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خاصة ذات نفع عام تأسست عام 2010 كمبادرة لتوطيد معاني 
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التعليم لضمان التعليم الشامل، وقطاع المجتمع ليصبح أكثر 
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الأولى من النسخة و 3( لا يلمح هذا الإشعار إلى مصادقة مركز مدى على أي من منتجات أو خدمات الطرف 
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دعوة مفتوحة لتقديم المقالات

تعــد "نفــاذ"  دوريــة تصــدر بشــكل ربــع ســنوي 
وفعاليــة تتضمــن عــدة ورش عمــل تُُعــرف باســم 

"مجلــس نفــاذ".
يهــدف مجلــس نفــاذ إلــى عــرض أحــدث الأبحــاث 
والتطــورات وتبــادل المعرفة في مجال الشــمول 
الرقمي. وفي كل إصدار من نفاذ نقوم بتشــجيع 
البحوث ووجهات النظر المبتكرة على المشاركة 
بالأوراق البحثية مما يعزز دورة الابتكار والتعاون 
فــي هــذه المجــالات. إن دوريــة "نفــاذ" متاحــة 
باللغتين العربية والإنجليزية. وهدفها دعم الحاجة 
ــا المعلومــات والاتصــالات  ــدة لتكنولوجي المتزاي
القابلة للنفاذ والتكنولوجيا المســاعدة في قطر 

والمنطقــة العربيــة والعالم.

المواضيع الرئيسية
• التقــدم 	 التخصصــات:  تعــاون متعــدد  ال

ــا  نفــاذ الرقمــي و التكنولوجي ــد فــي ال رائ ال
المســاعدة

• تالي 	 دور واجهات المستخدم من الجيل ال
في دعم الأشخاص ذوي الإعاقة

• ظهور الأدوات المتطورة في مجال التوحد 	
وعقبات التعلم

• نفــاذ الرقمــي فــي تشــكيل المــدن 	 دور ال
ــع ــة والشــاملة للجمي ــة المرن الذكي

دعوة مفتوحة 
لتقديم الأوراق

التقديمات
ندعو لتقديم الأوراق البحثية باللغة الإنجليزية أو 
العربيــة فقــط، كمــا يجــب أن تكــون منســقة وفقًًا 
لإرشادات نموذج نفاذ )لمزيد من التفاصيل حول 
هذه التعليمات يرجى زيارة تعليمات المؤلفين - 
دوريــة نفــاذ من مدى(. ويمكــن للمؤلفين تقديم 
أوراقهــم مــن خلال بوابــة التقديــم الإلكترونيــة 

  nafath.mada.org.qa : المتاحة على

لماذا تنشر ورقتك 
البحثية معنا؟

تُُنشر جميع الأوراق البحثية المقبولة والمقدمة 
فــي دوريــة نفــاذ تحــت الرقــم الدولــي الموحــد 
للدوريات )ISNN( على الورق وعلى منصة الدعم 
الرقمي )Digital Support(. إن دورية نفاذ عضو 
فــي )http://www.crossref.org/(  وكل ورقة 
بحثية في مكتبتنا الرقمية تعطى معرف للكائن 
الرقمي )DOI(.  وسيتم تقديم الأوراق للفهرسة 

فــي الباحــث العلمي مــن جوجل.



 تعزيز فعالية التكنولوجيا المساعدة من خلال التوطين 
تحليل شامل مع التركيز على المنطقة العربية

نفاذ 
 العدد 24

8

نفاذ 
 العدد 24

9

 حول النسخة الأولى 
من مجلس نفاذ في 

 الربع الأول من 
أشرف عثمان2024

مركز التكنولوجيا المساعدة قطر - مدى
برج النصر ب، شارع الكورنيش، الدوحة، قطر

aothman@mada.org.qa

قدمت النسخة الأولى من مجلس نفاذ منصة 
لمناقشة نتائج الأبحاث الحديثة حول التكنولوجيا 

المساعدة ومعالجة لغة الإشارة والتقنيات التعليمية 
للطلاب ذوي الإعاقة البصرية والتي تؤكد على 

التقاطع بين التكنولوجيا وإمكانية النفاذ. وتكشف 
هذه الفعالية عن إمكانات الذكاء الاصطناعي في 

إحداث ثورة في الحلول المساعدة وتعزيز الاستقلالية 
وتسهيل تجارب التعلم الشخصية للأشخاص ذوي 

الإعاقة. كما تم تقديم التحديات المختلفة في هذا 
المجال مثل المعضلات الأخلاقية وضرورة التصميمات 

الشاملة مع التأكيد على الحاجة إلى اتباع نهج شامل 
للتطوير التكنولوجي. ويوضح عرض مشروع لغة 

الإشارة دور التكنولوجيا في تعزيز الشمول والتواصل 
في مجتمع الصم. كما تسلط الاستراتيجيات المبتكرة 

لتدريس الرياضيات للطلاب ذوي الإعاقات البصرية 
الضوء على أهمية الأدوات التعليمية القابلة للنفاذ. 

وتؤكد هذه الرؤية الجماعية على أهمية التعاون 
متعدد التخصصات للتغلب على العقبات والاستفادة 
من التكنولوجيا من أجل تحقيق الاندماج الاجتماعي 
والدعوة إلى الابتكار المستمر لضمان تكافؤ الفرص 

لجميع الأشخاص ذوي الإعاقة.

الكلمات المفتاحية: 
مجلس نفاذ، النفاذ الرقمي، 
التكنولوجيا المساعدة

أطلق مركز مدى للتكنولوجيا المساعدة 
النسخة الأولى من الفعالية ربع السنوية 

"مجلس نفاذ" تحت عنوان "التآزر بين 
التخصصات: التطورات الرائدة في التكنولوجيا 

المساعدة والنفاذ الرقمي" برعاية جامعة 
الدوحة للعلوم والتكنولوجيا. وتسلط هذه 

الفعالية الضوء على إمكانية النفاذ الرقمي 
والتكنولوجيا المساعدة وتحسين الشمول 

الرقمي وتمكين الأشخاص ذوي الإعاقة 
من العيش باستقلالية والاندماج في جميع 

جوانب الحياة. وقد تناول المجلس الأبعاد 
المجتمعية والبحثية لبرنامج مدى للابتكار  ]1[ 

ويُُعقد مجلس "نفاذ" كل ثلاثة أشهر على 
شكل فعاليات وورش عمل وندوات ومناقشات 

قبل إصدار دورية "نفاذ" ربع السنوية التي 
تعرض أحدث الأبحاث والأوراق العلمية ذات 

الصلة. وتسلط دورية "نفاذ" الضوء على أحدث 
التطورات في مجال الابتكار وإمكانية النفاذ 
الرقمي والتكنولوجيا المساعدة في جميع 

أنحاء العالم. ويُُعد مجلس "نفاذ" بمثابة 

منصة لعرض ومناقشة وتبادل الخبرات حول 
هذه التطورات حيث يجمع بين المتخصصين 
في مجال التكنولوجيا والمبتكرين والخبراء 

والباحثين والمتخصصين في هذا المجال. 
كما أنه يتيح للمهتمين توسيع معارفهم 

واستكشاف أحدث الابتكارات التكنولوجية من 
خلال ورش عمل تفاعلية تتيح لهم مناقشة 

الموضوعات التي يقدمها المتحدثون 
الرسميون.

وقد ركزت النسخة الأولى من مجلس "نفاذ" 
على مواضيع محددة سيتم تسليط الضوء 
عليها في العدد الحالي من دورية "نفاذ". 

حيث ناقشت الجلسات وورش العمل التحديات 
التي تمنع الأشخاص ذوي الإعاقة من النفاذ 

إلى بعض التصنيفات الرقمية والمواقع 
الإلكترونية والتطبيقات الذكية. كما ناقشت 

سبل تطوير وتكييف المحتوى الرقمي ليكون 
أكثر شمولًاً وبالتالي تقليص الفجوة الرقمية 

التي يواجهها الأشخاص ذوو الإعاقة ]2[

المقدمة Sponsored by:



 الكلمات الرئيسية
مواضيع شارك المتحدثون المتميزون في هذه 

النسخة رؤاهم حول مواضيع مختلفة في مجال 
التكنولوجيا المساعدة وتطبيقاتها لتحسين 

حياة الأشخاص ذوي الإعاقة. وشملت أوراقهم 
التطورات في مجال الذكاء الاصطناعي وتطوير 

مشاريع جديدة للغة الإشارة واستراتيجيات 
تعليمية للطلاب ذوي الإعاقات البصرية مسلطين 

الضوء على التقاطع بين التكنولوجيا والنفاذ.

الذكاء الاصطناعي والتكنولوجيا المساعدة: 
التطبيقات والتحديات، بقلم الدكتور بلقاسم 
شيخاوي، جامعة العلوم والتكنولوجيا، قطر.

تطرق الدكتور شيخاوي إلى مجال الذكاء 
الاصطناعي سريع التطور ودمجه في التكنولوجيا 

المساعدة. واستعرض الإمكانات الهائلة للذكاء 
الاصطناعي في تغيير حياة الأشخاص ذوي 

الإعاقة إلى الأفضل من خلال خوارزميات التعلم 
المخصصة والأطراف الصناعية الذكية والأجهزة 

المساعدة الصوتية. وعلى الرغم من تعدد 
التطبيقات الواعدة فقد تناول الدكتور شيخاوي 

أيضًًا التحديات التي شملت المخاوف الأخلاقية 
والحاجة إلى تصميم يركز على المستخدم 

وأهمية ضمان أن تكون هذه الحلول التكنولوجية 
قابلة للنفاذ ومتوفرة بأسعار معقولة. وأكد 

الدكتور شيخاوي في حديثه على ضرورة اتباع 
نهج متعدد التخصصات للتغلب على هذه 

العقبات وتحقيق الإمكانات الكاملة للذكاء 
الاصطناعي في التكنولوجيا المساعدة.

مشروع جملة لغة الإشارة: لمحة عامة، 
الدكتور أسامة الغول، مركز مدى، قطر

قدم الدكتور أسامة الغول مشروع جملة لغة 
الإشارة المبتكر وهو مبادرة لسد الفجوات في 

التواصل مع مجتمع الصم وضعاف السمع. 

واستعرض أهداف المشروع المتمثلة في إنشاء مكتبة رقمية 
شاملة لترجمة لغة الإشارة مما يجعل المعلومات والتواصل أكثر 

سهولة]3[وناقش الدكتور الغول الجهود التعاونية وراء المشروع 
مسلطًًا الضوء على كيفية استفادة المشروع من التكنولوجيا 

للحفاظ على لغة الإشارة وتوحيدها مما يضمن الشمول وتكافؤ 
الفرص للجميع. ويجسد المشروع كيفية تسخير التكنولوجيا لدعم 

التنوع الثقافي واللغوي مع تعزيز الاندماج الاجتماعي.

 منظور حول التكنولوجيا وتعلم الطلاب ذوي الإعاقات 
البصرية للرياضيات، الدكتور م. كورلو، جامعة العلوم 

والتكنولوجيا في قطر.

قدم الدكتور كورلو نظرة ثاقبة للتحديات والفرص المتاحة في 
تدريس الرياضيات للطلاب ذوي الإعاقات البصرية. وناقش الحلول 

التكنولوجية المبتكرة التي تسهل توفير بيئة تعليمية أكثر شموالًا 
مثل الرسومات اللمسية والتعليم القائم على الصوت والبرمجيات 

التفاعلية المصممة للمتعلمين ذوي الإعاقات البصرية. كما أكد 
الدكتور كورلو على أهمية أدوات التعلم التكيفي التي تلبي 
الاحتياجات الفريدة لهؤلاء الطلاب مما يمكنهم من استكشاف 

المفاهيم الرياضية بشكل مستقل وفعال. وأكد في حديثه على 
الدور الحاسم للتكنولوجيا في إضفاء الطابع الديمقراطي على 

التعليم وتزويد الطلاب ذوي الإعاقات البصرية بالأدوات التي 
يحتاجونها للنجاح الأكاديمي.
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 نظرة عامة على 
الأوراق المقبولة 

بيئات التعلم المعززة بالتكنولوجيا 
للمتعلمين ذوي الإعاقة

تركز ورقة إلهي وآخرون على تطوير بيئات التعلم 
المعززة بالتكنولوجيا للمتعلمين ذوي الإعاقة من 

خلال تحليلات التقييم. فعلى الرغم من التقدم 
المحرز في تخصيص التعلم الإلكتروني للأشخاص 

ذوي الإعاقة إلا أن دمج تحليلات التقييم لا يزال 
منهجاًً غير مستغل إلى حد كبير. وتقدم هذه 
الورقة البحثية نموذج سيناريو جديد لتحليلات 

التقييم يهدف إلى تطوير نظام للتوصيات مصمم 
خصيصًًا لتلبية احتياجات المتعلمين ذوي الإعاقة. 

ويستفيد هذا الإطار من تفضيلات المتعلمين 
واحتياجاتهم من إمكانية النفاذ وبيانات التقييم 

للتوصية بأنسب موارد التعلم والتقييم في سياق 
التعلم عبر الإنترنت. ومن أهم النقاط الرئيسية 

في هذه الورقة البحثية نذكر:

     تصميم نموذج سيناريو أنطولوجي يتمحور 
حول تحليلات التقييم ومعالجة الفجوة في 

التعلم الإلكتروني الشخصي للمتعلمين ذوي 
الإعاقة.

     يعتبر هذا النظام مبتكرًًا في منهجه الشامل 
للتوصيات مع الأخذ في الاعتبار ملفات 

تعريف المتعلمين بما في ذلك تفضيلاتهم 
ومتطلبات إمكانية النفاذ إلى جانب بيانات 

أدائهم.
     يهدف هذا النظام إلى تعزيز دقة وأهمية 

التوصيات بالموارد من خلال دمج تحليلات 
التقييم وتعزيز بيئة تعليمية أكثر شمولًاً 

وفعالية.
     يثبت البحث عدم وجود نماذج موجودة 

تدمج بشكل كامل إمكانية النفاذ الإلكتروني 
وتحليلات التقييم الإلكتروني لتخصيص تجارب 

التعلم للأشخاص ذوي الإعاقة.

     من المتوقع أن يساهم النظام المقترح 
ونماذجه الأساسية بشكل كبير في تكنولوجيا 

التعليم من خلال تسهيل التعلم القابل للنفاذ 
عبر توفير توصيات مخصصة تعتمد على 

 تحليلات تقييم قوية.

التشخيص الصحي بدون تلامس 
باستخدام الذكاء الاصطناعي التوليدي

تتعمق الورقة البحثية الرائدة لعبد النور حديد 
"من الآلات القارئة للعقل إلى الآلات القارئة 

للصحة: نحو تشخيص صحي دون تلامس باستخدام 
الذكاء الاصطناعي التوليدي" في المجال المزدهر 

للاستفادة من الذكاء الاصطناعي التوليدي في 
التشخيص الصحي بدون تلامس. ومن خلال دراسة 
الارتباطات الدقيقة بين ملامح الوجه والتعبيرات 

والظروف الصحية الأساسية يسعى هذا البحث 
إلى ابتكار طريقة المراقبة والتشخيص الصحي. 

ومن خلال تصوّّر مستقبل يمكن فيه لتكنولوجيا 
مثل المرايا "السحرية" والنظارات "الذكية" أن 

تراقب وتشخص المشاكل الصحية من خلال 
إشارات الوجه بشكل خفي، يقترح حديد تحولًاً 

نحو أدوات إدارة صحية أكثر استمرارية وسهولة 
في الاستخدام. ويسلط هذا العمل الضوء 

على التقاطع بين الرؤية الكمبيوترية والذكاء 
الاصطناعي التوليدي والرعاية الصحية بهدف 

إنشاء نماذج كمبيوترية يمكنها فهم وتفسير 
المؤشرات البصرية للحالات الصحية مباشرةًً من 

مظهر الشخص. وقد تناول عمل حديد النقاط 
التالية:

     يؤكد بحث حديد على إمكانية استخدام 
الذكاء الاصطناعي التوليدي والرؤية 

الكمبيوترية للكشف عن التغيرات الصحية غير 
الطبيعية من خلال هياكل الوجه وتعبيراته. 

ومن شأن هذه التكنولوجيا أن تندمج بشكل 
سلس في الحياة اليومية لتحقيق المراقبة 

الصحية المستمرة.

     وتستعرض الدراسة تطبيقات مبتكرة 
مثل المرايا المنزلية التي تراقب الحالات 

الفيزيولوجية والعاطفية والنظارات الذكية 
التي تقيّّم مستويات الألم لدى المرضى مما 
يجسد التحول نحو الإدارة الصحية الاستباقية 

غير التلامسية.
     يقر العمل أيضًًا بالتحديات التي تواجه تطوير 

هذه الأدوات التشخيصية القائمة على الذكاء 
الاصطناعي بما في ذلك المخاوف المتعلقة 

بالخصوصية وندرة البيانات وضرورة وجود 
موارد كمبيوترية واسعة النطاق والحاجة 
إلى تحليل متعدد الوسائط لتعزيز الدقة 

والموثوقية.
     وتأكيدًًا على أهمية التعاون بين مختلف 

التخصصات يدعو حديد إلى بذل جهود 
مشتركة بين العلوم الطبية الحيوية وعلوم 

الكمبيوتر لتحسين هذه الحلول التكنولوجية 
وضمان كفاءتها وقابليتها للتفسير 

وموثوقيتها.
     تسلط الورقة البحثية الضوء على الإمكانيات 
المستقبلية للتشخيص الصحي بدون تلامس 

وتتناول بشكل نقدي العقبات الأخلاقية 
والتكنولوجية التي يجب التغلب عليها 

لتحقيق هذه الرؤية بشكل كامل.
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 استكشاف تأثير الذكاء الاصطناعي 
في التكنولوجيا المساعدة

في الدراسة الشاملة "تعزيز النفاذ: استكشاف 
تأثير الذكاء الاصطناعي في التكنولوجيا 

المساعدة للأشخاص ذوي الإعاقة" للدكتور 
ريشمي كريشنان والدكتور سيفاكومار مانيكام 

يتم فحص الإمكانات التحويلية للذكاء الاصطناعي 
)AI( في مجال التكنولوجيا المساعدة بدقة. 

 وتتناول هذه الورقة البحثية احتياجات ما يقرب 
من %15 من سكان العالم الذين يعانون من 

شكل من أشكال الإعاقة وتبحث في مختلف 
النماذج التي تعتمد على الذكاء الاصطناعي 

وتطبيقاتها في مجال مساعدة الأشخاص ذوي 
الإعاقة. وتؤكد الدراسة من خلال تحليل تفصيلي 

للأبحاث السابقة والتطورات الحالية على الدور 
الحاسم للذكاء الاصطناعي في تحسين جودة 

حياة الأشخاص ذوي الإعاقة من خلال تعزيز 
استقلاليتهم وتواصلهم وتنقلهم وحركتهم 

ونفاذهم إلى المعلومات. ويشهد تكامل الذكاء 
الاصطناعي مع التكنولوجيا المساعدة وأجهزة 

الذكاء الاصطناعي للأشياء )AIoT( تقدمًًا كبيرًًا ما 
يقدم لنا لمحة عن المستقبل حيث تكون الأجهزة 

المساعدة داعمة وسهلة الاستخدام ومتكيفة 
مع احتياجات المستخدم. وقد تناولت الورقة 

النقاط البارزة التالية:

تأثير الذكاء الاصطناعي على التكنولوجيا 
المساعدة: تسلط الورقة البحثية الضوء على 

التطورات الثورية للذكاء الاصطناعي في مجال 
التكنولوجيا المساعدة مما يسهل توفير بيئة 

رقمية أكثر شمولًاً وقابلية للنفاذ للأشخاص ذوي 
الإعاقة. إن دور الذكاء الاصطناعي في تطوير 

الأجهزة المساعدة الذكية والقادرة على التكيف 
يعزز تجربة المستخدم واستقلاليته.

 التطبيقات المتنوعة للذكاء الاصطناعي: 
يتناول البحث بالتفصيل مختلف تطبيقات 

الذكاء الاصطناعي في التكنولوجيا المساعدة 
مثل التعرف على الكلام والرؤية الكمبيوترية 
للتعرف على الأشياء والتعرف على الإيماءات 

والتحكم في الحركة مما يدل على تنوع الذكاء 

 الاصطناعي في التعامل مع 
مجموعة واسعة من الإعاقات.

التحديات والتوجهات المستقبلية: وتشير 
الدراسة بعد إقرارها بالتقدم الكبير الذي تم 

إحرازه حتى اليوم إلى تحديات مثل ندرة البيانات 
والمخاوف المتعلقة بالخصوصية والحاجة إلى 

طاقة كمبيوترية عالية. كما تناقش الدراسة الآثار 
المستقبلية للذكاء الاصطناعي في التكنولوجيا 

المساعدة مع التركيز على الأبحاث الجارية 
 وإمكانية أن يسهم الذكاء الاصطناعي في 

سد الفجوة بين القدرات والتكنولوجيا.

أمثلة وأبحاث من العالم الحقيقي: تتضمن 
الورقة البحثية أمثلة من الأبحاث الحالية، بما 

في ذلك الكراسي المتحركة الذكية والأجهزة 
القابلة للارتداء للتعرف على الإيماءات وأنظمة 

المساعدة الإدراكية لتوضيح التطبيق العملي 
وفعالية التكنولوجيا المساعدة المعززة بالذكاء 

الاصطناعي.

خاتمة حول الإمكانات التحويلية للذكاء 
 الاصطناعي: تختتم الدراسة بملاحظة تبعث 

 على التفاؤل وتؤكد من جديد على الاعتقاد 
 بأن الذكاء الاصطناعي يمكن أن يحسن بشكل 

كبير من إمكانية النفاذ والاستقلالية للأشخاص 
ذوي الإعاقة وتدعو إلى مواصلة البحث والتطوير 

في هذا المجال الواعد.

 هل الميتافيرس قابل 
للنفاذ؟ رأي الخبراء

"هل يمكن الميتافيرس قابل للنفاذ؟ رأي الخبراء" 
ورقة بحثية للكاتبتين كريستينا يان تشانغ وخنساء 

شمناد، تتعمق في مجال الميتافيرس المزدهر 
وتستكشف قابليته للنفاذ من قبل الأشخاص 

ذوي الإعاقة. وتدقق هذه الورقة البحثية في 
العناصر الأساسية للميتافيرس مثل الانغماس 

والتفاعل في الوقت الحقيقي والمحتوى الذي 
ينشئه المستخدم مع الأخذ في الاعتبار قدرتها 

على جعل العوالم الرقمية أكثر شمولًاً. وتُُعد 
محادثات آراء الخبراء جزءًًا من النتائج التي تناولتها 
الورقة البحثية "الميتافيرس القابل للنفاذ" لزيادة 

الوعي بالشمول ]4[ 

يقارن التحليل بين الحلول المبتكرة التي توفرها 
تكنولوجيا الواقع المعزز )AR( والواقع الافتراضي 
)VR( وبين التحديات الكبيرة مثل الفجوة الرقمية 
وضرورة وجود حلول تكنولوجية للتكيف. ويوفر 

الميتافيرس على الرغم من هذه العقبات يوفر 
سبلًاً واعدة لتقرير المصير والتفاعل الاجتماعي 
والمشاركة الاقتصادية للأشخاص ذوي الإعاقة 

مما يسلط الضوء على فوائده المحتملة 
 والعقبات التي يجب التغلب عليها لضمان أن 

يكون بمثابة منصة تمكين حقيقية قابلة للنفاذ.

المحاضرات التجريبية  

قدم جوزيه روبنجر محاضرة تجريبية بعنوان 
"تعزيز النفاذ الرقمي ومخرجات التعلم: حلول 

 )Key2enable( التكنولوجيا المساعدة من
للأطفال ذوي الإعاقة" من تقديم يسرى سيد 

وصابرين شيخ. وتناول الحديث بشكل شامل 
 )Key2enable( التكنولوجيا المساعدة من شركة

وتأثيرها على الأطفال ذوي الإعاقة. وتعمل هذه 
التكنولوجيا بما في ذلك جهاز )Key-X( ومنصة 

أكسبريسيا )Expressia( على تسهيل التواصل 
والتعلم والاستقلالية للأطفال ذوي الإعاقات 

الحركية والتنوع العصبي. وتناقش هذه الورقة 
البحثية من خلال دراسة استكشافية شملت عشرة 

أطفال الإمكانات التحويلية لهذه الأدوات في 
تعزيز التحفيز والمشاركة والاندماج في التعليم 

العام.

