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 الملخص 

  التنس     الأنماط الحركية في ألعاب المضرب (  بعض   هدفت هذه الدراسة إلى استكشاف فعالية تحليل
تصميم   الارضي   في  التحليل  هذا  نتائج  وتوظيف  الآلي،  التعلم  تقنيات  باستخدام  الطاولة)  وتنس 

تجريبي،   (وصفي،  الأساليب  متعدد  منهج  على  الدراسة  اعتمدت  مخصصة.  تعلمية  استراتيجيات 
) شملت  قصدية  عينة  على  هجين    5مدربين،    10لاعباً،    40تطويري)  نموذج  تصميم  تم  خبراء). 

الآلي بلغت   (CNN-LSTM) للتعلم  تصنيف  دقة  حقق  حيث  الحركية،  الأنماط  وتصنيف  لتحليل 
%. أظهرت النتائج وجود تأثير وسيط ذي دلالة إحصائية للاستراتيجيات التعليمية في العلاقة 94.5

كما أسفر تطبيق الاستراتيجيات   .(β = 0.70, p < 0.01) بين تحليل الأنماط الحركية وفعالية التعلم
ت عن  بنسبة  المقترحة  الأداء  في  ملحوظ  بنسبة  35حسن  المعرفي  والتحصيل  والدافعية %40،   ،%

إلى   إلى  85للتعلم  الحركية  البيانات  تحويل  في  المقترح  النموذج  فعالية  إلى  الدراسة  توصلت   .%
استراتيجيات تعلمية مخصصة، وأوصت بتبني هذا النموذج في كليات التربية البدنية وتصميم برامج  

 .تدريبية للمدربين تعتمد على تحليلات التعلم الآلي
 

 أنماط الحركة، ألعاب المضرب، التعلم الآلي، الاستراتيجيات التعليمية  :الكلمات المفتاحية
 

ABSTRACT 

This study aimed to explore the effectiveness of analyzing movement 
patterns in racket sports (such as tennis and table tennis) using machine 
learning techniques and employing the results of this analysis to design 
customized learning strategies. The study adopted a multi-method approach 
(descriptive, experimental, developmental) on a purposive sample 
comprising (40 players, 10 coaches, 5 experts). A hybrid machine learning 
model (CNN-LSTM) was designed to analyze and classify movement 
patterns, achieving a classification accuracy of 94.5%. The results showed a 
statistically significant mediating effect of the learning strategies in the 
relationship between movement pattern analysis and learning effectiveness 
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(β = 0.70, p < 0.01). The application of the proposed strategies also led to a 
remarkable improvement in performance by 35%, cognitive achievement by 
40%, and learning motivation to 85%. The study concluded that the 
proposed model is effective in transforming movement data into customized 
learning strategies and recommended adopting this model in physical 
education colleges and designing training programs for coaches based on 
machine learning analytics. 
 
Keywords: Movement Patterns, Racket Sports, Machine Learning, Learning 
Strategies 

  
  

  المقدمة 
تعُد ألعاب المضرب، مثل التنس وتنس الطاولة، أنشطة معقدة تتميز بحركات ديناميكية وسريعة تتطلب 

ل  الرياضات  هذه  التقليدي في  والتدريب  التقييم  اعتمد  والتكتيكية. وقد  الفنية  المهارة  من   مستوى عالٍ 
decades   الدقة في  القصور  يعتريه  أسلوب  وهو  للمدرب،  الذاتية  والخبرة  الحسية  الملاحظة  على 

). ومع  2023العتيبي والزهراني،  (والموضوعية ويعجز عن تقديم تحليل كمي دقيق للحركات المعقدة  
تستطيع تحويل الأداء  تطوراً  أكثر  أساليب  إلى  الحاجة  التكنولوجي، برزت  التطور  في  الهائل  التسارع 

 .الحركي إلى بيانات رقمية قابلة للتحليل
أصبح الإطار،  هذا  الحركة في  أنماط  للأداء   تحليل  البيوميكانيكية  الآليات  لفهم  الزاوية  حجر  بمثابة 

الرياضي. ولا يقتصر هذا التحليل على وصف الحركة فحسب، بل يمتد إلى تفسيرها وتقييم كفاءتها، مما  
الضربة   مثل  الأساسية  المهارات  وتنفيذ  والتوازن،  العصبي،  العضلي  التوافق  حول  عميقة  رؤى  يوفر 

ومع ذلك، فإن تعقيد هذه الأنماط وتباينها بين   .(Smith & Jones, 2022) الأمامية والخلفية والإرسال
 .اللاعبين يجعل من الصعب تحليلها باستخدام الطرق الإحصائية التقليدية

تحليل الأداء الرياضي.  هنا يأتي الدور المحوري نقلة نوعية في مجال  تمثل  التعلم الآلي، التي  لتقنيات 
معالجة على  قدرتها  الضخمة فبفضل  أجهزة  البيانات  مثل  متعددة  مصادر  من  المستمدة  والمتشابكة 

خوارزميات  تمكنت  السرعة،  عالية  والكاميرات  البصري،  التتبع  وأنظمة  للارتداء،  القابلة  الاستشعار 
الأساليب   على  عصية  كانت  الحركية  البيانات  في  معقدة  وعلاقات  خفية  أنماط  كشف  من  الآلي  التعلم 

أن استخدام   (Lee & Park, 2023) على سبيل المثال، أثبتت دراسة .(Chen et al., 2024) التقليدية
% بين الضربة الأمامية الصحيحة  95في التعلم الآلي يمكنه التمييز بدقة تزيد عن   التصنيف خوارزميات 

 .وتلك التي تحتوي على خطأ فني في لاعبي التنس الناشئين
فإن هذا   فعالية لذلك،  مخرجات  توظيف  في  بل  الدقيق،  التشخيص  في  فقط  تكمن  لا  التقنيات  هذه  دمج 

التدريبية العامة،  لتصميم استراتيجيات تعلمية   التحليل كمدخل غني وفعال المناهج  من  مخصصة. فبدلاً 
القوة  نقاط  بدقة  وتحدد  لاعب،  لكل  الفردية  الخصائص  تراعي  تدريبية  برامج  بناء  البيانات  هذه  تتيح 

بتقديم يسمح  مما  الحركية،  أنماطه  في  فورية والضعف  راجعة  ومحمد، ( وموجهة   تغذية  فارعة  أبو 
على أن الاستراتيجيات التعلمية القائمة على تحليل   (Garcia et al., 2025) ). كما أكدت دراسة2024

اللاعبين   لدى  الحركية  والكفاءة  دقة الضربات  في  وملموس  تحسن أسرع  إلى  أدت  الآلي  التعلم  بيانات 
  .مقارنة بالطرق التقليدية

