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 فاعلية توظيف الذكاء الاصطناعي في التحليل الحركي لمهارتي البدء 
 والدوران في السباحة الحرة 

 أستاذ مشارك
  أفراح عبدالنبي حجي عبدالرحيم

قسم التربية البدنية والرياضة كلية التربية الاساسية  
 الهيئة العامة للتعليم التطبيقي والتدريب 

 
 قدمة مال

مجالات  لوم الحاسططططططو  لهدإ شلء شنشططططططاء  ( هو مجال من  AIالذكاء الاصططططططط ا ي  
أنظمة تك ولوجية قادرة  لء ت فيذ مهام تتطلب فهمًا وتفسطططططططيرًا للبياناتذ واتراذ قرارات مسطططططططت يرة  
اسطت ادًا شلء هذا الفهم  ععتمد الذكاء الاصطط ا ي  لء مجمو ة مت و ة من ال ماذو والتق ياتذ  

يذ والتعلم العميقذ وتحليل البيانات  بما في ذلك تعلم الآلةذ وشطططططططططط اات الع ططططططططططب الاصططططططططططط ا 
 الضرمةذ والذكاء الحسابي 

ععتبر مجال الذكاء الاصطططططط ا ي من بين ألمر المجالات شلارة للفضطططططول والاهتمام في 
 الم التك ولوجيا والعلومذ نظرًا لإماانياته الهائلة في تحسطططططططططين رياة ال شطططططططططر وتطوير العدلد من  
ال ططط ا ات والقطا ات  تتراوط تطبيقات الذكاء الاصطططط ا ي من الروبوتات المسطططتقلة شلء نظم  

 بن محمططد  ل سططططططططططططططعودذسطططططططططططططططارة    ليططةذ ومن التشططططططططططططططريل الطبي شلء التعلم الآلي الترجمططة الآ
 (82ذص 2017ل يانذ

 لء الرغم من التقدم الهائل الذي تحقق في مجال الذكاء الاصططططططططططططططط ا يذ ف ن ه اك  و 
اذ ممل الر طوصطية واخمان   العدلد من التحدعات والقضطاعا اخلاقيية والقانونية التي تطرط أعضطً

العمطططططططل  سططططططططططططططو   التك ولوجيطططططططا  لء  القطططططططادرذ    وتطططططططتلير  ص 2019 دعطططططططا ذ  بطططططططد   (127ذ 
(Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. ,2016,23)  
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ويمان القول بتن الذكاء الاصطططططط ا ي عممل تحولًا لوريًا في  ريقة تفكيرنا وتفا ل ا م   
التك ولوجياذ ويعد م در شلهام للعدلد من ال ارمين والمه دسين والمبتكرين لابتكار رلول جدلدة 

 (18ذ  2018  جطامذ محمطدذ   للتحطدعطات التي تواجطه ال شططططططططططططططريطة في القرن الوارطد والعشططططططططططططططرين 
(Tegmark, M. 2017.4) 

أن البداعة ال ططحيحة في سطط اقات السطط ارة تعتبر    ططرًا مهمًا وفعالًا في تحقيق أ لء  
ال تائج و رض أفضل للمهارات الحركية  لهدإ ذلك شلء تحقيق أقل زمن ممان في الاستجابة  
وتعزيز القدرة  لء توليد القوة ال دفاعية بسططططططر ة في الماء  تشططططططير التجار  والدراسططططططات شلء أن  

البداعة وال هاعة في السطططططط اقات عقلل من الوقل المطلو  لقط  المسططططططافةذ بالإضططططططافة  شتقان ف ون 
 ( 175ذ ص 2016شلء تحقيق اقت اد في الجهد المبذول  الحمدانيذ 

يُعتبر الدوران أرد العوامل الرئيسطططططية التي تللر  لء سطططططر ة السططططط اط في قط  مسطططططافة  و 
% من الزمن الكلي لقط  سطططططططط اقات المسططططططططافات 20% شلء 10السطططططططط ا ذ ريو عشطططططططط ل روالي 

لوانٍذ بما في ذلك الدوران الانزلاقي  وقد ردد  3شلء   2الق طططططططططططططيرة  عسطططططططططططططت ر  الدوران روالي 
اموإ أن المسطططططافة التي عشططططط لها الدوران في السططططط ا  تبل  روالي بارمون ممل بارفي وإ وأبسطططططالي

ذ  2010 الكرويذ م ططططططططفء ذ و لارون ذ   مترًا للعودة  5 7مترًا للذها  و  5 7مترًاذ م ها    15
 (52ص 

وتقييم التق يطاتذ اخسططططططططططططططاليطب  لمطا عمان لننظمطة الطذكيطة تت   وتحليطل رركطات الق بين  
الف ية لق بين وتوفير شر ططططططططائيات دييقة  ن أدائهمذ مما عسططططططططا د المدربين في فهم نقا  القوة 

 .والضعف وتقدعم التوجيهات القزمة لتحسين اخداء
)Bostrom, N. 2014,25).) Floridi, L., & Cowls, J. 2019,23) 

 مشكلة البحث :

أرد اخدوات اخساسية لتقييم مستوى اخداءذ ومن لاقله عما  ا  التحليل الحركي هو  شن  
مسططا دة المدرأ أو المدر  في تقييم فعالية م اهجهم في تحقيق اخهداإ المطلوبة  بالإضططافة  
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شلء ذلكذ عسطططططططططا دنا التحليل الحركي  لء تحدلد نقا  الضطططططططططعف في أداء الرياضطططططططططيين وتحدلد  
 (62ذص 2014 محمططططططططودذ شبراهيمذ  .ال واري التي عجب تحسي ها لرف  مستوى أدائهم

ععتبر التحليل الحركي من المواضطططططططططططططي  الحيوية التي ل   ي ألاذها بعين الا ت ار نظرًا  
خهميتها في تقييم اخداء الف ي للمهارات والحركاتذ وكشطف ال قا  القوية والضطعف لدى اخفراد 

 لء   ععمل هذا ال حو ومقارنتها م  الدراسطات اخلارى في نف  المجال    ال حو المشطمولين في 
بالس ارة  رل المشاقت الحركية المهمة المتعلقة بمرارل التحول المت و ةذ ولااصةً فيما لتعلق  

  لتطلطب ال جطاط في أي أداء رركي فهمطًا دييقطًا لجمي  العوامل المحيططة بهطذا اخداءذ ونقل  الحرة
  البيانات العلمية الدييقة لنداء الف ي لق بين شلء المدربين لمعالجة ال واقل وتحسططططططططين اخداء

لتم ت ظيم اخداء الحركي لق بين من لاقل ذ  (85ذ ص 2010ذ    ذ بططد الكريم    ذالفضططططططططططططططلي 
  المماليتدريبهم  لء تحقيق السططططر ة في المسططططافات المقطو ةذ وذلك لتحقيق اخداء المياانياي  

عد رياضطة السطيارة من الرياضطات الت افسطية الهامة التي تواجه العدلد ذ وتفي أق طر وقل ممان
لتزويططد   من التحططدعططات الحركيططةذ وهو اخمر الططذي لططدف  العلمططاء لل حططو  ن الحلول الابتكططاريططة

