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چكیده 
در ایــن روزهــا، بــا ظهــور تکنولوژی‌هایــی همچــون هــوش مصنوعــی)AI(،  واقعیــت مجــازی)VR(، واقعیــت افــزوده 
)AR( و تجســم داده‌هــا )DV( ، شــاهد تحولاتــی بی‌ســابقه در عرصــه ورزش هســتیم.این فناوری‌هــا بــه بهبــود تحلیــل 
فرآیندهــای  بهبــود  موثــر   آموزشــی  محیط‌هــای  ایجــاد  خــودکارو  صــورت  بــه  داده‌هــا  جمــع‌آوری  ورزشــی،  عملکــرد 
تصمیم‌گیــری کمــک می‌کننــد. روش‌هــای ســنتی تحلیــل عملکــرد ورزشــی معمــولاً بــر اســاس جمــع‌آوری داده‌هــای 
دســتی، مشــاهدات ذهنــی و اســتفاده از مدل‌هــای آمــاری محــدود بــود، امــا بــا پیشــرفت‌های اخیــر در فنــاوری، ایــن 
عمــل بــه شــیوه‌ای عینــی و بــه‌روز تبدیــل شــده اســت. بــه عنــوان مثــال، هــوش مصنوعــی بــا ساده‌ســازی جمــع‌آوری 
کــرده اســت.واقعیت  را متحــول  داده‌هــا، پــردازش مجموعــه داده‌هــای گســترده و خودکارســازی تحلیــل ورزشــی 
مجــازی امــکان تمریــن در محیط‌هــای بســیار واقعــی را فراهــم مــی‌آورد و بــه ورزشــکاران امــکان مهارت‌هــای خــود را 
در تنظیمــات کنترل‌شــده تمریــن دادن می‌دهــد، و واقعیــت افــزوده اطلاعــات دیجیتالــی را در محیــط ورزشــی واقعــی 
ارائــه می‌دهــد و فرآینــد برنامه‌ریــزی تاکتیکــی را تســهیل می‌کنــد. تکنیک‌هــای تجســم داده‌هــا داده‌هــای پیچیــده را بــه 
صــورت تصویــری نمایــش می‌دهنــد و درک معیارهــای عملکــرد را بهبــود می‌بخشــند. ایــن مقالــه بــه بررســی پتانســیل 
بــه مربیــان و ورزشــکاران  ارزشــمند  ارائــه منابــع  بــرای تغییــر تحلیــل عملکــرد ورزشــی،  ایــن فناوری‌هــای نوظهــور 
می‌پــردازد. هــدف ایــن مقالــه، افزایــش عملکــرد ورزشــکاران، بهینه‌ســازی اســتراتژی‌های تمرینــی و بهبــود فرآیندهــای 
ــا  ــن فناوری‌ه ــام ای ــرای ادغ ــی ب ــرده و راه‌حل‌های ــایی ک ــود را شناس ــای موج ــن، چالش‌ه ــت. همچنی ــری اس تصمیم‌گی
ــت  ــه گرف ــوان تنیج ــده میت ــت ام ــه دس ــای  ب ــه ه ــاس یافت ــر اس ــد. ب ــه می‌ده ــی ارائ ــی فعل ــل ورزش ــای تحلی در روش‌ه
ــا ســرعت  ــوان ب ــه بینش‌هــای عملــی تبدیــل می‌شــوند، رویدادهــای تمرینــی و رقابتــی را می‌ت کــه داده‌هــای ســریع‌تر ب
بیشــتری تنظیــم کــرد تــا بــا اهــداف خــاص هماهنــگ شــوند. در ایــن زمینــه، از محیــط هــای مختلــف، از جملــه دنیــای 
مجــازی و واقعیــت مختلــط، می‌تــوان بــرای ارائــه اســتراتژی‌های آموزشــی اســتفاده کــرد و همچنیــن اطلاعــات بــا کیفیــت 
می‌توانــد بــه بینش‌هــای ارزشــمندی منجــر شــود و بینش‌هــای ارزشــمند می‌توانــد در دســتیابی بــه اهــداف کمــک 
ــد، کــه نیازمنــد  ــورد توجــه قــرار گیرن ــود عملکــرد م ــوزش و بهب کنــد. ایــن اهــداف در درجــه اول می‌تواننــد از طریــق آم

ــت. ــا اس ــردازش داده‌ه ــری و پ ــداوم اندازه‌گی ــه م چرخ
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مقدمه-1 
امــروز شــاهد عصــر بی‌ســابقه‌ای از تحــول دیجیتــال در ورزش 
هســتیم کــه بــا انقلاب‌هــای هــوش مصنوعــی )AI(، واقعیــت 
 )DV( و تجســم داده‌هــا ،)AR( واقعیــت افــزوده ،)VR( مجــازی
در  قدرتمنــد  منابــع  ایــن  موثــر  ادغــام  اســت.  شــده  انجــام 
ورزش یــک چالــش هیجان‌انگیــز اســت. هــر ابــزار راه حل‌هــا 
و برنامه‌هــای منحصــر بــه فــردی را بــرای بازتعریــف چشــم‌انداز 
تحلیــل عملکــرد ورزشــی ارائــه می‌دهــد )مکنــزی و کوشــیون1، 
تحلیــل  و  تجزیــه  می‌توانیــد  فناوری‌هــا،  ایــن  طریــق  از   .)2013
پــردازش  داده‌هــا،  جمــع‌آوری  خودکارســازی  بــا  را  عملکــرد 
مجموعــه داده‌هــای وســیع، تفســیر عملکــرد، ارائــه محیط‌هــای 
زمــان  در  شــده  افــزوده  بازخــورد  ارائــه  همه‌جانبــه،  آموزشــی 
ــن و  ــد )رای ــول کنی ــری متح ــد تصمیم‌گی ــش فرآین ــی و افزای واقع

.)2016 میمــرت2، 
علــوم  در  حیاتــی  عنصــر  یــک  عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه 
ورزشــی اســت کــه نقشــی اساســی در درک، تفســیر و در نهایــت 
بهبــود عملکــرد یــک ورزشــکار ایفــا می‌کنــد )کلفــاس، فاســتر 
اســت  ضــروری  ابــزار  یــک  عنــوان  بــه  ایــن   .)2020 اســتریگو3،  و 
اتخــاذ  در  ورزشــی  تحلیل‌گــران  و  مربیــان  ورزشــکاران،  بــه  کــه 
می‌کنــد  کمــک  گاهانــه  آ تاکتیکــی  و  اســتراتژیک  تصمیمــات 
کــه می‌توانــد بــه طــور قابــل توجهــی نتیجــه رویدادهــای ورزشــی 
ــولا4، 2021(.   ــکووا، و تیرک ــووا، توماس ــد )کریزک ــر ده ــی را تغیی رقابت
بــر   

ً
عمدتــا عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه  فرآینــد  ســنتی،  طــور  بــه 
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ــاهده  ــای مش ــا ورودی، تکنیک‌ه ــا و ی ــع‌آوری دســتی داده‌ه جم
آمــاری اســتاندارد متکــی اســت )کاســت،  ذهنــی و مدل‌هــای 
اســویتینگ، بــال و رابرتســون5، 2019( علیرغــم اثربخشــی ثابــت 
شــده آنهــا، ایــن روش‌هــا اغلــب بــه زمــان و تــاش قابــل توجهــی 
، کاوانــاگ،  بــرای اجــرا، تفســیر و بــه کارگیــری نیــاز دارنــد )ســندز
داده‌هــا  دســتی  جمــع‌آوری  مــاری، مــک نیــل، و جمنــی6، 2017( 
متعــدد  عملکــردی  معیارهــای  از  دقیــق  مســتندات  شــامل 
ــه  ــاز دارد، بلک ــترده نی ــاعات کاری گس ــه س ــا ب ــه تنه ــه ن ــت ک اس
در  دارد.  نیــاز  نیــز  خــاص  ورزشــی  پارامترهــای  عمیــق  درک  بــه 
و  ســوگیری‌ها  مســتعد  داده‌هــا  دســتی  جمــع‌آوری  نتیجــه، 
ــل  ــه دلی ــت ب ــن اس ــه ممک ــت ک ــاهده‌ای اس ــای مش مغایرت‌ه
ذهنــی بــودن ذاتــی مشــاهدات انســانی ایجــاد شــود و منجــر 
ــوز و  ــود )هی ــرد ش ــای عملک ــوه داده‌ه ــت بالق ــه تفســیر نادرس ب
فرانــک7، 2004(. بــه طــور مشــابه، در حالــی کــه مدل‌هــای آمــاری بــه 
طــور مؤثــر بــرای رمزگشــایی الگوهــا و اطلاع‌رســانی اســتراتژی‌ها 
و  پیچیــده  ماهیــت  معمــولاً  گرفته‌انــد،  قــرار  اســتفاده  مــورد 
پویــای عملکــرد ورزشــی را بیــش از حــد ســاده می‌کننــد، و اغلــب 
تنهــا متغیرهــای محــدودی را در نظــر می‌گیرنــد و بــه انــدازه کافــی 
بــه جنبه‌هــای چنــد عاملــی عملکــرد ورزشــی توجــه نمی‌کننــد 
)لمــز و مــک گــری8، 2007(. ایــن محدودیت‌هــا هنگام تــاش برای 
تجزیــه و تحلیــل عملکــرد در زمــان واقعــی، کــه در آن پــردازش 
می‌شــوند  تقویــت  اســت،  ضــروری  داده‌هــا  ســریع  تفســیر  و 
)بنیتــس زاپانــا9، 2024(، بــا ایــن حــال، پیشــرفت‌های فــن‌آوری در 
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ــته  ــن رش ــده در ای ــری دگرگون‌کنن ــه تغیی ــر ب ــی منج ــوم ورزش عل
شــده و عصــری از تجزیــه و تحلیــل عملکــرد پیشــرفته، عینــی 
هــوش  اخیــر  ابزارهــای  اســت.  آورده  وجــود  بــه  را  بلادرنــگ  و 
مصنوعــی تخیــل کاربــران را جــذب کــرده و پذیــرش تصاعــدی 
ایــن فنــاوری از هــر نــوآوری دیگــری فراتــر رفتــه اســت )چــن و 
ساده‌ســازی  در  مصنوعــی  هــوش  توانایــی  بــا   .)2018 پیریــز1، 
بــه  عظیــم  داده‌هــای  مجموعــه  پــردازش  داده‌هــا،  جمــع‌آوری 
ســرعت و دقیــق، ترکیــب اطلاعــات، پیش‌بینــی نتایــج و ایجــاد 
می‌کنــد.  متحــول  را  بــازی  و  کاری  محیط‌هــای  جدیــد،  دانــش 
مصنوعــی  هــوش  از  اســتفاده  بــرای  بی‌نهایتــی  امکانــات 
تحلیــل  و  تجزیــه  طریــق  از  قبــاً  کــه  دارد  وجــود  آتــی  نتایــج  بــا 
هــوش  )لــی2، 2023(.  بــود  دســترس  غیرقابــل  انســانی  ســنتی 
فناوری‌هــای  از  بســیاری  بــرای  کلــی  یــک ‌اصطــاح  مصنوعــی؛ 
ترانســفورماتورهای  عصبــی،  شــبکه‌های  ماننــد  مختلــف، 
، کــه در یافتــن روابــط  مــدل زبــان بــزرگ، و شــبکه‌های انتشــار
بــا  پیش‌بینی‌هــا  و  داده‌هــا  مجموعــه  در  قبلــی  ناشــناخته 
دقــت شــگفت‌انگیزی مؤثــر بوده‌انــد، توانایــی خودکارســازی 
فرآیندهــای جمــع‌آوری داده‌هــا را دارد، خطــای انســانی را کاهــش 
داده و زمــان جمــع‌آوری اطلاعــات را بــه شــدت کاهــش می‌دهــد 
محیط‌هــای  ایجــاد  قابلیــت    VR  .)2013 وبــاکا3،  )نواتچکــوف 
آموزشــی بســیار واقع‌گرایانــه و همــه جانبــه را معرفــی می‌کنــد. 
آنهــا معمــولاً بــه  ایــن محیط‌هــا شبیه‌ســازی ســاده نیســتند. 
دقیــق  شــرایط  کــه  می‌شــوند  شــناخته  پلتفرم‌هایــی  عنــوان 
از  می‌کننــد.  تقلیــد  را  تمرینــی  ســناریوی  یــا  واقعــی  بــازی  یــک 
ــود  ــناخته می‌ش ــه‌ور ش ــط غوط ــک محی ــوان ی ــه عن ــن رو، VR ب ای
کــه فراتــر از شبیه‌ســازی صــرف اســت )کوســیچ، کارل گریــن، 
ــت  ــه واقعی ــد و ب ــر از تقلی ــرفت فرات ــز4، 2023(. پیش ــولاش، کات ه
ــوزش  ــرای آم ــرد ب ــه ف ــر ب ــی منحص ــکاران فرصت ــه ورزش ــک ب نزدی
از  آوردن درک جامــع  بــه دســت  و اصــاح مهارت‌هــای خــود و 
عملکــرد خــود در یــک محیــط کنتــرل شــده را فراهــم می‌کنــد 

1- Chen, & Perez
2- Li
3- Novatchkov, & Baca
4- Cossich, Carlgren, Holash, & Katz
5- Liebermann, Katz, Hughes, Bartlett, McClements, & Franks
6- Neumann, & etal
7- Le Noury, Polman, Maloney, & Gorman
8- Greenhough, Barrett, Towlson, & Abt
9- Pastel, Marlok, Bandow, & Witte
10- Thornton, Delaney, Duthie, & Dascombe
11- Knaflic

، بارتلــت، مــک کلنــت، و فرانــک5، 2002(.  ، هوجــز )لیبرمــن، کاتــز
 VR، تکمیــل کننــده تجربیــات همــه جانبــه ارائــه شــده توســط
مــرز  کــه  می‌دهــد  ارائــه  را  دیگــری  تکنولوژیکــی  پیشــرفت   AR
را محــو می‌کنــد )نویمــان، و  بیــن دنیــای فیزیکــی و دیجیتــال 

.)2018 همــکاران6، 
ورزشــی  محیــط  روی  را  دیجیتالــی  اطلاعــات  می‌توانــد   AR  
پلتفــرم  یــک  موثــر  طــور  بــه  و  دهــد  پوشــش  واقعــی  دنیــای 
تعاملــی ایجــاد کنــد کــه تجزیــه و تحلیــل عملکــرد در زمــان واقعی 
را ارائــه می‌کنــد )لــو نــوری، پولمــان، مالونــی، و گورمــن7، 2022(. ایــن 
فنــاوری می‌توانــد بــرای تجزیــه و تحلیــل و ارائــه بازخــورد فــوری در 
مــورد تکنیــک، موقعیــت و حــرکات ورزشــکار مــورد اســتفاده 
قــرار گیــرد و تنظیمــات و اصلاحــات فــوری را ممکــن می‌ســازد 
ــای  ــن مکانیزم‌ه ــت8، 2021(. چنی ــان، و اب ــت، تولس ــاو، باری )گرینه
ــهیل  ــا را تس ــح خطاه ــریع‌تر و تصحی ــری س ــوری یادگی ــورد ف بازخ
 AR .ــوند ــرد می‌ش ــود عملک ــه بهب ــر ب ــت منج ــد و در نهای می‌کنن
همچنیــن در برنامه‌ریــزی تاکتیکــی نویدبخــش اســت. مربیــان 
ــا  ــد ت ــرار دهن ــازی ق ــن ب ــال را روی زمی ــک دیجیت ــد گرافی می‌توانن
توضیــح  بازیکنــان  بــرای  را  پیچیــده  ترکیب‌هــای  و  تاکتیک‌هــا 
دهنــد. ایــن نمایــش بصــری می‌توانــد درک و اجــرای اســتراتژی‌ها 
را در بازیکنــان افزایــش دهــد )پاســتل، مارلــوک، بانــدو، و ویــت9، 
 DV تکنیک‌هــای   ،AR و   ،AI، VR توانایی‌هــای  تکمیــل   .)2023
ــد.  ــان می‌آورن ــه ارمغ ــدی را ب ــرد جدی ــل عملک ــه و تحلی ــا تجزی پوی
قابــل  بصــری  نمایش‌هــای  بــه  پیچیــده  داده‌هــای  تبدیــل  بــا 
درک، ایــن فنــاوری بــه مربیــان، ورزشــکاران و تحلیل‌گــران اجــازه 
ــر  ــرده و ب ــیر ک ــرد را تفس ــای عملک ــی معیاره ــه راحت ــا ب ــد ت می‌ده
اســاس آن عمــل کننــد )تورنتــون، دلانــی، داتیــه، وداســکومب10، 
2019(. ایــن ارتباطــات افزایــش یافتــه اطلاعــات منجــر بــه درک 
بهبــود  زمینه‌هــای  و  روندهــا  عملکــرد،  الگوهــای  از  مؤثرتــری 
را  گاهانه‌تــر  آ تصمیم‌گیــری  فرآیندهــای  نتیجــه  در  و  می‌شــود 

تســهیل می‌کنــد )کنافلیــک11، 2015(. 
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در ایــن مقالــه، مــا پتانســیل فناوری‌هــای نوظهــور پیوســته، 
از جملــه AI، VR، AR، و DV را بررســی می‌کنیــم تــا تجزیــه و تحلیــل 
ــم.  عملکــرد را در حــوزه ورزش بــه طــور قابل‌توجهــی تغییــر دهی
ــد،  ــودکار کنن ــا را خ ــع‌آوری داده‌ه ــد جم ــا می‌توانن ــن فناوری‌ه ای
کننــد،  فراهــم  را  واقعــی  و  همه‌جانبــه  آموزشــی  محیط‌هــای 
تســهیل  را  پیچیــده  عملکــرد  داده‌هــای  تفســیر  و  پــردازش 
ــی  ــان واقع ــی را در زم ــورد دیجیتال ــه بازخ ــور خلاقان ــه‌ ط ــد و ب کنن
فناوری‌هــا  ایــن  ظرفیــت  ارزیابــی  نهایــی  هــدف  دهنــد.  ارائــه 
بــرای ارائــه منابــع ارزشــمند بــه مربیــان و ورزشــکاران، افزایــش 
و  تمرینــی  اســتراتژی‌های  بهینه‌ســازی  ورزشــکاران،  عملکــرد 
اطلاع‌رســانی دربــاره تصمیمــات فیزیکــی، فنی و تاکتیکی اســت. 
بــه دنبــال شناســایی چالش‌هــای  همچنیــن تحقیــق حاضــر 
احتمالــی و راه‌حل‌هــای پیشــنهادی بــرای ادغــام ایــن فناوری‌هــا 

در شــیوه‌های تحلیــل عملکــرد ورزشــی فعلــی اســت.