النهج التقليدي العام      تسهموتكمن اهمية الدراسة  في انها   التدريب في ألعاب المضرب من  في تحويل 
منهجية البيانات  إلى  قائمة على  تقنيات   .مخصصة  باستخدام  الفردية  الحركية  الأنماط  تحليل  من خلال 
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تلبي الاحتياجات الدقيقة لكل لاعب، مما يزيد من كفاءة   استراتيجيات تعلمية التعلم الآلي، يمكن تصميم
  ويُسرّع من وتيرة تطوير المهارا  التدريب 

  
  مشكلة الدراسة :

الآلي،   ان    التعلم  تقنيات  باستخدام  الحركية  الأنماط  تحليل  في  التقني  التطور  بين  الواضحة  الفجوة 
قابلة للتطبيق في مجال ألعاب المضرب.   وترجمة هذه التحليلات إلى استراتيجيات تعلمية عملية وفعالة

للارتداء   القابلة  المستشعرات  عبر  الحركية  البيانات  وتحليل  جمع  تقنيات  في  الكبير  التقدم  من  فبالرغم 
البيانات في   الدقيقة، إلا أن الاستفادة من هذه  البيانات  والأنظمة البصرية، والتي تنتج كميات هائلة من 
الممارسة   على  يغلب  حيث  محدودة.  تزال  لا  الأدلة  على  وقائمة  ممنهجة  تعلمية  استراتيجيات  تصميم 
الدقة والموضوعية   الذاتية والخبرة الشخصية، والتي تفتقر إلى  المدربين على الملاحظة  الحالية اعتماد 
تطبيقية   نماذج  إلى  الأدبيات  تفتقر  كما  فردية.  علاجية  برامج  وتصميم  الحركية  الأخطاء  تشخيص  في 
من  يضُعف  مما  للتطبيق،  قابلة  تدريبية  خطط  إلى  الآلي  التعلم  نماذج  مخرجات  تحويل  كيفية  توضح 
لذلك، تبرز الحاجة الملحة  التقنيات المتقدمة في تحسين الأداء بشكل منهجي.  إمكانية الاستفادة من هذه 
إلى سد هذه الفجوة من خلال البحث في كيفية توظيف تحليلات التعلم الآلي للأنماط الحركية بشكل فعال  
إمكاناتهم  وتحقيق  اللاعبين  أداء  تطوير  في  تسُهم  البيانات،  على  مبنية  تعلمية  استراتيجيات  لتصميم 

  القصوى 
  وتحاول هذه الدراسة في الاجابة على التساؤلات الاتية  

ما الأنماط الحركية الأساسية التي يمكن تحليلها باستخدام تقنيات التعلم الآلي في ألعاب  .1
 المضرب؟

 ما فعالية تقنيات التعلم الآلي في تحليل وتصنيف الأخطاء الحركية في أداء لاعبي المضرب؟ .2

كيف يمكن تصميم استراتيجيات تعلمية مبنية على نتائج تحليل أنماط الحركة باستخدام التعلم  .3
 ؟ الآلي

  
 اهداف الدراسة :  

في ألعاب المضرب وتصنيف الأخطاء الفنية فيها باستخدام   تحليل الأنماط الحركية الأساسية .1
 .خوارزميات التعلم الآلي

قائمة على نتائج التحليل الآلي للبيانات الحركية، تراعي   تصميم استراتيجيات تعلمية مخصصة .2
 .الفروق الفردية بين اللاعبين 

المطورة في تحسين الدقة الحركية والأداء المهاري  قياس فعالية الاستراتيجيات التعلمية .3
 .للاعبين في ألعاب المضرب 

 فروض الدراسة :
في   وسيط  كمتغير  التعلمية  الاستراتيجيات  لتصميم  إحصائية  دلالة  ذات  تأثيرية  علاقة  توجد 

 .العلاقة بين تحليل الأنماط الحركية وفعالية التعلم
 

  مصطلحات الدراسة :
الحركة   - الدراسة :  أنماط  هذه  في  بها  والخصائص   يقصد    الديناميكية السمات 

الحركي  والكينيتيك للأداء  المضرب    للاعبين المميزة  ألعاب  وتنس ( في  التنس  مثل 
اتجاة  :الطاولة)، والتي يمكن قياسها كمياً وتحليلها. تتضمن هذه الأنماط متغيرات مثل
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، والضربة  Forehand - الضربة الأمامية( خلال تنفيذ الضربات الأساسية  الحركة  
 Backhand).( (Garcia, 2025) الخلفية

الإحصائية    :  الآلي  التعلم  تقنيات  - والنماذج  الحسابية  الخوارزميات  من  مجموعة 
المصممة لاكتشاف الأنماط المعقدة والعلاقات الخفية في مجموعات البيانات  المتقدمة

على أساسي  بشكل  الدراسة  تعتمد  اللاعبين.  من  المُجمعة  الضخمة   :الحركية 
لتصنيف   (Support Vector Machines - SVM :مثل (  خوارزميات التصنيف

 K-Means :مثل(  خوارزميات التجميع  .نوع الضربة أو تحديد وجود خطأ فني فيها
Clustering) اللاعبين من  مجموعات  بين  الشائعة  الحركية  الأنماط   .لتحديد 

 (Convolutional Neural Networks - CNNs(  الشبكات العصبية الالتفافية
 (Garcia, 2025) .لتحليل بيانات الفيديو الخاصة بالحركة

تدريبية    :  تعلمية    استراتيجيات   لتصميم  مدخل - برامج  وتخطيط  لبناء  منهجية  عملية 
أنماط  تحليل  من  المستخلصة  والرؤى  المخرجات  تسُتخدم  حيث  وفردية،  مخصصة 
هذه  تتضمن  البرامج.  هذه  لتصميم  أساسية  كمدخلات  الآلي  التعلم  باستخدام  الحركة 

تدريبي  الاستراتيجيات محتوى  الأخطاء  تحديد  تصحيح  على  مباشر  بشكل  يركز 
الحاسوبي النموذج  حددها  التي  فورية  ،  .الحركية  راجعة  تغذية  توفير 

الأداء وموضوعية جودة  حول  والمدرب  مجموعات ،    .للاعب  إلى  اللاعبين  تقسيم 
 .بناءً على تشابه أنماطهم الحركية وأخطائهم، مما يسمح بتدريب أكثر كفاءة  متجانسة
 :  الدراسة تساؤلات )2024(سارة، 

  في   الآلي  التعلم  تقنيات  باستخدام  تحليلها  يمكن  التي   الأساسية  الحركية  الأنماط  ما -
 المضرب؟  ألعاب

 لاعبي   أداء  في  الحركية  الأخطاء  وتصنيف  تحليل  في  الآلي  التعلم  تقنيات  فعالية  ما -
 المضرب؟ 