 )Key2enable( وتوضح الدراسة كيف تقدم حلول
من خلال دمج الأجهزة والبرمجيات نهجاًً شاملًاً 

لإمكانية النفاذ الرقمي والتحفيز المعرفي. 
وتشير الملاحظات المستقاة من البحث إلى 

حصول تقدم كبير في قدرات المشاركين على 
التفاعل مع المحتوى التعليمي والتفاعلات 
الاجتماعية المختلفة مما يؤكد دور التحفيز 

في استخدام التكنولوجيا المساعدة للأغراض 
التعليمية والترفيهية.



الخاتمة  

لقد قامت الحوارات التي دارت حول 
دمج التكنولوجيا في إمكانية النفاذ 

والتعليم للأشخاص ذوي الإعاقة 
بتسليط الضوء على القوة التحويلية 

للذكاء الاصطناعي والابتكارات الرقمية. 
ومن خلال معالجة كل من إمكانات 
هذه التكنولوجيا والتحديات التي 

تواجهها يتضح أن الجهود المركزة 
والتعاونية ضرورية لجعل إمكانية النفاذ 

شاملة. وتشكل الابتكارات في رقمنة 
لغة الإشارة والمنهجيات التعليمية 

المتخصصة خطوات كبيرة نحو تحقيق 
الشمول. ومع ذلك فلا تزال الرحلة نحو 

توفير حلول قابلة للنفاذ ومنصفة 
لجميع الأشخاص ذوي الإعاقة مستمرة. 

ويشكل كل من التركيز على التصميم 
الذي يستند إلى المستخدم والاعتبارات 

الأخلاقية والحاجة إلى التعاون 
متعدد التخصصات ملامح الطريق إلى 

المستقبل. ويجب أن يتطور التزامنا مع 
تطور التكنولوجيا عبر الاستفادة منها 
بطرق تزيل الحواجز وتعزز مجتمعاًً أكثر 

شمولًاً للأشخاص ذوي الإعاقة.
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 ندعوكم لتقديم ابتكاراتكم  المتميزة جائزة مدى للابتكار 
تعود  إليكم بنسختها الثالثة في عام 2024!

 بعد النجاح الباهر الذي حققته النسختان السابقتان في عامي 2023 و2022، 
حيث قمنا بدعم  15 ابتكارًًا متميزًًا، نسعى إلى مواصلة جهودنا في تعزيز الشمولية الرقمية.

 
 تفضلوا بزيارة )award.mada.org.qa( للمشاركة ومعرفة المزيد 

حول الجدول الزمني للتقديم وعملية التقديم ومعايير الجائزة 
 

نتطلع لدعم تطوير الابتكارات 
الفائزة بجائزة مدى للابتكار 2024

برنامج مدى 
للابتكار

لنستمر معًًا في تعزيز الشمول الرقمي للجميع
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مــن  الأخيــرة  المجموعــة  تقــدم  الملخــص- 
نتائــج الأبحــاث التــي أصدرهــا مركــز مــدى قطــر 
للمســاعدة "الــرؤى التــي تــم الكشــف عنهــا 
فــي أحــدث إصــدارات مــدى إيــدج" استكشــافًًا 
شامالًا للتطورات والتحديات في مجال إمكانية 
النفاذ الرقمي والشمول. وتشمل المجموعة 
مواضيــع متنوعــة يركــز كل منهــا علــى جوانــب 
مختلفــة مــن دور التكنولوجيــا فــي توفيــر بيئــة 

أكثــر شــمولًاً للأشــخاص ذوي الإعاقــة. 

 الكلمات المفتاحية
مدى إيدج، النفاذ الرقمي، 

التكنولوجيا المساعدة.

المقدمة
لقــد بشــرت التكنولوجيــا الرقميــة بعصــر جديد مــن الفرص 
تزايــد  النفــاذ والشــمول. ومــع  والتحديــات فــي مجــال 
الترابط بين العالم من خلال الإنترنت والمنصات الرقمية 
المختلفة أصبح ضمان إتاحة هذه المساحات للجميع بما 
فــي ذلــك الأشــخاص ذوي الإعاقــة أكثــر أهميــة مــن أي 
وقــت مضــى. وقــد كان مركــز مــدى قطــر كمنــارة للابتــكار 
والدعــوة فــي مجــال النفــاذ الرقمــي فــي طليعــة الأبحاث 
التــي تهــدف إلــى إزالة الحواجز وتعزيز بيئة رقمية شــاملة 
للجميــع. وتقــدم هــذه الورقــة البحثيــة لمحــة عامــة عــن 
أحــدث إصــدارات مــدى إيــدج، الوحــدة البحثيــة التابعــة 

لمركــز مــدى للتكنولوجيــا المســاعدة.

النفاذ الرقمي والذكاء الاصطناعي
تستكشــف الورقــة البحثيــة بعنــوان "النفــاذ الرقمــي فــي 
عصــر الــذكاء الاصطناعــي - تحليــل بيبليومتــري ومراجعــة 
منهجيــة" الــدور الحاســم للــذكاء الاصطناعي في إمكانية 
النفــاذ الرقمــي للأشــخاص ذوي الإعاقــة مثــل الإعاقــات 
ــة]1[. وقــد  ــة أو الإدراكي ــة أو الســمعية أو الحركي البصري
قامــت هــذه الدراســة مــن خلال إجــراء مراجعــة شــاملة 
للمقــالات الأكاديميــة فــي الفتــرة مــن 2018 إلــى 2023 
بغربلــة 3,706 مقالــة مــن خمــس قواعــد بيانــات علميــة 
 )IEEE Xplore(ــة و ــة )ACM(الرقمي ــك مكتب بمــا فــي ذل
 ،)S Springer(و )Scopus( و )وScienceDirectو)و
وركــزت فــي النهايــة علــى 43 مقالــة تقــدم رؤى مهمــة 
فــي تطبيقــات الــذكاء الاصطناعي لتعزيــز النفاذ الرقمي.

أشرف عثمان
مركز التكنولوجيا المساعدة قطر – مدى

برج النصر ب، شارع الكورنيش، الدوحة، قطر
 aothman@mada.org.qa
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تقترح الدراسة إطاراًً شاملًاً للتدخلات البحثية والسياسات 
ــز الشــمول فــي الميتافيــرس. ويؤكــد  المســتقبلية لتعزي
هــذا الإطــار علــى الابتــكار التكنولوجــي والتصميــم الــذي 
يركز على المستخدم والنفاذ الشامل والمعايير العالمية 
للنفــاذ. كمــا يؤكــد علــى أهميــة إشــراك الأشــخاص ذوي 
الإعاقــة فــي عمليــة التصميم لضمان بنــاء ميتافيرس مع 

اعتبــار النفــاذ عنصــراًً أساســياُُ فيه.

 

وتســاهم هــذه الورقــة البحثيــة في الخطــاب الحالي حول 
إمكانيــة النفــاذ الرقمــي فــي الميتافيــرس وتقــدم رؤى 
حــول تعقيداتــه وخارطــة طريــق للاستكشــاف والتطويــر 
المســتقبلي. كمــا تدعــو إلــى اتبــاع نهــج متعــدد الأوجــه 
يدمــج التطــورات التكنولوجيــة والاعتبــارات الأخلاقيــة 
والامتثــال القانونــي والبحــث المســتمر لخلق عالم رقمي 

شــامل ومتــاح للجميــع.

هل الميتافيرس قابل للنفاذ؟
تستكشف ورقة "الميتافيرس القابل للنفاذ: إطار نظري 
لإمكانيــة النفــاذ والشــمول في الميتافيرس" يستكشــف 
إمكانــات الميتافيــرس إمكانيــة النفاذ الرقمي للأشــخاص 
ذوي الإعاقة]2[. وتقوم هذه الورقة البحثية ومن خلال 
التحليــل الكيفــي وآراء الخبــراء مــن مختلــف المجــالات 
بدراســة مــدى الشــمول الحالــي للميتافيــرس ومبــادئ 
تصميمــه والتحديــات والفــرص التــي يقدمهــا فيما يتعلق 
بإمكانيــة النفــاذ. ويحــدد البحــث التطــورات الهامــة فــي 
دمــج التكنولوجيــا المســاعدة فــي الميتافيــرس. كمــا أنــه 
يســلط الضــوء علــى الثغــرات الملحوظــة لا ســيما فــي 
تحقيــق قابليــة التشــغيل البينــي عبــر البيئــات الافتراضيــة 
المختلفــة ودمــج حلــول التكنولوجيــا المســاعدة علــى 

المســتوى التأسيســي.

اللعب التعاوني لأطفال التوحد
تحــت رعايــة مشــروع "التكنولوجيــا الملموســة متعــددة 
الحــواس للعــب التعاونــي الشــامل بيــن الأطفــال ذوي 
الطيــف  التوحــد وأقرانهــم مــن ذوي  اضطــراب طيــف 
العصبي" الممول من معهد قطر لبحوث الطب الحيوي 
والصندوق القطري لرعاية البحث العلمي نجحنا في نشر 
ًـا  ورقتيــن بحثيتيــن. وترســي هاتــان الورقتــان أساسًًــا متين�
للمرحلــة التجريبيــة مــن المشــروع وتقــدم رؤى قيمة في 
تطويــر وتطبيــق حلــول التكنولوجيــا الملموســة متعــددة 

الحــواس لتســهيل اللعــب الشــامل.

ــى  ــج إل ــا يصنــف النتائ ويقــدم هــذا البحــث إطــارًًا تصنيفيًً
الــذكاء الاصطناعــي  تطبيقــات وتحديــات ومنهجيــات 
ومــدى الالتــزام بمعاييــر إمكانيــة النفــاذ. وتؤكــد النتائــج 
علــى التركيــز بشــكل كبيــر علــى حلــول الــذكاء الاصطناعــي 
البصريــة مــع تحديــد فجــوة ملحوظــة فــي  للإعاقــات 
إعاقــات  بالإعاقــات الأخــرى مثــل  المتعلقــة  الأبحــاث 
النطــق والســمع واضطــراب طيــف التوحــد والاضطرابــات 
العصبية والإعاقات الحركية. الأمر الذي يشير إلى الحاجة 
إلــى نهــج بحثــي أكثــر شــمولًاً لتوفيــر الدعــم العــادل فــي 
جميــع مجتمعــات الإعاقــة. وعلاوة علــى ذلــك تســلط 
الورقــة البحثيــة الضــوء على عدم الامتثــال لمعايير النفاذ 
المعمــول بهــا فــي الأنظمــة الحاليــة وتدعــو إلــى إحــداث 
ــذكاء  نقلــة نوعيــة فــي تصميــم الحلــول القائمــة علــى ال
الاصطناعــي لضمــان الدعــم الشــامل للأشــخاص ذوي 
الإعاقــة. كماتؤكــد هــذه الدراســة علــى ضــرورة اســتخدام 
القابلــة للنفــاذ لتجنــب  الــذكاء الاصطناعــي  تكنولوجيــا 
الإقصــاء والتمييــز وتدعــو إلــى اتبــاع نهــج شــامل للنفــاذ 
الرقمي الذي يســتوعب الاحتياجات المتنوعة للأشــخاص 

ذوي الإعاقــة.
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المراجعــة المنهجيــة للأدبيــات حــول "التصميــم  تؤكــد 
المشترك للتكنولوجيا عبر إشراك الأطفال ذوي اضطراب 
طيــف التوحــد" علــى أهميــة إشــراك الأطفــال المصابيــن 
بالتوحــد فــي التصميــم المشــترك للتكنولوجيــا المصممة 
خصيصًًــا لتلبيــة احتياجاتهــم ]4[. وتضمــن هــذه المشــاركة 
ألا تكــون المنتجــات الناتجــة قابلــة للنفــاذ فحســب بــل 
ــل لهــذه المجموعــة  ــى النحــو الأمث ــدة عل أن تكــون مفي
المتنوعــة مــن المســتخدمين. وقــد حللــت الدراســة بدقــة 
بيانــات مهمــة  2482 ورقــة بحثيــة مــن ســت قواعــد 
واســتوفت 82 منهــا معاييــر التحليــل المتعمــق. وتســلط 
الدراسة الضوء على مدى تعقيد عملية إشراك الأطفال 
ذوي اضطــراب طيــف التوحــد الذيــن قــد يكــون لديهــم 
مجموعــة واســعة مــن قــدرات التواصــل بمــا فــي ذلــك 
أولئــك الذيــن لديهــم قــدرات لفظيــة بحدودهــا الدنيــا أو 
غير اللفظيين تماماًً. وتصنف المراجعة النتائج إلى أربعة 
محــاور رئيســية: التطــورات فــي أهــداف ونتائــج التصميــم 
المشــترك والعوامــل المؤثــرة فــي اختيــار المشــاركين 
وتقنيــات التصميــم المشــترك الأساســية واســتراتيجيات 
التغلــب علــى تحديــات التصميــم المشــترك. كمــا تســلط 
الضــوء علــى الحاجــة الماســة إلــى الممارســات الشــاملة 
والدعــم المنصــف في عملية التصميم المشــترك وتدعو 
إلــى تكييــف التكنولوجيــا والمنهجيــات لتلبيــة الاحتياجــات 
المتنوعــة للأطفــال ذوي اضطــراب طيــف التوحــد بشــكل 
فعال. وسيقوم هذا النهج بإثراء عملية التصميم وضمان 

تطوـيـر حـلـول تكنولوجـيـة أكـثـر ملاءـمـة وتأثـيـراًً.

أيــن، مــن، لمــاذا، أي،  البحثيــة "مــاذا،  الورقــة  تتعمــق 
وكيــف  كل شــيء حــول اللعــب التعاونــي الــذي يشــارك 
فيــه الأطفــال ذوي اضطــراب طيــف فــي ســياق تعليمي: 
اســتقصاء ســياقي" فــي تعقيــدات اللعــب التعاونــي بيــن 
الأطفــال المتوحديــن فــي البيئــات التعليميــة ]3[. ونظــرًًا 
للدور المحوري للعب في نمو الطفل وأهميته التعليمية 
تهــدف هــذه الدراســة إلــى الكشــف عــن الديناميكيــات 
التــي  والمنهجيــات والتحديــات والحواجــز التكنولوجيــة 
تؤثــر علــى اللعــب التعاونــي بيــن الأطفــال ذوي اضطــراب 
طيــف التوحــد. وقــد أُُجريــت هــذه الدراســة فــي بيئتيــن 
مختلفتين - مدرســة دولية شــاملة ومركز للأطفال ذوي 
الإعاقة في قطر - واســتفادت الدراســة من نهج متعدد 
الأساليب حيث تضمنت 45 مقابلة مع معالجين ومعلمين 
وأوليــاء أمــور إلــى جانــب 48 جلســة مراقبــة مــع أطفــال 
مــن ذوي اضطــراب طيــف التوحــد. وقــد حــدد البحــث مــن 
خلال الاســتدلال الاســتقرائي والتحليل الموضوعي ستة 
محاور رئيسية تم تلخيصها على أنها "5W-H"، من؟ وأين؟ 
ومــاذا؟ ولمــاذا؟ وأي؟ وكيــف؟، مفــصلًاً الجهــات الفاعلة 
والمواقع والأدوات والأغراض والحواس والعمليات التي 
ينطوي عليها اللعب التعاوني. كما كشفت الملاحظات 
عــن أربعــة مواضيــع مركزيــة تركــز علــى طبيعــة وإمكانــات 
الأنشطة التعاونية. وتعتبر هذه النتائج مفيدة في إثراء 
البحوث المستقبلية والممارسات التعليمية حيث تقدم 
ــز اللعــب التعاونــي وبالتالــي الخبــرات  رؤى عميقــة لتعزي

التعليميــة للأطفــال ذوي اضطــراب طيــف التوحــد.
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هل 
الميتافيرس 

 قابل للنفاذ؟  
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كريستينا يان زانغ
معهد الميتافيرس لندن، المملكة المتحدة
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خنساء شمناد

 مركز التكنولوجيا المساعدة قطر – مدى
الدوحة قطر

kchemnad@mada.org.qa

أثار الميتافيرس "العالم الافتراضي  الموازي"، وهو فضاء افتراضي 
مشترك تم إنشاؤه من خلال التقارب بين الواقع المادي والواقع 
ًـا، تســاؤلات حــول إمكانية نفاذ الأشــخاص  الرقمــي المعــزز افتراضي�
ذوي الإعاقة إليه. وقد استكشفت الدراسات إمكانات الميتافيرس 
فــي تجــاوز الحواجــز التقليديــة لإمكانيــة النفــاذ حيــث تقــدم حلــولًاً 
مبتكــرة مــن خلال تكنولوجيــا الواقــع المعــزز والواقــع الافتراضــي. 
وتعتبــر العناصــر الأساســية للميتافيــرس، بمــا فــي ذلــك الانغماس 
والتفاعــل فــي الوقــت الحقيقــي والاســتمرارية وقابليــة التشــغيل 
البينــي واللامركزيــة والمحتــوى الــذي ينشــئه المســتخدم، بمثابــة 
الأســاس لعالــم رقمــي يهــدف إلــى أن يكــون شــاملًاً وقــابلًاً للنفــاذ 
مــن قبــل الجميــع بمــا فــي ذلــك الأشــخاص ذوي الإعاقــة. ومــع 
ذلــك، لا تــزال هنــاك تحديــات كبيــرة تعيــق ضمــان النفــاذ العــادل 
لجميــع المســتخدمين. وتشــمل هــذه التحديــات الفجــوة الرقميــة 
والحاجــة إلــى تكنولوجيــا التكيــف وإمكانيــة أن يــؤدي الميتافيــرس 
إلــى تفاقــم أوجــه عــدم المســاواة القائمــة فــي مجــال النفــاذ إلــى 
المعلومــات والمــوارد. وعلــى الرغــم مــن هــذه التحديــات فإن لدى 
الميتافيــرس القــدرة علــى توفيــر الفــرص للأشــخاص ذوي الإعاقــة 
لتقريــر المصيــر والتفاعــل الاجتماعــي والمشــاركة الاقتصاديــة مــن 

خلال مســاحات عمــل ومجتمعــات قابلــة للنفــاذ.

الكلمات المفتاحية
الميتافيرس، الإعاقة، إمكانية النفاذ، الشمول
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لقد أدى ظهور الميتافيرس وهو فضاء افتراضي 
مشترك تم إنشاؤه من خلال التقارب بين الواقع 
ــا إلــى  المــادي والواقــع الرقمــي المعــزز افتراضيًً
فتــح آفــاق جديــدة للتفاعــل الرقمــي والتعليــم 
والتجــارة. ومــع ذلــك ومــع توســع هــذا العالــم 
الرقمي تبرز أســئلة حول إمكانية نفاذ الأشــخاص 
ذوي الإعاقة إليه وهو جانب حاســم يحدد مدى 
ــدأت  ــا الناشــئة. وقــد ب شــمول هــذه التكنولوجي
الدراســات في استكشــاف إمكانــات الميتافيرس 
لتجــاوز العوائــق التقليدية التي تواجه الأشــخاص 
ذوي الإعاقة في الأماكن المادية وتقديم حلول 
 )AR( مبتكــرة مــن خلال تكنولوجيــا الواقع المعزز
والواقــع الافتراضــي)VR( . وعلــى ســبيل المثــال 
يناقــش كــي وآخــرون  ]1[التطبيقــات التعليميــة 
الواقــع  للميتافيــرس بمــا فــي ذلــك اســتخدام 
المعزز في التعليم الطبي مُُسلطين الضوء على 
إمكانيــة توفيــر تجــارب تعليميــة غامــرة يمكنهــا 
المتنوعــة. وفــي  التعلــم  احتياجــات  اســتيعاب 
المقابــل تشــكل تحديــات مثــل الفجــوة الرقميــة 
والحاجــة إلــى تكنولوجيــا التكيــف شــواغل هامــة 
يمكــن لهــا أن تحــد مــن إمكانيــة النفــاذ للأشــخاص 
ذوي الإعاقــة. وتهــدف هــذه الورقــة البحثية إلى 
إجــراء تحليــل نقــدي لإمكانيــة وصــول الأشــخاص 
ذوي الإعاقــة إلــى الميتافيــرس ودراســة كل مــن 
فــرص تعزيــز مشــاركتهم فيــه والعقبــات التــي قد 

تعيــق هــذه المشــاركة الكاملــة.