مبانی نظری-2 
مختصــر  تاریخــی  بافــت  از  جامــع  تحلیلــی  روایــی  بررســی  ایــن 
ارائــه  ورزشــی  علــوم  در  عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه  تکامــل  و 
را  فعلــی  روش‌هــای  محدودیت‌هــای  و  محاســن  و  می‌کنــد 
تعاریــف  و  مختصــر  بررســی  شــامل  ایــن  می‌کنــد.  برجســته 
ــیل  ــی پتانس ــه بررس ــپس ب ــت. س ــط اس ــات مرتب ــه موضوع هم
  DV و   AI، VR، AR ماننــد؛  نوظهــور  فناوری‌هــای  تحول‌آفریــن 
پرداختــه شــد. پتانســیل هــوش مصنوعــی را بــرای جمــع‌آوری 
ــای  ــه قابلیت‌ه ــد، ب ــی می‌کنی ــا بررس ــودکار داده‌ه ــردازش خ و پ
VR و AR در ایجــاد محیط‌هــای آموزشــی همه‌جانبــه و تعاملــی 
پیچیــده  داده‌هــای  ترجمــه  در  را   DV قــدرت  و  می‌پردازیــد، 
 ،

ً
مطمئنــا می‌کنیــد.  ارزیابــی  هضــم  قابــل  بصــری  اشــکال  بــه 

بــر  در  را  دانــش  دهه‌هــا  و  هســتند  گســترده  موضوعــات 
می‌گیرنــد و بررســی‌های جداگانــه می‌توانــد بــه صــورت جداگانــه 

1- Yang, & Luo
2- Fry, & Ohlmann
3- Pino-Ortega, Rojas-Valverde, Gómez-Carmona, & Rico-González
4- Murtagh, Naughton, McRobert, O’Boyle, Morgans, Drust, & Erskine

یــک  ارائــه  بــر  تحقیــق  ایــن  رویکــرد  بنابرایــن،  شــود.  انجــام 
ــر  ــژه از منظ ــی، به‌وی ــت فعل ــا وضعی ــراه ب ــی هم ــه تاریخ پس‌زمین
تحلیــل عملکــرد، و بررســی چگونگــی ادغــام ایــن ابزارهــا در یــک 
مــدل نظــری متمرکــز اســت. تجزیــه و تحلیــل عملکــرد در ورزش 
تفســیر  و  تحلیــل  و  تجزیــه  ثبــت،  سیســتماتیک  فرآینــد  بــه 
داده‌هــای عملکــرد بــا هــدف کلــی افزایــش عملکــرد ورزشــکاران 
یــا تیم‌هــا اشــاره دارد )شــکل شــماره 1(، )یانــگ و لــو1، 2022(. ایــن 
شــاخص‌های  کمیــت  تعییــن  و  دقیــق  مشــاهده  مســتلزم 
مختلــف  روش‌هــای  در  کــه  اســت   )KPI( عملکــرد  کلیــدی 
دوچرخه‌ســواری  )ماننــد  فــردی  تعقیــب  ماننــد؛  ورزشــی، 
یــا  فوتبــال  )ماننــد؛  جمعــی  ورزش‌هــای  شــنا(،  یــا  پیســت 
بســکتبال(، و فعالیت‌هــای اســتقامتی متفــاوت اســت ماننــد؛ 
دوی ماراتــن یــا ســه‌گانه(. ایــن KPIهــا طیــف وســیعی از عناصــر 
پارامترهــای  و  تاکتیک‌هــا  تکنیک‌هــا،  مهارت‌هــا،  ماننــد؛ 
فیزیولوژیکــی را در برمی‌گیرنــد کــه در طــول جلســات آموزشــی و 
رویدادهــای رقابتــی بــه ‌دقــت مــورد بررســی قــرار می‌گیرنــد )فــرای 
و اوهلملــن2، 2012(. اگرچــه هــدف اولیــه تجزیــه و تحلیــل عملکرد 
از  پیشــگیری  در  مهمــی  نقــش  امــا  اســت،  عملکــرد  بهبــود 
آســیب و پیش‌بینــی عملکــرد آینــده دارد و در نتیجــه بــه کشــف 
اســتعدادها کمــک می‌کنــد )پینــو اورتــگا، روجــاس والــورد، گومــز 
ــداف،  ــن اه ــه ای ــرای دســتیابی ب ــز3، 2021(. ب ــو گونزال ــا، و یرک کارمون
اســتفاده  مختلفــی  روش‌هــای  از  عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه 
می‌کنــد، از جملــه تجزیــه و تحلیــل مشــاهده‌ای، تجزیــه و تحلیــل 
تحلیــل  و  تجزیــه  نشــانه‌گذاری،  تحلیــل  و  تجزیــه  ویدیویــی، 
حرکــت زمــان، و تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا از دســتگاه‌های )مرتق، 
، دراســت، و ارســکین4،  ناقطــون، مــک رابــرت، اوبایــل، مورگانــز
ــود  ــرد خ ــه ف ــر ب ــش منحص ــا نق ــن تکنیک‌ه ــک از ای ــر ی 2019(، ه
را در کمــک بــه بینش‌هــای ارزشــمند در مــورد عملکــرد ورزشــی 

دارنــد و می‌تــوان آنهــا را بــه صــورت زیــر تعریــف کــرد:
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شکل )1(: مدل تحلیل عملکرد

ایــن مــدل یــک روش جامــع بــرای ارزیابــی عملکــرد ورزشــکار را بــه تصویــر می‌کشــد. داده‌هــا کــه از رویدادهــای ورزشــی، ماننــد؛ 
جلســات تمرینــی یــا مســابقات رقابتــی سرچشــمه می‌گیرنــد، بــا اســتفاده از طیــف وســیعی از ابزارهــا، از ضبــط ویدیــو گرفتــه تــا 
ابزارهــای پوشــیدنی، مهــار می‌شــوند. از لحــاظ تاریخــی، تحلیل‌گــران ورزشــی بــه شــدت بــه ورودی داده‌هــای دســتی وابســته بودنــد. 
ــتفاده از  ــمت اس ــه س ــز ب ــدرن، تمرک ــداز م ــم ان ــود. در چش ــاهده‌ای ب ــوگیری‌های مش ــمول س ــرده و مش ــب کار فش ــه اغل ــدی ک فرآین
قــدرت سیســتم‌های یکپارچــه و هــوش مصنوعــی تغییــر می‌کنــد. ایــن تکنیک‌هــای پیشــرفته، افزایــش عینیــت، پــردازش ســریع 
ــا  ــد ت ــر می‌کنن ــت تغیی ــا دق ــا ب ــن داده‌ه ــع‌آوری، ای ــس از جم ــد. پ ــده می‌دهن ــی را وع ــان واقع ــش در زم ــال بین ــی اعم ــا و توانای داده‌ه
بینش‌هــای عملــی بــا هــدف افزایــش عملکــرد ورزشــکاران ایجــاد شــود. ایــن بینش‌هــا را می‌تــوان بــه صــورت بصــری یــا در قالــب 
گــزارش نشــان داد و بــه عنــوان منابــع ارزشــمندی بــرای ورزشــکاران و مربیــان خدمــت کــرد. بخــش پایــگاه داده مــدل بــر ســازگاری 
راه‌حل‌هــای ذخیره‌ســازی داده‌هــا، از پایگاه‌هــای داده رابطــه‌ای ســاختاریافته تــا پلت‌فرم‌هــای چندرســانه‌ای متنــوع تأکیــد می‌کنــد. 
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مختلــط،  و  مجــازی  دنیــای  جملــه  از  مختلــف،  محیط‌هــای  از 
تاکتیکــی  تغییــرات  ارائــه  و  داده‌هــا  آوری  جمــع  بــرای  می‌تــوان 

کــرد. اســتفاده  آموزشــی  اســتراتژی‌های  یــا  داده  بــر  مبتنــی 
روشــمند  فرآینــد  بــه  ایــن  مشــاهده‌ای:  تحلیــل  و  تجزیــه 
مشــاهده  بــا  داده‌هــا  ارزیابــی  و  مستندســازی  جمــع‌آوری، 
مســتقیم ورزشــکاران یــا رویدادهــای ورزشــی اشــاره دارد. ایــن 
شــامل ناظــران آمــوزش دیــده اســت کــه بــا دقــت جنبه‌هــای 
رویکــرد  ایــن  می‌کننــد.  ثبــت  را  ورزشــی  عملکــرد  مختلــف 
قــوت،  نقــاط  جامــع  ارزیابــی  بــرای  پایــه‌ای  عنــوان  بــه  تحلیلــی 
می‌کنــد.  عمــل  ورزشــکاران  بهبــود  زمینه‌هــای  و  ضعــف 
ــام داد  ــلح انج ــم غیرمس ــتفاده از چش ــا اس ــط ب ــوان آن را فق می‌ت
ــرد  ــل ک ــا تکمی ــط ی ــف ضب ــع مختل ــی از مناب ــای خارج ــا داده‌ه و ب

.)1991 )هاپکینــز1، 
تجزیــه و تحلیــل ویدئویــی: تکنیکــی کــه از بــازی ضبــط شــده 
یــا فیلــم تمرینــی بــرای مطالعــه و بررســی عملکــرد ورزشــکار یــا 
را  ایــن امــکان  رویکــرد تاکتیکــی یــک تیــم اســتفاده می‌کنــد. 
مهارت‌هــا،  ماننــد  مختلــف  جنبه‌هــای  تحلیــل  و  تجزیــه  بــرای 
می‌کنــد.  فراهــم  تیــم  تشــکیل  و  بازیکــن  حرکــت  تکنیک‌هــا، 
آهســته  حرکــت  از  ویدئــو،  مختلــف  ســرعت‌های  از  اســتفاده 
را  عمــل  هــر  دقیــق  بررســی  امــکان  فریــم،  بــه  فریــم  تــا  گرفتــه 
فراهــم می‌کنــد و بازخــورد دقیقــی را بــه ورزشــکاران و مربیــان 
ارائــه می‌دهــد )دی ســالوو، گریگســان، اتکیســنون، تــراداف، و 

.)2009 دراســت2، 
سیســتماتیک  فرآینــد  ایــن  نمادیــن:  تحلیــل  و  تجزیــه 
اســت  مجزایــی  رویدادهــای  تحلیــل  و  تجزیــه  و  ثبــت  شــامل 
کــه در طــول یــک مســابقه یــا جلســه تمریــن رخ می‌دهــد. هــر 
بــرای  کمــی  ابــزار  تــا  می‌شــود  کدگــذاری  یــا  یادداشــت  رویــداد 
ثبــت عملکــرد ارائــه شــود. داده‌هــای جمع‌آوری‌شــده یــک رکــورد 
عینــی از عملکــرد ارائــه می‌دهنــد و می‌تواننــد بینش‌هایــی در 
فــردی  اقدامــات  و  اســتراتژی‌ها  تاکتیک‌هــا،  اثربخشــی  مــورد 

1- Hopkins
2- Di Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff, & Drust
3- Wright, Atkins, & Jones
4- Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts, & Wisløff
5- Casals, & Finch
6- Nicholls, James, Wells, & Parmar

، و جونــز3، 2011(. بازیکــن ارائــه دهنــد )رایــت، اتکینــز
کــه  اســت  روشــی  ایــن  زمان-حرکــت:  تحلیــل  و  تجزیــه 
و  ثبــت  بــا  ورزش،  یــک  بدنــی  نیازهــای  کمیــت  تعییــن  بــرای 
طبقه‌بنــدی تمــام حــرکات یــک ورزشــکار در طــول یــک مســابقه 
ــدت  ــورد م ــی در م ــود. بینش ــتفاده می‌ش ــی اس ــه تمرین ــا جلس ی
و  خــاص  حــرکات  فراوانــی  مختلــف،  فعالیت‌هــای  شــدت  و 
دوره‌هــای اســتراحت ارائــه می‌دهــد. اطلاعــات جمــع‌آوری شــده 
ــه  ــد و ب ــی کن ــکاوری را راهنمای ــی و ری ــای تمرین ــد برنامه‌ه می‌توان
ارزیابــی عملکــرد فیزیکــی بازیکنــان در طــول مســابقه کمــک 
کاتــس، ویســولف4،  کاســتانگ،  )رامپینینــی، امپللیــزری،  کنــد 

 .)2009
تحلیــل  و  تجزیــه  فرآیندهــای  از  دقیــق  ترکیــب  ایــن 
عملکــرد معمــولاً توســط تحلیل‌گــران ورزش انجــام می‌شــود 
می‌شــوند  شــناخته  نیــز  ورزشــی  آماردانــان  عنــوان  بــه  کــه 
)کازال و فینــچ5، 2017(. ایــن متخصصــان داده‌هــای مربــوط بــه 
رویدادهــای ورزشــی، تیم‌هــا و ورزشــکاران انفــرادی را جمــع‌آوری، 
ــس و  ، ول ــز ، جیم ــز ــد )نیکول ــه می‌کنن ــیر و ارائ ــازماندهی، تفس س
پرامــر6، 2022(. بینش‌هــای بــه دســت آمــده از تجزیــه و تحلیــل 
مــورد  در  گاهانــه  آ قضاوت‌هــای  بــه  دادن  شــکل  در  آنهــا 
نتایــج  پیش‌بینــی  و  اســتراتژی‌ها  ابــداع  ورزشــی،  عملکــرد 
تحلیــل  روش‌هــای  حــال،  ایــن  بــا  )رایــت، 2012(.  اســت  مفیــد 
ســوگیری  پتانســیل  ماننــد  چالش‌هایــی  بــا  ســنتی  عملکــرد 
فرآیندهــای  داده‌هــا،  حــد  از  بیــش  ساده‌ســازی  مشــاهده‌ای، 
تحلیــل  و  تجزیــه  در  مشــکلات  و  داده‌هــا  جمــع‌آوری  زمان‌بــر 

هســتند.  مواجــه  واقعــی  زمــان  در  عملکــرد 
)جــدول 1(. ایــن محدودیت‌هــا بــر نیــاز بــه پیشــرفت‌های 
ــت،  ــد عینی ــه می‌توان ــد، ک ــد می‌کن ــه تأکی ــن زمین ــن‌آوری در ای ف
واقعــی  زمــان  در  کاربــرد  قابلیــت  و  کارایــی  دقــت،  ســرعت، 

را افزایــش دهــد. تحلیــل عملکــرد در ورزش 
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جدول )1(: جوانب مثبت و منفی تحلیل عملکرد ورزشی فعلی )هورتون، استرگیو، فانگ و کاتز1، 2017(

منفیطرفداران )مثبت(روش کار

داده‌های زمان واقعیتحلیل مشاهده‌ای
نیازی به تکنولوژی نیست

بینش رفتار و تاکتیک‌ها

ذهنی
محدود به مشاهده بصری

فقدان داده‌های کمی دقیق

تجزیه و تحلیل دقیق و دقیقتجزیه و تحلیل ویدئو
شواهد بصری از اقدامات و تکنیک‌ها
تحلیل حرکت آهسته و فریم به فریم

به تجهیزات ویدئویی نیاز دارد
زمان‌بر

ممکن است همه داده‌های مرتبط را ضبط نکند

داده‌های کمی در مورد رویدادها و اقدامات خاصتحلیل نمادی
رکورد عینی عملکرد

ردیابی الگوهای تاکتیکی و اقدامات بازیکن مفید است

کار فشرده
محدود به رویدادهای یادداشت شده

ممکن است به ابزار تخصصی نیاز داشته باشد

نیازهای فیزیکی را کمیت می‌کندتحلیل زمان حرکت
بینش در مورد حجم کار و خستگی ورزشکاران

برای طراحی برنامه‌های آموزشی و ریکاوری مفید است

به تجهیزات و فناوری ردیابی نیاز دارد.
تجزیه و تحلیل داده‌های پیچیده

ممکن است تمام عوامل تأثیرگذار زمینه‌ای را در برنگیرد

تجزیه و تحلیل داده‌ها از
پوشیدنی‌ها

داده‌های فیزیولوژیکی و بیومکانیکی در زمان واقعی
نمای جامع سلامت و عملکرد بازیکن

تصمیمات مبتنی بر داده در آموزش و استراتژی‌های بازی

به دستگاه‌های پوشیدنی نیاز دارد که می‌تواند گران باشد
تفسیر داده‌ها ممکن است به دانش تخصصی نیاز داشته 