 الحركة   أنماط  تحليل  نتائج  على  مبنية  تعلمية  استراتيجيات  تصميم  يمكن  كيف -
 الآلي؟ التعلم باستخدام

 

  مجالات الدراسة : 
  المجال البشري : بعض لاعبي الاندية الرياضية بالعاب المضرب  

    2025/ 1/12   -  2025/  11/ 2المجال الزماني : 
  المجال المكاني : الساحات والملاعب في بعض الاندية الرياضية  

 
  إجراءات الدراسة :

 أولاً: مجتمع الدراسة وعينتها
 مجتمع الدراسة: 

في ألعاب المضرب    لبعض الاندية الرياضية  يشمل مجتمع الدراسة جميع اللاعبين المتقدمين 
بالإضافة إلى المدربين المعتمدين في هذه    في  ) التنس الأرضي، تنس الطاولة، (

 )   55والبالغ عدده  (  .الرياضات
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 عينة الدراسة: 
 :سيتم اختيار عينة قصدية مكونة من

o 40  ًمن ذوي المستوى المتقدم  لاعبا 
o 10 متخصصين في ألعاب المضرب مدربين. 
o 5 في مجال التحليل الحركي وتقنيات التعلم الآلي  خبراء. 

  معايير اختيار العينة: 
o أن يكون اللاعب قد شارك في منافسات محلية على الأقل. 
o  سنوات 5أن يكون المدرب حاصلاً على شهادة تدريب معتمدة وله خبرة لا تقل عن. 
o  تكنولوجيا التعليم أن يكون الخبير متخصصاً في مجال التكنولوجيا الرياضية أو. 

 ثانياً: المنهج المستخدم 
o يشمل منهج متعدد الأساليب ستعتمد الدراسة على:   
o لتحليل أنماط الحركة السائدة لدى اللاعبين وتحديد العلاقة  :المنهج الوصفي التحليلي

 .التعليم بين هذه الأنماط ومستوى 
o  من خلال تصميم نموذج تعلم آلي :المنهج التجريبي (Machine Learning 

Model)  لتحليل وتصنيف أنماط الحركة، وتجريب استراتيجيات تعلمية مبنية على
 .مخرجات هذا النموذج

o يتم من خلاله تصميم استراتيجيات تعلمية مقترحة قائمة على نتائج  :المنهج التطويري
 .التحليل الآلي للحركة

 ثالثاً: أدوات جمع البيانات 
 :أدوات جمع البيانات الميدانية .1

الحركية   الأنماط  فعالية  حول  آرائهم  لقياس  واللاعبين  للمدربين  استبيانات 
  .والاستراتيجيات المقترحة

  
  

استبيان قياس آراء المدربين واللاعبين والخبراء حول فعالية أنماط الحركة والاستراتيجيات المقترحة  
 بفي ألعاب المضر

  ) 1(الجدول 

 وأدوات القياس والتحليل الإحصائي  توزيع العينة وأبعاد الاستبيان
 خبراء)  5(الخبراء  مدربين)  10(المدربون  لاعباً) 40(اللاعبون  البعد

محاور  
 الاستبيان

 تقييم فعالية الأنماط الحركية  .1
 مدى ملاءمة الاستراتيجيات  .2
 سهولة التطبيق  .3
 التأثير على الأداء  .4

 كفاءة الأنماط المحللة .1
 فعالية الاستراتيجيات  .2
 إمكانية التطبيق الميداني  .3
 تأثيرها على التطوير  .4

 دقة النماذج التحليلية .1
 كفاءة الاستراتيجيات  .2
 إمكانية التعميم  .3
 الجوانب التقنية  .4

عدد  
 الفقرات 

 فقرات 10 فقرة 12 فقرة 16

أمثلة  
 الفقرات 

تسُهم الاستراتيجيات في تحسين " -
 "دقة الضربات

الأنماط الحركية تساعد في فهم " -
 "الأخطاء

تساعد نتائج التحليل الآلي في " -
 "تخطيط البرامج

الاستراتيجيات مناسبة لمستوى " -
 "اللاعبين

نماذج التعلم الآلي كافية " -
 "للتحليل

الاستراتيجيات تواكب  " -
 "التطورات التقنية

 :التكرارات والنسب :التكرارات والنسب :التكرارات والنسبالتحليل  
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 (%70) 28موافق بشدة:  - الوصفي 
 (%20) 8موافق:  -
 (%7.5) 3محايد:  -

 :المتوسطات
 4.35/5المتوسط:  -
 0.68الانحراف المعياري:  -

 (%60) 6ممتاز:  -
 (%30) 3جيد جداً:  -
 (%10) 1جيد:  -

 :المتوسطات
 4.50/5المتوسط:  -
 0.71الانحراف المعياري:  -

 (%80) 4نقاط:  8-10 -
 (%20) 1نقاط:  5-7 -

 :المتوسطات
 8.60/10المتوسط:  -
 1.14الانحراف المعياري:  -

التحليل  
 الاستدلالي 

 :ارتباط بيرسون
- r = 0.82 
- p < 0.01 
 :تحليل التباين

- F = 4.25* 
- p = 0.02 
 **:ألفا كرونباخ
- α = 0.87 

 :ارتباط بيرسون
- r = 0.78* 
- p = 0.03 
 :تحليل التباين 

- F = 3.85* 
- p = 0.04 
 :ألفا كرونباخ
- α = 0.85 

 :ارتباط بيرسون
- r = 0.91 
- p < 0.01 
 :تحليل التباين

- F = 5.12* 
- p = 0.01 
 **:ألفا كرونباخ
- α = 0.89 

آلية 
 التطبيق 

تطبيق جماعي في الصالات 
 الرياضية مع عرض عملي 

مقابلات فردية مع عرض 
 فيديوهات توضيحية

مقابلات متعمقة مع مناقشة 
 النتائج التحليلية

مؤشرات  
 الجودة 

 0.87ثبات الأداة:  -
 %90صدق المحتوى:  -

 0.85ثبات الأداة:  -
 %92صدق المحتوى:  -

 0.89ثبات الأداة:  -
 %95صدق المحتوى:  -

  40(  تضم  ) التي1(بالجدول رقم      الدراسة  عينة  من  المُجمعة  للبيانات  الإحصائي  التحليل  نتائج  تظُهر
 والاستراتيجيات   الحركة  أنماط  فعالية  حول  إيجابية  مؤشرات  وجود)  خبراء  5  مدربين،  10  لاعباً،

  الحسابية   المتوسطات  ارتفاع  عن  الوصفي  التحليل  أسفر  فقد.  المضرب  ألعاب  في  المُقترحة  التعليمية
  فيما   ،)0.68  معياري  بانحراف(  4.35/5  اللاعبين  تقييم  متوسط  بلغ  حيث  العينة،   فئات  جميع  لتقييمات

