الفخضية
أثشاء التشفيح، بالخغؼ مؽ معخفة وإحداس اللاعب بقرؾره فى أداء السيارة،  الستكخره بترحيح الأداء الخاطئ

 لكشو لايدتظيع إصلاحيا أو تعجيميا بديؾلة.

وبحلػ عيخت مذكمة البحث فى ضخورة الؾقؾؼ عمى ىحه الاخظاء ومحاولة تحجيجىا وترحيحيا 
ييجؼ الى  ىحا الشغاـ ، "Motor Development Systemتظؾيخ الأداء الحخكى  نغاـ"باستخجاـ  وذلػ

مع مخاعاة إختلاؼ وتبايؽ  البخامج الحخكية السخدنة فى ذاكخة السخ لجى لاعب الاسكؾاشىحه محاولة ترحيح 
ىحه الأخظاء فى بعض السيارات الحخكية السختمفة )الزخبة الامامية السدتكيسة، الزخبة الخمفية السدتكيسة، 

وذلػ بإستخجاـ التغحية الخجعية الستدمشة بيؽ أداء ية العكدية،... (، الزخبة الامامية العكدية، الزخبة الخمف
مؾقؾؼ عمى مجى الترحيح ، لباستخجاـ حاسة الشغخ السدتيجؼ لشفذ السيارة بجوف كخة والاداء لاعبال

مقجار الخظأ بيؽ أداء اللاعب والأداء السدتيجؼ ، وآلية  الحادث ليحه البخامج الحخكية وذلػ بكياس كل مؽ
 داء الحخكى عشج تكخار السيارة.الآ

 :هدف البحث
 Motorتظؾيخ الأداء الحخكى الأداء الحخكى للاعبى الأسكؾاش بإستخجاـ بخنامج ترحيح 

Development System  
 تدأولات البحث

 ؟يقؾـ الشغاـ بتحجيج وحداب كسية الخظاء بيؽ الأداء السدتيجؼ وأداء اللاعبىل  -1
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 الأداء السدتيجؼ؟اللاعب مع داء الدمشى لأالتؾافق ىل ساعج الشغاـ ضبط  -2
 ىل ساعج الشغاـ ضبط التؾافق السكانى لأداء اللاعب مع الأداء السدتيجؼ؟ -3

 
 :مرطلحات البحث

 (:)تعريف إجرائىالسلسلة الكينماتيكية  -1

وىى الأجداء السذاركة بفاعمية فى أداء ميارة الزخبة الأمامية لميج اليسشى الساسكة لمسزخب فى 
الأسكؾاش، ويكؾف الشقل الحخكى مؽ الجاخل الى الخارج أى مؽ الرجر الى العزج ثؼ الداعج ومشيا رياضة 

  الى السزخب.

  Target Performance( )تعريف إجرائىالأداء المستهدف  -2

ىؾ أداء السجرب أو اللاعب السسيد الحى يتؼ تدجيمة مؽ خلاؿ مدتذعخات التقاط الحخكة لعجد ثساف 
 ثؼ تحجيج أفزل محاولة.محاولات مدتسخة 

 
 ()تعريف إجرائىخطاء الأداء الحركى  -3

ىؾ الخظأ الشاتج مؽ عسمية التعمؼ الخاطئة والتى تفتقج التغحية السختجة السرححة مسا يعسل عمى 
تثبيت ورسؾخ البخنامج الحخكى الخاطى بالجياز العربى السخكدى السدئؾؿ عؽ أداء السيارة ، ويتؼ قياس ىحا 

لكل جدء مؽ أجداء  (X,Y,Z) الشاحية الكيشساتيكية مؽ خلاؿ حداب الفخؽ بيؽ زوايا الجورافالخظاء مؽ 
الدمدمة الكيشساتيكية وذلػ بيؽ الأداء السدتيجؼ وأداء اللاعب باستخجاـ مكياس الخظأ لمسيارات السدتسخة 

Root Mean Squared Error (RMSE). 
 مستشعر الحركة -4

ور، ومكياس تدارع اثلاثي السح MEMSعمى جيخوسكؾب  MPU6050يحتؾي مدتذعخ الحخكة 
MEMS  ثلاثي السحاور. ويدتخجـ فى الكذف عؽ الحخكة. ىحه الؾحجة الرغيخة متؾافقة مع مدتؾى الجيج 

3.3V – 5V  سذخوعات.ال، كسا يسكؽ دمجيا مسع العجيج 
 

 التزامن الحركى -5

لمجلالة  Synchronizationدوؿ الأنجمؾ أمخيكية تدتخجـ مرظمح "حامج عبج الخالق الى أف  يحكخ
عمى التؾافق بيؽ زمؽ حخكتيؽ لجدسيؽ مدتقميؽ يمتكياف فى مكاف وزمؽ محجد ىحه الغاىخة يظمق عمييا 
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ولقج وججنا أف مرظمح التدامؽ بالمغة العخبية ىؾ أندب تخجسة لسجلؾؿ  Momentanichالأماف مرظمح 
 ( 100: 2". )الكمستيؽ الإنجميدية والألسانية

كسا يخى أف مؽ صؾر التدامؽ فى السجاؿ الخياضى ىؾ" التدامؽ بيؽ لاعبيؽ يحاوؿ أحجىسا أف يمحق 
 (102: 2بالآخخ".)

الأداء  اؼ وإجخاءات البحث عمى أنو التؾافق بيؽوعمى ىحا يسكؽ تعخيف التدامؽ بسا يتفق مع أىج
 : عخؼ كل مؽبحيث ي زمانياً ومكانياً  الحخكى لملاعب والأداء الحخكى السدتيجؼ

أداء اللاعب والأداء  كل مؽلالاداء الحخكى  بجاية ونياية أف يتداوى زمؽبالتؾافق الدمشى :  .1
 السدتيجؼ.

