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 الاحداثيات الفراغية تعيينل حسابية صياغة"
 مراكز ثقل الأجزاء" مواقع في ضوءلنقاط الجسم التشريحية 

 ممخص البحث
حداثيات نقاط الجسم التشريحية إ خلال تسجيل حدوثولتقميل الخطأ البشري الذي يمكن 

فاصل الجسم عمى م العاكسة، وتجنباً لوضع العلامات  لأداءات المختمفةل جزاؤهأ ومراكز ثقل
والاكتفاء و فرضيا قيداً عمى حركة اللاعب، أ تغير موضعياخلال الاداء لتفادي حرة الحركة 

مجموعة  تستهدفإمكانية تحديدىا بدقو عالية، وعمية فقد إجزاء لاستقرارىا، مع لأمراكز ثقل اب
مواقع  في ضوء الاحداثيات الفراغية لنقاط الجسم التشريحية تعيينل حسابية صياغة اقتراح البحث

التجريبي لملائمتة لطبيعة البحث،  المنهج حثالبمجموعة  تستخدمإ، وقد جزاءالأمراكز ثقل 
لى إراعين جانبا بالاضافة ذوضع الوقوف فتحا الخلال لاعب واحد من  عينةوتم التطبيق عمى 

سجيل تو جراء القياسات ا  داة القياس المساعده و أعممية تصميم  ستغرقتإوقد  ،المشي  اءأد
يناير  بدايةمن  ةالمقترح ةالحسابي الصياغةالاوضاع والآداءات الحركية المعنية وتحميميا ووضع 

رياضية التربية الوتم ذلك بمعمل قسم عموم الحركة الرياضية بكمية  ،م2013 آخر مارسإلى 
 حديدت دقة وسيمة القياس المساعده المستخدمة في لىإ جئالنتاأىم  أشارت، وقد المنياجامعة 

مكن من ت ةحسابي صياغةوضع ، بالاضافة إلى النجاح في ل وصلات الجسممواقع مراكز ثق
مجموعة  تخمص، وبمعمومية مواقع مراكز ثقل الأجزاء قع نقاط الجسم التشريحيةاستنتاج مو إ
 . ةالتقميدي ايتدقو من نظير سيولة و كثر أ ةالمقترح الصياغةستخدام إحث الى أن الب
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 حداثيات الفراغيةلإا تعيينل حسابية صياغة"
 مراكز ثقل الأجزاء" مواقع في ضوءلنقاط الجسم التشريحية 

 ة البحث وأهميته ولًا : مشكمأ
حركة الجسم قوة الجذب  حكمتالبسيطة لممعقده وخلاليا من  تتنوع داءت الحركيةلأا

قصورىا الخاص،  ليا في سمسمة بيوميكانيكية متناسقة صغر تتصل معاً أكتل تقسم ل ككتمة
ثقل العام المركز نتتبع  دراسة الحركة ولنستطيعحول نقاط الربط بينيا،  معينةتعمل بعزوم و 

وعن طريقو نتعرف عمى قصور ، من خلالو يمر خط الجذبالذي و  ،كمعبر عن الجسم ككل
تعيين  عن يلبد لاف، ولتعيينو بدقة ثناء طيرانوأكما أنو يرسم مسار الجسم  ،الجسم وعزوم دورانو

    .بدقة مراكز ثقل وصلات الجسم البيوميكانيكية
نقاط مع أولًا  فإما أن نوقعيايكية لتعيين مواقع مراكز ثقل وصلات الجسم البيوميكانو 

 خلال التحميلمن حسابية بالطرق الأو نستخرجيا وىذا عدد كبير من النقاط، الجسم التشريحية 
 ونظراً  ،عدم الدقوتسجيل العممية  وقد يصاحب، بشكل حسابي في ضوء مواقع النقاط التشريحية

قع اتقدير مو في  خطأً  ويستتبع ذلك خطاءتتكرر الأمرات تسجيميا تكرار و الكبير لمنقاط  دلمعد
 .الكينماتيكية والكيناتيكية ومتغيرات وبالتالي مركز الثقل العام من ثممراكز ثقل الوصلات و 

