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 الاطروحة مستخلص
الذكاء الاصطناعي وتقييم دقة الركلة الحرة الثابتة للاعبي كرة القدم 
 بناءاً على المتغيرات البايوميكانيكية والقدرات البدنية لمواقع متغيرة

 الباحث
  عمار سمیر محمد

 بإشراف
 أ.م.د رافد حبیب قدوري

 بإشراف
 إسماعیل بعبد الوهاأ.د صفاء 

ـــــــذكاء الاصـــــــطناعي وتطبیقاتهـــــــا  فـــــــي ظـــــــل التطـــــــور المســـــــتمر لتكنولوجیـــــــا ال
المتزایـــــدة فـــــي المجـــــال الریاضـــــي، بـــــرزت الحاجـــــة إلـــــى تحســـــین أداء اللاعبـــــین فـــــي 
كــــــرة القــــــدم مــــــن خــــــلال تحلیــــــل المهــــــارات الحركیــــــة باســــــتخدام تقنیــــــات حدیثــــــة. تعــــــد 

تتطلــــب دقـــــة  ذإالركلــــة الحـــــرة المباشــــرة مـــــن أكثــــر المهـــــارات أهمیــــة فـــــي كــــرة القـــــدم، 
عالیــــــــة فــــــــي الأداء الحركــــــــي والبایومیكــــــــانیكي، ممــــــــا یســــــــتدعي تقییمهــــــــا باســــــــتخدام 

ــــىأدوات تحلیلیــــة دقیقــــة.  ــــذه الدراســــة إل ــــدف ه تصــــمیم أنمــــوذج تقییمــــي یعتمــــد  ته
علـــــى الـــــذكاء الاصــــــطناعي لتحلیـــــل دقـــــة تنفیــــــذ الركلـــــة الحـــــرة مــــــن مواقـــــع مختلفــــــة، 

 اء الفني.مع تحدید العوامل الأكثر تأثیرًا على الأد

ــــــــى المــــــــنهج الوصــــــــفي بأســــــــلوب العلاقــــــــات الســــــــببیة،  اعتمــــــــدت الدراســــــــة عل
لكونـــــه الأنســـــب لدراســـــة العلاقـــــة بـــــین المتغیـــــرات البایومیكانیكیـــــة والبدنیـــــة والحركیـــــة 
المـــــــؤثرة فـــــــي دقـــــــة التهـــــــدیف. تـــــــم اختیـــــــار عینـــــــة البحـــــــث مـــــــن لاعبـــــــي كـــــــرة القـــــــدم 

ل الفئــــة المســــتهدفة مــــن المتقــــدمین فــــي نــــادي دیــــالى، بطریقــــة عمدیــــة لضــــمان تمثیــــ
اللاعبـــــین المتخصصـــــین فـــــي تنفیـــــذ الـــــركلات الحـــــرة. تـــــم جمـــــع البیانـــــات مـــــن خـــــلال 
تحلیـــــل الفیـــــدیو باســــــتخدام كـــــامیرات عالیــــــة الدقـــــة، إضـــــافة إلــــــى أجهـــــزة متخصصــــــة 

 Y-Balance) لقیــــــــــاس تــــــــــوتر العضــــــــــلات، وجهــــــــــاز Myotonمثـــــــــل المــــــــــایوتون (
 APASداء ثلاثـــــــي الأبعـــــــاد مثـــــــل لتقیـــــــیم التـــــــوازن الـــــــدینامیكي، وبـــــــرامج تحلیـــــــل الأ
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. كمــــــا تــــــم إجــــــراء اختبــــــارات تشــــــمل دقــــــة التهــــــدیف، الرشــــــاقة، التــــــوازن، Kinoveaو
 والمتغیرات العضلیة الحیویة، لضمان شمولیة التقییم.