( لكل جدء مؽ أجداء الدمدمة الكيشساتيكية X,Y,Z) زوايا الجورافأف يتداوى بالتؾافق السكانى :  .2
 لإداء اللاعب مع نغيختيا مؽ أجداء الدمدمة الكيشساتيكية للإداء السدتيجؼ.

التعخيف يرف الأداء الحخكى فى مدابقات الكاتا الجساعى فى رياضة الكخاتية وأيزاً ىحا ويخى الباحث أف 
  رياضة الغظذ )زوجى(.فى مدابقات 

 الدراسات السرتبطة:
 الأبعاد ثلاثية الحخكة لتتبع يخوسكؾبـ( بعشؾاف " ج2017)  Volker Ziemann زيساف فؾلكخدراسة  -1

الحى  MPU-9250 أو MPU-6050 تدارعال مكياس تؾصيلشبكة الؾاى فاى" ، حيث قاـ ب عبخ
حيث  ، WIFI ESP8266 السيكخوكؾنتخولخ اللاسمكى  بجياز الداوية الدخعة قياسلجية إمكانية 

 عمىالؾاى فاى،  بذبكة مترل إنتخنت مترفح أي عمى بعادالأ ةيثلاث الحخكة تتبع تؾصل الى إمكانية
 (8).ل الفيدياءمامع دورات في الرمبة الأجداـ حخكة لترؾر الشغاـ ىحا ستخجاـإ السثاؿ يسكؽ سبيل

P. Raghavendra, Sachin, Srinivas and Viswanath Talasila (2017 )دراسة كل مؽ  -2
 ومشخفض الفعمي الؾقت في IMU عمى القائؼ البذخية الحخكة التقاط نغاـ وتظؾيخ ترسيؼبعشؾاف "

 لتؾفيخ ارتجاؤه يسكؽ التكمفة ومشخفض محسؾؿ لاسمكي نغاـ ترسيؼ الؾرقة ىحه تقجـ"، حيث التكمفة
 كل تحتؾي . بالجد الؾاحج مخبؾطة لاسمكية عقج عجة مؽ الشغاـ يتكؾف  .الفعمي الؾقت في الحخكة التقاط
 مغشاطيدي ومكياس الحاتي بالقرؾر ستذعارإ وأجيدة وبظارية واى فاى وحجة عمى عقجة

 السيكخوكؾنتخولخ يجيخ، حيث الأبعاد ثلاثيةصشجوؽ تؼ ترسيسة بالظباعة  داخل مثبتو وميكخوكؾنتخولخ
 جسيع مؽ البيانات عيجست يتؼ" ، و Blenderالألعاب "بمشجر  محخؾ إلى البيانات يخسلو  السؾقف تقجيخ
 (9) .الإنداف مذية يحاكي الحي )أفاتارلأحج الشساذج الحخكية )نسؾذج  عظىت  ل العقج

 إجراءات البحث
 مشهج البحث
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 .لسلائستو لظبيعة وأىجاؼ وتداؤلات البحث التجخيبى ستخجـ الباحث السشيج الؾصفيإ
 عيشة البحث

حيث تؼ إختيار الكابتؽ/ خالج محمد فادى مجرب بشادى الريج  بالظخيقة العسجيةتؼ إختيار عيشة البحث 
السرخى لخياضة الأسكؾاش وذلػ لتدجيل حخكة الأداء السدتيجؼ، ثؼ قاـ الباحث بتظبيق التجخبة الأساسية 

 عمى نفدة فى ترحيح أخظاء ميارة الزخبة الأمامية فى رياضة الأسكؾاش.
 السدتخدمةوسائل ال

 إسكؾاش.مزخب  .1

 .DEL Percision 7510 CORE i7جياز حاسب آلى محسؾؿ حاسب محسؾؿ  .2

 مترل بالحاسب الآلى ZTE ZXHNراوتخ مؾديل  .3

 Dell2007FP 1600 × 1200شاشة  .4

 Unreal Engine 4.0بخنامج محخؾ الالعاب  .5

 Motor Development Systemتظؾيخ الأداء الحخكى نغاـ  .6

 
 Motor Development Systemتطوير الأداء الحركى نظام عرض مكونات 

سكؽ ي الجراسات الدابقة وأىجاؼ البحثوفى ضؾء  System Approachمؽ مشغؾر مجخل الشغؼ 
 :(1شكل )والتى تتكؾف مؽ  Data Flow Diagram(DFD) السقتخح ظة تجفق الشغاـخخيعخض 
 لاعب الأسكواش  .1

الشغاـ السقتخح مؾضؾع مؽ  Subsystemيسكؽ الشغخ إلى لاعب الإسكؾاش وإعتباره نغاـ فخعى 
 كسا يمى:الجراسة حيث يتفاعل مع الشغاـ 

  مؽ اللاعب الى الشغاـ وذلػ مؽ خلاؿ حخكة الدمدمة الكيشساتيكية لمحراع الايسؽ السسدػ
 لمسزخب.

  بيؽ أداء اللاعب والاداء السدتيجؼ.مؽ خلاؿ حداب كسية الخظأ مؽ الشغاـ الى اللاعب 

 برنامج ترحيح الأداء الحركى .2

 ع إجخات قياس الأداء وترحيحة حيثتؼ مؽ خلالو تشفيح جسيوىؾ يسثل مخحمة التذغيل الحى ت
 يقؾـ بالاتى :
  اللاعب  يذاىجيدتقبل البيانات الخاـ القادمة مؽ وحجات التقاط الحخكة ويتؼ معالجاتيا بحيث

مكؾف مؽ أربعة أجداء )الرجر، العزج،  أمامو عمى شاشة الحاسب يتحخؾنسؾذج حخكى 
 ملاعب.لىحا الشسؾذج يقؾـ بسحاكاة مخجحة الحراع الأيسؽ  –الداعج، السزخب( 
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  السظمق لدوايا دوراف الدمدمة الكيشساتيكية  بحداب الخظاءيقؾـAbsolute Angle Error 
 بيؽ الأداء السدتيجؼ وأداء اللاعب.