باشد
نگرانی‌های حفظ حریم خصوصی مربوط به جمع‌آوری 

داده‌های ورزشکار

شــناخت ارزش روش‌هــای ســنتی تحلیــل عملکــرد بــه مــا امــکان می‌دهــد تــا پتانســیل تحــول آفریــن فنــاوری محاســبات در ایــن 
زمینــه را بــه طــور کامــل درک )هورتــن و همــکاران، 2017(. عامــل مهــم دیگــری کــه بایــد در نظــر گرفــت ایــن اســت کــه، اگرچــه خدمــات 
 Sports CodeTM، DartfishTM، Kandle )ماننــد  شــده‌اند  ظاهــر  تجــاری  دســترس  در  ورزشــی  عملکــرد  مختلــف  نرم‌افزارهــای  و 
باقــی  ایزولــه  در  اغلــب  ابزارهــا  ایــن  دیگــران(،  میــان  در   ،SnapperTM، OptaTM، ProzoneTM، Sports.VideoTM، FocusTM
می‌ماننــد. تجزیــه و تحلیــل آنهــا، نیــاز روزافــزون بــه ابزارهــای ارزیابــی یکپارچــه و هماهنــگ را برجســته مــی کنــد. محدودیت‌هــای 
، کارآمدتــر و پیچیده‌تــر را ضــروری می‌ســازد. بــا پیشــرفت چشــمگیر  روش‌هــای ســنتی، تغییــر بــه ســمت اســتراتژی‌های پیشــرفته‌تر
فنــاوری محاســبات، عصــر جدیــدی بــرای تجزیــه و تحلیــل عملکــرد ورزشــی آغــاز شــده اســت. توانایــی رایانه‌هــا بــرای پــردازش ســریع 
و دقیــق داده‌هــای گســترده، کــه اکنــون بــا مدل‌هــای یادگیــری ماشــین و هــوش مصنوعــی تکمیــل شــده اســت، پیشــرفت قابــل 

ــد. ــه می‌کن ــه ارائ ــن زمین ــی در ای توجه

ارزیابی کامپیوتر و تحلیل عملکرد در ورزش
گســترده رایانــه هــای شــخصی )PC( در اواخــر دهــه 1980 و 1990  بــا پذیــرش   

ً
رشــد تصاعــدی تحلیــل عملکــرد محاســباتی ذاتــا

مرتبــط اســت. در ایــن دوره، ماشــین‌ها بــه طــور فزاینــده‌ای کاربرپســند و مقــرون بــه صرفــه شــدند، عــاوه بــر ایــن کــه قابلیت‌هــای 
 ، گســترده‌تری داشــتند. معرفــی رابــط کاربــری گرافیکــی )GUI( تعامــل انســان و کامپیوتــر را متحول کرد )اولاســویرتا، دایما، شــیری پور
جــان، و کارنبــور2، 2020(. رشــد ســریع اینترنــت در دهــه 1990 و توســعه لپ‌تاپ‌هــای کارآمدتــر و قابل حمل بیشــتر به پذیرش گســترده 
رایانه‌هــای شــخصی دامــن زد )گلونیــاک3، 1997(. در اوایــل دهــه 2000، رایانــه هــای شــخصی بــه یــک ویژگــی رایــج در خانه‌هــا، مــدارس 

1- Horton, Stergiou, Fung, & Katz
2- Oulasvirta, Dayama, Shiripour, John, & Karrenbauer
3- Glowniak
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و محــل کار در سراســر جهــان تبدیــل شــده بــود. در طــول ایــن 
ســال هــا، قــدرت پــردازش و قابلیت‌هــای ذخیره‌ســازی بــه طــور 
ــل  ــازی و قاب ــک س ــا کوچ ــراه ب ــت، هم ــرده اس ــد ک ــدی رش تصاع
انقــاب   .)2001 وراپاپــروت1،  )برنــت  دســتگاه‌ها  بــودن  حمــل 
 )IOT( ــیا ــت اش ــاب اینترن ــه انق ــخصی - ک ــای ش ــس از رایانه‌ه پ
رایانه‌هــای  از  دور  تغییــر  نشــان‌دهنده  می‌شــود،  نامیــده  نیــز 
شــخصی رومیــزی و لپ‌تــاپ ســنتی بــه ســمت دســتگاه‌های 
، ماننــد تلفن‌هــای  ، راحت‌تــر و کاربرپســندتر محاســباتی ســیار
هوشــمند، تبلت‌هــا و دســتگاه‌های پوشــیدنی اســت )راس، 

، و بریــور2، 2002(. هیــل، چــن، ژوزف، کالــر
بــه دلیــل افزایــش اتصــال بــه اینترنــت بی‌ســیم و گســترش 
، کــه دســتگاه‌ها را قــادر می‌ســازد  ســرویس‌های مبتنــی برابــر
 
ً
همیشــه متصــل باشــند و بــه کاربــران امــکان می‌دهــد تقریبــا

داشــته  دسترســی  خــود  برنامه‌هــای  و  داده‌هــا  بــه  کجــا  هــر  از 
ــی،  ــت )میک ــوده اس ــن نب ــر از ای ــز پیچیده‌ت ــال هرگ ــند، اتص باش
پیســنو، و داروکــس3، 2003(. توســعه واســط‌های برنامه‌نویســی 
برنامــه کاربــردی وب )API( بــه برنامه‌هــای نرم‌افــزاری مختلــف 
ــا  ــد و داده‌ه ــرار کنن ــاط برق ــر ارتب ــا یکدیگ ــه ب ــت ک ــازه داده اس اج
ــرای درک  ــدگان ب ــعه دهن ــا توس ــی ی ــر نهای ــه کارب ــاز ب ــدون نی را ب
و  )کــو  بگذارنــد  اشــتراک  بــه  دیگــر  سیســتم  عملکــرد  نحــوه 
اســت،  کــرده  ســاده  را  توســعه  فرآینــد  ایــن   .)2011 همــکاران4، 
از  اســتفاده  بــرای  هــا   API از  می‌تواننــد  برنامه‌نویســان  زیــرا 
قابلیت‌هــای ارائــه شــده توســط ســایر اجــزای نرم‌افــزار بــدون 
ــور  ــن، ظه ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــزا اســتفاده کنن ــد آن اج ــه درک ک ــاز ب نی
)ماننــد   DV بســته‌های   ،)SPSS، R )ماننــد  آمــاری  بســته‌های 
)ماننــد  منظــوره  همــه  کامپیوتــری  زبان‌هــای  و   ،)R’s ggplot2
اســت  داده  ورزشــی  تحلیل‌گــران  بــه  زیــادی  قــدرت   )Python
آمــاری اســتاندارد را فراهــم کــرده  و امــکان توســعه مدل‌هــای 

اســت.
زیــاد  بســیار  اوقــات  گاهــی  نوآورانــه  فناوری‌هــای  تکثیــر 
اســت و ممکــن اســت کاربــران بالقــوه را ســردرگم کنــد )پــارک 

1- Berndt, & Rappaport
2- Ross, Hill, Chen, Joseph, Culler, & Brewer
3- Makki, Pissinou, & Daroux, 
4- Ko, & etal
5- Park, & Zhang
6- Passfield, & Hopker
7- Morgulev, Azar, & Lidor
8- Isichei & etal
9- Watanabe, Shapiro, & Drayer

حجــم  و  داده‌هــا  جمــع‌آوری  قابلیت‌هــای   .)2022 ژانــگ5،  و 
داده‌هــای جمع‌آوری‌شــده فراتــر از مهارت‌هــای تفســیر انســانی 
ماننــد  تحلیــل  دیگــر  روش‌هــای  بــه  اغلــب  و  کرده‌انــد  رشــد 
ابــر محاســبات و  محاســبات توزیع‌شــده، محاســبات مــوازی، 
محیط‌هــای سیســتم مجــازی نیــاز دارنــد. اصطــاح »داده‌هــای 
و  بــزرگ  بســیار  داده‌هــای  مجموعــه  تعریــف  بــرای  بــزرگ« 
پیچیــده‌ای ابــداع شــد کــه برنامه‌هــای کاربــردی پــردازش داده 
نــه  بــزرگ  هــای  داده  نیســتند.  آن  مدیریــت  بــه  قــادر  ســنتی 
ــا  ــت آنه ــرعت و صح ــوع، س ــه تن ــه ب ــا، بلک ــم داده‌ه ــه حج ــا ب تنه
نیــز اشــاره دارد )پاســفیلد و هاپکــر6، 2017(. اکنــون، تحلیل‌گــران 
ورزشــی بــه داده‌هــای پیچیــده و چندرســانه‌ای دسترســی دارنــد 
کــه می‌توانــد بینــش جامعــی در مــورد عملکــرد یــک ورزشــکار 
ــرد  ــیر عملک ــل و تفس ــه و تحلی ــرای تجزی ــی ب ــد، و فرصت ــه ده ارائ
 ، آزار )مورگولــف،  می‌کنــد  فراهــم  بیشــتر  عمــق  بــا  و  ســریع‌تر 
و  پیچیدگــی  در  افزایــش  ایــن  حــال،  ایــن  بــا   .)2018 لیــدور7،  و 
ــم داده‌هــا نیــز چالش‌هایــی را ایجــاد کــرده اســت. مقیــاس  حج
مطلــق داده‌هــا بــه ایــن معنــی اســت کــه روش‌هــای تحلیــل 
ســنتی، بــه عنــوان مثــال، مدل‌هــای خطــی، آمــار ســاده، یــا مربــی 
 Big Data تماشــای نــوار ویدئویــی؛ دیگــر کافــی نیســتند. عصــر
ــر  ــور موث ــه ط ــا ب ــاز دارد ت ــه نی ــای نوآوران ــا و روش‌ه ــه فن‌آوری‌ه ب
از پتانســیل عملکــرد ورزشــی کشــف نشــده، اســتفاده شــود 
فناوری‌هــا  ایــن  از  یــک  هــر   .)2022 همــکاران8،  و  )ایســیچه‌ای 
پتانســیل  کــه  می‌دهنــد  ارائــه  را  منحصربه‌فــردی  کاربردهــای 
بــر  غلبــه  و  ورزشــی  عملکــرد  تحلیــل  چشــم‌انداز  بازتعریــف 
چالش‌هــای ناشــی از عصــر داده‌هــای بــزرگ را دارنــد )واتانابــه، 

شــاپیرو و درایــر9، 2021(. 

هوش مصنوعی )AI( در تجزیه و تحلیل عملکرد ورزشی
بــر  کــه  اســت  کامپیوتــر  علــوم  از  شــاخه‌ای  مصنوعــی  هــوش 
توســعه سیســتم‌هایی متمرکــز اســت کــه می‌تواننــد وظایفــی 
شــبیه بــه هــوش انســانی را اجــرا کننــد )موثوکریشــنان، مالکــی، 
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اوینــس، رینهلــد، فرقانــی و فرقانــی1، 2020(. ایــن وظایــف شــامل 
تحلیــل  و  تجزیــه  طبیعــی،  زبــان  درک  تجربیــات،  از  یادگیــری 
تصمیم‌گیــری  و  مســائل  حــل  الگوهــا،  شــناخت  ویدئــو، 
ــعه  ــاهد توس ــروزی ش ــی ام ــوش مصنوع ــق ه ــه رون ــت. اگرچ اس
از  وســیعی  طیــف  بــرای  روزانــه  کــه  اســت  جدیــدی  مدل‌هــای 
جدیــد  مصنوعــی  هــوش  مفهــوم  می‌یابــد،  توســعه  وظایــف 
در  می‌تــوان  را   » »تفکــر ماشــین  یــک  نظــری  شــالوده  نیســت. 
پیتــس2  و  کالــوچ  مــک  کــرد.  جســتجو   1950 و   1940 دهه‌هــای 
ــوخ  ــک کال ــورون م ــی، ن ــای بیولوژیک ــام از نورون‌ه ــا اله )1943( ب
پیتــس را پیشــنهاد کردنــد، یــک مــدل محاســباتی کــه عملکــرد 
یــک  و  متعــدد  ورودی‌هــای  بــه  را  بیولوژیکــی  نــورون  یــک 
لــن تورینــگ، دانشــمند  خروجــی ســاده می‌کنــد. در دهــه 1950، آ
از  تقلیــد  قابلیــت  بــا  ماشــینی  مفهــوم   ، کامپیوتــر پیشــگام 
هــوش انســان را مطــرح کــرد )تورینــگ3، 1980(. کــه نقطــه عطــف 
مهمــی در توســعه هــوش مصنوعــی بــود. ایــن امــر توســط مــک 
کارتــی و همــکاران بیشــتر پیــش رفــت، و ایــن نظریــه را مطرح کرد 
ــق  ــدر دقی ــوان آنق ــوش را می‌ت ــا ه ــری ی ــه‌ای از یادگی ــر جنب ــه ه ک
تعریــف کــرد کــه یــک ماشــین بتوانــد آن را شبیه‌ســازی کنــد، کــه 
تولــد هــوش مصنوعــی بــه عنــوان یــک میــدان در نظــر گرفتــه 
می‌شــود. متعاقبــا، روزنبــاتPerceptron )1958( 4 را پیشــنهاد 
کــرد کــه بــه عنــوان اولیــن شــکل شــبکه عصبــی اســت کــه قــادر 
ــم ایــن معیارهــای  بــه یادگیــری از ورودی هــای آن اســت. علیرغ
عصبــی  شــبکه‌های  توســعه  در  پیشــرفت  تکامــل،  اولیــه 
ــای  ــل محدودیت‌ه ــه دلی ــادی ب ــد زی ــا ح ــن ت ــود. ای ــد ب ــدرن کن م
ــه  ــی ب ــه دوره‌های ــر ب ــه منج ــود ک ــا ب ــود داده‌ه ــباتی و کمب محاس
نــام »زمســتان هــوش مصنوعــی« شــد کــه بــا کاهــش بودجــه 
و علاقــه بــه تحقیقــات هــوش مصنوعــی مشــخص می‌شــود 
بــا  )راســل و نورویــگ5، 2016(. جریــان در دهه‌هــای1980 و 1990 
معرفــی پــس انتشــار توســط جفــری هینتــون و ســپس ظهــور 
ایــن  کــرد.  تغییــر   2010 و   2000 دهه‌هــای  در  عمیــق  یادگیــری 
کــه  قدرتمنــدی  عصبــی  شــبکه‌های  ایجــاد  بــا  پیشــرفت‌ها 

1- Muthukrishnan, Maleki, Ovens, Reinhold, Forghani, & Forghani
2- McCulloch, & Pitts, 
3- Turing
4- Rosenblatt
5- Russell, & Norvig
6- Janiesch
7- Brown & etal
8- Jiang& etal

امــروز می‌بینیــم بــه اوج خــود رســیده‌اند و بــه »زمســتان هــوش 
مصنوعــی  هــوش  تحقیقــات  و  می‌دهنــد  پایــان  مصنوعــی« 
در  می‌دهنــد.  ســوق  فنــاوری  نوآوری‌هــای  مقــدم  خــط  بــه  را 
ــی  ــوش مصنوع ــتم‌های ه ــینی، سیس ــری ماش ــوب یادگی چارچ
مــدرن می‌تواننــد حجــم وســیعی از داده‌هــا را پــردازش کننــد، 
الگوهــای پیچیــده را شناســایی کننــد و عملکــرد سیســتم را 
بــدون نیــاز بــه برنامه‌نویســی صریــح افزایــش دهنــد )جانیــش6، 
ماشــینی،  یادگیــری  از  زیرمجموعــه‌ای  عمیــق،  یادگیــری   .)2021
شــبکه‌های عصبــی مصنوعــی را بــه کار می‌گیــرد کــه بــرای تقلیــد 
از عملکــرد مغــز انســان طراحــی شــده‌اند. ســرانجام، در دهــه 
ترانســفورماتور  ماننــد  بــالا،  ظرفیــت  بــا  مدل‌هــای  تکثیــر   ،2020
بــه ChatGPT جــان  کــه  پیش‌آموزشــی مولــد )GPT(، موتــوری 
می‌بخشــد، دوران جدیــدی را در چشــم‌انداز هــوش مصنوعــی 

نویــد داد )بــراون و همــکاران7، 2020(.
بی‌ســابقه‌ای  ظرفیــت  بــزرگ،  مقیــاس  در  مدل‌هــای  ایــن 
و  می‌دهنــد  نشــان  را  انســان‌مانند  متن‌هــای  تولیــد  بــرای 
فنــاوری هــوش مصنوعــی را بــرای عمــوم و نــه فقــط دانشــمندان 
رایانــه قابــل دســترس‌تر و قابــل اســتفاده‌تر می‌کننــد. موفقیــت 
ایــن مدل‌هــا باعــث ایجــاد فضــای رقابتــی در میــان شــرکت‌های 
و  توســعه  بــرای  کــدام  هــر  کــه  اســت  شــده  پیشــرو  فنــاوری 
ــت  ــی رقاب ــوش مصنوع ــای ه ــرفته‌ترین فناوری‌ه اســتقرار پیش
می‌کننــد. ایــن رقابــت نــه تنهــا باعــث پیشــرفت فنــاوری مــی 
در  مصنوعــی  هــوش  برنامه‌هــای  محبوبیــت  بــه  بلکــه  شــود، 

زندگــی روزمــره نیــز کمــک می‌کنــد.