 بيعطططة اخداء لطططدى هللاء الق بين وت طططاول اخداء   فيالمطططدربين بهطططذة البيطططانطططات وأوجطططة ال قل  
 (12ذ ص 2016 عيسطططططططططططططططططيذ  غفار ذ الحركي المتميز والذي عفر  مابين الق بين 

لهذا السططططططططببذ ععتبر التحليل الحركي أرد ألمر اخدوات دقة وصططططططططدقًا في تقييم وتوجيه  
تما  ا هذه اخداة من فحل التقدم وتقدعم التوجيهات الضطططططططططرورية لتحسطططططططططين    اخداء الرياضطططططططططي

 ,Chui) (95ذ ص 2016ذناهد    ذالدليمي   اخداء وتحقيق ال جاط في الم افسطططات الرياضطططية 
M., Manyika, J., & Miremadi, M. 2018,84) 

باسطتردام تطبيقات الذكاء الاصطط ا يذ عمان تحسطين فهم ا للسط ارة وتحليلها بشطال  و 
 العليميذ  أ مقذ مما عسططا د في تحسططين أداء السطط ارين وتحقيق نتائج أفضططل في الم افسططات 

 (Floridi, L., & Cowls, J.2019, 52) (43ذ ص 2018ذم طفء 
تعتبر تطبيقات الذكاء الاصططططط ا ي في التحليل الحركي لمهارات السطططط ارة موضططططوً ا  و 

تسطططمط تطبيقات الذكاء الاصطططط ا ي بتحليل رركات السططط ارة بشطططال   ذ وريويًا ومميرًا لقهتمام
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دقيقذ بما في ذلك تقدلر الزواعا والسططططططططططططر ات والتسططططططططططططار ات لكل رركة  عمان اسططططططططططططتردام هذه 
ذ جميلذ  القاسطططططططم  المعلومات لتقدعم تقييم شطططططططامل خداء السططططططط اط وتحدلد نقا  القوة والضطططططططعف 

 (24ذ ص 2018
تق يات الذكاء الاصطط ا ي وتحليل البيانات الحركيةذ عمان توفير  من لاقل اسطتردام  و 

 فهم أ مق لحركات الس ارة وتحسين تق يات التدريب واخداء للس ارين
نتيجطة لا ت طار مررلطة الطدوران ومررلطة البطدء من    هطذا ال حطو نشطططططططططططططططتت فكرة شجراء  لطذا  

الواج ات الحركية اخساسية التي تللر بشال كبير  لء الزمن المست ر  في الس ا ذ مما لبرز  
أهميططة ال حططو في ال ططططططططططططططفططات الحركيططة لكططل من مررلططة البططدء  لء الماعططب ومررلططة الططدورانذ 

  وبالتاليذ قررت الحرةوتتليرهما  لء سطر تهم في سط ا     ناشطئي السط ارةذومسطاهمتهما في أداء  
ذ وكيفية  السطططططططططططططط ارة الحرةلفحل مررلة البدء ومررلة الدوران في  ال حو الحاليال ارمة شجراء  

تطتلير ذلطك  لء الزمن والمسطططططططططططططططافطة التي عقطعهطا السطططططططططططططط طارونذ وتحليطل المت يرات الكي مطاتيايطة  
فات المقطو ة  وذلك ب اءً  لء الحاجة شلء بيانات  لمية دييقة  و ققتها بالزمن الكلي للمسطططططططططططا

 لفهم  بيعة أداء الس ارين وتحسي ه  تستد ي الكشف   ها وبيانها لدى المهتمين 

  هدف البحث  :

هططدإ هططذا ال حططو شلء التعرإ  لء فعططاليططة الططذكططاء الاصططططططططططططططط ططا ي في التحليططل الحركي 
 :لمهارتي البدء والدوران في الس ارة الحرةذ وذلك من لاقل

دراسططططططططة اسططططططططتردام التق يات الحدلمة في مجال الذكاء الاصططططططططط ا ي ممل تق يات التعلم   .1
 .الآلي ومعالجة ال ور لفهم وتحليل رركات الس ارة بدقة

جم  البيانات الحركية من السط ارين لاقل ممارسطة مهارات البدء والدوران في السط ارة   .2
 .الحرة

تحليل البيانات المجمعة باسطططططططططططتردام تق يات الذكاء الاصطططططططططططط ا ي لاسطططططططططططترراو ال قا    .3
 .الحاسمة وتحدلد العوامل التي تللر في أداء الس ارين في هاتين المهارتين
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 تساؤلات البحث: 

 :_الحالي للإجابة عن التساولات التالية البحثيسعى 

ماهية المت يرات الكي ماتياية المللرة  لء المسافة التي عقطعها الس اط م ذ لحظة تركه   1
 لماعب البدء ورتء وصوله لسطط الماء؟

لحظة ماهية المت يرات الكي ماتياية المللرة  لء المسططططططططططططافة التي عقطعها السطططططططططططط اط من    2
 الدوران ورتء وصوله شلء سطط الماء؟" 

 :مصطلحات البحث

هو فرع من فروع  لوم الحاسططططططو   (Artificial Intelligence - AI) :_الذكاء الاصططططططط ا ي
لهتم بتطوير أنظمطة وبرامج تك ولوجيطة تتمت  بطالقطدرة  لء أداء مهطام تتطلطب الطذكطاء  
ال شطططططري  لهدإ الذكاء الاصطططططط ا ي شلء ت طططططميم وتطوير أنظمة تك ولوجية قادرة 
 لء التفكير والتعلم واتراذ القرارات بشطططططططططططال مسطططططططططططتقلذ ب اءً  لء البيانات المُدلالة  

ذ ص  2018ذمحمد ذ   جام   .  السابقةذ دون الحاجة شلء تدلال بشري مستمروالتجار 
 (18ذ ص2015ذ ذ محمد ذ بد الوها  و محمدذ   ذ بد الحميد(  123

دراسطة وتحليل الحركات بتنها هي   :   رفل التحليل الحركي لمهارتي البدء والدوران في السط ارة  
الحركية التي عقوم بها السطططط اط أل اء بدء السطططط ا  وأل اء الدوران في الماء  لتضططططمن  
ذلك فهم ماونات الحركةذ ممل الزواعا والسر ة والتسارعذ وتقدلر تتلير هذه العوامل  

ذ  2017ذ شلها    ادلو   ذصططير ذال  ططير   بد   لء أداء السطط اط وفعاليته في السطط اقات 
12) 

المررلة التي تسطططططططططططططبق بدء السططططططططططططط ا ذ ريو لتوجه    بتنها هي :  رفل السططططططططططططط ارة الحرة البدء في 
السططط ارون شلء روض السططط ارة اسطططتعدادًا لقنطق    د ششطططارة البداعة  ععتبر البدء  
من أهم مرارل الس ا  خنه لللر بشال كبير  لء أداء الس اط في الجولات اخولء 

