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Evaluating the Accuracy of  the Forehand Volley in Tennis Using AI-

Powered 2D Kinematic Analysis (OnForm) 

Abstract 

the use of  physical sensors. Statistical analysis was conducted using Pearson’s 

correlation coefficient. The findings revealed significant and strong correlations between 

upper-limb and trunk variables and performance accuracy. Specifically, shoulder angle in 

the preparatory phase (0.894) and at ball contact (0.969) demonstrated significant 

positive correlations, whereas trunk angle (-0.881), racket angle (-0.914), and racket–

ball contact angle (-0.902) exhibited significant negative correlations. The study also 

demonstrated a deterministic inverse relationship between velocity-related variables 

(angular velocity, linear velocity, and ball release velocity) and skill accuracy, consistent 

with the speed–accuracy trade-off  principle. In contrast, ball release height showed a 

positive correlation (0.816) with accuracy. The study recommended integrating field-

based artificial intelligence applications such as (OnForm) into training sessions to 

provide immediate feedback and emphasizing control- and timing-oriented training 

rather than maximizing absolute force during volley strokes. 
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قييم دقة الزربة الأمامية الطائرة في التشس الأرضي باستخدام التحميل الكيشساتيكي ثشائي الأبعاد ت
 (OnForm) السدعهم بالذكاء الاصطشاعي

 السذرف: أ.د. محمد صالح خميل                                 الباحث: محمد كامل حدهن 
 iq12@gmail.comohmdkmi.M              

 جامعة سامراء - الرياضةكمية التربية البدنية وعمهم 
 :السدتخمص

ىجؼ البحث الحالي إلى التعخؼ عمى قيؼ بعض الستغيخات البايؾكيشساتيكية باستخجاـ بخنامج 
( والكذف عؽ طبيعة علاقتيا بجقة ميارة OnFormالتحميل الحخكي السجعؾـ بالحكاء الاصظشاعي )

استخجـ الباحث السشيج الؾصفي بالأسمؾب الارتباطي عمى  ،الزخبة الأمامية الظائخة لجى لاعبي التشذ
تؼ ترؾيخ  ،سشة 81( لاعبيؽ مؽ السشتخب الؾطشي العخاقي لمتشذ الأرضي دوف 2عيشة عسجية قؾاميا )

إطارا/ثانية، واستخخجت  042( بدخعة iPhone 13 Pro Maxالأداء السيجاني باستخجاـ ثلاث كاميخات )
( دوف مدتذعخات بجنية ، وعؾلجت إحرائيا باستخجاـ معامل OnFormخ تظبيق )البيانات الكيشساتيكية عب

 ، اذأعيخت الشتائج وجؾد علاقات ارتباط معشؾية قؾية لمظخؼ العمؾي والجحع مع الجقة و  ،ارتباط بيخسؾف 
( ارتباطا طخديا معشؾيا، في 292.2( ولحغة الزخب )29124سجمت زاوية الكتف في الؾضع التحزيخي )

-(، وزاوية تلاقي السزخب مع الكخة )29284-(، وزاوية السزخب )29118-جمت زاوية الجحع )حيؽ س
كسا بيشت الجراسة وجؾد علاقة عكدية حتسية بيؽ الستغيخات الدخعية  ،( ارتباطا عكديا معشؾيا29220

زة بيؽ الدخعة )الدخعة الداوية والسحيظية، وسخعة انظلاؽ الكخة( والجقة السيارية تساشيا مع مبجأ السقاي
وأوصت الجراسة بزخورة دمج  ، ( بالجقة.2918والجقة، بيشسا ارتبط ارتفاع نقظة الانظلاؽ طخديا )

( في الؾحجات التجريبية لتؾفيخ تغحية راجعة فؾرية، OnFormتظبيقات الحكاء الاصظشاعي السيجانية كػ )
 سظمقة في الزخبات الظائخة9والتخكيد عمى تجريبات التحكؼ والتؾقيت بجلا مؽ تعغيؼ القؾة ال

 
 

، الزخبة الأمامية OnFormالبايؾميكانيػ الخياضي، الحكاء الاصظشاعي، تظبيق  الكمسات السفتاحية:
 الظائخة، التشذ الأرضي، دقة الأداء الحخكي9
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 التعريف بالبحث:  -1
  مقدمة البحث وأهسيته : 1-1

شيجت الألعاب الخياضية بؾجو عاـ، ولعبة التشذ الأرضي بؾجو خاص، طفخة تظؾيخية متدارعة 
بفزل الانجماج العسيق مع العمؾـ الحجيثة، وفي صجارتيا البايؾميكانيػ الخياضي وتقشيات الحكاء 

كيشساتيكية الاصظشاعي9 إذ يتظمب الأداء السثالي والستسيد في رياضة التشذ تؾافقا حخكيا فائقا وسمدمة 
متقشة تزسؽ انتقاؿ القؾة مؽ الأطخاؼ الدفمية مخورا بالجحع وحتى السزخب لحغة ضخب الكخة9 وتبخز 
ميارة الزخبة الظائخة الأمامية كإحجى أىؼ السيارات اليجؾمية الحاسسة لإنياء الشقاط والديظخة عمى مشظقة 

ة أفزمية تكتيكية واضحة تسيدىؼ عؽ غيخىؼ9 الذبكة، وىي مؽ الخكائد الأساسية التي تسشح اللاعبيؽ الشخب
وتتظمب ىحه السيارة مدتؾى عاليا مؽ الجقة والتشديق الحخكي أثشاء الأداء الفشي، حيث تختبط دقتيا 
وفاعميتيا مباشخة بالاستثسار الأمثل لمستغيخات البايؾميكانيكية )الكيشساتيكية(، مثل زوايا الجحع، الكتف، 

 غة الترادـ مع الكخة9السزخب، وسخعة الأداء لح
ومع الستغيخات التكشؾلؾجية الستلاحقة، حجثت ثؾرة حكيكية في وسائل الكياس والتحميل 
البايؾميكانيكي، حيث تؼ الانتقاؿ مؽ بيئة السختبخات السعقجة التي تقيج حخية اللاعب إلى التحميل السيجاني 

