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لماذا تنشر 
ورقتك البحثية 

معنا؟
تُُنشر جميع الأوراق البحثية المقبولة 
والمقدمــة فــي دوريــة نفــاذ تحــت 
الرقــم الدولــي الموحــد للدوريــات 
)ISNN( علــى الــورق وعلــى منصــة 
 .)Digital Support( الدعم الرقمي
http://( إن دوريــة نفــاذ عضــو فــي

www.crossref.org/(  وكل ورقة 
بحثيــة فــي مكتبتنــا الرقميــة تعطى 
  .)DOI( الرقمــي  للكائــن  معــرف 
وســيتم تقديــم الأوراق للفهرســة 

ـفـي الباـحـث العلـمـي ـمـن جوـجـل

"نفاذ" هي مجلة متاحة للجميع تنشر مساهمات 
بحثية أصلية في مجال النفاذ وسهولة الاستخدام 
وتشكل مصدر المعلومات الرئيسي لنشر الحقائق 
حــول أحــدث الاتجاهــات والابتــكارات فــي مجــال 
النفــاذ إلــى تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات 
لتمكيــن الأشــخاص ذوي الإعاقــة والمتقدميــن 

في الســن.

وتركــز "نفــاذ" علــى البحــوث النظريــة والمنهجيــة 
والتجريبية ذات الطبيعة التكنولوجية، إضافة إلى 
تلك التي تتناول النفاذ العادل والمشاركة الفعالة 

لجميع المواطنين في مجتمع المعلومات.

المواضيع الرئيسية
• رائد 	 تعاون متعدد التخصصات: التقدم ال ال

ا المساعدة تكنولوجي نفاذ الرقمي و ال في ال
• دور واجهات المســتخدم من الجيل القادم 	

في دعم الأشــخاص ذوي الإعاقة
• لغة الإشارة  	 ية ل المعالجة الآل
• مــدن 	 ال رقمــي فــي تشــكيل  ال فــاذ  ن ال دور 

ــع لجمي ل ــة والشــاملة  المرن ــة  الذكي

دعــوة مـفـتوحـة 
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
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 تعزيز تقبل التكنولوجيا: 
تجربة المستخدم في 

مجال خدمات الحكومة 
الإلكترونية للوصول إلى 

التحول الرقمي
تحليل مقارن: قطر وسنغافورة

رباب شعلان
قسم الإدارة العامة

rsh001@dohainstitute.edu.qa
معهد الدوحة للدراسات العليا، ص.ب 

200592، الدوحة، قطر.

الكلمات الرئيسية
التحول الرقمي؛ تكنولوجيا المعلومات والاتصالات؛ تجربة المستخدم؛ تجربة 

المواطن؛ تجربة العملاء؛ خدمات الحكومة الإلكترونية؛ تقبل التكنولوجيا؛ قطر؛ 
سنغافورة. 

الملخــص - تتعــاون قطــر وســنغافورة فــي 
مجــالات التحــول الرقمــي والابتــكار ومبــادرات 
الإدارة العامة. وعلى الرغم من تقدم كلا البلدين 
البنيــة التحتيــة لتكنولوجيــا المعلومــات  فــي 
والاتصــالات إلا أن التحديــات فــي مجــال تبنــي 
التكنولوجيــا تختلــف لــكل منهمــا. وتبحــث هــذه 
الدراسة في تأثير تجربة المستخدم في مواقع 
الرئيســية علــى تقبــل  الحكومــة الإلكترونيــة 
التكنولوجيــا ونضــج التحــول الرقمــي فــي كلا 
البلديــن. ومــن خلال توضيــح العوامل الرئيســية 
التــي تمكــن تجربــة المســتخدم فــإن ســنغافورة 
ــا مــن حيــث تقبــل التكنولوجيــا ممــا  أكثــر تقدمًً
يــؤدي إلــى نضــج التحــول الرقمــي مقارنــة بقطر 
التــي تســتمر فــي مواجهــة التحديــات حتــى مــع 
الجهــود المبذولــة فــي هــذا المجــال. وتركــز 
الدراســة علــى فهــم ســلوك المســتخدم تجــاه 
التكنولوجيا باستخدام نموذج النظرية الموحدة 

لتقبــل واســتخدام التكنولوجيــا )UTAUT(. وقــد 
تــم إجــراء التحليــل المقــارن لـــبوابة حكومــي فــي 
قطر و"Developer" في سنغافورة باستخدام 
أدوات مؤتمتــة وتقاريــر يدويــة مــن مجموعــات 
بيانــات الأمــم المتحدة والبنــك الدولي. وتظهر 
الضــوء  المنصتيــن تســلطان  كلتــا  أن  النتائــج 
بشــكل مماثل على دور الأداء وتوقعات الجهد 
العريــض  النطــاق  الميســرة مثــل  والظــروف 
المســتخدمين  للإنترنــت فــي توجيــه ســلوك 
تجــاه التكنولوجيــا الأمــر الذي يؤثــر على التحول 
التأثيــر الاجتماعــي فــي هــذا  الرقمــي، ولكــن 
السياق لم يكن واضحًًا على الرغم من أن كلاهما 
يعطيــان الأولويــة لرضــا المواطنيــن. وتتقــدم 
قطــر على ســنغافورة في مجــال إمكانية النفاذ 
والاســتثمار فــي خدمــات الصحــة الإلكترونيــة 
والتعليــم الإلكترونــي لكنهــا تواجــه عقبــات فــي 
منصــة الخدمــات الإلكترونيــة الموحــدة وتبنــي 
البيانــات. وقــد أظهــرت  التكنولوجيــا وتجزئــة 
ســنغافورة أن أفضــل الممارســات لديهــا هــي 
يركــز  أبحــاث  منصــة فعالــة "شــاملة" ومركــز 
علــى المســتخدم وتكامــل البيانــات والخدمــات 
الماليــة الإلكترونيــة مــع تجربــة عــملاء متميــزة. 
ويســاهم هــذا البحــث فــي إثبــات أن عوامــل 
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النظرية الموحدة لتقبل واستخدام التكنولوجيا 
)UTAUT( تؤثــر علــى قيمــة تجربــة المســتخدم 
فــي مجــال خدمــات الحكومــة الإلكترونيــة التــي 
تدفــع نحــو تبنــي التكنولوجيــا. وتوصي الدراســة 
بــأن يقــوم صنــاع السياســات والقــرار فــي قطــر 
ببيانــات  بإنشــاء خدمــات إلكترونيــة متكاملــة 
دقيقــة وإنشــاء مركــز أبحــاث لمعالجــة تحديــات 
المســتخدمين مــن خلال المشــاركة الإلكترونية 
الرقميــة لتعزيــز  والتركيــز علــى محــو الأميــة 
التحول الرقمي. في حين يجب على سنغافورة 
تعزيــز إمكانيــة النفــاذ باعتبارهــا تشــكل امتثــالًاً 
للمعاييــر. ويجــب علــى كلا البلديــن تعزيــز اختبــار 
تجربة المستخدم من خلال إشراك مستخدمين 
متنوعيــن بمــا فــي ذلــك ذوي الإعاقــة وأدوات 
الــذكاء الاصطناعــي بشــكل جزئــي. وتقــدم هــذه 
للممارســين والباحثيــن  الدراســة الإرشــادات 
تجربــة  رؤيــة  والمؤسســات للاســتفادة مــن 
المســتخدم للتعــاون وإقامــة شــراكات عمليــة 
وأبحــاث مســتقبلية لتجــاوز القيــود الموجــودة 
الأمــر الــذي يثبت أهمية تجربة المســتخدم في 

نجــاح رحلــة التحــول الرقمــي.

1. المقدمة
قِِلــة مــن البلــدان تعطــي الأولويــة للخدمــات التــي تركــز علــى المواطــن والقابلــة للنفــاذ إضافة 
إلــى مشــاركة محــدودة للمواطنيــن فــي تصميــم البوابــات. ويوفــر حوالي %40 فقــط من هذه 
البلــدان ميــزات إمكانيــة النفــاذ للمســتخدمين مــن ذوي الإعاقــة ممــا يظهــر فجــوة واضحــة 
حتــى فــي الاقتصــادات ذات الدخــل المرتفــع )GovTech Maturity Index, 2022(. وقــد أنشــأ 
البنــك الدولــي فــي عــام 2019 شــراكة التكنولوجيا الحكومية العالميــة )GTGP( لتعزيز التحول 
الرقمــي والحلــول التــي تركــز علــى المواطــن وإشــراك الحكومــات والقطــاع الخــاص والأوســاط 
الأكاديميــة والجهــات الفاعلــة فــي التنميــة )Govtech Global Partnership, 2022(. ومــع 
ذلــك فــإن الفجــوة الرقميــة آخــذة فــي الاتســاع مــع زيــادة مؤشــر نضــج التكنولوجيــا العالميــة 
)GTMI( مــن 0.519 إلــى 0.552 فــي عــام 2022، ممــا يعكــس التقــدم فــي تقديــم الخدمــات 
عبــر الإنترنــت عبــر منصــات مشــتركة )GovTech Maturity Index, 2022(. كمــا تعــد الجهــود 
الإداريــة لتعزيــز جــودة الخدمــة الإلكترونيــة وخاصــة للجيــل )Z( ضروريــة فــي هــذا الســياق 

.).2024Agritika et al(

ــا المعلومــات والاتصــالات فــإن فشــل  ــة الأساســية لتكنولوجي وعلــى الرغــم مــن توفــر البني
المشاريع التكنولوجية يستلزم فحص النقاط التي تسبب المعاناة للمستخدم أثناء استخدام 
الخدمــات الإلكترونيــة وتبنــي منظــور يركــز علــى المســتخدم مــن خلال إشــراك المســتخدمين 
في التحســينات عند بدء أو تجديد الخدمات لتحقيق تجربة مســتخدم أفضل وتلبية احتياجات 
أصحــاب المصلحــة )Chatzidakis, 2022; Usability Evaluation, 2023(. وكمــا ذكــر ســتيف 
جوبــز فإنــه "عليــك أن تبــدأ بتجربــة العميــل ثــم تتجــه نحــو التكنولوجيــا وليــس العكــس" ممــا 
يؤكــد أهميــة تجربــة المســتخدم )Guide User Experience, 2023(. وقــد تقدمــت آســيا 
ــا مــن حيــث نضــج التكنولوجيــا الحكوميــة ولكــن مــا يــزال تقديــم الخدمــات  الوســطى وأوروب
وإشــراك المواطنيــن فــي الشــرق الأوســط يواجهــان تحديــات علــى الرغــم مــن التقــدم الحاصــل 

  .)GovTech Maturity Index, 2022(

 Researchers,( وغالبًًا ما يتجنب المواطنون زيارة المواقع الحكومية بسبب الواجهات القديمة
2022(. ومــع ذلــك فقــد زاد الضغــط علــى الحكومــات في هذا الســياق خلال جائحة كوفيد19-. 
وقــد نشــأ هــذا الموقــف لأن بعــض الــوكالات الحكوميــة تفتقــر إلــى المنافســة والتحقــق فــي 
مجــال التحــول الرقمــي وفــرق الصيانــة. وبالتالــي فــإن الأشــخاص يــزورون هــذه المواقــع فقــط 
لأداء لمهــام أو الحصــول علــى المعلومــات. وقــد لحظــت اللجنــة الوطنيــة للتحــول الرقمــي 
انخفــاض عمليــات إنشــاء ملفــات تعريــف المســتخدمين علــى بوابــات الخدمــات   )2022(
الإلكترونيــة الوطنيــة )ESP( فــي ســياق مؤشــر أداء الحوكمــة والإدارة العامــة الإقليميــة 
)PAPI( ممــا يشــير إلــى وجــود تحديــات فــي مجــال واجهــات خدمــة الحكومــة الإلكترونيــة غيــر 
الصديقــة للمســتخدم )Enhancing User-Friendliness, 2023(. وتعــد معالجــة الفجــوة 
الرقميــة والقيــود المفروضــة علــى الخدمــات الإلكترونيــة أمــوراًً بالغــة الأهميــة إلــى جانــب 
مراقبــة الاســتخدام وليــس فقــط التقييــم لتعزيــز الشــفافية وإشــراك المواطنيــن وتحقيــق 
 GovTech Maturity Index,( المرونــة مــن خلال التحــول الرقمــي فــي قطاع الــوكالات العامــة
2022(. وقــد اضطــرت المجتمعــات نتيجــة لتفشــي كوفيــد19- إلــى التكيــف مع العصــر الرقمي 

.)Park et al., 2022( مــن خلال إقــرار السياســات التــي تدعــم هــذا الاتجــاه
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لقــد افترضنــا فــي بحثنــا هــذا أن ســهولة اســتخدام خدمــات الحكومــة الإلكترونيــة تؤثــر بشــكل 
إيجابــي علــى مواقــف النــاس وســلوكيات الاســتخدام مــن حيــث تقبــل التكنولوجيــا وهــو الأمــر 
الــذي يعــزز مــن نضــج التكنولوجيا الرقمية. وتتجاهل الدراســات حول مســتوى القبول لخدمات 
الحكومــة الإلكترونيــة جهــود الحكومــة لتعزيــز تجربــة المســتخدم مــن خلال الخدمــات الرقميــة 
)Kumar et al., 2017(. وتتفوق سنغافورة على قطر في مجال استخدام إطار عمل النظرية 
الموحــدة لتقبــل واســتخدام التكنولوجيــا )UTUAT( لاختبــار الفرضيــات واستكشــاف كيفيــة 
تأثيــر بســاطة الخدمــة الإلكترونيــة علــى تقبــل المواطنيــن للتكنولوجيــا والمســاهمة فــي نضــج 
التكنولوجيــا الرقميــة. ومــن خلال تحليــل مختلــف المنصــات بواســطة أدوات مؤتمتــة وبيانــات 
ثانويــة مــن تقاريــر الأمــم المتحــدة والبنــك الدولــي نقــوم بتقييــم تأثيــر واجهــات المســتخدم 
المعقــدة علــى قبــول تجربــة المســتخدم والتكنولوجيــا فــي المنصــات الإلكترونيــة فــي قطــر 
وسنغافورة. ويتم استخدام أهمية مقاييس تحليلات الويب لفهم المحتوى الحالي ودوافع 
واحتياجــات المســتخدم علــى الرغــم مــن أننــا لا نســتطيع فهــم الأســباب وراء هــذه الإجــراءات 
)Dumas & Loring, 2008(. ويســاعد تحليــل المواقــع الحكوميــة مــن منظور المســتخدم على 
ســد الفجــوات بيــن النظريــة والتطبيــق وتحديــد مســتوى نضــج الخدمــة الرقميــة ومشــاركة 
المواطنيــن واســتخلاص الــدروس وتحديــد التحديــات وخلــق قيمــة للإدارة العامــة مــن خلال 

تحليــل تجربــة المســتخدم عبــر مختلــف الســياقات.

ستســتعرض هــذه الورقــة أولًاً الأدبيــات ذات الصلة وتستكشــف الإطــار المفاهيمي والنظري 
التحول الرقمي والحكومة الإلكترونية وتجربة المستخدم في الخدمات الإلكترونية. وسنقوم 
بفحــص العلاقــة بيــن ســلوكيات قبــول المســتخدم واســتخدام التكنولوجيــا باســتخدام إطــار 
النظريــة الموحــدة لتقبــل واســتخدام التكنولوجيــا )UTAUT(. كمــا ســنتفحص الحالــة الحاليــة 
لمبادرات )GovTech( والمؤشرات العالمية في قطر وسنغافورة من خلال تحليل مقارن. ثم 
سيوضح قسم المنهجية كيفية جمع البيانات والمصادر المستخدمة للتحليل وتوليد النتائج. 
وسنســلط الضوء أيضاًً على القيود والمســاهمات في دراســتنا. لنقوم بعدها بتحليل منصات 
الحكومة الإلكترونية في قطر "حكومي" و"Developer" في ســنغافورة. وتُُظهر ســنغافورة 
أداءًً متفوقًًــا والتزامــاًً بأفضــل الممارســات والامتثــال للمعاييــر وتكامــل البيانــات بينمــا تتفــوق 
قطــر فــي مجــال إمكانيــة النفــاذ علــى الرغــم مــن البيانــات المجــزأة. وتؤثر الاختلافــات من حيث 
مشــاركة المواطنيــن ومفهــوم البســاطة والمعــدلات الديموغرافيــة علــى تقبــل التكنولوجيــا 
ونضــج الخدمــات الإلكترونيــة. كمــا يعــد فهــم التطــورات والعقبــات فــي كلا البلديــن وتأثيرهــا 
علــى التحــول الرقمــي أمــراًً بالــغ الأهميــة. ثــم ســتتطرق هــذه الورقــة لمناقشــة المســاهمات 
والقيــود النظريــة والعمليــة. وأخيــرًًا يقــدم هــذا التقريــر توصيــات ورؤى للمســاعدة فــي ضمان 
نجــاح رحلــة التحــول الرقمي للمســتخدمين وهو ما يمثــل أولوية قصوى للمنظمات الحكومية 

وصنــاع السياســات والمطوريــن والباحثين في المســتقبل.

2. خلفية
2.1. الإطار المفاهيمي والنظري

2.1.1. التحول الرقمي والحكومة الإلكترونية وتجربة المستخدم
لا يقتصر التحول الرقمي على تنفيذ مشاريع التكنولوجيا فحسب بل يتضمن دمج التكنولوجيا عبر 
التغيــرات التنظيميــة والمؤسســية مدفوعــة بأهــداف العمل واحتياجات العملاء بشــكل اســتراتيجي 
)Bloomberg, 2018(. وقــد أعطــى المشــاركون الأولويــة للنتائــج القائمــة علــى البيانــات والتــي تركز 
علــى العــملاء لتحقيــق نتائــج ذات مغــزى )Cohen & Neubert, 2019(. وبينمــا يركــز التحول الرقمي 
علــى المســتخدم فــإن التكنولوجيــا هــي محــور الرقمنــة وعمليــات التكنولوجيــا الرقميــة. حيــث يتــم 
التعامــل مــع المعلومــات مــن خلال الرقمنــة وتتــم إدارة العمليــات مــن خلال عمليــات التكنولوجيــا 
 Bloomberg,( الرقميــة ويتــم توجيــه اســتراتيجية المنظمــة بالكامــل مــن خلال التحــول الرقمــي
2018(. ولذلــك فــإن الحكومــات تســتفيد مــن مزايــا من تكنولوجيا المعلومات والاتصالات لتحســين 
وتوســيع الخدمــات عبــر مختلــف القطاعــات بمــا فــي ذلــك الرعايــة الصحيــة والتعليــم والاقتصــاد مــن 

)Kartik et al., 2016( "خلال مفهــوم جديــد ناشــئ "الحكومــة الإلكترونيــة

يشير مصطلح الحكومة الإلكترونية )e-gov( إلى استخدام التكنولوجيا وتطبيقات الإنترنت لتقديم 
الخدمــات للمجتمــع )المواطنيــن والموظفيــن والكيانــات الحكوميــة والقطــاع الخــاص والمنظمــات 
 )UN( وقــد عرّّفــت الأمــم المتحــدة .)Layne & Lee, 2001, p. 123, Svärd, 2017( )ذات الصلــة
الحكومــة الإلكترونيــة فــي البدايــة علــى أنهــا اســتخدام تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات لتقديــم 
الخدمــات الحكوميــة عبــر الإنترنــت. ثــم يتــم تبــادل المعلومــات لتســهيل الابتــكار فــي الحوكمــة مــن 
خلال التوســع لتشــمل مشــاركة المواطنيــن والشــركات والكيانــات الحكوميــة والبيانــات المفتوحــة 
 )Fang 2002( وكمــا أفــاد فانــج .)قاعــدة بيانــات الحكومــة الإلكترونيــة للأمــم المتحــدة، 2022(
وألديمير وسين )Aldemir 2021وSen( بأن الحكومة الإلكترونية قد طورت تكنولوجيا المعلومات 
والاتصــالات وتطبيقــات الويــب لتوفيــر نفــاذ جيــد إلــى المعلومــات والخدمــات الحكوميــة مــن أجــل 
تحســين جــودة الخدمــة وتعزيــز المشــاركة الديمقراطيــة وخاصــة فــي صنــع القــرار فــي الحكومــة 
ــى نطــاق واســع مــن  ــى نشــر المعلومــات عل ــة إل ــادرات الحكومــة الإلكتروني ــة. وتهــدف مب المحلي
خلال التطبيقــات القائمــة علــى الويــب للتواصــل ثنائــي الاتجــاه فــي المجتمــع وإحــداث التحــول فــي 
 Archmann &( الســلوكيات مــن خلال تنفيــذ الخدمــات بمــا يتماشــى مــع اســتثناءات المســتخدمين

)Iglesias, 2010; Richard, 1999; Worthy, 2010

 Wechsung & De Moor,( بالجــودة الشــاملة لتجربــة المســتخدم )UX( ترتبــط تجربــة المســتخدم
2014(. وتقــوم قابليــة الاســتخدام بتقييــم ميــزات التكنولوجيــا أو خدمــات الاتصــالات لقيــاس رضــا 
المســتخدم عــن تلبيــة احتياجاتــه )Möller, 2023(. وتعــرف المنظمــة الدوليــة لتوحيــد المقاييــس 
)ISO 9241-210( تجربــة المســتخدم علــى أنهــا تصــور الأفــراد قبــل أو أثنــاء أو بعــد اســتخدام خدمــة 
أو نظــام مــا بمــا فــي ذلــك التــأملات فــي ســلوكياتهم وتفضيلاتهــم وراحتهــم وعواطفهــم إلــى 
جانــب تحقيــق الأهــداف بكفــاءة )مقدمــة إلــى تجربــة المســتخدم، 2023(. ويعتمــد تحســين قبــول 
المســتخدم للتكنولوجيــا علــى خبــرة تصميــم التفاعــل بيــن الإنســان والحاســوب )HCI( فــي اســتخدام 
التكنولوجيا )Hassenzahl & Tractinsky, 2006(. ويهدف ذلك إلى رفع كفاءة أنظمة المعلومات 
مــع التركيــز علــى المســتخدم البشــري فــي ســياقات الخدمــة الرقميــة والتكنولوجيــا. وقــد أكــد 
)Hassenzahl & Tractinsky, 2006( على أهمية معالجة وتخفيف إحباط المستخدم الذي ينشأ 
عــن تفــاعلات الإنســان والآلــة لضمــان النجــاح. ويعــد فهــم ســلوك المســتخدم ومســتوى إمكانيــة 
نفــاذ المســتخدمين مــن ذوي القــدرات المختلفــة إلــى التكنولوجيــا الجديــدة أمــر بالــغ الأهميــة لأنــه 

)Möller, 2023; Othman et al., 2024( يســهل تطويــر التفــاعلات المعــززة وتقبــل التكنولوجيــا
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2.1.2. الحكومة الإلكترونية ومشاركة المواطنين
تقــوم %30 فقــط مــن البلــدان بنشــر إحصــاءات حــول مشــاركة المواطنيــن ممــا ســبب نقصــاًً فــي 
مشــاركة مــدخلات المواطنيــن واســتجابات الحكومــة لهــا فــي صنــع السياســات. وعلــى الرغــم مــن 
التقــدم فــي لوائــح النفــاذ إلــى البيانــات إلا أن القوانيــن الحاليــة وتنفيذهــا لا يــزالا متخلفــان عــن 
اللحــاق بالركــب )مؤشــر نضــج التكنولوجيــا الحكوميــة، 2022(. وقــد أكــدت تصنيفــات مؤشــر تطــور 
الحكومــة الإلكترونيــة علــى أهميــة التقليــل مــن المخاطــر وتعــاون الــوكالات الحكوميــة لإنجــاح 
الحكومــة الإلكترونيــة )Escobar et al., 2023; Sangolt & Keitsch, 2016(. كمــا أدت مشــاركة 
المواطنيــن والحكومــة مــن خلال توفيــر اســتراتيجية اتصــال متعــددة القنــوات إلى تحســين تطبيقات 
الخدمــة الذاتيــة عبــر الإنترنــت )Madsen & Kræmmergaard, 2016; Nielsen, 2016(. وأكــد 
ــا  ــل التكنولوجي ــن وتعــزز تقب ــى المواطني ــي تركــز عل ــات الت ــى المنهجي مرزوقــي وآخــرون )2017( عل
 Cahlikova,( والاســتقلالية عبر مســتويات الحكومة التي تتأثر بســلوكيات ومواقف المســتخدمين
2017(. كمــا أثــر التعليــم ومســتوى الدخــل المرتفــع علــى تبنــي التكنولوجيــا واســتخدامها وتقبلهــا 
 Zmud, 1979; Al-Gahtani et al.,( ــة ــة مؤشــر لاســتخدام الخدمــات التكنولوجي ــا بمثاب حيــث كان

)2007; Abu-Shanab, 2011

لقــد فشــلت مبــادرات الحكومــة الإلكترونيــة بســبب إعطــاء الأولويــة للعمليــات بــدلًاً مــن احتياجــات 
 Rammea & Grobbelaar, 2017; Tchao( المواطنين والقيود المالية والسياسية والبنية التحتية
et al., 2017(. كمــا تعمــل الحوكمــة غيــر الفعّّالــة والمهــارات الرقميــة غيــر الكافيــة وعــدم التوافــق 
الاســتراتيجي علــى إعاقــة تطــور المنظمــات )Deist et al., 2022(. ويتطلــب تحــول القطــاع العــام 
تعــديلات سياســية/قانونية للديناميكيــات المتطــورة )Akomode et al., 2002(. كمــا يتطلــب نجاح 
 Layne &( الحكومــة الإلكترونيــة إعطــاء الأولويــة للمواطنيــن وتوفيــر الخصوصية/الأمــان القــوي
Lee, 2001(. وقد أطرت الثقافة التنظيمية نجاح التغيير مما يتطلب التكيف وخاصة في الكيانات 
ــذ الاســتراتيجيات مــن خلال إجــراءات محــددة أمــرًًا  ــر )Altameem et al., 2006(. ويعــد تنفي الأكب
أساســيًًا لتحقيــق الفوائــد المجتمعية/الاقتصاديــة )Altameem et al., 2006(. كمــا تؤثــر العقليــات 
علــى نجــاح التحــول الرقمــي )Töytäri et al., 2017(. وتختلــف طــرق تقديــم الخدمــات الإلكترونيــة 
مــن حيــث التأثيــر علــى الــولاء وســلوك المســتهلك ومعــدل الرضــا )Rowley, 2006(. وقــد أعطــى 
ــز الثقــة مــع المواطنيــن أو العــملاء. حيــث  ــة العمليــة لتعزي ــة للتجرب )Lee and Lin 2005( الأولوي
يتــم تحقيــق الرضــا عندمــا تلبــي الخدمــات عبــر الإنترنــت احتياجــات المســتخدمين عبــر إعــدادات مرنــة. 
 Wachter,( وعلــى النقيــض مــن ذلــك فســيتأثر الــولاء والرضــا ســلبياًً بفشــل الخدمــات الإلكترونيــة
Zhang & Prybutok, 2005 ;2002(. وهكــذا فــإن تجــارب خدمــة الويــب والحكومــة الإلكترونيــة 

)Rowley, 2004( ًـا فــي نجــاح المشــاريع الحكوميــة فــي مجــال التحــول الرقمــي تلعــب دورًًا محوري�

2.1.3. تقبل المواطنين للخدمات الإلكترونية 
المنظمــات. وقــد تفحصــت نظريــات مختلفــة  أداء  التكنولوجيــا مــن  يحســن إدخــال واســتخدام 
العوامــل المؤثــرة علــى تقبــل الخدمــة الرقميــة والمشــاركة فيهــا ممــا يســاعد علــى تحســين الأداء. 
وأفــادت نمــاذج قبــول التكنولوجيــا )TAMs( التــي يتــم اقتراحهــا عــادةًً علــى المســتوى التنظيمي بأن 
 Davis, 1985; Park( المســتخدمين يــرون أن الخدمــات الرقميــة مفيــدة لهــم وســهلة الاســتخدام
et al., 2022(. ومــع ذلــك فقــد انتقــد )Venkatesh and Bala, 2008( نمــوذج قبــول التكنولوجيــا 

)TAM2) (Venkatesh & Davis, 2008( 2 الموســع

)UTAUT) (Venkatesh et al., 2003( الشكل  1 النظرية الموحدة لقبول واستخدام التكنولوجيا

لقد تم اقتراح النظرية الموحدة لتقبل واستخدام التكنولوجيا )UTAUT( للتغلب على قيود نموذج 
قبــول التكنولوجيــا الموســع )TAM2A(.  وتعتبــر النظريــة الموحــدة لقبــول واســتخدام التكنولوجيــا 
)UTAUT( نموذجــاًً مفتاحيــاًً لفهــم تقبــل المســتخدم لتكنولوجيــا المعلومــات فــي أي منظمــة. حيــث 
يشرح هذا النموذج نوايا المستخدم وسلوكياته فيما يتعلق باستخدام أنظمة المعلومات والخدمات 
مــع التركيــز علــى توقعــات الأداء وتوقعــات الجهد والتأثير الاجتماعي والظروف التيســيرية وعوامل 
 Venkatesh( أخــرى مثــل العمــر والجنــس والخبــرة وتأثيــر التحكــم الطوعــي لأربعــة عوامــل رئيســية
et al., 2003; UTAUT, 2023(. كمــا يحــدد التأثيــر الاجتماعــي والعوامــل الخارجيــة النيــة لاســتخدام 
التكنولوجيــا والموقــف منهــا. ولذلــك فقــد يتغيــر تصــور المســتخدمين بنــاءًً علــى الجنــس والخبــرة أو 
العمــر )Venkatesh et al., 2003; - Innovation Acceptance Lab, 2023(. إنــه نمــوذج تقييــم 

سـلوكنا تـجـاه اـسـتخدام التكنولوجـيـا للعواـمـل الـتـي تؤـطـر نيتـنـا الـتـي تـشـكل بدورـهـا ـ
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ــزوار  ــل ال ــات مختلفــة يتــم تقييمهــا بشــكل فــردي مــن قب ــة مــن مكون تتكــون الخدمــات الإلكتروني
)Bauer et al., 2005(. وتؤثــر عوامــل مختلفــة مثــل وقــت الاســتجابة وســرعة التنزيــل والأمــان 
وتنفيذ المعاملات على مدى تقبل العملاء للتكنولوجيا )Chung & Paynter, 2002(. كما تختلف 
خدمات الحكومة الإلكترونية من حيث المستويات حيث تُُظهر خدمات المعاملات خصائص مميزة 
وبالتالــي تؤثــر علــى تجربــة المســتخدم )Gottschalk, 2009(. وبالتالــي فــإن إعــادة تقييــم خدمــات 
الحكومــة الإلكترونيــة تعــد أمــراًً ضروريــاًً )Li & Zhao, 2003(. وقــد ركــزت الدراســات الســابقة علــى 
نجــاح عمليــة الرقمنــة وتقبــل التكنولوجيــا )Matt et al., 2015( ولكنهــا تجاهلــت تجربــة المســتخدم 
أثنــاء اســتخدامه للخدمــات الإلكترونيــة. ونحــن نفتــرض هنــا أن تعقيــد خدمــات الحكومــة الإلكترونيــة 
يعيــق التقبــل الفــردي للتكنولوجيــا بســبب الســلبيات في تجربة المســتخدم ممــا يؤخر نضج التصميم 
 Hess et al.,( ٍٍالتكنولوجــي. إن مجــرد التأكيــد علــى التكنولوجيــا واســتراتيجيات الأعمــال غيــر كاف
2016(. حيــث يجــب أيضــاًً تعزيــز الروابــط بيــن الحكومــة والمواطنين مــن خلال أنظمة رقمية مصممة 

)Pittaway & Montazemi, 2020( حســب الســياق ممــا يعــزز الاســتدامة والقــدرة التنافســية

تؤكــد دراســتنا علــى تحديــات تجربــة المســتخدم فــي منصــات الحكومــة الإلكترونيــة الرئيســية مــع 
تحليــل مقــارن لقطــر وســنغافورة لتحديــد آثــار هــذه التجربــة علــى تقبــل التكنولوجيــا علــى رحلــة 
التحــول الرقمــي. كمــا أن تقييــم فعاليــة هــذه المنصــات يتطلــب معالجــة الفجــوات المحتملــة بيــن 
ــة الموحــدة  ــة ورضــا المســتخدم فــي قطــر. ومــن خلال اســتخدام نمــوذج النظري التوقعــات العالي
لقبــول واســتخدام التكنولوجيــا و)UTAUT( ومقارنتــه بحالــة ســنغافورة التــي تتبــع أفضــل ممارســات 
ــل  ــدة حــول ســلوك التقب ــا أن نكتشــف رؤى مفي ــي، 2022( يمكنن ــة )البنــك الدول الحكومــة الرقمي
لــدى المســتخدمين )قبــول المســتخدم لتكنولوجيــا المعلومــات، 2003(. لقــد تــم اختيــار بلديــن بعدد 
ــا فــي عــام 2022 )2،695،122؛ 5،637،022( ومعــدلات نمــو الناتــج المحلــي  ســكان متشــابه تقريبًً
الإجمالــي )٪4.83، ٪3.65( لقطــر وســنغافورة علــى التوالــي )بيانــات البنــك الدولــي المفتوحــة، 
2022(. وقــد احتلــت قطــر وفــق مؤشــر نضــج التكنولوجيــا الحكوميــة )2020( المرتبــة العاشــرة فــي 
غــرب آســيا وهــي مرتبــة تعكــس نضــج التحــول الرقمــي )Nielsen & Ali, 2021(. فــي حيــن تتصــدر 
سنغافورة مجال الحكومة الرقمية )Dener et al., 2021( حيث احتلت المرتبة السابعة في مؤشر 
تطويــر الحكومــة الإلكترونيــة فــي عــام 2018 والمرتبــة الثانيــة فــي مؤشــر الخدمــات عبــر الإنترنــت 
مــن بيــن 193 دولــة )تصنيــف الحكومــة الرقميــة، 2023(. ومــع ذلــك وفــي ظــل الســياقات الثقافيــة 
ًـا توفــر دراســات حالــة عالميــة  والاقتصاديــة والسياســية المتنوعــة فــإن هــذه الــدول المتحولــة رقمي�
قيمــة حــول تجربــة المســتخدم وعلاقــة تقبــل التكنولوجيــا مــن خلال مبــادرات الحكومــة الإلكترونيــة 

الراســخة )قطــر، ســنغافورة، 2022(

مقاييس الحكومة الإلكترونية:  	.2.2
وــسنغافورة قــطر  ــفي  الحاــلي  النــضج  مــستوى            
تســعى الحكومــات وخاصــة خلال جائحــة كوفيــد19- إلــى تحســين الخدمــات العامــة مــن خلال زيــادة 
العــروض الرقميــة. وتركــز الاتجاهــات العالميــة علــى المنهجيــات التــي تركــز علــى العــملاء لتعزيــز رضــا 
المواطنيــن )Government cx summit, 2024(. وقــد أعطــت اســتراتيجيات الحكومــة الإلكترونيــة 
فــي قطــر وســنغافورة الأولويــة للتحــول الرقمــي وتقبــل التكنولوجيــا لتحقيــق الــرؤى الوطنيــة 
)التحــول الرقمــي فــي قطــر، 2021؛ مخطــط الحكومــة الرقميــة، 2020(. وفــي حيــن ركــزت قطــر علــى 
ــة النفــاذ إلــى الخدمــات الإلكترونيــة )سياســة  ــا المعلومــات والاتصــالات وإمكاني ــر تكنولوجي تطوي
تســمو، 2020( فقــد أعطــت ســنغافورة الأولويــة للتعــاون مــن أجــل تقديــم الخدمــات العامة بكفاءة 
)Researchers, 2022(. ويقيــم مؤشــر اســتخدام تجربــة العــملاء )CXI( ولاء العــملاء مــن خلال 
معــدل المناصــرة والاحتفــاظ بهــم مدفوعًًــا بتلبية الاحتياجات وإمكانية النفاذ والمشــاركة العاطفية 
 )EGDI( وفــي عــام 2022 صنــف مؤشــر تنميــة الحكومــة الإلكترونيــة للأمــم المتحــدة .)Gill, 2023(
قطــر فــي المرتبــة 78 )مرتفــع( وســنغافورة فــي المرتبــة 12 )مرتفــع جــدًًا( مــن بيــن 193 دولــة بمــا 
يعكــس مبــادرات التحــول الرقمــي الحكوميــة. ومــن بين الدول الآســيوية ذات الدخــل المرتفع احتلت 
قطــر المرتبــة 12 بينمــا احتلــت ســنغافورة المرتبــة الثانيــة )الشــكل 2( حيــث بــرزت كفــاءة ســنغافورة 
المتفوقــة فــي تقديــم الخدمــات عبــر الإنترنــت مقارنــة بقطــر )مؤشــر تنميــة الحكومــة الإلكترونيــة 
ــا بينمــا جــاءت قطــر بعــد  ــا وعالميًً للأمــم المتحــدة، 2022(. وتتفــوق ســنغافورة علــى قطــر إقليميًً
الإمــارات العربيــة المتحــدة فــي منطقــة غــرب آســيا. كمــا تتفــوق ســنغافورة فــي مؤشــر الخدمــة 
ــق بالإطــار  ــى الدرجــات )1( فيمــا يتعل ــن أعل ــا الدولتي ــة بقطــر حيــث ســجلت كلت ــت مقارن ــر الإنترن عب
المؤسســي. كما ســجلت قطر أدنى مؤشــر للمشــاركة الإلكترونية بينما تفتقر ســنغافورة إلى توفير 

المحتــوى ولكنهــا تفوقــت فــي تقديــم الخدمــات الإلكترونيــة والمشــاركة الإلكترونيــة )الشــكل 3(

الشكل 2 مؤشر تنمية الحكومة الإلكترونية )2022 (EGDI )الأمم المتحدة، 2022(.