چگونه هوش مصنوعی می‌تواند به تجزیه و تحلیل عملکرد 
ورزشی کمک کند

هــوش مصنوعــی تغییــرات عمیقــی را در بخش‌هــای مختلــف، 
ــی  ــی، مال ــودرو، خرده‌فروش ــای بهداشــتی، خ ــه مراقبت‌ه از جمل
 .)2017 همــکاران8،  و  )جیانــگ  اســت  کــرده  ایجــاد  ســرگرمی  و 
 
ً
ــا ــز عمیق ــی نی ــرد ورزش ــل عملک ــه تحلی ــت ک ــب نیس ــای تعج ج
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تحــت تأثیــر قــرار گرفتــه اســت )پلاکیــاس و همــکاران1، 2023(. 
عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه  در  مصنوعــی  هــوش  کاربردهــای 
در  را  ســنتی  روش‌هــای  و  اســت  متنــوع  و  گســترده  ورزشــی 
ــد.  ــر می‌ده ــا تغیی ــیر داده‌ه ــل و تفس ــه و تحلی ــع‌آوری، تجزی جم
فناوری‌هــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی یــک تغییــر کارآمــد 
از روش‌هــای دســتی و مســتعد تعصــب بــه جمــع‌آوری دقیــق 
داده‌هــا در مقیــاس بــزرگ را ارائــه می‌دهنــد. بــا ایــن حــال، ارزش 
هــوش مصنوعــی فراتــر از جمــع‌آوری داده‌هــا اســت. نقطــه قــوت 
ــورنتینو  ــت )س ــه اس ــا نهفت ــیر داده‌ه ــردازش و تفس ــر در پ دیگ
داده‌هــا  جمــع‌آوری  مــدرن  تکنیک‌هــای   .)2005 همــکاران2،  و 
اغلــب حجــم عظیمــی از داده‌هــا را تولیــد می‌کننــد کــه فراتــر از 
هــوش  اســت.  هضــم  و  رســیدگی  بــرای  انســان  توانایی‌هــای 
تحلیــل  و  تجزیــه  خودکارســازی  بــا  را  چالــش  ایــن  مصنوعــی 
داده‌هــا، مشــابه داده کاوی، شناســایی الگوهــا و روندهایــی کــه 
ــورد  ــد )رادف ــرف می‌کن ــوند، برط ــه ش ــده گرفت ــت نادی ــن اس ممک
ــم داده‌هــا  و همــکاران3، 2019(. ایــن فرآینــد تحلیلــی نــه تنهــا حج
نیــز  را  پنهــان  الگوهــای  می‌توانــد  بلکــه  می‌دهــد،  کاهــش  را 
ــرد  ــود عملک ــرای بهب ــمندی را ب ــای ارزش ــد و بینش‌ه ــکار کن آش
ظرفیــت  ایــن،  بــر  عــاوه  دهــد.  ارائــه  اســتراتژی  برنامه‌ریــزی  و 
یادگیــری هــوش مصنوعــی از داده‌هــای گذشــته بــه طــور قابــل 
در  و  می‌کنــد  تقویــت  را  آن  پیش‌بینــی  توانایی‌هــای  ‌توجهــی 

طــول زمــان تفاســیر روشــن‌تری را بــه دســت می‌دهــد.
را  پتانســیل  ایــن  مصنوعــی  هــوش  کاربــردی  برنامه‌هــای 
ــی  ــرد ورزش ــل عملک ــه و تحلی ــنتی تجزی ــای س ــه روش‌ه ــد ک دارن
را افزایــش دهنــد. تجزیــه و تحلیــل ویدیــو را قــادر می‌ســازد تــا 
بررســی‌های  جایگزیــن  و  شــود،  جامع‌تــر  و  دقیق‌تــر   ، ســریع‌تر
ــودلاو4، 2018(. از  ــود )گ ــه ش ــوه جانبداران ــر و بالق ــتی وقت‌گی دس
طریــق الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین، بینایــی رایانــه می‌توانــد 
بازیکنــان و اشــیاء را شناســایی و ردیابــی کنــد، حــرکات را تجزیــه 
)لکــون،  کنــد  اســتخراج  بی‌درنــگ  اطلاعــات  و  کنــد  تحلیــل  و 

بینگــو، و هینتــون5، 2015(.
ــکیل  ــن، تش ــرکات بازیک ــی از ح ــا درک دقیق ــن تکنیک‌ه ای

1- Plakias & etal
2- Sorrentino & etal
3- Radford & etal
4- Goodfellow
5- LeCun, Bengio, & Hinton
6- López-Valenciano & etal
7- Naik, Hashmi, & Bokde
8- Wang, & Li

توجهــی  قابــل  طــور  بــه  کــه  می‌دهنــد  ارائــه  تاکتیک‌هــا  و  تیــم 
الگوریتم‌هــا  ایــن  می‌کنــد.  غنــی  را  اســتراتژیک  برنامه‌ریــزی 
مقابــل  تیــم  بــازی  در  را  الگوهایــی  می‌تواننــد  همچنیــن 
تشــخیص دهنــد و بینش‌هــای ارزشــمندی را بــرای برنامه‌ریــزی 
ــه  ــی ب ــنتی متک ــای س ــه روش‌ه ــد ک ــه دهن ــی ارائ ــتراتژی رقابت اس
نکننــد.  درک  را  آن‌هــا  اســت  ممکــن  انســانی،  ذهنــی  تحلیــل 
تشــخیص  بــرای  می‌توانــد  همچنیــن  مصنوعــی  هــوش 
همــکاران،  و  )لکــون  شــود  اســتفاده  خــاص  ورزشــی  حــرکات 
نیمــه  سیســتم‌های  پیاده‌ســازی  بــرای  می‌توانــد  کــه   )2015
بــر  عــاوه  گیــرد.  قــرار  اســتفاده  مــورد  اتوماتیــک  و  اتوماتیــک 
ایــن، قابلیت‌هــای بینایــی کامپیوتــر بــه پیشــگیری از آســیب 
و توان‌بخشــی، تجزیــه و تحلیــل بیومکانیــک حرکــت بازیکــن، 
تغییــرات  پیشــنهاد  و  مضــر  بالقــوه  الگوهــای  شناســایی 
می‌یابــد  گســترش  آموزشــی  رژیــم  تنظیمــات  یــا  تکنیــک 
بینایــی  تکنیک‌هــای   .)2018 همــکاران6،  و  -والنســیانو،  )لوپز
ــی  ــور قابل‌توجه ــه ط ــی ب ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــری مبتن کامپیوت
ــترش  ــرد در ورزش را گس ــل عملک ــه و تحلی ــق تجزی ــه و عم دامن
می‌کننــد،  ترویــج  را  دقیــق  اســتراتژیک  برنامه‌ریــزی  می‌دهنــد، 
کلــی تیــم را  را افزایــش می‌دهنــد و عملکــرد  ایمنــی بازیکنــان 

می‌بخشــند. بهبــود 
بــرای  توجهــی  قابــل  پتانســیل  دارای  مصنوعــی  هــوش 
ــت  ــی و دق ــت و کارای ــا اس ــل نماده ــه و تحلی ــردن تجزی ــاده ک س
حاشــیه  و  تشــخیص  پیچیــده  فرآینــد  کــردن  خــودکار  بــا  را  آن 
نویســی رویدادهــای گسســته افزایــش مــی دهــد. بــه عنــوان 
مثــال، الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین و بینایــی کامپیوتــری 
را  خــاص  اقدامــات  از  نمونه‌هایــی  دقیــق  به‌طــور  می‌تواننــد 
شناســایی و یادداشــت کننــد )نایــک، هاشــمی، و بوکــده7، 2022(. 
ماننــد کمــک در فوتبــال، پرتــاب بســکتبال، یــا تکنیک‌هــای 
مصنوعــی  هــوش  ایــن،  بــر  عــاوه   .)2022 ولــی8،  )وانــگ  شــنا 
ــد و  ــی کن ــت و بررس ــا را مدیری ــیعی از داده‌ه ــم وس ــد حج می‌توان
بینــش جامعــی را در مــورد اثربخشــی تاکتیک‌هــا، اســتراتژی‌ها 
هــوش  مثــال،  عنــوان  بــه  دهــد.  ارائــه  بازیکــن  اقدامــات  و 
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مصنوعــی می‌توانــد هــزاران ســاعت از فیلــم بــازی را بــرای تعییــن 
و  تجزیــه  خــاص  تاکتیــک  یــا  اســتراتژی  یــک  موفقیــت  میــزان 
تحلیــل کنــد )پــای، چانگلیائــو، و لیــن1، 2017(. بــه طــور مشــابه، 
کــه تجزیــه و تحلیــل  را دارد  ایــن پتانســیل  هــوش مصنوعــی 
کارآمدتــر و پیــش بینــی  را  آن  کنــد و  را متحــول  حرکــت زمــان 
کنــد، در نتیجــه تبدیــل بــه ابــزار بســیار مؤثرتــری بــرای ارزیابــی 
هــوش  الگوریتم‌هــای  می‌شــود.  بازیکنــان  فیزیکــی  عملکــرد 
بــازی  طــول  در  را  ورزشــکاران  حــرکات  می‌تواننــد  مصنوعــی 
تجزیــه و تحلیــل کننــد، بینش‌هــای بی‌درنــگ در مــورد مصــرف 
پیش‌بینــی  را  خســتگی  ســطوح  و  دهنــد،  ارائــه  آن‌هــا  انــرژی 
بازیکــن  تعویــض  بهتــر  اســتراتژی‌های  بــه  منجــر  کــه  کننــد 
و  تجزیــه  در  مصنوعــی  هــوش  نقــش  نهایــت،  در  می‌شــود. 
متحول‌کننــده  پوشــیدنی  دســتگاه‌های  داده‌هــای  تحلیــل 
واقعــی،  زمــان  در  ورزشــی  عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه  و  بــوده 
پیش‌بینی‌کننــده و شخصی‌ســازی شــده را ارائــه می‌دهــد. بــرای 
مصنوعــی  هــوش  بــا  همــراه  پوشــیدنی  دســتگاه‌های  مثــال، 
می‌تواننــد ضربــان قلــب، ســرعت و ســطح اکســیژن ورزشــکار 
ــر  ــامتی را ب ــوه س ــرات بالق ــد، خط ــی کنن ــی ردیاب ــان واقع را در زم
برنامه‌هــای  و  کننــد،  پیش‌بینــی  گذشــته  داده‌هــای  اســاس 
و  عملکــرد  بهینه‌ســازی  بــرای  را  شخصی‌سازی‌شــده  تمرینــی 
بازیابــی پیشــنهاد دهنــد )سشــادری و همــکاران2، 2019(. بــه ایــن 
ترتیــب، هــوش مصنوعــی جهشــی بی‌ســابقه در زمینــه علــوم 
 نظــری 

ً
ورزشــی ارائــه می‌دهــد. بینــش هــوش مصنوعــی صرفــا

نیســت. آنهــا کاربردهــای عملــی در ســناریوهای دنیــای واقعــی 
یــک  بــه  و  می‌گذارنــد  تأثیــر  میدانــی  اســتراتژی‌های  بــر  دارنــد، 
می‌شــوند  تبدیــل  ورزش  بخــش  در  کننــده  دگرگــون  نیــروی 
پیش‌بینــی  قابلیت‌هــای  ، و میمــرت3، 2015(.  گرانــز )کیــم پــی، 
آســیب  از  پیشــگیری  در  اساســی  نقشــی  مصنوعــی  هــوش 
بــازی می‌کنــد، بــا الگوریتم‌هایــی کــه داده‌هــای دســتگاه‌های 
را  آســیب  احتمالــی  خطــرات  تــا  می‌کننــد  ارزیابــی  را  پوشــیدنی 
توصیــه  را  مناســب  آموزشــی  اصلاحــات  و  کننــد  پیش‌بینــی 
کننــد )کلودینــو و همــکاران4، 2019(. در طــول ســال‌ها، ادغــام 
منجــر  ورزشــی  تحلیــل  و  تجزیــه  در  مصنوعــی  هــوش  فنــاوری 
کــه راه‌حل‌هــای  بــه افزایــش تعــداد محصولاتــی شــده اســت 

1- Pai, ChangLiao, & Lin
2- Seshadri & etal
3- Kempe, Grunz, & Memmert
4- Claudino & etal

بــه  می‌تــوان  مثــال  عنــوان  بــه  می‌دهنــد.  ارائــه  را  مختلــف 
تحلیــل  و  تجزیــه  ابزارهــای   ،GPS بــر  مبتنــی  سیســتم‌های 
ویدئــو، و راه‌حل‌هــای ردیابــی حرکــت ماننــد مــواردی کــه توســط 
 Catapult SportsTM، STATSportsTM، HudlTM، Second
ارائــه   KINEXONTM و   SpectrumTM، ShotTrackerTM
توجهــی  قابــل  طــور  بــه  نوآوری‌هــا  ایــن  کــرد.  اشــاره  می‌شــود، 
گزینه‌هــای موجــود بــرای مربیــان، ورزشــکاران و تحلیل‌گــران را 
در پیگیــری بهبــود عملکــرد مبتنــی بــر داده‌هــا گســترش داده 

اســت.
هــوش  کــه  شــده،  فهرســت  اصلــی  نــکات  ادامــه  در 
ــی را  ــی فعل ــرد ورزش ــل عملک ــه و تحلی ــد تجزی ــی می‌توان مصنوع

دهــد: تغییــر 
 Q  جمــع آوری داده‌هــا: هــوش مصنوعــی روش هــای ســنتی

جمــع آوری داده‌هــا را بــه فرآیندهــای دقیــق و در مقیــاس بــزرگ 
ــد. ــش می‌ده ــتی را کاه ــوگیری دس ــد و س ــی کن ــل م تبدی

 Q  ــی ــوش مصنوع ــرفته: ه ــای پیش ــل داده‌ه ــه و تحلی تجزی
تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا را خــودکار می‌کنــد، الگوهــا و روندهــای 
ــرد و  ــود عملک ــرای بهب ــزرگ ب ــای ب ــه داده‌ه ــان را در مجموع پنه

برنامه‌ریــزی اســتراتژی شناســایی می‌کنــد.
 Q  تحلیــل و  تجزیــه  پیشــرفته:  ویدیــوی  تحلیــل  و  تجزیــه 

و  دقیق‌تــر   ، ســریع‌تر مصنوعــی  هــوش  بــر  مبتنــی  ویدیویــی 
جامع‌تــر از بررســی‌های دســتی اســت و بینش‌هایــی را در مــورد 

ارائــه می‌دهــد. حــرکات بازیکــن، تشــکیل تیــم و تاکتیک‌هــا 
 Q  ــل ــه و تحلی ــی تجزی ــوش مصنوع ــاد: ه ــل نم ــه و تحلی تجزی

نویســی  حاشــیه  و  تشــخیص  کــردن  خــودکار  بــا  را  نمادهــا 
بهبــود  را  دقــت  و  کارایــی  و  کنــد  مــی  ســاده  خــاص  اقدامــات 

. می‌بخشــد
 Q  ــه ــا ارائ ــی ب ــوش مصنوع ــت: ه ــان حرک ــل زم ــه و تحلی تجزی

ســطوح  و  انــرژی  مصــرف  مــورد  در  واقعــی  زمــان  در  بینــش 
خســتگی ورزشــکاران، تجزیــه و تحلیــل حرکــت زمــان را متحــول 
ــن  ــض بازیک ــر تعوی ــای بهت ــتراتژی ه ــه اس ــر ب ــه منج ــد، ک ــی کن م

. می‌شــود
 Q  :پوشــیدنی دســتگاه‌های  داده‌هــای  تحلیــل  و  تجزیــه 

دســتگاه‌های  بی‌درنــگ  داده‌هــای  مصنوعــی  هــوش 
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پوشــیدنی را تجزیــه و تحلیــل می‌کنــد، خطــرات بالقــوه ســامتی 
را  آموزشــی شخصی‌شــده  را پیش‌بینــی می‌کنــد و برنامه‌هــای 

می‌کنــد. پیشــنهاد 
 Q  ، پیشــگیری از آســیب: هوش مصنوعی در بینایی کامپیوتر

بیومکانیــک بازیکــن را تجزیــه و تحلیــل می‌کنــد، الگوهــای مضــر 
ــد  ــنهاد می‌کن ــی را پیش ــرات تکنیک ــد و تغیی ــایی می‌کن را شناس

و ایمنــی بازیکــن را افزایــش می‌دهــد.

واقعیت مجازی )VR( و واقعیت افزوده )AR( در تجزیه و 
تحلیل عملکرد ورزشی

VR یــک فنــاوری اســت کــه کاربــران را در محیط‌هــای کامپیوتــری 
غوطــه‌ور می‌کنــد، از مرزهــای واقعیــت فیزیکــی فراتــر مــی‌رود 
بصــری،  نشــانه‌های  جملــه  از  کاربــران  تعامــل  و  تجــارب  و 
ــس،  ــنابل، فلیک ــد )راوش ــش می‌ده ــه را افزای ــنیداری و لامس ش
ــته  ــامل دس ــتم ش ــن سیس ــت1، 2022(. ای ل ــهاب، و آ ــچ، ش هینس
 ، هــای مختلــف سیســتم، از جملــه سیســتم هــای غیــر غوطــه ور
، و سیســتم هــای کامــاً غوطــه ور اســت. از ســوی  نیمــه غوطــه ور
، AR را مــی تــوان بــه عنــوان تلفیقــی پویــا از مجــازی و واقعــی  دیگــر
تعریــف کــرد کــه بــه طــور یکپارچــه موجودیــت هــای مجــازی را در 
محیــط هــای دنیــای واقعــی در زمــان واقعــی یکپارچــه مــی کنــد و 
کاربــران را قــادر مــی ســازد بــا هــر دو دامنــه تعامــل داشــته باشــند 

)میلگــرام، تاکمــورا، آتســومی، و کیشــینو2، 1995(.
مفهــوم واقعیــت مجــازی بــه دهــه 1960 بازمــی گــردد، زمانــی 
را   Sensorama آمریکایــی،  فیلمبــردار  هیلیــگ،  مورتــون  کــه 
ــه  ــک تجرب ــه ی ــدف ارائ ــا ه ــی ب ــیله مکانیک ــک وس ــرد - ی ــاد ک ایج
استریوســکوپی،  بعــدی  ســه  تصاویــر  طریــق  از  چندحســی 
اواخــر  در   .)2023 )گوتیــرز3،  ارتعاشــات  حتــی  و  بوهــا  صداهــا، 
ــعه  ــزی را توس ــاترلند چی ــوان س ــه 1970، ای ــل ده ــه 1960 و اوای ده
ســر  روی  واقعــی  نمایشــگر  سیســتم  اولیــن  اغلــب  کــه  داد 
بــا  می‌شــود.  نامیــده  داموکلــس«  »شمشــیر  نــام  بــه   )HMD(
بــا   VR فنــاوری  کــه  بــود   1990-1980 دهه‌هــای  تــا  حــال،  ایــن 

1- Rauschnabel, Felix, Hinsch, Shahab, & Alt
2- Milgram, Takemura, Utsumi, & Kishino
3- Gutierrez
4- Lanier
5- Cruz-Neira, Sandin, DeFanti, Kenyon,  & Hart
6- Bideau &  etal
7- Berryman
8- Dargan, Bansal, Kumar, Mittal, & Kumar
9- Azuma

