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 تصميـ نظاـ تحكـ آلي لمساعدة ذوي 

 وتنفيذه، الاحتياجات الخاصة
 

 (1)صفاء سراقبي د.
 

 الممخص 
 
مشػاكؿ يػي عمػؿ الجيػاز  أوإعاقػة جسػدية  إلػ حسػية، تػؤدي  ـ اضػطرابات جسػدية، أوالػذيف لػديي الاحتياجات الخاصة ىـ الأشػخاص وذو 

إصػابات يػي  أوبسػب  تصػم   الأطػراؼ أحػدشػمؿ يػي  أوي، يصػاحبيا ضػعؼ يػي السػمع والبصػر العصػب أوالعضػمي،  أوالتنفسػي،  أوالدوراني، 
 .وف المشاركة الطبيعية يي الحياةؿ دنشاط ما تحو   أداءالقياـ بأو الحركة الدماغ ينتج عنيا صعوبة يي 

 أحػدعمػؿ مػا دوف الحاجػة لمسػاعدة  أداءذوي الاحتياجػات الخاصػة يػي مػف  بحثنػا مسػاعدة ىػؤلاء الأشػخاص ؽ كػاف ىػدؼمف ىػذا المنطمػ
 التحكميػة المػأخوذة طة الإشػارةاسػليتـ تحريكيا بو ( Mechanism) وذلؾ مف خلاؿ تصميـ وتنفيذ جياز يقوـ بالتحكـ بقيادة آلية ميكانيكية ما،

 السطحية .قطا  مف العضلات والمقتبسة بواسطة الأ
تعتمػػد عمػػػ  وضػػػع ، EMG)) Electromyographyالعضػػػلات الكيربا يػػػة  إشػػارةوقػػد اعتمػػػدنا يػػي بحثنػػػا عمػػػ  تصػػميـ دارة لاقتبػػػاس 

المػتحكـ لترشػ   إلػ الإشػارة دخػاؿ ىػذه إ، ويػتـ إشػارة العضػمة عنػد انقباضػيالتظير  العضديةالعضمة  مفلكترودات عم  ثلاث مناطؽ مختمفة الإ 
 وث يقػوـ ذو يػغيػره ( بح أوليػة الميكانيكيػة ) بػا  ، صػيدلية محرؾ السيريو الذي يقػوـ بفػت  اآ قيادة أجؿنبضية مف  إشارة ل إوتضخـ وتحوؿ 

 .خريفدة اآالعمؿ دوف الحاجة لمساع أداءالاحتياجات الخاصة ب
، كما آلاـ لو أي  ميكانيكي ما دوف أف يسب  عمؿ  أداءيي ذوي الاحتياجات الخاصة جياز سيؿ الاستخداـ يساعد  إل وبالنتيجة تـ التوصؿ 

جريػت تجػار  عديػدة  أ  خطػاء وقػد يكانت القيـ دقيقػة دوف أ ،ية يت  البا  ومقارنتيا مع الزوايا المحددة ويؽ بروتوكوؿ قيادة المحرؾو اتـ قياس ز 
سػاعدة ذوي الاحتياجػات الخاصػة يػي الػذي ىػو م دى الغرض مف ىذا البحػثوأ ،يكانت النتا ج مرضية ،دلت عم  سلامة الطريقة وسلامة التنفيذ

 .عمؿ ما أداء
 

 .، آلية ميكانيكيةلكتروني، قيادة محرؾ تيار مستمر، تحكـ إالعضلات الكهربائية إشارة: الكممات المفتاحية
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Abstract 

 
People with special needs are people who have physical or sensory disorders, which lead to physical 

disability or problems in the functioning of the circulatory, respiratory, muscular or nervous system, 

accompanied by hearing and vision impairment or paralysis in one of the extremities due to stiffness or 

injuries to the brain resulting in Difficulty in moving or performing an activity that prevents normal 

participation in life. 

 

From this standpoint, the aim of our research was to help these people with special needs in 

performing work without the need for others, by designing and implementing a device that controls the 

driving of a mechanical mechanism to be moved by the control signal taken from the muscles and quoted 

by surface electrodes. 

 

Our research depended on the design of a circuit to acquire  the EMG signal (Electromyography), the 

position of the electrodes on three different areas of the brachialis  muscle to show the signal of the muscle 

when it contracts, and this signal is entered into the controller to be filtered and amplified and turned into 

a pulsed signal in order to drive servo that opens the mechanical mechanism (door, pharmacy or others) 

so that it handles people with special needs to do the work without the need to help others. 

 
As a conclusion , we developed an instrument which can  help the patient with special needs in an 

easier  way  , however the frequent  experiments which have been made on this instrument show very 

good results that is in addition to the high accuracy of it. 

