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بونىالتحدونىىفتراضوظالإىالإكدكورتوكستكنولوجواىلىأمولالمىلمدتقبلا

ىي"الاصطناردرادظىفيىالذكاءىى"ىوواجكظىالمخىوالكمبووترىالبذري
 

ى

ىالبحثملخصى
ُ،الاصطناعًُالذكاءُعالمُفًُطفرة الافتراضٌةُالإكسكورتٌكسُتكنولوجٌاُمثلتُُ

ُوذلنُارتداؤه،ٌُمكنُجهازُحالةُفًُحاسوبٌةُببٌبةُالاتصالُالبشريُللمخٌُمكنُحٌث
ُالموىُزٌادةُأجلُمنُوالكمبٌوتر،ُالمخُواجهةُمثلُالاتجاهُثنابٌةُواجهةُباستخدام
ُوافعالهُلراراتهُاتخاذُفًُالمستخدمُومساعدةُالبشريُللمخُالمستوىُعالٌةُالمعرفٌة

:ُمثلُموازٌةُتمنٌاتُتدعمهاُكما.ُوالتعلمُوالمعالجة،ُوالتذكر،ُوالتخزٌنُالإدران،:ُمثل
ُالمخ،ُإلىُالمخُمنُوالاتصالُالخارج،ُمنُالمخُإلىُالمعلوماتُوتحمٌلُ،ُالمخُلراءة

ُُ.بالكمبٌوترُالمخُواجهةُواتصال ُعنه ُنتج ُالذي ُالهابل ُالتمدم ُمن ُتطبٌماتبالرؼم
ُحٌثُوالدراسة،ُالبحثُمنُالمزٌدُإلىٌُحتاجُابكرُ ُاموضوعُ ُمازالتُهاإنإلاُُنموذجٌة

ُبالدراسةُتناولتهُالتىُالأجنبٌةُوالأبحاثُالكتبُمنُمحدودُُُعددُُُفمطُهنان ُهذهُتأتى.
ُتكنولوجٌاُتفسٌرُإمكانٌةُتنالشُالتىُ–ُالباحثةُعلمُحسبُ–ُالأولىُالعربٌةُالدراسة

ُوالكمبٌوترُالمخُوواجهةُالبشريُالتحسٌنُبٌنُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكس ُوتحاول.
ُوماُ؟الاصطناعًُالذكاءُما:ُمثلُالمطروحة،ُالتساؤلاتُمنُكثٌرُعنُالإجابةُالدراسة
ُتكنولوجٌاُدورُوماُالافتراضٌة؟ُالإكسكورتٌكسُتكنولوجٌاُهًُوماُوتطبٌماته؟ُأهدافه

ُالمخُواجهةُضوءُفًُنفسرهاُوكٌؾُالبشري؟ُالتحسٌنُفًُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكس
ُ.العمول؟ُودمجُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسُتكنولوجٌاُبٌنُالعلبلةُماوُوالكمبٌوتر؟

ُ.النمديُالتحَلٌلًُالمنهجولذلنُاستخدمتُالدراسةُ
الافتراضٌة،ُالتحسٌنُُ،ُتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسالاصطناعًالذكاءُ المُفتاحٌة:الكلماتُ

ُلبشري،ُواجهةُالمخُوالكمبٌوتر.ُُا
ُ
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English abstract 
 

Exocortex virtual technology is a boom in the world of artificial 

intelligence, where the human brain can connect to a computing 

environment by of a wearable device, using a two-way interface 

such as brain- computer interface, in order to increase the high-level 

cognitive powers of the human brain and assist the user in making 

decisions and actions such as cognition, storage, remembering, 

processing and learning. It is expected to be part of everyday life in 

the 1930s.Exocortex virtual technology is supported by parallel 

techniques such as brain reading, uploading information to the brain 

from the outside, and brain-to-brain direct connection, brain - 

computer interface are now subject to typical applications. Although 

Exocortex virtual technology is a leading subject of learning, there 

are a limited number of studies dealing with it. In this study, we will 

discuss the possibility of interpreting Exocortex virtual technology 

between Human Enhancement, brain - computer interface.Then try 

to answer many of the questions raised in this research, includ: What 

is artificial intelligence? What are its objectives and applications? 

what is Exocortex virtual technology? What is the role of Exocortex 

virtual technology in Human Enhancement? how do we explain it 

related to the brain-computer interface? And What is the relationship 

between Exocortex virtual technology and the Coalescing minds?, 

and I will use the critical analytical method to answer these 

questions. The research reached a set of results, the most important 

are: Exocortex virtual technology is a reasonable development in the 

expected future. It is no longer far away that the future in which we 

can control electronic devices by the power of the mind alone, but 

the price of this may be surgery that involves compromising the cells 

of the body to implant devices in it, such as cochlear implants. 

 

Keywords: Artificial Intelligence, Exocortex virtual 

technology,Brain-Computer Interface, Human Enhancemet.  
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ىالمقدمظ
ُ ُالذكاء ُتكنولوجٌا ُلتكنولوجٌاُُالاصطناعًتعُد ُالحدٌثة ُالتطبٌمات ُأبرز من

نشأُكأحدُعلومُالحاسوبُالتًُتهتمُ  ُ نسبٌا  ُ الاتصالُوالمعلومات،ُوالذيٌُعدُحملب ُحدٌثا
ُج ُلخلكُجٌل ُالبشريُومحاكاتها ُالذكاء ُطبٌعة ُوفهم ُالحاسباتُالآلٌةبدراسة ُمن ُدٌد

الذكٌةُالتًٌُمكنُبرمجتهاُلإنجازُالكثٌرُمنُالمهامُالتًُتحتاجُإلىُلدرةُعالٌةُصفاتُ
ُلابمةُ ُوهً ُوالإدران، ُوالاستنباط ُالاستنتاج ُمن ُضمن ُوتندرج ُالإنسان ُبها ٌتمتع

.ُُومنُأبرز1ُُالسلوكٌاتُالذكٌةُلهُوالتًُلمٌُكنُمنُالممكنُأنُتكتسبهاُالآلةُمنُلبل
ُ ُالذكاء ُلتكنولوجٌا ُالحدٌثة ُالإكسكورتٌكسُُالاصطناعًالتطبٌمات ُتكنولوجٌا هى

الافتراضٌةُالتًُتعُدُوسٌلةُأتصالُللمخُالبشريُمعُبٌبةُالكمبٌوترُفًُحالةُوجودُجهازُ
ُزٌادةُ ُأجل ُمن ُوالكمبٌوتر، ُالمخ ُبٌن ُالاتجاه ُثنابٌة ُواجهة ُباستخدام ُارتداؤه، ٌمكن

فٌةُعالٌةُالمستوىُللمخُالبشريُومساعدةُالمستخدمُفًُاتخاذُالمراراتُالمدراتُالمعر
والإجراءاتُمثلُالإدرانُوالتخزٌنُوالمعالجةُوالتعلم.ُنجدُأنُتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسُ
ُوتحمٌلُالمعلوماتُإلىُالمخُمنُالخارج،ُ ُ ُالمخ، ُبتمنٌاتُمتوازٌةُمثلُلراءة مزوده

.ُُعلىُالرؼمُمن2ُالواجهةُبٌنُالمخُوالكمبٌوتروالأتصالُالمباشرُبٌنُالمخُوالمخ،ُو
أنُتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسُالافتراضٌةُهًُموضوعُرابدا ُللتعلم،ُإلاُأنُهنانُعدد اُ

ُمحدود اُمنُالدراساتُالتىُتتناوله.ُ

لأهمُالتساؤلاتُالتًُتسعىُللئجابةُُ-الدراسةُُهمنُخلبلُهذُ-ُتعرضُالباحثة
ُ :ُ،ُمثلعنها

 ؟ُ؟ُوماُأهمُأهدافهُوتطبٌماتهطناعًالاصكاءُماُالممصودُبالذ ■
 ؟نولوجٌاُالإكسكورتٌكسُالافتراضٌةتكبُالممصودماُ ■
ُماُدورُتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسُالافتراضٌةُفًُالتحسٌنُالبشري؟ ■

ٌةُفًُضوءُواجهةُالمخُكٌؾُنفسرُتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسُالافتراض
 ؟والكمبٌوتر

 الإكسكورتٌكسُالافتراضٌةُودمجُالعمول؟ماُالعلبلةُبٌنُتكنولوجٌاُ ■

ُضوءُ ُفً ُالافتراضٌة ُالإكسكورتٌكس ُتكنولوجٌا ُتفسٌر ُإلً ُالدراسة تهدؾ
،ُالتًُتعدُموضوعا ُرابدا ُللتعلمُمبٌوترُودورهاُفًُالتحسٌنُالبشريواجهةُالمخُوالك

 فًُولتناُالحالً،ُإلاُأنُهنانُعدد اُمحدود اُمنُالدراساتُالتىُتتناوله.

                                                           
مدحت أبو النصر، الذكاء الاصطناعى فى المنظمات الذكٌة، الماهرة:المجموعة العربٌة للتدرٌب   1

 .131، ص0202والنشر، 
2 Mehmet Emin Mutlu, Research Anthology on Emerging Technologies 

and Ethical Implications in Human Enhancement, (2021).  

https://www.igi-global.com/chapter/exocortex-as-a-learning-technolog

y/273089  :02/02/0202حاريخ انذخىل.      

https://www.igi-global.com/chapter/exocortex-as-a-learning-technology/273089
https://www.igi-global.com/chapter/exocortex-as-a-learning-technology/273089
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تناولهه،ُوههوُتفسهٌرُتكنولوجٌهاُتمنُأهمٌةُالموضوعُالذىُُمٌةُالدراسةتنبعُأه
موضهوعُعلهىُدرجهةُالإكسكورتٌكسُالافتراضٌةُفًُضوءُواجهةُالمخُوالكمبٌهوتر،ُوال

اُلإرتباطهُبمضاٌاُكثٌرةُتمثلُبؤرةُالمنالشاتُالعالٌةُمنُالأهمٌة حالٌةُفىُمٌهدانُ،ُنظر 
.ُوتكَادُتخَلوُالمكتبَةُالفلَسَهفٌةُوالعلمٌهةُالعَربٌهة،ُحسهبُعِلهمُالباحِثهةُالاصطناعًالذكاءُ

ُمِنُأٌَّةُدِراسةُمُستمَِلةُتتناولُتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسُالافتراضٌة.ُ

أماُعنُمنهجُالدراسة،ُفحاولهتُالدراسهةُالإجابهةُعهنُههذهُالتسهاؤلاتُوؼٌرههاُ
ُ وُالنمههدي.،ُوالمههنهجٌُلههًالمههنهجُالتحلُمههنُخههلبلُالاسههتنادُإلههىُمنهجههٌن،ُهمهها: تحمٌمهها

تشكلتُالدراسهةُمهنُخمسهةُالمطروحة،ُُتساؤلاتوللئجابةُعنُجمٌعُالُلأهداؾُالدراسة
محاورُأساسٌة،ُوخاتمةُتتضمنُأهمُالنتابجُالتًُتوصهلتُإلٌههاُالدراسهة،ُفجهاءتُعلهىُ

ُ :النحوُالآتً
ُوأهمُأهدافهُوتطبٌماته.ُُالاصطناعًتعرٌؾُالذكاءُ -1
  الأبعادُالمعرفٌةُلتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسُالافتراضٌة.ُ -2
 التحسٌنُالبشريُوعلبلتهُبتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسُالافتراضٌة.ُ -3
تفسٌرُتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسُالافتراضٌةُفًُضوءُواجهةُالمخُ -4

 والكمبٌوتر.ُ
ُالعلبلةُبٌنُتكنولوجٌاُالإكسكورتٌكسُالافتراضٌةُودمجُالعمول. -5

ُرضُتفصٌلًُلهذهُالمحاور:ُوفٌماٌُلًُع

ىىتطبوقاتهأهدافهىوىوأهمىالاصطناريالذكاءىتطروفىلمحورىالأول:ىا
منُالمفاهٌمُالمتداولةُ Artificial Intelligence الاصطناعًأصبحُالذكاءُ

فىُعصرناُالحالى،ُكماُتحتلُمسألةُتعرٌفه،ُومراحلُتطورهُبؤرةُإهتمامُالعلماءُ كثٌراُ 
ُ ُلاُشنُأنُمصطلحُالذكاء ُللجدلُُالاصطناعًوالفلبسفة. ُالمصطلحاتُإثارة منُأكثر

،ُالذكاءُوٌعنىُبأنهُالاصطناعًالفلسفىُوالعلمً.ُفنجدُأنهُمكونُمنُكلمتٌن،ُالذكاءُو
مدرةُعلىُالتعلمُوالتكٌؾُوالمرونةُالعملٌةُوالتصرؾُتجاهُالموالؾُالمختلفةُوالتفكٌرُال

ُتفك ُالعلبلات ُهدؾُماُفً ُنحو ُموجها  ُبنابٌ ا ٌرا 
ُعلى1ُ ُالمدرة ُالنفسُهو ُعلم ُوفى ،

إكتشاؾُالعلبلاتُوالتكٌؾُمعُالأوضاعُالجدٌدةُبحٌثُتكونُلجمٌعُالكابناتُالحٌةُدرجةُ
ُ ُتتناسبُمع ُالذكاء ُالذىُمن ُالنظريُوهو ُالذكاء ُنوعٌنُوهما: ُوالذكاء ُالمدرة. هذه

ُلمواجه ٌُستخدمها ُعامة ُمفاهٌم ُالسابمة ُالتجارب ُالجدٌد،ٌُستخلصُمن ُالأوضاع ة
ُالعمل ُعلًُوالذكاء ٌُمتصر ُالذى ُالمابمُوهو ُالوضع ُمن ُالحل ُإستمداد ُكلمة2ُى ُأما .
لُالذىٌُمومُبهُالإنسان.ُترتبطُبالفعلٌُصُنعُالأشٌاءُنتٌجةُالنشاطُوالفعُالاصطناعً

                                                           
 .004انذكيت، ص انًُظًاث فً الاصطُاعً انذكاء انُصز، يذحج أبى  0
 انحذيث، انكخاب انقاهزة: دار ،(الأعلاو وأشهز انًصطهحاث أهى) انفهسفت يحًىد يعقىبً، يعجى  0

 .94، ص0202
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ُوالذكاءُالإنسانًُمنُُالاصطناعًوبالتالىٌُمكنُالمولُبأنُالذكاءُ منُصنعُالإنسان،
ُ.1ىوتعالصنعُاللهُسبحانهُ

بطرقُمختلفةُُالاصطناعًتعرٌؾُالذكاءُُالاصطناعًحاولُبعضُعلماءُالذكاءُ
ُ:2ُومنهم

 جونُهوجلبند: john Haugeland ُالجهدُالجدٌدُالمثٌرُلجعلُأجهزة
ُ."الآلاتُذاتُعمولُأيالكمبٌوترُتفكر.ُ

 ُنظرُلهُبالمعنىُاللؽويُوالكلًُعلىُأنهُالتشؽٌلُالآل للؤنشطةًُُلبٌلمان:
ُالمشاكل،ُ ُوحل ُالمرار، ُاتخاذ ُمثل ُأنشطة ُالبشري، ُبالتفكٌر التًُنربطها

ُ.والتعلم
 ٌناشارن Charniak ومكدٌرمٌت: McDermett ُ المدراتُدراسة

ُ.العملٌةُمنُخلبلُاستخدامُالنموذجُالحسابً
 وٌنستون: Winstonُُُالإدران ُمن ُالآلة ُتمكن ُالتً ُالآلٌات دراسة

ُ. والتفكٌرُوالفعل
 رٌتش Rich ُوناٌتKnightُ:ُدراسةُكٌفٌةُجعلُأجهزةُالكمبٌوترُتفكر

ُ.فًُأيُحركة
 ُشالكوؾ Schalkoffُُمجالُدراسةٌُسعىُإلىُشرحُومحاكاةُالسلون

ُ.الذكًُمنُحٌثُالعملٌةُالحسابٌة
 أندرٌاسُكابلبن Andreas Kaplan ُهاٌنلٌن  Michael :وماٌكل

Heinleinُُ،ُصحٌح ُبشكل ُالخارجٌة ُالبٌانات ُتفسٌر ُعلى ُالنظام لدرة
ُأهداؾُومهامُ ُلتحمٌك ُالمعرفة ُتلن ُواستخدام ُالبٌانات، ُهذه ُمن والتعلم

ُ.3ُُنالمرمحددةُمنُخلبلُالتكٌؾُ
التعرٌفاتُأنهُذلنُالفرعُمنُعلومُالكمبٌوترُالذىٌُمكنُمنُنلخصُمنُكلُهذهُ

خلبلهُبناءُوتصمٌمُبرامجُللكمبٌوترُالتىُتحاكًُأسلوبُالذكاءُالإنسانً،ُلكىٌُتمكنُ
ُوالفهمُ ُالتفكٌر ُتتطلب ُوالتى ُالإنسان ٌُؤدٌها ُالتً ُبعضُالمهام ُأداء ُمن الكمبٌوتر

التحولُفىُنظمُالبرمجةُالتملٌدٌةُوالسمعُوالتحدثُوالحركةُوالتىُترجعُبجذرٌتهاُإلىُ
ُعلىُمحاكاةُ ُبالمدرة ُللحاسباتُتتسم ُبرامج ُإستخدام ُإلى ُالثانٌة ُالعالمٌة ُالحرب بعد

ُ .4الذكاءُالبشري

                                                           
 . 022ص انذكيت، انًُظًاث فً الاصطُاعً انذكاء انُصز، أبى يذحج  0

2 Rajakishore Nath, Philosophy of Artificial Intelligence: A Critique of 

the Mechanistic Theory of Mind, Florida: Universal-Publishers Boca 

Raton, 2009, p.23. 
 انبزيجت - الآنً انخحكى - انًخىاسيت انحاسباث)  انًسخقبم صُاعت الاصطُاعً انذكاء يُال انبهقاسً،  2

، 0204 انجايعً، انخعهيى الإسكُذريت: دار ،(الاصطُاعيت نعصبيتا انخلايا - انبزونىج نغت - انىراثيت

 .01ص

 .011ص ،0200 ، انجايعيت انًعزفت الاسكُذريت: دار الاصطُاعً، وانذكاء شعباٌ حسٍ، انًُطق  1
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ُوفم ُ ُالذكاء ُلرابد ُمكارثًُالاصطناعًا  John McCarthy جون
ُالكمبٌوتر1929-2011ُ) ُبرامج ُوخاصة ُالذكٌة، ُالآلات ُصنع ُوهندسة ُعلم ُهو" ،)

ُالبشرُ ُبه ٌُفكر ُما ُؼرار ُعلى ُبذكاء، ٌُفكر ُكمبٌوتر ُبرنامج ُلجعل ُووسٌلة الذكٌة،
الأذكٌاء.ُوٌتمُإنجازُذلنُمنُخلبلُدراسةُكٌؾٌُفكرُالمخُالبشري،ُوكٌؾٌُتعلمُالبشر،ُ

ُث ُومن ُمشكلة، ُحل ُمحاولة ُأثناء ُوٌعملون ُالدراسةُوٌمررون، ُهذه ُنتابج ُاستخدام م
ُعرفهُمارفنُمٌنسكى1الذكٌةُ"كأساسُلتطوٌرُالبرمجٌاتُوالأنظمةُ ُكما .Marvin 

Minsky  ُ"2ُبأنهُعلمُصنعُالآلاتُللمٌامُبأشٌاءُتتطلبُذكاءُإذاُلامُبهاُالإنسان.
ٌهدؾُإلًُُالاصطناعًبموله:ُعلمُالذكاءُُ Alain Bonnet فمدُعرفهُآلانُبونٌه

الذكاءُالإنسانً،ُعنُطرٌكُعملُبرامجُللكمبٌوترُلادرةُعلىُمحاكاةُالسلونُُفهمُطبٌعة
الإنسانًُالمتسمُبالذكاء،ُوتعنىُلدرةُبرنامجُالكمبٌوترُعلىُمحاكاةُالعملٌةُالعملٌةُالتىُ

ُ.3ُتتمُداخلُالعملُالإنسانً
ُ:4ُُفنجدُأنهٌُهدؾُإلىُالاصطناعًأماُعنُأهداؾُالذكاءُ

 ُُلادرة ُللحاسبُالآلً ُبرامج ُالإنسانًُعنُطرٌكُعمل ُالذكاء ُطبٌعة فهم
 علىُمحاكاةُالسلونُالإنسانًُوالتًُتتسمُبالذكاء.ُ

 ُ ُالآلٌة ُالحاسبات ُلدرة ُوتحسٌن ُالتملٌدٌةُُعلىتطوٌر ُبوظابفها المٌام
 ووظابفهاُالجدٌدة.ُ

ُوتحلٌلهاُ .1 ُوتخزٌنها ُوترتٌبها ُالمعلومات ُتنظٌم ُالتملٌدٌة: الوظابؾ
ُوتصحٌحُ ُواسترجاعها ُبٌنها ُفٌما ُالعلبلة ُواٌجاد ُوجدولتها وتنسٌمها

 أخطابهاُالمطبعٌةُواللؽوٌة.ُ
ُوردودُ .2 ُالإنسان ُوسلون ُومشاعر ُتفكٌر ُمحاكاة ُالحدٌثة: الوظابؾ

ُوالتشخٌصُ ُالمرارات، ُواتخاذ ُالمسابل، ُحل ُعلى ُوالمدرة أفعاله،
وارُالذيٌُتمُللؤمراضُواجراءُالعملٌاتُالجراحٌة،ُوالتنبؤ،ُوفهمُالح

ٌُحدثُبٌنُ ُما ُإلى ُألرب ُبشكل ُالآخرٌن ُمع ُوالتواصل ُالآخرٌن، مع
 البشر.

 ُُبالذكاءُوتتصرؾُعلىُالنحو ُتتمتع ُإلىُأنظمة ُإلىُالوصول ٌهدؾُأٌضا 
ُتلنُالأنظمةُ ُبحٌثُتمدم ُوالفهم، ُالبشرُمنُحٌثُالتعلم الذيٌُتصرؾُبه

 وماُإلىُذلن.ُمستخدمٌهاُخدماتُمختلفةُمنُالتعلٌمُوالإرشادُوالتفاعل

                                                           
1

Vincent C. Müller, Fundamental Issues of Artificial Intelligence, 

Switzerland: Springer, 2016, p.20. 
2
 Joel Walmsley, Mind and Machine, New York: Palgrave Macmillan, 2012, 

p.3.  

