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 مقدمة

مي Planet Forbiddenجااااء فاااي فاااي م الخياااال الع ماااي المعاااروف  ن أن رواد فضااااءا ِااااد 

حاااظ مااان الأره يهبطاااون فاااي عاااالم بعيااادي حياااث يجااادون بقاياااا حضاااار  متقدماااة تقانياااا  ويا

لتاااي أن باساااتطاعة ءااازوء الااالوار مااان البشااار أن يتواصااا وا ماااع أحاااد الحواسااايب ال ريباااة ا

ااااتظ ااات تعمااال  فقاااد ب    ااات   أفكاااار ومشااااعر ءااازوء الرجاااال إلااام اّلاااة عااان طريااا  مجس 

بطت بهم عبر ِنا  عصبية.  رأسية ر 

مث  اااة  فاااي أعماااال و  بطااات عقاااولهم بحواسااايب م  ِاااد رأيناااا أمث اااة عدياااد  مشاااابهة لأشاااخاا ر 

ر ءاا ا الااربط عاااد  فاااي أن الماارء يفكاار ببساااطة  الأمر باااأخاارم ماان الخيااال الع ماايي وي صاااوط

تبعهاااا باوساااتجابة لااا  فاااورا ل وءااا   عم ياااة تشاااب  العم ياااة التاااي ي فحسااابي فيقاااوم الحاساااوب

ف الحاساااوب الأفكاااار يتط اااب واجهاااة تخاطاااب ماااع  الحاساااوب فاااي تعااارف الصاااوت. إن تعااار 

مااان  الحاساااوبي وعنااادءا تصااابت اّلاااة امتااادادا ل جهاااال العصااابي البشااار  نفسااا .وع م الااارغم

ِبااااال  Planet Forbiddenأن تقاناااااة الحاساااااوب تطاااااورت كثيااااارا منااااا  عاااااره فاااااي م 

ين البشاااار ي   والإلكترونااااأربعااااين عاماااااي فاااا ن بناااااء وصاااا ة عصاااابية متنوعااااة بااااين الاااادماغ 

 سنتعرف ع ي  وع م ملايا  في ء ا البحث. يبقم تحديا ءائا

 إشكالية البحث:

؟وكيف يتم  لك يمكن التحكم بالحاسوب عن طري  الأمواج الدماغية ءل  

؟ء   الواجهات مماد ع ماءي أءم المشاكل التي يمكن تجاولءا بالإعت  
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 الفصل الأول:الأمواج الدماغية.1

 اج الدماغيةالأمو تعريف الباب الأول: 1.1
الموجات الدماغية عبار  عن موجاتا كهربائية  ات تردداتا معينةي وءي تنتج عن عمل ونشاط الخايا 

ت الدماغية ءي ما يمثل أفكارنا فع يا ي ف ن الموجا .”Neurons العصبونات“العصبية في الدماغي أو 

 [1] .ومشاعرنا وأحاسيسنا وردات فع نا

ي  Bandwidths حااالم ترددياااةوفيمااا يتع ااا  بتفاصااايل الموجاااات الدماغياااة نفساااهاي ف نهاااا تقسااام لعاااد  

احااظ أن نحيااث تمثاال كاال حلمااة ماان ءاا   الحاالم نمطااا  معينااا  ماان النشاااطات العق يااة. وماان المنطقااي أن 

      امااااي المعروفاااة باسااام أماااواج  غالحااالم عالياااة التاااردد تمثااال النشااااط العق اااي المركااال والشاااديد وءااا

ي تمث هااااا بينمااااا تمثاااال الحاااالم منخفضااااة التااااردد نشاااااطا  عق يااااا  منخفضااااا ي أ  حاااااوت النااااوم مااااثا  والتاااا

 الأمواج  دلتا  

الكاااام السااااب  يعناااي أن الموجاااات الدماغياااة ساااتخت ف بحساااب النشااااط العق اااي الااا   يقاااوم بااا  الإنساااان 

دما نشاااعر بالتعاااب واوساااترخاءي تكاااون الموجاااات الدماغياااة وبحساااب الأحاساااي  التاااي يشاااعر بهاااا. فعنااا

 ات التااارددات الأخفاااه ءاااي المهيمناااة والأكثااار انتشاااارا ي بينماااا تنتشااار الموجاااات الدماغياااة عالياااة التاااردد 

 [2].عندما نكون بحالة التركيل العالي والنشاط الشديد

ي بينمااا يلتساا يط الضااوء ع اام التاارابط الاادماغي الحاسااوبيهاادف  البحااثماان الجاادير بالاا كر ءنااا أن ءاا ا 

كثااااري أالتناااااول الاااادِي  والعم ااااي لموضااااوع الموجااااات الدماغيااااة وتطبيقاتهااااا يتط ااااب تفاصاااايا  معقااااد  

 .الدماغخصوصا  أن الموجات الدماغية تمثل العديد من الأمور وفقا  ل منطقة التي تظهر فيها ب

 CPS: Cycle دور  فااي الثانيااة“ي أو ”Hertz الهرتاال“د  يااتم ِيااا  تااردد الأمااواج الدماغيااة بواحاا

per Second” .[3] 
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 أنماط الأمواج الدماغيةالباب الثاني:  2.1 
 Delta Waves 0.5 – 4 Hz  [4] موجات دلتا

ي  ات تااردد ماانخفه جاادا ي موجااات دلتااا ءااي أبطاات الموجااات الدماغيااة ماان حيااث ساارعة اونتشاااري وءاا

ويااتم تولياااد ءااا   الأماااواج فاااي الحاااوت التاااي تتسااام بنشااااطا عق اااي عمياا ي مثااال حااااوت التتمااال الهااااد  أو 

 .النوم العمي ي كما أن موجات دلتا مصدر المشاعر الخاصة بالتعاطف

(1) 

