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 دفع لاعبي لدي فقيةالأ الرمي بمسافة للتنبؤ عصبية شبكة نموذج بناء

 الجلة

 *د/ الحسين صلاح مجمد

 مد السيد شاكرح**د/ م

 المقدمة ومشكلة البحث :

تواجه الرياضة في القرن الحادي والعشرين تحديات عظيمة يرتبط بعضها 
ر في المجال الرياضي هذا التطو  كما أنن نعيشهما ، ذابالتطور التقني والعلمي والل

العليا والتي حققها أبطال العالم في البطولات العالمية الرياضية المستويات  في وخاصة
من  الرياضة نالعلماء والباحثون والمهتمون بشؤو إليهالأخيرة بنيت على ما توصل 

رقام القياسية خاصة في علمية حديثة ساعدت علي تحطيم الأ وبرامج أدوات وأجهزة 
 الميدان والمضمار. مسابقات

نفجاار المعرفاي والتقادم التقناي والثاورة التركيز في عالمناا الياوم علاى ا   لقد أصبحو      
العلمية التي سيطرت على كل المجالات المختلفة والتي لم يساب  لاه مثيال ، فقاد أضاا  
 العقل البشري الكثير مما كان بالأمس فا نسان الياوم حقا  أكثار أحالم الماضاي طموحاا

نتصااارات التااي لاام يكاان يجاارؤا علااى التفكياار فااي ا   باال إن أكثاار علماااء الماضااي ،واماا  
حققها إنسان القرن العشرين فالعمل الذي كان يتطلب جهدا بدنيا أو عقلياا فاي الماضاي 
 ، أصبح من الممكن أداؤه اليوم باستخدام الوسائل التقنية الحديثة في طرفة عين ، كما

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

جامعة  –كلية التربية الرياضية  –*مدرس بقسم التدريب الرياضي وعلوم الحركة 

 اسيوط

جامعة  –كلية التربية الرياضية  –سية الرياضية **مدرس بقسم العلوم التربوية والنف

 اسيوط
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شاار يعلاام أن أفضاال صاافقات حياتااه هااي التااي يعقاادها ماا  بدنااه إن المااتفهم ماان بنااي الب 
ليكون له خير رفي  في رحلاة الحيااة ،وتعتبار التنمياة الشااملة المتزناة لمختلا  أعضااء 
الجسم هي الوسيلة التي تمكان الفارد مان ممارساة العمال الشاا  وأدائاه ما  باذل اقال ماا 

 (17: 6).   يمكن من جهد وطاقة

الوصول إلى قمة ا نجاز في البطولة في أي نوع من أنواع الأنشطة  كما أن
الرياضية يرتبط بسلسلة متصلة ومتكاملة من ا جراءات والخطوات المبنية عل أسس 

وهري في إبراز علمية ووسائل موضوعية لتقويم إمكانيات اللعب وللبحث العلمي دور ج
أهمية القيمة التنبؤية لتقدير المكونات الجسمية بالنسبة للجسم وخاصة للرياضيين لما 

 (158: 7).له من أهمية في مختل  المجالات الطبية والفسيولوجية

تعتبر مسابقة دف  الجلة من المسابقات التاى تحتااإ إلاى مواصافات خاصاة فاى 
ليحقا  علاى أساساه قاعادة كلماا ارتفعات نقطاة لاعبيها حيث يتميز لاعب الجلة باالطول 

التخلص، كلما طالت مسافة الرمي، كما يمتاز لاعب دف  الجلاة بزياادة الحجام أو الاوزن 
والثقل حيث أن زيادة الكتلة لدى اللعب تمكن مان التللاب علاى المقاوماة بساهولة وهاى 

ة والمروناااة وزن الجلاااة، ولا يعناااى ذلاااد أن لاعاااب دفااا  الجلاااة يفتقاااد الرشااااقة والسااارع
 فالدوران والزح  يحتاإ إلى لاعب يتميز بسرعة ورشاقة وكذلد مرونة. 

  (3 :15) 
ة التي تقطعها يفقفي زيادة المسافة الأ دائما   دف  الجلةالهد  من  ويكمن

لغ الرقم القياسي العالمي حتي الأن ويب ،لي تحقي  ذلد، و يتساب  اللعبون إالجلة
 دف مسابقات عد ، وت راندي بارنسمريكي عب الأمتر وهو من نصيب الل 23.12

ما نه التي تعتمد بشكل أساسي علي قوانين المقذوفات ، حيث أ المسابقاتلة من الج
" م  اهمال تخض  لقانون الجاذبية   الجلة في الهواء من يد اللعب حتي ن تنطلأ

يسب  مرحة لذي ول او تعتبر مقذو  حر في الهواء ، و يعد الجزء الأ  مقاومة الرياح"
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عة ن تنطل  الجلة بسر ، ما إ بها  هو ما يكسب الجلة سرعتها التي تنطل لةطيران الج
 (361: 13.)لي قوانين الماقذوفاتو زاوية الانطل  فانها تخض  إ

درجة باستخدام النموذإ  (45)تكمن افضل زاوية انطل  للمقذوفات عند و 
 (4: 10لم تكن كالتي في الواق  .)النتيجة ن هذه ،ولكن فإالرياضي للمقذوفات 

نطل  تكون اقل من ن افضل زاوية احيث كانت النتائج العملية تشير إلي أ
درجة، و قد وضح سبب ذلد أنه في حالة المقذوفات يتم  37-35ذلد وتنحصر عند 

