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Abstract 
There is a lack of studies on the coordination of the various limbs involved in 

performing dart-throwing skill in novices and skilled performers. The aim of the 

present study was to describe and compare the intra-limb coordination of the 

shoulder-elbow joints in different phases of dart throwing skill in skilled and 

novice throwers. Participants included 12 novice throwers (mean age of 

21.91±2.31 years old) and one skilled thrower (32 years old). Intra-limb 

coordination consisted of coordination between the shoulder and elbow joints and 

was demonstrated using angle-angle plots. The start and end points of the throws 

were standardized using the linear interpolation method and normalized to 100 

points. Moreover, the movement pattern error was calculated using the NoRMD 

formula. The results showed that there was a clear difference between skilled and 

novice throwers in the intra-limb coordination of the shoulder-elbow joints in both 

phases of dart throwing. There was also a significant difference between the 

movement pattern of novice throwers and skilled thrower (NoRMD = 50). The 

findings were discussed according to the spatio-temporal characteristics of dart 

throwing skills in skilled and novice throwers and its practical considerations in 

improving skills and preventing movement errors. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Dart throwing requires accurate movement timing and proper mechanics and 

coordination of different joints of the thrower’s hand (including shoulder, elbow, 

and wrist) to accurately throw darts towards the target (dart board). A proper 

understanding of the biomechanics of dart throwing can help to optimize the 

movement. Changes due to improper movement mechanics can affect the 

thrower’s performance and lead to an increase in his throw error. Until now, 

researchers have analyzed the kinematics and kinetics of this skill as well as the 

important variables affecting the performance of dart throwers. Most studies have 

focused on the analysis of different joints of the body individually (1-2). However, 

in a movement chain, the movement of one joint affects the movement of the 

adjacent joint, and therefore studying the joints separately does not fully show the 

complexity of the coordinated movement of body parts. Therefore, one of the 

important issues that has not been addressed in the biomechanical researches of 

dart throwing is the examination of the coordination of different organs involved 

in the execution of this skill in novice and skilled throwers (3-4). On the other 

hand, the skill of throwing darts has different movement phases, which have not 

been investigated in terms of movement coordination. In the science of motor 

control and biomechanics, coordination refers to the relationship between the 

movements of different parts of the body, which can be referred to as intra-limb 

coordination (i.e., the relationship between the movements of the joints of a body 

part, for example, the right shoulder joint relative to the elbow joint of the right 

hand) or inter-limb coordination (the relationship between the movements of two 

different organs relative to each other, for example, the elbow joint of the right 

hand relative to the elbow joint of the left hand) (5). Therefore, the aim of the 

present study was to describe and compare intra-limb coordination of shoulder-

elbow joints of the throwing hand in different phases of dart throwing in skilled 

and novice throwers. 
 

Materials and Methods 
The research method was descriptive-comparative (i.e., a comparison between 

skilled and novice throwers). Beginner participants included 12 female students 

aged 18 to 24 years (mean age 21.91±2.31 years) who voluntarily participated in 

this study. All participants were right-handed and had no formal or informal 

playing experience in darts. To compare the performance of beginner participants 

with a correct model, a 32-year-old skilled female thrower with eight years of 

playing experience at the national level was selected. The present study used 

Coalesis motion analysis system. In this study, intra-organ coordination as well as 
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movement pattern error was used to analyze the participants’ throws. To show 

intra-organ coordination, angle-angle diagrams were used, which are related to 

time-space changes of joint movement. The start and end points of the launches 

were equalized using the linear interpolation method and normalized to 100 time 

points. Furthermore, “NORM-D” index was used to determine the movement 

pattern error of the participants. Descriptive statistics including mean were used 

to describe intra-member coordination variables. In intra-organ coordination 

variable, the angular points of the beginning and end of the shoulder and elbow 

joints were considered as reference points. Then, using a one-sample t-test, these 

points were compared in beginner throwers with skilled throwers (as a reference 

score). SPSS (version 22) software was used for statistical analysis. 

 

Findings 
At the beginning of the first phase of the movement, the skilled thrower had an 

angle of 21.68 degrees in the shoulder joint and 175.65 degrees in the elbow joint, 

while the beginner throwers had an angle of 29.73 degrees in the shoulder joint 

and 147.84 degrees in the elbow joint. In the continuation of the movement, the 

skilled throwers increased their shoulder joint angle to 77.60 degrees at the end of 

this phase and the beginner throwers to about 58.05 degrees. At the end of the first 

phase, the skilled thrower increased his elbow joint angle to about 42.51 degrees, 

while the beginner throwers had an angle of about 80.03 degrees. The results of 

the one-sample t-test showed that there is a significant difference between novice 

throwers and skilled throwers in all the stages and on measured variables. At the 

beginning of the second phase of movement, the skilled thrower had an angle of 

77.60 degrees in the shoulder joint and 42.51 degrees in the elbow joint, while the 

beginner throwers had an angle of 58.05 degrees in the shoulder joint and 80.03 

degrees in the elbow joint. In the continuation of the movement, the skilled 

throwers increased their shoulder joint angle to 102.01 degrees at the end of this 

phase and the beginner throwers to about 69.01 degrees. The skilled thrower 

reached the angle of his elbow joint at the end of the first phase to about 177.03 

degrees, while the beginner throwers had an angle of about 110.28 degrees. The 

results of the one-sample t-test showed that there was a significant difference 

between the beginner throwers and the skilled throwers in all the measured steps 

and variables. The error score obtained from the beginner throwers showed a huge 

difference between the dart throwing movement pattern of the beginner throwers 

and the skilled throwers. In fact, the results of the NoRM-D formula showed that 

the error number of the movement pattern of beginner throwers is equal to 57.15. 

It should be mentioned that an error number lower than 20 indicates a relatively 
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similar performance to that of a skilled performer. Therefore, it can be said that 

there is a huge difference between the performance of beginner throwers and the 

skilled thrower. 

 

Conclusion 
The results of the present study show major differences between skilled and 

beginner throwers in the performance of dart throwing skills. The study’s findings 

also have practical considerations. By knowing the differences between novice 

and skilled throwers, darts coaches can provide technical solutions to improve the 

performance of novice throwers. In addition, according to the correct spatio-

temporal pattern provided for this skill by a skilled thrower, beginner throwers 

can avoid possible errors during the execution of the dart throwing skill by using 

this pattern. 
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 مقالة پژوهشی

:  یدر پرتابگران ماهر و مبتد دارت عضوی مهارت پرتابهماهنگی درون  ۀمقایس

 1سینماتیکی   عۀیک مطال
 

   3، سعید قربانی 2مریم عبدالشاهی، 1رضوانه مکی
 

 رفتار حرکتی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران ، گروه  کارشناسی ارشد.  1

 استادیار گروه رفتار حرکتی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران .  2

 )نویسنده مسئول(   اسلامی، اسلامشهر، ایراناستادیار گروه تربیت بدنی، واحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد  .  3
 