 Theta Waves 4 – 8 Hz [2] موجات ثيتا

 ن موجااات ثيتااا تظهاار أثناااء النااوم )لااي  النااوم العمياا  الاا   تظهاار فياا  موجااات فااي معظاام الأحياااني فاا

دلتاااا(ي وِاااد تظهااار أحياناااا  بحااااوت التتمااال الطويااال والعميااا . ياااتم تشااابي  موجاااات ثيتاااا ع ااام أنهاااا مسااا كنا 

وطريقناااا ل وصاااول ل ااا كريات والمع وماااات المخلناااة ضااامن الااادماغي كماااا أن موجاااات ثيتاااا مسااازولة عااان 

التركيااال ع ااام الوساااط المحااايطي إلااام التركيااال ع ااام الإشاااارات التاااي ياااتم توليااادءا  ساااحب حواسااانا مااان

ضااامن الااادماغ. موجاااات ثيتاااا أيضاااا  ءاااي المسااازولة عااان الأحاااامي حياااث تعمااال موجاااات ثيتاااا ع ااام تولياااد 

صااور ومشاااءد حيااة ومع وماااتا ومعااارف و تاارتبط بااالإدراك الااواعي المباشاار الاا   نحصاال ع ياا  ماان 

 .شم وغيرءاحوا  السمع والبصر وال

 

 

 

 

                                                (2 ) 
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 Alpha Waves 8 – 13 Hz[4] موجات ألفا

العق ياااة المتصااا ة باااالإدراك الاااواعيي ولكنهاااا تمثااال نشااااطاتا عق ياااة تظهااار موجاااات ألفاااا أثنااااء النشااااطات 

ءادئاااةي حياااث تمثااال موجاااات ألفاااا الحالاااة الهادئاااة ل ااادماغي وءاااي تعناااي أن الااادماغ واعاااي ويااادرك ماااا 

الخاصاااة بجهااااال  ”Stand By“ حولااا ي ولكنااا  غيااار نشااايط أو فعاااالي ويمكننااااا تشااابيهها بحالاااة

يااا  أ  فعااال يتط اااب ِااادرات المعاااالجي إو أن الحاساااوب الحاساااوبي حياااث و يكاااون الحاساااوب يقاااوم بتنف

 .جاءل وستقبال أ  إشار  أو تنبي 

(3) 

 

 Beta Waves 13 – 39 Hz [2] موجات بيتا

تظهاار موجااات بيتااا بشااكلا كبياار عناادما يكااون الاادماغ بحالااة وعااي وإدراك ويقااوم أيضااا  بتنفياا  وظااائف 

جميعهاااا باااالإدراك الاااواعي النااااتج عااان الحاااوا . تمثااال أماااواج بيتاااا حالاااة ومهاااام متنوعاااةي وءاااي تااارتبط 

الاادماغيي وعناادما تنتشاار عباار الاادماغي فهاا ا يعنااي أننااا نقااوم بوظااائف متنوعااةي مثاال التفكياار  ”النشاااط“

وحااال المشااااكل والنظااار واوساااتماع ونت قااام التنبيهاااات المخت فاااة. تنقسااام موجاااات بيتاااا بااادورءا إلااام ثااااث 

 :حلم أخرم

 بيتااا المنخفضااة موجااات Beta1:  12وءااي الموجااات التااي ت طااي الحلمااة التردديااة ماان – 

 .ءرتلي وءي تمثل أخفه حالة من نشاطات اليقظة والوعي الإدراكي الدماغي 15

 موجااات بيتااا Beta2:  ءرتاالي  22 – 15وءااي الموجااات التااي ت طااي الحلمااة التردديااة ماان

 .وءي تمثل تلايد تركيل النشاط العق ي الدماغي
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 موجااات بيتااا العاليااة Beta3:  39 – 22وءااي الموجااات التااي ت طااي الحلمااة التردديااة ماان 

ءرتاااال. تمثاااال ءاااا   الموجااااات الأفكااااار المعقااااد ي وتع اااام الخباااارات الجديااااد ي وحاااااوت الإثااااار  

 .الدماغية

(4) 

 Gamma Waves > 39 Hz [4] موجات غاما

موجاااات غاماااا ءاااي أسااارع الموجاااات الدماغياااة وأعاءاااا مااان حياااث ِيماااة التاااردد. تمثااال موجاااات 

غامااا حاااوت التركياال العق ااي الشااديد والتفكياار المركاال والماانظمي كمااا تمثاال أيضااا  اسااتجابة عااد  

منااااط  دماغياااة مااان أجااال المسااااءمة فاااي عم ياااة تفكيااار مركااال  واحاااد . ساااابقا ي كانااات موجاااات 

الأبحااااث ِاااد بينااات  أن نشااااط دمااااغي إضاااافي لاااي  لااا  أ  معنااامي إوغاماااا تعتبااار عباااار  عااان 

 أنها تمثل فع يا  أع م درجات النشاط الدماغي. 

 

 

 

 

(5) 
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 [5] .تسجيل النشاط الدماغي الباب الثالث:: 3.1
التق باااااات توجاااااد العدياااااد مااااان التقنياااااات المساااااتحدمة فاااااي تساااااجيل النشااااااط الااااادماغي والتاااااي تقاااااي  

 ين كر أشهرءا: عصبونات الدماغفي الجهد الناتجة عن تيارات أيونية في 

 Electroencephalography(EEG) 

 Magnetoencephalography (MEG) 

 Magnetic Resonance Imaging (fMRI) Functional 

 (fNIRS) Functional Near-Infrared Spectroscopy 

 Single Photon Emission Tomography (SPECT) 

 Emission Tomography (PET) Proton 

 : ب التاليةللأسبا (EEG)سنختار لبحثنا تقنية ال         

 ك فة المعدات اِل بكثير من معدات معظم التقنيات الأخرم. 

