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 تصميم مدرب خوارزمي قائم على الذكاء الاصطناعي لتحليل وتوليد الاستراتيجيات التكتيكية المثلى في كرة القدم

 م.م. ايمن رعد فارس

 الملخص 

تقنيات الذكاء الاصطناعي، وتحديداً الشبكات العصبية البيانية، يهدف البحث إلى تصميم مدرب خوارزمي قائم على        

لتحليل وتوليد الاستراتيجيات التكتيكية المثلى في كرة القدم، مع التركيز على تحليل الركلات الركنية. استخدم الباحثان المنهج 

كلة ركنية من الدوري العراقي الممتاز. ر  600الوصفي التحليلي بأسلوب تطوير الأنظمة، وتم بناء النموذج باستخدام بيانات 

طبقة البيانات، طبقة معالجة وتحويل المواقف التكتيكية إلى رسوم بيانية، طبقة النمذجة باستخدام  :تضمنت مكونات النظام

راً خبي 15من ثلاث طبقات، وطبقة توليد التوصيات واسترجاع الحالات المشابهة. تم تقييم أداء النظام من خلال  GCN شبكة

 %85.7في توقع تسجيل الأهداف، ودقة  %82.5في المجال، وأظهرت النتائج أن المدرب الخوارزمي حقق دقة تنبؤ بلغت 

( لصالح توصيات  α≤0.01في استرجاع الركلات المشابهة، كما أظهر اختبار )ت( وجود فروق ذات دلالة إحصائية )

البحث إلى أن المدرب الخوارزمي يمكن أن يكون أداة مساعدة فعالة النظام مقارنة بالتوصيات البشرية التقليدية. خلص 

للمدربين في التخطيط التكتيكي، خاصة في الفرق محدودة الإمكانيات، ويوصى بتطويره ليشمل أنواعاً أخرى من الركلات 

 .الثابتة

 تكتيكية، ركلات ركنية، كرة القدممدرب خوارزمي، ذكاء اصطناعي، شبكات عصبية بيانية، استراتيجيات  :الكلمات المفتاحية

Design of an AI-Based Algorithmic Coach for Analyzing and Generating Optimal Tactical 
Strategies in Football 

By 

Assist. Lect. Ayman Raad Fares 

Abstract 

This study aimed to design an AI-based algorithmic coach utilizing artificial intelligence 

techniques, specifically Graph Neural Networks (GNNs), to analyze and generate optimal 
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tactical strategies in football, with a particular focus on corner-kick situations. The researcher 

adopted a descriptive analytical approach using a systems development methodology. The 

proposed model was developed based on a dataset comprising 600 corner kicks collected 

from the Iraqi Premier League. 

The system architecture consisted of four main components: a data layer, a preprocessing 

layer for transforming tactical situations into graph representations, a modeling layer employing 

a three-layer Graph Convolutional Network (GCN), and a recommendation layer responsible 

for generating tactical suggestions and retrieving similar game situations. 

The performance of the proposed system was evaluated by 15 experts in football coaching 

and sports analysis. The results demonstrated that the algorithmic coach achieved a prediction 

accuracy of 82.5% in forecasting goal-scoring outcomes and an accuracy of 85.7% in 

retrieving tactically similar corner-kick situations. Furthermore, the results of the t-test revealed 

statistically significant differences (α ≤ 0.01) in favor of the recommendations generated by the 

proposed system compared with conventional human coaching recommendations. 

The study concluded that the AI-based algorithmic coach can serve as an effective decision-

support tool for football coaches in tactical planning, particularly for teams with limited technical 

and financial resources. The researcher recommends further developing the system to include 

the analysis and optimization of other types of set-piece situations in football. 

Keywords: Algorithmic Coach; Artificial Intelligence; Graph Neural Networks; Tactical 

Strategies; Corner Kicks; Football. 
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 التعريف بالبحث  -1

 :مقدمة البحث وأهميته 1-1

مليار شخص تابعوا نهائيات كأس  1.5تُعد كرة القدم الرياضة الأكثر شعبية في العالم، حيث تشير التقديرات إلى أن حوالي 

ويشهد هذا المجال تطوراً متسارعاً في توظيف التكنولوجيا وتحليل  .(The Register, 2024, p. 1) في قطر 2022العالم 

البيانات لدعم عملية اتخاذ القرار التكتيكي. ففي العصر الحديث، لم تعد القرارات التكتيكية تعتمد فقط على خبرة المدرب 

عها خلال المباريات )كليمنت، وحدسه، بل أصبحت تستند إلى تحليل كمي دقيق يستند إلى كم هائل من البيانات التي يتم جم

(. وقد وصفت كرة القدم بأنها نظام معقد وديناميكي وغير خطي، حيث يعتمد صراع فريقين على التكيف 45، ص 2024

 .(Teixeira et al., 2025, p. 2)التكتيكية والعوامل الظرفية ومواقف اللعب المتغيرة باستمرار -المستمر مع الأفعال الفنية

الثابتة، ولا سيما الركلات الركنية، من أهم اللحظات الحاسمة في المباريات حيث تشكل فرصة ذهبية لتسجيل  وتعد الركلات

من إجمالي  %33و %25الأهداف. وتشير الإحصائيات إلى أن الأهداف الناتجة عن الركلات الثابتة تمثل عادة ما بين 

ي الدوري الإنجليزي الممتاز على وجه التحديد، تأتي حوالي وف .(Jackson, 2024, p. 1) الأهداف المسجلة خلال الموسم

هذا الواقع يفرض على الفرق والمدربين ضرورة التخطيط  .(Carey, 2024, p. 3) من الأهداف من كرات ثابتة 28%

 .الدقيق لتكتيكات الركلات الثابتة لتعظيم فرصهم في تسجيل الأهداف من هذه اللعب

ت الذكاء الاصطناعي والتعلم العميق، أصبح بإمكان الباحثين تطوير أنظمة قادرة على تحليل مع التقدم الهائل في تقنيا

 الأنماط التكتيكية للفرق المنافسة واقتراح استراتيجيات مثلى للتعامل معها. وقد برزت في السنوات الأخيرة نماذج رائدة مثل

"TacticAI" الذي طورته شركة DeepMind ربول الإنجليزي، وهو نظام قائم على التعلم العميق بالتعاون مع نادي ليف

 ,.Wang et al) لتحليل الركلات الركنية وتقديم توصيات تكتيكية دقيقة (Geometric Deep Learning) الهندسي

2024, p. 2). ويعمل هذا النظام من خلال تحويل كل سيناريو ركلة ركنية إلى رسم بياني (Graph حيث تمثل اللاعبين ،)

 MIT)(، مما يمكن النموذج من فهم العلاقات المكانية المعقدة بين اللاعبين Edges)وتفاعلاتهم كحواف  (Nodes) قدكع

Technology Review, 2024, p. 2.) 