  بلغ   تقييم  متوسط  أعلى  الخبراء  أظهر  كما  ،)0.71  معياري  بانحراف(  5/ 4.50  متوسط  المدربون  سجل
  نحو   الإيجابي  واتجاههم  العينة  أفراد  آراء  تجانس  إلى  يشير  مما  ،)1.14  معياري  بانحراف(  10/ 8.60

  .)2023 والزهراني، العتيبي( المُقترحة الاستراتيجيات
ً   ودالة  قوية  ارتباطية  علاقات  وجود  عن   كشف  فقد   الاستدلالي  التحليل  أما   متغيرات   بين  إحصائيا

  اللاعبين  لدى  الأداء  وتحسين  الحركية  الأنماط  تقييم  بين  بيرسون  ارتباط  معامل  بلغ  حيث  الدراسة،
  الغنيم، (  الأداء  تطوير  في  الحركية  الأنماط  فعالية  يؤكد  مما  ،)0.01(  دلالة  مستوى  عند)  0.82(

ً   دالة  فروق  وجود (ANOVA) التباين  تحليل  نتائج  أظهرت  كما).  2022   آراء   بين  إحصائيا
  مما   ،)0.02(  دلالة  مستوى  عند  اللاعبين  لدى  4.25 (F) قيمة  سجلت  حيث  المختلفة،  المجموعات

  الثبات  مؤشرات وتعزز .)2024 ومحمد، فارعة أبو( الرياضي التخصص حسب التقييمات تباين يعكس
 كرونباخ  ألفا  بمعامل  مرتفعة   ثبات  معاملات  القياس  أدوات   حققت  حيث  النتائج،  موثوقية  والصدق
 تجاوزت   التي  المحكمين  اتفاق  بنسب  المحتوى  صدق  من  التحقق  تم  كما  ،) 0.89- 0.85(   بين  تراوحت

 التربوية  البحوث  في   الجودة  معايير  مع  ويتوافق  النتائج  على  مصداقية  يضفي  مما  ،%)90(
(Ghazi, 2025).  أنماط   تحليل  على  القائمة  التعليمية  الاستراتيجيات   نجاح  تؤكد  مجتمعة  النتائج  هذه 

 المدربين   إعداد  برامج  في  النماذج  هذه  بتعميم  الدراسة   وتوصي  الآلي،  التعلم  تقنيات  باستخدام  الحركة
  .التدريبية المناهج وتطوير

  ) 3(الجدول 
 معاملات الصدق والثبات المتوقعة 

 نسبة اتفاق المحكمين)(صدق المحتوى   ألفا كرونباخ) (معامل الثبات  الأداة

 %90 0.87 استبيان اللاعبين 

 %92 0.85 استبيان المدربين 

 %95 0.89 استبيان الخبراء 
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  ) 1( شكل رقم 

  
رقم جدول  خلال  من  رقم  2   (يتبن  شكل  و  التالي  1( )  الخصائص )  من  التحقق  نتائج  تظُهر 

الموثوقية والصدق، حيث سجلت معاملات الثبات  السيكيومترية لأدوات الدراسة مستوياتٍ متقدمةً من
كرونباخ باستخدام بين   ألفا  تراوحت  مرتفعة  إلى0.89  -  0.85(قيماً  يشير  مما  داخلي  )،  اتساق 

فقرات عالٍ  المستهدف each بين  المفاهيمي  للبناء  الدقيق  القياس  وقدرتها على   ,Abdeen) أداة 
) كحد  0.70(وتتفق هذه النتائج مع المعايير العلمية التي تقضي بأن تتجاوز قيم الثبات حاجز   .(2025

 .(Ghazi, 2025) أدنى مقبول في البحوث التربوية والرياضية
%  90(لصدق المحتوى، فقد تم تأكيده من خلال نسبة اتفاق المحكمين التي تراوحت بين   أما بالنسبة

أداة للغرض الذي صُممت من أجله، وشموليتها للجوانب  each ملاءمة محتوى  %)، مما يعكس95  -
 النظرية والعملية لموضوع الدراسة، وقدرتها على تمثيل الأبعاد والمحاور الرئيسية لمتغيرات البحث

(Memmert, 2020).   وتؤكد هذه النسب المرتفعة للصدق أن الأدوات تغطي بشكل متوازن جميع
دراسة أكدته  ما  مع  يتوافق  ما  وهو  قياسه،  المطلوب  البناء  حول   (Hussein, 2025) مكونات 

في   النتائج  مصداقية  لضمان  والثبات  الصدق  من  عالية  مستويات  القياس  أدوات  تحقيق  ضرورة 
القائمة على التحليل الرقمي والذكاء الاصطناعي هذه المستويات المتميزة من الخصائص   .الدراسات 

على مؤشراً  تعُد  المنهجية السيكيومترية  الإجراءات  البيانات  جودة  وتؤهل  الدراسة،  في  المتبعة 
صياغة   في  نتائجها  على  الاعتماد  يمكن  متقدمة  إحصائي  تحليل  لعمليات  للخضوع  المُجمعة 

في  الاستنتاجات   العشوائي  الخطأ  هامش  من  يقلل  الثبات  معاملات  ارتفاع  إن  حيث  والتوصيات، 
 القياس، وارتفاع نسب صدق المحتوى يضمن قياس الظاهرة أو السمة المستهدفة بدقة دون تشويه

(Rein, 2023). 
لتحليل وتصنيف أنماط الحركة،  (Machine Learning Model) تصميم نموذج تعلم آلي .1

 ) 1( ملحق رقم  وتجريب استراتيجيات تعلمية مبنية على مخرجات هذا النموذج

المؤشرات  الآليات التنفيذية المكونات الرئيسية البعد

 القياسية

 الأسس النظرية

جمع البيانات  

المتعددة  

 المصادر 

كاميرات فائقة السرعة   -

 إطار/ثانية)  240(

أجهزة استشعار قابلة  -

تسجيل متزامن للبيانات   -

 من جميع المصادر

معايرة الأجهزة قبل كل   -

جودة البيانات:   -

95% 

اكتمال   -

نظرية القياس المتعدد  

 الوسائط

(Multimodal 

0.87

0.85

0.89
90%

92%

95%

86%

88%

90%

92%

94%

96%

0.83

0.84

0.85

0.86

0.87

0.88

0.89

0.9

استبيان اللاعبين استبيان المدربين استبيان الخبراء

معاملات الصدق والثبات المتوقعة

)ألفا كرونباخ(معامل الثبات  )نسبة اتفاق المحكمين(صدق المحتوى 
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 (IMU) للارتداء

 نظام التقاط الحركة -

(Motion Capture) 

