
 26الإصدار  –نفاذ 

 1 

 

  

تطویر  مجال إمكانیة النفاذ في  التولیدیة لدعم آخر تطورات أدوات الذكاء الاصطناعي 
 المنتجات 

 إیاد أبو دوش
 كلیة الھندسة والعلوم التطبیقیة
 الجامعة الأمریكیة في الكویت 

idoush@auk.edu.kw 
 السالمیة، الكویت

 

 :الملخص

التولیدي   الاصطناعي  الذكاء  لأدوات  الأداء  ومقاییس  نضج  لتقییم  الملحة  الحاجة  الورقة  ھذه  تعالج 
في عدم وجود في ھذا المجال  تكمن المشكلة  وتطویر المنتجات.  مجال  في    النفاذ المخصصة لإمكانیة  

إمكانیة   المخصصة لاحتیاجات  التولیدي  الاصطناعي  الذكاء  أدوات  لتقییم نضج  موحدة    النفاذ طرق 
یعیق ھذا النقص تقدم ممارسات التصمیم حیث  وغیاب مقاییس الأداء المقبولة عالمیًا لقیاس فعالیتھا.  

تقترح ھذه  و التي تعتمد على الذكاء الاصطناعي.    النفاذ الشاملة ویحد من التأثیر المحتمل لحلول إمكانیة  
في تطویر   النفاذ صممة خصیصًا لإمكانیة  الورقة إطارًا شاملاً لتقییم نضج أدوات الذكاء الاصطناعي الم

بتوضیح المنتجات.   قمنا  قابلیة    لقد  مثل  جوانب  تشمل  والتي  التقییم  لھذا  المتكاملة  الحاسمة  المعاییر 
الاستخدام والموثوقیة وقابلیة التوسع والقدرة على التكیف مع احتیاجات وسیاقات المستخدم المتنوعة.  

یھدف الحل المقترح إلى المساھمة بالمعرفة القیمة في المشھد المتطور لأدوات الذكاء الاصطناعي و
إنشاء    من خلالوتسعى أبحاثنا  تطویر المنتجات.  مجال  في    النفاذ التولیدي المخصصة لتعزیز إمكانیة  

النضج والدعوة إلى مقاییس الأداء الموحدة إلى تمكین المطورین والمصممین  مستوى  نھج منظم لتقییم  
التي تعتمد على   النفاذ من اتخاذ قرارات مستنیرة بشأن تبني وتحسین حلول إمكانیة  وأصحاب المصلحة  
 الذكاء الاصطناعي. 

 

 النفاذ إمكانیة    -)Copilotمساعد الذكاء الاصطناعي (  -  )ChatGPT( شات جي بي تي  :الكلمات الرئیسیة
 .القابلة للنفاذ تطویر المنتجات   - أكواد البرمجة إنشاء – الذكاء الاصطناعي - الرقمي
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 . المقدمة 1

المطور لقد   إنتاجیة  البحثیة على تعزیز  المساعي  العدید من  من خلال مناھج مختلفة مثل    ینركزت 
].  1[  "البرمجیة  كواد الأبأنظمة التوصیة  "وأشكال أخرى من    ھاالبرمجیة والبحث عن  كواد تولیف الأ

تقنیات التعلم العمیق قدرات الذكاء الاصطناعي وخاصة استخدام  من  العدید من ھذه المبادرات    وتستفید 
) OpenAI(  و)  GitHub(  عندما قدمت  2021حدث تطور كبیر في ھذا المجال في یونیو  وقد  ].  2[

الذكاء الاصطناعي"   المزدوج باستخدام  مبرمجال"  )GitHub Copilotمساعد الذكاء الاصطناعي ( 
 OpenAI( فضل نموذجوب مع العدید من بیئات التطویر المتكاملة.  وھي أداة برمجة ثوریة متوافقة  

Codex  (أكواد الذي تم تدریبھ على مجموعة كبیرة من    الموسع  )GitHub  (مفتوحة المصدر   البرمجیة 
حقق الاصطناعي    فقد  الذكاء  مجالCopilot( مساعد  في  ملحوظاً  تفوقاً   كواد الأ  مقاطعاقتراح    ) 
وھو أداة   )ChatGPT(  یوفركما  لغات برمجة مختلفة.    في)  code snippets(  المخصصة  البرمجیة