المقدمة

للميتافيــرس فــإن  المتطــور  المشــهد  فــي إطــار 
عناصره الأساسية )الانغماس والتفاعل في الوقت 
البينــي  التشــغيل  الحقيقــي والاســتمرار وقابليــة 
واللامركزيــة والمحتــوى الذي ينشــئه المســتخدم( 
تشــكل الأســاس لعالم رقمي يهدف إلى أن يكون 
شاملًاً وقابلًاً للنفاذ من قبل الجميع بما في ذلك 
الأشــخاص ذوي الإعاقــة. ويمكــن تعريــف إمكانيــة 
النفــاذ فــي الميتافيــرس علــى أنهــا قــدرة الأفــراد 
بغض النظر عن إعاقاتهم الجسدية أو المعرفية أو 
الحسية أو الظرفية على الانخراط بشكل كامل في 
البيئات والتجارب الافتراضية. وتدل التقاطعات بين 
مبــادئ الميتافيــرس وإمكانيــة النفــاذ الرقمي على 
وجــود مســتقبل واعــد لتعزيــز شــمول المســاحات 
الافتراضيــة علــى الرغــم مــن أن هــذا المســتقبل 
يواجــه تحديــات كبيــرة فــي ضمــان النفــاذ العــادل 
 )Teichmann, 2023 ]2[ المســتخدمين لجميــع 
. وتعــد إمكانيــة النفــاذ الرقمــي فــي الميتافيــرس 
ا بالــغ الأهميــة لضمــان مشــاركة الجميــع علــى  أمــرًً
قــدم المســاواة. كما أنه يمكــن لقدرة الميتافيرس 
علــى تجــاوز القيــود الماديــة مــن خلال الشــخصيات 
الافتراضيــة )الأفاتــار( أن تمكّّــن الأشــخاص ذوي 
الإعاقة من المشاركة في الأنشطة والمجتمعات 
الأمــر الــذي قــد يكــون صعبــاًً فــي العالــم الحقيقــي 
]3[. وتشــمل إمكانيــة النفــاذ الرقمــي فــي ســياق 
الميتافيرس  قدرة الجميع بغض النظر عن قدراتهم 
أو قيودهم على المشاركة والانخراط بشكل كامل 
فــي بيئاتــه وتجاربــه الافتراضيــة. ولا يتطلــب هــذا 
الأمــر مراعــاة القيــود الماديــة فحســب بــل يتطلــب 
أيضًًا مراعاة القيود الإدراكية والحـسـية والظرفية

العناصر الأساسية للميتافيرس 
وإمكانية النفاذ الرقمي

النظريــة للميتافيــرس الطريــق  التطــورات  تمهــد 
أمــام حلــول التكنولوجيــا المســاعدة الرائــدة التــي 
تســد الفجــوة بيــن العالميــن المــادي والافتراضــي 
وتوفــر حلــوالًا مبتكــرة للأشــخاص ذوي الإعاقــة. 
حيــث يمكــن أن يوفــر اســتخدام البــدلات الحســية 

الدمــاغ والكمبيوتــر للأشــخاص  وواجهــات 
بيئيــة مفصلــة  تعليقــات  البصــر  ضعــاف 
القــدرة  أن يســمح للأشــخاص ذوي  أو 
المحــدودة علــى الحركــة  بالتحكــم فــي 
مــا  الشــخصيات الافتراضيــة مباشــرة 

يؤدي بالتالي  إلى تعزيز قدرتهم على 
التنقــل والتفاعــل داخــل المســاحات 

الافتراضية ]4[. وينطوي استخدام 
بالــذكاء  التــي تعمــل  الأنظمــة 
الاصطناعي على إمكانية تعزيز 
مكين النفــاذ بشــكل كبيــر مــن خلال 

التخصيص الســلس للواجهات وتجارب المســتخدم 
الفرديــة ]5[. وتوفــر هــذه  التفضــيلات  لتناســب 
الأنظمة القدرة على تخصيص تفاعلات الشخصيات 
الافتراضية الرمزية وعرض المعلومات والتنقل مما 
يفــي باحتياجــات مجموعــة متنوعــة مــن الأســاليب 
المعرفية والقيود المادية. وتمثل إمكانات البيئات 
الغامــرة لإعــادة التأهيــل والــعلاج الافتراضــي أيضًًــا 
ــة  ــا تفاعليــة وجذاب ــرة حيــث تقــدم طرقًً فرصــة كبي
لممارسة التفاعلات الاجتماعية أو إدارة القلق أو 
معالجــة اضطــراب مــا بعــد الصدمــة فــي إعــدادات 

افتراضيــة آمنــة]6,7[

 التقدم النظري والتحديات 
في مجال إمكانية النفاذ

توفر عملية إنشــاء الشــخصيات الافتراضية الرمزية 
وتخصيصها فرصة فريدة للأشخاص ذوي الإعاقة 
بتمثيــل وشــمول معززيــن وبالتالــي  للاســتمتاع 
تمكنهــم مــن المشــاركة فــي الأنشــطة الاجتماعية 
دون عوائق القيود الجسدية أو التحيزات الاجتماعية 
]8[. وتعمــل مســاحات العمــل الافتراضيــة وبيئــات 
التعلــم عبــر الإنترنــت بشــكل متزايــد علــى تســهيل 
النفــاذ إلــى فــرص التعليــم والتوظيــف مــن خلال 
تمكيــن الأفــراد مــن المشــاركة فــي المؤتمــرات 
الأكاديميــة  والأنشــطة  التعاونيــة  والمشــاريع 
الأخرى من أي مكان في العالم ]9[. وتتمتع هذه 
التطــورات التكنولوجيــة بالقدرة على كســر الحواجز 
التقليديــة التــي تحول دون التعليم والتوظيف من 
خلال توفيــر فــرص متكافئــة للأفــراد مــن خلفيــات 
ومواقع متنوعة. كما توفر مجتمعات الميتافيرس 
الافتراضيــة فرصًًــا لتنميــة المجتمــع والتعاون ]10[. 
حيث تمكن هذه المنصات الأفراد الذين يواجهون 
صعوبات متشابهة من التواصل وتشكيل شبكات 

الدـعـم وتـجـاوز القـيـود الجغرافـيـة والمادـيـة
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ورغم التقدم الكبير الذي تم إحرازه فلا يزال هناك 
ــن التغلــب عليهــا  ــات التــي يتعي ــد مــن العقب العدي
في جعل الميتافيرس شــاملًاً تمامًًا وقابلًاً للنفاذ. 
ومــن أهــم هــذه  التحديــات الأكثــر إلحاحًًــا هو توفير 
النفاذ الشامل إلى الأجهزة والبرامج الضرورية بما 
في ذلك معدات الواقع الافتراضي ذات الأسعار 
المعقولة والقابلة للتكيف وتصميم واجهة سهلة 
الاســتخدام والاتصال بالإنترنت على نطاق واســع 
لمنــع المزيــد مــن التهميــش ]11[ . وهنــاك مصــدر 
قلــق آخــر وهــو خصوصيــة البيانــات وأمنهــا حيــث 
تتــم مشــاركتها  التــي  أن المعلومــات الشــخصية 
التمييــز  إلــى  تــؤدي  أن  الميتافيــرس يمكــن  فــي 
ممــا يســتلزم اتخــاذ تدابيــر أمنيــة قويــة وإرشــادات 
أخلاقيــة لحمايــة المســتخدمين. كمــا تثيــر الطبيعــة 
الغامــرة للميتافيــرس أســئلة أخلاقيــة فيمــا يتعلــق 
بالصحــة العقليــة وملكيــة التمثــيلات الافتراضيــة 
وخطــر الاســتغلال )]12,13[(. ويعــد التغلــب علــى 
هــذه التحديــات أمــرًًا ضروريًًــا لتحقيــق الإمكانــات 
الكاملــة للميتافيــرس كمســاحة تمكينيــة شــاملة 

للأـشـخاص ذوي الإعاـقـة

يقــدم الميتافيــرس فرصــة فريــدة لاكتســاب رؤى 
أفضــل حــول تجــارب الأشــخاص ذوي الإعاقــة فــي 
المساحات الرقمية ولتعزيز إمكانية النفاذ الرقمي 
وتمكيــن الإعاقــة ]2[. ويمكــن للبيئــات الافتراضيــة 
مــن خلال محــاكاة مختلــف تحديــات إمكانيــة النفاذ 
محاكاة القيود المادية والحسية مثل قيود التنقل 
عــن طريــق ضبــط الجاذبيــة والتضاريــس والإعاقــات 
الحســية عــن طريــق تعديــل الإعــدادات الصوتيــة 
والمرئية. وتتيح هذه المحاكاة للمستخدمين اختبار 
التكنولوجيا المساعدة وميزات التصميم المختلفة 
ممــا يوفــر تعليقــات قيمــة لتحســينها. كمــا يمكــن 
للدراسات الخاضعة للرقابة داخل هذه البيئات تقييم 
تأثيــر ميــزات إمكانيــة النفــاذ علــى أداء المســتخدم 
ومشــاركته ممــا يســاعد فــي تطويــر حلــول العالــم 
الحقيقــي. إن حــالات الاســتخدام المحــددة مثــل 
برامــج الــعلاج بالتعــرض للواقــع الافتراضــي مثــل 
)Bravemind( للمحاربيــن القدامــى الذيــن يعانــون 
مــن اضطــراب مــا بعــد الصدمــة وألعــاب الواقــع 
الافتراضــي لإعــادة التأهيــل الحركــي والمعرفــي 
مثــل: )Mindmaze،  Endeavour(  وتجــارب إدارة 
 )SnowWorld( الألــم فــي الواقــع الافتراضي مثل
توضــح إمكانــات الميتافيــرس لفهم وتعزيز إمكانية 
النفــاذ الرقمــي وتمكيــن الأشــخاص ذوي الإعاقــة 

]14-16[

الاستفادة من الميتافيرس للحصول 
على رؤى حول تجارب الإعاقة

إن الميتافيــرس يتطــور باســتمرار ولذلــك فإنه يجب 
علــى أطــر إمكانيــة النفــاذ أن تكــون مرنــة وقابلــة 
المســتمر  البحــث  أمــور مثــل  للتكيــف. وتشــكل 
وتعليقــات المســتخدمين وتحليــل البيانــات عناصــر 
حاســمة للتحســين المستمر لإمكانية النفاذ. وتعد 
مبادئ التصميم الشامل ومعايير التشغيل البيني 
ا بالغــة  ومبــادئ وكالــة المســتخدم والتحكــم أمــورًً
الأهميــة لصياغــة نهــج متماســك لإمكانيــة النفــاذ 
الرقمــي فــي الميتافيــرس. حيــث تدعــو هــذه الأطــر 
إلى تجارب افتراضية مرنة يتحكم فيها المستخدم 
وقابلة للنفاذ من قبل الجميع وتؤكد على أهمية 
التحسين المستمر وإشراك المستخدم في عمليات 
التصميم. وبهدف التأكد من أن الميتافيرس شامل 
وقابــل للنفــاذ مــن قبــل جميع المســتخدمين بغض 
النظــر عــن قدراتهــم فإنــه مــن الضــروري إعطــاء 
الأولويــة لإمكانيــة النفــاذ منــذ البدايــة ]17[. ومــن 
الميتافيــرس كان مــن  إلــى  النفــاذ  أجــل تســهيل 
الضــروري دمــج مبادئ إمكانية النفاذ في فلســفة 
التصميــم الأساســية  ووضــع إرشــادات ومعاييــر 
واضحــة وإشــراك الأشــخاص ذوي الإعاقــة فــي 
عمليــة التصميــم لتلبيــة احتياجاتهم مباشــرة. ويعد 
التصميم الذي يركز على المستخدم ونهج التطوير 
ا بالــغ الأهميــة  يتطلــب إجــراء أبحــاث  المشــترك أمــرًً
تــدرس مشــاركين متنوعيــن  حــول المســتخدمين 

 ضمان الشمول وإمكانية 
النفاذ في الميتافيرس

واســتخدام أســاليب التصميــم التشــاركية واتبــاع 
نهــج التطويــر المتكــرر مــن أجــل التحســين المســتمر 
لميــزات إمكانيــة النفــاذ. ولمواجهــة التحديات التي 
تواجه إمكانية النفاذ فإنه يجب  تطوير طرق تحكم 
بديلــة لإمكانيــة النفاذ المادي وتوفير التســهيلات 
الحســية مثــل تحويــل النــص إلــى كلام والأوصــاف 
إلــى تصميــم واجهــات واضحــة  الصوتيــة إضافــة 
لإمكانيــة النفــاذ المعرفــي مــع ضمــان القــدرة علــى 
تحمل التكاليف وتوافر الأجهزة والبرامج الضرورية. 
ومن خلال اعتماد هذه الاستراتيجيات سيكون من 
الممكن للميتافيرس أن يصبح "مساحة" حيث يمكن 
مــن خلالهــا للجميــع التنقــل والتفاعــل والمشــاركة 

ًـا رقميـًـا ـشـاملًاً بـشـكل كاـمـل مـمـا يـعـزز عالـمً
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يعتبــر الــدور الواعــد لإمكانــات التكنولوجيا الناشــئة 
مثل العملة المشفرة والبلوكتشين – سلسلة الكتل 
البيانية )blockchain( في تطور الميتافيرس دوراًً 
كبيــراًً مــع آثــار بعيــدة المــدى علــى إمكانيــة النفــاذ 
والشــمول  ]19[وخاصــة بالنســبة للأشــخاص ذوي 
الإعاقة.  ويمكن للميتافيرس من خلال الاستفادة 
مــن اللامركزيــة التــي توفرهــا تقنيــة البلوكتشــين 
تقليل اعتماده على المنصات المركزية ]20[ تمكين 
إنشاء بيئات قابلة للنفاذ تلبي الاحتياجات الفريدة 
للأشــخاص ذوي الإعاقــة. كمــا يمكــن للعــملات 
المشــفرة أن تســهل تطــور اقتصــاد داخلــي مزدهــر 
وتوفر فرص جديدة للمشاركة الاقتصادية من خلال 
المعــاملات الصغيــرة وملكيــة الأصــول اللامركزيــة 
ممــا يفيــد المبدعيــن ومقدمــي الخدمــات ذوي 
الإعاقــة. بالإضافــة إلــى ذلــك فــإن تنفيــذ العقــود 
الذكيــة علــى البلوكتشــين سيســمح بإنشــاء أنظمــة 
الحقــوق والفــرص  تعــزز  آليــة وشــاملة  حوكمــة 

المتســاوية لجميــع المســتخدمين ]21[

ويتمثــل التحــدي الكبيــر فــي ضمــان أن لا تــؤدي 
فوائــد تكنولوجيــا العملــة المشــفرة والبلوكتشــين 
إلــى تفاقــم الفجــوة الرقميــة. ومن الأهمية بمكان 
ًـا فــي ضمــان إمكانيــة النفــاذ والقــدرة  التفكيــر جدي�
علــى تحمــل التكاليــف وتوافــر المهــارات والمــوارد 
الأساســية وخاصة للأشــخاص ذوي الإعاقة الذين 
يجــب أن يكونــوا قادريــن علــى المشــاركة الكاملــة. 
الأمنيــة  المخــاوف  تعــد  ذلــك  إلــى  وبالإضافــة 
ومخــاوف الخصوصيــة ذات أهميــة قصــوى حيــث 
أن المنصــات اللامركزيــة قــد تعــرض المســتخدمين 
لمخاطــر متزايــدة مــن عمليــات الاحتيــال والقرصنــة 
تدابيــر  تنفيــذ  البيانــات ]22[. ويجــب  وانتهــاكات 
أمنيــة قويــة للتخفيــف من هذه المخاطر كما يجب 
تثقيــف المســتخدمين حــول أفضــل الممارســات. 
فــإن هنــاك حاجــة لمعالجــة  علاوة علــى ذلــك، 
النقــص الحالــي فــي اعتبــارات إمكانيــة النفــاذ فــي 

 التكنولوجيا الناشئة 
وإمكانية النفاذ

أبصــح الميتافيــرس متاحًًــا بشــكل متزايــد مــن خلال 
مجموعة من الحلول التكنولوجية والأدوات وأفضل 
الممارسات التي تلبي احتياجات المستخدمين ذوي 
الإعاقــة. وتشــمل هــذه الحلــول واجهــات الواقــع 
الافتراضي/الواقــع المعــزز المتطــورة والتــي توفــر 
طــرق تحكــم بديلــة مثــل تتبع حركة العيــن والأوامر 
الراجعــة وواجهــات  الحســية  الصوتيــة والتغذيــة 
الدمــاغ والكمبيوتــر التي توفر للمســتخدمين ذوي 
القيــود الحركيــة طــرق إضافيــة للتفاعــل. وتعمــل 
أدوات المســاعدة المدعومة بالذكاء الاصطناعي 
مثــل برامــج تحويــل النــص إلــى كلام والتعــرف علــى 
الصــوت بالإضافــة إلــى المســاعدين الافتراضييــن 
المعتمديــن علــى الذكاء الاصطناعي على تحســين 
الإعاقــات  المســتخدم للأشــخاص ذوي  تجربــة 
التوجيــه  الســمعية مــن خلال توفيــر  أو  البصريــة 
والدعــم ]18[(. وتقــود شــركات مثــل )STRIVR( و 
)Oculus VR( جهــود إنشــاء تجــارب واقــع افتراضي 
قابــل للنفــاذ ومصمــم خصيصًًــا للتدريــب والتعليــم 
والــعلاج ممــا يــدل علــى الإمكانات الكبيــرة لتطوير 
إلــى ذلــك، يعــد  المحتــوى الشــامل. وبالإضافــة 
اعتمــاد وتوســيع إرشــادات إمكانيــة النفــاذ الحاليــة 
فــي الميتافيــرس مثــل إرشــادات إمكانيــة النفــاذ 
إلى محتوى الويب )WCAG( و)W3C( أمرًًا ضروريًًا 
لضمان تجربة متســقة وقابلة للتشــغيل البيني عبر 
منصــات مختلفــة ممــا يمهــد الطريــق لعالــم رقمي 

أكـثـر ـشـمولًاً

 تعزيز إمكانية النفاذ 
الرقمي في الميتافيرس

مبــادرات البلوكتشــين والعــملات المشــفرة. يجــب 
ــن ومصممــي الأنظمــة الأساســية  ــى المطوري عل
إعطــاء الأولويــة لمعاييــر إمكانيــة النفــاذ واعتمــاد 
مبادئ التصميم التي تركز على المستخدم لضمان 
أن يصبح الميتافيرس مســاحة شــاملة حقًًا حيث لا 
يقتصــر الشــمول علــى كونــه مجــرد رؤيــة بــل يتحــول 

إـلـى واـقـع

إن إمكانات الميتافيرس لإحداث تغيير تحويلي في 
مجــال تمكيــن الأشــخاص ذوي الإعاقــة وإمكانيــة 
النفاذ الرقمي كبيرة وبعيدة المدى. ويمتد تأثيرها 
إلــى نســيج المواقــف المجتمعيــة تجــاه الإعاقــة 
وإمكانيــة النفــاذ  حيــث أنهــا توفــر للأشــخاص ذوي 
الإعاقة فرصًًا لا مثيل لها لتقرير المصير والمشاركة. 
حيــث أنــه ومــن خلال البيئــات الافتراضيــة يمكــن 
أنفســهم والمشــاركة فــي  التعبيــر عــن  للأفــراد 
التفــاعلات الاجتماعيــة والمشــاركة فــي الأنشــطة 
الاقتصادية من خلال مســاحات عمل ومجتمعات 
قابلة للنفاذ ]23[. ومن خلال السماح للمستخدمين 
بتخصيــص شــخصياتهم الافتراضيــة وتجاربهــم فــإن 
الميتافيــرس يتحــدى المفاهيــم التقليديــة للإعاقــة 
ويسلط الضوء على نقاط القوة والقدرات الفردية 
بدلًاً من القيود. ويمتلك هذا التحول في المنظور 
القــدرة علــى تعزيــز مجتمــع أكثــر شــمولًاً وقبــولًاً. 
وقــد حفــز الميتافيــرس تطويــر حلــول التكنولوجيــا 
المبتكــرة مــن خلال تقديــم تحديــات  المســاعدة 
فريــدة تدفــع إلــى إنشــاء حلــول أكثــر ســهولة فــي 
الاستخدام وأكثر فعالية من حيث التكلفة لإمكانية 
النفــاذ فــي العالــم الافتراضــي والواقعــي. وقــد 
اســتلزم ذلــك إعــادة تقييــم معاييــر إمكانيــة النفــاذ 
لتشــمل مجموعة واســعة من الاحتياجات بما في 
ــة  ــة والظرفي ــك الاحتياجــات الحســية والمعرفي ذل
وتشــجيع تكامــل مبــادئ التصميــم الشــامل عبــر 

البيـئـات والمنتـجـات والخدـمـات المتنوـعـة

الآثار المجتمعية

يتمتــع الميتافيــرس بالقــدرة علــى تعزيــز قــدر أكبــر 
مــن التعاطــف والتفاهــم بيــن المســتخدمين مــن 
غيــر ذوي الإعاقــة مــن خلال تقديــم تجارب محاكاة 
ــى القــدرات  ــود إل ــز مــن القي للإعاقــة تحــول التركي
بذلــك، يمكــن  القيــام  والإمكانــات. ومــن خلال 
للميتافيــرس المســاعدة فــي تشــجيع الثقافة التي 
تقدر الشمول وتعزيز تمكين الأشخاص ذوي الإعاقة 
وتحــدي الصــور النمطيــة المجتمعيــة والتمييز. كما 
أنه يمكن للميتافيرس توفير مساحات آمنة للتعبير 
عن الذات وبناء المجتمع وتمكين الأشخاص ذوي 
الإعاقة من الدعوة لمزيد من الإدماج والمساواة 
في الحقوق ,]24[ . وفي نهاية المطاف فإن هذا 
التحــول نحــو الشــمول لديــه القــدرة علــى أن يــؤدي 

بـنـا إـلـى مجتـمـع أكـثـر احتراـاًًم للجمـيـع
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فــي الختــام، يمتلــك الميتافيــرس إمكانــات هائلــة 
لتعزيــز إمكانيــة النفــاذ الرقمــي وتمكين الأشــخاص 
ذوي الإعاقة. فمن خلال إعطاء الأولوية لإمكانية 
النفاذ ومعالجة تحديات محددة والاســتفادة من 
التكنولوجيــا الناشــئة وتعزيــز التعــاون بيــن أصحــاب 
الميتافيــرس  المصلحــة يمكننــا ضمــان أن يصبــح 
مساحة شاملة وتمكينية. وسوف تلعب الاعتبارات 
الأخلاقية والقانونية إلى جانب التوجهات البحثية 
حــدود  تشــكيل  فــي  ا حاســمًًا  المســتقبلية دورًً
رقميــة قابلــة للنفــاذ وعادلــة. ويتطلــب تحقيــق 
هــذه الرؤيــة جهــدًًا متضافــرًًا مــن جميــع أصحــاب 
المصلحــة المشــاركين فــي تصميــم الميتافيــرس 
البحــوث  تركــز  أن  وينبغــي  وإدارتــه.  وتطويــره 
المســتقبلية علــى تحســين الأطــر القانونيــة لتعزيــز 
الشمول وصياغة الحوكمة اللامركزية التي يدعم 
الفــوارق  العــادل واســتنباط حلــول لســد  النفــاذ 
الاجتماعيــة والاقتصاديــة. بالإضافة إلى ذلك فإن 
من الضروري إجراء تحقيقات متعمقة لتقييم الآثار 
النفســية والاجتماعيــة طويلــة المــدى للانغمــاس 
فــي الميتافيــرس علــى الأشــخاص ذوي الإعاقــة 
لضمــان إمكانيــة النفــاذ إلــى التفــاعلات القائمــة 
علــى الشــخصيات الافتراضيــة وتقييــم التــوازن بيــن 
الذكاء الاصطناعي والتصميم المبني على الإنسان 
لتلبية متطلبات النفاذ الشاملة. وسيكون لاعتماد 
هــذا النهــج الشــامل دور فعــال فــي تعزيــز فهمنــا 

وتعزـيـز بيـئـة الميتافـيـرس الـشـاملة
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 تعزيز النفاذ 
استكشاف تأثير الذكاء الاصطناعي في 
التكنولوجيا المساعدة للأشخاص ذوي 
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يعانــي مــا يقرب من %15 من ســكان العالم من 
شكل من أشكال الإعاقة وفقًًا لمنظمة الصحة 
العالمية. وقد شــهدت التكنولوجيا المســاعدة 
تطــورات كبيــرة مــن خلال تكاملهــا مــع أجهــزة 
الــذكاء الاصطناعــي . وتهــدف هــذه الورقــة مــن 
خلال البحــث إلــى تحديــد النمــاذج المســاعدة 
المختلفــة المســتخدمة فــي دراســات متنوعــة 
ــذكاء الاصطناعــي.  ــز علــى تطبيــق ال مــع التركي
بــدءًًا مــن الدراســات البحثيــة الســابقة فــي هــذا 
المجــال ومــع التأكيــد علــى الأدوار المتعــددة 
والجديــرة بالملاحظــة للــذكاء الاصطناعــي فــي 
مجــال التكنولوجيــا المســاعدة، تتعمــق هــذه 
المرتقبــة  التطبيقــات  فــي  البحثيــة  الورقــة 
للــذكاء الاصطناعــي فــي مســتقبل التكنولوجيــا 

المســاعدة.

الملخص

الكلمات المفتاحية 
التكنولوجيا المساعدة، الذكاء الاصطناعي، الذكاء 

الاصطناعي  للأشياء، برنامج دراجون للكلام الطبيعي 
 ،)Amberscript( أداة ،)Dragon natural speech(

.)Voice Access)، (Speech note( تطبيق

المقدمة1
ــةًً.  ــاةًً مُُرضي يعــد التواصــل عــاملًاً رئيســياًً ليعيــش المــرء حي
ويمكــن أن يكــون ذلــك عقبــة رئيســية بالنســبة للأشــخاص 
الذيــن يعانــون مــن اضطرابــات التواصــل. إن التكنولوجيــا 
المساعدة هي أداة أو جهاز يستخدم لمساعدة الأشخاص 
في تنفيذ أنشطتهم اليومية. وتركز إمكانية النفاذ الرقمي 
علــى جعــل المحتــوى الرقمــي والتكنولوجيــا الرقميــة فــي 
ــاول الجميــع بمــا فــي ذلــك الأشــخاص ذوي الإعاقــة.  متن
وقــد قطعــت التكنولوجيــا المســاعدة شــوطاًً طــويلًاً فــي 
مســاعدة الأشــخاص ذوي الإعاقــة علــى عيــش حيــاة أكثــر 
الــذكاء  التقــدم فــي مجــال  اســتقلالية وإشــباعاًً. ومــع 
الاصطناعــي )AI) [1[، أبصحــت هــذه التكنولوجيــا أكثــر قــوة 
وفعاليــة. وســوف نستكشــف فــي هــذه الورقــة أحــدث 
الاتجاهــات والتطــورات فــي مجــال التكنولوجيــا المســاعدة 
القائمة على الذكاء الاصطناعي للأشخاص ذوي الإعاقة. 
وســنرى كيــف يُُحــدث الــذكاء الاصطناعــي ثــورة فــي مجــال 
إمكانية النفاذ وكيف يكســر الحواجز أمام الأشــخاص ذوي 

الإعاـقـة وكـيـف يخـلـق بيـئـة رقمـيـة أكـثـر ـشـمولًاً
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التكنولوجيا المساعدة
تشــمل التكنولوجيــا المســاعدة الأجهــزة أو البرمجيات التي 
تســاعد الأشــخاص ذوي الإعاقــة علــى أداء المهــام التــي 
كانــوا ســيجدون صعوبــة فــي القيــام بهــا لولاهــا. ويمكن أن 
تتراوح هذه التكنولوجيا من أدوات بســيطة مثل الكراســي 
المتحركــة وأجهــزة الســمع إلــى أجهــزة أكثــر تعقيــدًًا مثــل 

برامــج التعــرف علــى الــكلام والأطــراف الاصطناعيــة ]2[
ويعــد الهــدف مــن التكنولوجيــا المســاعدة هو ســد الفجوة 
بيــن قــدرات الشــخص ومتطلبــات بيئتــه. ويمكن للأشــخاص 
ذوي الإعاقــة بمســاعدة هــذه التكنولوجيــا تحســين نوعيــة 
حياتهم وزيادة اســتقلاليتهم والمشــاركة بشــكل كامل في 
المجتمــع. وباعتبــار مجلــة التكنولوجيــا المســاعدة مجلــة 
 )AI( متطــورة تغطــي مجــال اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي
وغيــره مــن حلــول التكنولوجيــا المتطــورة فــإن هــذه المجلــة 

تفخــر بمكانتهــا الرائــدة ]9[

أنواع التكنولوجيا المساعدة
• البصرية: الأشخاص الذين يعانون من محدودية الرؤية 	

أو عمى الألوان أو العمى.