مقداد جعفر ذ والسططيد رسططن     من السططط ا  ويمان أن عحدد م طططير السططط ا  بشطططال  ام 
 (24ذ ص2016ذ جعفر
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 ملية ت يير اتجاه الجسطططططططططططططم أل اء  :  رفتها ال ارمة اجرائياً بتنها هي  الدوران في سططططططططططططط ارة الحرة  
السط ارة وزيادة السطر ة من   السط ارة في الماء  لتم اسطتردام الدوران لتحسطين كفاءة

لاقل توجيه الجسطططم بشطططال صطططحيط وتقليل المقاومة للماء  لتم ت فيذ الدوران بشطططال 
أسططاسططي باسططتردام تحريك الرأأ والكتفين والجسططم بشططال متزامن م  رركة الذرا ين  

 والساقين 
 منهج البحث:

 الحركيباسططططططططتردام الت ططططططططوير بالفيدلو والتحليل  الوصططططططططفياسططططططططتردمل ال ارمة الم هج  
   الس ارة الحرة باستردام الذكاء الاصط ا ي فيلمهارتي البدء والدوران 
 مجتمع البحث:

 6ال ططططططيد الم ططططططري فرع  الذكور  ب ادي    في ناشططططططئي السطططططط ارة الحرةمجتم  ال حو   تممل
وال ال     م2024-2023والمسططططجلين في الاتحاد الم ططططري للسطططط ارة للموسططططم الرياضططططي    التوبر

 ( س اط 35 ددهم  
 عينة البحث:

الذكور    ناشططئي السطط ارة الحرةمن   العشططوائية  ي ة ال حو بالطريقة العمدعة  ال ارمةت الاتار 
الاتحاد الم ططري للسطط ارة للموسططم الرياضططي  بوالمسططجلين   التوبر  6ال ططيد الم ططري فرع ب ادي  
  س ارين( 10( س ة ذ وال ال   ددهم   14-13من   بت مار م 2023-2024

للوزن والعمر  والوسيط والالتواء والانحراف المعياري الوسط الحسابي (   1جدول ) 
 ( 10=)ن  والطول لأفراد عينة البحث

 الالتواء  الوسيط  الانحراف المعياري  الوسط الحسابي  وحدة القياس  المتغيرات 
 0.206 13.650 0.207 13.710 السنة  العمر
 0.111- 47.500 0.966 47.400 كجم الوزن 
 0.076- 163.00 1.418 163.300 السم  الطول 

 الدراسة الاستطلاعية:
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أجرت ال ارمة دراسططططططة اسططططططتطقعية م  الدكتور المشططططططرإ  لء الرسططططططالة  لء مسطططططط ط كلية  
 التربية الرياضية في جامعة اليرموك  لء  ي ة ماونة من لا بين ال ين

 من  ق  كلية التربية الرياضية 
 وقد هدفل هذه الدراسة شلء:

 التتلد من صقرية اخدوات المستردمة في الدراسة   1
للتعرإ    التعرإ  لء أقر  وأبعد مسطططططططافة توضططططططط  فيها كاميرا الت طططططططويرذ وذلك  2

  لء مت يرات الدراسة بدقة 
 التعرإ  لء مقءمة لالفية الت وير العملية التحليل   3
الت ططططوير      التتلد من صططططقرية اخجهزة واخدوات والبرامج المسططططتردمة في  ملية  4

 وكذلك التحليل 
 الت وير  تحدلد المت يرات الكي ماتياية التي عمان يياسها بدقة باستردام كاميرا  5
 المطلوبة    التتلد من دقة تطبيق هذه الواج ات القزمة قبل البدء بت وير العي ة  6

 الأدوات المستخدمة في الدراسة الاستطلاعية
 (Sony  ( صورة لانيةذ نوع٢٥بتردد  ( ذ Digitalأرب  كاميرات ت وير فيدلو    1
الكاميرا    سططم لوضطط (  ۸۰( سططمذ  مق  ٤٠( سططم  رضططه  ٦٥صطط دو  زجاجي  وله    2

 تحل الماء 
م(  ليه  ۱ م( بعرض ۱نقا  بطول   4مرجعية للت طططوير ذات ش ار معدني ماونة من    3

  قمات فسفورية   د نهاعات الحدود 
  :الاستطلاعيةإجراءات التصوير في الدراسة 

في أرب  م ا ق مرتلفة  في الم طقة لقد تم الت ططططططططططططوير في الدراسططططططططططططة الاسططططططططططططتطقعية  
اخولءذ وضططططططططططططططعطل الكطاميرا تحطل المطاء بحيطو كطانطل  مودعطة  لء مسططططططططططططططتوى اخداء أل طاء أداء  
الدوران تحل الماء  أما في الم طقة المانيةذ فوضططعل الكاميرا من فو  الماء لت ططوير الدورانذ  
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متر قبل  ملية الدوران  في الم طقة المالمةذ وضطططططعل الكاميرا من فو    ٥ ٧تحدلد مسطططططافة م  
الماء بحيو كانل  مودعة  لء مسططططططططتوى اخداء لت ططططططططوير البدء من  لء الماعب رتء دلاوله 
لسططططططططط الماء  وألايرًاذ في الم طقة الرابعةذ وضطططططططعل الكاميرا تحل الماء بشطططططططال  مودي  لء  

 لت وير مررلة الانزلا  تحل الماء مستوى اخداء أعضًا 
متر كمرجعيططة لعمليططات   ١متر و رض    ١تم اسططططططططططططططترططدام ش ططار معططدني بطول  وقططد تم  

الت طططططططويرذ ريو تم وضطططططططعه بشطططططططال  مودي  لء مسطططططططتوى اخداء لمررلتي البدء والدوران  تم  
وضططط  الإ ار باتجاه الاقترا  من  ملية الدوران وباتجاه مررلة الطيران ومقمسطططة سططططط الماء 

 للكاميرا في المررلتين أل اء البدءذ وذلك بحيو عاون مواجهًا 
قامل ال ارمة بالتتلد من دقة تطبيق الواج ات القزمة في الدراسة الاستطقعية قبل بدء  ملية  

 ت وير العي ة المطلوبة  
 :إجراء التحليل في الدراسة الاستطلاعية

تحليل الدراسططططة الاسططططتطقعية هي نف  أدوات  شن اخدوات والإجراءات المسططططتردمة في 
وإجراءات التحليطل التي تم اسططططططططططططططترطدامهطا في الطدراسططططططططططططططةذ لكن لم لتم اسططططططططططططططترراو ييم المت يرات  

 الكي تماتياية 
من الضططططروري شجراء التحليل الكامل للبيانات الاسططططتطقعية واسططططترراو التيم المت يرات 

والتططططتليرات بين المت يرات المرتلفططططة  عجططططب مراجعططططة الإجراءات  الكي مططططاتيايططططة لفهم العققططططات  
 المستردمة وضمان استردام اخدوات القزمة لتحليل البيانات بشال كامل وفعال 

 :البحثأدوات 
 استردمل ال ارمة اخدوات التالية في شجراء دراستها: 