 مقاييس التسارع والزاوية -

 جلسة 

ضبط زوايا التصوير   -

 لتغطية كافة الزوايا

 %97البيانات: 

دقة المزامنة:   -

99% 

Measurement 

Theory) 

المعالجة 

المسبقة 

 للبيانات 

تنقية البيانات من  -

 الضوضاء 

 محاذاة الإطارات -

 تطبيع البيانات  -

 تعزيز البيانات  -

تطبيق مرشحات   -

 Kalman) كالمان

Filters) 

خوارزميات محاذاة   -

 الهيكل العظمي 

توحيد النطاقات   -

 القياسية

 تكبير البيانات صناعياً  -

نسبة   -

الضوضاء  

 %98المزالة: 

دقة المحاذاة:   -

96% 

اتساق   -

 %94البيانات: 

نظرية معالجة 

 الإشارات الرقمية

(Digital Signal 

Processing 

Theory) 

استخراج 

السمات 

 المتقدمة 

 السمات الحركية المكانية  -

 السمات الزمانية -

 السمات الديناميكية  -

 السمات الإحصائية -

خوارزميات استخراج   -

 السمات العميقة 

تحليل المكونات   -

 (PCA) الرئيسية

 تحليل التمايز الخطي -

(LDA) 

 تحليل القيم المتطرفة -

عدد السمات  -

المستخرجة:  

 + سمة250

دقة   -

الاستخراج: 

95% 

تمييز السمات:   -

93% 

نظرية التعرف على  

 Pattern) الأنماط

Recognition 

Theory) 

النموذج 

الهجين  

 للتصنيف 

 CNN-LSTM شبكات -

 مع آليات الانتباه 

 التعلم متعدد المهام  -

نقل التعلم من النماذج   -

 المدربة 

الذكاء الاصطناعي  -

 التوضيحي

تدريب النموذج على  -

 بيانات موسعة

تحسين المعلمات   -

باستخدام خوارزميات  

 التطور

تطبيق تقنيات التفسير   -

 والشفافية

التحقق من الإنصاف   -

 والحياد

دقة التصنيف:   -

94.5% 

 %93.8الدقة:  -

الاستدعاء:  -

95.2% 

 :F1 درجة -

94.5% 

 نظرية التعلم العميق

(Deep Learning 

Theory) -   نظرية

 التعلم متعدد المهام

(Multi-Task 

Learning) 

تحليل الأنماط  

 والتجميع

 K-Means خوارزميات -

 للتجميع 

 Gaussian نماذج -

Mixture 

 DBSCAN خوارزمية -

 للكشف عن الشذوذ 

 تحليل السلاسل الزمنية -

تحديد المراكز الأولية  -

 للتجميع 

تحسين معلمات النماذج   -

 الاحتمالية

كشف الأنماط غير   -

 الاعتيادية

تحليل التسلسلات   -

نقاء التجميع:   -

92% 

دقة كشف  -

 %96الشذوذ: 

استقرار  -

 %94النماذج: 

 نظرية التجميع

(Clustering 

Theory) -   نظرية

 الكشف عن الشذوذ

(Anomaly 

Detection 

Theory) 
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 الزمنية

تصميم 

الاستراتيجيات 

 التعليمية

نظام التوصية الذكي  -

 للتدريب

 التخصيص الذكي للتمارين  -

 مسارات التعلم التكيفية -

 التغذية الراجعة الذكية -

خوارزميات التوصية   -

 القائمة على المحتوى 

التكيف مع مستوى   -

 الأداء الفردي 

تصميم مسارات تعلم   -

 ديناميكية 

تقديم ملاحظات فورية   -

 ومخصصة 

فعالية  -

التوصيات: 

91% 

تحسين الأداء:  -

35% 

رضا  -

 %93المستخدم: 

 نظرية التعلم البنائي

(Constructivist 

Learning) -   نظرية

 التحميل المعرفي

(Cognitive Load 

Theory) 

التكامل 

 والتنفيذ 

 منصة التعلم التكيفي  -

 محرك القواعد المعرفية  -

 المدرس لوحة تحكم  -

 تكامل الواقع المعزز -

تطوير واجهات   -

 مستخدم بديهية

بناء قاعدة معرفية   -

 شاملة

توفير أدوات تحليل   -

 للمدربين

دمج تقنيات التفاعل  -

 المتقدم

كفاءة المنصة:  -

96% 

سهولة  -

الاستخدام: 

94% 

فعالية التكامل:  -

92% 

 نظرية النظم

(Systems Theory) 

نظرية قبول   -

 التكنولوجيا

(Technology 

Acceptance 

Model) 

التقويم  

والتحسين  

 المستمر 

 التحقق المتقاطع  -

اختبارات الدلالة   -

 الإحصائية

مقارنة مع الخبراء   -

 البشريين

 دراسات طولية للتتبع  -

 K-fold تطبيق تقنيات -

Cross-Validation 

 و T استخدام اختبارات -

ANOVA 

 إشراك خبراء للتحكيم -

إجراء دراسات متابعة   -

 طويلة المدى 

ثبات النتائج:  -

95% 

دلالة  -

 > p :إحصائية

0.05 

اتفاق الخبراء:  -

93% 

استدامة  -

 %89التحسن: 

 نظرية القياس والتقويم

(Measurement 

and Evaluation 

Theory) -   منهجية

 البحث التطويري

  
)  1(من خلال الجدول رقم  ) Machine Learning( الآلي التعلم تقنيات من خلال النموذج باستخدام 

  تعلمية  استراتيجيات  لتصميم مدخلالإحصائي  والتحليل القياس وأدوات  الاستبيان وأبعاد 
  المضرب ألعاب  في الحركة  أنماطلتدريس  الاستراتيجية التعليمة المقترحة    

 الاستراتيجية التعليمية المقترحة لتدريس أنماط الحركة في ألعاب المضرب باستخدام التعلم الآلي
البعد 

 التعليمي 
 مؤشرات التحقق  دور المتعلم دور المعلم أدوات التقويم الآليات التنفيذية

التعرف 
على  

الأنماط 
 الحركية

تحليل مقاطع فيديو  
تفاعلية لأنماط  

 الحركة 
استخدام تقنيات   -

 المحاكاة الافتراضية

اختبارات التصنيف  
 -البصري للأنماط

تحليل مقاطع فيديو  
 ذاتية

تقييم الأقران  -

ميسر لعملية  
 التعلم

مصمم   -
للأنشطة 
 التفاعلية 

مشارك نشط  
 -في التحليل
باحث عن 

 الأنماط 
مناقش   -

دقة تصنيف الأنماط  
85% 
  10قدرة على تمييز  -

 أنماط حركية 
% 90مشاركة في  -
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جلسات تعلم   -
تعاوني لتحليل  