 انكىيج: عانى فزغهً، صبزي عهً حزجًت ويسخقبهه، واقعه الاصطُاعً انذكاء آلاٌ بىَيت،  2

  .02ص ،0442والآداب،  وانثقافت نهفُىٌ انىطًُ انًجهس انًعزفت،
دراسة نمدٌة للرؤى المعاصرة فى المنطك "عادل عوض، ملكة إصدار الأحكام بٌن الإنسان والآلة   1

 .13ص، 0222دار الوفاء لدنٌا الطباعة والنشر،  :، الإسكندرٌة"والحاسوب
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ٌهتمُبالعملٌاتُالمعرفٌةُالتًٌُستخدمهاُُالاصطناعًٌمكنُالمولُبأنُعلمُالذكاءُ
ُلتحسٌنُالأداءُفًُالمستمبل.ُ ُذكٌةُوتصحٌحها ُالأعمالُالتًُنعدها الإنسانُفًُتأدٌة

تخزٌنُسعةُوهذاُبالتأكٌدٌُتطلبُسعةُذاكرةُكبٌرةُوسرعةُفابمةُفًُالحاسباتُالآلٌةُو
ُ.المعلوماتُالمرتبطةُاُمنجدُ ُةكبٌر
بتعددُوتنوعُمظاهرُتتعددُوتتنوعُُنجدُأنهاُالاصطناعًتطبٌماتُالذكاءُبالنظرُإلىُُُُُُ

ُ ا:ُالذكاءُالإنسانًُومنه

ى Machine Learning تطلمىالآلظ -1
ُأهمٌةُ ُلها ُالمدرةُعلىُالتعلمُواحدةُمنُالسماتُالأساسٌةُللسلونُالذكً، تعُد
ُوالذكاءُ ُالمعرفً، ُالعلم ُالمجالات ُهذه ُوتشمل ُالذكاء، ُبفهم ُالمعنٌة ُللمجالات كبٌرة

،ُوعلمُالمعلومات،ُوعلمُالنفس،ُوالفلسفة...ُوؼٌرها.ُنتجُعنُذلنُزٌادةُالاصطناعً
بناءُنماذجُتعلمُالإنسانُأوُفًُفهمُكٌؾٌُمكنُللآلاتُأنُُسواءُفًُ-الاهتمامُبتعلمُالآلةُ

ُ.1تحظىُبالمدرةُعلىُالتعلم
أحدُأكبرُالمفاهٌمُالخاطبةُالتىٌُعتمدهاُكثٌرُمنُالناسُعنُأجهزةُالكمبٌوترُهىُ
ُأنُهذاُصحٌحُ ُؼٌرُلادرةُعلىُالتعلمُوالتكٌؾُمعُالظروؾُالجدٌدة.ُمنُالمؤكد أنها

تر،ُمنُحٌثُأنهاُمجردُأجهزةُمبرمجة،ُولاٌُتولعُمنهاُبالنسبةُلبعضُأجهزةُالكمبٌو
ُبرمجتُعلٌه.ُومعُذلن،ُتستطٌعُأجهزةُالكمبٌوترُأنُتتعلمُمنُ إلاُأنُتؤدىُفمطُما

ُ.2التجربة،ُوتؽٌُرُبشكلُكبٌرُطرٌمةُتشؽٌلهاُوتؽٌرُعملهاُبشكلُجوهرىُ
ُخبراتُأوُ ُمنُأٌة ُمنُتلماءُنفسه ُعلىُالتعلم ا ُالكمبٌوترُلادر  ُبجعل أيٌُهتم
اُعلىُالتنبؤُوإتخاذُالمرارُالمناسبُبشكلُسرٌع،ُوٌكونُ تجاربُسابمة،ُمماٌُجعلهُلادر 
ُهذاُ ُطرح ُتم ُولد ُالأمر، ُهذا ُبمثل ُتسمح ُالتى ُالخوارزمٌات ُتطوٌر ُخلبل ُمن ذلن

ُ ُعام ُفى ُمرة ُلأول ُلب1959ُالمصطلح ُصموبٌلمن ُآرثر  Arthur ل
Samuel(1901-1990) أثناءُحلُلعبةُالداما Checkers ُ3بواسطةُالآلة. ُ

ُؼٌرُ ُسلون ُإنتاج ُتعلم ٌُمكنها ُحاسوبٌة ُبرامج ُإلى ُالآلة ُتعلم ُمصطلح ٌشٌر
ُلادرةُعلىُإظهارُسلونُلدُلاُ ُبلُإنها مبرمجُبشكلُصرٌحُمنُلبلُمؤلؾُالبرنامج.

ُالسلونُمنُخلبلُثلبثةُعواملٌكونُالمؤلؾُعلىُمعرفةُبهُتمامُ  ُلذا،ٌُتمُتعلمُهذا ُا.
ُ:ُوهم

 أولا ،ُالبٌانات Data ُ.ُالتًٌُستهلكهاُالبرنامج
 ُثانٌا ،ُممٌاسٌُحددُممدارُالخطأُأوُشكلُمنُأشكالُالمسافةُبٌنُالسلون

ُالراهنُوالسلونُالمثالً.ُ

                                                           
1 R. S. Michalski (ed), Machine Learning: An Artificial Intelligence 

Approach, Berlin Heidelberg: Springer-Verlag , 1984, p.25. 
كٌفن وارٌن، أساسٌات الذكاء الاصطناعى، ترجمة هاشم أحمد محمد، مراجعة د. السٌد عطا،   0

 .11ص، 0213الماهرة: الهٌئة المصرٌة العامة للكتاب، 
 .131مدحت أبو النصر، الذكاء الاصطناعى فى المنظمات الذكٌة، ص  3
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 ُالراجعة ُالتؽذٌة ُآلٌة ُالكمًُُالتً Feedback ثالثا ، ُالخطأ تستخدم
ُالأحداثُاللبحمة.ُُفًلتوجٌهُالبرنامج؛ُلإنتاجُسلونُأفضلُ

ُ.1ًالاصطناعوبناءُعلٌه،ُتعدُأسالٌبُتعلمُالآلةُضرورٌةُفىُبناءُأنظمةُبرامجُالذكاءُ
بٌنُ Klaus Dietterich  (1950-2007) لذلنٌُمٌزُكلبوسُدٌترٌتش

ُ:2ُُثلبثةُأسالٌبُمنُالتعلمُوهى
 ُالسرٌعالتعلُّم Speed-up learning ٌُحدثُعندماٌُصبحُالنظامُأكثر

ُ ً.ُماُمعُمرورُالولتُدونُتدخلُخارجُفعالٌةُفًُمهمة
 التعلمُّمنُخلبلُالتحدث Learning by being told ٌُحدثُعندما

ُ.ٌكتسبُالنظامُمعرفةُجدٌدةُمنُمصدرُخارجًُواضح
 ًالتعلمُالاستمراب Inductive learning ٌُكتسبُنظامُماٌُحدثُعندما

ُ.ُمعارؾُجدٌدةُلمُتكنُمتوفرةُسابماُبشكلُصرٌحُاوُضمنً
نُالبرامجُأصبحتُالآنُلادرةُإلىُحدُكبٌرُعلىُممارسةُألعابُمثلُالشطرنجُإ

ُ ُالذكاء ُفً ُالفاكهة ُذبابة ُبمثابة ُتعد ُالذكاءُالاصطناعًالتى ُباحث ُتعبٌر ُحد ُعلى ،
للمرءُأنٌُجربُخوارزمٌاتُالذكاءُالروسًُألٌكساندرُكرونرود.ُكماٌُمكنُُالاصطناعً
ُالروبوتاتُُالاصطناعً ُتوجٌه ُالروبوتاتٌُتم ُفىُمجال ُالمثال، ُعلىُسبٌل المختلفة،

الدولٌة،ُعندماُتتنافسُ RoboCup التًُتلعبُكرةُالمدم،ُفًُمسابمةُالروبوُكوب
ُ.3البطولاتُالفرقُكلُعامُفًُعددُمنُ

تخلكُطرقُتعلمُالآلةُبرامجُكمبٌوترُمنُخلبلُإستخراجُالمواعدُوالأنماطُمنُ
ُالنمطُ ُإلىُأنهُعلىُالرؼمُمنُأنُتحدٌد ُوتجدرُالإشارة مجموعاتُالبٌاناتُالضخمة.
مهمُلتعلمُالآلة،ُدونُاستخراجُالماعدةُعملٌةُتمعُأكثرُدلةُفًُمجالُاستخراجُالبٌانات.ُ

ُالتط ُمن ُواسع ُطٌؾ ُالآلة ُولتعلم ُمحركات ُذلن ُفً ُبما ُوالتشخٌصُالدراسةبٌمات ،
ُوتصنٌؾُ ُسوقُالأسهم، ُوتحلٌل ُفًُبطالاتُالابتمان، ُالاحتٌال ُوالكشؾُعن الطبً،

DNAُ ُتسلسلبتُالحمضُالنووي ُوالتعرؾُ، والتعرؾُعلىُالكلبمُوالكتابةُالٌدوٌة،
ُ.4علىُالأجسامُفًُالرؤٌةُالحاسوبٌة

                                                           
1  Ameet V. Joshi, Machine Learning and Artificial Intelligence, 

Springer, 2020, p.4:5. 
2  D.E. Rumelhart et J.L. McClelland (eds.), Parallel Distributed 

Processing: Explorations in the microstructure of cognition, Cambridge: 

MIT Press, 1986, p.191. 
3  Joost N.Kok et al. (eds.), Artificial Intelligence: Definition, Trends, 

Techniques and Cases, New York: Encyclopedia of Life Support 

Systems (EOLSS), 1992, p.4. 
4 Vladimir G. Ivancevic, et Tijana T. Ivancevic, Computational Mind: A 

Complex Dynamics Perspective, New York: Springer, 2007, p.121. 
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 :ىىComputer Visionالرؤوظىالحادوبوظى -2

ٌُ ُالكمبٌوتر ُتزوٌد ُبها ُالتعرؾُعلىُمصد ُمن ُتمكنه ُضوبٌة ُإستشعار بأجهزة
ُلتحلٌلُ ُعدة ُفنٌة ُأسالٌب ُتطوٌر ُطرٌك ُعن ُوذلن ُالموجودة، ُالأشكال الأشخاصُأو
الصورةُوتمٌٌزُالوجوه،ُفالهدؾُمنُمجالُالرؤٌةُبالكمبٌوترُهوُجعلُالكمبٌوترُلادرُ

ًُبناءُتطبٌماتُذكٌةُلادرةُعلىُفهمُعلىُرؤٌةُالوسطُالمحٌطُبهُوالتعرؾُعلٌه،ُوإل
ُ.محتوىُالصورُكماٌُفهمهاُالإنسان

تهدؾُتمنٌةُرؤٌةُالكمبٌوترُإلًُالمدرةُعلىُتمٌٌزُالأشكالُمتعددةُالأسطح،ُلكنُ
ُمحفوؾُ ُهذا ُحتى ُأن ُأوضحت ُحمٌمٌة ُتركٌبات ُبٌن ٌُمٌز ُالكمبٌوتر ُلجعل المحاولة

ُإنُتحلٌلُالتؽٌرُفىُالإضاءةُلجسمُمرب ُفالؽموضُفىُجسمُبالصعوبة، ًُلٌسُكافٌا،
مربىٌُجبُحلهُبأستخدامُمتعددُالأسطحُالتىُتمٌزُالشاُالمربى،ُلمدُتمُتطوٌرُعدةُ
ُوالمشاهدُ ُالنوم، ُحجرة ُالناسُفى ُوجوه ُلتمٌٌز ُوذلن ُالصورة ُلتحلٌل ُفنٌة أسالٌب
الخارجٌة،ُ..ُالخ،ُواستنتجُأنهٌُمكنُتمٌٌزُمناظرُمركبةُإذاُزودُالكمبٌوترُبمعلوماتُ
عنُالجسمُفىُصٌؽةٌُمكنُللكمبٌوترُاستؽلبلها،ُلكنُحتىُالآنُلاُتوجدُأسالٌبُفنٌةُ

ُ.1ُعامةُللتعاملُمعُمجموعةُمنُالأشٌاء
مختلفةُلأنظمةُأنُهنانُأنواعُ Margaret Boden ترىُمارجرٌتُبودن

الرؤٌة،ُكلُمنهاُتمُتكٌفهُمعُمنطمةُتطبٌكُمعٌنة.ُفًُالإستشعارُعنُبعد،ٌُتمُتعلٌكُ
الكامٌراتُعلىُالألمارُالصناعٌةُالتًُتدورُحولُالأرض.ُفًُالطب،ُتأتًُالصورُمنُ
مجموعةُواسعةُمنُالآلات،ُكلُمنهاٌُمدمُمعلوماتُمختلفةُومكتملةُعنُجسمُالإنسان.ُ

تنتجُصورُثلبثٌةُالأبعاد،ُعلىMRُ و CT مثلُالماسحاتُالضوبٌة بعضُهذهُالآلات
ؤٌةُالبشرٌة.ُفًُتطبٌماتُالمرالبة،ُؼالباُماٌُتمُعكسُأنواعُالصورُالمتاحةُلنظامُالر

ُ .2ُتوفٌرُالمدخلبتُالبصرٌةُمنُخلبلُكامٌراتُالتلفزٌونُالمثبتةُفًُموالعُثابتة
كماٌُعُرؾُنظامُالرؤٌةُالموحدةُعلىُإنهٌُفهمُوٌفسرُالمدخلبتُالبصرٌةُعلىُ

ُلمعرف ُتستخدم ُتجسسُصورا  ُتلتمطُطابرة ُعلىُسبٌلُالمثال، ُالمعلوماتُالكمبٌوتر. ة
المكانٌةُأوُخرابطُالمناطك.ُتستخدمُالشرطةُبرامجٌاتُحاسوبٌةٌُمكنهاُالتعرؾُعلىُ

ُ.3ُُوجهُالمجرمُباستخدامُالصورةُالمخزنةُالتًُرسمهاُفنانُالطبُالشرعً
ُوتعمٌدا ُ ُصعوبة ُالكلبم ُإدران ُعن ُالحاسب ُفى ُالصور ُإدران ُإمكانٌة ُتمل ُلا
ٌُكونُ ُأنُالنصُالمكتوبٌُكاد ُالشبه ُأبسطُوجه ُلعل ُمنُأوجهُمتعددة وتتشابهُمعها

،ُوعملٌةُالإدرانُلاُتحملُمجردُلبتُمرسومةُمختلفةُالشكلُوالمعنىصورةُمنُتشكٌ
،ُوإنماُشتملُعلىُمجردُتحدٌدُهوٌةُالصورةعملٌةُالتمٌٌزُبالمعنىُالبسٌطُلهاُبحٌثُت

وإمكانٌةُُفٌهُبعادهُوعناصرُمكوناتهُودلالاتُالحركةتمتدُلتشملُتمٌٌزُالهدؾُوإدرانُأ
ُالإستدلالُعلٌه.

                                                           
 .133مدحت أبو النصر، الذكاء الاصطناعى فى المنظمات الذكٌة، ص  1

2 Margaret A. Boden, Artificial intelligence, New York: Academic Press, 

1996, p.184. 
3 Vincent C. Müller, Fundamental Issues of Artificial Intelligence, p.22. 
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ُ: بمراحلُمتتالٌةُتشتملُعلىعملٌةُتمٌٌزُالهدؾُمرُت
 صورةُأوُالهدؾُمنُتبدأُالخطوةُالأولىُباستلبمُالبٌاناتُالأولٌةُعنُال

،ُوتكونُهذهُالبٌاناتُعبارةُعنُشكلُالصورةُشاملةُجهازُالاستشعار
 والانحناءاتُواللون.ُ والتماطعاتالخطوطُ

 ُالأولٌةُووضعُعدةُافتراضاتُعنهاُتبدأُعملٌةُالمعالجةُعلىُالبٌانات،
ُترتٌبهاُ ٌُتم ُالصورة ُعن ُتخمٌنات ُعدة ُهذه ُالمعالجة ُعملٌة وتعطى

 .المعالجةحسبُلوتهاُبناءُعلىُعملٌةُ
 ُللئمدادُُالافتراضاتُاختبارالمٌامُبعملٌةُُالاستكشاؾٌكونُعلىُأجهزة

بحمابكُجدٌدةُإضافٌةٌُتمُربطهاُبالمعلوماتُالمتوفرة.ُتتمُعملٌةُإعادةُ
ُ ُوتكوٌن ُالمتوافرة ُوالمعلومات ُالإضافٌة ُللحمابك ُافتراضاتمعالجة

 .جدٌدةُأوُتأكٌدُافتراضاتُسابمة
 ُتأكدتُواستنتاجًُُالجدٌدةُأوُالافتراضاتُالتُالافتراضاتإعادةُاختبار

 . حمابكُكافٌةُوترتبُالافتراضاتُحسبُلوتهاُمنُجدٌد
 ٌُؤدىُاختبارُالافتراضاتُالأخٌرةُإلىُتمٌٌزُالهدؾُأوُتؤدىُإلىُتكوٌن

ُتك ُمعُما ُمعالجتها ُتعاد ُإلىُتمٌٌزُحمابكُإضافٌة ونُمنُلبلُوصولا 
ُ.الهدؾ

بهذاٌُمكنُالمولُأنُعملٌةُتمٌٌزُالهدؾُتمرُبعدةُمراحلُتبدأُبإستلبمُأجهزةُُ
ٌرةُمنُالنماطُلصورةُالهدؾُوالتًُتكونُعلىُهٌبةُمصفوفةُكبSensorsُالاستشعارُ

اطُووضعُافتراضاتُثمُتبدأُأجهزةُالاستكشاؾُبمعالجةُمصفوفةُالنمُالمختلفةُالإضاءةُ
ُلوتها ُحسب ُترتب ُعملٌة ُتعاد ُثم ُالافتراضاتُ، ُلاختبار ُالصورة ُمعلومات معالجة

واستنتاجُبعضُالمعلوماتُالإضافٌةُعنُالصورةُوإعادةُمعالجتهاُللوصولُإلىُتمٌٌزُ
ٌُتم1ُالهدؾ ُهذا ُوعلى .ُُ ُالذكاء ُتطبٌمات ُالتمدمُُالاصطناعًتطوٌر ُمع ُمتزاٌد بشكل

ُتكنولوُالتكنولوجً ُومنها ُحدٌثة ُتكنولوجٌة ُتمنٌات ُظهرت ُأن ُإلً جٌاُالحالً
ُ.ُالاصطناعًالتىُتعدُطفرةُفًُتطوٌرُوتطبٌكُالذكاءُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكس

ى.ىالافتراضوظىالإكدكورتوكسالابطادىالمطرفوظىلتكنولوجواىالمحورىالثاني:ى
طفرةُفًُعالمُالذكاءExocortexُُُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكستعُدُتكنولوجٌاُ

ُالاصطناعً ُللمخُالبشريُالاتصال ُحٌثٌُمكن ُح، ٌُمكنُببٌبة ُجهاز ُفًُحالة اسوبٌة
ُالمخُوالكمبٌوترهارتداؤ ُمثلُواجهة ُالاتجاه ُثنابٌة ُواجهة ُوذلنُباستخدام ُهوُُ، )كما

ُبالشكل 1،2ُُموضح ُالبشريُ( ُللمخ ُالمستوى ُعالٌة ُالمعرفٌة ُالموى ُزٌادة ُأجل من
ومساعدةُالمستخدمُفًُاتخاذُلراراتهُوافعالهُمثلُالإدرانُوالتخزٌنُوالتذكرُوالمعالجةُ
منُالحٌاةُالٌومٌةُفًُثلبثٌنٌاتُالمرنُالحالً.ُوٌتمُ والتعلم.ُمنُالمتولعُأنُتكونُُجزءاُ 

ُ ُتكنولوجٌا ُوتحمٌلُُةالافتراضٌُالإكسكورتٌكسدعم ُالمخ، بتمنٌاتُموازٌةُمثلُلراءة
المعلوماتُإلىُالمخُمنُالخارج،ُوالاتصالُمنُالمخُإلىُالمخُوواجهةُالمخُوالكمبٌوترُ

                                                           
دار النشر : سٌونى، ممدمة الذكاء الإصطناعى للكمبٌوتر وممدمة برولوج، الماهرةب عبدالحمٌد  1

 .22-22، ص0212 للجامعات المصرٌة،
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التىُتعنىexoُ مشتمهُمنُالكلمةُالٌونانٌةُنهاُأنجدُوُتخضعُالآنُلتطبٌماتُنموذجٌة.
ُ JCR Licklider خارجُ.ُوتمُوضعُالنظامُلأولُمرةُمنُلبلُجٌهُسًُآرُلٌكلٌدر

ُمارسُ ُالكمبٌوتر1960ُفً ُمع ُالإنسان ُتعاٌش ُممالة  Man Computer فً
Symbiosisُ1ُ.ُ

ُ

ُ

ُ
ُ.2ُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكس(ٌُوضح:ُتكنولوجٌا1ُشكل)

ُ  

                                                           
1 Mehmet Emin Mutlu, Research Anthology on Emerging Technologies 

and Ethical Implications in Human Enhancement, 2021. 

