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 الملخص

الدماغ   واجھة  الخارجي.  BCI(  والكومبیوترتتیح  والجھاز  الدماغ  بین  المباشر  الاتصال   صبحتأوقد  ) 
یمكن استخدام ھذه التقنیات بطرق مختلفة ومجالاً شائعاً للدراسة في السنوات الأخیرة.    ھذه الواجھةأنظمة  

فإنھ ،  مجال ھذا ال  فیما یتعلق بالتطورات الكبیرة فيولمساعدة الأشخاص ذوي الإعاقة والأفراد الأصحاء.  
أخذت ھذه المراجعة في الاعتبار الاتجاھات  وقد  .  أن تصبح تجاریةیمكننا القول أن ھذه الأنظمة على وشك  

حول التعلیم الشامل لمساعدة الطلاب ذوي الإعاقة في تحقیق   والكومبیوترماغ واجھة الدالحالیة في أبحاث 
 نتائج تعلیمیة محسنة لجمیع الطلاب في بیئة شاملة.

 الإعاقة  يب ذولا ، التعلیم الشامل، الطوالكومبیوتر واجھة الدماغ  الكلمات المفتاحیة:

 

 المقدمة

على مدى العقود القلیلة الماضیة. بشكل كبیر )BCI( والكومبیوترواجھة الدماغ أجھزة  حولانتشر البحث 
الاتصال المباشر بین الدماغ وجھاز خارجي مثل الكمبیوتر أو الروبوت أو الأطراف    وتتیح ھذه الواجھة

الكرسي   أو  المساعدة  التكنولوجیا  أو  للكلام  الاصطناعیة  الأطراف  أو  الخارجي  الھیكل  أو  الاصطناعیة 
من خلال العدید من مجموعات التركیز مع الأشخاص ذوي الإعاقة اھتمامًا وقد وجدنا ]. 2[] 1المتحرك [

یمكن استخدام   حیث  ].3لابتكار حلول ومنتجات جدیدة [   BCI  والكومبیوترواجھة الدماغ  ة  باستخدام تقنی
ھذه الأنظمة لمجموعة متنوعة من الأغراض. وعادة ما یتم استخدامھا للأغراض السریریة ولكن یمكن  
استخدامھا أیضًا للترفیھ والتدریب والأمن والعلاج والتعلیم والسلامة والتواصل والتحكم من بین تطبیقات  

] [ 4أخرى  أنظمةو].  5]  معظم  فصل  الدماغ    یتم  أسالیب    BCI  وتروالكومبیواجھة  وغیر    جراحیةإلى 
غیر  وجراحیة.   التقنیة  شیوعًا    الجراحیةتعد  الأكثر  الخیارات.  وھي  ھذه  بین  من  ھذه  أنظمة    ولكنأماناً 

على الرغم من نشر العدید من المنشورات وتطویر العدید   تواجھ العدید من العقبات والقیودلا تزال    الواجھة
 من التطبیقات الفعلیة.

 

یمكن رصد الظواھر الكھربائیة  و  فھم كیفیة عمل الدماغ لقیاس وتفسیر موجات الدماغ أمر بالغ الأھمیة.إن  
أكثر أشكال المراقبة الفیزیولوجیة الكھربیة شیوعًا ومن والمغناطیسیة للوظیفة العصبیة أثناء عمل الدماغ. 
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یاس وتسجیل الإشارات الكھربائیة  ] حیث تقوم أجھزة الاستشعار الحیویة بق6ھو تخطیط كھربیة الدماغ [
الدماغ.   نشاط  عن  كھربائیة  والناتجة  نبضات  إرسال  طریق  عن  الدماغ  خلایا  عدد  وتتواصل  زاد  كلما 

یمكن قیاس نمط ھذا النشاط الكھربائي بواسطة والنبضات المرسلة  زادت الكھرباء التي یولدھا الدماغ.  
غالباً ما یتم بواسطة نھج كمي مخطط كھربیة الدماغ  تحلیل بیانات  إن    .)EEGكھربیة الدماغ (  خطیطت