1400/ 08/10تاريخ پذيرش:                                1400/ 04/05تاريخ دريافت:   
 

 چکیده 

در   که  مهمی  موضوعات  از  است   یبیومکانیک  هایپژوهشيکی  نشده  پرداخته  آن  به  دارت  پرتاب    ، مهارت 

اندام هماهنگی  در  بررسی  درگیر  مختلف  استهای  ماهر  و  مبتدی  پرتابگران  در  مهارت  اين  هدف .  اجرای 

کننده در فازهای  آرنج دست پرتاب- عضوی مفاصل شانههماهنگی درون  ةتوصیف و مقايس  ،حاضر  پژوهش

بود.   مبتدی  و  ماهر  پرتابگران  در  دارت  پرتاب  مهارت  مبتدی    12پژوهش    گان کنندشرکت مختلف  پرتابگر 

سنی ماهر  يکو  سال(    31/2±91/21  )میانگین  درونبودند.    ساله(  32)  پرتابگر  شامل  عضوی  هماهنگی 

  و   نقاط شروع  .شدداده    نمايشزاويه  -از نمودارهای زاويه  استفاده  و با   بودمفاصل شانه و آرنج    هماهنگی بین

همچنین . ندشدنرمالیزه نقطه زمانی  100سازی و به يابی خطی يکسانفاده از روش دروناست باها پرتاب پايان

فرمول   از  استفاده  با  حرکت  الگوی  شد.    NoRMDخطای  داد محاسبه  نشان  بین    تتفاو،  نتايج  آشکاری 

حرکتی مهارت پرتاب    فازهر دو  آرنج در  -عضوی مفاصل شانهمبتدی در هماهنگی درونپرتابگران ماهر و  

با پرتابگر ماهر    الگوی حرکت   بینای  ملاحظه درخور  همچنین تفاوت    ؛داشتوجود    دارت پرتابگران مبتدی 

اجرای مهارت پرتاب    زمانی-فضايی  هایويژگیتوجه به    باپژوهش  نتايج  دربارۀ    .(NoRMD=50)  داشتوجود  

  خطای حرکتی در پرتابگران ماهر و مبتدی و ملاحظات کاربردی آن در زمینه بهبود مهارت و جلوگیری از    دارت

   .شدبحث 
 

 .یفاز حرکت  حرکتی، الگوی خطای عضوی،  ، هماهنگی دروندارتپرتاب  کلیدی: واژگان
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 مقدمه 
رود  و ظریف به شمار میمهارت بسته    یك   ، حرکتیهاي  بندي مهارتدر تقسیم  1پرتاب دارتمهارت  

و   شودل میحرکتی کنتر  ۀ برنام  باز است که توسط  کنترل براساس حلقهو کنترل حرکتی در آن تابع  

مطلوب در پرتاب دارت    عملکرد.  (1)  شوند دستورهاي حرکتی در آن پیش از حرکت سازماندهی می

-مهارت  ترینمتداولپرتاب دارت یکی از  .  گیري و تمرکز توجه استدر هدف  سطح بالانیازمند توانایی  

، رتاددر ورزش  کنند.  می  اجرااین مهارت )ورزش( را  نیز    افراد عامهرود که  شمار میبه  هاي حرکتی

.  گذارندنمایش می  مهارت خود را بهو    هدف، تمرکز  ۀسمت صفحرزشکاران با پرتاب یك دارت به و

مختلف    مفاصل  هماهنگی  و  مکانیك مناسب  و  دقیق  بندي حرکتیزمان  نیازمند   دارت  مهارت پرتاب 

سمت هدف )صفحه  به  دارت  دقیق  پرتاب  براي، و مچ دست(  جآرن  )از جمله شانه،کننده  دست پرتاب

کردن حرکت کمك تواند به بهینهمی   دارتدرک درست از بیومکانیك مهارت پرتاب    .(2)  است  دارت(

  افزایش   به  و  گذارد  ثیرأ پرتابگر ت   عملکرد  بر  تواندنامناسب حرکت می  مکانیك  از  ناشی  کند. تغییرات

   شود. منجر وي  پرتاب  خطاي

توان حرکتی مهارت می  ۀاست، اما براي درک بهتر زنجیر  ی و سریع  حرکت پیوسته   دارتمهارت پرتاب  

  دو عموماً به    دارترا به فازهاي مختلف تقسیم کرد. در ادبیات بیومکانیك ورزشی، مهارت پرتاب    آن

شماره  . این مراحل در شکل  (3)   است  3پرتاب و    2بازگشتشود که شامل فازهاي  فاز مختلف تقسیم می

کردن  خمدهد که شامل  ابتدا فرد پرتابگر یك موقعیت اولیه به دست خود می  دراند.  نشان داده شده  یك

بازو در حالت عمود بر   کهطوريبه  است؛آرنج   اولیه، در  هم هستند.    ساعد و  پرتابگر سعی    موقعیت 

که هدفمی دقیق  کند  نقطگیري  بر  تمرکز  با  باشد.    رويهدف    ۀو  داشته  دارت    اولمرحله  تخته 

حرکت    سمت عقبپرتاب دارت به  منظوربهسازي  آن دست براي آماده  که در  اي است)بازگشت( مرحله 

سمت  به کشش دست و درنهایت آزادشدن دارت بهاست که    اي)پرتاب( مرحله  دومو مرحله    کند می

 .  (شماره یك )شکل  هدف اشاره دارد

 

 
1. Dart Throwing 

2. Take-Back 

3. Throwing 
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 دارتساختار فازهای مختلف مهارت پرتاب  -1شکل 

Figure 1- Structure of different phases of darts throwing skill 

 

عوامل   ثیرأ و ت هاي سینماتیکی و سینتیکی  ویژگیبعدي حرکت،  پیشرفت فناوري تحلیل سه  همراه با

(. 4-13)  استشده  هاي ورزشی مختلف مطالعه  هاي سینماتیکی و سینتیکی مهارتبر ویژگی  متعدد

تحلیل انجام چنین  از  ابعاد دقیق    هایی عمدتاً هدف  و  بررسی  بهبودسینتیکی  سینماتیکی    مهارت، 

هاي رشتهحرکتی در  هاي  بین، مهارت  این  دراست.  ه  بود  هاآن   آسیب  از  جلوگیري  وورزشکاران  عملکرد  

  اند؛ شدهتحلیل  ...  و  ، شنا، ژیمناستیكازجمله فوتبال، والیبال، بیسبال، بسکتبال، گلف  ورزشی مختلف

اجراي   اتیکی حرکت اندام بازو و مفصل شانه دربه بررسی سینمو همکاران    1مثال، دیلمانعنوان به

مفصل شانه در پرتاب بیسبال  ترین حرکت در  مهم  ، پرتاب بیسبال پرداختند. نتایج نشان دادمهارت  

دهد که  میاجازه  ر  ازو و کتف به پرتابگمفاصل ب   زیادپذیري  . انعطافاست  چرخش داخلی و خارجی