پیشــرفت‌هایی در گرافیــک کامپیوتــری، فنــاوری نمایشــگر و 
دســتگاه‌های تعاملــی شــکل ملموس‌تــری بــه خــود گرفــت. 
در واقــع، اصطــاح "واقعیــت مجــازی" تنهــا در دهــه 1990 توســط 
لنیــر4 )1992( ابــداع شــد. همچنیــن، در دهــه 1990، سیســتم‌های 
محیــط مجــازی خــودکار کامپیوتــری )CAVE( معرفــی شــدند کــه 
یــک محیــط کامــاً فراگیــر را ارائــه می‌کردند)کــروز نیــارا، ســاندین، 
ــادر  ــران را ق ــاوری کارب ــن فن ــارت5، 1992(. ای ــون، و ه ــی، کنی دیفانت
می‌ســازد تــا محیط‌هــای ســه‌بعدی تولیــد شــده توســط رایانــه 
را در یــک مکعــب بــزرگ کــه توســط چندیــن صفحــه نمایــش 
آن‌هــا تعامــل  تشــکیل شــده اســت، کامــاً تجربــه کــرده و بــا 
داشــته باشــند. همانطــور کــه کاربــران بــه طــور فیزیکــی وارد ایــن 
مکعــب طــرح ریــزی مــی شــوند، کامــاً توســط محیــط مجــازی 
ــودن پیــدا  ــری از ب ــی ت ــی و واقع ــس طبیع ــوند و ح ــی ش ــه م احاط
مــی کنند)بیــدو، و همــکاران6، 2018(. بــه طــور مشــابه، مفهــوم 
ــم  ــط تی ــه توس ــاح ک ــن اصط ــا ای ــردد، ب ــی گ ــه 1950 برم ــه ده AR ب
کــودل و دیویــد میــزل در ســال 1990 ابــداع شــد )بریمــن7، 2012(. 
سیســتم‌های  می‌تواننــد  افــزوده  واقعیــت  سیســتم‌های 
ــوند  ــب ش ــر نص ــور روی س ــر مانیت ــی ب ــفاف و مبتن ــی ش ویدیوی
، میتــال، و کومــار8، 2023(. در حالــی کــه  )درگان، بانســال، کومــار
برخــی تفــاوت هــای مفهومــی بیــن VR و AR وجــود دارد، هــر دو 
فنــاوری یــک هــدف مشــترک دارنــد: افزایــش تجربیــات کاربــر بــا 
ــات  ــق تعام ــی از طری ــای فیزیک ــر از دنی ــات فرات ــترش امکان گس
یکپارچــه و هماهنگ)آزومــا9، 1997(. در واقــع، برخــی اســتدلال 
می‌کننــد کــه هــر دو بایــد توســط یــک چارچــوب جامــع تحــت 
یــک  عنــوان  بــه   X کــه  جایــی  شــوند،  محصــور   »XR« عنــوان 
ــه  ــت ک ــی اس ــد. بدیه ــل می‌کن ــت عم ــر واقعی ــرای ه ــکان‌دار ب م
بــا فناوری‌هــای  رابطــه ذاتــی  یــک  بــر   AR VR و  توســعه هــر دو 
ایــن  از  گســترده  نوظهــور متکــی اســت. در نتیجــه، اســتفاده 
ــط  ــاری دســتگاه‌های مرتب ــودن تج ــه در دســترس ب ــا ب فناوری‌ه
در  قابل‌توجهــی  پیشــرفت   ، اخیــر دهه‌هــای  در  دارد.  بســتگی 
چشــم‌انداز واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده صــورت گرفتــه 
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اســت کــه منجــر بــه ایجــاد انــواع دســتگاه‌هایی بــا ســطوح مختلــف غوطــه‌وری و عملکــرد شــده اســت.
 2 Meta Quest جدیدتــر مایکروســافت و HoloLens گرفتــه تــا Google Glass و SEGA VR جــدول 2(. از تلاش‌هــای پیشــگام(
ــازی و  ــای مج ــا فض ــا ب ــل م ــوه درک و تعام ــه نح ــد ک ــدرت را دارن ــن ق ــن دســتگاه‌ها ای ــده، ای ــی ش  معرف

ً
ــرا & 3 و Apple Vision Pro اخی

واقعــی را تغییــر دهنــد. جهــان، راه را بــرای کاربردهــای نوآورانــه در زمینه‌هایــی ماننــد؛ پزشــکی و فیزیوتراپــی تولیــد، ســرگرمی، ورزش 
ــکاران1، 2012(. ــاکا و هم ــد )تان ــوار می‌کن ــوزش هم و آم

جدول )2(: مجازی و واقعیت افزوده تجاری در سال‌های اخیر

)AR( واقعیت افزوده)VR( واقعیت مجازی

 Google Glass2  
)2013(

دستگاه AR پوشیدنی با نمایش‌گر روی سر
دسترسی بدون دست به اطلاعات دیجیتال

تعامل با عناصر مجازی در دنیای واقعی

 Google 
 Cardboard

)2014(

نمایش‌گر واقعیت مجازی ارزان قیمت ساخته شده 
از مقوا

برای استفاده با گوشی‌های هوشمند طراحی شده 
هولولنز مایکروسافت3

)2016(
تصاویر هولوگرافیک تعاملی را پوشش می‌دهد

بهره وری و همکاری را افزایش می‌دهد
 Zeiss VR One 

)2014(
هدست های واقعیت مجازی برای کاربردهای مختلف 

طراحی شدند
اپتیک با کیفیت و طراحی ارگونومیک

 Magic Leap One 
)2018(

سیستم AR که اشیاء مجازی را روی هم قرار می دهد
میدان دید و تعامل بهبود یافته است

 Samsung Gear
)2015( VR

هدست واقعیت مجازی با همکاری Oculus ساخته 
شده است

برای گوشی‌های هوشمند سامسونگ طراحی شد

مایکروسافت هولولنز  
)2019(

نسخه ارتقا یافته با ویژگی های بهبود یافته
تهیه غذا برای برنامه های کاربردی و خلاقانه

 Oculus Rift 
)2016(

هدست VR با ارائه تجربیات همهجانبه
حرکات سر و دست را دنبال می کند

به طور عمده روی بازی تمرکز کنید

 Apple Vison PRO 
)2023(

VR و AR ترکیبی از
صرفا ردیابی دستی

 HTC Vive 
)2016(

غوطه وری با کیفیت بالا با ردیابی حرکت
کنترل کننده‌های حسگر حرکت برای تعامل

پلی استیشن 
وی آر

)2016(

هدست واقعیت مجازی برای کنسول‌های بازی پلی 
استیشن

آوردن VR به مخاطبان گیمینگ بیشتر

 Oculus Quest 
)2019(

هدست VR مستقل
بدون نیاز به سنسور خارجی یا کامپیوتر

 Valve Index 
)2019(

سیستم واقعیت مجازی پیشرفته با ردیابی دقیق
کنترلرهای ردیابی انگشت و تصاویر با کیفیت

 Meta 
 2 Quest 

)2020(

هدست VR مستقل
بدون نیاز به سنسور خارجی یا کامپیوتر

از Oculus Quest ارتقا دهید

 Apple Vison
)2023( PRO

VR و AR ترکیبی از
صرفا ردیابی دستی

1- Tanaka, &  etal

2- گــوگل گلــس )در برخــی منابــع فارســی عینــک گــوگل( )بــه انگلیســی: Google Glass( یــا پــروژه عینــک )بــه انگلیســی: Project Glass( یــک برنامــه تحقیقاتــی اســت کــه 
ــه  ــر چ ــود. اگ ــتیبانی می‌ش ــوگل پش ــرکت گ ــط ش ــت. و توس ــربند-mounted( اس ــگر س ــربند )نمایش ــربند س ــگر س ــک نمایش ــش ی ــاخت و نمای ــه س ــد اولی ــه تولی ــوط ب مرب

ــد. ــب می‌کن ــود جل ــه خ ــانه‌ها را ب ــه رس ــا توج ــتند، ام ــد هس ــای جدی ــا، ایده‌ه ــرای افزوده‌ه ــگرهایی ب ــن نمایش چنی
.می‌کند کار آینده فناوری‌های روی بر سرنشین، بدون خودروی مانند که می‌باشد شرکت این در گوگل ایکس آزمایشگاه از بخشی عینک روژهپ
3- Microsoft HoloLens
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از  نیــز  ورزشــی  عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه  کــه  اســت  بدیهــی 
ــدی  ــرو جدی ــرد و قلم ــی ب ــود م ــی VR و AR س ــعه و همگرای توس
و  مهارت‌هــا  توســعه  آمــوزش،  افزایــش  بــرای  را  امکانــات  از 
و  اســزپاک،  )میچالســکی،  می‌کنــد  بــاز  ورزشــی  کلــی  عملکــرد 

 .)2019 لوتســچر1، 

چگونه VR و AR می‌توانند به تجزیه و تحلیل عملکرد 
ورزشی کمک کنند

فن‌آوری‌هــای واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده نویدبخــش 
ورزشــی  عملکــرد  تحلیــل  و  آمــوزش  مربیگــری،  در  انقلابــی 
ســنتی  روش‌هــای  تغییــر  حــال  در  فناوری‌هــا  ایــن  هســتند. 
بــر  اولیــه  تمرکــز  بــا   .)2018 هادلــو2،  کلوســمان،  )پانچــوک، 
مربیگــری، آمــوزش و ارتقــای مهــارت هســتند )میچالســکی و 

.)2019 همــکاران، 
می‌تواننــد  ورزش  متخصصــان   ،AR و   VR از  اســتفاده  بــا 
عملکــرد  کــه  کننــد  ایجــاد  جانبــه‌ای  همــه  محیط‌هــای 
 ، )فــاور می‌کنــد  بهینــه  مختلــف  روش‌هــای  بــه  را  ورزشــکاران 
لیمبــال، بیدیــو، و کولپــا3، 2020(. اینهــا شــامل؛ بهبــود پویایــی 
تیــم، اصــاح مهارت‌هــای فــردی و بــه حداقــل رســاندن خطــرات 
اســت  توانبخشــی  و  پیشــگیرانه  مدل‌هــای  طریــق  از  آســیب 
ــای  ــوان ابزاره ــا به‌عن ــن فناوری‌ه ــپ4، 2019(. ای ، ترم ــر ــج، بیمی )پی
ــتراتژی،  ــاح اس ــه اص ــه ب ــد ک ــل می‌کنن ــمندی عم ــی ارزش آموزش
واقعــی  زمــان  در  پاســخ‌گویی  تمریــن  و  تاکتیک‌هــا  توســعه 
 ، )تاچــر می‌دهنــد  اجــازه  کنترل‌شــده  به‌دقــت  محیط‌هــای  در 

میلــز5، 2020(. و  زرووای  ایوانــو، 
چالــش  بــه  بــرای  را  محیط‌هایــی  می‌توانــد   VR واقــع،  در 
در  محدودیت‌هــا  دســتکاری  بــا  آمــوزش  کشــیدن 
بنابرایــن  کنــد،  بازســازی  پویــا  و  پیچیــده  موقعیت‌هــای 
و  )پراوســت  می‌کنــد  ایجــاد  خاصــی  تکــرار  قابــل  ســناریوهای 
، AR می‌توانــد اطلاعــات بلادرنــگ  فاکــت6، 2023(. از ســوی دیگــر
را بــرای ورزشــکاران فراهــم کنــد و بــه عنــوان کمــک مربــی عمــل 

1- Michalski, Szpak, & Loetscher
2- Panchuk, Klusemann, & Hadlow
3- Faure, Limballe, Bideau, & Kulpa
4- Pagé, Bernier, & Trempe
5- Thatcher, Ivanov, Szerovay, & Mills
6- Provost, & Fawcett, 
7- Sawan & etal
8- Goebert 
9- Fortes & etal
10- Wood & etal

طــور  بــه  بازیکنــان  و  مربیــان  بــرای  را  مزایایــی  همچنیــن  کنــد. 
ــکاران  ــکاران7، 2020(. ورزش ــاوان و هم ــد )س ــه می‌ده ــان ارائ یکس
کــه  عملکــردی  داده‌هــای  و  بلادرنــگ  بازخــورد  دریافــت  بــا 
می‌شــوند،  داده  نمایــش  دیدشــان  میــدان  در   

ً
مســتقیما

ســود می‌برنــد و بــه آنهــا قــدرت می‌دهــد تــا در طــول جلســات 
همیــن  در  دهنــد.  انجــام  پــرواز  حیــن  در  را  تنظیمــات  تمریــن 
حــال، مربیــان از قابلیت‌هــای AR بــرای تشــریح اســتراتژی‌های 
بــازی، تجســم نشــانگرها و خطــوط مجــازی اســتفاده می‌کننــد 
ارائــه  تاکتیک‌هــا  و  موقعیت‌یابــی  مــورد  در  بینش‌هایــی  کــه 
می‌دهنــد. حتــی بــرای تماشــاگران، AR بــا همپوشــانی پخــش 
ــد و  ــر می‌کن ــا را غنی‌ت ــه تماش ــا، تجرب ــار پوی ــک و آم ــا گرافی ــده ب زن
ارائــه می‌دهــد )گوبــرت8، 2020(. هــر  بــازی  از  بینــش عمیق‌تــری 
دو واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده می‌تواننــد تجربه‌هــای 
تنظیمــات  بــه  را  ورزشــکاران  و  دهنــد  ارائــه  را  همهجانبــه‌ای 
یــا  مجــازی  عرصه‌هــای  ماننــد  به‌دقــت،  شبیه‌سازی‌شــده 
ایــن  کننــد.  منتقــل  کنترل‌شــده  تمرینــی  پیکربندی‌هــای 
از  مختلــف،  تنظیمــات  و  ســطوح  از  اســتفاده  بــا  می‌تــوان  را 
دنیــای  در  ویدئویــی  فیلم‌هــای  درجــه،   360  VR از  اســتفاده 
ــا  ــت، ت ــده اس ــط ش ــل ضب ــه از قب ــاص ک ــط خ ــی از یــک محی واقع
ــق  ــه مطاب ــر ک ــط کامپیوت ــده توس ــدر ش ــر رن ــرک، تصاوی VR متح
ــس  ــات )فورت ــت آورد. اقدام ــه دس ــد، ب ــر می‌کن ــران تغیی ــا کارب ب
طــور  بــه  می‌تواننــد  محیط‌هــا  دومــی،  2021(.در  همــکاران9،  و 
تکــرار  را  فیزیکــی  احساســات  و  حســی  ورودی‌هــای  پیچیــده 
ــا  ــه توانایی‌ه ــد ک ــکان را می‌دهن ــن ام ــکاران ای ــه ورزش ــد، و ب کنن
و فرآیندهــای تصمیم‌گیــری خــود را بــه گونــه‌ای تنظیــم کننــد کــه 
بازخــورد آنــی را فراهــم کنــد و بهبــود مهــارت را ارتقــا دهــد )وود و 
همــکاران10، 2021(. ایــن تعامــل پویــا بیــن دنیــای ورزش و قلمــرو 
ایجــاد  پیشــرفت  و  یادگیــری  بــرای  را  بی‌ســابقه‌ای  راه  مجــازی، 
می‌کنــدو بــا ایــن حــال، اثربخشــی فنــاوری VR در ورزش تحــت 
تأثیــر عوامــل بی‌شــماری اســت کــه کاربــرد آن را در ســناریوهای 
دنیــای واقعــی تعییــن می‌کننــد. ایــن عوامــل، از زمــان واکنــش 
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محیطــی،  زمینــه  و  تخصــص  ســطح  تــا  گرفتــه  پیش‌بینــی  و 
بایــد بــه طــور روشــمند اندازه‌گیــری و درک شــوند تــا پتانســیل 
آمــوزش مجــازی بــه حداکثــر برســد. تأثیــر متقابــل ایــن متغیرهــا 
ــکاران  ــش ورزش ــوه واکن ــه نح ــکل دادن ب ــی در ش ــش اساس نق
ــازی دارد  ــناریوهای مج ــده در س ــه ش ــوع ارائ ــای متن ــه رویداده ب
ایــن  ذکــر  اســت،  امیدوارکننــده  کــه  حالــی  در   .)2017 )تانــاکا1، 
ــن  ــرای تمری ــازی ب ــت مج ــوزش واقعی ــه آم ــت ک ــم اس ــه مه نکت
در همــه ورزش‌هــا مفیــد یــا کاربــردی نیســت. بــه عنــوان مثــال، 
ورزش‌هــای آبــی ماننــد شــنا را نمی‌تــوان در محیط‌هــای مجــازی 
آمــوزش داد. وضعیــت فعلــی فنــاوری همچنیــن شبیه‌ســازی 
آمــوزش مهارت‌هــا را بــا تکیــه بــر بازخــورد لمســی بســیار دقیــق و 
تعامــات چنــد نفــره چالــش برانگیــز می‌کنــد. محدودیت‌هــای 
فنــی و هزینه‌هــای مرتبــط بــا ایجــاد محیط‌هــای آموزشــی مجــازی، 
مانــع مهمــی بــرای جــذب در تمرینــات ورزشــی VR اســت. عــاوه 
بــر ایــن، پذیــرش فنــاوری توســط مربیــان بــه نظــر بزرگ‌تریــن 
ــر  ــاوه ب ــرگ، و اســپرلیچ2، 2018(. ع ــت )دوکینــگ، هالمب ــع اس مان
ــوز  ــی هن ــای واقع ــه دنی ــازی ب ــای مج ــارت از دنی ــال مه ــن، انتق ای
مــورد بحــث اســت، و یــک پایــگاه شــواهد کوچــک از اســتفاده از 
آن در افزایــش عملکــرد ورزشــی حمایــت می‌کنــد و بــا ایــن حــال، 
 
ً
ــرا ــی اخی ــات توانبخش ــتفاده از VR در تنظیم ــورد اس ــث در م بح

بــه طــور قابــل توجهــی رشــد کــرده اســت کــه نشــان می‌دهــد 
کــه محیط‌هــای مجــازی می‌تواننــد از ایــن منظــر مفیــد باشــند 

)اندرســون، گراســمان، ماتجــکا، و فیزمــاری3، 2013(.
راه  یــک  ورزش،  در   AR پتانســیل  گرفتــن  نظــر  در  هنــگام 
جالــب ظاهــر می‌شــود، در حالــی کــه VR اغلــب ورزشــکاران را 
بــه محیط‌هــای کامــا مجــازی منتقــل می‌کنــد، AR بــا قــرار دادن 
اطلاعــات دیجیتــال بــر روی محیــط فیزیکــی، دنیــای واقعــی را 
بهبــود می‌بخشــد، ایــن فنــاوری می‌توانــد بــرای ارائــه داده‌هــا، 
آمــار و نشــانه‌های بصــری در زمــان واقعــی بــه طــور مســتقیم در 
ــد  ــور کنی ــرد. تص ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــکار م ــد ورزش ــدان دی می
یــک بازیکــن فوتبــال در حیــن حضــور در زمیــن، بینش‌هــای 
کــه  دوچرخه‌ســوارانی  یــا  می‌کنــد  دریافــت  فــوری  تاکتیکــی 
نشــان  عینک‌هایــش  روی  را  مهمــی  عملکــرد  معیارهــای 
ورزشــکاران  بــه  کــه  دارد  را  پتانســیل  ایــن   AR می‌دهنــد. 