لتولید   منھا  الاستفادة  یمكن  محادثة  واجھة  المجال  ھذا  في  أخرى  وتطویر    كواد الأقویة  البرمجیة 
الضخمة لإنشاء نماذج تولیدیة    البیانات تستفید ھذه الأدوات من مجموعات  و].  3[  المختلفة  المنتجات 

ھذه    رغم كل ماسبق فإن مدى نضج . والقابلة للنفاذ برمجیة تسھل تطویر المنتجات    أكواد بھدف إنتاج  
 . یبقى أمراً من الأھمیة بمكان أخذه في عین الاعتبارالأدوات 

أساسیة: تحویل التعلیقات إلى للمستخدمین ثلاث وظائف  )  Copilot(مساعد الذكاء الاصطناعي  یوفر  
المتكرر.    برمجي   كود  للكود  التلقائي  والملء  التنفیذ  تتطابق مع كود  التي  الاختبارات  وتبدأ واقتراح 

على  وعندما یكتب المستخدم تعلیقًا یصف المنطق الذي ینوي تنفیذه.    تحویل التعلیقات إلى كود وظیفة  
باللغة    ات من خلال تعلیق )  Copilot(مساعد الذكاء الاصطناعي    ات اقتراح  طلب الرغم من أنھ یمكن  

الطبیعیة فقط إلا أن النتائج المثلى تتحقق عندما یكمل المستخدمون مدخلاتھم بأسماء ذات معنى لمعلمات 
 ].2والتعلیقات الوصفیة [  )function parameters( الوظیفة

استخدام   الكود   )ChatGPT(یمكن  مع  البرمجي لتولید  محادثة  في  الانخراط  خلال  یحتاج  و.  ھمن 
التعبیر بوضوح عن نیة تولید الكود ھنا  المستخدم   تقدیم السیاق والتفاصیل ذات الصلة حول   إلى  ثم 

المستخدم .  المطلوب الكود   یتفاعل  أن  أخیراً  من   )ChatGPT(مع    ویجب  سلسلة  خلال     من 
 ]. 3[ المنتج والاستجابات لتحسین الكود   )prompts( "الموجھات" 

لتحسین إمكانیة  ) ChatGPT() مثل LLMاستكشاف استخدام نماذج اللغة الكبیرة (  ]4[تم في العمل 
في اكتشاف مشكلات إمكانیة  )  ChatGPT(فعالیة  البحث  تقارن ورقة  حیث  إلى الویب تلقائیًا.    النفاذ 
أداءً تظھر النتائج  و .  مع معاییر النفاذ   موقعین غیر متوافقین  ذلك یدویاً في  اختبار مع  وإصلاحھا    النفاذ 

 إلى الویب وھو أمر حیوي لتلبیة إرشادات   النفاذ تحسین إمكانیة  مجال  في  )  ChatGPT(   واعداً من قبل
شھد مجال كما وإنشاء منصات أكثر شمولاً عبر الإنترنت.  )WCAG 2.1النفاذ إلى محتوى الویب (

  في   النفاذ للأدوات التي تھدف إلى تعزیز إمكانیة    استخداماً واسع النطاقالذكاء الاصطناعي المزدھر  
  تطویر المنتجات. مجال
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رئیسیة أسئلة  عدة  البحث  ھذا  الاصطناعي  ال  طرقال  تشمل  یتناول  الذكاء  أدوات  نضج  لتقییم  فعالة 
تطویر المنتجات ویوضح المعاییر المتكاملة لھذا التقییم.  مجال في    النفاذ التولیدي المخصصة لإمكانیة  

یتعمق البحث في مقاییس الأداء المتنوعة المستخدمة لقیاس فعالیة وكفاءة ھذه الأدوات ویقترح تدابیر ثم  
في المشھد المتطور لأدوات تقدیم معارف قیمة للمساھمة  إلى    البحث یھدف ھذا  و معاییر.  التوحید  محددة ل