 (Sony( صورة لانيةذ نوع  ٢٥( بتردد  Digital  أرب  كاميرات ت وير فيدلو    1
 ( سم ٨٠( سم ذ و مق  ٤٠( سمذ و رض  ٦٥ص دوقاً زجاجياً بطول    2
 ميزاناً  بياً ذا صد ذ ول اتذ وموضوعية لتياأ الوزن والطول   3



 1 العدد 16المجلد -جامعة أسوان -كلية التربية الرياضية -التربية البدنية والرياضية المتخصصة المجلة العلمية لعلوم   

 

 
119 

 

فسططططططططفورية    م( كمرجعية للت ططططططططوير  ليه  قمات ۱م(ذ و رض  ۱ش اراً معدنياً بطول    4
   د نهاعات الحدود 

 ( ٥٠ربقً بطول    5
 م ٧,٥وأسفل سطط الماء لتحدلد مسافة  قمات وضعل فو    6
 استمارات تسجيل   7

 التصوير :
تم تجهيز وضطططططططططططططط  الكطاميرات فو  المطاء وتحطل المطاء  لء 
جانبي المسطططططططططط ط بحيو كانل  مودعة  لء مسططططططططططتوى اخداء  بعد 
ذلطططكذ تم تجهيز الق بين ريطططو تم م حهم مطططدة كطططافيطططة ل رمطططاء  
وتسطططجيل أسطططمائهم بشطططال متسطططلسطططل  لء اسطططتمارات التسطططجيل قبل 

راج   بدء  ملية الت ططططططططوير  بعد الانتهاء من ذلكذ تم ت ططططططططوير م
ذ ريو تم م ط كل 10جمي  الق بين  كان  دد السططططططط ارين  الت طططططططوير  ومن لمذ تم ت طططططططوير  

سطططط اط محاولة واردة  وتم اسططططت عاد محاولة واردة خرد السطططط ارين شلا أنه قام ب  ادتها  وبذلكذ 
أداء لمررلطة  24أداء لمررلطة البطدء و   24تم ت ططططططططططططططويرهطا بمجمو هطا  بل   طدد المحطاولات التي  

 / (1 -/أ1(  1مرفق   الدوران 
 :إجراءات التحليل

 الأدوات المستخدمة في التحليل:
 الكي ماتياية: ال حو تم استردام اخدوات التالية في تحليل مت يرات 

 جهاز كمبيوتر   1
 .للذكاء الاصط ا ي ( DEEP MOTION 3D برنامج 
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(  Creativeجهاز لااص بتحويل الت طططططططططططططوير من كاميرا الفيدلو شلء جهاز الكمبيوتر    2
لااص بحجم صطططط ير من   (Pixelaوهو لااص ب وع كبير من أشططططر ة الكاميراتذ أما  

 أشر ة الكاميرات  
 ( X-treamبرنامج كمبيوتر لااص لتحويل نظام الملفات    3

سططططططططططططا ة  (  ۷۰قامل ال ارمة بالإجراءات التالية أل اء  ملية التحليل والتي اسططططططططططططت رقل  
  مل لل ارمة  دا السا ات الإضافية لاسترراو ال تائج التالية:

 مراجعة الفيلم الذي تم ت ويره للتتلد من المحاولات وفقاً لاستمارة  1
 التسجيل   2
كاميرا    تم نقل ت طططططططططططوير مرجعيات الت طططططططططططويرذ ومحاولات الق بين شلء الكمبيوتر من  3

 ( Creativeالت وير بواسطة جهاز لااص عسمء  
ت طوير عمان   ( لتحويل الت طوير الموجود  لء الكمبيوتر شلءX-treamتم اسطتردام    4

 ( الراص بالتحليل من التعامل معه APASلبرنامج  
 التالي: ( بالتسلسلAPAS  لقد تم تحليل محاولات الس ارين  لء برنامج التحليل  4

السططططي ية وال ططططادعة   تم  رض الت ططططوير من لاقل البرنامج الراص بتحدلد الإرداليات  -أ
 للذكاء الاصط ا ي  DEEP MOTION 3D)    ن  ريق

أصطططططططط ط  دد   تم ش طاء أمر بمضططططططططا فة  دد ال ططططططططور المعروضططططططططة في المانيةذ بحيو  -  
 ( صورة  ٥٠ال ور المعروضة في المانية الواردة  

 DEEP) تم تحططدلططد  ططدد ال ططططططططططططططور المراد تحليلهططا لكططل لا ططب  ن  ريق برنططامج   - و
MOTION 3D )  2مرفق   للذكاء الاصط ا ي) 

تم تحدلد الإرداليات السططططططي ية وال ططططططادعة المعروضططططططة لمرجعيات الت ططططططوير م  ش طاء   -د 
م والمسططططافة (  ۱ييمة المسططططافة اخفتية لمرجعيات الت ططططوير  لء أرض الواق  وال ال ة  



 1 العدد 16المجلد -جامعة أسوان -كلية التربية الرياضية -التربية البدنية والرياضية المتخصصة المجلة العلمية لعلوم   

 

 
121 

 

مذ ريطو تمطل  مليطة تحويطل ييم المت يرات الكي مطاتيايطة الموجودة  لء  (۱الرأسططططططططططططططيطة  
 شلء ييمها الحتيتية  لء أرض الواق   الكمبيوتر

تم تحدلد الإرداليات السطططي ية وال طططادعة في كل صطططورة خجزاء الجسطططم بالترتيب التالي:   - ه
اخعمنذ مف طل الحوض اخعمنذ    مقدمة( القدم اليم ءذ الكارل اخعمنذ مف طل الرك ة

الرك ة اخعسطرذ الكارل اخعسطرذ مقدمة القدم اليسطرىذ    مف طل الحوض اخعسطرذ مف طل
 اليم يذ مف ططططططططل الرسطططططططط  اخعمنذ مف ططططططططل المرفق اخعمنذ مف ططططططططل الكتف مقدمة اليد 

اخعمنذ مقدمة  اخعمنذ مف ططل الكتف اخعسططرذ مف ططل المرفق اخعسططرذ مف ططل الرسطط 
القدم اليسطططططططططرىذ أسطططططططططفل الذقنذ وأ لء نقطة في الرأأ  ط تمبيل المعلومات الراصطططططططططة  

 السي ية وال ادعة لكل محاولة  بمرجعيات الت وير بعد تحدلد الإرداليات 
لتحويطل  للططذكططاء الاصططططططططططططططط ططا ي  DEEP MOTION 3D)    تم اسططططططططططططططترططدام برنططامج   - و

 متحركة  الإرداليات شلء صور
وال ططططادعة من    تم  مل ت ططططفية لنلاطاء ال اتجة من  ملية تحدلد الإرداليات السططططي ية - ز

 للذكاء الاصط ا ي  ( DEEP MOTION 3D)   لاقل برنامج 
 تم ش طاء أمر للح طططططول  لء ال تائج المراد معرفتها في كل صطططططورة باسطططططتردام برنامج   - ط