1- Tanaka
2- Düking, Holmberg, & Sperlich
3- Anderson, Grossman, Matejka, & Fitzmauric
4- Chen & etal
5- Le Noury, Buszard, Reid, & Farrow

دسترســی فــوری بــه اطلاعــات ارزشــمند، افزایــش تصمیم‌گیــری 
ــی  ــکاران4، 2021(. در حال ــن و هم ــد )چ ــه ده ــی را ارائ ــرد کل و عملک
کــه کاربردهــای واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده در ورزش 
 بــر تمرینــات بدنــی متمرکز شــده اســت، حــوزه ناشــناخته 

ً
عمدتــا

وســیعی بــا پتانســیل قابــل توجهــی در مهــار ایــن فناوری‌هــا 
ــت.  ــه اس ــی نهفت ــی روان ــناختی و آمادگ ــی ش گاه ــرورش آ ــرای پ ب
بــا تجســم داده‌هــای عملکــرد و ایجــاد ســناریوهای شبیه‌ســازی 
از ورزش  را  شــده، ورزشــکاران می‌تواننــد درک شــناختی خــود 
تقویــت کننــد، مهارت‌هــای تصمیم‌گیــری خــود را تقویــت کننــد 
توســعه  پرفشــار  موقعیت‌هــای  بــرای  را  ذهنــی  اســتقامت  و 
بــرای  امیدوارکننــده‌ای  مــرز  ناشــناخته،  قلمــرو  ایــن  دهنــد. 
توســعه ورزشــکاران مبتنــی بــر فنــاوری اســت و شــکاف بیــن 
قــدرت فیزیکــی و هــوش ذهنــی را پــر می‌کنــد )لنــوری، باســزارد، 
 AR و VR ریــد، و فــاروو5، 2021(. در ادامــه نــکات اصلــی را کــه در آن
تغییــر  را  فعلــی  ورزشــی  عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه  می‌تواننــد 

دهنــدف فهرســت شــده اســت.
 Q  : فراگیــر مربی‌گــری  و  آموزشــی  محیط‌هــای  ایجــاد 

ــکاران  ــزوده، ورزش ــت اف ــازی و واقعی ــت مج ــای واقعی فناوری‌ه
و  می‌کننــد  غوطــه‌ور  واقع‌بینانــه  تمرینــی  ســناریوهای  در  را 

می‌دهنــد. ارائــه  واقعــی  زمــان  در  را  مربی‌گــری  بازخــورد 
 Q  ــناریوهای ــا س ــن فناوری‌ه توســعه مهــارت و اســتراتژی: ای

مهارت‌هــای  کــه  می‌کننــد  ارائــه  را  تکــراری  قابــل  و  تعاملــی 
می‌بخشــد.  بهبــود  و  می‌کشــد  چالــش  بــه  را  ورزشــکاران 
و  موقعیت‌یابــی  بــازی،  ســناریوهای  تجســم  بــرای  همچنیــن 

باشــد. تعاملــی  و  جامــع  صــورت  بــه  تاکتیک‌هــا 
 Q  بــر روی را  AR اطلاعــات دیجیتــال  تاکتیکــی:  بینــش  ارائــه 

محیــط فیزیکــی قــرار مــی دهــد و بــه ورزشــکاران در تصمیم‌گیــری 
ــد. ــک می‌کن ــازی کم ــول ب ــتراتژیک در ط اس

 Q  ارائــه بازخــورد ورزشــکاران در زمــان واقعــی: ورزشــکاران
خــود  دیــد  میــدان  در  را  عملکــرد  داده‌هــای  و  فــوری  بازخــورد 
فراهــم  را  تمریــن  طــول  در  تنظیــم  امــکان  و  نمــوده  دریافــت 

. می‌کنــد
 Q  و مربیــان  داده:  بــر  مبتنــی  تصمیم‌گیــری  تســهیل 

عملکــرد  معیارهــای  بــه  دسترســی  بــا  می‌تواننــد  ورزشــکاران 
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بگیرنــد. گاهانــه  آ تصمیمــات  تاکتیکــی  بینش‌هــای  و  جامــع 
 Q  ــک ــرای کم ــوان ب ــی: VR و AR را می‌ت ــتیبانی از توانبخش پش

بــه پیشــگیری از آســیب و توانبخشــی اســتفاده کــرد.
 Q  VR :آمادگــی جســمانی و ذهنــی پرکــردن شــکاف بیــن 

می‌دهنــد  توســعه  را  روانــی  آمادگــی  و  شــناختی  گاهــی  آ  AR و 
تکمیــل  پرفشــار  موقعیت‌هــای  بــرای  را  بدنــی  تمرینــات  و 

. می‌کننــد
 Q  تجســم داده‌هــای عملکــرد: واقعیــت مجــازی و واقعیــت

افــزوده بــه ورزشــکاران کمــک می‌کننــد تــا داده‌هــای عملکــرد را 
بهتــر درک کننــد، تصمیم‌گیــری و دقــت ذهنــی آن‌هــا را افزایــش 

می‌دهــد.
 Q  همپوشــانی بــا   AR  : تماشــاگر تجربه‌هــای  غنی‌ســازی 

پخــش زنــده بــا گرافیــک و آمــار پویــا، تجربــه تماشــای تماشــاگران 
ــد. ــه می‌ده ــازی ارائ ــری از ب ــش عمیق‌ت ــد و بین ــش می‌ده را افزای

تجسم داده‌ها )DV( در تجزیه و تحلیل عملکرد ورزشی
فرآینــد  یــک   DV اســت:  کلمــه  هــزار  ارزش  تصویــر  یــک 
چندوجهــی اســت کــه شــامل نمایــش داده هــا و اطلاعــات از 
می‌شــود  نقشــه‌ها  و  نمودارهــا  ماننــد؛  بصــری  عناصــر  طریــق 
مجموعــه  ترجمــه  رویکــرد  ایــن  هــدف   .)2022 )ایســیچه‌ای، 
بصــری  دسترســی  قابــل  قالب‌هــای  بــه  پیچیــده  داده‌هــای 
ــد.  ــهیل می‌کن ــش را تس ــتخراج بین ــه درک و اس ــت، در نتیج اس
یــک DV خــوب فراتــر از اســتفاده از گرافیــک اســت. ایــن تلاشــی 
بــرای بازنمایــی و هضــم داده‌هــای پیچیــده بــه شــکلی اســت کــه 
ــاز  ــگاه نی ــه یــک ن ــا ب ــب تنه ــه اغل ــت، ک ــل درک اس ــی قاب ــه راحت ب
دارد و در عیــن حــال یــک روایــت کامــل بــرای رویــداد ارائــه شــده، 
ماننــد  درســت   .)2020 جــوردان1،  و  )نیمفیــوس  می‌کنــد  تولیــد 
، DV یــک داســتان مفصــل ایجــاد  یــک داســتان نویــس ماهــر
می‌کنــد و توجــه بیننــده را بــه بینش‌هــای معنــی‌دار هدایــت 
می‌کنــد. DV بــه ظرفیــت ذاتــی انســان بــرای تشــخیص الگوهــا و 
روابــط از محرک‌هــای بصــری متکــی اســت )برتامینــی و مکیــن2، 
2014(. بنابرایــن، DV بــه عنــوان یــک ابــزار ســازنده بــرای انتقــال 
اطلاعــات مبتنــی بــر داده ظاهــر می‌شــود. در واقــع، DV اولیــن 
گام در طــول فرآینــد تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای اکتشــافی، انجــام 

1- Nimphius, & Jordan
2- Bertamini, & Makin
3- Perin & etal
4- Spence
5- Heer, & Shneiderman

ــایی  ــا، و شناس ــف الگوه ــا، کش ــه داده‌ه ــازی مجموع خلاصه‌س
ــکاران3، 2018(. درک  ــن و هم ــت )پری ــا اس ــا ناهنجاری‌ه ــا ی رونده
بیــن  روابــط  آنهــا،  توزیــع  ماننــد  هــا،  داده  اصلــی  ویژگی‌هــای 
از  قبــل  فرضیــه،  ایجــاد  و  بالقــوه،  دورافتــاده  نقــاط  متغیرهــا، 

ادامــه تحلیــل یــا مدل‌ســازی آمــاری رســمی مفیــد اســت.
سیاســی  اقتصــاددان  و  مهنــدس  یــک   - پلیفــر ویلیــام 
ــر  ــا« در نظ ــم داده‌ه ــدر تجس ــوان »پ ــه عن ــب ب ــکاتلندی- اغل اس
گرافیــک  در  را  اساســی  مفهــوم  چندیــن  او  می‌شــود.  گرفتــه 
نمــودار  و  میلــه‌ای  نمــودار  خطــی،  نمــودار  جملــه؛  از  آمــاری، 
دایــره‌ای، در اواخــر دهــه 1800 معرفــی و زمینــه را ایجــاد کــرد. بــرای 
تکنیک‌هــای اولیــه DV کــه امــروزه بــه طــور گســترده اســتفاده 

.)2006 )اســپنس4،  می‌کنیــد 
را   DV تکنیک‌هــای   ، کامپیوتــر فــن‌آوری  در  پیشــرفت‌ها 
ایجــاد  امــکان  و  اســت،  داده  افزایــش  قابل‌توجهــی  به‌طــور 
امــکان  و   ، تعاملی‌تــر و  پیچیده‌تــر  بصــری  نمایش‌هــای 
کاوش و درک عمیق‌تــر مجموعــه داده‌هــای پیچیــده را فراهــم 
می‌کنــد )پریــن و همــکاران، 2018(. امــروزه، مجموعــه متنوعــی 
ــدول  ــه در ج ــور ک ــان ط ــود دارد )هم ــم وج ــای تجس از تکنیک‌ه
ویژگی‌هــای  دارای  کــدام  هــر  اســت(،  شــده  داده  نشــان   2
متمایــزی هســتند کــه آنهــا را بــرای برجســته کــردن جنبه‌هــای 
را  قدرتمنــد   DV می‌ســازد.  مناســب  داده  مجموعــه  مختلــف 
 Tableau، :می‌تــوان بــا اســتفاده از محصــولات مســتقل )ماننــد
Power BI، و Google Data Studio( یــا بــا اســتفاده از بســته‌های 
ــوان  ــه عن ــف )ب ــای مختل ــرای فناوری‌ه ــف ب ــی مختل برنامه‌نویس
 )R Shiny ،js، matplotlib، Seaborn، Plotly، ggplot2.D3 ،مثال

ایجــاد کــرد )هیــر و شــاندرمان5، 2012(. 
ایجــاد  بــرای  می‌تــوان  را  تکنیک‌هــا  ایــن  آن،  بــر  عــاوه 
کــه  تعاملــی  رابط‌هــای   - کــرد  ترکیــب  جامــع  داشــبوردهای 
بــر  نظــارت  امــکان  می‌دهنــد،  ارائــه  را  تلفیقــی  بینش‌هــای 
حوزه‌هــای  در  گاهانــه  آ تصمیم‌گیــری  و  بی‌درنــگ  معیارهــای 
اطلاعــات  و  می‌آورنــد  فراهــم  را  اینفوگرافیک‌هــا  و  مختلــف 
می‌کننــد  متراکــم  جــذاب  بصــری  گرافیک‌هــای  بــه  را  پیچیــده 
آن کمــک می‌کننــد. روایت‌هــای داده محــور  آســان  و بــه درک 
ــه  ــا را ارائ ــر داده ه ــا از تغیی ــای پوی ــبوردها نماه ــه داش ــی ک در حال
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تصاویــری  بــه  را  ثابــت  اطلاعــات  اینفوگرافیک‌هــا  می‌دهنــد، 
 .)2020 )وینوئــه1،  می‌کننــد  تقطیــر  جــذاب 

چگونه DV می‌تواند به روش سنتی تحلیل عملکرد ورزشی 
کمک کند

تصاویــر  در  آن‌هــا  ارائــه  بــا  را  پیچیــده  داده‌هــای  می‌توانــد   DV
بصــری قابــل درک ســاده کنــد )دو یــوان2، 2021(. هــدف اصلــی 
داده‌هــا،  مجموعــه  از  ارزشــمند  بینش‌هــای  اســتخراج  آن 
تجهیــز مربیــان، ورزشــکاران و تحلیل‌گــران بــه ابزارهایــی بــرای 
ــا  ــا و رونده ــای داده‌ه ــاس الگوه ــر اس ــه ب گاهان ــری آ تصمیم‌گی
ســنتی  آمارهــای  کــه  حالــی  در   .)2018 ژوو3،  و  )پوخــارل  اســت 
ورزشــی  عملکــرد  پیچیدگی‌هــای  کشــیدن  تصویــر  بــه  بــرای 
حرارتــی،  نقشــه‌های  ماننــد؛  تجســم‌هایی  می‌کردنــد،  تــاش 
بینش‌هــای  حرکــت،  مســیرهای  و  پراکندگــی  نمودارهــای 
 .)2014 کاواگــوو4،  و  هانــگ،  )تانــی،  کرده‌انــد  آشــکار  را  پنهــان 
در  را  ورزشــکار  حــرکات  حرارتــی  نقشــه‌های  مثــال،  عنــوان  بــه 
زمیــن بــه وضــوح نشــان می‌دهــد و مربیــان را قــادر می‌ســازد، 
تاکتیک‌هــا و اســتراتژی‌های موقعیت‌یابــی را شناســایی کننــد.
روایت‌هــای  تــا  مــی‌رود  فراتــر  عــددی  داده‌هــای  از   DV
ــا،  ــق داده‌ه ــازی دقی ــازی و مدل‌س ــا آماده‌س ــد. ب ــده را بباف فریبن
ــات،  ــان، مقام ــان، مربی ــه بازیکن ــه ب ــد ک ــاد می‌کن ــری را ایج تصاوی
همه‌جانبه‌تــری  و  عمیق‌تــر  درک  طرفــداران  و  تحلیل‌گــران 
و  پریــن  توســط  کــه  همانطــور  می‌دهــد.  عملکــرد  و  بــازی  از 
 .)2016 ســاپه5،  و  )بــازول  اســت  شــده  داده  توضیــح  همــکاران 
انــواع مختلفــی از داده‌هــا را می‌تــوان جمــع‌آوری کــرد، از جملــه 
کــه  داده،  متــا  و  ردیابــی،  داده‌هــای   ، امتیــاز باکــس  داده‌هــای 
هــر کــدام روایت‌هــای جدیــدی را بــرای کاوش عمیــق، ماننــد؛ 
کالبــد شــکافی داده‌هــای ردیابــی، نمایــش رویدادهــا، مســیرها، 
بیشــتر  غنی‌ســازی  و  می‌دهنــد،  ارائــه  بازیکــن  دیدگاه‌هــای  و 
اســت.  گرافیکــی  نمایش‌هــای  و  خــاص  اطلاعــات  بــا  آنهــا 
نمونه‌هــای قابــل توجــه گســتردگی داده‌هــای جمع‌آوری‌شــده 
را نشــان می‌دهنــد، از جملــه نماهــای دادگاه، توالــی رویدادهــای 
بــه  بــازی  متنــی  تحلیــل  و  بازیکــن،  شــلیک  الگوهــای  زمانــی، 
DV قدرتمنــد در داده‌هــای ورزشــی  بــازی )لیــو، 2023(. اســاس 

1- Vinué
2- Du Yuan
3- Pokharel, & Zhu
4- Tani, Huang, & Kawagoe
5- Basole, & Saupe

اولیــه نهفتــه اســت - معــدن طلایــی کــه از ابزارهــای پوشــیدنی، 
سیســتم‌های ردیابــی و ضبط‌هــای ویدیویــی منشــأ می‌گیــرد. 
ایــن داده‌هــا موقعیت‌هــای بازیکــن، ســرعت، ضربــان قلــب، 
را  دیگــر  مــوارد  و  شــوت  بــرای  تــاش  شــده،  طــی  مســافت 
ــت  ــد تح ــام بای ــای خ ، داده‌ه ــر ــاد DV موث ــرای ایج ــرد. ب دربرمی‌گی
و  دقــت  از  تــا  گیرنــد  قــرار  دقیــق  ســازماندهی  و  کــردن  تمیــز 
متعاقبــا،  شــود.  حاصــل  اطمینــان  معنــادار  بصــری  نمایــش 
خــاص،  بینش‌هــای  انتقــال  بــرای   DV مختلــف  تکنیک‌هــای 
فوتبــال  ردیابــی  داده‌هــای  مثــال،  بــرای  می‌شــوند.  بــازی  وارد 
موقعیت‌هــای  کــه  می‌شــوند  تبدیــل  حرارتــی  نقشــه‌های  بــه 
بازیکــن را بــه وضــوح نشــان می‌دهنــد، بــا کدگــذاری رنگــی کــه 
ــت  ــپرینت، دق ــرعت اس ــد. س ــکار می‌کن ــت را آش ــطوح فعالی س
پراکنــده،  نمودارهــای  طریــق  از  اســتقامت  ســطوح  و  شــلیک 
می‌شــوند.  ظاهــر  میلــه‌ای  نمودارهــای  و  خطــی  نمودارهــای 
تــا عملکــرد بازیکــن  را قــادر می‌ســازد  ایــن تجســم‌ها مربیــان 
از  همچنیــن   DV.کننــد درک  زمــان  طــول  در  را  آن  تکامــل  و 
داده‌هــای تاریخــی بــرای ایجــاد خطــوط رونــد اســتفاده می‌کنــد 
و بــه تیم‌هــا اجــازه می‌دهــد نقــاط قــوت، ضعــف و زمینه‌هــای 
و  گذشــته  داده‌هــای  مقایســه  بــا  کننــد.  شناســایی  را  بهبــود 
حــال، مربیــان و تحلیل‌گــران بینــش عمیقــی در مــورد تیم‌هــا 
بی‌درنــگ  آمارهــای  آورنــد.  مــی  دســت  بــه  فــردی  بازیکنــان  و 
ــول  ــر در ط ــری بهت ــا، تصمیم‌گی ــبوردهای پوی ــده در داش ارائه‌ش
بازی‌هــا را تســهیل می‌کنــد. عــاوه بــر ایــن، بــر اســاس روندهــای 
تیــم،  فعلــی  داده‌هــای  و  بازیکنــان،  فــردی  عملکــرد  تاریخــی، 
پیش‌بینی‌هایــی در مــورد عملکــرد کلــی، مشــارکت بازیکنــان 

انجــام می‌شــود. انتخــاب تیــم  و 

در ادامه نکات اصلی فهرست شده که DV می‌تواند تجزیه و 
تحلیل عملکرد ورزشی فعلی را تغییر دهد:

 Q  داده‌هــای عملکــرد پیچیــده را DV :تفســیر ســاده داده‌هــا
ســاده مــی کنــد و آن را قابــل درک‌تــر می‌کنــد.