 في تطویر المنتجات.  النفاذ الذكاء الاصطناعي التولیدي المخصصة لتعزیز إمكانیة 

فعالیة وشمولیة  و لتقییم  المختلفة كمعاییر  المقاییس  الذكاء الاصطناعي  أكواد    مخرجات تعمل  أدوات 
  تھ وظائف الكود وبنی  نذكر  في ھذا السیاق  محوریة للتقییم الشاملتعتبر  المقاییس التي  ومن  التولیدي.  
و استخدام  هتعقید مدى  المرئیة  إمكانیة  مشكلات   واعتبار  ومستوى خطورة  المتعددة  الإدخال  أجھزة 

الناتج.    النفاذ إمكانیة   الكود  التقییم   استخداممن خلال  وداخل  المتعددة الأوجھ في عملیة  التدابیر   ھذه 
اتخاذ قرارات مستنیرة بشأن اختیار وتحسین أدوات الذكاء الاصطناعي  من  أصحاب المصلحة  سیتمكن  

المنتجات.    النفاذ لإمكانیة   تطویر  الشاملوفي  النھج  ھذا  تلبي    یضمن  شاملة  رقمیة  تجارب  تقدیم 
 مختلفة. القدرات ذوي الالاحتیاجات المتنوعة للمستخدمین 

 

 البرمجة  أكواد في النفاذ. الذكاء الاصطناعي التولیدي لتحسین إمكانیة 2

كبیر في   بتطورات البرمجیات في السنوات الأخیرة    صناعةالذكاء الاصطناعي في    استخدامبشر  لقد  
بین ھذه الابتكارات كقوة تحویلیة وخاصة في مجال  الذكاء الاصطناعي التولیدي  یبرز  . و النفاذ إمكانیة  
یستكشف ھذا القسم المشھد المزدھر للذكاء الاصطناعي التولیدي  والبرمجة.    أكواد   في  النفاذ إمكانیة  

لا یعمل الذكاء الاصطناعي التولیدي على  في تطویر المنتجات.    النفاذ وتأثیراتھ العمیقة لتعزیز إمكانیة  
یعزز أیضًا فھو      البرمجة  أكواد من خلال أتمتة إنشاء وتعدیل ھیاكل  تسریع عملیة التطویر فحسب  

وسنتعمق  .  قابلة للنفاذ الشمولیة من خلال تمكین المطورین من جمیع مستویات المھارة من إنشاء برامج  
 ]. 5في أربع حالات ممیزة حیث یثبت الذكاء الاصطناعي التولیدي فعالیتھ [ في ھذا السیاق

إنشاء   بیانات  النفاذلإمكانیة  البرمجة    أكوادأ.  الذكاء الاصطناعي مجموعات  أدوات  تستخدم   :
  فإن نضج   في تطویر المنتجات. ومع ذلك  النفاذ برمجیة تعزز إمكانیة    أكواد واسعة النطاق لإنشاء  

التطورلا یزال  ھذه الأدوات   التحدیات الرئیسیة في  و.  قید  قدرتھا على وصف  مدى  یكمن أحد 
  النفاذ لأدوات اقتراح سمات إمكانیة ھذه افي حین یمكن ل ف. البرمجة أكواد المحتوى بدقة من خلال 

فیما یلي  و.  ملموسة   عقبة  لا یزال یشكلبقیم دقیقة بناءً على المحتوى    تطبیق ھذه السمات ن  إلا أ
استخدام   لحالة  "أمر"مثال  كود  لإ   موجھ  للنفاذ نشاء  الا  باستخدام  قابل  الذكاء  صطناعي  مساعد 

)Copilot ( : 

إمكانیة    مدرب ك  اعمل  :(الأمر)  موجھال للنفاذ HTML(   لإنشاء جدول  النفاذ خبیر في مجال  قابل   ( 
النجاح معاییر  و( A(  ویتوافق مع   (AA  ( ب (الخاصة  الویب  إلى محتوى  النفاذ   WCAGإرشادات 