ثانیه قبل از پرتاب میلی  30در فاصله زمانی    اًدرجه چرخش خارجی دهد. تقریب  175بازو را تا حدود  

حدود   آناي  سرعت زاویه  اوج  ۀهمین نقطرسد که در  درجه می  80و به چرخش داخلی حدود  توپ، باز

ثانیه    7000 بر  در    گلف  ۀضرببه بررسی سینماتیکی مهارت    و همکاران    2اگرت.  (14)  استدرجه 

چرخش    ۀیبا زاو  يارسد زنان نوسان گستردهینظر م  به  ،پرداختند. نتایج نشان داد   بازان مرد و زنگلف

 ي دارند. مردان در هنگام بازگشت به عقب، زانو  آوردن چوب گلف  عقب  زمان به  مفصل ران و شانه در 

  با  ؛سمت راست شودوزن به  شتری ممکن است باعث انتقال بامر    نیا و   کنند یخم م   شتریچپ خود را ب

نشان ندادند. مردان  سر چوب گلفدر سرعت  یوجهت  درخورتفاوت  یحرکت يدو الگو نی، ااین وجود

 
1. Dillman  

2. Egret  

موقعیت 

 اولیه

 : اولمرحله 

 بازگشت 

 : دوممرحله 

 پرتاب 
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برا  يریپذخود که از زنان کمتر است، از انعطاف  یو مفصل  یعضلان  يریپذفجبران انعطا  ياحتمالاً 

در    شوت فوتبالاز مهارت    سینماتیکیتحلیل    و همکاران    1خوآرز   .(15)  کنندمیزانو استفاده    ادیز

حدود    متوسطسرعت    توپ با  ،نشان داد  انجام دادند. نتایج   صلامف  زاویهسرعت و  کید بر  أبا ت  بزرگسالان

  89/10)  (، زانوهیثان  متر بر  49/5)   مفصل ران  ی شد. حداکثر سرعت خط  شوت زده   هثانی  بر   متر  30

پا  هثانی  رب  ترم مچ  پا هثانی  بر   متر   36/19)(،  انگشتان  و  بههثانی  رب  متر  59/24)  (  آمد    (    کهدست 

تحلیل    2سرین  .( 16)  است  ستالید به    مالیپروگز  یجنبش  ۀریزنج  كی  ۀ دهندنشان به  همکاران  و 

رداختند. والیبالیست پ بزرگسال و نوجوان  در بین مردان و زنان    والیبال  دراسپك    سینماتیکی مهارت

  در مقایسه با   بیشتريسرعت و ارتفاع پرش    یتهر دو جنس  درسطح بالا    کنانیباز  ، نتایج نشان داد

 کنان یباز  ابدر مقایسه    بیشتري  پرشاع  فو ارتمرد سرعت    کنانیجوان داشتند و بازنو  ۀنخب  کنانیباز

نشان  يریگجهت  ۀیزاو  درتفاوت    .داشتندزن   که  شد  مشاهده  تنه  و  از   يامجموعه  ۀ دهندلگن 

از  كینماتیس است.  تفاوت  ياهیزاو  يهاسرعت  ،گرید   طرف  ثابت  تنه  و  را درطول   ی جالب  يهالگن 

-ياستراتژ  زین  ياهیشانه و آرنج و سرعت زاو  ۀی. زاودادندو شتاب نشان   شدنخم،  شدننزدیك  ۀمرحل

   . (17) شودیاستفاده م زیاد، ۀسرعت ضرب دیتول يکه برادهد نشان میرا  یفمختل يها

 3اوبایاشی حال،  بااین  ؛ است  شده ندرت تحلیل سینماتیکی  مهارت پرتاب دارت به،  پژوهشیدر ادبیات  

نشان    نتایج سازي پرداختند.  پرتابگران دارت ماهر و مبتدي برمبناي معیار بهینه  ۀو همکاران به مقایس

است.    مبتدي از افراد    کمتر  یتوجه  درخورطور  به  ماهرافراد    ی حرکت اندام فوقان  ریمس  انس یوار  ،داد

است.   مبتديکمتر از افراد    چشمگیريطور    به  ز ین  افراد ماهر  ۀشان  انس یمکان و وار  رییتغ  همچنین

ها  با نمرات آن   پرتابگرانمشترک    يگشتاورهامجذور  مجموع  ،  نشان دادپژوهش  علاوه، نتایج این  هب

ارتفاع شانه و چرخش مفصل آرنج را    پرتابگران ماهر  ، کندی م  شنهادیپ که    داشت  معکوس  یهمبستگ

گشتاور   هايلفهمؤاستفاده از سطح مهارت افراد و  نیرابطه بدیگري، پژوهش در  . (18) کردندکنترل 

عضلان  یمفصل گشتاور  گشتاور  ی مانند  بررس  ی کنشبرهم،  جاذبه  گشتاور  داد  . شدی  و  نشان    ، نتایج 

مفصل    هايلفهؤممجذورات  مجموع   پرتاببا    تابگرانرپ گشتاور  دارد  آن  نتیجه  ارتباط  نشان  که  ها 

نمرات    يافراد  ، دهدیم می یادر  بیشتريکه  برهم  ، کنندفت  گشتاور  بدون    ی کنشاز  آرنج  مفصل 

مهارت پرتاب دارت   لیتحل  به  و همکاران  4. درنهایت، ناکاگاوا (19)  کنند یشانه استفاده م  ییجاهجاب

 
1. Juárez 

2. Serrien  

3. Obayashi 

4. Nakagawa 
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در  انگشت    تیدر موقع  انپرتابگر  ، نشان داد  جنتای.  پرداختنددر پرتابگران مبتدي    مختلف  فواصلدر  

  یهمبستگ  بیضر همچنین نتایجدارند.   يکمتر تغییرپذیريمچ، آرنج و شانه    هايتیموقع مقایسه با 

پرتاب    ۀفاصلآرنج و زانو در  نیآرنج و مچ پا و ب نیارتباط ب ، تنه نشان داد نییبازو و پا نیب شده نرمال

 ي استراتژتر  یطولان  هايپرتاب دارت، پرتاب  مهارتدر    ، دهداین نتایج نشان می.  افتی  شیافزا  تریطولان

 (. 3) آوردیم  وجود  به روین دیو تول قیکنترل دق ي را برايدیجد حرکتیکنترل 

پرتاب    ۀزمین  در  پژوهشگرانتاکنون   این مه   به  دارتمهارت  ارت و  تحلیل سینماتیکی و سینتیکی 

مفاصل  تحلیل  بر  ها  پژوهش  بیشتر.  اندپرداخته  پرتابگرانگذار بر عملکرد  ثیرأ همچنین متغیرهاي مهم ت

حرکت یك   ،یحرکت  ۀریزنج  كیدر  حال  بااین  ؛(19-3)  اندصورت انفرادي تمرکز کردهبهبدن  مختلف  