  إمكانياااااة تطبيااااا  تقنياااااة(EEG) ت فاااااي أمااااااكن مخت فاااااة بسااااابب عااااادم احتياجهاااااا إلااااام معااااادا

 .كبير  وثابتة ع م عك  التقنيات الأخرم

 و تتتثر نسبيا  بحركة المجرب, بعك  معظم تقنيات التصوير العصبي الأخرم. 

 تساااااا(ي كماااااا فاااااي 1عاااااره لمجاااااال م ناطيساااااي عاااااالي الكثافاااااة )أع ااااام مااااان و تتضااااامن الت 

تقنياااااااات أخااااااارم حياااااااث يمكااااااان لمثااااااال ت اااااااك المجااااااااوت أن تسااااااابب عاااااااد  مشااااااااكل غيااااااار 

 مرغوب بها في البيانات وتسجياتها.

  و تتضاااااامن التعااااااره إلاااااام أيااااااة إشااااااعاعات ِااااااد تاااااازثر ع اااااام الوظااااااائف الحيويااااااة ل خايااااااا

 العصبية.

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
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 [6]: (EEG)ألية عمل نظام  1.3.1

التق يااد  لفاارو  الاارأ ي يااتم التسااجيل ماان خااال وضااع اِطاااب ع اام فاارو  الاارأ  مااع  (EEG) فااي ال

ي عااااد  يوضاااع  لاااك بعاااد تحضاااير منطقاااة فااارو  الااارأ  بكشاااط خفياااف لتق يااال موصااالجااال او وصااا  

 ن خايا الج د الميتة.الممانعة الناتجة ع

العدياااد مااان اونظماااة عااااد  تساااتخدم اِطاااابي كااال منهاااا متصااال بسااا ك منفااارد.  

بعااااه اونظمااااة تسااااتخدم ِبعااااات أو شاااابكات والتااااي توضااااع فيهااااا الأِطاااااب  

وءاااااي شاااااائعة خاصاااااة عناااااد الحاجاااااة إلااااام صااااافوف مااااان اوِطااااااب عالياااااة 

 20-10يتم تحدياااااد مواِاااااع و أساااااماء اوِطااااااب مااااان خاااااال نظاااااام يالكثافاااااة

لمعظااام التطبيقاااات الساااريرية و البحثياااةي يضااامن ءااا ا النظاااام توحياااد  لعاااالميا

كمااااااا ساااااانجد فااااااي الشااااااكل  اسااااااماء اوِطاااااااب فااااااي جميااااااع المختباااااارات

 .(7التوضيحي)

                                                                                                        (6) 

اِطااااب اضاااافية و تساااتخدم عااااد  لتساااجيل تخطااايط الااادماغ مااان حاااديثي الاااوود عااادد أِااال مااان اوِطااااب  

يمكااان اضاااافتها ل نظاااام فاااي بعاااه التطبيقاااات البحثياااة او الساااريرية لليااااد  الدِاااة المكانياااة لمنطقاااة معيناااة 

ِطااابي اكثااار او أِااال  256مااان الااادماغ.أما بالنسااابة ل صااافوف عالياااة الكثافاااة  فااايمكن أن تحتاااو  حتااام 

ل فاارو  الاارأ   كاال ِطااب يتصاال بماادخل واحااد لمكباار تبااايني )مكباار واحااد لكاال مولعااة بالتساااو  حااو

لوج مااان الأِطااااب(  و ياااتم رباااط ِطاااب نظاااام مرجعاااي شاااائع بالمااادخل اوخااار لكااال مكبااار تباااايني. ءااا   

 100,000_1000المكبااارات تكبااار فااار  الجهاااد باااين القطاااب الفعاااال و القطاااب المرجعاااي عااااد  مااان 

 من لياد  الجهد.  ديسيبل 100-60مر , او 

 [7] أو وءي : 20-10ثاث نقاط تشريحية مرجعية يجب تحديدءا ِبل البدء بوضع أِطاب نظام 

1. Nasion .المنطقة التي تمتد من بداية الأنف في الجمجة إلم ما تحت الجبين : 

2. Inion    يعد بداية الإنتقال من الجمجة إلم العن .: النتوء العظمي ال 

3. Pre-auricular reference point ي ل صااامال السااامعي  ضاااروفالبااارول ال: تقاااع ِبااال

 )القنا  السمعية(.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A8%D9%84
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(7) 

يوضاات كيفيااة توضااع الأِطاااب ع اام القشاار  المخيااة وناحااظ ان لكاال ِطااب اساام مرجعااي الشااكل أعااا  

 يعك  المنطقة من القشر  المخية التي يقع ع يها يوء   التسميات ءي:

 G A O P C T F Fp الرمل

أِطااااااب  القطب

 أرضية

أِطااااااب 

 أ ينية

عظااااااااام 

 ِ الي

أِطااااااب 

 جدارية

أٌِطااااااااب 

 مركلية 

أِطااااب 

 لمنية

أِطااااااب 

 أمامية

ب أِطاااااا

 جبهية
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ويرافااااا  كاااااال اسااااام ممااااااا سااااااب  رِااااام محاااااادد وتكاااااون الأرِااااااام اللوجيااااااة خاصاااااة بنصااااااف الكاااااار  

 .المخية اليميني بينما الأرِام الفردية تكون خاصة بنصف الكر  المخية اليسار 

 

التخطاااااايط الجاااااادير بالاااااا كر وجااااااود فئتااااااين ماااااان التااااااتثيرات التااااااي يمكاااااان تمييلءااااااا فااااااي ِياسااااااات 