 

 

Keywords : Electromyography ( EMG ), Electronic Control, Driving a DC motor . 
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   Introduction مقدمةال-1
الػػػذيف لػػػديهـ  الأشػػػةاصالاحتياجػػػات الةاهػػػة  ػػػـ  وذو 

 أوإعاقػة جسػدية  إلػ حسػية، تػؤد   أواضطرابات جسػدية، 
 أوالتنفسػػػػػػػي،  أومشػػػػػػػاكؿ فػػػػػػػي عمػػػػػػػؿ الجهػػػػػػػاز الػػػػػػػدوراني، 

العهػػػػػػػبي، يهػػػػػػػاحبها ضػػػػػػػعؼ فػػػػػػػي السػػػػػػػم   أوالعضػػػػػػػمي، 
 أوبسػػػػػػب  تهػػػػػػم   الأطػػػػػػراؼ أحػػػػػػدشػػػػػػمؿ فػػػػػػي  أووالبهػػػػػػر 

القيػاـ  أوإهابات في الدماغ ينتج عنها هعوبة في الحركة 
نشػػاط مػػا تحػػوؿ دوف المشػػاركة الطبيعيػػة فػػي الحيػػاة،  أداءبػػ

ريف عمػ  متابعػة حيػاتهـ بشػكؿ مما يترؾ المرضػ  ييػر قػاد
لػػػة شػػػاقة ومسػػػتمرة لمتعػػػايش مػػػ  وضػػػعهـ و اطبيعػػػي فػػػي مح

 ةريف. جديد وتجن  تشكؿ ع ء كبير عم  الآال
مػػػػف  ػػػػذا المنطمػػػػؽ كػػػػاف  ػػػػدؼ بح نػػػػا مسػػػػاعدة  ػػػػػؤلاء 

عمؿ ما دوف  أداءذو  الاحتياجات الةاهة في  الأشةاص
تنفيذ جهػاز وذلؾ مف ةلاؿ تهميـ و  أحد،الحاجة لمساعدة 

ليػتـ ( Mechanismليػة ميكانيكيػة مػا  آيقوـ بػالتحكـ بقيػادة 
مػف العضػلات  التحكميػة المػأةوذة الإشػارةطة اسػتحريكها بو 

 .قطا  السطحيةطة الأاوالمقتبسة بوس
 السابقة: المرجعية الدراسات  1-1

 الحيويػػة الكهربائيػػة الإشػػارة اقتبػػاس رؽطػػ ت  لقػػد تطػػور 

 المجػاؿ  ػذا فػي ذتف ػون   العمميػة التقنيػاتتطػور  مػ  تػدريجيا  

 أجهػزة أهبحت ة حت العممي لتطبيقاتاو  مف الأبحاث الك ير

 مػةمهال لمعضػلات مػف الأجهػزة الكهربائيػة الإشػارة اقتبػاس

  .الطبي المجاؿ في تشةيهية لأ داؼ المستةدمة
  ػذا فػي جريػتأ   التػي والتجػار  الأبحػاث مػف بعػض

 المجاؿ:

 ؿو اتنػ 2012 عػاـ الهنػد مػؤتمر فػي فػي قػدمت دراسػة  -
 العضلات  إشارة اقتباس دارة وتركي  تهميـ

- Control Instrumentation System (CIS ) قػػاـ 

دارة  إلػ  اقتبػاس لكتػرود إ مػ  الإشػارةالباحػث بتوهػيؿ 
 تػـ الحهػوؿ Lab View ةػلاؿ برنػامج  تضػةيـ، ومػف

 البسػػط حػػالتيتشػػةيص  تظهػػر واضػػحة نتػػائج عمػػ 

 نػوع مػف لأك ػر بػججراء الاقتبػاس وقػاـ العضمي، والتقمص

 .  [10]  الهيكمية العضلات مف

العضػػػلات  إشػػػارةةػػػرل لمحهػػػوؿ عمػػػ  و نػػػاؾ أبحػػػاث أ -
بهػػػدؼ توضػػػي   والمعالجػػػة مػػػف ةػػػلاؿ التحميػػػؿ والكشػػػؼ

  EMGإشػػارة لتحميػؿ والةوارزميػات المنهجيػات مةتمػؼ
 اليػػػػػدو  بػػػػػالتحكـ المتعمقػػػػػة واسػػػػػتةدامها فػػػػػي التطبيقػػػػػات

 .[7] [6],الاهطناعي  

إشػػػػارة تمػػػػت الاسػػػػتفادة مػػػػف البح ػػػػيف السػػػػابقيف فػػػػي معرفػػػػة 
  ناء البسط والتقمص العضمي.العضلات وتحميمها أ

 ،العضػلات إشارةبحث في التحكـ بالروبوت عف طريؽ  -
حيث تـ وضػ  مجموعػة محركػات لقيػادة الروبػوت وعنػد 

، الغايػػػة مػػػف  ػػػذا [8]انقبػػػاض العضػػػمة يتحػػػرؾ المحػػػرؾ 
البحػػػػػث الػػػػػتحكـ بعضػػػػػو هػػػػػناعي بػػػػػديؿ عػػػػػف  العضػػػػػو 

وتمػػػت الاسػػػتفادة مػػػف  ػػػذا البحػػػث فػػػي معرفػػػة  ،الحقيقػػػي
 .طريقة التحكـ بالمحرؾ المستةدـ

 ـ  الكػػػػػػلاـ بحػػػػػػث فػػػػػػي تعػػػػػػرؼ -  مراقبػػػػػػة ةػػػػػػلاؿ مػػػػػػف لمهػػػػػػ
 عمػػػػػػػ  يعتمػػػػػػػد فهػػػػػػػو لا .بػػػػػػػالكلاـ المرتبطػػػػػػػة العضػػػػػػػلات
 العضػػلات إشػػارةعمػػ  نمػػا فقػػط وا   الهػػوتية الإشػػارات

EMG، البحػث اعتمػد  ف  إلا أ جديػد اتهاؿ أسمو  و و
ف الهػػػػػعوبة ومػػػػػ ،عمػػػػػ  الحاسػػػػػ  الإشػػػػػارةظهػػػػػار فػػػػػي إ