ت  مفصلبر حرکت    مفصل حرکت    یدگ یچیپ   جداگانه  ،مفاصل  ۀمطالع  نیبنابرا  ؛گذاردیم  ریثأمجاور 

اجزا را    يهماهنگ  کامل  به بدن  نمطور  از  ازاین  ؛دهد ی نشان  یکی  مهمی  رو  در موضوعات  که 

هاي  اندام  1بررسی هماهنگی   ،است  آن پرداخته نشده  به  دارتمهارت پرتاب    یبیومکانیکهاي  پژوهش

مهارت پرتاب    ،دیگر  طرف   از  .استماهر    و مبتدي    پرتابگران  مختلف درگیر در اجراي این مهارت در

گذشته به این فازها اشاره شده هاي  پژوهشکه هرچند در    استداراي فازهاي مختلف حرکتی    دارت

به   یهماهنگدر علم کنترل حرکتی و بیومکانیك،  .  اندنشدهبررسی  نظر هماهنگی حرکتی    ازاست،  

 2عضوي درون  یعنوان هماهنگتواند بهیمکه    شودمی  گفتهبدن  مختلف    يهاحرکات بخش  نیارتباط ب

  مفصل  به  نسبتراست  دست    ۀشانمفصل  مثال،    براي  ؛بدن  عضو  كی   مفاصل حرکات    نیارتباط ب  یعنی)

  ؛ مختلف نسبت به یکدیگرکات دو اندام  رح  ن یب  ۀ)رابط  3عضوي نیب   ی راست( و  هماهنگدست  آرنج  

مفصل  رايب چپ  دستآرنج    مثال،  دست  آرنج  مفصل  به  نسبت  هدف  ؛ (4)  باشد  (راست    بنابراین 

مقایستوصیف    ، حاضر  پژوهش درون  ۀو  شانهعضوي  هماهنگی  پرتابآرنج  -مفاصل  در  دست  کننده 

 .  بود در پرتابگران ماهر و مبتدي فازهاي مختلف مهارت پرتاب دارت 
 

 ژوهشپ روش

پرتابگران  با  ماهر    پرتابگرصورت مقایسه  بهپژوهش  اي و طرح  مقایسه-از نوع توصیفی  پژوهش  این  روش

دختردانشجو  12  ،مبتدي  گانکنندشرکت.  استمبتدي   سنی    سال   24تا    18  ي  )میانگین 

 
1. Coordination  

2. Intra-Limb Coordination  

3. Inter-Limb Coordination  
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بودند    21/ 31/2±91 داوطلسال(  این  که  در  کردنپژوهش  بانه  شرکتشرکت  تمامی    گانکنندد. 

-همچنین شرکتنداشتند.  دارتورزش  در غیررسمی  یابازي رسمی  ۀدست بودند و هیچ سابقراست 

کند )مانند مختل می گونه عارضه جسمانی یا آناتومیك که اجراي مهارت پرتاب دارت را  کنندگان هیچ

پرتابگر    یكصحیح، از  مبتدي با یك الگوي    گان کنندعملکرد شرکت  ۀمقایسبراي  قطع عضو( نداشتند.  

  مطابقپژوهش  این. شد استفاده سطح کشوري  دربازي  سال هشت ۀتجربو  سال 32 سنبا  زن ماهر

  ۀنامرضایت  گانکنند تمامی شرکتاز  .  شد  انجام   هلسینکی  ۀبیانی  در شدهبیان  اخلاقی  استانداردهاي  با

   . دریافت شد کتبی

 عبارت بودند از:  آوری اطلاعاتجمع  های ابزار

این سیستم  شد.    استفاده  1کوآلایسیساز سیستم تحلیل حرکت  پژوهش  این  سیستم تحلیل حرکت: در  

هاي تحلیل حرکت در  و یکی از معتبرترین سیستم  استساخت شرکت کوآلایسیس در کشور سوئد  

، نشانگرهاي مخصوص روي مفاصل  گانکنندهاي شرکتی پرتابیوئ ثبت ویدبراي  رود.  دنیا به شمار می

شروع به ثبت حرکات کرد.  ویدئویی  شدند و پس از اعلام آزمونگر نوار    نصبمچ، آرنج، شانه و لگن  

+ین مدل  دوربها، از هشت  حرکات آزمودنیبراي ثبت  
Oqus5   ساخت شرکت کوآلایسیس کشور سوئد

. است   زیادها تصویربرداري از حرکت با سرعت و رزولیشن  ازجمله ویژگی این دوربیناستفاده شد که  

اي ازجمله هاي گستردهکه قابلیت Visual 3D تخصصیافزار نرم  با استفاده ازشده حرکات ثبت سپس 

و   سیگنال  دادهپردازش  مدلفیلترکردن  ساخت  بیومکانیکی  ها،  پیچیده  محاسبات  و  هاي  انجام 

 شد؛ د، تحلیل دار یینماتیکس

عضوي و همچنین خطاي الگوي از هماهنگی درونپژوهش  این  در  :  تحلیل سینماتیکی پرتاب دارت

 استفاده شد.   گانکنندهاي شرکتپرتاب تحلیلحرکت براي 

منظور،  عضوي براي تحلیل پرتاب دارت استفاده شد. بدینهماهنگی درونعضوي: از  هماهنگی درون

سمت راست بدن براي  در    مچ، آرنج، شانه و لگنشده روي مفاصل    نصب  نشانگرهاياز    پرتاب دارت  در

آرنج -عضوي مفاصل شانهدرنتیجه هماهنگی درون  ؛شد   وجود آوردن زوایاي شانه و آرنج استفاده  به

براي نشا  شکل از نمودارهاي  نگرفت.  این هماهنگی،  بهاستفاده شد  زاویه  -زاویهدادن  تغییرات   که 

   . مربوط استمکانی حرکت مفاصل - زمانی

کنندگان از شاخص  براي تعیین خطاي الگوي حرکتی شرکتپژوهش  این  خطاي الگوي حرکت: در  

حرکت    اختلافد. در این روش،  ش  استفاده  2( D-NoRM)  «شدهمجذور میانگین ریشه اختلافات نرمال»
 

1. Qualisys  

2. Normalized Root Mean Difference  
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و عدد  شود  میمحاسبه    ، است  کردهکننده با حرکتی که یك فرد ماهر اجرا  شده توسط شرکتانجام

شده  ثبت  یی وئدیو   يهامیفر  تعداد  د بای. براي انجام این کار، ابتدا می(20-22)  آید به دست میخطا  

فریم(    100ها )مانند  ثابت از فریم  يرا در تعداد  دگانکننبراي حرکات فرد ماهر و همچنین شرکت

پژوهش  که آن مفصل )مانند شانه یا آرنج در    استاي  زاویه  ۀدهندسازي کرد. هر فریم نشانیکسان

  رایز  ؛نبود  گونهاین  ابتدا  درها  فریم نیااست.  خود گرفته  خاص براي اجراي حرکت به  یحاضر( در زمان 