وقــد ســجلت قطــر فــي فحــص مؤشــر رأس المــال البشــري )HCI) 93.46 و 70.56 فــي مجــال محــو 
أمية البالغين ونســبة الالتحاق الإجمالية بالتعليم على التوالي. بينما تفوقت ســنغافورة بحصولها 
علــى 97.48 و 100 لنفــس المؤشــرات. أمــا فــي مؤشــر البنيــة التحتيــة للاتصــالات )TII( فقــد أظهرت 
ســنغافورة وقطــر أوجــه تشــابه فــي النطــاق العريــض للهاتــف المحمــول والخلــوي النشــط ولكــن 
مــع معــدلات أقــل للنطــاق العريــض الثابــت كمــا أن لــدى قطــر عــدد كبيــر مــن مســتخدمي الإنترنــت. 
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وعلــى الصعيــد العالمــي وبينمــا تحفــز مشــاركة المواطنيــن بدرجــة 0.449 على تعزيــز قنوات الاتصال 
فقــد نشــرت 30 دولــة فقــط بياناتهــا حــول أداء تقديــم الخدمــات فــي مبــادرات التحــول الرقمــي 
)مؤشــر نضــج التكنولوجيــا الحكوميــة، 2022؛ قطــر، 2022؛ ســنغافورة، 2022(. وقــد ســجل مؤشــر 
نضــج التكنولوجيــا الحكوميــة )GTMI( درجــات أداء منصــات الحكومــات الإلكترونيــة وتقــدم التحــول 
الرقمــي )GovTech Dataset, 2023(. حيــث يقيــم هــذا المؤشــر مــدى نضــج التكنولوجيــا الحكوميــة 

)GTMI, 2022( ويحــدد مجــالات التحســين المحتملــة

الشــكل 3 مقارنــة بيــن مؤشــر التبنــي الرقمــي )DAI( والمؤشــرات الفرعيــة لقطــر وســنغافورة 2016 
)مؤشــر التبنــي الرقمــي، 2016(

يركــز مؤشــر التبنــي الرقمــي علــى "جانــب العــرض" وتوافــر الخدمــات والبنيــة الأساســية الرقميــة 
مقارنــة بالاســتخدام. وتحتــل قطــر المرتبــة 35 علــى هــذا المؤشــر بينمــا تتصــدر ســنغافورة المرتبــة 
الأولــى بيــن 180 دولــة. وعنــد التعمــق فــي المؤشــرات الفرعيــة لمؤشــر التبنــي الرقمي فــإن حكومة 
ســنغافورة تحقــق أعلــى قيمــة لمؤشــر التبنــي الرقمــي عنــد 0.957 بينمــا تســجل قطــر أدنــى قيمــة 
عنــد 0.604 )الشــكل 3(. ويُُظهــر كلا البلديــن قيــم متقاربــة للتبنــي الرقمــي الــذي يركــز علــى النــاس. 
ويفيــد تعزيــز التبنــي الرقمــي المجتمــع مــن خلال نمــو الأعمــال وتحســين الرفاهيــة وتقديم الخدمات 
الإلكترونيــة بكفــاءة ومســاءلة الحكومــة )مؤشــر التبنــي الرقمــي، 2016(. وتهــدف قطــر إلــى رفــع 
معــدل اســتخدام الخدمــات الإلكترونيــة إلــى ٪80 مــن خلال تعزيــز الثقــة فــي المعــاملات الآمنــة عبر 
الإنترنــت )اســتراتيجية الحكومــة الإلكترونيــة فــي قطــر 2020(. وتتماشــى جهــود التحــول الرقمــي 
مــع رؤيــة قطــر 2030 وتبنــي تكنولوجيــا المعلومــات بنســبة %50 بحلــول عــام 2024 والوصــول 
الشــامل إلــى النطــاق العريــض/5G )التحــول الرقمــي فــي قطــر، 2021(. كمــا تعمــل بوابــة "حكومــي" 
علــى تبســيط التفاعــل بيــن المواطنيــن والحكومــة )برنامــج الحكومــة المتكاملــة، 2021( ولكــن هناك 
تحديــات متنوعــة تقــف فــي وجــه التبنــي الرقمــي مثــل درجــة الوعــي ومخاطــر الأمــان )اســتراتيجية 
الحكومــة الإلكترونيــة فــي قطــر 2020(. وتعمــل مبــادرة "تســمو" علــى تعزيــز الحلــول الذكيــة مــن 
خلال الأطــر القانونيــة وإمكانيــة النفــاذ وتدابيــر الأمــان التــي تدعــم تطــور الحكومــة الإلكترونيــة فــي 

قطــر )المواقــع الحكوميــة، 2016؛ سياســة تســمو 2020(

وتعطي حكومة سنغافورة الأولوية لاحتياجات أصحاب المصلحة من خلال تعزيز المهارات والتكيف 
)حكومة ســنغافورة، 2021(. وتعمل خطة الحكومة الرقمية التي تســارعت بســبب كوفيد19- على 
تعزيــز مبــادرات الأمــة الذكيــة )خطــة الحكومــة الرقميــة، 2020(. وقــد أثبتــت اســتراتيجيات التجــارة 

الإلكترونيــة والــذكاء الاصطناعــي الالتــزام بتحقيــق التقــدم )Erh, 2023(. كمــا يعمــل التعــاون مــع 
ــة. وتظــل  ــادلات ومعــاملات فعال ــز الخدمــات الرقميــة لضمــان إنجــاز تب القطــاع الخــاص علــى تعزي
تجربــة المســتخدم فــي هــذا الســياق بالغــة الأهميــة مع البحــث والتطوير المســتمرين لضمان التركيز 
علــى المســتخدم )crUX, 2018(. ومــع ذلــك فلا تــزال التحديــات المســتمرة فــي التنقــل عبــر الموقــع 

)Researchers, 2022( الإلكتروني تتطلب استشــارة المســتخدمين باســتمرار

3. القيود والمساهمات
التكنولوجيــا )Abdullah et al., 2016( وتشــمل  الدراســات الحديثــة علــى تطويــر أدوات  تؤكــد 
عوامــل نجــاح التحــول الرقمــي مبــادرات الحكومــة الإلكترونيــة وتوفــر الرؤية وتكنولوجيــا المعلومات 
والاتصــالات والتعليــم والشــرعنة. ومــن جهــة أخــرى فــإن العوامــل الفرديــة مثــل إمكانيــة النفــاذ 
 Jeon( وســهولة الاســتخدام تحتــاج إلــى المزيــد مــن البحــث التجريبــي خــارج الإعــدادات التنظيميــة
et al., 2011(. وعلــى الرغــم مــن توفــر البنيــة التحتيــة التكنولوجيــة المتقدمــة إلا أن فائدتهــا لا 
تــزال موضــع نقــاش )Park et al., 2022(. ويعــد فهــم مــدى قابليــة تطبيــق النتائــج الســابقة فــي 
الســياقات التكنولوجيــة والاجتماعيــة أمــر ضــروري. وتكشــف مؤشــرات قطــر وســنغافورة العالميــة 
عن مشــكلات فنية في مؤشــر تمكين التكنولوجيا الحكومية )GTEI( تتطلب بذل الجهود لتحســين 

أداء ـهـذا المؤـشـر

تعد كلتا الدولتين صغيرتان وتشــتركان في أوجه تشــابه ولكنهما تفتقران إلى تحليل شــامل للتحول 
الرقمــي المتقــدم فــي ســنغافورة فــي الحكومــة الإلكترونيــة فــي قطــر وخاصــة مــن حيــث فهــم دور 
ــات  ــد العقب ــا المعلومــات كممكــن أو عائــق. وهكــذا فــإن هــذا البحــث يهــدف إلــى تحدي تكنولوجي
التــي تواجــه منصــة الحكومــة الإلكترونيــة فــي قطــر ونظيرتهــا الأقــل تقدمًًــا فــي ســنغافورة. ونحــن 
ــر ســلبًًا علــى مواقــف  ــة يؤث ــا أن غيــاب ســهولة اســتخدام خدمــات الحكومــة الإلكتروني نفتــرض هن
النــاس وســلوكياتهم تجــاه تقبــل التكنولوجيــا. كمــا نســتخدم تحليــل منصــات الحكومة الرئيســية لكلا 
البلديــن للكشــف عــن فجــوة النضــج المحتملــة فــي قطــر والتأكيــد علــى أهميــة تجربــة المســتخدم 
وخاصــة المتقدميــن فــي الســن أو المســتخدمين ذوي الإعاقــة. ويحتــاج هــذا التقييــم إلــى قيــاس 
مــدى التقبــل خــارج الحــدود التنظيميــة. وتتأثــر قــرارات المســتخدم بشــأن تبنــي التكنولوجيــا الجديــدة 
بالفائــدة المتوقعــة منهــا وســهولة اســتخدامها حيــث تعــزز البســاطة المواقــف الإيجابيــة ويعيــق 

التعقيــد تقبــل التكنولوجيــا )نمــوذج تقبــل التكنولوجيــا، 2024(

ــز الواجهــات ســهلة  ــا المعلومــات فــي تعزي تهــدف هــذه الدراســة إلــى التأكيــد علــى دور تكنولوجي
ــز تجربــة المســتخدم وهــو أمــر بالــغ الأهميــة لقبــول الخدمــة الرقميــة ونجاحهــا.  الاســتخدام وتعزي
ويســاهم بحثنــا فــي إضافــة رؤى يمكــن أن تعمــل علــى تحســين منصــات الحكومــة الإلكترونيــة 
الأكثــر فعاليــة وســهولة فــي الاســتخدام. كمــا تشــير نتائجنــا إلــى أهميــة ســهولة الاســتخدام وتجربــة 
 Park et al.,( المســتخدم وتكامــل البيانــات مــن وجهــات نظــر فرديــة فيمــا يتعلــق بتقديــم الخدمــة
 Kumar et al.,( وتؤثر تجارب الويب على رضا المســتخدم وســلوكه وعادات التســوق لديه .)2022
2017(. كمــا يقــدم هــذا البحــث توصيــات عمليــة لمســاعدة صناع السياســات والمصمميــن والباحثين 

ـفـي تحـسـين مـشـاريع التصمـيـم الرقـمـي
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4. المنهجية
بالتوافــق مــع هــدف البحــث المتمثــل فــي استكشــاف تجربــة المســتخدم وســهولة الاســتخدام فــي 
منصــات الحكومــة الإلكترونيــة "حكومــي" فــي قطــر و"Devloper" فــي ســنغافورة لفهــم تأثيرهــا 
 )Similarweb( علــى تقبــل التكنولوجيــا ومبــادرات التحول الرقمي. ونحن نســتخدم أدوات آلية مثل
الغــرض. وقــد قدمــت  لهــذا  و)Lighthouse( و)ADA Site Compliance( كأدوات مناســبة 
)SimilarWeb( رؤى غنية حول حركة المرور على موقع الويب وكلمات البحث الســائدة والتركيبة 
الســكانية للجمهــور والموقــع الجغرافــي وإجمالــي الزيارات لكل فترة ومقاييس المشــاركة والتحليل 
المقــارن مــع مواقــع الويــب المنافســة )SimilarWeb, 2024(. كمــا يســهل )Lighthouse( تقييــم 
أداء موقــع الويــب والامتثــال لأفضــل الممارســات واعتبــارات قابليــة الاســتخدام ونضــج المحتــوى 
 Lighthouse Report Viewer,( إلــى جانــب تســليط الضــوء علــى المجــالات التــي تحتاج إلى تحســين
ــر بالذكــر أن التحقــق مــن إمكانيــة النفــاذ قــد اســتخدم المعاييــر المعمــول بهــا  2024(. ومــن الجدي
لضمان الشمول للمستخدمين ذوي القدرات والإعاقات المتنوعة مثل توفير النص للصور كعناصر 
بديلــة وتبايــن الألــوان والتعــدد اللغــوي لإحــداث تأثيــر وتقبــل جيــد للتكنولوجيــا مــن قبــل جميــع الزوار 

)ADA Site Compliance, 2022(

تعتمــد منهجيــة البحــث علــى التحليــل الكمــي باســتخدام تحليــل مواقــع الويــب واســتخدام تحليــل 
ــد  ــة حــالات متعــددة لتحدي ــة )QCA( للحصــول علــى رؤى شــاملة ناتجــة عــن مقارن ــة النوعي المقارن
مجموعــات مختلفــة مــن المتغيــرات التــي تــؤدي إلــى نتائــج مماثلة أو اســتخدام درجــات متفاوتة من 
التأثيــر للحصــول علــى نتائــج مثبتــة )Ragin, 1987; Rihoux and Ragin, 2009(. ويعــد هــذا النهــج 
 Rihoux et( فعــالًاً بشــكل خــاص لفهــم كيفيــة تأثيــر المتغيــرات المســتقلة المختلفــة علــى النتائــج
al., 2011( ولفحــص محتــوى وواجهــات منصــات الحكومــة الإلكترونيــة الرئيســية للحصول على رؤى 

تجريبـيـة لفـهـم مـسـتوى تقـبـل التكنولوجـيـا بـنـاءًً عـلـى تحلـيـل مقايـيـس أداء مواـقـع الوـيـب

يقوم تحليلنا بتبسيط المقارن بين الحالات المختلفة من خلال استخدام نموذج السياق والمحتوى 
 .)Kimmer 2012( وكيمييــر )Devos et al. 2007( الــذي اقترحــه كل مــن ديفــوس )CCP( والعمليــة
ويشــمل هــذا النمــوذج المؤشــرات والحوكمــة والحكومــة الإلكترونيــة وتقييــم الأثــر. ويؤكــد نيلســن 
 Kimmer( بشــكل أكبر على كيفية تأثير كل بُُعد من هذه الأبعاد كما أفاد كيمير )Nielsen 2017(
2012( علــى العمليــات والخيــارات والنتائــج فــي مجــال تقديم الخدمــات الإلكترونية. ونحن هنا نقوم 
بتقييــم تجربــة المســتخدم للمنصــات الحكوميــة مــن خلال التركيــز علــى نقــاط القــوة والتحديــات تجــاه 
قبــول التكنولوجيــا مــن خلال اســتخدامنا لهــذا الإطــار. كمــا أننــا نســتفيد مــن تحليــل البيانــات الثانويــة 
فــي التقاريــر التــي تــم إنشــاؤها بواســطة أدوات آليــة ســابقة وكذلــك المصــادر الموثوقــة بمــا فــي 
ذلــك مواقــع الويــب الحكوميــة الوطنيــة والتقاريــر الوطنيــة والدوليــة مــن الأمــم المتحــدة والبنــك 
الدولــي. ويشــمل تقييــم مؤشــر تنميــة الحكومــة الإلكترونيــة مؤشــرات فرعيــة مثــل اســتراتيجيات 
الحكومــة الإلكترونيــة الرقميــة وكفــاءة تقديــم الخدمــات العامــة واستكشــاف التأثيــر المترابط لهذه 
المؤشــرات )مؤشــر تنميــة الحكومــة الإلكترونيــة للأمــم المتحــدة، 2022؛ قطــر، 2022؛ ســنغافورة، 
2022(. كمــا يركــز التحليــل علــى الموضوعــات المشــتركة التــي يتــم اســتخلاصها بنــاءًً علــى نمــوذج 
النظرية الموحدة لتقبل واستخدام التكنولوجيا )UTAUT( مثل توقعات الأداء وسهولة الاستخدام 
وإمكانية النفاذ والتأثير الاجتماعي ومشاركة المواطنين فيما يتعلق بخدمات الحكومة الإلكترونية 
والتــي تعــد حاســمة لمبــادرات التحــول الرقمــي الناجحــة وتقبــل التكنولوجيــا بيــن الجمهــور. كمــا يقيم 
هــذا البحــث الأطــر والسياســات القانونيــة والبنيــة الأساســية الرقميــة وتجربــة المســتخدم )قابليــة 

الاســتخدام والأداء وإمكانيــة النفــاذ وآليــات التغذيــة الراجعــة وجــودة المحتــوى( والاســتثمارات 
والشــراكات والابتــكار واتخــاذ القــرارات القائمــة علــى البيانــات لفحــص نضــج تجربــة المســتخدم 

للحكوـمـة الإلكترونـيـة بـشـكل ـشـامل ـفـي كلا البلدـيـن

يتــم جمــع البيانــات مــن مصــادر مختلفــة واســتخدام أدوات آليــة ســابقة ثم تحليل البيانــات إلى أنماط 
مثــل إرشــادات تقييــم قابليــة الاســتخدام لنيلســن )Nielsen 1994( لتحديــد وحــل مشــكلات قابليــة 
الاســتخدام علــى الفــور. وقــد اقتــرح 10 قواعــد لتقييــم تصميــم تفاعــل المســتخدم: 1( إجــراءات 
النظام المســتجيبة وغير المفاجئة 2( المحاذاة المنطقية بين لغة النظام والاســتخدام في العالم 
الحقيقــي 3( ســيطرة المســتخدم علــى وظائــف التراجع/الإعــادة والخــروج 4( الاتســاق مــع معاييــر 
المنصة 5( منع الأخطاء من خلال إظهار الرســائل 6( اســترجاع المعلومات القائم على التنشــيط 7( 
المرونــة 8( تعليمــات المهــام البســيطة 9( شــرح الخطــأ والمســاعدة فــي الاســترداد 10( مســتندات 

)Chatzidakis, 2022( المســاعدة التــي يمكــن البحــث فيهــا بســهولة لدعــم المســتخدمين

وتذهــب هــذه الورقــة إلــى مــا هــو أبعــد مــن التحليــل لاستكشــاف التأثيــرات والــدروس والأســاليب 
النموذجيــة فــي الخدمــات الحكوميــة الإلكترونيــة. فهــي تســلط الضــوء علــى كيفيــة إعطــاء الأولويــة 
لسهولة الاستخدام في الخدمات الحكومية الإلكترونية أثناء التصميم. كما يتناول البحث الحواجز 
التكنولوجيــة وقضايــا البيانــات وتحديــات مقاومــة تقبــل التكنولوجيــا لتســليط الضــوء علــى مــا قــد 
يعيــق تبنــي التكنولوجيــا. وتســاهم المقاييــس وتحليــل الأداء لــكلا الموقعيــن فــي تقديــم توصيــات 
لتحســين قابليــة الاســتخدام وإمكانيــة النفــاذ. كمــا يــؤدي تبنــي منهجيــات مختلطــة وتحليــل شــامل 
إلــى تقديــم رؤى قيمــة حــول فهــم تجربــة المســتخدم فــي منصــات الحكومــة الإلكترونيــة وتزويــد 
صنــاع السياســات والمطوريــن بتوصيــات عمليــة لتعزيــز تقبــل التكنولوجيــا مــن قبــل المواطنيــن فــي 

مـشـهد الحوكـمـة الرقمـيـة ـفـي كلا البلدـيـن
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5. النتائج والتحليل المقارن
 "Developer"يتضمــن قســم التحليــل والنتائــج دراســة مقارنــة بيــن موقعــي "حكومــي" فــي قطــر و
فــي ســنغافورة وتقييــم تجربــة المســتخدم مــن وجهــات نظــر المســتخدمين النهائييــن والمطوريــن 
)hukoomi.gov.qa., n.d.; developer.tech.gov.sg., n.d.(. وتضمنت عملية التقييم أدوات برمجية 
ــة المســتخدم الرئيســية  ــزات تجرب للتقييــم الآلــي مثــل )SimilarWeb( و)Lighthouse( لتحليــل مي
)الجــدول 1(. وقــد أظهــرت النتائــج صحــة الفرضيــة القائلــة بــأن التعقيــدات فــي منصــات الحكومــة 
الإلكترونيــة فــي قطــر تؤثــر ســلبًًا علــى تقبــل التكنولوجيــا عنــد مقارنتهــا بســنغافورة. ويشــير ذلــك 
إلــى أن مواقــع الويــب الســنغافورية تتبــع أفضــل الممارســات وتســتخدم نهــج يركــز علــى المســتخدم 
عبــر منصــة واحــدة بالتــوازي مــع الحفــاظ علــى سلامــة البيانــات وهــي تســتمر في التحســين من خلال 
مركــز أبحــاث المســتخدم. بينمــا تفوقــت المواقــع القطريــة فــي إمكانيــة النفــاذ والتركيــز الكبيــر علــى 
خدمــات الصحــة الإلكترونيــة والتعليــم الإلكترونــي ولكنهــا تعانــي فــي مجــال فــي منصــات البيانــات 
والخدمات الإلكترونية المجزأة الأمر الذي يعيق تبني التكنولوجيا. وتشير النتائج في كلتا المنصتين 
إلــى أن كل مــن الأداء وتوقعــات الجهــد والظــروف التيســيرية يؤثــر علــى ســلوك المســتخدمين تجــاه 
 )UTAUT( الخدمــات الإلكترونيــة بمــا يتماشــى مــع النظريــة الموحــدة لتقبــل واســتخدام التكنولوجيــا

وأن التأثيــر الاجتماعــي يبقــى محــدوداًً )الشــكل 4، الجــدول 1(

بيــن مواقــع "حكومــي" )قطــر( و)Developer( )ســنغافورة( باســتخدام أداة  الشــكل 4 مقارنــة 
 )Lighthouse)، (Lighthouse Report Viewer, 2024(

 سنغافورة 
)developer.tech.gov.sg(

 )hukoomi.gov.qa( قطر
"حكومي"     

الفئة
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 5.1 تجربة المستخدم في الحكومة الإلكترونية 
)توقعات الأداء والجهد(

تشــمل عوامــل تجربــة المســتخدم فــي ســياق خدمــات الحكومــة الإلكترونيــة توفيــر الوقــت والجهــد 
والراحة وتسهيل الاستخدام والشفافية والمساءلة واستحقاق الثقة والمشاركة وهي عوامل تؤثر 
على ســلوكيات المواطنين والمســتخدمين )الجدول 1( )2022، مؤشــر نضج الحكومة الإلكترونية(.  
وعلــى العكــس مــن ذلــك فــإن تأخــر وقــت الاســتجابة وعــدم توفــر الخدمــة والمعلومــات القديمــة 
وفشــل المعــاملات تعتبــر جميعهــا عوامــل تــؤدي إلــى عــدم الرضــا وتســتلزم إعــادة تقييــم تقديــم 
الخدمــة. ويُُظهــر كلا البلديــن اختلافــات فــي تجربــة المســتخدم وخاصة فــي أداء الموقع الإلكتروني 
وســهولة الاســتخدام )hukoomi.gov.qa., 2024; developer.tech.gov.sg., 2024(. كما يعتمد 
 Davis et al.,( تقبل التكنولوجيا بشــكل أكبر على مدى تحقيق الفائدة المتوقعة من اســتخدامها
1989(. وتلتــزم الدولتــان بإمكانيــة النفــاذ وســهولة الاســتخدام كمتطلبــات قانونيــة وهــو المجــال 
الــذي حققــت قطــر تقدمــاًً ملحوظــاًً فيــه مثــل برامــج قــراءة الشاشــة لمحتــوى صفحــات الويــب 
لجميــع النصــوص والصــور والنصــوص البديلــة ونصــوص الفيديــو لتوصيــل الرســائل. ولا يتم اســتخدام 
توليــد النــص عبــر الــذكاء الاصطناعــي لأنــه غيــر دقيــق بــل يتــم اســتخدام نــص بشــري )الجــدول 1(. 
ويتماشــى ذلــك مــع قانــون الإعاقــة الأمريكــي )ADA) (2022( الــذي يحــدد معاييــر إمكانيــة النفــاذ 

لضـمـان الـشـمولية والنـفـاذ المتـسـاوي

تمــزج تجربــة العــملاء الهجينــة فــي "حكومــي" و" developer " بيــن التفاعــل عبــر الإنترنــت والتفاعــل 
البشــري ممــا يؤثــر علــى ولاء العــملاء بشــكل كبيــر. كمــا توجــد هناك قنوات اتصــال مختلفة بالعملاء 
مثل تطبيقات الهاتف المحمول وخطوط الهاتف على مدار الساعة طوال أيام الأسبوع وروبوتات 
الدردشــة بالإضافــة إلــى الموظفيــن الذيــن يبقــى دورهــم هامــاًً لحــل المشــكلات لتعزيــز جــودة تجربــة 
العملاء )Gill, 2023; hukoomi.gov.qa., 2024; developer.tech.gov.sg., 2024(. وقد حققت 
كلتــا المنصتيــن معــدل رضــا مرتفــع كمــا هــو واضــح مــن ارتفاع الوقــت الذي يتم قضــاؤه في الصفحة 
 .)Lighthouse Report Viewer, 2024( )1 ومعدلات النقر المرتبطة بالمشاركة الرقمية )الجدول
ويعــد رضــا المســتخدم أمــراًً بالــغ الأهميــة لتبنــي خدمــات الحكومــة الإلكترونيــة التي تؤثــر على تجربة 
المســتخدم فــي حيــن تؤثــر الأعطــال علــى هــذه الحكومــة ســلبًًا )Seo et al., 2018( ممــا يتماشــى 
ــة النفــاذ والتشــغيل وســهولة الاســتخدام  مــع تعريفــات ســهولة الاســتخدام التــي تشــمل إمكاني
 ISO 25023, 2016; Sharabati et al.,( ومنــع الأخطــاء مــن أجــل تحقيــق الفعاليــة ونيــل الرضــا
2015(. وقــد أدت عمليــة الرصــد والمتابعــة إلــى تحســين انســجام وتوافــق الخدمــات التــي تعتمــد 
علــى البيانــات مــع احتياجــات المســتخدمين. كمــا يشــير الأداء المتوســط والضعــف من حيث ســهولة 
الاســتخدام إلــى وجــود معلومــات غيــر حصريــة وميــزات غيــر مســتخدمة أثنــاء التصفــح )الجــدول 1( 

)Van Staden et al., 2015(

ويعتمد توافر الخدمات الإلكترونية ونضجها في ســنغافورة على التفاعل بين الجمهور والحكومة 
developer.( "وتقديــم الخدمــات العامــة مــن خلال منصــات موحــدة عبــر الإنترنــت "محطــة واحــدة

tech.gov.sg., 2024(. إن )Singpass( هــو تطبيــق جــوال يســتخدمه المواطنــون لأكثــر مــن ألــف 
خدمــة حكوميــة بمــا فــي ذلــك الخدمــات الاجتماعيــة عبــر الإنترنــت ومعالجــة المســتندات والتعريــف  
 )GeBiz Singapore( كما تســاعد منصة العطاءات المركزية ،)Singapore gov, 2021( الشــخصي
 Curtin et( الشــركات التــي تقــدم الخدمــات العامــة ممــا يعــزز الكفــاءة والراحــة فــي هــذا المجــال
al., 2003, p. 26(. ويعــزز التطبيقــان تبــادل المعرفــة بيــن المؤسســات ويحســنان كفــاءة العمليــات 
بنــاءًً علــى مراجعــات الفائــدة المتوقعــة منهمــا )Curtin et al., 2003, p. 23(. وقــد قدمــت قطــر 
 )hukoomi.gov.qa., 2024( "مجموعــة متنوعــة مــن الخدمــات ولكــن ليس كمنصة "محطــة واحــدة
حيــث يعيــق اســتخدام إدارة تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات المجــزأة التشــغيل البينــي ويزيد من 

)Curtin et al., 2003, p. 26( تعقيــدات التكامــل ويعيــق تقديــم الخدمــة
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 ADA Site( )الجدول 1 مقارنة تجربة المستخدم: المواقع الحكومية )قطر وسنغافورة
 Compliance, 2022; hukoomi.gov.qa., 2024; developer.tech.gov.sg., 2024;