ة الانطل  و هذا الفرض صحيح ما نه لا يوجد علقة بين سرعة الاطل  و زاويفرض أ
نه كلما حليل البايومكانيكي لوحظ أبعد دراسة الت،ولكن لة من يد اللعبن تخرإ الجإ

علي عضلت اللعب نتيجة جهاد درجة، أصبح ا  37زاوية الانطل  فو  ال زادت
علي نتائج  تقليل سرعة انطل  الجلة و الحصول كبر بكثير مما ينتج عنهالجاذبية أ

بمحاولة بناء نموذإ ( 11( ، )9ة )مثل دراسو قد قامت العديد من الدراسات  ،اسوء
: 9) تجريبي لقياس افضل زاوية يمكن ان يطل  بيها الجلة لتعظيم المسافة الافقية.

497 )(11 :7)  
 علياالالرياضية يمكن تحقي  الأرقام للمستويات  نه لاومن الجدير بالملحظة أ

  ما يتطلبه في أي نشاط إلا إذا توافرت لدى ممارس هذا النشاط مواصفات تتف  م
الأداء ، فكل نوع من أنواع الألعاب والفعاليات الرياضية تحتاإ إلى مواصفات جسمية 
معينة ، حيث نجد أن ليس كل اللعبين الذين يمارسون عملية التدريب المنتظم 
والمستمر يصلون إلى تحقي  المستويات العليا ولكن قابلية اللعب الجسمية مضافا 

أجهزته الداخلية لها أيضا تأثير في عملية وصوله إلى ا نجاز  إليها البدنية وسلمة
 العالي .

ماان الخليااا العصاابي ة   عاان مجموعااة مترابطااةعبااارة  (SNN)الشاابكة العصاابي ة و 
م نموذجااا  رياضاايا  أو حسااابيا  لمعالجااة المعلومااات  الطبيعيااة أو الاصااطناعية التااي تسااتخدا

ماا تعادا الشابكة العصابية الاصاطناعية نظاماا   غالباا  ،و  استنادا  إلى طريقة اتصال للحساب
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متكيافااا  يلياياار هيكلااه بناااء  علااى معلومااات خارجيااة أو داخليااة تتاادف  عباار الشاابكة ماان 
الناحيااة العملياااة، تعتباار الشاابكات العصاابية أدوات نمذجااة للبيانااات ا حصااائية أو اتخاااذ 

ياااة، يمكااان اساااتخدامها لنمذجاااة العلقاااات الما  ع ق ااادة باااين المااادخلت القااارارات غيااار الخطا
 (5:  14.)والمخرجات أو للعثور على أنماط في البيانات

تحتااوي الشاابكة العصاابية علااى شاابكة ماان عناصاار المعالجااة البساايطة)الخليا 
العصبية الاصطناعية( التاي يمكان أن تاظهار سالوكا  عالمياا  معق ادا ، تحادده العلقاات باين 

ن اساااتخدام هاااذه الشااابكات الاصاااطناعية مكااا، وي عناصااار المعالجاااة ومعااااملت العناصااار
للنمذجة التنبؤية)استخدام الاحصائيات للتنبؤ بالنتائج( والتحكم التكيفاي والتطبيقاات التاي 

يمكن أن يحدث الاتعلم الاذاتي النااتج عان التجرباة  و يمكن تدريبهم عبر مجموعة بيانات
لمعلومااات داخاال الشاابكات ، والتااي يمكاان أن تسااتخلص اسااتنتاجات ماان مجموعااة ماان ا

 (159 : 8. )  المعقدة والتي تبدو غير مرتبطة
ن فإالهندسي مجال التحليل الحركي و  فيالتكنولوجي  التطورفي ضوء و 

الحلول لتطوير النتائج ، وتعد  افضل ا عتماد علي الأساليب العلمية الحديثة يمثل أحد
إحداث سان و نساهمت في تطور حواس و مفاهيم ا   تراعات التيالألة من أهم ا خ

تطورت الأله بشكل كبير في القرن الحادي و قد شتي المجالات ، ر السري  في التطو 
، و تعد الخليا العصبية نسانن تفكر و تتعلم كا  والعشرين حتي أصبح من الممكن أ

وتتمحور الفكرة  لة و التي تضمن نتائج عالية في الدقةمن أهم طر  تعليم الأ 
 neural) صطناعي و الخليا العصبية دام الذكاء ا في استخلبحث لساسية الأ

network  ( مسابقات دف فقية التي سو  يحققهها اللعب في للتنبؤ بالمسافة الأ 
هذه الطريقة من أفضل الطر  في ا ستنتاإ وا ستدلال علي القيم  و تعد ،الجلة

 ي حالة و جود اكثر من متلير واحد.في جمي  المجالات و ف المتوقعة

cCulloch, Warren; Walter Pitts M)" من العالم  قد كام كل  و   
 بحاردوا جعندما و  م1943في عام  ول نموذإ للخلية العصبية أبوض  " )1943

عمل  علي شاطئ البحر و كانت خليا العقل مازالت نشطة مما مكن الباحثان من 
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ذإ خلية ول نمو أوض  تم  1956و في عام اول خلية عصبية في دائرة كهرائية تمثيل 
تطبيقات واقعية و من ذلد الحين لي و استخدامها في عصبية من خلل الحاسب الأ 