ية الحاسؾبية السجمجة باليؾاتف الحكية9 ( والخؤ AIالدمذ والسباشخ بفزل تظبيقات الحكاء الاصظشاعي )
( كأحج أىؼ الحمؾؿ التقشية الحجيثة بقجرتو الفائقة عمى تتبع حخكة اللاعب ذاتيا OnFormويبخز تظبيق )

( Pose Estimationواستخخاج الستغيخات الكيشساتيكية بجقة بالاعتساد عمى خؾارزميات تقجيخ الؾضعية )
مسا يؾفخ بيئة محاكاة واقعية تحاكي بيئة  اللاعب،مات عمى جدؼ دوف الحاجة إلى مدتذعخات أو علا

المعب الؾاقعية9 وقج دعست العجيج مؽ الجراسات ىحا التؾجو الججيج؛ إذ أثبتت دراسة حدشاء وآخخوف 
( العالية في استخخاج الستغيخات الكيشساتيكية برؾرة مباشخة وميجانية OnForm( فاعمية تظبيق )0202)

( أىسية زاوية السزخب وميل الجحع في 0208التحميل التقميجية، بيشسا أكجت دراسة حديؽ ) مقارنة ببخامج
تحقيق السجاؿ الحخكي الجيج وإكداب الجحع زخسا يخجـ الأداء الأدؽ لمزخبة الظائخة الأمامية9 كسا أشار 

يؤدي حتسا إلى ( إلى أف أي انحخاؼ بديط في الدوايا الحخكية Irawan et al., 2023إيخاواف وآخخوف )
( أف الزخبة Tai et al., 2022تذتت القؾة وفقجاف الجقة السظمؾبة، في حيؽ أوضح تاي وآخخوف )

الظائخة تتظمب تحكسا عاليا واستقخارا تاما في مشظقة التلامذ والخسغ ووجو السزخب قبل التلامذ وبعجه 
 لزساف الديظخة والجقة في عل قرخ زمؽ الأداء الفشي9
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 مذكمة البحث : 1-2
ؽ وجؾد دراسات متعجدة تشاولت التحميل الكيشساتيكي في رياضة التشذ بذكل مشفرل، عمى الخغؼ م

تبخز فجؾة عمسية واضحة تتسثل في نجرة الجراسات السيجانية الؾاقعية التي تخبط بذكل مباشخ وحرخي بيؽ 
الاصظشاعي الستغيخات الكيشساتيكية السدتخخجة ببيئة تفاعمية خالية مؽ العلامات عبخ خؾارزميات الحكاء 

(OnForm ومدتؾى دقة الأداء الفشي لػ "الزخبة الأمامية الظائخة" تحجيجا لجى اللاعبيؽ الشخبة9 ومؽ ىشا ،)
تكسؽ أىسية البحث الحالي في كؾنو محاولة عمسية جادة لاستثسار ىحه التقشيات الستظؾرة لتؾفيخ قاعجة 

اء الحخكية الجقيقة وترحيحيا للارتقاء بيانات مؾضؾعية وتغحية راجعة فؾرية تديؼ في تذخيص الأخظ
بكفاءة الإنجاز الخياضي9 وتتأكج مذكمة البحث مؽ خلاؿ الستابعة السيجانية لمبظؾلات السحمية لمسؾسؼ 

، والتي أعيخت انخفاضا ندبيا ممحؾعا في مدتؾى دقة أداء ىحه السيارة 0202-0204الخياضي 
شي محميا عمى السلاحغة التقميجية البرخية والخبخة الذخرية الحاسسة، إلى جانب اعتساد عسميات التقييؼ الف

لمسجرب دوف تؾعيف كاؼ لمتقشيات البخمجية الحجيثة القائسة عمى الحكاء الاصظشاعي9 مسا يظخح تداؤلا 
جؾىخيا يتحجد في3 ما ىي أىؼ الستغيخات البايؾميكانيكية السؤثخة في أداء الزخبة الأمامية الظائخة 

 (، وما طبيعة علاقتيا الإحرائية بجقة الأداء الفشي السيجاني؟OnFormخجاـ بخنامج )السدتخخجة باست
 أهداف البحث: 1-3

 يدعى ىحا البحث إلى تحقيق الأىجاؼ الآتية3
  التعخؼ عمى قيؼ بعض الستغيخات البايؾكيشساتيكية باستخجاـ بخنامج التحميل الحخكي السجعؾـ

 الزخبة الأمامية الظائخة لجى لاعبي التشذ9( ودقة OnFormبالحكاء الاصظشاعي )
  التعخؼ عمى طبيعة علاقة الارتباط بيؽ قيؼ الستغيخات البايؾكيشساتيكية السدتخخجة ودقة الزخبة

 الأمامية الظائخة لجى لاعبي التشذ9
 فروض البحث:  1-4

 في ضؾء مذكمة البحث وأىجافو، يفتخض الباحث ما يأتي3
 ة إحرائية بيؽ قيؼ الستغيخات البايؾكيشساتيكية ودقة الزخبة الأمامية تؾجج علاقة ارتباط ذات دلال

 الظائخة للاعبي التشذ الأرضي9
 
 



 
 

 

Wasit Journal of Sports Sciences  2026  مجلة واسط للعلوم الرياضية

      

193 
 

  مشهجية البحث وإجراءاته السيدانية -2
 ترسيم البحث والسذاركهن: 2-1

اعتسجت الجراسة السشيج الؾصفي بالأسمؾب الارتباطي الاستكذافي لسلاءمتو لظبيعة الكذف عؽ 
  ،ؽ الستغيخات الكيشساتيكية ودقة الأداءالعلاقات بي

 مجتسع البحث وعيشته :  2-2
سشة يسثمؾف السشتخب الؾطشي  81( لاعبيؽ نخبؾييؽ ذكؾر دوف 2عيشة الجراسة مؽ ) تكؾنت

، 0202-0204العخاقي لمتشذ الأرضي ومؽ السذاركيؽ في البظؾلات السحمية والإقميسية لمسؾسؼ الخياضي 
أعيخت الخرائص و  ،حقق أىجاؼ البحث العمسيةتؼ اختيارىؼ بالظخيقة العسجية لمحرؾؿ عمى نتائج ت