.)Lighthouse Report Viewer, 2024; Similar Web, 2024; Participate | Sharek, 2024
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تُُعــد وكالــة "باحثــو واجهــة المســتخدم" )USER( فــي ســنغافورة وكالــة  تضــم خبــراء استشــاريين 
يوجهــون المنظمــات الوطنيــة والعالميــة لتحســين تجربــة المســتخدم بحيــث تكــون بســيطة ومريحــة 
وقبالة للنفاذ. وتســاهم المواقع الإلكترونية المصممة جيدًًا في تحســين أداء الموقع الإلكتروني 
عمومــاًً ممــا يوفــر مزايــا تنافســية فــي جميــع قطاعــات الخدمــات )Researchers, 2022(. ويعــد 
هــذا التحســين مفيــداًً كمــا أنــه يعــزز الحوكمــة الجيــدة ويبنــي ســمعة إيجابيــة. وتشــارك التطبيقــات 
المعلومــات وتســاعد فــي التواصــل مــع الخدمــات الحكوميــة مثــل الخدمــات المصرفيــة والرعايــة 
الصحيــة. وتحتــل الخدمــات الماليــة المرتبــة الأعلــى فــي تجربــة العــملاء مقارنــة بالقطاعــات الأخــرى 
ــز علــى  ــة للتنفيــذ الســريع والبســيط والمركّّ ــز القــوي علــى الأمــان فهــي تعطــي الأولوي مــع التركي
العــملاء وتعزيــز الــولاء والمناصــرة )ملخــص تقريــر التميــز فــي تجربــة العــملاء فــي ســنغافورة 2019(. 
ومــن جهتهــا فقــد اســتثمرت قطــر فــي مبــادرات التكنولوجيــا مثــل الصحــة الإلكترونيــة والتعلــم 
 Faisal( الإلكترونــي مــن خلال الاســتثمارات الماليــة وإصلاحــات الحكومــة الإلكترونيــة المؤسســية
 Al-Shafi( ومــع ذلــك فقــد واجهــت هــذه المبــادرات تحديــات أمــام تبنيهــا وتقبلهــا .)& Talib, 2015
ــذ الناجــح  ــة المســتخدم مــن أجــل التنفي ــة تحســين تجرب Weerakkody, 2008 &( ممــا يؤكــد أهمي

لمـبـادرات كـهـذه

5.2 التأثير الاجتماعي ومشاركة المواطنين
اســتخدمت قطــر منصــة )Shark( إلــى جانب الاســتطلاعات والاســتبيانات والمنتديــات عبر الإنترنت 
 hukoomi.gov.qa., 2024;( بينما جمعت سنغافورة بيانات نوعية حول نقاط الضعف والتفضيلات
ــر الخدمــات التــي تركــز علــى المواطنيــن تقــدم  developer.tech.gov.sg., 2024(. ويعكــس تطوي
الــدول الرائــدة فــي مجــال التكنولوجيــا الحكوميــة ممــا يتطلــب الاهتمــام بالمعاييــر الثقافيــة ومحــو 
الأميــة الرقميــة للتغلــب علــى حواجــز النفــاذ )مؤشــر نضــج التكنولوجيــا الحكوميــة، 2022(. وتعــد 
المشــاركة الإلكترونيــة والتغذيــة الراجعــة الإلكترونيــة أمــورًًا محوريــة لتقييــم مشــاركة المواطنيــن 
الرقميــة وتوظيــف المنصــات الوطنيــة لإشــراك المواطنيــن فــي صنــع قــرارات السياســات مــع نشــر 
ردود الحكومــة. وتقــوم الحكومــات بجمــع طلبــات المســتخدمين واقتراحاتهم مما يعــزز التكنولوجيا 
المدنيــة "المواطنيــة" مــن خلال التكنولوجيــا الحديثــة مثــل برامــج الدردشــة والمنتديــات. ومــع ذلــك 
فــإن مســتويات الرضــا تختلــف بســبب التفاوتــات الديموغرافيــة حيــث تُُظهــر ســنغافورة امتثــال أكبــر 

بالمعاييــر )الجــدول 1(

5.3 الظروف التيسيرية
تعمــل قطــر وســنغافورة باعتبارهمــا دولتيــن مــن المجموعــة )أ( علــى تعزيــز نضــج التكنولوجيــا 
الحكوميــة مــن خلال مواءمــة الوحــدات مــع مكتــب رئيــس الــوزراء وتعزيــز النهــج الحكوميــة الشــاملة 
ــات  ــز شــفافية الحكومــة مــن خلال نشــر البيان ــر وتعزي ــال للمعايي ــة الامتث ــة ومراقب ــول الفعّّال والحل
العامــة ومناقشــات السياســات )مؤشــر نضــج التكنولوجيــا الحكوميــة، 2022(. ويجــب هنا إنشــاء إطار 
فنــي شــامل للسياســات لــكل الــوكالات الحكوميــة لتصميــم وإدارة نظــام تكنولوجيــا المعلومــات 
والاتصــالات الموحــد عبــر الــوكالات بهــدف تعزيــز الكفــاءة وتشــجيع إعــادة اســتخدام المكونــات 
المختلفــة مــن مختلــف القطاعــات )Curtin et al., 2003, p. 26(. وتســتخدم الــوكالات الحكوميــة 
منصــات ســحابية للوصــول الآمــن إلــى الخدمــات العامــة لكنهــا تفتقــر إلــى التصميــم الــذي يركــز علــى 
المســتخدم. إن النفــاذ للخدمــات عبــر الهاتــف المحمــول آخــذ فــي التوســع بشــكل كبيــر ممــا يعــزز 
الطلــب علــى المنصــات المتكاملــة عبــر الإنترنــت لتقديــم خدمــات مبســطة )مؤشــر نضــج التكنولوجيــا 
الحكوميــة، 2022(. وهنــاك عوامــل تتــرك أثــراًً ســلبياًً فــي هــذا المجــال مثــل بــطء المؤسســية بســبب 
قضايا تخصيص الموارد والتنسيق وإدارة البيانات )مؤشر نضج التكنولوجيا الحكومية، 2022(. وتعمل 

كلتــا الحكومتيــن علــى بنــاء قــدرات الموظفيــن العمومييــن والتعــاون مــع المؤسســات الأكاديميــة 
)الجــدول 1(. كمــا تعطــي الاســتراتيجيات الوطنيــة الأولويــة لمبادرات وسياســات الابتكار التي تدعم 
الشــركات الناشــئة وتعــزز المهــارات الرقميــة )مؤشــر نضــج التكنولوجيــا الحكوميــة، 2022(. ومع ذلك 
تفتقر قطر إلى سياســة للمشــاركة الإلكترونية بينما تســتخدم ســنغافورة آلية الاســتجابة الحكومية 
ــز الشــفافية والاســتجابة.  ــم الخدمــات وتعزي )GRM( للحصــول علــى تعليقــات الجمهــور علــى تقدي
وعلــى الرغــم مــن توفــر التقاريــر فــي قطــر إلا أن البيانــات المتعلقــة باســتجابة الحكومــة لتعليقــات 
المواطنيــن وتحديثــات الخدمــة لا تــزال غائبــة ممــا يكشــف عــن تبايــن بيــن البلديــن )مؤشــر نضــج 
التكنولوجيــا الحكوميــة، 2022؛ مجموعــة بيانــات التكنولوجيــا الحكوميــة | مصنــف البيانــات، 2023(

 5.4 الدروس المستفادة من تجربة 
سنغافورة في مجال تجربة المستخدم

يستهدف تدريب تكنولوجيا المعلومات والاتصالات الفئات العمرية المتنوعة ومستويات مهارات 
ــت  ــدءاًً مــن مهــارات الإنترن ــة ب ــة الرقمي ــة التوظيــف ومحــو الأمي ــز قابلي ــر المختلفــة لتعزي الكمبيوت
ووصــولًاً إلــى تطويــر التكنولوجيــا )Curtin et al., 2003, p. 25(. وقــد أدت قــدرات رأس المــال 
البشــري والاســتراتيجية الواضحــة والبنيــة الأساســية القويــة لتكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات 
إلــى مبــادرات ناجحــة للحكومــة الإلكترونيــة والتكيــف مــع التغييــر بهــدف خدمــة الجمهــور مــن خلال 
 Curtin et( الأتمتة والتنسيق ثم إحداث التغيير في المجالات الاجتماعية والتكنولوجية والتجارية
al., 2003, p. 21(. وينصــح بتنفيــذ خطــة عمــل تركــز علــى مراجعة السياســات لدمج أنظمة الخدمات 
الإلكترونيــة التــي تركــز علــى العــملاء وتحســين الاســتجابة وتعزيــز الابتــكار مــن خلال التجريــب لخلــق 
قيــم جديــدة للحكومــة والمواطنيــن )Curtin et al., 2003, p. 22(. وهكــذا فــإن نضــج الخدمــة 
الرقميــة يعتمــد علــى القيــادة القويــة والرعايــة والتركيــز على المســتخدم والحوكمة مــن أجل التنمية 

)Curtin et al., 2003, p. 26( المســتدامة

6. النقاش
تســتند هــذه الورقــة إلــى الإطــار النظــري القــوي لنمــوذج النظريــة الموحــدة لتقبــل واســتخدام 
التكنولوجيــا )UTAUT( مــع التركيــز علــى تقبــل المســتخدم لتكنولوجيــا المعلومــات وتأثيــر ذلــك 
علــى رحلــة التكنولوجيــا. كمــا تشــرح نوايــا وســلوكيات المســتخدمين فيمــا يتعلــق باســتخدام أنظمــة 
المعلومــات مــن وجهــات نظــر مختلفــة بمــا فــي ذلــك توقعــات الأداء وتوقعــات الجهــد المطلــوب 
والتأثيــر الاجتماعــي والظــروف التيســيرية بالإضافــة إلــى عوامــل وســيطة مثــل العمــر والجنــس 
والخبــرة والطوعيــة )Venkatesh et al., 2003(. وتتوافــق نتائــج الدراســة مــع النظريــة الموحــدة 
لتقبــل واســتخدام التكنولوجيــا حيــث أثــرت توقعــات الأداء علــى تصــورات المســتخدمين تجــاه فوائــد 
منصــات الحكومــة الإلكترونيــة. كمــا أثــرت توقعــات الجهــد المطلــوب وســهولة اســتخدام منصــات 
الحكومــة الإلكترونيــة والمحتــوى الواضــح علــى تصــورات المســتخدم وبالتالــي علــى زيــادة التفاعــل. 
وتؤكــد نظريــات انتشــار الابتــكار وتقبــل التكنولوجيــا علــى أن البســاطة تعــزز المواقــف الإيجابيــة تجــاه 
ــق تقبلهــا )Park et al., 2022(. وقــد توافقــت  ــد يعي ــن أن التعقي ــا المعلومــات فــي حي تكنولوجي
نتائــج تقييــم قابليــة الاســتخدام علــى كلتــا المنصتيــن مــع عوامــل نيلســن الاســتدلالية )1994( التــي 
تســاعد فــي تقييــم نقــاط محــددة وتنفيذها مما يؤدي إلى تحســينات ملموســة فــي تقييم المواقع 

الإلكترونـيـة أو الخدـمـات عـبـر الإنترـنـت



إن هنــاك عوامــل اجتماعيــة تؤثــر فــي هــذا المجــال بدرجــات متفاوتــة مثل مشــاركة الأفــراد ومواقف 
المســتخدمين وســلوكياتهم التــي أثــرت علــى اســتخدام خدمــات الحكومــة الإلكترونيــة. وقــد كانــت 
الظــروف التيســيرية تشــكل عوامــل دعــم أو عقبــات مــن البيئــة الخارجيــة مثــل المهــارات الرقميــة 
للأفــراد وتوفــر الإنترنــت عريــض النطــاق والدعــم الفنــي وهــي ظــروف وجــدت فــي كلا البلديــن 
كمبادرات تؤثر على تقبل المستخدمين لمنصات الحكومة الرقمية. وقد تؤثر المتغيرات المضبوطة 
والعوامل الديموغرافية مثل العمر والجنس على سلوكيات المستخدمين تجاه استخدام الخدمات 
الإلكترونيــة. ووجــدت الدراســة أن معظــم الــزوار كانــوا مــن الذكــور الذيــن تتــراوح أعمارهــم بيــن 30 
و45 و25 و34 عامًًــا فــي قطــر وســنغافورة علــى التوالــي ممــا قــد يؤثــر علــى الفائــدة المتوقعــة 

ـمـن قبلـهـم والنواـيـا الـسـلوكية لديـهـم.

وتُُظهر نتائج الدراسة أن كلا البلدين يعطيان الأولوية لرضا المواطنين وتسهيل مستوى المعاملات 
ومبادرات المشــاركة الإلكترونية )مؤشــر نضج التكنولوجيا الحكومية، 2022(. وتســتفيد ســنغافورة 
مــن المشــاركة الإلكترونيــة القويــة لتحســين الخدمــات الإلكترونيــة التــي تركــز علــى المســتخدم بنــاءًً 
علــى التغذيــة الراجعــة. وتتفــوق منصــة " Developer " مــن حيــث أفضــل الممارســات والتركيــز علــى 
ــات مجــزأة. وتقــدم  ــة "حكومــي" علــى إمكانيــة النفــاذ رغــم وجــود بيان المســتخدم. بينمــا تركــز بواب
ســنغافورة متجــرًًا شــاملًاً فــي محطــة واحــدة وبيانــات عاليــة الجــودة ومنشــورات وآليــات مشــاركة 
قويــة. وتدعــم هــذه الملاحظــة فرضيتنــا التــي اقترحــت أن انخفــاض مســتوى تجربــة المســتخدم يؤثــر 

عـلـى تقـبـل التكنولوجـيـا بـيـن المواطنـيـن ـفـي قـطـر مقارـنـة بـسـنغافورة

ًـا فــي فهــم تقبــل المســتخدم للتكنولوجيــا فــي منصــات الحكومــة الإلكترونيــة.  يســاهم بحثنــا نظري�
ومــن خلال تحليــل نمــوذج النظريــة الموحــدة لتقبــل واســتخدام التكنولوجيــا فقــد تبيــن أن الأداء 
وتوقعــات الجهــد المطلــوب هــي عوامــل رئيســية تشــكل المواقــف وســلوكيات الاســتخدام. بينمــا 
أظهــرت العوامــل الديموغرافيــة مثــل العمــر والجنــس تأثيــرًًا معتــدالًا أقــل أهميــة. وتؤكــد دراســتنا 
علــى أهميــة دور تصميــم تجربــة المســتخدم لأن فهــم ســياقات المســتخدم يعــزز مــن مســتوى الرضــا 
والــولاء إضافــة إلــى ســلوكيات الاســتخدام الإيجابيــة والتقبــل ممــا يزيــد فــي النهايــة مــن قيمــة 
منصــات الحكومــة الإلكترونيــة. ونحــن نقــوم بتوســيع الأســس النظريــة لنمــوذج النظريــة الموحــدة 
لتقبــل واســتخدام التكنولوجيــا مــن خلال توضيــح تفــاعلات المســتخدمين ممــا يوفــر رؤى واضحــة 

ـحـول دواـفـع تقـبـل التكنولوجـيـا ـفـي مـجـال الحكوـمـة الإلكترونـيـة والتـحـول الرقـمـي

إن لنتائــج هــذا البحــث آثــار عمليــة علــى صنــاع السياســات والمصمميــن والممارســين فــي الحكومــة 
الإلكترونيــة. حيــث تقــوم معالجــة نقــاط الضعــف بالحفــاظ علــى المســتخدمين فــي حيــن تعمــل 
المنتجــات الناجحــة علــى التحســين وليــس إعــادة الاختــراع. كمــا يجــب إعطــاء الأولويــة لاســتراتيجيات 
التصميم التي تركز على المســتخدم وإشــراك المســتخدم عند تطوير منصات الحكومة الإلكترونية 
لزيــادة مســتوى تقبلــه للتكنولوجيــا مــن خلال تحســين الحلــول الحاليــة. ويُُفضــل هنــا تبنــي منهجيــة 
)Agile( لقدرتهــا علــى التكيــف وتعزيــز رضــا العملاء بشــكل متكرر. وبالتالي فإن التحســينات التكرارية 
فــي تجربــة المســتخدم تعــزز التنــوع وتضمــن للجميــع تفــاعالًا فريــدًًا ومرضيًًــا لتحقيــق الشــمول عبــر 
المســتخدمين المتنوعيــن مــع التوقعــات والخبــرات والقــدرات المتنوعــة. كمــا يمكــن لتوفيــر قنــوات 
التغذيــة الراجعــة المســتمرة أن يعــزز ســهولة الاســتخدام المتوقعــة والفائدة ومشــاركة المســتخدم 

ككل

تســاهم الرؤى المســتنيرة في قدرة صناع القرار على وضع سياســات تســتند إلى تحليلات أساســية 
لنقــاط الضعــف فــي مجــال اســتخدام خدمــات الحكومــة الإلكترونيــة مــا يــؤدي إلــى تطويــر واجهــات 
سهلة الاستخدام )What Is Usability Evaluation?, 2023(. الأمر الذي يساعد على تحقيق إمكانية 
النفــاذ للمســتخدمين مــن ذوي الإعاقــة مــن خلال ميــزات معينــة مثــل إجــراء اختبــارات المســتخدم 
مــن قبــل طيــف متنــوع مــن الأفــراد. ومــن الممكــن أن يتــم التغاضــي عــن ذلــك حيــث تضمــن عمليــة 
 .)UX Design, 2024( ًالتحســين المبنية على ملاحظات هؤلاء المســتخدمين تصميمًًا أكثر شــمولًا

وقــد لوحــظ عــدم وجــود إصــدار باللغــة العربيــة فــي قطر لإرشــادات تجربة المســتخدم. وتوجد هناك 
مشــكلة أخــرى وهــي غيــاب المنتديــات الحكوميــة التــي يمكــن أن تســهل وتنشــر اســتجابة الحكومــة 
للمواطنيــن ممــا يجعــل كيفيــة إجــراء التحديثــات بنــاءًً علــى ملاحظــات المواطنيــن غير واضحــة. وتعتبر 
مســائل فهــم الجمهــور وضمــان البســاطة فــي التصميــم وتلبيــة توقعــات المســتخدمين أمــوراًً بالغــة 
الأهميــة. كمــا يســاعد الفريــق ذو اللغــات المتعــددة أو الاستشــارات الثقافيــة فــي ســد الفجــوات 

)UX Design, 2024( اللغويــة وفهــم التوقعــات المتنوعة للمســتخدمين

تعــزز إجــراءات تبنــي تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات وتحســين قابليــة الاســتخدام وتمكيــن 
مشــاركة المواطنين عبر القنوات الرقمية لشــفافية من مســتوى رضا المســتخدم وصنع السياســات 
الشاملة من خلال معالجة طلبات المستخدمين بشكل محايد )Bertot et al., 2012(. كما يؤسس 
تعزيــز قابليــة اســتخدام خدمــات الحكومــة الإلكترونيــة لتجربــة مســتخدم إيجابيــة ويؤكــد علــى نتائــج 
الأبحــاث الســابقة )Shareef et al., 2011(. وتحظــى مشــاركة المواطنيــن مــن خلال المنصــات عبــر 
الإنترنــت بتقديــر كبيــر إضافــة إلــى أن إدخــال وســائل التواصــل الاجتماعــي فــي هــذه المنصــات يســهل 
 Bertot et al., 2012; Kumar et al.,( الحصــول علــى ردود الفعــل العامــة حــول قضايــا السياســات
2017(. ويضمــن الاتصــال القــوي بالإنترنــت فــي كلا البلديــن النفــاذ إلــى معلومــات حكوميــة محدثــة 
إضافــة إلــى أن تعزيــز مســتوى ملائمــة الخدمــة يحســن مــن مواقــف المواطنيــن تجــاه التكنولوجيــا 
)Bhattacherjee, 2001(. وقد تم تحسين دقة الموقع الإلكتروني في الجانب السنغافوري وهو 
أمــر بالــغ الأهميــة لإشــراك المواطنيــن )Cullen & Houghton, 2000(. كمــا لوحــظ أن المواطنــون 
يعطون الأولوية لخدمات الحكومة الإلكترونية بدلًاً من الطرق التقليدية بســبب عوامل الســهولة 
 Gilbert et al., 2004; Curran( والسرعة والراحة مما يؤدي إلى تغييرات سلوكية وتوفير الوقت
Meuter, 2005 &(. وبالتالي فإن عوامل مثل الاتصال الموثوق به والمعلومات الدقيقة وتصميم 
الخدمــة التــي تركــز علــى المســتخدم تعــزز مواقــف المواطنيــن الإيجابية وتقبلهــم لمنصات الحكومة 
الإلكترونيــة. وفــي حيــن تتميــز الخدمات الحكومية باســتخدام التكنولوجيــا والبيانات إلا أن التحديات 
المجتمعيــة مثــل خصوصيــة البيانــات لا تــزال قائمــة. وقــد عــززت القمــة العالمية للويب من مســتوى 
الوعي وتناولت رقمنة تجربة العملاء في الوكالات الحكومية العالمية وأشركت أصحاب المصلحة 
 Governmentcxsummit.Com,( وقدمــت حلــولًاً مخصصــة لــكل مــن الكيانــات الخاصــة والعامــة
n.d(. ولكــن تحقيــق نضــج الحكومــة الإلكترونيــة يســتلزم الاســتثمار فــي عوامــل تمكيــن الحكومــة 

)GovTech Maturity Index, 2022( الإلكترونيــة وتوليــد الدخل

ورغــم وجــود بعــض القيــود علــى بحثنــا هــذا مثــل عــدم القــدرة علــى اســتخدام منصــة إحصــاءات 
جوجــل )Google Analytics( والتحديــات فــي مجــال إقامــة علاقــات ســببية بيــن المتغيــرات، إلا 
أنــه البحــث قــد ركــز فــي المقــام الأول علــى ســلوكيات المســتخدم متجــاهلًاً العوامــل المؤثــرة مثــل 
الاختلافــات الثقافيــة والاجتماعيــة. حيــث تعــد معالجــة قيــود المســتخدمين والنظــام أمــر ضــروري 
 What Is Usability( لمصممــي الأنظمــة وليــس فقــط معالجــة الأخطاء البشــرية علــى كلا الجانبين

)Evaluation?, 2023
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التكنولوجيــا فــي مجــال خدمــات  يمكــن للدراســات المســتقبلية استكشــاف ديناميكيــات تقبــل 
الحكومــة الإلكترونيــة مــن خلال البيانــات التجريبيــة وخاصــة فــي قطاعــات مثــل التعليــم أو الرعايــة 
الصحيــة. كمــا يمكــن أن يــؤدي اســتخدام "اختبــار الشــجرة" وتقييمــات قابليــة الاســتخدام إلــى قيــاس 
فعاليــة أنظمــة الإرشــاد المكانــي وتحديــد المســارات فــي حيــن قــد ترصد المقاييس الكمية شــكاوى 
المســتخدمين وقــد تكشــف البيانــات النوعيــة عــن المشــاعر والانطباعــات الأوليــة لديهــم. وقــد يحــد 
الحاجــز الجغرافــي لدراســتنا مــن إمكانيــة تعميــم النتائــج ممــا يحــث الأبحــاث اللاحقــة علــى توســيع 
نطــاق المنصــات والســياقات المؤسســية المتنوعــة وبالتالــي إثــراء فهمنــا لتقبــل التكنولوجيــا فــي 

مـجـال التـحـول الرقـمـي لخدـمـات الحكوـمـة الإلكترونـيـة

7. الخاتمة 
لقــد هدفــت هــذه الدراســة التــي تســتخدم النمــوذج الموســع للنظريــة الموحــدة لتقبــل واســتخدام 
التكنولوجيــا )UTAUT( إلــى تقييــم تأثيــر تجربــة المســتخدم علــى تقبــل المســتخدم للتكنولوجيــا 
ونضــج التكنولوجيــا الرقميــة فــي منصــات الحكومــة الإلكترونيــة لفهــم العقبــات التــي تجعــل قطــر 
تتأخــر عــن ســنغافورة فــي هــذا المجــال. وتشــير النتائــج إلــى أن مســتوى الأداء وتوقعــات الجهــد قــد 
جــاءت متشــابهة لــكلا المنصتيــن وهــي العوامــل التــي تشــكل ســلوك المســتخدم تجــاه اســتخدام 
ا  التكنولوجيــا. كمــا تلعــب الظــروف التيســيرية مثــل النطــاق العريــض للإنترنــت والدعــم الفنــي دورًً
هامــاًً فــي مبــادرات التكنولوجيــا الرقميــة. وقــد لا يبــدو دور التأثيــر الاجتماعــي هامــاًً ولكننــا لاحظنــا 
أن معظــم المســتخدمين كانــوا مــن الذكــور. إن قطــر تتفــوق فــي مجــال إمكانيــة النفــاذ إضافــة إلــى 
اســتثمارها فــي مجــالات خدمــات الصحــة الإلكترونيــة والتعليــم الإلكترونــي ولكنهــا تعاني من وجود 
تحديات في مجال تبني التكنولوجيا والبيانات المجزأة وتوافر الخدمات الإلكترونية الشاملة. وفي 
الوقــت نفســه فــإن ســنغافورة تتبــع أفضــل الممارســات مــن خلال منصتهــا "الشــاملة ذات المحطــة 

الواـحـدة" وتكاـمـل البياـنـات والخدـمـات المالـيـة الإلكترونـيـة الـتـي أدت إـلـى تجرـبـة ـعـملاء متمـيـزة

لقــد واجهــت هــذه الدراســة العديــد مــن القيــود نذكــر منهــا فــي المقــام الأول عــدم توفــر الكثيــر مــن 
البيانــات المتعلقــة بقطــر للجمهــور إضافــة إلــى وجــود تناقضــات فــي المعلومــات المتاحــة ممــا أدى 
إلــى الغمــوض فيمــا يتعلــق بالدقــة. لــذا فــإن قطــر تحتــاج إلــى منصــات مركزيــة توفــر بيانــات متســقة 
ومحدثــة مــن خلال التعــاون بيــن الــوكالات وضمــان حوكمــة البيانــات القويــة والاســتثمار فــي ثقافــة 
تعتمــد علــى البيانــات )GovTech Maturity Index, 2022(. لقــد قامــت ســنغافورة بتطويــر التقاريــر 
الموحــدة وتبنــي أفضــل الممارســات، وقــد يســاعد تطويــر واجهــات برمجــة التطبيقــات وإنشــاء مركــز 
أبحــاث حــول التحديــات التــي تركــز علــى المســتخدم فــي تعزيــز الحلــول الفعالــة والناجعــة لمتابعــة 
تجربــة ســنغافورة. كمــا فرضــت علينــا قيــود الوقت تحديات في مجال إجراء المقابلات والمســوحات 
وخاصة للتطبيقات المستخدمة في سنغافورة. وبالتالي فقد اعتمد التحليل فقط على الأساليب 
الآليــة لفحــص تجربــة المســتخدم علــى المواقــع الرئيســية لــكلا البلدين. ونتيجة لذلــك فإن إطار عمل 
النظرية الموحدة لتقبل واستخدام التكنولوجيا )UTAUT( يتطلب جمع المزيد من البيانات لتقديم 
رؤى شــاملة حــول هــذه المســألة. وبالإضافــة إلــى الافتقــار إلــى تصــورات المســتخدم الحقيقيــة مــن 

لـم نتـنـاول العواـمـل الاجتماعـيـة والثقافـيـة والديموغرافـيـة لقـيـاس تأثيرـهـا المباـشـر كل بـلـد فإنـنـا ـ

توصي هذه الدراسة كلا البلدين بإنشاء قنوات متعددة للمشاركة الإلكترونية لمعالجة المشكلات 
التــي يواجههــا المســتخدمون أثنــاء رحلتهــم علــى منصــات الحكومــة الإلكترونيــة ولتحقيــق اســتجابة 
الحكومــة للاحتياجــات والتغييــرات المتطــورة للمواطنيــن مــع التركيــز علــى إمكانيــة النفــاذ وســهولة 
الاســتخدام للخدمات الإلكترونية. وتتطلب بوابات الخدمات الإلكترونية تحســين سياســات التحول 
الرقمي بالاعتماد على وجهة نظر الأفراد والشــركات لتحســين ســهولة الاســتخدام وإمكانية النفاذ 
للأشــخاص ذوي الإعاقــة مــن حيــث تســليط الضــوء علــى مشــكلات التصفــح والتخطيــط للتحســينات 
طويلــة الأجــل وبنــاء مهــارات المواطنيــن ثــم تقييــم رأس المــال البشــري الــذي يقيــم القــدرة علــى 
اســتخدام الخدمــات الإلكترونيــة )E-GDI, 2012(. ويمكــن أن يتــم التعــاون هنــا بيــن مركــز مــدى فــي 
قطــر وهيئــة تطويــر وســائل الإعلام والاتصــالات فــي ســنغافورة )IMAD( وجمعيــة الأشــخاص ذوي 
الإعاقــة )DPA( بدعــم مــن صنــاع السياســات )Yazid, 2024(. كمــا أن هنــاك حاجــة إلــى التعــاون بيــن 
المؤسســات الأكاديميــة والهيئــات الحكوميــة ورواد الأعمــال والشــركات الرقميــة لتعزيــز تجربــة 
 .)Enhancing User-Friendliness, 2023( المســتخدم وفــرض الالتــزام بالمعايير الفنية الموحــدة
ويجب اســتخدام الذكاء الاصطناعي لتقييم قابلية الاســتخدام ولاكتشــاف الفرص والاتجاهات مع 
 What Is Usability Evaluation?,( الحاجة إلى الجهد البشري للتقليل من تحيز الذكاء الاصطناعي

)2023

تركــز أبحــاث إدارة علاقــات العــملاء المســتقبلية علــى فهــم ســلوك المســتخدم وتطويــر حلــول 
مخصصــة لتلبيــة احتياجاتــه بشــكل فعــال )Curtin et al., 2003, p. 29(. وقــد يعــزز الاســتثمار فــي 
الخدمــات الإلكترونيــة الآمنــة مــن درجــة المرونــة. كمــا قــد تعــزز معالجــة الفجــوة الرقميــة وتأثيرهــا 
علــى الثقــة بيــن القطاعيــن العــام والحكومــي بالإضافة إلى المســاءلة والشــفافية من نضج مبادرات 
الحكومــة الإلكترونيــة. وقــد تشــجع الثقافــة الرقميــة علــى تغييــر العقليــة داخــل المجتمــع نحــو 
تقبــل التكنولوجيــا. ويمكــن للتفاعــل بيــن البلديــن أن يخلــق فرصًًــا أفضــل لتحســين اســتخدام خدمــات 
الحكومــة الإلكترونيــة ومشــاركة أفضــل الممارســات. وفــي النهايــة فإنــه يمكــن لقطــر أن تتعلــم مــن 
أفضــل ممارســات ســنغافورة حــول كيفيــة تحســين المنصــات وتحســين تجربــة المســتخدم مــن خلال 
الالتــزام بمعاييــر الامتثــال. كمــا يمكــن لســنغافورة دمــج تحســينات إمكانيــة النفــاذ بنــاءًً علــى تجــارب 
قطــر فــي هــذا المجــال. ويمكــن لــكلا البلديــن مــن خلال تعزيــز بيئــة تعاونيــة بينهمــا الاســتفادة مــن 
المعرفــة والخبــرات المشــتركة ممــا يدفــع إلــى تقــدم خدمــات الحكومــة الإلكترونيــة التــي تركــز علــى 
المســتخدم. وبالإضافــة إلــى ذلــك فإنــه يمكــن لهــذا المجــال دراســة السياســات العامــة والمبــادئ 
التوجيهيــة المتعلقــة بتجربــة المســتخدم للخدمــات عبــر الإنترنــت أو استكشــاف تأثيــر العوامــل 
 )Baazeem 2019( الثقافيــة والاجتماعيــة علــى دوافــع المســتخدم فــي هــذه البلــدان حيــث ســلط
الضــوء علــى حقيقــة أن خلفيــة المســتخدم تؤثــر علــى اختيــارات التكنولوجيــا. وهكــذا فــإن مــن شــأن 
توظيــف مشــاركة المســتخدم والعوامــل الســياقية أن يعــزز فهــم تقبــل التكنولوجيــا وتبنــي خدمــات 

الحكوـمـة الإلكترونـيـة

شكر وتقدير. 
 أود أن أشكر قسم الإدارة العامة في معهد الدوحة للدراسات العليا على دعمه القيم. وأوجه 

شكراًً خاصاًً للدكتور موسى علاية على إرشاداته وبصيرته. لقد كان هذا العمل بمثابة حجر 
الأساس في مشروع التخرج.
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الملخص: تهدف هذه الورقة إلى 
تسليط الضوء على العلاقة بين صحة 

الفم واضطراب طيف التوحد وإلى 
جعل رعاية الأسنان أكثر سهولة 

للأشخاص المصابين بالتوحد. وقد 
أثبتت دراسات متعددة أن الأفراد 

المصابين بالتوحد أكثر عرضة لمشاكل 
الأسنان ومع ذلك فإنهم أقل احتمالًاً 

لطلب رعاية الأسنان وحتى عندما 
يفعلون ذلك فإنه غالبًًا ما تكون 

هناك فجوات تمنعهم من الحصول 
على الرعاية المناسبة. وهكذا فإنه 
من المهم معالجة الصعوبات التي 

يواجهها الأفراد المصابون باضطراب 
طيف التوحد من أجل تقديم رعاية 
فموية أفضل وتحسين صحة الفم 
وتعزيز الوعي لدى الأفراد والآباء 

ومقدمي الرعاية.

1. المقدمة
يتم تعريف اضطراب طيف التوحد )ASD( وفقًًا للطبعة الخامسة من 

الدليل التشخيصي والإحصائي للاضطرابات العقلية )DSM-5( على أنه 
اضطراب عصبي نمائي معقد يتميز بما يلي:

• صعوبات مستمرة في التفاعلات الاجتماعية والتواصل.	

• هتمامات وأنشطة وسلوكيات محدودة ومقيدة ومتكررة.	