تحرك العلامات العاكسة عن  لإمكانيةتسجيل العدم دقة  مجموعة البحثرجع ت  و  
للاعب خاصة مى حركة اما تمثمة تمك العلامات من قيد فعمي أو بالايحاء النفسي عول ،ماكنياأ

لى عدم ثبات طول الوصلات في الصور الخاضعة لمتحميل إ لاضافةابالمفاصل حرة الحركة، 
مما يولد الكاميرا  وعن المسار الذي تتعامد عمي المؤدي لإنحرافأمام الكاميرات العمودية عمييا 

  لمستخرجة من التحميل.الرسوم العصويو ابعاد أأختلاف خطأ يتضح في 
صياغةً  مجموعة البحث تأقترح فقدومتغيراتيا زواياىا و التشريحية  اجة لمنقاطولمح

حداثيات الفراغية ثلاثية البعد لنقاط الجسم التشريحية لإعمى استنتاج ا اً قادر  حسابيةً تشمل نموذجاً 
 وسيمو قياس مقترحة ستخدامإببدقو فعمياً بمعمومية مواقع مراكز ثقل الوصلات بعد تعيينيا 

 ،المؤدية ولا تقيد حرك اً ستقرار إكثر أ لأنيا ،قاط التشريحيةنتفاء بيا خلال التحميل بدلًا من الوالاك
ة الييم حاجلم عمى الجانبين ورسغ القدم أو الحوض والكتفمقدمة القدم  نقطتيمع الابقاء عمى 

 .ة، أي لابد من توفر نقطتين أولًا لتعيين النقطة الثالثة عمى الوصمفي الضبط الحسابي
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 هدف البحثثانياً :  
حداثيات الفراغية لإا تعيينل حسابية صياغة قتراحإبشكل عام يستيدف البحث الحالي  

 :التاليمن خلال  الاجزاءمواقع مراكز ثقل  في ضوءلنقاط الجسم التشريحية 
 .تعيين مواقع مراكز ثقل الأجزاء فعمياً بوسيمة قياس دقيقة 
  في ضوءثيات الفراغية لنقاط الجسم التشريحية حدالإا تعيينلوضع صياغة حسابية 

 .، وتأكيد دقتياالاجزاءمواقع مراكز ثقل 
  جراء الصياغات الحسابية التي تم التوصل الييا. إتصميم برنامج الكتروني بسيط لفورية 

 البحث تتساؤلاثالثاً : 
 ؟انيكيةدقيقة لتوقيع مراكز ثقل وصلات الجسم البيوميك وسيمة قياسىل يمكن التوصل ل -
حداثيات نقاط الجسم التشريحية إ لأستنتاجالمناسبة الدقيقة  الحسابيةما ىي الصياغة  -

 ؟ومية احداثيات مراكز ثقل الاجزاءبمعم
 المقترحة.ىل يمكن تصميم برنامج الكتروني لفورية إجراء الصياغات الحسابية  -

 جراءات البحثإرابعاً : 
 منهج البحث

 لملائمتو لطبيعو البحث. التجريبي المنيج البحثمجموعة  تستخدمإ
 عينة البحث

راعين جانبا بالاضافة ذال الوقوف فتحاً أدى ، لاعب واحد فقط اشتممت عينة البحث عمى
   خلال التحميل وتم معالجة التسجيلخشبياً،  كما تم تصوير نموذجاً ممشي لمسافة قصيرة، ل
(2D &3D )عمى برنامج (SkillSpector 3d)ت العينة كما يمي:، وجاءت مواصفا 

 (1جدول )
  ل(كجم لموزن، سم لمطوالسن بالسنة، ) المواصفات الانثروبومتريه لعينة البحث

 اللاعب عينة البحثأطوال وصلات جسم 
 الرأس والرقبة الكف الساعد العضد الجذع الفخذ الساق القدم الطول  الوزن السن
22  59  1.71  0.21  0.39  0.42  0.58  0.27  0.29  0.13  0.25 