  

https://www.igi-global.com/chapter/exocortex-as-a-learning-technology/

.02/12/0203تارٌخ الدخول   273089     
2 https://www.researchgate.net/figure/The-schematic-view-of-the- 

recoveriX-system_fig3_320020692  02/12/0203تارٌخ الدخول   

https://www.igi-global.com/chapter/exocortex-as-a-learning-technology/273089
https://www.igi-global.com/chapter/exocortex-as-a-learning-technology/273089
https://www.researchgate.net/figure/The-schematic-view-of-the-%20recoveriX-system_fig3_320020692
https://www.researchgate.net/figure/The-schematic-view-of-the-%20recoveriX-system_fig3_320020692


  والكمبيوتر المخ وواجهة البشري التحسين بين الإفتراضية الإكسكورتيكس لتكنولوجيا المأمول المستقبل 

961 

ُ

ُ
ُ

الذىُحاسوبٌةُةُالذيٌُمكنُإرتداؤهُللؤتصالُببٌبُالجهاز(ٌُوضح:2ُشكلُ)
ُ.1ُالكهربابًمخُبنظامُتخطٌطُالٌعملُ

ُ ُتكنولوجٌا ُالنفسُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكستنبع ُوعلم ُالحاسوب ُعلم من
ُالخٌالُالإرتماب ُكاتب ُان ُحٌن ُوفً ُالعلمً. ُالخٌال ُكتاب ُلبل ُمن ُنشرها ُتم ُولكن ،ً

ولٌم1984َُُ،ُفمدُابتكرُسنة2004ُالعلمًُتشارلزُستروسُصاغُهذاُالمصطلحُسنةُ
ُ ُتكنولوجٌا ُتعرٌؾ ُتناسب ُخٌالٌة ُاداة ُاول ُڤٌنڠ ُوڤٌرنور ُالإكسكورتٌكسجٌبسون

ُكشفتُالأبحاثُالنظرٌةُالافتراضٌة ُالماضً، ُالمرن ُفًُالخمسٌنٌاتُوالستٌنٌاتُمن .
ُالمشكلةُ ُالذكاءُالبشريُبدعمُمنُالتكنولوجٌا،ُعنُهذه الأولىُالتًُتهدؾُإلىُزٌادة

دأُكُتابُالخٌالُالعلمًُالعملُعلىُتمنٌاتُتوفرُارتباط اُ،ُب1980لأولُمرة.ُومنذُعامُ
ُالجنسُالبشريُ ُالإلكترونً.بدأ ُبٌنُالمخُالبشريُوالفضاء ا عنُدعمُُالدراسةمباشر 

ُالكتابةُ ُاختراع ُمنُخلبل ُومعالجته ُوتذكره ُالمخ ُتخزٌن ُلوة ُزٌادة ُأجل ُمن خارجً
وماتناُالٌومٌة،ٌُنُظرُإلٌهاُوالهواتؾُالذكٌة،ُالتًُلاُؼنىُعنهاُفًُالولتُالحاضرُلمعل

ُ ُلبل ُما ُتكنولوجٌا ُأنها  pre – exocortex ُالإكسكورتٌكسعلى
technology2.ُ

ُ  
                                                           

1  https://www.neuralrehabilitation.org/en/?page_id=1112  تارٌخ الدخول

03/11/0203     
2 Mehmet Emin Mutlu, Research Anthology on Emerging Technologies 

and Ethical Implications in Human Enhancement, p.12. 

https://www.neuralrehabilitation.org/en/?page_id=1112
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ُ:1ُبأنهاُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكستكنولوجٌاُُتعرؾ
 ُ،ًُالح ُالكابن ُخارج ُتمع ُالبشري ُالمخ ُمن ُافتراضٌة ُإضافٌة لشرة

ُ ُإلىُالفصوصُالمختلفةُمنُالمخُ)الجبهً، ُالمذالً،ُبالإضافة الجداري،
  .الصدؼً،ُوآخرون(

 ُُلدرات ُأو ُإدراكٌة ُلدرات ُتوفر ُالتً ُالخارجٌة ُالمعلومات ُمعالجة نظام
  .إضافٌةُللعملُالبشري،ُؼٌرُمتصلةُمباشرةُبالمخُالبشري

 ُبنجامٌنُهٌوستنعرفها Benjamin Houston عضوُموجودُ بأنها
 عال.خارجُالمخٌُساعدُعلىُالتفكٌرُعلىُمستوىُ

 ُالناحٌةُالمثالٌة،ُوجودُعلبلةُتكافلٌةُبٌنُالمستخدمُوالبنٌةُالأساسٌةُمن
لتجهٌزُالمعلوماتُحٌثٌُكملُكلُمنهماُأوجهُالمصورُفًُالآخرُوٌعوضُ

أوُالبرامجُالتًُتعملُبالتنسٌكُمعُُعنها.ُفًُنهاٌةُالمطاؾ،ُبناءُالأجهزة
 .المخُلتوسٌعُلدراتها

ُأ ُوالمواصفاتُفً ُوالتصمٌم ُالتصور ٌُتضمن ُالإكسكورتٌكسبحاثُتكنولوجٌا
ُبالمستمبلُُالافتراضٌة ُللتنبؤ ُالممترحة ُالمستمبلٌة ُالدراسات ُتكنولوجٌا ُمن مجموعة

ُ:2ُالمحتملُوالمفضلُوتمٌٌمه
 ُالارتداد:ُاستباقُالسٌنارٌوُالمستمبلًُوتحدٌدُالتدابٌرُاللبزمةُلتحمٌكُهذا

ُ.السٌنارٌوُأوُمنعه
 ُُاستعراضُالمنشورات ُدٌلفى: ُالتًُتدرسُاحتمالُتعدٌل وبٌاناتُالخبراء

سٌنارٌوُمعٌن،ُوأثرهُالمحتملُوإطارهُالزمنً،ُوالتأثٌرُالمحتملُللبتجاهاتُ
ُ.والمتؽٌراتُالأخرى

 ُالمسحُالضوبً:ُتحدٌدُالاتجاهاتُالناشبةُعنُطرٌكُالتحمٌكُفًُالممالات
ُ.ٌةُووسابطُالإعلبمُوالأدبُوالمصادرُالأخرىالدراس

 عدمُالٌمٌنُالحالٌةُعنُطرٌكُتأطٌرُالتصوراتُبشأنُُالسٌنارٌو:ٌُدٌرُحالة
ُ.البٌباتُالمستمبلٌةُالبدٌلةُالتًُلدُتؤثرُعلىُالمراراتُالمابمة

 ُالتنبؤُالتكنولوجً:ُتولعُأنُتكونُتكنولوجٌاتُالمستمبلُلادرةُعلىُالمٌام
ُ.بذلن

 ُالتًُُدرانالا ُكلُمنُالتكنولوجٌاتُالناشبةُوالمتماربة ُتحدٌد التكنولوجً:
ٌُم ُالاجتماعٌة ُالفوابد ُأكبر ُتولد ُأن ُاستباقُ-كن ُخلبل ُمن الالتصادٌة

ُ.سٌنارٌوهاتُالمستمبلُللعلمُوالتكنولوجٌا
 ُُالبٌانات ُإلى ُاستنادا ُالمستمر ُالتؽٌر ُتحدٌد ُوالاستمراء: ُالاتجاهات تحلٌل

ُ.والملبحظاتُالتارٌخٌة

                                                           
1  https://drwho.virtadpt.net/files/HOPE_XI constructing_exocortices.pdf 

.02/11/0203تارٌخ الدخول      
2 Mehmet Emin Mutlu, Research Anthology on Emerging Technologies 

and Ethical Implications in Human Enhancement, p.12. 

https://drwho.virtadpt.net/files/HOPE_XI%20constructing_exocortices.pdf


  والكمبيوتر المخ وواجهة البشري التحسين بين الإفتراضية الإكسكورتيكس لتكنولوجيا المأمول المستقبل 

961 

 ُبالعملُالرؤٌة:ُجعلُصورنُالمستمبلٌةُحمٌمٌةُوجذابةُبماٌُكفًُللسماحُلها
 كأهداؾ.

ُالتًٌُبنًُبهاُ إنُتطورُالمخُالبشريُوالحواسُالبشرٌةُمسؤولُعنُالكٌفٌة
البشرُوالعهمُوكٌؾٌُتفاعلونُمعُالأحداثُــُبشكلُمعمول،ُأوُسلبً،ُأوُحتىٌُؤديُإلىُ
أمراضُعملٌة.ُوٌبدوُأنُآلٌاتُالمخُالمتطورُحتىُالآنُمتكٌفةُبشكلُجٌدُلتصفٌةُمباتُ

فًُالثانٌةُوالاستجابةُفمطُعلىُتلنُالتًٌُجبُأنُنعالجهاُبوعًُالآلاؾُمنُالأحداثُ
علىُ-وفماُلحالةُمعٌنة،ُأوُتلمابٌاُوبدونُوعًُعندماٌُعملُمخناُالتنفٌذيُببطءُشدٌدُ

سبٌلُالمثالُفًُحالةُالخطرُأوُالطوارئُأوُعندماٌُكونُنمطُحدثُمعمدُلدُتمُبالفعلُ
ُبوعًُم ُمعالجته ُفًُالماضًُوٌجبُعدم ُالآلٌاتُمعالجته ُعملتُهذه ُولد ُأخرى. رة

ُ.1ُُسنة40,000ُبكفاءةُوفعالٌةُأكثرُأوُأللُلحوالًُ
ومعُذلن،ُفإنُالتعمٌدُالمتسارعُللحٌاةُالبشرٌةُوالمجتمعُوالالتصادُوالاتصالُ

ٌتطلبُتحسٌنُالمدراتُالعملٌةُالبشرٌة،ُُالافتراضٌةوسهولةُالوصولُإلىُالمعلوماتُ
والعملٌةُالتطورٌةُالمعرفٌةُالفسٌولوجٌةُالبطٌبةُللؽاٌة.ُلذلنُلاٌُنبؽًُأنٌُحاكًُالنظامُ
ُالسٌاق،ُولكنٌُنبؽًُأنٌُوفرُالمكوناتُوالمدراتُ المعرفًُالمخُالبشريُفًُمثلُهذا

ُالمفمودة .ٌُ ُالتكلفة ُمنخفضة ُذكٌة ُاستشعار ُأجهزة ُتطوٌر ُأوُوٌشمل ُارتداؤها مكن
توزٌعهاُفًُالبٌبة،ُبماُفًُذلنُبعضُالحواسُالممتدةُإلىُماُوراءُالمدراتُالبشرٌة،ُ
والتًُتنفذُالعملٌاتُالمعرفٌةُبماُفًُذلنُالانتباهُوتجنبُالاصطدامُوالتعرؾُوالاكتشاؾُ
ُللبنسان.ُ ُالمٌمة ُعالٌة ُمعلومات ُتوفٌر ُوبالتالً ُالعاطفٌة، ُالإشارات ُعن والكشؾ

بٌةُسرٌعةُومتوازٌةُولابلةُسواالحأجهزةُ هذهُالمكوناتُمنُالإكسكورتٌكسُتستخدم
ُُ.2ُةٌالاصطناعلإعادةُالتشكٌلُلتنفٌذُالبنٌةُالمعرفٌةُ

ُ ُوتدفكُتحكمُُالإكسكورتٌكستتضمنُتكنولوجٌا تدفكُالمعلوماتُإلىُالإنسان،
ُالاتصالُ ٌُتضمنُنظام ُالناشبة. ُالواجهة ُتكنولوجٌا ٌُتفكُمع ُبما ُمنُالإنسان، محدود
ُفعلُلؽوٌةُ ُوردود ُالنطاقُعبرُجهازُحزامً، البشريُمدخلبتُحسٌةُسرٌعةُوعالٌة

جهزةُوبصرٌةُللمعلوماتُالرمزٌة.ُوسٌشملُالتحكمُالبشريُفًُالنظامُأمرُالصوتُوأ
ُ.3ُُُالإدخالُالتملٌدٌة

منُمنظورُعصبً،ُنستطٌعُأنُننظرُإلىُالتكنولوجٌاُالتًٌُولدهاُالانسانُباعتبارهاُ
ولشرةُالفصُالجبهًُوالمشرةُالحسٌةُالحركٌةneocortexُُلشرتناُالمخٌةُالحدٌثةُ

فًُالممامُالأولُــُالتًُتعملُعلىُتوسٌعُوزٌادةُبنٌتناُالإدراكٌةُالحسٌةُوالحركٌةُمنُ
لإبداعناُالمابمُعلىُالمخُ خلبلُإبرازُنفسهاُفًُالبٌبةُالخارجٌة.ُفضلب ُعنُذلن،ُونظراُ 

ُع ُالناشبة ُالمدرة ُفإن ُالفكر، ُلأهمٌة ُالذاتً ُالإدراكٌةُوترتٌبنا ُالوظابؾ ُتحسٌن لى
                                                           

1 Rajakishore Nath, Philosophy of Artificial Intelligence: A Critique of 

the Mechanistic Theory of Mind, p.20. 
2 Ibid, p.22. 
3 

https://complexevents.com/wp-content/uploads/2012/06/uCepCortex-A

ppls-and-MathMethods.pdf  02/12/0203تارٌخ الدخول.   

https://complexevents.com/wp-content/uploads/2012/06/uCepCortex-Appls-and-MathMethods.pdf
https://complexevents.com/wp-content/uploads/2012/06/uCepCortex-Appls-and-MathMethods.pdf
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العصبٌةُبشكلُمباشرُتمدمُمهمةُعلمٌةُوتكنولوجٌةُتأسٌسٌةُفرٌدة.ُالترحُهناُالإدرانُ
وهوُإطارُإدراكًُمتعددُ-ُExocortical Cognition (ECC)المشريُالخارجًُُ

ُللعلومُ ُالمستملة ُالمجالات ُمن ُمجموعة ُوتمارب ُالمراجعة، ُعلى ٌُموم التخصصات
ُالإدرانُُوالتكنولوجٌا، ُفإن ُذلن، ُتحمٌك ُتم ُوإذا ُالتكنولوجً. ُالتنبؤ ُتمنٌات وتطبٌك

بشكلُكبٌرُالوظٌفةُالإدراكٌةُللئنسانُولدرةُالذاكرةُعلىُسدُُسٌحسنالمشرىُالخارجىُ
ُُ.1ُالفجوةُالمفترضةُبٌنُذكاءُالإنسانُوالآلةُفًُالمستمبل

ىالمحورىالثالث:

ى.الافتراضوظىالإكدكورتوكسالتحدونىالبذريىورلاقتهىبتكنولوجواى
ُ ُالبشريٌعرؾ ُالتؽٌٌرُ (Human enhancement) التحسٌن بأنه
منُأجلُتحسٌنُلدراتهُُ،ُأوُالتكنولوجًُلجسمُالإنسانُمادٌا ُالاصطناعًالطبٌعً،ُأوُ

ثلبثةُأشكالُمنُالتحسٌناتُالبشرٌة  ُ ُ:ُُوهًُالبدنٌةُأوُالعملٌة.ُهنانُحالٌا
1- ُ ُالإنجابٌة ُلبلُُمثلالتحسٌنات ُالفحصُالجٌنً ُطرٌك ُعن ُالجنٌن اختٌار

ُ ُونمل ُالزرع، ُوالأمشاجcytoplasmic transferُالسٌتوبلبزما ،
 .ُ in vitro-generated gametes المولدةُفًُالمختبر

ُوالأدوٌةُ -2 ُالأسنان، ُوتموٌم ُالتجمٌلٌة ُكالجراحة ُالجسمٌة التحسٌنات
التحسٌناتُالوظٌفٌةُةُللؤداء،ُوالمحسنمثلُالمنشطاتُوالعمالٌرُُالمستحدثة

عملٌاتُالزرعُمثلُُ-ة،ُوالطبٌةٌُالاصطناعالجراحاتُوتركٌبُالأطراؾُُ-
ُ ُالأعضاء ُواستبدال ُالملب، ُضربات ُالإلكترونٌة،ُُ-منظم ُالعدسات مثل

 مثلُرفعُالأثمالُبالإضافةُإلىُالمكملبتُالؽذابٌة.ُُ-والتدرٌبُعلىُالموةُ
ُالعملٌة -3 ُالعصبٌةُمثلُالتحسٌنات ُوالمنبهات ُالذهنٌة ُ-neuro المنشطات

stimulation التًُتحسنُالوظابؾُالعملٌة.ُوٌمكنُاستخدامُُوالمكملبت
 ُ ُ-الكفاءةُالمعرفٌةُُسٌنحلتالحواسٌبُوالهواتؾُالمحمولةُوالإنترنتُأٌضا

 الإدراكٌةُوالذاكرة.ُ

اث إًخشًج حقُذّم الجهىد الولحىظت في الخحغيٌاث البششيت هي قبل أجهضة شبك

، the interconnected Internet of Things (IoT) devices  الأشياء

الوعضص، وعوّاعاث هثل ًظاساث الىاقع  -بوا في رلك الأجهضة الإلكخشوًيت القابلت للاسحذاء 

ت، والطائشاث ، والغاعاث الزكيت، والوٌغىجاث الزكيسأط هبخكشة حقشأ الوىجاث الوخيت

 on-body and داخل الجغن والوحوىلت على الجغن الٌاًىبذوى طياس، وشبكاث 
in-body nanonetworks  (3)كوا واضح بالشكل . 

ُ

                                                           
1 S. M. Dambrot, "Exocortical Cognition: Heads in the cloud, A 

transdisciplinary framework for augmenting human high-level cognitive 

processes", 2016, p.3.    
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ُ

ُ
ُ

سمّاعاتُللرأسُتساعدُالشخصُالذيٌُرتدٌهاُعلىُ(ٌُوضح:3ُشكلُ)
التركٌزُمنُخلبلُلراءةُموجاتهُالمخٌة،ُثمُضبطُمستوٌاتُعزلُ

ُالضجٌجُبماٌُتناسبُمعُتلنُالمراءات.
تستخدمُالسماعاتُمجموعةُمنُأجهزةُالاستشعارُالتًُتحٌطُببطانةُالسماعةُ
ُعلىُالمعلوماتُالتًُ التًُتؽطًُّالأذن،ُبهدؾُتحسّسُإشاراتُالمخُالكهربابٌة.ُوبناء 
ُبلوغُ ُمع ُبالتزامن ُالضجٌج ُعزل ُمستوى ُرفع ُالسماعات ُتستطٌع ُعلٌها، تحصل

ُالتطبٌك ُأنّ ُالتركٌز. ُمن ُأعمك ُمستوٌات ٌُستخدمُُالمرتدي ُللسماعات المرافك
ُالآلًُلتحدٌدُأماكنُتشابهُالموجاتُالمخٌةُمعُالأنماطُالتًٌُنتجهاُ خوارزمٌاتُالتعلمّ

Entenُ«ُإنتن»وتستطٌعُالسمّاعاتُالتًُتدعىُ.المخُأثناءُالتركٌز،ُأوُعندُالتشتتّ
ُعلىُهذهُالمعلومات،ُضبطُعزلُالضجٌجُوالتراحُنوعُالموسٌمى«ُالفهم»تعنًُ ُوبناء 

ُالمشؽلُّ ُالبرنامج ٌُزوّدكم ُنفسه، ُالولت ُفً ُالتركٌز. ُعلى ُالمرتدي ٌُساعد ُلد الذي
للتطبٌكُبالبٌاناتُالتحلٌلٌةُالتًُتوضحُأولاتُالإنتاجٌةُالمصوىُللشخصُأوُالأولاتُ

ُ.1ُالتًٌُحتاجُفٌهاُإلىُالرّاحةُخلبلُالٌوم
ُ:ٌُشٌرُمصطلحُالتحسٌنُالبشريُإلى

 ُمحاولةُللتؽلبُبشكلُمؤلتُأوُدابمُعلىُالمٌودُالحالٌةُللجسمُالبشري
 منُخلبلُوسابلُطبٌعٌةُأوُاصطناعٌة.ُ

                                                           
حاريخ انذخىل . 02:90 – 9/  2/  0200 - 2320: انًخًذٌ، انعذد انحىار ، انسىبزياٌ سعىد سانى،  0

00/02/0202.https://www.ahewar.org/debat/show.art.asp?aid=711107      

https://www.ahewar.org/debat/show.art.asp?aid=711107
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 ُُلاختٌار ُالتكنولوجٌة ُالوسابل ُاستخدام ُعلى ُالمصطلح ُهذا ٌنطبك
ُإلىُ ُالتؽٌٌر ُهذا ُأدى ُسواء ُتؽٌٌرها، ُأو ُالبشرٌة الخصابصُوالمدرات

 الًُأمُلا.ُخصابصُولدراتُتتجاوزُالنطاقُالبشريُالح
 ٌُمتصرُبعضُعلماءُالأخلبلٌاتُالحٌوٌةُهذاُالمصطلحُعلىُالتطبٌكُؼٌر

ُالأحٌاءُ ُعلم ُعلى ُونانوٌة ُوجٌنٌة ُوسٌبرانٌة ُلتمنٌاتُعصبٌة العلبجً
البشري.ُومعُذلن،ُفإنُإزالةُهذاُالتمٌٌزُبٌنُالتحسٌنُوالعلبجُمنُشأنهُ

 .لتحسٌنأنٌُمنعُالتأمٌنُالطبًُمنُرفضُالتؽطٌةُلبعضُإجراءاتُا
 ُ،ُالحٌوٌة ُوالتكنولوجٌا ُالنانو، ُتمنٌة ُبٌن ُللتمارب ُالعام التطبٌك

 لتحسٌنُالأداءُالبشري. ةلوجٌاُالمعلوماتُوالعلومُالمعرفٌوتكنو
التًٌُمكنُُكنولوجٌاالتُعلىُانهاُاتُالتحسٌنُالبشريأىُأنناُننظرُإلًُتكنولوجٌ

ُلتعز ُولكنُأٌضا ُلٌسُفمطُلعلبجُالمرضُوالعجز، ٌزُالخصابصُوالمدراتُاستخدامها
ُللتكنولوجٌاتُ ُأحٌانا  ُمرادؾ ُالبشري" ُالتحسٌن ُ"تكنولوجٌات ُتعبٌر ُإن البشرٌة.

ُ ُالحالٌة ُالتكنولوجٌات ُوتشمل ُالمتماربة. ُالتكنولوجٌات ُأو ُالبشريُللالناشبة تحسٌن
تكنولوجٌاُالإنجاب،ُواختٌارُالجنٌنُعنُطرٌكُالتشخٌصُالوراثًُلبلُالزرع،ُوالعمالٌرُ

ُالتكنولوجٌاتُجسمُالمعززة ُوتشمل ُالتجمٌلٌة. ُوالجراحة ُالمعرفٌة، ُوالمعززات ٌا،
الناشبةُالهندسةُالوراثٌةُالبشرٌةُوالزرعُالعصبً،ُفضلبُعنُتكنولوجٌاتُتخمٌنٌةُمثلُ

ُعلىُنحوُمتزاٌدُلـُُ.التحمٌلُالعملً أصبحُالدفاعُعنُلضٌةُالتحسٌنُالبشريُمرادف ا
ُمن ُالرؼم ُعلى ُالإنسانٌة". ُوراء ُبالتحسٌنُُ"ما ُالمتعلمة ُالممترحات ُمن ُعدٌد أن

ُالتحسٌنُ ُواحتمال ُفكرة ُأن ُإلا ُالمتطورة، ُؼٌر ُالمضاربة ُعلوم ُعلى ُتعتمد البشري
ُ.1ُاُعامُ البشريُلدُأثارُجدلاُ 

ُتحسٌنُُ ُدلالات ُله ُمحمل ُمصطلح ُهو ُالبشري" ُ"التحسٌن ُبأن ُالنماد ٌجادل
بشرٌةُلتحمٌكُمعٌارُممبولُعالمٌاُالنسلُلأنهُلدٌُنطويُعلىُتحسٌنُالسماتُالوراثٌةُال

ُالعصبً(،ُ ُوالتنوع ُالبشري ُالبٌولوجً ُالتنوع ُحساب ُ)على ُالبٌولوجٌة ُاللٌالة من
وبالتالًٌُمكنُأنُتثٌرُردودُفعلُسلبٌةُتتجاوزُالمعنىُالمحددُللمصطلح.ُومعُذلن،ُفإنُ
ُمن ُكثٌر ُسوؾٌُمارسُفً ُأو ُهو ُأنه ُالبشريُهو ُلالتحسٌن ُشٌوعا ُالأكثر ُالانتماد
الأحٌانُمعُمتهورُوأنانًُالمنظورُعلىُالمدىُالمصٌرُالذيٌُجهلُالعوالبُعلىُالمدىُ
الطوٌلُعلىُالأفرادُوبمٌةُالمجتمع،ُمثلُالخوؾُمنُأنُبعضُالتحسٌناتُسوؾُتخلكُ

ٌةُأوُعملٌةُؼٌرُعادلةُلأولبنُالذٌنٌُمكنُوسوؾُاستخدامها،ُأوُالوصولُجسممزاٌاُ
ُتزٌدُالفجوةُبٌنُالأؼنٌاءُوالفمراءٌناتٌُمكنُوسوؾُؼٌرُالمتكافاُإلىُمثلُهذهُالتحس

2.ُ
ُالدراسهههةتحههتُُالافتراضههٌةهنههانُعههددُللٌههلُمههنُتكنولوجٌههاُتحسههٌنُالإنسههانُ

ُالإكسهههكورتٌكس،ُوُ mind uploading والتجرٌهههب،ُمثهههل:ُتحمٌهههلُالمهههخ
                                                           

1  S. M. Dambrot, "Exocortical Cognition: Heads in the cloud, A 

transdisciplinary framework for augmenting human high-level cognitive 

processes", p.3.    
 . السوبرمان سالم، سعود     0
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exocortexُةُالذاتٌهههةُالاصهههطناعٌ،ُوالتؽذٌهههةendogenous artificial 
nutritionُ:ُ

أوُنسخُالعملُالواعًُ«ُتحمٌل»وُ«ُلنمل»ٌعدُتحمٌلُالمخُعملٌةُافتراضٌةُُ
ُالخرابطُالمخُالبٌولوجًُ ُالمسحُورسم ُبٌولوجٌةُمنُخلبل ُؼٌر منُالمخُإلىُركٌزة

ُ ٌُعُرّؾ ُآخر. ُجهاز ُأو ُالكمبٌوتر ُنظام ُإلى ُحالته ُونسخ ُالإكسكورتٌكسبالتفصٌل
Exocortex - ُلمعال ُنظريُاصطناعً ُنظام ُأنه ُمنُعلى ُالخارجٌة ُالمعلومات جة

شأنهُأنٌُحسنُالعملٌاتُالإدراكٌةُالبٌولوجٌةُعالٌةُالمستوىُفًُالمخ.ٌُمكنُأنُتكونُ
ةُالداخلٌةُمشابهةُلمولدُالنظابرُالمشعةُالذيٌُعٌدُتشكٌلُالجلوكوزُالاصطناعٌالتؽذٌةُ

نتجاتُعلىُؼرارُالتمثٌلُالضوبً،ُوالأحماضُالأمٌنٌة،ُوالفٌتامٌناتُالناتجةُعنُمُ-
لأسابٌعُبدونُطعامُإذاُلزمُالأمر ُُ.1ُالتحلل،ُوالتًُتستفٌدُمنهاُنظرٌاُ 

ُُ ُتكنولوجٌا ُلأن ا ُالخارجٌةُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسنظر  ُالمخٌة ُالمشرة أو
المتؽٌرةُبسرعةُوالتًُتتكونُمنُأجهزةُالكمبٌوترُوالهواتؾُالذكٌةُوالأجهزةُالمابلةُ
للبرتداءُلدُؼٌرتُحٌاةُالملٌاراتُبطرقُعمٌمة،ُحٌثُأنجزتُأشٌاءُنحنُعلىُبعدُعمودُ

وواجهاتُالمخneurotechnologyُُمنُتحمٌمهاُباستخدامُالتكنولوجٌاُالعصبٌةُُ
ُلتسجٌلُكمبٌوتروال ُللمخ ُآمنة ُاصطناعٌة ُأطراؾ ُالنهاٌة ُفً ُلدٌنا ُسٌكون ُبٌنما .