• السمعية: الأشخاص الذين يعانون من ضعف السمع.	

 دور الذكاء الاصطناعي 
في التكنولوجيا المساعدة

لقــد شــهد تكامــل التكنولوجيــا المســاعدة مــع الأجهــزة 
 )AIoT( والتعلم الآلي في مجال الذكاء الاصطناعي للأشياء
تطــورات كبيــرة. وقــد أحــدث الــذكاء الاصطناعــي ثــورة فــي 
مجــال التكنولوجيــا المســاعدة. فبفضل قدرتــه على التعلم 
والتكيف واتخاذ القرارات أتاح الذكاء الاصطناعي إمكانيات 
للتكنولوجيــا  جديــدة للأشــخاص ذوي الإعاقــة. ويمكــن 
المساعدة القائمة على الذكاء الاصطناعي تحليل البيانات 
والتعــرف علــى الأنمــاط وتقديــم التنبؤات ممــا يجعلها أكثر 
كفــاءة وفعاليــة مــن التكنولوجيــا المســاعدة التقليديــة. 
فــي  الإعاقــة  عــام، يشــارك الأشــخاص ذوي   وبشــكل 
المجتمــع بشــكل أكبــر عندمــا لا يواجهــون عقبــات. وتقلــل 
التكنولوجيــا المســاعدة بشــكل مباشــر مــن التحديــات التــي 
يواجههــا الأفــراد ذوي  الإعاقــة بشــكل يومــي فــي ظــل 

هــذه الظــروف ]10[

ويمكــن أيضًًــا دمــج الــذكاء الاصطناعــي فــي التكنولوجيــا 
المســاعدة الحاليــة ممــا يجعلهــا أكثــر ذكاءًً وســهولة فــي 
الاســتخدام ]13-11[. فيمكــن علــى ســبيل المثال اســتخدام 
الــذكاء الاصطناعــي فــي الأطــراف الاصطناعيــة لتحليــل 
حــركات المســتخدم وتعديلهــا وفقًًــا لذلــك ممــا يوفر تجربة 

أكـثـر طبيعـيـة وراـحـة

الأبحاث السابقة

لقــد قــدم بحــث جونيــور وآخــرون ]14[ إطــار عمــل نظــام 
إلــى تعزيــز القــدرات عبــر الاســتفادة مــن الرؤيــة  يهــدف 
الكمبيوتريــة والتعلــم الآلــي داخــل شــبكة إنترنــت الأشــياء 
مدعومًًا بالحوســبة الســحابية. حيث تُُنقل الصور الملتقطة 
بواســطة جهــاز إنترنــت الأشــياء إلــى مكــوّّن طرفــي )عقــدة 
إنترنت الأشياء IoT node( للمعالجة. وتتضمن هذه المعالجة 
تحديــد الكائنــات وحســاب المســافة وتحويــل البيانــات التــي 
تــم جمعهــا إلــى أوامــر مســموعة بهــدف تقديــم التوجيــه 

للأـشـخاص ذوي الإعاـقـات البصرـيـة

وقدمــت دراســة ســو وآخــرون ]16[ أداة يمكــن ارتداؤهــا 
بالإبصــع مصممــة خصيصًًــا لضعــاف البصــر للتعــرف علــى 
الأحرف الصينية التقليدية. ويعمل هذا الجهاز على معالج 
دقيق الحجم لإنترنت الأشياء. ويتكون من كاميرا مدمجة 
وأزرار. وتلتقــط هــذه المكونــات الصــور مــن خلال اكتشــاف 
المطبــوع. ويســتخدم  للنــص  بالنســبة  الســبابة  موضــع 
المســتخدمون ضعــاف البصــر الأزرار لالتقــاط صــورة ممــا 
المقابــل عبــر  الصينــي  للحــرف  إخــراج صــوت  إلــى  يــؤدي 

موـجـه صوـتـي

قــدم بحــث لــي وآخــرون ]-17 نظامًًــا ذكيًًــا قــابالًا للارتــداء 
لترجمة لغة الإشارة الأمريكية )ASL( باستخدام تكنولوجيا 
التعلــم العميــق ودمــج أجهــزة الاستشــعار. ويجمــع هــذا 
 )IMUs( الدمــج بيــن ســت وحــدات قيــاس بالقصــور الذاتــي
لتعزيــز أداء النظــام ووظائفــه. ويتــم تثبيت وحدات القياس 
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 تعزيز النفاذ 
 استكشاف تأثير الذكاء الاصطناعي في 

التكنولوجيا المساعدة للأشخاص ذوي الإعاقة 

• الحركية: الأشخاص الذين يعانون من رعشة وتشنجات 	
أو بــطء فــي العضــات أو بــطء فــي التحكــم الحركــي 

الدقيق.

• الإدراكــي: الأشــخاص الذيــن يعانــون مــن مشــاكل فــي 	
التفكيــر وحــل المشــكلات أو مشــاكل فــي الذاكــرة أو 

ضعــف فــي التعلــم أو مشــاكل فــي الانتبــاه.

وتعتبــر التكنولوجيــا المســاعدة ضروريــة مــن أجــل تحســين 
اســتقلالية الأشــخاص ذوي الإعاقة وقدرتهم على الحركة 
والتواصــل وتحســين جــودة حياتهم بشــكل عــام. وفيما يلي 
بعض المزايا الرئيســية التي توفرها التكنولوجيا المســاعدة 

للأشــخاص ذوي الإعاقة:
• زيادة الاستقلالية	
• تعزيز التواصل	
• تحسين التنقل	
• النفاذ إلى المعلومات	
• فرص العمل	
• التعليم الشامل	
• الإدماج الاجتماعي	
• المراقبة الصحية	
• التحكم البيئي	
• التخصيص 	
• التمكين وتقدير الذات	
• التشريع والمناصرة	



تطبيقات الذكاء الاصطناعي 
كتكنولوجيا مساعدة 

.)NLP( التعرف على الكلام ومعالجة اللغات الطبيعية

لقــد تــم تطويــر حلــول تكنولوجيــة متقدمــة لتحويــل اللغــة 
المنطوقــة إلــى نــص مكتــوب. وتســتفيد هــذه الأدوات من 
ــل  ــذكاء الاصطناعــي )AI( لتحلي ــات المعقــدة وال الخوارزمي
الكلمــات المنطوقــة وتفســيرها وترجمتهــا إلــى نــص دقيــق 
ومقــروء فــي الوقــت الفعلــي. إن ســد الفجــوة بين التواصل 
المنطوق والمكتوب لا يســهّّل إمكانية النفاذ فحســب بل 
يوفر أيضًًا وسيلة فعالة للتعبير للأشخاص ذوي الإعاقة أو 
القيود. وتأخذ هذه الأدوات المدخلات الصوتية وتخضعها 
لمعالجــة معقــدة عبــر أنظمة متقدمة للتعرف على الكلام 
لتنتج نصًًا مكتوبًًا مطابقًًا. ويمكّّن هذا الأمر المستخدمين 
مــن التواصــل وإنشــاء المحتــوى والتفاعــل مــع الآخريــن مــن 
خلال اللغة المكتوبة. ونظرًًا لقدرتها على تحســين إمكانية 
النفــاذ والشــمول فقــد تطــورت أدوات تحويــل الــكلام إلــى 
نــص لتصبــح مــوارد لا غنــى عنهــا للأشــخاص الذيــن يعانــون 
من إعاقات في النطق وضعف السمع والإعاقات الحركية 

وعـسـر الـقـراءة وـحـالات أـخـرى مختلفة

)Dragon natural speech( "دراجون للكلام الطبيعي": إن 
أنظمــة دراجــون ]3[ هــي حزمــة برامــج للتعرف علــى الكلام. 
ويعمــل البرنامــج المصمــم لأجهــزة الكمبيوتــر الشــخصية 
التــي تعمــل بنظــام وينــدوز علــى إصــدارات 32 بــت و64 بت 
بمــا فيهــا وينــدوز 7 و8 و10. كمــا تــم في أغســطس 2016 
إطلاق الإصــدار 15 المتوفــر فــي إصداريــن فــردي احترافــي 

وـفـردي قانوني

)Amberscript): (2( يبــرز )Amberscript( كأداة متميــزة 
لتحويل الكلام إلى نص ويقدم العديد من المزايا للأشخاص 
ذوي الإعاقــة. وبفضــل تقنيتــه المتقدمــة وواجهتــه ســهلة 
الاســتخدام يعمــل )Amberscript( كحــل موثــوق ودقيق 
لتحويــل اللغــة المنطوقــة إلــى نــص مكتــوب. ويســتخدم 
)Amberscript( خوارزميات متطورة للتعرف على الكلام 
وتكنولوجيــا الــذكاء الاصطناعــي ممــا يضمــن مســتوى عــالٍٍ 
مــن الدقــة عنــد تحويــل الكلمــات المنطوقــة إلــى نــص. كمــا 
أن واجهتــه ســهلة الاســتخدام وهــو يوفــر خيــارات تكامــل 
يتيــح للمســتخدمين دمــج  متعــددة الاســتخدامات ممــا 
فـي أجهزتـهـم أو برامجـهـم المفضلة ـهـذه الأداة بسلاـسـة ـ

)Voice Access( هو تطبيق للهاتف المحمول من "جوج"ل 
الهاتــف المحمــول باســتخدام  التحكــم فــي  ]4[ ويمكنــه 
المصــورة  النصيــة والرســائل  الرســائل  الأصــوات لإرســال 
والرسائل الصوتية ورسائل الفيديو. كما يوفر نظام "ويندوز" 
تطبيقــات مدمجــة للتعــرف علــى الصــوت بشــكل افتراضــي 
في أجهزة الكمبيوتر. في حين توفر شــركة "آبل" تطبيقات 

مـسـاعدة صوتـيـة للتحـكـم ـفـي الجـهـاز باـسـتخدام الـصـوت

 )Speechnote( هــو حــل تكنولوجــي آخــر ]4[ موثوق وآمن 
قائــم علــى الويــب لتحويــل الــكلام إلــى نــص. وهــي أداة 
موثوقــة وآمنــة علــى الويب تمكنك من تحويل تســجيلاتك 
إلــى نــص بســرعة وبدقــة  الصوتيــة وتســجيلات الفيديــو 
بالإضافة إلى إملاء ملاحظاتك بدلًاً من كتابتها يدوياََ مما 
ــة  يوفــر لــك الوقــت والجهــد. ويوفــر )Speechnote( تجرب
فعالــة وســهلة الاســتخدام للإملاء وتحويــل الــكلام إلــى 
نــص وذلــك بفضــل ميــزات مثــل الأوامــر الصوتيــة لعلامــات 
الترقيــم والتنســيق والأحــرف الكبيــرة التلقائيــة وخيــارات 

الاـسـتيراد/التصدير الـهسلة

)Audible( هــو تطبيــق مفيــد للأشــخاص الذين يعانون من 
مشاكل في القراءة. وتعد أداة )Kurzweil 3000( فعالة 
لتحويــل النــص إلــى كلام طبيعــي )يدعــم أكثــر مــن 70 لغة(. 
ويقــوم جهــاز )PCX 550( اللاســلكي بإلغــاء  الضوضــاء أو 
التقليل منها أثناء الاستماع مما يسمح للمستمع بالتركيز. 
أما جهاز التواصل )SuperTalker( فيســمح للمســتخدمين 

بتســجيل المعلومــات لمــدة 16 دقيقة ]4[

النص التنبؤي والتصحيح التلقائي

تتنبــأ خوارزميــات الــذكاء الاصطناعي بمدخلات المســتخدم 
وتصحــح الإملاء ممــا يســاعد الأشــخاص ذوي الإعاقــات 
الحركيــة أو صعوبــات الكتابــة. ويســهل هــذا الأمــر التواصــل 
مـن حالات تؤثر عـلـى التحكم الحركي الدقيق لـمـن يعاـنـون ـ

 )Mouseware) [5[ هو جهاز بسعر معقول يمكن ارتداؤه 
على الرأس يتيح تشغيل أجهزة الكمبيوتر والهواتف الذكية 
بــدون اســتخدام اليديــن. ويســاعدك )Mouseware( علــى 
تشــغيل الأجهزة الذكية بأي نظام تشــغيل بدون اســتخدام 
اليديــن. وهــذا يســاعد الأشــخاص الذيــن يعانــون مــن حــالات 
مختلفــة علــى اســتخدام أجهــزة الكمبيوتــر دون الحاجــة إلــى 
فــأرة أو أي جهــاز تأشــير. كمــا أن هنــاك العديد من المفاتيح 
مثــل مفتــاح القــدم ومفتــاح الإبصــع وما إلى ذلك لتشــغيل 

الماوس أو أي جهاز تأـشـير

ويصل هذا النموذج إلى متوسط معدل تعرّّف يبلغ 99.81% 
فــي حالــة إيمــاءات لغــة الإشــارة الديناميكيــة. ويوفــر دمــج 
نظــام التعــرف علــى لغــة الإشــارة بلغــة الإشــارة الأمريكيــة 
مــع تكنولوجيــا المعلومات والاتصالات وتكنولوجيا إنترنت 
الأشــياء حلًاً قابلًاً للتطبيق لمســاعدة ضعاف الســمع في 

التواصل ـمـع الآخرين

وقدم الشبيبي وكيسافان]18[ حلًاً ذكيًًا للكرسي المتحرك 
نانــو  أردوينــو  الذكــي بأســعار معقولــة باســتخدام لوحــة 
)Arduino Nano( وتكنولوجيا إنترنت الأشــياء. ويوفر هذا 
ــى مســاعدة  ــزات التــي تهــدف إل ــد مــن المي النظــام العدي
الأشــخاص ذوي الإعاقــة لا ســيما أولئــك الذيــن ينتمــون 
إلــى خلفيــات منخفضــة الدخــل والذيــن قــد لا يســتطيعون 
الحصــول علــى الكراســي المتحركــة الذكيــة باهظة الثمن أو 
المساعدة اللازمة لإكمال المهام اليومية بشكل مستقل. 
ويأتــي هــذا الكرســي المتحــرك الذكــي الفعــال مــن حيــث 
التكلفــة والمناســب لطيــف متنــوع مــن الأشــخاص ذوي 
الإعاقــة مــزودًًا بميــزات تشــمل وحــدة واي فــاي للاتصــال 
ووحدة الكشف عن السقوط مع تنبيهات الرسائل الصوتية 
مــن خلال منصــة )IFTTT( وميــزة الكشــف عن العوائق مع 
إصــدار تنبيــه وأضــواء الخطــر باســتخدام مصابيــح ليد ونظام 

التعرف على الصوت وعصا التحكم في الكرسي المتحرك

وقــدم شــارما وآخــرون ]19[ "ديتــراس" )DeTrAs( وهــو إطار 
عمــل للرعايــة الصحيــة يقــوم علــى تقنيــات التعلــم العميــق 

لمـسـاعدة مرـضـى ألزهايـمـر

ويعمل "ديتراس" من خلال ثلاث مكونات رئيســية: نموذج 
تنبــؤ قائــم علــى شــبكة عصبيــة متكــررة لمــرض الزهايمــر 
باســتخدام بيانــات الحركــة الحســية وطريقــة تجميعيــة لتتبع 
الشذوذات لدى مرضى الزهايمر وتتكون من جزأين متميزين:

أ( مخطــط للكشــف عــن المشــاعر يعتمــد على الشــبكات 
العصـبيـة التلافيفية

ب( مخطــط معالجــة اللغــة الطبيعية اســتنادًًا إلى نوافذ 
الطوابع الزمنية، وأخيرًًا نظام مساعدة قائم على إنترنت 
الأشياء لمرضى الزهايمر. ويظهر تقييم "ديتراس" تحسنًًا 
الدقــة بنســبة %20-10 تقريبًًــا مقارنــةًً بمختلــف  فــي 

خوارزمـيـات التعـلـم الآـلـي الأخرى

5
 تعزيز النفاذ 

 استكشاف تأثير الذكاء الاصطناعي في 
التكنولوجيا المساعدة للأشخاص ذوي الإعاقة 

نفاذ 
 العدد 25

39

نفاذ 
 العدد 25

38

 تعزيز النفاذ 
 استكشاف تأثير الذكاء الاصطناعي في 

التكنولوجيا المساعدة للأشخاص ذوي الإعاقة 



برنامجــاًً   ]Snap&Read Universal) [5( برنامــج  ويعــد 
فعــالًاً للاســتخدام مــن قبــل الاشــخاص الذيــن يعانــون مــن 
مشاكل في القراءة. و)Co:Writer Universal( هو برنامج 
للتنبؤ بالكلمات. أما )Mathtalk( فيتيح للمستخدمين حل 
المعــادلات الرياضيــة. ومــن جهــة أخــرى فإن "الآلة الحاســبة 
الناطقــة بالإســبانية" تســتخدم تكنولوجيــا النطــق لقــراءة 
 )Inspiration( الأرقــام التــي يتــم إدخالها. في حين يســاعد

المـسـتخدمين عـلـى تنظـيـم المعلوـمـات بـشـكل مرـئـي

تساعد )Ginger( في التدقيق الإملائي وتعريف الكلمات. 
وتسمح )Watch Minder( بإدارة الأنشطة اليومية. ويعد 
الذيــن  )Conversor Personal FM( مفيــداًً للأشــخاص 
يعانــون مــن مشــاكل في الســمع. أمــا )TrackerPro( فهو 
جهــاز إدخــال للكمبيوتــر يحــل محــل الفــأرة. كمــا يجــب أن 
نذكــر )Mobile Connect( وهــو مســاعد ســمعي شــخصي 

لضـعـاف الـسـمع

الرؤية الكمبيوترية للتعرف على الأجسام

يمكــن للرؤيــة الكمبيوترية القائمة على الذكاء الاصطناعي 
تحديد ووصف الأشــياء في البيئة المحيطة. وهي تســاعد 
الأشخاص ذوي الإعاقات البصرية في التنقل في محيطهم 

من خلال توفير معلومات حول الأشياء المحيطة بهم

لقد تم تصميم جهاز توليد الكلام )Tobil)[7[ خصيصاًً لهذا 
الغــرض بحيــث يتــم التحكم فيه عــن طريق العينين للتواصل 
واســتخدام نظام ويندوز. وتســتخدم تكنولوجيا تتبع العين 
لمعرفــة أيــن ينظــر الشــخص علــى شاشــة الكمبيوتــر. كمــا 
يمكــن اســتخدام هــذه التكنولوجيــا للتحكــم فــي الكمبيوتــر. 
فبــدلًاً مــن اســتخدام لوحــة مفاتيــح وفــأرة تقليديــة يمكنك 

التحـكـم فـيـه باـسـتخدام عينيك

النظــارات الذكيــة: هــي شــكل ثــوري ]7,15[ مــن أشــكال 
التكنولوجيــا القابلــة للارتــداء التــي تجمــع بيــن الواقع المعزز 
)AR( والذكاء الاصطناعي )AI( لتزويد المستخدمين بتجربة 
تفاعليــة غامــرة بــدون اســتخدام اليديــن. وتــم تجهيــز هــذه 
المســتقبلية بشاشــة عــرض وكاميــرا وأجهــزة  النظــارات 
استشعار وخوارزميات ذكاء اصطناعي مما يتيح للمستخدمين 
النفاذ إلى المعلومات والتفاعل مع العالم الرقمي بسلاسة. 
ويمكــن لهــذه النظــارات مــن خلال اســتخدام خوارزميــات 
الــذكاء الاصطناعــي التعــرف علــى الأشــياء والنصــوص فــي 
محيط المستخدم. وهذا يسمح للأشخاص ذوي الإعاقات 
البصريــة بتلقــي وصــف صوتــي للبيئــة المحيطــة بهــم ممــا 
يمكنهــم مــن التنقــل بســهولة واســتقلالية أكبــر. ويمكــن 
أن توفــر النظــارات الذكيــة المــزودة بالــذكاء الاصطناعــي 
ترجمــة فوريــة للغــات الأجنبيــة. كمــا تتيــح إمكانــات الــذكاء 
الاصطناعــي للنظــارات الذكيــة إمكانيــة التعــرف على الوجه 
ممــا يســمح للمســتخدمين بالتعــرف علــى الأشــخاص الذين 
يقابلونهــم. ويمكــن أن تكــون هــذه الميــزة مفيــدة للغايــة 
للأشخاص الذين يعانون من إعاقات إدراكية أو ضعف في 
الذاكــرة حيــث تســاعد فــي التفــاعلات الاجتماعية من خلال 

توفـيـر معلوـمـات ـعـن الأـشـخاص الذـيـن يتعامـلـون معـهـم

الحركــة فــي  والتحكــم  الإيمــاءات  علــى  لتعــرف   ا
يقوم الذكاء الاصطناعي بتفسير الإيماءات والحركات مما 
يمكّّــن المســتخدمين مــن التفاعــل مــع الأجهــزة باســتخدام 
الحركات الجســدية. ويفيد ذلك الأشــخاص الذين يواجهون 
الحركــة والذيــن قــد يجــدون صعوبــة فــي  تحديــات فــي 

اـسـتخدام ـطـرق الإدـخـال التقليدـيـة

• 	)Lift ware( ملعقة 
يجمع وقت تناول الطعام ]6[ الناس معًًا فهو يمثل 

غذاء لروحنا وعلاقاتنا ولكن الرعاش سواء كان 
بسبب الرعاش الأساسي أو مرض باركنسون يفسد 

هذه التجربة مما يجبر الناس على التركيز بدلًاً من 
ذلك على المهمة الأساسية لتناول الطعام. وتعمل 

ملعقة )Lift ware( على إلغاء رعشة اليد وإزالة 
الإحساس بالإحباط من تناول الطعام. وتعمل هذه 

التكنولوجيا على تثبيت الرعشة لدى الشخص بشكل 
فعال كما أن الجهاز صغير جداًً بحيث يتناسب مع 
يدك. وتعمل الملعقة عن طريق استشعار رعشة 

الشخص وتثبيت نفسها بذكاء لجعل رحلة الطعام 
 من الطبق إلى الفم أسهل بكثير.

•  الواجهات المخصصة	
يعمل الذكاء الاصطناعي على تكييف الواجهات بناءًً 

على تفضيلات المستخدم واحتياجاته. فهو يخلق 
تجارب مخصصة للمستخدم مما يجعل التكنولوجيا 

أكثر سهولة في الاستخدام للأشخاص ذوي 
الإعاقات المختلفة.