 النمذج المصغر لمجسم البشريطوال وصلات أ
- - - 0.10 0.20 0.30 0.40 0.10 0.20 0.10 0.20 
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 دوات البحثأ
ت مجموعة البحث المتوسطات الحسابية وجداول الكتل والاوزان النسبية ومواقع ستخدمإ

ل النسبية لمعالم عتمدت مجموعة البحث عمى الجداو ا  مراكز ثقل الوصلات البيوميكانيكية و 
(dempester 1955عن ) كلا من (D.A winter 1990)(2 )(R.K Jensen1993)(3) 

وذلك بالنسبة لمعينة البشرية، أما النموذج المصغر فيو جسم جاسئ مراكز ثقل وصلاتو عند 
 حثمجموعة البفييا  تستخدمإالتي ة للأدوات الخاصة بعممية التصوير ىذا بالاضاف المنتصف،

 .ممسافات، ميزان طبي ومقياس ل، مقياس رسم ثلاثي البعد، حوامل ثلاثية( كاميرا رقمية2عدد )
 امساً : عرض ومناقشة نتائج البحثخ
  داة القياس المعاونه المقترحةأ -

 بيان عمل أداة القياس المقترحة
طوال الوصلات البيوميكانيكية لمجسم وتعيين مواقع مراكز ألتسييل ودقة عممية قياس 

بتصميم أداة قياس معاونو تعتمد فكرتيا عمى حصر القيم  مجموعة البحثت قام بسيولةيا ثقم
تعيين مواقع مراكز ثقل وصلات الجسم لجميع العمماء ب النسبية الخاصة جداولالب الواردة

ستنتاجقادر  الكتروني ، ومن ثم تخذينيا في برنامجفي ىذا المجال الباحثين  عمى التعامل معيا وا 
ل المفحوص، ىذا اطو أختيار المستخدم وفي ضوء إحسب خرى أبالاضافة لقياسات  ،واقعقيم الم

، وبيان الأداة كما المطموبة تحديد الابعادلق لز بمؤشر منمتر( 1)مقياس مدرج ممحق بو البرنامج 
 يمي.

 

 
 ( أداة القياس المقترحة1شكل )

 مى التساؤل الأول التي تحقق الهدف الأولوبذلك فقد تم لمجموعة البحث الاجابة ع
 .لمبحث كما هو وراد سابقاً 
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  موضوع البحثالمقترحة الصياغة الحسابية  -
 عميه طريقه الحساب المستهدفه الأساس النظري الذي بني - أ

جزائة كسمسمة من الوصلات أمع الجسم البشري كنظام حركي ومع  التعاملمن منطمق 
سو الفراغية الخاصة دضمع من مثمث وبالرجوع الى مسممات الين بمثابة والتي يعتبر كل منيا

 بالمثمث القائم الزاويو نجد التالي :

"في المثمث القائم الزاويو اذا قطع مستقيم 
ضمعين ووازى الضمع الثالث فنسب القطع 
لجميع الاضلاع المقطوعو تكون متساويو 

  (.54:  1) طواليا الكمية"أنسبو الى 
 ( نسب قطع مثمث قائم الزاوية2شكل )                                          

 نقاط الجسم التشريحية بمعموميه مراكز ثقل الاجزاءحداثيات إحساب طريقة   - ب
ولا أحداثيات نقاط الجسم التشريحية بمعموميو احداثيات مراكز ثقل الاجزاء لابد إلحساب  

وعميو فبعد  ،ين لتحديد موقع النقطة الثالثةن كل وصمو تحتاج لنقطتين معروفتأمن معرفة 
 تيبشرط رصد نقطوليو لمتحميل الحركي  أالحصول عمى احداثيات مراكز ثقل الاجزاء كنتائج 

، والجميع نسبةً الى الييابالاضافة عمى الجانبين )أو الكتف والحوض(  رسغ اليدو  مقدمة القدم
 ات التالية :نتبع الخطو ، ثم سطح الاتصالعمى  نقطة رصد ثابتو

البدء بوصمو القدم وىنا لدينا احداثيات  -
مقدمتيا معمومتا الموقع و مركز ثقل القدم  نقطتي

