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 هـ

 إستعراض الكتاب

إن أبحاث الواجهة بين المخ البشرى والحاسب تتقدم بسرعة كبيرة. ولقد شهدت 

السنوات القليلة الماضية زيادة ملحوظة فى كل من المنشورات الدورية، وورش العمل 

والكتب، والمنتجات الصناعية الجديدة والتي تستهدف والمؤتمرات الأكاديمية، 

المستخدمين من الأصحاء والمعاقين، وكذلك التمويل البحثى من الجهات المختلفة، 

وأيضا الانتباه الإعلامى الذى اشتمل على كل من موضوعات الخيال العلمى المتعلق 

النشرات بالواجهة بين المخ البشرى والحاسب، وكذلك العديد من القصص فى 

 الإخبارية والبرامج التليفزيونية.

بصرف النظر عن هذا التقدم وهذا الانتباه، فإن أغلب الناس لا يزالون غير  

مستخدمين للواجهات بين المخ والحاسب، أو حتى يعرفون ما هو المقصود منها. 

ويتواصل مؤلفوا هذا الكتاب على وجه العموم مع أفضل أجهزة الواجهة بين المخ 

رفون كيفية استخدام هذه الأجهزة، حي  أن فصول والح اسب المتاحة لدهم،، ويعر

الكتاب قد ت، كتابتها بطريقة معتادة أو تقليدية، وباستخدام لوحة المفاتيح والفأرة 

(. إن ذلك قد يكون مدهشا BCIsبدلا من استخدام الواجهات بين المخ والحاسب )

ت، تقديمها عامة بطريقة غير دقيقة فى ( يBCIsلأن الواجهات بين المخ والحاسب )
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وسائل الإعلام، حي  يت، تقدي، تقارير مبالغ فيها وزائدة عن الحد مما يخلق فجوة 

 كبيرة بين المتوقع والحقيقة. 

همدف هذا الكتاب لعبور تلك الفجوة عن طريق تعلي، القراء ما هى الواجهة  

ين المخ والحاسب واقع عملى فى بين المخ والحاسب، مع التأكيد على جعل الواجهة ب

الزمن الحقيقى. ويتوافق الخبراء بدرجة كبيرة فى مجال الواجهة بين المخ والحاسب على 

أن واحد من التحديات الأساسية فى هذا المجال هو نقل الواجهة بين المخ والحاسب  

من كونها أدوات معملية تتعامل مع مستخدمين أصحاء إلى أدوات يمكن الاعتماد 

عليها، وجعلها مباشرة، ومفيدة للاستخدام عن طريق من يحتاجها فعلا. إن العديد 

من هؤلاء الخبراء سيشرحون آخر ما وصل إليه العل، والتحديات الأساسية من 

خلال أربع أجزاء. ثلاثة من هذه الأجزاء تتعامل مع المكونات الأساسية الثلاثة 

لحساسات والإشارات ومعالجة ( وهى:اBCIsللـواجهات بين المخ والحاسب )

الإشارات، والأجهزة والتطبيقات، والبيئات والواجهات. الجزء الأخير سيلخص 

تحديات أخرى تتعلق بأنظمة الواجهة بين المخ والحاسب الكاملة بدلا من المكونات 

 المنفردة.

( مجالا بحثيا متعدداً لفروع المعرفة، BCIتعتبر الواجهة بين المخ والحاسب ) 

تطلب المشاركة بين العلوم العصبية، والسيكولوجية، والطب، والتفاعل بين وي

(  وكذلك العديد من الجوانب الهندسية، وفروع معرفية  HCIالإنسان والحاسب )

أخرى. وبنفس الطريقة فإن العديد من القطاعات تتشارك فى أبحاث الواجهة بين المخ 

والقطاعات التجارية الصغيرة والكبيرة، والحاسب، بما فى ذلك القطاعات الأكاديمية، 

والحكومات، والطب، وأنواع مختلفة من المعاهد غير الهادفة للربح. يمثل المؤلفون 

المشاركون فى هذا الكتاب خليط انتقائى من هذه الفروع المعرفية والقطاعات. وهذا 



 قدمةالم

 

 ز‌

لقاعدة التنوع فى المشاركين يعطى وجهات نظر مختلفة مما يجعل هذا الكتاب مهما 

 عريضة من القراء. 