EEG (QEEG)    حیث یتم تقییم الطیف الترددي لإشاراتEEG  ]7  .[نظرة عامة على   1یقدم الشكل  و
 ]. 8على فروة الرأس لاكتشاف ومراقبة النبضات الكھربائیة لأنشطة الدماغ [ وضع الأقطاب

   

 

 .. وضع قطب كھربائي محتمل على فروة الرأس 1الشكل 

 

  فقد سمحت  ومع ذلك  .یتطلب إجراء مخطط كھربیة الدماغ معدات متطورة ومكلفة وشاملة وغیر متحركة
المحمول  EEG الأجھزة المدمجة القائمة على المستشعر الحیوي باستخدام الحدیثة التطورات التكنولوجیة

تنشئ واجھة الدماغ في ھذه التطبیقات،  ولتطبیقات الجدیدة بما في ذلك الترفیھ وأجھزة التحكم والتعلیم.  في ا
ھذه   تشتمل أجھزةو].  9والوظیفة المتولدة [ EEG بین نشاط الدماغ المرصود بواسطة  صلة  والكومبیوتر

وھي أقل تكلفة وأكثر  المتقدمة على أجھزة الاستشعار الحیویة ووحدات معالجة الإشارات الحدیثة الواجھة
السریریة [ الدماغ  دقیقة مثل معدات تخطیط  أنھا  البسیط  كما  للحمل بسبب تصمیمھا  یقدم و].  10قابلیة 

 .لطرق المختلفةھذه املخصًا ل 1الجدول 

 

   

 الأنیفى

 الأنیفى

 القمحدوة 

 القمحدوة 
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 .. ملخص لطرق التصویر العصبي1الجدول 

القیاس المباشر / غیر   قیاس النشاط  طریقة التصویر العصبي 
 قابلیة الحمل  الخطر  المكانیة  الدقة  ة الزمانی الدقة  المباشر 

 

 محمول غیر جراحي  s ∼10 mm 0.05∽ مباشر  كھربائي  مخطط كھربیة الدماغ 

 غیر محمول  غیر جراحي  s ∼5 mm 0.05∽ مباشر  مغناطیسي  تخطیط مغناطیسیة الدماغ 

الكھربا  ي  ئالتخطیط 
 القشري 

 محمول جراحي  s ∼1 mm 0.003∽ مباشر  كھربائي 

العصبیة   الخلایا  تسجیل 
 s 0.003∽ مباشر  كھربائي  داخل القشرة 

∼0.5 mm 
(LFP) 

 mm 0.1∽ محمول جراحي 
(MUA) 

∼0.05 mm 
(SUA) 

 غیر محمول  غیر جراحي  s ∼1 mm 1∽ غیر مباشر  استقلابي  الرنین المغناطیسي الوظیفي 

التحلیل الطیفي للأشعة تحت  
 محمول غیر جراحي  s ∼5 mm 1∽ غیر مباشر  استقلابي  الحمراء القریبة 

 

 
 .للإشارات الكھروضوئیة. عینة توضیحیة: نموذج 2الشكل 

أن مشاركة الطلاب النشطة تسھل الحصول على المعلومات الجدیدة والاحتفاظ    التعلیمیةث  ابحوضح الأت
عندما  فإنھ  ]. علاوة على ذلك،  11بھا بشكل أكثر فعالیة من التدریس التقلیدي القائم على المحاضرات [

خصائص  
 نفسیة 

تنسیق 
 الرؤیة

خصائص  
 تشریحیة 

وظائف  
 حركیة 

خصائص  
 فیزیولوجیة 

نشاط القشرة ذاتیة  
 التنظیم 

 التقویة 

 الفولتیة

قطب  
 كھربائي
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المجموعة ولیس على الفرد، فإن مھارات الطلاب في حل    أساس   تكون ھذه المشاركة النشطة قائمة على
 ].12[ ستتطور كلات والكتابة والتحدث  بالإضافة إلى مھاراتھم التعلیمیة والتعاونیةالمش

  (PBL)الاكتساب الفعال للمھارات الھندسیة العملیة من خلال التعلم القائم على حل المشكلات  أن یتم  یمكن  
تؤكد الھندسة و.  ]15[  (PjBL)] والتعلم المعتمد على المشروعات  14[  المجموعة] والتعلم القائم على  13[

 بشدة على القدرة على تطبیق المعلومات في العالم الحقیقي.