تتجلى أهمية هذا البحث في كونه يقدم إطاراً منهجياً لتصميم مدرب خوارزمي يمكنه مساعدة المدربين والمحللين التكتيكيين في 

يد استراتيجيات تكتيكية مثلى، خاصة في المواقف الثابتة التي تتطلب دقة عالية في التخطيط والتنفيذ. كما يسهم البحث في تول
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سد الفجوة المعرفية بين الفرق المحترفة التي تمتلك فرقاً متخصصة لتحليل البيانات والفرق الأخرى التي تفتقر إلى هذه 

إن توفير أدوات ذكية وسهلة الاستخدام يمكن أن يساعد المدربين على جميع  .(Basarudin, 2025, p. 1)الإمكانيات 

المستويات في تحسين أدائهم التكتيكي واتخاذ قرارات أكثر دقة وموضوعية، خاصة في ظل التحديات المتمثلة في التطبيق 

ية تجمع بين علوم الرياضة وتحليل العملي الحقيقي لتقنيات الذكاء الاصطناعي، والتنظيم الأخلاقي، وتكوين كوادر مهن

 (.Teixeira et al., 2025, p. 1)البيانات وعلوم الحاسوب وخبرات التدريب 

 :مشكلة البحث 2-1

على الرغم من التطور الكبير في أساليب التحليل التكتيكي في كرة القدم، لا تزال هناك فجوة واضحة بين الإمكانيات التحليلية 

وتلك المتاحة للفرق الأخرى. يعاني العديد من المدربين والمحللين من محدودية الأدوات المتاحة لتحليل المتاحة للفرق الكبرى 

لاعباً يتفاعلون في  22الركلات الثابتة واقتراح الحلول التكتيكية المثلى، خاصة في ظل تعقيد المواقف التكتيكية التي تضم 

وقد أدى هذا التعقيد إلى تطوير منهجيات معقدة وتستغرق وقتاً  .(Veličković, 2024, p. 7) مساحة محدودة من الملعب

 (.Teixeira et al., 2025, p. 3) طويلًا، وتعتمد بشكل كبير على الخبرة البشرية وعرضة للخطأ البشري

وهي عملية مرهقة  كما أن الطرق التقليدية لتحليل الركلات الركنية تعتمد بشكل كبير على المشاهدة اليدوية لمئات الفيديوهات،

وتستغرق وقتاً طويلًا، وقد تكون عرضة للتحيزات الشخصية. إضافة إلى ذلك، تفتقر العديد من الفرق إلى القدرة على محاكاة 

السيناريوهات التكتيكية المختلفة واختبار فعاليتها قبل تطبيقها في المباريات الفعلية. ويشكل ندرة البيانات الموثوقة تحدياً 

 ,SportsPro, 2024) ، حيث يتم تنفيذ متوسط عشر ركلات ركنية فقط في المباراة الواحدة بالدوري الإنجليزي الممتازإضافياً 

p. 2).  وهذا يعني أن بناء أنظمة ذكاء اصطناعي فعالة يتطلب تقنيات متقدمة مثل التعلم العميق الهندسي للتعويض عن

 .محدودية البيانات

أن تحديد الأنماط الرئيسية للتكتيكات التي تنفذها الفرق المنافسة، وتطوير استجابات فعالة لها،  وقد أكدت الدراسات الحديثة

 ,Wang et al., 2024) يقع في صميم كرة القدم الحديثة. ومع ذلك، لا يزال القيام بذلك خوارزمياً يشكل تحدياً بحثياً مفتوحاً 

p. 1).  غم من أن النماذج القائمة على الذكاء الاصطناعي يمكنها إعادة تشكيل وتشير المراجعات المنهجية إلى أنه على الر

الزمانية بشكل فعال في ممارسات التدريب والروتين مع دعم اتخاذ القرار في الوقت الفعلي، إلا -مشهد بيانات التتبع المكانية

 (.Teixeira et al., 2025, p. 10) أنه لا تزال هناك تحديات للتطبيق العملي الحقيقي لهذه التقنيات
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كيف يمكن تصميم مدرب خوارزمي قائم على الذكاء  :وبناءً على ما تقدم، تحددت مشكلة البحث في التساؤل الرئيس التالي

  الاصطناعي لتحليل وتوليد الاستراتيجيات التكتيكية المثلى في كرة القدم؟

 :أهداف البحث 3-1

توظيف الذكاء الاصطناعي لتحليل الأداء التكتيكي في كرة القدم من تحليل الأسس النظرية والتقنيات المستخدمة في  .1

 .خلال الدراسات السابقة

 Graph Neural - تصميم نموذج خوارزمي قائم على تقنيات الذكاء الاصطناعي )الشبكات العصبية البيانية .2

Networks) لتحليل الركلات الركنية في كرة القدم وتوليد استراتيجيات تكتيكية مثلى. 

تقييم فعالية التوصيات التكتيكية التي يولدها النظام من خلال مقارنتها بتوصيات الخبراء البشريين باستخدام الأساليب  .3

 .الإحصائية

 .تحديد المتطلبات الوظيفية والتقنية اللازمة لتطبيق المدرب الخوارزمي كأداة مساعدة في عملية التخطيط التكتيكي .4

 :فروض البحث 4-1

( بين متوسط تقييم الخبراء لدقة التوصيات التكتيكية التي 0.05ذات دلالة إحصائية عند مستوى دلالة )توجد فروق  .1

يولدها المدرب الخوارزمي ومتوسط تقييمهم لدقة التوصيات التكتيكية التي يضعها الخبراء البشريون بالطرق التقليدية، 

 .لصالح المدرب الخوارزمي

( بين متوسط زمن تحليل الركلة الركنية باستخدام المدرب 0.05ند مستوى دلالة )توجد فروق ذات دلالة إحصائية ع .2

 .الخوارزمي ومتوسط زمن تحليلها بالطرق اليدوية التقليدية، لصالح المدرب الخوارزمي

في توقع  %80تسهم تقنيات التعلم العميق الهندسي )الشبكات العصبية البيانية( في تحقيق دقة تنبؤ لا تقل عن  .3

 ).ركلة ركنية 600زمانية محدودة )-عند استخدام بيانات مكانية )ئج الركلات الركنية )تسديدة / عدم تسديدةنتا

يمكن تطبيق النموذج الخوارزمي المقترح بشكل فعال كأداة مساعدة للمدربين والمحللين التكتيكيين في أندية كرة القدم  .4

 ).نات تتبع أساسية، أجهزة حاسوب، تدريبالعراقية، بشرط توفر البنية التحتية المناسبة )بيا

 مجالات البحث 5-1



 
 

3007 
 

 1447 2026 حزيران( 2(, العدد )11مجلة كربلاء لعلوم التربية الرياضية, المجلد )

خبراء كرة القدم والمحللون التكتيكيون العاملون في مجال تدريب وتحليل أداء فرق كرة القدم، والبالغ  :المجال البشري  1-5-1