أعمدة تحتوي على العناوین التالیة: الاسم والبرید الإلكتروني   3صفوف و  5. یحتوي الجدول على  )2.1
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الإمكان استخدم عند  المیلاد.  تشغیل  ةالدلالی)  HTML(   عناصر  وتاریخ  إمكانیة    الجدول   للتأكد من 
المفاتیح.   لوحة  ممارسات  وباستخدام  دلیل  أیضًا  الغنیةإنشاء  اتبع  الإنترنت  للنفاذ   تطبیقات   القابلة 

)ARIA  ( .وأنماط التصمیم ذات الصلة 

 مع العناوین والمحتوى المحددین:  قابل للنفاذ الكود المُنشأ: فیما یلي مثال لجدول 

<!DOCTYPE html> 
<html lang=”en”> 
<head> 
    <meta charset=”UTF-8”> 
    <meta name=”viewport” content=”width=device-width, initial-
scale=1.0”> 
    <title>Accessible Table Example</title> 
</head> 
<body> 
    <table role=”grid” aria-label=”User Information”> 
        <thead> 
            <tr> 
                <th scope=”col”>Name</th> 
                <th scope=”col”>Email</th> 
                <th scope=”col”>Date of Birth</th> 
            </tr> 
        </thead> 
        <tbody> 
            <tr> 
                <td>John Doe</td> 
                <td><a 
href=”mailto:john@example.com”>john@example.com</a></td> 
                <td>1985-07-15</td> 
            </tr> 
            <tr> 
                <td>Jane Smith</td> 
                <td><a 
href=”mailto:jane@example.com”>jane@example.com</a></td> 
                <td>1990-03-22</td> 
            </tr> 
            <!—Add more rows as needed  
        </tbody> 
    </table> 
</body> 
</html> 

 

 

ملاحظات الراجعة)  ب.  الذكاء    :النفاذإمكانیة    (التغذیة  أدوات  من  الملاحظات  موثوقیة  تزال  لا 
د تواجھ ھذه الأدوات على  فقالكود.    في  النفاذ الاصطناعي تشكل مصدر قلق عند تقییم مشكلات إمكانیة  

یفرض وتصف المحتوى بدقة.    النفاذ   سبیل المثال صعوبة في تحدید ما إذا كانت القیم المعینة لسمات 
المطورین الذین یعتمدون على الملاحظات التي یولدھا الذكاء الاصطناعي   أمامھذا الغموض تحدیات 

 .النفاذ لضمان الامتثال لإمكانیة 
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وكیفیة    النفاذ لتحدید مشكلات إمكانیة    النفاذ خبیر في مجال إمكانیة  مدرب  ك  اعمل  :(الأمر)   موجھال 
الكود مع  )  HTML(  جدولإصلاحھا في   النجاحالتالي وذلك لضمان توافق  ) AA) و( A(  معاییر 

ب (الخاصة  الویب  محتوى  إلى  النفاذ  من  )WCAG 2.1إرشادات  تحقق  ممكنًا،  ذلك  یكون  عندما   .
تأكد   باستخدام لوحة المفاتیح.  الجدول  للتأكد من إمكانیة تشغیل  ةالدلالی)  HTML(  عناصراستخدام  

دلیل   یتبع  أنھ  من  الغنیةإنشاء  ممارسات  أیضًا  الإنترنت  للنفاذ   تطبیقات  وأنماط )  ARIA(   القابلة 
 : ) HTML( جدولفیما یلي كود  التصمیم ذات الصلة.

 

<table> 
    <tr> 
        <td>Row 1, Column 1</td> 
        <td>Row 1, Column 2</td> 
    </tr> 
    <tr> 
        <td>Row 2, Column 1</td> 
        <td>Row 2, Column 2</td> 
    </tr> 
    <tr> 
        <td>Row 3, Column 1</td> 
        <td>Row 3, Column 2</td> 
    </tr> 
</table> 

 

 

 : الاستجابة التي تم توفیرھا  منالتوصیات الخاص بقسم الفیما یلي  نعرض  :الاستجابة

> لوصف غرض الجدول (على سبیل المثال، "بیانات caption<   "تسمیة توضیحیة"  • أضف عنصر
 ").2024المبیعات للربع الأول من عام 

 > لھا. thاستخدم عناصر <) Headers(  • إذا كان الجدول یحتوي على رؤوس

 • قدم نصًا بدیلاً لأي محتوى غیر نصي (إذا أمكن). 