 Q  ارزشــمند بینش‌هــای  اســتخراج  بــه  ارزشــمند:  بینــش 
امــکان  و  می‌کنــد  کمــک  گســترده  داده‌هــای  مجموعــه  از 
می‌کنــد. فراهــم  را  ورزش  در  داده  بــر  مبتنــی  تصمیم‌گیــری 

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران 24
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 Q  ــی، مســیرهای ــه‌های حرارت تجزیــه و تحلیــل تاکتیکــی: نقش
ــم‌ها، مربیــان را قــادر می‌ســازد تــا حــرکات،  حرکتــی و ســایر تجس
ــور  ــه ط ــان را ب ــی بازیکن ــتراتژی‌های موقعیت‌یاب ــا و اس تاکتیک‌ه

موثــر تجزیــه و تحلیــل کننــد.
 Q  فراتــر از اعــداد اســت و روایت‌هــای بصــری DV :قــدرت روایــی

ایجــاد می‌کنــد کــه مربیــان، ورزشــکاران و تحلیل‌گــران را قــادر 
می‌ســازد تــا بینش‌هــای عمیق‌تــری را کشــف کننــد.

 Q  ــار ــا آم ــا ب ــبوردهای پوی تصمیم‌گیــری در زمــان واقعــی: داش
بی‌درنــگ بــه مربیــان و تحلیل‌گــران کمــک می‌کننــد تــا در طــول 
داده‌محــور  پخــش  از  و  بگیرنــد  بهتــری  تصمیم‌هــای  بازی‌هــا 

ســود ببرنــد.
 Q  ــای ــایی رونده ــه شناس روندهــای داده‌هــای تاریخــی: DV ب

در  تیم‌هــا  بــه  می‌کنــد،  کمــک  ضعــف  و  قــوت  نقــاط  تاریخــی، 
می‌کنــد. کمــک  بازیکــن  انتخــاب  و  اســتراتژیک  برنامه‌ریــزی 

 Q  می‌توانــد  DV پیش‌بینی‌کننــده:  تحلیــل  و  تجزیــه 
ــان  ــارکت بازیکن ــی، مش ــرد کل ــه عملک ــوط ب ــای مرب پیش‌بینی‌ه
فــردی و انتخاب‌هــای تیمــی را بــر اســاس داده‌هــای تاریخــی و 

فعلــی فعــال کنــد.

یافته‌های تحقیق-3 
هــدف اصلــی ایــن مقالــه بررســی نقــش محــوری فناوری‌هــای 
تحلیــل  بهبــود  در   DV و   AI، VR، AR ماننــد:  مســتمر  نوظهــور 
دهــه  ســه  طــول  در  فناوری‌هــا  ایــن  بــود.  ورزشــی  عملکــرد 
در  ویــژه  بــه  کرده‌انــد،  تجربــه  را  گســترده‌ای  توســعه  گذشــته 
کوچک‌ســازی   ، کامپیوتــر علــوم  تکنیک‌هــای  زمینه‌هــای 
پیشــرفت‌های   .)2020 همــکاران،  و  )بــراون  پــردازش  قــدرت  و 
ــی از  ــای مختلف ــه روش‌ه ــی را ب ــرد ورزش ــل عملک ــن‌آوری تحلی ف
ــر  ــت تأثی ــی تح ــردازش و گزارش‌ده ــا، پ ــع‌آوری داده‌ه ــه جم جمل
ــودن  ــترس ب ــل در دس ــه دلی ــن، ب ــر ای ــاوه ب ــت. ع ــرار داده اس ق
بــا  دوربین‌هــای  )ماننــد  جدیــد  اندازه‌گیــری  دســتگاه‌های 
ــم،  ــت، 2023(. حج ــیدنی(، )رای ــای پوش ــر و حس‌گره ــوح بالات وض
 Big تنــوع و ســرعت داده‌هــا نیــز افزایــش یافتــه اســت. عصــر
ــی  ــران ورزش ــرای تحلیل‌گ ــزی را ب ــای هیجان‌انگی Data چالش‌ه
داده‌هــای  پــردازش  اصلــی  موانــع  از  یکــی  کــه  می‌کنــد  ارائــه 
چندرســانه‌ای گســترده و تبدیــل آنهــا بــه اطلاعــات کاربــردی، 
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کاربــردی و ارزشــمند اســت. در نهایــت، ایــن اطلاعــات اســت کــه 
بــه ذینفعــان مختلــف از جملــه ورزشــکاران، مربیــان، نماینــدگان 
و رســانه‌ها اطــاع رســانی خواهــد شــد. )بــراون و همــکاران، 2020(. 
ارزشــمندی  بینش‌هــای  بــه  می‌توانــد  کیفیــت  بــا  اطلاعــات 
دســتیابی  در  می‌توانــد  ارزشــمند  بینش‌هــای  و  شــود  منجــر 
بــه اهــداف کمــک کنــد. ایــن اهــداف در درجــه اول می‌تواننــد 
از طریــق آمــوزش و بهبــود عملکــرد مــورد توجــه قــرار گیرنــد، کــه 
نیازمنــد چرخــه مــداوم اندازه‌گیــری و پــردازش داده‌هــا اســت 
بــا  بنابرایــن،   .)2018 فربــر1،  و  بوســنجاک،  کلامــورت،  )بنســون، 
ایــن  چگونــه  اینکــه  درک  فنــاوری،  مرزهــای  گســترش  ادامــه 
ابزارهــای فــردی از مربیــان حمایــت می‌کننــد و عملکــرد ورزشــی 
بــه  کــه  هنگامــی  اســت.  مهــم  بســیار  می‌دهنــد،  افزایــش  را 
بی‌نظیــری  پتانســیل  می‌شــوند،  اســتفاده  هم‌افزایــی  صــورت 
می‌کننــد.  ایجــاد  تصمیم‌گیــری  و  عملکــرد  بهینه‌ســازی  بــرای 
نوآوری‌هــا  از  اســتفاده  بــه  ورزشــکاران  و  مربیــان  کــردن  وادار 
ممکــن اســت ســخت‌ترین چالــش پیــش روی تحلیل‌گــران 

عملکــرد باشــد.
DV یــک پلتفــرم جامــع بــرای  ارتبــاط متقابــل AI، VR، AR و 
هــوش  می‌کنــد.  ایجــاد  ورزشــی  عملکــرد  تحلیــل  و  تجزیــه 
مصنوعــی بــه عنــوان ســتون فقــرات جمــع‌آوری داده‌هــا، تجزیــه 
و تحلیــل داده‌هــای پیشــرفته، ویدیــوی پیشــرفته، و راندمــان 
تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای نمادیــن، حرکــت زمانــی و پوشــیدنی 
ابزارهــای  می‌کنــد.  عمــل   .)2020 همــکاران2،  و  )هندریکــس 
پیش‌بینــی  بــرای  می‌تــوان  را  مصنوعــی  هــوش  قدرتمنــد 
بــا  تحلیل‌گــران  کار  توانمندســازی  آســیب،  از  پیشــگیری  و 
افزایــش ســرعت پــردازش و ارائــه تجزیــه و تحلیــل پیش‌بینــی 
 VR ، کننــده و بازخــورد بلادرنــگ اســتفاده کــرد. از ســوی دیگــر
ــن  ــه و همچنی ــه جانب ــری هم ــی و مربی‌گ ــات آموزش و AR، تجربی
 ، )گرینگــر می‌دهنــد  ارائــه  واقعــی  زمــان  در  را  داده‌هــا  تلفیــق 
VR و  ویســبرگ، اســترجیو، و کاتــز3، 2020(. بــا اســتفاده صحیــح، 
دهنــد،  افزایــش  را  اســتراتژی‌ها  و  مهارت‌هــا  می‌تواننــد   AR
بینش‌هــای تاکتیکــی ارائــه دهنــد، تصمیم‌هــای مبتنــی بــر داده 
را تســهیل کننــد، و از توانبخشــی و آمــوزش ذهنــی پشــتیبانی 
کننــد. در نهایــت، تکنیک‌هــای DV داده‌هــا را ســاده می‌کننــد 
و منجــر بــه بینــش و تحلیــل تاکتیکــی می‌شــوند. آنهــا قــدرت 
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بــه  داده‌هــا  ترجمــه  هنــگام  کــه  می‌دهنــد،  افزایــش  را  روایــت 
اطلاعــات بــرای تصمیم‌گیــری هــای بلادرنــگ و پیش‌بینی‌هــای 

تاریخــی بســیار مهــم اســت.
حــوزه  بــه  جداگانــه  به‌طــور  فناوری‌هــا  ایــن  کــه  حالــی  در 
تحلیــل عملکــرد ورزشــی کمــک می‌کننــد، قــدرت واقعــی آن‌هــا 
یکپارچــه  و  هم‌افزایــی  به‌صــورت  کــه  می‌شــود  آشــکار  زمانــی 
ــا  ــی ب ــور طبیع ــه ط ــع، AI، VR، AR و DV ب ــوند. در واق ــتفاده ش اس
ــه  ــد ک ــکیل می‌دهن ــی را تش ــام ذات ــک ادغ ــد و ی ــل دارن ــم تعام ه
پیشــنهاد  شــود.  ترجمــه  صریــح  چارچــوب  یــک  بــه  می‌توانــد 
ــرد و  ــده بگی ــر عه ــی را ب ــش اصل ــی نق ــوش مصنوع ــود، ه می‌ش
بــه عنــوان مرکــز مدیریــت جامــع داده‌هــا، شــامل؛ جمــع‌آوری، 
پــردازش، مدل‌ســازی و ذخیره‌ســازی عمــل کنــد. در نهایــت، 
مدل‌هــا و سیســتم‌های هــوش مصنوعــی می‌تواننــد وظایــف 
مختلفــی را در مــدل عملکــرد ورزشــی پیشــنهادی انجــام دهنــد. 
مدل‌هــای  و  ابزارهــا  بــه  خــاص  کار  یــک  بــه  پرداختــن  توانایــی 
حــال،  ایــن  بــا  دارد.  بســتگی  تحلیــل  و  تجزیــه  بــرای  موجــود 
ــه  ــه ب ــا توج ــوان ب ــر کاری را می‌ت  ه

ً
ــا ــوری، تقریب ــر تئ ــل از نظ حداق

زمــان و منابــع کافــی اجــرا کــرد. خبــر دلگــرم کننــده ایــن اســت کــه 
نیــازی بــه تســلط بــر تمــام تکنیک‌هــا نیســت. API هــا را می‌تــوان 
ــد  ــرکت‌ها می‌توانن ــرد. ش ــه کار ب ــا ب ــواع داده‌ه ــت ان ــرای مدیری ب
در وظایــف مختلــف و مدالیته‌هــای ورزشــی تخصــص داشــته 
ــه  ــه ب ــد ک ــه دهن ــرویس ارائ ــوان یــک س ــه عن ــا را ب باشــند و APIه
ــود  ــد می‌ش ــت. تأکی ــی اس ــات ورزش ــران و مؤسس ــع تحلیل‌گ نف
کــه هــوش مصنوعــی ایــن پتانســیل را دارد کــه هــر نــوع تحلیــل 
ویدیویــی را بهبــود بخشــد. از لحــاظ تاریخــی، تجزیــه و تحلیــل 
ویدئــو یــک کار عظیــم و زمان‌بــر بــوده اســت. مدل‌هــای هــوش 
ــی  ــای حرکت ــد الگوه ــب می‌توانن ــده مناس ــی آموزش‌دی مصنوع
را به‌انــدازه یــک انســان مؤثــر شناســایی و تجزیــه و تحلیــل کننــد 
و در میــزان قابــل توجهــی از ســاعات کاری صرفه‌جویــی کننــد 

)اشــتراوس، اســپارکس، و پینــار1، 2019(. 
در مــورد واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده، اگرچــه آنهــا 
ــوان  ــه عن ــا ب ــدند، ام ــتفاده ش ــی اس ــداف آموزش ــرای اه  ب

ً
ــا عمدت

منابــع داده نیــز عمــل می‌کننــد. مدل‌هــای هــوش مصنوعــی 
می‌تواننــد در زمــان واقعــی بــا محیط‌هــای مجــازی بــرای تغییــر 
 ، رنــدر یــا ارائــه بازخــورد فــوری تعامــل داشــته باشــند. از ایــن نظــر

1- Strauss, Sparks, & Pienaar
2- Pons & etal

ــد،  ــات را هماهنــگ می‌کنن ــی تعام ــوش مصنوع ــای ه مؤلفه‌ه
اشــیاء را در فضــای مجــازی ردیابــی می‌کننــد، نتایــج برخــورد را 
پیش‌بینــی می‌کننــد و فرآیندهــای تصمیم‌گیــری هوشــمند را 
هدایــت می‌کننــد. سیســتم هــوش مصنوعــی بــا به‌روزرســانی 
برخوردهــا،  تحلیــل  و  تجزیــه  اشــیا،  موقعیت‌هــای  مســتمر 
کــردن نشــانه‌های صوتــی  گاهانــه و هماهنــگ  آ انتخاب‌هــای 
می‌دهــد  تشــکیل  را   XR پیچیــده  تجربــه  بســتر  تصویــری،  و 
کــه در  )پونــز و همــکاران2، 2019(. ســناریویی را در نظــر بگیریــد 
آزاد اســت.  آن یــک بازیکــن فوتبــال در حــال تمریــن ضربــات 
هــر دو VR و AR را مــی تــوان اعمــال کــرد. از VR مــی تــوان بــرای 
ــازی  ــا شبیه‌س ــه ی ــای 360 درج ــد ویدیوه ــط مانن ــخیص محی تش
اســتفاده کــرد. شبیه‌ســازی ممکــن اســت شــامل یــک مــدل 
فــرد  بــه  منحصــر  چالش‌هــای  بــه  رســیدگی  بــرای  پیشــرفت 
ضمــن  در  باشــد.  آتــی  مســابقات  شبیه‌ســازی  یــا  ورزشــکار 
دســتگاه‌های  کــرد.  اســتفاده  زمینــه  ایــن  در   AR از  می‌تــوان 
ورزشــکاران  تمریــن  طــول  در  می‌تــوان  را   HMD see-through
اســتفاده کــرد. AR می‌توانــد اهــداف و بازخــورد داده‌هــا را ارائــه 
دهــد، از جملــه ســرعت تــوپ، نقشــه‌های حرارتــی بخــش هــدف 
و بهتریــن ورزش‌هــا بــرای هدف‌گیــری. راه حل‌هــای تجــاری )بــه 
جــدول 2 مراجعــه کنیــد( می‌تواننــد بــه عنــوان بســتری بــرای 
می‌توانــد   AR همچنیــن،  شــوند.  اســتفاده  برنامه‌هــا  آن  ارائــه 
بــه همپوشــانی اطلاعــات گرافیکــی بــر روی فیلــم واقعــی کمــک 
کنــد، بــه عنــوان یــک ابــزار مربی‌گری/بحــث اســتفاده می‌شــود و 