• تتأثر الحياة اليومية بالأعراض.	
تصف كلمة "الطيف" تنوع وشدة الأعراض التي يعاني منها الأفراد 

المختلفون . حيث يعاني بعض الأفراد المصابين بالتوحد من أعراض خفيفة 
للغاية مما يتسبب في تشخيصهم في وقت لاحق من حياتهم وفي 

بعض الحالات قد لا يتم تشخيصهم أبدًًا. وقد ارتفع عدد الأطفال الذين 
تم تشخيصهم بالتوحد  في السنوات الأخيرة ليصل إلى معدل 1 من كل 

 Como( 54 طفلًاً وذلك وفقًًا لورقة بحثية نُُشرت في عام 2020 بواسطة
DH. et al.(. حيث أشار كومو إلى حقيقة أن التوحد كان نادرًًا فيما سبق 

ولكن عدد التشخيصات قد زاد بشكل كبير في نصف القرن الماضي. ويجب 
تنبيه أطباء الأسنان إلى هذه الزيادة الكبيرة في تشخيصات اضطراب طيف 

التوحد لأنهم في الوقت الحاضر أكثر عرضة لمقابلة الأفراد المصابين 
بالتوحد في عيادتهم. 

ويؤثر التوحد على مجالات مختلفة في الصحة العامة مما يؤثر بدوره على 
صحة الفم أيضًًا . وستسلط هذه الورقة الضوء على كيفية ارتباط صحة 

الفم والتوحد وتقترح حلولًاً لسد الفجوة بين الأفراد المصابين باضطراب 
طيف التوحد وتلقي رعاية الأسنان المناسبة.

2. المنهجية
تتبع هذه الدراسة نهجًًا نوعيًًا باستخدام مزيج من مراجعة 

الأدبيات وتحليل دراسات الحالة لاستكشاف التحديات 
الحالية التي يواجهها الأفراد المصابون باضطراب طيف 

التوحد في بيئات طب الأسنان وتحديد الفرص لتعزيز 
إمكانية النفاذ من خلال الأدوات الرقمية والتكنولوجيا 

المساعدة.

وتتضمن القيود التي نواجهها الاعتماد على البيانات 
الثانوية التي قد تؤدي إلى ظهور تحيز في هذه الورقة 
بالإضافة إلى الحلول التكنولوجية المحدودة التي يتم 

تنفيذها حاليًًا في بيئات طب الأسنان للأفراد المصابين 
باضطراب طيف التوحد.

3. المناقشة
3.1. العلاقة بين صحة الأسنان والتوحد

سنقدم في هذا القسم وصفاًً موجزاًً لبعض المشكلات 
التي يعاني منها الأفراد المصابون باضطراب طيف التوحد 

والمتعلقة بصحة الفم والأسنان.
• اضطراب المعالجة الحسية: إن اضطرابات 	

المعالجة الحسية هي مشكلات حسية بحيث أن 
الشخص المصاب لا يستجيب بشكل مناسب للمحفز. 
حيث يمكن أن يعاني الأشخاص المصابين باضطرابات 

المعالجة من الاستجابة المفرطة أو غير الكافية لمحفز 
ما مما قد يؤدي إلى ضعف التنسيق أو البحث عن 

 التحفيز الحسي أو تجنب التحفيز الحسي.

ويمكن ألا يتحمل الأفراد المصابين باضطراب طيف 
التوحد المحفزات البصرية والسمعية في عيادة الأسنان 

ما يؤدي إلى تجنب هؤلاء الأفراد زيارة طبيب الأسنان 
مما يسبب تصعيد المشكلة والحاجة إلى إجراءات أكثر 

شدةًً. وغالبًًا ما يتم تحويلهم إلى التخدير الواعي أو 
التخدير العام )وهو أكثر تكلفة( للقيام بالعلاج الذي 

 عادةًً ما يمكن تقديمه عبر التخدير الموضعي البسيط.

 ).Cermak et al( وقد أشارت دراسة أجراها سيرماك
إلى أن العلاجات السنية التي أجريت للأطفال المصابين 
فة حسيًًا كانت أكثر فعالية  بالتوحد في بيئة سنية مُُكّيَّ
من العلاجات التي أجريت في بيئة سنية عادية. وفي 
 Nelson( عام 2015 اقترحت مراجعة أجراها نيلسون

et al.( أن الأطفال المصابين بالتوحد أقل عرضة للتأثر 
 بالمدخلات الحسية عندما تكون البيئة مألوفة. 

كما أن هناك جانب آخر لاضطرابات المعالجة الحسية 
والتوحد وهو الاستجابة الحسية المفرطة أثناء تنظيف 

 ).Khrautieo et al( الأسنان. حيث أجرى خراوثيو
دراسة مراقبة مقطعية في عام 2020 اقترحت أن 

الأفراد المصابين باضطراب طيف التوحد أقل تعاونًًا 
عندما يتعلق الأمر بتنظيف الأسنان وخاصة في عيادة 

الأسنان. ويؤدي هذا الأمر إلى زيادة خطر تسوس 
الأسنان وفقدان الأسنان. كما وجدت دراسة أجراها جابر 
)Jaber M.( أن الأفراد المصابين بالتوحد لديهم نظافة 

فموية أسوأ وخطر تسوس متزايد. وفي الختام نرى 
أن الأفراد المصابون باضطراب طيف التوحد يجدون 

صعوبة في تلقي علاج الأسنان بسبب اضطرابات 
المعالجة الحسية والمدخلات الحسية السلبية أثناء 
زيارة عيادات الأسنان. وللحد من ذلك فإنه يجب أن 
تكون بيئة الأسنان مألوفة لهم. بالإضافة إلى ذلك 
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فإنهم معرضون لخطر تسوس الأسنان المتزايد بسبب 
الاستجابة الحسية المفرطة أثناء تنظيف الأسنان مما 

 يجعلهم يقومون بتنظيف الفم بشكل سيئ.

• اضطراب تجنب/تقييد تناول الطعام 	
)ARFID( المرتبط باضطراب طيف التوحد: 
 )ARFID( ف اضطراب تجنب/تقييد تناول الطعام يُعرَّ

بأنه اضطراب في التغذية والأكل حيث يفتقر الفرد 
إلى الاهتمام بالأكل ويتجنب الطعام بسبب خصائصه 

الحسية )التذوق والرائحة والملمس وما إلى ذلك( 
أو خوفًا من رد الفعل السلبي على الطعام. وتشمل 

بعض عواقب هذا الاضطراب فقدان الوزن وفشل 
الأطفال في الوصول إلى مراحل الوزن المحددة لسنهم 
ونقص التغذية والاعتماد على المكملات و/أو التغذية 

 المعوية واضطراب الأداء النفسي والاجتماعي.

وقد تم تقدير حدوث اضطراب تجنب/تقييد تناول 
الطعام )ARFID( واضطراب طيف التوحد بشكل 

متواز في ٪12.5 - ٪33.3 من الحالات في دراسة 
أجراها كوزاك )Kozak A.( نشرت في عام 2023. 
ومن المضاعفات العديدة لاضطراب تجنب/تقييد 

تناول الطعام )ARFID( نذكر الارتجاع المعدي المريئي 
والقيء. كما تتسبب المواد الحمضية في انخفاض 

مستوى الأس الهيدروجيني للبيئة الفموية بشكل كبير 
مما يسبب التآكل وهو نوع من فقدان سطح الأسنان 
ومينا الأسنان بسبب الهجمات الحمضية. ومن مظاهر 

الهجمات الحمضية أيضًًا ظهور أعراض على الأنسجة 
 الرخوة مثل الحرقان والحساسية.

• متلازمة إيلرز دانلوس )EDS( وعلاقتها 	
بالتوحد وصحة الأسنان: تعرف متلازمة 

إيلرز دانلوس )EDS( على أنها مجموعة من 
اضطرابات النسيج الضام الوراثية التي تؤثر على 

تخليق الكولاجين والمصفوفة خارج الخلية 
وصيانتها. ويكون لدى الأفراد الذين يعانون من 

متلازمة إيلرز دانلوس هشاشة ملحوظة في 
الجلد وقابليته المفرطة للتمدد وفرط حركة 

 المفاصل الحركة وميل للتعرض للكدمات.

وتؤثر متلازمة إيلرز دانلوس على العديد من 
مناطق الجسم ولكننا سنركز هنا على منطقة 

الوجه والفم. ومن الضروري ذكر دور الكولاجين 
ومدى أهميته في الحفاظ على الصحة العامة 

للأسنان واللثة قبل شرح كيفية تأثير متلازمة 
إيلرز دانلوس على صحة الفم. يشكل الكولاجين 
في الأسنان مصفوفة لتعدين الصفائح الدموية 
المعدنية في العاج حيث يعد المكون الرئيسي 

لذلك فهو يوفر سقالة لتكوين الأنسجة 
المعدنية. وعند مقارنتها بالمينا وهي الطبقة 

الخارجية للسن فإن طبقة العاج أقل تمعدنًًا 
وأقل هشاشة ويمكنها تحمل قوى الضغط 

العالية والمضغ بسبب وفرة الكولاجين. لذلك 
فإن أي سن يعاني من خلل في العاج هو 

سن ضعيف ينكسر بسهولة حتى تحت ضغط 
المضغ. يتم دعم الأسنان وتثبيتها في مكانها 
بواسطة الأربطة اللثوية وهي عبارة عن حزم 

من ألياف الكولاجين يمكنها تحمل ضغط 
المضغ وأحمال الإطباق الثقيلة. ويمكن تشبيه 

ذلك بسهولة بالترامبولين الذي يقفز شخص 
عليه حيث لا ينكسر الإطار وحصيرة القفز 

لأنها مثبتة بقوة بواسطة نوابض مرنة يمكنها 
التمدد قليلًاً وإعادة توزيع القوى وأي مشكلة 
في هذه النوابض ستؤثر على القوة التي يمكن 
أن يتحملها الترامبولين وفي الحالات الشديدة 

ستؤدي إلى انفصال المكونات عن بعضها 
 البعض.

• الإهمال وعدم الاهتمام بنظافة الفم: 	
أظهرت دراسة وصفية مقطعية أجريت في 
 Suresh( تشيناي في عام 2022 بواسطة

S. et al.( زيادة حالات سوء نظافة الفم 
بين الأشخاص ذوي الإعاقة بسبب إهمال 

الوالدين ومقدمي الرعاية وحتى أطباء الأسنان. 
ولوحظ أن الأشخاص الذين يعانون من حالات 
خفيفة من التوحد قادرون على الحفاظ على 
نظافة الفم الجيدة في حين أن الآخرين غير 

قادرين على القيام بذلك وبالتالي فإنهم 
يعتمدون على مقدمي الرعاية أو الوالدين 

لمساعدتهم في تنفيذ تدابير نظافة الفم. وقد 
تم ربط مستوى أداء الأفراد المصابين بالتوحد 
بمستوى أداء نظافة الفم وفقًا لمسح أجراه 

.).Weil TN et al( 

وارتبط مستوى التعاون لدى الأفراد المصابين 
باضطراب طيف التوحد ارتباطًًا وثيقًًا بمدى 

شدة التوحد ومستوى الأداء الوظيفي لكل 
فرد مثل التحدث والاستماع والقدرة على 

الرعاية الذاتية وما إلى ذلك. حيث أظهر 
الأشخاص الذين لديهم قدرة أكبر على التحدث 
والاستماع والمحادثة قدرة أفضل على الاعتناء 

بنظافة الفم بشكل مستقل في حين يكافح 
الأفراد المصابون بالتوحد الذين لديهم قدرات 

وظيفية أقل مستوى للقيام بذلك ويجب 
على مقدمي الرعاية مساعدتهم في تنظيف 

أسنانهم بالفرشاة وخيط الأسنان. ويكافح 
مقدمو الرعاية في بعض الأحيان للقيام بذلك 

بسبب انخفاض مستوى التعاون أو بعض 
المشكلات الحسية مما يدفع الكثير منهم 

 للتوقف عن الاعتناء بنظافة الفم.

• التحديات التي يواجهها الأفراد المصابون 	
باضطراب طيف التوحد في عيادة الأسنان: 

سبق أن أوضحنا أن الأشخاص المصابين بالتوحد 
يعانون من مضاعفات فموية مختلفة لذلك 

كان من المنطقي أن تكون هناك رعاية خاصة 
متاحة لهم. ولسوء الحظ فإن العديد من 

 احتياجاتهم لا يتم تلبيتها.

3.2. أطباء الأسنان عديمي الخبرة::
يعد طب الأسنان للرعاية الخاصة أحد أقسام طب الأسنان 

الذي يركز على تقديم العلاجات للأشخاص ذوي الإعاقة 
ومنع ظهور أو تطور أمراض الأسنان. ويعد التعرف 

المبكر على المرض والوقاية منه جزءًًا أساسياًً في طب 
الأسنان للرعاية الخاصة. ويتضمن جزء آخر من طب الأسنان 

للرعاية الخاصة تقديم الرعاية للأشخاص ذوي الاحتياجات 
الإضافية المعقدة.

وقد أثبتت دراسة نُُشرت مؤخرًًا في عام 2024 بواسطة 
)Scepanovic T. et al.( عدم وجود مناهج طب الأسنان 

للرعاية الخاصة في كليات طب الأسنان. وتعد هذه 
الدراسة فريدة من نوعها حيث تم إجراؤها على مستوى 

العالم في 1265 كلية طب أسنان في 180 دولة. 

وكانت النتائج مذهلة حيث خلصت إلى وجود نقص في 
مناهج كليات طب الأسنان التي تركز على تقديم الرعاية 
للأشخاص ذوي الإعاقة حتى بين دول مجموعة السبع 

التي تعتبر أكثر دول العالم تقدمًًا اقتصاديًًا.

وأشارت الدراسة أيضًًا إلى أن المعرفة والتعليم فيما 
يتعلق بطب الأسنان للرعاية الخاصة وتوفير رعاية الأسنان 
للأشخاص ذوي الإعاقة يجب أن تشكل أمرًًا بالغ الأهمية 

لكل من أطباء الأسنان العامين والمتخصصين.

ويجب أن يكون أطباء الأسنان العامون والمتخصصون على 
دراية جيدة بمرض التوحد حتى يتمكنوا من تقديم الرعاية 

الوقائية والقيام بإجراءات علاجية أقل شدة للمرضى 
المصابين بالتوحد الخفيف إلى المتوسط والذين لديهم 

القدرة على التعاون بدلًاً من الإحالات والتكاليف الإضافية 
على الأفراد.
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3.3 عيادات الأسنان غير القابلة للنفاذ
إن عدم إمكانية الأشخاص المصابين باضطراب طيف 

التوحد النفاذ إلى عيادات الأسنان هي قضية متعددة 
 ).Parry JA. et al( العوامل كما اقترح باري جيه إيه

 وسيناقش هذا القسم بعض هذه العوامل.

• القلق والخوف من طبيب الأسنان: في 	
استكشف مقال نشره )Beaton L. et al.( حول سبب 
خوف الناس من طبيب الأسنان العديد من الأسباب. 

وكانت التجارب المؤلمة والتعرف على التجارب السيئة 
لأشخاص آخرين وسمات الشخصية الفردية كلها أسبابًا 

للتسبب في الخوف من طبيب الأسنان. وقد أفاد 
المقال بأن ٪50 من أولئك الذين يعانون من الخوف 

والقلق من طبيب الأسنان قد اكتسبوه أثناء الطفولة 
واستمر معهم حتى مرحلة البلوغ. وأظهر التحليل أن 

عدد عمليات خلع الأسنان التي خضع لها الطفل يرتبط 
بارتفاع حالات الخوف والقلق من طبيب الأسنان. 

ومن المهم أيضًا الإشارة إلى أن الأطفال قد أظهروا 
مستويات أقل من الخوف من طبيب الأسنان إذا كانوا 

قد قاموا بمزيد من زيارات الفحص قبل تلقي العلاج. 
وقد أظهرت الدراسات التي أجريت في المملكة 

المتحدة أن الأشخاص المصابين باضطراب طيف التوحد 
يعانون من قلق وخوف بمستوى أعلى فيما يتعلق 
بأطباء الأسنان مقارنة بالأشخاص الآخرين. ولا يأتي 

هذا القلق من الفرد فحسب بل يأتي أيضًا من طبيب 
الأسنان حيث ذكر باري جيه إيه )Parry JA et al.( أن 

أطباء الأسنان يشعرون بالقلق عند علاج الأشخاص 
المصابين بالتوحد. ويواجه الأفراد المصابون بالتوحد 
صعوبات عند التعامل مع فريق طب الأسنان بسبب 

قلقهم وخوفهم ولذلك نرى شيوعاً للسلوكيات 
الصعبة لدى الأطفال المصابين بالتوحد. وغالبًا ما يجد 

أطباء الأسنان صعوبة في التعامل مع هذه السلوكيات 
لدى الأطفال الطبيعيين لذا فمن الطبيعي أن يكون 

التعامل مع المرضى المصابين بالتوحد أكثر صعوبةً في 
 Parry JA et( كثير من الأحيان. كما سلط باري جيه إيه
al.( الضوء على أن العديد من الأفراد المصابين بالتوحد 

يتلقون علاج الأسنان تحت التخدير العام واقترح أنه 
يجب تنفيذ استراتيجيات رعاية الأسنان الأولية الأكثر 

عملية. وغالبًا ما يتم تدريب أطباء الأسنان جيدًا للتعامل 
مع مواقف مثل الصراخ والبكاء وانخفاض التعاون من 
جانب المرضى فهم يستخدمون العديد من الأساليب 

 لطمأنة المريض وتوفير بيئة أكثر راحة له.

• الحساسية الحسية: As discussed كما رأينا أعلاه 	
فإن الأشخاص المصابون بالتوحد يعانون من اضطرابات 

المعالجة الحسية وهي إحدى المشكلات التي تسبب 
لهم ضائقة شديدة عند تلقي علاج الأسنان. ولسوء 
الحظ تفتقر العديد من عيادات الأسنان إلى المرافق 
اللازمة لمساعدة الأشخاص المصابين بالتوحد على 

التعامل مع مشكلة زيادة الحساسية الحسية على الرغم 
من أن الطبيعة المتأصلة لعيادات الأسنان تحفز هذه 

الحساسية بشكل متزايد. ومن الأمثلة على ذلك نذكر 
الضائقة الحسية الناجمة عن نسيج مادة أو عنصر ما. 

وقد جمع باري جيه إيه )Parry JA et al.( بيانات حول 
تجارب الأفراد المصابين بالتوحد لدى أطباء الأسنان 

حيث أفاد والدا أحد الأطفال المصابين بالتوحد أن 
طفلهما سيقبل العلاج وعادة ما يكون مسترخيًا ومع 

ذلك فإن هذا الطفل يصاب بالذعر ويبكي ويتعرق 
عندما يتم ذكر المادة المستخدمة في التنظيف والتي 
 سيتم استخدامها عليه لأنه وفقًا لهم يشعر أنها رملية.

ويوجد هناك جانب آخر من الحساسية الحسية وهو 
جانب يرتبط بالتحفيز البصري. حيث يمكن أن تشكل 

الأضواء وانعكاساتها مشكلة للأفراد المصابين بالتوحد 
أثناء علاج الأسنان. كما يتسبب التحفيز السمعي في 

زيادة التحميل الحسي للأشخاص المصابين بالتوحد. 
حيث أنه في عيادة الأسنان يكون من الصعب تحمل 

الأصوات الناتجة عن تشغيل الآلات والساعات 
 والأدوات اليدوية وأداة الشفط وما إلى ذلك.

وتشمل المحفزات الأخرى التي يصعب على الأفراد 
المصابين باضطراب طيف التوحد تحملها التذوق 

 والاهتزازات وحتى لمسهم من قبل فريق طب الأسنان.

•  صعوبات في التواصل:	
 Vogindroukas I. et( نشر فوجيندروكاس آي

al.( دراسة في عام 2022 بعنوان "خصائص 
اللغة والكلام في اضطراب طيف التوحد" حيث 

أكد على اختلاف القدرات اللغوية الشفهية 
والكتابية باختلاف الأفراد المصابين باضطراب 
طيف التوحد. فقد أظهر بعضهم قدرة لغوية 

ضعيفة بينما أظهر آخرون قدرة أعلى من 
 المتوسط.

وكانت صعوبة التواصل مع طبيب الأسنان 
واضحةًً لدى المجموعة الأولى حيث تمنعهم 

قدرتهم المحدودة على التعبير عن اللغة 
المكتوبة واللفظية من شرح أعراضهم بوضوح 

للطبيب. وبالنسبة لبعض الأشخاص فقد يكون 
بإمكانهم التواصل بعد حصولهم على بعض 

المساعدة. ويمكن أن يكون الأفراد المصابون 
باضطراب طيف التوحد لفظيين أو لفظيين 
بمستوى أدنى أو غير لفظيين. ومن واجب 
طبيب الأسنان التعرف على نمط التواصل 

الخاص بكل شخص والتواصل معه وفقًًا لذلك 
بطريقة تناسب احتياجاتهم وتجعل الأمر أقل 

 صعوبة بالنسبة لهم.

• 	 Edelson( السلوكيات الصعبة: ذكر إيدلسون
SM.( أن العديد من الأشخاص المصابين 

بالتوحد يعانون من سلوكيات صعبة تتضمن 
العدائية تجاه الأشخاص مثل الضرب أو العض 
أو الخدش وإيذاء النفس مثل سحب الشعر أو 

عض اليدين أو صفع النفس ونوبات الغضب 
 الشديدة.

لقد قيل منذ ستينيات القرن العشرين أن 
السلوكيات الصعبة تندرج تحت نموذج يبدأ 
بتلقي المحفزات التي تثير السلوك الصعب 

واعتمادًًا على كيفية تعزيز السلوك سواء بشكل 
سلبي أو إيجابي فإن معدل تكرار وشدة نفس 
السلوك سيكون أقل أو أكثر احتمالية للتكرار. 

 ويُُعرف هذا باسم نموذج التكييف الإجرائي.

ساهم بيجو وباير )Bijou وBaer( في هذا 
المجال من خلال نشر أبحاثهما ونظرياتهما 
المتعلقة بعلم النفس البشري وعلم نفس 

الطفل ونمو الأطفال. كما تمت الإشارة إلى 
 ).Edelson SM( عملهما في مقالة إيدلسون

باعتباره قد ساهم في نموذج التكييف الإجرائي 
حيث قاموا بتعديله ليشمل العوامل الداخلية 

للفرد مثل الألم الجسدي وعدم الراحة والتعب 
والمحيط الخارجي مثل الضوء ودرجة الحرارة 

وصنفوها كأحداث متعلقة بالبيئة. وفي هذه 
الحالة سيشمل تدفق الأحداث التي تسبق 
حدوث السلوك غير المرغوب فيه عوامل 

 داخلية وخارجية.

ويعتمد سلوك الفرد المصاب بالتوحد أيضًًا 
على إدراكه الداخلي. والإدراك الداخلي هو 

أحاسيس الجسم الداخلية التي تشمل الجوع 
والعطش والألم وحركات الأمعاء وما إلى 

ذلك. ويتم تنفيذ الإدراك الداخلي من قبل أجزاء 
محددة من الدماغ. وقد أظهرت الدراسات أن 

الأفراد المصابين باضطراب طيف التوحد لديهم 
إدراك داخلي ضعيف التنظيم. كما يُُظهر بعض 

الأشخاص المصابين بالتوحد استجابة متزايدة 
بينما يُُظهر آخرون استجابة أقل بسبب اختلال 

 الإدراك الداخلي لديهم.

ويلعب الإدراك الداخلي دورًًا في إظهار السلوك 
السلبي حيث ارتبط الإدراك الداخلي العالي 

والاستجابة المفرطة وعدم القدرة على تحديد 
مكان الألم وعدم الراحة بزيادة السلوكيات غير 
المرغوب فيها وشدتها وتكرارها. ويدرك أطباء 

الأسنان مفهوم التعزيز السلبي والإيجابي لذلك 
فإنه يجب عليهم دائمًًا التأكد من تطبيق هذه 
المفاهيم وفقًًا لذلك وبالطريقة الصحيحة مع 

مراعاة طبيعة الشخص وعوامل البيئة والإدراك 
 الداخلي ونمط السلوك الصعب.

كانت هذه بعض العوامل التي تفسر سبب 
معاناة العديد من المصابين بالتوحد للحفاظ 

على صحتهم الفموية والتي تنبع )إضافة لقضايا 
أخرى( من عدم إمكانية الوصول إلى عيادات 

الأسنان. وتتضمن هذه العوامل بعض النقاط 
المهمة نذكر منها أطباء الأسنان عديمي 

الخبرة الذين لديهم القليل من المعرفة والخبرة 
عند التعامل مع الأشخاص المصابين بالتوحد 
ونقص أطباء الأسنان المتخصصين في طب 
الأسنان للرعاية الخاصة والطبيعة المتأصلة 

للأفراد المصابين بالتوحد الذين يتميزون 
بالحساسية الحسية وطبيعة عيادات الأسنان 
التي تتميز بالتحفيز الحسي وزيادة مستويات 
القلق والرهاب التي يمكن أن تجعل التواصل 

صعبًًا وتؤدي إلى سلوكيات غير مرغوب فيها 
يجد أطباء الأسنان صعوبة في السيطرة عليها 
والإعاقة الفكرية التي تؤثر أيضًًا على التواصل 

 الفعال.
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3.4. كيف نجعل رعاية الأسنان أكثر سهولة 
 للأفراد المصابين بالتوحد؟

سيناقش هذا القسم اقتراحات متعددة لجعل 
رعاية الأسنان أكثر سهولة بالنسبة للأفراد 

 المصابين بالتوحد. 

• تعديل البيئة في عيادات الأسنان: إن رحلة 	
استيعاب المدخلات الحسية لأفراد اضطراب طيف 
التوحد تبدأ منذ دخول العيادة. وعادة ما يبدأ أطباء 
الأسنان في مراقبة المريض منذ تلك اللحظة أيضًا 

لأنه يمكن للحظات دخول المريض للعيادة أن تعطي 
الكثير من المعلومات حول شخصيته وسلوكه. ويمكن 

للأفراد المصابين بالتوحد أن يتصرفوا بأي من هذه 
الطرق اعتمادًا على شدة التوحد لديهم والعوامل 
المحيطة ومستوى الإدراك الداخلي والعديد من 

العوامل الأخرى. ويتمثل دور فريق طب الأسنان في 
الترحيب بالفرد منذ لحظة دخوله إلى العيادة. كما يجب 

على الفريق تقديم أنفسهم وشرح أدوارهم ويجب 
على طبيب الأسنان شرح ما سيفعله اليوم. قد يكون 
لهذه البادرة البسيطة تأثير كبير على الشخص المصاب 
بالتوحد لأنه في كل مرة يرحب بها فريق طب الأسنان 

به ويقدمون أنفسهم له يتكون لديه شعور بالألفة. 
ويراقب طبيب الأسنان بعد ذلك مرضاه في غرفة 

الانتظار لأن ذلك أيضًا يمكن أن يعطي فكرة واضحة 
عن الشخص. حيث يتصرف الأفراد المصابون بالتوحد 

بشكل مختلف في غرفة الانتظار اعتمادًا على العوامل 
المذكورة أعلاه. كما أن أفضل ما يمكن أن تفعله 

عيادات الأسنان لتسهيل زيارات الأشخاص المصابين 
بالتوحد لطبيب الأسنان هو عدم تركهم ينتظرون لفترة 
 طويلة وجعل البيئة في منطقة الانتظار أكثر راحة لهم.

يعاني الأفراد المصابون باضطراب طيف التوحد كما 
ذكرنا سابقًًا من مشاكل حسية يمكن أن تنجم عن الضوء 
والأصوات المختلفة. ولذلك فإنه من الأفضل أن تكون 

منطقة الانتظار ذات إضاءة خافتة كما يفضل أن تظل 
أبواب غرف العلاج مغلقة حتى لا تصل الأصوات العالية 

إلى غرفة الانتظار. ويجب ألا تحتوي غرفة الانتظار على أي 
نوع من الروائح أو العطور القوية.

كما أن هناك طريقة أخرى لتعديل مناطق الانتظار وهي 
توفير منطقة حسية تحتوي على ألوان وكتب ومكعبات 

وألعاب وما إلى ذلك وتوفير كراسي مريحة. ويجب أن 
تكون الأسطح ناعمة والأضواء خافتة. ويمكن أيضًًا 

استخدام الحصائر الناعمة والألعاب الحسية التفاعلية أو 
 الأدوات.

ومن المهم أيضًًا أن تكون بيئة العيادة مريحة لهم. حيث 
تحتوي بعض مواد طب الأسنان على روائح قوية جدًًا 

مثل الأوجينول أو هيبوكلوريت الصوديوم ولذلك يجب 
أن تكون الغرفة جيدة التهوية أو يمكن استخدام العطور 

الأخرى التي يفضلها الشخص المصاب بالتوحد لإخفاء 
الروائح القوية. كما أنه من المهم أن تكون البيئة مألوفة 
للشخص المصاب بالتوحد لذلك فإنه يمكن لفريق طب 
الأسنان ترتيب زيارة الفرد لعيادتهم لعدة مرات وتعريفه 
بالمكان والسماح له باستكشاف كرسي الأسنان وأداة 

الشفط والأقنعة والأدوات الأخرى. إن الهدف الرئيسي 
من هذه الزيارات هو تعريف الفرد المصاب بالتوحد بالبيئة 

المحيطة وليس تقديم العلاج. كما تعد هذه الزيارات 
مهمة أيضًًا لطبيب الأسنان لأنها تمنحه فكرة عن شخصية 

الفرد ونمط سلوكه ودرجة تعاونه.

إن أفضل الطرق للتعامل مع المرضى القلقين من جميع 
الأعمار هي تقنية العرض والإخبار والفعل التي يعرفها 

جميع أطباء الأسنان. وتتضمن طرق تنفيذها إظهار أداة 
شفط اللعاب للشخص على سبيل المثال ثم شرح أن هذه 

الأداة تمتص الماء واللعاب من الفم كما يمكن لطبيب 
الأسنان بعد ذلك وضع بعض الماء في كوب وشفطه 

وإخباره أن هذه هي الطريقة التي تعمل بها هذه الأداة 
وأخيرًًا يمكنهم تجربتها في أفواههم.

وتتضمن الطرق الأخرى لتحسين تجربة العلاج والحصول 
على أفضل النتائج توفير وسائل تشتيت انتباه الشخص 

المصاب بالتوحد. حيث يمكن توصيل شاشة بكرسي 
الأسنان مع وجود جهاز التحكم عن بعد مع المريض. 

ويمكن أيضًًا استخدام سماعات الرأس التي تعمل على 
إلغاء الضوضاء. كما يعد تعديل ضوء كرسي الأسنان أيضًًا 
طريقة أخرى لتعديل البيئة وجعلها أكثر ملاءمة للحواس.

ومن المهم أيضًًا تخصيص نفس الطبيب للأفراد المصابين 
بالتوحد الذين يجب أن يتعرفوا على طبيب الأسنان جيدًًا 

ليكونوا أكثر معرفة به وراحة في التعامل معه.

• تعديل الأدوات والأجهزة المستخدمة 	
في طب الأسنان: يواجه العديد من أطباء 

الأسنان صعوبة في تقريب أدواتهم من فم 
الشخص المصاب بالتوحد. ويرجع هذا الأمر 

إلى العديد من الأسباب فعلى سبيل المثال 
يعتقد الشخص المصاب بالتوحد أن هذه 

الأداة ستسبب له الألم. ويعتبر أسلوب العرض 
والإخبار والفعل الذي تمت مناقشته سابقًا من 

 أفضل الطرق للتعامل مع هذا الأمر.

وهناك سبب آخر لرفض الشخص المصاب 
بالتوحد للأدوات المستخدمة في طب الأسنان 

 وهو أن هذه الأدوات غير مألوفة بالنسبة له.

وتوجد هناك طريقة أخرى للتغلب على هذا 
الأمر عبر تصميم الأدوات المستخدمة في طب 

الأسنان لتبدو وكأنها أشياء مألوفة يضعها 
المريض في فمه. فيمكن على سبيل المثال 

إعادة تصميم مرآة الأسنان لتبدو وكأنها ملعقة 
ويمكن تصميم حقنة التخدير الموضعي لتبدو 
وكأنها مصاصة أو غيرها من الأطعمة ويمكن 

تصميم مكشطة الموجات فوق الصوتية لتبدو 
 وكأنها فرشاة أسنان.

ومن الأهمية بمكان أيضًًا مراعاة راحة المريض 
وسلامته لذا فإن أحد الأشياء التي يمكن 
القيام بها هو توفير كتل العض والأدوات 

التي تساعد في إبقاء الفم مفتوحًًا. ويمكن 
ربط هذه الأدوات بأجهزة كحت الجير بالأمواج 
فوق الصوتية والأجهزة اليدوية عالية السرعة 

ثم إزالتها للتعقيم. وهناك اقتراح آخر وهو 
إخفاء الأزرار الموجودة على كرسي الأسنان في 
الأسفل في مكان لا يمكن الوصول إليه إلا من 

قبل طبيب الأسنان. وهناك تعديل آخر يمكن 
إجراؤه على كراسي الأسنان وهو إضافة موجه 

صوتي يخبر المريض بأن الكرسي سيتم رفعه 
 الآن أو أنه سيتم خفضه وهكذا.