وتعد أدوات المائدة الموزونة والتكنولوجيا الذكية مثل 
ملعقة )Lift ware) [6[ والأواني المدمجة والأكواب 
الشــاملة أجهــزة مســاعدة لتنــاول الطعــام. حيــث يمكن 
أن تكــون أدوات المائــدة الموزونــة مفيــدة للأشــخاص 
الذيــن يعانــون مــن الرعــاش ولكــن مــن المهــم ملاحظــة 
هــذا النــوع مــن الأجهــزة المســاعدة قــد لا يفيــد جميــع 
 )Lift ware( المســتخدمين. كمــا تــم تصميــم ملعقــة
لتحسين الثبات في حالة الرعاش أو الأيدي المرتعشة 

قـد تـكـون خـيـاراًً أكـثـر تكلـفـة مـن أنـهـا ـ عـلـى الرـغـم ـ

وهناك خيار آخر وهو )الكوب الشامل( الذي يعد مفيداًً 
لمــن يعانــون مــن محدودية قدرة القبضة والبراعة في 
اســتخدامها. وقــد ســمي بالكــوب الشــامل لأنــه يمكــن 
اســتخدامه مــع أدوات أخــرى مثــل فرشــاة الأســنان أو 
ماكينة الحلاقة. ومن جهة أخرى يمكن تركيب "واقي 
الصحــن" وفصلــه بســهولة عــن الأطبــاق الدائريــة وهــو 
أداة تســتخدم  لمنــع دفــع الطعــام خــارج الصحــن أثنــاء 

تـنـاول الوجبات

• المساعدة الإدراكية	

يلعــب الــذكاء الاصطناعــي دوراًً حاســماًً فــي تحســين 
المساعدة المعرفية للأشخاص ذوي الإعاقة من خلال 
تعزيز قدرات وفعالية حلول تكنولوجيا الدعم المعرفي. 
ويمكــن لخوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي تحليــل وفهم 
الاحتياجات المعرفية الفردية والتفضيلات والتحديات. 
ويمكنها أيضًًا تحليل المعلومات السياقية مثل الموقع 
والوقت وأنشطة المستخدم لتوفير مساعدة معرفية 

أكثر ملاءمة للـسـياق وفي الوقت المناـسـب

يمكّّن الذكاء الاصطناعي أنظمة المســاعدة الإدراكية 
مــن التعلــم والتكيــف مــع القــدرات المعرفيــة المتغيــرة 

واحتياجات المـسـتخدمين بمرور الوقت

"خريطــة النفــاذ" )Access Map) [8[ هــو تطبيــق علــى 
الإنترنت والهاتف المحمول يساعد المستخدمين في 
العثــور علــى الأماكــن القابلــة للنفــاذ. حيــث ســيجد هــذا 
التطبيــق المــكان المطلــوب الأقــرب إليــك. ويمكنــك 
طلــب منحــدر خــاص للأشــخاص ذوي الإعاقــة عنــد 

تقدـيـم طـلـب زـيـارة ـهـذه الأماـكـن

أمــا )Assist Me( فهــو تطبيــق للمســاعدة فــي التنقل 
يتيح للمستخدمين طلب المساعدة وتوصيل احتياجاتهم 
إلــى مقدمــي الخدمة.يعمــل هــذا التطبيــق كجــزء مــن 
نظــام أوســع يســتخدم رؤيــة الكمبيوتــر ومنهجيــات 

التعـلـم الآـلـي داـخـل ـبشكة إنترـنـت الأـشـياء 

. حيــث تُُنقــل الصــور الملتقطــة بواســطة جهــاز إنترنــت 
 IoT الأشــياء إلــى مكــوّّن طرفــي )عقدة إنترنت الأشــياء
node( للمعالجــة حيــث يتــم تحديــد الكائنــات وحســاب 
المسافة وتحويل هذه المعلومات إلى أوامر مسموعة 
التوجيــه للأشــخاص ذوي الإعاقــات  بهــدف تقديــم 

البصريــة ]14[
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الآثار المستقبلية للتكنولوجيا 
المساعدة القائمة على الذكاء 

الاصطناعي
تمتلــك تكنولوجيــا الــذكاء الاصطناعي القدرة على تحســين 
ــر فــي مختلــف  ــاة الأشــخاص ذوي الإعاقــة بشــكل كبي حي
للــذكاء  الرئيســية  التأثيــرات  يلــي بعــض  الجوانــب. وفيمــا 
الاصطناعــي علــى تحســين حيــاة الأشــخاص ذوي الإعاقــة::

• تمكّــن تكنولوجيــا معالجــة اللغــة الطبيعيــة وتكنولوجيا 	
التعرف على الصوت الأشخاص ذوي الإعاقات الحركية 
أو الإعاقــات البصريــة مــن التحكم فــي الأجهزة والنفاذ 
إلى المعلومات باستخدام الأوامر الصوتية مما يجعل 

التكنولوجيا أكثر سهولة وشمولية.
• يمكــن لأنظمــة المنــزل الذكــي التــي تعمــل بالــذكاء 	

الاصطناعــي أتمتــة مهــام مثــل التحكــم فــي الأضــواء 
والأجهــزة ودرجــة الحــرارة ممــا يســمح للأشــخاص ذوي 

ــإدارة بيئتهــم دون مســاعدة. ــة ب الإعاقــات الحركي
• تمكّن خوارزميات تحويل الكلام إلى نص وتحويل النص 	

إلــى كلام الأفــراد مــن التعبيــر عــن أنفســهم والتفاعــل 
مع الآخرين والمشاركة في الأنشطة الاجتماعية مما 

يعــزز الاندمــاج الاجتماعي ويقلــل من حواجز التواصل.
• بالــذكاء 	 التــي تعمــل  يمكــن للأطــراف الاصطناعيــة 

الاصطناعي أن تتكيف مع حركات المســتخدم ونواياه 
ممــا يوفــر تجربــة مســتخدم سلســة وأكثــر طبيعيــة.

•  تســاعد الأوامر الشــخصية والتذكيرات وأنظمة الدعم 	
المعرفــي المدعومــة بخوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي 
الأفــراد فــي المحافظــة علــى الذاكــرة وإدارة المهــام 

واتخــاذ القــرارات.
• يمكــن لــأدوات المدعومــة بالــذكاء الاصطناعــي أن 	

تسهّل التسهيلات الوظيفية وتساعد في إنجاز المهام 
وتفتــح مجــالات جديــدة للعمــل للأشــخاص ذوي الإعاقــة.

• يمكن أن تســاعد أنظمة التشــخيص المدعومة بالذكاء 	
الاصطناعــي فــي الكشــف المبكــر عــن الحــالات الطبيــة 
الخارجيــة  الروبوتــات والهيــاكل  ومراقبتهــا. وتعمــل 
المدمجة مع خوارزميات الذكاء الاصطناعي على تعزيز 
جهود إعادة التأهيل البدني مما يمكّن الأشخاص ذوي 
الإعاقــات الحركيــة مــن اســتعادة قوتهم واســتقلاليتهم.

الخاتمة6
وتلخيصاًً لما ســبق نرى أن تطوير التكنولوجيا المســاعدة 
لا ســيما تلــك التــي تســتخدم الــذكاء الاصطناعــي يمثــل 
خطــوة مهمــة نحــو مســتقبل أكثــر ســهولة وشــمولية. 
وبالإضافــة إلــى كونهــا مريحــة فــإن الأجهــزة المســاعدة 
القائمة على الذكاء الاصطناعي لها تأثير ثوري على حياة 
الأشــخاص ذوي القــدرات المختلفــة. وتؤكــد هــذه الورقة 
البحثيــة علــى الاســتخدامات العديــدة والهامــة للــذكاء 
الاصطناعــي فــي التكنولوجيــا المســاعدة. حيــث تعمــل 
هــذه التكنولوجيــا التــي تتــراوح بيــن الرؤيــة الكمبيوتريــة 
وأنظمــة التعــرف علــى الــكلام ومعالجــة اللغــة الطبيعية 
علــى تمكيــن الأشــخاص ذوي الإعاقــة مــن خلال إزالــة 
العقبــات وتعزيــز اســتقلاليتهم. ويســلط المثــال المذكــور 
التكيــف  الــذكاء الاصطناعــي علــى  الضــوء علــى قــدرة 

وإمكانيــة تحســين نوعيــة حيــاة العديــد مــن الأشــخاص.

ولكــن حتــى ونحــن نحتفــل بهــذه التطــورات يبقــى مــن 
المهــم أن نعتــرف بالصعوبــات التــي لا تــزال قائمــة. فمــن 
الضروري الموازنة بعناية بين قضايا الخصوصية والقضايا 
ــة النفــاذ الشــامل لضمــان  ــات إمكاني ــة ومتطلب الأخلاقي
اســتفادة الجميــع مــن الحلــول المســاعدة القائمــة علــى 

الــذكاء الاصطناعــي وعــدم تخلــف أحــد عــن الركــب.
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 )AI( الملخص - أظهر الذكاء الاصطناعي التوليدي
مؤخرًًا نتائج مبهرة في مجموعة واسعة من المهام. 
واستلهامًًا من المفهوم الناشئ لآلات قراءة الأفكار 
ومن الأدلة الطبية التي تشير إلى أن بعض الأمراض 

والاضطرابات الدماغية تنتج تشوهات في الوجه 
وتقطع تشكيل تعبيرات الوجه الطبيعية، فإننا نعمل 

1( على تأسيس الفهم الأساسي للارتباطات بين 
الأنماط البصرية والحالات الصحية وذلك بالتفاعل 
الوثيق مع الممارسين الطبيين و2( تطوير نماذج 
كمبيوترية جديدة استنادًًا إلى الذكاء الاصطناعي 
التوليدي لتعلم الارتباطات المحددة. ويعد ابتكار 

نماذج كمبيوترية للكشف عن التشوهات التي تعكس 
الأمراض الداخلية استنادًًا إلى المعلومات البصرية 

فقط مشكلة بحثية مثيرة للاهتمام للغاية. والهدف 
من ذلك هو تحقيق نتائج رائدة في التشخيص الصحي 

غير المتطفل واكتساب نظرة ثاقبة للعلاقة بين 
الوجه والجسم والعقل. وينطوي هذا العمل على 

إمكانية فتح اتجاهات بحثية جديدة في عدة مجالات 
وسد الفجوة بين الأنشطة البحثية التي تُُجرى في 
عدة تخصصات مثل الهندسة والطب. وتشرح هذه 

المقالة الفكرة الرئيسية وراء القراءة الصحية غير 
التلامسية باستخدام الذكاء الاصطناعي التوليدي.

الكلمات المفتاحية
الذكاء الاصطناعي التوليدي، 

التشخيص الصحي، الرؤية الحاسوبية، التعلم العميق.

مة
قد

لم
. ا

يهدف عملنا المستوحى من الذكاء الاصطناعي 1
التوليــدي إلــى جانــب الأدلــة الطبيــة التــي تشــير 
إلــى وجــود علاقــة بيــن أعــراض الوجــه وبعــض 
1-[ المثــال،  )علــى ســبيل  الباطنيــة  الأمــراض 

ــة للكشــف عــن  ــكار نمــاذج كمبيوتري ــى ابت 4[( إل
العلامات غير الطبيعية التي تعكس الأمراض في 
هيــاكل الوجــه والتعبيــرات التــي تظهــر علــى وجه 
الشخص استنادًًا إلى المعلومات البصرية فقط. 
وهــذا مــن شــأنه أن يســاعد فــي تصميــم حلــول 
تكنولوجيــة مســتقبلية غيــر مزعجــة للتشــخيص 
والمراقبة الصحية يمكن للناس استخدامها في 
حياتهــم اليوميــة دون عنــاء ودون أي تلامــس. 
تخيلــوا وجــود مــرآة "ســحرية" فــي المنــزل تراقــب 
قياســات صحتــك الفســيولوجية )مثــل معــدل 
ضربات القلب وضغط الدم( بشــكل غير ملحوظ 
وتتعــرف علــى حالاتــك العاطفيــة )مثــل الإجهــاد 
والتعــب( وتشــخص الأمــراض المحتملــة )مثــل 
الســكتة الدماغيــة الوشــيكة أو التهــاب الكلــى( 
ــاء وجــودك  ــة وجهــك فقــط أثن مــن خلال مراقب
أمــام المــرآة للقيــام بأنشــطة مثــل الحلاقــة أو 
تنظيــف أســنانك أو غســل وجهــك. يمكــن لمثــل 
"الســحرية" علــى ســبيل  الطبيــة  المــرآة  هــذه 
المثــال أن توفــر معلومــات تغذيــة راجعــة فــي 
الوقــت الفعلــي حــول حالتــك الصحيــة وحتــى أن 
تعمــل كجهــاز مســاعد وعلاجــي مــن خلال عــرض 
صــورة افتراضيــة واقعيــة ثلاثيــة الأبعــاد لوجهــك 
لإشراك التفاعل العاطفي والأنشطة الوقائية. 
ًـا يرتــدي نظــارة "ذكيــة"  وكمثــال ثــانٍٍ تخيلــوا طبيب�
يمكنها أن تقدر بشكل خفي آلام حديثي الولادة 
والمرضــى الذيــن خضعــوا للعمليات الجراحية من 
غـيـر القادرـيـن عـلـى التعبير عن تجاربهم المؤلمة

كان هناك خلال العقد الماضي العديد من جهود 
البحــث والتطويــر فــي مجــال أنظمــة المراقبــة 
ــداء التــي كانــت مدفوعــة  ــة للارت ــة القابل الصحي
بالحاجــة إلــى مراقبــة الحالــة الصحيــة للشــخص 
خارج المستشفى ]6-5[. ومع ذلك فإن معظم 
التقنيــات الحاليــة للمراقبة الصحية تتطلب عادةًً 
مــن المســتخدمين اســتخدام أجهــزة استشــعار 
ضخمــة أو أحزمــة صدريــة أو أقطــاب كهربائيــة 
لاصقــة. ومــن الواضــح أن هــذا الأمــر لا يشــجع 
على الاستخدام المنتظم لأن أجهزة الاستشعار 
قد تكون غير مريحة أو مزعجة. ولجعل المراقبة 
الصحيــة جــزءًًا مــن نســيج الحيــاة اليوميــة فإننــا 
نعتقــد أن هنــاك حاجــة إلــى حلــول تكنولوجيــة 
جديــدة مريحــة )علــى ســبيل المثــال غيــر جراحيــة 
وغير تلامسية( وسهلة الاستخدام وغير مزعجة. 

إن فكــرة اســتخدام الرؤيــة الحاســوبية للرعايــة 
الصحيــة والعافيــة بــدون تلامــس تبشــر بتحســين 
مســتقبل الرعايــة الصحيــة من خلال تمكين إدارة 
الصحــة الشــخصية والعقليــة والنشــاط بشــكل 
اســتباقي وغيــر مزعــج. ومــن شــأن ذلــك أن يتيــح 
المراقبــة الصحيــة اليوميــة طويلــة الأمــد فــي 
لــعلاج وإدارة العديــد  المنــزل وهــو أمــر مهــم 
مــن الأمــراض المزمنــة والاضطرابــات العصبيــة 
ومشــاكل الصحة العقلية مثل الســكري وارتفاع 
ضغــط الــدم والربــو واضطــراب طيــف التوحــد 

والاكتـئـاب وإدـمـان المـخـدرات وغيرـهـا
الــذكاء  نمــاذج  أخــرى، فــإن تطويــر  ناحيــة  مــن 
الاصطناعي التوليدي يثير بالفعل بعض المخاوف 
بشــأن الحفــاظ علــى الخصوصيــة واحتمــال ظهور 
أنظمــة فائقــة الــذكاء دون ضمانات كافية. حيث 
بالفعــل  التوليــدي  للــذكاء الاصطناعــي  يمكــن 
أن يكشــف عــن بيانــات صحيــة حساســة أو ينتــج 
معلومــات متحيــزة أو غيــر صحيحــة عــن غير قصد 
بسبب التحيزات في بيانات التدريب. علاوة على 
ذلــك، عــادةًً مــا تتطلــب النمــاذج التوليديــة كمية 
كبيــرة مــن البيانــات غيــر المتحيــزة عاليــة الجــودة 
للعمــل وهــو مــا ينقصنــا فــي المجــال الطبــي. 
وتشــمل القضايــا الأخــرى التــي لا تقــل أهميــة 
لتوليــد عينــات  المســتغرق  الوقــت  عــن ذلــك 
الهائلــة  الكمبيوتريــة  الجــودة والقــدرة  عاليــة 
اللازمــة لتدريــب النمــاذج التوليديــة. إن كل هــذه 
القضايــا تعتبــر مهمــة ويجــب أخذهــا فــي الاعتبــار 
للاســتفادة الفعالــة وضمــان الاســتخدام المفيد 

لـلـذكاء الاصطناـعـي التولـيـدي
إن الهدف من هذه المقالة هو شرح الإمكانات 
التشــخيص  الكامنــة وراء  الرئيســية  والتحديــات 
الصحي البصري بدون تلامس باستخدام الذكاء 
بعــض  إلــى  التوليــدي والإشــارة  الاصطناعــي 

الاتجاـهـات المـسـتقبلية

 من الآلات القارئة للعقل إلى الآلات القارئة للصحة
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لوحــات 2 أنهــا  الوجــوه علــى  إلــى  النظــر  يمكــن 
عاكسة للآليات التي تحكم سلوكياتنا العاطفية 
وصحتنــا )انظــر الشــكل 1 للاطلاع علــى الحــالات 
الصحيــة المحتملــة التــي يمكــن أن تنعكــس علــى 
الوجــه(. ويشــكل التحليــل التلقائــي لأنماط الوجه 
وحركاتــه بالفعــل مجــالًاً بحثيــاًً بالــغ الإثــارة )علــى 
ســبيل المثــال، مــن حيــث نشــاط عــضلات الوجــه 
تعبيــرات  فــي  المرئيــة  التغيــرات  التــي تســبب 
الوجه( للمراقبة والتشــخيص الطبي. على ســبيل 
المثال، نشــر باحثون في معهد ماساتشوســتس 
للتكنولوجيا )MIT( عمالًا رائدًًا ]6[ يشير إلى إمكانية 
ــات القلــب ومعــدل التنفــس  قيــاس معــدل ضرب
وتقلب معدل ضربات القلب من صور الوجه التي 
تــم الحصــول عليهــا بواســطة كاميــرا الويــب فــي 
ظــل إعــدادات مضبوطــة. كمــا أظهــر باحثــون مــن 
جامعــة جنــوب كاليفورنيــا في أبحاث اســتقصائية 
أولية نُُشرت في مجلة طب الأعصاب المرموقة 
أن حــركات العيــن يمكــن أن تســاعد فــي تشــخيص 
الاضطرابــات العصبيــة مثــل مــرض باركنســون ]1[

 

 الشكل 1. 
 قد يكون للعديد من الأمراض 

الباطنية أعراض على الوجه.
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وعلاوة علــى ذلــك، فــإن الأطفــال المصابــون 
بالتوحــد عــادة مــا يشــتركون فــي بعــض ســمات 
الوجــه المتشــابهة )مثــل اتســاع العينيــن واتســاع 
ــة  منطقــة الفــم واتســاع منطقــة الوجــه العلوي
مــع قصــر المنطقــة الوســطى مــن الوجــه مــع 
تســطيح جســر الأنــف(. وتكــون هــذه العلامــات 
خفيــة لدرجــة أنهــا قــد لا تكــون ملحوظــة للعيــن 
البشــرية ومــع ذلــك فإنــه يمكــن تمييزهــا حســابياًً 
بشــكل كبيــر. لــذا، فــإن أدوات التشــخيص المبكــر 
للأطفــال المصابيــن بالتوحــد مهمــة لأنهــا يمكــن 
أن تحســن فرص الطفل في الحصول على علاج 
ناجــح. وتســبب العديــد مــن الأمــراض الأخــرى 
أيضًًــا علامــات غيــر طبيعيــة فــي الوجــه وتعــوق 
تشــكيل تعبيــرات الوجــه الطبيعيــة )الشــكل 1(. 
وعلــى ســبيل المثــال، إن عــدم تناســق الوجــه 
هــو إحــدى الســمات المرتبطة بمشــاكل الســكتة 
الدماغيــة، كمــا يمكــن أن تكــون الحلقــة البيضــاء 
التــي تحيــط بالجــزء الملــون مــن العيــن علامــة 
علــى وجــود ترســبات دهنيــة ناتجــة عــن ارتفــاع 
الكوليســترول، وعــادة مــا يكــون ارتعــاش العيــن 
المعروف أيضًًا باســم التقلص العضلي ناتجًًا عن 
تقلصات عضلية عشــوائية وقد يكون أيضاًً ناتجًًا 
عــن نقــص المغنيســيوم، ويمكــن أن يكــون تدلــي 
الجفــن علامــة علــى الإصابــة بســكتة دماغيــة أو 
ســرطان الرئــة أو إجهــاد العيــن أو الإجهــاد، أمــا 
الــدم  أحيانًًــا عــن فقــر  الشــفاه فينتــج  تشــقق 
ــا علامــة  ــد وقــد يكــون أيضًً بســبب نقــص الحدي

عـلـى الإصاـبـة بـمـرض الـسـكري وهـكـذا

يمكن من جهة أخرى أن تدل حالات مزمنة مثل 
الألــم والتوتــر والقلق والاكتئــاب على مجموعة 
الفيزيولوجيــة المرضيــة  واســعة مــن المخاطــر 
منها على ســبيل المثال لا الحصر أمراض القلب 
والأوعيــة الدمويــة وأمــراض الأوعيــة الدمويــة 
الدماغيــة والســكري ونقــص المناعــة. ويمكــن 
لحلــول التكنولوجيــا الجديــدة غيــر المزعجــة التــي 
تتعرف تلقائيًًا على مثل هذه الحالات من أنماط 
الوجه وحركاته أن تكون فاعلة للغاية سواء من 
الناحيــة التشــخيصية أو العلاجيــة. حيــث يمكــن 
أن تســاعد هــذه التكنولوجيــا كأداة تشــخيصية 
الأفراد والأطباء على اكتساب نظرة ثاقبة على 
أســباب مثــل هــذه الحــالات. أمــا كأداة علاجيــة 
تلقائيًًــا.  التــدخلات  لبــدء  فيمكــن اســتخدامها 
ويكمــن التحــدي الــذي يواجــه الجهــود المبذولــة 
حاليًًــا نحــو آلات قــراءة العقــل فــي الاســتدلال 
على الحالات العقلية المعقدة للمستخدم )بما 
في ذلك العواطف والحالات الإدراكية والنوايا 
الانتبــاه( مــن  والمعتقــدات والرغبــات وتركيــز 
الإـشـارات غير اللفظية والسلوكيات الملاحظة

نحــن نهــدف إلــى وضــع أســس اســتخدام الرؤيــة 
الحاســوبية والــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي 
مجــال الرعايــة الصحيــة من خلال 1( إنشــاء الفهم 
الأساســي للعلاقــات المتبادلــة بيــن الأعــراض 
البصرية للوجه والحالات الصحية وذلك بالتفاعل 
الطبييــن و2( تطويــر  الممارســين  الوثيــق مــع 
نمــاذج كمبيوتريــة جديــدة ترمــز إلــى العلاقــات 
المتبادلــة التــي تــم تحديدهــا. وفــي حيــن ينصــب 
تركيزنــا الأساســي علــى القياســات الصحيــة التــي 
يمكــن أن تنعكــس مــن أنمــاط الوجــه وحركاتــه 
فإنه يمكن أيضًًا النظر في أجزاء الجسم الأخرى 
والخصائص الســلوكية مثل المشــي والإيماءات 
فــي الأبحــاث الاســتقصائية طويلــة المدى حيث 

ًـا إـشـارات صحـيـة إن ـهـذه الإـشـارات تنـقـل أيـضً
وتتركز جهودنا على تطوير نماذج ذكاء اصطناعي 
جديدة لحلول تكنولوجية مســتقبلية تمكننا من 
مراقبة صحتنا باستمرار وتتبع تقدمنا في جميع 
مراحــل الحيــاة والأمــراض. إن فكــرة اســتخدام 
الرؤيــة الحاســوبية جنبــاًً إلــى جنــب مــع الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي هــي فكــرة جذابــة لأنهــا 
تبشــر بتمكيــن إدارة الصحــة الشــخصية بشــكل 