الػػػػذيف فقػػػػدوا ك ريػػػػة المرضػػػػ  اسػػػػتةداـ  ػػػػذة الطريقػػػػة لأ
 .  5] [الحباؿ الهوتية 

تةفيض هعوبات  أجؿاكتشاؼ العوائؽ مف  فيأبحاث  -
وباعتبػار أف الأجسػػاـ  ،التنقػؿ لممرضػػ  ضػعيفي البهػػر

المتحركػػػػػة تهػػػػػدر ضػػػػػجيجا  عنػػػػػد حركتهػػػػػا فػػػػػجف فاقػػػػػد  
تحديػػد  أجػػؿالبهػػر يسػػتةدموف حاسػػة السػػم  لػػديهـ مػػف 

والطريقػػػػػػػة الشػػػػػػائعة لمتنقػػػػػػػؿ عنػػػػػػػد  ،موقػػػػػػ   ػػػػػػػذا الجسػػػػػػـ
اسػػػتةداـ قهػػػبة المشػػػي  فاقػػػد  البهػػػر  ػػػو الأشػػػةاص

 ػػذا  إلػػ ، تػػـ التطػػرؽ عمػػؿ معػػيف داءالتػػي  تسػػاعد ـ لأ
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نػػػواع الحساسػػػات المسػػػتةدمة لمسػػػاعدة البحػػػث لمعرفػػػة أ
 إشػػارةالاسػػتفادة مػػف  إلػػ والبحػػث يفتقػػد  ،فاقػػد  البهػػر

 . 15] [العضلات
 عنػػػػد  كمبيػػػػوتر جهػػػػاز مػػػػ  بحػػػػاث فػػػػي مجػػػػاؿ التواهػػػػؿأ -

 القيػاـ الممكػف مػف يجعػؿ أف شأنه مف العضلات تقمص
 فيهػػػػػػا الػػػػػػتحكـ يمكػػػػػػف التػػػػػػي الإجػػػػػػراءات أنػػػػػػواع بجميػػػػػػ 

 جهػػاز اسػػتةداـ يمكػػفحيػػث EMG الكمبيػػوتر باسػػتةداـ
عمػػ   اعتمػػادا   تظهػػر وضػػعية العضػػلات ةػػاص واجهتػػه
 الروبوتػات م ػؿ ، المتحركػة الأجسػاـ في نغماتها لمتحكـ

 أف يمكػف الذ  الكهربائي المتحرؾ الكرسي أو المحمولة
 .  [9] , [4] الإعاقة ذو  للأشةاص ا  مساعد يكوف

التػػػػي تػػػػـ ذكر ػػػػا ث احػػػػلابنجػػػػاز جميػػػػ  تمػػػػؾ اومػػػػف ةػػػػلاؿ إ
فػػي معالجػػة وتحميػػؿ والاسػػتفادة منهػػا فػػي الةبػػرة العمميػػة 

 أولمػػػػتحكـ بػػػػبعض الاجسػػػػاـ المتحركػػػػػة العضػػػػمة  إشػػػػارة
 ، ونظػػػػرا  المبتػػػػورة  الأطػػػػراؼذو  الروبورتػػػػات لمسػػػػاعدة 

 إلػػػ و  الاحتياجػػػات الةاهػػػة ذ الأشػػػةاصحاجػػػة  إلػػػ 
 ميػة  ػذا أ فقػد جػاءت، عمؿ مػا أداءفي ايضا  مساعدة 
دارة قيػػػػادة لآليػػػػة ميكانيكيػػػػة تهػػػػميـ وتنفيػػػػذ  فػػػػيالبحػػػػث 

 أداءفػػػػػي   ػػػػػؤلاءالعضػػػػػلات لمسػػػػػاعدة  إشػػػػػارةباسػػػػػتةداـ 
، وقػد تػـ ةػريفميكػانيكي دوف الحاجػة لمسػاعدة الآ عمؿ

عمػػػ  حركػػػة  يػػػلاؽ بػػػا  اعتمػػػادا  اةتيػػػار تطبيػػػؽ فػػػت  وا  
الاحتياجػػػػػػػػات عضػػػػػػػػلات السػػػػػػػػاعد بحيػػػػػػػػث تمكػػػػػػػػف ذو  

 . ـيهمكانيات المتاحة لدالةاهة بالاكتفاء بالإ
 الخمفية النظرية:  -1-2

 العضلات: إشارةتعرؼ كيفية تحهيؿ بداية سنقوـ ب

 :  EMG العضلات   إشارة  - أ
 ،الػدماغ: ةرئيس أجزاء  لا ة مف العهبي الجهاز يتكوف

 العهػبية الةلايػا أمػا .الطرفيػة والأعهػا  ،الشوكي والحبؿ
 وتةتمػػػؼ العهػػػبي لمجهػػػاز الأساسػػػية الهيكميػػػة الوحػػػدة  ػػػي

 رسػػائؿ بػػججراء والشػػكؿ ومتةههػػة الحجػػـ فػػي كبيػػر بشػػكؿ
 .الآةر إل  الجسـ مف جزء مف عهبية نبضات شكؿ عم 

 المتةههػػػػة الةلايػػػػا مػػػػف حػػػػزـ مػػػػف العضػػػػلات تتكػػػػوف
 الأساسػية الوظيفػة وتتم ػؿ. والاسػترةاء الػتقمص عم  القادرة
 والقػدرة والحركػات القػول توليػد فػي المتةههػة الةلايا لهذة
 وسػػائط مػػف يير ػػا أو الكتابػػة أو الكػػلاـ م ػػؿ التواهػػؿ عمػػ 