على الرغ، من أن هذا الكتاب من الممكن أن يكون مفيدا للمتخصصين من  

مختلف مجالات الواجهة بين المخ والحاسب، فقد بذلنا مجهودا كبيرا لجعل الفصول 

عملية ومقروءة ممن ليس لدهم، خلفية عن أبحاث الواجهة بين المخ والحاسب أو 

فية( ذات الصلة. ولقد كتبت الفصول بلغة سلسة، بدون الأنظمة )الفروع المعر

التفاصيل التقنية غير الضرورية، كما ت، تحديد المختصرات والمصطلحات المتخصصة 

داخل الفصول وفى قائمة المصطلحات الخاصة بالمؤلفين. هناك مراجع متوفرة فى حالة 

لقراء من خارج مجتمع رغبة القراء فى المزيد من المعلومات. لذلك، فإن العديد من ا

الواجهة بين المخ والحاسب التقليدى سيجدون المتعة فى هذا الكتاب للعديد من 

الأسباب. وقد يرغب الممرضين، والأطباء، ومسئولى الرعاية، وممارسى التقنيات 

المساعدة فى تعل، المزيد عن ماذا يمكن للواجهة بين المخ والحاسب الحقيقية  أن تقدمه 

مكنه تقديمه(، مما قد يساعده، فى اتخاذ قرار فيما إذا كانت الواجهة بين المخ )وماذا لا ي

والحاسب مجدية كمساعد تقني أم لا. هناك قراء آخرون قد همتمون بالواجهة بين المخ 

والحاسب من أجل أغراض أخرى، بما فى ذلك المستخدمين الأصحاء. قد يستخدم 

اجهة بين المخ والحاسب، وقد يخصص الطلاب هذا الكتاب لتعل، المزيد عن الو

المدرسون بعض الفصول من هذا الكتاب فى مواد دراسية ذات صلة. قد يرغب 

الخبراء التجاريون وصانعى القرار فى التعل، أكثر عن ما إذا كانت الواجهة بين المخ 

والحاسب من الممكن أن تكون واعدة بما فيه الكفاية لكى تستحق المزيد من الإنفاق 

خلال المنح والاستثمارات. وإن الصحفيون، والكتاب، أو المهتمين بتطوير الأعمال من 

الوثائقية، أو العروض الأخرى قد يجدون خلفية معلوماتية مفيدة فى هذا الكتاب. فى 
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النهاية، نأمل أن يكون هذا الكتاب بمثابة نداء لهؤلاء المهتمين بهذه التقنية التى 

دث ثورة فى كيفية تفاعل البشر  استحوذت على التخيل البشرى والتى من الممكن أن تحح

 مع بعضه، البعض ومع الأوساط المحيطة به،.

 

 

 المؤلفون

 



 

 ط

 

 المترجمين مقدمة  

نتقدم بجزيل الشكر لمركز الترجمة بجامعة الملك سعود الذي أخذ على عاتقه مسؤولية 

الإسهام في إثراء المكتبة العربية بالكتب الاختصاصية في المجالات المختلفة، وذلك من 

 النهوض بالأمة العربية فكرياً وثقافياً وعلمياً.أجل 

لقد وقع اختيارنا على هذا الكتاب لترجمته لأنه يقدم موضوع جديد حديث 

وهو الواجهة بين المخ والحاسب والذى يهدف من خلال موضوعاتة المتعددة إلى لفت 

الون غير إنتباة القارىء إلى ذلك الفرع الحديث من العلوم حيث أن أغلب الناس لا يز

، أو حتى يعرفون ما هو BCIمستخدمين أو مدركين لماهية الواجهة بين المخ والحاسب 

المقصود بذلك.  إن ذلك الكتاب يتم تدريسة في كثير من التخصصات الهندسية مثل 

الاتصالات والإلكترونيات والحاسبات.والهندسة الحيوية الطبية، والطب، والفيزياء  

هذا الكتاب رأينا ضرورة أن تشتمل المكتبة العربية على كتاب وكنتيجة لأهمية موضوع 

في مثل هذا التخصص. حيث أنه يغطي تقريبا معظم ما يحتاجه طلاب السنوات 

الأخيرة من مرحلة البكالوريوس والسنوات الأولى من مرا حل الدرسات العليا 

ليه في أي وقت )الماجستير والدكتوراه(، وهو يمثل مرجعا يقتنيه القارىء للرجوع إ

يحتاجه سواء في حياته العملية أو في أبحاثه إذا استمر في المجال الأكاديمي. ونظراً 
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لافتقار المكتبة العربية إلى وجود مثل هذه الكتب النوعية المتخصصة فقد رأينا أن من 

 واجبنا ترجمة هذا الكتاب ليصبح مرجعا باللغة العربية.