  ، مثال  برايکه  طوريبه  ؛براي هر حرکت متفاوت بود  کنندگانشرکت  توسط  شده انجام  تاحرک  زمان

که این    دادثانیه انجام    40/2ثانیه و پرتاب دوم را در زمان    20/2یك آزمودنی پرتاب اول را در زمان  

  ؛باشدشده براي هر حرکت متفاوت  هاي ثبتتعداد فریمدر سیستم تحلیل حرکت  شود  امر باعث می

حرکت مشخص   ابتدا نقاط آغاز و پایان  ،فرد ماهر  و  کنندگانشرکت  حرکت   ۀدامن  مطابقت  يبرا  نیبنابرا

  پرتابگرفریم براي    100ها به  تعداد فریم  ياستانداردساز  يبرا  یخط  یاب یدرون  روش  ازد و سپس  ش

  فرکانس   در  1فیلتر باترورث  استفاده از یك  با  هادادهسپس    .شد   استفاده  کنندگانشرکتتمامی    و ماهر  

ها تجربه در براي ثبت الگوي حرکتی فرد ماهر، از یك مربی دارت با سالصاف شد.    هرتز  هفت  برش

بار پرتاب کند و تمامی    سهاین زمینه استفاده شد. از وي خواسته شد که دارت را با دست راست  

ها که  د. سپس با نظر خود او، یکی از پرتابشهاي سیستم تحلیل حرکت ثبت  ها توسط دوربینپرتاب

بود پرتاب  انتخاب  به  ،بهترین  ماهر  فرد  الگوي حرکتی  ارزیابی خطاي  شد  عنوان  و  براي سنجش  و 

استفاده شده بود  هاي قبلی  این روش در پژوهش  به کار رفت. گفتنی است  گان کنندشرکتحرکتی  

هاي بین زوایاي ایجادشده توسط فرد ماهر و  ها، تفاوتسازي تعداد فریم یکسان. پس از  (4،  11،  23)

یك عدد    ،و درنهایتشد  محاسبه    (24)خاص    یها توسط فرمولدر هرکدام از فریمکنندگان  شرکت

براي آن حرکت   الگوي حرکت توسط خطاي مرتکبۀ  دهند که نشان  آیددست می  بهخطا  شده در 

-شرکتخطاي اجراي الگوي حرکت    دهدمی  نشان  ، تر باشدعدد خطا کوچك   هرچه.  بودکننده  شرکت

  . است کمتر فرد ماهر اجراي در مقایسه با  کننده

اجرا بهکنندگان  شرکت  :روش  آزمایشگاه حاضر  مبتدي  در  انفرادي  اجرا   ها پرتابو  شدند  صورت  را 

اطلاعات    ۀنامه و پرسشنامرضایت  ويارائه شد و    کنندهشرکت  بهپژوهش  اطلاعات کلی  ابتدا    کردند. 

 ، قبل از اجراي آزمون پرتاب دارتد.  کر  پررا    ورزش دارتاولیه شامل سن، دست برتر و تجربه قبلی در  

نشانگرهاي بازتابنده  پس  سشد.    گرفتهکنندگان  شرکتآزمایش استلن براي اطمینان از بینایی کامل  

 
1. Butterworth  
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با مهارتی که باید اجرا شود، وي اطلاعات    کنندهمنظور آشنایی شرکتبهوي نصب شد.    روي مفاصل

دریافت کرد. این اطلاعات شامل توضیحاتی    ماهر پرتابگرتوسط  به مهارت پرتاب دارت را    اولیه مربوط

  کنندهشرکت  ،اه و شرایط پرتابگشی سپس با هدف آشنایی با محیط آزما  بود.  پرتاب دارتاجراي    درباره

پنج    کنندهشرکت،  پژوهش در مرحله اصلی پروتکل  .  اجرا کردصورت آزمایشی  پرتاب دارت را به  دو

. وجود داشتزمان استراحت  ثانیه    10  بین هر پرتاب.  شدضبط    هاآنکه تمامی    اجرا کردپرتاب را  

سیبل پژوهش  در این  داده نشد.  پژوهش  اجراي پروتکل  کننده در طول  گونه بازخوردي به شرکتهیچ

 استفاده شد.   دهاي استانداراز دارت و متري آزمودنی قرار داشتسه به فاصله
استفاده   عضويدرونهاي هماهنگی  از آمار توصیفی شامل میانگین براي توصیف متغیر  در این پژوهش

عنوان نقاط  به  شانه و آرنجمفاصل  ي  انتها  اي ابتدا واط زاویهقن،  عضويدر متغیر هماهنگی درون.  دش

این نقاط در پرتابگران مبتدي    ،اينمونهتكتی    سپس با استفاده از آزمون.  ند دگرفته ش  نظر  در  مرجع

تحلیل  براي    22  ۀنسخ  اساسپیاس  افزاراز نرمعنوان نمره مرجع( مقایسه شد.  با پرتابگر ماهر )به

   شد.  آماري استفاده
 

 نتایج 

 آرنج- شانه  عضویدرونهماهنگی  

زاویه درونزاویه  -نمودارهاي  هماهنگی  شانهمتغیر  در    درآرنج  -عضوي  مبتدي  و  ماهر  پرتابگران 

شماره  در جدول  پژوهش  متغیرهاي  میانگین  همچنین  است.    آمده  هاي شماره دو و شماره سهشکل

  هاي حرکتیفازیك از  براي هرهاي بین پرتابگران مبتدي و ماهر  تفاوتدر ادامه    است.  ذکر شده   یك

 . است شدهبررسی 
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 آرنج در پرتابگر ماهر -عضوی مفاصل شانهزاويه برای هماهنگی درون-نمودار زاويه -2شکل 

Figure 2- Angle-angle plots for intra-limb coordination of shoulder-elbow joints in 

skilled thrower 
 . مربوط استبه مفصل آرنج   yبه مفصل شانه و محور   xمحور * 

 *The X-axis is related to the shoulder joint and the Y-axis is related to the elbow    

   joint . 
 