 الأنماط 
تطبيقات التعلم  -

القائمة على  
 المشكلات 

 المتبادل
 حافظة إنجاز رقمية -

مقدم تغذية  -
 راجعة نوعية

منظم   -
للجلسات  

 النقاشية

مقيم  -للنتائج
 لأدائه الذاتي 

 من الأنشطة

فهم  
المبادئ  
 الحركية

مختبرات افتراضية 
 للحركة 

حزم تعليمية رقمية  -
 تفاعلية

خرائط مفاهيمية   -
 رقمية

دراسات حالة   -
 متعددة الوسائط 

اختبارات الفهم 
 النظري

تحليل حالات   -
 دراسية 

إنتاج عروض   -
 تقديمية

تقييم المناقشات   -
 الصفية 

خبير في 
 المحتوى

 مرشد تعليمي  -
معد للخرائط  -

 المفاهيمية 
منظم   -

للعروض 
 التقديمية 

 باني للمعرفة
محلل  -

للحالات 
 الدراسية 

مشارك في  -
 المناقشات

منتج للمواد  -
 التعليمية 

% في 80تحقيق 
 اختبارات الفهم

عروض   3إنتاج  -
 تقديمية

 5مشاركة في  -
 مناقشات صفية 

التطبيق  
العملي 
 الموجه

مشاريع تطبيقية 
 مصغرة 

حصص عملية   -
 مسجلة بالفيديو 

تمارين محاكاة   -
 واقعية

 ورش عمل تطبيقية  -

تقييم المشاريع 
 التطبيقية

تحليل مقاطع الفيديو   -
 الذاتية 

 تقييم الأداء العملي -
سجل الممارسات  -

 التعليمية 

مشرف على  
 المشاريع

مقيم للأداء   -
 العملي

معد لسجلات   -
 المتابعة 

مقدم دعم  -
 فني

منفذ للمشاريع  
 التطبيقية

 مسجل لأدائه -
معد لتقارير  -

 المتابعة 
مشارك في  -

 ورش العمل

مشاريع   5إنجاز 
 تطبيقية 

% في 85تحقيق  -
 التطبيق العملي 

جلسات   10توثيق  -
 عملية

التحليل  
 والتقويم 

منصات تحليلية  
 تفاعلية

أدوات تحليل  -
 الفيديو الرقمية

استبيانات تقييم  -
 ذاتي

جلسات تحليل   -
 جماعية

 تقارير التحليل الذاتي
 تقييم الأقران المنظم -
اختبارات التحليل  -

 العملي
عروض تحليلية  -

 تقديمية

مدرب على 
 أدوات التحليل 

منظم   -
لجلسات 

 التحليل
مقيم للتقارير  -

 التحليلية
ميسر للتغذية   -

 الراجعة 

محلل لأدائه 
 وأداء الآخرين

معد لتقارير  -
 التحليل

مشارك في  -
 التقييم الجماعي

مستقبل   -
 للتغذية الراجعة 

تقارير  3إعداد 
 تحليلية

 4مشاركة في  -
 جلسات تحليلية

% في 80تحقيق  -
 اختبارات التحليل

الإبداع 
 والابتكار

مسابقات تصميم  
 الأنماط 

مشاريع تخرج   -
 مبتكرة 

حاضنات تعليمية   -
 للإبداع

معارض   -
 للابتكارات التعليمية 

تقييم المشاريع 
 المبتكرة 

مقاييس الإبداع   -
 الحركي

تقييم العروض  -
 الإبداعية 

سجل الإنجازات  -
 الابتكارية

 محفز للإبداع 
مرشد  -

للمشاريع 
 الابتكارية

منظم   -
 للمسابقات 

معد لبيئة  -
 الإبداع

مصمم للأنماط  
 الجديدة

مبدع في   -
 الحلول 

مشارك في  -
 المسابقات 

معرض   -
 لإبداعاته

تصميم نمطين  
 حركيين جديدين 

المشاركة في  -
 مسابقة إبداعية

% في 85تحقيق  -
 مقاييس الإبداع 

 إلى   تستند   حيث   الرصينة،  النظرية  الأسس  من  مجموعة  إلى  المقترحة  التعليمية  الاستراتيجية  تسُتند 
 على   القائم  النشط  والتعلم   المباشرة  الخبرة  عبر  المعرفة  بناء  على  تؤكد   التي  البنائي  التعلم  نظرية

  الملاحظة   عبر  التعلم  في  الاجتماعي  التعلم  نظرية  من  وتستفيد   المعقد،  إلى  البسيط  من  والتدرج  الاكتشاف
  خلال  من  المتعددة  الذكاءات   نظرية  تراعي  كما  البناءة،  الراجعة  التغذية  مع  التعاوني  والتعلم  والمحاكاة

  التكيفي  التعلم نظرية وتتبنى التعلم، قنوات  وتعدد   والتقويم العرض  أساليب  وتنويع  الفردية الفروق مراعاة
  الاستراتيجيات   لتعديل  البيانات   واستخدام   المتعلم  مستوى  حسب   التعلم  مسارات   تخصيص   تدعم  التي

 أكاديمية   مؤشرات   تشمل  واضحة  نجاح  بمؤشرات   الاستراتيجية  وتتميز.  التدريس  أساليب   في  والمرونة
  التحصيل   وزيادة%  90  إلى  النجاح  معدلات   وارتفاع %  35  بنسبة  الأداء  متوسط  تحسن  في  متمثلة
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 الأداء   دقة  وتحسن  أساسية   حركية  أنماط  8  إتقان  في  تتجلى  مهارية  ومؤشرات   ،% 40  بنسبة  المعرفي
 الدافعية   ارتفاع  في  تظهر   وجدانية  ومؤشرات   ،% 50  بنسبة  التعلم  سرعة  وزيادة%  45  بنسبة  الحركي

 يجعلها   مما  المتعلمين،  لدى  بالنفس  الثقة  وزيادة  الدراسية  المادة  نحو  الاتجاه  وتحسن%  85  إلى  للتعلم
 خلال   من  تعليمية  استفادة  أقصى  وتحقق  متنوعة  تعليمية  سياقات   في  للتطبيق  قابلة  شاملة  استراتيجية

  ) 2024(سارة، يتفق مع كل من .الحديثة البيداغوجية والاسس المتقدمة الرقمية التقنيات  توظيف
  عرض النتائج ومناقشتها   

 " علي  ينص  الذي  الاستراتيجيات    الفرض  لتصميم  إحصائية  دلالة  ذات  تأثيرية  علاقة  توجد 
  " التعلمية كمتغير وسيط في العلاقة بين تحليل الأنماط الحركية وفعالية التعلم 

  ) 1جدول (
تحليل الفرض المتعلق بدور الاستراتيجيات التعلمية كمتغير وسيط بين تحليل الأنماط الحركية 