ُكٌفٌةُتنزٌلُوتخزٌنُ ُأولا  ُالعصبٌة،ُاكتشفنا واستدعاءُالمعلوماتُمباشرةُمنُخلبٌانا
تسمحُلناُُكماوإعادةُتحمٌلُالذاكرةُمنُأمخاخناُمنذُآلاؾُالسنٌنُمعُاختراعُالكتابة.ُ

ُ ُوالأسماءexocortexُُُالإكسكورتٌكستكنولوجٌا ُالفٌدٌو ُومماطع ُالصور بتسجٌل
ُأوُمحتوٌاتُآلاؾُ ُوتذكرُكلُذلن، ُالخطواتُالتًُاتخذناها، والأماكنُوالشعرُأوُعدد

ُُ.2ُالمكتباتُوالصحؾ منُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسوالآنُنعرضُتفسٌرُتكنولوجٌا
 خلبلُواجهةُالمخُوالكمبٌوتر.ُ

واجكظىفيىضوءىىالافتراضوظىالإكدكورتوكستفدورىتكنولوجواىىىالمحورىالرابع:

 .ىالمخىوالكمبووتر

فًُضوءُواجهةُالمخُوالكمبٌوترُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسلتفسٌرُتكنولوجٌاُ
ُ:ُالكمبٌوترالمخُالبشريُوالثنابٌةُلابدُلناُمنُعرضُالفرقُبٌنُ

ُ ُالجمجمة ُتجوٌؾ ُتملؤ ُكتلة ُمنكبٌه، ُفوق ُدماؼه ُالانسان ُوٌشملٌُحمل ،
.ُوتحتوىُهذهُالكتلةُأروعُوأعمكُوأدقُنظامٌُجابهُبُوالمخُوالمخٌخُوالنخاعالأعصا

لماُأصبحُُ-أوُالمخُعلىُسبٌلُالتبسٌطُ - Brain العلماءُحتىُالآنُولولاُوجودُالدماغ
،ُ Mindٌكتسبُمعنىُمنُوجودُالعملُمخنُكانُوجودُالإدناُمؽزىُأوُمعنىُ،ُولوجو

حمٌمةُواحدةُ،ُانهماٌُتكاملبنُ،ُفالعملٌُستنبطُوٌفهمُوٌتصرؾُفهماُلٌساُالاُوجهٌنُل
                                                           

1 Russell Blackford and Damien Broderick, Intelligence Unbound: The 

Future of Uploaded and Machine Minds, John Wiley & Sons, Inc, 

2014, p.5.    
2 Ibid, p.8. 
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نُكانُهذاُلاٌُعنىُلدٌناُأنُالعملُمنبثكُمنُالمادةُكماُإ،ُوُالمخمستعٌناُبمختلؾُآلٌاتُ
ومحتوٌاتهُ،ُبالاضافةُالىُتفردهُبٌنُُمخولدُوفرُامتلبنُالانسانُلل.ُ ٌلعبُبعضُالعلماء

ُالترمٌزُ ُهً ُفرٌدة ُولدرة ُخاصة ُبمٌزة ُالانسان ُتمتع ُالى ،ُ ُالعمل ُبحٌازة الكابنات
Symbolizationًُُف ُخبراته ٌُدون ُفالانسان ُعنُُ. ُتعبر ُورموز ُكلمات صورة

اُ.ُوٌعودُفكارُأكثرُتعمٌدُ أُ،ُوٌستعٌنُبماُتواضعُعلٌهُمنُرموزُفًُالتوصلُالىافكار
رُتفوقُالانسانُعلىُؼٌرهُمنُالكابناتُالحٌةُالىُحصٌلتهُالتًُلاُتنضبُمنُالافكارُس

ُُ.1والرموزُ
ُالمخُمركزُجهازُالمخُأندروُكولمانُُرؾعَُ :ُ ُبموله ُالنفس، فًُلاموسُعلم

ُبلبٌٌنُ ُمن ُالمخ ُوٌتألؾ .ُ ُالعلٌا ُوالحٌوانات ُالإنسان ُجسم ُفً ُالعصبً التحكم
المترابطةُوالتًُتؤدىُوظابؾُعدةُُ.ُوُهنانُتعرٌؾُآخرُالنٌوروناتُالخلبٌاُالعصبٌةُ

ُالبٌولوجٌةُ ُالأنسجة ُأكثر ُأنُالمخٌُعد :ُ ُومفاده ُالمخُالبشرىُ، ُفًُموسوعة للمخ،
ُالخواصُ ُمتؽاٌر ُنسٌجا ٌُمثل ُالمخ ُأن ُإلى ُالتعمٌد ُهذا ٌُرجع ُو ،ُ ُالطبٌعة ُفً تعمٌدا

ُل ُجزء، ُوكل ،ُ ُالأجزاء ُمن ُالعدٌد ٌُتكونُمن ُفهو ُنظامهُوالوظابؾُ، ُله ،ُ ٌسُفمط
الخاصُمنُحٌثُالبنٌةُ،ُوالتكوٌنُالكٌمٌابًُ،ُوالنشاطُالوظٌفىُ،ُبلُأٌضاُلهُخاصٌتهُ
الفرٌدةُفًُتطوره،ُومعُهذاُالتعمٌدُ،ُفإنُهذهُالأجزاءُتنتظمُوتتألؾُجمٌعهاُ،ُوبدرجةُ
عالٌةُالدلةُ،ُحتىٌُتمُتوظٌفهاُ،ُبوصفهاُعضواُواحداُفمطُمنُأعضاءُجسمُالإنسان،ُ

بلٌونُخلٌةُعصبٌةُ،ُوكلُ(11ُُ:12ُُُوهوُالمخُالذيُنعرفهُ،ُوالمخٌُتكونُمنُ)ألا
ُالترانُ ُأو ُعصبى ُتشابن ُألؾ ُمابة ُحوالً ُتحمٌك ُعلى ُلادرة ُتكون ُمنها خلٌة
كروموسومىُمعُبمٌةُالخلبٌاُالعصبٌةُالأخرىُ.ُولنُتجاوزُالصوابُ،ُإذاُللناُإنُعددُ

سانُ،ُلدٌُفوقُبكثٌرُ:ُعددُالتفاعلبتُالتىُالتفاعلبتُالممكنةُالتىُتحدثُفىُمخُالإن
تحدثُفىُالكونُبأسرهُ،ُوكٌؾُلاُ،ُوهذهُالتفاعلبتُهًُالتًُتمنحُالمخُوظابفهُ؟ُلذاُ

ُالعملٌاتُالتطورٌ ُللمخُالبشرتبمىُمسألةُفهم ،ُهًُبالفعلُمنُيةُوالوظٌفٌةُالمعمدة
ُ.2ُُأعظمُالتحدٌاتُوالمطالبُالإنسانٌة

أهمٌةُفًُالجهازُالعصبً،ُفهوُالمحرنُالأساسًُلجسمٌُعُدُالمخُالعضوُالأكثرُ
ُوالوجدانٌةُ ُوالانفعالٌة ُوالفكرٌة ُالحركٌة ُالأنشطة ُعن ُالمسبول ُلأنه ُوذلن الإنسان،
ُالموالؾُوالمثٌراتُتتعددُ ُالإنسانُفًُمولؾُمعٌن،ُوبتعدد والسلوكٌةُالتًٌُمومُبها

ةُعالٌةُمنُالتعمٌد،ُولدٌُعودُالسلوكٌاتُوالأنشطة،ُلذلنٌُعُدُالسلونُالإنسانًُعلىُدرج
 .3ُُذلنُإلىُتعمدُتركٌبُالمخُووظابفه

ُمنُالخلبٌاُ ُكتلةُهلبمٌةُمنُمجموعاتُمتراصةُعشوابٌ ا إنُالمخُلٌسُمجرد
ُعصبٌةُ ُبشبكات ُبٌنها ُفٌما ُالخلبٌا ُهذه ُوتتواصل ُالداعمة، ُوالخلبٌا العصبٌة
كهروكٌمٌابٌة،ُوإنُلطعةُمنُنسٌجُالمخُتحويُلرابةُمابةُألؾُخلٌةُعصبٌة،ُوملبٌٌنُ

.ُوعلىُالرؼمُمنُأنُكتلةُالمخُتبلػُأللُالألٌاؾُالعصبٌة،ُوملٌاراتُالتشابكاتُالعصبٌة
                                                           

 .032، ص0223د. محمد محمد لاسم. المدخل الً فلسفة العلوم، الأسكندرٌة: دار المعرفة الجامعٌة،   1
 .14، ص0211د. محمد سلٌم . فلسفة العمل عند دونالد دٌفٌدسون، الماهرة: المكتبة المصرٌة،   0
فتحى مصطفً الزٌات. الأسس البٌولوجٌة والنفسٌة للنشاط العملً"المعرفة والذاكرة والابتكار"،   3

 .  44، ص1222الماهرة: دار النشر للجامعات ، 
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%ُمنُكمٌةُالأوكسجٌن20ُ%ُمنُكتلةُجسمُالإنسان،ُفإنهٌُستحوذُعلىُحوال2ًُمنُ
ُ.1 المستخدمةُفًُالجسم،ُمماٌُعكسُممدارُُنشاطه

هنانُخلبؾُفًُعلمُالأعصابُحولُالدرجةُالتًٌُنجزُبهاُجزءُمنُالمخُوظٌفةُ
ُنزعتٌن ُالخلبؾُبٌن ُهذا ُوٌدور ُإنُمعٌنة. ُوتمول ُالتمركز، ُفهًُنزعة ُالأولً ُفأما .

الوظابؾُالإدراكٌةٌُمكنُتحدٌدُمركزهاُأوُموضعهاُفًُمناطكُمنُالمخُمخصصةُلأداءُ
هذهُالوظابؾ.ُهنانُمنطمةُمخصصةُللرؤٌة،ُوأخرىُللذاكرة،ُوثالثةُللؽة،ُونحوُذلن.ُ

ٌفةُإدراكٌة،ُوإنُوأماُالثانٌةُفهًُنزعةُالكلٌةُوتمولُإنُالمخُالكاملٌُساعدُفًُكلُوظ
ُمثلُ ُالتمركز، ُأنصار ُعلى ٌُؽلب ُإدراكٌة. ُوظٌفة ُكل ُفً ا ُدور  ٌُؤدي ُمحدد ُجزء أي
جالٌنوسُوجال،ُأنٌُكونواُمنُالواحدٌٌنُالمادٌٌن،ُبٌنماٌُؽلبُعلىُأنصارُالكل،ُمثلُ
جاكسونُوفروٌد،ُأنٌُكونواُمنُالثنابٌٌن.ُوعندُبداٌةُالمرنُالعشرٌنُاكتشؾُكوربنٌانُ

ُا ُبرودمان، ُالمخٌة ُالمشرة ُفً ُمٌتة، ُأمخاخ ُعلى ُبالمٌكروسكوب منطمة52ُُلعامل
ُبنفٌلدُ ُواٌلدر ُوجد ُلرن ُنصؾ ُوبعد ُمختلفة. ُأنواع ُمن ُخلبٌا ُمن ُمؤلفة متمٌزة
والمعاونونُلهُأنُالمرضًُالذٌنُخضعتُلشراتُأمخاخهمُإلىُإثارةُكهربابٌةُضعٌفةُ
تذكرواُفجأةُحوادثُمنسٌةُمنذُفترةُطوٌلة،ُووجدواُالروابح،ُودندنواُأؼنٌة.ُواكتشفتُ

ُإحدىُمساعدات ُمٌلنر، ُفًُُبرٌندا ُالبصرٌة ُالذكرٌات ُالذكرٌاتُمتمركزة: ُأن بنفٌلد،
المنطمةُالبصرٌة،ُوالذكرٌاتُاللفظٌةُفًُالفصُالصدؼًُالأٌسر،ُوالذكرٌاتُالحركٌةُ
فًُالمنطمةُالحركٌة،ُوهلمُجرا.ُوهكذاُظهرتُنزعةُالتمركزُالمادٌةُمؤٌدةُتشرٌحٌ اُ

ُُ.2ُووظٌفٌ ا
ُ ُتمبل ُكرٌستٌن ُالمخُُشأنبChristine Templeُتمول "ُ :ُ ُالمخ تفسٌر

ٌتكونُمنُنٌوروناتُ)ُأىُخلبٌاُعصبٌةُ(ُتشكلُأساسُالتفكٌرُلدىُالإنسانُوتتحكمُفًُ
سلوكهُ.ُوإنهُلمنُالأٌسرُكثٌراُ،ُفًُرأٌهاُ،ُأنُنصؾُفىُكلماتُالفاعلٌاتُالتًٌُتحكمُ

ٌػُفٌهاُالمخ،ُمنُأنُنصؾُالعلبلاتُبٌنُتركٌباتهُوأجزابهُالتشرٌحٌةُ،ُأوُبتعبٌرُآخرُبل
،ُإذاُكانُوصؾُالزهرةُفىُكتابُالأحٌاءٌُعجزُعنُالتعبٌرُعنُكلُفٌهاُمنُدلةُورلةُ

ُالوصؾُالسرٌ ُان ُفكذلن ،ُ ُوتشرٌحهالتكوٌن ُالمخ ُلبنٌة ُالمختصر ُأو ٌُفًُع ُلا ُلد ،
بالتعبٌرُعنُمدىُالدلةُوالتعمٌدُ،ُوربماُبساطةُالأداءُفىُالولتُذاته،ُالتًٌُتمٌزُبهاُ

مُكرٌستٌنُالمخُتمسٌماُعاماُ،ُإلىُثلبثةُألسامُابتداءُمنُنسكُوتصمٌمُالمخُ.ُوتمس
الحبلُالشوكًُإلىُأعلىُ(:ُالمخُالخلفً،ُوالمخُالأوسط،ُوالمخُالأمامًُ،ُوٌمومُالمخُ

ُ.3ُُُالأوسطُبعملٌةُالربطُبٌنُالمخُالخلفًُوالمخُالأمامًُ..ُإلخ

ُ :4ٌُتكونُمخُالإنسانُمنُالناحٌةُالتشرٌحٌةُمنُثلبثُمناطكُربٌسة،ُوهًُ

                                                           
، الماهرة .شرٌفعمرو   1  .03-02، ص0210مكتبة الشروق الدولٌة،  :ثم صار المخ عملًا
0 ا"، )منصة معنً الثمافٌة(، )" د. صلًح إسماعٌل،   ( 0212دٌسمبر  00العمل بوصفه مُخًّ
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4  Paul M. Churchland. Matter and Consciousness, Cambridge University 

Press, 3rd ed, 2013, p.196. 
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 ًالمخُالأمام the fore brain ُهوُالمسبولُعنُمعالجةُحاسةُالشمُوٌشمل
 cerebral hemispheres معظمُالمخ،ُأيُإنهٌُشملُالنصفٌنُالكروٌٌن

جزأٌنُهما:ُ%ُمنُكتلةُالمخ(،ُوٌتكونُمن85ُفهماُأكبرُأجزاءُالمخُالبشريُ)
وتسمىُبالمادةُالرمادٌة،ُوتنمسمُالمشرةُ cerebral cortex المشرةُالمخٌة

بوظابؾُعدٌدة،ُوتفصلهاُُتموم lobes المخٌةُلكلُنصؾُكرويُإلىُفصوص
ُتحتُ ُوتراكٌب ُكروي. ُنصؾ ُكل ُفً ُأربعة ُوهً ُعمٌمة، ُشموق ُبعضها عن

ُك ُالإنسان، ُبجسم ُالمخٌة ُالمشرة ُتتصل ُخلبلها ُمن ُالتً ُتتصلُالمشرة ُأنها ما
بجذعُالمخُوهوُالذيٌُصلُالمخُبالحبلُالشوكً،ُومنُثمُبجمٌعُأجزاءُالجسم.ُ
فهًُتتكونُمنُمجموعةُالمحاورُالعصبٌةُالتًُتخرجُمنُخلبٌاُالمشرةُالمخٌةُ

ُ ن.ا،ُوتبدوُهذهُالأنسجةُبٌضاءُاللوإلىُالمناطكُالموجودةُأسفلُمنه
 ُالأوسط ُالرب the mid brain المخ ُالمصدر ُمعالجةٌُعد ُفً ُللتحكم ٌس

الذيُ brain stem المعلوماتُالبصرٌةُوالسمعٌة.ُفهوُأحدُأجزاءُجذعُالمخ
المسبولةُعنُالتنفس،ُوتنظٌمُ vital centers ٌحتويُعلىُالمراكزُالحٌوٌة

ُالوظابؾُ ُعن ُمسبول ُإنه ُأي ُالجسم، ُحرارة ُدرجة ُوتنظٌم ُالملب، ضربات
ُ .الحٌاتٌة

 ًُالمخُالخلفthe hind brainُالمخٌخُالذيٌُتمثلُفًُُهوcerebellumُ
ُوتنسٌكُ ُالجسم ُتوازن ُضبط ُأهمها ُوالتًُمن ُالوظابؾُالحركٌة ُعن المسبول

ُحركاتهُالإرادٌةُ.

ُ ُإلى ُالمخٌة ُالمشرة ُبالفصوص4ُُتنمسم ُتسمى ُربٌسٌة )كماٌُُةالمخمناطك
ُالشكل ُفى ُالوظابؾُ(4ُواضح ُمن ُمجموعة ُعلى ُالسٌطرة ُبزمام ُمنها ُكل ٌُمسن ،

ُ:ُكالآتًالحٌوٌة،ُ
 ًالفصُالجبه Frontal Lobe:ٌُُشكلُالمنطمةُالأمامٌةُمنُالمخُماٌُعرؾ

بالفصُالجبهً،ُوهوُالمسؤولُعنُتنفٌذُالحركاتُالعضلٌةُالإرادٌةُفًُالجسمُ
ٌُلعبُ ا ُأٌض  ُوالإدراكٌة، ُالسلوكٌة ُوالمهارات ُوالوظابؾ ُوالتفكٌر والتركٌز

اُفًُتركٌبُالشخصٌةُ اُمهم  والمزاجُلدىُالأشخاص،ُإلىُالفصُالجبهًُدور 
جانبُمساهمتهُفًُتكوٌنُوتطوٌرُالمهاراتُاللؽوٌةُوالتمكٌنُمنُالإحساسُ

 .بالاتجاهاتُالمختلفةُوالمساعدةُفًُاستدارةُالرأسُوالعٌونُبناءُعلىُذلن
 الفصُالجداري Parietal Lobe ُ ُالمشرةُ: ُالوسطىُمن ُالمنطمة ٌشكل

منها،ُفٌستمبلُالشاراتُالسمعٌةٌُةُالجسمٌةُوٌحتضنُالمنطمةُالحسٌةُالمخ
ُبؽٌةُ ُللمعالجة ُلتخضع ُبالذاكرة ُالعلبلة ُوذات ُالحسٌة ُالحركٌة البصرٌة.

ؾُعلٌهاُوإدراكهاُ  .الشخص ىلدتحوٌلهاُلمعلوماتٌُمكنُفهمهاُوالتعرُّ
 ًُالفصُالمذال Occipital Lobeُ:ًٌُمعُالفصُالمذالًُفًُمؤخرةُالمخُف

اُلمعالجةُالمعلوماتُوالشاراتُالبصرٌةُالجهةُالخلفٌةُمنُالرأس.ٌُعدُمركز
الواردةُإلٌهُعبرُشبكٌةُالعٌنُوتحوٌلهاُإلىُمعلوماتٌُمكنُتمٌٌزهاُبألوانهاُ
وأشكالهاُالمختلفة.ٌُتحكّمُالجزءُالأٌمنُمنُالفصُالمذالًُبتفسٌرُالمعلوماتُ
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الواردةُإلٌهُمنُالأجزاءُالبصرٌةُالٌسرى،ُفًُحٌنٌُسٌطرُالجزءُالأٌسرُمنهُ
 .لمعلوماتُالواردةُمنُالأجزاءُالبصرٌةُالٌمنىعلىُا

 ًالفصُالصدؼ: Temporal Lobe ٌُمتدُالفصُالصدؼًُلٌؽطًُّفًُجزبه
الأولُجانبًُالمخُوباطنُالمخُفًُجزبهُالثانًُبمحاذاةُالأذنٌن،ٌُشكّلُالفصُ
الصدؼًُمركزاُالاستمبالُومعالجةُالشاراتُالصوتٌةُلتفسٌرهاُوالتمكٌنُمنُ

ًُبالذاكرةُاللفظٌةُوالسٌطرةُالصدؼأٌضا.ٌُرتبطُالفصُ .المسموعةاللؽةُ فهم
ُتركٌب على ُعلى ُلاحتوابه ُوذلن ُعلٌها ُالمبنً ُوالإدران ُاللؽوٌة ُالمهارات

 .Hippocampusُصٌنُالحعرؾُباسمٌُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ
ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ.1ُواتمسامُالمشرةُالمخٌةُ[ٌُوضحُ:ُتشرٌحُالمخُالبشري4شكلُ]

ُللكمبٌوتر ُبالنسبة ُأComputerُُاما ُاللفظُنجد ُمن ُأشتك ُالمصطلح ن
الاستخدامُالفنىُالكمبٌوترُأصبحُالذىُمعناهٌُفكر.ُعلىُانComputareُ اللبتٌنىُ

علىُآلاتُبعٌنهاُتتمشىُصفاتهاُمعُالتعرٌؾُالذىٌُمولُأنُالحاسبُآلةُحاسبةُ ممصوراُ 
سابٌةُفًُمجموعةُمتمدمةُجداٌُمكنُتلمٌنهاُبأوامرُوبٌاناتُثمُتترنُلتأدٌةُالعملٌاتُالح

منُالخطواتُدونُتدخلُالإنسانُوعندماُتصلُإلىُالنتٌجةُالمطلوبةُتعطىُهذهُالنتٌجةُ
بسرعةُهابلةُ،ُوٌلبحظُعلىُهذاُالتعرٌؾُأنهٌُهتمُبالسرعةُالتًٌُعملُبهاُالحاسب،ُ

ُالحاسبُعلىُإعطاءُالنتابجُأوُالمراراتُ ُإلىُبٌانُلدرة ُالمطلوبة المنطمٌةبالإضافة
ُ:2ٌُُفاتُعدةُللكمبٌوترُمنهاوهنانُتعر

                                                           
، ص  1  .02عمرو شرٌف، ثم صار المخ عملًا
د. عادل عوض، ملكة إصدار الأحكام بٌن الإنسان والآلة )دراسة نمدٌة للرؤى المعاصرة فى المنطك   0
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 ُُبذاكرته ُلادرُعلىُإنجازُعملٌاتُحسابٌةُواستدعاءُمعلوماتُمخزنة جهاز
ُبالسرعةُالفابمةُوالدلةُوالٌسرُبصورةُ ومعُتمدمُُملموسة.علىُنحوٌُتسم

ُ ُللكمبٌوتر ُأمكن ُفمد ُُ-الثمافة، ُالأساسٌة ُوظابفه ُإلى ٌُمدمُُ-بالإضافة أن
بعدُ  ُ ولدُأضحتُأجهزةٌُُوم،مجموعةُمنُالخدماتُلعددٌُتزاٌدُمنُالناسٌُوما

منُبنٌةُالعالمُالمعاصرُمنذُظهورهاُفًُالأربعٌنٌاتُ  ُ الكمبٌوترُجزءا ُأساسٌا
ُ ُمن ُامتدت ُأنها ُحتى ُالعشرٌن ُالمرن ُالإداراتُمن ُفً ُالرسمٌة موالعها

ُفًُ ُدلٌك ُحجم ُذات ُحاسبات ُإلى ُوالمنازل ُوالمكاتب ُوالصناعٌة الحكومٌة
ُالطابرات ُمثل ُجدٌدة ُوأجهزةُ موالع ُالموجهة ُوالأسلحة ُالفضاء وسفن

 ُوؼٌرها.الاتصالُوالسٌاراتُوالمطابخُ..ُ

ً للكوبيىحش يعذ أكثشها  قبىلاً، يوكي أى ًغخخلص هي الخعاسيف الغابقت حعشيفا

وهى أًه عباسة عي آلت الكخشوًيت حقىم بأداء العولياث الحغابيت واحخار القشاساث 

 الوٌطقيت على البياًاث الشقويت بىعائل إلكخشوًيت وححج ححكن البشاهج الوخضًت بها.