بالاضافو لطول الوصمو، من ذلك نستطيع 
 (3شكل )في كما  حساب موقع نقطة الكاحل

  : المقابل الذي يوضح الفكرة  ، ثم نتبع الاتي
يوازي الضمع  deالضمع ضمع مشترك ، و  dpالضمع  dep  ،dfp القائمين في المثمثين

fp القطعة المستقيمة و ، ويساويوag  تقطع الاضلاعde  ،dp  ،fp  ،hi  في النقاطa  ،c  ،g 
 :التالية تتساوى لنسب المئويةا وتطبيقا لمقاعده اليندسية السابقة فإن
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 حداثيات نقطة الكاحل كما يلي :إ حسابمن السابق يمكن و

 

 

 

 

 طريقة تطبيق الصيغة الحسابية( 4شكل )                            
( تمثل الابعاد الثلاثة x,y,z( مركز ثقل الوصمة، وكل من )cg( تعني النقطة البعيده عنو، )d( تعني النقطة القريبة من المحور الرأسي لمجسم، )pحيث ) 

 ( النسبة التقريبية لمطرف البعيد مع اعتبار طول الوصمة.Rdالقريب، )( النسبة التقريبية لمطرف Rp، )الفراغية

بالاضافو لموقع مركز ثقل الساق كناتج )حسابياً( من خلال تحديد موقع نقطة الكاحل  -
حتى نقطة لمتحميل الحركي مع معرفة طوليا نستطيع حساب موقع نقطة الركبة وىكذا 

، ويتم التعامل مع الذراعين من الجسم الحوض، وذلك نفسة ما يتم عمى الجانب الاخر
 ف عمى الطرفين بنفس الطريقو.لكمقدمة االعضد وصولًا لومركز ثقل  الكتفمن  بدءاً 

حيث يتكون الجذع من ثلاثة كتل متصمة عبر  ،أما عن الجذع فيو حالة خاصة  -
(، ومنطقة Abdomen(، منطقة البطن )Thorax) ىي منطقة الصدر العمود الفقري

لو موقعو الخاص بو، ومن خلال ثقل مركز كتمة نسبية و (، لكل منيا Pelvis) الحوض
يتم حساب مركز وكتميا النسبية مراكز ثقل الاجزاء الثلاثة  احداثيالتعامل حسابيا مع 

  ((xاستخراج الاحداثي ) ( بنفس طريقوy,zالفراغية ) الاحداثياتيتم استخراج : ) يكما يم ثقل الجذع

 
 .( الحوضpe( البطن، )ab( الصدر، )th( الجذع، )tr( الاحداثي الافقي، )x( الكتمة النسبية، )mحيث )

مجموعة كون تمن خلال الخطوة الاولى والثانية  -
نقطة تشريحية  13عدد ) تجقد استخر  البحث

ومركز ثقل واحد( ىي )الكاحمين، الركبتين، 
يمين ويسار الحوض، المرفقين، رسغ اليدين، 

  يدين، ومركز ثقل الجذع(. مقدمة ال
 الجسمومراكز ثقل ( نقاط 5شكل)
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مركز ثقل(،  16بمعمومية مواقع مراكز ثقل أجزاء الجسم الخاضعة لمتحميل وعددىا )وذلك 
ىي )القدمين، الساقين، الفخذين، الحوض، البطن، الصدر، العضدين، الساعدين، اليدين، 

لاضافو لمكتفين ومقدمة القدمين كنقاط خاضعة لمرصد من خلال والرأس والرقبة( ىذا با
 التحميل مسبقاً.