 لوحة المفاتیح داخل الجدول. باستخدام• اختبر التنقل 

 

حد  أ  المشكلات   على تقدیم توصیات إصلاحتعد القدرة    :مشكلات النفاذ  . توصیات وإرشادات إصلاحأ
فبالرغم من أنھ بإمكان  أدوات الذكاء الاصطناعي في تطویر المنتجات.  ستخدام  لا  الجوھریة الجوانب  
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على توجیھ المطورین لإصلاح ھذه المشكلات تھا  قدر  النفاذ إلا أنلأدوات تحدید مشكلات إمكانیة  ھذه ا
 بالغ الأھمیة. تعد أمراً 

 

فحسب  النفاذ  مشكلات إمكانیة  تحدید  أدوات الذكاء الاصطناعي    لا ینتظر من  . إنشاء حالات الاختبار:ب
ینعكس نضج ھذه الأدوات في  و.  قابلة للنفاذ تساھم أیضًا بنشاط في إنشاء أكواد وحالات اختبار  أن  بل  

 قدرتھا لیس فقط على الإشارة إلى المشكلات ولكن أیضًا اقتراح الحلول.

 

المنتجات   برمجیات استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي لتطویر  في مجال  أحد التحدیات الرئیسیة  إن  
للنفاذ  وإنشاء    توظیفھو    القابلة  التماسك  أكواد المحتوى  تضمن  بطریقة  الدلالي   والاتساق  البرمجة 

لعناصر    النفاذ من اقتراح سمات إمكانیة    تتمكن أداة الذكاء الاصطناعي على سبیل المثالقد  ف.  والھیكلي
)HTML(  مثل   )alt    أوaria-label    أوrole(   ولكنھا قد لا تتمكن من تعیین قیم مناسبة لھذه

قد لا تتمكن أداة الذكاء الاصطناعي من التحقق    كماالسمات بناءً على محتوى وسیاق صفحة الویب.  
یكفي   بما  ووصفیة  دقیقة  المطور  یوفرھا  التي  القیم  كانت  إذا  لمساعدة   للتكنولوجیا مما  المساعدة 

الإعاقة.   ذوي  فإنھالمستخدمین  المنطلق  ھذا  إنشاء    ومن  الاصطناعي  الذكاء  لأداة  ینبغي   الأكواد لا 
یجب   بل  فحسب  ف علیھا  البرمجیة  المطورین  لمساعدة  إصلاح  وتوصیات  ملاحظات  تقدیم  ي أیضًا 

 البرمجة. أكواد وتحسین جودة  النفاذ إصلاح مشكلات إمكانیة 

 البرمجة   أكواد  إلى النفاذلإمكانیة  داء الأ. مؤشرات 3

تحدیًا متعدد البرمجة    أكواد إلى    النفاذ یمثل تقییم فعالیة أدوات الذكاء الاصطناعي في ضمان إمكانیة  
مما یستلزم   البرمجة  أكواد إلى    النفاذ یوجد حالیًا نقص في المنھجیات الموحدة لتقییم إمكانیة  و الأوجھ.  

تشمل ھذه المؤشرات جوانب مختلفة مثل كمیة وشدة أخطاء إمكانیة و تحدید مؤشرات الأداء المناسبة.  
ورضا وقابلیة  التي أنتجتھا الأداة  البرمجة    أكواد التي تم اكتشافھا بواسطة الأداة وشمولیة ودقة    النفاذ 

 النفاذ ذوي الإعاقة الذین یتفاعلون مع المنتج والالتزام بمعاییر وإرشادات إمكانیة    الأشخاص استخدام  
من الضروري إدراك أن ھذه المؤشرات یمكن أن تتأثر بعوامل مثل طبیعة  فإنھ ذات الصلة. ومع ذلك 

ا إلى خصائص جمھوره  بالإضافة  منھ وتعقیده  والغرض  المستخدم.  المنتج  لمستھدف وسیناریوھات 
على التكیف عبر سیاقات متنوعة    قدرتھا  إثبات   أداة الذكاء الاصطناعي الفعّالة  على  فإنھ ینبغيوبالتالي  

 وتقدیم رؤى قابلة للتنفیذ لكل من المطورین وأصحاب المصلحة.