إلىُمكوناتُالكمبٌوترُالمادٌةُ hardware ٌشٌرُمصطلحُالأجزاءُالمعدنٌة
ُمث ُالملموسة، ُالطرفٌة ُالفٌدٌوُوأجهزته ُللمدخلبتُوشاشات ُوالفأرة ُالمفاتٌح ُلوحة ل

ُالمرصُ ُمثل ُالخارجٌة ُالذاكرة ُتخزٌن ُوأجهزة ُللمخرجات، ُوالسماعات والطابعات
ُمثل ُوالألراصُالرلمٌة CDُالصلب، ،DVDُُعكسُمصطلح ُعلى ُفلبشُمٌموري. ،

ُفًُالذاكرةsoftwareُ البرمجٌات ُالتعلٌماتُالمحملة ُمن ُعلىُمجموعة ُالذيٌُدل ،
شطةُالتًُتخبرُالأجهزةُبالعملٌاتُالحسابٌةُذاتُالأهداؾُالخاصةُالتًٌُتعٌنُعلٌهاُالن

ُ.1المٌامُبها،ُوهًُالتًُتجعلُالكمبٌوترٌُعملُُ
ُ :2ٌُتكونُالكمبٌوترُمنُعنصرٌنُربٌسٌنُهما

 ُبالاختصار ُلها ُوٌرمز ُالمركزٌة، ُالمعالجة ُلـCPU وحدة ُاختصار ، 
Central Processing Unit العملُبالنسبةُللكمبٌوتر،ُُوهًُبمثابة
ُ.ومسبولةُعنُتنفٌذُكافةُالتعلٌمات

 ًالذاكرةُالنشطة،ُوهًُذاكرةُالوصولُالعشواب (RAM). ُوهذاٌُعنًُأن
عناصرُتخزٌنُالمعلوماتُفًُالذاكرةُالنشطةُمرتبةُعلىُشبكةُإلكترونٌة،ُ
ُالمركزٌةُ ُالمعالجة ُلوحدة ٌُمكن ُفرٌد ُبعنوان ُعنصر ُكل ٌُتمتع بحٌث

ُ.ٌهُمباشرةالوصولُإل
اُلدُصدمهمُالتشابهُالكبٌرُبٌنُالكمبٌوترُوالمخُالإنسانً،ُونتجُعنُذلنُ إنُكثٌر 

ُ:3ُُالتشابهاتاحتمالٌةُأكبرُلفهمُالعملٌاتُالعملٌة،ُوفٌماٌُلًُبعضُ

                                                           
1 ا"، )منصة معنً الثمافٌة(، )   ( 0212دٌسمبر  00د. صلًح إسماعٌل، "العمل بوصفه مُخًّ

https://mana.net//  
د. عادل عوض، ملكة إصدار الأحكام بٌن الإنسان والآلة )دراسة نمدٌة للرؤى المعاصرة فى     0
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 ٌُمكنُالمولُإنُثنابٌةُالمخُوالعملُتناظرُثنابٌةُالأجزاءُالمعدنٌةُوالبرمجٌات
ُ ُالبنٌة ُحٌث ُومن ُوحدةُللكمبٌوتر، ُتناظر ُالعملً ُالتفكٌر ُآلٌات العامة،

ُالحواسُوالأطراؾُ ُعناصر ُتمثل ُحٌن ُفً ُللكمبٌوتر، ُالمركزٌة المعالجة
ُوالإ ُالإدخال ُفنجدُُخراجوحدات ُالذاكرة، ٌُخص ُوفٌما ُالآلٌة، ُالنظم فً

للذاكرةُالإنسانٌةُمستوٌٌنُهما:ُذاكرةُلصٌرةُالمدى،ُوذاكرةُطوٌلةُالمدى،ُ
ُفًُإجراءُ ُالمدىُالتًٌُستخدمها ُذاكرةُعشوابٌةُلصٌرة ا وللكمبٌوترُأٌض 
ُوسابطُ ُفً ُالمتمثلة ُالمدى ُطوٌلة ُوذاكرة ُوالمنطمٌة، ُالحسابٌة العملٌات

ُ  .بمُمنُألراصُمؽناطٌسٌةُوضوبٌةالتخزٌنُالدا
 ُ،ُالكمبٌوتر ُففً ُالعناصر، ُمن ُمجموعة ُمنُخلبل ُوظابفه ُمنهما ُكل ٌنجز

ٌمكنُأنُنشؽلُالخلبٌاُالكهربٌةُونفصلها،ُوفًُالمخُالإنسانًٌُمكنُأنُتثارُ
ُ .الخلبٌاُالعصبٌةُأوُتثبط

 ٌوترُهنانُتنظٌمُمتبادلُبٌنُالتفكٌرُالإنسانًُوحسابُالآلة،ُفكلُمنُالكمب
والمخٌُستمبلُالمعلومات،ُوٌعالجُالرموز،ُوٌخزنُالمعلوماتُفًُالذاكرة،ُ

ُ .وٌسترجعهاُمرةُثانٌةُوٌمٌزُالنماذجُوالأمثلة...إلخ
 ٌُمكنُالنظرُإلىُكلُمنُالمخُوالكمبٌوترُعلىُأنهماُمعالجانُللبٌانات،ُأي

ٌُنتجانُ ُثم ُوٌعالجانها ُمختلفة، ُمصادر ُمن ُالمدخلبت ٌُأخذان أنهما
  .اتالمخرج

 ُُفٌمكنُأنٌُؤدٌا ُأدواتُذاتُأؼراضُعامة؛ ُعلىُأنهما ٌمكنُالنظرُإلٌهما
ُنفسها ُالمادٌة ُبالمكونات ُمختلفة ٌُستخدمُُ.عملٌات ُأن ٌُمكن ُمنهما وكل

ُ.كمٌاتُكثٌرةُمنُالبٌاناتُوٌخزنها
 ُمنهما ُُكل ُمنتظمة ُعمل ُخطط ُُ-ٌتبع ُمتشابهانُُ-برامج ُمنهما كل

مورفولوجٌا،ُأيُإنُثمةُإمكانٌةُإنتاجُآلةُوتعلٌمهاُبطرٌمةُمشابههُلتللنُ
 الخاصةُبالطفلُالبشرى.

ُ
لاُبدُمنُتسلٌطُالضوءُعلىُبعضُالاختلبفاتُالربٌسةُبٌنُتشرٌحُوفٌزٌولوجٌاُ

ُُ:1ُُيُمنُخلبلُالجدولُالتالًالبشرالكمبٌوترُوالمخُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

                                                           
1 Bonaci Tamara & ets. "Securing the exocortex: A twenty-first century 

cybernetics challenge", 24 June 2014, p.3. 
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ُ

ُالبشريالمخُُالكمبٌوتر

 للمعلوماتٌُتأسسًُُمعالجُرلم
علىُدوابرُذاتُمفاتٌحُتحوٌلُ

 ثنابٌة.ُ
 ُتنتملُالمعلوماتُكمبضاتُمن

الإلكتروناتُبحلولُالموصلبتُ
 وعبرُأشباهُالموصلبت.ُ

 ًُسرعةُإرسالُالنبضاتُه
 سم/ثانٌة.11ُ11ُُبالتمرٌب

 ُدورةُالعملُبسٌطةُنسبٌ ا،ُلكنها
 تتزاٌدُتركب ا.ُ

 الثبات.ُبنٌةُبلورٌةُألصى 
 ٌُمكنهُالعملُتحتُظروؾُشتى

 مختلفة.ُ
 ٌُمكنُإٌماؾُتشؽٌلُنظامهُإلى

 مالاُنهاٌةُدونُأيُتلؾ.ُ
 ُُذاتًلاٌُوجدُلدٌهُإصلبح،

ًُوهنانُبعضُتصحٌحُذات
وعملُتحوٌلبتُلتجنبُالمناطكُ

 .ُُالمؽلوطة
 ُالذاكرةُمؤسسةُعلىُأنماطُمن

ُمفاتٌحُالتحوٌلُالثنابٌة.ُ

 ُوالتماثلُمعالجُمعلوماتُبالمٌاس
اُعصبٌ اُمركب اُمعُ ٌشملُجهاز 
 عشراتُمنُالمرسلبتُالعصبٌة.

 ٌُتمُإرسالُالمعلوماتُكنبضات
بإزالةُالاستمطابُبطولُالأؼشٌةُ

 وكمرسلبت.ُ
 ُسرعةُإرسالُالنبضاتُهًُتمرٌب ا

 سم/ثانٌة.311ُُ
 ُدورةُالعملُمركبةُألصىُالتركب

 منُالوصلبت.1511بماٌُصلُإلىُ
 لؾ.ُلابلُللتًُنسٌجُبٌولوج 
 ُ.ٌحتاجُإلىُبٌبةُمنظمةُحتىٌُعمل 
 ٌُتطلبُعملهُمدخلبتُمستمرةُمن

 أجلُالحفاظُعلىُالنظامُالحً.ُ
 ٌُتكونُمنُنسٌجُلهُالمدرةُعلى

الإصلبحُالذاتًُولهُلدرةُعلىُنملُ
 الوظٌفةُإلىُالدوابرُالأخرى.

 ُالذاكرةُمؤسسةُعلىُأنماطُمن
ُالوصلبتُالعصبٌة.

ُ
ُتفسٌرُ ُالى ُننتمل ُوالكمبٌوتر ُالمخ ُوالاختلبؾُبٌن ُالتشابة ُوتوضٌح ُفهم بعد

نوعُخاصُمنُالتىُتعُدbrain-computer interfaceُُواجهةُالمخُوالكمبٌوترُ
ُ ُالإشاراتُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكستكنولوجٌا ُعبر ُالبٌبة ُمع ُللتفاعل ٌستخدم

نُالتطبٌماتُالطبٌةُوإعادةُالتأهٌلُمُواجهةُالمخُوالكمبٌوترُالعصبٌة.ٌُتراوحُاستخدام
ُفًُالتسوٌكُوالألعابُوالترفٌه،ُ ٌُمكنُاستخدامها ُكما ُالمساعدة. إلىُتشؽٌلُالأجهزة

ا.ُواجهاتُالمخُوالكمبٌوترحٌثٌُتمُاستخدامُ ُلتزوٌدُالمستخدمٌنُبتجربةُأكثرُتخصٌص 
ُ.1التكنولوجٌاُعلىُإمكاناتُكبٌرةُلتحسٌنُنوعٌةُحٌاةُالبشرُهذهُوتنطوي

ُاستكشاؾُ ُتم ُولد ُلٌستُجدٌدة ُبالكمبٌوتر ُالمخُالبشريُمباشرة ُاتصال فكرة
إمكاناتهاُفًُالخٌالُالعلمً.ُومعُالتمدمُالسرٌعُفًُمجالاتُتكنولوجٌاُالمعلوماتُوعلمُ
الأعصاب،ُظهرُاهتمامُمتزاٌدُبتحوٌلُالخٌالُإلىُوالع.ُانُأحدثُماُتوصلُإلٌهُالعملُ

                                                           
1 ibid. p.5.  
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ةُالعصبٌة.ُالاصطناعٌلكمبٌوترُبماُفًُذلنُالأطراؾُوالحاسوبُوالواجهاتُبٌنُالمخُوا
ُالبشريُ ُالذكاء ُبٌن ُناجح ُاتصال ُلإنشاء ُالعامة ُوالمتطلبات ُالمبادئ ُتوضٌح ُتم ولد

ُ ُوالكمبٌوترالاصطناعًوالذكاء ُالمخ ُواجهة ُنموذج ُفً ُالمتمثل ُوهو ُمدىُُ.، على
لدُأدتُالتطوراتُالسنواتُالاربعٌنُالماضٌة،ُحاولُالباحثونُتحوٌلُالفكرُالىُعمل.ُو

الأخٌرةُفًُعلمُالأعصابُوالتكنولوجٌاُالعصبٌةُإلىُتجددُالاهتمامُبتطوٌرُواجهاتُبٌنُ
التًٌُمكنُأنُتستعٌدُ (BCIs) أوُواجهاتُبٌنُالمخُوالكمبٌوتر (BMIs) المخُوالآلة

ُ.1ُُالوظٌفةُالحركٌةُأوُالحسٌةُالمفمودة
ُ ُالنشاط ُمدخلبت ُعلى ُحالٌا  ُالمتاحة ُالنظم ُالسطحُتعتمد ُتسجٌل ُمن العصبً

أوُ electroencephalographic)  )إشاراتُتخطٌطُالمخُالكهربابً ىُالمشر
ُواجهةُ ُمنُالمرضىُمنُأجهزة ُالعدٌد ُاستفاد ُحتىُالآن، ُالمخُخارجُالخلٌة. تسجٌل
ممٌد ا.ُلدُ المخُوالكمبٌوتر،ُعلىُالرؼمُمنُأنُمعدلُنملُالمعلوماتُالحالًُلاٌُزالُعاملبُ 

لتكنولوجٌاُمفٌدةُبشكلُخاصُللمرضىُالذٌنُؼٌرُلادرٌنُعلىُالحركةُأوُتكونُهذهُا
الكلبم.ُتمدمُهذهُالممالةُمراجعةُللحالةُالحالٌةُللتكنولوجٌا،ُمعُالتركٌزُعلىُالأطراؾُ
ُفإنهٌُلخصُالتجربةُفًُتطورُمؤشرُ الصناعٌةُالحركٌةُالعصبٌة.ُوعلبوةُعلىُذلن،

ُ.2ُكتلةُالجسمُالبشري
فًُولتُمبكرُمنُالخمسٌنٌاتُكانُمنُالممكنُزرعُألطابُكهربابٌةُواحدةُأوُ
ُبعضُ ُفً ُالنتٌجة ُوكانت ُالتحفٌز ُأو ُللتسجٌل ُوالحٌوانات ُالبشر ُلشرة ُفً متعددة
ُعلىُ ُالتأثٌر ُمحاولة ُأو ُللحٌوان ُالحركً ُالسلون ُعلى ُمذهلة ُسٌطرة ُلها الأحٌان

ُالكمبٌوتر ُأجهزة ُإدخال ُمع ُوالتصؽٌرُُالاضطراباتُالعصبٌة. ُالعالم، ُأنحاء فًُجمٌع
ُكتلةُ ُمؤشرات ُتطبٌك ُإمكانٌة ُفً ُالنظر ُفً ُبحثٌة ُمجموعات ُعدة ُبدأت المستمر،

ُ ُالأطراؾ ُأو ُهذهُالاصطناعٌالجسم، ُتساعد ُلد ُالمرضى. ُفً ُلاستخدامها ُالعصبٌة ة
الأجهزة،ُعنُطرٌكُاستخراجُإشاراتُمباشرةُمنُالمخ،ُعلىُاستعادةُالمدراتُللمرضىُ

مدواُالوظابؾُالحسٌةُأوُالحركٌةُبسببُالمرضُأوُالإصابة.ُفًُالأساس،ٌُتمُالذٌنُف
استخدامُالكمبٌوترُكبدٌلُللمنطمةُالتالفةُ)علىُسبٌلُالمثال،ُالحبلُالشوكًُفًُمرضىُ

ةُالحركٌةُالعصبٌة،ٌُعملُعلىُتفسٌرُالاصطناعٌالشللُالرباعً(،ُوفًُحالةُالأطراؾُ
ُالمناس ُالمؤثر ُوتشؽٌل ُالمخ ُالذراعُإشارات ُأو ُالعضلبت ُالمثال، ُسبٌل ُ)على ب

ُ.3ُ(الروبوتٌة
ُ ُالطرؾ ٌُكون ُفًُُالاصطناعًوربما ُواسع ُنطاق ُعلى ُلبولا  ُالأكثر العصبً

ُالتًُتحلُمحلُشرٌحةُكمبٌوترُصؽٌرةُلعضوُ ُ الاستخدامُالبشريُهوُزرعُالمولعة،
اراتُكهربابٌةُالتحكمُفًُالأذنُالداخلٌةُالتالؾُلتمكٌنُتحوٌلُالموجاتُالصوتٌةُإلىُإش

                                                           
1 Ibid, p.11. 
2 Gerhard M. Friehs and ets. Brain–Machine and Brain–Computer 

Interfaces, (14 Oct 2004). 

https://www.ahajournals.org/doi/10.1161/01.STR.0000143235.93497.0

3#d1e152  :02/12/0203تارٌخ الدخول.   

3 Ibid.  

https://www.ahajournals.org/doi/10.1161/01.STR.0000143235.93497.03#d1e152
https://www.ahajournals.org/doi/10.1161/01.STR.0000143235.93497.03#d1e152
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ٌمكنُللمخُتفسٌرها.ُوهًُلٌدُالاستخدامُبالفعلُمنُلبلُمباتُالآلاؾُمنُالأشخاص.ُ
إنهمُلاٌُتفاعلونُمعُجهازُكمبٌوترُ،ُفًُحدُذاتهُ،ُلأنُمهمتهمُهًُأخذُالأصواتُمنُ
العالمُالخارجًُوترجمتهاُإلىُإشاراتُكهربابٌةٌُمكنُمعالجتهاُبواسطةُالمخُ،ُلكنهاُ

كماُهوُواضحُفًُكٌفٌةُإرسالُالمخ.ُإشاراتُلابلةُللمراءةُمنُالآلاتُ)ُدلٌلُجٌدُعلى
.ُوأحدُالتطبٌماتُالمحتملةُالأخرىُهوُاستعادةُالتحكمُالحركًُللمرضىُالذٌنُ(5الشكلُ

ُ.1ٌعانونُمنُاضطراباتُالحركة
ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ
ُ.ُ(ٌُوضح:ُزراعةُالمولعة5شكلُ)

تمُاستكشاؾُواجهاتُالمخُوالكمبٌوترُُفًُمجالُالهندسةُالعصبٌةُللتحمٌكُفًُ
ُنحنُنراجعُالمبادئُ ُالخارجٌة. ُالأنظمةُللتحكمُفًُالأجهزة ُالمخُلهذه كٌفٌةُاستخدام
ُالمخُ ُتخطٌط ُعلى ُالمابمة ُوالكمبٌوتر ُالمخ ُواجهة ُلتطوٌر ُاتخذناها ُالتً والمناهج

.ُتشملُالطرقُتطوٌرُأنظمةُواجهةelectroencephalographicُ الكهربابىُ
ُالمستخدم،ُ ُمشاركة ُلزٌادة ُالمادٌة ُفًُالأجهزة ُالتحكم ُالتًُتتضمن المخُوالكمبٌوتر
وتحسٌنُأنظمةُواجهةُالمخُوالكمبٌوترُمنُخلبلُرسمُخرابطُعكسٌةُلإشاراتُتخطٌطُ
ُالمخُ ُواجهة ُودمج ُالمشري، ُالمصدر ُمجال ُإلى ُبالرأس ُالمسجلة ُالكهربابً المخ

مبٌوترُمعُاستراتٌجٌاتُالتعدٌلُالعصبًُؼٌرُالجراحٌةُلتحسٌنُالتعلم،ُودمجُالعملُوالك
ؼٌرُرُوالجسمُللتدرٌبُعلىُالتوعٌةُلتعزٌزُالتعلمُوالأداء.ُتشٌرُواجهةُالمخُوالكمبٌوت

ُلدراتُ ُتوفٌر ُعلى ُالمدرة ُلدٌها ُبأن ُالحركً ُالحسً ُالحس ُعلى ُالمابمة الجراحٌة
ُ(6راتُالحركٌةُالفسٌولوجٌةُ)كماُهوُموضحُفًُالشكلُالاتصالُوالتحكمُكبدٌلُللمسا

2.ُ
                                                           

1 Ibid. 
2 B. He, B. Baxter. Noninvasive Brain-Computer Interfaces Based on 

Sensorimotor Rhythms, 28-3-2023, p.21. 
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ُ
ُ

ُالتمدّمُالضوءُ ُهذا إنُتكنولوجٌاُواجهةُالمخُوالكمبٌوترُآخذةُبالتمدّم.ُوٌسُلطّ
علىُالحاجةُإلىُتمٌٌمُالتطبٌماتُالحالٌةُوالمحتملة،ُوإلىُضمانُاستجابةُالتكنولوجٌاُ

ُل ُكما ُالفعلٌة ُمنُُمماصدللحاجات ُوالكمبٌوتر ُالمخ ُواجهة ُتحولات ُومع المُطوّرٌن.
الأساسًُإلىُتطبٌماتُأكثرُعملٌاتٌةُوتجارٌة،ُسٌكونُمنُالمهمُإٌلبءُالاهتمامُُالدراسة

فًُولتٍُمبكرُللتداعٌاتُالأوسعُنطالا ،ُللنظرُفًُالسٌاساتُوالمبادئُالتوجٌهٌةُالتًُلدُ
ُإلىُألصىُحدُالتخفٌؾُمنُالسل ُلمدُتزٌدُمنُمنافعها بٌاتُالمحتملةُفًُالولتُعٌنه.