ونظرًًا للمشاكل الحسية التي يعاني منها 
الأفراد المصابون باضطراب طيف التوحد فقد 

يكون بعضهم حساسًًا للأضواء لذا فإن أحد 
الأشياء التي يمكن القيام بها هو إزالة ضوء 

الأسنان فوق المريض واستبداله بضوء أصغر 
يمكن توصيله بالأدوات أو فصله عنها أو تعديل 

 كل أداة بحيث يكون لها مصدر ضوء خاص بها.

• توفير خبير واحد على الأقل في مجال 	
اضطرابات طيف التوحد في كل عيادة: يعتبر 
هذا الحل صعب التنفيذ بسبب النقص الحالي 

في الخبراء في هذا المجال. ولكن ما يمكن 
القيام به هو جمع الموارد البشرية المتاحة 

وجمع البيانات حول أطباء الأسنان الذين لديهم 
المعرفة والمهارات والثقة للتعامل مع مرضى 

التوحد الخفيف والمتوسط ثم تعيينهم في 
 عيادات مختلفة.

كما يوصى بتعيين أطباء أسنان الأطفال ذوي 
الخبرة في التخدير بالاستنشاق أو التخدير 
الواعي في عيادات متعددة في مناطق 

 مختلفة.

ويُُقترح أيضاًً إجراء المزيد من الاستثمارات لدعم 
أطباء الأسنان هؤلاء ومساعدتهم في الحصول 
على التعليم المناسب لتعزيز خبرتهم ومعرفتهم 

باضطراب طيف التوحد.

 النفاذ الرقمي والتكنولوجيا المساعدة واضطراب طيف التوحد 
في بيئة طب الأسنان: التواصل التفاعلي والعلاج والإحالة والمتابعة 

 النفاذ الرقمي والتكنولوجيا المساعدة واضطراب طيف التوحد 
في بيئة طب الأسنان: التواصل التفاعلي والعلاج والإحالة والمتابعة 

نفاذ 
 العدد 28

46

نفاذ 
 العدد 28

47



• زيادة الوعي لدى الآباء ومقدمي الرعاية:: 	
يتعين على مرافق طب الأسنان وأطباء الأسنان بذل 

المزيد من الجهود فيما يتعلق بتثقيف الآباء ومقدمي 
الرعاية حول أهمية صحة الفم للأفراد المصابين بالتوحد. 
ويتعين عليهم دائمًا التأكيد على أهمية تنظيف الأسنان 

بالفرشاة واستخدام خيط الأسنان والزيارات المنتظمة 
لطبيب الأسنان. كما يتوجب عليهم التأكد من أن الآباء 

ومقدمي الرعاية على دراية بمشاكل صحة الفم التي 
 تصاحب التوحد.

ويتعين على مقدمي الرعاية والآباء من ناحية أخرى 
عدم إهمال أهمية صحة الفم لأطفالهم المصابين 

بالتوحد. حيث يتعين عليهم أن يكونوا على دراية تامة 
بالآثار المترتبة على إهمال صحة الفم لمرضى التوحد 
ويتعين عليهم دائمًًا طلب المزيد من المعلومات من 

 أطباء الأسنان كلما لزم الأمر.

وبالانتقال إلى القسم الأخير وهو الجانب الرئيسي 
والأهم في هذا الاقتراح سأناقش بالتفصيل الفكرة 

الرئيسية حول كيفية مساهمة أطباء الأسنان في 
مساعدة الأشخاص المصابين بالتوحد في الحصول على 

 المزيد من الرعاية السنية.

• تصميم تطبيق للأشخاص المصابين بالتوحد: 	
تطوير تطبيق للأشخاص المصابين بالتوحد لمساعدتهم 
في الحصول على المزيد من الخدمات السنية. وسيتم 

توفير المزيد من التفاصيل أدناه.

التفاصيلالتفاصيل الجانبالجانب
تطبيق للأجهزة المحمولة يتيح 

للأفراد المصابين بالتوحد العثور 
على أطباء أسنان مناسبين وحجز 

المواعيد ومراجعة مواعيدهم 
السابقة.

ما هو هذا 
التطبيق؟

الأفراد المصابون باضطراب طيف 
التوحد )ASD( ومقدمي الرعاية 

لهم أو أولياء أمورهم وأطباء 
الأسنان والأطباء والصيادلة.

لمن تم 
تصميمه؟

يوفر إمكانية النفاذ إلى ملفات 	•
تعريف أطباء الأسنان للاختيار 

بشكل مستنير.
يتيح حجز المواعيد مما يقلل من 	•

التوتر.
يتضمن ملفات تعريف شخصية 	•

تعرض خطط العلاج والعلاجات 
السابقة والأشعة السينية 

والملاحظات السريرية.
يرسل تذكيرات بالمواعيد.	•
يسمح بإجراء استشارات بسيطة 	•

عن طريق طرح الأسئلة على أطباء 
الأسنان.

كيف سيساعد 
الأفراد المصابين 
باضطراب طيف 

التوحد؟

يدعم اختيار المريض من خلال 	•
التأكد من اختيار أطباء أسنان على 

.)SCD( دراية بطب الأسنان الخاص
يعمل كقاعدة بيانات لتخزين 	•

معلومات المريض والاستمارات 
والتاريخ الطبي.

يسمح بالوصول إلى تاريخ 	•
العلاجات السابقة دون إمكانية 

التحرير.
يتيح وصف الأدوية مباشرة عبر 	•

التطبيق.
يسهل الإحالات إلى الزملاء 	•

المتخصصين مما يوفر الوقت 
ويقلل من أعباء المريض.

كيف سيساعد 
أطباء الأسنان؟

الصيادلة: التحقق من الأدوية 	•
الموصوفة وصرفها عبر التطبيق.

الأطباء: تسجيل حساسية المريض 	•
والأدوية والتاريخ الصحي. 

المساعدة في طلبات تحاليل الدم 	•
ورفع النتائج لطبيب الأسنان.

لماذا تم 
إشراك الأطباء 

والصيادلة؟

الواقع الافتراضي: يسمح 	•
للأشخاص المصابين بالتوحد 

بمحاكاة زيارات طبيب الأسنان 
والتفاعل مع الأدوات 

المستخدمة.
يتضمن رموز "تواصل" لتحسين 	•

التواصل )على سبيل المثال، طبيب 
الأسنان، فتح الفم، شطف الفم(.

ما هي بعض 
الميزات الأخرى؟

التوسع ليشمل الأشخاص ذوي 	•
الإعاقات الأخرى )مثل متلازمة 
داون والشلل الدماغي وضعف 

البصر(.
تطوير تطبيق مماثل لعامة 	•

السكان.
ضافة ميزة التعرف على الصوت 	•

للمستخدمين ضعاف البصر.

كيف يمكننا 
تحسينه في 
المستقبل؟

الجدول 1. تصميم وفائدة التطبيق لتحسين إمكانية 
النفاذ إلى رعاية الأسنان للأفراد المصابين باضطراب طيف 

التوحد.

4. الخاتمة
لقد شرحنا في هذه الورقة العلاقة بين التوحد 

وصحة الفم ثم قمنا بتقديم العديد من الحلول لتجاوز 
الصعوبات التي يواجهها الأفراد المصابون باضطراب 

طيف التوحد في مجال تلقي علاج الأسنان.

وغالبًًا ما يتأثر الأفراد المصابون باضطراب طيف 
التوحد بمضاعفات فموية التي يمكن أن تكون بسبب 

مشكلات تنظيم الحواس أو السلوكيات الصعبة 
أو الإعاقة الفكرية أو حتى بسبب الحالات المرضية 

المصاحبة التي تتمتع بمعدل مرتفع مع اضطراب 
طيف التوحد مثل اضطراب تجنب/تقييد تناول الطعام 

.)EDS( ومتلازمة إيلرز دانلوس )ARFID(

وبحسب العديد من الدراسات المرجعية فإن عدم 
حصول أطباء الأسنان على تعليم وخبرة كافيين فيما 
يتعلق بكيفية رعاية الأشخاص ذوي الإعاقة يعني أن 
العديد من كليات طب الأسنان أو الكليات تفتقر إلى 

المناهج الدراسية لطب الأسنان الخاص.

وفي النهاية نرى أنه من المهم أن تتلاقى أفكار وآراء 
واقتراحات أطباء الأسنان والسلطات حول كيفية 

شمول الأفراد المصابين بالتوحد بالرعاية الخاصة لأنهم 
جزء من مجتمعنا ويستحقون الرعاية الفموية مثل 

أقرانهم من غير المصابين. ويجب تنفيذ هذه الأفكار 
مع التأكد من أنها مفيدة للأفراد المصابين باضطراب 

طيف التوحد.
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المملكة المتحدة

الملخــص - يعتبــر اضطــراب طيــف التوحــد )ASD( حالــة عصبيــة نمائيــة معقــدة 
تؤثــر علــى التــو اصــل والتفاعــل الاجتماعــي والســلوك ممــا يســتلزم التشــخيص 
المبكــر لهــذه الحالــة للتدخــل الفعــال. ويهــدف هــذا البحــث إلــى تحســين دقــة 
وفعاليــة الكشــف عــن اضطــراب طيــف التوحــد عنــد الأطفــال الصغــار مــن خلال 
تطبيــق نمــاذج التعلــم الآلــي باســتخدام مجموعــة بيانــات )Q-CHAT-10(. وبعد 
اتبــاع منهجيــة ))CRISP-DM، قمنــا بإجــراء تحضيــر شــامل للبيانــات وتحديــد 
الميــزات وتقييــم النمــوذج المســتخدم. كمــا قمنــا بمقارنــة أداء ثلاثــة نمــاذج 
للتعلم الآلي: الانحدار اللوجســتي، وشــجرة القرار )Decision Tree(، والشــبكة 
العصبيــة الاصطناعيــة )ANN( . وقــد أظهــرت الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة 
أعلــى أداء حيــث حققــت نســبة دقــة ٪98.5 ودرجــة F1 ( (F1-Score بنســبة 
٪98.5 تليهــا عــن كثــب نمــوذج شــجرة القــرار بدقــة ٪98.23. وعلــى الرغــم مــن 
تحقيقــه نســبة الدقــة الأقــل فقــد حافــظ الانحــدار اللوجســتي علــى أداء موثوق 
بــه بدرجــة F1 تبلــغ ٪91.02. ويســلط هــذا البحــث الضــوء علــى إمكانــات أدوات 
مــا قبــل التشــخيص المدعومــة بالــذكاء الاصطناعــي لتســريع عمليــات الكشــف 
التوحــد ممــا يقلــل بشــكل كبيــر مــن أوقــات الانتظــار  عــن اضطــراب طيــف 
للتقييــم. وســيركز العمــل المســتقبلي علــى دمــج مجموعــات البيانــات الســريرية 
واستكشــاف البيانات متعددة الوســائط بما في ذلك تتبع حركة العين وتحليل 
الفيديــو الســلوكي لزيــادة دقــة التشــخيص ودعــم اســتراتيجيات التدخــل المبكــر 

ـفـي بيـئـات العاـلـم الحقيـقـي 

اضطــراب   - الرئيســية  الكلمــات 
ــذكاء  ــي؛ ال ــم الآل طيــف التوحــد؛ التعل
الغابــة  القــرار؛  الاصطناعــي؛ شــجرة 

اللوجســتي. الانحــدار  العشــوائية؛ 
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1. المقدمــة - يعتبــر اضطــراب طيــف التوحــد )ASD( حالــة نمائيــة عصبيــة تؤثــر علــى كيفيــة إدراك 
الأفــراد لبيئتهــم والتفاعــل الاجتماعــي. ويتســم هــذا الاضطراب بصعوبات فــي الاتصال والتفاعلات 
الاجتماعيــة وأنمــاط الســلوك المتكــررة ]1[. وعلــى الرغــم مــن اخــتلاف معــدلات انتشــاره باخــتلاف 
الدراســات والمناطــق إلا أنــه مــن المعتقــد أن 1 مــن كل 100 شــخص علــى مســتوى العالــم تقريبــا 
قــد تأثــر باضطــراب طيــف التوحــد ]2[. وفــي حيــن أن لا تــزال الأســباب الدقيقــة غيــر واضحــة تشــير 

الأبحــاث إلــى مجموعــة مــن العوامــل الوراثيــة والبيئيــة التــي تلعــب دورا فــي بدايتــه ]3[

وقد ارتفع معدل تشخيص اضطراب طيف التوحد في المملكة المتحدة بين عامي 1998 و2018 
بشــكل كبيــر وخاصــة بيــن البالغيــن والإنــاث. ومــع ذلــك لــم يتحقــق تقــدم يذكــر فــي زيــادة التشــخيص 
المبكــر خلال مرحلــة الطفولــة علــى الرغــم مــن الجهود المبذولة لاكتشــاف الحالات قبل ســن الثالثة 
]4[. ويعــد الكشــف المبكــر عــن اضطــراب طيــف التوحــد أ مــرا بالــغ الأهميــة حيــث تظهــر الدراســات 
أن التــدخلات تكــون أكثــر فعاليــة عندمــا يتــم تنفيذهــا قبــل أن يبلــغ الطفــل الثامنــة ]5[. كمــا ثبــت 
أن الــعلاج الســلوكي المكثــف فــي مرحلــة الطفولــة المبكــرة يعــزز بشــكل كبيــر القــدرات المعرفيــة 
وتطويــر اللغــة والمهــارات الاجتماعيــة لــدى الأطفــال ذوي اضطــراب طيــف التوحــد في ســن ما قبل 
المدرســة ]6[. ويمكــن أن يصــل وقــت الانتظــار لإجــراء تقييــم أولــي لحالــة اضطــراب طيــف التوحــد 
في المملكة المتحدة إلى 14 شــهرا ]1[. ففي ديســمبر 2022 كان هناك حوالي 140،000 شــخص 
ينتظــرون مواعيدهــم. وتعــد عمليــة التشــخيص ضروريــة للأطفــال كــي يحصلوا على الدعــم والموارد 
اللازمــة. علــى ســبيل المثــال، يمكــن أن يســاعد تشــخيص اضطــراب طيــف التوحــد الأســر علــى فهــم 
الاحتياجــات الخاصــة لأطفالهــم بشــكل أفضــل وضمــان الحصــول علــى الدعــم التعليمــي المخصــص 
مثــل خطــط التعليــم الفــردي )IEPs( والمســاعدة الإضافيــة فــي المــدارس ]7[. وغالبــا مــا يتطلــب 
التشــخيص نهجــا تعاونيــا يشــمل تخصصــات متعــددة نظــراًً للطبيعــة المعقــدة والمتنوعــة لاضطــراب 
طيف التوحد. وقد تشــمل هذه العملية بالنســبة للأطفال إجراء مقابلات مع الوالدين وملاحظات 
علــى الســلوك والاختبــارات المعرفيــة والتقييمــات الطبيــة ]8[. ومــع ذلك فإن الأصــول غير الواضحة 
لاضطــراب طيــف التوحــد والإجــراءات التشــخيصية المطولــة تجعــل التشــخيص الدقيــق وفي الوقت 
المناســب أمــراًً صعبــاًً. وغالبــا مــا تنطــوي الأســاليب الحاليــة علــى مراقبــة مطولــة وتقييمــات شــاملة 
فــي مختلــف المجــالات ]9[. كمــا تشــمل أدوات التشــخيص الشــائعة المقابلــة التشــخيصية المنقحــة 
للتوحــد )ADI-R( وجــدول مراقبــة تشــخيص التوحــد )ADOS) [10[. وتعتمــد المقابلــة التشــخيصية 
المنقحــة للتوحــد علــى مقــابلات شــبه منظمــة مــع مقدمــي الرعايــة أو الوالديــن ]11[ فــي حين يقوم 
جدول مراقبة تشــخيص التوحد بتقييم الســلوكيات من خلال أنشــطة اللعب الخاصة شــبه الهيكلية 
]12[. وللمســاعدة فــي تقليــل أوقــات الانتظــار لتقييــم اضطــراب طيــف التوحــد الســريرية وتســهيل 
ــل التشــخيص بشــكل متكــرر لدعــم  ــم اســتخدام أدوات الفحــص قب التشــخيص المبكــر للأطفــال يت
عمليــات الإحالــة. وعــادة مــا تتضمــن هــذه الأدوات اســتبيانات موحــدة يمكــن أن يجيــب عليهــا الآبــاء 
أو مقدمــو الرعايــة للأطفــال أو يجريهــا الكبــار بأنفســهم ]13[. إن تعزيــز عمليــة التشــخيص أمر ضروري 
لضمــان توفيــر التدخــل المبكــر والدعــم الضــروري للأفــراد المصابيــن باضطــراب طيــف التوحد. ويمكن 

للتقييـمـات المبـسـطة أن تحـسـن إـلـى ـحـد كبـيـر ـمـن النتاـئـج التنموـيـة ـلـذوي اضـطـراب طـيـف التوـحـد

2. المــواد والمنهجيــات - تــم فــي هــذه الورقــة البحثيــة 
اســتخدام منهجيــة العمليــة المعياريــة متعــددة القطاعــات 
لاســتخراج البيانــات )CRISP-DM( لتقييــم دقــة الكشــف 
المبكــر عــن اضطــراب طيــف التوحــد باســتخدام تقنيــات 

مختلـفـة للتعـلـم الآـلـي

الشــكل 1. مراحــل العمليــة المعياريــة متعــددة القطاعــات 
لاســتخراج البيانــات ]14[

2.1. فهم البيانات - تم أخذ البيانات من )Kaggle( وتسمى 
باسم "بيانات فحص اضطراب طيف التوحد للأطفال الصغار". 
وتقــدم )Kaggle( مجموعــة بيانــات جديــدة تركــز علــى فحص 
التوحد عند الأطفال الصغار وهي تتضمن الميزات الرئيســية 
التــي يمكــن الاســتفادة منهــا فــي التحليــل المتقــدم لا ســيما 
فــي تحديــد ســمات التوحــد وتعزيــز تصنيــف حــالات اضطــراب 
طيف التوحد. وتلتقط مجموعة البيانات هذه عشرة مؤشرات 
سلوكية )Q-Chat-10( إلى جانب الخصائص الفردية الإضافية 
التي ثبت أنها تميز بشكل فعال حالات اضطراب طيف التوحد 
عــن الضوابــط فــي دراســات العلــوم الســلوكية. إن مجموعــة 
البيانــات هــي تنبؤيــة ووصفيــة بطبيعتهــا وتحتــوي علــى أنواع 
بيانات اســمية/فئوية وثنائية ومســتمرة مما يجعلها مناســبة 
لمهــام التصنيــف بالإضافــة إلــى التجميــع أو تحليل الارتباط أو 
تقييم الميزات. وهي تنتمي لمجال العلوم الطبية والصحية 
والاجتماعيــة وتتكــون مــن 1,054 حالــة مــع 18 ســمة بما في 
ذلك متغير الفئة ولا تحتوي على أي قيم مفقودة. وتتضمن 
  Q-Chat-10)( الســمات عشــرة عناصــر ســلوكية مــن اســتبيان
A1-A10)(حيــث تــم تعييــن الاســتجابات إلــى قيــم ثنائيــة )"1" 
أو "0"(. وبالنســبة للأســئلة مــن A1 إلــى A9 فقــد تــم تعييــن 
ا" أو "أبــدًًا" بالقيمــة "1" بينما بالنســبة  ًـا" أو "نــادرًً إجابــات "أحيان�
للســؤال A10 فقــد تــم تعييــن إجابــات "دائمًًــا" أو "عــادة" أو 
ًـا" "1." وإذا تجــاوزت النتيجــة الإجماليــة لجميــع الأســئلة  "أحيان�
العشــرة 3 فســيتم تشــخيص الفــرد علــى أنــه مــن المحتمــل أن 

يظهــر ســمات اضطــراب طيــف التوحــد وبــخلاف ذلــك لــم يتم 
تحديــد أي ســمات لاضطــراب طيــف التوحــد. كمــا تــم جمــع 
الميــزات الإضافيــة فــي مجموعــة البيانــات مــن خلال شاشــة 
ــارات اضطــراب طيــف التوحــد مــع  "إرســال" فــي تطبيــق اختب
تعييــن متغيــر الفئــة تلقائيًًــا بنــاءًً علــى درجــة المســتخدم أثنــاء 

عمليــة الفحــص. ]15[

2.2. تحليــل البيانــات التوضيحيــة - تــم إجــراء تحليــل البيانــات 
البيانــات لاستكشــاف  التوضيحيــة )EDA( علــى مجموعــة 
باضطــراب طيــف  المرتبطــة  الرئيســية  الســمات والأنمــاط 
التوحــد )ASD( لــدى الأطفــال الصغــار. وتشــير النتائــج إلــى أن 
مــا يقــرب مــن %69.1 مــن الأطفــال الصغــار فــي جميــع أنحــاء 
العالــم يعانــون مــن اضطــراب طيــف التوحــد. ولوحــظ أكبــر 
عــدد مــن حــالات اضطــراب طيــف التوحــد بيــن الأوروبييــن 
البيــض يليهــم الآســيويون فــي حيــن أظهــرت المجموعــات 
العرقيــة الهنديــة الأصليــة وجماعــات المحيــط الهــادئ قابليــة 
أعلــى للإصابــة باضطــراب طيــف التوحــد. كمــا تبيــن أن الذكــور 
أكثــر عرضــة للإصابــة باضطــراب طيــف التوحد مقارنــة بالإناث. 
بالإضافــة إلــى ذلــك فــإن الأطفــال الصغــار الذيــن يعانــون مــن 
اليرقــان هــم أكثــر عرضــة للإصابــة باضطراب طيــف التوحد من 
أقرانهــم. ومــن المثيــر للاهتمــام أن غالبية الأطفال المصابين 
باضطراب طيف التوحد ليس لديهم أفراد من العائلة يعانون 
مــن هــذه الحالــة ممــا يشــير إلــى أن اضطــراب طيــف التوحــد 
ًـا فــي الغالــب. ويتــم إجــراء اختبــارات معظــم  قــد لا يكــون وراثي�
حالات اضطراب طيف التوحد من قبل أفراد الأسرة. ويظهر 
ا أكبــر عــدد  الأطفــال الصغــار فــي الفئــة العمريــة 36 شــهرًً
مــن تشــخيصات اضطــراب طيــف التوحــد. كمــا يكــون احتمــال 
الإصابة باضطراب طيف التوحد أكبر عند عمر عامين ويكون 
الأطفال الصغار الذين حصلوا على درجة )Q-Chat-10( أعلى 
مــن 3 أكثــر عرضــة لتشــخيص اضطــراب طيــف التوحــد. علاوة 
على ذلك فإن معظم الأطفال الصغار المصابين بالتوحد لا 
ًـا عندمــا ينزعــج أحباؤهــم ممــا يســلط الضــوء  يتفاعلــون عاطفي�
علــى النقــص الشــائع فــي الاســتجابة العاطفيــة بيــن هــؤلاء 
الأطفــال. وبهــدف تصــور هــذه النتائــج فقــد تم إنشــاء العديد 
مــن الرســوم البيانيــة والمخططــات لتوضيــح هــذه الاتجاهــات 

والأـفـكار بـشـكل أفـضـل
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2.3. إعداد البيانات - لم تكن هناك قيم مفقودة للميزات 
المحددة في مجموعة بيانات "الأطفال الصغار" مما يسمح 
باســتخدام جميــع العينــات البالــغ عددهــا 1054 في التدريب. 
ومع ذلك فإن كل من مجموعات بيانات الأطفال والمراهقين 
والبالغين تحتوي على قيم مفقودة تم تمثيلها بـ "؟" أو قيم 
تقع خارج النطاق المتوقع. وفد تم استبعاد 4 سجلات في 
مجموعــة بيانــات الأطفــال والمراهقيــن بســبب عــدم وجــود 
ا لأنــه  قيــم عمريــة بينمــا تمــت إزالــة 46 ســجالًا إضافيًًــا نظــرًً
تــم وضــع علامــة "؟" علــى حقــول "العلاقــة" و"العــرق" و" بلــد 
الإقامــة" فيهــا ممــا يشــير إلــى إمــا أنهــا غيــر مكتملــة البيانــات 
أو وجــود أخطــاء محتملــة فــي عمليــة تعبئــة النمــوذج. وعلــى 
الرغــم مــن عــدم تضميــن هــذه الحقــول فــي النمــوذج إلا أن 
الفجــوات الكبيــرة فــي البيانــات تشــير إلــى أن هــذه الســجلات 
قــد تكــون غيــر صالحــة للاســتخدام. كمــا تــم إزالــة ســجلين في 
مجموعــة بيانــات البالغيــن بســبب فقــدان القيــم العمريــة وتم 
ــاره قيمــة  ــه عمــر "383" باعتب اســتبعاد ســجل واحــد ذكــر في
متطرفــة. علاوة علــى ذلــك تــم اســتبعاد 93 ســجالًا بســبب 
عدم اكتمال حقول "العلاقة" و"العرق" و" بلد الإقامة " مما 
أثــار مخــاوف بشــأن صحــة البيانــات. وتتألــف مجموعــة بيانــات 
الأطفال والمراهقون من 346 سجلًاً بينما تحتوي مجموعة 
بيانــات البالغيــن علــى 608 ســجلًاً. وبهــدف توحيــد البيانــات 
تمت تســوية ســمة العمر باســتخدام )MinMaxScaler( مما 
أدى إلــى قيــاس القيمــة بيــن 0 و1. وبمــا أن جميــع الميــزات 
ــع قيمــة العمــر  ــع هــذا التطبي ــة فقــد من الأخــرى كانــت ثنائي
مــن تشــويه النمــوذج. وتــم تقييــم النمــاذج مع وبــدون خطوة 

التطبـيـع ـهـذه لتقيـيـم تأثيرـهـا عـلـى الأداء

2.4. اختيــار الميــزة - تضمنــت مجموعــة البيانــات الأوليــة 18 
ا تــم اختيــار 15 منهــا لتدريــب النمــوذج. وتــم اســتبعاد  متغيــرًً
المتغيــر "مــن أكمــل الاختبــار" لعــدم ارتباطــه بالنتيجــة. وبعــد 
ا  نظــرًً أيضًًــا   )QCHAT-10( إزالــة درجــة تمــت   ]15[ توصيــة 
لاستخدامها لتعيين مسمى الفئة مما قد يؤدي إلى الإفراط 
فــي التجهيــز. بالإضافــة إلــى ذلــك تــم حــذف متغيــر "العــرق" 
بسبب عدم توازنه في مجموعة البيانات مما قد يؤدي إلى 
تحيــزات غيــر مقصــودة. وتضمنــت الميــزات المتبقيــة المختــارة 
للتدريــب جميــع عناصــر )Q -CHAT( العشــرة بالإضافــة إلــى 
"العمر" و"الجنس" و"اليرقان" و"يوجد فرد من العائلة مصاب 
باضطــراب طيــف التوحــد". وكان المتغيــر الهــدف هــو متغيــر 
"الفئــة". وبغــرض إعــداد البيانــات للتدريــب تــم ترميــز متغيــرات 
"الجنس" و"اليرقان" و"يوجد فرد من العائلة مصاب باضطراب 
طيــف التوحــد" و"الفئــة" فــي أعداد صحيحة ثنائية باســتخدام 
وظيفــة "مشــفر التســميات" )Label Encoder(. وبالنســبة 
لمجموعــات بيانــات الأطفــال والمراهقيــن والبالغيــن التــي تم 
تنظيمها بشــكل مماثل مع 20 ميزة فقد تم اختيار 13 منها 
للتدريــب. وكمــا هــو الحــال فــي مجموعــة بيانــات الأطفــال 
الصغــار فقــد تمــت إزالــة الميــزات "العــرق" و"بلــد الإقامــة" 

و"العلاقــة". وتــم اســتبعاد ميــزة "وصــف العمــر" لأنهــا كانــت 
متطابقة عبر مجموعات البيانات )على ســبيل المثال، "4-11 
ســنة" فــي مجموعــة بيانــات الأطفــال(. كمــا تــم أيضًًــا تجاهــل 
خاصيتــي "النتيجــة" و"التوحــد" حيــث تــم اســتخدامهما لإنشــاء 
متغيــر "الفئــة". وتــم تحويــل متغيــرات "الجنــس" و"اليرقــان" 
و"الفئــة" إلــى أعــداد صحيحــة ثنائيــة باســتخدام أداة تشــفير 

التـسـميات لتحقـيـق الاتـسـاق ـفـي تدرـيـب النـمـوذج

2.5. النمذجــة - تــم اســتخدام ثلاثــة نمــاذج للتنبــؤ بدقــة 
مجموعة بيانات اضطراب طيف التوحد: الانحدار اللوجستي 
 .)ANN( والشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة )DT( وشــجرة القــرار
النظــام علــى )Google Colab 5( وهــي  تنفيــذ  تــم  وقــد 
بيئــة تدويــن الملاحظــات )Jupyter( الســحابية التــي توفــر 
الوصول إلى الموارد الحسابية بما في ذلك وحدات معالجة 
الرسومات. كما يسمح )Colab( بالتعاون السهل مما يجعله 

مفـدًًيا للمـشـاريع البحثـيـة

2.6. التقييــم - يعــد تقييــم النمــوذج مرحلــة حاســمة فــي 
التعلم القائم على الذكاء الاصطناعي مع التركيز على تقييم 
مدى جودة أداء النماذج المدربة. حيث تضمن هذه الخطوة 
تعميم النموذج بشــكل فعال على البيانات الجديدة وتوجيه 
القرارات المتعلقة بالاســتخدام وإجراء مزيد من التحســينات. 
وتساهم المقاييس والتقنيات التالية في إجراء تقييم شامل

تقيــس الدقــة الأداء العــام للنمــوذج مــن خلال إظهــار عــدد 
الـمـرات الـتـي يصـنـف فيـهـا النتاـئـج أو يتنـبـأ بـهـا بـشـكل صحـيـح

Accuracy = TP + TN / TP + TN + FP + FN الدقة
وتقيــس الدقــة )Precision( مــدى دقــة التنبــؤات الإيجابيــة 
حـيـث تـشـير الدـقـة الأعـلـى إـلـى تصنيـفـات إيجابـيـة أكـثـر صـحـة

Precision = TP/ TP + FP الدقة 
يقوم الاستدعاء بتقييم قدرة النموذج على اكتشاف الحالات 
الإيجابيــة الحقيقيــة. ويعنــي الاســتدعاء الأعلــى أن النمــوذج 

يحدد بـشـكل فعال الحالات الإيجابية الفعلية

Recall = TP/ TP + FN "التذكر"
تجمع درجة F1 بين الدقة والتذكر في مقياس واحد عن طريق 
 حساب متوسطهما التوافقي مما يوفر تقييمًًا متوازنًًا لكليهما

درجة F1 = (2 × الدقة × التذكر( / )الدقة + التذكر(

 F1- Score = (2 × precision × recall) / (precision
)+ recall

3. النتائج والمناقشة
3.1 الانحــدار اللوجســتي - يتــم هنــا تقييــم نمــوذج الانحــدار 
اللوجســتي باســتخدام بيانــات التدريــب والاختبــار المحــددة 
مسبقًًا. وقد تم تكوين نموذج الانحدار اللوجستي باستخدام 
ــة التحســين  ــاء عملي )max_iter=1000( لضمــان التقــارب أثن
يتــم تدريــب  التكــرار. كمــا  و)random_state=42( لقابليــة 
النمــوذج علــى بيانــات التدريــب المتدرجــة ويتم إجــراء التنبؤات 
علــى مجموعــة الاختبــار. ويتــم تقييم أداء النموذج باســتخدام 
 .F1 المقاييــس الرئيســية بمــا فــي ذلــك الدقة والتذكــر ودرجة
 )DataFrame( كما يتم تنظيم هذه المقاييس في إطار بيانات
للمقارنــة مــع النمــاذج الأخــرى. وبالإضافــة إلــى ذلــك يتــم 
تحليــل ســلوك التعلــم للنمــوذج باســتخدام منحنــى التعلــم. 
كمــا تقــوم وظيفــة منحنــى التعلــم )Learning_curve( مــن 
)scikit-Learn( بحســاب دقة التدريب والتحقق من الصحة 
فــي مختلــف أحجــام مجموعــات التدريــب باســتخدام التحقــق 
المتبــادل. وقــد حقــق النمــوذج دقــة قدرهــا %90.4 وضبــط 
)precision) 91.49% ودرجــة تذكــر أو اســتدعاء 90.56% 

 .F1 91.02% ودرجــة

3.2 الشــبكات العصبيــة الاصطناعيــة - تــم تصميــم نمــوذج 
الشبكة العصبية الاصطناعية )ANN( المطبق في هذا الكود 
للتصنيــف الثنائــي ببنيــة تتكــون مــن طبقــة مــدخلات وطبقــة 
مخفيــة واحــدة وطبقــة مخرجــات. تحتــوي طبقــة المــدخلات 
علــى 64 خليــة عصبيــة وتســتخدم الطبقــة المخفيــة وظيفــة 
تنشيط )ReLU( لإدخال اللاخطية. تستخدم طبقة المخرجات 
 )Sigmoid activation( التنشيط السيني )وظيفة )التفعيل
للتنبــؤ باحتمــالات النتائــج الثنائيــة. وقــد تــم تجميــع النمــوذج 
باســتخدام مُُحسِّّــن )Adam( ودالــة فقــدان الإنتروبيــا الثنائيــة 
المتقاطعة والدقة كمقياس للتقييم. وبهدف منع الإفراط 
في التجهيز يتم استخدام خاصية )EarlyStopping( ومراقبة 
ا إذا وصــل  فاقــد التحقــق مــن الصحــة وإيقــاف التدريــب مبكــرًً
أداء النموذج إلى أكثر من 10 فترات تحقق كاملة. وتستخدم 
عمليــة التدريــب حجــم دفعــات يبلــغ 20 بحــد أقصــى و100 
فترة تحقق كاملة وتقسيم التحقق من الصحة بنسبة 20% 
لتقييــم أداء النمــوذج علــى البيانــات غيــر المرئيــة. وقــد حقــق 
 precision) 98.72%( النمــوذج دقــة قدرهــا %98.5 وضبــط