(، ويؾضح 8±الأنثخوبؾمتخية والعسخية لمعيشة تجاندا عاليا )حيث انحرخت قيؼ معاملات الالتؾاء بيؽ 
 الججوؿ التالي تفاصيل مؾاصفات أفخاد العيشة3
 ( يبيؽ تجانذ عيشة البحث8ججوؿ )

 بالأشهرالعسر  تدمدل اللاعب
العسر التدريبي / 

 سشة
وزن اللاعب / 

 كغم
 الطهل / سم

طهل الذراع / 
 سم

1 223 7 65 171 72 

2 221 6 68 183 73 

3 218 6 68 178 76 

4 214 6 82 182 79 

5 211 4 55 172 75 

6 206 5 73 173 71 

7 201 5 71 180 78 

8 197 4 77 167 69 

9 196 4 64 176 73 

 74.00 175.77 69.22 5.22 209.66 الهسط الحدابي
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 بالأشهرالعسر  تدمدل اللاعب
العسر التدريبي / 

 سشة
وزن اللاعب / 

 كغم
 الطهل / سم

طهل الذراع / 
 سم

 3.27 5.42 7.83 1.09 10.19 الانحراف السعياري 

 73.00 176.00 68.00 5.00 211.00 الهسيط

 0.16 0.15- 0.16- 0.18 0.12- معامل الالتهاء

 
 :إجراءات البحث السيدانية  2-3
 إجراءات الترهير  2-3-1

تؼ الاعتساد بذكل و  بجنية،( السيجاني بجوف مدتذعخات 0Dلإجخاء التحميل الكيشساتيكي ثشائي الأبعاد )
جخى تدجيل الأداء الحخكي مؽ خلاؿ ثلاث كاميخات رقسية عالية الجقة  ،(OnFormرئيذ عمى بخنامج )

تؼ وضع وتؾزيع و  صؾرة/ثانية( 042( تعسل بدخعة التقاط بمغت )iPhone 13 Pro Maxمؽ نؾع )
 تي3الأدوات السيجانية بجقة عمى الشحؾ الآ

 ( 1آلة الترهير رقم:) ( وضعت بذكل عسؾدي عمى يسيؽ اللاعب بسدافة أفكية بمغت.  )متخ
متخ( لتغظية الجانب الأيسؽ والحخكة الكمية لمزخبة الأمامية الظائخة ضسؽ  89.2وارتفاع عجسة )

 السدتؾى الديسي والجبيي9
 ( 2آلة الترهير رقم:) ( وارتفاع  .وضعت بذكل عسؾدي عمى يدار اللاعب بسدافة )متخ

 متخ( لجعؼ التغظية الستقابمة وتأكيج الكياسات الحخكية الستكاممة لمجدؼ والسزخب9 89.2)
 ( 3آلة الترهير رقم:) ( 84وضعت في مؾاجية السمعب أماـ اللاعب بسدافة أفكية بمغت  )متخ

يخ مشظقة سقؾط الكخة لاحتداب درجات اختبار الجقة متخ( لتغظية وترؾ  89.2وارتفاع عجسة )
 بجقة مؾضؾعية9

 :قاذف الكرات الآلي ( تؼ استخجاـ قاذؼ كخات قانؾني مؽ نؾعSIBOASI لزساف تؾحيج سخعة )
متخا(  84إطلاؽ الكخات، زاوية الإطلاؽ، التكخار، والاتجاه، حيث وضع عمى مدافة ثابتة مقجارىا )

( .( ومزارب تشذ عجد )02كخات تشذ قانؾنية غيخ مدتعسمة عجد ) مؾاجيا للاعب، مع استخجاـ
 متخا لتذغيل السشغؾمة9 22وسيخ كيخبائي بظؾؿ 
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 إجراءات اختبار الدقة: 2-4
تؼ تظبيق اختبار الجقة السعتسج أكاديسيا لسيارة الزخبة الظائخة مؽ خط الإرساؿ )السعساري 

(، ويقؾـ قاذؼ الكخات Tرساؿ عشج تقاطع علامة )يقف اللاعب السختبخ عمى خط الإ ،(.022وآخخوف، 
بإطلاؽ الكخة بذكل طائخ، ليمعبيا السختبخ بزخبة طائخة أمامية  محاولا إسقاطيا في نياية السمعب السقابل 

( 82يسشح كل لاعب محاولتيؽ تجخيبيتيؽ للإحساء والتكيف مع إيقاع القاذؼ، ثؼ يؤدي ) ،خمف الذبكة
ؼ تقديؼ مشظقة سقؾط الكخة في السمعب السقابل إلى مدتؾيات تسشح عمى أساسيا ت، و محاولات رسسية مدجمة

، D، درجة واحجة لمسشظقة C، درجتاف لمسشظقة Bدرجات لمسشظقة  A ،0درجات لمسشظقة  4الجرجات )
درجة السختبخ الشيائية ىي مجسؾع السحاولات العذخ ، و وصفخ في حاؿ عجـ عبؾر الذبكة أو الخخوج(

(9 ولغخض التحميل الكيشساتيكي، رتبت السحاولات تشازليا حدب الجقة، واعتسجت 42قرؾى )الجرجة ال
 السحاولتاف الأقخب لمؾسط الحدابي لكل لاعب لتخزعا لمتحميل البايؾميكانيكي التفريمي9

 إجراءات التحقق من ثبات ومهضهعية أدوات التحميل الكيشساتيكي: 2-5
(، نفح OnFormلسخخجات البخمجية لتظبيق الحكاء الاصظشاعي )لزساف رصانة الكياس وعجـ عذؾائية ا

 الباحث البخوتؾكؾلات العمسية التالية3
 :( محاولات عذؾائية مؽ الأداءات السرؾرة واستخخاج الستغيخات 0تؼ اختيار ) الثبات بين البرامج

ذ الذخوط عبخ (، ثؼ أعيج تحميل السحاولات ذاتيا وبشفOnFormالبايؾكيشساتيكية ليا عبخ تظبيق )
تؼ الالتداـ الرارـ بتؾحيج الشقاط التذخيحية و  ،(Kinoveaبخنامج التحميل التقميجي السعتسج )

وبإجخاء ارتباط بيخسؾف لدبعة مؽ أعقج الستغيخات الحخكية السقاسة،  ،السعتسجة لمتتبع بيؽ البخنامجيؽ
( OnFormمؾثؾقية تظبيق )(، مسا يثبت 2910أعيخت الشتائج قيسة ارتباط عالية وثابتة بمغت )