في جمي  لي لأ ستخدام الحاسب اإالشبكات العصبية ب قد تعظم استخدام محاكاةو 
و   ( machine learningله )ظهر من ذلد الحين مفهوم تعلم الأ  قد، و  المجالات

صطناعي القدرة علي م مميزات الذكاء ا أهو تعد . ( Deep learningالتعلم العمي  )
و  ةو الحصول علي نتائج ذات دقة عاليالتعامل م  قدر هائل من البيانات و المتليرات 

طناعي ، وقد برز استخدام الذكاء ا ص قصيره مقارنة بالطر  الحسابية في فترة زمنية
علوم التحليل و هندسية و لوم الفي مجالات عدة منها علوم الطقس و الطيران و الع

 (.21-15مراحل تطور الشبكات العصبية) (1)و يوضح الشكل  الاحصاء

 

 

 (1)الشكل 

 العصبية مراحل تطور الشبكات 
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 هدف البحث:

يهد  البحث الحالي إلي بناء نموذإ خلية عصبية قادر علي التنبؤ بالمسافة 
 .  الجلةمن خلل سرعة و زاوية انطل يسجلها الافقية التي 

  -تساؤلات البحث:

 لية عصبية باستخدام الحاسب الألي؟كي  يمكن بناء خ  -1

 سرعة ا طل ؟ ومن خلل ادخال زاوية هل يمكن التنبؤ بنتائج اللعبين  -2
 لة حتي يكون للتنبؤجن زمن طيران الهل الزمن المستلر  في التنبؤ اقل م -3

 ؟معنى
 

  -البحث: بعض مصطلحات 

 صبية :نموذج الخلية الع -

الماست وحاه من الطريقة التي تعالج بها الأنظمة العصبية   ي نماذإ لمعالجة المعلوماته
 (15.) البيولوجية البيانات

  -البحث: إجراءات

 :منهج البحث  -

في التحق  من نتائج البحث عن طري   الوصفيالمنهج  استخدم الباحثان
،وذلد  لعاب القويلأ  صريالمد تحاالتحليلة و المتوفرة من ا   تجربة النتائج

 لملئمته لطبيعة البحث.
 :مجتمع البحث -

با تحاد المصري والمسجلين الجلة  دف  لاعبي  عليمجتم  البحث  يشتمل
 .م2019/2020للموسم الرياضي لألعاب القوي
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  :ثـــنة البحــعي  -

من لاعبي دف   ( لاعبين10وعددهم )اختيار عينة البحث بالطريقة العمدية  تم
م ، 2019/2020للموسم الرياضي والمسجلين با تحاد المصري لألعاب القوي  جلةال

 .داءمحاولات الرمي لتحسين الأمعدلات تسجيل مختلفة في ب ممن يتمتعون

 : التحليلة العينة 

قد تم ( لاعبين و 2الجلة لعدد ) لدف  محاولات صحيحة(  5 عدد ) تم أداء
 قارنتها بنتائج الخلية العصبية.حاولات و مماختيار أفضل نتيجة من بين كل الخمس 

 : مجالات البحث

 المجال البشري: -

موسم  با تحاد المصري لألعاب القويوالمسجلين الجلة  دف  لاعبي   
 .م2019/2020

 
 ني:المجال الزم -

المواف   السبتيوم  علي عينة البحثالأساسية إجراء التجربة تم   
 م .25/7/2020

 المجال الجغرافي: -

يوم الثلثاء المواف  بالمركز الأوليمبي بالمعادي )القاهرة( والتحليل التصوير تم 
من حيث كبر ملية وذلد لملئمة المكان للإجراءات الفنية لع،  م 21/7/2020

 والاجهزة المستخدمة. المساحة

 .جمع البيانات ادوات

   ميزان طبي لقياس الوزن بالكيلو جرام. -
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 سنتيمتر(. رستاميتر لقياس الطول )بال  -

 (1مرفق )ية الأبعاد للتحليل الحركى،ثنائ Simi وحدة سمي  -

- MATLAB  محاكاة الخلية العصبية.ل برنامج 

 التحليل الحركي لدفع الجلة :

يمكننا أن نقسم المراحل الفنية لدف  الجلة بطريقة الزح  إلى خطوات وأن 
هذه الأجزاء أن تؤدي التقسيم هنا بلرض التحليل لكل جزء من أجزاء الحركة ولابد ل

كوحدة واحدة حيث تتم الحركة بتتاب  دقي  دون فصل أو توق  حتى التخلص من 
 (94:2()142: 1الأداء.)

م( 2004" )فاراإ عباد الحميادم( "1998")ساعد الادين أباو الفتاوحتف  كل من "ي
 على النواحي الفنية لدف  الجلة باستخدام الزح  والتى تتمثل فيما يلى: 

 .  Holding of the shotبض على الجلة المسد والق -1
 .  The starting positionوقفة الاستعداد  -2
 . Starting glideالتحضير للزح  )التكور(  -3
 . The glideالزح   -4
  The putوض  الدف  )الرمى(  -5
 The recovery( .144:1( )19:3)التخلص والاتزان  -6

 المسك والقبض على الجلة: – 1

 يقتين: يمكن أن نفصل الجلة بطر 
: يقوم فيها المتسااب  بوضا  الجلاة علاى قواعاد سالميات الأصااب  حياث الطريقة الأولى

البنصار( منتشارة خلا  الجلاة. بينماا  -الوساطى  -تمتد الثلث أصاب  الوسطى )السبابة
 يؤمن كل من ا بهام والخنصر الجلة من الجانبين. 