 .( سنوات في المجال5خبرتهم عن )محللين تكتيكيين، جميعهم لا تقل  (7( مدربين معتمدين و )8( خبيراً، منهم )15عددهم )

 ).2025/8/30( إلى )2025/3/1الفترة من ) :المجال الزماني 1-5-2

مراكز التحليل التكتيكي وقاعات الاجتماعات الفنية لأندية كرة القدم في مدينة )بغداد/ العراق(،  :المجال المكاني 1-5-3

 .بالإضافة إلى المختبر البرمجي لكلية التربية الرياضية

 

 

 :تحديد المصطلحات 6-1

نظام ذكاء اصطناعي يعتمد على خوارزميات التعلم العميق  :(Algorithmic Coach) المدرب الخوارزمي 1-6-1

والشبكات العصبية (خاصة الشبكات العصبية البيانية( لتحليل البيانات التكتيكية وتوليد توصيات واستراتيجيات تكتيكية تدعم 

 في رسم بياني (Nodes) للمدربين البشريين. يعمل النظام من خلال تمثيل لاعبي كرة القدم كعقدعملية اتخاذ القرار 

(Graph) وتفاعلاتهم كحواف (Edges) لالتقاط العلاقات المكانية المعقدة (Wang et al., 2024, p. 2; Jackson, 

2024, p. 3.) 

هذا البحث باستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي، وتحديداً الشبكات هو النظام الحاسوبي الذي تم تصميمه وبناؤه في إجرائياً: 

( ركلة 600بثلاث طبقات. يعمل هذا النظام على تحليل ) GCN من نوع (Graph Neural Networks) العصبية البيانية

ل تعديل تمركز (، ويقوم بتوليد توصيات تكتيكية )مث2025-2024ركنية تم جمعها من مباريات الدوري العراقي الممتاز )

 اللاعبين، اقتراح مسار الكرة، تحديد اللاعب المستهدف( بهدف مساعدة المدربين في التخطيط للمباريات. 

مجموعة الخطط والتحركات الجماعية  :(Optimal Tactical Strategies) الاستراتيجيات التكتيكية المثلى 2-6-1

احتمالية استقبال هدف، بناءً على تحليل متقدم للبيانات المكانية والزمانية التي تزيد من احتمالية تحقيق هدف أو تقلل من 

للاعبين. تتضمن هذه الاستراتيجيات تحديد المواقع المثلى للاعبين أثناء الركلات الثابتة، وتوقع مسار الكرة، وتحسين التمركز 

 ).78، ص 2023الدفاعي والهجومي )الجبوري، 
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التوصيات التكتيكية التي يولدها المدرب الخوارزمي المقترح، والتي تهدف إلى زيادة احتمالية تسجيل هي مجموعة إجرائياً: 

الأهداف من الركلات الركنية. تتضمن هذه الاستراتيجيات تحديد الموقع الأمثل لكل لاعب أثناء تنفيذ الركلة، وتحديد نوع 

 ).ة )مثل الاندفاع نحو القائم البعيدالتنفيذ الأنسب )داخلية/خارجية(، واقتراح تحركات محدد

إحدى الركلات الثابتة في كرة القدم تُمنح للفريق المهاجم عندما تعبر الكرة  :(Corner Kicks) الركلات الركنية 3-6-1

 تشكل الركلات الركنية فرصة تكتيكية مهمة .خط المرمى بعد لمسها لأحد لاعبي الفريق المدافع، وتُحتسب من زاوية الملعب

 .Jackson, 2024, p )45، ص 2024من الأهداف منها )الاتحاد الدولي لكرة القدم،  %33-25حيث يتم تسجيل حوالي 

1 . 

-2024( مباراة في الدوري العراقي الممتاز للموسم )50هي الركلات الثابتة التي تم توثيقها وجمع بياناتها من )إجرائياً: 

الطول، (، خصائص اللاعبين (x,y) . تم تسجيل لكل ركلة: إحداثيات اللاعبين( ركلة ركنية600(، والبالغ عددها )2025

والفريق المنفذ والمدافع. تم استخدام هذه البيانات لتدريب  )المركز، مهارة الرأس(، نتيجة الركلة )هدف، تسديدة، إبعاد، خروج

 .التي تمثل التفاعلات التكتيكية (Graphs) واختبار المدرب الخوارزمي، حيث شكلت الأساس لبناء الرسوم البيانية

فرع من فروع التعلم العميق يهتم بتطوير نماذج تعلم  :(Geometric Deep Learning) التعلم العميق الهندسي 4-6-1

 والشبكات، مع الحفاظ على خصائص التناظر (Graphs) آلة قادرة على التعلم من البيانات غير المنتظمة مثل الرسوم البيانية

(Symmetry) والتماثل (Equivariance)  الموجودة في البيانات المكانية. يستخدم هذا النهج لتحليل تفاعلات اللاعبين في

 (.Veličković, 2024, p. 4; Bronstein et al., 2021, p. 3) كرة القدم مع مراعاة تماثلات ملعب كرة القدم

هذا البحث لتصميم النموذج الخوارزمي، حيث تم تمثيل كل ركلة ركنية كرسم هو الأسلوب التقني الذي تم توظيفه في إجرائياً: 

 Message) لاعباً + الكرة(، وتم استخدام خوارزميات تمرير الرسائل 22عقدة ) (23يتكون من ) (Graph) بياني

Passing) عبر ثلاث طبقات من الشبكات العصبية البيانية (GCN)  .لاستخلاص الأنماط المكانية والعلاقات بين اللاعبين

راعى هذا الأسلوب تماثلات ملعب كرة القدم )مثل التماثل بين الجانبين الأيمن والأيسر( مما قلل الحاجة إلى كميات كبيرة من 

  %).82.5البيانات وحقق دقة تنبؤ بلغت )

جراءاته الميدانية -3  منهجية البحث وا 

 :منهج البحث 1-3
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لملاءمته  (System Development Approach) استخدم الباحثان المنهج الوصفي التحليلي بأسلوب تطوير الأنظمة

طبيعة البحث وأهدافه. يركز هذا المنهج على تحليل النظم القائمة وتصميم نماذج جديدة تلبي الاحتياجات المحددة، ويتضمن 

، ص 2020لتطوير، التقييم، والتحسين المستمر )عبيدات وآخرون، مراحل متعددة تشمل تحليل المتطلبات، التصميم، ا

 :(. يتكون أسلوب تطوير الأنظمة المستخدم في هذا البحث من المراحل التالية215

 .تحديد احتياجات المدربين والمحللين من النظام المقترح من خلال المقابلات والاستبيانات :مرحلة تحليل المتطلبات .1

 .ميم بنية النظام الخوارزمي، وتحديد مصادر البيانات، وتصميم واجهات المستخدمتص :مرحلة التصميم .2

وتدريبه على البيانات  (GNNs) بناء النموذج الخوارزمي باستخدام تقنيات الشبكات العصبية البيانية :مرحلة التطوير .3