غة العربية مليئة بالمصاعب. حيث يجب إن ترجمة الكتب العلمية إلى الل

الالتزام بالنص الأصلي على أن تكون الترجمة بلغة عربية سلسة وسليمة وتعكس 

المفهوم العلمي والمعنى الصحيح بصورة دقيقة ومفهومة. من أجل ذلك قام المترجمون 

قد  ، ونرجو من الله أن نكون"ببذل كل جهد ممكن لتحقيق جميع العناصر المذكورة آنفا

قنا في ذلك لخير وفائدة والمهتمين بموضوعات هذا الكتاب. ولقد توخينا السلامة  وفِّ

والسلاسة اللغوية للترجمة العربية وفي نفس الوقت دأبنا جاهدين لعكس المفهوم 

 العلمي والمعنى الصحيح بشكل دقيق وليكون مفهوماً للقارئ العربي.

صر مجتمعة حيث تم الأتفاق بين لقد بذلنا كل جهد ممكن لتحقيق هذه العنا 

المترجميين على توحيد المصطلحات العلمية طبقا لما هو متعارف علية بالمكتبة العربية. 

ولقد تم التأكد من المصطلحات عن طريق المعلومات المتوفرة على الشبكة العنكبوتية. 

 ولقد تمت مراجعة تلك المصطلحات بدقة وكذلك المعادلات والأشكال الموجودة

 بالكتاب. 

وفي النهاية نرجو من الله أن نكون قد وُفّقنا إلى ذلك. والله من وراء القصد 

 وهو يهدي السبيل

 

 ون المترجم                                                                                                     
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 139 ................................................ الطريقة( 4.4.2)      

 141 ................................................. النتائج( 4.4.3)      

 144 ................................................. والمُستخلص المناقشة( 4.5)

 147 ...................................................................... المراجع

 المزمن الإستخدام أجل من للمخ الكهربي المخطط إلكترودات الفصل الخامس: نحو

 151 .............................. والحاسب المخ بين الواجهة تطبيقات في                

 151 ............ الحركة رمز فك إلى للجراحة السابق التشخيص من: مقدمة( 5.1)

 156 ......... المخية للقشرة الكهربي المخطط لإلكترودات والتقنيات الطرق( 5.2)

  الواجهة دراسات في( ECoG) المخية للقشرة الكهربي المخطط تسجيلات( 5.3)

 162 ............................................. (BCI) والحاسب المخ بين             



 .... نحو الواجهة العملية بين المخ والحاسب

 

 ع‌

 للواجهة القنوات عالية( ECoG) المخية للقشرة الكهربي المخطط مصفوفات( 5.4)

 165 ............................................ (BCI) والحاسب المخ بين

 168 ........................ بالليزر المُشكلة الإلكترودات تصنيع( 5.4.1)

 172 .......... الأولية الدراسات من النتائج/  البيولوجي التقييم( 5.4.2)

 175 ................................. المدى طويلة لاسلكية أنظمة أجل من( 5.5)

 183 ...................................................................... المراجع

 187 ............................. الثاني: الإجهزة، والتطبيقات، والمستخدمين الباب

  واجهات نحو والمستخدمين والتطبيقات، الأجهزة، عن :مقدمةالفصل السادس

 189 ............. تشاركية تحكم تقنيات على تعتمد( BCIs)والحاسب المخ بين عملية

 189 ............................................................... ( مقدمة6,1)

 193 ................................ والناشئة الحالية المستخدمين مجموعات( 6.2)

 194 ..... (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة وتطبيقات أجهزة سيناريوهات( 6.3)

 196 ........................................ التحكم و الإتصال( 6.3.1)

 198 ......................... المسك إستعادة: الحركة استعواض( 6.3.2)

 201 .......................................... والتسلية الألعاب( 6.3.3)

 202 ......................... الحركي والاسترجاع التأهيل إعادة( 6.3.4)

 204 ....................................... العقلية الحالة مراقبة( 6.3.5)

 205 .................. المهجنة(  BCI) والحاسب المخ بين الواجهة( 6.3.6)
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 تحكم تقنيات على المعتمدة العملية( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات( 6.4)

 207 ................................. الحركية في التحكم أجل من:تشاركية

 الأشخاص بواسطة فيها الُمتحكم بعد عن التواجد روبوتات( 6.4.1)

 209 .............................................. حركيا   المعاقين

 والحاسب المخ بين الواجهة باستخدام المتحرك الكرسي في التحكم( 6.4.2)