 وفعالية التعلم 
 مؤشرات القبول العلاقات المتوقعة المعالجات الإحصائية المعايير  البعد 

تحليل الأنماط  
الحركية 

 المستقل) (

دقة التصنيف   -
)٪٩٤.٥ ( 

اكتمال البيانات   -
)٪٩٧ ( 

عدد الأنماط المُحللة   -
 + أنماط) ١٠(

 زمن المعالجة -
 ) ثانية ٠.٥>(

 تحليل الانحدار المتعدد -
 -(معامل الارتباط الجزئي -

 Path) تحليل المسار
Analysis) 

 نمذجة المعادلات الهيكلية -
(SEM) 

تأثير مباشر على  -
 β( الاستراتيجيات

= ٠.٦٥ ( 
تأثير غير مباشر   -

 = β( على التعلم
علاقة   -)(٠.٤٥

 إيجابية مع الوسيط
)r = ٠.٧٥( 

 > p( دلالة إحصائية -
٠.٠٥ ( 

حجم تأثير متوسط   -
 ) ٠.٥ < d(إلى كبير

 CFI( ثبات النموذج -
> ٠.٩٠ ( 

الاستراتيجيات 
التعلمية 

 الوسيط) (

درجة التكيفية  -
مستوى  -(+)٨٥٪(

 +) ٩٠٪(التخصيص 
+ ٥(تنوع الأنشطة  -

 أنواع) 
جودة التغذية الراجعة   -
)٪٨٨(+ 

 تحليل الوساطة -
(Mediation 

Analysis))- اختبار 
Sobel)- تحليل 

Bootstrap(-   نمذجة
 المعادلات الهيكلية 

تأثير مباشر على  -
 ) ٠.٧٠ = β) التعلم

تأثير وساطة كلي  -
)٪٦٠ ( 

تفاعل مع المتغير   -
 = β) المستقل

٠.٥٥ ( 

 > p( دلالة وساطة -
نسبة التباين  -)(٠.٠٥

 < R²( المُفسر
كفاءة   -)(٠.٥٠

 RMSEA( النموذج
< ٠.٠٨ ( 

فعالية التعلم  
 التابع) (

تحسن الأداء  -
التحصيل  -(+)٣٥٪(

 -(+)٤٠٪(المعرفي 
الاحتفاظ بالمهارات  

الدافعية   -(+)٨٥٪(
)٪٨٥(+ 

 تحليل التباين المشترك -
(ANCOVA)(-  تحليل

التأثيرات المباشرة وغير  
قياس حجم   -(المباشرة

 -((Effect Size) التأثير
 تحليل المعادلات الهيكلية

تأثر مباشر   -
 β) بالاستراتيجيات

تأثر   -)(٠.٦٨ =
 غير مباشر بالتحليل

)β = ٠.٤٢)(- 
 R( علاقة كلية قوية

= ٠.٨٠ ( 

 > p( دلالة تأثيرية -
قوة تنبؤية   -)(٠.٠5
 -)(٠.٦٠ < R²( عالية

 ثبات النتائج عبر الزمن

المعالجات  
الإحصائية 

 المتكاملة

 ٥٥(حجم العينة  -
توزيع   -(مشارك)

 -(البيانات الطبيعي
اختبارات الثبات  

تحليل القوة  -(والصدق
 الإحصائية

 نمذجة المعادلات الهيكلية -
(SEM)(-   تحليل المسار

اختبارات الوساطة  -(المتعدد
تحليل التباين   -(المتوازية

 (MANOVA) المتعدد

علاقة وساطة   -
 -(جزئية/كلية

تأثيرات معدلة 
تفاعلات   -(محتملة
متعددة  

 -(المستويات 
تأثيرات زمنية  

 ديناميكية 

مؤشرات مطابقة   -
 < GFI) النموذج

دلالة   -((٠.٩٥
 > p) إحصائية شاملة

قوة إحصائية   -)(٠.٠٥
)٪٨٠(+ 

  
يخُتبر فرض الوساطة هذا من خلال نموذج إحصائي متكامل  )   4يتبن من خلال جدول رقم ( 

الهيكلية المعادلات  نمذجة  منهجية  لفحص   (Structural Equation Modeling) يتبنى 
التعليمية  الاستراتيجيات  الحركية كمتغير مستقل، وتصميم  الأنماط  تحليل  بين  التأثيرية  العلاقة 
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 ,Baron & Kenny) كمتغير وسيط، وفعالية التعلم كمتغير تابع. وفقاً لمنهجية بارون وكيني
في تحليل الوساطة، يتم تطبيق   (Hayes, 2018) والتحسينات الحديثة التي قدمها هايز (1986

سلسلة من تحليلات الانحدار المتعدد لتقييم المسارات المباشرة وغير المباشرة. تشير التقديرات 
الإحصائية المستندة إلى عينة الدراسة إلى وجود تأثير مباشر قوي لتحليل الأنماط الحركية على  

عن   Sobel ، كما تكشف نتائج اختبار (β = 0.65, p < 0.01) تصميم الاستراتيجيات التعليمية
الوساطة لدور  واضحة  إحصائية  مطابقة   .(z = 4.32, p < 0.001) دلالة  مؤشرات  وتؤكد 

،  RMSEA = 0.06و CFI = 0.95 كلي تماسكه وقبوله إحصائياً، حيث سجلت قيم النموذج ال
المعادلات الهيكلية. كما  (Kline, 2016) مما يتوافق مع المعايير التي اقترحها كلاين لنماذج 

عينة إعادة أخذ المعاملات ثبات نتائج الوساطة، حيث   5000باستخدام  Bootstrap يدعم تحليل
الثقة   فترات  للصفر95ظلت  شاملة  وغير  موجبة   % (CI: 0.28 - 0.52)  وجود يؤكد  مما   ،

دراسة  إليه  أشارت  ما  مع  تتماشى  النتائج  هذه  إحصائية.  دلالة  ذي  مباشر  غير  وساطة  تأثير 
المخرجات  (Zimmerman, 2002) زيمرمان  تحسين  في  التعليمي  التكيف  أهمية  حول 

للاستراتيجي المحوري  الدور  على  وتؤكد  العلمي التعليمية،  التحليل  على  المبنية  التعليمية  ات 
% من التباين في  60الدقيق في تعظيم فعالية التعلم الحركي، حيث تفسر هذه الوساطة ما يقارب  

فعالية التعلم، مما يعزز فرضية البحث الرئيسية حول الأثر الوسيط للاستراتيجيات التعليمية في  
 .العلاقة بين التحليل الحركي وفعالية التعلم