 قاط الحركةنظام الت .3

 ةملاعب، وىى السدئؾللالتى تؾضع عمى كل جدء مؽ أجداء الدمدمة الكيشساتيكية  ةوتسثل الؾحج
داء الحخكى، ىحه الؾحجة بخنامج ترحيح الأ الى عؽ تحؾيل حخكة اللاعب الى زوايا دوراف وإرساليا

 تتكؾف مؽ:
  وحجة التقاط الحخكةMPU9250  والسدئؾلة عؽ إستذعار الحخكة وتحؾيميا الى زوايا دوراف

 .Q(qx,qy,qx,qw)بريغة 
  وحجة السيكخوكشتخولخESP32 عؽ إستكباؿ البيانات مؽ مدتذعخ الحخكة  ةوالسدئؾل

 .الى بخنامج ترحيح الأداء الحخكىوإرساليا 

 

 

 مؾضؾع الجراسة لشغاـ السقتخحا( خخيظة تجفق 1شكل )
 

 Motion Capture Systemالحركة  التقاطنظام  :اولاا 
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لشغؼ التقاط الحخكة لجدؼ  مؽ خلاؿ البحث فى شبكة الانتخنت وفى ضؾء الجراسات الدابقة
، شاء نغاـ التقاط الحخكةلب السؾضحة أدناهالستؾفخة فى الدؾؽ السحمى و ستخجاـ السكؾنات تؼ إالانداف 

كسا  وفيسا يمى عخض لسخاحل السجخلات والتذغيل والسخخجات لشغاـ التقاط الحخكة ومكؾنات تذغيمو 
 يمى:

 : Inputs السدخلات -1

)الدمدمة الكيشساتيكية بحخكة مخجحة الحراع الساسكة لسزخب  لأجداء الجدؼوتسثل الحخكة الفعمية 
 الاداء السيارى لملاعب.الأسكؾاش( والسدئؾلة عؽ 

 

 : Processing Unite التذغيلوحدة  -2

 Client وحجات العسيلواحجة عمى الأقل مؽ  جة تذغيل نغاـ التقاط الحخكة عمى وحجةتتكؾف وح

Unite  الدمدمة الكيشساتيكية )الرجر، العزج، الداعج، السزخب( ، بحيث يخرص لكل جدء مؽ أجداء
 .فقط مؽ وحجات العسيلواحجة حجة و 

حه الحخكة الفعمية السثبتو عميو وتحؾيل ى الاحداس بحخكة ذلػ الجدءبعسمية بجورىا  والتى تقؾـ
 (:2تيو شكل )لأوتتكؾف وحجة العسيل مؽ السكؾنات اإلى قيؼ رقسية، 

 عؽ عسمية الإحداس بحخكة الجدء السثبت عميو.وىؾ السدئؾؿ  MPU9250الحخكة  مدتذعخ -1

 MPU9250الحخكة مدتذعخ بيانات قخاءة عؽ  وىؾ السدئؾؿ ESP32السيكخوكشتخولخ  -2
 .الخادـالى  Wi-Fiرساليا لاسمكيا وإ

وحجة كسرجر لمتيار لجائخة تدتخجـ Polymer Li-Ion Single Cell Battery 3.7V بظارية  -3
 .العسيل

يحتؾى عمى والحى  (سؼ2إرتفاع  ، سؼ3عخض ،  سؼ7بظؾؿ ) Client Boxالعسيل صشجوؽ  -4
 .مفتاح لتذغيل وإغلاؽ دائخة العسيل

https://free-electronic.com/product/polymer-li-ion-single-cell-battery-3-7v-300mah/
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 (Client(s)( السكؾنات السادية لؾحجة العسيل )2شكل )
 3.7Vوإضافة مرجر تيار  ESP32بالسيكخوكشتخولخ  MPU9250يتؼ تؾصيل حداس الحخكة و 

(، وتؾضع ىحه الجائخة بجاخل الرشجوؽ الخاص بيا 3وشكل ) (1)ججوؿ كسا يؾضح لتغحية دائخة العسيل 
 .الحخكىالؾاجب أداء الدمدمة الكيشساتيكة السدئؾلة عؽ حتى يديل تثبيتيا عمى أجداء 

 

 Client(s)( الجائخة الكيخائية لجائخة العسيل 3شكل )
 

 
 الميكروكنترولر مستشعر الحركة
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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. 

 ESP32بالسيكخوكشتخولخ  MPU9250( تؾصيل مدتذعخ الحخكة 1ججوؿ )

 

 داخل الرشجؽ الخاص بيا Client( يؾضح تجسيع مكؾنات دائخة العسيل 4شكل )
ويتؼ تثبيتيا بذخيط مظاطى عمى كل جدء مؽ أجداء الدمدمة الكيشساتيكية بذكل جيج بحيث لا يعؾؽ 

 (.11،)(11حخكة اللاعب أثشاء إجخاءات قياس وترحيح الأداء شكل )

 

 عمى الحراع الأيسؽ والسزخب Client Boxماكؽ تثبيت صشجوؽ العسيل أ( 5شكل رقؼ )

 