 . التعبير
 ولػػديها،والمرونػػة  لمتمػػدد قابميػػة العضػػلات تمتمػػؾ أنسػػجة

 أربػ  ولها. عميها الكهربائية والرد التنبيهات تمقي عم  القدرة
 الجسػػػـ، تػػػوفير داةػػػؿ المػػػادة الحركػػػة، نقػػػؿ :رئيسػػػة وظػػػائؼ

 . الحرارة  وتوليد الاستقرار،
 عمػػػ  العضػػػلات أنسػػػجة مػػػف أنػػػواع  لا ػػػة تعػػػرؼ يمكػػػف

( 3:  التحكـ و ـ وآليات المقمهة والةهائص البنية أساس
 عضػػمة( 1 و ،الممسػػاء العضػػلات( 2  ،الهيكميػػة العضػػلات

 .  [11]. القم 
 فػػي نبضػػات طريػػؽ عػػف الهيكميػػة العضػػلات تقمػػص يبػػدأ
 راديػػة،إ تكػػوف وعػػادة العضػػلات إلػػ تنتقػػؿ  العهػػبية الةلايػػا
 الةلايػػػػػػا" العهػػػػػػبية الةلايػػػػػػا مػػػػػػف النػػػػػػوع  ػػػػػػذا عمػػػػػػ  ي طمػػػػػػؽ

 العضػػػػمية، الأنسػػػػجة مػػػػف تقتػػػػر  و ػػػػي" الحركيػػػػة العهػػػػبية
 الةلايػػػػػا لحػػػػػدإ وتػػػػػوفر. ا  فعميػػػػػ بهػػػػػا مرتبطػػػػػة ييػػػػػر ولكنهػػػػػا
 .العضمية الألياؼ مف لمعديد التحفيز الحركية العهبية
نفسػػػه  العػػدد ، فمديػػػهكهربائيػػا   ا  محايػػػد الإنسػػاف جسػػػـ يعػػد  

 الراحػػػة، حالػػػة فػػػي ولكػػػف. والسػػػمبية الإيجابيػػػة الشػػػحنات مػػػف
 فػػػػػي الاةػػػػػتلاؼ بسػػػػػب  العهػػػػػبية الةميػػػػػة يشػػػػػاء يسػػػػػتقط 
وعنػػػػػد . البلازمػػػػػا يشػػػػػاء عبػػػػػر الأيػػػػػوني والتركيػػػػػ  التركيػػػػػز
فػػي تركيػػز  ا  فرقػػ لتحػػدث العهػػبية الةلايػػا تسػػتجي  التحفيػػز

 العضػمية الألياؼ فتعمؿ وةارجها، الةمية داةؿ الشوارد بيف
سػػط  الةميػػػة  عمػػ  الإشػػارة وتنتشػػر زالػػة الاسػػتقطا عمػػ  إ
 ، يدع العضلات ليؼ كؿ مف بالقر  كهربائيا   جهدا   مولدة
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( 3المبػيف بالشػكؿ    action Potential ػارة  كمػوف الإ
ث يحػدث حيػ وحيدة القطػ  كهربائية نبضة الذ  يم ؿ شكؿو 

 ،يونات الهوديوـ عبػر الغشػاءزواؿ الاستقطا  عند تدفؽ أ
   30mV+ إل  mV 80-ويتغير كموف الغشاء مف 
 [20]عودة  الاستقطا   ليتبعه بعد ذلؾ مرحمة

 
 الإثارة ( يبيف كموف1الشكؿ )

حيث يبمػ   هغيرة إشارة  ي المقتبسة العضلات إشارة إف
 ـ  1Hz – 12KHzمػابيف  التػردد  لهػاالمجػاؿ   لابػدومػف  ػ

 عمػ  الحهػوؿ إمكانيػة أجػؿ مػف الإشػارة  ػذة تضػةيـ مػف

 طةاسػبو  الإشػارة اقتبػاس بعػد يػتـ لػذلؾ منهػا مفيػدة معمومػات

 الإشػارة لأف ،الإشػارة هػذةلػي لأو  الاقتبػاس تضػةيـ أسػلاؾ

 ضػجيج إشػارات عميهػا هػافية ومتراكػ  ييػر تكػوف المقتبسة

 .[21] الضجيج راتإشا تضةيـ المفضؿ يير ومف
 يػتـ نػهإ حيػث اسػتةداـ مضػةـ تفاضػمي فػي البدايػة يػتـ

 ػذا  ويقػوـ ،العضػمة مػف مةتمفػيف مػف مػوقعيف الإشارة اقتباس
 مػف بعضػهما الإشػارتيف  ػاتيف بطػرح التفاضػمي المضػةـ

 أ  مػف الػتةمص سػوؼ يػتـ وبػذلؾ ،بينهمػا الفػرؽ وتضػةيـ

 المةتمفػة الإشػارات أمػا  ػذيف المػوقعيف، بػيف مشػتركة إشػارة

الشػكؿ بينهمػا، يبػيف  الفػرؽ تضػةيـ يػتـ سػوؼ بػيف المػوقعيف
 .[13] العضلات إشارة( تضةيـ 2 

 
 العضلات تفاضمياً  إشارة( يبيف تضخيـ 2الشكؿ )