 ومظابقتو لمبخمجيات السخجعية السعيارية9
 :تؼ إعادة تحميل السحاولات الثلاث العذؾائية بؾاسظة الباحث باستخجاـ  الثبات الذاتي لمسحمل

( أياـ كاممة مؽ التحميل الأولي، وأعيخت الشتائج تظابقا 0( بعج مخور )OnFormبخنامج )
 (29019ر قياسات السحمل عبخ الدمؽ بكيسة ارتباط بمغت )إحرائيا مستازا يؤكج استقخا

 :عخضت السحاولات الثلاث السرؾرة عمى محمل وخبيخ خارجي متخرص في  السهضهعية
( متغيخات حخكية معقجة، وأسفخت السقارنة بيؽ نتائج 4البايؾميكانيػ الخياضي لإعادة استخخاج قيؼ )
(، مسا يؤكج تحخر 2911سؾف عؽ قيسة دالة بمغت )الباحث ونتائج الخبيخ عبخ معامل ارتباط بيخ 

 الكياس تساما مؽ التحيد أو العؾامل الذخرية9
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 الستغيرات الكيشساتيكية السدروسة: 2-6
 تؼ تحجيج واستخخاج الستغيخات البايؾكيشساتيكية لمزخبة الأمامية الظائخة عبخ ثلاث مخاحل أساسية3

جة )مؽ الخمف بالجرجة(، زاوية ميل الجحع )بيؽ الكتف زاوية الخكبة لمخجل القائ الهضع التحزيري: 89
والؾرؾ والفخح(، زاوية الكتف لمحراع الزاربة )مؽ الأماـ(، زاوية السزخب مع الخط الأفقي، 

 السدافة الأفكية بيؽ القجميؽ )بالستخ(، والدخعة الداوية لمحراع الزاربة )درجة/ثانية(9
بة لمخجل القائجة لحغة الزخب، زاوية الجحع لحغة زاوية الخك الهضع الرئيدي )لحظة الزرب(: 09

زاوية الكتف لمحراع الزاربة لحغة الزخب، الدخعة الداوية لمحراع والسزخب  الزخب،
)درجة/ثانية(، الدخعة السحيظية لمحراع والزخب )ـ/ثانية، وحدبت مؽ ضخب الدخعة الداوية في 
نرف القظخ(، وزاوية تلاقي السزخب مع الكخة )السحرؾرة بيؽ الخط الأفقي ومدار مخكد ثقل 

 التلامذ(9الكخة لخسذ صؾر قبل 
زاوية انظلاؽ الكخة )بيؽ الخط الأفقي ومدار مخكد ثقل الكخة  الهضع الختامي )مرحمة الانطلاق(: 09

لخسذ صؾر بعج الزخب(، ارتفاع نقظة انظلاؽ الكخة )السدافة العسؾدية بيؽ أعمى نقظة لمتلامذ 
الانظلاؽ عمى  صؾر بعج 2والأرض بالدؼ(، وسخعة انظلاؽ الكخة )قدسة مدافة انظلاؽ الكخة لػ 

 زمؽ الانظلاؽ بالستخ/ثانية(9
 

 (:Statistical Analysisالسعالجات الإحرائية ) 2-7
( مؽ SPSSعؾلجت البيانات الكيشساتيكية الخاـ السدتخخجة عبخ الحقيبة الإحرائية لمعمؾـ الاجتساعية )

اري، الؾسيط، معامل خلاؿ تظبيق الؾسائل الآتية3 الشدبة السئؾية، الؾسط الحدابي، الانحخاؼ السعي
 (p ≤ 0.059معشؾية العلاقات عشج مدتؾى دلالة ) بيخسؾف لاختبارالالتؾاء، ومعامل ارتباط 

 (Results and Discussion) عرض الشتائج وتحميمها ومشاقذتها -3
 الهصف الإحرائي لستغيرات البحث لمزربة الأمامية الطائرة: 3-1

الحدابية والانحخافات السعيارية لجسيع الستغيخات  ( عخضا شاملا للأوساط0يتزسؽ الججوؿ )
البايؾكيشساتيكية السقاسة والسحدؾبة عبخ السخاحل الحخكية الثلاث، بالإضافة إلى درجة دقة الأداء السيارى 

 لمزخبة الأمامية الظائخة لجى أفخاد عيشة البحث9
 تغيرات الزربة الأمامية الطائرة(: الهصف الإحرائي )الهسط الحدابي والانحراف السعياري( لس2جدول )
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 الهسط الحدابي وحدة القياس الستغيرات البايهكيشساتيكية السرحمة الحركية
 الانحراف السعياري 

 

 الجزء التحزيري 

 5.78355 138.1778 درجة زاوية الركبة لمرجل القائدة

 5.73595 141.8111 درجة زاوية الجذع

 2.21045 20.7889 درجة زاوية الكتف لمذراع الزاربة

 3.23075 33.7444 درجة زاوية السزرب مع الخط الافقي

 3.70480 50.7233 متر السدافة بين القدمين

 58.38600 257.2089 درجة/ثا الدرعة الزاوية لمذراع الزاربة

 الجزء الرئيدي

 5.65872 134.0889 درجة زاوية الركبة لمرجل القائدة لحظة الزرب

 2.41805 128.5778 درجة لحظة الزربزاوية الجذع 

 7.43858 85.7667 درجة زاوية الكتف لمذراع الزاربة لحظة الزرب

 55.38114 817.9044 درجة/ثا الدرعة الزاوية لمذراع والسزرب

 1.00401 14.7722 م/ثا الدرعة السحيطية لمذراع والزرب

 2.70416 11.4333 درجة زاوية تلاقي السزرب مع الكرة

 الجزء الختامي

 3.63161 9.6111 درجة زاوية انطلاق الكرة

 25.37399 127.0822 متر ارتفاع نقطة الانطلاق

 0.71664 14.2278 م/ثا سرعة انطلاق الكرة

 1.22474 2.6667 درجة الدقة السهارية
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 عرض وتحميل ومشاقذة نتائج الارتباط في الهضع التحزيري: 3-2
نتائج قيؼ معامل ارتباط بيخسؾف ومدتؾيات الجلالة الإحرائية لتحجيج طبيعة العلاقة ( 0يؾضح الججوؿ )