 [5] وءما: الدماغي

الشاااااوائب. عااااااد  ماااااا تكاااااون بدمااااااغيي تسااااامم -صااااادر مااااان مصااااادر غيااااارتياااااة تاااااتثيرات حيو .1

 تكون سااااااعة اشااااااار  الشااااااوائب اكبااااااريومع ومااااااات تخطاااااايط الاااااادماغ م وثااااااة دائمااااااا بالشااااااوائب

ير مقارناااااة بساااااعة اوشاااااارات المخياااااة لموِاااااع معاااااين. لهااااا ا السااااابب ف نااااا  مااااان الضااااارور  تفسااااا

 .نتائج الدماغ بخبر  سريريا

 نفس . التخطيط الدماغي سببها جهال تسجيل ت تقنية والتيتتثيرا .2

 التناااااااظر ي ترشاااااات اوشااااااار  بعااااااد  لااااااك ي و تخاااااارج اشااااااار  التخطاااااايط التخطاااااايط الاااااادماغيفااااااي 

 ءاااا   التخطاااايط الاااادماغيع اااام شااااكل انحرافااااات اِااااام ع اااام ورِااااة تماااار تحتهااااا. معظاااام انظمااااة 

ل تناااااااظر  رِماااااايي ماااااان ب ِ ماااااات اوشااااااار  المكباااااار  ماااااان خااااااال محااااااو  عااااااد اويااااااام رِميااااااةي ور 

 المرور خال مرشت مضاد ل تشويش. 

الرِماااااي الكترونياااااا ومااااان الممكااااان ترشااااايحها لعرضاااااها.  التخطااااايط الااااادماغيياااااتم تخااااالين اشاااااار  

 1-0.5الضااااااابط النماااااااو جي لمرشااااااات التااااااارددات العالياااااااة و مرشااااااات التااااااارددات المنخفضاااااااة ءاااااااو 

 يرشاااااات مرشاااااات التاااااارددات العاليااااااة عاااااااد  الشااااااوائب  ءيرتاااااالي ع اااااام التااااااوالي 70-35ءيرتاااااال و 

الإلكترونيااااااة وشااااااوائب الحركااااااةي بينمااااااا مرشاااااات التاااااارددات  الج فانيااااااةالبطيئااااااة, كالإشااااااارات 

ات التخطاااااااااايط العضاااااااااا ي المنخفضااااااااااة يرشاااااااااات الشااااااااااوائب  ات التاااااااااارددات العاليااااااااااةي ك شااااااااااار

اولكترونااااااي. مرشاااااات اضااااااافي عاااااااد  يسااااااتخدم لإلالااااااة الشااااااوائب الناتجااااااة عاااااان خطااااااوط الطاِااااااة 

 م.ءيرتل في عدد من الدول الأخر 50 و الوويات المتحد ءيرتل في  60الكهربائية 

 

ِااااااد يكااااااون ماااااان الضاااااارور  وضااااااع اِطاااااااب ِريبااااااة ماااااان سااااااطت الاااااادماغ و تحاااااات سااااااطت اوم 

 . ا من خال ثقب حفر  او حج القحفيحدث ء .الجافية

  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
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مقاااادارءا  ميكروفولاااات فااااي 100-10بااااينالنمو جيااااة لننسااااان تتااااراو  ت التخطاااايط الاااادماغي اشااااارا

م اااي فولااات عنااادما تقاااا  مااان اوِطااااب الموجاااود   20-10عنااادما تقاااا  مااان فااارو  الااارأ  و حاااوالي 

 [7] تحت اوم الجافية.
 د باااين ِطبااايني ف نااا  يمكااان ضااابط عاااره تمثااال الفااار  فاااي الجهااا التخطااايط الااادماغيبماااا أن اشاااار  

 .حسب ال اية من التسجيللقار  تخطيط امواج الدماغ  التخطيط الدماغي

 

 [6] يقسم إلم: وبالمونتاج  التخطيط الدماغييسمم تمثيل ِنوات 

 :المونتاج المتسلسل 

تمثااال كااال ِناااا  اوخاااتاف باااين ِطباااين متجااااورين ع ااام شاااكل موجاااة. تتكاااون عم ياااة المونتااااج 

 فاار  الجهااد "Fp1-F3"الك يااة ماان س ساا ة ماان ءاا   القنااوات. ع اام ساابيل المثااالي تمثاال ِنااا  

 فار  الجهاد باين "F3-C3" و تمثال القناا  التالياة فاي المونتااج .F3 و ِطاب Fp1 باين ِطاب

F3 و C3, وءك ا خال جميع صفوف اوِطاب. 

 :المونتاج المرجعي 

تمثااال كااال ِناااا  الفااار  باااين ِطاااب معاااين و ِطاااب مرجعاااي مخصاااا. و يوجاااد موِاااع نماااو جي 

مواِاااع مخت فاااة عااان مواِاااع أِطااااب التساااجيل. يساااتخدم عااااد  مواِاااع ل قطاااب المرجعااايي لكنااا  فاااي 

وساااطية لأنهاااا و تقاااوم بتكبيااار اوشاااار  نصاااف دائااار  واحاااد  ع ااام عكااا  اوخااارين. تعاااد  او ان 

او رياضااي لاِطاااب المتصاا ة  فيليااائيالمتصاا ة  مرجااع شااائع اخااري و ءااو عبااار  عاان معاادل 

 .بشحمتي او ن او اللوائد ال حمية

 مونتاج المرجع المتوسط: 

ي وتساااتخدم ءااا   اوشاااار  الوساااطية كمرجاااع مكباااراتالياااتم تجمياااع و اخااا  متوساااط جمياااع نتاااائج 

 .شائع لكل ِنا 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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 المونتاج اللابلاسي: 

 تمثل كل ِنا  الفر  بين القطب والمتوسط المرجت لاِطاب المجاور .