(BCI) ..................................................... 212 

  للمخطط الخطأ جهود باستخدام الإيماءات على التعرف أنظمة تكييف( 6.5)

 216 ............................................... (EEG) للمخ الكهربى               

 219 .......................................................... المستخلص( 6,6)

 222 ...................................................................... المراجع

  استرجاع في( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة بع: استخدامالفصل السا

 231 ..................................... التأهيل وإعادة الحركية اليد وظيفة             

 231 ............................................................... ( مقدمة7,1)

  البدائل(:SCI) الفقري العمود إصابة في الحركية اليد وظائف استعادة( 7.2)

 233 ......................... المخ بواسطة فيها المُتحكم العصبية الاصطناعية

 235 ................. العلوية للأطراف الوظيفية الكهربية الإثارة( 7.2.1)

  الإثارة و( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة تقنيتي دمج( 7.2.2)

 241 .................................... (FES) الوظيفية الكهربية                 



 .... نحو الواجهة العملية بين المخ والحاسب
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 بين الواجهة: الدماغية السكتة بعد لليد الحركية الوظائف إعاقات تأهيل( 7.3)

 247 ................... إضافية تدخلات على المعتمدة( BCI) والحاسب المخ             

  من التأهيل إعادة في( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة( 7.3.1)

 249 ................... العلم إليه وصل ما آخر: الدماغية السكتة                   

  الطرف تأهيل إعادة في( FES) الوظيفية الكهربية الإثارة( 7.3.2)

 253 ................................ الدماغية السكتة من العلوي                   

 الإثارة و( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة تقنية دمج( 7.3.3)

  الإكلينيكية الأوضاع في( FES)  الوظيفية الكهربية                  

 255 .............................. متكاملة طريقة: التأهيل لإعادة                  

 262 ..................................... المستقبلية والتوقعات المستخلص( 7.4)

 266 ...................................................................... المراجع

  الواجهة تطوير أجل من المستخدم إلى المرتكز التصميم من:اثالفصل ال

 273 ............................................. (BCI) والحاسب المخ بين             

 275 ........ الإعاقة ذوي للأشخاص التقنيات على القائمة المساعدة الحلول( 8.1)

 275 ..................................... ( فهم الإعاقة وتحديدها8.1.1)

 275 ...... (BCI) والحاسب المخ بين والواجهة المساعدة التقنيات( 8.1.2)

 279 ........ المستخدم إلى الُمرتكزة( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة تطوير( 8.2)

 279 .................... المستخدم إلى المُرتكز التصميم أساسيات( 8.2.1)
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  الواجهة أبحاث في النهائيين المستخدمين مع العمل( 8.2.2)

 282 ................................... (BCI) والحاسب المخ بين                  

  التقنية حلول إستبدال أو لدعم( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة( 8.3)

 295 ................ حالة سيناريو( : Bruno)برونو الموجودة( AT) المساعدة              

 297 ................................ ( الفوائد في مختلف المجالات8.3.1)

 300 ........................................................... ( مستخلص8.4)

 302 ...................................................................... المراجع

 :المستقبلية( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات تصميم التاسع:الفصل 

 307 .................................................. البتات معدل بعد ما              

 307 ............................................................... مقدمة( 9,1)

 309 ................. (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة في التحكم خواص( 9.2)

 310 ... (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة بنماذج خاصة مواضيع( 9.2.1)

 313 ... (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة قيود على التغلب طرق( 9.2.2)

  الاستخدامية أبحاث من(: BCI) والحاسب المخ بين الواجهة( 9.3)

 314 ................................ العصبية العمل لبيئة المثالي الوضع حتى             

 316 ..... بالحدث المرتبط الجهد محددات عن الموجودة المطبوعات( 9.3.1)

 322 ..... والأداء والاستخدامية، التفاعل، ومجازات الجمال، علم( 9.3.2)

 325 ................................................... التشاركي التحكم( 9.4)
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 329 ................. مستويات ثلاث من مهمة: فعال تطبيقي هيكل إنشاء( 9.5) 

 بين الواجهة تحكم إشارة: المنخفض المستوى( 9.5.1) 

 330 ...................................... (BCI) والحاسب المخ 

 331 .................................. ( المستوى المتوسط: التطبيق9.5.2)

 332 .................................. ( المستوى العالي: المستخدم9.5.3)

 333 .......................... التوقعات ودور النهائيين المستخدمين إشراك( 9.6)

 336 ............................. والمحاكاة الأولية النماذج: التفاعل فحص( 9.7)