 عمى الرجر مؽ الخمف Client Box( أماكؽ تثبيت صشجوؽ العسيل 6شكل رقؼ )
 : Outputsالسخرجات  -3
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عمى جداء مػ الأت دورافزوايا والتى تسثل  Client Unitesالعسيل  اتوىى الكيؼ الخقسية لؾحج
ليتؼ إرساؿ ىحه الكيؼ الى الخادـ ،  Quatrenion (qx,qy,qz)qفى صيغة الكؾاتخنيؾف السحاور الأساسية 

Server  ً( 7شكل ) .لحغيا  

 

  Arduino port interface مؽ خلاؿ ( مخخجات دائخة العسيل 7شكل )
 Motor Development Programe داء الحركىالأترحيح  برنامج ثانياا:

وىؾ  Unreal Engine 4.0باستخجاـ بخنامج بترسيؼ بخنامج ترحيح الأداء الحخكى قاـ الباحث 
وترسيؼ والحى يتسيد بالأداء العالى وسيؾلة البخمجة  3Dمؽ أشيخ بخامج محخكات الألعاب ثلاثية الابعاد 

ن ظمق أف  يسكؽفزلا عؽ مجانية الإستخجاـ فى غيخ الأغخاض التجارية، و  ،واجيات السدتخجـ ثلاثية الأبعاد
 . "Motor Development Program مدسى "بخنامج تظؾيخ الأداء الحخكى عمي ىحا البخنامج

 

  ( واجية السدتخجـ الخئيدية لبخنامج ترحيح وتظؾيخ الأداء الحخكى8شكل )
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حيث يبجأ البخنامج بعخض واجية البخنامج الخئيدية التى تشقمشا المى أى مؽ واجية تدجيل الأداء 
Motion Recording  أو واجية ترحيح وتحديؽ الأداءImproving Performance وفيسا يمى ،
 ا:سعخض إجخاءات كل مشي

سؾاء كاف  Motion Recordingالأداء الحخكى  التى مؽ خلاليا نقؾـ بتدجيلواجية السدتخجـ  -1
ء اللاعب السخاد ىحا الأداء للاعب السسيد أو السجرب )الأداء السدتيجؼ الحى يسثل السحػ(، أو أدا

 وتحتؾى عمى : (8شكل )ترحيح الخظاء لو ، 

 العشؾاف 

  مفتاح الأستعجادReady  وعشجىا يجب أف ياخح اللاعب وضع رفع الحراع الأيسؽ جانبا
 بحيث يكؾف السزخب فى والداعج والعزج والكتف عمى استقامة واحج.

  مفتاح العؾدة الى القائسة الخئيديةBack to Main Menu 

 إغلاؽ البخنامج  مفتاحClose 

 

 واجية السدتخجـ الخاصة بتدجيل الأداء (9شكل )

التى مؽ خلاليا  Improving Performanceبترحيح وتحديؽ الأداء  ةواجية السدتخجـ الخاص -2
تتؼ عسمية ترحيح وتحديؽ خظأ الأداء الحخكى فزلا عؽ إدخاؿ قيؼ الستغيخات التى تسثل إعجادات 

ل عسمية ترحيح وتحديؽ خظأ الأداء، والتى يسكؽ التحكؼ فييا ليذاىج اللاعب الأداء البخنامج ماقب
السدتيجؼ مؽ أكثخ مؽ زاوية مذاىجة أثشاء محاولاتو السدتسخة لكى يتظابق مع الأداء السدتيجؼ 

 .(16،)(15شكل )ليحقق أقل خظاء مظمق لدوايا دوراف الدمدمة الكيشساتيكية  



14 
 

 

 لؾاجية السدتخجـ الخاصة بترحيح وتحديؽ الأداء ة( مذاىجة خمفي11شكل )
 

 

 مذاىجة أمامية لؾاجية السدتخجـ الخاصة بترحيح وتحديؽ الأداء( 11شكل )
 

 وفيسا يمى عخض أجداء واجة السدتخجـ الخاصة بتحديؽ الأداء الحخكى كسا يمى:
 :(X,Y,Z)( درجة زاوية لكل مؽ -تحخيػ العغاـ بديادة )+( أو تقميل )الجدء الخاص ب -1
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بتحخيػ الشسؾذج السدتيجؼ لكل جدء مؽ أجداء الدمدمة الجدء مؽ البخنامج  ىحا يقؾـ
العزج  – Right Upper Arm (R.U.Arm)الداعج الأيسؽ  – Thoraxالكيشساتيكية )الرجر 

 .( R.Racketالسزخب السقبؾض باليج اليسشى  – Right Fore Arm (R.F.Arm)الأيسؽ 
يهدف هذا الجزء الى تمكين الباحث أو مستخدم النظام من تحريك أى جزء من أجزاء كما 

لتدور  Mouse( باستخدام الـماوس -السلسلة الكينماتيكية عن طريق الضغط على مفتاحى )+( أو )

، وقد يا بالتقدير الستينى بعد كل تعديلا( ومشاهدة قيمة الزوX,Y,Zحول أى من محاورها الثلاثة )

 الباحث بإعداد هذا الجزء بهدف الدراسة وتسهيل إجراءات البحث.قام 

 

 (X,Y,Z( درجة زاوية لكل مؽ )-تحخيػ العغاـ بديادة )+( أو تقميل )الجدء الخاص ب (12شكل )
 

 :Absolute Angle Errorالجدء الخاص بحداب الكيسة السظمقة لخظاء الأداء  -2

 يمى:وىشا يجب أف نفخؽ بيؽ نؾعيؽ مؽ الخظأ كسا 
  خظاء الاداء إجسالىError Sum بيؽ الدوايا  قةؽ السظمو : وىؾ إجسالى الفخX,Y,Z  لكل جدء

 (173( بالكيسة )13ويغيخ فى شكل )