التنااااااظر  )الاااااورِي(ي يساااااتطيع التقناااااي الت ييااااار باااااين  التخطااااايط الااااادماغيعناااااد اساااااتخدام  

لإظهااااار أو لتميياااال أفضاااال لخصااااائا معينااااة  المونتاجااااات المخت فااااة خااااال عم يااااة التسااااجيل

الرِمااااي مرِمااااة و مخلنااااة فااااي  التخطاااايط الاااادماغيجميااااع اوشااااارات فااااي ف  تخطاااايط الاااادماغيل

 .عاد  المونتاج المرجعي()مونتاج معين 

أمااااواج ان أ  مونتاااااج يمكاااان أن ي بنااااي رياضاااايا ماااان أ  مونتاااااج  خااااري فاااايمكن عااااره  بماااااو

 نتاج عره مرغوب ب . تخطيط في أ  موالبواسطة جهال  الدماغ

(8) 

 الشكل الأتي يوضت صور  لأمواج الدماغ بمونتاجات مخت فة.         
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 (BCI.الفصل الثاني:الواجهة الدماغية الحاسوبية )2

 الباب الأول:أنواع الواجهات الدماغية الحاسوبية 1.2
ماااد تصااانيف يعتالواجهاااات الدماغياااة الحاساااوبية يمكااان تصااانيفها فاااي ثااااث مجموعاااات رئيساااية وءااا ا ال

 ي الدماغ.ع م الطريقة التي ت  تقط فيها الإ شارات الكهربائية من الخايا العصبية الموجود  ف

 

 

1. Invasive BCI Acquisition:  [8] 

 Invasive BCI Devicesأجهاال  خاصااة تعاارف ب ساام فااي ءاا   التقنيااة يجااب اسااتخدام  •

ة تساامم أجهاال  تعتمااد ع اام إلتقاااط الإشااارات ماان منطقااة واحااد  ماان الخايااا الدماغيااوتقساام إلاام 

ن ماااأجهااال  تعتماااد ع ااام إلتقااااط الإشاااارات الدماغياااة و( يSingle unitب الوحااادات المفااارد  )

(يتاااادرج ءاااا   Multi-unitsيااااة تساااامم بالوحاااادات المتعاااادد  )مناااااط  مخت فااااة ماااان القشاااار  المخ

ا ساابيا  كماانالأجهاال  مباشاار  إلاام الاادماغ وبالتحديااد إلاام الماااد  الرماديااة بعم يااة جراحيااة حرجااة 

 .(9ءو موضت بالشكل )
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Invasive BCI 
Acquisition
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تعاااارف الإشااااارات الدماغيااااة  التااااي تاااام الحصااااول ع يهااااا ماااان الأِطاااااب الكهربائيااااة المدرجااااة 

 ( .electro-corticogram (ECoG)ب سم)

تمت اااك ءااا   الأجهااال  أع ااام مساااتويات الجاااود  لنشاااارات 

الدماغيااااة وأِ هااااا تشويشااااا  ولكاااان بالمقاباااال لهااااا مخاااااطر 

تشااااكل ناااادب نساااايجية و فااااي بعااااه الأحيااااان يعتبرءااااا 

زد  إلااام الجسااام أجساااام غريباااة ويبااادأ بمهاجمتهاااا مماااا يااا

 للأِطاب وحيوية حصول مشاكل تقنية

 

2. Partially Invasive BCI Acquisition:   [2]                         (9) 

   م يمكنهاااا التقااااط الأ شاااارا  الدماغياااة وءاااأجهااال  أخااار

تخت اااااف عااااان التقنياااااة الساااااابقة بطريقاااااة إدراج التقنياااااة  

الأِطاااااب الكهربائيااااة حيااااث نجااااد فااااي ءاااا   التقنيااااة أن 

الأِطااااب تناااد  فاااي الجمجاااة ع ااام الجااالء الع اااو  مااان 

 ...(10الدماغ كما ءو موضت في الشكل )

ا ولكااان فاااي ءاا   الأجهااال  تمت اااك جااود  أِااال مااان سااابقته

الوِااااات نفسااااا  تخفاااااف مااااان احتمالياااااة حصاااااول نااااادوب 

 (10)                                                                               نسيجية.

3. Non Invasive BCI Acquisition:  [9] 

أ ضاااااااعف  تقط لأِاال تك فااةيلكنهااا تمن بين التقنيااات الأخرم وا أمنااا   إن ءاا   التقنيااة تعااد الأكثر

يتم الكشاااااف عن في ء   التقنية الجمجةي مقاو   الإشاااااارات الدماغية ويعود السااااابب في  لك إلم

الإشارات الدماغية عن طري  عدد من الأِطاب التي تتوضع ع م فرو  الرأ  كما ءو مبين في 

( من فرو  EEGمن تسجيل التخطيط الكهربائي ل دماغ )(. معظم ء   التقنيات تٌبنم 11الشكل )

 الرأ .
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 EEG Nonتاامااتاا ااااك أجااهاال  ال)

Invasive BCI ع م درجااااات ( أ

 يعود  لااك إلم في ءاا   الفئااة الاادِااة 

اساااتخدام أعداد كبير  من الأِطاب ِد 

ِاااطاااابيبااايااانااامااااا  256تاااليااااد عااان 

( Non Invasive BCIأجااااهاااال )

الأخرم تعتمد ع م التقنيات الأخرم 

 يااا  الأمواج الاادماااغيااة مثاال:في ِ

(MEG)  (SPECT) / (PET)/ .                                 (11) 

 

 

(12)   [4]  
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 [10] اجهة الدماغية.:مراحل إنشاء الوالباب الثاني 2.2
 :إن إنشاء واجهة دماغية حاسوبية يتط ب إتباع ثاث خطوات رئيسية 

 .التقاط الموجات الدماغية:1

رات وءااااااا   الإشااااااااتتط اااااااب تساااااااجيل الإشااااااااراات الكهربائياااااااة ل دماغي عم ياااااااة التقااااااااط الإ شاااااااارات

 يمكن تسجي ها من فرو  الرأ  أو من سطت الدماغ أونشاط العصبونات المستقطب.