بينماا يقاوم ا بهاام ساند الجلاة مان  تنتشر الأصاب  الأربعة خل  الجلة. الطريقة الثانية:
 (144:1الجانب.)

 وقفة الاستعداد: – 2
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يق  اللعب فى نهاية الدائرة وظهره باتجاه الدف  )مقط  الرمى( والجسم 
منتصب والنظر للأمام ويستند ثقل الجسم على الرجل اليمنى حيث يكون إبهام قدمها 

 (273:5ى.)يلمس أو قريب جدا  للحافة الداخلية لدائرة الرم
 + تكور(: التحضير للزحف )مرجحة – 3

م( ، 1998")كمال جميل الربضىم(، "2004")فراإ عبد الحميدتف  كل من "ي
 م( على أن مرحلة التحضير للزح  تتمثل في: 1998")سعد أبو الفتوح الشرنوبى"

يقوم اللعب بثني الجذع للأمام بحيث يخرإ الجزء العلوى من الجسم خارإ  -أ
فى نفس الوقت ترف  الرجل اليسري للخل  ولأعلى إلى المستوى الذي الدائرة و 

يصل فيه الجذع إلى الوصول الأفقي الموازى للأرض والرجل اليسري دون 
 المستوى الأفقي

تكون الرجل اليمنى بها انثناء خفي  فى مفصل الركبة ويق  وزن الجسم   -ب
الصحيح ولا يتلير على القدم اليمنى م  احتفاظ اللعب بالجلة فى مكانها 

وض  الرأس بالنسبة للجذع وعندما يصل الجذع للوض  الأفقي )ميزان( يبدأ 
 المتساب  فى القيام بعملية التكور. 

ثم يقوم اللعب بسحب الرجل اليسري تجاه اليمنى، حيث تنثني الرجل اليمنى   -إ
د من فى مفاصل الفخذ والركبة والقدم وينحنى الجذع إلى ا مام مقتربا  فى ذل

 فخذ الرجل اليمنى. 

فى الوقت الذي ينحنى فيه الجذع للأمام تسحب الرجل اليسري نحو الرجل   -د
اليمنى ويرتف  كعب القدم اليمنى قليل  ويصبح وزن الجسم على مقدمة القدم 

 (145: 1()273: 5()21: 3اليمنى والنظر باتجاه الأمام لأسفل.)
 الزحف: – 4

للخل  وبقوة لأسفل فى نفس الوقت الذي تمتد فيه ويبدأ بدف  الرجل الخلفية 
الرجل الأمامية م  ارتقاء الجذع ليستقيم، وم  حركة رد الفعل للرجل الخلفية المندفعة 
للخل  ولأسفل يبدأ الزح  على كعب الرجل الأمامية للخل  حيث تصل القدم إلى 
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مية بهبوط قدم منتص  الدائرة بحيث يشير المشط للداخل ويتوق  زح  الرجل الأما
الرجل الخلفية على الأرض وعلى المشط الذي يشير للخارإ أيضا  وقريب جدا  من حالفة 

 (21: 56الدائرة الأمامية.)
 وضع الدفع )الرمى(: – 5

بمجاارد وضاا  كاال القاادمين علااى الأرض بعااد حركااة الزحاا  يكااون الجساام بااذلد 
يقا  مركاز ثقال الجسام علاى  والأداء قد اكتسبا سرعة فاى اتجااه الادف ، ففاي هاذا الوضا 

مقدمة القدم اليمنى وذلد فى منتص  الدائرة، والرجل اليسري ممتادة مان الركباة ومرتكازة 
علااى الحافااة الداخليااة الجانبيااة للقاادم فااى مواجهااة لوحااة ا يقااا  علااى أن تكااون علااى 
الجانااب الأيساار لحااظ الاادف ، ماا  بقاااء الظهاار مواجهااة لمقطاا  الرمااي، علااى أن يكااون 

والجانب الأيسر من المقعدة والرجل اليسري علاى امتاداد واحاد، ما  وجاود انثنااء الجذع، 
لاى حاد ماا يجاب أن يساب  الفخاذ الأيمان مفصال  خفي  فى مقدمة ركباة الرجال الحارة، وا 
الكت  الأيمن وتهد  هذه المرحلاة إلاى الوصاول بالجسام إلاى وضا  التحفاز قبال إطال  

يكانيكية تكون بداية لسلسالة القاوى المساتخدمة الجلة، والذي يمكن من توليد أكبر قوة م
 (147: 34فى الدف .)

 التخلص والاتزان: – 6

أنه م  انتقال قوة الدف  من القدمين للساا  فالفخاذ والحاوض والكتفاين مساانده 
ماا  دوران الحااوض السااري  فااى اتجاااه الرمااى كاال هااذه القااوى تتجماا  فااى الااذراع الدافعااة 

( لنطلاا  الأداء )الجلااة( تاركااة  خاار جاازء فااى    45زاويااة )والتااى تمتااد فااى اتجاااه الاارأس وب
 (23: 4اليد وهي الأصاب .)