 

في  النفاذ تقییم أداء أدوات الذكاء الاصطناعي لتعزیز إمكانیة  عملیة حاجة إلى نھج شامل فيإن ھناك 
المنتجات.   فعالیة الأداة.  وتطویر  لقیاس  النظر في مقاییس مختلفة  النھج  ھذه قد تشمل  ویتضمن ھذا 
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إمكانیة   تحدید مشكلات  في  الدقة  إمكانیة    النفاذ المقاییس  اقتراح سمات  في  الصلة   النفاذ والدقة  ذات 
  تھا فعالیالأداة    حاسمة لتقییمالعوامل  كما تشمل الائمة على السیاق لضمان دقة المحتوى.  ققیم    واستخدام

 قابلة للنفاذ إصلاحات قابلة للتنفیذ وقدرتھا على إنشاء كود وحالات اختبار  لإجراء  في تقدیم توصیات  
یمكن لأصحاب  والعام للكود.   النفاذ قدرتھا على تقدیم ملاحظات ثاقبة حول مستوى إمكانیة إضافة إلى 

الكود   نفاذیةالمصلحة من خلال التقییم الشامل لھذه الجوانب اكتساب فھم أعمق لتأثیر الأداة على تعزیز  
 وضمان تلبیة الاحتیاجات المتنوعة للمستخدمین عبر سیاقات وسیناریوھات مختلفة. 

مقیاس لتقییم  الذي یقدم] 6الاصطناعي [الكود الناتج عن الذكاء  تقییمتشمل الأعمال السابقة في مجال 
الناتج   الكود  یشملجودة  التشغیل  بما  ووقت  البرمجي  التحویل  وقت  الخاطئة   أخطاء  والمخرجات 

عملیة التحقق من صلاحیة  استخدام    ] 7[یقترح عمل آخر  و   وأسلوب الكود وقابلیة الصیانة والكفاءة.
 من حیث تعقید الوقت والمكان.  وكفاءتھ وصحتھ الكود 

 

تقدیم ھذه    یسبق أنلم  و.  الذي تم تولیدهالكود    نفاذیةنقترح في ھذا العمل مجموعة من التدابیر لتقییم  
. أولاً، یلعب الترتیب المرئي للكود دورًا حاسمًا في تعزیز قابلیة القراءة  ذات الصلة  التدابیر في الأدبیات 

للمطورین   وخاصة  الشاشة.    والأشخاص والفھم  قراءة  برامج  یستخدمون  على  الذین  فإن  وبالتالي 
یساعد  . ثانیًا،  وفھمھ  فیھ  الأولویة لإنشاء كود بھیكل واضح ومنطقي مما یسھل التنقل  إعطاء  الأدوات 

واستیعاب المستخدمین ذوي    النفاذ أجھزة الإدخال المتعددة على توسیع نطاق إمكانیة    النظر في استخدام 
كوداً یدعم طرق إدخال متنوعة    تنتجأدوات الذكاء الاصطناعي أن  ومن ھنا فإن على  القدرات المختلفة.  

بما في ذلك التنقل عبر لوحة المفاتیح والأوامر الصوتیة وعناصر التحكم بالإیماءات مما یعزز تجربة 
د في تحدید  الكود المُولَّ   في  النفاذ أخیرًا یساعد تقییم مستوى شدة مشكلات إمكانیة  والمستخدم الشاملة.  