  لاستكشاف الدقة منخفضة الأولية النمذجة( 9.7.1)

 337 .......................................  المستخدمين  متطلبات                   

 340 ....................... والتطوير للتصميم الدقة عالية المحاكاة( 9.7.2)

 343 .......................................................... ( المستخلص9.8)

 346 ...................................................................... المراجع

 :الإفتراضي الواقع مع( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة دمج العاشر:الفصل 

 351 ............................ مُُسنة( BCI) وواجه جديدة تطبيقات نحو              

 351 ............................................................. مقدمة( 10.1)

  الواجهة و( VR) الافتراضي الواقع تحكم خلف الأساسية المبادئ( 10.2)

 355 ............................................ (BCI) والحاسب المخ بين

 355 ............................... الإفتراضي الواقع تعريف( 10.2.1)
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 ( VR) الافتراضي الواقع لتطبيقات العام الهيكل( 10.2.2)

 357 ........... (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة على المعتمدة                     

  على المعتمدة( VR) الافتراضي الواقع تطبيقات إستعراض( 10.3)

 361 ................................... (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة                

  فيها المُتحكم( VR) الافتراضي الواقع بيئات( 10.3.1)

 362 ....................................... الُمتخيلة بالحركة

  المعتمدة( VR/AR) الافتراضي/ المعزز الواقع بيئات( 10.3.2)

 374 ..... (SSVEP) المستقرالحالة البصري الاستدعاء جهد على

  الجهد على المعتمد( VR) الافتراضي الواقع تحكم( 10.3.3)

 380 ................................. (P300) بحدث المرتبط

 384 ........ والحاسب المخ بين الواجهة على( VR) الافتراضي الواقع تأثير( 10.4)

 389 ......................................................... ( المستخلص10.5)

 393 ...................................................................... المراجع

 399 .................................. واجهات التطبيقات والبيئاتالثالث:  الباب

  وتقييم (BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات الحادي عشر:الفصل 

 401 ....................................................... المستخدم خبرة              

 401 ............................................................. مقدمة( 11,1)

  بين الواجهة في المستخدم خبرة تقييم في الراهنة الحالة( 11.2)

 403 .............................................. (BCI) والحاسب المخ



 .... نحو الواجهة العملية بين المخ والحاسب
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 403 ..... والحاسب المخ بين الواجهة على تؤثر المستخدم خبرة( 11.2.1)

 406 ...... المستخدم خبرة في تؤثر والحاسب المخ بين الواجهة( 11.2.2)

 (HCI) والحاسب الإنسان بين التفاعل في المستخدم خبرة تقييم تطبيق( 11.3)

 408 ........................... (BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات على                

 409 ......................................... تحليل الملاحظة( 11.3.1)

 410 ........................ القياسات الفسيولوجية العصبية( 11.3.2)

 412 ................................ والاستبيانات المقابلات( 11.3.3)

 413 ............................................ ( طرق أخرى11.3.4)

 415 ...................................................... ( دراسات حالة11.4)

 415 ............................ ! القطيع عقلية: حالة دراسة( 11.4.1)

 417 ............................. حالة: معمل الفئران ( دراسة11.4.2)

 420 ............................................... والمستخلص( المناقشة 11.5)

 423 ...................................................................... المراجع

  في  (BCIs) والحاسب المخ بين الـواجهات عمل إطار الثاني عشر:الفصل 

 427 ........................ المهام المتعددة والبيئات الوسائل المتعدد التفاعل             

 427 ............................................................. مقدمة( 12,1)

  بيئات في( BCIs) والحاسب المخ بين الـواجهات استخدام تحديات( 12.2)

 432 ...................................................... المزدوجة المهام
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  المهمة مزدوجة للمواقف السيكولوجية النماذج( 12.2.1)

 434 ................................ التعارضات مع والتعامل                     

 439 .......................... (BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات دمج( 12.3)

  المستخدم واجهة في( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات تكامل( 12.4)

 442 ................................ صلة ذات مواضيع: الوسائط متعددة                

 444 ............................................... والُمستخلص المناقشة( 12.5)

 448 ...................................................................... المراجع

  بالمخطط  الُممكن والحاسب الإنسان بين التفاعل الثالث عشر:الفصل 

 451 ...................................... وتطبيقاته( EEG) للمخ الكهربى            

 451 ............................................................. مقدمة( 13,1)

 454 ....................... المخية الحالة على التعرف وخواريزمات أنظمة( 13.2)

 454 .............. الطبية التطبيقات في العصبي الفعل رد نظم( 13.2.1)