 بيؽ الستغيخات الكيشساتيكية لمسخحمة التحزيخية ودقة أداء الزخبة الأمامية الظائخة9
 ة(: قيسة الارتباط لمستغيرات البايهكيشساتيكية والدقة في الهضع التحزيري لمزربة الأمامية الطائر 3جدول )

 الدلالة الإحرائية (Sigمدتهى الدلالة ) (rقيسة الارتباط ) وحدة القياس الستغيرات البايهكيشساتيكية

 غير معشهي  0.103 0.578- درجة زاوية الركبة لمرجل القائدة

 معشهي  0.002 0.881- درجة زاوية الجذع

 معشهي  0.001 0.894 درجة زاوية الكتف لمذراع الزاربة

 معشهي  0.000 0.914- درجة مع الخط الافقي زاوية السزرب

 غير معشهي  0.453 0.287 متر السدافة بين القدمين

 معشهي  0.000 0.937- درجة/ثا الدرعة الزاوية لمذراع الزاربة

( أف الستغيخات الأكثخ ارتباطا بجقة التؾجيو في الؾضع التحزيخي ىي زاوية الجحع، 0يتبيؽ مؽ الججوؿ )
وزاوية السزخب، والدخعة الداوية لمحراع الزاربة9 ويعدو الباحث معشؾية ىحه الستغيخات وزاوية الكتف، 

إحرائيا إلى ارتباط أداء السيارة اليجؾمية بالأجداء العمؾية والسحؾرية الحاممة لمسزخب والسدؤولة مباشخة 
 عؽ تشغيؼ اتجاه وجو السزخب في الفخاغ لسؾاجية الكخة بجقة9

 الخكيدةيسثل  لجحعيعدو الباحث اف او  ،شؾية بيؽ زاوية الجحع ودقة الأداءعيخت علاقة عكدية مع
لحا فإف أي زيادة مفخطة في ميل  ،البايؾميكانيكية ومحؾر الخبط الحخكي بيؽ الأطخاؼ الدفمية والعمؾية

خط الجحع في ىحه السخحمة التسييجية تؤدي ميكانيكيا إلى الإخلاؿ بالاتداف الجيشاميكي لمجدؼ، وتغييخ 
الشغخ الأفقي للاعب، وإضعاؼ الاصظفاؼ الحخكي السثالي لمحراع والسزخب عشج التييؤ لمتلامذ، مسا 

( مؽ أف زاوية ميل 0208وتتفق ىحه الشتيجة مع ما أكجه حديؽ ) ،يفقج اللاعب الاقترادية في الحخكة
سب يديؼ في إكداب الجحع الجحع تعج متغيخا حاسسا في الزخبة الظائخة الأمامية، أف السيل الستدف السشا

( بأف فعالية دوراف وميل الجحع 0280) Reid et al ذكخهكسا يتؾافق مع  ،زخسا مشغسا يجعؼ دقة الحخكة
 تختبط بالتشغيؼ الحخكي اليشجسي الجقيق لا بسجخد زيادة السيل السظمق9
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ويعؾد ذلػ ميكانيكيا إلى أف  ،سجمت علاقة طخدية معشؾية قؾية داوية الكتف لمحراع الزاربةاما بالشدبة ل
اتخاذ مفرل الكتف لسؾقعو الداوي الشسؾذجي في الؾضع التحزيخي يديؼ مباشخة في ضبط وتييئة السدار 

ويسثل مفرل الكتف الحمقة الأولى ، الحخكي القادـ لمحراع بأفزل تسؾضع مسكؽ لمحغة الاصظجاـ مع الكخة
لمظخؼ العمؾي، وكمسا كاف التسؾضع الداوي لمكتف نسؾذجيا،  والخئيدة لشقل القؾة في الدمدمة الكيشساتيكية

Reid et al (0280 )وىحا ما يتؾافق تساما مع  ،أصبح اللاعب أقجر عمى الديظخة وتؾجيو السزخب
( في أف تحديؽ كفاءة الدوايا الشسؾذجية لمسفاصل العاممة، ولاسيسا الكتف الحامل لمحراع، 0208وحديؽ )

 قة التؾجيو الشيائي9يخفع بذكل مباشخ مؽ د
فيعكذ الأىسية التظبيكية  ،يالأفقلارتباط العكدي السعشؾي القؾي لداوية السزخب مع الخط بالشدبة لأما 

فالزخبة الظائخة ميارة سخيعة وخاطفة لا تسشح اللاعب زمشا كافيا  ، الحيؾية لزبط زاوية وجو السزخب
وبشاء عميو فإف أي انحخاؼ بديط في زاوية  ،يح الفعميلإجخاء أي تعجيل أو ترحيح حخكي متأخخ أثشاء التشف

وىؾ ما يجعؼ نتائج ، وجو السزخب قبل التلامذ يؤدي حتسا لتذتت القؾة وانحخاؼ السقحوؼ عؽ اليجؼ
( المتيؽ أشارتا إلى أف استقخار الخسغ والتحكؼ الرارـ بؾجو 0200) Tai et al( ودراسة 0208حديؽ )

 جاف السحجد الأساسي لمجقة في عل قرخ زمؽ الأداء السيارى9السزخب قبل لحغة التلامذ يع
عكدية بيؽ الدخعة الداوية لمحراع الزاربة ودقة الأداء تؤكج ىحه الالسعشؾية علاقة اما بالشدبة لموأخيخا، 

الشتيجة أف التدخع وزيادة سخعة حخكة الحراع بذكل مفخط في السخحمة التحزيخية يؤدياف ميكانيكيا إلى 
فالزخبة الظائخة الأمامية ميارة  ،لتحكؼ العربي العزمي، وتحبحب مدار السزخب عشج الترادـإضعاؼ ا

تحكؼ سخيع تتظمب انديابية وتؾقيتا زمشيا مزبؾطا لمسفاصل وليذ تعغيسا لمدخعة بؾصفيا قيسة مظمقة، 
 (02089( وحديؽ )90200 )Tai et alوىؾ ما يتظابق مع استشتاجات 