.F1 98.05 % ودرجة اســتدعاء أو تذكر %98.46 ودرجة

3.3 شــجرة القــرار - يتــم هنــا تقييــم مصنــف شــجرة القــرار 
باســتخدام بيانــات التدريــب والاختبــار المحــددة مســبقًًا. وقــد 
تم تحســين نموذج شــجرة القرار باســتخدام معلمات تشــعبية 
criterion='entropy', min_samples_( محــددة مثــل 

split=10, min_samples_leaf=5( لتحسين عملية التعميم 
والتقليــل مــن الإفــراط فــي التجهيــز. ويتــم بعــد التدريــب إجــراء 
التنبؤات على بيانات الاختبار وتقييم أداء النموذج باستخدام 
 .F1 مقاييس مثل الدقة والضبط والاستدعاء "التذكر" ودرجة

 )DataFrame( ويتم تنظيم هذه المقاييس في إطار بيانات
للمقارنــة مــع النمــاذج الأخــرى. كمــا يتــم إجــراء تحليــل منحنــى 
التعلم لتصور سلوك التعلم للنموذج. ويتم استخدام وظيفة 
منحنــى التعلــم مــن )scikit-Learn( لحســاب دقــة التدريــب 
والتحقــق لأحجــام مختلفــة مــن مجموعــات التدريــب. ثــم يتــم 
رسم المتوسطات والانحرافات المعيارية عبر طيات التحقق 
المتبــادل لتحليــل كيفيــة تعميــم النمــوذج مــع تقديــم المزيــد 
مــن البيانــات. وقــد حقــق النمــوذج دقــة قدرهــا 98.23%، 
وضبــط )precision) 97%، ودرجــة اســتدعاء أو تذكــر 99%  

% F1   98 ودرجــة

3.4 مقارنة النتائج 

F1-Score الاستدعاء الضبط الدقة النموذج
98% 99% 97% 98.23% شجرة القرار

98.5% 98.46% 98.72% 98.5% الشبكة 
العصبية 

الاصطناعية
91.02% 90.56% 91.49% 90.4% الانحدار 

اللوجستي
%91.02 %90.56 %91.49 %90.4

الجدول 1. نتائج النموذج
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الشكل  2. منحنى التحقق من الانحدار اللوجستي

يمثــل الرســم البيانــي منحنــى التحقــق مــن صحــة الانحــدار اللوجســتي ممــا يوضــح 
ــر المعلمــة C )قــوة التنظيــم "التضبيــط" العكســي( علــى دقــة النمــوذج لــكل  تأثي
 C مــن مجموعــات بيانــات التدريــب والتحقــق مــن الصحــة. وتشــير القيــم الأصغــر لـــ
علــى المحــور الســيني إلــى تنظيــم " تضبيــط " أقــوى ممــا يبســط النمــوذج بينمــا 
تقلــل القيــم الأكبــر مــن مــدى التنظيــم " التضبيــط" ممــا يســمح للنمــوذج باكتشــاف 
أنمــاط أكثــر تعقيــدًًا. أمــا مــع قيــم C المنخفضــة فتكــون دقــة التدريــب والتحقــق 
منخفضة بسبب نقص التجهيز حيث أن التنظيم المفرط يمنع النموذج من التعلم 
ًـا جيــدا مع تحســين  بفعاليــة. ومــع زيــادة C إلــى نطــاق معتــدل يحقــق النمــوذج توازن�
وتقــارب دقــة التدريــب والتحقــق مــن الصحــة ممــا يؤشــر على قابليــة التعميم. ومع 
ذلــك فإنــه مــع قيــم C العاليــة جــدًًا تســتمر دقــة التدريــب فــي الارتفــاع لكــن دقــة 
التحقــق مــن الصحــة تنخفــض ممــا يشــير إلــى الإفــراط فــي التجهيــز حيــث يلتقــط 
النمــوذج الضوضــاء فــي بيانــات التدريــب ويفشــل فــي التعميــم. وتمثــل المناطــق 
المظللــة التبايــن عبــر طيــات التحقــق المتبــادل. كمــا يوضــح الرســم البيانــي أن قيمــة 
C المثاليــة تقــع فــي النطــاق المتوســط حيــث يحقــق النمــوذج دقة عاليــة ومتوازنة 

ـفـي مجموعـتـي البياـنـات

الشكل 3. منحنى التعلم لشجرة القرار

توضــح منحنيــات التعلــم كيفيــة تطــور دقــة النمــوذج والخطــأ فيــه مــع زيــادة حجــم 
مجموعــة بيانــات التدريــب. ففــي الرســم البيانــي للدقــة تبــدأ دقــة التدريــب بحيــث 
تكــون عاليــة جــدًًا عندمــا تكــون مجموعــة البيانــات صغيــرة لأن النمــوذج يحفــظ 
البيانــات. ومــع ذلــك تكــون دقــة التحقــق أقــل بكثيــر فــي هــذه المرحلــة بســبب 
ســوء التعميــم. ومــع إضافــة المزيــد مــن البيانــات تنخفــض دقــة التدريــب قلــيلًاً 
بينمــا تتحســن دقــة التحقــق باســتمرار مــع تقــارب كلا المنحنييــن واســتقرارهما مــع 
نمــو مجموعــة التدريــب ممــا يشــير إلــى نمــوذج معمــم بشــكل جيــد. وقــد لوحــظ 
العكــس فــي الرســم البيانــي للأخطــاء: حيــث يكــون خطأ التدريــب منخفضًًا جدًًا في 
البدايــة بالنســبة لمجموعــات البيانــات الصغيــرة ولكنــه يــزداد مــع انتقــال النمــوذج 
مــن الحفــظ إلــى التعميــم. ويبــدأ خطــأ التحقــق مــن الصحــة مرتفعًًــا ولكنــه يتناقــص 
بشــكل ملحــوظ مــع نمــو مجموعــة البيانــات ويتقارب في النهايــة مع خطأ التدريب 
عنــد مســتوى منخفــض. ويوضــح هــذا الأمــر أن النمــوذج يعمــل بشــكل جيــد علــى 
كل ـمـن البياـنـات المرئـيـة وغـيـر المرئـيـة مـمـا يحـقـق توازنـًـا جـدًًيا بـيـن التحـيـز والتـنـوع
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الشكل 4. منحنى التحقق من صحة الشبكة العصبية الاصطناعية  

توضــح الرســوم البيانيــة ســلوك التعلــم لنمــوذج الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة 
)ANN( على مدى 25 فترة تحقق كاملة. ويُُظهر المخطط الأيسر فاقد التدريب 
والتحقــق مــن الصحــة حيــث يتناقــص كلا المنحنييــن بشــكل مســتمر خلال فتــرات 
ــم النمــوذج. وينخفــض فاقــد التدريــب )الأحمــر(  ــاء تطــور تعل التحقــق المبكــرة أثن
بســرعة ويتبــع فاقــد التحقــق )الأزرق( اتجاهًًــا مشــابهًًا ويســتقر فــي النهايــة عنــد 
قيمــة منخفضــة. ويشــير هــذا الأمــر إلــى أن النمــوذج ليــس مفــرط التجهيــز أو ناقص 
التجهيــز ممــا يحقــق درجــة تعميــم جيــدة. وتجســد الحبكــة الصحيحــة دقــة التدريــب 
والتحقــق مــن الصحــة. وترتفــع دقــة التدريــب )الأحمــر( بســرعة وتقتــرب مــن 100%، 
فــي حيــن أن دقــة التحقــق )الأزرق( تزيــد أيضًًــا وتســتقر عنــد مســتوى أقــل قلــيلًاً 
مــن دقــة التدريــب. وتشــير الفجــوة الصغيــرة بيــن المنحنييــن إلــى أن النمــوذج يعمــم 

بـشـكل جـيـد عـلـى البياـنـات غـيـر المرئـيـة دون الإـفـراط ـفـي التجهـيـز

الهــدف الأساســي لهــذا  لقــد كان  4. الخاتمــة والتوجهــات المســتقبلية - 
المشــروع هــو الاســتفادة مــن الــذكاء الاصطناعــي لإنشــاء نهــج فعــال وشــفاف 
لاكتشــاف اضطــراب طيــف التوحــد بهــدف المســاعدة فــي تقليــل أوقــات الانتظــار 
للتشــخيص. وقــد أظهــرت أســاليب التعلــم الآلــي المطبقــة أداءًً جيــدًًا للكشــف 
المبكــر عــن اضطــراب طيــف التوحــد. حيــث حققــت الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة 
)ANN( أعلى أداء إجمالي بدرجة F1  بلغت %98.5 في حين أظهر نموذج شجرة 
ــازة. وعلــى الرغــم مــن أن نمــوذج الانحــدار اللوجســتي كان  القــرار أيضًًــا نتائــج ممت
ــزال يعمــل بشــكل موثــوق مــع  ــه لا ي ــن إلا أن ــة مــن النموذجيــن الآخري أقــل فعالي
درجــة F1 تبلــغ %91.02. وينبغــي أن تركــز الخطــوات التاليــة علــى تدريــب النمــاذج 
باســتخدام مجموعــة بيانــات متعــددة الوســائط والتصنيفــات الســريرية والتعــاون 
مع المتخصصين في الرعاية الصحية لمزيد من التطوير. كما أنه وبهدف تحســين 
الدقــة يجــب أن تركــز الأبحــاث المســتقبلية علــى تطويــر مجموعــة بيانــات تعتمــد 
علــى الأفــراد الذيــن خضعــوا لتقييمــات ســريرية وتــم تشــخيصهم وفقًًــا لذلــك. 
بالإضافــة إلــى ذلــك فإنــه يمكــن للجمــع بيــن أنــواع مختلفــة مــن البيانــات مثــل 
مقاطــع الفيديــو ومعلومــات تتبــع حركــة العيــن أن يزيــد مــن دقــة عمــل النمــوذج. 
وقد يكون التحسين المحتمل هو تطوير نماذج تتضمن بيانات متعددة الوسائط 
ًـا مــا تظهــر فــي عمليــة  يمكنهــا أن تعــزز الموضوعيــة وتقلــل مــن التحيــزات التــي غالب�

اكتـشـاف وتـشـخيص اضـطـراب طـيـف التوـحـد
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الملخص: يركز هذا العمل على 
إنشاء أدوات لمساعدة الأشخاص 

الصم على تعلم لغة الإشارة العربية 
الجزائرية )ALSL( وتحديدًًا نظام 
ترجمة آلي عبر شخصية افتراضية 

ثلاثية الأبعاد لتمثيل الإشارة 
بدقة وديناميكية. ويقوم هذا 

النظام بترميز إشارات لغة الإشارة 
الجزائرية باستخدام طريقة نظام 

التدوين )NSM( التي تعتمد بشكل 
أساسي على نظام تدوين هامبورغ 

.)HamNoSys(

وسيتم استعراض تحليل سطحي 
لمدى التعقيد اللغوي للغة 

الإشارة الجزائرية بالإضافة إلى 
العقبات الكامنة أمام تطوير الحلول 
التكنولوجية لتسهيل توفير الترجمة 
المناسبة لها. وبهدف ضمان الدقة 
فقد تم العمل مع خبراء ترجمة لغة 

الإشارة الجزائرية في كل مستوى من 
العمل. وحقق معجم النظام المكون 

من 417 كلمة معدل دقة معتمد 
بنسبة ٪75.53. وتمثل هذه النتائج 
خطوة كبيرة إلى الأمام في محاكاة 
لغة الإشارة القائمة على الشخصية 

الافتراضية ثلاثية الأبعاد مع توفر 
فرص لمزيد من التحسين والتطوير.

1. المقدمة

لقد خلق صعود التكنولوجيا 
الرقمية فرصًًا غير مسبوقة 

لإزالة عوائق التواصل وتعزيز 
الشمولية وإمكانية النفاذ. ويتبر 

سد فجوة التواصل مع مجتمع 
الصم مجالًاً بالغ الأهمية حيث 
تتمتع التكنولوجيا فيه بالقدرة 

على إحداث تغيير كبير. وتعد لغات 
الإشارة وهي لغات بصرية يتم 
تأديتها من خلال إيماءات اليد 
وحركات الجسم وتعابير الوجه 
جزء لا يتجزأ من الحياة اليومية 

لملايين الصم على مستوى العالم. 
ومع ذلك فإنه يمكن أن تعيق 

الاختلافات بين لغات الإشارة إلى 
جانب نقص الفهم الشامل لها 

التواصل الفعال بين مستخدمي 
لغة الإشارة والأفراد غير الملمين 

بهذه اللغات.

وتشرح هذه الدراسة كيفية إنشاء 
نظام ترجمة آلي مخصص للغة 

 )ALSL( الإشارة العربية الجزائرية
باستخدام تكنولوجيا الشخصية 

الافتراضية ثلاثية الأبعاد. ويسعى 
المشروع إلى معالجة أوجه القصور 

في التواصل لمستخدمي لغة 
الإشارة العربية الجزائرية من خلال 

توفير حل قائم على شخصية 
افتراضية ثلاثية الأبعاد تجسد 

بشكل ديناميكي ودقيق إشارات 
لغة الإشارة العربية الجزائرية 

باستخدام هندسة الأنظمة 
المتطورة وتقنيات الويب. وتقدم 

تقنية الترجمة الديناميكية تجربة 
مستخدم مرضية وتضمن تجسيدا 
مرئيًًا دقيقًًا للغة الإشارة العربية 

الجزائرية مما يحسن إمكانية النفاذ 
لكل المستخدمين الصم وغير 

الصم.

الكلمات الرئيسية: لغة الإشارة 
العربية الجزائرية، شخصية افتراضية 

ثلاثية الأبعاد، نظام تدوين هامبورغ، 
مجتمع الصم، نظام الترجمة.

وتساعد هذه الورقة القراء على 
فهم كيفية إنشاء نظام ترجمة 

ثلاثي الأبعاد مبني على الشخصية 
الافتراضية للغة الإشارة العربية 
الجزائرية )ALSL(. وتبدأ الورقة 
بنظرة عامة على لغات الإشارة 

مع التركيز على السياق التاريخي 
والجوانب البنيوية للغة الإشارة 

الجزائرية ثم تقدم تحليالًا للأدبيات 
 ذات الصلة حول التقدم المحرز 

في ترجمة لغة الإشارة وتكنولوجيا 
الشخصية الافتراضية ثلاثية 

الأبعاد. ويحدد قسم تصميم 
النظام البنية والأهداف وخيارات 
التصميم الحاسمة لتطوير منصة 

قابلة للنفاذ في حين يوضح قسم 
التنفيذ الإجراءات الفنية بما في 

ذلك الأجهزة والبرامج وآلية 
التقاط الحركة لتنفيذ الإيماءات. 

ويعتمد كل جزء على الجزء السابق 
لطرح استراتيجية موحدة لتحسين 

التواصل داخل مجتمع الصم في 
الجزائر.

2. الخلفية

تم الاعتراف بلغة الإشارة رسميًًا كلغة رئيسية للصم 
في الجزائر كما نص على ذلك القانون الصادر في 
8 مايو 2002. وقد اشتُُقت لغة الإشارة الجزائرية 
 Langue des( من لغة الإشارة الفرنسية )ALSL(

Signes Française, LSF(. ويسلط تاريخ لغة الإشارة 
الجزائرية وتطورها الضوء على اختلافاتها الإقليمية 

وافتقارها إلى التوحيد. إن عدم تجانس هذه اللغة 
يميزها عن غيرها ويستحق المزيد من الدراسة لفهم 
الاختلافات الإقليمية وتأثيرها على اللغة بشكل عام.

وتتضمن بعض اختلافات لغة الإشارة الجزائرية: لغة 
الإشارة الجزائرية في الأغواط والتي يستخدمها 

العديد من الصم في المحافظة والمناطق المجاورة 
بما في ذلك المدن والقرى المختلفة ]13[. وتُُستخدم 

لغة الإشارة الجزائرية في وهران على نطاق واسع 
من قبل مجتمع الصم في شمال الجزائر وخاصة في 
وهران ]11[. كما أن مجتمع الصم في أدرار الواقعة 

في جنوب الجزائر يستخدم لغة الإشارة الجزائرية ]15[. 
وقد أنتجت المؤسسة الوطنية للاتصال الإعلامي في 

الجزائر أول قاموس للغة الإشارة الجزائرية في عام 
2017 ]17[. ويتضمن القاموس صورًًا لمفردات لغة 

الإشارة مصحوبة بتعليقات توضيحية باللغتين العربية 
والفرنسية. ويفتقر هذا القاموس إلى قواعد النحو 

والعبارات البنوية فهو يستخدم بدلًاً من ذلك قواعد 
اللغة العربية وبنيتها للتعبير عن المعنى بلغة الإشارة 

 .]17[

يتم استخدام الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد 
بشكل متزايد لتلبية الاحتياجات التعليمية للطلاب 

الصم وضعاف السمع الذين غالبًًا ما يعانون من 
الأمية اللغوية المنطوقة ]5[. وتعد لغات الإشارة 

ضرورية لتواصلهم وتمكين التفاعل داخل مجتمعاتهم 
ومع الآخرين ]23[. وبهدف دعم التكامل الاجتماعي 

تم تطوير أنظمة تفسير لغة الإشارة لتحويل النص 
والكلام إلى لغة إشارة من خلال الشخصية الافتراضية 

ثلاثية الأبعاد مما يسهل التعليم وإمكانية النفاذ 
والبحث ]25[. وتساعد هذه الأنظمة أيضًًا في توثيق 

لغات الإشارة والحفاظ عليها للأجيال القادمة ]23، 
.]25

إن الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد هي نتيجة إعادة 
إنشاء ثلاثية الأبعاد لشخصية حقيقية أو متخيلة في 

العالم الرقمي. ويمكن للفنان إنشاء هذا النوع من 
الشخصيات التي يتم إنشاؤها كلياًً بواسطة الكمبيوتر 

أو تكرارها كنموذج ممسوح ضوئيًًا لشخصية ما. 
وتتكون الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد عادةًً 

من شبكة هندسية في وضع محايد مع أنسجة وآلية 
تركيب الجلد لمحاكاة الحركة الواقعية. وتضيف العناصر 

الأساسية مثل المواد والنسيج والإكسسوارات 
)الملابس والشعر( الواقعية لهذه الشخصية.

لقد مكنت التطورات الأخيرة في التقنية ثلاثية 
الأبعاد من إنشاء شخصيات افتراضية ثلاثية الأبعاد 

لها تطبيقات في مختلف المجالات مثل الألعاب 
والبيئات الافتراضية والأزياء والرعاية الصحية 

والجيش. ويمكن تخصيص هذه الشخصيات لتناسب 
الاحتياجات الفردية من حيث الحجم والوظائف 

المحددة وتطوير التطبيقات مثل تشخيص الأمراض 
]2، 6[. ويستخدم نظام الشخصية الافتراضية ثلاثية 
 )Autodesk(و )FBX( الأبعاد تنسيقات ملفات مثل

)Khronos Group( و )glTF(و )Wavefront(و )OBJ(و
لتبادل بيانات الهندسة والرسوم المتحركة. كما مكنت 

التطورات في مجال المسح الضوئي بالليزر والمسح 
الضوئي بالضوء الأبيض والتصوير الفوتوغرامتري 

والرؤية الآلية من التقاط بيانات ثلاثية الأبعاد عالية 
الدقة ودعم مجالات متعددة بدءاًً بالهندسة الطبية 

الحيوية ووصولًاً إلى إنتاج الأفلام ]9[.
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3. الأعمال ذات الصلة

حقق الباحثون تقدمًًا كبيرًًا في تصميم أنظمة لمحاكاة 
وترجمة لغات الإشارة باستخدام مجموعة متنوعة من 
التقنيات والأساليب. فقد طور )Bouzid et al.( نظام 
لغة الإشارة العربية على الويب والذي يستخدم لغة 
كتابة الإشارات وصور رمزية ثلاثية الأبعاد منخفضة 
التعدد للتمثيل المرئي ]3[. وساهم عثمان وآخرون 

بشكل كبير في تدوين لغة الإشارة العربية من خلال 
.]XML [21 إنشاء نموذج ترجمة آلية جديد قائم على

 JA( وتطبيق )SiGML( تقنية ).Kaur et al( واستخدم
Signing( لترجمة كلمات لغة الإشارة الهندية ]12[. 
وأنشأ )Punchimudiyanse et al.(  تطبيق بايثون 

 )SSL( وبليندر لتمثيل الكلمات بلغة الإشارة السنهالية
دون الحاجة إلى التقاط الفيديو أو الحركة ]22[.

استخدم )Gonçalves et al.( غونسالفيس وآخرون 
++C ومحرك الرسوم المتحركة )Irrlicht( لإنتاج رسوم 

متحركة ثلاثية الأبعاد للصور الرمزية للغة الإشارة 
البرازيلية ]10[. كما استخدم )Da et al.( نظام تدوين 

هامبورغ لترجمة لغة الإشارة الفيينية إلى رسوم 
متحركة ثلاثية الأبعاد لأخبار التلفزيون ]4[.

 أنشأ )Al-Barahamtoshya et al.( نظامًًا 
 لترجمة النص العربي إلى لغة الإشارة العربية 

)ARSL( والذي تضمن وحدة نطق وقواعد تحويلية 
]1[. وطور )Luqman et al.( نظامًًا لمصطلحات لغة 

الإشارة العربية للتعبير بكفاءة عن الإشارات والكلمات 
العربية ]14[.

واستخدم )Brour et al.( مقاطع فيديو ونظامًًا قائمًًا 
على القواعد لتمثيل لغة الإشارة العربية بدقة ]16[.

وقد أطلق مركز مدى للتكنولوجيا المساعدة مشروع 
"بوحمد" وهو أول مترجم افتراضي ثلاثي الأبعاد 

للغة الإشارة القطرية )QSL( في قطر. ويدمج هذا 
المشروع بين الذكاء الاصطناعي والتقاط الحركة 

لتقديم ترجمة في الوقت الفعلي من النص العربي إلى 
لغة الإشارة القطرية )QSL(. وهو يدعم الترجمة الآلية 

عبر الإنترنت ويتيح إمكانية النفاذ لمجتمع الصم في 
قطر من خلال السماح بالتفاعلات الرقمية عبر مختلف 

القطاعات ]20[. وقد بحث ]19[ في عمل متصل في 
مدى تقبل الصم وضعاف السمع في قطر للمترجمين 

الافتراضيين وتحديدًًا بو حمد المعدل ثقافيًًا. وتشير 
النتائج إلى أنه كان لدى المشاركين في الغالب مشاعر 
إيجابية فيما يتعلق بالمترجم الافتراضي وقدرته على 

تحسين إمكانية النفاذ.

4. المنهجية المقترحة

تركز منهجيتنا على تطوير قاموس شامل للغة 
الإشارة الجزائرية )ALSL( كما هو موضح في الشكل 
1. وقد تم إنشاء هذا القاموس من مجموعة بيانات 

موجودة مسبقًًا لمقاطع فيديو لغة الإشارة الموضحة 
باستخدام تدوين )HamNoSys(. ومن خلال استخدام 

أوجه التشابه اللغوي بين لغة الإشارة الجزائرية 
ولغة الإشارة الفرنسية )LSF( فإننا نقوم على الفور 

باستيراد تدوينات )HamNoSys( من مجموعة البيانات 
للكلمات المشتركة بين اللغتين. ويساعد خبراء لغة 

الإشارة الجزائرية في الإضافة اليدوية للإدخالات 
الجديدة وتحرير المصطلحات العربية غير الموجودة 

في مجموعة بيانات )DictaSign( مما يضمن الدقة 
والشمول.

الشكل 1. عملية إنشاء قاموس لغة 
الإشارة الجزائرية

 )HamNoSys( وتتضمن المرحلة التالية تحويل تدوينات
المجمعة إلى )SiGML( وهي لغة ترميز مناسبة 

لعرض الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد. ويقوم 
المتخصصون في لغة الإشارة الجزائرية بتقييم 

القاموس الناتج للتأكد من دقته. كما أنشأنا نظامًًا 
لتحويل النص العربي إلى رسوم متحركة ثلاثية الأبعاد 

بلغة الإشارة الجزائرية مع بنية النظام الموضحة في 
الشكل 2. ويقوم هذا النظام أولًاً بمعالجة النص 

مسبقًًا وإجراء بحث في القاموس في معجم لغة 
 )SiGML( الإشارة الجزائرية وأخيرًًا ترجمة تدوينة
المناسبة إلى حركة الشخصية الافتراضية ثلاثية 
الأبعاد. وتسعى هذه المنهجية المتكاملة لبناء 

القاموس وتطوير النظام إلى إنشاء منصة ترجمة 
ديناميكية قابلة للنفاذ من قبل مستخدمي لغة 

الإشارة الجزائرية الناطقين باللغة العربية.

الشكل 2. بنية النظام
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5. التنفيذ

يقدم القسم التالي نظرة عامة شاملة على عملية 
تطوير نظام الترجمة الآلية للغة الإشارة العربية 

الجزائرية )ALSL( مع تسليط الضوء على التحديات التي 
واجهتنا والحلول التي تم تطبيقها.

أدوات التطوير 
تتضمن طريقة نظام التدوين )NSM( استخدام لغات 

البرمجة مثل JavaScript وHTML وCSS. ونذكر هنا 
الأدوات المستخدمة لتنفيذ طريقة نظام التدوين 

)NSM( لترجمة كلمات للغة الإشارة العربية الجزائرية عبر 
الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد:

• )HamNoSys(: يستخدم نظام تدوين هامبورغ 	
)HamNoSys( لتشفير إيماءات لغة الإشارة ]18[.

• 	 )SigML( تحول لغة ترميز إيماءات الإشارة :)SigML(
تدوينات )HamNoSys( إلى رسوم متحركة تعرضها 

الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد. ويضمن هذا 
الجسر بين الأوصاف النصية والتمثيل المرئي تقديم 

رسوم متحركة دقيقة ومتسقة لتمثيل الإيماءات 
.]8[

• محرر )eSIGN(: تُستخدم هذه الأداة لإنشاء 	
قواميس لغة الإشارة وإدارتها وهي ضرورية لضمان 

دقة وشمولية إيماءات لغة الإشارة العربية التي 
تؤديها الشخصية الافتراضية ]27[.

• مشغل )CWASA SIGML(: إن مشغل )SIGML( هو 	
أداة تُستخدم لتمثيل بيانات لغة الإشارة المشفرة 

بلغة )SiGML( )لغة ترميز إيماءات الإشارة(. ويشكل 
هذا المشغل جزءًا من نظام )CWASA( )نظام 

التأشير الافتراضي للغة الإشارة CWA( الأوسع 
والذي يقوم بأداء لغة الإشارة الطبيعية باستخدام 

شخصيات بشرية افتراضية.
• نظام التأشير الافتراضي )CWASA(: يعزز نظام 	

)CWASA( قدرات الإشارة المرئية الشخصية 
الافتراضية مما يسمح لها بأداء إيماءات لغة الإشارة 

العربية المعقدة بسلاسة وطبيعية. ويضمن هذا 
النظام أن تكون الإيماءات واقعية ومعبرة وتلتزم 

 بفوارق لغة الإشارة ]26[.

خطوات الحل
يقدم هذا القسم الفرعي وصفًًا شاملًاً لتنفيذ اقتراحنا 

باستخدام طريقة نظام التدوين )NSM(. ونحدد هنا كل 
خطوة منهجية متبعة ونقدم تفاصيل محددة بشأن 

الأساليب المستخدمة في كل مرحلة تطويرية والتي 
 تغطي:

• جمع البيانات: جمع وتنظيم البيانات اللازمة لتطوير 	
نظام ترجمة دقيق.

• بناء قاموس ترجمة لغة الإشارة العربية الجزائرية: 	
تطوير قاموس مصمم للغة الإشارة العربية الجزائرية 

)ALSL( لتعزيز القدرة على الترجمة.
• ترجمة )HamNoSys( إلى )SiGML(: تحويل 	

تدوينات )HamNoSys( إلى )SiGML( وهو تنسيق 
مناسب لعرض الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد.

• معالجة النصوص: تحليل النص المدخل لضمان 	
الترجمة والعرض الدقيقين.

• 	 :)CWASA( المستمدة من )UI( واجهة المستخدم
 )CWASA( إنشاء واجهة بديهية تعتمد على بنية

لتحسين إمكانية النفاذ والمشاركة.

جمع البيانات
• مصادر البيانات: اعتمد نهجنا بشكل أساسي على 	

مجموعة بيانات )DictaSign(. وتتضمن هذه 
المجموعة 1000 عنصر معجمي مترجمة إلى أربع 

لغات إشارة مختلفة مع التركيز في بحثنا على 
ما يعادلها في لغة الإشارة الفرنسية. وقد قمنا 

بالتعاون مع فريق من الخبراء بترجمة أكثر من 300 
كلمة من مجموعة البيانات ومواءمة أداء الإشارة 

بين لغة الإشارة الجزائرية ولغة الإشارة الفرنسية ]7[.
توفر مجموعة البيانات مقاطع فيديو لإيماءات لكل 
 )HamNoSys( كلمة جنبًا إلى جنب مع تدوينات من
 give" ولنأخذ على سبيل المثال في الشكل 3 كلمة

.)LSF( باللغة الفرنسية "up

الشكل 3. تمثيل لكلمة )Abandonner( "يستسلم" 
بلغة الإشارة الفرنسية عبر مقطع فيديو وتدوينات 

  .)HamNoSys(

وقد استخدمنا مقاطع فيديو لمؤديين أصليين للغة 
الإشارة الجزائرية للكلمات غير المدرجة في مجموعة 

بيانات )DictaSign(. فقد حصلنا على سبيل المثال على 
مقاطع فيديو من صفحة الفيسبوك الخاصة بلغة الإشارة 

الجزائرية ]24[ والتي تعرض بانتظام كلمات عربية يتم 
أداؤها إلى جانب الإشارات المقابلة لها في لغة الإشارة 

الجزائرية كما هو موضح في الشكل 4.

 الشكل 4: إيماءات لغة الإشارة الجزائرية للتعبير 
عن "عيد الأضحى"

5.1. إنشاء قاموس لغة الإشارة الجزائرية

 يتم التركيز في هذه المرحلة على الخطوة الأولى 
 لبناء قاموس لغة الإشارة الجزائرية والتي تتضمن 

 ترجمة مدخلات المفردات )التي تمثل الكلمات العربية( 
.)eSign( باستخدام محرر )HamNoSys( بناءًً على نظام

ويوضح الشكل 5 ترجمة )HamNoSys( لكلمة “أسرة” 
في لغة الإشارة الجزائرية باستخدام طريقة الترجمة اليدوية 

كما يوضح الشكل 6 ترجمة )HamNoSys( المستوردة 
لكلمة "يستسلم" "Abandonner" في لغة الإشارة 

الفرنسية باستخدام طريقة الاستيراد.

الشكل 5: ترجمة )HamNoSys( اليدوية لكلمة "أسرة" 
في لغة الإشارة الجزائرية

الشكل 6: ترجمة )HamNoSys( المستوردة لكلمة 
"يستسلم" " Abandonner" في لغة الإشارة الفرنسية
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الاختبار والتحقق وبعد إدخال الكلمة العربية في 
القاموس قمنا بتقييم أداء الشخصية الافتراضية لحركة 

لغة الإشارة باستخدام نظام )HamNoSys( المرتبط 
بالكلمة. وقد تم إجراء هذا التقييم من خلال وظيفة 
"Sign" في محرر )eSign( وعرض النتائج عبر تطبيق 

مشغل )CWASA Sigml(. وقمنا بعد ذلك بالتحقق من 
دقة الترجمة من خلال مقارنة تسجيلات الفيديو للمؤشرين 

بلغة الإشارة الجزائرية الأصلية أو عن طريق طلب 
التعليقات من الخبراء في لغة الإشارة الجزائرية.