ُ ُالذكاء ُمثل ُتكنولوجٌات ُتطوٌر ُالبٌاناتAIُ)ُالاصطناعًاستمطب ُوتحلٌلبت )
والروبوتاتُعناوٌنُالصحؾُوعزّزُالمنالشةُالعامةُحولُالمنافعُوالمخاطرُالمحتملةُ
محدودةُهًُالمماثلةُالتًُتطََوّرتُحتىُالآنُفٌماٌُخصُواجهةُالمخُوالكمبٌوتر.ُولدىُ
ممارنتهاُبتكنولوجٌاتٍُناشبةُبارزةُأخرى،ُتعُتبرُواجهةُالمخُوالكمبٌوترُؼٌرُناضجةُ
ُلدُلاُتكونُأللُ ُعلىُالرؼمُمنُذلن، ُتجارٌا . ُالمدراتُالتًُتمُنشرها .ُ نسبٌا ؛ُفملٌلةٌ
ُفًُ ُالكبٌرة ُإلىُالتداعٌاتُالمحتملة ُبالنظر ُالمخُوالكمبٌوتر، ُتمُثلُواجهة ُفمد تأثٌرا .

حُمنُالدفاعُوالأمنُالمومًُإلىُالصحةُوالرفاهٌة،ُتكنولوجٌاُمدمّرة ُإلىُمجالاتُتتراو
ُكبٌر،ُحَظٌِتَُحتىُتارٌخهُبتحلٌلُؼٌرُكاؾٍُ ُ.1ُُحدٍّ

وحداتُمتمٌزةُعلىُالألل:3ُُعادةُماُتتكونُمؤشراتُكتلةُالجسمُالحركٌةُمنُو
ُإخراج(ُوحدة3ُوُ)ُ(ُوحدةُتفسٌرُالبٌاناتُ؛(2(ُوحدةُالحصولُعلىُالبٌاناتُ؛1ُ)

ُ:2ُوهمُُالبٌانات.ٌُجبُأنٌُعالجُالجهازُالعصبًُالوظٌفًُكلُمرحلةُبكفاءةُوأمان

ُ ت:وحدةىالحصولىرلىىالبوانا -1

ُبعرضُُهدؾال ُالمخ ُمن ُالكهربابٌة ُالإشارات ُاستخراج ُهو ُالوحدة ُهذه من
تردديُكاؾٍُوبنسبةُإشارةُإلىُضوضاءُمواتٌة.ُعلىُالرؼمُمنُأنهٌُمكنُالحصولُعلىُ

بطرٌمةُؼٌرُجراحٌةُمنُخلبلُألطابُكهربابٌةُواحدةُأوُ EEG المخُالكهربٌةُإشارات
فتمثلُالإشارةُإمكاناتُمٌدانٌةُُمتعددةُمثبتةُعلىُالرأسُأوُمجمعةُفًُأؼطٌةُالرأس،

منُنشاطُخلويُمحدد.ُثبتُأنُالمرضىُلادرونُعلىُتعلمُالتنظٌمُالذاتًُللئمكاناتُ بدلاُ 
 إشاراتُالمخُالكهربٌةُالمشرٌةُالبطٌبةُأوُالتحكمُطواعٌةُفًُعنصرُترددُمعٌنُمن

EEG اُلأنُإشارة ُ،ُخاصةُعندُتسجٌلهاُبطرقEEG المخُالكهربٌةُُومعُذلن،ُنظر 
ؼٌرُجراحٌة،ُهًُإمكانٌةُإجمالٌةُناتجةُعنُالنشاطُالمتزامنُلأعدادُكبٌرةُمنُالخلبٌاُ
ٌُعنًُأنُمعدلُاستخراجُالمعلومات،ُ ُهذا ُومكانٌ ا. ُمحدودةُزمنٌ ا ُفإنُدلتها العصبٌة،

محدود.ُلدٌُكونُهذاُالنطاقُ EEG المخُالكهربٌةُالمرٌض،ُمنُإشارةُلصدوبالتالًُ
                                                           

 .24، ص0210أسامة أحمد الموصلً. الدماغ البشري، عمان: دار دجلة،    1
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للعدٌدُمنُالتطبٌمات،ُمثلُالتفاعلُمعُمؤشرُالكمبٌوتر،ُولكنهُلدُُالتردديُالمحدودُكافٌ ا
تحدٌدُمساراتُالحركةُالتفصٌلٌة.ُفًُعندُلاٌُكونُكافٌ اُللئشاراتُالأكثرُتعمٌد ا،ُمثلُ

ُخلبلُ ُمن ُالمشرة ُمن ُإشارات ُعلى ُالحصول ُعلى ُأخرى ُمجموعات ُركزت الممابل،
ُالطرقُالؽازٌة.

ُالكهُ ُالألطاب ُزرع ُطرٌمة ُعن ُتمتلاُأما ُالتً ُالزجاجٌة ُالمخروطٌة ربابٌة
بركٌزةُتحتويُعلىُوحداتُفرعٌةُمحفزةُللنموُالعصبً.ُباستخدامُهذاُالجهاز،ُتمكنُ
الباحثونُمنُإنتاجُتسجٌلُطوٌلُالأمدُمنُ"المشرةُالحركٌةُالمخٌةُللمرضى.ُفالأكثرُ

اُهًُالمصفوفاتُؼٌرُالنشطةُبٌولوجٌ اُالتًُتوفرُالتسجٌلُخارجُ الخلٌةُمنُاستخدام 
ُأوُمصفوفاتُالألطابُالكهربابٌةُمتعددةُ خلبلُالعدٌدُمنُمصفوفاتُالألطابُالدلٌمةُ
ُأوُالهٌاكلُالمخٌةُالعمٌمة.ُومنُالجدٌرُ المنواتُفًُالمنطمةُالحركٌةُالأكثرُسطحٌةُ
بالذكرُأنُأٌ اُمنُهذهُالألطابُالكهربابٌةُلادرُعلىُالتسجٌلُمنُعدةُخلبٌاُعصبٌةُفًُ

ُفًُُنفسُالولت، اشتراطُاستخراجُالإشاراتُذاتُالنطاقُالتردديُاللبزمُلاستخدامها
ُ.الأطراؾُالصناعٌة

ى:البواناتوحدةىتفدورى -2
بمجردُالحصولُعلىُالإشارةُمنُمولعُالتسجٌل،ٌُتمُإدخالهاُفًُوحدةُمعالجةُ
ُمعظمُ ُوٌوصً ُالمباشر. ُالتلبمسُالسلكً ُأو ُ ُبعُد ُعن ُالاتصال ُخلبل ُمن الإشارات
ُالإشارة.ُ ُتدهور ُلتملٌل ُالتناظرٌة ُالتسجٌل ُبٌانات ُورلمنة ُالمبكر ُبالتضخٌم الباحثٌن

ٌلُإشارةُالمخُالرلمٌةُإلىُرمزٌُمثلُبشكلُالهدؾُالربٌسًُمنُوحدةُالتفسٌرُهوُتحو
الحركً،ُلدٌُكونُهذاُهوُحركةُُالاصطناعًأفضلُالإجراءُالمطلوب.ُبالنسبةُللطرؾُ

المؤشر،ُأوُالنمرُعلىُزر،ُأوُتحدٌدُمسارُحركةُمعمدُمتؽٌرُزمنٌ ا،ُمثلُالوصولُإلىُ
ُجٌ ُتمدٌر ُعن ُوأسفر ُمجموعاتُبحثٌة ُعدة ُالمناهج ُاستخدمتُهذا ُولد ُجداُكوب. د

ُمنُ ُحالاتُمتمٌزة ُذلن، ُعلى ُعلبوة ُالأبعاد ُوثلبثٌة ُالأبعاد ُثنابٌة ٌُد ُأو ُذراع لحركة
حركةُالأطراؾ،ُأيُالوصولُممابلُالإمسان،ُوالمدرةُعلىُالتمٌٌزُبٌنُمختلؾُأسالٌبُ
العملُالمرؼوبُفٌهُهذهُتوسعُمنُفابدةُالنظامُولدُتساعدُعلىُزٌادةُالدلةُوتملٌلُآثارُ

الشفرة.ُعلىُسبٌلُالمثال،ُإذاُأدىُفنُتشفٌرُالحركةُالمستمرةُإلىُخطأُالأخطاءُفًُفنُ
ما،ُحولُالوضعُالمطلوب،ُفمدٌُكونُحملُكوبُكاملُمنُالماءُمشكلة.ُومعُذلن،ُإذاُ
ُتثبٌتُ ُفٌمكن ُثابت ا، ُبالزجاج ُالاحتفاظ ٌُنوي ُالمستخدم ُأن ُتحدٌد ُالنظام ُبإمكان كان

ُ.تشفٌرُالموضعُعنُطرٌكُإٌماؾُفنُالاصطناعًموضعُالمؤثرُ

ى ت:البواناىإخراج -3
ُ ُفبات ُأو ُمناسبة ُإحداثٌات ُإلى ُالبٌانات ُمجموعة ُترجمة ٌُمكنُإخراجبعد ،

ُالإ ُأجهزة ُمن ُمتنوعة ُمجموعة ُلمٌادة ُُخراجاستخدامها ُتصبح العضوُ»التً
ُالمستجٌب ُاستخدامُ« ُتم ُالمثال، ُسبٌل ُعلى ُالعضلبت. ُتنشط ُالتً ُالأطراؾ ُمن بدلا 

ُمنُ ُتتراوح ُوافرة ُفرصا ٌُتٌح ُوهذا ُالكمبٌوتر. ُمؤشر ُفً ُللتحكم ُبنجاح المعلومات
وظابؾُبسٌطةُللنملُوالنمرُإلىُاستخدامُالإنترنتُوالبرٌدُالإلكترونًُأوُالأمرُأوُلوحةُ
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اُاستخدامُنفسُالإشارةُللتحكمُفًُجهازُآلًُعلىُسبٌلُمفاتٌحُاف تراضٌة.ٌُمكنُأٌض 
المثالُكبدٌلُلطرؾُبشريُمتحرن.ُمنُالمحتملُأنٌُكونُالأكثرُجاذبٌةُولكنٌُصعبُ
تحمٌمهُعندماٌُمكنُتؽذٌةُالإشارةُالتًُتمُإنشاؤهاُبواسطةُالكمبٌوترُمرةُأخرىُفًُ

ثال،ُمنُخلبلُنظامُالتحفٌزُالكهربابًُطرؾُالمرٌضُلتنشٌطُالعضلبت،ُعلىُسبٌلُالم
الوظٌفً.ُتمكنتُإحدىُالمجموعاتُمنُتدرٌبُالأشخاصُالطبٌعٌٌنُومستخدمُالطرحُ
العصبًُللتحكمُفًُإٌماعاتُتخطٌطُالمخُلتحفٌزُالٌدُبلبُحرانُعلىُالفتحُوالإؼلبقُأوُ

،ُإلاُأنُنملُالمؤشرُإلىُالأهداؾُعلىُشاشةُالكمبٌوتر.ُعلىُالرؼمُمنُأنهاُاستفزازٌة
ُبسببُ ُالعملٌة ُمن ُألل ُالنهابٌة ُالوظٌفٌة ُالحركة ُوكانت ا، ُشهور  ُاستؽرق التدرٌب

ُ.المخُالكهربٌة انخفاضُدلةُإشارة

ى:تجربظىجامطظىبراون
فًُالآونةُالأخٌرة،ُبدأتُالأبحاثُفًُجامعةُبراونُفًُالتركٌزُعلىُالسٌطرةُ

ُمنُُالبشرٌةُعلىُالنشاطُالعصبً،ُسواءُعبرُالإنترنتُأوُخارج ُتمكنا ُلمد الإنترنت.
الاستفادةُمنُزرعُمحفزاتُالمخُالعمٌمةُلتحسٌنُالاضطراباتُالحركٌةُلاستكشاؾُلدرةُ
ُومرضىُ ُباركنسون ُمرضى ٌُختار ُلد ُالعصبٌة. ُإشاراتهم ُفً ُالتحكم ُعلى المرضى

 Deep brainالتحفٌزُالعمٌكُللمخُالرعاشُؼٌرُالمادرٌنُعلىُالاستفادةُمنُزرعُ
stimulationُ ُالرعاشُأوُُفً( ُلتحسٌن ُالماعدٌة ُالعمد ُمن ُنوى ُعدة ُمن واحدة

الصلببةُأوُالبرادٌكٌنٌزٌاُأوُخللُالحركة.ُكجزءُمنُهذاُالإجراءُالجراحًُللؤعصاب،ُ
فًُطرٌمهُإلىُهدؾُالعمدُالماعدٌةٌُُتمُإجراءُالتسجٌلُخارجُالخلٌةُمنُمناطكُالمخ

ُمعُلوحةُالمراجعةُبشكلُروتٌنًُلإعطاءُمعلوماتُتوطٌنُإضافٌةُلجراحُالأ عصاب.
خلبٌاُعصبٌةُفًُولتُواحد6ُُإلى4ُُالمؤسسٌةُوإذنُالمرٌض،ُلمناُبتسجٌلُماُبٌنُ

فًُمناطكُماُلبلُالحركةُوالفصُالجبهًُأثناءُمهامُحركةُالذراعُالحركٌة.ُمعُبضعُ
دلابكُمنُالتدرٌب،ُتمكنُالمرضىُمنُالتحكمُفًُنشاطهمُالعصبًُلإحضارُمؤشرُإلىُ

نُالتشفٌرُخارجُالخطُباستخدامُلدرُألصىُللبحتمالٌةُأنُالمجموعاتُالهدؾ.ُكشؾُف
ُالبشرٌةُتحتويُعلىُمعلوماتُحولُ ُفًُالمشرة ُالمختارةُعشوابٌ ا ُالصؽٌرة العصبٌة
اتجاهُالحركةُوالنٌةُ)للتحرنُأوُعدمُالتحرن(.ُهذهُالنتابجُواعدةُمنُحٌثُأنهاُتوضحُ

ُ ُالمناطك ُفً ُالعصبً ُالنشاط ُاستخدام ُالأطراؾُإمكانٌة ُلتطوٌر ُالأولٌة ُؼٌر الحركٌة
ُمنُالاصطناعٌ ُمعٌنة ُأنواع ُمع ُمفٌدة ُحتى ُأو ُمطلوبة ُتكون ُلد ُوالتً ُالعصبٌة، ة
ُ.1ُالمرضى

ُللزرعُلنملُ ُلابلة ُللعمىُبأنظمة ُالرؤٌة ُركزتُأبحاثُأخرىُعلىُاستعادة كما
وناشُالمعلوماتُالمربٌة.ُلدُاؼتنمُعالمُطبُالأعصاب،ُجٌفريُروزنفٌلدُمنُجامعةُم

ٌُعكؾُ ُللحدٌثُعما ُانعمادُلمةُ"بًُبًُسًُفٌوتشر"ُفًُسٌدنً، ُفرصة الاسترالٌة،
ُمن ُالمكفوفٌن، ُلمساعدة ُوزملبؤه ُهو ُتطوٌره ُإشاراتهاُُعلى ُتوجه ُاصطناعٌة عٌنٍ

وتمومُهذهُ"العٌن"ُعلىُفكرةُاستخدامُزوجُُ.بشأنُماٌُوجدُأمامهاُإلىُالمخُمباشرة
ُإلىُجهازُ ُبشكلُمباشر ُأمامها، ٌُوجد ُبشأنُما ُتبثُإشاراتها منُعدساتُالنظارات،

                                                           
1 Ibid. 
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مزروعُفًُالمشرةُالبصرٌةُفًُالمخ،ُوهوُابتكارٌٌُمولُالفرٌكُالذيٌُتولىُتطوٌرهُإنهُ
ُ ُإلى ٌُصل ُما ُأُ%85سٌساعد ُإما ُوهم ُسرٌرٌا "، ُ"مكفوفٌن ُالمُصنفٌّن شخاصٌُمن

ُهذهُ ُعلبج ُفً ٌُفٌدهم ُأن ُدون ُتماما ، ُفمدوه ُأو ُللبصر، ُالشدٌد ُالضعؾ ُمن ٌعانون
ُاللبصمة ُالعدسات ُأو ُالطبٌة ُالنظارات ُترسلُُ.المشكلة ُالتمنٌة ُهذه ُأن ُضوء وفً

الإشاراتُالخاصةُبتفاصٌلُماٌُوجدُأمامهاُإلىُالمخُمباشرة ،ُفمدُتكونُمفٌدةُلمنُلاُ
ُالاستعانةٌُستطٌعونُالانتفاعُبعملٌاتُ ُآخرُمنُأشكال ُالتًُتمثلُشكلب  ُالمرنٌة، زرع

ُفًُ ُالبشر ُعلى ُالجدٌدة ُالتمنٌة ُتلن ُتجربة ُتبدأ ُأن ُالممرر ُومن ُاصطناعٌة. بعٌن
ُ.2017ُ1عام

ىودمجىالطقولى:ىالافتراضوظىالإكدكورتوكسالمحورىالخامس:ىتكنولوجواىى
ُاتصالاتُ ُإنشاء ٌُتم ُحٌث ُالعملً، ُالدمج ُمن ُافتراضٌة ُعملٌة ُالآن نمدم
اصطناعٌةُبٌنُاثنٌنُأوُأكثرُمنُالمخ.ُولدٌُسمحُذلنُببساطةُبتحسٌنُشكلُالألتران.ُ
ُإلٌهاُ ُالنظر ٌُمكن ُعملٌة ُفً ُواحد ُعمل ُفً ُالعمول ٌُدمج ُلد ُالآخر، ُالطرؾ وعلى

ُنمترحُ ُعملٌةُتمسٌمُعكسٌةُإلىُالمخ. أنُإحدىُالطرقُالتًُلدٌُحدثُبهاُباعتبارها
ُ ُأو ُالخارجٌة ُالمخ ُلشرة ُعبر ُهً ُالعمل ُامتدادُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكساندماج ،

اصطناعًُللمخُالبٌولوجًُالذيٌُتكاملُمعُالمخُبسلبسةُكماُتتكاملُأجزاءُمنُالمخُ
ُالإكسكورتٌكسالبٌولوجًُمعُبعضهاُالبعض.ُولدٌُثبتُأٌض اُأنُالمشرةُالخارجٌةُأوُ

هًُأسهلُطرٌكُلتحمٌلُالعمل،ُحٌثُتتحرنُشخصٌةُالشخصُتدرٌجٌ اُبعٌد اُُالافتراضٌة
ُ ُأو ُالخارجٌة ُالمشرة ُإلى ُالعمر ُفً ُالمتمدم ُالبٌولوجً ُالمخ ُالإكسكورتٌكسعن

.ُكماٌُمكنُنسخُالذكرٌاتُومشاركتهاُحتىُمنُدونُدمجُالعمولُبشكلُدابم.ُالافتراضٌة
ُاله ُتفمدُحدود ُلد ُوأنُومعُمرورُالولت، وٌةُالشخصٌةُأوُلدُتصبحُؼٌرُضرورٌة.

اُباسمُتحمٌلبتُالمخ،ُومحاكاةُالمخُالكامل،ُوهًُعمولُ تحمٌلبتُالعمل،ُالمعروفةُأٌض 
ُ.ُبشرٌةُافتراضٌةُتمُنملهاُإلىُتنسٌكُرلمًُوتشؽٌلهاُكبرامجُحاسوبٌة

(ُهوُعملُافتراضًُتمُإنشاؤهُمنُخلبلCoalesced mindُالعملُالمدمجُ)
أوُأكثرُمنُالعمولُالمنفصلةُسابم ا.ٌُتمُإنشاءُاتصالاتُفٌزٌابٌةُأوُبرمجٌةُدمجُاثنٌنُ

بٌنُالأمخخةُالتًُتحتويُعلىُالعمول،ُعلىُؼرارُالاتصالاتُالعصبٌةُالموجودةُبالفعلُ
داخلُكلُمخ.ُتبدأُالأمخخةُفًُالتواصلُمعُبعضهاُالبعضُمباشرة،ُكماُلوُكانتُأجزاءُ

المطاؾ،ُفإنُأيُمعلوماتُمخزنةٌُمكنُلأحدُالعمولُمختلفةُمنُنفسُالمخ.ُفًُنهاٌةُ
ُإلىُ ُبالإضافة ُأٌضا. ُالأخرى ُللعمول ُبوعً ُمتاحة ُتصبح ُبوعً ُإلٌها الوصول
المعلومات،ُفإنُالعملٌُضمُعملٌاتُالتفكٌرُالواعٌة.ُوٌمكنُأنُتنتهًُالعمولُالمدمجةُ

ُبعملٌةُتفكٌرُواعٌةُواحدةُأوُعدةُعملٌات،ُحسبُالتنفٌذ.ُلدٌُكون هنانُدرجاتُُإما

                                                           
1  Kaj Sotala And Harri Valpola. “Coalescing Minds: Brain 

Uploading-Related Group Mind Scenarios, International Journal of 

Machine Consciousness, VOL. 04, NO. 01, 2012: pp293–312. 
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متفاوتةُمنُالدمج،ُمنُالتكاملُالكاملُالذيٌُربطُبٌنُعملٌاتُالمعلوماتُوالفكر،ُإلىُ
ُ.1ُُالتكاملُالخفٌؾُحٌثٌُتمُتبادلُالمعلوماتُفمطُفًُبعضُالأحٌان

ُنحنُ ُالبعض. ُببعضها ُالعمول ُلربط ُالتكنولوجٌة ُبعضُالوسابل ُالدمج ٌتطلب
ُفًُثلبثةُمساراتُللؤندماجُالعملً: ُواتصالُُننظر اتصالُمباشرُمنُالمخُإلىُالمخ،

المشرةُالمخٌةُالخارجٌة،ُواتصالٌُمومُعلىُالمٌامُبتحمٌلُكاملُُالإكسكورتٌكسبوظٌفةُ
ُ.أولا

ىالمدارىالأول:ىالاتصالىالمباذرىبونىالمخىوالمخ
نصؾُأولُواجهةُأتصالُمباشرُبٌنُالمخُوالمخُفًُالبشرُونمدمُنتابجُالتجاربُ

ُ ُالتًُتم ،ُ ُواجهتنا ُوتجمع ُأشخاصُمختلفٌن. ُستة ُالتًُتشمل ُبٌن2013ُعرضها ،
(TMSُتخطٌطُكهربٌةُالمخُُلتسجٌلُإشاراتُالمخُوالتحفٌزُالمؽناطٌسًُعبرُالمخُ)

باستخدامُمهمةُحركٌةُبصرٌةُحٌثُلتوصٌلُالمعلوماتُإلىُالمخ.ُنحنُنوضحُطرٌمتناُ
ٌجبُأنٌُتعاونُاثنانُمنُالبشرُمنُخلبلُالاتصالُالمباشرُبٌنُالمخُوالمخُلتحمٌكُ
ُفًُ ُالحركٌة ُالصور ُوالمخ ُالمخ ُتكشؾُواجهة ُالكمبٌوتر. ُلعبة ُفً ُالمنشود الهدؾ
ُهذهُ ُوتنمل ُ"المرسل" ُواحد ُشخص ُمن ُالمسجلة ُالكهربً ُالمخ ُتخطٌط إشارات

الإنترنتُإلىُمنطمةُالمشرةُالحركٌةُللشخصُالثانًُ)"المتلمً"(.ُوهذاُالمعلوماتُعبرُ
ٌسمحُللمرسلُأنٌُسببُاستجابةُمحرنُمطلوبةُفًُالمتلمًُ)ضؽطةُعلىُلوحةُاللمس(ُ
ُالمعلوماتُ ُالمخُوالمخُمنُحٌثُكمٌة ُواجهة ُنمٌسُأداء ُالمؽناطٌسى. ُالتحفٌز عبر