ومعالجة  الأ الھامةولویات  الكود  حیث  .  النفاذ أمام    العوائق  تقییم  أدوات    المنتج یجب  الذكاء بواسطة 
إمكانیة  الاصطناعي   في  القصور  أوجھ  شدة  تخصیص  مدى  و   النفاذ من حیث  من  المطورین  تمكین 

 .المشكلات  الموارد بشكل فعال وإعطاء الأولویة لجھود إصلاح
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ل  نرى أنھ  وفي الختام التولیدي  الذكاء الاصطناعي  في تطویر   النفاذ إمكانیة  دعم  في حین أن أدوات 
أنالمنتجات تظھر   بشأن موثوقیتھا    مؤشرات واعدة إلا  تثیر مخاوف  الحالیة من تطویرھا  المرحلة 

حراز التقدم في الأھمیة لإ  ةبالغتشكل أموراً  ظل  تالتغلب على التحدیات التقنیة والمنھجیة  إن  وفعالیتھا.  
 جیدة   تغذیة راجعةالبرمجة وتوفیر    أكواد المحتوى وإنشاء    استخدام  ھذا المجال ومن ھذه التحدیات نذكر

السیاقات   المشكلات   صلاحلإ وتوصیات   مع  والتكیف  مناسبة  ومقاییس  اختبار  حالات  وإنشاء 
والمتطلبات المتنوعة. ویتطلب تحقیق ھذا الھدف المزید من البحث والتعاون بین الباحثین والمطورین  

  .النفاذ والمستخدمین وخبراء إمكانیة 
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على تعزیز موثوقیة آلیات التغذیة الراجعة وتحسین إن من الضرورة بمكان أن یتم التركیز في المستقبل  
إصلاح الاصطناعي   المشكلات   توصیات  الذكاء  أدوات  داخل  السمات  لقیم  الدقیق  التكامل  وضمان 

لتقییم وتعزیز نضج    ذا قیمة كبرىیمكن أن تعمل مؤشرات الأداء المقترحة كمعیار  و .  النفاذ لإمكانیة  
تتطلب تدابیر التقییس المقترحة التحقق    كمافي تطویر المنتجات.    النفاذ ھذه الأدوات في تسھیل إمكانیة  

العملیة   أھمیتھا  لضمان  الحقیقي  العالم  في  الحالة  ودراسات  الخبراء  مراجعة  من خلال  من صحتھا 
في   النفاذ ذكاء الاصطناعي لإمكانیة  أحد السبل الواعدة لتطویر مجال أدوات الإن  وقابلیتھا للتطبیق.  

حیث  .  قابلة للنفاذ تطویر المنتجات ھو إنشاء "مجموعة بیانات ذھبیة" شاملة تتألف من عینات أكواد  
ستعمل مجموعة البیانات ھذه كمعیار لتقییم فعالیة أدوات الذكاء الاصطناعي التولیدي في إنتاج أكواد  

اختبار قدرة أدوات الذكاء الاصطناعي التولیدي  كما أن  .  المقترحة  وتحدید مجالات التحسین  قابلة للنفاذ 
ومقارنة النتائج بمجموعة البیانات الذھبیة ھذه یمثل   النفاذ الحالیة على إنشاء أكواد تلبي معاییر إمكانیة  

 فرصة مثیرة للبحث في المستقبل. 

 

یمكن الاستفادة من مقاییس الأداء الموضحة في الدراسة الحالیة لقیاس أي أوجھ قصور لوحظت في 
من خلال التحلیل المنھجي  ویمكن للباحثین  الكود الذي تم إنشاؤه بواسطة أدوات الذكاء الاصطناعي.  

أدوات  تقصیر  وتقییم مدى  القصور  أوجھ  أنماط  تحدید  الذھبیة  البیانات  مقابل مجموعة  الناتج  للكود 
یمكن أن یوفر ھذا التحلیل رؤى قیمة  و.  قابل للنفاذ الذكاء الاصطناعي التولیدیة الحالیة في إنتاج كود  

 في المجالات التي تتطلب المزید من التطویر والتحسین. 

ً دفع تطور أدوات الذكاء الاصطناعي    مكننا من خلال البحث والتعاون المستمرینی مما یؤدي في   قدما
 النھایة إلى تعزیز مشھد رقمي أكثر شمولاً ومساواة لجمیع المستخدمین.
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