 
 آرنج در پرتابگران مبتدی -عضوی مفاصل شانهزاويه برای هماهنگی درون-نمودار زاويه -3شکل 

Figure 3- Angle-angle plots for intra-limb coordination of shoulder-elbow joints in 

novice throwers 
 . مربوط استبه مفصل آرنج   yبه مفصل شانه و محور   xمحور * 

 *The X-axis is related to the shoulder joint and the Y-axis is related to the elbow  

    joint . 
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 عضوی پرتابگران مبتدی و ماهرهای هماهنگی درونلفهؤممیانگین  -1جدول 
Table 1- Means of intra-limb coordination components of novice and skilled 

throwers 

 مرحله 
 پرتابگر 

 مقايسه 
 مبتدی  ماهر 

 مفصل شانه 

 ابتداي فاز 

 t=5.55 29.73 21.68 بازگشت 

sig=0.000 

 t=26.35 58.05 77.60 پرتاب 

sig=0.000 

 مفصل شانه 

 انتهاي فاز 

 t=26.35 58.05 77.60 بازگشت 

sig=0.000 

 t=33.41 69.01 102.01 پرتاب 

sig=0.000 

 مفصل آرنج 

 ابتداي فاز 

 t=16.21 147.84 175.65 بازگشت 

sig=0.000 

 80.03 42.51 پرتاب 
65/26=t 

000/0=sig 

 مفصل آرنج 

 انتهاي فاز 

 t=26.65 80.03 42.51 بازگشت 

sig=0.000 

 t=35.86 110.28 177.03 پرتاب 

sig=0.000 

 

 بازگشت فاز اول:  

اي  درجه  68/21  ۀ، پرتابگر ماهر زاویاستموقعیت ایستاده و آماده حرکت    که پرتابگر در  در آغاز حرکت

  73/29اي  که پرتابگران مبتدي زاویهدرحالی  ؛داشتاي در مفصل آرنج  درجه  65/175در مفصل شانه و  

تفاوت نسبی در حالت    ۀ دهندکه نشان  ند درجه در مفصل آرنج داشت  84/147درجه در مفصل شانه و  

پرتابگران مبتدي در   ،دهد . این نتایج نشان میاستاب در پرتابگران ماهر و مبتدي  ابتدایی شروع پرت

فصل شانه خود را  و مکرده  حالت ایستاي اولیه مفصل آرنج خود را نسبت به پرتابگر ماهر بیشتر خم  

را دورتر و مفصل آرنج    خود  ۀمفصل شانپرتابگران ماهر و مبتدي    ،ند. در ادامه حرکت کردبیشتر دور  

  60/77مفصل شانه خود را در انتهاي این فاز به  زاویۀ  که پرتابگر ماهر    جایی  تا  ،تر کردندخود را خم

مفصل آرنج خود را در  زاویۀ  درجه رساندند. پرتابگر ماهر    05/58درجه و پرتابگران مبتدي به حدود  

  03/80د  اي در حدوکه پرتابگران مبتدي زاویهدرحالی   ؛درجه رساند  51/42انتهاي فاز اول به حدود  

شده  گیرياندازه  متغیرهاي در تمامی مراحل و   ،  اي نشان دادنمونهتكتی  نتایج آزمون  .  داشتند  درجه

     . ( شماره یكجدول ) داردوجود  يداراماهر تفاوت معنپرتابگر ابگران مبتدي با  بین پرت
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   پرتابفاز دوم:  

که  درحالی  ؛ اي در مفصل آرنج داشتدرجه  51/42اي در مفصل شانه و  درجه    60/77زاویۀ  پرتابگر ماهر  

این   درجه در مفصل آرنج داشتند  03/80درجه در مفصل شانه و    05/58اي  پرتابگران مبتدي زاویه

. این نتایج  استپرتاب در پرتابگران ماهر و مبتدي  ابتداي مرحله دوم  تفاوت نسبی در    ۀدهندنشان

مفصل آرنج خود را نسبت به پرتابگر  داي مرحله دوم پرتاب  ابتپرتابگران مبتدي در    ، دهدنشان می

ها در ابتداي حرکت  که با شرایط آن  و مفصل شانه خود را بیشتر دور کردند کرده  ماهر بیشتر خم  

خود را دورتر و مفصل آرنج خود را   ۀ. در ادامه حرکت، پرتابگران ماهر و مبتدي مفصل شانبودمشابه  

درجه و    01/102مفصل شانه خود را در انتهاي این فاز به  زاویۀ  که پرتابگر ماهر    جایی   تا  ، تر کردندباز

مفصل آرنج خود را در انتهاي  زاویۀ  درجه رساندند. پرتابگر ماهر    01/69پرتابگران مبتدي به حدود  

درجه   28/110اي در حدود  که پرتابگران مبتدي زاویهدرحالی   ؛ درجه رساند  03/177حدود    فاز اول به

بین  شده  گیريمتغیرهاي اندازهدر تمامی مراحل و  ،  اي نشان دادنمونهتكتی    داشتند. نتایج آزمون

     (.شماره یك)جدول داري وجود داشت اماهر تفاوت معنپرتابگر  پرتابگران مبتدي با  

 ( NoRM-D)خطای حرکت  

تفاوت بسیار زیاد الگوي حرکت پرتاب دارت   ۀدهند پرتابگران مبتدي نشان  زآمده ادستخطاي به  ۀنمر

عدد خطاي الگوي  ،  نشان داد  NoRM-D. درواقع، نتایج فرمول  استپرتابگران مبتدي با پرتابگر ماهر  

با   برابر  مبتدي  پرتابگران  طبق  است  15/57حرکت  خطاي  هاي  پژوهش.  عدد    20از    کمترقبلی، 

اجراکنند  ۀدهندنشان با  مشابه  بیان کرد بنابراین می  (؛13،  20-23است )ماهر    ۀاجراي نسبتاً  توان 

 تفاوت بسیار زیادي بین اجراي پرتابگران مبتدي با پرتابگر ماهر وجود دارد.  

 

 گیری بحث و نتیجه
اجراي مهارت    درآرنج  -عضوي مفاصل شانهبررسی و توصیف هماهنگی درون  ،حاضرپژوهش  هدف  

آن با پرتابگران   ۀمقایسهمچنین  حرکت در پرتابگر ماهر و    مختلفکید بر فازهاي  أ ت با    دارتپرتاب  

بود.   زاویهمبتدي  دادهزاویه  -نمودارهاي  آشکاري    ،دادند  نشان  هاي سینماتیکیو  نسبتاً  بین تفاوت 

. از لحاظ الگوي داشتوجود  آرنج  -عضوي مفاصل شانهدر هماهنگی درونپرتابگران ماهر و مبتدي  

 .  بودمشهود  حرکتی فازهر دو ها در ، این تفاوتحرکتی
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در وضعیت ایستایی ابتدایی حرکت، تفاوت نسبتاً زیادي بین پرتابگران ماهر و مبتدي مشاهده شد که 

خود را   ۀمفصل شان  ۀحالت ایستاي اولی  بود. پرتابگران مبتدي درمربوط  صل شانه  مفزاویۀ  عمدتاً به  

دلیل  بهپرتابگر ماهر  باشد که    علت  این   ممکن است بهند. این امر  به پرتابگر ماهر بیشتر دور کردنسبت  

دست    مفاصلبین  و برقراري تعادل بهتر  تر  آسوده  ی دادن بدن در موقعیتسعی در قرار  قويمهارت  

تر  با نزدیكپرتابگر ماهر  ممکن است  همچنین    (.3،  18،  19)  است  داشتهابتداي حرکت  در  کننده  پرتاب

صرف انرژي درنتیجه  و  در عضلات شانه و بازو  داشتن بازو به بدن سعی در ایجاد انقباض کمتر  نگه

ابتداي حرکت   در  رعایت  درحالی  ؛است  داشتهکمتر  را  اقتصاد حرکتی  پرتابگران مبتدي چنین  که 