 مقارنة القياسات المرفوعه من النموذج المصغر بالمحسوبة بالصياغة المقترحة: -
جاءت النتائج المرفوعو بالقياس المباشر لمواقع مراكز  

ثقل النموذج المصغر مطابقة لممحسوبو بالصياغو الحسابية 
ة وجاء ذلك الإجراء بيدف التحقق من صحة الصياغو المقترح

 ( معروف.criterionالمقترحة بإستخدام محك )

 
 ( النموذج المصغر6شكل )

في سبيل سرعة إجراء العمميات الحسابية الخاصة بالصياغات المقترحة موضوع البحث  –
ى التعامل مع بسيط قادر عم قامت مجموعة البحث بتصميم برنامج الكترونيبسرعة وسيولة 

البيانات المدخمة اليو من قبل المستخدم بحيث يمكنو حساب مواقع مراكز ثقل الأجزاء والاطوال 
والكتل النسبية بناءاً عمى جداول العمماء وكذلك حساب مواقع النقاط التشريحية بمعممية البيانات 

لال الاداء كما ىو الخاصة بمواقع مراكز ثقل الأجزاء الصادره عن التحميل الحركي لمجسم خ
 مستيدف من فكرة البحث. 

مما تقدم بالاضافة للأستعراض التالي لنتائج التحميل الحركي لعمل عينة البحث فقد 
الثاني  ينالتي تحقق الهدف الثاني والثالث ينتمت لمجموعة البحث الاجابة عمى التساؤل

 لمبحث كما هو وراد سابقاً. والثالث
 

 وعقد المقارنات لوضع الوقوف وحركة المشينتائج التحميل الحركي  –
فيما يمي توضح مجموعة البحث نتائج التحميل الحركي لنقاط الجسم في الثبات والحركة  

مع عقد المقارنات بين قيم مراكز الثقل المحسوبو من البرنامج والموقعة مسبقا واطوال الوصلات 
 الميكاينكية لمجسم خلال ذلك 
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 ( 2جدول )
 (1)ن= )مواقع مراكز الثقل والنقاط التشريحية والاطوال(لوضع ثابت ات لنتائج التحميل الحركي عقد المقارن

 الموقع toe - X toe - Y cg.foot - X cg.foot - Y ankle - X ankle - Y cg.shank - X cg.shank - Y knee - X knee - Y نوع القياس

 0.5010000 0.1320000- 0.3550000 0.1190000- 0.1280000 0.0930000- 0.0830000 0.1270000- 0.0250000 0.1870000- المحسوب

سم
ج
لل
ن 

يم
لا
 ا
ب

ان
ج
ال

 

0.14 m 0.38 m 

 المعين
-0.187000 0.025000 -0.127000 0.111168 -0.067000 0.197337 -0.119000 0.412266 -0.158711 0.576400 

0.21 m 0.39 m 
 m 0.01 m 0.07 الفرق

 المحسوب
cg.thigth - X cg.thigth - Y hip - X hip - Y shoulder - X shoulder - Y cg.uperarm - X cg.uperarm - Y elpow - X elpow - Y 
-0.1400000 0.7150000 -0.1570000 0.8930000 -0.2290000 1.4500000 -0.2480000 1.3000000 -0.2770000 1.2000000 

0.39 m 0.26 m 

 المعين
-0.140000 0.813804 -0.125711 0.995102 -0.229000 1.450000 -0.248000 1.335465 -0.273186 1.183640 

0.42 m 0.27 m 
 m 0.01 0.03 الفرق

 المحسوب
cg.forearm - X cg.forearm - Y wrist - X wrist - Y cg.hand - X cg.hand - Y 

 

-0.2770000 1.0500000 -0.2600000 0.9500000 -0.2620000 0.8700000 
0.25 m 0.08 m 

 المعين
-0.277000 1.057258 -0.281934 0.893772 -0.223210 0.864132 

0.29 m 0.06578 m 
 m 0.01422 0.04 الفرق

 المحسوب
toe - X toe - Y cg.foot - X cg.foot - Y ankle - X ankle - Y cg.shank - X cg.shank - Y knee - X knee - Y 

سم
ج
لل
ر 

س
لاي

 ا
ب

ان
ج
ال

 

0.0990000 0.0000000 0.0610000 0.0500000 0.0340000 0.1360000 0.0500000 0.3500000 0.0550000 0.4890000 
0.15 m 0.35 m 

 المعين
0.099000 0.000000 0.061000 0.097883 0.023000 0.195765 0.070000 0.411843 0.105892 0.576854 