 :ومصادره الضجيج أنواع -  

 تكػوف بهػا مريػو  يير معمومات عف عبارة  و الضجيج

شػارة ،دراسػتهايػتـ  التي الإشارة في موجودة   ػي العضػلات وا 

 أنػواع عػدة ويوجػد الضػجيج، لإشػارات وحساسػة دقيقػة إشػارة

 :الضجيج منها لإشارات

     المدينة تردد استةداـ عف الناتجة الضجيج إشارة -

-  .(50 / 60 HZ) 

 .القم  إشارة عف الناتجة الضجيج إشارة -

 .الإزاحة عف الناتجة الضجيج إشارة -
 .رةو االمج العضلات إشارة عف الناتجة الضجيج إشارة -

 الضػجيج إشػارة تنتج :الحركة عف الناتجة الضجيج إشارة -

 والإلكتػرودات الجمػد بػيف مػةو االمق فػي الفػرؽ عػف  ػذة

 العضلات إشارة إزاحة في حدوث إل  الإشارة  ذة وتؤد 
[ 17 ]        . 

 يػتـ فجنػه الإشارة في الإزاحة مشكمة مف التةمص أجؿ مف

 عمػ  الإلكتػرودات  بػات تػأميف الاقتبػاس عمميػة إجػراء قبػؿ

 الجمػد عمػ  مكانهػا ويوضػ  الجػؿ مػف انزياحهػا وعػدـ الجمػد
( توضػػػػػػ  1الشػػػػػػكؿ  فػػػػػػي بػػػػػػيف كمػػػػػػا  ػػػػػػو ملزيػػػػػػادة الناقميػػػػػػة 

 عم  سط  الجمد حيث ينشأ فرؽ جهد بينهما لكتروديفالإ

[12]  . 
رة و االمجػ العضػلات إشػارة عػف الناتجة الضجيج إشارةما أ
 يػتـ التػي لمعضػمة رةو االمجػ العضػلات إشػارة تػأ ير مػف فتنػتج

 مػف والػتةمص الإشػارة  ػذة ويمكػف حػذؼ ،إشػارتها اقتبػاس

لتوضػ   المناسػ  المكػاف باةتيػار رةو االمجػ العضػلات تػأ ير
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 بطػف منتهػؼ فػي الإلكتػرودات  ػذة ووضػ  الإلكتػرودات

 العضمة.

 
 عم  سط  الجمد لكترودات( توضع الإ 3الشكؿ )

 : مواد البحث وطرا قو -1
MATERIALS AND METHODS  

يػػػػػػلاؽ آليػػػػػػة  البحػػػػػػث  ػػػػػػيف فكػػػػػػرة إ   الػػػػػػتحكـ بفػػػػػػت  وا 
 العضلات. إشارةميكانيكية محددة باستةداـ 

العضػػػلات وةهائهػػػها  إشػػػارةطبيعػػػة  فهػػػـفمػػػف ةػػػلاؿ 
لكتػرودات المناسػبة استطعنا الحهوؿ عميها بوهػؿ الإالتي 

 الإشػػػارةالموضػػػوعة عمػػػ  عضػػػمة المػػػريض المػػػراد تحهػػػيؿ 
العضػلات بنقمهػا  إشػارةمنها ليقػوـ بعػد ذلػؾ حسػاس اقتبػاس 

ظهاردارة التحكـ لمعالجتها وبرمجتها، و  إل كهربائيا    إشارة ا 

 .  العضمة نشاطلبياف ة الناتج الةرج

الكهربائيػػة لقيػػادة محػػرؾ السػػيرفو،  الإشػػارةتسػػتةدـ  ػػذة 
بعمبػػػة سػػػرعة  تيػػػار مسػػػتمر مػػػزودالػػػذ  يتػػػألؼ مػػػف محػػػرؾ 

ونظػػػػػاـ قيػػػػػاس  العػػػػػزـ المطمػػػػػو  لتػػػػػأميفميكانيكيػػػػػة مدمجػػػػػة 
عية المحور م  تغذية ةمفية بحيث يمكننا التحكـ بزوايػا وض

 .دارة قيادة إل ضافة بالإمةتمفة  
ويمكػػػػػف الػػػػػتحكـ بمحػػػػػرؾ السػػػػػيرفو مػػػػػف ةػػػػػلاؿ نبضػػػػػات 

يػػػػػة و امحػػػػػددة مسػػػػػبقا ومػػػػػف ةػػػػػلاؿ البرنػػػػػامج يػػػػػتـ اةتيػػػػػار الز 
ليػػػتـ الػػػتحكـ فػػػي آليػػػة ميكانيكيػػػة  فػػػي بح نػػػا لفػػػت  المطموبػػػة 

ذو  مػػػػػػػػػف مسػػػػػػػػػاعدة المرضػػػػػػػػػ  يػػػػػػػػػلاؽ بػػػػػػػػػا ( بهػػػػػػػػػدؼ وا  
 أحػػػػػػػدفػػػػػػػي  شػػػػػػػمؿكمػػػػػػػريض لديػػػػػػػه الاحتياجػػػػػػػات الةاهػػػػػػػة  

عاقػػة إا   أو( مػػريض باركنسػػوف أو، الضػػرير أو، الأطػػراؼ
يقػػػػػوـ بتمبيػػػػػة احتياجاتػػػػػه  بحيػػػػػثةػػػػػرل تمنعػػػػػه مػػػػػف الحركػػػػػة أ