إن ءاااااا   الإ شااااااارات المسااااااج ة تكااااااون ضااااااعيفة وتحتاااااااج إلاااااام تقويااااااة بواسااااااطة أجهاااااال  مضااااااخمة 

ي ل إلاااااام نظااااااام رِماااااال تاااااواترات ولكااااااي نسااااااتطيع معالجتهااااااا باسااااااتخدام الحاسااااااوب يجااااااب أن تحااااااو

 (.Digitizedأو ما يعرف بعم ية ال )

 

 ات والأشارات الدماغية الم  تقطة:الموج معالجة.2

ات فاااااي ءااااا   المرح اااااة ت ح ااااال الإ شاااااارات الم تقطاااااة فاااااي الخطاااااو  الأولااااام ل حصاااااول ع ااااام إشاااااار

 ااااام ع الأخااااارم الفرعياااااة بعاااااه العم ياااااات مااااان خاااااال معالجاااااة الإشاااااارات يمكااااان أن ياااااتم الاااااتحكم.

 لتالي:النحو ا

 (الإعدادpreprocessing:) 

الجااااااااالأ الأول مااااااااان المعالجاااااااااة ءاااااااااو تجهيااااااااال الإشاااااااااارات الكهربائياااااااااة المٌساااااااااج ة كتحساااااااااين 

يمكاااااان  الأشااااااارات)تقويتها( لجعاااااال المياااااالات أكثاااااار دِااااااة لعم يااااااات الكشاااااافيبعه تقنيااااااات الف تاااااار 

 استخدامها ءنا أيضا .

 :استخاا الإشارات المط وبة 

و اوستحصااااااااال ع اااااااام إشااااااااارات محاااااااادد  يفتسااااااااجيل ببساااااااااطة يالإسااااااااتخاا ءااااااااو اسااااااااتخراج أ

( و تحتاااااو  ع ااااام إشاااااارات كهربائياااااة مااااان الااااادماغ فحساااااب يبااااال أيضاااااا إشاااااارت غيااااار EEGال)

ت مرغااااااوب بهااااااا وءاااااا   الأخياااااار  يمكاااااان أن تقودنااااااا إلاااااام نتااااااائج خاطئةيلاااااا لك تتعااااااره الإشااااااارا

 الرِمية له   الخطو .
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  تصنيف الأشارت :خوارلميات الترجمة 

لااام خوارلمياااات الترجماااة التاااي تتااارجم الإشاااارات مااان الخطاااو  الساااابقة إ ءااايالخطاااو  التالياااة 

 أوامر بواسطة الحاسوب والتي تحمل نية المستخدم .

الأشااااارات تصاااانف ع اااام أسااااا  تردداتهااااا وشااااك ها يوياااادر الاااا كر أن خوارلمااااات التصاااانيف 

 يمكن أن تتبع الطريقة الخطية أو الطريقة غير الخطية.

 [11]  بالبيانات : إدار .3

ئم لاااتابعاااد الإنتهااااء مااان تصااانيف الإشاااارات ومعالجتهاااا يصااابت مااان الساااهل التاعاااب بالبياناااات 

 الأجهل  وال ايات التي أنشئ النظام لأج ها و لك من خال الحاسوب .

 

 

 

 

 

 

 

(13) 

 [12]  الثالث :مكونات الواجهة الدماغية الحاسوبية. الباب  3.2
ضعيفة ل  اية وتحتاج لمعالجة خاصة ليتم التعامل معها بدِة وبشكل  BCIإ شارات نظام ال 

فرو  الرأ  الكهربائية لبتتثير مقاومة  mv 100و 1µvصحيت  حيث تتراو  شدتها بين 

والأصوات التي تسبب الأءتلالات من حولهايل لك فمن أجل الحصول ع م مثل ء   الإشارات 

 ع م أ شكال رِمية ينب ي إستخدام مضخمات خاصة .وعرضها 

ة عاو  ع م ما سب  يمكن تصنيف أجلاء الواجهة الدماغية الحاسوبية إلم ثاثة فئات رئيسي

 كالتالي:
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 [12] :الأقطاب( عاد  ما تكون أِطاب نظام التسجيلEEGمصنوعة من الدءب أو الفضةي ) 

ثر ( بينما أِطاب الفضة تكون أكEEG()EMGالأِطاب المصنوعة من ال ءب فعالة مع نظامي )

ِطاب يبالإضافة يوجد ءناك نوعين من الأ 0.1Hzفعالية عندما تكون ترددات الأمواج أِل من 

  الأمر ال  10-1جابية والس بية يالأِطاب الإيجابية تتضمن مضخمات مع لياد  بمقدار من الإي

ا تحتو  ع م يق ل بشكل كبير الضوضاء والتداخات الحاص ة أثناء التسجيليأما الأِطاب الس بية ف

 العالمي . 20-10أية مضخمات كالأِطاب القياسية المستخدمة بنظام 

 

 

 

 

 

 

 

(14) 

 وءي الجلء الثاني من المعدات وواحد  من الأِسام الرئيسية ل نظام  [13]  دد:مضخمات التر

 الدماغية بالشكل الصحيت والدِي . التي بدونها يصعب التعامل مع الإشارات
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(15) 

يكما ءو موضت بالشكل ف ن الإشارات ( BCI( ءو تمثيل بسيط لمضخمات نظام )15الشكل )