0.21 m 0.39 m 
 m 0.04 0.06 الفرق

 المحسوب
cg.thigh - X cg.thigh - Y hip - X hip - Y shoulder - X shoulder - Y cg.uperarm - X cg.uperarm - Y elpow - X elpow - Y 
0.0560000 0.7140000 0.0570000 0.8860000 0.0650000 1.4600000 0.0970000 1.2120000 0.1570000 1.0740000 

0.40 m 0.40 m 

 المعين
0.030000 0.802577 -0.027957 0.974955 0.065000 1.460000 0.097000 1.348397 0.139419 1.200458 

0.42 m 0.27 m 
 m 0.13 m 0.02 الفرق

 المحسوب
cg.forarm - X cg.forarm - Y wrist - X wrist - Y cg.hand - X cg.hand - Y 

قوف  ( وضع الو    شكل (7

0.1700000 0.9870000 0.1460000 0.8680000 0.1360000 0.7880000 
0.21 m 0.08 m 

 المعين
0.170000 1.077772 0.209559 0.919068 0.200000 0.853987 

0.29 m 0.06578 m 
 m 0.01422 m 0.08 الفرق

 المحسوب
cg.head - X cg.head - Y cg.trunk-x cg.trunk-y CG - X CG - Y 

ع 
جذ

وال
س 

رأ
ال

قل
لث
 ا
كز

مر
و

 

-0.0490000 1.4770000 -0.06696 1.189215 -0.0500000 0.9800000 
 0.068252- 1.4770000 0.049000- المعين

 

1.119394366 -0.057150 1.013397 
 0.033 0.007 0.070 0.001 0.00 0.00 الفرق
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 (3جدول )
لنتائج التحميل قيم مراكز ثقل االوصلات وأكبر وأصغر قيمو  متوسطات الفروق بين 

 (1)ن= )بالمتر(  الحركي لحركة المشي
 data Cg. foot - X  Cg. foot - Y  Cg. foot - Z  Foot length 

average -0.021947 -0.005950 -0.074500 0.029783 

min -0.039720 -0.014500 -0.099500 0.005939 

max -0.002422 0.004000 -0.044000 0.050862 

data Cg. leg - X  Cg. leg - Y  Cg. leg - Z  leg length 

average -0.230852 -0.009388 -0.305187 -0.005973 

min -0.440940 -0.024282 -0.348547 -0.025061 

max 0.000370 0.011549 -0.271547 0.010109 

data  Cg. thigh - X  Cg. thigh - Y  Cg. thigh - Z  Thigh length 

average -0.367703 -0.004656 -0.658746 0.007358 

min -0.751583 -0.026225 -0.752742 -0.001777 

max 0.148895 0.004499 -0.567826 0.018009 

data  Cg. Upper arm - X  Cg. Upper arm - Y  Cg. upper arm - Z  Upper arm length 

average -0.153055 -0.021517 -0.398803 -0.008334 

min -0.209348 -0.053925 -0.420050 -0.028104 

max -0.105941 -0.007794 -0.361283 0.005302 

data  Cg. forearm - X  Cg. forearm - Y  Cg. forearm - Z  Forearm length 

average -0.067374 -0.009482 -0.117493 0.036438 

min -0.075149 -0.013744 -0.131668 0.029683 

max -0.054055 -0.004256 -0.095876 0.045031 

data  Cg. head - X  Cg. head - Y  Cg. head - Z  

  
(8 ) التسلسل  شكل 

الحركي لخطوة 
 المشي

average 0.000000 0.000000 0.000000 

min 0.000000 0.000000 0.000000 

max 0.000000 0.000000 0.000000 

data  Cg. trunk - X  Cg. trunk - Y  Cg. trunk - Z  

average -0.265247 -0.014463  -0.681226  

min  -0.51373  -0.035140  -0.733862 

max  0.063734  0.00097  -0.625581 

data  Cg. all - X  Cg. all - Y  Cg. all - Z  

average  -0.234492  -0.011319 -0.548494  

min  -0.452669  -0.025752  -0.595928 

max 0.052948  0.000187  -0.501031 
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( وجود فروق واضحة بين القيم المعينة 3&2ستعراض جدولي )إيتضح من خلال 
يم المحسوبو لكلاىما، مما تسبب في لمراكز ثقل الوصلات البيوميكانيكية والنقاط التشريحية والق

طوال الوصلات وتغيرىا بالنسبة لمطريقة التقميدية عنو في أمرين ىامين وجود خطأ في حساب أ
و الحركة، بالاضافة للأختلاف أفي الثبات  طوال ثابتو سواءاً لأالطريقة المقترحة والتي كانت ا
 بين قيم مركز ثقل الجسم العام .