  .الآةريفمساعدة الحاجة لالةاهة دوف 

 ا  تحكميػ بح ػا   لػيس  ػو العػاـ، ومبػدأة البحػث طبيعػة فإ
 إلػػ ضػػافة إ بينهمػػا كامػػؿ ػػو ت نمػػاا  و ا ، ميكانيكيػػ أو ا  بحتػػ

المجػػػػاؿ الحيػػػػو  الػػػػذ  يهػػػػتـ بةػػػػواص العضػػػػلات وطريقػػػػة 
 .تنفيذ ا المراد لغايةا إل  لوهوؿا أجؿمف  تحريكها

 العمميػػة لمػػدارة الهػػندوقي المةطػػط (4يبػػيف الشػػكؿ  

 : لمبحث

 
 ( يبيف المخطط الصندوقي لمدارة4الشكؿ )

 : تيةتألؼ مف الوحدات الآتو 

 : Input Unit دخاؿالإ وحدة1-2- 

موضػػوعة عمػػ  العضػػمة لكتػػرودات البالعضػػمة والإتتم ػػؿ 
لكتػػػػرودات ، ا نػػػػاف منهػػػػا موضػػػػوعاف عمػػػػ  وعػػػػدد ا  لا ػػػػة إ

نقطػة قيػاس  لعضمة المطمو  تحهيؿ إشارتها وال الػث يعػد  ا
 العضػػػػػػمة العضػػػػػػدية الكعبريػػػػػػة، وقػػػػػػد تػػػػػػـ اةتيػػػػػػار  مرجعيػػػػػػة
muscle Brachioradialis لكتػػػػػػػػرودات عميهػػػػػػػػالوضػػػػػػػػ  الإ 

، نسػػاف ػػذة العضػػمة فػػي سػػاعد الإ( توضػػ  1يبػػيف الشػػكؿ  و 
 مػػػف العضػػػمة العضػػػدية وتمتػػػدو ػػػي عضػػػمة الػػػذراع وأنسػػػي 

قد تـ انتقاء  ػذة العضػمة لسػهولة و   [16]الساعد إل  مرفؽال
 .ةذ النتائجأ

 
 ( يبيف عضلات الساعد5الشكؿ )

    : Acquisition Unit الاقتباس وحدة 2-2-
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النشػػػػػػاط الكهربػػػػػػائي  ػػػػػػي مضػػػػػػةـ تفاضػػػػػػمي يتحسػػػػػػس ب
ويحػػػػػوؿ  ػػػػػذا  SparkFunمػػػػػف هػػػػػناعة شػػػػػركة لمعضػػػػػلات 

  كهربائيػة، يغػذل مػف وحػدة تغذيػة مزدوجػة إشارة إل النشاط 
 ,GND, -9Vs Vs1+ ) وتػػػػػـ تػػػػػأميف التغذيػػػػػة المطموبػػػػػة

نقطػػة  ، وتعػػد  عمػػ  التسمسػػؿ  9Vبوهػػؿ بطػػاريتيف كػػؿ منهػػا
 .الوسط  ي النقطة المرجعية

تتناسػ  مػ   كهربائيػة مضػةمة إشػارةويعطي في ةرجه 
 .النشاط الحركي لمعضمة

 : Control Unit التحكـ وحدة3-2- 

والتػػي  ػػي عبػػارة عػػف  Arduino ينػػوو ردالأتسػػتةدـ دارة 
مػػػػف شػػػػركة  avrلوحػػػػة تطويريػػػػة مػػػػ  بيئػػػػة برمجيػػػػة لمػػػػتحكـ 

Atmel و ػػي مفتوحػػة المهػػدرOpen Sourceيحػػؽ ، أ  
برامجهػػػػػػا لأ  شػػػػػػةص اف يقػػػػػػوـ بهػػػػػػنعها والاسػػػػػػتفادة مػػػػػػف 

 تعطػيتعالجهػا لالكهربائية مػف العضػمة و  تاالإشار  تستقبؿو 

 .معها المرتبطة اتر الدا جمي ل المةتمفة  التشغيؿ امرأو 

    :الحركة توليد وحدة 4-2-
    Generating Unit Movement 

تيػػار تتكػوف مػػف محػرؾ  وحػدة محػػرؾ سػيرفو عػػف عبػارة
لتكبيػر عمبة سرعة ميكانيكية مدمجػة متهؿ م   dcمستمر 

ا نػػػاف منهػػػػا  سػػػلاؾ توهػػػػيؿأ ومػػػزود ب لا ػػػػة ،حػػػػرؾملا عػػػزـ
، المحرؾبػػػػلػػػػتحكـ امػػػػر او وال الػػػػث لأ ،5vلمتغذيػػػػة المسػػػػتمرة 

جزائػػػه لمحػػػرؾ السػػػيرفو وأ( يبػػػيف البنيػػػة الداةميػػػة 6الشػػػكؿ  
 .  [22]المةتمفة 

 
 محركات السيريو( البنية الداخمية 6) الشكؿ

مػػػػػة متغيػػػػػرة و اويحتػػػػػو  ايضػػػػػا  محػػػػػرؾ السػػػػػيرفو عمػػػػػ  مق
مربوطػػة مػػ  محػػور ةػػرج عمبػػة السػػرعة تقػػوـ بتحديػػد الوضػػ  

   لهػػذا المحػػور حيػػث تقػػوـ دارة معالجػػة وقيػػادة بعمميػػةو االػػز 
يػػة التػػي نريػػد ا باسػػتةداـ و احسػػ  الز بدقػػة  تحكـ بالموضػػ الػػ