  (DEEP MOTION 3D )   ممل  سططططر ة مركز المقل الرأسططططية  للذكاء الاصططططط ا ي
واخفتيةذ المسططططططططططافة اخفتية والرأسططططططططططية لمركز المقلذ مقدمة القدم اليسططططططططططرىذ مقدمة اليد 

 أرض الواق   اليسرى  وهذه ال تائج مطابقة لتيمها  لء
 تم ش طاء أمر بط ا ة ال تائج  -  
  ال حو تم استرراو ييم مت يرات  -ي

 الكينماتيكية: البحثطريقة استخراج قيم متغيرات 
 أولًا: مرحلة البدء

 مرحلة الطيران ▪
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 السر ة اخفتية  -أ
الطيران قبل أن   تم الاتيار أ لء ارتفاع أفقي لسطططر ة مركز المقل وصطططل شليه السططط اط أل اء

 وياون ال اتج متراً/ لانية  (ذVتبدأ سر ته بالانرفاض من البرنامجذ ويرمز لها بالرمز  
   السر ة الرأسية:

الطيران قبل أن   تم الاتيار أ لء ارتفاع رأأ السططر ة مركز المقل وصططل شليه السطط اط أل اء
 وياون ال اتج متراً لانية  (Vتبدأ سر ته بالانرفاض من البرنامجذ ويرمز لها بالرمز  

 ت السر ة اللحظية
 مح ططططططلة وهي مح ططططططلة سططططططر ة مركز المقل اخفتية والرأسططططططية لحظة الدف  ويتم رسططططططابها

  السر ة اخفتية( +  السر ة الرأسية(  -السر ة( 
 ث زاوية الطيران 

 
وهي الزاوية التي ع ططط عها اتجاه سطططر ة مركز المقل الرأسطططي م  اتجاه سطططر ة مركز المقل 

 ويتم رسابها كما للي: ارتفاع رأأ وأفقي لمركز المقل لحظة الدف اخفقي   د أ لء 

1-ظا  
  α  =   

 السر ة الرأسية لمركز المقل خ لء ارتفاع رأسي  
 السر ة اخفتية لمركز المقل خ لء ارتفاع أفقي

 لحظة الدف   الزاوية المح ورة بين اتجاه سر ة مركز المقل الرأسي واخفقي αريو 
وهو الزمن الطذي تم الح ططططططططططططططول  ليطه من أول صططططططططططططططورة م طذ لحظطة انطق    زمن الطيران

 ال اتج لانية  الس اط من  لء ماعب البدء ورتء مقمسته لسطط الماء في  لار صورة وياون 
 مسافة الطيران

م ذ لحظة ترك السطططططططططط اط لماعب البدء ورتء مقمسططططططططططته لسطططططططططططط الماءذ ويتم  ن  ريق 
الدف ذ والإردالي السي ي    رسا  الفر  بين الإردالي السي ي لمقدمة القدم في أول صورة لحظة

 الماء أل اء الدلاول  المقدمة اليد   د  لار صورة لحظة مقمسة اليد لسطط
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 زاوية سرعة مركز الثقل أثناء دخول الماء:
سطططر ة مركز المقل   وهي الزاوية التي ع ططط عها اتجاه سطططر ة مركز المقل الرأسطططي م  اتجاه

 اخفقي   د  لار صورة لحظة مقمسة سطط الماء 
 مرحلة الانزلاق ▪

 ا مسافة الانزلا 
م ذ دلاول الس اط لسطط الماء ورتء مقمسته لسطط الماء أل اء الررووذ ويستم رسابها  

الإردالي السطي ي المقدمة القدم في أول صطورةذ والإردالي السطي ي   ن  ريق رسطا  الفر  بين  
 لمقدمة اليد  ن  لار صورة لحظة مقمسة اليد لسطط

 الماء أل اء الرروو 
   أق ء  مق المركز ال قل 

 أق ء مسافة رأسية أسفل الماء ع ل لها مركز لقل الق ب 
 ت زمن الانزلا 

ورتء مقمسطططططته  وهو الزمن الذي لتم الح طططططول  ليه م ذ دلاول السططططط اط كامقً في الماء
بشطططال كامل تحل سططططط الماء   لسططططط الماءذ أما الزمن م ذ دلاول لدي السططط اط الماء وظهوره

لحظة دلاول لدعه الماء ورتء ظهوره بشططال   فقد تم رسططابه  ن  ريق رسططا   دد ال ططور م ذ 
 ث فياون ال اتج بالمانية ( ۰۲لامل تحل سطط الماء مضروبا بط 

 ث زاوية الرروو 
سطططر ة مركز المقل   وهي الزاوية التي ع ططط عها اتجاه سطططر ة مركز المقل الرأسطططية م  اتجاه

 اخفتية لحظة مقمسة الس اط لسطط الماء قبل الرروو 
 و مسافة البدء الكلية: 
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ويتم رسطططططابها  ن  ريق راصطططططل جم  مسطططططافة الطيران م ذ لحظة الدف  من  لء ماعب  
البدء ورتء مقمسططة سطططط الماءذ م  مسططافة الانزلا  م ذ دلاول السطط اط الماء ورتء مقمسططته  

 بالإماان  سطط الماء أل اء الررووذ للح ول  لء المسافة الكلية
 ط زمن البدء الكلي

لتم رسطططططططابه  ن  ريق راصطططططططل جم  زمن الطيران م ذ لحظة الدف  والانطق  من  لء 
ماعب البدء ورتء مقمسطططططة سططططططط الماءذ م  زمن الدلاول والانزلا  م ذ دلاول السططططط اط الماء 

 للح ول  لء الزمن الكلي بالمواني  ورتء مقمسته سطط الماء أل اء الرروو
 ثانياً: مرحلة الدوران

 زاوية سر ة مركز المقل لحظة الدف  -أ
سططططططر ة مركز   وهي الزاوية التي ع طططططط عها اتجاه سططططططر ة مركز المقل الرأسططططططي م  اتجاه

 أ لء ارتفاع رأسي لمركز المقل لحظة الدف  المقل اخفقي   د 
   السر ة اخفتية:

تم الاتيططار أ لء ييمططة للسططططططططططططططر ططة اخفتيططة لمركز المقططل لحظططة الططدف   ن الجططدار من  
 ( وياون ال اتج متراً لانية Vالبرنامج ويرمز لها بالرمز  

 السر ة الرأسية  -و
من    تم الاتيطار أ لء ييمطة للسططططططططططططططر طة الرأسططططططططططططططيطة لمركز المقطل لحظطة الطدف   ن الجطدارذ

 (  وياون ال اتج متراً لانية Vالبرنامج ويرمز لها بالرمز  
 د السر ة لحظة الدف :

 وهي مح لة سر ة مركز المقل اخفتية والرأسية ويتم رسابها كما للي:
  السر ة اخفتية( +  السر ة الرأسية( - مح لة السر ة( 

 زمن الدلاول -هط 



 1 العدد 16المجلد -جامعة أسوان -كلية التربية الرياضية -التربية البدنية والرياضية المتخصصة المجلة العلمية لعلوم   

 

 
125 

 