(ُ ُفً ُتحممت ُالتً ُالدلة ُوكذلن ُتشف1ٌالمرسلة ُفن )(ُ ُالمرسل، ُإشارات ُتولٌد2ُر )
(ُ ُو ُالتحفٌز، ُعند ُالمستمبل ُمن ُحركٌة ُالمهمة3ُاستجابة ُفً ُالعام ُالهدؾ ُتحمٌك )

ُالمعلوماتُ ُلنمل ُبدابً ُشكل ُعلى ُدلٌلب  ُنتابجنا ُوتمدم ُالتعاونٌة. ُالحركٌة البصرٌة
ُ.2ُُالمباشرةُمنُمخُبشريُإلىُآخرُباستخدامُوسابلُؼٌرُجراحٌة

الُالمباشرُللمخُوالمخُباستخدامُواجهةُالمخُوالمخٌُمكنُتحمٌكُفكرةُالاتص
Brain-to-Brain Interface (BBI)ُ ٌُعتمد .BBIُُُعلى ُالمدرة ُركنٌن: على

المعلوماتُالمفٌدةُمنُالنشاطُالعصبًُوالمدرةُعلىُكتابةُ)أوُ«(ُفنُتشفٌر»لراءةُ)أوُ
ُترمٌز» ُفًُالسنواتُ«( ُأخرىُفًُالنشاطُالعصبً. الأخٌرة،ُالمعلوماتُالرلمٌةُمرة

ُالمخُ ُواجهات ُتطوٌر ُخلبل ُمن ُالمدرات ُهاتٌن ُفً ُمذهلب  ا ُتمدم  شهدنا
ُ.BCIsُ،ُأوBrain-Computer Interfacesُوالكمبٌوتر

ُ ُوالكمبٌوتر ُالمخ ُواجهات ُباحثو ُالمحرنBCIُُأظهر ُتشفٌر ُفن إمكانٌة
والمعلوماتُالبصرٌةُوحتىُالمعلوماتُالمفاهٌمٌةُُمنُالنشاطُالعصبًُعبرُمجموعةُ

تخطٌطُومنُتمنٌاتُالتسجٌلُمثلُالألطابُالكهربابٌةُالمزروعةُ،ُوالمشورُالكهربابٌةُ،ُ
ُ ُالمخ ُمجموعةelectroencephalography ) EEGُكهربٌة ا ُأٌض  ُتوجد ،)

                                                           
1 Ibid, p.300. 

 
2 Rao RPN, et al. A Direct Brain-to-Brain Interface in Humans. PLoS 

ONE 9(11): (2014). P.12.  
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ُتمنٌات ُمن ُفًُُمتنوعة ُالرلمٌة ُالمعلومات ُبتشفٌر ُللمستخدمٌن ُتسمح ُالتً التحفٌز
ُالمزروعةُ ُالكهربابٌة ُالألطاب ُباستخدام ُالعصبً النشاط

electrocorticographyُالمخ ُعبر ُالمؽناطٌسً ُوالتحفٌز ،transcranial 
magnetic stimulationُ ُالمركزةُُ ُالصوتٌة ُفوق والموجات

magnetoencephalographyُُالأ ُتشمل ُالمخُ. ُواجهة ُعلى ُالبارزة مثلة
التًُتستخدمُالتحفٌزُزراعةُالمولعةُُومحفزاتُالمخُالعمٌمةُ)كماBCIsُُوالكمبٌوترُ

ُُ.1ُُ(7هوُواضحُفىُالشكلُ
 (Electroencephalography)مخالُكهربٌةُتخطٌطُأنُمنُالرؼمُعلى

ُتحمكُلدُالمجالُهذاُفًُكبٌرُاختراقُأولُأنُإلاُالزمان،ُمنُلرنُمنٌُمربُماُإلىٌُرجع
 المؽناطٌسًُبالرنٌنُالتصوٌرُباستخدامُالمخُفحصُبدءُمعُالأخٌرة،ُالعمودُفً

(Magnetic Resonance Imaging (MRI))،ُُالتمنٌةُهذهُسمحتُإذ
ُأثناءُتعطٌلهاُأوُتنشٌطهاٌُتمُالتًُالمخُمناطكُبتحدٌدُ–أخرىُأمورُبٌنُمن–ُللباحثٌن

ُتمرُماُعادةُأخرىُمجالاتُإلىُالعصبٌةُالتكنولوجٌاُتطرلتُثمُمنوُ.معٌنةُمهامُأداء
اُأحد،ٌُلبحظهاُأنُدون ُالاكتبابُمثلُالنفسٌةُالاضطراباتُلعلبجُالأدوٌةُتطوٌرُمنُبدء 
اُالانتباه،ُنمصُاضطرابُأوُالأرقُأو ُالتأهٌلُلإعادةُالمُخصصةُبالتمنٌاتُومرور 

ُإلىُووصولاُ ُ،(Cerebrovascular)ُالوعابٌةُالدماؼٌةُالحوادثُبعدُالعصبً
ُ.2ُ(Cochlear Implants)ُالصناعٌةُالمولعةُؼرساتُباستخدامُالسمعُاستعادة

ىالافتراضوظىالإكدكورتوكسالمدارىالثانىى:ىدمجىالطقولىربرىتكنولوجواى
ٌبدوُأنُالمخُالبٌولوجًُلاٌُستطٌعُدعمُعملٌاتُالانتباهُالواعٌةُالمنفصلةُفًُنفسُ

وبالتالًُفإنُدمجُالأمخاخُمنُشأنهُأنٌُؤديُعلىُالأرجحُإلىُالعملُمعُوسطُالمخ.ُ
تركٌزُواحدُفمطُمنُالاهتمامُالواعً.ُلتنفٌذُعملُمتعددُالانتباه،ٌُتطلبُالأمرُنوع اُمنُ

منُشأنُالاندماجُُ.عنصرُالوساطةُالذيٌُسمحُبوجودُعملٌاتُالانتباهُالواعٌةُالمتعددة
المشاركةُفًُلاعدةُمعرفٌةُمشتركة،ُمتاحةُلكلُعملٌةُالأمثلُأنٌُدمجُذكرٌاتُالعمولُ

انتباهُفردٌة.ُستعتمدُالتفاصٌلُعلىُبنٌةُالتحمٌل،ُولكنُطالماُأنُالبنٌةُتشبهُالذاكرةُ
ُالجمعُبٌنُالتؽٌٌراتُ ُبهُهو ٌُجبُالمٌام ُفإنُما ُللمخُالبٌولوجً، ُالموزعة المشبكٌة

ُلتحمٌ كُذلن،ُنمترحُدمجُالمخُالبشريُالمشبكٌةُالناتجةُعنُكلُعملٌةُانتباهُفردٌة.
                                                           

1  Kaj Sotala And Harri Valpola. “Coalescing Minds: Brain 

Uploading-Related Group Mind Scenarios, p.296. 
د. صلًح عثمان. نحو أخلًلٌات للتكنولوجٌا العصبٌة، أكادٌمٌة بالعمل نبدأ، تارٌخ الدخول:   0
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https://mashroo3na.com/%d8%a5%d8%b5%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d8%aa/%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%aa/%d8%a7%d9%84%d8%aa%d9%83%d9%86%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a7-%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b5%d8%a8%d9%8a%d8%a9/
https://mashroo3na.com/%d8%a5%d8%b5%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d8%aa/%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%aa/%d8%a7%d9%84%d8%aa%d9%83%d9%86%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a7-%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b5%d8%a8%d9%8a%d8%a9/
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ُللمخُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسب ُاصطناعً ُامتداد ُوهو ُللمخ، ُالخارجٌة المشرة
البٌولوجًٌُتكاملُمعُالعملُبسلبسةُمثلُأجزاءُمنُالمخُالبٌولوجًُتتكاملُمعُبعضهاُ

اُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسالبعض.ُبمجردُأنُتصبحُ )المشرةُالمخٌةُالخارجٌة(ُجزء 
ُبمنُ ٌُمكنُربطها ُمماُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسمخُالشخص، للؤشخاصُالآخرٌن،

ٌسمحُبحدوثُالاندماج.ُنفترضُأنهُبالإضافةُإلىُالربطُالمباشرُللؤمخاخُالبٌولوجٌةُ
 الافتراضًُالإكسكورتٌكسمع ا،ٌُمكنُاستخدامُتمنٌةُواجهةُالمخُلربطُالمخُبجهازُ

exocortex ُ ُعلبوة ُالمستخدم. ُافتراضاتُسٌتمُالذيٌُحمله ُنضعُثلبثة علىُذلن،
ُ :تجسٌدهاُبشكلُأكبرُفًُالفروعُالتالٌة

وٌبدوُأنُهنانُخوارزمٌةُلشرٌةُموحدةُنسبٌاُلادرةُعلىُمعالجةُأنواعُمختلفةُ .1
منُالمعلومات.ٌُتمُتنفٌذُمعظم،ُإنُلمٌُكنُكل،ُمعالجةُالمعلوماتُفًُمخُأيُ

ُلذلنُلاُنحتاجُلدراسةُفردُباستخدامُاختلبفاتُمنُهذهُالخوارزمٌةُالأس اسٌة.
ُإنشاءُ ُمن ُنتمكن ُأن ُلبل ُالمشرٌة ُالخوارزمٌات ُمن ُالمختلفة ُالأنواع مبات

ُ .الافتراضٌةُالإكسكورتٌكسالنسخةُالأولىُمنُ
ُالمخٌةُ .2 ُالمشرة ُبها ُتعالج ُالتً ُللكٌفٌة ُما ُحد ُإلى ُجٌد ُفهم ُبالفعل ولدٌنا

ُلدٌناُسببُوجٌهُ ُالكامنةُوراءُالوعً. المعلوماتُوتؤديُإلىُعملٌاتُالانتباه
)المشرةُالخارجٌة(ُستكونُمتوافمةُمعُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسأنُُللبعتماد

ُ.المشرةُالموجودةُوستندمجُمعُالعمل
3. ُ ُالمناطكُالخوارزمٌة ُبٌن ُالمعلومات ُنمل ُعلى ُداخلٌة ُلدرة ُلدٌها المشرٌة

المشرةُالخارجٌةُمنُشأنهُُالإكسكورتٌكسالمشرٌة.ُوبالتالًُفإنُدمجُالمخُمعُ
ُ ٌُسمح ُالأللُللئأن ُعلى ُأو ُتدرٌجٌا ُتأخذ ُأن ُالخارجٌة( كسكورتٌكسُ)المشرة

ُ.كسكورتٌكسُالمشرةُالخارجٌةُالأخرىللئتصبحُواجهةُ
ُ ُإلى ُبالإضافة ُتكنولوجٌا ُتوفر ُأن ٌُمكن ُالعمول، ُبدمج ُالإكسكورتٌكسالسماح

اُطرٌم اُلتحمٌلُالعمولُالبشرٌة.ُتمُالتراحُأنهٌُمكنُ exocortex  الافتراضٌة أٌض 
إنشاءُتحمٌلُعنُطرٌكُنسخُالمخُطبمةُتلوُالأخرى،ُأوُعنُطرٌكُتمطٌعُالمخُإلىُ
ُالتكنولوجًُالحالًُوفهمناُ ُلوضعنا ا ُنظر  ُومعُذلن، ُضوبٌ ا. شرابحُصؽٌرةُومسحها

لدُتكونُخطوةُُ(لخارجٌةالمشرةُالمخٌةُا)ُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسللمخ،ُنمترحُأنُ
اُلأنُالمخُالمجهزُبالخلبٌاُالمشرةُالمخٌةٌُتمدمُفًُالعمرُوٌتدهورُ وسٌطةُمحتملة.ُنظر 

ُ ُتتولى ُأن ٌُمكن ُدلٌك، ُبشكل ٌُموت ُالخارجٌةُُالإكسكورتٌكسوحتى ُالمخٌة المشرة
اُفًُالمشرةُالمخٌةُالبحتةُوٌمكنُنسخهُأوُ وظابفها،ُحتىٌُوجدُالشخصُالأصلًُأخٌر 

ُ. 1ةإلىُركٌزةُمختلفنملهُ
ُ ُتكنولوجٌا ُتعمل ُأن ٌُمكن ُللكلمة، ُالدلٌك  الافتراضٌةُالإكسكورتٌكسبالمعنى

exocortex ُكمجردُمكونُوسٌطٌُسمحُبدمجُالعمل،ُدونُأنٌُؤديُبالضرورةُإلى
)المشرةُالمخٌةُالخارجٌة(ُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكستحمٌلُالعمل.ُلنُتكونُتكنولوجٌاُ

كماٌُجبُاستبدالُالمناطكُؼٌرُُ،وحدهاُكافٌةُلتكرارُجمٌعُالوظابؾُالضرورٌةُللمخ
                                                           

1  Kaj Sotala And Harri Valpola. “Coalescing Minds: Brain 

Uploading-Related Group Mind Scenarios, p.291. 
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المشرٌةُالمختلفة.ُمنُناحٌةُأخرى،ُإذاُانتملُجزءُكبٌرُمنُوظابؾُمخُالشخصُإلىُ
ُجزبٌ اُحتىُمعُاستمرارُعددُ exocortex الإكسكورتٌكس ،ُفٌمكنُاعتبارهُتحمٌلب 

ُُ:1ُوهمُوظابؾُالمخُفًُالمخُالبٌولوجًكبٌرُمنُ
ُ:خوارزمٌةُلشرٌةُعامة (1

ُبدرجاتُمتفاوتةُ ُالمخٌةُللشخصُالبالػُمنُعدةُمناطكُمتخصصة تتكونُالمشرة
لمعالجةُأنواعُمختلفةُمنُالمعلومات.ٌُرتبطُالتخصصُالوظٌفًُبالاختلبفاتُالتشرٌحٌةُ

واضحةُبٌنُالمناطك،ُفإنُُللمناطكُالمشرٌةُالمختلفة.ُعلىُالرؼمُمنُوجودُاختلبفات
معظمُالمناطكُالمشرٌةُتشترنُفًُالعدٌدُمنُالسماتُالوظٌفٌةُوالتشرٌحٌة.ُكانُهنانُ
ُفًُأنُ ُنجادل ُلكننا ،ُ ُمتنوعة ُالدلٌمة ُكانتُالبدلاتُالمشرٌة ُإذا ُما ُحول نماشُكبٌر
منُالخوارزمٌا تُالاختلبفاتُهًُاختلبفاتُفًُنفسُالخوارزمٌةُالمشرٌةُالأساسٌة،ُبدلاُ 

ا.ُهذاُلأنُمعظمُالمناطكُالمشرٌةٌُبدوُأنُلدٌهاُالمدرةُعلىُمعالجةُأيُ المختلفةُتمام 
ُمنُ ُمعٌن ُنوع ُبتحسٌن ُتتعلك ُمسألة ُالاختلبفات ُأن ُوٌبدو ُالمعلومات. ُمن نوع

تفمدُالمناطكُالمشرٌةُالكثٌرُمنُمرونتهاُأثناءُُ.المعلومات،ُولٌسُبمبدأُأساسًُمختلؾ
ُ ُالمثال، ُسبٌل ُعلى ُإذاُالنضج. ُالألوان ُرؤٌة ُعلى ُلدرته ُالمرء ٌُفمد ُأن ُالممكن من

تضررتُمنطمةُلشرٌةُبصرٌةُمعٌنةُمسؤولةُعنُرؤٌةُالألوان.ُمخُالشخصُالبالػُ
ُلدُ ُالصلة ُذات ُالمناطك ُأن ُحٌث ُالضرر، ُهذا ُعن ُللتعوٌض ٌُكفً ُبما ُمرن ا لٌس
ُالطفول ُمرحلة ُخلبل ُالمخ ُنفسُمناطك ُتضررت ُإذا ُمهامها. ُفً ُبالفعل ةُتخصصت

ُالنمصُفًُالمرونةُ ُفإنُهذا ُومعُذلن، ُفمنُالمرجحُألاٌُنتجُعمىُالألوان. المبكرة،
ُبٌنُ ُالفطرٌة ُالاختلبفاتُالحسابٌة ُمن ُالمخُبدلا  ُعمر ُوالتخصصُخلبل ٌعكسُالتعلم
المناطكُالمشرٌةُالمختلفة.ٌُدعمُالكثٌرُمنُالأدلةُفكرةُأنُالمناطكُالمشرٌةُالمختلفةُ

ُ.2ُُزمنٌةُمكانٌةٌُمكنهاُمعالجةُأيُأنماط
ُالعملٌاتُالكامنةُوراءُالوعً (2

لنُتكونُلادرةُفمطُعلىُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسلدٌناُسببُوجٌهُللبعتمادُبأنُ
اُفًُخلكُعملُ توفٌرُالمعلوماتُللمشرة.ُإذاُتمُتصمٌمهُبشكلُصحٌح،ُفسٌشارنُأٌض 
ُالمخُ ُأبحاث ُمن ُبالفعل ُالمعروؾ ُمن ُلشرتنا. ُفً ُالمخ ُنصفً ُمثل ُبسلبسة موحد
اُفًُخلكُاهتمامُ اُحاسم  المنمسمُأنُالروابطُالجانبٌةُبٌنُالمناطكُالمشرٌةُتلعبُدور 

ن.ُهذهُالروابطُشدٌدةُولدٌنُعملبنُمستملبن.ٌُبدوُأنُالمٌزةُالربٌسٌةُووعًُموحدٌ
لخوارزمٌتناُالمشرٌةُوراءُالانتباهُوالوعًُهًُماٌُسمىُبالمنافسةُالمتحٌزة.ُكلُمنطمةُ

ُ.لشرٌةُتعالجُوتمثلُالمعلوماتُفًُمدخلبتهاُالأولٌة
تُالأولٌة.ٌُحدثُالتنشٌطُالعصبًُالملحوظُبشكلُأساسًُعنُطرٌكُتنشٌطُالمدخلب

ومعُذلن،ُفًُحالةُوجودُالعدٌدُمنُالتفسٌراتُأوُالأشٌاءُالمختلفةُالتًٌُجبُتمثٌلها،ُ
فإنُالمدخلبتُالجانبٌةُومنُأعلىُإلىُأسفلُستؤديُإلىُتحٌزُالمنافسةُبٌنُالتمثٌلبتُ
ُلأنُالمناطكُ ا ُنظر  ٌُفوزُبشكلُجانبً. ُالتمثٌلُالذيٌُكتسبُالمزٌدُمنُالدعم البدٌلة.

                                                           
1 Rao RPN, et al. A Direct Brain-to-Brain Interface in Humans. PLoS ONE 

9(11): e111332. (2014).  doi:10.1371/journal.pone.0111332.   

2 Ibid, p.302. 
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توفرُمدخلبتُجانبٌةُلبعضهاُالبعض،ُفإنُهذهُالمنافسةُونملُالمعلوماتٌُؤديُالمشرٌةُ
ُتمثٌلُ ُإلى ُالمختلفة ُالمشرٌة ُالمناطك ُتمٌل ُولت، ُأي ُفً ُناشبة: ُانتباه ُعملٌة إلى
ُالمتحٌزُفًُعملٌاتُ ُنموذجُالمنافسة ُتنفٌذ ُتم معلوماتُحولُنفسُالكابنُأوُالحدث.

الاهتمام،ُبماُفًُذلنُالظواهرُمنُالماعدةُُالمحاكاةُونجحُفًُتكرارُعدٌدُمنُجوانب
ُ.1 منُأعلىُإلىُأسفلُعنُالأشٌاءُالدراسةإلىُالممة،ُوعلىُسبٌلُالمثالُ

فًُالمشرة،ٌُتمُتعلمُمعنىُالمدخلبتُالجانبٌة.ُهذاٌُعنًُأنُمجردُربطُالمخُبالمشرةُ
منُذلن،ٌُتعٌنُعلىُكلبُا لطرفٌنُتعلمُالمخٌةُلنٌُؤديُعلىُالفورُإلىُعملُمتكامل.ُبدلاُ 

الارتباطاتُمنُخلبلُالتجربة:ُتحتاجُكلُمنطمةُلشرٌةُتتلمىُمدخلبتُجانبٌةُإلىُمعرفةُ
ُلذلنٌُستؽرقُ ُالمدخلبتُالجانبٌة. ُبها نوعُالمدخلبتُمنُالماعدةُإلىُالممةُالتًُتتنبأ

مع اُالإكسكورتٌكسالأمرُولت اُحتىُتنموُالمشرةُالمخٌةُو
2. 