 
 

https://obsa.journals.ekb.eg/


www.manaraa.com

 

- 218 - 

 

1س ج دالعدد السا – (3) مجلد والرياضية البدنية التربية لعلوم سويف مجلة بني  

 

Beni-Suef Journal Of Physical Education And Sport  Sciences (B.J.P.E.S.S)  

Website: https://obsa.journals.ekb.eg/ 

E-mail: journal. science@yahoo.com 

 
 

 

 

 في دفع الجلة الأسلوبين المتبعين (2شكل )

و تخض  حركة الجلة في الهواء لقانون المقذوفات و التي تم استنتاجها من 
متماثل و قانون نيوتن الأول و الثاني ، و يأخذ مسار حركة المقذو  شكل قط  مكافئ 

الخارجي فإنه يمكن إهمال تأثير  لها وزن ثقيل مقارنة بمساحة السطحنظرا  لكون الجلة 
و السحب، حيث ان تأثير كل  من القوتين لا  الدف مقاومة الهواء و الذي يكمن في قوة 

مسار الحركة للجلة عند زوايا  (3)في هذه الحالة. ويوضح الشكل  %1يتعدي ال 
 مختلفة.
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 مسار الحركة للجلة (3شكل )

و يعتمد مسار حركة الجلة علي كل  من سرعة ا طل  وزاوية ا نطل  و 
 هذه المتليرات.  (4شكل )الارتفاع الاولي الذي انطلقت منه الجلة. و يوضح 

 

  (4شكل )

 

و التي تصن   دائية في لحظة الانطل  ب تو يوضح الشكل السرعة الاب

نه ادلة المسار الذي ستقطعه الجلة فإيجاد مع، و  ية م  المحور الافقي ة ابتدائزاي
و يمكن وص   ،سرعة المطبقة علي الجلةللابد من التحليل الرياضي و الحركي ل
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الابتدائية و زاوية الانطل   السرعةبدلالة  Yسي و الرأ Xفقي السرعة في المستوي الأ
 (.2( و )1بالمعادلة )

 
(2                                                       )

 
و يمكن استخراإ المسافة  Kالزمن هو t هي عجلة الجاذبية وg ن حيث أ

و تكون القيم  ،عند اي لحظة زمنية عن طري  استخدام عملية التكامل الرياضي 

أسي عند لحظة الارتفاع الر  ة ويفقأصفر المسافة الا ئية للتكامل هيالابتدا
سية الانطل ، وباستخدام هذه المعلومات فإنه يمكن تمثيل المسافة الأفقية و الرأ

 ( 4( و )3بالمعادلة )

 (3                                                           )  

 
(4                                              )         

        
نه مجموعة النقاط التي تتحرد عليها الحركة علي أ و يمككنا تعري  مسار

فقي التي أخري هو النقاط في الفراغ في المحور الرأسي والأبعبارة و  ،الجلة اثناء الطيران
من المعادلتين السابقتين يمكن استنتاإ ، و سو  تعبر عليها الجلة اثناء رحلة الطيران

و  ،نطل  الجلة   الارتفاع الاولالزاوية و سرعة و المن  بدلالة كل   Xة يالمسافة الافق
 فقية. من هذه المتليرات م  المسافة الأ المعادلة التي تربط كل   5تمثل المعادلة 
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يل الحركي للجلة النموذإ الرياضي المستنتج من التحل ( 5رقم )تمثل المعادلة 

في الهواء و منها يستنتج المسافة التي سو  تقطعها الجلة في الهواء نتيجة السرعة 
أ ب إ د،  (5،ويمثل الشكل )الارتفاع الابتدائي للعب في هذه الحالة  وو الزاوية 

 شكلو كل سرعات انطل  مختلفة  العلقة بين مسافة الطيران و زاوية الانطل  عند
 تمثل لاعب له طول مختل .( د   -إ –ب   -أ )من

 1.85أ . طول اللاعب 

 1.95ب . طول اللاعب 
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 2.05ج . طول اللاعب 
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 2.05. طول اللاعب  د

(5)شكل   

 الخطوات التنفيذية للبحث :

 اجراء التصوير : -

والتحليل بالمركز الأوليمبي بالمعادي )القاهرة( يوم الثلثاء المواف  تم التصوير 
م  ، وذلد لملئمة المكان للإجراءات الفنية لعملية من حيث كبر 21/7/2020

 المساحة والاجهزة المستخدمة.

 اجراء التجربة الاساسية :  -

علي عينة مكونة  م25/7/2020المواف   السبتالأساسية يوم تم تطبي  التجربة 
تم ( محاولات لدف  الجلة، و قد 5من عشرة لاعبين حيث قام كل منهم بتنفيذ عدد )

بالمركز الاوليمبي تسجيل و تحليل افضل رمية لكل لاعب. حيث انه تم تسجيل الرمية 
فريم / ثانية و ذلد لايجاد سرعة و زاوية الاطل  و  120باستخدام كاميرا بالمعادي 

يران و قد تم حساب زمن الطيران بحساب عدد الفريمات التي تناظر ط ،اتفاع الاطل 
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ولي كانت مستخدمة في عملية الادخال للشبكة العصبية الأ الثلث متليرات و  ،الجلة
قد تم معايرة الكاميرا حيث تم حساب مستوي و  ،لةجبمسافة المقطوعة من قبل ال للتنبؤ

ل وحدة بكسيل من معرفة ما يمثله ك لعرض للرؤية في الكاميرا بالمترالطول و ا
و لتحديد سرعة ،  ل فريملمعرفة موق  الكرة عند ك حساب عدد البكسلالمستوي الكلي و 

عند الفريم الاول بعد الانطل  و  للجلة( Xو زاوية الانطل  فانه تم حساب الموق  )
كان حساب  ،( كذلد . و بمعرفة موق  الاطل  في الفريم الذي يسبقهYالموق  )

السرعة الافقية و الراسية يمكن باستخدام قانون السرعة. حيث تكون السرعة الافقية 
 120/1احد و الذي يساوي الازاحة الافقية مقسومة علي زمن الفريم الو  دارهيا مق
و باستخدام  ،السرعة الرأسية تساوي مقدار الازاحة الراسية علي نفس الزمنثانية. و 

هذه الطريقة يمكن حساب السرعة الانطل  حيث انها تساوي المجموع الاتجاهي 
( علقة المركبات الافقية 8( و )7العلقة )للمركبة الافقية و الرأسية. و تمثل كل من 

 ب سرعة الانطل  و زاوية الانطل . 