 .المتاحة

 .الخبراء البشريينتقييم فعالية النظام من خلال مقارنة مخرجاته بتوصيات  :مرحلة التقييم .4

 .تعديل وتحسين النظام بناءً على نتائج التقييم وملاحظات الخبراء :مرحلة التحسين .5

 :مجتمع البحث وعينته 2-3

تكون مجتمع البحث من خبراء كرة القدم والمحللين التكتيكيين العاملين في مجال تحليل أداء فرق كرة القدم في العراق. تم 

خبيراً، وفق  (15)قة القصدية من الخبراء المتخصصين في تحليل الركلات الثابتة، والبالغ عددهم اختيار عينة البحث بالطري

 :المعايير التالية

 خبراء كرة القدم والمحللين التكتيكيين العاملين في مجال تحليل أداء فرق كرة القدم(: معايير انتقاء 1جدول )

 المعيار التفاصيل العدد

 مدربون معتمدون سنوات في تدريب فرق الدرجة الممتازة 5لا تقل خبرتهم عن  8

 محللون تكتيكيون سنوات في التحليل التكتيكي باستخدام البرامج المتخصصة 5لا تقل خبرتهم عن  7

 المجموع 15

 :وسائل جمع المعلومات والأجهزة والأدوات المستخدمة 3-3

 فرق كرة القدم من خلال:أولًا: جمع آراء الخبراء والمعلومات حول تحليل أداء 
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 ( سؤالًا مفتوحاً حول احتياجاتهم 12لجمع متطلبات النظام من الخبراء المتخصصين، وتكونت من ) :المقابلات الشخصية

 .التكتيكية

 أداة رئيسية لجمع آراء الخبراء حول فعالية التوصيات التكتيكية للنظام، وتم تصميمها وفق مقياس ليكرت  :الاستبانة

 .( فقرة موزعة على ثلاثة محاور: دقة التوصيات، واقعية التوصيات، سهولة التطبيق20وتكونت من )الخماسي، 

 :ثانياً: البيانات التكتيكية

 ( 2025-2024( ركلة ركنية من مباريات الدوري العراقي الممتاز للموسم )600مجموعة من( 

 إحداثيات( بيانات تتبع اللاعبين x,y) ( ركلة ركنية تم 250لـ )توثيقها يدوياً باستخدام برنامج التحليل الفني. 

  بيانات خصائص اللاعبين )الطول، الوزن، المركز، المهارات الخاصة( مأخوذة من قاعدة بيانات الاتحاد العراقي لكرة

 .القدم

 :ثالثاً: الأجهزة والبرمجيات

 جهاز حاسوب رئيسي مزود بمعالج :الأجهزة Intel Core i9 وذاكرة RAM 64GB  وكارت شاشةNVIDIA RTX 

 .لتسريع عملية تدريب النماذج(، وكاميرات تصوير فيديو عالية الدقة لتسجيل المباريات) 4090

 البرمجيات: 

o بيئة تطوير Python 3.10 مع مكتبات التعلم العميق (TensorFlow 2.13 و PyTorch 2.0) 

o مكتبة PyTorch Geometric للشبكات العصبية البيانية 

o ليل البياناتمكتبات تح (Pandas, NumPy, Scikit-learn) 

o الحقيبة الإحصائية (SPSS) ( لتحليل البيانات الإحصائية26الإصدار ) 

o برنامج تحليل الفيديو (Kinovea) لاستخراج الإحداثيات 

 :إجراء تصميم النموذج الخوارزمي المقترح 4-3
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 :تم تصميم النموذج الخوارزمي وفق البنية التالية

 :حيث (Graph) تم تحويل كل ركلة ركنية إلى رسم بياني :تمثيل البياناتأولًا: 

 العقد (Nodes): ( الكرة 22تمثل اللاعبين + )ًلاعبا. 

 خصائص العقد (Node Features): إحداثيات (x,y)  لكل لاعب، سرعة اللاعب، اتجاه الحركة، خصائص فردية

 (..etc)الطول، مهارة الرأس، 

 الحواف (Edges): ل العلاقات بين اللاعبين، وتكون موزونة بناءً على المسافة بينهمتمث. 

 :ثانياً: بنية الشبكة العصبية البيانية

 طبقات التضمين (Embedding Layers): 3 طبقات GCN (Graph Convolutional Networks) 

 دالة التنشيط: ReLU 

 طبقة تجميع (Pooling Layer): Global Mean Pooling 

  طبقة متصلة بالكامل 2التصنيف: طبقات (Fully Connected) مع Dropout (0.3) 

 دالة الخسارة: Cross-Entropy Loss 

 المحسن (Optimizer): Adam ( 0.001بمعدل تعلم( 

 :ثالثاً: مخرجات النظام

 توقع اللاعب الأكثر احتمالًا لاستلام الكرة. 

  المرمىتوقع ما إذا كانت الركلة ستؤدي إلى تسديدة على. 

 اقتراح تعديلات على تمركز اللاعبين لزيادة فرص التسجيل. 

 استرجاع ركلات ركنية سابقة مشابهة للسياق التكتيكي الحالي. 

 :تجانس مجموعتي البحث 5-3

 :تم التأكد من تجانس عينة البحث من الخبراء من حيث

 الفصل الرابع: عرض وتحليل النتائج ومناقشتها 4

 تمهيد
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الفصل إلى عرض النتائج التي تم التوصل إليها من خلال تطبيق المدرب الخوارزمي المقترح، وتحليلها إحصائياً، يهدف هذا 

 ومناقشتها في ضوء الإطار النظري والدراسات السابقة. وقد تم تقييم أداء النموذج الخوارزمي باستخدام مجموعة التحقق

(Validation Set)  خبيراً( حول دقة التوصيات التكتيكية التي يولدها النظام  15آراء الخبراء )من البيانات، كما تم استطلاع

ومدى فائدته كأداة مساعدة في التخطيط التكتيكي. كذلك تم إجراء اختبار )ت( للمقارنة بين توصيات المدرب الخوارزمي 

اقشتها في ضوء أسئلة البحث والدراسات والتوصيات البشرية التقليدية. سيتم عرض النتائج في جداول إحصائية ثم تحليلها ومن

 .السابقة

 نتائج أداء النموذج الخوارزمي 4-1 

 دقة التنبؤ بمسار الكرة وتوقع اللاعب المستلم  4-1-1

 لقياس كفاءة النموذج الخوارزمي في تحليل الركلات الركنية، تم حساب مؤشرات الأداء الرئيسية على مجموعة التحقق

(Validation Set). ( هذه المؤشرات1ح الجدول )يوض. 