الجدارذ  متر التي ت عد  ن  ٧,٥وهو الزمن المحسطططططططططططو  م ذ دلاول السططططططططططط اط لعقمة 
 ورتء لحظة دوران الس اطذ وياون ال اتج لانية 

 زمن الرروو -و 
الماء في  وهو الزمن المحسطو  بعد أداء السط اط للدوران ورتء مقمسطة السط اط سططط

  ريق الرروو  وياون ال اتج لانية 
 الزمن الكلي للدوران -ز 

وياون ال اتج    زمن الدلاولذ وزمن الدورانذ وزمن الرروووهو راصطططططططططططل جم  كل من 
 لانية 

 ط زاوية سر ة مركز المقل أل اء الرروو لسطط الماء: 
وهي الزاوية التي ع طططططط عها اتجاه سططططططر ة مركز المقل الرأسططططططي م  اتجاه سططططططر ة مركز 

 الرروو  المقل اخفقي في  لار لحظة مقمسة لد الس اط سطط الماء أل اء
 المعالجة الإر ائية:

 :ال حو استردمل ال ارمة المعالجات الإر ائية التالية لاسترراو نتائج 
 ال حو مت يرات ل والالتواء و والوسيط والانحراإ المعياري  المتوسط الحسابي -
 

 عرض نتائج البحث:
شلء التعرإ  لء المت يرات الكي ماتياية لدى سططط اري لل اشطططئين لمهارة  ا ال حو هدإ هذ 

ولتحقيق الإجطابطة  ن هطذه التسططططططططططططططاحلات فقطد قطامطل ال طارمطة    السطططططططططططططط طارطة الحرةالبطدء والطدوران في  
الإر طططططططططططائية التي ت اسطططططططططططب كل تسطططططططططططاحل وفيما للي  رض ل تائج هذه   باسطططططططططططتردام المعالجات 

 التساحلات:
نتائج التسطططططاحل اخول والذي ل ل  لء: ماهية المت يرات الكي ماتياية المللرة  لء أولًا:  رض 

 وصوله لسطط الماء؟ المسافة التي عقطعها الس اط م ذ لحظة تركه لماعب البدء ورتء
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ول جابة  ن هذا التساحلذ فقد قامل ال ارمة بحسا  المتوسطات الحسابية والانحرافات  
ورتء وصططوله شلء سططط   المعيارية للمت يرات الكي ماتياية م ذ لحظة ترك السطط اط لماعب البدء

 الماء 
 (  2جدول )

الوسط الحسابي والانحراف المعياري للمتغيرات الكينماتيكية منذ لحظة ترك السباح 
 ( 10=لمكعب البدء وحتى ملامسته لسطح الماء )ن 

الوسط   أعلى قيمة  أقل قيمة  وحدة القياس  المتغيرات  م
 الحسابي 

الانحراف  
 المعياري 

حتى   1 الطيران  زمن 
 ملامسته لسطح الماء 

 الثانية 
2.10 2.50 2.2800 .13166 

الأفقية   2 المسافة 
لحظة   من  المقطوعة 
البدء   لمكعب  تركه 
لسطح   ملامسته  وحتى 

 الماء.

 المتر 

3.00 4.00 3.3500 .47434 

 10593. 2.6700 2.80 2.50 متر/ الثانية  السرعة الأفقية. 3
 السرعة الرأسية. 4

 
 متر/ الثانية 

1.40 1.60 1.4690 .06367 

لحظة   5 السرعة 
 الأنطلاق.

 متر/ الثانية 
2.50 2.80 2.6700 .09487 

زاوية سرعة مركز الثقل   6
 لحظة الأنطلاق والدفع.

 درجة 
21.00 22.00 21.6200 .45412 

زاوية سرعة مركز الثقل   7
 الماء.أثناء دخول 

 درجة 
23.00 25.00 24.1000 .73786 

 33483. 10.5100 11.00 10.00 الثانية  الزمن الكلي  8
 13166. 5.4200 5.60 5.20 متر المسافة الكلية  9

تراورل بين أقل  ييم المت يرات الكي ماتياية والتي أن( 2  لتضطططططططططططططط من بيانات جدول
المت يرات م ذ لحظة ترك الس اط   واخنحراإ المعياري لتلكييمة وأ لء ييمةذ والوسط الحسابي  
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بل  المتوسطططط الحسطططابي واخنحراإ المعياري   لماعب البدء ورتء مقمسطططته لسططططط الماءذ ريو 
 لء  (  3.350 -0.474( ذ و  2.280 -0.132المقطو ة    لزمن الطيران والمسطططافة اخفتية

ذ  الحسططابي والانحراإ المعياري للسططر ة اخفتيةذ وللسططر ة الرأسططية  التواليذ في رين بل  الوسططط
(  670 2- 0945 0 ذ  (469 1-064 0(ذ و 2.67-0.106   الانطق   والسططططططططططططططر ططة لحظططة

المقل لحظة   التواليذ بي ما بل  المتوسططط الحسططابي والانحراإ المعياري لزاوية سططر ة مركز   لء
  - 100 24 ذ و( درجة454 0- 620 21 وزاوية سطططر ة مركز المقل أل اء دلاول الماء  ذ  الدف 

 درجة  لء التوالي  (738 0
فعملية البدء هي أرد مرارل أداء السطططططط ا ذ وهي ضططططططمن الواج ات الحركية التي للتزم  
بها كل سططططط اطذ بحيو عاون كل سططططط اط  لء ات طططططال بسططططططط ماعب البدءذ فع د انطققه عتلاذ  

مسطاراً م ح ياًذ فالهدإ الرئيسطي من مررلة البدء من الماعب في السط ارة هو الح طول جسطمه  
    لء ألبر مسافة أفتية مما ة في أقل زمن ممان

( في دراسططططته بتن ال سطططط ة المئوية للمسططططافة تحل الماء Cossor  2000 (وبين كوسططططر
شلء مسططافة البدء في فعاليات السطط ارة السططريعة هي ألبر من نسطط ة الزمن تحل الماء شلء زمن 
البدء في الفعاليات الطولية  لذا فعلء الق ب ضط ط المسطافة والزمن تحل الماء ضطمن الفعالية  

 الممارسة 
مررلة الانزلا  تعتمد  لء المسططططططططططططافة المقطو ة    ( أن2ويتضططططططططططططط من بيانات جدول  

ومعدل السطر ة ف التالي فظروإ كل من تلك المسطافة والسطر ة تعتمد  لء السطلوكيات الممارسطة 
من قبل السطططط اط  لء قا دة البدءذ ووضططططط سططططاندرز أن الحركة تحل سطططططط الماء والت ير في 

 لء الت ير في زمن دلاول الماءذ الت ير لاقل   (Sanders, 2000   السطططططططر ة سطططططططوإ ععتمد 
 فترة الانزلا  والت ير لاقل وقل الضربة( 
أن السطططططر ة والزاوية التي لدلال بها السططططط اط شلء   (2لذلك لتضطططططط من بيانات جدول  