 456 .. العصبي الفعل رد لأنظمة الإشارة معالجة خواريزمات( 13.2.2)

 458 ................. الأداء لتحسين العصبي الفعل رد أنظمة( 12.2.3)

 460 ..................... العواطف على التعرف خواريزمات( 13.2.4)

 461 ................................... الطريقة الكسيرية المساحية الزمنية( 13,3)

 ( EEG) للمخ الكهربي للمخطط الأبعاد ثلاثي التخطيط( 13.3.1)

 463 .................................. البصرية التحليلات في                      
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 464 ............................ الكسيّر  على المعتمدة الطريقة(13.3.2)

 466 ................... الفعلي الزمن في المخ حالة على التعرف( 13.3.3)

 467 ................................... ( استخلاص الخواص13.3.4)

 ( EEG) للمخ الكهربى بالمخطط المعززة التطبيقات( 13.4)

 469 ..................................................... الفعلي الزمن في                

 470 .......................... العصبي الفعل رد تدريب نُظم( 13.4.1)

  المخطط على المعتمد ومراقبتها العواطف على التعرف( 13.4.2)

 471 ................... الفعلي الزمن في( EEG) للمخ الكهربى

 474 ......................................................... ( المستخلص13.5)

 476 ...................................................................... المراجع

  وتطبيقها البصرية الاستدعاء جهود في الطور عن الكشف الرابع عشر:الفصل 

 481 ................................ (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة على             

 481 ............................................................. مقدمة( 14,1)

 485 ................... الأنماط على والتعرف الإشارة معالجة طرق( 14.2)

 487 ........................................ ( الترشيح المساحي14.2.1)

 489 ..................................... المتزامن الطور تحليل( 14.2.2)

 489 ............................................. ( الأدلة التجريبية14,3)

 491 ........................................ المثالي الإثارة تردد( 14.3.1)

 494 ........(BCI) والحاسب المخ بين الواجهات تشغيل معايرة( 14.3.2)
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 نقل ومعدل(  BCI) والحاسب المخ بين الواجهات تشغيل( 14.3.3)

 495 ................................................ المعلومات

 498 ............................................... ( المناقشة والمستخلص14.4)

 500 ...................................................................... المراجع

 ( EEG) للمخ الكهربى المخطط لإلكترودات يمكن هل الخامس عشر:الفصل 

  BCIs)) والحاسب المخ بين الواجهات استخدامية من تحسن أن الجافة           

  ،(P300) بحدث المرتبط والجهد ،(SMR) الحركي الحس إيقاع على المعتمدة          

 503 ................... ؟( SSVEP) الحالة المستقرة البصري الاستدعاء جهد و          

 BCI ............... 503دوافع البحث في مجال الواجهة بين المخ والحاسب ( 15,1)

 511 ............................................................. ( الطرق15,2)

 511 ........................ ( مفهوم حساس الإلكترود الجاف15.2.1)

 513 ...................................................... ( إعداد التجربة15,3)

  المرتبط الجهد على المعتمدة( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة( 15.4)

 515 ..................................................... (P300) بحدث                 

 516 ..................................................... الُمتخيلة الحركة( 15.5)

 الاستدعاء جهد على المعتمدة( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة( 15.6)

 518 ...................................... (SSVEP) المستقرالحالة البصري               

 521 ............................................................. ( النتائج15.7)
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 522 ................................ (P300) بحدث المرتبط الجهد نموذج( 15.8)

 525 ..................................................... الُمتخيلة الحركة( 15.9)

 532 ........... (SSVEP) المستقرالحالة البصري الاستدعاء جهد تدريب( 15.10)

 533 ...........................................................( المناقشة15.11)

 538 ...................................................................... المراجع

 541 . ناشئة قضايا(: BCI)  والحاسب المخ بين للواجهة عملية تحتية الرابع: بنية الباب

 543 ...... (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة برامج منصات السادس عشر:الفصل 

 543 ............................................................. مقدمة( 16,1)

 545 ............................. (BCI2000) والحاسب المخ بين الواجهة( 16.2)

 553 .................. (Open ViBE) المفتوحة الإفتراضية المخ بيئة برنامج( 16.3)

 560 ..................................................... (TOBI) التوبي( 16.4)

 566 ............................ (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة معمل( 16.5)

 571 ............................... ++(BCI) والحاسب المخ بين الواجهة( 16.6)

 577 ................................. (xBCI) والحاسب المخ بين الواجهة( 16.7)