اـسـتباقي وغـيـر تطفـلـي
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يُُعــد الكشــف عــن العلامــات غيــر الطبيعيــة فــي 
وجــه المريــض وتعبيراتــه التــي تعكــس الأمــراض 
ــة فقــط  ــاءًً علــى المعلومــات البصري ــة بن الداخلي
مشكلة بحثية مثيرة للاهتمام وغير مستكشفة 
بشكل كافٍٍ. وتتعلق القضايا الحرجة هنا بتأسيس 
فهــم أساســي للعلاقــات المتبادلة بين الأعراض 
البصرية للوجه والحالات الصحية ومن ثم تطوير 
نمــاذج جديــدة للــذكاء الاصطناعي التي ترمز إلى 
العلاقات المتبادلة التي تم تحديدها. ونحن هنا 
بحاجــة إلــى ابتــكار خوارزميــات مــن شــأنها تمكيــن 
بنــاء نمــاذج الــذكاء الاصطناعي من البيانات التي 
تمثل القياسات الصحية والعمليات الفسيولوجية 
التــي تحــدث علــى نطاقــات زمنيــة مختلفــة وعبــر 
مجموعة واسعة من الأشخاص والأعمار. ويكمن 
التحــدي الأساســي لتحليــل الوجــه القائــم علــى 
الرؤيــة لأغــراض الرعايــة الصحيــة جزئيــاًً فــي الثــراء 
الهائــل لأنمــاط الوجــه والتعقيــد الكبيــر لحــركات 
عـدم جمودها بسيل المثال بـبسب ـ الوـجـه عـلـى ـ

ويثيــر هــذا الأمرالعديــد مــن الأســئلة الأساســية 
مثــل: كيــف يمكــن لأنظمــة الرؤيــة الحاســوبية 
التفريق بين علامات الأمراض وعلامات الماكياج 
والتنكر اســتنادًًا إلى المعلومات البصرية فقط؟ 
ما هي أنواع السمات )مثل اللون أو الملمس أو 
الحركة أو العمق( الأكثر فعالية لتشخيص مرض 
معيــن؟ مــا هــي مناطــق الوجــه )مثــل الشــفاه أو 
العيــون( المرتبطــة بــأي أمــراض؟ مــا هــي أنــواع 
التصويــر  )مثــل  البيانــات  تكنولوجيــا استشــعار 
التصويــر ثلاثــي الأبعــاد( الضروريــة  الحــراري أو 
للكشــف عــن حالــة شــاذة معينــة؟ كيــف يمكــن 
اســتنتاج الحــالات العقليــة المعقدة )مثل التوتر( 
بكفــاءة مــن التغيــرات الطفيفــة فــي الوجــه؟ هل 

يمكــن للرؤيــة الآليــة أن تتجــاوز القــدرات البشــرية 
فــي التشــخيص الصحــي البصــري؟ كيــف يمكــن 
ــة الحاســوبية مــن التفاعــل بشــكل  ــن الرؤي تمكي
أفضــل مــع العلــوم الطبيــة؟ كيــف يمكــن تحديــد 
عــدد كافٍٍ مــن المرضــى المصابيــن بمــرض معيــن 
لإنشاء مجموعات بيانات تمثيلية ومتوازنة؟ هل 
يمكــن للــذكاء الاصطناعــي التوليدي المســاعدة 
فــي إنشــاء عينــات اصطناعيــة لتدريــب نمــاذج 
اســتخدام  الــذكاء الاصطناعــي؟ كيــف يمكــن 
الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي مــع الحفــاظ علــى 
الخصوصيــة؟ مــا هــي درجــة وطبيعــة العلاقــة 
بيــن الوجــه والجســم والعقــل؟ كل هــذه تحديات 

تتطـلـب استكـشـافاًً ـشـاملًاً
لقد أظهر الذكاء الاصطناعي التوليدي إمكانات 
هائلة في مختلف المجالات إلا أن طبيعته كثيفة 
الاســتخدام للمــوارد قــد تعيــق اســتخدامه فــي 
الوقت الحقيقي وقابليته للتوسع. ففي الواقع 
التوليــدي  الــذكاء الاصطناعــي  تتطلــب نمــاذج 
واسعة النطاق موارد كمبيوترية وطاقة كهربائية 
كبيرة لتشغيلها مما يؤدي إلى ارتفاع استهلاك 
الطاقــة وانبعاثــات كربونيــة كبيــرة. وبالتالــي قــد 
يؤدي ذلك إلى تقييد استخدامها في تطبيقات 
العالــم الحقيقــي. ومــن ثــم فــإن هنــاك حاجة إلى 
ــدة  ــات جدي ــم بني ــذل جهــود مســتقبلية لتصمي ب
وفعالــة قــادرة علــى توليــد عينــات عاليــة الجــودة 
فــي الوقــت الفعلــي وهــو أمــر حيــوي للمنصــات 
المقيدة كما هو الحال في الحوسبة المتطورة

ونظــرًًا لأن نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي 
يمكــن اعتبارهــا فــي مراحلهــا المبكــرة، فإليــك 
بعــض التحديــات الرئيســية التــي لا يــزال يتعيــن 
معالجتهــا لضمــان قابليــة تطبيقهــا فــي مجــال 

ــة: ــة الصحي الرعاي

3 التعامل مع البيانات الحساسة
تشــير البيانــات الصحيــة إلــى المعلومــات التــي 
تتعلــق بالحالــة الصحيــة للشــخص. وتعتبــر هــذه 
البيانــات حساســة للغايــة وتخضــع لاحتياطــات 
إضافيــة وقواعــد صارمــة ]7[. ويجــب أن تتضمــن 
نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي تدابيــر ملائمة تتجاوز 

اســتخدام الأســماء المســتعارة والتشــفير. 
2.3 ندرة البيانات

من بين التحديات الرئيسية التي تواجه استخدام 
الــذكاء الاصطناعــي فــي مجــال الرعايــة الصحيــة 
عدم وجود عينات كافية لتدريب النماذج. وعادةًً 
مــا تتطلــب نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليدي 
كميــة كبيــرة مــن البيانــات عاليــة الجــودة وغيــر 
المتحيــزة للعمــل. وعلــى الرغــم مــن أنــه يمكــن 
اســتخدام نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي 
لإنتــاج بيانــات اصطناعيــة للتدريــب إلا أنــه يمكــن 
أخــرى لســيناريوهات ذات  وضــع اســتراتيجيات 

بيانــات محــدودة ]8[

3.3 الفئات غير المتوازنة
فــي  تواجهنــا  التــي  الســائدة  المشــاكل  مــن 
تطبيقات الرعاية الصحية مشكلة "اختلال توازن 
الفئــات" والتــي تشــير إلــى التفــاوت فــي تواتــر 
بمــرض  المصابــة  )العينــات  الإيجابيــة  العينــات 
معيــن( مقارنــة بالعينــات الســلبية )العينــات غيــر 
المصابة بالمرض(. ويتطلب تطوير نماذج الذكاء 
الاصطناعــي المســتندة إلــى البيانــات انطلاقــاًً 
مــن مجموعــات بيانــات غيــر متوازنــة مزيــدًًا مــن 

الاهتمــام ]9[
4.3 القدرة الكمبيوترية العالية

عادةًً ما تكون البنى التحتية الحاســوبية واســعة 
النطاق ضرورية لصيانة وتطوير النماذج التوليدية 
]10[. فعلــى ســبيل المثــال قــد تتطلــب نمــاذج 
لتدريهبــا.  الصــور  الانتشــار ملاييــن أو مليــارات 
وقــد تكــون هنــاك حاجــة إلى قوة حوســبة هائلة 
)مجموعــات مــع مئــات مــن وحــدات معالجــة 
الرسومات( لتدريب مجموعات البيانات الضخمة 
نمــاذج  أنــه ونظــرًًا لاتســاع نطــاق  هــذه. كمــا 
الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فقــد يكــون هناك 
فتــرة تأخيــر فــي الوقــت الــذي تســتغرقه عمليــة 

تولـيـد العيـنـة
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 من الآلات القارئة للعقل إلى الآلات القارئة للصحة
نحو تشخيص صحي دون تلامس باستخدام الذكاء 

الاصطناعي التوليدي

1.4 التحليل متعدد الوسائط
هنــاك ترابــط بيــن الأعــراض البصريــة والإشــارات 
وبعــض  الانفعاليــة  والحــالات  الفســيولوجية 
الأمــراض الباطنيــة وينبغــي دراســتها فــي إطــار 
متعــدد الوســائط ]11[. فلا ينبغــي علــى ســبيل 
المثــال اعتبــار ارتفــاع ضغــط الــدم في ظــل الحالة 
الانفعاليــة المجهــدة تحذيرًًا خطيرًًا. فمن المهم 
أيضًًــا الجمــع بيــن المعلومــات التكميليــة التــي 

نـات أجـهـزة الاستـشـعار المختلـفـة توفرـهـا بياـ

2.4 التعاون بين العلوم الطبية الحيوية 
وعلوم الكمبيوتر

علــى الرغــم مــن أن الــذكاء الاصطناعي التوليدي 
يمكن أن يقدم حلولًاً أنيقة للعديد من التحديات 
فــي مجــال الرعايــة الصحيــة إلا أنــه مــن الضــروري 
الاعتراف بأن الذكاء الاصطناعي ليس حلًاً كاملًاً 
يمكن أن يحل محل الخبرة البشرية. فالهدف من 
الــذكاء الاصطناعــي هــو دعم الأطباء الســريريين 
لأن العديــد مــن المشــاكل تســتلزم فمًًهــا عميقًًــا 
للطــب الأساســي. وهــذا يســتدعي اتبــاع نهــج 
متعدد التخصصات في حدود الرؤية الحاسوبية 
والطــب وعلــم الأعصــاب وعلــم النفــس. وهكــذا 
بيــن الأطبــاء الســريريين  الوثيــق  التعــاون  فــإن 
والباحثيــن فــي جميــع هــذه التخصصــات ضــروري 

جداًً.
3.4 الاستشعار خارج نطاق الضوء المرئي

قــد يكــون للصــور المرئيــة التــي يتــم الحصــول 
ثنائيــة  التقليديــة  الكاميــرات  عليهــا باســتخدام 
المرئــي قيــود متأصلــة  الطيــف  الأبعــاد و/أو 
تعيــق الاســتدلال علــى بعــض التفاصيــل الصحيــة 
المحــددة فــي العالــم المرئــي ]12[. ويتمثــل أحــد 
الأســاليب الواعــدة للتعامــل مــع هــذه القيــود 
فــي اســتخدام الصــور المكتســبة خــارج الطيــف 
المرئــي و/أو اســتخدام التصويــر غيــر التقليــدي 

)مــثل العــمق(

4.4 النمذجة الفعالة للبيانات
يشكل عدم وجود عينات كافية لتدريب النماذج 
ــذكاء  ــات الرئيســية فــي اســتخدام ال أحــد التحدي
الاصطناعــي فــي مجــال الرعايــة الصحيــة. وعــادةًً 
مــا تتطلــب نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليدي 
كمية كبيرة من البيانات عالية الجودة والمصنفة 
للعمــل. علــى الرغــم مــن أنــه يمكــن اســتخدام 
نماذج الذكاء الاصطناعي التوليدي لإنتاج بيانات 
اصطناعيــة للتدريــب، إلا أنــه يمكــن أيضًًــا وضــع 
اســتراتيجيات أخــرى لســيناريوهات ذات بيانــات 
محــدودة. ويشــمل ذلــك التعلّّــم بالقليــل مــن 
ّـم التحويلــي ]14[، وتكييف  اللقطــات ]13[، والتعل�
التــي توفــر إمكانيــة تحســين أداء  المجــال ]15[ 
اـلـذكاء الاصطناـعـي عندـمـا تـكـون البياـنـات نادرة

5.4 التعلم الموحد ونمذجة الحفاظ على 
الخصوصية

ــا مــا يتــم اقتــراح التعلــم الموحــد للتخفيــف  غالبًً
مــن المخــاوف بشــأن خصوصيــة المريــض ]16[. 
ويعد التعلم المتحد نهجاًً تعاونياًً لتدريب نماذج 
التعلم الآلي ولا يتطلب تبادل البيانات من أجهزة 
العميــل )علــى ســبيل المثــال المستشــفى( إلــى 
الخــوادم العالميــة. ويمكــن اســتخدام البيانــات 
للــذكاء  الطرفيــة  العقــد  أجهــزة  الأوليــة علــى 
الاصطناعــي لتدريــب نمــوذج محلــي ممــا يزيــد 
من خصوصية البيانات. وبعدها يشارك كل جهاز 
طرفــي معلمــات النمــوذج الخــاص بــه "لإعــادة 

بـنـاء" النـمـوذج النهاـئـي ـفـي الـخـادم

6.4 النمذجة القابلة للتفسير والجديرة 
بالثقة

يعــد انعــدام الشــفافية مــن بيــن العوائــق التــي 
تحول دون استخدام الذكاء الاصطناعي في كل 
مــكان فــي مجــال الرعايــة الصحيــة ]17[. ويحتــاج 
النــاس لتعزيــز ثقتهــم بــه إلــى فهــم كيفيــة عمــل 
ــذكاء الاصطناعــي. ويجــب أن يثــق  ــا ال تكنولوجي
الأطبــاء بالفعــل في أنظمــة الذكاء الاصطناعي. 
كمــا تتمثــل إحــدى الخطــوات نحــو الوصــول إلــى 
الــذكاء الاصطناعــي الجديــر بالثقــة فــي تطويــر 
ذكاء اصطناعي قابل للتفسير من قبل الإنسان. 
ويهدف هذا الذكاء الاصطناعي القابل للتفسير 
ــد قــرارات  ــم نمــاذج قــادرة علــى تولي ــى تصمي إل
يمكــن للإنســان فهمهــا وتفســيرها ممــا ســيعزز 

الثـقـة ـفـي نـمـاذج اـلـذكاء الاصطناـعـي

مة
خات

 ال
يعــد دمــج الذكاء الاصطناعي التوليدي بنقلة 5.

الرعايــة الصحيــة. ولكــن  نوعيــة فــي مجــال 
إن  الشــكوك.  ابتــكار جديــد تظهــر  مــع كل 
تطويــر النمــاذج التوليديــة فــي مجــال الرعايــة 
الصحية قد يثير بالفعل مخاوف بشأن حماية 
الخصوصية واحتمال ظهور آلات فائقة الذكاء 
للــذكاء  دون ضمانــات كافيــة. حيــث يمكــن 
الاصطناعي التوليدي أن يكشف عن غير قصد 
عــن بيانــات حساســة أو ينتــج معلومــات غيــر 
صحيحة بسبب التحيزات في بيانات التدريب.

علاوة علــى ذلــك، عــادةًً مــا تتطلــب النمــاذج 
التوليديــة كميــة كبيــرة مــن البيانــات عاليــة 
الجودة وغير المتحيزة للعمل. وهناك مشاكل 
أخــرى تتعلــق بوقت الاســتجابة لتوليد عينات 
عالية الجودة وقوة الحوسبة الهائلة اللازمة 
التوليديــة. وهكــذا وفــي  النمــاذج  لتدريــب 
النهايةهــل يمكننــا حقًًــا الوثــوق بنتائــج نماذج 
الــذكاء الاصطناعــي التوليديــة لاتخــاذ قــرارات 
تشغيلية حاسمة في مجال الرعاية الصحية؟ 
إن هذا الأمر يستدعي أن تكون أبحاث الذكاء 
الاصطناعي التوليدي قابلة للتفسير والفهم 

مــن قبــل الإنســان وجديــرة بالثقــة.
الــذكاء  أن  المؤكــد  لمــن  إنــه  الختــام،  فــي 
ًـا  الاصطناعــي التوليــدي ســيلعب دورًًا محوري�
الرعايــة الصحيــة. فهــو أداة  فــي مســتقبل 
قويــة يمكــن أن تغيــر الطريقــة التــي نفســر 
بهــا بيانــات الرعايــة الصحيــة ونفهمهــا. وعلــى 
الرغــم مــن وجــود تحديات يجــب التغلب عليها 
إلا أن الفوائد المحتملة تفوق بكثير العقبات.

شكر وتقدير
اعترف هنا بدعم شركة توتال إنرجي بالكامل. 
عبــد النــور حديــد )أســتاذ، كرســي الصناعــة في 
أبــو  للــذكاء الاصطناعــي،  الســوربون  مركــز 
ظبــي، الإمــارات العربيــة المتحــدة( ممول من 
ــز وجامعــة  ــال إنيرجي ــة تعــاون بيــن توت اتفاقي

الســوربون أبوظبــي.
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Key2ena� (الملخص- تقدم  هذه الورقة البحثية كيفية عمل التكنولوجيا المساعدة من شركة) 

ble(  كحل شامل يتضمن أجهزة وبرمجيات تعمل على تمكين الأشخاص ذوي الإعاقات الشديدة 
من التواصل والتعلم والمشاركة والاستخدام المستقل للتكنولوجيا. إن هذه دراسة استكشافية 

تخط مساراًً للتطورات الجديدة في مجال التكنولوجيا المساعدة وتوضح كيف يلعب التحفيز 
دورًًا رئيسيًًا في هذا المجال. تتألف عينة الدراسة من عشرة أطفال يعانون من إعاقات حركية 

ومن ذوي اضطراب التنوع العصبي. لا توجد بحوث كافية حول هذه الفئة الصغيرة نسبيًًا ولهذا 
السبب تهدف هذه الدراسة إلى معرفة كيف يمكن أن يؤدي استخدام التكنولوجيا المناسبة 

للتحفيز المعرفي إلى تسريع التقدم بشكل كبير وتحقيق تكافؤ الفرص للجميع في هذا العالم 
الرقمي المتغير باستمرار.

 الكلمات المفتاحية: 
 التكنولوجيا المساعدة، الأطفال، الإعاقة، الإعاقات الحركية، 

التنوع العصبي، التحفيز، النفاذ الرقمي، التعليم العام، التواصل.

 المقدمة
تجسد حلول شركة  )Key2enable( المبتكرة  	
في مجال التكنولوجيا المساعدة الإمكانات التحويلية 

لتمكين الأشخاص ذوي الإعاقة وتوفر لهم سبل العيش 
المستقل والتواصل والمشاركة من خلال التعامل مع 
مجموعة من الإعاقات وتعزيز إمكانية النفاذ الرقمي.

لم تعد التكنولوجيا المساعدة اليوم مجرد  	 
أداة تكنولوجية فحسب بل هي محفز للتغيير المجتمعي. 

وعلى الرغم من دورها الحاسم إلا أن هناك فجوة 
ملحوظة في الأدبيات المتعلقة بتأثيرها. لقد مكّّنت 

حلول )Key2enable( في مجال التكنولوجيا المساعدة 
الأطفال ذوي الإعاقة من الاندماج بسلاسة في التعليم 

العام مع التركيز على قدراتهم بدلًاً من التركيز على 
القيود التي تواجههم. ومن خلال الجمع بين مكونات 

الأجهزة والبرمجيات تقدم هذه الحلول نهجاًً شاملًاً 
للتعليم وتوفر مساراًً بديلًاً للتعلم. إن تقديم الأدوات 

المناسبة في وقت مبكر يدعم التدخل في الوقت 
المناسب مما يسهل تحقيق مراحل النمو الضرورية لنمو 

.)Berhman, 2021( الطفل ومسار التعلم بشكل عام

تتمثل إحدى الملاحظات اللافتة للنظر في الفضول 
والتحفيز الفوري الذي يبديه الأطفال عند تعريفهم 

بحلول )Key2enable(. فقد كان التحفيز هو 
السبب الرئيسي وراء استخدام الأطفال لتكنولوجيا 

)Key2enable( المساعدة ليس فقط لمتابعة التعليم 
ولكن أيضًًا لأغراض الترفيه.

إن الاستخدام الأساسي لأي تكنولوجيا  	
مساعدة يتمثل في مساعدة الأشخاص ذوي 

الإعاقة على العمل بشكل مستقل. حيث أن الشعور 
بالاستقلالية لا يعزز رفاهيتهم فحسب بل يعزز أيضاًً 

مشاركتهم في المجتمع. كما أنه يمهد الطريق 
لإدماجهم الكامل ويساعد هؤلاء الأشخاص على عيش 

حياة أكثر كرامة. ووفقًًا لمنظمة الصحة العالمية سيحتاج 
ما لا يقل عن مليار شخص بحلول عام 2030 إلى شكل 

من أشكال التكنولوجيا المساعدة في حياتهم. وعلى 
الرغم من فوائد التكنولوجيا المساعدة والاعتراف بأنها 
حاجة عالمية إلا أن الوصول إلى هذه التكنولوجيا لا يزال 

محدودًًا.
تسلط هذه الورقة البحثية الضوء على  	

الإمكانات التحويلية لحلول )Key2enable( للتكنولوجيا 
المساعدة مع التركيز على الدور المحوري الذي تلعبه 
في تعزيز الشمول والاستقلالية والكرامة للأشخاص 

ذوي الإعاقة. كما تهدف هذه الورقة البحثية من خلال 
الاستكشاف والتحليل المتعمق إلى المساهمة في 

الخطاب المتطور حول التكنولوجيا المساعدة وتأثيرها 
المجتمعي العميق.

 حلول التكنولوجيا 
المساعدة من 

)Key2enable(
)Key-X(: يمثل )Key-X( تقدماًً رائداًً في  	

مجال التكنولوجيا المساعدة حيث يقدم حلًاً شاملًاً 
للأشخاص ذوي الإعاقات الحركية. فهو يتميز بلوحة 

إلكترونية مزودة ب 11 مفتاحاًً حساساًً للمس تم تنسيق 
مواقعها بدقة لتحسين سهولة الاستخدام. ويحصل 

المستخدمون من خلال استخدام تسعة مفاتيح فقط 
في أزواج متسلسلة على تحكم سلس في إدخال 

الأحرف وأوامر الكمبيوتر إلى جانب إدارة دقيقة لمؤشر 
الماوس. إن طريقة تنسيق مواقع  المفاتيح الأكبر حجماًً 

والأكثر تباعداًً بشكل ملحوظ مقارنة بلوحات المفاتيح 
التقليدية تسهل استخدامها بشكل كبير وتسمح 

بتشغيلها باستخدام القدمين أو حتى عن طريق الرمش 
بالعيون. وعلاوة على ذلك تم تصميم الأزرار والرموز ذات 

الألوان الزاهية استناداًً إلى الأبحاث والخبرات التعليمية 
مما يضمن إمكانية النفاذ وخلق تجربة تفاعلية ناجحة.
إكسبريسيا )Expressia(: تُُعد إكسبريسيا  	
منصة تعليمية مبتكرة عبر الإنترنت مصممة خصيصاًً 

لتلبية الاحتياجات المتنوعة للمعلمين الخاصين 
والمختصين الطبيين وأولياء الأمور/مقدمي الرعاية 
للأشخاص ذوي الإعاقة. وتقدم إكسبريسيا بشكل 

أساسي خاصيتين أساسيتين: التواصل البديل والتحفيز 
المعرفي. وتعمل خاصية التواصل البديل كمورد محوري 
لتعزيز مهارات التواصل لدى الأشخاص الذين يعانون من 
صعوبات مؤقتة أو دائمة في النطق وتندمج بسلاسة 

في التفاعلات اليومية. ويوفر وضع التحفيز الإدراكي 
في الوقت نفسه منصة متعددة الاستخدامات لإنشاء 

مهام مصممة خصيصاًً وأنشطة تفاعلية تهدف إلى تعزيز 
الوظائف الإدراكية مثل التفكير والتركيز والذاكرة. وتتيح 

إكسبريسيا من خلال إطارها القابل للتخصيص صياغة 
 طرق تدريس أو أنشطة مخصصة بما يتماشى 

مع مختلف المناهج والمناهج الدراسية والتنسيقات.

المنهجية: يهدف هذا البحث إلى إظهار فعالية  	
تكنولوجيا )Key2enable( المساعدة للأطفال ذوي 

الإعاقة ودورها في تعزيز التحفيز والاستقلالية الرقمية. 
ويبحث في كيفية تسهيل هذه التكنولوجيا للتواصل 

والتعلم والاندماج في الفصول الدراسية العامة.
العينة: شاركت في الدراسة عينة انتقائية  	

 مكونة من عشرة أطفال تقل أعمارهم عن 15 
 عامًًا ويعانون من إعاقات حركية وتنوع عصبي. 