 (: مؤشرات أداء النموذج الخوارزمي على مجموعة التحقق1الجدول )

 مؤشر الأداء القيمة

 (Shot/No Shot) دقة توقع مستقبل الكرة 82.5%

 دقة توقع اللاعب المستلم 78.3%

 (Top-5) دقة استرجاع الركلات المشابهة 85.7%

 ()لكل ركلة متوسط زمن الاستجابة ثانية 0.34

في تحديد ما إذا كانت الركلة ستؤدي إلى تسديدة على المرمى،  %82.5تشير النتائج إلى أن النموذج حقق دقة تنبؤ بلغت 

، مما %78.3وهي نسبة مرتفعة تعكس كفاءة النموذج في فهم الأنماط التكتيكية المؤثرة. كما بلغت دقة توقع اللاعب المستلم 

 .صبية البيانية على التقاط العلاقات المكانية بين اللاعبينيؤكد قدرة الشبكات الع

 كفاءة استرجاع الركلات المشابهة 4-1-2
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ركلات مشابهة للسياق التكتيكي المدخل،  5في استرجاع أكثر  %85.7أظهرت النتائج أن النظام حقق دقة استرجاع بلغت 

 .للمدربين تعتمد على حالات حقيقية سابقةمما يعكس فعالية المكون الاسترجاعي في تقديم أمثلة مفيدة 

 سرعة استجابة النظام 4-1-3 

ثانية فقط لكل ركلة، وهي سرعة مناسبة للتطبيق العملي سواء في التحضير للمباريات أو  0.34بلغ متوسط زمن الاستجابة 

 .وقت شبه الفعليأثناء فترات الاستراحة، مما يزيد من إمكانية الاعتماد على النظام كأداة مساعدة في ال

 نتائج تقييم الخبراء للتوصيات التكتيكية 4-2 

 تقييم دقة التوصيات وواقعيتها وفائدتها 4-2-1

لتقييم توصيات المدرب الخوارزمي وفق مقياس  (محللين تكتيكيين 7مدربين معتمدين و 8خبيراً ) 15تم توزيع استبانة على 

 .( متوسطات التقييم والانحرافات المعيارية لكل محور2الجدول ) ممتاز(. يوضح=5=ضعيف جداً، 1ليكرت الخماسي )

 (: نتائج تقييم الخبراء للتوصيات التكتيكية للمدرب الخوارزمي2الجدول )

 محور التقييم المتوسط الحسابي الانحراف المعياري النسبة المئوية

 دقة التوصيات التكتيكية 4.38 0.42 87.6%

مكانية التطبيقواقعية  4.12 0.51 82.4%  التوصيات وا 

 فائدة النظام كأداة مساعدة للمدرب 4.56 0.38 91.2%

 المتوسط العام 4.35 0.44 87.0%

(، وهو مؤشر قوي على جودة التوصيات التي %87.0)ما يعادل  5من  4.35تشير النتائج إلى أن متوسط التقييم العام بلغ 

(، مما يعكس قبولًا عالياً من قبل 4.56النظام كأداة مساعدة للمدرب" بأعلى متوسط )يولدها النظام. وقد حظي محور "فائدة 

 .الخبراء لإمكانية توظيف النظام في الميدان التدريبي

 تحليل الفروق بين تقييم المدربين والمحللين  4-2-2
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إجراء اختبار )ت( للمجموعات المستقلة، لمعرفة ما إذا كانت هناك فروق في التقييم بين فئتي الخبراء )مدربين ومحللين(، تم 

 .(، مما يشير إلى اتفاق الفئتين على فعالية النظام0.05وأظهرت النتائج عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى )

 المقارنة بين توصيات المدرب الخوارزمي والتوصيات البشرية  4-3

ركلة(  30لبشرية التقليدية، تم عرض مجموعة من الركلات الركنية )للإجابة عن مدى تفوق توصيات النظام على التوصيات ا

خبيراً( ليقترحوا توصياتهم التكتيكية، ثم تمت مقارنة متوسط تقييم تلك التوصيات مع متوسط تقييم  15على عينة من الخبراء )

ر )ت( لعينتين مستقلتين. يوضح باستخدام اختبا (خبيراً  15توصيات المدرب الخوارزمي من قبل مجموعة أخرى من الخبراء )

 .( النتائج3الجدول )

 (: نتائج اختبار )ت( للمقارنة بين توصيات المدرب الخوارزمي والتوصيات البشرية3الجدول )

مستوى 

 الدلالة

درجة 

 الحرية

 نوع التوصيات المتوسط الحسابي الانحراف المعياري T قيمة

 الخوارزميتوصيات المدرب  4.38 0.42 4.23 28 0.01

 توصيات بشرية تقليدية 3.82 0.56   

( بين متوسطي التقييم، لصالح توصيات المدرب 0.01أظهرت النتائج وجود فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى )

الجدولية. وهذا يشير إلى أن توصيات النظام كانت  T وهي أكبر من قيمة (4.23المحسوبة ) T الخوارزمي، حيث بلغت قيمة

 .أكثر دقة وفعالية من التوصيات التي قدمها الخبراء البشر بالطرق التقليدية

 مناقشة النتائج  4-4

 مناقشة دقة النموذج الخوارزمي  4-4-1

 في نظام Wang et al. (2024) ( مع ما توصلت إليه دراسة%82.5تتفق نتائج دقة التنبؤ التي حققها النموذج )

TacticAI  كما تتفق مع نتائج %80حيث بلغت الدقة ،Jackson (2024)  في التنبؤ. ويعزى هذا  %80التي حققت دقة

والتعلم العميق الهندسي، التي تتفوق على  (GNNs) التقارب إلى استخدام تقنيات متشابهة تتمثل في الشبكات العصبية البيانية

 .مانية غير المنتظمةالز -النماذج التقليدية في معالجة البيانات المكانية
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ذات  (Embeddings) ( تؤكد قدرة النموذج على بناء تمثيلات متجهية%85.7كما أن دقة استرجاع الركلات المشابهة )

 MIT Technology مغزى تكتيكي، مما يسمح للمدرب بالاستفادة من قاعدة بيانات غنية بالسيناريوهات السابقة. وقد أشارت

Review (2024) الميزة تقلل عبء العمل على المدربين بشكل كبير إلى أن هذه. 