 583 ..................................... (BF)++ الجسم لغة عمل إطار( 16.8)

 586 ................................ (Pyff) البايثوني الفعل رد عمل إطار( 16.9)

 590 ....................................................... الُمستخلص( 16.10)

 595 ...................................................................... المراجع
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  بين الواجهة أداء تقارير أجل من السابع عشر: توجيهاتالفصل 

 601 ......................... ؟ الأهمية من ذلك هل(  BCI) والحاسب المخ   

 602 ............................................................. مقدمة( 17,1)

 603 ...................................................... مقاييس الأداء( 17,2)

 603 ...................................... المختلطة المصفوفة( 17.2.1)

 607 ..................................... ( الدقة ومعدل الخطأ17.2.2)

 607 .................................... الكوهين كابا( معامل 17.2.3)

 609 .................................. ( الحساسية والتحديدية17.2.4)

 F .............................................. 610المقياس ( 17.2.5)

 611 ....................................... عامل الأرتباط م( 17.2.6)

 612 ..................................................... ( أهمية التصنيف17,3)

 612 ....................( المستوى النظري للتصنيف العشوائي17.3.1)

 613 ............................................ الثقة( فترات 17.3.2)

 616 ............................................... الملخص( 17.3.3)

 617 ............................... ( مقاييس الأداء التي تشتمل على الزمن17.4)

 621 ............... الفعلي الزمن غير في البيانات على الأداء مقاييس تقدير( 17.5)

 622 .......................... ( التعامل مع مجموعات البيانات17.5.1)

 623 ............................................ ( الاعتبارات17.5.2)

 ظ



 .... نحو الواجهة العملية بين المخ والحاسب
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 625 .................................................. ( إختبار الفرضيات17.6)

 626 ..... (ANOVA) التباين تحليل مقابل في t الطالب إختبار( 17.6.1) 

 627 ...................................... المتكررة القياسات( 17.6.2)

 628 ...................................... المقارنات المتعددة( 17.6.3)

 632 ........................................... تقرير النتائج( 17.6.4)

 633 ......................................................... ( المستخلص17.7)

 635 ...................................................................... المراجع

 641 ......... الثامن عشر:أساسيات الواجهات بين المخ مع الحاسب المهجنةالفصل 

 641 ............................................................. مقدمة( 18,1)

 من مختلفين نوعين على المعتمدة(  hBCI) المهجنة والحاسب المخ بين الواجهة( 18.2)

 644 ....... (EEG) للمخ الكهربي المخطط على المعتمدة( BCI s)  الواجهات

 التزامن عدم على المعتمدة( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات( 18.2.1)

 644 ................. الاستدعاء وجهود( ERD) بالحدث المرتبط

 الحركة دمج على المعتمدة(BCI)  والحاسب المخ بين الواجهة( 18.2.2)

( SSVEP) المستقرالحالة البصري الاستدعاء جهد و المتخيلة

  من درجتين ذو صناعي علوي طرف في للتحكم

 648 .......................................... (2DoF) الحرية

 غ
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(  BCI) واجهة على المعتمد(  hBCI) المهجنة والحاسب المخ بين الواجهة( 18.3)

 على تعتمد لا( BCI) وواجهة(  EEG) للمخ الكهربي المخطط على معتمدة

 651 ............................................... للمخ الكهربي المخطط

  معتمدة  واجهة على المعتمدة المهجنة والحاسب المخ بين الواجهة( 18.4)

 657 .................... أخرى حيوية وإشارة  للمخ الكهربي المخطط على                

 توقيف/لتشغيل القلب ضربات معدل تغيرات استخدام (18.4.1)

 البصري الاستدعاء جهد -والحاسب المخ بين الواجهة

 660 ............................. (SSVEP-BCI) المستقرالحالة

 660 .......................... والعضلية المخية الأنشطة دمج( 18.4.2)

    واجهة على المعتمدة   المهجنة والحاسب المخ بين الواجهة( 18.5)

  المعتمدة والمراقبة   للمخ الكهربي المخطط على معتمدة                 

 665 .......................................... للمخ الكهربي المخطط على               

 665 ...........الخطأ وجهد الُمتخيلة للحركة الآني الاستخدام( 18.5.1)

  واجهة على المعتمدة( hBCI) المهجنة والحاسب المخ بين الواجهة( 18.6)

               (BCI )للمخ الكهربي المخطط على معتمد (EEG )667 .... أخرى وإشارات 

  على المعتمدة(  BCI) والحاسب المخ بين الواجهة دمج( 18.6.1)