(7                                      ) 

    (8                                      ) 

 ومناقشة النتائج :

لية عصبية كن بناء خكيف يم عرض ومناقشة التساؤل الأول والذي ينص علي :

 ؟ باستخدام الحاسب الألي

ة بناء الخلية العصبية وكيفيسو  نقوم في هذا الجزء بتوضيح مكونات 
ج اظهار النتائالخلية و  نباستخدام برنامج الماتلب وتعي محاكاة للخلية العصبية

 النتائج الحقيقة.مقارنتها بالنموذإ الرياضي و و 

الخليا العصبية شديدة التعقيد ن نسان من مجموعة ميتكون دماغ ا  
ساسية من الوظائ  التي تساعد أيفة يقوم كل جزء في الدماغ بوظو ، والمترابطة
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هو الوحدة  ( neuronلعصبون )او يعتبر  ، قلم م  الوسط المحيطأنسان في التا  
نه وحده منفصلة أويمكن تمثيل العصبون الواحد علي  ،ساسية لبناء الخلية العصبيةالأ
ن كل عصبون يحتوي علي نقطة ادخال و التي تستقبل البيانات أحيث  ،اتخاذ القرار في

و يتكون العصبون الواحد من  ،من الجسم و نقطة اخراإ و التي تحدد القرار للجسم
ساسية المستقبلت التي تربط الدخل و التي تتمثل في العوامل المدروسة أجزاء أثلث 

إ الذي يعتمد علي كل من الدخل ومركز العمليات ر و المفعل و مركز العمليات والخ
ثير هذا المتلير في أدخل علي وزن خاص به يوضح مدي تيحتوي كل   ،والمفعل

انات القادمة من يفي حالة وقوع حري  يكون الب ،علي سبيل المثالف ،عملية اتخاذ القرار
الخطر بينما بيانات نسان من ساسية في انقاذ ا  أنها لت والعين لها وزن اكبر لأ ضالع

ا للنجاة. و يكون كل دخل نة هولين الأ الطعام لا تحتوي علي وزن عالي لأ  مذا 
ول يحمل وزن ن كان الدخل الأ إف ،همية العاملأ( و الذي يحدد Wمصاحب بوزن )

كثر أكبر في اتخاذ القرار في العصبون أهمية أنه ذا أخل الثاني فذلد يعني دكبر من الأ
و يتكون  ،خل الي الخرإدنقطة تحليل القرار من ال هيو تعد المعالج  ،يمن الدخل الثان

ناء علي مجموع ( و التي تحدد ب sigmoid) من دالة رياضة (f)مركز المعالجة 
شكل ساسية للعصبون و الأالمكونات ( 6)ويوضح الشكل ،الاوزانمضورب المتليرات و 

 تلير قرار المعالج م  تلير مجموع الدخل.

 
(6شكل )  
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 المعادلة الرياضية التي تربط كل من الدخل و الخرإ معا: (6)تمثل المعادلة رقم و 

(6                                   ) 

نه يتم استخدام مجموعة من الطبقات فإ ولبناء خلية عصبية متعددة الوظائ 
ت و عدد العصبونات و تم تحديد عدد هذه الطبقا ،المتكونة من العصبونات المتوازية

جل ، ولم يتم تحديد أي طريقة فعالة حتي الأن من أالمستخدمة من خلل التجربة
 خر.حيث يختل  من تطبي  لأاختيار عدد الطبقات و عدد العصبون في كل طبقة 

مامية و التي تتكون من طبقة دخل و شبكة عصبية أ  (7)الشكل  و يوضح
 الخرإ.بين طبقة الدخل و تفيه طبقة خرإ و مجموعة من  الطبقات المخ

 
 (7) شكل

 ،بالمسافة المقطوعة من خلل الجلة الهد  من تعليم الخلية هنا هو التنبؤو 
ا علي مدي دقة البيانات المستخدمة في تعليم و تعتمد دقة الخلية العصبية و نتائجه

ل هي : النوع الأونه تم استخدام نوعين من البيانات في هذا البحثالخلية لذلد فإ
بيانات  ، والنوع الثاني هولعاب القوي وضوعة من قبل ا تحاد الدولي لأ البيانات الم

و قد تم تعليم الخلية العصبية علي مدي  (،5المعادلة )( ب  )النموذإ الرياضي الممثل
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متر  14 الي 8متر و سرعات قذ  للجلة من  2.15متر ل  1.85طول يتراوح من 
 20ث طبقات من خلية عصبية و تحتوي كل طبقة علي و قد تم بناء ثلللثانيه ، 

في كل طبقة بالترتيب إلي أن تصل نسبة الخطأ  10الصبون  عصبون و يتم زيادة عدد
 .إلي نسبة قليلة