پرتابگر ماهر خم کرده  .(18،  19)  نکردند از  بیشتر  را  آرنج خود  پرتابگران مبتدي  بودند.    همچنین 

کند که  زیرا این زاویه کمك می  ؛درجه( قرار داده بود   175مناسب )زاویۀ  پرتابگر ماهر آرنج خود را در  

اي بیشتري بازگشت طی کند و درنتیجه سرعت و شتاب زاویه  ۀساعد مسافت بیشتري را در مرحل

 داشته  اي بیشتريپرتاب ساعد سرعت و شتاب زاویه ۀکند که در مرحلباشد. این امر کمك می شتهدا

با پرتابگر ماهر   معناداريپرتابگران مبتدي تفاوت ، نتایج آمار استنباطی نیز نشان داد  . (18،  19)  باشد 

 آرنج( در حالت ایستایی ابتدایی داشتند.  -عضوي شانهدر زوایاي شانه و آرنج )هماهنگی درون

پردازیم.  حرکت تا انتهاي فاز اول )بازگشت( می   ۀبررسی ادام  ایستاي اولیه، به  ۀپس از بررسی مرحل

پرتابگر    در را  دست  این مرحله،  آمادهخود  به  منظوربهسازي  براي  دارت  عقبپرتاب  حرکت    سمت 

و  کرده  خود را دورتر    ۀپرتابگران ماهر و مبتدي مفصل شاناین مرحله،    در،  نتایج نشان داد  د.ده می

خود را در انتهاي این فاز    ۀمفصل شان  ۀکه پرتابگر ماهر زاوی  جایی   تا  ،تر کردندمفصل آرنج خود را خم

پرتابگر ماهر زاویه مفصل آرنج خود  همچنین  درجه رساندند.    58درجه و پرتابگران مبتدي به    77  به

 در درجه داشتند.    80اي  که پرتابگران مبتدي زاویهدرحالی   ؛درجه رساند  42انتهاي فاز اول به  را در  

در مقایسه پرتابگر ماهر  شود،  اجرا میپرتاب دارت    برايافزایش شتاب بازو    ۀاین مرحله که قبل از مرحل

  احتمالی این است کهدلیل  .  است  دور کرده بیشتر  بدن    نسبت بهپرتابگران مبتدي بازوي خود را    با

با   دارتکردن بازو از بدن درصدد ایجاد نیروي بیشتري در دست خود براي پرتاب پرتابگر ماهر با دور

به  بیشتري  هدف  شتاب  استسمت  بهحالیدر  ؛بوده  مبتدي  پرتابگران  و    هتجرب  نداشتندلیل  که 

اجراي    مهارتبا    نبودنآشنا سمت به   دارتگرفتن سرعت و شتاب  بدون درنظر  مهارتفقط درصدد 

  خم خود را بیشتر    آرنجپرتابگران مبتدي    در مقایسه باپرتابگر ماهر  علاوه،  هب(.  3،  18،  19)  هدف بودند

درصدد ایجاد   کردن بیشتر آرنجخمکه پرتابگر ماهر با    این استاینجا نیز دلیل احتمالی    دراست.    کرده

که  درحالی  است؛سمت هدف بوده  نیروي بیشتري در دست خود براي پرتاب دارت با شتاب بیشتري به

را کمتر خمپرتابگران مبتدي   بودند )حدود    آرنج خود  دلیل  بهتواند  میکه  درجه کمتر(    40کرده 
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در    ،داد  آزمون استنباطی نشاننتایج  (.  3،  18،  19)  باشد با مهارت  ها  آن  نبودنتجربه و آشنا  نداشتن

ابتدایی و انتهایی در مفاصل شانه و    ايدر تمامی زوای بین پرتابگران مبتدي با ماهر  بازگشت،    ۀمرحل

    .داشتوجود داري اتفاوت معنآرنج 

 نهایت دارتدهد و درسمت هدف حرکت می  خود را بهدست    پرتابگر  ، دوم )پرتاب(اجراي فاز    طی در  

خود را دورتر   ۀپرتابگران ماهر و مبتدي مفصل شاناین مرحله،    درکند.  پرتاب میسمت هدف    به  را

خود را در انتهاي    ۀمفصل شانزاویۀ  که پرتابگر ماهر    جایی  تا   ،تر کردندو مفصل آرنج خود را بازکرده  

  در این مرحلههمانند مرجله قبلی،  درجه رساندند.    69درجه و پرتابگران مبتدي به    102  این فاز به

  است   به بدن بیشتر دور کرده  پرتابگران مبتدي بازوي خود را نسبت  در مقایسه با پرتابگر ماهر    نیز

پرتابگر   این است کهدلیل احتمالی .  بودند( درجه کمتر دور کرده 33)پرتابگران مبتدي زاویه شانه را 

سمت با شتاب بیشتري به  را  دارتتا  نیروي بیشتري در دست خود ایجاد کند  خواسته است  میماهر  

پرتابگران مبتدي  درحالی  ؛ پرتاب کندهدف   ندادند که  انجام  را  با  (.  3،  18،  19)  این کار  ارتباط  در 

  ؛تر کردند مفصل آرنج خود را بازپرتابگران ماهر و مبتدي این مرحله،  در  نتایج نشان دادمفصل آرنج، 

که  درحالی  ؛درجه رساند  177مفصل آرنج خود را در انتهاي فاز اول به    ۀپرتابگر ماهر زاویکه  طوري به

پرتابگر ماهر مفصل آرنج خود این نتایج حاکی است که  داشتند.    ايدرجه   110  پرتابگران مبتدي زاویه

-درجه که نشان  110درجه در برابر    177)  کرده استبسیار بازتر  پرتابگران مبتدي    در مقایسه بارا  

براي  این کار را پرتابگر ماهر احتمالاً . (استتفاوت بسیار زیاد پرتابگر ماهر با پرتابگران مبتدي  ۀهندد

بیشتردارت  پرتاب   دادهسمت هدف  به  با شتاب  نشان  .  است  انجام  استنباطی  آزمون  در  ،  دادنتایج 

در تمامی زوایاي ابتدایی و انتهایی در مفاصل شانه و  بین پرتابگران مبتدي با ماهر  بازگشت،    ۀمرحل

   . داشتوجود داري ناتفاوت معآرنج 

کید بر فازهاي مختلف حرکت أ هاي افراد ماهر و مبتدي با تبررسی تفاوت  دربارۀزیادي  هاي  پژوهش

همخوانی  است، را بررسی کرده  موضوعکه این ی پژوهشبا نتایج پژوهش ، اما نتایج این اندانجام نشده

هاي افراد  که تفاوتپژوهشی  در  پرتابی استفاده شد.    حرکتی  حاضر از یك مهارتپژوهش  در  دارد.  