 بحثستنتاجات الإسادسا : 
 لى النقاط التالية:إما تقدم خمصت مجموعة البحث  في ضؤ
حداثيات إستخراج إتباع نظام التحميل الذي يعتمد عمى توقيع نقاط الجسم التشريحية ثم إ -

حسابيا بواسطة برنامج التحميل عرضة لمخطأ مراكز ثقل وصلات الجسم البيوميكانيكية 
حداثيات مركز ثقل الجسم العام إ ثم يتعاظم مما يؤدي لخطأ في الذي يبدأ صغيراً 

 وبالتالي المتغيرات البيوميكانيكية المتعمقة بو .
بما يخالف الواقع خلال مراحل الاداء عند التحميل  البيوميكانيكيةطوال الوصلات أتغير  -

 .)الطريقة التقميدية( ستنتاج مراكز الثقلإبتوقيع النقاط التشريحية ثم 
 قياس المستخدمة ساىمت في دقة رفع القياسات عن العينة.الوسيمة  -
ستخراج إل وصلات الجسم ثم تباع نظام التحميل الذي يعتمد عمى توقيع مراكز ثقإ -

ستخدام المعادلات إاحداثيات نقاط الجسم التشريحية حسابيا بواسطة الطريقة المقترحة وب
من  بالتاليالمطروحة من قبل مجموعة البحث أكثر دقو من نظيره سابق الحديث عنو 

خلالو يمكن التحصل عمى متغيرات بيوميكانيكية دقيقة لمراكز ثقل الوصلات ومركز 
  .، وىذا تحقيقا ليدف البحثل الجسم العام والنقاط التشريحيةثق

بما يطابق الواقع خلال مراحل الاداء عند التحميل  البيوميكانيكيةطوال الوصلات أثبات  -
 بتوقيع النقاط بالطريقة المقترحة والتي تعتبر الاصل في التحميل.

ي مطابق في مواصفاتو عمى تسمسل حرك لو حصالمكن من خلال الطريقة المقترحة ي -
 عمى جميع المتغيرات المطموبو لكل من التحميل ثنائي وثلاثي البعد. لو حصالو لمحقيقة 

يجادة بمعمومية إدق من أجزائة الثلاثة أايجاد احداثيات مركز ثقل الجذع بمعمومية كتل  -
 حداثيات نقطتي الكتف والحوض.إ
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الالكتروني المصمم ساعد عمى سرعة ودقة الحسابات الخاصة بالصياغات البرنامج  -
 المقترحة وبالتالي فورية الحصول عمى البيانات.

 سابعاً : توصيات البحث
 س المطروحة لرفع القياسات وتعيين مراكز ثقل وصلات الجسم.وسيمة القيا استخدام -
 البعد.استخدام الطريقة المقترحة كمدخل لمتحميل ثنائي وثلاثي  -
 اعتماد المعادلات التي تم التوصل الييا كأساس في التحميل الحركي. -
 .خرىأ  يشمل قياسات لو  لبرنامج الالكتروني المصمماتطوير  -
د مواقع نقاط الجسم يجاإتطوير الطريقة المقترحة بالاعتماد عمى الاساس البياني في  -

ن التي اعتمدت مجموعة البحث عمييا خلال ستبعاد النقطتين الثابتتيإ تاليوبالالتشريحية 
نقطة  16التحميل والاكتفاء بمراكز ثقل الوصلات فقط ليصل عدد النقاط المرصوده 

 فقط.
 ثامناً : مراجع البحث
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