  )SIGML( إلى )HamNoSys( 5.2. ترجمة
وبعد الانتهاء من الخطوة الأولى لبناء القاموس يتم 

حفظ بيانات الترجمة في هذه المرحلة على شكل ملفات 
)SiGML( بناءًً على نظام )HamNoSys( والتي يمكن 

قراءتها بواسطة الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد. وعند 
وصف عملية ترجمة تسميات )HamNoSys( التوضيحية 

إلى ملفات )SiGML( وتفاعل الشخصية الافتراضية 
 )HamNoSys( مع هذه الملفات يتم تحويل تدوينات

إلى )SiGML( وهو تنسيق يستند إلى )XML( عن 
طريق مطابقة الرموز مع علامات )SiGML( المقابلة 

لها. ويُُستخدم هذا التنسيق لإنشاء برنامج عرض ثلاثي 
الأبعاد للتمثيلات الرسومية بلغة الإشارة. ويتم  بعد 
ذلك استخدام ملف )SiGML( لتحريك الإيماءات من 

خلال شخصية افتراضية يتم التحكم فيها بواسطة تطبيق 
.)CWASA SiGML Player(

ويستخدم نظام )CWASA( تقنيات الجافا سكريبت 
)JavaScript( و)WebGL( لترجمة )SiGML( إلى تمثيلات 

رسومية عبر الشخصية الافتراضية في الوقت الفعلي 
على التطبيقات المستندة إلى الويب. وترسل تطبيقات 

العميل بيانات )SiGML( عبر )TCP/IP( إلى الخادم الذي 
يقوم بمعالجتها للتحكم في حركات الشخصية الافتراضية. 
 )XMLHttpRequest( أيضًًا استخدام )CWASA(ويمكن لـ
لاستحضار ملفات )SiGML( ديناميكيًًا أو تحديث إعدادات 
الشخصية الافتراضية مما يعزز تفاعل المستخدم ويضمن 

العرض الفعال لحركات تأشير لغة الإشارة.

5.3. معالجة النصوص
وبهدف تقليل المشكلات التي يواجهها المستخدمون 
فقد اعتمدنا في هذه المرحلة على تطوير خوارزميات 

محددة لمعالجة المدخلات النصية باللغة العربية. حيث 
تتم معالجة النص العربي مسبقًًا باستخدام التعبير العادي 

لتنقيح النص. كما قمنا باستخدام خوارزمية النافذة 
المنزلقة )Sliding Window( لمعالجة مشكلة التعرف 
الدقيق على عبارات مثل "بعد غد" في مدخلات النص 

العربي والتي يتم فصلها بمسافات وبالتالي قد يتم 
التعامل معها بشكل غير صحيح ككيانات منفصلة.

 )CWASA( 5.4. واجهة المستخدم المستندة إلى
تصميم واجهة المستخدم

 تم تصميم واجهة المستخدم )UI( لنظام ترجمة لغة 
الإشارة الجزائرية العربية الآلي لتكون بديهية وسهلة 

الاستخدام مما يسمح للمستخدمين بإدخال النص 
 )ALSL( العربي ومشاهدة إشارات لغة الإشارة الجزائرية
المقابلة التي يتم إجراؤها بواسطة الشخصية الافتراضية 
ثلاثية الأبعاد. وقد تم دمج )CWASA( "محاذاة الأحرف 
والكلمات والمترجم الافتراضي" في واجهة المستخدم 

لتمثيل إيماءات لغة الإشارة عبر الشخصية الافتراضية 
ثلاثية الأبعاد )انظر الشكل 7(.

الشكل 7: واجهة مستخدم نظام المترجم الجزائري 
 )CWASA( الافتراضي ثلاثي الأبعاد المستند إلى

6. الاختبارات

تم تفعيل نظام الترجمة لغة الإشارة الجزائرية على الموقع الإلكتروني حتى يتمكن 
المستخدمون من اختباره والاطلاع على جميع أجزاءه المختلفة. كما تم التعاون مع 

متخصصي ترجمة لغة الإشارة الجزائرية من مدرسة الأطفال الصم ببني سليمان وجمعية 
ولاية البويرة المتخصصة في ترجمة لغة الإشارة.

وقد جرى اكتشاف مشكلات في المزامنة على مستوى اختبار التكامل للتفاعل بين محرك 
الترجمة والتمثيلات الرسومية ثلاثية الأبعاد للشخصية الافتراضية. ومع ذلك تم حل هذه 
المشكلات من خلال تحسين بروتوكولات الاتصال بين الوحدات المختلفة. كما تم التأكيد 

على أن يكون التدفق المتضمن مدخلات النص العربي وصولًاً إلى التمثيلات الرسومية ثلاثية 
الأبعاد للشخصية الافتراضية سلسًًا مع عرض الإيماءة الصحيحة.

يؤكد اختبار تقبل المستخدم على سهولة استخدام الواجهة مع ترجمات واضحة ووقت 
ترجمة معقول. وقد أدت تعليقات المستخدمين إلى تغييرات في تخطيط لوحة التحكم. 

وتم اجتياز جميع الاختبارات على مستوى المكونات مع تصحيح المشكلات الأولية من خلال 
تحسين كود معالجة المدخلات. كما أدى تحسين الوحدة إلى القضاء على مشكلات المزامنة 

بين محرك الترجمة والتمثيلات الرسومية ثلاثية الأبعاد للشخصية الافتراضية.

وبهدف ضمان دقة الترجمة وأهميتها الثقافية فقد قمنا بالتعاون بشكل وثيق مع خبراء في 
لغة الإشارة الجزائرية )ALSL(. وتضمنت هذه المرحلة اختبارًًا صارمًًا لنظام الترجمة باستخدام 

مسرد شامل لمفردات لغة الإشارة الجزائرية. وكانت تعليقات الخبراء جوهرية لتحسين النظام 
ودقته. يعرض الجدول التالي )الجدول 1( نتائج اختبارات النظام بناءًً على تعليقات الخبراء في 

ترجمة لغة الإشارة الجزائرية.

وقد وصلت الدقة الإجمالية لنظام ترجمة لغة الإشارة الجزائرية الخاص بنا = 75.53%.

ترجمة غير صحيحة النسبة صحيح اختبار الخبير الفئات
- 100% 3/3 جيد الضمائر

أستاذ ألم، أم، إشارة، اقتصاد، 
امرأة، يونيو، مكتبة 

96.48% 219/227 جيد الأسماء

%97.44 لا يعلم، يأخذ  76/78 جيد الأفعال
آخر، صعب، مريض  90.91% 40/44 جيد الصفات

كيف  91.67% 11/12 جيد الأدوات
أمام، تحت، صباح 82.35% 14/17 جيد الظروف 

فقط، مرة أخرى، مرحبا، من فضلك 73.33% 11/15 جيد متنوعة
90 ,40 90.48% 19/21 جيد الأرقام

75.53% 315/417 المجموع

الجدول 1. تقييم القاموس

1 https://3dasl-avatar.vercel.app



7. الخاتمة

يعد نظام ترجمة لغة الإشارة العربية الجزائرية الآلي 
خطوة كبيرة إلى الأمام في تعزيز التواصل بين مجتمع 
الصم في الجزائر. وقد نجحت هذه الدراسة باستخدام 

طريقة نظام الترميز )NSM( في تطوير برنامج يترجم 
النص العربي إلى حركات لغة الإشارة الجزائرية بشكل 
دقيق وسلس والتي يتم تنفيذها بواسطة شخصية 

افتراضية ثلاثية الأبعاد.

وقد حقق القاموس الذي يتكون من 417 كلمة 
نسبة دقة تم التحقق منها بلغت %75.53. وتشير 

هذه النتائج إلى خطوة كبيرة إلى الأمام في محاكاة 
لغة الإشارة ثلاثية الأبعاد القائمة على الشخصية 

الافتراضية مع احتمالات لمزيد من التحسين والنمو.

وتمت معالجة العديد من العقبات أثناء التنفيذ بما 
في ذلك الافتقار إلى مجموعات بيانات لغة الإشارة 

الجزائرية عالية الجودة وتعقيد تقنيات التقاط الحركة 
وتعقيدات الترجمة الفعالة وأداء إيماءات لغة الإشارة.

نوصي بالتركيز في المستقبل على توسيع مجموعة 
بيانات لغة الإشارة الجزائرية وتعزيز الواقعية والدقة 

في رسوميات الشخصية الافتراضية وتحسين أداء 
النظام عبر الأنظمة الأساسية المختلفة. سيكون 
التعاون مع مجتمع لغة الإشارة العربية الجزائرية 

إلى جانب مواصلة تحسين واجهة المستخدم ضروريًًا 
للحفاظ على أهمية النظام وفعاليته.

شكر وتقدير 
نتقدم بخالص الشكر للسيد يوسف بن يحيى على 

مساهماته المتخصصة في الشخصية الافتراضية والرسوم 
المتحركة ثلاثية الأبعاد الخاصة بنا. ونتقدم بشكر خاص 

للسيدة ضربو مروة التي أدى تفانيها كأخصائية في لغة 
الإشارة إلى تحسين جودة أكثر من 300 إيماءة بلغة 

الإشارة الجزائرية )ASL( بشكل كبير. كما أننا ممتنون 
أيضًًا لمعلمي مدرسة الصم في بني سليمان المدية على 

ملاحظاتهم الأساسية أثناء اختبار النموذج الأولي.

المراجع
1.	 Al-Barahamtoshy, O. H. and Al-

Barhamtoshy, H. M. (2017). Arabic text-
to-sign (artts) model from automatic 
sr system. Procedia Computer Science, 
117:304–311.

2.	 Berdic, N., Mihic, S., and Dragan, D. 
(2016). 3d full body avatar applicability in 
consumer products. In The proceedings 
of international conference on Mass 
Customization and Personalization in 
Central Europe MCP-CE, pages 24–29.

3.	 =Bouzid, Y. and Jemni, M. (2013). An 
avatar based approach for automatically 
interpreting a sign language notation. In 
2013 IEEE 13th International Conference 
on Advanced Learning Technologies, pages 
92–94. IEEE.

4.	 Da, Q. L., Khang, N. H. D., and Ngon, N. 
C. (2019). Converting the vietnamese 
television news into 3d sign language 
animations for the deaf. In Industrial 
Networks and Intelligent Systems: 14th EAI 
International Conference, INISCOM 2018, 
Da Nang, Vietnam, August 27–28, 2018, 
Proceedings, pages 155–163. Springer.

5.	 Deusens (2024). Avatars with motion 
capture technology for businesses. 
Accessed: 2024-05-27.

6.	 Duarte A., Palaskar S., V. L. G. D. D. K. M. 
F. T. J. and i Nieto X., G. (2021). How2sign: 
A large-scale multimodal dataset for 
continuous american sign language. In 
Proceedings of the IEEE/CVF Conference 
on Computer Vision and Pattern 
Recognition, pages 2735–2744.

7.	 Efthimiou, E., Fotinea, S.-E., Hanke, T., 
Glauert, J., Bowden, R., Braffort, A., Collet, 
C., Maragos, P., and Lefebvre-Albaret, F. 
(2012). Sign language technologies and 
resources of the dicta-sign project. In 
5th Workshop on the Representation and 
Processing of Sign Languages: Interactions 
between Corpus and Lexicon. Satellite 
Workshop to the eighth International 
Conference on Language Resources and 
Evaluation (LREC-2012).

8.	 Elliott, R., Glauert, J., Jennings, V., and 
Kennaway, R. (2004). An overview of the 
sigml notation and sigmlsigning software 
system. sign-lang@ LREC 2004, pages 
98–104.

9.	 Gachanja Wanjiru, B. (2022). Analysis of 
methods for creation of human 3D avatars. 
PhD thesis, ETSI_Informatica.

10.	Gonçalves, D. A., Todt, E., and Sanchez 
Garcia, L. (2015). 3d avatar for automatic 
synthesis of signs for the sign languages. 
In WSCG 2015 Conference on Computer 
Graphics, Visualization and Computer 
Vision. Václav Skala-UNION Agency.

11.	Julien, T. (2009). Une vue d’ensemble de 
la reconnaissance de gestes. In Séminaire 
Gesture recognition.

12.	Kaur, K. (2016). Hamnosys to sigml 
conversion system for sign language 
automation. Procedia Computer Science, 
89:794–803.

13.	Lanesman S., M. I. (2012). The survival 
of algerian jewish sign language 
alongside israeli sign language in israel. 
anthropological and linguistic insights. Sign 
Languages in Village Communities.

14.	Luqman, H. and Mahmoud, S. A. (2019). 
Automatic translation of arabic text-to-
arabic sign language. Universal Access in 
the Information Society, 18(4):939–951.

نظام ترجمة لغة الإشارة العربية الجزائرية باستخدام
تكنولوجيا الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد

نفاذ 
 العدد 28

72

نفاذ 
 العدد 28

73

نظام ترجمة لغة الإشارة العربية الجزائرية باستخدام
تكنولوجيا الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد



نفاذ 
 العدد 28

74

نظام ترجمة لغة الإشارة العربية الجزائرية باستخدام
تكنولوجيا الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد

15.	Mansour, M. S. (2007). Langage et surdité, 
descriptive de la langue des signes des 
sourds oranais (magistère). Université 
d’Oran Es-Sénia., page 124.

16.	Mb, A. and Ab B, A. M. (2019). 1: Arabic 
text language into arabic sign language 
machine translation system-sciencedirect. 
Procedia Computer Science, 148:236–245.

17.	Núñez-Marcos, A., Perez-de Viñaspre, O., 
and Labaka, G. (2023). A survey on sign 
language machine translation. Expert 
Systems With Applications.

18.	of Sciences, A. and in Hamburg, H. (2024). 
Dgs-korpus project. https://web.dgs-
korpus.de/hamnosys-97.html. [Online; 
accessed 19-June-2024].X

19.	Othman, A., Dhouib, A., Chalghoumi, H., 
Elghoul, O., and Al-Mutawaa, A. (2024). The 
acceptance of culturally adapted signing 
avatars among deaf and hard-of-hearing 
individuals. IEEE Access.

20.	Othman, A. and El Ghoul, O. (2022). 
Buhamad: The first qatari virtual 
interpreter for qatari sign language. 
Nafath, 6(20).

21.	Othman, A. and Jemni, M. (2017). An 
xml-gloss annotation system for sign 
language processing. In 2017 6th 
International Conference on Information 
and Communication Technology and 
Accessibility (ICTA), pages 1–7. IEEE.

22.	Punchimudiyanse, M. and Meegama, R. G. 
(2015). 3d signing avatar for sinhala sign 
language. In 2015 IEEE 10th international 
conference on industrial and information 
systems (ICIIS), pages 290–295. IEEE.

23.	Ready Player Me (2024). Animation, motion 
capture, and ai software: 3d full body 
avatar creator. Accessed: 2024-05-27.

24.	sign-language page, A. (2024). Algerian 
sign language page on facebook. 
https://www.facebook.com/profile.
php?id=100093996740140. [Online; 
accessed 19-June-2024].X

25.	Top AI Tools (2024). Motion capture tools. 
Accessed: 2024-05-27.

26.	University of East Anglia (2024a). CWA 
Signing Avatars. https://vh.cmp.uea.ac.uk/
index.php/CWA_Signing_Avatars. [Online; 
accessed 19-June-2024].X

27.	University of East Anglia (2024b). esign 
project. https://www.visicast.cmp.uea.
ac.uk/eSIGN/index.html. [Online; accessed 
19-June-2024].X

28.	VisiCast Project (2024). Driving the SiGML 
player app.    https://vh.cmp.uea.ac.uk/
index.php/Driving_the_SiGML_Player_App. 
Accessed: 2024-06-22.

 Nateq is an innovative speech-assistive app
 designed to support children with speech
 and communication challenges by offering an
 interactive, personalized platform for language
 learning. Available in four dialects—Qatari,
 Saudi, Jordanian, and Fus-ha—it allows users
 to explore over 300 free words across 26
 categories, with the option to unlock premium
 content through subscriptions. The app supports
 families and educational centers, enabling
 personalized experiences by adding custom
 words, images, and audio. With features like
 recorded personal messages and culturally
 adapted visuals, Nateq empowers children
 to communicate confidently. Recognized for
 its transformative potential, Nateq won the
 Mada Innovation Awards in 2023 and received
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 Direct Grant Stream in 2024, enabling its
 development and optimization as a vital tool
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الملخــص - لقــد ناقشــت الأبحــاث الحديثــة التصميم المشــترك 
بمشــاركة الأطفــال المصابيــن بالتوحــد فــي عدة بيئــات مختلفة. 
ومــع ذلــك لــم تقــم أي مــن هــذه الدراســات بالبحــث فــي مجــال 
اللعــب الشــامل.  ويهــدف هــذا المشــروع إلــى المشــاركة فــي 
تصميــم وتقييــم أداة لتعزيــز اللعــب الشــامل والتعاونــي مــع 
الأطفــال المصابيــن بالتوحــد ومــن أجلهــم فــي ســياق تعليمــي. 
وهي منظمة إلى ثلاث مراحل: الاستقصاء السياقي والتصميم 
المشــترك وتقييــم المشــاركة. وتهــدف هــذه الورقــة إلى تقديم 
لمحــة عامــة عــن المقاربــة المنهجيــة المســتخدمة فــي هــذا 
المشروع والنتائج الأولية التي تم الحصول عليها. وقد كشفت 
الملاحظات والمقابلات مع المتخصصين في مرحلة الاستقصاء 
الســياقي عــن الموضوعــات الرئيســية التــي تؤثــر علــى اللعــب 
التعاونــي مثــل دور الأنشــطة المنظمــة والبيئــات الشــاملة فــي 
تعزيــز المشــاركة. وقامــت مرحلــة التصميــم المشــترك بإشــراك 
الأطفــال المصابيــن بالتوحــد وغيــر المصابيــن بالتوحــد فــي ورش 
عمل متكررة مما أدى إلى نموذج أولي للعب التعاوني متعدد 
الحــواس. وتجمــع المرحلــة النهائيــة وهــي تقييــم المشــاركة بين 
ــك مؤشــر المشــاركة  ــة بمــا فــي ذل ــة والكمي الأســاليب النوعي
والتعامل المتبادل )JERI( وتقدير وضعية الجسم بالاعتماد على 
الرؤيــة الحاســوبية باســتخدام )Mediapipe( لقيــاس مســتويات 
المشــاركة أثنــاء جلســات اللعــب. وتشــير النتائــج الأوليــة إلــى أن 
ــادل الأدوار  الأدوات المنظمــة والإعــدادات الشــاملة تدعــم تب
والانتبــاه المشــترك واللعــب التعاونــي. كمــا ســيركز العمــل 
النمــوذج الأولــي وتطويــر نمــاذج  المســتقبلي علــى تحســين 
التعلــم الآلــي للتنبــؤ بأنمــاط المشــاركة ودعــم بيئــات اللعــب 

الشــاملة بشــكل أكبــر.

الكلمات الرئيسية: التوحد؛ التصميم المشترك؛ التصميم الشامل؛ 
الأطفــال المصابيــن بالتوحــد؛ اللعــب التعاونــي؛ الالتــزام المشــترك؛ 

الرؤية الحاـسـوبية

1. المقدمة
1.1. التوحد والتصميم المشترك

نهــج تعاونــي متأصــل فــي  المشــترك هــو  التصميــم  إن 
مبــادئ التصميــم التشــاركي حيــث يســاهم المســتخدمون 
النهائيــون بنشــاط فــي عمليــة إنشــاء التصاميــم ممــا يضمن 
 .)Druin، 1999، 2002( تلبيتهــا لاحتياجاتهــم وتفضيلاتهــم
وقــد أثبــت التصميــم المشــترك قيمتــه بالنســبة للأطفــال 
المصابين بالتوحد بشكل خاص لأنه يدعوهم إلى مشاركة 
الأفــكار والتعليقــات حــول الأدوات التــي تهــدف إلــى دعــم 
 Sanders ؛Ehn، 2008( احتياجاتهم الاجتماعية والتنموية
التصميــم المشــترك فــي  Stappers، 2008 &(. وعُُــرف 
الســنوات الأخيــرة بأنــه منهجيــة شــاملة فــي مجــال أبحــاث 
التوحد )Frauenberger et al., 2017(. وتســتعرض ورقة 
مراجعــة حديثــة )Hijab, Banire, et al., 2023( العديــد 
مــن التقنيــات التــي تركــز علــى التوحــد والتــي تــم تطويرهــا 
بالاعتمــاد علــى مــدخلات مــن المســتخدمين المصابيــن 
بالتوحد. وتؤكد هذه الورقة أن الأدوات التي تم إنشــاؤها 
بمشاركة الأطفال المصابين بالتوحد كمصممين مشاركين 
تميــل إلــى أن تكــون أكثــر فعاليــة وملاءمــة لأنهــا تعكــس 

وجـهـات نـظـر ـهـؤلاء الأطـفـال

ظهرت هناك تحديات فريدة في مجال التصميم المشترك 
بمشــاركة الأطفــال المصابيــن بالتوحــد بما في ذلك عوائق 
الاتصال والحاجة إلى اســتراتيجيات مشــاركة قابلة للتكيف 
تحتــرم قــدرات الأطفــال المتنوعــة وتفضــيلات التواصــل 
)Frauenberger et al., 2013, 2020(. وقــد طــورت 
الأبحــاث فــي مجتمــع التصميم التفاعلي للأطفال أســاليب 
وتقنيــات مختلفة لإشــراك الأطفــال في عمليات التصميم 
مع التركيز على سهولة الاستخدام والاعتبارات الأخلاقية 
 .)Alhumaidan et al., 2018; Mechelen et al., 2019(
ومــن خلال إدراكهــم لأهمية أســاليب المشــاركة الأخلاقية 
والعمليــة قــدم الباحثــون مثــل جانيــت ســي ريــد أدوات 
فعالــة مثــل أســاليب التصميــم )CHECk وActiveInfo و
Tick Box) (Read et al., 2017(. وتعمــل هــذه الأدوات 
على تبســيط عملية التصميم المشــترك مما يســمح بجمع 
ســريع للأفــكار مــن الأطفــال وضمــان دمج وجهــات نظرهم 
فــي التصميــم النهائــي مــع مراعــاة راحتهــم وقدرتهــم علــى 
التصــرف. ويقــدم العمــل مــع الأطفــال المصابيــن بالتوحــد 
اعتبــارات إضافيــة. وعلــى ســبيل المثــال يوجــد للعديــد مــن 
الأطفال المصابين بالتوحد احتياجات تواصل فريدة وطرق 
 Hijab, Al-Thani,( متميــزة للتعامــل مــع مهــام التصميــم
et al., 2023; Hijab et al., 2021(. وأظهــرت الدراســات 
أن أســاليب التصميــم التشــاركي النموذجيــة يمكــن أن تعــزز 
فــي بعــض الأحيــان وجهــات النظــر الموجهــة نحــو عوامــل 
النقــص فــي مجــال التوحــد لأنهــا قــد تؤكــد علــى تحديــات 
 Frauenberger et al.,( ــدلًاً مــن نقــاط القــوة التواصــل ب
2011(. ومــع ذلــك فــإن ممارســات التصميــم المشــترك 
القائمة على نقاط القوة تمكن الأطفال المصابين بالتوحد 
ًـا مــا يكــون ذلك بدعم  مــن المســاهمة بشــكل هــادف وغالب�
مــن مقدمــي الرعايــة أو المعالجيــن عندمــا يكــون التواصــل 
المباشر صعبًًا )Fage, 2015; Giraud et al., 2021(. ومع 
تطــور التصميــم المشــترك بمشــاركة الأطفــال المصابيــن 
بالتوحــد فإنــه يعكــس تحــوالًا متزايــدًًا نحــو البحــث الشــامل 
للمهــارات والــرؤى والاهتمامــات  مــع إعطــاء الأولويــة 
الفريــدة للأطفــال المصابيــن بالتوحــد كمبدعيــن مشــاركين 

ـفـي عملـيـة التصمـيـم
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1.2. التوحد واللعب
من المعترف به على نطاق واســع أن اللعب ضروري لنمو 
الطفــل حيــث يمكّّــن الأطفــال مــن استكشــاف بيئتهم وبناء 
 Gray, 2017;( الروابــط الاجتماعيــة والتعبيــر عــن أنفســهم
Weisberg et al., 2013(. ومــع ذلــك وبالنســبة للأطفــال 
المصابين بالتوحد فغالبًًا ما يتجســد اللعب بشــكل مختلف 
حيــث يتــم التركيــز أحيانــاًً علــى التجارب الحســية أو الأنشــطة 
الانفرادية والتي قد تنحرف عن التوقعات النموذجية. وقد 
بحث )Khatab et al., 2024( في مراجعة منهجية حديثة 
فــي اللعــب التعاونــي مــع الأطفــال المصابيــن بالتوحــد مــع 
التركيــز علــى ثــراء وعمــق معنــى خيــارات اللعــب التــي قــد 
تبــدو غيــر تقليديــة ولكنهــا ذات أهميــة كبيــرة لــكل طفــل. 
 Conn, 2015; Conn &( وتوضــح الدراســات التــي أجراهــا
أيضًًــا أن العديــد مــن الأطفــال المصابيــن   )Drew, 2017
بالتوحــد يســتمتعون بالأنشــطة الخياليــة والحســية والتــي 
تعكس أساليبهم الفريدة في المشاركة والتعبير عن الذات

تاريخيًًــا قامــت الكثيــر مــن الأبحــاث حــول اللعــب التوحــدي 
اللعــب العصبــي بمقارنــة وتســليط الضوء علــى الاختلافات 
التي غالبًًا ما كانت مرضية مثل الميل نحو اللعب الانفرادي 
)Wing et al., 1977(. ومــع ذلــك تتحــدى الأبحــاث الحديثة 
هذا النهج الذي يركز على العجز والنقص وتدعو إلى وجهة 
نظر قائمة على نقاط القوة تعترف بقيمة أســاليب اللعب 
 Gillespie-Lynch( ــن بالتوحــد ــدة للأطفــال المصابي الفري
et al., 2017; Heasman & Gillespie, 2019(. وتظهــر 
دراســة حديثــة حــول تفضــيلات اللعــب الخارجيــة والداخليــة 
بيــن الأطفــال المصابيــن بالتوحــد أنــه عنــد دعمهــا وفهمهــا 
ا كبيــرًًا فــي  يمكــن لأنشــطة اللعــب هــذه أن تعــزز تطــورًً
 Fahy(( الإبــداع والمعالجــة الحســية والتفاعــل الاجتماعــي
et al., 2021(. كمــا يتماشــى الاعتــراف بتفضــيلات اللعــب 
هــذه مــع وجهــات نظر التنــوع العصبي التي تحتفي بالتنوع 
فــي الأداء المعرفــي والاجتماعــي وتشــجيع الممارســات 
الشــاملة التــي تدعــم نقــاط قــوة كل طفــل واهتماماتــه. 
وقــد أدت أهميــة بيئــات اللعــب الشــاملة إلــى استكشــاف 
ينخــرط كل مــن  المتنــوع عصبيًًــا" حيــث  "اللعــب  نمــاذج 
الأطفــال المتنوعيــن عصبيًًــا والنمــط العصبــي معًًــا فــي 
ــة الاحتياجــات المتنوعــة  إعــدادات اللعــب المصممــة لتلبي
)Spiel & Gerling, 2021(. إن مثــل هــذه البيئــات مفيــدة 
جــداًً لأنهــا تســمح للأطفــال المصابيــن بالتوحــد بالمشــاركة 
في التفاعلات الاجتماعية بالســرعة التي تناســبهم ووفق 
مســتوى الراحــة الخــاص بهــم. ومــع ذلك تظل هــذه الفرص 

الشــاملة محــدودة فــي العديــد مــن ســياقات التعليــم أو 
المرافــق  يتــم تصميــم  التقليديــة حيــث غالبًًــا مــا  اللعــب 
 Jeanes & Magee,( والهيــاكل وفقًًــا للمعاييــر العصبيــة

)2012; Stanton-Chapman & Schmidt, 2017

1.3. التوحد والمشاركة 
إن المشاركة هي مفهوم اجتماعي وتفاعلي يعتبر جوهرياًً 
لتطوير مهارات التواصل الاجتماعي وبناء الخبرات المشتركة 
بين الأفراد )Ruble & Robson, 2007(. وتعتبر المشاركة 
بالنسبة للأطفال المصابين بالتوحد ذات أهمية خاصة لأنها 
يمكــن أن تخلــق فرصًًــا لهــم للتواصــل مــع الآخريــن بطريقــة 
طبيعيــة ومريحــة. وقــد تــم تعريف المشــاركة في تفاعلات 
الأطفــال مــن خلال مناهــج مختلفــة حيث اســتخدمت بعض 
الدراســات مخططــات الترميــز بنــاءًً علــى النظــرة والأفعــال 
والحالات العاطفية )Pan et al., 2023(. ويعتمد مفهوم 
المشــاركة علــى هــذه التعريفــات ويشــير علــى وجــه التحديد 
إلى التركيز المشــترك على شــيء أو نشــاط يتضمن اهتمام 
المشاركين ومشاركتهم. ويتم قياسه في كثير من الأحيان 
مــن خلال مؤشــرات مثــل نظــرة العيــن وفتــرة الاســتجابة 
 Adamson et al.,( النظــرة  آخــر ومــدة  لخطــاب شــخص 
2004(. وبالنســبة للأطفــال المصابيــن بالتوحــد فإنــه يمكــن 
لتطويــر المشــاركة أن يعــزز المهــارات اللغويــة ويبني قدرات 
التواصــل الاجتماعــي ويوفــر أساسًًــا للتفــاعلات بين الأقران 
)Adamson et al., 2004(. وتؤكــد الدراســات أنــه عندمــا 
يتــم تســهيل المشــاركة فــي بيئــات اللعــب الداعمــة يظهــر 
الأطفــال المصابــون بالتوحــد نتائــج اجتماعيــة محســنة بمــا 
فــي ذلــك تحســين مهــارات التواصــل وبناء العلاقــات. وتعد 
المشــاركة هدفًًــا لدعــم التفــاعلات الاجتماعية فــي البيئات 
العلاجية واليومية. )Pan et al., 2023( يسلط الضوء على 
أنــه بالنســبة للأطفــال الذيــن يعانــون مــن اضطرابــات النمــو 
ــج  ــة لتحســين النتائ ــة بواب يمكــن أن تكــون المشــاركة بمثاب
الروابــط الاجتماعيــة. كمــا يســمح دمــج  اللغويــة وتعزيــز 
المشــاركة فــي الأنشــطة القائمــة علــى اللعــب للأطفــال 
المصابيــن بالتوحــد ببنــاء مهارات مختلفة مثل تبادل الأدوار 
ــر أساســية  واللعــب الرمــزي والتعــاون وهــي مهــارات تعتب
للتفاعــل الاجتماعــي. كمــا تتوافــق الأنشــطة التــي تعــزز 
المشــاركة مــع منظــور التنــوع العصبــي مــع التركيــز علــى 
نقــاط القــوة والتفضــيلات الخاصــة بــكل طفــل فــي بنــاء 

المـهـارات الاجتماعـيـة

1.4. بيان المشكلة
ا للوعــي المتزايــد بالطــرق الفريــدة التــي يتفاعــل بهــا  نظــرًً
بالتوحــد مــع بيئتهــم لا ســيما فــي  الأطفــال المصابــون 
يبــدو أن  اللعــب  الســياقات الاجتماعيــة والقائمــة علــى 
هنــاك حاجــة ملحــة لتطويــر أدوات تعــزز التفــاع الشــامل 
والتعاون. وغالبًًا ما تركز الأساليب التقليدية للعب للأطفال 
المصابين بالتوحد على أوجه القصور وتتجاهل نقاط القوة 
والتفضــيلات التــي يمكــن تســخيرها لخلــق فــرص مشــاركة 
ذات معنــى. وتتنــاول هــذه الورقــة التحــدي المتمثــل فــي 
كيفيــة تصميــم واجهــة تشــجع اللعــب التعاونــي والشــامل 
للأطفــال المصابيــن بالتوحــد مع احترام احتياجاتهم الفردية 
وأســاليب الاتصــال الخاصــة بهــم. ويهــدف هــذا المشــروع 
لإشــراك الأطفال المصابين بالتوحد كمصممين مشــاركين 
بهدف إنشاء نموذج أولي يعكس رؤاهم وتفضيلاتهم مما 
يضمــن ســهولة الوصــول إلــى التصميــم النهائــي المطلوب. 
التــي  الورقــة مســتويات المشــاركة  كمــا ســتدرس هــذه 
التفاعــل مــع  أثنــاء  بالتوحــد  حققهــا الأطفــال المصابــون 
المصمــم بشــكل مشــترك ممــا يوفــر  النمــوذج الأولــي 
نظــرة ثاقبــة حــول كيفيــة دعــم هــذه الأدوات للتفــاعلات 
الاجتماعية الهادفة. وسيتم أيضاًً تقييم هذه الواجهة من 
قبــل الأطفــال المصابيــن بالتوحــد وغيــر المصابيــن بالتوحــد 
مــع التركيــز علــى فعاليتهــا فــي تعزيــز المشــاركة المشــتركة 
والتفاعل الاجتماعي وردود الفعل من الأطفال أنفسهم. 
ولا يكتفــي هــذا النهــج بإعطــاء الأولويــة لأصــوات الأطفال 
ا قائمًًا  المصابيــن بالتوحــد فحســب بــل إنه يعزز أيضًًــا منظورًً
على نقاط القوة ويقدر مساهماتهم وخبراتهم في تطوير 
الأدوات المصممــة لاســتخدامهم. وتوضــح هــذه الورقــة 
المنهجية والنتائج الأولية لمشــروع مصمم لإنشــاء تجارب 
لعب جذابة تتماشى مع وجهات نظر وتفضيلات الأطفال 
المصابيــن بالتوحــد بهــدف تعزيــز عمليــات التفاعل المبهجة 
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2. منهجية البحث ونهجه
تــم تقســيم منهجيــة هــذا المشــروع إلــى ثلاث مراحــل رئيســية كما هو موضح: الاســتقصاء الســياقي 
ــدًًا بــدءًًا مــن جمــع الأفــكار  والتصميــم المشــترك وتقييــم المشــاركة. وتخــدم كل مرحلــة غرضًًــا فري
ــا للأطفــال  ــار نمــوذج أولــي مصمــم خصيصًً ــر واختب ــي وحتــى تطوي الأساســية حــول اللعــب التعاون