أظهــــــر تقلــــــیص عــــــدد  إذتــــــم تحلیــــــل البیانــــــات باســــــتخدام التحلیــــــل العــــــاملي، 
دقـــــــــة النمــــــــــوذج ، ممـــــــــا أدى إلــــــــــى تحســـــــــین بشـــــــــكل علمــــــــــي ومـــــــــدروسالمتغیـــــــــرات 

ـــــــة الحـــــــرة  ـــــــى دقـــــــة الركل التقییمـــــــي. أظهـــــــرت النتـــــــائج أن العوامـــــــل الأكثـــــــر تـــــــأثیرًا عل
ـــــــورك، الســـــــرعة الزاویـــــــة، والتـــــــوتر العضـــــــلي فـــــــي  تشـــــــمل زاویـــــــة مفصـــــــل الركبـــــــة وال
العضــــــــلات الرئیســــــــة المشــــــــاركة فــــــــي التهــــــــدیف. كمــــــــا أكــــــــدت النتــــــــائج أن العوامــــــــل 

داء الركلـــــــة الحـــــــرة، ممـــــــا % مـــــــن التبـــــــاین فـــــــي أ81.837المختـــــــارة تفســـــــر حـــــــوالي 
 یعكس دقة التحلیل الإحصائي وقدرته على تفسیر الأداء الفني للاعبین.

تقنیــــــــات الــــــــذكاء الاصــــــــطناعي فــــــــي  اســــــــتعمالتوصــــــــلت الدراســــــــة إلــــــــى أن 
التقیـــــیم الحركــــــي یـــــوفر دقــــــة وموضــــــوعیة أعلـــــى مقارنــــــة بالأســـــالیب التقلیدیــــــة، ممــــــا 

عبــــــین بنــــــاءً علــــــى بیانــــــات یعــــــزز مــــــن قــــــدرة المــــــدربین علــــــى تحســــــین مهــــــارات اللا
تحلیلیـــــة دقیقـــــة. وأوصــــــت الدراســـــة بضــــــرورة دمـــــج أدوات الــــــذكاء الاصـــــطناعي فــــــي 
بــــــــرامج التــــــــدریب الریاضــــــــي، والاســــــــتفادة مــــــــن النمــــــــاذج الحاســــــــوبیة فــــــــي تحســــــــین 

 اســـــــتعمالتقنیـــــــات التهـــــــدیف وتطـــــــویر اســـــــتراتیجیات التـــــــدریب، مـــــــع التركیـــــــز علـــــــى 
 ء الفني.الأجهزة التحلیلیة الحدیثة لتقییم الأدا
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29  292929  .التعريف بالبحث : 

 التعريف بالبحث: -1
 مقدمة البحث وأهميته: 1–1

شــــــــهد المجــــــــال الریاضــــــــي خــــــــلال العقــــــــود الأخیــــــــرة تطــــــــورًا ملحوظًــــــــا مــــــــن حیــــــــث      

تقنیـــــــات التـــــــدریب وأســـــــالیب التحلیـــــــل والأداء الأمـــــــر الـــــــذي انعكـــــــس بصـــــــورة واضـــــــحة 

الریاضـــــیة. وقــــــد أصـــــبحت كــــــرة علـــــى ارتفـــــاع مســــــتوى التنـــــافس فــــــي مختلـــــف الألعــــــاب 

القـــــدم علـــــى وجـــــه الخصـــــوص واحـــــدة مـــــن أكثـــــر الریاضـــــات التـــــي اســـــتفادت مـــــن هـــــذا 

التقــــدم ســــواء علــــى مســــتوى الإعــــداد البــــدني والمهــــاري أو مــــن حیــــث التوظیــــف العلمـــــي 

فــــي فهـــــم الأداء وتحســــینه. وتُعـــــد المهــــارات الثابتـــــة أحــــد أهـــــم جوانــــب الأداء الفنـــــي فـــــي 

دور حاســــــــم فــــــــي تغییــــــــر مجریـــــــات اللعــــــــب وحســــــــم نتــــــــائج كـــــــرة القــــــــدم لمــــــــا لهــــــــا مـــــــن 

المباریــــات خاصــــة فــــي اللحظــــات الفاصــــلة التــــي تتطلــــب دقــــة عالیــــة فــــي التنفیــــذ تحــــت 

ــــــركلات الثابتــــــة بوصــــــفها وســــــیلة فعالــــــة  الضــــــغط. ومــــــن بــــــین هــــــذه المهــــــارات تبــــــرز ال

لتحقیــــــق الأهــــــداف غیــــــر أن دقتهــــــا تبقــــــى مرتبطــــــة بعــــــدة عوامــــــل تتــــــداخل فیمــــــا بینهــــــا 

ي مســـــتوى الإتقـــــان الـــــذي یظهـــــره اللاعـــــب. وقـــــد لاحـــــظ الباحـــــث مـــــن خـــــلال وتـــــؤثر فـــــ