المطاء لهطا تطتلير كبير  لء ت يير الحركطة أل طاء دلاول المطاءذ وذلطك بطالإضطططططططططططططططافطة شلء أن ت يير  
السطر ة لاقل الانزلا  تحل الماء لتوقف  لء قوى المقاومة ووقل بدء الحركة للسط اط  دراسطة 



 1 العدد 16المجلد -جامعة أسوان -كلية التربية الرياضية -التربية البدنية والرياضية المتخصصة المجلة العلمية لعلوم   

 

 
128 

 

( وغيرهما أشطارت شلء أن مررلة الانزلا  تحل الماء 2001( نققً  ن بونار  2001سطاندرز  
من البطداعطة تلعطب دورًا كبيرًا في أداء البطدءذ ريطو عشططططططططططططططير تحليطل البيطانطات شلء أن زمن الانزلا   

% من الت الن في زمن البدء  عُفسطططر سطططاندرز هذا اخمر بتن السططط ارين الذلن  95عُفسطططر روالي 
تعون بتداء بداعة أفضططططل عاون لدلهم سططططر ة أفتية ألبر   د الدلاولذ مما عسططططمط لهم بالتقدم  لتم

بسطططططططر ة ألبر أل اء فترة الانزلا    ليهذ عُعتبر توجيه السططططططط اط وتحدلد لحظة بدء الركلة بتقدامه 
 أمرًا ريويًا لتحسين أدائه في هذه المررلة 

ومن الجدلر بالذكر أن المقاومة المائية تللر بشطططططططال كبير  لء رركة السططططططط اط لاقل 
دلاولططه للمططاءذ وتتعلق هططذه المقططاومططة بزاويططة دلاول السطططططططططططططط ططاط  فع ططد دلاولططه المططاء بزاويططة رططادةذ 
لتعرض السطططططططططططططط طاط خقطل قطدر من المقطاومطةذ في رين لزداد مقطدارهطا   طدمطا تكون الزاويطة ألبر  

ون تركيز ال حططو  لء هططذه الجوانططب المهمططة التي تللر  لء المت يرات  بططالتططاليذ عجططب أن عا
الحركية في مررلة الانزلا  تحل الماء وفهم تتليرها  لء المسطططافة المقطو ة والزمن المسطططت ر  
تحل الماءذ بما في ذلك أق ططططططططططططء  مق لمركز المقل وزاوية سططططططططططططر ة مركز المقل أل اء الرروو 

  وزاوية وض  الجسم أل اء الرروو
من ال تطائج السطططططططططططططططابقطةذ عمان اسططططططططططططططت تطاو أهميطة بطال طة لمررلطة البطدء في تحطدلطد ترتيطب  
السطططططط ارين  فوجود السطططططط ارين الذلن لا عحققون مسططططططافة بدء ومسططططططافة  يران جيدة عع ي أنهم لا  

مترًا  وقد وجد أن    15عسططططت لون المسططططافة المسططططمورة بموجب قوانين السطططط ارة الدولية التي تبل   
 متر 420 5أمتارذ ريو كانل أ ول مسافة كلية تم تحتيقها  10ع لوا شلء أفراد العي ة لم 

ثانياً : عرض ومناقشةةةةةةةةة التسةةةةةةةةا ل الثاني: والذي منغ على ماكية المتغيرات الكينماتيكية  
المؤثرة على المسةةافة التي يقطعها السةةباح من لحظة الدوران وحتى وصةةوله إلى سةةطح 

 الماء؟".
ول جابة  لء هذا التسططططططططططططاحل فقد قامل ال ارمة ب جراء الوسططططططططططططط الحسططططططططططططابي واخنحراإ  
المعياري للمت يرات الكي ماتياية م ذ لحظة دوران السططططططططط اط ورتء وصطططططططططوله شلء سططططططططططط الماءذ 

 لوضط ذلك ( 3والجدول رقم  
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 (   3جدول ) 
السباح   دورانالوسط الحسابي والانحراف المعياري للمتغيرات الكينماتيكية منذ لحظة 

 (10=)ن  الماء  وصولا الى سطحلمكعب البدء 
الوسط   أعلى قيمة  أقل قيمة  وحدة القياس  المتغيرات  م

 الحسابي 
الانحراف  
 المعياري 

 السر ة اخفتية  1
 

متر / 
 لانية 

.86 .92 .8850 .02121 

 السر ة الرأسية  2
 

متر / 
 لانية 

.23 .28 .2520 .01619 

السططططططططططططططر طة لحظطة  3
 الدف  

متر / 
 لانية 

.94 .99 .9680 .01687 

سططططططططططططططر طططططة   4 زاويطططططة 
الطططططمطططططقطططططططل  مطططططركطططططز 

 لحظة الدف 
 

 درجة
 

30.40 31.10 30.6600 .20656 

وضطططططططططططططططط   5 زاويطططططططة 
الجسططططططططططططططم لحظططططة 

 الدف  

 درجة
 12.60 12.90 12.7400 .09661 

 16330. 4.0000 4.30 3.80 لانية  الدلاولزمن  6
 01434. 6.3150 6.34 6.29 لانية  زمن الرروو 7
الططططكططططلططططي  8 الططططزمططططن 

 للدوران 
 لانية 

2.26 6.29 5.8540 1.26301 
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سططططططططططططططر طططططة   9 زاويطططططة 
مركز المقطل أل طاء  
الرروو لسططططططططططططططط  

 الماء

 درجة
 

7.40 7.90 7.6800 .15492 

تراورل بين أقل  ييم المت يرات الكي ماتياية والتي أن( 3  لتضطططططططططططططط من بيانات جدول
دوران  المت يرات م ذ لحظة   ييمة وأ لء ييمةذ والوسطططططططططططططط الحسطططططططططططططابي واخنحراإ المعياري لتلك

للسطر ة  بل  المتوسطط الحسطابي واخنحراإ المعياري   ورتء مقمسطته لسططط الماءذ ريو   السط اط
 لء التواليذ في رين  (  0.252 -0.162 ( ذ و 0.885 -0.021   الافتية والسطر ة الراسطية

ذ بي ما بل   (0.968-0.0169  للسطر ة لحظة الدف الحسطابي والانحراإ المعياري    بل  الوسطط
وضططططط   وزاوية  ذ  المقل لحظة الدف  المتوسطططططط الحسطططططابي والانحراإ المعياري لزاوية سطططططر ة مركز

ن  درجة  لء التوالي   (0966 0  - 12.740ذ و ( درجة0.207- 30.660   الجسطم لحظة الدف 
- 4.000لزمن الرولذ وزمن الرروو    بل  المتوسطططططططططط الحسطططططططططابي والانحراإ المعياري أعضطططططططططا 
  بل  المتوسط الحسابي والانحراإ المعياري (  لء التواليذ بي ما  014 0  -315 6(ذ  163 0

 ( درجة 155 0 -680 7لزاوية سر ة مركز المقل أل اء الرروو لسطط الماء  
الجدارذ لتقدم بامية من   ( ان السططططططططط اط قبل مقمسطططططططططة3ويتضطططططططططط من بيانات جدول  