 
 تعليم الشبكة العصبية:

لتعليم الشبكة العصبية لابد من معرفة حدود المتليرات التي تمثلها البيانات و 
تحسنها.  إليلي سوء النتائج وليس المفرط مما قد يؤدي إ ادة التعليمذلد لتجنب زي

أنه ولذلد تم ادخال المعلومات للشبكة العصبية في نطا  محدد من المتليرات حيث 
درجة،  90متر علي الثانية واكبر زاوية ممكنة هي  14كانت اكبر سرعة مسجلة هي 

المدي الذي  ا هوهذو  ،للعبين 2.15الي  1.85متوسط الطول من و قد تم اختيار 
 ولي هي )فقرات التالية: الأ التحتوي هذه الفقرة علي و  سو  يستخدم في تعليم الشبكة

( و الفقره بناء الخلية العصبية باستخدام الماتلب) ( و الثانية هيتجمي  بيانات التعليم
 . (خطوات تعليم الخلية العصبية) الأخيره هي

 تجميع بيانات التعلم لشبكة العصبية:

حيث كانت اول عمود يمثل ارتفاع  م تمثيل البيانات المجمعة في مل  اكسلت
الاطل  الجلة و العمود الثاني سرعة الاطل  و العمود الثالث زاوية الاطل . اما 

التارجت المنشود تعليمه للخلية ،  الخانة الاخيره   قد تم تخزين مسافة الجلة و تمثل
ساسية في بناء الشبكات اءة. و تكمن المشكلة الأال  قر  50يكمل اجمالي البيانات و 

يوضح ، و الشبكة العصبية تعليمالعصبية في الحصول علي البيانات المستخدمة في 
 ة التعليم.يفي عمل ( جزء من البيانات المستخدمة8)الشكل 
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 (8)شكل 

 جزء من البيانات المستخدمة في عملية التعليم

 

 رنامج الماتلاب :بناء الشبكة العصبية باستخدام ب

يتم في ، حيث  العصبية ةرة سيتم توضيح خطوات بناء الخليفي هذه الفق
    startامر   عن طري  تنفيذ دا برنامج محاكاة الخلية العصبيةبإالبداية تفعيل خيار 
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تفعيل  أو سو  يقوم الماتلب ببد (9)موضح في الشكل  وامر كما هوفي نافذة الأ 
 ة تلقائيا : خيارات الخليا العصبي

 

 
 (9)شكل

 ،المنحنياتو  ةبالمعادلات الرياضي ؤول ايقونة والتي تمثل التنبأيار نقوم باخت
  samplesنقوم بتعري  بيانات السرعة و الطول و الزاوية في متلير اسمه العينات و 
موضح في  . كما هوtargetالمسافة التي قطعتها الجلة في متلير اسمه الهد  او و 

  (10)شكل 
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 (10شكل )

و بعد اختيار نوع العينة بنقوم باختيار عدد الطبقات في الخلية العصبية عدد 
المسخدمه في  نسبة البياناتو طريقة تعلم الخليه العصبيه، و  العصبون في كل طبقة
  .(11)كما في شكل  في التجربة التعليم و المستخدمة

 
 

 (11)شكل 

 يقونة توضح بيانات التعلم كما هور اهتظبعد ذلد نقوم بتفعيل خيار التعلم. ل
 . (12)موضح في شكل 
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 (12)شكل 

نقوم بتلير عدد العصبون كل مره و اعادة عملية التعلم في كل مره حتي و 
الفقره اجابة التساؤل الاول توضح هذه ، و نتمكن من الحصول علي افضل نتيجه ممكنه

وبذلد تمت ا جابة علي لب.عمل خلية عصبية باستخدام برنامج الماتو هو كيفية 
 .التساؤل الأول

هل يمكن التنبؤ بنتائج اللاعبين  والذي ينص علي : الثانيعرض ومناقشة التساؤل 

 سرعة الإطلاق ؟ ومن خلال ادخال زاوية 

عصبون  80، 60،40،20يتم توضيح نتائج التعلم للخلية العصبية ذات  وهنا
( 13)يوضح شكل ، و لعصبون في كل طبقةفي الطبقة حتي يتم اختيار افضل عدد من ا

و قد تم تعليم كل شبكة عن  من الشبكة العصبية لكل عدد عصبونفي كل  مقدار الخطأ
 عملية تعليم عكسية بين الدخل و الخرإ. 8000طري  
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(13a 20 neurons) 
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(13b 40 neurons) 
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(13c 60 neurons) 

 60نت عند اختيار عدد ن افضل عملية تعلم كاأ (13)تضح من الشكل وي
عصبون كونها تحتاإ لوقت  80عصبون في الطبقة الواحدة . لم يتم التطبي  علي 

 50ساعات تعلم. و يرج  ذالد الي عدد البيانات الكبير جداا  8عالي جدا تعدي ال 
اعمدة كل عمود يمثل سرعة و زاوية و ارتفاع. وقد وصل  3ال  عينة و تحتوي علي 

 من القيم الاصلية. و تعتبر هذه النتيجه عالية الدقة.  %0.077دقة التعليم الي 
ذلد من خوذه من الخلية العصبية يتم توضيح أنة النتائج النظرية بالنتائج الملمقار و 

 كل من المنحنين فو  بعضهما. (14)الشكل خلل 
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 (14شكل )