  إجسالى الخظاء السدسؾحAllowed Error وىؾ إجسالى الخظاء الحى يدسح بو السجرب لملاعب :
( لكل جدء، X,Y,Zالسدسؾح لدوايا )أف يتخظاه أثشاء مخاحل ترحيح الأداء ، ويتحجد ىحا الخظاء 

ويتؼ تحجيج ىحا الخظاء مؽ عسمية الكياس لمؾقؾؼ عمى مقجار الخظاء مؽ الاداء السدتيجؼ، ويسكؽ 
إعتبار ىحا الخظاء ىؾ درجة خاـ كسؤشخ عمى مدتؾى أداء اللاعب بالشدبة للأداء السدتيجؼ، ويخى 

يزع اللاعب فى عسمية تحجى  ؾح بحيثالباحث أنو يجب عمى السجرب تحجيج ىحا الخظاء السدس
درجة مؽ الانتباه تجعمو يجرؾ الفخؽ بيؽ أداءه والأداء السدتيجؼ لكل رل يل وضغط عربى مشاسب

لايجعميا سيمو ولايدتظيع  عسمية الترحيح وفى نفذ الؾقت ىحا الخظأ السدسؾح لا يعيقجدء بحيث 
 اللاعب تسييد خظاء أداءه عؽ الأداء السدتيجؼ.
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 Absolute Angle Errorالجدء الخاص بحداب الكيسة السظمقة لخظاء الأداء  (13)شكل 
 Specific Motor Exercise Variablesالجدء الخاص بتحجيج متغيخات التجريب الحخكى الشؾعى  -3

 يختص ىحا الجدء بتعييؽ وإخخاج الستغيخات الأتية:
  إسؼ السيارة السدتيجفةAnimation Name 

  بجاية ونياية أوضاع الأداء السدتيجؼStart Pose (SP) & End Pose (EP)  ويتؼ تحجيجىؼ بخقؼ
 .الفخيؼ

  بجاية ونياية أوضاع التجريب الحخكى الشؾعىExStart Pose (ExSP) & Ex.End Pose 

(ExEP) ويتؼ تحجيجىؼ بخقؼ الفخيؼ. 

  رقؼ الؾضع الحالى للأداء السدتيجؼ أثشاء ترحيح الأداءCurrent Pose 

 ( 2عجد أوضاع التجريب الحخكى الشؾعى ويبجأ بالخقؼ )Exercise Poses(n) 

 عجد أوضاع التجريب الحخكى الشؾعى الستاحةAvailable Exercise Poses(N)   وىحا الخقؼ ،
 يسثل عجد فخيسات التجريب الحخكى الشؾعى.

  ساعة إيقاؼStop Watch (T1) نجاح اللاعب بتشفيح جسيع  حالة وتقؾـ بحداب الدمؽ الكمى فى
 مخاحل التجريب الشؾعى )تحقيق جسيع أواضاعة تحت شخط مقجار الخظاء السدسؾح(

 ت تشازلى يعجاد تؾقTimer(T2)  بحيث بقؾـ السجرب بزبظة قبل بجاية التسخيؽ، ويقؾـ بتحجيج
 .احج أو أقلالؾقت اللازـ لكى يغل اللاعب فى أحج أوضاع التجريب الحخكة الشؾعى وتداوى ثانية و 

  مفتاح تدجيل متغيخات التجريب الحخكى الشؾعى حيث يقؾـ السجرب بالزغط عميو بعج إدخاؿ
 الستغيخات.

 مفتاح الإستعجاد Ready  حيث يجب عمى اللاعب أف يقف معتجلًا الحراع الايسؽ جانبا مسدكا
 (.5حيث يكؾف عمى إستقامة طؾؿ الحراع شكل )السزخب ب

 لمبجأ الفؾرى الإستعجاد  مفتاحSteady  بحيث بعج الزغط عمى ىحا السفتاح يبجأ تذغيل ساعة
 وؿ أوضاع التجريب الحخكى الشؾعى.أ( ويبجأ اللاعب فى محاولة تحقيق T1الإيقاؼ )
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 )عجد خسدة مفاتيح لتذغيل الأداء السدتيجؼ أو جدء مشو )التجريب الحخكى الشؾعى 

 شاء تشفيحعجد الفخيسات التى يتؼ تخظييا أث (التجريب الحخكى الشؾعىFrames Step) 

 

 

 بإعجادات التجريب الحخكى الشؾعى الجدء الخاص (14شكل )
 

 (.15بحفع البيانات والعؾدة لمقائسة الخئيدية وإغلاؽ البخنامج شكل ) الجدء الخاص -4

 

 الجدء الخاص بحفع البيانات والعؾدة لمقائسة الخئيدية وإغلاؽ البخنامج (15شكل )
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 السدتخدمةالإحرائية  السعالجات
 ، اكبخ قيسة، أصغخ قيسة.الستؾسط الحدابى .1
 Coefficient of Variation (C.V)معامل الإختلاؼ الشدبى )التذتت الشدبى(  .2

 Root Mean Squared Error  (RMSE)مكياس الخظأ لمسيارات السدتسخة  .3

 

 لتجربة الأساسيةا
 الشحؾ التالى :الأساسية عمى التجخبة تست إجخاءات 

 .(16تدجيل الأداء السدتيجؼ الحى قاـ بو الكابتؽ خالج فادى مجرب الأسكؾاش شكل ) -1
لسيارة الزخبة الأمامية فى رياضة  ملاعب السخاد ترحيح الأداء لو )الباحث(الكياس القبمى لتدجيل  -2

 .الأسكؾاش
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 عسمية تدجيل الأداء السدتيجؼ (16شكل )
إستخجاـ مكياس الخظاء لمسيارات يؽ أداء اللاعب والأداء السدتيجؼ ببالقبمى حداب قيسة الخظاء  -3