مناسػػػػبة ومػػػػف ةػػػػلاؿ البرنػػػػامج يػػػػتـ اةتيػػػػار  نبضػػػػات تحكػػػػـ
 ػلاث وضػعيات لمحػور ( يبػيف 1ية المطموبة، والشكؿ  و االز 

لػػػػ  عنػػػػد و الوضػػػػعية الأيكػػػػوف المحػػػػور فػػػػي المحػػػػرؾ حيػػػػث 
 يكػػػػوف فػػػػي، و msec 1-0.5فتػػػػرة النبضػػػػة و يػػػػة هػػػػفر و االز 

، msec 1.5وفتػرة النبضػة 900  و االوضعية ال انية بوضػ  ز 
 1800يػة و اعنػد الز يكػوف المحػور الوضعية ال ال ة وفي حالة 

تهػػػب  فتػػػرة عمػػػؿ المحػػػور ل، msec 2.5-2وفتػػػرة النبضػػػة 
  ، تػػػػػػػػـ وضػػػػػػػػ  نظػػػػػػػػاـ اةتبػػػػػػػػار 50Hz أو 20msec كػػػػػػػػاملا  

 protocol ) فػي  اةتيار زوايا الدورافلمتحكـ بزمف النبضة و
،  250يػػػةو از تكػػػوف ال وضػػػعية الفػػت  ػػلاث وضػػػعيات، فعنػػد 

321يػػة و از تكػػوف الالفػػت  الكامػػؿ وفػػي وضػػعية 
، ووضػػعية 1

  .  [22]ية هفرو اتكوف الز  الايلاؽ التاـ

 
 ( يبيف وضعية المحور النيا ي ويؽ 7الشكؿ )

 نبضات محددة مسبقاً 
 : Display ظيارالإ شاشة 5-2-

ضػافة مراحػؿ تنفيػذ البرنػامج بالإ لعرض شاشة عف عبارة
 العضلات المحهمة . إشارةظهار لإ

 المػتحكـ مػف لكػؿ   المناسػبة الكهربائيػة التغذيػة تػأميفتػـ و 

ف لتػأميف جهػد بطاريتي باستةداـ الإظهار ةوشاش والمحركات
وتػػـ تػػأميف تغذيػػة لبػػاقي عناهػػر  ،9Vs±)  تغذيػػة لمحسػػاس
 . (+Vs 5الدارة عند جهد 

 Mechanismلية الميكانيكية: اآ 6-2-
تػػـ تنفيػػذة  ا  مةبريػػ ا  يم ػػؿ نموذجػػ ػػي عبػػارة عػػف ميكػػانيزـ 

يمكػػػػف متهػػػػؿ بمحػػػػرؾ السػػػػيرفو بحيػػػػث  Doorبشػػػػكؿ بػػػػا  
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ة المػػريض المتهػػمة حركػػة عضػػميلاقػػه مػػف ةػػلاؿ وا  فتحػػه 
 .  بالجهاز المهمـ
 .  المنفذة( دارة الجهاز 8يبيف الشكؿ  

 
 ( يبيف دارة الجياز8الشكؿ )

 :  Resultsالنتا ج   -2
الكيربا يػػػة  العضػػػلات إشػػػارةكشػػػؼ وتحصػػػيؿ  -3-1

EMG: 
 عضػػػػلات مػػػػف EMG ة الكهربائيػػػػةالإشػػػػار  بالتقػػػػاط قمنػػػػا
حركػػػات مةتمفػػػة تػػػـ  أداء ، وأ نػػػاءالمتعػػػددة العمويػػػة الأطػػػراؼ

منهػػا بوضػػ   الإشػػارةاةتيػػار العضػػمة العضػػدية وتػػـ اقتبػػاس 
العضػػػػػمة العضػػػػػدية الكعبريػػػػػة  لكتػػػػػرودات( عمػػػػػ  إ قطػػػػػا الأ
 Brachioradialis مػػػف  بحيػػػث وضػػػ  ا نػػػاف. فػػػي السػػػاعد

 ػػػػذة العضػػػػمة  طػػػػوؿ عمػػػػ  جنػػػػ  إلػػػػ  ا  جنبػػػػقطػػػػا   ػػػػذة الأ
عظػػـ الزنػػد  مػػف العظمػػي الجػػزء عمػػ  ال الػػث القطػػ  ووضػػ 

( و كػذا تػـ تحهػيؿ نتيجػة التغيػر 1كما  ػو مبػيف بالشػكؿ  
 في جهد العضمة.

 
ع الإ ( 9الشكؿ )  لكترودات عم  عضلات الساعدتوضُّ

طة وحػػػػػدة اسػػػػػالمحهػػػػػمة سػػػػػابقا  بو  الإشػػػػػارةتػػػػػـ تضػػػػػةيـ 
تػػػػػرة نشػػػػػاط العضػػػػػمة والمبينػػػػػة فالاقتبػػػػػاس حيػػػػػث تػػػػػـ تمييػػػػػز 

 KHz 32( فكانػػػػػت عتبػػػػػة النشػػػػػاط عنػػػػػد تػػػػػردد 31 بالشػػػػػكؿ
[20] . 