 وقد تم الحصول على موافقات المدارس وأولياء 
الأمور في البرازيل والإمارات العربية المتحدة والبرتغال.

تعزيز النفاذ الرقمي ومخرجات التعلم
حلول التكنولوجيا المساعدة من Key2enable  للأطفال ذوي الإعاقة

تعزيز النفاذ الرقمي ومخرجات التعلم
حلول التكنولوجيا المساعدة من Key2enable  للأطفال ذوي الإعاقة



 مراجعة الأدبيات
كشفت الدراسات الحديثة في مجال التكنولوجيا  	

المساعدة عن أهمية كبيرة للتكنولوجيا في تمكين 
الأشخاص ذوي الإعاقات الشديدة لعيش حياة مستقلة 

. وأكد جونز وآخرون )جونز وآخرون 2023( على أهمية 
الحلول الشاملة التي تدمج مكونات الأجهزة والبرمجيات 

على حد سواء مما يعكس النهج الشامل الذي تتبناه 
التكنولوجيا المساعدة من )Key2enable(. وأكد بحثهم 

على فعالية مثل هذه الحلول المتكاملة في تلبية 
 الاحتياجات المتعددة الأوجه للأشخاص ذوي الإعاقة 

لا سيما في تسهيل التواصل والتعلم والمشاركة.

ومن جهة أخرى فقد بحث سميث وزملاؤه  	
)2022( في الدور الدقيق للتحفيز في تشكيل نتائج 

تدخلات التكنولوجيا المساعدة. حيث أوضحت دراستهم 
كيف تؤثر العوامل التحفيزية الذاتية والخارجية على 

استيعاب واستخدام التكنولوجيا المساعدة بين 
الأشخاص ذوي الإعاقة مسلطين الضوء على التحفيز 

كمحدد رئيسي للنجاح في التدخلات التي تتم بوساطة 
هذه التكنولوجيا. ويمكن للباحثين والممارسين ويمكن 

من خلال أخذ العوامل التحفيزية إلى جانب الابتكارات 
التكنولوجية في الاعتبار تصميم حلول أكثر تخصيصاًً 

وفعالية تلبي الاحتياجات والتفضيلات المتنوعة 
للمستخدمين.

وعلى الرغم من هذه التطورات لا تزال هناك  	
فجوة ملحوظة في الأدبيات المتعلقة بتطبيق 

التكنولوجيا المساعدة للأطفال ذوي الإعاقات الحركية 
وأولئك الذين يعانون من طيف التنوع العصبي. وتمثل 

هذه الفئة السكانية عددًًا صغيرًًا نسيًًبا من السكان 
ولكنهم يعانون من نقص الخدمات وغالبًًا ما تتجاهل 

الأبحاث الحالية تحدياتهم ومتطلباتهم الفريدة. ولذلك 
هدفت هذه الدراسة إلى سد هذه الفجوة من خلال 

استكشاف إمكانات التكنولوجيا المساعدة لشركة 
)Key2enable( في تلبية الاحتياجات المحددة للأطفال 

ذوي الإعاقات الحركية والتنوع العصبي. فمن خلال 
دراسة تأثير هذه التكنولوجيا على التحفيز المعرفي 

وتنمية المهارات ضمن هذه المجموعة السكانية، تسعى 
هذه الدراسة إلى المساهمة برؤى قيمة في الخطاب 

المستمر المحيط بالتكنولوجيا المساعدة وإمكاناتها 
التحويلية للأشخاص ذوي الإعاقات الشديدة.

تسعى هذه الورقة من خلال البناء على النتائج  	
والتوفيق بينها إلى توفير فهم شامل للحالة الراهنة 

لأبحاث التكنولوجيا المساعدة وآثارها على الأشخاص 
ذوي الإعاقات الشديدة. فمن خلال استكشاف 

تكنولوجيا )Key2enable( وتطبيقاتها في هذا السياق 
تهدف هذه الدراسة إلى تعزيز المعرفة وتوفير مصادر 

معلومات للممارسين في هذا المجال مما يدعم السعي 
في نهاية المطاف نحو مجتمع أكثر شمولًاً وقابلية 

للنفاذ للجميع.

النطاق: تستكشف الدراسة فوائد حلول  	
التكنولوجيا المساعدة من )Key2enable( ومنصة 

إكسبريسيا سهلة الاستخدام. وتعالج نقص الأبحاث في 
هذا المجال بهدف توفير المعلومات للمعلمين وأولياء 

الأمور والمختصين الطبيين حول التدخلات الفعالة 
للأطفال ذوي الإعاقة.

جمع البيانات: تم جمع البيانات الأولية من  	
خلال الملاحظات المباشرة والاستبيانات والمقابلات 

مع مقدمي الرعاية والمعلمين والأطباء. وتدعم البيانات 
الثانوية من الأدبيات النتائج مع التركيز على التحديات 
الأولية المتعلقة بإمكانية النفاذ الرقمي للمشاركين.

النتائج: تؤكد الدراسة على التأثير التحويلي  	
للتكنولوجيا المساعدة على تعليم الأطفال والتكامل 

الاجتماعي. وقد أظهر المشاركون بما في ذلك 
المصابين بالشلل الدماغي والتوحد زيادة في المشاركة 
ونتائج التعلم مع حلول )Key2enable(. وبمرور الوقت 
أظهر الأطفال ثقة معززة وتفاعلًاً مع أقرانهم إلى جانب 

تحسين مهارات الحركة والتواصل لديهم.

توفر الدراسة أيضًًا أدلة أولية على التأثير الإيجابي 
للتكنولوجيا المساعدة من )Key2enable( على التواصل 

والتعلم وإشراك الأطفال من ذوي الإعاقات الحركية 
والتنوع العصبي. كما تعرضت التدابير الكمية مثل درجات 

التقييم الموحدة قبل وبعد التدخل للتحليل الإحصائي 
الاستدلالي لتحديد أهمية التغييرات المرصودة. كما 
تم تحليل البيانات النوعية التي تم جمعها من خلال 

ملاحظات المشاركين والمقابلات وجلسات التغذية 
الراجعة بشكل موضوعي للكشف عن رؤى دقيقة حول 

تجارب وتصورات كل من المشاركين ومقدمي الرعاية 
لهم. ويهدف هذا النهج المختلط الأساليب إلى توفير 
فهم شامل لفعالية التكنولوجيا والقيود المحتملة لها 

وبالتالي توفير المعلومات اللازمة للتطورات والتطبيقات 
المستقبلية في مجال التكنولوجيا المساعدة للأشخاص 

ذوي الإعاقات الشديدة.

المخرجات الملحوظة أنماط استخدام التكنولوجيا المعلومات 
الديموغرافية

الرقم
 التسلسلي

أظهر تحسين التحكم في 
المحركات مع مرور الوقت وزيادة 

المشاركة في الأنشطة الصفية 
وتعزيز مهارات الاتصال.

استخدم )Key-X(  للكتابة 
والتحكم بالماوس.

العمر: 12 
الجنس: ذكر

1

أظهرت تحسين مهارات الكلام 
واللغة وزيادة المشاركة في 

التفاعلات الاجتماعية.

استخدمت  إكسبريسيا لوضع 
الاتصال البديل.

العمر: 10 
الجنس: أنثى

2

أظهر تعزيز القدرات المعرفية 
وتحسين الأداء الأكاديمي وزيادة 

الثقة واحترام الذات.

جمع بين )Key-X( وإكسبريسيا 
للقيام بمهام مختلفة.

العمر: 14 
الجنس: ذكر

3

أظهر تحقيق الاستقلال في 
استخدام الكمبيوتر وتحسين 

المهارات الحركية الدقيقة وتعزيز 
النفاذ إلى الموارد التعليمية.

استخدم )Key-X( عبر القدمين 
بسبب قيود الحركة.

العمر: 8 
الجنس: ذكر

4

أظهرت تحسن الذاكرة والتركيز 
وتعزيز مهارات حل المشكلات 

وزيادة المشاركة في مهام التعلم.

استخدمت إكسبريسيا لأنشطة 
التحفيز المعرفي.

العمر: 11 
الجنس: أنثى

5

تعزيز النفاذ الرقمي ومخرجات التعلم
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الشكل 1. صور الأطفال ذوي الإعاقة الذين 
 )Key2enable( يستخدمون التكنولوجيا المساعدة من

شهد زيادة الدافع للتعلم وأظهر 
تحسين التنسيق بين اليد والعين 

وتعزيز التكامل الاجتماعي مع 
الأقران.

استخدم )Key-X( للنفاذ إلى 
الكمبيوتر والألعاب.

العمر: 13 
الجنس: ذكر

6

أظهرت تحسنًًا في المهارات 
اللغوية التعبيرية وتعزيز القدرة 

على اتباع التعليمات وزيادة 
الثقة في البيئات الأكاديمية.

استخدمت إكسبريسيا للمهام 
الأكاديمية والتواصل.

العمر: 9 
الجنس: أنثى

7

أظهر تحسين سرعة الكتابة والدقة 
وتعزيز قدرات التفكير النقدي 
وزيادة الاستقلالية في إنجاز 

المهام الأكاديمية.

استخدم )Key-X( للطباعة 
وإكسبريسيا للتحفيز المعرفي.

العمر: 15 
الجنس: ذكر

8

أظهر زيادة في المفردات وفهم 
اللغة وتحسين مدى الانتباه 

والتركيز أثناء مهام التعلم.

استخدم إكسبريسيا في 
أنشطة التواصل والتعلم.

العمر: 7 
الجنس: ذكر

9

أظهرت تحسين المهارات الحركية 
والتنسيق وتعزيز فهم المفاهيم 
الأكاديمية وزيادة المشاركة في 

المناقشات الصفية.

استخدمت )Key-X( للتنقل عبر 
الكمبيوتر وإكسبريسيا للدعم 

الأكاديمي.

العمر: 12 
الجنس: أنثى

10

الجدول 1. التركيبة السكانية للمشاركين وأنماط استخدام التكنولوجيا والنتائج الملحوظة
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 الخاتمة
تعد التكنولوجيا المساعدة من شركة  	

)Key2enable( بمثابة حل رائع لتحقيق المساواة 
للأطفال ذوي الإعاقة. ويتجلى هذا بشكل خاص في 

حالة الأطفال ذوي الإعاقات الحركية والتنوع العصبي. 
كما أنها أداة فعالة وقوية للمعلمين الذين يعملون 

مع هؤلاء الأطفال في الفصول الدراسية العامة وهذا 
يضمن بيئة تعليمية متساوية لجميع الأطفال. إن رؤية 

طفل لم يتمكن من التواصل طوال الخمس سنوات 
الأولى من حياته ثم يقول كلمته الأولى عبر برنامج 

)Key2enable( هي أوضح تعبير يظهرن  فعالية هذه 
الحلول، كما أن رؤية طفل تم حرمانه من المشاركة في 

مدرسة عامة وهو يتمكن أخيرًًا من الالتحاق بالتعليم 
العام توضح كل شيء. قد يكون هذا الحل بالنسبة 

للآخرين مجرد أداة أخرى ولكنه بالنسبة لهؤلاء الأطفال 
هو ما يمنحهم مكانهم الصحيح في المجتمع ويستفيد 

من أفضل إمكاناتهم.
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 ،)ISITCom( ،مجموعة برينس للأبحاث
جامعة سوسة، تونس

 )TELE( الملخص - اجتذبت بيئات التعلم المعززة بالتكنولوجيا
العديد من المتعلمين لاكتساب المعرفة والمهارات بالسرعة 
التــي تناســبهم. لكــن غالبيــة هــذه البيئــات ليســت قابلــة للنفــاذ 
مــن قبــل جميــع فئــات المتعلميــن بمــا فــي ذلــك المتعلميــن 
ذوي الإعاقــة. فــي الواقــع، قــد توفــر بعــض البيئــات محتــوى 
أثنــاء عمليــة التعلــم لا يتناســب مــع جميــع أنــواع الإعاقــات. 
وقــد تــم تطويــر الكثيــر مــن الأبحــاث في مجال تخصيــص التعلم 
الإلكترونــي للأشــخاص ذوي الإعاقــة. ومــن ناحيــة أخــرى، لا 
يــزال اســتخدام تحلــيلات التقييــم غيــر مســتغل إلــى حــد كبيــر 
علــى الرغــم مــن إمكاناتــه المعلوماتيــة الكبيــرة والتــي تتســم 
بالبيانــات التقييميــة التــي تولدهــا بيئــة التعلــم عبــر الإنترنــت. 
ويركز اقتراحنا على تصميم نموذج ســيناريو لتحليلات التقييم 
تــم  لتطويــر نظــام توصيــة للمتعلميــن ذوي الإعاقــة. وقــد 
تصميــم هــذا النظام لاســترجاع واختيار مــوارد التعلم والتقييم 
ــاءًً علــى تفضيلاتهــم  ــة للمتعلميــن ذوي الإعاقــة بن ذات الصل
واحتياجــات إمكانيــة النفــاذ وبيانــات تتبــع التقييــم فــي ســياق 

التعلــم عبــر الإنترنــت.

 الكلمات المفتاحية
تحليلات التقييم، نظام التوصية، الإعاقة.
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 نموذج السيناريو الأنطولوجي في نظام توصية 
للمتعلمين ذوي الإعاقة مبني على تحليلات التقييم



يشــير مصطلــح "الإعاقــة" إلــى أي نــوع مــن القيــود التــي تنتــج عــن التفاعــل 
بيــن الشــخص الــذي يعانــي مــن مشــاكل صحيــة والبيئــة )1(. ويمكــن أن تؤثــر 
هــذه القيــود علــى نوعيــة حيــاة الأشــخاص ذوي الإعاقــة. وينعكــس هــذا 
الأمــر فــي عــدم القــدرة علــى النفــاذ إلــى التعليــم. وتقــدم أجهــزة التعلــم 
الإلكترونــي حلًاً لإدمــاج الأشــخاص ذوي الإعاقــة فــي التعليــم. ويجــب أن 
تكــون هــذه الأجهــزة قابلــة للنفــاذ وتســتجيب لجميــع تصنيفــات الــطلاب 
ذوي الإعاقــة. ويمكــن تعريــف إمكانيــة النفــاذ علــى أنهــا قــدرة بيئــة التعلــم 
علــى التكيــف مــع احتياجــات جميــع المتعلميــن ويتــم تحديدهــا مــن خلال 
مرونــة هــذه البيئــة )2(. ويتمثــل هدفنــا الرئيســي فــي اختيــار مــوارد التعلــم 
المناســبة لمختلــف احتياجــات الــطلاب ذوي الإعاقــة. ولتحقيــق هــذا الهــدف 
نركــز علــى تكنولوجيــا التوصيــة. وفــي الواقــع توجــد هنــاك العديــد مــن حلــول 
أنظمــة التوصيــة المصممــة لتوفيــر المــوارد ذات الصلــة للمتعلــم باســتخدام 
معلومــات معينــة حــول المســتخدمين والمــوارد. ووفقًًــا ل )3( فــإن أنظمــة 
التوصيــة فــي بيئــات التعلــم المعــززة بالتكنولوجيــا يجــب أن تأخــذ فــي الاعتبــار 
خصائــص ســياق التعلــم. وهــذه الخصائــص هــي: هــدف التعلــم والمعرفــة 
المطلوبــة وخصائــص المتعلــم وتفضيلاتــه ومجموعــات المتعلميــن ومصــادر 
ــر مــن  ــر الكثي ــم تطوي ــم. وقــد ت ــم واســتراتيجيات التعل ــم ومســار التعل التعل
الأبحــاث فــي مجــال تخصيــص التعلــم الإلكترونــي للأشــخاص ذوي الإعاقــة. 
)VLE(  وتشــمل فئــات الأنظمــة التــي تــم تطويرهــا بيئــة التعلــم الافتراضيــة

والتعليــم بمســاعدة الحاســوب  )CAI(ونظــام التدريــس الذكــي )ITS( . كمــا 
ركــزت العديــد مــن الأعمــال البحثيــة علــى أهميــة إمكانيــة النفــاذ فــي بيئــات 

التعـلـم الإلكتروـنـي لتوفـيـر تعلـيـم رقـمـي وـشـامل

يجــب أن تشــتمل بيئــات التعلــم علــى مكونــات قابلــة للنفاذ ومصممة بشــكل 
صحيــح وشــامل لتزويــد كل متعلــم بمــا يحتاجــه للتعلــم بفعاليــة مــع مراعــاة 
قدراتــه وإعاقاتــه وتفضــيلات التعلــم الفرديــة لديــه )4(. وينــدرج هــذا العمــل 
تحــت عنــوان تحلــيلات التعلــم أو البحــث فــي البيانــات التعليميــة. كمــا أن 
اســتخدام تحلــيلات التقييــم لا يــزال مجــالًاً غيــر مســتغل إلــى حــد كبيــر علــى 
الرغــم مــن إمكاناتــه المعلوماتيــة الكبيــرة. إن تحلــيلات التقييــم هــي تحليــل 
بيانــات التقييــم الناتجــة عــن بيئــة التعلم عبر الإنترنت لتحســين مجال تحليلات 
التعلــم. وتتمثــل القيمــة المضافــة لهــذا العمــل البحثــي فــي التركيــز علــى 
تحلــيلات التقييــم لتطويــر نظــام توصيــة للمتعلميــن ذوي الإعاقــة. ولتحقيــق 

هدفنــا هــذا فــإن أســئلة البحــث الرئيســية هــي

• بيانــات 	 اســتخدام  كيــف يمكــن 
والتقييــم  الإلكترونــي  التعلــم 
بالمــوارد  للتوصيــة  الإلكترونــي 

لتعليميــة؟ ا

• مــا هــو نمــوذج المتعلــم الــذي 	
يغطــي احتياجــات إمكانيــة النفــاذ 

لــكل المتعلميــن؟

• مــا هو نموذج التوصية المســتند 	
إلى تحليلات التقييم الإلكتروني 
الذي يمكن اقتراحه لبيئة تعليمية 
مخصصة لكل فرد وقابلة للنفاذ؟

تــم تنظيــم هــذه الورقــة البحثية على 
النحــو التالــي: نقــدم فــي القســم 2 
وصفاًً للخلفية والأعمال ذات الصلة. 
ويتــم عــرض نموذج ســيناريو التوصية 
في القسم 3. ويقدم القسم 4 نظام 
ــرح. بينمــا نصــف فــي  التوصيــة المقت
القســم 5 الخوارزميــات المســتخدمة 

وأخيــرًًا يقــدم القســم 7 الخاتـمـة.

المقدمة
ــة  ــر الإنترنــت ذات الصل ــد المتعلــم بمــوارد التعلــم عب إن الهــدف مــن تخصيــص التعلــم هــو تزوي
بخصائصــه الفرديــة. لذلــك فــإن هنــاك حاجــة إلــى وجــود نظــام توصيــة قــادر علــى تقديــم توصيــات 
ــات  ــرة للاهتمــام أو مفيــدة ضمــن مســاحة بيان مخصصــة أو توجيــه المســتخدم إلــى مــوارد مثي
كبيــرة ]5[. وتســتخدم منصــات التعلــم الإلكترونــي أنظمــة التوصيــة مــن أجــل "التوصيــة بالمــواد 
التعليمية ذات الصلة للمتعلمين ومســاعدتهم على اتخاذ القرارات"]6[. وتوجد بشــكل أساســي 
ثلاثــة مقاربــات موصــى بهــا في مجال بحــوث التعلم الإلكتروني: المقاربة القائمة على المحتوى 
والمقاربة القائمة على التعاون وتلك القائمة على مزيج بينهما. وتركز غالبية الأعمال المتعلقة 

بالتوصيــات فــي التعلــم الإلكترونــي "علــى تقنيــات التوصيــة التقليديــة هــذه" ]7[.

تعــد تصفيــة المحتــوى مــن أقــدم أســاليب التوصيــة، فهــي تبنــي ملــف تعريــف المســتخدم وفقًًــا 
لخصائــص العناصــر المختــارة أو المفضلــة لديــه ]8[. ويمكن تعريف أنظمة التوصيات القائمة على 
المحتــوى علــى أنهــا أنظمــة تقــدم التوصيــة وفقًًــا للســمات أو الوصــف أو الخصائــص أو الميــزات 
أو حتــى المتغيــرات التــي تمثــل العناصــر الموصــى بهــا. وتحــاول أنظمــة التوصيــة القائمــة علــى 
ــا فــي الماضــي. فــي  التعاونيــة أن توصــي بعناصــر مشــابهة لتلــك التــي أعجبــت مســتخدمًًا معينًً
حيــن أن أنظمــة التوصيــة القائمــة علــى التصفيــة التعاونيــة تســتند إلــى مبــدأ أن المســتخدمين 
الذيــن لديهــم نفــس الســمات الشــخصية مــن المحتمــل أن تعجبهــم نفــس العناصــر. وتعتمــد هــذه 
المقاربــة علــى تتبــع تفــاعلات المســتخدمين الآخريــن مــع النظــام. وتقــوم المقاربــة القائمــة علــى 
المعرفــة بمطابقــة احتياجــات المســتخدم مــع خصائــص المســتخدم عبــر اقتــراح العناصــر مــن خلال 
اســتنتاجات منطقيــة حــول تفضــيلات المســتخدم واحتياجاتــه ]9[. وســيمكن اســتخدام التحليلات 
ّـم بقيــاس وجمــع  مــن توفيــر عمليــة تخصيــص دقيقــة فــي هــذا المجــال. وتتعلــق تحلــيلات التع�ل
ــم بغــرض فهــم وتحســين  وتحليــل وإعــداد التقاريــر حــول بيانــات المتعلميــن فــي ســياقات التعّلّ

التعلـّـم وبيئاـتـه

الأعمال ذات الصلة
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ــا البحثــي بشــكل أساســي علــى تحلــيلات التقييــم حيــث يتــم  نركــز فــي عملن
النظــر فــي البيانــات المتعلقــة بالتقييــم. وتركــز غالبيــة الأوراق البحثيــة التــي 
ّـم عنــد النظــر فــي عمليــة التخصيــص أو  تمــت مراجعتهــا علــى تحلــيلات التع�ل
التوصيــة. وتتكــون مجموعــة التعلــم المســتهدفة لدينــا فــي عملنــا البحثــي 
مــن المتعلميــن ذوي الإعاقــة ولذلــك فإنــه مــن المهــم أخــذ إمكانيــة النفــاذ 

الرقـمـي ـفـي الاعتـبـار

نناقــش فــي هــذا القســم العمــل البحثــي المتعلــق بموضــوع بحثنــا. ونركز أولًاً 
على مناهج التوصية/التخصيص. ففي البحث العلمي ]10[ يقترح المؤلفون 
نظام توصية ذكي لبيئة التعلم عبر الإنترنت )EST-in-Line( لتوفير مقررات 
دراســية مخصصة وتوجيه الطلاب لاختيار المقررات الدراســية الأكثر ملاءمة 
لملفاتهــم الشــخصية. وتعتمــد تقنيــة التوصيــة المســتخدمة في هــذا النظام 
بيــن ملــف المتعلــم والمقــرر المناســب. ولا يتطــرق  الربــط  علــى قواعــد 
المؤلفــون هنــا إلــى الإعاقــة ولا يســتغلون تحلــيلات التقييــم. يتضمــن ملــف 
تعريف الإعاقة نموذجًًا اجتماعيًًا وإدراكيًًا ونموذجًًا لتصنيف الإعاقة. كما تم 
اقتــراح مقاربــة التخصيــص القائــم على الأنطولوجيا المطبقة في بيئة التعلم 
عبــر الإنترنــت للــطلاب ذوي الإعاقــة فــي التعليــم العالــي [11]. ولا يتنــاول 
هــذان العــملان تحلــيلات التقييــم لتوليــد التخصيــص. واقتــرح المؤلفــون فــي 
[12] أيضًًــا تقنيــة توصيــة مــن خلال الجمــع بيــن التصفيــة التعاونيــة والتوصيــة 
الأنطولوجيــة التوصيفيــة بمــواد التعلــم الإلكترونــي المخصصــة للمتعلميــن 