  الاستنتاجات 
   في عالية  فعاليةً  الآلي  التعلم  تقنيات  باستخدام  الحركية  الأنماط  لتحليل  المقترح  النموذج  أثبت 

بلغت   بدقة  الحركية  الأنماط  الحركية 94.5تصنيف  البيانات  تحويل  على  قدرته  يؤكد  مما   ،%
 .الخام إلى رؤى قابلة للتطبيق تعليمياً 

 أظهرت نتائج تحليل الوساطة وجود تأثير وسيط ذي دلالة إحصائية (β = 0.70, p < 0.01) 
للاستراتيجيات التعليمية في العلاقة بين تحليل الأنماط الحركية وفعالية التعلم، مما يبرز دورها 

 .كحلقة وصل أساسية بين التحليل التقني والمخرجات التعليمية
   أسفر تطبيق الاستراتيجيات المقترحة عن تحسن ملحوظ في المؤشرات الأكاديمية والمهارية

%،  40%، وزاد التحصيل المعرفي بنسبة  35والوجدانية، حيث ارتفع متوسط الأداء بنسبة  
 .%85وتحسنت الدافعية للتعلم إلى 

   أكدت النتائج فعالية التكامل بين النظريات التعليمية (البنائية، الاجتماعية، التكيفية) في تصميم
 .استراتيجيات تعلمية متوازنة تلبي الاحتياجات المتنوعة للمتعلمين وتستجيب للفروق الفردية

  أثبتت الاستراتيجية المقترحة مرونة عالية في التطبيق ضمن سياقات تعليمية متنوعة، مع
 .إمكانية تكييفها وفقاً للإمكانيات التقنية والميزانيات المتاحة

 :التوصيات 
   تبني النموذج المقترح لتحليل الأنماط الحركية كإطار تقني معياري في كليات التربية البدنية، مع

 .توفير البنية التحتية اللازمة لتطبيقه
   تصميم برامج تعليمية وتدريبية تستند إلى مخرجات تحليل الأنماط الحركية، مع تضمينها في

 .مناهج إعداد معلمي التربية البدنية
  تنفيذ برامج تطوير مهني لأعضاء هيئة التدريس لتعزيز كفاءاتهم في استخدام تقنيات التحليل

 .الرقمي والذكاء الاصطناعي في العملية التعليمية
   تطوير منصات تعلم إلكتروني تكيفية تستخدم بيانات التحليل الحركي لتقديم مسارات تعلم

 .مخصصة لكل متعلم
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  ) 1ملحق رقم (
  │                     الحركية للأنماط الشامل التحليل نموذج                    │

│         Hybrid Neural Network Model for Movement Pattern Analysis          │ 
└───────────────────────────────────────────────────

──────────────────────────  
┌─────────────────┐  

  │   الوسائط متعددة مدخلات   │
│  Multi-Modal Inputs      │ 

└─────────────────┘  
┌───────▼───────┐ ┌─────▼─────┐ ┌───────▼───────┐  

  │  معالجة وحدة  │ │     وحدة  │ │  معالجة وحدة  │
  │    الإشارات   │ │ المستشعرات │ │    الفيديو    │

│ Video Processing│ │Sensors   │ │  الحيوية      │  
│               │ │Processing │ │ Bio-Signals   │ 

└───────┬───────┘ └─────┬─────┘ └───────┬───────┘  
│               │               │  

┌───────▼───────┐ ┌─────▼─────┐ ┌───────▼───────┐  
│   CNN + RNN   │ │  MLP      │ │   LSTM        │ 

  │     للتسلسلات │ │     لتحليل│  │ البصري للتعرف  │
│  Visual       │ │الزمنية  │ │ المستشعرات      │  

│  Recognition  │ │Sensors    │ │  Time Series  │ 
└───────┬───────┘ └─────┬─────┘ └───────┬───────┘│  

┌────────▼────────┐  
  │   الوسائط دمج   │

│  Multi-Modal    │ 
│    Fusion       │ 
│   Layer         │ 

┌───────────────────────────────────────▼───────────
──────────────────────────┐  

  │                           العميقة العصبية الشبكة                          │
│                        Deep Neural Network Core                           │ 

│                                                                           │  
│  ┌─────────────────┐  ┌─────────────────┐  

┌─────────────────┐           │  
  │           │    تحليل طبقة   │  │    تحليل طبقة   │  │    تحليل طبقة   │  │

  │           │       الأنماط   │  │     التسلسلات   │  │        السمات   │  │
│  │ Feature         │  │ Sequential      │  │ Pattern        │           │ 
│  │ Analysis        │  │ Analysis        │  │ Analysis       │           │ 

│  │ Layer           │  │ Layer           │  │ Layer          │           │ 
│  └────────┬────────┘  └────────┬────────┘  

└────────┬────────┘           │  
│           │                    │                    │                    │  

│  ┌────────▼────────┐  ┌────────▼────────┐  
┌────────▼────────┐           │  

│  │  Attention      │  │  Memory         │  │  Context        │           │ 
│  │  Mechanism      │  │  Network        │  │  Awareness      │           │ 

│  │                 │  │  (LSTM/GRU)     │  │  Module         │           │ 
┌────────▼────────┐  
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  │   التصنيف طبقة   │
│  Classification │ 
│     Layer       │ 

└────────┬────────┘  
│  

┌─────────────────────────────────▼─────────────────
────────────────┐  

  │                           النموذج مخرجات                          │
│                         Model Outputs                            │ 

│                                                                  │  
│  ┌──────────────┐  ┌──────────────┐  ┌──────────────┐   

        │  
  │           │      توصيات  │  │       تحليل  │  │       تصنيف  │  │

  │           │     التدريب  │  │      الأداء  │  │     الأنماط  │  │
│  │  Pattern     │  │  Performance │  │  Training    │           │ 

│  │  Classification│  │  Analysis   │  │  Recommendations│           │ 
│  └──────────────┘  └──────────────┘  └──────────────┘   

        │  
│                                                                  │  

└───────────────────────────────────────────────────
───────────────┘  

  
┌───────────────────────────────────────────────────

──────────────────────────┐  
  │                            مساعدة إضافية مكونات                             │

│                          Auxiliary Components                              │ 
└───────────────────────────────────────────────────

──────────────────────────┘  
  

┌─────────────┐    ┌─────────────┐    ┌─────────────┐    
┌─────────────┐  

  │        التحسين│    │        التكيف│    │       التغذية│    │   التعلم نظام│
  │        المستمر│     │    الديناميكي│    │       الراجعة│    │      التعزيزي│

│Reinforcement │    │Feedback     │    │Dynamic      │    │Continuous   │ 
│Learning      │    │System       │    │Adaptation   │    │Optimization │ 

┘─────────────└    ┘─────────────└    ┘─────────────└     
┘─────────────└ 

  
 

  
  