الحركة في الاتجاه اخفقي نحو الجدار  ععتمد هذا  لء سطططططططططر ة السططططططططط اط والمسطططططططططافة بي ه وبين  
الجدارذ ريو لتتلر معدل السططر ة بسططر ة السطط ارة الابتدائية وت ير السططر ة أل اء الدوران  هذا 

لء قوة المقططاومططة التي  الت ير لتوقف  لء الزمن القزم للحركططة   ططد الجططدار لاقل الططدوران و 
 لواجهها جسم الس اط 

(ذ ف ن زمن مقمسطططططططة الجدار لرت ط بحركة الدوران التي عقوم  2000ووفقًا لسطططططططاندرز  
بها السط اطذ ريو عحدث امتداد للجسطم بعد الوضط  الابتدائي  ععمل معظم أجزاء الورك والرك ة 
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الطاقة ال اتجة  ن الحركة نحو الجدارذ لم تسططططططططتمر هذه الم ا ق في والكارل  لء اسططططططططتيعا   
 الامتداد لزيادة السر ة وال عد  ن الجدارذ مما عسا د الس اط  لء تقليل مدة اللم  بالجدار 

تبين من ذلك أن كمية الامتداد الابتدائي تللر  لء الزمن المسطططططططططططت ر  في مقمسطططططططططططة  
الجدار والزمن قبل المقمسطططططة  لذاذ عجب زيادة السطططططر ة الابتدائية لحظة المقمسطططططةذ مما للدي 
ا ألاذ قوى المقاومة في  شلء زيادة سطططططططر ة السططططططط ارة وتحقيق اندفاع ألبر للسططططططط اط  عجب أعضطططططططً

 من اندفاع الس اط  الا ت ارذ ريو تقلل
بالتاليذ ععتمد الزمن الكلي  لء معدل سططططططططططر ة السطططططططططط اط   د مقمسططططططططططته للجدار قبل 
الدوران والمسافة التي قطعها أل اء الانزلا ذ بالإضافة شلء زمن الدوران  وب اءً  لء ذلكذ لتتلر  
الت يير في السططططططططر ة بالقوى التي لبذلها السطططططططط اط أل اء  ملية الدف   ن الحائط وأل اء الانزلا ذ  

ا  لء اسططتردام السطط اط لحركة الركل للرروو شلء سطططط الماء  هذا بالإضططافة  والت ي تعتمد أعضططً
شلء العمق الذي ع طططل شليه السططط اط نتيجة لدفعه للحائط بزاوية تللر  لء الزمن المسطططت ر  في 
فترة الانزلا    لء سطبيل الممالذ   دما لدف  السط اط الحائط بزاوية كبيرة خسطفلذ ف ن ذلك لزيد 

المرك ة الرأسطية ويقلل من المرك ة اخفتيةذ مما لزيد من  مق السط اط وبالتالي لزيد من فترة    من
 الانزلا  

فزمن الرروو وزمن الدلاول عحددان  بيعة رركة السطططططططططططططط اط  المرك ة الرأسططططططططططططططية تتتلر  
بالسططططططططططططر ة الرأسططططططططططططية ومقاومة الماءذ ريو تزداد تدريجياً م   مق السطططططططططططط اط وت رف  بتحركه  
لن لءذ لت طططططططططططل شلء ييمة تقريبية للسطططططططططططر ة الرأسطططططططططططية لحظة الدف   أما المرك ة اخفتية لحظة  

فتية لحظة الدف  وزمن الرروو  فالمرك ة الرأسطططططية ضطططططرورية لتحقيق  الرروو فتتتلر بالسطططططر ة اخ
 زمن لاروو عسمط للس اط بتحقيق مسافة انزلا  أفتية م اس ة 

 الاستنتاجات والتوصيات 
 أولاً  الاستنتاجات : 

هطدإ ال حطو و رض نتطائج التحليطل الار طططططططططططططططائي للمت يرات قيطد ال حطو  فء ضططططططططططططططوء   
 ما للء : توصلل ال حمة الء 
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شلء أن السططر ة اخفتية هي العامل اخسططاسططي في تحدلد مسططافة الانتقال   عشططير ال حو   1
  ال حو اخفتية بعد البدء لدى أفراد  ي ة 

  عشطططططير ال حو شلء وجود ضطططططعف في ضططططط ط ارتفاع ماان الدف  لاقل  ملية الدوران  2
ولاروو أسططططرع شلء سطططططط لدى أفراد  ي ة الدراسططططة  فقد لورا زيادة في زاوية الدف   

 الماء بين أفراد العي ة 
  توضطط الدراسطة وجود زيادة ملحوظة في المسطافة الرأسطية التي عسطقط فيها الجسطم أل اء  3

  ال حو الانزلا  بعد البدء لدى أفراد  ي ة 
 ثانيا : التوصيات

 ونتائج ال حو توصء ال ارمة بما للء :  هدإفء ضوء  
الذكاء الاصططططط ا ي ممل تعلم الآلة وتحليل البيانات الضططططرمة لفهم    اسططططتردام تق يات  1

نماذو الحركة واخنما  الحركية للسطط ارين أل اء مررلتي البدء والدوران  عمان لهذه  
 التق يات أن تسهم في تحليل اخداء وتحدلد العوامل المللرة فيه 

الذكاء الاصططط ا يذ عمان تطوير نماذو ت بل دييقة تسططا د في تحليل أداء   اسططتردام  2
السططططططططط ارين وتوق  اخداء المسطططططططططتقبلي في مررلتي البدء والدوران ب اءً  لء البيانات  

 التاريرية والمت يرات الحركية 
  اسططططططططططتردام الذكاء الاصططططططططططط ا ي لتحسططططططططططين برامج التدريب من لاقل تحليل البيانات  3

الحركية وتوجيه التدريب بشطططططططططططططال فعال نحو تحسطططططططططططططين مهارات البدء والدوران لدى 
 الس ارين 

  اسطططططططططتردام الذكاء الاصطططططططططط ا ي في تطوير أدوات تق ية ممل اخجهزة القابلة لقرتداء 4
واخنظمة الذكية لتسططططجيل وتحليل الحركات الحركية للسطططط ارينذ مما عسططططهم في فهم 

 أفضل للتحركات وتحسين أداء الس ارين 
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  اسطططتردام الذكاء الاصطططط ا ي لتطوير أنظمة تقدعم مقرظات فورية للسططط ارين لاقل 5
التدريبذ مما عسطططا دهم  لء ت طططحيط ألاطائهم وتحسطططين أداءهم في مهارتي البدء  

 والدوران 
  عجططب تشططططططططططططططجي  التعططاون بين العلمططاء والمططدربين في مجططال الريططاضططططططططططططططيططات والططذكططاء 6

الاصطططططططط ا ي لضطططططططمان توظيد التق يات الحدلمة بشطططططططال فعال في تحليل وتطوير 
 الس ارين مهارات 

  شجراء المزيد من الدراسططططططططططات  لء لا بي ال اشططططططططططئين لتوفير الت ذعة الراجعة للمدربين  7
 والق بين بهدإ تحسين اخداء 
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