ضخم أثناء المعالجة في مرح ة الإدخال ب ية التخ ا من أكبر ِدر المسج ة بواسطة الأِطاب ت

ضجيج يفي الحقيقة دار  ما ِبل التضخيم يمكن أن تعتمد ببساطة ع م مضخمات ممكن من ال

 (.16( كما ءو موضت بالشكل)OPA2277إلكترونية )

 

 

 

 

 

 

 

 

(16) 

( Notch filter(و)Low-pass filterن ل تنقية وال ين ءما )يف ترتمر الإشارات بعدءا عبر 

 .وبعدءا نكون ِد حص نا ع م إشارات نقية مضخمة يمكن التعامل معها بسهولة
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 ناااوع مااان الأجهااال  الخاضاااعة لقياااود الااالمن الحقيقاااي بحياااث [14] :مسججججلات الجججحمن الحقيقجججي

تعتمااد ع اام ت ياار الاالمن كمت ياار رئيسااي فااي عماال الجهااال ومثااال توضاايحي ع اام  لااك )الااتحكم 

 بمدفع أثناء دوران  حول ِاعدت  يأ  ت يير بلمن الإطا  ِد يتسبب بكارثة(.

 مثااااااااالالمخت فاااااااااة  شااااااااا يلالحقيقاااااااااي تعتماااااااااد ع ااااااااام أنظماااااااااة الت إن مساااااااااجات الااااااااالمن

(Windows()Linux. وغيرءا) 

 

تعد واحد  من أكثر ال  ات  ++Cالجانب البرمجي ل واجهة ف ن ل ة البرمجة الشهير  ما فيما يخا أ

انتشارا  في ء ا المجال لكونها سه ة التعامليغناءا بالمكتبات البرمجية التي توفر جميع المتط بات 

 [12] هولة ربطها بتنظمة التش يل المخت فة .وس

 إحدم ال  ات  ائعة السيط و لك لعد  أسباب منها: MATLABكما تعد ل ة البرمجة 

إمكانية توفير عد  بيئات برمجية في نف  الوِت وربطها مع بعضها البعه عبر ِواعد 

 .باستخدامها MATLABبياناتيبالإضافة لإمكانية إنشاء نما ج محاكا  فع ية عبر برنامج 

 توجد أطقم برمجية جاءل  يمكن تلويد الواجهة بها وءي منتشر  في الأسوا  ومنها:

Neurobci:  لبعه اوءي بنية برمجية مكونة من مجموعة من ِواعد البيانات المتص ة مع بعضها

ا اجهت  بمووالتي تتمتع بالمرونة إ  يمكن تلويدءا ب ضافات عد  مما ي مكن المستخدم من تطوير 

 يتناسب مع احتياجات .

 .html/C++/Matlabيمكن توافر ء   البيئة بعد  ل ات برمجية منها 
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 تطبيقات الواجهات الدماغية الحاسوبية.: رابعالباب ال 4.2
 

لما توفر  من سهولة اوستخدام وانخفاه التك فة( أصبحت تطبيقات ) التخطيط الكهربي ل دماغ بفضل أجهل 

عا  وانتشارا . ومن المتمول تحسين جود  الحيا  للأشخاا المعاِين واجهات الدماغ والحاسوب أكثر تنو

بشد . وبالمثلي ف ن اوءتمام ال   يعطي  مقدمي الرعاية سيكون أِل كثافةي وأِل تك فةي مع جعل حيا  

الأِارب أِل مشقة. عاو  ع م  لكي يحتمل أن تمثل تطبيقات واجهات الدماغ والحاسوب أدا  ِوية لإبرال 

 ومات الخفية في  ءن المستخدم والتي و يمكن  التعبير عنها.المع 

 

[15] التواصل  

حاسوب ل تواصل تتعامل مع الإعاِة الشديد  تطبيقات واجهة الدماغ وال

في اوتصال الناتجة عن الأمراه العصبية. ء ا النوع من التطبيقات 

ربما يمثل البحوث الأكثر إلحاحا في مجال واجهة الدماغ والحاسوبي 

و لك لأن نشاط اوتصال أمر ضرور  بالنسبة ل بشر. التطبيقات 

ة مفاتيت افتراضية ع م لأغراه اوتصاوت تقوم عاد  بعره لوح

الشاشةي حيث يقوم المستخدم بتحديد حرف من الأبجدية عن طري  

  واجهة الدماغ والحاسوب.

 

التطبيقات الهامة الأخرم من واجهات الدماغ والحاسوب المتع قة 

باوتصاوت ءي متصفحات الإنترنت التي تم تكييفها مع المستخدمين 

م العقد الماضي( أصبحت شبكة  و الإعاِات الشديد  لأن  )ع م مد

 الإنترنت جلءا ءاما جدا من الحيا  اليومية.

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 حالةا  من يعاني ءوكنغ ستيفن البريطاني العالم

 ال ويحي العصبي التص ب مره من نادر 

 عضو أ  يحرك أن يستطيع و ءوكنغ ستيفن

 لكام.ا حتم يستطيع وو جسم ي أعضاء من

 ال   دماغ  إو يمت ك و الشخا ء ا ببساطة

 ء ا عباِر  أحد أن  وبما فعال. بشكل يعمل
 دماغي ترابط نظام تطوير تم فقد العصري

 العالم في تطورا   )الأكثر متطور حاسوبي

)  وترجمتها أفكار  نقل أجل من حقيقة 

 ءو ما كل ومفهوم. مسموع لحديث وتحوي ها
 بما يفكر أن ءو ءوكنغ ستفين من مط وب

 الدماغي الترابط ونظام يقول ي أن يريد

 ع م سيعمل ب  المتصل الحاسوبيالمتطور

 يمكن لحديث وتحوي ها الأفكار ء   ترجمة

.تسجي    

 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%BA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%BA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
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[16] :استعادة القدرة على الحركة  

أو الأمراه العصبية الأخرم المرتبطة مع فقدان  إصابة النخاع الشوكي

الوظائف الحسية والحركية تق ل بشكل كبير جود  حيا  المريهي وتسبب 

دم الحيا  ع م خدمات الرعاية المنللية. استعاد  الحركة ِد اوعتماد م

 تخفف من معانات المريه النفسية واوجتماعية.