 

 كتكنولوجیا مساعدة والكومبیوتر. واجھة الدماغ 1

ھذه    یمكن استخدامو].  17[ ]16[ والكومبیوترواجھة الدماغ  تم إحراز تقدم كبیر في البحث في التحكم في  
 على سبیل المثال لا الحصر:  ومنھافي حالات مختلفة  الواجھة

 ] 18• التحكم في الأجھزة الخارجیة، مثل الأطراف الاصطناعیة [

 ] 19• بیئات المنزل الذكي [

 ] 20• الروبوتات والھیاكل الخارجیة [

 ] 21• الید الروبوتیة [

 ] 22السمع [  معینات• 

 ] 23• الكراسي المتحركة [

 ] 24• برامج الكمبیوتر [

 ] 25[  والعالم الافتراضي والشخصیات الافتراضیة• الواقع الافتراضي 

 ] 26• البیئة الافتراضیة والمدن الذكیة [

 

والإمساك باستخدام    البسطفي حركات    التحكم   القدرة على  الأفراد منح  ھو    ھذه الواجھة أھم استخدامات  ومن  
أحد أكبر كما أن  ].  28الاتصال [  ھذه الواجھةل  تشمل التطبیقات الإضافیة الممكنةو].  27أطرافھم المشلولة [

ھو استعادة واستبدال الوظیفة الحركیة أو التواصل للأشخاص   التحدیات التي یمكن تجاوزھا في ھذا المجال
 ذوي الإعاقات الجسدیة. 

 

 في الألعاب التربویة والجادة  للتحكم  والكومبیوترواجھة الدماغ استخدام . 2

یستفید كل من الأطفال الذین یعانون من ویعتمد جمیع الأطفال بشكل كبیر على اللعب لتعلمھم ونموھم.  
النمط العصبي والمتنوع العصبي من الانخراط في الأنشطة التي تبقیھم مھتمین ومشاركین وتوفر فرص 
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الحالي على التطبیقات الأساسیة والكومبیوتر  الدماغ  واجھة  ]. ومع ذلك، یركز برنامج  29تعلم مضمنة [
المؤشر.  المساعدة التدقیق الإملائي وحركة  فإنھا، مثل شبكات  التطبیقات  في    ورغم جدوى ھذه  محدودة 

لمستخدمي   المستدام، خاصة  للاستخدام  من جاذبیتھا  الواجھة  تعزیز والشباب.    ھذه  أن  إلى  الدلائل  تشیر 
ھذه  قد یؤدي إلى قبول أوسع لعبر الألعاب  من خلال التعلم المحفز  والكومبیوتر  واجھة الدماغ  المشاركة في  

المزید    أن   عن   البحثي المتنامي بقوةیكشف الاتجاه  و].  30. [استخدامھالتكنولوجیا مع المساعدة في نشر  ا
ملموسة في استخدام  مجموعة متنوعة من الفوائد القد تعزز  الأنشطة سھلة الاستخدام  عبر    من المشاركة
ھناك   ولذلك فإن]. 31طویلة المدى [ تھاسواء في تعلم المھام على المدى القصیر أو في دق - ھذھذ الواجھة 

والتي تتضمن   والقابلة للنفاذالأكثر جاذبیة  والكومبیوتر  واجھة الدماغ  حاجة واضحة لدعم تطویر برامج  
 للأطفال. المخصصة وتر والكومبیواجھة الدماغ مكونات اللعب الرئیسیة في 

 

الافتراضیة (على سبیل المثال    المنصاتالإمكانات الجدیدة لكل من  والكومبیوتر  توفر أنظمة واجھة الدماغ  
إلى  الروبوتات والسیارات وما  لعبة  المثال  المادي (على سبیل  الرقمیة) واللعب  الفیدیو والوسائط  ألعاب 