 فمؼ تغيخ ارتباطا معشؾيا دالا بالجقة (بيؽ القجميؽ والسدافةزاوية الخكبة )ؼ الدفمي بالشدبة لستغيخات الظخ 
نغخا لأف واجب الظخؼ الدفمي في السخحمة التحزيخية يشحرخ بايؾميكانيكيا في التييئة، وتؾفيخ قاعجة 

وجو السزخب،  ارتكاز متدنة، والسحافغة عمى التؾازف الحخكي العاـ دوف التجخل السباشخ في عسمية تؾجيو
 (02089( وحديؽ )90280 )Reid et alوىؾ ما يتؾافق مع الاستشتاجات العمسية لكل مؽ 

 عرض وتحميل ومشاقذة نتائج الارتباط في الهضع الرئيدي )لحظة الزرب(: 3-3
( علاقات ارتباط بيخسؾف لمستغيخات البايؾكيشساتيكية السقاسة والسحدؾبة في المحغة 4يؾضح الججوؿ )

 سسة لمتلامذ والاصظجاـ بيؽ السزخب والكخة9الحا
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 (: قيسة الارتباط لمستغيرات البايهكيشساتيكية في الهضع الرئيدي ودقة الاداء لمزربة الامامية الطائرة4جدول )

 الدلالة الإحرائية (Sigمدتهى الدلالة ) (rقيسة الارتباط ) وحدة القياس الستغيرات البايهكيشساتيكية في الهضع الرئيدي

 غير معشهي  0.186 0.485 درجة زاوية الركبة لمرجل القائدة لحظة الزرب

 غير معشهي  0.832 0.083 درجة زاوية الجذع لحظة الزرب

 معشهي  0.000 0.969 درجة زاوية الكتف لمذراع الزاربة لحظة الزرب

 معشهي  0.000 0.932- درجة/ثا الدرعة الزاوية لمذراع والسزرب

 معشهي  0.000 0.934- م/ثا لمذراع والزرب الدرعة السحيطية

 معشهي  0.000 0.902- درجة زاوية تلاقي السزرب مع الكرة

( ارتباطا معشؾيا قؾيا ججا لمظخؼ العمؾي الزارب لحغة التشفيح الفعمي 4أعيخت نتائج الججوؿ )
 )ارتباطا طخديا حاسسا قخيبا مؽ السثالية لمحخكة9 حيث سجمت زاوية الكتف لمحراع الزاربة لحغة الزخب

وتعج مخحمة الزخب المحغة السحؾرية الحاسسة التي تتحجد بشاء عمييا جؾدة التؾجيو والجقة الشيائية  0.96)
( إلى أف التحكؼ الرارـ بدوايا 0202) Elliott  &Reid( وتذيخ دراسة 0208لمكخة )عبج الله واللامي، 

خكة السزخب يسثل أىؼ السؤشخات السيكانيكية السختبظة مباشخة بجقة الأداء مفاصل الظخؼ العمؾي وسخعة ح
 في ميارات التشذ الدخيعة اليجؾمية9

والدخعة 0.932 )وعمى العكذ مؽ ذلػ، عيخت علاقة عكدية معشؾية حادة لكل مؽ الدخعة الداوية 
كانيكيا وبذخط حخكي واضح ( لمحراع والسزخب مع دقة الأداء وتفدخ ىحه الشتيجة مي0.934-  السحيظية

بأف الارتفاع السفخط في الدخعات الحخكية لحغة ملامدة الكخة يؤدي مباشخة لتقميل زمؽ الديظخة الحخكية 
فالزخبة الظائخة اليجؾمية تعتسج كميا عمى التحكؼ العربي  ،أثشاء التلامذ، وتحبحب مدار السزخب

 Knudsonلعزمية القرؾى، وىؾ ما تؤكجه دراسات العزمي الدخيع والإيقاع الحخكي الستدف لا القؾة ا
( بأف تعغيؼ 0200(، والعبيجي )90200 )Lees et al(، و0200(، ومحمد جاسؼ وآخخوف )0208)

 الدخعة عذؾائيا دوف ضبط يقمل مؽ الثبات السيكانيكي ويخفض جؾدة التؾجيو السيارى9
( وتعج زاوية التلاقي 0.902-  يا عاليا )ارتباطا عكديا معشؾ  كسا سجمت زاوية تلاقي السزخب مع الكخة

السحجد السيكانيكي السباشخ لخط سيخ السقحوؼ إذ إف أي تغيخ بديط أو انحخاؼ في زاوية سظح السزخب 
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وىحا ما يجعؼ  ،لحغة الاصظجاـ يتخجؼ فؾرا إلى انحخاؼ الكخة عؽ اليجؼ السحجد الفخدي في السمعب السقابل
( بأف التحكؼ بدوايا وجو الأداة الخياضية 0200( وأحسج عبج الأميخ )0208) Girard et alما خمص إليو 

 في لحغة التلامذ يسثل العامل الأكثخ تأثيخا في تحديؽ دقة التؾجيو وتقميل أخظاء الأداء الفشي الدخيع9
في ىحه السخحمة أي ارتباط داؿ إحرائيا؛ نغخا لأف دور  ولؼ تدجل متغيخات زاوية الخكبة وزاوية الجحع

عمى الاتداف  فغةاحالأطخاؼ الدفمى والجحع في لحغة الزخب يشحرخ تساما في دعؼ وتثبيت الجدؼ والس
الحخكي العاـ لجعؼ ثبات حخكة الظخؼ الزارب، دوف التجخل السباشخ في التؾجيو الجقيق لسدار الكخة، 

 (02089( وحيجر كخيؼ )0202) Bahamonde  &Knudsonتساشيا مع أبحاث 
 ميل ومشاقذة نتائج الارتباط في الهضع الختامي )مرحمة انطلاق الكرة(:عرض وتح 3-4

( الكيؼ الإحرائية لسعاملات الارتباط الخاصة بسخحمة ما بعج ضخب الكخة وانظلاقيا في 2يقجـ الججوؿ )
 اليؾاء نحؾ اليجؼ9

 ي لمزربة الامامية الطائرة(: قيسة الارتباط لمستغيرات البايهكيشساتيكية ودقة الاداء في الهضع الختام5جدول )