المراقبـــــــة المیدانیـــــــة ومراجعـــــــة نتـــــــائج الفـــــــرق أن كثیـــــــرًا مـــــــن اللاعبـــــــین یمتلكـــــــون القـــــــدرة 

علــــى التســـــدید بقـــــوة لكـــــنهم یفتقـــــرون إلـــــى الدقــــة المطلوبـــــة فـــــي تحدیـــــد الزاویـــــة والمســـــار 

ـــــا إلـــــى والتوقیـــــت المناســـــب ممـــــا یـــــؤدي إلـــــى إهـــــدار فـــــرص محققـــــة  ویـــــدفع الفـــــرق أحیانً

خســـــــارة نقـــــــاط ثمینـــــــة. هـــــــذه الظـــــــاهرة المتكـــــــررة أثـــــــارت تســـــــاؤلات لـــــــدى الباحـــــــث عـــــــن 
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30  303030  .التعريف بالبحث : 

مــــــن هنــــــا  الأســـــباب الكامنــــــة وراء تراجــــــع دقــــــة التنفیــــــذ رغــــــم وفــــــرة التــــــدریبات التقلیدیــــــة.

ــــــى دراســــــة هــــــذه المشــــــكلة مــــــن منظــــــور تحلیلــــــي شــــــامل یأخــــــذ بعــــــین  بــــــرزت الحاجــــــة إل

یكیــــــة والبدنیــــــة والحركیـــــة المــــــؤثرة فــــــي أداء الــــــركلات الثابتــــــة. الاعتبـــــار العوامــــــل المیكان

وتـــــــم اختیـــــــار هــــــــذه المشـــــــكلة تحدیـــــــدًا لكونهــــــــا ذات تـــــــأثیر مباشـــــــر فــــــــي حســـــــم نتــــــــائج 

المباریـــــات كمـــــا أنهـــــا قابلـــــة للقیـــــاس والملاحظـــــة العلمیـــــة. ویســـــتند اختیـــــار الباحـــــث إلـــــى 

تند إلـــــى تشـــــخیص قناعــــة راســـــخة بـــــأن تحســـــین هــــذه المهـــــارة یتطلـــــب نمطًـــــا تــــدریبیًا یســـــ

 دقیــــــق لمواضــــــع القــــــوة والضــــــعف فــــــي الأداء ولــــــیس مجــــــرد تكــــــرار میكــــــانیكي للحركــــــة.

وتكمـــــن أهمیــــــة هــــــذا البحــــــث فـــــي ســــــعیه إلــــــى بنــــــاء قاعـــــدة علمیــــــة تســــــهم فــــــي تطــــــویر 

الأداء المهــــــاري المــــــرتبط بدقــــــة التهــــــدیف مـــــــن خــــــلال تصــــــمیم نمــــــوذج حركــــــي یســـــــتند 

ــــــة. إلــــــى تحلیــــــل مفصــــــل للحركــــــات المعقــــــدة التــــــي یمــــــر بهــــــ ا الجســــــم أثنــــــاء تنفیــــــذ الركل

ویســــــعى هــــــذا النمــــــوذج إلــــــى تقریــــــب الممارســــــة التدریبیــــــة مــــــن الواقــــــع الحركــــــي الــــــذي 

یعیشـــــه اللاعـــــب أثنـــــاء المباریـــــات ممـــــا یســـــاعد المـــــدربین علـــــى توجیـــــه اللاعبـــــین بشـــــكل 

ــــنهم مــــن تعزیــــز المهــــارات الفردیــــة وفــــق أســــس علمیــــة واضــــحة. كمــــا  أكثــــر فعالیــــة ویمكّ

ــــــق بی ــــــك مهــــــارات یُســــــهم فــــــي خل ــــــى بنــــــاء لاعــــــب یمتل ــــــة تســــــاعد عل ئــــــة تدریبیــــــة متكامل

دقیقـــــــة فـــــــي التصـــــــویب وهـــــــو مـــــــا یُعـــــــد هـــــــدفًا أساســـــــیًا فـــــــي علـــــــم التـــــــدریب الریاضـــــــي 

 الحدیث.
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31  313131  .التعريف بالبحث : 

 مشكلة البحث: 1-2

مــــــن خـــــــلال المتابعـــــــة المیدانیـــــــة المســــــتمرة لمنافســـــــات الـــــــدوري العراقـــــــي وتحلیـــــــل 