عبر  ذلك).   التكنولوجیة  الحلول  ھذه  العضلیة  وتسمح  غیر  الخصائص  للأشخاص استخدام  الواجھة    لھذه 
 أظھرت الأبحاث السابقة أنوقد  الاستكشاف والتعلم من خلال اللعب.  ھذا السیاق ب  المستبعدین سابقاً من
تمثل التطورات ولاستمرار التعلم وإعادة التأھیل لدى الأطفال ذوي الإعاقة.    اً ضروری  استخدام الوسائط یعد

واللعب إمكانات واعدة    ھذه الواجھةالتي تعزز التفاعل بین أنظمة  والكومبیوتر  ة الدماغ  في أبحاث واجھ
 لأطفال.من اغیر مستغلة للمستخدمین النھائیین 

 

 والكومبیوترواجھة الدماغ . نتیجة أنشطة التعلم باستخدام 3

دورًا حیویاً في سد فجوة المعرفة وتحسین المھارات التعلیمیة   والكومبیوترواجھة الدماغ  یمكن أن تلعب  
تتمثل نتائج التعلم الأساسیة لھذه الدورات في أن الطلاب ذوي الإعاقة  و].  32لدى الطلاب ذوي الإعاقة [

 یمكنھم:

الزمني   والثبات  الخطیة  على  المترتبة  الآثار  واستغلال  وفھم  خصائصھا  على  بناءً  الأنظمة  تصنیف   •
 ستقرار؛والا

 وطرق تحلیل الإشارات الأخرى.  "فورییھ" • تحدید واستخدام محولات 

 • فھم تطبیق طرق التحكم والخوارزمیات النسبیة والتكاملیة التفاضلیة وخصائص عنصر التحكم. 

 • فھم وتحلیل الآثار المترتبة على التصمیم والترابط بین الأنظمة المادیة وأنظمة التحكم. 

تطویر   للكتل •  التخطیطي  الرسم  تطبیقات  وإنتاج  الحقیقیة  والتحكمیة  الفیزیائیة  للأنظمة  نماذج ریاضیة 
 للنماذج الریاضیة وطرق التحكم.

الدماغ  لیمكن    • للتحكم    والكومبیوترواجھة  بدیلة  تقنیة  في تقدیم  أثناء   والمشاركة  الإنترنت  عبر  دورات 
 ]. 33الأزمات [



 2022أكتوبر  -  21العدد  -  7نفاذ، المجلد  
 CC BY-NC-ND 4.0من مركز مدى مرخصة بموجب  2022©   نفاذ

   6 
   

 المستقبلي الخاتمة والعمل  

لتحسین وتسھیل حیاة   ةمناسب  وھيالأجھزة الخارجیة.  بالدماغ    والكومبیوترالدماغ  واجھة  ربط  ت بشكل عام،  
تظھر النتائج أن   حیثفي العدید من المجالات والتعلیم الشامل.    تقنیات ھذه الواجھة  یمكن استخدام والجمیع.  

توضح ھذه الدراسة  كما  عن كثب.    والكومبیوتر  واجھة الدماغیقومون بدراسة    العلماء في جمیع أنحاء العالم
استخدام    الیوم  ویمكنكانت شائعة الاستخدام للأغراض الطبیة.    والكومبیوتر  واجھة الدماغ  تكنولوجیاأن  

لا  و التعلم عن بعد للتحكم في الكمبیوتر للطلاب ذوي الإعاقات الجسدیة.  في  التعلیم  ھذه الواجھة في مجال  
 التكنولوجیا قید التطویر ویمكن أن تحقق نتائج ممتازة مع تأثیر في المستقبل.  ھذه تزال
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	بشكل عام، تربط واجهة الدماغ والكومبيوتر الدماغ بالأجهزة الخارجية. وهي مناسبة لتحسين وتسهيل حياة الجميع. ويمكن استخدام تقنيات هذه الواجهة في العديد من المجالات والتعليم الشامل. حيث تظهر النتائج أن العلماء في جميع أنحاء العالم يقومون بدراسة واجهة الدماغ...