 الدلالة الإحرائية (Sigمدتهى الدلالة ) (rقيسة الارتباط ) وحدة القياس الستغيرات البايهكيشساتيكية في الهضع الختامي

 معشهي  0.000 0.944- درجة زاوية انطلاق الكرة

 معشهي  0.007 0.816 متر ارتفاع نقطة الانطلاق

 معشهي  0.000 0.920- م/ثا سرعة انطلاق الكرة

أعيخت مخحمة الؾضع الختامي ارتباطات معشؾية دالة وشاممة لجسيع متغيخاتيا؛ لكؾنيا تسثل السخخجات 
 Gordon( ودراسة 0200والسحرمة السيكانيكية الشيائية لمدمدمة الحخكية كاممة وتؾضح دراسة التسيسي )

 &Dapena (0208 أف خرائص حخكة الكخة ولحغة انظلاقيا ) تعج السؤشخ الحكيقي لتكامل ونجاح
 الأداء البايؾميكانيكي9

وتخجع ىحه العلاقة  (0.944- )علاقة عكدية معشؾية قؾية ججا مع الجقة  أعيخت زاوية انظلاؽ الكخة
ميكانيكيا إلى أف ضبط وتخفيض زاوية الانظلاؽ السختفعة يزسؽ بقاء مدار الكخة مشخفزا وقخيبا مؽ 

مشاطق العسق  دوف الخخوج عؽ السمعب وتتظمب الزخبات الظائخة زوايا انظلاؽ الذبكة ليدقط بحجة في 
 Elliott et( و0208دقيقة وثابتة لعجـ وجؾد فخصة لمترحيح، وىؾ ما يتؾافق مع دراسات عبج الخضا )

al( 902009) 
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بأف ضخب  ( ويفدخ ذلػ ميكانيكيا 0.816 علاقة طخدية معشؾية دالة ) بيشسا سجل ارتفاع نقظة الانظلاؽ
الكخة مؽ مدتؾى مختفع يسشح اللاعب زاوية رؤية أوسع ومجالا حخكيا أفزل لمسزخب لمزخب لأسفل، مسا 
يديل التحكؼ بسدار الكخة وزاوية سقؾطيا الحادة داخل ممعب الخرؼ وتشدجؼ ىحه الشتيجة تساما مع ما 

ع نقظة الأداء الفشي في ( مؽ أف ارتفا0208) Knudson  &Blackwell( و0202أشار إليو الجبؾري )
 ألعاب السزخب يعدز بذكل مباشخ جؾدة الديظخة والتحكؼ الحخكي الإيجابي9

( وتثبت ىحه الشتيجة 0.920- بعلاقة عكدية معشؾية عالية مع الجقة ) أخيخا، ارتبظت سخعة انظلاؽ الكخة
إف الارتفاع السفخط في  اذ ،ة السبجأ البايؾميكانيكي التقميجي العالسي الخاص بالسقايزة بيؽ الدخعة والجق

سخعة السقحوؼ يقرخ مؽ زمؽ التلامذ وزمؽ الديظخة العزمية، مسا يشتج عشو أخظاء تكتيكية في التؾجيو 
( مؽ أف زيادة 0202) Miller( ودراسة 0200وتجعؼ ىحه الشتيجة ما تؾصمت إليو دراسة السؾسؾي )

إلى تخاجع مدتؾى الجقة السيارية في الخياضات الدخعة دوف تؾافق حخكي وضبط إيقاعي كاؼ تقؾد حتسا 
 السعقجة الدخيعة9

 : الاستشتاجات والتهصيات -4
 الاستشتاجات: 4-1

في ضؾء السعالجات الإحرائية والتحميل السيكانيكي لشتائج البحث الحالي، تؾصل الباحث إلى 
 الاستشتاجات الآتية3

( الخالي مؽ العلامات  كفاءة، ودقة، OnFormأثبت تظبيق الحكاء الاصظشاعي ) أولا:
ومؾضؾعية عمسية عالية ججا في التتبع السيجاني واستخخاج الستغيخات البايؾكيشساتيكية السعقجة، مسا 

 يجعمو أداة قياس ميجانية بجيمة ومؾثؾقة لمتحميلات التقميجية السعقجة والسختبخية9
بالتشغيؼ الداوي الجقيق والسحكؼ لمجدء العمؾي  تختبط دقة الزخبة الأمامية الظائخة ميكانيكيا ثانيا:

مؽ الجدؼ )زاوية الكتف، زاوية السزخب، وزاوية التلاقي( ولا تتأثخ مباشخة بستغيخات الظخؼ 
إف زيادة  اذ الدفمي التي يشحرخ واجبيا في التؾازف وقاعجة الارتكاز نتيجة قرخ زمؽ أداء السيارة

لاؽ الكخة بذكل غيخ مشزبط تؤدي حتسا إلى انخفاض دقة الدخعات الداوية والسحيظية وسخعة انظ
 تؾجيو الكخة9

يعج ارتفاع نقظة انظلاؽ الكخة )مدتؾى التلامذ السختفع( محجدا طخديا إيجابيا، يديؼ في  :ثالثًا
 تؾسيع السجاؿ الحخكي لمسزخب وتؾفيخ زوايا سقؾط حادة تزسؽ تحقيق أعمى درجات الجقة9
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وغيخ السشزبط لمجحع في السخحمة التحزيخية سمبا عمى دقة التؾجيو، يؤثخ السيل السفخط  :رابعًا
 مسا يؤكج عمى أىسية الاستقخار الجيشاميكي لمجحع كسحؾر ارتكاز مخكدي لمحخكة9

 التهصيات: 4-2
 بشاء عمى ما أسفخت عشو نتائج الجراسة مؽ استشتاجات، يؾصي الباحث بسا يأتي3

اس الفؾري السجعؾمة بالحكاء الاصظشاعي وتحجيجا بخنامج ضخورة اعتساد وإدراج تظبيقات الكي .1
(OnForm ضسؽ الؾحجات التجريبية السيجانية اليؾمية لسشتخبات التشذ؛ لتؾفيخ تقييؼ مؾضؾعي )

 وتغحية راجعة حخكية فؾرية للاعبيؽ والسجربيؽ بجلا مؽ الاعتساد عمى التقجيخ البرخي الذخري9
ائخة نحؾ تشسية التحكؼ الحخكي، وتؾقيت الدوايا الرحيحة تؾجيو بخامج تجريب الزخبات الظ .2