 667 ........... التحكم وعصا(  EEG) للمخ الكهربي المخطط                     



 .... نحو الواجهة العملية بين المخ والحاسب

 

 ب‌ب‌

 على المعتمدة( hBCI) المهجنة والحاسب المخ بين الواجهة: شاملة نظرة( 18.7)

  والمراقبة( EEG) للمخ الكهربي المخطط على المعتمدة( BCI) واجهة

 672 .... أخرى حيوية وإشارات( EEG) للمخ الكهربي المخطط على المعتمدة             

 674 ...................................... المستقبلية والأعمال المُستخلص( 18.8)

 676 ...................................................................... المراجع

  غير( BCI) والحاسب المخ بين الـواجهة أنظمة التاسع عشر:الفصل 

 681 ...................... والمستقبل الحاضر:الحساسات ومتعددة البصرية

 681 ............................................................. مقدمة( 19,1)

 المرتبط الجهد على المعتمدة( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة أنظمة( 19.2)

 684 ..................................................... (P300) بحدث                 

 684 ....... بحدث المرتبط الجهد على الُمعتمدة الهجاء مصفوفة( 19.2.1)

 686 ............ مُتميزة نماذج: "المصفوفة" بعد ما إلى الانتقال( 19.2.2)

  على المعتمدة( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات( 19.2.3)

 690 ..................... اللمسي( P300) بحدث المرتبط الجهد                    

  استجابات على المعتمدة( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات( 19.3)

 691 ........................................... الحالة المستقرة الاستدعاء                

 691 .................... الحالة المستقرة السمعية الاستجابات( 19.3.1)

 691 .................... الاستجابات اللمسية المستقرة الحالة( 19.3.2)

 



 المحتويات

 

 

 ج‌ج‌

 طريق عن( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات في التحكم( 19.4)

 695 ............................................... البطيئة القشرية الجهود               

 696 ................... المختلفة العقلية والمهام الحسية الحركية الإيقاعات( 19.5)

 696 ................ أصوات هيئة على التخيلية الحركة تفعيل( 19.5.1)

 697 ................. المُتخيلة للحركة الجسدي الحس فعل رد( 19.5.2)

  على المعتمدة( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات( 19.5.3)

 699 ............................. والإيقاعي الموسيقى التخيل                     

  المعتمدة( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات( 19.5.4)

 701 .............................................. الكلام على

 702 ......... المفاهيم طريق عن والحاسب المخ بين الواجهات( 19.5.5)

 ( BCI) والحاسب المخ بين الواجهة أبحاث في حديثة اتجاهات( 19.6)

 703 .................................................... الحواس متعددة                 

  على المعتمدة( BCIs) والحاسب المخ بين الواجهات دمج( 19.6.1)

 704 .......... الأخرى الوسائل مع(  P300) بحدث المرتبط الجهد                

 لبصري الاستدعاء جهد مع والحاسب المخ بين الواجهات دمج( 19.6.2)

 706 ....... الأخرى الوسائل مع (SSVEP-BCIs) المستقرالحالة

 707 ............ الأخرى الوسائل مع البصري الفعل رد دمج( 19.6.3)

 708 ................. الحواس متعدد الفعل ورد العقلية المهام( 19.6.4)



 .... نحو الواجهة العملية بين المخ والحاسب

 

 د‌د‌

 708 ......................................................... المُستخلص( 19.7)

 711 ...................................................................... المراجع

  باستخدام الحاسب مع المخ واجهات فى التحكم العشرون: توصيفالفصل 

 717 ...................................................... الحيوية المقاييس             

 717 ............................................................. مقدمة( 20,1)

 719 ....... (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة استخدام في أساسية عوامل( 20.2)

 724 ................... (BCI) والحاسب المخ بين الواجهة أنظمة توصيف( 20.3)

 725 ............................ والتحكمية الحيوية المقاييس( 20.3.1)

 725 ................................... الطاقة محولات فئات( 20.3.2)

 726 ............................الحيوية المقاييس تجارب نظام( 20.3.3)

 732 .......................................... التحليل طرق( 20.3.4)

 734 ..................................... الصحة من التحقق( 20.3.5)

 736 ........................................ المستقبلية والأعمال الملخص( 20.4)

 736 ...................................................................... المراجع

 741 ............................................................ ثبت المصطلحات

 741 ...................................... إنجليزي  -أولا : عربي

 767 ...................................... عربي  -ثانيا : إنجليزي

 793 .......................................................... كشاف الموضوعات
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