يب كما يج ،اكمية الخطا قليلة جدتطاب  البيانات و  (14)يتضح من الشكل و 
 ؤماد علي الشبكة العصبية في التنبعتامكانية ا  الثاني وهو التساؤلعلي  هذا الشكل

 نها دقيقة في الحسابات بعد التعليم الدقي .أو  بنتائج اللعبين
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هل الزمن المستغرق في التنبؤ اقل  والذي ينص علي : الثالثعرض ومناقشة التساؤل 

 ؟ نبؤ معنىلة حتي يكون للتن زمن طيران الجم

 (2جدول)

 نتائج التنبؤ من الخلية العصبية بالوقت المستغرق لايجاد النتيجة

 (حيث سرعة وزاوية الانطلاق و زمن الطيران)

  المحاولةمتغيرات  المسافة المقطوعة

طول 

 اللاعب

 

 

 

 م

زمن  الحقيقية الخليه العصبية

 الطيران

   السرعة الزاوية

الزمن المستغرق في 

 التنبأ

فة المتنبأ مسا

 بها

      

0.0004 10,832 10.83 1.48 30.7 8,5 175 1 

0.0002 15,522 15.52 1.96 40.2 10,35 177 2 

0.00018 15,173 15.17 1.89 38 10,2 181 3 

0.00013 19,27 18,36 1.93 32.9 11,9 183 4 

0.00024 16,3 16.13 2.15 45.2 10,63 186 5 

0.0003 14,48 14.48 1.84 37.3 9,9 186 6 

0.0005 15,053 15.05 1.99 41.7 10,12 186 7 

0.0004 20,41 19,4 2.3 42.8 12,1 190 8 

0.0002 15,711 15.71 2 40.7 10,35 192 9 

0.0007 14,9 17.85 2.3 46.64 11,3 192 10 

 محاولةبيانات اللعبين من حيث الطول و بيانات افضل  (2) يوضح الجدولو 
وزاوية الانطل  و زمن الطيران لكل لاعب. و يمكن رؤية ايضا نتائج  من حيث سرعة

قدرة الخلية كما يوضح التنبأ من الخلية العصبية و الوقت المستلر  لايجاد النتيجة.
و  (4)من اللعبين رقم  باستثناء كل  ا  للعبين ، بشكل دقي  جد العصبية علي التنبؤ

 سباب التاليه:الأ الي عدد من أويعزي ذلد الخط (8)رقم 

  م  بيانات العملية و حيث ان النموذإ  الرياضيلقد تم دمج بيانات النموذإ
ن إف ،رعة الاطل  سوية الاطل  و الرياضي يفرض عدم وجود علقة بين زا
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ساعد علي الشبكة العصبية تحتاإ الي كثير من البيانات العملية و التي ت
 الطبيعية في الواق . ثير المتليراتأتعليم الخلية العصبية ت

 هذا الخطا نتيجة العمليات الحسابية في جهاز الحاسب.و  :الخطا الحسابي 
 حد ألحصول علي بيانات اد  و قد يكون ميرا تساعد في ااالمعايرة الدقيقة للك

 أمصادر الخط
 تختل  بدرجة الحرارة و ضلط  انهأ تعري  عجلة الجاذبية بشكل دقي  حيث

 الهواء المحيط.
حيث ،  لكل حالة ؤالجدول الزمن المستلر  في التنب خيره منالأ ةالخان و توضح

و هو ما يجعل ثانيه / ملم 0.7انه لم تستلر  الخليه العصبية وقت اكثر من 
ض كانت النتيجة معروضة من قبل ر معني حيث ان قبل وصول الجلة لل  ؤللتنب

لكل  ؤالكلي للتنب. و قت استلر  الزمن مره 1200الخلية العصبية بسرعة اسرع 
يوضح هذا لمحاولات مره واحده. و ثانيه في حالة ادخال جمي  ا ملم 2اللعبين 

في زمن  ب ان يكونحيث يج ؤالثالث عن مدي فاعلية التنب التساؤلالاجابة علي 
مره زمن  1200حيث انها تستلر  زمن اقل من ،  اقل من زمن طيران الجلة

 الطيران.

 الاستخلاصات :

 تعليمها باستخدام برنامج الماتلب. و  الشبكات العصبية  يمكن بناء -
. %0.07الجلة بدقة تصل الي  دف نتائج ب ؤعصبيه للتنب ةتم بناء خلي -

 في تعليمها. ةقة الخليه علي البيانات المستخدمو تعتمد د
ال   100تصل الي  ةلرمي الجلة في الطبيع لابد من توفير بيانات اكثر -

في الواق    ي العلقة بين سرعة و زاوية الاطل عينه لبناء نموذإ يحاك
 لتحسين النتائج في المستقبل. 
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مره لزمن الطيران  1200بسرعه تصل  ؤالعصبية التنب ةيمكن للخلي -
ميلي  0.7ت وقت يقدر ب سوء الظرو  استلرقأحيث انه في  ،الكلي
دم في بناء علي امكانيات الحاسب الالي المستخة وتعتمد السرع ،ثانيه 

 .ةالخليه العصبي
 

 : التوصيات

الشبكة العصبية علي سباقات أخري  محاكاةضرورة استخدام نموذإ  -
 كرمي الرمح وقذ  القرص .

 ضرورة اجراء دراسات أخري مشابهة في رياضات اخري . -

ضرورة الاهتمام بمجال الذكاءا صطناعي لما له من تأثير علي  فعال في  -
 التنبؤ بتطور الأداء الرياضي.
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