ضــــــــعف واضــــــــح فــــــــي عــــــــدد مــــــــن المباریــــــــات بشــــــــكل مباشــــــــر لاحــــــــظ الباحــــــــث وجــــــــود 

اســــــتثمار الــــــركلات الثابتــــــة، بــــــالرغم مــــــن تكــــــرار حصــــــول الفــــــرق علیهــــــا فــــــي منـــــــاطق 

مـــــــؤثرة مـــــــن الملعـــــــب. وقـــــــد تعـــــــززت هـــــــذه الملاحظـــــــة بنتـــــــائج رســـــــمیة حصـــــــل علیهـــــــا 

الباحــــــث مــــــن الاتحــــــاد العراقــــــي المركــــــزي لكــــــرة القــــــدم والتــــــي أظهــــــرت أن نســــــبة نجــــــاح 

ـــــم تُســـــجّل ســـــوى محاولـــــة تنفیـــــذ الـــــركلات الحـــــرة المباشـــــرة كانـــــت متدنیـــــة للغ ایـــــة حیـــــث ل

واحـــــدة ناجحـــــة مــــــن أصـــــل ســـــت وثلاثــــــین حالـــــة خـــــلال فتــــــرة الرصـــــد المعتمـــــدة. تمثــــــل 

وتبُـــــرر  هـــــذه الإحصـــــائیة مؤشـــــرًا واضـــــحًا علـــــى وجـــــود خلـــــل حقیقـــــي فـــــي آلیـــــات التنفیـــــذ

هـــــذا الضـــــعف  الحاجـــــة الماســـــة إلـــــى دراســـــة هـــــذه المهـــــارة مـــــن منظـــــور علمـــــي معمـــــق.

المهـــــارة الفردیـــــة بـــــل یتـــــداخل فیـــــه عـــــدد مـــــن العوامـــــل لا یُعـــــزى فقـــــط إلـــــى نقـــــص فـــــي 

مـــــــدى التناســـــــق و توزیـــــــع القـــــــوة و  المـــــــؤثرة فـــــــي جـــــــودة التنفیـــــــذ، مثـــــــل أســـــــلوب الحركـــــــة

الحركـــــي والقـــــدرة علـــــى الــــــتحكم فـــــي التـــــوازن والاتجـــــاه. وانطلاقًــــــا مـــــن هـــــذه المعطیــــــات 

تولـــــــدت لـــــــدى الباحـــــــث قناعـــــــة بأهمیـــــــة انتهـــــــاج أســـــــلوب تحلیلـــــــي یســـــــتند إلـــــــى المـــــــنهج 

ـــــــركلات الثابتـــــــة للخـــــــروج بـــــــنمط حركـــــــي واقعـــــــي  البایومیكـــــــانیكي فـــــــي توصـــــــیف أداء ال

 یسهم في تطویر الأداء المهاري، لاسیما في المهارات التي تتطلب دقة عالیة.
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32  323232  .التعريف بالبحث : 

ــــــركلات الثابتــــــة أحــــــد أكثــــــر الأســــــالیب تــــــأثیرًا فــــــي نتــــــائج المباریــــــات وقــــــد  تعــــــد ال

ـــــا برهنـــــت التجـــــارب العالمیـــــة أن توظیفهـــــا بشـــــكل احترافـــــي ی مكـــــن أن یكـــــون مصـــــدرًا ثابتً

قـــــد تكـــــون داخلیـــــة او للأهـــــداف. إلا أن فعالیـــــة هـــــذه الـــــركلات تـــــرتبط بعوامـــــل متعـــــددة 

إضـــــــــافة إلــــــــى المتغیـــــــــرات البیئیــــــــة المرتبطـــــــــة بأرضــــــــیة الملعـــــــــب والظـــــــــروف  خارجیــــــــة

المحیطــــة. غیــــر أن تقیــــیم هــــذه المتغیــــرات غالبًــــا مــــا یــــتم وفقًــــا للملاحظــــة المجــــردة مــــن 

ون وجــــــــود أدوات تحلیلیــــــــة دقیقــــــــة یمكــــــــن أن تمیــــــــز بوضــــــــوح بــــــــین قبــــــــل المــــــــدربین، د

 مواطن القوة والضعف في الأداء.