ـمـن خلال مراـعـاة خصاـئـص المتعـلـم

تتــم تصفيــة المــواد التعليميــة وفقًًــا للشــروط المســبقة لطلــب المتعلــم 
ومعرفته. وقد تم اقتراح آلية للبحث المخصص والتوصية بالمواد التعليمية 
فــي ]13[. وتعتمــد هــذه المقاربــة علــى نظــام قائــم علــى التتبــع وتقتــرح 
تنفيــذ خدمــات التخصيــص فــي أداة )ARIADNE(. وتتعلــق الميــزات الجديــدة 
المنفــذة هنــا بتصفيــة الكائنــات التعليميــة وفــق اللغــة المفضلة للمســتخدم 
وتنســيق الملــف وكذلــك وفــق المــوارد التــي اســتخدمها المســتخدم. وفــي 
مــا يخــص زيــارات المتاحــف فقــد اقتــرح المؤلفــون فــي )14( مقاربــة توصيــة 
هجينــة وحساســة للســياق. وتجمــع هــذه المقاربــة بيــن ثلاث طــرق مختلفــة: 
الديموغرافيــة والدلاليــة والتعاونيــة حيــث يتــم تكييــف كل طريقــة مع مرحلة 

معيـنـة ـمـن الزـيـارة

تــم اقتــراح نظــام توصيــة يعتمــد علــى التصفية الهجينــة للمعلومــات الدلالية 
في مجتمعات الممارسة للتعلم الإلكتروني )CoPE( في ]15[. وتم التعامل 
مــع التصفيــة التعاونيــة فــي ]16[، حيــث اقتــرح المؤلفــون نظــام توصيــة 
باســتخدام التصفيــة التعاونيــة لموارد التعلــم عبر الإنترنت. ويحتوي النموذج 
المقترح على خمسة مكونات رئيسية وهي: أنطولوجيا المتعلم وأنطولوجيا 
مــوارد التعلــم ومحــرك التوصيــة وخوارزميــة اتخــاذ القــرار ومكــون التوصيــة 
النهائــي. كمــا تــم اقتــراح نظــام توصيــة مخصــص قائــم علــى الأنطولوجيــا 
للتعلم الإلكتروني للتوصية بمحتوى تعليمي مناسب للمتعلمين باستخدام 
التصفيــة التعاونيــة فــي ]17[. وتــم اســتخدام المــوارد التعليميــة المفتوحــة 

)OERs( فــي ]18[ لتصميــم مقاربــة 
توصيــة مخصصــة للمــوارد التعليميــة 
المفتوحــة تأخــذ فــي الاعتبــار مهارات 
المتعلمين ومهنهم وخصائص إمكانية 
النفــاذ للعثــور علــى أنســب المــوارد 
التعليميــة المفتوحــة وأكثرهــا جودة. 
أمــا فــي ]19[ فقــد تــم اقتــراح نظــام 
جديــد لإمكانية النفــاذ إلى تكنولوجيا 
المعلومــات والاتصــالات المفتوحــة 
لتكنولوجيــا  الشــامل  والتصميــم 
المعلومات والاتصالات والمساعدة 
فــي التصميــم الشــامل بهــدف دعــم 
الأفراد ومؤسسات التعليم والتدريب 
على تحديد الكفاءات المطلوبة ذات 
الصلــة بإمكانية النفاذ إلى تكنولوجيا 
المعلومــات والاتصــالات. ولــم يقدم 
أي مــن هــذه الأعمــال نظــام توصيات 
للمتعلمين من ذوي الإعاقة استنادًًا 

إـلـى تحـلـيلات التقيـيـم

نناقــش فــي هــذا القســم نقــاط القــوة والضعــف فــي 
النمــاذج والمقاربــات المقترحــة التــي تــم الاستشــهاد بهــا 

لـة ـفـي الأعـمـال ذات الصـ

لقــد وجدنــا مــن خلال الدراســة المقارنــة بيــن مقاربــات 
التخصيــص المقترحــة مــن قبــل الباحثين أنــه لا يوجد نظام 
للتخصيص أو التوصية للمتعلمين ذوي الإعاقة يأخذ في 
ــم  ــي والتقيي ــة النفــاذ الإلكترون ــيلات إمكاني ــار تحل الاعتب
الإلكتروني. وفي هذا العمل فإن نظام التوصية المناسب 
الــذي اقترحــه  النظــام  للمتعلميــن ذوي الإعاقــة هــو 
]18[ حيــث قــام المؤلفــون بدمــج التفضــيلات واحتياجــات 
إمكانيــة النفــاذ لــكل متعلــم فــي عمليــة التوصيــة. ومــن 
ناحيــة أخــرى فقــد اعتمــدت هــذه المقاربــة مواصفــات 
 IMS Access( "نظــام الإدارة المتكاملــة "النفــاذ للجميــع
For All( مــن أجــل تحديــد التفضــيلات واحتياجات إمكانية 

النـفـاذ والـمـوارد الرقمـيـة

اقتــرح بعــض المؤلفيــن خدمــة توصيــة جديــدة تتضمــن 
خطوتيــن لتصفيــة المــوارد الموجــودة علــى خــادم التتبــع: 
)1( التصفيــة وفــق اللغــة المفضلة للمســتخدم وتنســيق 
الملــف و )2( التصفيــة وفــق عــدد مــرات تكــرار الكلمــات 
الرئيســية فــي عنــوان المــورد الــذي يشــاهده المســتخدم 
حاليًًا وفي عنوان ووصف كل مورد. ويوجد في الأدبيات 
نمــاذج لتحليــل بيانــات تتبــع التقييــم مثــل )20(. ويعتمــد 
هــذا النمــوذج فقــط علــى بيانــات التقييم لتوســيع نموذج 
تجربــة واجهــة برامــج  التطبيقــات )xAPI(. ولذلــك نقتــرح 
اســتخدام هــذا النمــوذج لاســتغلال بيانــات التقييــم فــي 
عملية التوصية من خلال نموذج ســيناريو في بيئة قابلة 
للنفــاذ. وبغــرض الســماح بإعــادة الاســتخدام والمشــاركة 
فــإن نمــوذج ســيناريو التوصيــة الخــاص بنا مبنــي على بنية 

أنطولوجـيـة تتـيـح التمثـيـل الرـسـمي لعملـيـة التوصـيـة

إن نمــوذج الســيناريو بأكملــه موجــه للمتعلميــن من ذوي 
الملــف  إلــى مراعــاة  الإعاقــة وفــي كل مرحلــة نحتــاج 
الشــخصي للمتعلميــن وتفضيلاتهــم لنتمكــن مــن اختيــار 
المــوارد الأنســب والتوصيــة بهــا. ويوضــح الشــكل )1( 
نمــوذج الســيناريو المقتــرح الــذي يتكــون مــن المراحــل 

الخمــس الرئيســية التاليــة:

نموذج السيناريو 
الأنطولوجي

• المرحلة 1: المعالجة المسبقة	
تتضمــن هــذه المرحلــة خطوتــان ضروريتــان لتغذيــة 
الملــف الشــخصي الأولــي للمتعلــم ليتمكــن النظــام 

مــن تحليــل ســلوكه:
توثيــق  الخطــوة  هــذه  فــي  يتــم  التســجيل:   -
المعلومــات الشــخصية للمتعلــم وتفضيلاتــه عبــر 

واجــهة رــسومية

- تحليل احتياجات إمكانية النفاذ: وهنا تقوم 
البيئة القابلة للنفاذ بتحليل السلوك الأولي 

 للمتعلم واكتشاف إعاقته.

• المرحلــة 2: عمليــة التوصيــة المبنيــة علــى تحليــات 	
التقييم المســبق

في هذه المرحلة يجب تنفيذ ثلاث خطوات وهي:
-  التقييــم المســبق: يتــم إجــراء اختبــار أولــي مــن 
قبــل النظــام لتحديــد مســتوى المتعلــم مــن حيث 

المتطلـبـات الأساـسـية ـفـي المـجـال
-  تحلــيلات التقييــم المســبق: بنــاءًً على الخطوة 
السابقة يقوم النظام بتحليل آثار التقييم المسبق 
لتحديــد مســتوى المتعلــم مــن حيــث المتطلبــات 

المـبسقة في المجال
-  توفيــر المــوارد الموصــى بها للتعلم: في هذه 
الخطوة يتم إنشاء قائمة بالموارد للمتعلم وفقًًا 

لنتيجة عملية تحليلات ما قبل التقييم المسبق
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• المرحلة 3: عملية التوصية المبنية على تحليلات التعلم	
-  عمليــة التعلــم: تمثــل هــذه الخطــوة مشــاركة المتعلــم فــي عمليــة 

التعـلـم الموـصـى بـهـا
-  تحليلات التعلم

-  يقوم النظام بجمع آثار التعلم وتخزينها وتحديث الملف الشخصي 
للمتعلم )التفضيلات، وأسلوب التعلم، وما إلى ذلك(

-  توفير الموارد الموصى بها لعملية التعلم
-  تمثــل هــذه الخطــوة توفيــر المــوارد الموصــى بهــا للمتعلــم بناءًً على 

عملية تحـلـيلات التعلم

• المرحلة 4: عملية تقديم التوصيات بناءً على تحليلات التقييم	 	•
-  عمليــة التقييــم: تمثــل هــذه الخطــوة مشــاركة المتعلــم فــي إكمــال 

اختـبـار التقييم
-  تحليلات التقييم: يقوم النظام بجمع وتخزين آثار التقييم وتحديث 

الملف الشخصي للمتعلم
-  توفيــر المــوارد الموصــى بهــا لعمليــة التعلــم: تمثــل هــذه الخطــوة 
توفـيـر الـمـوارد الموـصـى بـهـا للمتعـلـم بـنـاءًً عـلـى عملـيـة تحـلـيلات التقيـيـم

• المرحلة 5: تحديث الملف الشخصي للمتعلم	
يتــم فــي هــذه المرحلــة الأخيــرة تحديــث الملــف الشــخصي للمتعلــم بنــاءًً 

عـلـى عملـيـة تحـلـيلات التعـلـم وتحـلـيلات التقيـيـم

الشكل  1. نموذج سيناريو التوصية الأنطولوجي

يهــدف نظــام التوصيــة المقتــرح إلــى اســترجاع واختيــار مــوارد التعلــم والتقييــم ذات الصلــة 
للمتعلميــن ذوي الإعاقــة، بنــاءًً علــى تفضيلاتهــم واحتياجاتهــم مــن إمكانيــة النفــاذ وبيانــات تتبــع 
التقييــم فــي ســياق التعلــم عبــر الإنترنــت. ويمكــن أن يتألــف هــذا  النظــام بشــكل أساســي مــن 
ثلاثــة نمــاذج: نمــوذج يغطــي التفضــيلات واحتياجــات إمكانيــة النفــاذ لكل متعلم ونموذج يســمح 

باـسـتخدام بياـنـات تتـبـع التقيـيـم وأخـيـراًً نـمـوذج التوصـيـة

لقد وجدنا في الأدبيات أن نظام التوصية المناسب للتوصية بالموارد للمتعلمين ذوي الإعاقة 
مقارنــة بالأعمــال الأخــرى يتمثــل فــي المقاربــة التــي طرحهــا )18(. يأخــذ المؤلفــون فــي الاعتبــار 
التفضــيلات واحتياجــات إمكانيــة النفــاذ لــكل متعلــم. ولكنهــم لا يأخــذون فــي الاعتبــار بيانات تتبع 

التعـلـم والتقيـيـم ـفـي عملـيـة التوصية

أولًاً، نقتــرح توســيع هــذه المقاربــة مــن خلال نمــوذج تحليلات التقييم من )20( لاســتغلال بيانات 
ًـا، نســتخدم تقنيــة التوصيــة )التصفيــة التعاونيــة( اســتنادًًا  تتبــع التقييــم فــي عمليــة التوصيــة. ثاني�
إلــى المتعلميــن والمــوارد وبيانــات تتبــع التقييــم )الدرجــة التــي تــم الحصــول عليها وعــدد الإجابات 
الصحيحــة ووقــت التســجيل ومــا إلــى ذلــك( بــدلًاً مــن تقييمــات المتعلميــن علــى مــوارد التعلــم. 
لقــد اعتمدنــا تقنيــة التوصيــة هــذه لأنهــا ستســمح لنــا بالتركيــز علــى تاريــخ إجــراءات المســتخدمين 
مــع النظــام. وقــد تــم بنــاء النظــام وفــق أربعــة مكونــات أساســية: ملــف تعريف المتعلــم ونموذج 
تحلــيلات تقييــم إمكانيــة النفــاذ ونموذج تحليلات تعلم إمكانية النفاذ ونموذج التوصية. ويوضح 

الشــكل )2( مكوـنـات النـظـام المقترح. 

 نظام التوصية لتقييم 
المتعلمين ذوي الإعاقة

الشكل  2. نظام توصية أنطولوجي لتقييم المتعلمين ذوي الإعاقة
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 نموذج السيناريو الأنطولوجي في نظام توصية 
للمتعلمين ذوي الإعاقة مبني على تحليلات التقييم

ــم: يُُطلــب مــن المســتخدم  أ( الملــف الشــخصي للمتعل
التاليــة:  التســجيل إدخــال المعلومــات  أثنــاء  الجديــد 
1( المعلومــات الشــخصية )الاســم، والجنــس، وتاريــخ 
المــيلاد( والمهنــة الحاليــة 2( تفضيلات إمكانية النفاذ 
3( المســتوى التعليمــي الحالــي ومســتوى المهــارة 

تـدئ، متوـسـط، متـقـدم( )مبـ

ب( نموذج تحليلات تقييم إمكانية النفاذ: هذا النموذج 
هــو نتيجــة الجمــع بيــن النموذجيــن نمــوذج إمكانيــة 
النفاذ ونموذج تحليلات التقييم. ويتم هذا الدمج من 
خلال العلاقــة بيــن فئــة المتعلم وفــق نموذج إمكانية 
النفــاذ وفئــة  دور العنصــر الفاعــل  فــي التقييــم وفــق 
نمــوذج تحلــيلات التقييــم. ويوفــر هــذا النمــوذج بيانات 
تتبــع التقييــم لنمــوذج التوصيــة مــن أجــل توفيــر مــوارد 

التعـلـم ذات الصـلـة للمتعلمـيـن ذوي الإعاـقـة

ج( نمــوذج تحلــيلات تعلــم إمكانية النفاذ: نقترح توســيع 
ــة  ــة فرعي ــة النفــاذ مــن خلال فئ نطــاق نمــوذج إمكاني
وهــي تاريــخ المتعلــم المأخــوذة مــن فئــة المتعلــم. 
الفئــة الفرعيــة علــى خصائــص منهــا  وتحتــوي هــذه 
ــة التــي تمــت زيارتهــا  وقــت الدخــول والمــوارد الرقمي
ومــدة الدخــول ووقــت الخــروج بحيــث يتــم اســتغلال 
هــذه الخصائــص فــي عمليــة التوصيــة. ويمكــن لنموذج 
التوصيــة أيضًًــا اســتخدام معرفــة الموجــودة لــدى هــذا 
النمــوذج عندمــا لا يقــوم المتعلــم بإدخــال تفضــيلات 

إمكانـيـة النـفـاذ الخاـصـة ـبـه

د( نمــوذج التوصيــة: سيســتخدم هذا النموذج تفضيلات 
إمكانيــة النفــاذ وبيانــات تتبــع التعلــم وبيانــات تتبــع 
التقييــم والملــف الشــخصي للمتعلــم لإنشــاء توصيــات 
مخصصــة للمتعلــم النشــط. ويعمــل هــذا النمــوذج عبــر 

ثلاث خطــوات:

• الخطوة 1: تعتبر هذه الخطوة بمثابة المســتوى 	
الأول مــن التصفيــة. ونقــوم هنــا باســتخدام  نتائج 
التقييم الأولي بدلًا من تقييم المتعلمين )رأيهم( 
للمــوارد. ويتكــون هــذا المبــدأ من دمــج تفضيلات 

واحتياجــات إمكانيــة النفاذ في عملية التوصية.

• الخطوة 2: تعتبر هذه الخطوة بمثابة مستوى ثانٍ 	
من التصفية من خلال استغلال بيانات آثار التعلم. 
وسنستخدم هنا التصفية التعاونية القائمة على 
المســتخدمين. إن مبــدأ عمــل التصفيــة القائمــة 
علــى المســتخدمين بســيط للغايــة )21(: تحديــد 

المســتخدمين المشــابهين للمســتخدم الحالي ثم 
حســاب قيمــة تنبؤيــة لــكل عنصــر مرشــح من خلال 
تحليــل التقييمــات التــي قدمهــا جيران المســتخدم 
الحالــي بشــأن ذلــك العنصــر. وتمثــل التقييمــات 
فــي عملنــا بيانــات آثــار التعلــم )مــدة الاستشــارة، 
عــدد الزيــارات، ...( والتــي يتــم جمعهــا بطريقــة غير 
مباشــرة. ويتــم اســتخدام هــذه البيانــات مــن خــال 
مصفوفة )المتعلمين، الموارد، أثر التعلم( لحساب 

التشــابه بيــن المتعلميــن والتنبــؤ المقدم.

حساب التشابه بين المستخدمين: 

يمكن قياس التشابه بين اثنين من المستخدمين 
باســتخدام تشــابه   )y( )x( و  )المتعلمين(وهمــا 
 ،)PCC( جيــب التمــام أو معامــل ارتبــاط بيرســون
ونســتخدم مقياس التشــابه )PCC(لأنــه المقياس 
القائمــة  التعاونيــة  التصفيــة  أداءًً فــي  الأفضــل 
علــى المســتخدم )21( و)22( كمــا هــو موضح في 

الصيغــة التاليــة )1(:

يمثــل )Rx,j( و )Ry,j( بيانــات تتبــع التعلــم الخاصــة 
بالمتعلم )x( وبيانات تتبع التعلم الخاصة بالمتعلم 

.)y(

) x( هــي الدرجــة الوســطية لجميــع بيانــات آثــار 
.)x( التــي قدّّمهــا المتعلّّــم  التعلّّــم 

المتعلميــن ســيتم  بيــن  التشــابه  وبعــد حســاب 
إنشاء مصفوفة بحجم )NxN(، حيث )N(  هو عدد 

 )j( ّـم المتعلميــن. وبعــد ذلــك ولتوقــع مــورد التع�ل
الــذي لــم يتــم تقييمــه فــي المصفوفــة مــن قبــل 
المتعلــم النشــط )x( ســيتم اســتخدام المتعلميــن 
)K( الذيــن لديهــم أكبــر أوجــه التشــابه مــع هــذا 
المتعلــم كمــدخلات لحســاب توقــع )j( للمتعلــم 

)x( كمــا هــو موضــح فــي الصيغــة التاليــة )2(:

 )y( ــم للمتعلــم ــر التعّلّ ــات أث  )2( يمثــل )Ry,j( بيان
.)j( ــم علــى مــادة التعّلّ

• الخطــوة 3: تعتبــر هــذه الخطــوة بمثابــة مســتوى 	
ثالــث مــن التصفيــة مــن خــال اســتغلال بيانــات 
ــم. وهــذه المــرة سيســتخدم نمــوذج  ــع التقيي تتب
التوصية مصفوفة )المتعلمين، الموارد، النتيجة( 
حيــث تمثــل الصفــوف المتعلمين وتمثل الأعمدة 
الموارد بينما تمثل المربعات نتائج التقييم لحساب 

التشــابه والتنبــؤ بالتوصيات.

وبهــدف إنشــاء توصيــات للمتعلميــن ذوي الإعاقــة فــإن 
لدينــا عــدة معاييــر يجــب أخذهــا فــي الاعتبــار )تفضــيلات 
إمكانيــة النفــاذ وبيانــات آثــار التعلــم وبيانــات آثــار التقييــم( 
والتي يتم تنظيمها في نماذج أنطولوجية. ولهذا السبب 
اقترحنــا خوارزميتيــن للتوصيــات لخطوتــي التوصيــة الثانية 

والثالثــة المذكورتين أعلاه:

أ( خوارزمية التوصية المستندة إلى المستخدم 
)استخدام آثار التعلم(

	1 لكل متعلم جديد x استرجع ملفه/ملفها الشخصي .
)vector( وقم بإنشاء متجه

	2 عند وجود متعلمين للمقارنة .
	3 .)y(  ل )vector(  إنشاء متجه
	4 .y و x احسب التشابه بين
	5 افرز قائمة أقرب الجيران.
	6 احصل على أول 10 من أقرب الجيران .
	7 لــكل متعلــم فــي قائمــة أول 10 متعلميــن، قــم .

بمــا يلــي
	8 لكل مورد في تاريخ المتعلم، قم بما يلي.
	9 إذا كان المعدل ≥ 5  عندها.

.	10 )KNN( إلى قائمة )R( أضف المورد
.	11EndIf
.	12EndFor
.	13EndFor

يمثــل المعــدل إمــا مــدة اســتخدام المــورد أو عــدد مــرات 
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ينصب اهتمامنا في هذه الورقة البحثية على تطوير نظام 
توصية لتقييم المتعلمين ذوي الإعاقة. ومن خلال دراسة 
الحالــة الفنيــة والدراســة المقارنــة بيــن الأعمــال البحثيــة 
المتعلقــة بموضوعنــا وجدنــا أن غالبيــة هــذه الأعمــال لا 
تأخــذ فــي الاعتبــار إمكانيــة النفــاذ الرقمــي ولا تركــز علــى 
تحلــيلات التقييــم الإلكترونــي علــى الرغــم مــن إمكاناتهــا 
المعلوماتيــة الكبيــرة. ولهــذا الســبب فقــد اقترحنــا نظــام 
توصيــة للمتعلميــن ذوي الإعاقــة يعتمــد علــى تحلــيلات 
التقييم الإلكتروني. وتتمثل ميزة هذا النظام في ضمان 
إمكانيــة النفــاذ اســتنادًًا إلــى مواصفــات نظــام الإدارة 
 IMS Access For( "المتكاملــة الدولــي "النفــاذ للجميــع
ــم  ــي التــي ل ــيلات التقييــم الإلكترون All( واســتغلال تحل
يتــم اســتغلالها إلا قلــيلًاً جــدًًا فــي الأعمــال البحثيــة ذات 
الصلــة مــن أجــل التوصيــة بموارد التعلــم للمتعلمين ذوي 
الإعاقة. ونعتزم في الخطوة التالية تصميم سيناريوهات 
لحــالات الاســتخدام كتجســيد للســيناريو المقتــرح وتنفيذ 
هــذا النظــام مــع متعلميــن مــن ذوي الإعاقــات المختلفة 

للتحقــق مــن صحــة عمليــة التوصيــة المقترحة.

الخاتمة

نفاذ 
 العدد 25

74

 نموذج السيناريو الأنطولوجي في نظام توصية 
للمتعلمين ذوي الإعاقة مبني على تحليلات التقييم

نفاذ 
 العدد 25

75
إلــى المســتخدم  التوصيــة المســتندة  أ( ب( خوارزميــة 

ــم( ــار التقيي )اســتخدام آث
	1 لكل متعلم جديد x استرجع ملفه/ملفها الشخصي .

)vector( وقم بإنشاء متجه
	2 عند وجود متعلمين للمقارنة .
	3 .)y(  ل )vector(  إنشاء متجه
	4 .y و x احسب التشابه بين
	5 افرز قائمة أقرب الجيران.
	6 احصل على أول 10 من أقرب الجيران .
	7 لــكل متعلــم فــي قائمــة أول 10 متعلميــن، قــم .

بمــا يلــي
	8 لــكل مــورد فــي في تاريخ المتعلم )نتيجة التقييم( .

قم بمــا يلي
	9 إذا كانت نتيجة التقييم )النتيجة( ≥ 5  عندها.

.	10 )KNN( إلى قائمة )R( أضف المورد
.	11EndIf
.	12EndFor
.	13 EndFor

تمثــل النتيجــة الدرجــة التــي حصــل عليهــا المتعلــم بعــد 
اختبــار التقييــم. وســيتم دمــج نتائــج هــذه الخوارزميــات 
.)cold start( لتجنب مشــاكل ما يســمى بالبداية الباردة