 مناقشة نتائج تقييم الخبراء 4-4-2 

(. وهذا يتوافق مع %91.2( يعكس قبولًا مهنياً عالياً، خاصة في محور الفائدة )%87.0ارتفاع متوسط تقييم الخبراء للنظام )

على التكتيكات الحقيقية في  TacticAI ضلوا توصياتالتي أفادت بأن خبراء ليفربول ف Wang et al. (2024) نتائج دراسة

من الحالات. ويعزو الباحثان هذا القبول إلى أن النظام يقدم توصيات مدعومة بتحليل كمي دقيق، مما يزيد من ثقة  90%

 .المستخدمين

يلات التي يقترحها النظام (، فقد علق بعض الخبراء في المقابلات المفتوحة بأن التعد%82.4أما بالنسبة لواقعية التوصيات )

غالباً ما تكون بسيطة وقابلة للتنفيذ، مثل تعديل تمركز لاعب أو تغيير مسار الكرة، مما لا يتطلب تغييراً جذرياً في خطة 

 .الفريق. وهذا يجعل النظام أداة عملية أكثر من كونه مجرد نموذج نظري

 مناقشة تفوق النظام على التوصيات البشرية 4-4-3 

النتائج إلى تفوق توصيات النظام على التوصيات البشرية التقليدية بفروق ذات دلالة إحصائية. يمكن تفسير ذلك بأن  تشير

الذكاء الاصطناعي قادر على تحليل آلاف السيناريوهات واستخلاص أنماط دقيقة قد تغفل عنها العين البشرية، خاصة في ظل 

ركلات في المباراة(. كما أن النظام لا يتأثر  10لمحلل مراجعتها يدوياً )حوالي محدودية عدد الركلات الركنية التي يمكن ل

 .بالعوامل الذاتية كالتعب أو الانحياز، مما يزيد من موضوعية التوصيات

إلى أن النماذج القائمة على الذكاء الاصطناعي يمكنها إعادة تشكيل مشهد  Teixeira et al. (2025) وقد أشارت دراسة

التكتيكي بشكل فعال، مع التأكيد على أنها تبقى أدوات مساعدة وليست بديلة عن الخبرة البشرية. وهذا ما أكده الخبراء  التحليل

 .في هذا البحث، حيث أوضحوا أن النظام يقدم توصيات يمكن تعديلها وتكييفها وفق رؤيتهم التكتيكية وسياق المباراة

 السياق العربي إمكانية التطبيق العملي للنظام في 4-4-4 
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أظهرت النتائج أن النظام يمكن تطبيقه بنجاح في الدوري العراقي، رغم التحديات المتعلقة بتوفر بيانات تتبع دقيقة مقارنة 

بالدوريات الأوروبية. وقد تمكن النموذج من تحقيق دقة عالية باستخدام بيانات إحداثيات تم توثيقها يدوياً، مما يشير إلى 

ثانية( تجعله مناسباً  0.34هذا النهج في الأندية العربية ذات الإمكانيات المحدودة. كما أن سرعة النظام )إمكانية تبني 

 .للاستخدام في التحضير للمباريات وحتى خلال فترات الاستراحة

التدريب اللازم  ومع ذلك، فإن التحدي الأكبر يبقى في الحاجة إلى بناء ثقافة تحليل البيانات في الأندية العربية، وتوفير

أن التنظيم الأخلاقي وتكوين  Teixeira et al. (2025) للمدربين والمحللين للاستفادة من هذه الأدوات. وقد أكدت مراجعة

 .كوادر مهنية تجمع بين علوم الرياضة وعلوم الحاسوب يمثلان شرطاً أساسياً لنجاح تطبيق الذكاء الاصطناعي في كرة القدم

تضمن هذا الفصل عرضاً للنتائج التي تم التوصل إليها من خلال تطبيق المدرب الخوارزمي، حيث بلغت دقة التنبؤ بتسجيل 

 5من  4.35. كما أظهر تقييم الخبراء للنظام متوسطاً عاماً بلغ %85.7، ودقة استرجاع الركلات المشابهة %82.5الأهداف 

(. وقد تمت 0.01على التوصيات البشرية التقليدية )فروق دالة إحصائياً عند (، مع تفوق واضح لتوصيات النظام 87.0%)

مناقشة هذه النتائج في ضوء الدراسات السابقة، وأسفرت عن إجابات شاملة لأسئلة البحث. في الفصل التالي سيتم عرض 

 .الاستنتاجات والتوصيات والمقترحات

 والمقترحات الاستنتاجات والتوصيات -5

 :تاجاتالاستن 1-5

قدرة عالية على تحليل الركلات الركنية  (GNNs)أثبت النموذج الخوارزمي المقترح القائم على الشبكات العصبية البيانية  .1

وتوليد استراتيجيات تكتيكية دقيقة، حيث تفوقت توصياته في التقييم على التوصيات البشرية التقليدية بفروق ذات دلالة 

 .إحصائية

التعلم العميق الهندسي في تعزيز كفاءة النظام وقدرته على التعامل مع البيانات المكانية والزمانية  أسهم استخدام تقنيات .2

 .المعقدة، مع تحقيق كفاءة عالية في استخدام البيانات المحدودة المتاحة عن الركلات الركنية

المحللين التكتيكيين، مما يسهم في توفير أظهرت النتائج إمكانية تطبيق المدرب الخوارزمي كأداة مساعدة فعالة للمدربين و  .3

 .الوقت والجهد وزيادة دقة التحليل، خاصة على مستوى الفرق التي تفتقر إلى أقسام متخصصة لتحليل البيانات
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بينت الدراسة أهمية دمج الخبرة البشرية مع القدرات التحليلية للأنظمة الخوارزمية للوصول إلى أفضل النتائج التكتيكية،  .4

 .كد الخبراء على أن النظام يقدم توصيات يمكن تعديلها وتكييفها وفق رؤيتهم التكتيكيةحيث أ

كشفت النتائج عن حاجة الفرق الرياضية إلى تكوين فرق عمل متعددة التخصصات تجمع بين علوم الرياضة وتحليل  .5

ادة المثلى من تقنيات الذكاء البيانات وعلوم الحاسوب، لمواكبة التطور التكتيكي في كرة القدم الحديثة والاستف

 .الاصطناعي

أثبتت الدراسة إمكانية تطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي المتقدمة في تحليل الأداء التكتيكي للفرق العربية، مع مراعاة  .6

 .الخصائص المحلية للدوريات وخصائص اللاعبين

 :التوصيات 2-5

مساعدة للمدربين والمحللين التكتيكيين في أندية كرة القدم العراقية  توصي الدراسة بتبني النموذج الخوارزمي المقترح كأداة .1

 .والعربية، مع توفير التدريب اللازم على استخدامه وتفسير مخرجاته

إجراء المزيد من الأبحاث لتطوير نماذج خوارزمية مماثلة لأنواع أخرى من الركلات الثابتة )الركلات الحرة، ركلات  .2

التماس(، وكذلك تحليل أنماط اللعب في المواقف المختلفة )الهجوم المنظم، الهجوم المرتد، التنظيم الجزاء، ركلات 

 ).الدفاعي

توسيع قاعدة البيانات التكتيكية لتشمل مباريات من دوريات عربية مختلفة وبمستويات متنوعة لزيادة دقة النموذج وقدرته  .3

 .الزماني بشكل منهجي-انات التتبع المكانيعلى التكيف مع أنماط لعب متعددة، مع توثيق بي

تطوير واجهة مستخدم تفاعلية سهلة الاستخدام تمكن المدربين من التفاعل مع مخرجات النظام وتعديلها وفق رؤيتهم  .4