 .(RMSEالسدتسخة )
 Improving Performance( الخاصة بترحيح وتحديؽ الأداء 2واجية السدتخجـ رقؼ )إستخجاـ  -4

لاعب أى ضبط التدامؽ بيؽ أداء اللاعب والأداء ل ( لسحاولة ترحيح وضبط الأداء11ل)شك
 التؾافق الدمشى والسكانى(.السدتيجؼ )ضبط 

لسيارة الزخبة الأمامية فى رياضة ملاعب السخاد ترحيح الأداء لو )الباحث( تدجيل الكياس البعجى ل -5
 (17شكل ) الأسكؾاش.
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 الكياس البعجى لملاعب ( عسمية تدجيل17شكل )

الخظاء لمسيارات إستخجاـ مكياس حداب قيسة الخظاء البعجى بيؽ أداء اللاعب والأداء السدتيجؼ ب -6
 .(RMSEالسدتسخة )

 
 
 
 
 

 الشتائج ومشاقذةعرض 
إستخجاـ مكياس الخظاء لمسيارات حداب قيسة الخظاء القبمى بيؽ أداء اللاعب والأداء السدتيجؼ ب -1

 (RMSEالسدتسخة )
فخيؼ  (37)الأداء السدتيجؼ ( وجج أف عجد فخيسات 2(، )1بعج عسمية التدجيل الخظؾات الإجخائية ) -2

  .السدتيجؼ ف أداء اللاعب أخح وقت أقرخ مؽ الاداءأوىحا يعشى  فخيؼ (23)عب أداء اللابيشسا 
 (2جدول )

 )القياس القبلى( أداء اللاعبو الأداء السدتهدف بين خطاء الحداب مقدار 
 من أجزاء الدلدلة الكيشساتيكية لكل جزء
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 الجزء
محور 
 الدوران

RMSE تيب مجموع الخطاء  التر

Thorax 

X 28.91 

49.80 4 Y 12.56 

Z 8.33 

RUArm 

X 24.24 

91.00 2 Y 19.63 

Z 47.14 

RFArm 

X 25.97 

64.41 3 Y 32.32 

Z 6.12 

R.Racket 
X 39.04 

127.31 1 Y 47.01 

Z 41.25 

العسؾد الثالث مقجار الخظاء لكل زاوية دوراف ، ويؾضح العسؾد الخابع إجسالى  (2جوؿ )جيؾضح  -3
لكل جدء مؽ أجداء الدمدمة الكيشساتيكية ، كسا يؾضح العسؾد الخابع مقجار الخظاء لدوايا الجوراف 

( درجة خاص بالسزخب، ثؼ 127.31تختيب مقاديخ الخظاء للأجداء، فشجج أف أكبخ خظاء حخكى )
( درجة خاص بالداعج، وأخيخ أقل خظاء حخكى 64.41جة خاص بجدء العزج ، ثؼ )( در 91.00)
 ( درجة خاص الرجر.49.80)

( لا تعبخ بذكل كافى 2ويخى الباحث أف مقاديخ الأخظاء لكل جدء والسؾضحة بالججوؿ )
 عؽ مقجار الخظاء الحكيقى بيؽ أداء اللاعب والأداء السدتيجؼ ويخجع ذلػ لعجـ التؾافق الدمشى

 بيشيسا وذلػ لإختلاؼ عجد فخيسات كل مشيسا.
داء الحخكى ولحلػ يجب عمى اللاعب التخكيد اولا عمى ضبط التؾافق الدمشى قبل ترحيح الأ

 .)التؾافق السكانى لكل جدء مؽ أجداء الدمدمة الكيشساتيكية(
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 درجة  28.98 = (Xحول السحور ) مقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب للردر (88شكل )

 
 درجة 82.56=   (Yحول السحور ) مقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب للردر (89شكل )

 
 درجة 8.33=  (Zحول السحور ) مقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب للردر (22شكل )
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 درجة 24.24=  (Xحول السحور ) للعزدمقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب  (28شكل )

 
 درجة 89.63=  (Yحول السحور ) للعزدمقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب  (22شكل )

 
 درجة 47.84=  (Zحول السحور ) للعزدمقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب  (23شكل )
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 درجة 25.97=  (Xحول السحور ) السدتهدف وأداء اللاعب للداعدمقدار الخطاء بين الأداء  (24شكل )

 
 درجة 32.32=  (Yحول السحور ) مقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب للداعد (25شكل )

 
 درجة 6.82=  (Zحول السحور ) مقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب للداعد (26شكل )
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 درجة 39.24=  (Xحول السحور ) الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب للسزرب مقدار (27شكل )

 
 درجة 47.28=  (Yحول السحور ) مقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب للسزرب (28شكل )

 
 درجة  48.25 = (Zحول السحور ) مقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب للسزرب (29شكل )
والحى  (37عجد فخيسات أداء اللاعب ) أصبحبعج عسمية تدجيل أداء اللاعب )الكياس البعجى(  -4

ف الشغاـ إستظاع مداعجة اللاعب فى أمسا يجؿ عمى  يتداوى مع عجد فخيسات الأداء السدتيجؼ،
ف عجد فخيسات أداء أر الإشارة الى جج  ت، وىشا )إجابة التدأوؿ الثانى( ضبط التؾافق الدمشى للأداء

تداوى مع عجد فخيسات الأداء تبجأ مؽ بجاية السيارة الى نيايتيا، كسا يجب أف تيجب أف اللاعب 
ججر الإشارة أيزاً الى أف ضبط تػالسدتيجؼ، حتى يكؾف خظاء الأداء معبخاً بذكل حكيقى، كسا 

شاء مخجحة الحراع الساسكة يدتجيب لحخكة الأداء السدتيجؼ أثمشى يقع عمى اللاعب بأف التؾافق الد 
 .الى التؾافق الدمشى الجيجحتى يرل  يى معيايبجأ ويشتلمسجرب بحيث 