 
 العضلات إشارة( شكؿ 11الشكؿ )

 :المحصمة العضلات إشارةستخداـ ا2-3-

الكهربائيػػػػػة  الإشػػػػػارةف اسػػػػػتطعنا الحهػػػػػوؿ عمػػػػػ  بعػػػػػد أ
لمعضمة المةتػارة قمنػا باسػتةدامها لمتعػويض عػف عمػؿ  ػذة 

عمػاؿ الأ أحػدالعضمة بشػكؿ ميكػانيكي آلػي، وقػد تػـ اةتيػار 
سػػػػتفيد يػػػػلاؽ بػػػػا ( لكػػػػي يالعضػػػػمة  فػػػػت  وا  الممكنػػػػة لهػػػػذة 

اعدته عمػػػ  تنفيػػذ ريبتػػػه المػػريض مػػف  ػػػذة الحركػػة فػػػي مسػػ
 .البا يلاؽ عند فت  وا  
 التي تػـ الحهػوؿ عميهػا  ػي مشػابهة الإشارة ف  ونمحظ أ

( والمقتبسػػػة مػػػف المرجػػػ  c33-المبينػػػة فػػػي الشػػػكؿ   شػػػارةللإ
 ناء أ الإشارةوالتي تبيف القيمة العظم  لمطاؿ  [17] ،[14]

   .بعد التقويـ الإشارةو  وبعدة، انقباض العضمة قبؿ الترشي 

 

 [14]العضلات   إشارة( يبيف شكؿ 11الشكؿ )

 :  التنفيذ العممي راحؿم -3-3

تبػػػيف مراحػػػؿ  الآتيػػػةشػػػكاؿ تػػػـ تشػػػغيؿ النظػػػاـ المنفػػػذ والأ
لاؽ يػػػػوافػػػػؽ حركػػػػة العضػػػػلات مػػػػ  حركػػػػة فػػػػت  وا  مةتمفػػػػة لت
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فػػػػت   (,a,b,c-12)شػػػػكاؿ نمػػػػوذج البػػػػا  المهػػػػمـ وتبػػػػيف الأ
 حركة العضمة:يلاؽ البا  عند وا  

 
ثناء حركة العضمة : أ وغلاقوا  البا  يبيف يت   (12)الشكؿ 

-a غلاؽ التاـ بوضعية الإ 

b-  250يةو اوضعية الفت  بز    

-c  1211ية و اوضعية الفت  الكامؿ بز 
 

 نػػاء تشػػغيؿ الجهػػاز المنفػػذ ا  أيبػػيف مقطعػػ (13)والشػػكؿ 
 يظهر به البدء بفت  البا  عند حركة العضمة.

 

 
 يبيف  تشغيؿ الجياز المنفذ (13)الشكؿ 

 
 : Conclusion الخاتمة -3

لاسػتةدامها  العضلات إشارةتـ في  ذا البحث تحهيؿ 
دارة تحكـ بآلية ميكانيكيػة بهػدؼ مسػاعدة في تهميـ وتنفيذ 

 أداءالمػػريض مػػف ذو  الاحتياجػػات الةاهػػة ليقػػوـ بنفسػػه بػػ
 ةريف.مساعدة الآ إل عمؿ ميكانيكي دوف الحاجة 

ف، القسػػػػػػـ مػػػػػػف قسػػػػػػميالمهػػػػػػمـ يتػػػػػػألؼ الجهػػػػػػاز حيػػػػػػث 
لكتػػػػرودات والمضػػػػةـ التفاضػػػػمي إالالكترونػػػػي المؤلػػػػؼ مػػػػف 

دارة مػػػػػػتحكـ  إلػػػػػػ العضػػػػػػلات الػػػػػػذ  تػػػػػػـ توهػػػػػػيمه  شػػػػػػارةلإ
والقسػػـ  ةػػاص لمتنفيػػذ،  محػػرؾ سػػيرفو إلػػ ردوينػػو ومنهػػا الأ

الآليػػػػػة الميكانيكيػػػػػة المتهػػػػػمة بمحػػػػػرؾ السػػػػػيرفو ال ػػػػػاني  ػػػػػو 
 المراد التحكـ بها مف قبؿ المريض.و 

العضػمة عنػد  إشػارةظهػار ر الجهػاز المنفػذ فػي إتـ اةتبا
متطابقػػة مػػ   إشػػارة إلػػ وتوهػػمنا الحركػػة باسػػتةداـ الحاسػػ  

يػة فػت  البػا  و ا، كمػا تػـ قيػاس ز النموذجية المعيارية الإشارة
فكانػػػػت القػػػػيـ وفػػػػؽ البروتوكػػػػوؿ المحػػػػدد بوضػػػػعيات مةتمفػػػػة 

 ـ  ،ةطاءدقيقة دوف أ عطػ  الجهػاز عنػد تشػغيمه قػد أف ومف  ػ
ث الػذ   ػو مسػاعدة البحػ ذا مف  غرضدل الوأنتائج جيدة 

عمػػػؿ مػػػا دوف الحاجػػػة  أداءذو  الاحتياجػػػات الةاهػػػة فػػػي 
ولا يسب   ذا الجهاز عند اسػتةدامه ، ةريفمساعدة الآ إل 

 تعقيـ. إل  جأ  مضاعفات فهو سهؿ الاستةداـ ولا يحتا
ومػػػػػف الممكػػػػػف تطػػػػػويرة باةتيػػػػػار عػػػػػزـ محػػػػػرؾ يناسػػػػػ  

اسػػػػػتةدامها  بػػػػػا  ليػػػػػة الميكانيكيػػػػػة المػػػػػراد الآ أوالميكػػػػػانزـ 
 .حقيقي(
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