ســپس داســتان ســرایی را نیــز بهبــود می‌بخشــد.
در نهایــت، در ایــن اکوسیســتم، تکنیک‌هــای DV نقــش 
می‌کننــد.  بــازی  پیچیــده  داده‌هــای  ساده‌ســازی  در  مهمــی 
حتــی افــراد غیــر فنــی نیــز عبــارت »یــک عکــس ارزش هــزار کلمــه 
حــواس  قدرتمندتریــن  از  یکــی  بینایــی  می‌داننــد.  را  دارد«  را 
بهتــر  بازنمایــی  کارگیــری  بــه  بــرای  آن  از  بایــد  و  اســت  انســان 
از اعــداد اســتفاده کــرد )پرزدنــووک و همــکاران، 2018(. هــوش 
مصنوعــی می‌توانــد DV هــای از پیــش برنامه‌ریــزی شــده ایجــاد 
کنــد )جــدول 3 را ببینیــد( کــه تحلیل‌گــران می‌تواننــد بینــش 
را بررســی کننــد. در نهایــت، اگــر تکنیک‌هــای رنــدر ســه‌بعدی 
ــی  ــه DV متک ــم، VR و AR ب ــر بگیری ــیء DV را در نظ ــش ش و پوش
هســتند. DV اطلاعــات خــام را بــه بینش‌هــای عملــی تبدیــل 
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می‌کنــد و تجزیــه و تحلیــل تاکتیکــی را تســهیل می‌کنــد. قــدرت روایــی منحصــر بــه ‌فــرد DV هنــگام ترجمــه داده‌هــا بــه اطلاعــات 
ــای  ــع، تکنیک‌ه ــود. در واق ــمند می‌ش ــیار ارزش ــی بس ــرد تاریخ ــای عملک ــی و پیش‌بینی‌ه ــان واقع ــری در زم ــرای تصمیم‌گی ــی ب عمل
ــد  ــکان می‌دهن ــان ام ــه محقق ــا ب ــا و نموداره ــد. نموداره ــتیبانی می‌کنن ــافی پش ــای اکتش ــل داده‌ه ــه و تحلی ــف تجزی ــم از وظای تجس
، مناطــق متراکــم، همبســتگی‌ها، الگوهــا، داده‌هــای از دســت رفتــه و مــوارد پــرت را شناســایی کننــد )آدامــز و  متغیرهــای معنــی‌دار

ــکاران1، 2020(.  هم
تخصصــی  راه‌حل‌هــای  یــا  مســتقل  تجــاری  نرم‌افــزار  بــا  و  تعاملــی  را  آنهــا  و  می‌کننــد  زنــده  را  تجســم‌ها  مــدرن  فن‌آوری‌هــای 
توســعه‌یافته از طریــق برنامه‌نویســی تقویــت می‌کننــد. هــر دو رویکــرد گزینــه صــادرات گزارش‌هایــی را ارائــه می‌دهنــد کــه می‌تواننــد 
ــا  ــده در آن گزارش‌ه ــات ارائه‌ش ــم اطلاع ــر هض ــد ب ــا می‌توانن ــد، ام ــا ندارن ــاری داده‌ه ــردازش آم ــه درک پ ــازی ب ــه نی ــان، ک ــط مربی توس
تمرکــز کننــد، بــه آن دسترســی داشــته باشــند. از آنجایــی کــه تجســم‌ها تعاملــی هســتند، مربیــان می‌تواننــد متغیرهــا را بــرای بــه 
ــتم  ــک سیس ــال، ی ــوان مث ــه عن ــد. ب ــف کنن ــا کش ــاس داده‌ه ــر اس ــد را ب ــای جدی ــد و بینش‌ه ــتکاری کنن ــم‌ها دس ــانی تجس روزرس
ــم تعاملــی بــازی هــای بســکتبال نشــان داد. لاگــه و همــکاران  بــرای داده هــای بیســبال و تنیــس روی  مبتنــی بــر وب را بــرای تجس
میــز  توانایــی برقــراری ارتبــاط موثــر بیــن کادر مربیگــری و تحلیل‌گــران هنــگام تعییــن رویکــرد تحلیــل عملکــرد حیاتــی اســت )لاگــه 

و همــکاران2، 2016(.
یــک تحلیل‌گــر نیــازی بــه تســلط بــر همــه فن‌آوری‌هــا نــدارد. بــا ایــن حــال، آنهــا بایــد مهــارت فنــی و مهارت‌هــای تحلیلــی، ســازگاری 
و ارتبــاط قــوی را نشــان دهنــد. ماننــد هــر فنــاوری نوظهــوری، موافقــان و مخالفانــی وجــود خواهنــد داشــت. در مــورد محیــط فــن‌آوری 
 نقــش مربــی چیســت. آیــا پیشــرفت‌های تکنولوژیکــی 

ً
توصیــف شــده بــرای مربی‌گــری، ممکــن اســت تعجــب کنیــد کــه دقیقــا

ــه  ــت، چ ــن اس ــر چنی ــرد و اگ ــان اســتفاده ک ــور همزم ــه ط ــا ب ــن فن‌آوری‌ه ــه ای ــوان از هم ــا می‌ت ــت؟ آی ــرده اس ــن ب ــی را از بی ــه مرب ــاز ب نی
مزیتــی دارد؟ آیــا بهینه‌ســازی عملکــرد هــدف نهایــی واقعــی ورزش اســت؟ بــرای پاســخ بــه برخــی از ایــن ســؤالات، می‌تــوان بــه 
اتحادیــه اروپــا و توجــه آنهــا بــه اســتفاده قانونــی از هــوش مصنوعــی در ورزش مراجعــه کــرد )اورلانــدو3، 2022(. در حالــی کــه ایــن رویکــرد 
 بــر اســتفاده از داده‌هــای شــخصی متمرکــز اســت، امــا بــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی در تضــاد بــا حقــوق ورزشــکاران بــرای 

ً
عمدتــا

تعییــن مشــخصات، تصمیم‌گیــری و »ارزیابــی عملکــرد و رفتــار افــراد« مواجــه می‌شــود )مارچتــی، و کازوناتــو4، 2021(. همچنیــن نکتــه 
قانونــی مفهــوم تخصیــص مســئولیت در مــواردی اســت کــه مشــکلی در فنــاوری رخ می‌دهــد، ماننــد اضافــه بــار آموزشــی و اســتفاده 
. اینهــا همچنیــن بایــد قبــل از اجــرای کامــل راه حل‌هــای فن‌آورانــه بــرای افزایــش عملکــرد در ورزش در نظــر  نادرســت از نرم‌افــزار

گرفتــه شــوند.

جدول 3. تعریف‌ها و مثال‌های تجسم داده‌ها

کاربردتعریفنوع

در آن میله‌های مستطیلی نشان‌دهنده نقاط داده است که اغلب برای مقایسه نمودار میله‌ای
مقوله‌ها یا مقادیر مختلف استفاده می‌شود

برای مقایسه سرعت بازیکنان یا رقبای مختلف

نقاط داده را به عنوان نشان‌گرهایی که با خطوط متصل شدند نشان می‌دهد. نمودار خطی
برای نمایش روندها در طول زمان یا داده‌های مداوم مفید است

برای به تصویر کشیدن دقت یک تنیس باز در 
چندین مسابقه

به برش‌هایی تقسیم می‌شود که هر یک بخشی از کل را نشان می‌دهد و برای نمودار دایره‌ای
نمایش نسبت‌ها مناسب است

برای نشان دادن درصد تلاش‌های بازیکن در طول 
یک مسابقه بسکتبال از ‌موقعیتهای مختلف در 

زمین

1- Adams & etal
2- Lage & etal
3- Orlando
4- Marchetti, & Casonato
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جدول 3. تعریف‌ها و مثال‌های تجسم داده‌ها

کاربردتعریفنوع

نموداری با نقاطی که نقاط داده منفرد را روی دو محور نشان می‌دهد، برای نشان طرح پراکنده
دادن رابطه بین دو متغیر مفید است

برای نشان دادن رابطه بین مسافت طی شده یک 
بازیکن فوتبال و ضربان قلب آنها در طول مسابقه

توزیع یک مجموعه داده پیوسته را در بین‌ها یا فواصل زمانی نشان می‌دهد که هیستوگرام
برای درک توزیع فرکانس داده‌ها استفاده می‌شود

برای نشان دادن تعداد دفعات دور در جلسه تمرین 
شناگر

نمودار 
مساحتی

شبیه به نمودار خطی اما با ناحیه زیر پر شده است، مناسب برای نمایش 
داده‌های تجمعی یا مقادیر انباشته

برای نشان دادن حجم کار داخلی یک ورزشکار در 
طول دوره تمرین )یک ماه(

باکس پلات 
)قطعه جعبه و 

سبیل(

یک نمایش گرافیکی از آمار خلاصه داده‌ها، از جمله میانه، چارک، و نقاط پرت، که 
بینش‌هایی در مورد گسترش داده‌ها ارائه می‌دهد

برای خلاصه‌کردن دقت سرویس بازیکن والیبال. 
Boxplot یافتن نقاط پرت را آسان‌تر می‌کند

، نقشه حرارت نمایش ماتریسی مانند داده‌ها با استفاده از رنگ‌ها برای نشان دادن مقادیر
برای تجسم روابط در جدول مفید است

برجسته کردن مناطقی که بازیکن بیشترین زمان را در 
آنجا سپری می‌کند و موقعیت‌های ترجیحی آنها را در 

زمین نشان می‌دهد

نمودار رادار 
)نمودار 

عنکبوتی(

نموداری با محورهای متعدد که از یک نقطه مرکزی تابش می‌کنند، برای مقایسه 
متغیرهای متعدد در مقیاس‌های مختلف مفید است

مقایسه چابکی، سرعت، استقامت و قدرت اندام 
تحتانی ورزشکاران مختلف دو و میدانی. نقاط قوت و 

ضعف هر ورزشکار را در این زمینه‌ها نشان دهد

مانند یک نمودار پراکنده، اما با ابعاد اندازه اضافی که با اندازه نقاط داده نشان نمودار حباب
داده می‌شود

سن، قد و وزن بازیکنان بسکتبال را در نمودار حبابی 
ترسیم کنید. اندازه هر حباب می‌تواند نشان دهنده 

دقایق بازی یک بازیکن در بازی‌های اخیر باشد

نوعی نمودار میله‌ای که در مدیریت پروژه برای نشان دادن زمان و مدت زمان نمودار گانت
وظایف یا رویدادها استفاده می‌شود

تشریح برنامه تمرینی یک ورزشکار سه گانه که برای 
یک مسابقه آماده می‌شود. مراحل تمرین شنا، 

دوچرخه‌سواری و دویدن را که منتهی به رویداد است، 
به تصویر می‌کشد

ترکیبی از نمودار میله‌ای و نمودار خطی که برای اولویت‌بندی مهم‌ترین عوامل نمودار پارتو
در یک مجموعه داده استفاده می‌شود

از نمودار پارتو برای اولویت بندی انواع آسیب های رخ 
داده در یک تیم فوتبال استفاده کنید. این نمودار 

می‌تواند به شناسایی شایع‌ترین آسیب‌هایی که برای 
بهبود ایمنی بازیکنان باید پرداخته شوند، کمک کند

نمایش بصری جریان بین متغیرهای مختلف که اغلب برای نشان دادن جریان نمودار سانکی
انرژی یا مواد استفاده می‌شود

جریان مالکیت توپ را بین بازیکنان در یک بازی 
بسکتبال با استفاده از نمودار سانکی نشان دهید. 

این نمودار می تواند مسیرهایی را که توپ از طریق آنها 
در طول بازی های مختلف حرکت می کند نشان دهد

نمودار سلسله مراتبی که داده‌ها را به صورت مستطیل‌های تو در تو نشان نقشه درختی
می‌دهد که برای نمایش ساختارهای داده سلسله مراتبی مفید است

نشان دادن نسبت بازیکنان در هر دسته از 
موقعیت‌ها، مانند مهاجمان، عقب‌ها و نیمه‌های 

اسکرام.

یک نمایش تصویری از داده‌های متنی، که در آن کلمات بر اساس فراوانی آنها در ابر کلمه
مجموعه داده اندازه می‌شوند.

ابر می‌تواند عبارت‌های متداول ذکر شده را برجسته 
کند و احساسات و افکار بازیکنان در مورد مسابقه را 

منعکس کند.
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تحلیــل  مــدل  یــک  مطالعــه،  ایــن  مشــاهدات  اســاس  بــر 
مــورد  فن‌آوری‌هــای  تمــام  کــه  می‌کنیــم  پیشــنهاد  را  عملکــرد 
بحــث در ایــن مقالــه را در بــر می‌گیــرد. ایــن مــدل نظــری می‌توانــد 
مختلــف  بخش‌هــای  در  داده‌هــا  پیچیــده  مســیر  تجســم  بــه 
آنهــا بــه اطلاعــات ارزشــمند کمــک کنــد و بــه  و نحــوه تبدیــل 
تعریــف اهــداف بــرای بهبــود عملکــرد کمــک کنــد. می‌توانیــم 
مشــاهده کنیــم کــه چگونــه اســتفاده از فن‌آوری‌هــای جدیــد 
می‌توانــد ارتباطــات و ســرعت ارتبــاط را بــا همــه نهادهــای درگیــر 
در فرآینــد )بــه عنــوان مثــال، ورزشــکاران، مربیــان، تحلیل‌گــران( 
طراحــی  بــرای  را  آینــده  پتانســیل  امــر  ایــن  دهــد.  افزایــش 
مختلــف  مدالیته‌هــای  بــرای  جدیــد  هوشــمند  سیســتم‌های 

می‌کنــد. برجســته 

نتیجه‌گیری-4 
 DV و AI، VR، AR آینــده تحلیــل عملکــرد ورزشــی کــه بــا ادغــام
پشــتیبانی می‌شــود، نویدبخــش اســت. در حالــی کــه پیشــرفت 
شــده  شــروع  تــازه  ســفر  اســت،  شــده  حاصــل  توجهــی  قابــل 
اســت. بــا ادامــه تحقیقــات، همــکاری و نــوآوری، اوج عملکــرد 
در  پیشــرفته  فنــاوری  نظــر  از  و  داده‌محــور  بــر  مبتنــی  ورزشــی 
ــم، یــک مــدل  افــق اســت.با تکیــه بــر مفاهیمــی کــه بحــث کردی
می‌کنیــم  پیشــنهاد  را   )1 )شــکل  یکپارچــه  عملکــرد  تحلیــل 
بــر  در  را  ســنتی  داده‌هــای  ارزیابــی  تکنیک‌هــای  تنهــا  نــه  کــه 
می‌گیــرد، بلکــه بــرای ترکیــب فن‌آوری‌هــای متنوعــی کــه در اینجــا 
بررســی کرده‌ایــم، گســترش می‌یابــد. ایــن مــدل هــدف اصلــی 
تجزیــه و تحلیــل عملکــرد را حفــظ مــی کنــد: افزایــش عملکــرد 
ــا  ــه داده‌ه ــان یکپارچ ــات جری ــا جزئی ــال، ب ــن ح ــا ای ــکاران. ب ورزش
ــاوه  ــی‌رود. ع ــش م ــتر پی ــد، بیش ــن فرآین ــف ای ــل مختل در مراح
بــر ایــن، بــر نقــش محــوری تحلیل‌گــران ورزشــی بــه عنــوان نقطــه 
هم‌گرایــی بــرای پــردازش داده‌هــا تأکیــد می‌کنــد. شــایان ذکــر 

اســت کــه تحلیل‌گــر نقــش اصلــی را در اســتخراج شــاخص‌های 
دو  هــر  بــرای  کــه  مفهومــی  می‌کنــد،  ایفــا  عملکــرد  کلیــدی 
همانطــور  اســت.  اســتفاده  قابــل  نوظهــور  و  ســنتی  رویکــرد 
کــه قبــا ذکــر شــد، روش‌هــای ســنتی دارای اعتبــار تاریخــی و 
ــتند.  ــت نیس ــدون محدودی ــا ب ــتند، ام ــاص هس ــوت خ ــاط ق نق
از هــوش  کــه  اتخــاذ تکنیک‌هــای جدیــد  بــه ســمت  از تغییــر 
ابزارهــای  و  اتوماســیون  هوشــمند،  سیســتم‌های  مصنوعــی، 
تحلیل‌گــران  اســتفاده.  می‌کنیــم  دفــاع  می‌کننــد،  یکپارچــه 
بایــد ایــن ظرفیــت را داشــته باشــند کــه از راه‌حل‌هــای تجــاری 
برنامه‌هــای   ، نیــاز صــورت  در  و  کننــد  اســتفاده  دســترس  در 
کامپیوتــری سفارشــی را توســعه دهنــد. ســرمایه‌گذاری منابــع 
برنامــه  از  متشــکل  ماهــر  تحلیل‌گــر  تیــم  یــک  ایجــاد  بــرای 
پایــگاه  مدیریــت  کارشناســان  و  داده  دانشــمندان  نویســان، 
داده می‌توانــد یــک مزیــت رقابتــی بــرای تیم‌هــای ورزشــی ایجــاد 
کنــد. بــا ایــن حــال، تاکیــد بــر ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه یــک 
پیچیده‌تــر  گزارش‌هــای  بــا  نبایــد  پیچیده‌تــر  تحلیل‌گــر  تیــم 
ــه  ــا ب ــل داده‌ه ــت بمانــد: تبدی ــی بایــد ثاب ــری کنــد. هــدف کل براب
اطلاعــات قابــل اجــرا. ایــن اطلاعــات بایــد در تســریع عملکــرد 
ورزشــکاران مفیــد باشــد و بــه عنــوان پایــه‌ای بــرای تصمیم‌گیــری 
گاهانــه توســط مربیــان و ورزشــکاران باشــد. داده‌هــای ســریع‌تر  آ
بــه بینش‌هــای عملــی تبدیــل می‌شــوند، رویدادهــای تمرینــی و 
رقابتــی را می‌تــوان بــا ســرعت بیشــتری تنظیــم کــرد تــا بــا اهــداف 
خــاص هماهنــگ شــوند. در ایــن زمینــه، از محیط‌هــای مختلــف، 
از جملــه دنیــای مجــازی و واقعیــت مختلــط، می‌تــوان بــرای ارائــه 
ــویق  ــان را تش ــرد. متخصص ــی اســتفاده ک اســتراتژی‌های آموزش
بــرای  شــروعی  نقطــه  عنــوان  بــه  مــدل  ایــن  از  کــه  می‌کنیــم 
ایجــاد راه‌حل‌هــای جدیــد و انجــام مطالعــات در زمینــه عملکــرد 

ورزشــی اســتفاده کننــد.
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