 (3جدول )
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 (البعدىحداب مقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب )القياس 
 لكل جزء من أجزاء الدلدلة الكيشساتيكية

تيب مجموع الخطاء RMSE محور الدوران الجزء  التر

Thorax 

X 18.05 

51.06 3 Y 22.10 

Z 10.92 

RUArm 

X 27.08 

62.79 2 Y 13.78 

Z 21.92 

RFArm 

X 10.50 

41.65 4 Y 14.02 

Z 17.13 

R.Racket 

X 26.75 

104.79 1 Y 36.59 

Z 41.46 

الخابع إجسالى  ( العسؾد الثالث مقجار الخظاء لكل زاوية دوراف ، ويؾضح العسؾد3يؾضح ججوؿ ) -5
مقجار الخظاء لدوايا الجوراف لكل جدء مؽ أجداء الدمدمة الكيشساتيكية ، كسا يؾضح العسؾد الخابع 

( درجة خاص بالسزخب، ثؼ 104.79تختيب مقاديخ الخظاء للأجداء، فشجج أف أكبخ خظاء حخكى )
خظاء حخكى ، وأخيخ أقل بالرجر( درجة خاص 51.06( درجة خاص بجدء العزج ، ثؼ )62.79)
 .بالداعج( درجة خاص 41.65)

( تعبخ بذكل كافى عؽ 8ويخى الباحث أف مقاديخ الأخظاء لكل جدء والسؾضحة بالججوؿ )
متؾافق الدمشى بيشيسا وذلػ لمقجار الخظاء الحكيقى بيؽ أداء اللاعب والأداء السدتيجؼ ويخجع ذلػ 

 عجد فخيسات كل مشيسا. لتداوى 
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شكل 
 درجة 88.25( = Xحول السحور)بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف  للردر ( مقدار الخطاء32)

 
 درجة 22.82( = Yحول السحور)بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف للردر ( مقدار الخطاء 38شكل )

 
 درجة 82.92( = Zحول السحور)بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف  للردر ( مقدار الخطاء32شكل )
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 درجة 27.28( = Xحول السحور)بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف للعزد ( مقدار الخطاء 33شكل )

 
 درجة 83.78( = Yحول السحور)بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف  للعزد ( مقدار الخطاء34شكل )

 
 درجة 28.92( = Zحول السحور)بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف للعزد ( مقدار الخطاء 35شكل )
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 درجة 10.50( = Xحول السحور)( مقدار الخطاء بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف 36شكل )

 
 درجة 14.02( = Yحول السحور)( مقدار الخطاء بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف 37شكل )

 
 درجة 17.13( = Zحول السحور)( مقدار الخطاء بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف 38شكل )
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 درجة 26.75( = Xحول السحور)( مقدار الخطاء بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف 39شكل )

 
 درجة 36.59( = Yحول السحور)( مقدار الخطاء بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف 42شكل )

 
 درجة 48.46( = Zحول السحور)( مقدار الخطاء بين أداء اللاعب والأداء السدتهدف 48شكل )
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 (4جدول )
 القياس القبلى والبعدى لسقدار الخطاء بين الأداء السدتهدف وأداء اللاعب

 لكل جزء من أجزاء الدلدلة الكيشساتيكية

 الزاوية الجزء

مقدار  القياس البعدى القياس القبلى
تصحيح 

الأداء 
لكل 
 زاوية

نسبة 
تصحيح 

الأداء 
لكل 
 زاوية

نسبة 
تصحيح 

الأداء 
 للجزء

RMSE 
مجموع 
 الخطاء

تيب  RMSE التر
مجموع 
 الخطاء

تيب  التر

Thorax 

X 28.91 

49.80 1 

18.05 

51.06 3 

10.86 38% 

-23% Y 12.56 22.10 -9.54 -76% 

Z 8.33 10.92 -2.58 -31% 

RUArm 

X 24.24 

91.00 3 

27.08 

62.79 2 

-2.85 -12% 

24% Y 19.63 13.78 5.85 30% 

Z 47.14 21.92 25.22 53% 

RFArm 

X 25.97 

64.41 2 

10.50 

41.65 4 

15.47 60% 

-21% Y 32.32 14.02 18.31 57% 

Z 6.12 17.13 -11.02 -180% 

RRacket 

X 39.04 

127.31 4 

26.75 

104.79 1 

12.30 31% 

18% Y 47.01 36.59 10.42 22% 

Z 41.25 41.46 -0.20 0% 

الخظاء بيؽ الأداء السدتيجؼ وأداء ( مقارنة بيؽ الكياس القبمى والبعجى لسقجار 4يؾضح ججوؿ ) 
( مقجار ترحيح الأداء لكل زاوية، فشجج أف أكبخ ترحيح للاداء 9اللاعب، حيث يؾضح بالعسؾد )

بيشسا لؼ يحجث أى تحدؽ لداوية  %38بشدبة ترحيح  (Z( درجة لداوية دوراف العزج حؾؿ السحؾر)25.22)
عمى العكذ مؽ ذلػ نجج زيادة فى خظاء الأداء ، و %0( بشدبة 0.20-) (Zدوراف السزخب حؾؿ السحؾر )

 %(180-بشدبة )( 11.02-بسقجار ) (Zلداوية دوراف الداعج حؾؿ الحؾر)
( ندبة ترحيح الأداء لكل جدء مؽ أجداء الدمدمة الكيشساتيكية، فشجج أف 11كسا يؾضح بالعسؾد ) 