،  نشان دادند 1قربانی و بوند ،  کرده بودماهر و مبتدي را در یك مهارت پرتابی )پرتاب بیسبال( بررسی 

درون هماهنگی  در  مبتدي  و  ماهر  پرتابگران  بین  آشکاري  نسبتاً  شانهتفاوت  مفاصل  آرنج  -عضوي 

اي  ملاحظهدرخور  همچنین تفاوت  .  ( 4)  خصوص در فازهاي ابتدایی مهارت پرتاب بیسبال وجود داردبه

 
1. Bund  
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بین پرتابگران مبتدي با پرتابگر ماهر در زوایاي ابتدایی، انتهایی و حداقل و حداکثر زاویه ایجادشده  

توجه به این نکته مهم است که    . (4)  در مفاصل شانه و آرنج در فازهاي مختلف حرکت وجود داشت

پرتاب دارت مهارتی    ،مثالعنوان به  ؛ اي دارندهاي عمدههاي پرتاب دارت و پرتاب بیسبال تفاوتمهارت

پرتاباست    اندامی تك می)دست  حرکت  درگیر  مهارتکدرحالی  ؛شود(کننده  بیسبال  پرتاب    یه 

  و ها جزدوي این مهارت  هرحال،  بااین  ؛(اندهاي فوقانی و تحتانی درگیر حرک)اندام  چنداندامی است

هایی  ، مشابهتشودمیکننده تحلیل سیتماتیکی  و زمانی که دست پرتاب  هاي پرتابی هستند مهارت

هاي پرتابگران ماهر و مبتدي در زوایاي مفاصل شانه و آرنج در مثال، تفاوتعنوانبه  ؛ شوددیده می

مکانیك دقیقی است که پرتابگر ماهر براي افزایش شتاب پرتاب    ۀ دهندمهارت پرتاب بیسبال نشان

پرتابگر ماهر مکانیك    ،حاضر نیز نتایج نشان دادپژوهش  در  (.  4کند )سمت هدف استفاده می توپ به

کند که این مکانیك حرکتی توسط  بخشیدن به دارت در زمان پرتاب استفاده میخاصی براي شتاب

 بود.  نشدهپرتابگران مبتدي اجرا 

بسیار زیاد پرتابگران تفاوت    ۀ( نیز تاییدکنندNoRM-Dآمده از فرمول خطاي حرکتی )دستنتایج به

آمده از دستخطاي به  ۀنمرمیانگین  حاضر،  پژوهش  در  ماهر و مبتدي در مهارت پرتاب دارت بود.  

و همکاران،  1هورن ) قبلی هاي پژوهشخطاي حرکت، در محاسبات .  بود 57 پرتابگران مبتدي برابر با

از   کمترعدد خطاي   ، اشاره کردند( 2017؛ قربانی و بوند، 2006، 2005و همکاران،  2؛ برسلین2005

ثیرات أ ها عمدتاً ت این پژوهش .  استاجراکنندۀ ماهر    با دهندۀ اجراي نسبتاً مشابه فرد مبتدي  نشان  20

شوت   و  مانند پرتاب بیسبال، پرتاب سافتبال  ورزشیالگوي حرکت بر یادگیري یك مهارت    ۀمشاهد 

تفاوت الگوي حرکتی اجراشده توسط یادگیرندگان با  ها  پژوهش فوتبال را بررسی کرده بودند. در این  

 بررسی  NoRM-Dصورت سینماتیکی و با استفاده از فرمول  الگوي حرکتی اجراشده توسط فرد ماهر به

تفاوت  ،  توان بیان کرد می   57  یعنیآمده  دستبهخطاي  باتوجه به عدد  حاضر،  پژوهش  در  .  شده بود

آمده  دستبهدرواقع، عدد خطاي  .  داشت بسیار زیادي بین اجراي پرتابگران مبتدي با پرتابگر ماهر وجود  

این   در  ۀکنندییدأ تپژوهش  در  درون  بارۀنتایج  هماهنگی  شانهمتغیر  مفاصل   استآرنج  -عضوي 

(23-20 .) 

)مفاصل    کنندهپرتاب  دستو خطاي حرکتی  عضوي  حاضر هماهنگی درونپژوهش  خلاصه،    طوربه

در پرتابگران ماهر و مبتدي    مختلفکید بر فازهاي  أ با ت را    دارتاجراي مهارت پرتاب  در  آرنج(  -شانه

  هاي زیادي بین پرتابگران مبتدي با پرتابگر ماهر در زوایاي ابتدایی تفاوت،  نتایج نشان داد.  کردبررسی  

 
1. Horn 

2. Breslin  
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وجود    حرکتمختلف  ي  فازهاحالت ایستاي اولیه و    مفاصل شانه و آرنج در  شده درانتهایی ایجاد  و

هاي عمده بین پرتابگران ماهر و مبتدي در اجراي مهارت پرتاب  تفاوت  ۀ دهنداین نتایج نشاندارد.  

هاي بین پرتابگران مبتدي با  تفاوت  شناختبا  ملاحظات کاربردي نیز دارد.  پژوهش  نتایج   .است  دارت

براي بهبود عملکرد پرتابگران مبتدي ارائه   تکنیکی راهکارهاي  توانند  می  دارتمربیان  ،  پرتابگر ماهر

الگوي صحیح فضایی ارائه-دهند. همچنین با توجه به  پرتابگر    وسیلهبههارت  شده براي این مزمانی 

در طی اجراي مهارت    احتمالی  خطاهاي از  توانند با استفاده از این الگو  پرتابگران مبتدي میماهر،  

تعداد نسبتاً کم  توان به  میپژوهش  این    محدودیت عنوان  به،  درنهایت  .کنند جلوگیري  پرتاب دارت  

با بررسی تعداد بیشتري از پرتابگران    آینده  گرانپژوهششود،  پیشنهاد مید.  اشاره کرپرتابگران مبتدي  

  ،پژوهش این  دیگر هاي پرتابگران ماهر و مبتدي بپردازند. محدودیت تر تفاوتمبتدي به بررسی دقیق

آینده    پژوهشگران شود،هاد میپیشن  . شده بوداي در مفاصل بررسیسرعت و شتاب زاویه   نشدنبررسی

بندي اجراي مهارت پرتاب  اي و همچنین زمانهاي سینماتیکی مانند سرعت و شتاب زاویهدیگر ویژگی

عنوان ماهر به  فرد یك  فقط  از    این پژوهشدر  .  پرتابگران ماهر و مبتدي بررسی کننددارت را نیز در  

عوامل متعددي ازجمله شکل ثیر  أت تواند تحتافراد می  اجراشده توسطالگوي حرکتی  الگو استفاده شد.  

الگوي آموخته  اندام  شده،اختصاصی  رو ازاین  ؛ قرار گیردها  آنتروپومتریك فرد، شکل مفاصل و طول 

از    یدبامی  در مطالعات آیندهد.  تفسیر شوبا درنظرگرفتن این محدودیت    دبای حاضر میپژوهش  نتایج  

   پذیري بیشتري داشته باشد.تا نتایج قابلیت تعمیمشود  عنوان الگو استفادهافراد ماهر بیشتري به
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