استعاد  الحركة )مثل إمساك الأشياء( أمر ممكن في المرضم ال ين  

مثل  راع روبوت( ) أطراف صناعية عصبية يعانون ش ل حاد من خال

.بالتحفيل الكهربائي الوظيفي مع اوسترشاد  

 

[17]  التسلية:  

خال السنوات الأخير  لاد اوءتمام بتطبيقات الترفي  بسبب التقدم الكبير 

نات في أداء واجهات في ء   التكنولوجيا. في الواِعي ِد فتحت التحسي

اجهات الدماغ والحاسوب الطري  لتوسيع نطا  استخدامها للأشخاا ال ير معاِين. فقد ِدمت و

الدماغ والحاسوب طريقة جديد  ل تفاعل بين الإنسان واّلة والتي ِد تجعل ألعاب الفيديو أكثر تحديا 

الدماغ والحاسوب توفر وسي ة ل وصول إلم انطباعات  وجا بية. بالإضافة إلم  لكي ف ن واجهات

ن نشاط الدماغ. المستخدم عن أداء ال عبة مع ي وبالتالي تحسين الألعاب من خال المع ومات ع

يمكن لواجهات الدماغ والحاسوب تحديد متم يشعر الاعب بالم ل أو الق   أو الإحباط و لك بهدف 

.استخدام ء   المع ومات لتصميم الألعاب في المستقبل  

[17]:  التنقل  

واجهات الدماغ والحاسوب التي تسمت ل  و  اوحتياجات الخاصة التحكم في وسائل النقل  تطبيقات

الش ل  تمثل مجاو ءاما في استخداماتها. بفضل ء   التطبيقاتي ف ن الأشخاا ال ين يعانون من

أو  و  الإعاِات الجسدية الأخرم يمكنهم دفع كرسي متحرك بشكل مستقلي مما يجع هم  النصفي

 أكثر استقالية ويحسن جود  حياتهم.

 

 

 

 عم ية أول عن وبنجا  أع ن ي2006 عام في

 روبوتية  راع لتركيب العالمي في جراحية

 ثبحي ي”ميتشل ك وديا“ تدعم لمريضة حيوية
 ال راع حركات بكافة التحكم تستطيع

 نفسها!  راعها وكتنها تريدي كما ومفاص ها

 ك وديا أفكار بتحويل تتمحور كانت ءنا التقنية

 أوامر تمثل مناسبة كهربائية إشارات إلم

 ال راع إدار  عن المسزولة ل محركات

.تفكر وكما ك وديا تريد كما ومفاص ها  

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AE%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%88%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%84%D9%84_%D9%86%D8%B5%D9%81%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%84%D9%84_%D9%86%D8%B5%D9%81%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%84%D9%84_%D9%86%D8%B5%D9%81%D9%8A
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 النتائجالخاتمة و 

لقنا  تمنت واجهة الدماغ والحاسوب تعبر عن نظام تواصل مباشر بين الدماغ وجهال الحاسب اّليي ء   ا

ي حيث يتم ِراء  النشاطات الكهربائية ات كهربائيةالدماغ ع م شكل إشار من وإلم المع وماتإمكانية نقل 

غ مباشر  من الدماغ باستخدام أِطاب كهربائية ت وضع ع م سطت الجمجمة )ِراء  خارجية( أو سطت الدما

 حاسوب عن اسوب( يسمت ل مستخدم أن يرسل أوامر لح-)ِراء  داخ ية(ي وء ا النوع من الإتصال )دماغ

  تحفيل الدماغ ب رسال دماغ( عن طري-طري  التفكيري كما أن  يمكن إرسال المع ومات إلم الدماغ )حاسوب

 إشارات كهربائية ضعيفة.

ة التي يتم تصنف الواجهات الدماغية الحاسوبية إلم ثاث فئات رئيسية ويعتمد ء ا التصنيف ع م الطريق

 .EEG دماغ لوءي إما جراحية أو بالإستعانة بالتخطيط الكهربائي  الحصول فيها ع م الإشارات الدماغية 

 

و يمكن القول إو أن  و يلال يواج  العديد من الصعوباتي وء ا البحث مهما ومبشرا  كون  ع م الرغم من

عتمد تقنيةي وال   يأن  وصل لنقطة يمكن اعتبار  حا  ممكنا  وِابا  ل تطبي  في أ  وِت. ف و عدنا لأسا  ال

حيث دِة  ع م تسجيل الإشارات الكهربائية ل دماغي ف ن ء ا الأمر و يلال يتط ب تحسينا  كبيرا  من

 ويتط ب الإشارات المستخ صة والمسج ةي فضا  عن كون المطال الكهربائي لإشارات الدماغ منخفه جدا  

ما أن التك فة سوبية الاحقة. كمراحل متقدمة من تضخيمها وترشيحهاي لتصبت مناسبة لمراحل المعالجة الحا

 .م نفسها و تلال مرتفعةي وتعقيد النظام ككل و يلال غير مريت بالنسبة ل مريه ال   سيستخد

 التوصيات:

 ادخال تقنية الإتصال عن بعد في نقل الإشارات الدماغية  .1

 استخدام الواجهات الدماغية الحاسوبية في أنظمة الحماية .2

 بقواعد بيانات يمكن التعديل ع يها  تلويد الواجهات الدماغية .3
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