ُالمشرةُالمخٌةُإلىنملُالمعرفةُ (3
علىُحدُعلمنا،ُفإنُوجودُاكسكورتٌكسُأوُلشرةُخارجٌةُتمومُبجزءُمنُتفكٌرنُ
لنٌُبدوُوكأنهُأيُشًءُعلىُوجهُالخصوص.ُلاٌُدرنُالناسُمكانُحدوثُعملٌاتهمُ
المعرفٌة.ُإنهمُلاٌُدركونُأنُالذاكرةُالمألوفةُلدُانتملتُمنُمنطمةُمخٌةُإلىُأخرى.ُ

اتُطوٌلةُالمدىُتتشكلُلأولُمرةُولكنهاُتتحدُعلىُسبٌلُالمثال،ُمنُالمعروؾُأنُالذكرٌ
ا،ُأنواعُالثدٌٌاتُالمادرةُعلىُالنومُعدٌدةُحٌثٌُكونُ فًُالمشرةُالمخٌة.ُأٌض   ُ تدرٌجٌا
اُبٌنماٌُكونُالآخرُمستٌمظ ا.ُلنٌُتذكرُنصؾُالمخُالنابمُالأحداثُ أحدُنصفًُالمخُنابم 

ُا ُنصؾُالمخ ُمع ٌُستٌمظوا ُأن ُلبل ُنومهم ُأثناء ُولعت ُأثناءُالتً ُمستٌمظ ا لذيُكان
اُ الحدث.ُلذلنٌُبدوُأنُالخوارزمٌةُالمشرٌةُمستعدةُلتحرٌنُالذكرٌات.ٌُتعلكُهذاُأٌض 
ُعنُطرٌكُالمشرةُ ٌُمكنُتعوٌضها ُالتدرٌجٌةُلأجزاءُمنُالمشرة ُأنُالخسارة بحمٌمة

أوُالمشرةُالخارجٌة،ُهذاٌُعنًُأنُعمولناُُالإكسكورتٌكسالمتبمٌة.ُمنُمنظورُزراعةُ
إلىُالمشرةُالمخٌةُمعُتمدمُالمشرةُالأصلٌةُفًُالعمرُوتتحللٌُمكن  ُ ُ 3.أنُتنتملُتدرٌجٌا
ُ الافتراضٌةُللئكسكورتٌكسدمجُالمشورُالمخٌةُالخارجٌةُ (4

ُ ُالخارجٌة ُالمخٌة ُللمشرة ُالأولً ُالتكامل ٌُكون ُأن ُالمحتمل ُالإكسكورتٌكسمن
ُأوُ ُمهاراتُجدٌدة ُالزمنًُبتعلم ٌُمكنُممارنةُجدولها ُبطٌبةُنسبٌ ا ُتعلم والمخُعملٌة
اُأوُحتىُسنوات.ُ التعافًُمنُإصاباتُالمخ،ُأيُعلىُالأللُأٌامُولكنُعلىُالأرجحُشهور 
ُالفرصُ ُمن ُالعدٌد ُتفتح ُالمشرة، ُبمٌة ُمع ُالمخٌة ُالمشرة ُاندماج ُبمجرد ُذلن، ومع

ُالم ُاستخدام ٌُمكن ُالجدٌدة. ُالخارجٌة ُالمخٌة ُالتًُالإكسكورتٌكسشرة ُتلن ُخاصة ،
ا،ُللسماحُبعدةُعملٌاتُتفكٌرُواعٌةُمتزامنة.ُأمخاخناُؼٌرُلادرةُ استحوذتُعلٌهاُتمام 
علىُالمٌامُبذلنُلأنُالتنشٌطاتُالعصبٌةُالممابلةُلعملٌاتُالتفكٌرُالفردٌةُستتداخلُمعُ

ُالتتشٌط. ُخلبل ُمن ُالمثال، ُسبٌل ُعلى ُالبعض، ُالمخٌةُُبعضها ُالمشرة باستخدام
،ُسٌكونُمنُالممكنُتتبعُمجموعتٌنُأوُأكثرُمنُالتنشٌطاتُالإكسكورتٌكسالخارجٌةُ

ُتمتُ ُكما ُلصٌرة. ُزمنٌة ُجداول ُمع ُالصلة ُذات ُوالعملٌات ُالمتداخلة ُؼٌر العصبٌة
                                                           

1 Ibid.p.302. 
2 Ibid, p.303. 
3 Ibid, p.304. 
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ُخلبلُ ُمن ُالعملٌات ُلجمٌع ُمتاحة ُتفكٌر ُعملٌة ُكل ُذاكرة ُستصبح ُسابم ا، منالشته
ُ.بكٌةُحٌثُسٌتمُمشاركةُالأوزانُالمشبكٌةُبٌنُجمٌعُالعملٌاتالتؽٌٌراتُالمش

ىالمدارىالثالثى:ىدمجىالطقلىربرىالتحمولىالكامل
لدُتكونُالطرٌمةُالثالثةُالممكنةُلتحمٌكُاندماجُالعملُهًُأولا ُتحمٌلُمخُبشريُ
بالكاملُإلىُركٌزةُرلمٌةُبطرٌمةُما.ُبمجردُإنجازُذلن،ُلنُتكونُمهمةُربطُعملٌنُأوُ
ا.ُ أكثرُببعضهماُالبعضُمشكلةُجدوىُبٌولوجٌة،ُبلُمشكلةُعلومُكمبٌوترُأكثرُوضوح 

ُألبرتُو ُأمخخة ُتمُمحاكاة ُفإنُإضافةُاتصالُبٌنُخلٌةُُجونإذا فًُنفسُالكمبٌوتر،
لدُلاٌُكونُلهاُأيُفرقُأساسًُعنُُجونعصبٌةُفًُمخُألبرتُوخلٌةُعصبٌةُفًُمخُ
ٌمكنُبعدُذلنُاستخدامُالتحمٌلُالكاملُُ.رتإضافةُاتصالُبٌنُخلٌةُعصبٌةُفًُمخُألب

 الإكسكورتٌكسإماُلتنفٌذُاتصالُمباشرُبٌنُالمخُوالمخ،ُأوُلإنشاءُبرنامجُلتكنولوجٌاُ
exocortex ُُالمخٌة ُالمشرة ُتمنٌة ُأن ُفً ُنشن ُذلن، ُومع ُالاتصال. ُفً للتوسط
ُأعلبهُالإكسكورتٌكس ُمسحه ُتم ُكما ُالكامل. ُالتحمٌل ُإرادة ُلبل ُمتاحة ٌُتمُستصبح ،

بنشاطُعنُأطراؾُاصطناعٌةُمختلفةُفًُالمخ،ُوسٌساعدُتطورهاُفًُالجهودُُالدراسة
.ُربماُتكونُإحدىُأكبرُالعمباتُالإكسكورتٌكسالمبذولةُلبناءُالمشرةُالمخٌةُالخارجٌةُ

هًُمسألةُإنشاءُموصلبتُصؽٌرةُبماٌُكفًُلإنشاءُملبٌٌنُالاتصالات.ُمنُالمحتملُأنُ
ُمبالػُكبٌرة ُببناءٌُُتلمىُهذا ا ُكانُأيُشخصُمهتم  ُإذا منُالتموٌلُبؽضُالنظرُعما
1ُُعلىُهذاُالنحوُالإكسكورتٌكسالمشرٌاتُالخارجٌةُ

ُ ُأنه ُسبك، ُالخطواتُنستنتجُمما ُوضعُجمٌع ُتم ُالحالًُللتكنولوجٌا، ُالوضع مع
الأساسٌةُلتطوٌرُطرؾُاصطناعًُعصبًُحركًُبشري.ُتستمرُالأبحاثُفًُمؤسساتُ
متعددةُفًُتحسٌنُتمنٌاتُالزرعُالجراحًُوخوارزمٌاتُالتحلٌل،ُبالإضافةُإلىُبرامجُ

تمةُمباشرةُمنُالكمبٌوتر،ُالتًٌُمكنُأنُتستفٌدُبشكلُأكثرُكفاءةُمنُالإشاراتُالمش
اُلدراسةُتجرٌبٌةُ أمخخةُالإنسان.ُخاصةُلأنهُتمُمنحُموافمةُإدارةُالؽذاءُوالدواءُمؤخر 

ُمصفوفةُ ُنظام Cyberkineticsُباستخدام ،Inc Braingateُُتحوٌل ُفإنُحلم ،
ُحمٌمةُللمرضىُالذ«ُالتفكٌرُإلىُعمل» ٌنٌُعانونُمنُإعالاتُحركٌةُلدٌُصبحُلرٌب ا

ُ.2ُُشدٌدة
هًُتطورُمعمولُفًُالمستمبلُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسبأنُتكنولوجٌاُُلمدُجادلنا

ُتطوٌرُتظرالمن ُتجعل ُأنها ٌُبدو ُصحٌحة، ُكانت ُإذا ُافتراضات، ُثلبثة ُحددنا ُلمد .
ُخوارزمٌةُُالإكسكورتٌكس ُهنان ُأولا ، ُالفنٌة. ُالناحٌة ُمن ُممكن ا ُالخارجٌة المشرٌات

ُمنُ ُالعدٌد ُدراسة ُإلى ُالحاجة ُدون ُنسبٌة، ُبسهولة ُتكرارها ٌُمكن ُموحدة لشرٌة
الخوارزمٌاتُالمشرٌةُالمختلفةُبالتفصٌل.ُثانٌ ا،ٌُعملُهذاُالوعًُوفم اُلنموذجُمنافسةُ

فًُتلنُالعملٌة.ُُالإكسكورتٌكسةُالخارجٌةُمتحٌز،ُوأنهُمنُالممكنُدمجُالمشرةُالمخٌ
ُفًُ ُمتأصلة ُخاصٌة ُهً ُمختلفة ُمناطك ُعبر ُالمعلومات ُنمل ُعلى ُالمدرة ُأن ثالث ا،

                                                           
1 Ibid, p.299. 
2 Gerhard M. Friehs and ets. Brain–Machine and Brain–Computer 

Interfaces. 
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ُالمشرةُ ُإلى ُالحالً ُالمخ ُمن ُالمعرفة ُلنمل ُهذا ُاستخدام ٌُمكن ُالمشرٌة. الخوارزمٌة
التؽلبُعلىُُ.ُإذاُاستمرتُهذهُالافتراضاتُالثلبثة،ُوتمالإكسكورتٌكسالمخٌةُالخارجٌةُ

ُالإكسكورتٌكسالخارجٌةُُالمشورالتحدٌاتُالتكنولوجٌةُالأخرى،ُفٌمكنُبعدُذلنُربطُ
ُ.1ُُمع اُمنُأجلُدمجُالعمول

ُالخارجٌةُ ُالمشور ُبدون ُحتى ُالعمول ُتتحد ُأن ُالممكن ٌُكونُمن ُلد ُأنه ُحٌن فً
نُالمٌامُ.ُعلىُالرؼمُمنُأنهُلاٌُزالُهنانُلدرُكبٌرُمنُالعملُالذيٌُتعٌُالإكسكورتٌكس

،ُإلاُأنهُلاٌُبدوُأنُأٌ اُمنُالتحدٌاتُلاُالإكسكورتٌكسبهُلبلُتطوٌرُالمشورُالخارجٌةُ
ةُالعصبٌةُالتًُالاصطناعٌٌمكنُالتؽلبُعلٌهاُمنُحٌثُالمبدأ.ُهنانُالعدٌدُمنُالأطراؾُ

ُ ُالأطراؾ ُأن ُحٌن ُفً ُبالفعل، ُالاستخدام ُلٌد ُاصطناعٌة ُكحواس ةُالاصطناعٌتعمل
اُلأنُهذهُالأطراؾُ للمخرجاتُالحركٌةُوالذاكرةُووظٌفةُالمخٌخُلٌدُالتطوٌرُالنشط.ُنظر 

ُفًُالاصطناعٌ ُممولا  ُفمنُالمرجحُأنٌُظلُتطوٌرها ُاستخداماتُطبٌةُواضحة، ُلها ة
ُ.2ُالمستمبل

ىتطقوب
،ُفًُأحٌانُكثٌرة،ُبحجمُالتطورُالمادي،ُلٌسُفًٌُماسُُالتمدمترىُالباحثةُأنُ

،ُفالحدٌثُعنُالتمدمُلٌسُبالضرورةُحدٌثُعنُالتحضر.ُفمدُكانُالعلم،ُضررذلنُمنُ
العاملُالأولُالذيُرفعُمنُمستوىُمعٌشةُالإنسان،ُولللُمنُمعاناته،ُفدافعُالإنسانُ
ُحٌاةُ ُفً ُنشهده ُالذي ُالمادي ُالتطور ُوراء ٌُكمن ُالذي ُهو ُأفضل، ُحٌاة ُنحو الذاتً

ُُ.المجتمعات ُأكثر ٌُتطلب ُحضارة، ُصناعة ُان ُلٌمُإلا ٌُتطلبُصناعة ُبكثٌر، ُذلن من
هُالعلمُوالتكنولوجٌا،ُؤدٌاُالحالً،ُالدورُالخطٌرُالذيٌُإنسانٌة.ُمنُأبرزُسماتُعصرن

ُالكثٌرُمنُالمعجزات،ُومعُذلن،ُ ُالذيُصنعُلنا ُالتوأم فًُمختلؾُنواحًُالحٌاة.ُهذا
مستمبلٌُنتابناُالملك،ُفًُبعضُالأحٌان،ُمماُلدٌُجلبهُلناُمنُوٌلبت،ُفهوٌُمبعُمهد داُ 

ُالبشرٌةُكذلن ُكفٌلُبردعُالاستخدامُ. ُمنُالأخلبق، ُالبعضُأنُفًُالعلمُعنصرا  ٌعتمد
مدمُالبشرُفًُالعلمُوالتكنولوجٌاُإلىُدرجةُمذهلة،ُلكنهمُلمٌُتمدمواُلمعطٌاته.ُتَُالضارُ

فًُالسلونُالأخلبلًُبدرجةُموازٌة،ُماٌُثٌرُهذاُالسؤالُالجوهريُأنُعدمُالتوازنُبٌنُ
الأخلبلًُوالجانبُالتكنولوجًٌُخلكُإشكالٌةُلدُتكونُمدمرةُولاُتمؾُعندُحدُُالجانب

بأنُهذاُالتمدمُسٌتضاعؾُفًُبُأوُالبعٌد،ُوهذاُماٌُثٌرُالملكفًُالمستمبلُالمرٌ  ُ ،ُعلما
السنواتُالمادمة،ُفماذاُسٌحدثُبعدُإحلبلُالروبوتُلٌمومُبأعمالُكثٌرةُبدلُالإنسان؟ُ

ُإذ ُالبطالة ُستزداد ُأبالحتم ٌُتحل ُلم ُعلىُُصحابا ُالبشر ُلٌفضلوا ُبالأخلبق العمل
 .هلُسٌفعلونُذلن؟ف،ُالروبوت

                                                           
1  Kaj Sotala And Harri Valpola. “Coalescing Minds: Brain 

Uploading-Related Group Mind Scenarios, p.300. 
2 Russell Blackford and Damien Broderick. Intelligence Unbound: The 

Future of Uploaded and Machine Minds, John Wiley & Sons, Inc, (2014).  

p.4. 
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ىالدرادظنتائجىالخاتمظى:ىتتضمنىأهمى
فًُضوءُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكسلتفسٌرُتكنولوجٌاُبعدُعرضُوتحلٌلُالباحثةُ

ُ:فىُالنِماطُالآتٌةُالدراسة،ٌُمُكِنُإجمالُأهمُنتابجُِواجهةُالمخُوالكمبٌوتر

 ُ ٌُمأولا : ُالذكاء ُفً ُنفكر ُأن ُالمخُ الاصطناعًكن ُعلبلة ُعلى ٌُموم الذى
بالكمبٌوتر؛ُمماُجعلُالعدٌدُمنُالفلبسفةُوالعلماءُالمادٌٌنٌُعتبرونُالمخُآلةُ 

ُ ُكما ُصحٌح، ُللذكاءُُاعتبرواوالعكس ُمتاحة ُلٌست ُإنسانٌة ُسمة الوعً
كٌرُفًُالبٌاناتُحتىُوإنُأتٌحتُلهُالعدٌدُمنُسماتُالإنسانُكالتفُالاصطناعً

ُأنُ ُإلا ُالإنسانً، ُالمخ ُفً ُذاتها ُالسمة ُوهً ُالكمبٌوتر، ُفً المدخلة
 الآلة/الروبوتُلاُتعُِهذاُالشًءُالذيُتتعاملُمعه.ُ

 ُ: منُأبرزُالتطبٌماتُالحدٌثةُلتكنولوجٌاُُالاصطناعًتعُدُتكنولوجٌاُالذكاءُثانٌا
ُحدٌثا ُنسبٌا ُن ُالحاسوبُالاتصالُوالمعلومات،ُوالذيٌُعدُحملب  ُكأحدُعلوم شأ

التًُتهتمُبدراسةُوفهمُطبٌعةُالذكاءُالبشريُومحاكاتهاُلخلكُجٌلُجدٌدُمنُ
الحاسباتُالآلٌةُالذكٌةُالتًٌُمكنُبرمجتهاُلإنجازُالكثٌرُمنُالمهامُالتًُتحتاجُ
ُالاستنتاجُ ُمن ُضمن ُوتندرج ُالإنسان ُبها ٌُتمتع ُصفات ُعالٌة ُلدرة إلى

مةُالسلوكٌاتُالذكٌةُلهُوالتًُلمٌُكنُمنُالممكنُوالاستنباطُوالإدران،ُوهًُلاب
 أنُتكتسبهاُالآلةُمنُلبل.ُ

 ُ ُثالثا : ُتكنولوجٌا ُالحدٌثةُُالافتراضٌةُالإكسكورتٌكستعد ُالتطبٌمات ُأبرز من
التًُتعُدُوسٌلةُأتصالُللمخُالبشريُُالافتراضٌةُالاصطناعًلتكنولوجٌاُالذكاءُ

نُارتداؤه،ُباستخدامُواجهةُثنابٌةُمعُبٌبةُالكمبٌوترُفًُحالةُوجودُجهازٌُمك
الاتجاهُبٌنُالمخُوالكمبٌوتر،ُمنُأجلُزٌادةُالمدراتُالمعرفٌةُعالٌةُالمستوىُ
للمخُالبشريُومساعدةُالمستخدمُفًُاتخاذُالمراراتُوالإجراءاتُمثلُالإدرانُ

 والتخزٌنُوالمعالجةُوالتعلم.
 ُ: المخ،ُمزودهُبتمنٌاتُمتوازٌةُمثلُلراءةُُالإكسكورتٌكسنُتكنولوجٌاُارابعا

المباشرُبٌنُالمخُوالمخ،ُُوالاتصالالمعلوماتُإلىُالمخُمنُالخارج،ُُوتحمٌل
 تطورُمعمولُفًُالمستمبلُالمنتظر.ًُُوالواجهةُبٌنُالمخُوالكمبٌوتر،ُفه

 ُ: فًُلدرتهُعلىُالتطورُالمستمر،ُستصبحُُالاصطناعًتكمنُلوةُالذكاءُخامسا
ُالبٌان ُفًُؼضونُجمٌع ُاستخدام20ُُاتُرلمٌة ُالممكن ُمن ٌُجعل ُمما عاما ،

ُالاصطناعًفًُصنعُالمراراتُوالتحسٌن.ُكماٌُلعبُالذكاءُُالاصطناعًالذكاءُ
ُإذُصارُبالإمكانُالآنُ ُإٌجابٌا ُفًُمجالُالرعاٌةُالصحٌة، النظامُُرلمنهدورا 

ُوسجلبتُ ُالبٌانات، ُذلن ُفً ُبما ُأيُشًء ُنمل ُالممكن ُمن ُوأصبح الصحً،
ُالرعاٌةُ ُفًُمنظومة ُوسٌحدثُذلنُثورة ُعلىُالإنترنت، ُوالأشعة، المرضى،

 الصحٌةُبأكملها،ُبماُفًُذلنُالتشخٌص،ُوالعلبج،ُوالرعاٌةُطوٌلةُالمدى.ُ
 ُ ُالسادسا : ُفٌه ُنستطٌع ُالذي ُالمستمبل ُذان ُبعٌدا  ٌُعد ُالأجهزةُلم ُفً تحكم

ٌُكونُإجراءُجراحةُتنطويُ ُلكنُثمنُذلنُلد ُالعملُوحدها، الالكترونٌةُبموة
ُعلىُمساسٍُبخلبٌاُالجسمُلزرعُأجهزةُماُفٌه،ُمثل:ُزرعُلولعةُالأذن.
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 ُ ُالتُّسابعا : ُتلن ُوراء ًّ ُالرّبٌس ُالدّافع ُأنّ ُمرضىُُكنولوجٌاٌذُكر ُمساعدة هو
ةُالٌومٌةّ،ُفالشّخصُالمُصابٌُستطٌعُالإعالاتُالحركٌةُّعلىُممارسةُالأنشط

اُعلىُالتكٌُّّؾُمعُ التحّكّمُبالأجهزةُالمُعاونةُبمجرّدُالتفّكٌر.ُوالأمرُلٌسُممتصر 
علبجُالكثٌرُمنُالأمراضُُالتكّنولوجٌاالأمراضُالمختلفة،ُبلُأٌض اٌُمكنُلهذهُ

 .المُزمنةُكالزّهاٌمر
 ُ: المنفعةُالتًُستعودُعلٌناُجراءُذلنُتفوقُذانُُماالتساؤلُفًُُهناٌُكمنثامنا

 .ُ؟المترتبُعلىُإدخالُشرٌحةُالكترونٌةُالًُالمخالخطرُ

ُ ُلابمةُالمراجع
ُالمراجعُالعربٌةُ

ُصلبحُ) - 22ُُإسماعٌل، ُمعن2019ًُدٌسمبر ُ)منصة ،"ُ ا ُمُخًّ ُالعملُبوصفه "ُ ،)
 .21/11/2123تارٌخُالدخول:ُُُُ//https://mana.net،ُُالثمافٌة(

المنظماتُالذكٌة،ُالمجموعةُُفًُالاصطناعً(.ُالذكاء2020ُأبوُالنصر،ُمدحت.ُ) -
ُ.ر،ُالماهرةالعربٌةُللتدرٌبُوالنش

ُ)ًالبلماس - ُمنال. ُالاصطناع2019، ُالذكاء ُ)الحاسباتًُُ(. ُالمستمبل صناعة
ُُ-المتوازٌةُ ُُ-ُالآلًالتحكم ُالوراثٌة ُالبرولوجُُ-البرمجة ُالعصبٌةُُ-لؽة الخلبٌا
 .ة،ُالإسكندرٌالجامعًرُالتعلٌمُة(،ُداٌالاصطناع

- ُ ُ)ُفتحًالزٌات، ُالعملً:1990ُمصطفً. ُللنشاط ُوالنفسٌة ُالأسسُالبٌولوجٌة .)
 المعرفةُوالذاكرةُوالابتكار،ُدارُالنشرُللجامعات،ُالماهرة.ُُ

ُ(.ُالدماغُالبشري،ُدارُدجلة،ُعمان.2012ُسامةُأحمد.ُ)االموصلً،ُ -
ُ)ُبونٌة، - ُالذكاء1993ُآلان. والعهُومستمبله،ُترجمةُعلىُصبرىُُالاصطناعً(.

 .ُللفنونُوالثمافةُوالآداب،ُالكوٌتًُ،ُعالمُالمعرفة،ُالمجلسُالوطنًفرؼل
ُ)ًبسٌون - ُعبدالحمٌد. ،2019ُ ُالذكاء ُممدمة ُوممدمةُُالاصطناعً(. للكمبٌوتر

ُ.ُالنشرُللجامعاتُالمصرٌة،ُالماهرةبرولوج،ُدارُ
،ُدارُالمعرفةُالجامعٌةُللطبعُالاصطناعًالمنطكُوالذكاءُُ(.2011.ُ)شعبانحسن،ُ -

 والنشرُوالتوزٌع،ُالاسكندرٌة.ُ
ُالمتمدن - ُالحوار ُالسوبرمان، ُسعود. ُ-سالم، 2021ُُُ-6832ُالعدد: /3ُُ /5ُ–ُ

16:52ُ.
https://www.ahewar.org/debat/show.art.asp?aid=71110

7 ُ 
- (ُ ُمحمد. ُالمصرٌة،2014ُسلٌم، ُالمكتبة ُدٌفٌدسون، ُدونالد ُعند ُالعمل ُفلسفة .)

 الماهرة.ُ
،ُمكتبةُالشروقُالدولٌة،2012ُعمروُ.ُ)ُشرٌؾ، - ُ.ُالماهرة(.ُثمُصارُالمخُعملب 
- ُ ُ)عادلعوض، ُنمدٌةُُ(.2005. ُبٌنُالإنسانُوالآلةُ)دراسة ملكةُإصدارُالأحكام

ُل ُالوفاء ُدار ُوالحاسوب(، ُالمنطك ُفى ُالمعاصرة ُوالنشر،ُللرؤى ُالطباعة دنٌا
ُ.الإسكندرٌة

https://mana.net/
https://www.ahewar.org/debat/show.art.asp?aid=711107
https://www.ahewar.org/debat/show.art.asp?aid=711107
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- ُ ُ)عادلعوض، .2021ُ .)ُ ُالمعرفً، ُللئدران ُالفلسفٌة ُالوفاء،الأسس ُدار
 .الإسكندرٌة

- (ُ ُمحمد. ُمحمد ُالجامعٌة،2006ُلاسم، ُالمعرفة ُدار ُالعلوم، ُفلسفة ُالً ُالمدخل .)
 الأسكندرٌة.ُ

- ُ ُ)تومستونٌر، .2000ُ ُترجمةُ(. ُللذكاء، ُالطبٌعى ُالتارٌخ ُالمعلومات: ُبعد ما
ُ.232ُالعدد،ُالماهرة،ُمصطفًُإبراهٌمُفهمى،ُالمجلسُالأعلىُللثمافة

- 38033652-fut-https://www.bbc.com/arabic/vertُ 
- (ُ ُكٌفن. 2013ُوارٌن، ُالذكاء ُأساسٌات ُمحمد،ُالاصطناعً(. ُأحمد ُهاشم ُترجمة ،

 ُ.المصرٌةُالعامةُللكتاب،ُالماهرةُالسٌدُعطا،ُالهٌبةُمراجعة
معجمُالفلسفةُ)أهمُالمصطلحاتُوأشهرُالأعلبم(،ُدارُ(.2017ٌُعموبى،ُمحمود.ُ) -

ُالكتابُالحدٌث،ُالماهرة.
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