 .التكتيكية، مع إضافة إمكانيات التصور ثلاثي الأبعاد ومحاكاة السيناريوهات المختلفة

ين والمحللين حول كيفية توظيف الذكاء الاصطناعي في التحليل التكتيكي والاستفادة عقد دورات تدريبية متخصصة للمدرب .5

 .المثلى من مخرجاته، مع التركيز على المهارات المطلوبة لتفسير النتائج ودمجها في عملية التخطيط للمباريات

في مجال الذكاء الاصطناعي تشجيع الشراكات بين المؤسسات الأكاديمية والأندية الرياضية لتطوير بحوث تطبيقية  .6

 .والتحليل التكتيكي، مع توفير الدعم المادي والتقني اللازم لهذه المشاريع
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وضع إطار أخلاقي لاستخدام الذكاء الاصطناعي في التحليل التكتيكي، يضمن خصوصية البيانات، وعدالة التقييم، وعدم  .7

 .قى أداة مساعدة للإنسان وليست بديلًا عن خبرته وحكمهالتمييز بين اللاعبين، مع التأكيد على أن التكنولوجيا تب

 المقترحات: 3-5

 تطوير نماذج خوارزمية لتحليل الركلات الحرة وركلات الجزاء وركلات التماس. 

 استخدام تقنيات رؤية الحاسوب لاستخراج إحداثيات اللاعبين تلقائياً من الفيديو. 

 تصميم نظام تحليل آني (Real-time) ء المباريات بزمن استجابة أقليعمل أثنا. 

 إجراء دراسة مقارنة بين الشبكات العصبية البيانية والنماذج التوليدية المتقدمة. 

 تطبيق دراسة تجريبية لقياس أثر المدرب الخوارزمي على أداء الفرق الميداني. 

 

 

 

 

 المصادر والمراجع

 :أولًا: المراجع العربية
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 ) الملاحق )تصميم المدرب الخوارزمي

 تقييم الخبراء للنظام الخوارزميملحق )أ(: أداة 

 )5-1مقياس ليكرت ) استبانة تقييم المدرب الخوارزمي

 المحور الأول: جودة التصميم الخوارزمي

 .دقة التنبؤ بمسار الكرة واللاعب المستلم .1

 .واقعية التعديلات التكتيكية المقترحة .2

 .سرعة معالجة البيانات وعرض النتائج .3

 .علواجهة المستخدم وسهولة التفا .4

 المحور الثاني: الفائدة التطبيقية

 .قدرة النظام على تحليل الركلات الركنية بفعالية .5

 .إمكانية الاعتماد على توصياته في التخطيط للمباريات .6

 .مدى مساهمته في توفير الوقت والجهد .7

 .الرغبة في استخدامه بشكل دائم .8

 

 (Architecture) ملحق )ب(: بنية المدرب الخوارزمي

 :(Graph Construction) البيانات تمثيل -أ

 العقد (Nodes): 23 ( 22عقدة )لاعباً + الكرة 

 إحداثيات :خصائص العقد (x,y)سرعة، اتجاه، طول اللاعب، مهارة الرأس ،. 

 الحواف (Edges):  أمتار 5الروابط بين اللاعبين بناءً على المسافة )أقل من.( 

 :معلمات التدريب -ب

 المحسن: Adam (0.001م معدل تعل( 

 دالة الخسارة: Cross-Entropy 

  :32حجم الدفعة 
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  :200عدد العصور 

  :اختبار %15تحقق،  %15تدريب،  %70تقسيم البيانات 

 

 ملحق )ج(: عينة من بيانات التدريب

 الرمز الفريق المهاجم الفريق المدافع نتيجة الركلة (x,y) إحداثيات المهاجمين (x,y) إحداثيات المدافعين

(15.8,-4.2), (22.3,-

10.1) 

 CR001 الشرطة الزوراء تسديدة (2.1-,18.2) ,(8.3-,12.5)

(28.7,-6.8), (30.2,-

12.3) 

(20.1,-15.4), (25.3,-

5.6) 

 CR002 القوة الجوية الطلبة هدف

 

 )ملحق )د(: نموذج لمخرجات النظام )توصية تكتيكية

 .اليمنى، المنفذ أيمن القدمركلة ركنية للفريق )أ( من الجهة  :السياق

 :التوصيات

 .ثانية من وصول الكرة 0.5تحريك المهاجم الرئيسي إلى القائم البعيد قبل  .1

 .بسرعة معتدلة نحو القائم البعيد (Inswinger) تنفيذ ركلة داخلية .2

 (.%85)أعلى نسبة نجاح في التسجيل الرأسي  3توجيه الكرة إلى اللاعب رقم  .3

 .( لتعطيله10لاعبين أمام المدافع المنافس الأقوى )رقم تشكيل حاجز من  .4

من الأهداف سجلت من القائم البعيد في مثل هذه الحالات، والحارس  %72ركلة مشابهة أظهر أن  45تحليل  :مبرر النظام

 .من الركلات السابقة %80اتجه نحو القائم القريب في 

 

 انتهت الملاحق

 تصميم المدرب الخوارزمي المقترح
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بناءً على الإطار النظري والدراسات السابقة وتحليل المتطلبات، تم تصميم مدرب خوارزمي قائم على الذكاء الاصطناعي 

لتحليل وتوليد الاستراتيجيات التكتيكية المثلى في كرة القدم، مع التركيز على تحليل الركلات الركنية. يقدم هذا القسم وصفاً 

 .، آلية عمله، وواجهات التفاعلتفصيلياً لمكونات النظام، بنيته

 أولًا: أهداف التصميم

 .الزمانية-استخلاص الأنماط التكتيكية من البيانات المكانية :تحليل الركلات الركنية .1

 .توقع مسار الكرة واللاعب الأكثر احتمالًا لاستلامها :التنبؤ .2

 .ة فرص التسجيلاقتراح تعديلات تكتيكية )تمركز، تحركات، نوع التنفيذ( لزياد :التوليد .3

 .عرض ركلات ركنية سابقة مشابهة للسياق الحالي :الاسترجاع .4

 .توفير واجهة سهلة الاستخدام للمدربين والمحللين :التفاعل .5

 

 ثانياً: مكونات النظام الرئيسية

 (Data Layer) طبقة البيانات -1

 مصادر البيانات: 

o إحداثيات( بيانات تتبع اللاعبين x,y)  ركلة ركنية(. 600الدوري العراقي الممتاز )من مباريات 

o بيانات خصائص اللاعبين )الطول، الوزن، المركز، مهارة الرأس، السرعة( من قاعدة بيانات الاتحاد العراقي. 

o  ًبيانات الأحداث )نتيجة الركلة: هدف، تسديدة، إبعاد، خروج( مسجلة يدويا. 

 تستخدم قاعدة بيانات :قاعدة البيانات PostgreSQL لتخزين البيانات المنظمة. 