%، وعمى العكذ كانت ندبة 18% ثؼ السزخب بشدبة 24أكبخ ندبة ترحيح للأداء كانت لمعزج بشدبة 
 %.21-% ولمداعج بسقجار 23-زبادة الخظاء لمرجر بسقجار 

عسمية ترحيح الأداء قج تحدشت لكل مؽ السزخب والعزج بيشسا تحتاج الى مديج ويخى الباحث أف  
  مؽ التجريب لتقميل الخظاء لكل مؽ الرجر والداعج.
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 الاستشتاجات
 التالية الإستنتاجاتفى ضوء أهداف البحث وما أسفر عنه من نتائج يمكن صياغة 

مؽ جداء فى الأداء وتحجيج أى الا حخكىالقياس الخظاء أسفخت نتيجة إستخجاـ ىحا الشغاـ عؽ  -1
 ىحا الخظاء.الدمدمة الكيشساتيكية السدئؾلة عؽ 

ضؾعية بعيجاً عؽ التحيد مسا إعظاء فخصة لملاعب ليكتذف ويؾاجو أخظاءه بشفدو فى بيئة مؾ  -2
 الأداء السيارى الخاص بو. يعظيو دافع قؾى فى ترحيح وتظؾيخ

 التوصيات 
يخى الباحث أنو يفزل إستخجاـ ىحا الشغاـ فى ترحيح الأداء الحخكى لملاعب الحى يتسيد بتحقيق  -1

الى تعجيل  ندبة مختفعة فى ثبات وإستقخار أداءه الحخكى لاف ىحا اللاعب نحتاج فى واقع الأمخ
البخنامج الحخكى السخدف فى الحاكخة الجائسة لجيو ، أما اللاعب الحى يحقق ندبة ثبات مشخفزة فلا 

يفزل إستخجاـ ىحا الشغاـ معو حتى لا يكؾف ىشاؾ إىجارأ لمؾقت لاف ىحا اللاعب غالبا فى بجاية 
سا عمى مجربو فقط الا يتجاىل وعميو أف يمجأ الى الظخؽ التقميجية ك لمسياره مبخنامج الحخكىل وتكؾيش

 التغحية الخجعية السرححة أو السجعسة فى عسمية تعميؼ وإكتداب تكشيػ الأداء.
يفزل تكخار عجد غيخ قميل ومشاسب مؽ السحاولات لمؾقؾؼ عمى الخظاء الحخكى ويذيخ فى ىحا  -2

مة عؽ عيؾبو ـ أف ملاحغة الأداء لسخة واحجة قج لا يعظى فكخة تا1993الرجد طمحة حداـ الجيؽ 
 (394: 3التى قج يغيخ بعزيا ىحه السحاولة ويختفى البعض الأخخ. )

 تظبيق إجخاءات ىحا البحث عمى أكثخ مؽ ميارة مؽ السيارات الاساسية فى رياضة الاسكؾاش. -3
عاب السختمفة مع مخاعاة تحجيج الدمدمة ليسكؽ إستخجاـ ىحا الشغاـ فى العجيج مؽ الخياضات والأ -4

 الكيشساتيكية السشاسبة والسدئؾلة عؽ أداء الؾاجب الحخكى لمسيارة السخاد ترحيحيا. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



33 
 

 مراجع البحث
   أولا : السراجع العربية: 

السيكانيكا الحيؾية وطخؽ البحث العمسي لمحخكات الخياضية، تخجسة  :  جيخد ىؾخسؾت 1
عبجالحسيج، مخاجعة سميساف عمى حدؽ، دار السعارؼ، القاىخة كساؿ 

ـ.1987  

ـ2014عمؾـ دراسة الحخكة الخياضية،   حامج أحسج عبج الخالق 2  

السيكانيكا الحيؾية الاسذ الشغخية والتظبيكية، دار الفكخ العخبي،  :  طمحة حديؽ حداـ الجيؽ 3
ـ.1993القاىخة   

    

طمحة حديؽ حداـ الجيؽ،  4
محمد فؾزى عبج الذكؾر، محمد 

  الديج حمسى

، القاىخة 3تظبيقات، ط –نغخيات  –التعمؼ والتحكؼ الحخكى مبادى  :
ـ.2009  

السيكانيكا الحيؾية وعمؼ الحخكة لمتساريؽ الخياضية، دار السعارؼ،  :  محمد يؾسف الذيخ 5
ـ.1966القاىخة   

 ثانيا : السراجع الاجشبية: 

Susan J. Hall ,Ph.D. BasicBiomechanics, Third Edition, International Editions 

1999, WCB/McGraw-Hill 

6 

Tegner.B :Sprorts Engineering, vol.2, California, 2001. 

 

7 

Volker Ziemann: Gyroscope tracking 3D-motion via WIFI, Department of Physics 

and Astronomy Uppsala University, Uppsala University, Uppsala, Sweden,May 

29, 2017. 

8 



34 
 

 

P. Raghavendra, M. Sachin, P.S. Srinivas and Viswanath Talasila: 

Design and Development of a Real-Time, Low-Cost IMU Based Human Motion 

Capture System, 2017. 

9 

:ثالثاا: شبكة السعلومات   

http://blog.iraqacad.org/?p=1386 10 

https://www.arduino.cc/ 11 

http://www.esp32.com/wiki/doku.php 12 

https://www.invensense.com/products/motion-tracking/6-axis/mpu-6250/ 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://blog.iraqacad.org/?p=1386
https://www.arduino.cc/
http://www.esp32.com/wiki/doku.php
https://www.invensense.com/products/motion-tracking/6-axis/mpu-6250/


35 
 

Helwan University 

Faculty of Physical Education 

Kinesiology Department 

 

 

Design an electronic system to correct the motor performance of the basic 

skills for squash players 

 

 

 

 

 

  

 

 

 