لمسفاصل، والديظخة العزمية، وتجشب التخكيد عمى تعغيؼ سخعة الحخكة السظمقة ككيسة مجخدة لزساف 
 الحفاظ عمى الجقة السيارية9

ؽ الكخات الآلية تخكد عمى تظؾيخ وقفات اللاعبي قاذؼترسيؼ تجريبات نؾعية وتخررية باستخجاـ  .3
وتؾجيييؼ لزخب الكخة مؽ أعمى نقظة مسكشة لتؾسيع السجاؿ السيكانيكي والديظخة عمى زوايا الدقؾط 

 الحادة9
التأكيج في السدار التعميسي والتجريبي عمى ثبات واستقخار الجحع وتجشب السيؾؿ والانحشاءات الدائجة  .4

 كية9في الؾضع التحزيخي لسشع تذتت القؾة السشقؾلة عبخ الدمدمة الحخ 
إجخاء دراسات مدتقبمية مذابية تبحث في الخرائص الكيشساتيكية والكيشاتيكية لمزخبات الظائخة  .5

 تحت تأثيخ الإرىاؽ التخاكسي البجني في السباريات الظؾيمة والسجسؾعات الحاسسة للاعبي التشذ الشخبة9
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  المصادر والمراجع

 أولا: المراجع العربية

 ( .8998أبو زٌنة، فرٌدة كامل .)(. مكتبة الفلاح للنشر والتوزٌع.8)ط اساسٌات المٌاس والتموٌم فً التربٌة 

 ( .0222إسماعٌل، مروان عبد المجٌد .)(. مؤسسة الوراق للنشر والتوزٌع.8)ط تصمٌم وبناء اختبارات اللٌالة البدنٌة 

 ( .0202الجبوري، علً كرٌم .)ٌرسالة ماجستٌر  كانٌكٌة المؤثرة فً دلة الضربات الأمامٌة بالتنسبعض المتغٌرات الباٌوم[

 غٌر منشورة[. كلٌة التربٌة الرٌاضٌة، جامعة الموصل.

 ( .0200التمٌمً، أحمد جبار .)ًالتحلٌل الباٌومٌكانٌكً لمتغٌرات انطلاق الكرة وعلالتها بدلة الأداء فً التنس الأرض 

 التربٌة البدنٌة وعلوم الرٌاضة، جامعة بغداد.]أطروحة دكتوراه غٌر منشورة[. كلٌة 

 ( .ً0280حسن، آزاد عل .) ًالنمل الحركً وبعض المتغٌرات الباٌومٌكانٌكٌة وعلالتهما بمؤشر دلة الإرسال المستمٌم للاعب

 دٌالى.]رسالة ماجستٌر غٌر منشورة[. كلٌة التربٌة الرٌاضٌة، جامعة  المنتخب الوطنً بالتنس الأرضً: دراسة تحلٌلٌة

 ( .دراسة ممارنة لمٌاس بعض المتغٌرات المٌكانٌكٌة بٌن تطبٌك الذكاء الاصطناعً 0205حسناء، هانً، وآخرون .)

(OnForm( ًوبرنامج التحلٌل الحرك )Kinovea .)55(، 3)88، جامعة حلوان، المجلة العلمٌة لعلوم وفنون الرٌاضة-

68. 

 ( .ًالتحلٌل الباٌومٌكا0208حسٌن، أحمد عل .) نٌكً لبعض المتغٌرات الحركٌة وعلالتها بدلة أداء الضربة الطائرة الأمامٌة

 .826–33(، 0)83، مجلة علوم الرٌاضةفً التنس الأرضً. 

 ( .دور الجذع والأطراف السفلى فً تحمٌك التوازن الحركً للضربات الطائرة بالتنس. 0208حٌدر، كرٌم .) مجلة المادسٌة

 .98–80(، 4)08، لعلوم التربٌة الرٌاضٌة

 ( .0228الخولً، أمٌن أنور، والشافعً، جمال الدٌن .) (. دار الفكر 8)ط لواعد اللعب –المهارات والخطط  –التنس التارٌخ

 العربً.

 ( .التحكم الباٌومٌكانٌكً بزواٌا الأداء المهارى وعلالته بدلة التوجٌه فً العاب المضرب. 0200عبد الأمٌر، أحمد .) مجلة

 .826–97(، 0)84، علوم الرٌاضة

 ( .0208عبد الرضا، مصطفى كرٌم .)ًرسالة  تأثٌر زاوٌة انطلاق الكرة فً دلة الضربات الهجومٌة بالتنس الأرض[

 ماجستٌر غٌر منشورة[. كلٌة التربٌة البدنٌة وعلوم الرٌاضة، جامعة المادسٌة.

 ( .التحلٌل الباٌومٌكانٌكً لبعض0208عبد الله، محمد، واللامً، حسن .)  .مجلة المتغٌرات الحركٌة للضربة الطائرة فً التنس

 .79–72(، 3)6، علوم النشاطات الرٌاضٌة

 ( .العلالة بٌن السرعة الحركٌة والدلة المهارٌة فً التنس الأرضً. 0200العبٌدي، علً جاسم .)مجلة التربٌة الرٌاضٌة ،

34(8 ،)58–62. 

 ( .ت0203محمد، جاسم، حسٌن، علً، وسعدون، كرار .) .مجلة أثٌر الإٌماع الحركً فً دلة الأداء المهارى للاعبً التنس

 .95–86(، 8)85، علوم الرٌاضة المعاصرة

 ( .تصمٌم اختبارات لمٌاس المهارات الأساسٌة للعبة التنس الأرضً. 0226المعماري، إٌثار عبد الكرٌم .) مجلة الرافدٌن

 جامعة الموصل، كلٌة التربٌة الرٌاضٌة. 842-804، ص. 42، العدد 80، المجلد للعلوم الرٌاضٌة

 ( .0203الموسوي، حسن فاضل .)ًأطروحة دكتوراه غٌر  العلالة بٌن سرعة الكرة والدلة المهارٌة فً التنس الأرض[

 منشورة[. كلٌة التربٌة البدنٌة وعلوم الرٌاضة، جامعة البصرة.
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