 (Processing Layer) طبقة معالجة البيانات -2

 استخراج الميزات (Feature Extraction): تحويل إحداثيات اللاعبين إلى متجهات ميزات تشمل: 

o الموقع النسبي )المسافة إلى المرمى، الزاوية( 

o السرعة اللحظية واتجاه الحركة. 

o  عدد المدافعين حول كل مهاجمالكثافة الدفاعية(( 

 بناء الرسوم البيانية (Graph Construction): لكل ركلة ركنية، يتم إنشاء رسم بياني غير موجه حيث: 
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o العقد (Nodes): 23 ( لكل عقدة متجه ميزات بطول  22عقدة ،)15لاعباً + الكرة. 

o الحواف (Edges):  أمتار، وتكون موزونة بعكس المسافة 5 ≤تربط بين اللاعبين إذا كانت المسافة بينهما. 

 قلب المدرب الخوارزمي - (Modeling Layer) طبقة النمذجة -3

مع  Graph Convolutional Network (GCN) من نوع (Graph Neural Network) تستخدم شبكة عصبية بيانية

 :البنية التالية

 الطبقة النوع التفاصيل

 ReLU ،Dropout 0.2 GCNConv 1 قناة، دالة تنشيط 64

 ReLU ،Dropout 0.3 GCNConv 2 قناة، دالة تنشيط 128

 ReLU GCNConv 3 قناة، دالة تنشيط 256

 Global Mean Pooling 4 تجميع تمثيلات جميع العقد في متجه واحد

 ReLU ،Dropout 0.4 Dense 5خلية،  128

 ReLU Dense 6خلية،  64

 Softmax Output 7 + (تسديدةخلية )تصنيف ثنائي: تسديدة / لا  2

 :معلمات التدريب

 المحسن: Adam ( 0.001معدل تعلم( 

 دالة الخسارة: Cross-Entropy 

  :32حجم الدفعة 

  :200عدد العصور 

  :اختبار %15تحقق،  %15تدريب،  %70تقسيم البيانات 

 (Generation & Retrieval Layer) طبقة التوليد والاسترجاع -4

 المكون التوليدي (Generative): بعد تدريب النموذج التنبؤي، يتم استخدام تقنيات التفسير )مثل Grad-CAM  على

 :الرسوم البيانية( لتحديد العقد الأكثر تأثيراً في القرار. ثم يتم اقتراح تعديلات

o .)تغيير تمركز لاعب معين )نقل العقدة إلى موقع جديد 

o رجية(.تغيير مسار الكرة )نوع التنفيذ: داخلية/خا 

o إضافة حاجز )إضافة حافة وهمية( لتعطيل مدافع. 
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 المكون الاسترجاعي (Retrieval): يتم تخزين تمثيلات الركلات (embeddings)  من الطبقة قبل الأخيرة في قاعدة

عند إدخال ركلة جديدة، يتم البحث عن أقرب الركلات المشابهة باستخدام المسافة  .(FAISS بيانات متجهات )مثل

 .قليديةالإ

 (UI Layer) طبقة واجهة المستخدم .5

 واجهة أمامية (Frontend): تطبيق ويب مبسط يعرض: 

o .)إدخال بيانات الركلة )يدوياً أو عبر رفع فيديو 

o عرض التوقعات والتوصيات بشكل نصي ومرئي. 

o محاكاة ثلاثية الأبعاد لتحركات اللاعبين قبل وبعد التعديل. 

o  مع إحصائياتهااستعراض الركلات المشابهة. 

 واجهة خلفية (Backend): API باستخدام Flask أو FastAPI لربط الواجهة بالنماذج. 

 )ثالثاً: آلية عمل المدرب الخوارزمي )خطوة بخطوة

يقوم المدرب أو المحلل بإدخال بيانات الركلة الركنية الحالية )الفريق المنفذ، الفريق المدافع، مواقع  :إدخال البيانات .1

 .اللاعبين، خصائصهم( عبر الواجهة

 .يقوم النظام بإنشاء رسم بياني للركلة باستخدام الإحداثيات والخصائص :بناء الرسم البياني .2

 :يمرر الرسم البياني عبر الشبكة العصبية للحصول على :التنبؤ .3

o احتمالية أن تؤدي الركلة إلى تسديدة على المرمى. 

o ل أهمية العقد(.تحديد أخطر اللاعبين )من خلال تحلي 

إلى القائم البعيد"( مع ذكر الأساس  9بناءً على النتائج، يقترح النظام تعديلات تكتيكية )مثل "حرك المهاجم رقم  :التوليد .4

 (."من الحالات %80المنطقي )"لأن الحارس يتجه نحو القريب في 

 .بيانات، مع نتائجها والدروس المستفادةركلات ركنية مشابهة من قاعدة ال 5يعرض النظام قائمة بأشهر  :الاسترجاع .5

 .يمكن للمستخدم مشاهدة محاكاة للركلة قبل وبعد التعديلات، مما يساعد في فهم التأثير التكتيكي :التصور .6

 .يتيح النظام للمستخدم تقييم التوصيات )مفيدة/غير مفيدة( لتحديث النموذج لاحقاً  :التغذية الراجعة .7

 رابعاً: المتطلبات التقنية
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 خادم مزود بمعالج رسومات :الأجهزة (GPU) مثل NVIDIA Tesla T4 لتدريب النماذج. 

 البرمجيات: 

o Python 3.10  مع مكتبات: PyTorch ،PyTorch Geometric ،NumPy ،Pandas ،Scikit-learn. 

o قاعدة بيانات: PostgreSQL (و )للبيانات الجدوليةFAISS (.)للمتجهات 

o واجهات: React (Frontend) ،Flask (Backend.) 

 ركلة ركنية موثقة مع بيانات تتبع دقيقة 500الحد الأدنى  :البيانات. 

 خامساً: تقييم أداء المدرب الخوارزمي

 :سيتم تقييم النظام باستخدام

 دقة التنبؤ، مسافة البحث عن الركلات المشابهة :المقاييس الكمية (Recall@K) . 

 خبيراً( باستخدام الأداة المذكورة في ملحق )أ(. 15راء )استبيان رضا الخب :المقاييس النوعية 

 مقارنة مع baseline: كما في دراسة( مقارنة توصيات النظام مع توصيات محللين بشريين Wang et al..) 

 سادساً: خطة التطوير المستقبلية

 .توسيع قاعدة البيانات لتشمل ركلات من دوريات عربية أخرى .1

 .الحرة وركلات الجزاءإضافة تحليل للركلات  .2

 .لاقتراح تعديلات أكثر دقة (Graph Transformer تطوير نموذج توليدي متقدم )مثل .3

 (.real-time) دمج النظام مع كاميرات المباريات لتحليل مباشر .4

الأخذ بعين هذا التصميم يمثل نموذجاً متكاملًا للمدرب الخوارزمي الذي يمكن تنفيذه وتجريبه في الأندية الرياضية، مع 

 .الاعتبار خصوصية السياق العربي والعراقي

 

 