ورغـــــم التقــــــدم الحاصـــــل فــــــي مجـــــالات التحلیــــــل الحركـــــي والقیــــــاس البــــــدني إلا أن 

ــــــة  معظــــــم الدراســــــات الســــــابقة اقتصــــــرت علــــــى تنــــــاول جوانــــــب منفــــــردة مــــــن مهــــــارة الركل

نمـــــــوذج تحلیلــــــــي شـــــــامل. كمــــــــا أن  الثابتـــــــة دون لجمـــــــع بــــــــین المتغیـــــــرات المــــــــؤثرة فـــــــي

غیـــــاب الأســـــالیب التقییمیـــــة المعتمـــــدة علـــــى البیانـــــات الفعلیـــــة یحـــــد مـــــن فـــــرص تحســـــین 

 التدریب وتصحیح الأخطاء بشكل فعّال.

بنـــــاءً علـــــى مـــــا تقـــــدم، جـــــاءت فكـــــرة هـــــذا البحـــــث لتقـــــدیم نمـــــوذج علمـــــي دقیـــــق، 

ـــــــة الثابتـــــــة یهـــــــ ـــــــى توصـــــــیف میكـــــــانیكي وبـــــــدني وحركـــــــي لأداء الركل ـــــــى یســـــــتند إل دف إل

رصـــــد التفاصـــــیل الدقیقـــــة للحركـــــة وتحدیـــــد المؤشـــــرات التـــــي یمكـــــن أن تســـــاعد المـــــدرب 

فــــي تحســـــین الأداء. ویُؤمـــــل مـــــن خـــــلال هــــذا النمـــــوذج أن تتـــــوفر قاعـــــدة معرفیـــــة تســـــهم 
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33  333333  .التعريف بالبحث : 

وخلـــــق أســـــس تدریبیـــــة قائمـــــة علـــــى  مهـــــارة التهـــــدیف مـــــن الـــــركلات الثابتـــــةفـــــي تطـــــویر 

 جودة الأداء ونتائج الفرق.التحلیل الموضوعي بما ینعكس إیجابًا على 

 اهداف البحث:  1-3

مـــــــن المتغیـــــــرات  دقـــــــة الركلـــــــة الثابتـــــــة فـــــــيتحدیـــــــد العوامـــــــل الأساســـــــیة المـــــــؤثرة  .1

 البیومیكانیكیة والبدنیة والحركیة للاعبین.

نمــــــوذج تقییمـــــــي یعتمــــــد علـــــــى الــــــذكاء الاصـــــــطناعي لتحلیــــــل الـــــــركلات ا وضــــــع .2

 والبدنیة والحركیة للاعبین.الثابتة بناءً على المتغیرات البیومیكانیكیة 

ــــــلأداء المهــــــاري فــــــي الركلــــــة الحــــــرة الثابتــــــة  .3 تشــــــكیل صــــــورة خاصــــــة (بروفایــــــل) ل

 .البیومیكانیكیة والبدنیة والحركیة للاعبینعلى المتغیرات  "بناءا

 فرضيتا البحث: 1-4

یوجــــــد انمـــــــوذج تقییمـــــــي یمكـــــــن بنــــــاؤه باســـــــتخدام تقنیـــــــات الـــــــذكاء الاصـــــــطناعي  .1

ـــــة قـــــادر علـــــى التعـــــرف علـــــى  نســـــب مســـــاهمة المتغیـــــرات المـــــؤثرة فـــــي دقـــــة الركل

 الحرة المباشرة.

توجــــــــد نســــــــب مســــــــاهمة بمســــــــتویات مختلفــــــــة بــــــــین المتغیــــــــرات البایومیكانیكیــــــــة  .2

 والقدرات البدنیة وبین دقة الركلة الثابتة من مواقع متغیرة.
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34  343434  .التعريف بالبحث : 

یمكـــــــــن للتحلیــــــــــل البایومیكــــــــــانیكي المــــــــــدعوم بالــــــــــذكاء الاصــــــــــطناعي ان یحــــــــــدد  .3

 في اداء اللاعبین في تنفیذ الركلة الحرة.مناطق ضعف وقوة 

مجالات البحث:  5 -1
فــــي نــــادي دیــــالى للموســــم  لاعبــــي كــــرة القــــدم المتقــــدمین: اfiــــال البشــــري 1-5-1

2023/2024. 
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 .ریاضیة ةقاع ،القدمبكرة  دیالى نادي ملعب: اfiال المكاني 1-5-3
 

 