المصابـيـن بالتوـحـد

الشكل 1. منهجية المشروع

2.1. الاستقصاء السياقي
ركزت مرحلة الاستقصاء السياقي على فهم الأدوات والتقنيات والأنماط السلوكية للعب التعاوني 
بيــن الأطفــال المصابيــن بالتوحــد فــي بيئــات الفصــول الدراســية )Holtzblatt & Beyer, 1997(. وقد 
أُجُــري الاســتقصاء فــي مركــز للأطفــال ذوي الإعاقــة ومدرســة شــاملة فــي قطــر وشــمل مقــابلات 
مــع المعلميــن والمعالجيــن وأوليــاء الأمــور فــضلًاً عــن جلســات مراقبــة للأطفــال المصابيــن بالتوحــد 
وغيــر المصابيــن بالتوحــد فــي ســياقات لعــب مختلفــة. وهدفــت هــذه المرحلــة إلــى تحديــد التحديــات 
والفــرص فــي مجــال تعزيــز اللعــب التعاونــي وجمــع البيانــات مــن خلال المقــابلات شــبه المنظمــة 
والتحليــل الموضوعــي )Clarke & Braun, 2017(. وقــد تــم إجــراء مــا مجموعــه 45 مقابلــة مــع 
مجموعــة متنوعــة مــن المتخصصيــن بمــا فــي ذلــك المعلميــن ومعالجــي النطق واللغــة والمعالجين 
الســلوكيين وعلمــاء النفــس ومعالجــي الــعلاج الطبيعــي. كمــا تــم إجــراء 48 جلســة مراقبة حيث جرى 
تغطيــة أنشــطة مثــل الرياضــة والفنــون وجلســات الموســيقى. وتــم ترميــز بيانــات المراقبــة وفق أربع 
موضوعــات رئيســية - اللعــب التعاونــي والنشــاط المنســق وإمكانيــة التعــاون والنشــاط التعاونــي 
وقــد وفــرت هــذه البيانــات نظــرة ثاقبــة حــول تفــاعلات الأطفــال وقدمــت معلومــات هامــة لمرحلــة 
التصميــم المشــترك. وشــملت الاعتبــارات الأخلاقيــة الحصــول على الموافقــة والقبول مع تخصيص 

معرـفـات مـشـفرة للمـشـاركين لضـمـان الـسـرية

2.2. التصميم المشترك
وبنــاءًً علــى النتائــج التــي تــم التوصــل إليهــا مــن الاســتقصاء 
السياقي قامت مرحلة التصميم المشترك بإشراك الأطفال 
المصابيــن بالتوحــد وغيــر المصابيــن بالتوحــد بشــكل نشــط 
فــي تطويــر النمــوذج الأولــي. وتم تنظيم هذه المرحلة إلى 
ثلاث مراحل فرعية: ورش العمل التمهيدية وورش العمل 
المشــتركة للتصميــم وورش العمــل اللاحقــة. حيــث ركــزت 
ورش العمــل التمهيديــة علــى تعريــف الأطفــال بالبيئة ذات 
الصلــة وفريــق البحــث وعمليــة التصميــم. وشــارك الأطفال 
فــي 10 جلســات تعريفيــة حيــث تمــت مراقبتهــم في أماكن 
لعــب حــرة لفهــم تفضيلاتهــم. ووفــق هــذه التفــاعلات تــم 
إقران الأطفال بألعابهم المفضلة وإشــراكهم في جلســات 
لعــب منظمــة مصممة لتعزيز الراحــة والروابط الاجتماعية. 
أمــا فــي ورش العمــل المشــتركة للتصميــم فقــد شــارك 
الأطفال في ثلاثة أنشطة محددة - تصميم كيس الأشياء 
وتصميــم الطريــق والموضوعــات وتصميــم التفاعــل. وقــد 
اختــار الأطفــال فــي تصميــم كيــس الأشــياء ميــزات حســية 
وأشــكال وألوان لإنشــاء أشــياء تعكس تفضيلاتهم. وخلال 
ــاء طــرق  ــم الطــرق والموضوعــات قامــوا ببن ــة تصمي مرحل
وموضوعات للنموذج الأولي للعب التعاوني مما منحهم 
ــة  ــة تجــاه النمــوذج الأولــي. وقدمــت مرحل شــعور بالملكي
تصميــم التفاعــل "عقبــات" شــجعت علــى حــل المشــكلات 
بشكل تعاوني والمشاركة وتعزيز تبادل الأدوار والاهتمام 
المشــترك. وقــد تــم تصميــم هــذه الأنشــطة بنــاءًً علــى رؤى 

المتخصصين والملاحظات السابقة لتعزيز اللعب الشامل
وقد تألفت مرحلة ما بعد ورش العمل من جلســات تقييم 
حيــث انخــرط كل زوج مــن الأطفــال فــي النمــوذج الأولــي 

المصمــم بشــكل مشــترك فــي جلســة لعــب حــرة مدتهــا 30 
ــة  ــة والكمي ــات النوعي دقيقــة. ليتــم بعــد ذلــك جمــع البيان
التعاونــي وتفاعــل الطفــل مــع  اللعــب  حــول ســلوكيات 
قرينــه وتفاعــل الطفــل مــع اللعبــة والمهــارات الأساســية 
مثــل الاهتمــام المشــترك وتبــادل الأدوار. كمــا تــم تحليــل 
تسجيلات الفيديو من هذه المرحلة للحصول على رؤى حول 
فـي دـعـم التـفـاعلات الاجتماعية فعالـيـة النـمـوذج الأوـلـي ـ

2.3. تقييم المشاركة 
إلــى قيــاس مســتويات  النهائيــة تهــدف  المرحلــة  كانــت 
المشــاركة كميًًــا باســتخدام مؤشــر المشــاركة والتعامــل 
الرؤيــة  علــى  القائــم  الوضــع  )JERI( وتقديــر  المتبــادل 
الحاســوبية. وقــد تــم اســتخدام )JERI( وهــو مخطــط ترميــز 
لتقييم جودة وكمية المشاركة لرصد الفروق الدقيقة في 
كيفيــة مشــاركة الأطفــال للانتبــاه مــع أقرانهــم والتعامــل 
المتبادل في التفاعلات )Adamson et al., 2008(. ويميز 
)JERI( بيــن المشــاركة المدعومــة والمنســقة ممــا ســمح 
للباحثين بتقييم فعالية النموذج الأولي في تعزيز الاتصال 
الاجتماعــي. وتــم تصنيــف مســتويات مشــاركة الأطفــال 
لتكون عدم المشــاركة والمشــاركة المنخفضة والمشــاركة 
 )Likert( المتوسطة والمشاركة العالية بناءًً على مقياس
المتــدرج مــن 1 إلــى 7. كمــا تضمــن الإعــداد التجريبي كاميرا 
 )Canon RGB( وكاميرتين )Intel RealSense D455( عمق
تــم وضعهمــا لرصــد زوايــا متعــددة للغرفــة. وقــد ضمن هذا 
الأمــر تغطيــة شــاملة لتفــاعلات الأطفــال مــع النمــوذج 
إلــى مقاطــع  الفيديــو  الأولــي. وتــم تقســيم تســجيلات 
مدتهــا 5 ثــوانٍٍ ممــا أدى إلــى الحصــول علــى أكثــر من 5699 
مقطعًًــا تــم التعليــق عليهــا مــن قبــل اثنيــن مــن المقيميــن 
المدربين لضمان موثوقية التقييم وتحقيق معامل ارتباط 
داخــل الفصــل بنســبة ٪90. وتــم حــل الخلافــات مــن خلال 
تــم تطبيــق   )JERI( الإجمــاع. وبهــدف اســتكمال تحليــل
 )Mediapipe( تقنيات الرؤية الحاســوبية باســتخدام مكتبة
لتقديــر وضــع النقــاط الرئيســية لأجســام وأيــدي الأطفــال. 
كما تم استخدام هذه البيانات لإنشاء متجهات مميزة من 
شــأنها أن تســاعد فــي تدريــب نمــاذج التعلــم الآلــي للتعرف 

عـلـى أنـمـاط المـشـاركة
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3. النتائج الأولية 
توفــر نتائــج هذه الدراســة رؤى بالغــة الأهمية حول تصميم 
وتقييم أدوات اللعب التعاوني للأطفال المصابين بالتوحد. 
ومــن خلال التحليــل المنهجــي للبيانــات مــن ثلاث مراحــل 
مميزة - الاستقصاء السياقي والتصميم المشترك، وتقييم 
المشــاركة - يســلط هــذا القســم الضــوء علــى التفاعــل بيــن 
العوامل البيئية وتفضيلات الأطفال ومستويات المشاركة. 
وتســاهم كل مرحلــة بشــكل فريــد فــي فهــم وتعزيــز اللعــب 
التعاونــي ممــا يوفــر تطبيقــات قيمة لتصميــم أدوات قابلة 
للتكيــف تلبــي احتياجــات عصبيــة متنوعــة فــي ســياقات 
أوســع. ولا تقتصــر فائــدة هــذه النتائــج علــى تطويــر النماذج 
الأولية فحســب بل إنها تضع الأســاس أيضًًا لتوســيع نطاق 
هــذه الأدوات لتشــمل بيئــات ومجموعــات أخــرى ممــا يعــزز 

الـشـمول والتفاعل

3.1. الاستقصاء السياقي
 Hijab, Khattab,( ــة الاســتقصاء الســياقي كشــفت مرحل
et al., 2024( عــن رؤى أساســية حــول العوامــل المؤثــرة 
علــى اللعــب التعاونــي للأطفــال المصابيــن بالتوحــد وذلــك 

ـمـن خلال المـقـابلات والملاحـظـات ـشـبه المنظـمـة

• المقابلات شبه المنظمة: لقد ظهرت ست موضوعات 	
أساســية نتيجــة التحليــل الموضوعــي للمقابــات مــع 
المعلمين والمعالجين وأولياء الأمور والتي تم تنظيمها 
لنمــوذج "5W-H". وكانــت الموضوعــات هــي  وفقًــا 
الجهــات الفاعلــة )التــي تشــارك فــي اللعــب التعاونــي( 
والموقــع )أماكــن مثــل المدرســة والأماكــن العامــة( 
والغــرض )المهــارات الاجتماعية والأكاديمية ومهارات 
الحيــاة اليوميــة( ونــوع التكنولوجيــا )الأدوات التناظريــة 
مقابــل الأدوات الرقميــة( والحــس )الأوضــاع الحســية 
مثل اللمس والإشارات البصرية( والعملية )دور التفاعل 
والتحديــات وتغييــر الأدوار أثنــاء اللعــب(. حيــث ســلط 
المعلمــون الضــوء علــى دور اللعــب التعاونــي في دعم 
تبادل الأدوار والتواصل والمهارات الاجتماعية. وقدم 
الآبــاء ســياقًا إضافيًــا حــول اللعــب فــي مختلــف البيئــات 
العامــة مســلطين  المنــزل والأماكــن  بمــا فــي ذلــك 
الواقعيــة لممارســة  الضــوء علــى أهميــة الســياقات 

المهــارات المختلفــة.

• جلسات المراقبة: التقطت بيانات المراقبة مستويات 	
تفاعــل متنوعــة فــي بيئــات المدرســة والمركــز وتــم 
أنهــا لعــب تعاونــي ونشــاط منســق  تصنيفهــا علــى 
وإمكانيــة التعــاون ونشــاط تعاونــي. حيــث أظهــر اللعب 
التعاوني ولا سيما في المدرسة أن الأطفال يطورون 
مهــارات التنــاوب والتواصــل بتوجيــه مــن المعلميــن. 
وقــد ســهلت بيئــة المدرســة تحقيــق المشــاركة الأعلى 
للتفاعــل والأهــداف  مــع تعزيــز الأنشــطة المنظمــة 
المشــتركة. وعلــى النقيــض مــن ذلــك فقــد بــرز اللعــب 
المــوازي فــي المقــام الأول فــي جلســات المركــز حيــث 
كان الأطفــال يميلــون إلــى الانخــراط بشــكل فــردي مــع 
الألعــاب ممــا يشــير إلــى أن التوجيــه المنظــم قــد يكــون 

ضروريًــا لتعزيــز اللعــب التعاونــي.

3.2. التصميم المشترك
 Hijab, Al( المشــترك  التصميــم  مرحلــة  أســفرت  لقــد 
مــا  عمــل  ورش  تضــم  التــي   )Aswadi, et al., 2024
المشــترك وورش  التصميــم  العمــل وورش عمــل  قبــل 
تقييــم مــا بعــد الورشــة عــن نمــوذج أولــي للعــب التعاونــي 

وتفاعلاتــهم الأطــفال  لتفــضيلات  ـًا  تطوــيره وفـقً  ــتم 

• تشــكيل المجموعــات وتفضيــات الألعاب: تم تجميع 	
التــي تمــت  بنــاءً علــى تفضيــات الألعــاب  الأطفــال 
ملاحظتهــا لديهــم ممــا أدى إلى عملية جمع مخصصة 
بينهــم ممــا عــزز درجــة التوافــق. وقــد كشــف الأطفــال 
مــن خــال مرحلــة تعريفهــم بالوضــع عــن التفضيــات 
التــي أثــرت عناصــر تصميــم التجميــع والنمــوذج الأولــي 
مثــل "اضغــط للعــب" والأنشــطة القائمــة علــى الألغــاز.

• تصميم أداة اللعب التعاوني: تضمنت "حقيبة الأشياء" 	
ألعابًا حســية وعناصر تعكس اختيارات الأطفال موزعة 
علــى فئــات مثــل اللــون والشــكل والملمــس. وفضــل 
أطفــال المركــز علــى ســبيل المثــال أشــكال الحيوانــات 
بينمــا مــال أطفــال المــدارس نحو موضوعات الســيارات 
مما أدى إلى تحديد سمات حسية فريدة لكل منهما. 
الطريــق والموضــوع  وقــد ســمحت مرحلــة تصميــم 
للأطفــال ببنــاء مســارات اللعب الخاصــة بهم والانخراط 
بعمق في الخيارات حول العقبات التي تشجع التفاعل 
ــة لأنمــاط  ــم المرون والتعــاون. وقــد وفــر هــذا التصمي
المشــاركة المتنوعــة مــن خــال اســتيعاب التفضيــات 

الانفراديــة والتعاونية.

• أنمــاط التفاعل والمشــاركة: ركــز تصميم التفاعل على 	
الأنشــطة المشــتركة التــي تتطلــب مــن طفليــن العمــل 
معًــا مثــل تحريــك العقبــات المتواجــدة علــى الطريــق أو 
تجميع قطع الألغاز. وكشفت الملاحظات أن الأطفال 
قــد انتقلــوا مــن اللعــب الانفــرادي إلــى اللعــب المــوازي 
ووصلــوا فــي النهايــة إلــى المشــاركة التعاونيــة بتوجيــه 
مــن المتخصصيــن. وتدعــم أدوات مثــل "افتــح البوابــة" 
أو "قم بإخلاء الطريق" تبادل الأدوار وحل المشكلات 

التعاونيــة وهــي مهارات أساســية للعــب التعاوني.

3.3. تقييم المشاركة 
 )JERI( لقــد قــدم تحليــل المشــاركة باســتخدام مقيــاس
وبيانات )Mediapipe( رؤى كمية حول مستويات المشاركة

• أن 	  )JERI( تحليــل  كشــف   :)JERI( بيانــات مقيــاس
المشــاركة المنخفضــة كانــت هــي الســائدة علــى الرغــم 
من أن بعض المجموعات أظهرت حالات ملحوظة من 
المشــاركة المتوســطة والعاليــة. وأظهــرت العديــد من 
المجموعــات تفاعــات أكثــر نشــاطًا ممــا يشــير إلــى أن 
ديناميكيات المجموعة أو أنواع الأنشطة المحددة قد 
تعــزز مــن المشــاركة. وتشــير هــذه النتائــج إلــى مســارات 
محتملة لاختيار الأنشطة لزيادة المشاركة وخاصة من 
خلال التركيز على العناصر التي ساهمت في مستويات 

المشــاركة المتوســطة في مجموعــات مختارة.
• مــن 	 البيانــات  اســتخراج  تــم   :)Mediapipe( بيانــات

)Mediapipe( وكشــفت عــن 146192 إطــارًا. ومــع 
ذلــك فــإن بعــض الإطــارات تتضمــن بيانــات طفــل واحــد 
فقــط. وبعــد تنقيــح البيانــات لضمــان تحليــل الإطــارات 
الكاملــة فقــط، بقــي 92803 إطــارًا تمثــل تفاعــات 

مشــاركة موثوقــة.
• اســتخدم )JERI( لرســم خريطــة أنمــاط الحركــة: يوفــر 	

هــذا التحليــل الأولــي أساسًــا لنمــوذج التعلــم الآلــي 
ــى  ــاءً عل ــؤ بمســتويات المشــاركة بن ــه التنب ــذي يمكن ال
 )JERI( بيانــات حركــة الجســم. وقــد كشــف ربــط نتائــج
ببيانــات )Mediapipe( أن المجموعــات التــي حصلــت 

أيضًــا حــركات  أعلــى أظهــرت  علــى درجــات مشــاركة 
جســدية أكثــر تعقيــدًا ممــا يشــير إلــى وجــود علاقــة 
بيــن النشــاط البدنــي ومســتويات المشــاركة. وأظهــرت 
الســائدة  المنخفضــة  المشــاركة  المجموعــات ذات 
حــركات ديناميكيــة أقــل ممــا يشــير إلــى وجــود رابــط 
البدنيــة وانخفــاض  انخفــاض المشــاركة  بيــن  محتمــل 
جــودة التفاعــل. وتوضــح الأنمــاط التــي تــم تحديدهــا 
فــي خرائــط )JERI-Mediapipe( كيــف يختلــف تعقيــد 
الحركــة مــع درجــات المشــاركة ممــا يوفــر فهمًــا دقيقًــا 
البدنــي للأطفــال مــع أداة  التفاعــل  لكيفيــة توافــق 

اللعــب مــع جــودة مشــاركتهم.

4. المناقشة
تدمج هذه الدراسة منهجية منظمة - الاستقصاء السياقي 
والتصميــم المشــترك وتقييــم المشــاركة - لإنشــاء أدوات 
لعــب تعاونيــة خاصة بالأطفــال المصابين بالتوحد. وتعكس 
هذه الأدوات التي تستند إلى مبادئ المشاركة والتصميم 
 )Sanders & Stappers، 2008 ؛Druin، 1999( المشترك
تفضــيلات الأطفــال وأنمــاط التواصــل لديهــم ممــا يوضــح 
إمكانيــة معالجــة احتياجــات مماثلــة فــي مجموعــات أخــرى 
ًـا. كمــا يؤكــد إدراج أدوات مثــل نظــام تبــادل  متنوعــة عصبي�
الصور للتواصل )PECS( لإشراك المشاركين غير اللفظيين 
)Hijab، Al-thany، et al.، 2023( على قدرة هذه المنهجية 
على التكيف مع الأطفال ذوي احتياجات التواصل المتنوعة 
مثل أولئك الذين يعانون من متلازمة داون أو تأخر النطق. 
مــن الممكــن تعزيــز فائدة هذا الإطار عبر ســياقات متعددة 
الحســية  الملفــات  مــن خلال توســيعه ليشــمل معالجــة 
والإدراكيــة الأوســع بمــا فــي ذلــك تلــك الخاصــة بأولئــك 
الذين يعانون من اضطرابات المعالجة الحسية أو اضطراب 

ـفـرط الحرـكـة ونـقـص الانتباه

كمــا يتماشــى هــذا النهــج مــع وجهــات النظــر القائمــة علــى 
نقــاط القــوة والابتعــاد عــن وجهــات النظــر الموجهــة نحــو 
 Frauenberger( أوجه النقص فيما يتعلق بالتباين العصبي
et al., 2013; Gillespie-Lynch et al., 2017(. وتدعــم 
ــة مــن خلال  ــة إنشــاء أدوات شــاملة ومُُمكِّّن هــذه المنهجي
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التأكيــد علــى المهــارات والتفضــيلات الفريــدة للأطفــال. 
كمــا يتماشــى تصميــم بيئــات اللعــب الشــاملة حيــث يتفاعل 
الأطفــال المتباينــون عصبيًًــا والطبيعيــون بشــكل هــادف 
 Spiel( مــع نمــاذج اللعــب المتنوعــة عصبيًًــا التــي اقترحهــا
and Gerling 2021(. حيــث تســمح مثــل هــذه البيئــات 
بالتواصــل الاجتماعــي مــع احتــرام وتيرة وأســلوب كل طفل 
ممــا يوفــر فرصًًــا للتعلــم المتبــادل والتعــاون. كمــا يظهــر 
اســتخدام تقييــم المشــاركة والجمــع بيــن البيانــات النوعيــة 
 )Adamson et al., 2008; Pan et al., 2023( والكميــة
فاعليــة نمــوذج قابــل للتطويــر لفحــص أنمــاط المشــاركة. 
ويمكن تكييف هذه الأساليب لدراسة مجموعات سكانية 
وبيئات أخرى مثل الفصول الدراسية ذات الأنماط العصبية 
المختلطــة أو جلســات الــعلاج ممــا يضمن تحســين الأدوات 

لتعزـيـز الـشـمول والتفاـعـل

4.1. أثر هذه المنهجية
تســلط النتائــج المســتخلصة مــن هــذه الدراســة الضــوء على 
رؤى عمليــة ذات مغــزى للمعلميــن والمعالجيــن والباحثيــن 
الذيــن يهدفــون إلــى دعــم الأطفــال المتباينيــن عصبيًًــا مــن 

خلال اللـعـب التعاوـنـي

• للمعلمين تؤكد النتائج على أهمية الأنشطة المنظمة 	
والقابلــة للتكيــف فــي دعــم الطــاب المتباينين عصبيًا. 
ويســمح التصميــم المعيــاري للنمــوذج الأولــي "حقيبــة 
الأشــياء" والــذي يعكــس مبــادئ التصميــم المشــترك 
)Ehn, 2008( بتخصيــص الأنشــطة وفقًــا لاحتياجــات 
متنوعــة. ويمكــن للعناصــر اللمســية والســمعية علــى 
سبيل المثال دعم الطلاب الحساسين للمثيرات الحسية 
)Conn, 2015; Conn & Drew, 2017( في حين تكون 
المهــام المبســطة فعالــة للأطفــال الذيــن يعانــون مــن 
تأخيــرات معرفيــة. ويمكــن للمعلميــن مــن خــال تعزيــز 
تبــادل الأدوار والتواصــل والأهــداف المشــتركة إنشــاء 
بيئــات تعليميــة شــاملة وتمكيــن الطــاب المتباينيــن 
عصبيًــا والطبيعييــن مــن المشــاركة بشــكل هــادف مــع 
 Stanton-Chapman & Schmidt,( بعضهــم البعــض

.)2017

• للمعالجين يمكن للمعالجين استخدام مبادئ التصميم 	
المشترك التي تم توضيحها في هذه الدراسة لصياغة 
التدخــات التــي تتوافــق مــع الاحتياجــات والتفضيــات 
الفرديــة. ويمكــن للمعالجيــن تعزيز المشــاركة والتفاعل 
 Hijab,( مــن خــال دمــج اســتراتيجيات الاتصــال مثــل
Al-Thani, et al., 2023( والأنشــطة القائمــة علــى 
الحركة. وتقترح النتائج التي تفيد بأن الحركات المعقدة 
 )Pan et al.، 2023( ترتبط بمســتويات مشــاركة أعلى
ــز المهــارات  دمــج الأنشــطة البدنيــة فــي العــاج لتعزي
الاجتماعيــة مثــل تبــادل الأدوار والتعــاون. كمــا تتوافق 
مثــل هــذه الاســتراتيجيات مــع منظــور التنــوع العصبــي 
مع التركيز على نقاط القوة والتفضيلات الفردية بدلًا 

.)Gillespie-Lynch et al.، 2017( مــن أوجــه النقص
• للباحثين إن قيام هذه الدراسة بالجمع بين الموضوعات 	

 Clarke &( النوعية مثل الأوضاع والعمليات الحســية
 JERI)( والأدوات الكمية مثل مقياس )Braun، 2017
Adamson et al., 2008)( وبيانات )Mediapipe( يقدم 
نموذجًا قابلًا للتكرار لتحليل عملية المشــاركة. ويمكن 
للباحثيــن تكييــف هــذه الأســاليب لدراســة مجموعــات 
عصبية متنوعة أخرى مثل الأطفال المصابين باضطراب 
فرط الحركة ونقص الانتباه لتحديد كيفية اختلاف أنماط 
المشــاركة عبــر الســياقات. وتوفــر هــذه المنهجيــة أيضًــا 
أساسًا لإنشاء أدوات لعب تكيفية في الوقت الفعلي 
مستنيرة بمزيج من مدخلات المستخدم ونماذج التعلم 
الآلــي )Holtzblatt & Beyer، 1997(. كمــا يمكــن أن 
 Spiel & Gerling،( يؤدي فحص نماذج اللعب الشاملة
2021( إلــى تقــدم البحــث فــي مجــال تعزيــز التفاعــات 
 العصبية المتنوعة في البيئات التعليمية والمجتمعية.

4.2. القيود والعمل المستقبلي
تركز المنهجية المستخدمة في هذه الدراسة على التصميم 
المشــترك الــذي يشــرك الأطفــال المصابيــن بالتوحــد وغيــر 
المصابيــن بــه فــي عمليــة التصميــم كمــا أنهــا تكشــف عــن 
بعــض القيــود الموجــودة. وعلــى الرغــم مــن قيمــة الأفــكار 
الناتجــة إلا أنهــا مســتمدة مــن ســياق مشــروع واحــد ممــا 
يحــد مــن إمكانيــة تعميــم النتائــج علــى نطــاق أوســع. وعلــى 
الرغــم مــن أن الدراســة شــملت موقعيــن متميزيــن فــي 
قطــر ممــا يســمح بالملاحظــات فــي بيئــات مختلفــة إلا أنــه 
لــم يتــم تجربــة قابليــة هــذه المنهجيــة للتطبيــق عبــر بيئــات 
ومجموعات سكانية أكثر تنوعًًا. وسيركز العمل المستقبلي 
على تحســين وتعزيز منهجية التصميم المشــترك من خلال 
تقييــم هيــكل جلســات التصميــم المشــترك بشــكل نقــدي. 
ويشــمل هــذا الأمــر ضمــان أن تكــون الأنشــطة شــاملة 
ومصممة لاستيعاب الاحتياجات الحسية المتنوعة وأنماط 
الاتصــال. وتهــدف التعــديلات إلــى جعــل المنهجيــة أكثــر 
مرونة وقابلية للتكيف مع مجموعة أوسع من المشاركين 
التركيــز الأساســي علــى  الحفــاظ علــى  والســياقات مــع 
التعــاون الحقيقــي. كمــا ســيعمل البحــث المســتقبلي علــى 
توســيع نطــاق تطبيــق وتقييــم النمــاذج الأوليــة المصممــة 
بشــكل مشــترك فــي مجموعــات فرعيــة أخــرى مــن مجتمــع 
التوحد. ويستلزم هذا الأمر تقييم فعالية الأدوات وقدرتها 
علــى التكيــف فــي بيئــات متنوعــة ممــا يســاهم فــي فهــم 
أعمــق لكيفيــة تطبيــق مبــادئ ونتائــج التصميــم المشــترك 
علــى نطــاق واســع. وتعــد هــذه الجهــود ضروريــة لتعزيــز 
ممارســات التصميم الشــامل وضمان إمكانية الوصول إلى 
أساليب وأدوات التصميم المشترك وتأثيرها في سياقات 

ومجموـعـات ـسـكانية مختلـفـة

5. الخاتمة
أثبتت هذه الدراسة الإمكانات الكامنة في منهجية التصميم 
المشــترك لتعزيــز اللعــب التعاونــي بيــن الأطفــال المصابيــن 
بالتوحد باستخدام أدوات منظمة وتفاعلية لتعزيز المشاركة. 
وقــد حددنــا مــن خلال الاســتقصاء الســياقي وورش العمــل 
المشتركة وتقييم المشاركة طرقًًا فعّّالة لتعزيز تبادل الأدوار 
والاهتمــام المشــترك. وأظهــرت الملاحظــات أن البيئــات 
المنظمــة وأدوات اللعــب المصممــة خصيصًًــا قد ســاهمت 
بشــكل إيجابي في رفع مســتويات المشــاركة حيث أشــارت 
خريطــة درجــات )JERI( و )Mediapipe( إلــى وجــود علاقــة 
بين التفاعل الجسدي والمشاركة المستدامة. وسوف تركز 
الأعمــال المســتقبلية علــى الانتهــاء مــن تقييــم المشــاركة 
وبنــاء نمــوذج التعلــم الآلــي لمســاعدة المتخصصيــن علــى 
فهــم المشــاركة بشــكل أفضــل فــي مجــال لعــب الأطفــال 
المصابيــن بالتوحــد وتعزيــز قدرتنــا علــى دعــم بيئــات اللعــب 

الـشـاملة والجذابة

شكر وتقدير.
يــود المؤلفــون أن يشــكروا جميــع المشــاركين المتطوعيــن 
الذيــن ســاهموا بوقتهــم وجهدهــم أثنــاء جلســات المقابلــة. 
وقد أصبحت هذه الدراسة ممكنة بفضل منحة NPRP رقم 
NPRP13S-0108-200027 مــن صنــدوق قطــر الوطنــي 

فـي مؤسـسـة قطر( للبـحـث العلـمـي )عـضـو ـ
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الملخص: تتميز لغة الإشارة العربية بقواعد نحوية 
وتركيبية منظمة مما يستلزم الالتزام بهذه القواعد في 

توليد لغة الإشارة الآلية للأشخاص ذوي الإعاقة. وبالتالي 
فإن التوليد الفعال للغة الإشارة يعتمد بشكل كبير على 
استخدام المؤشر الافتراضي ثلاثي الأبعاد. وتقدم هذه 

الورقة إطارًًا رائدًًا يستخدم التعلم الفيدرالي لتطوير 
مترجم افتراضي للغة الإشارة العربية بهدف تعزيز إمكانية 
النفاذ والتواصل لمجتمع الصم في المدن الذكية. ويضع 

النموذج المقترح خط الأساس لتسهيل إنشاء تطبيقات 
مبتكرة تولد ترجمة دقيقة للغة الإشارة من حيث السياق 

والقواعد النحوية. ويحافظ هذا الإطار من خلال استخدام 
التعلم العميق الفيدرالي على خصوصية المستخدم مع 
السماح بالتحسين المستمر لأداء المترجم. ويهدف هذا 
النموذج إلى تعزيز الشمول والتكنولوجيا المساعدة من 

خلال دمج لغة الإشارة في الحلول التكنولوجية الحضرية.

الكلمات الرئيسية: لغة الإشارة العربية؛ التعلم العميق 
الفيدرالي؛ إمكانية النفاذ؛ الشخصية الافتراضية؛ المدينة 

الذكية.

1. المقدمة
تعتمد المدن الذكية على أجهزة استشعار إنترنت الأشياء 
)IoT( لجمع البيانات وهي تدعم مجموعة من التطبيقات 

في مجالات تشمل الخدمات العامة وإدارة الموارد 
والاتصالات )Zheng et al.، 2022(. كما تقدم المدن 

الذكية حلولًاً فعالة للتحديات الرئيسية مثل تطوير إنترنت 
 Ghazal( والرعاية الصحية )Li et al.، 2020( الأشياء

 )Ushakov et al.، 2022( والنقل )et al.، 2021
وأنظمة الاتصالات )Guan et al.، 2018(. وتنتج أجهزة 
الاستشعار كميات هائلة من البيانات خلال عملية تبادل 

البيانات المكثفة هذه. وغالبًًا ما يعتبر الصم وضعاف 
السمع )DHH( الذين يستخدمون لغة الإشارة بشكل 
أساسي أنفسهم جزءًًا من أقلية لغوية وثقافية حيث 
يفتقرون إلى النفاذ الكامل إلى نفس الموارد اللغوية 

.)Bramwell et al.، 2000( المتاحة للآخرين

عادة ما تكون خدمات ترجمة لغة الإشارة التقليدية 
وتدابير إمكانية النفاذ غير قادرة على تلبية احتياجات 

الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية وخاصة في المناطق 
غير الغربية )Othman et al., 2024(. ويقدم المؤشرون 
"المترجمون" الافتراضيون العاملين بالذكاء الاصطناعي 

حلًاً واعدًًا لسد فجوة إمكانية النفاذ هذه في المدن 
الذكية. ويمكن للمترجم الافتراضي أن يعزز دمج لغة 

الإشارة وظهورها ضمن المحتوى الرقمي والخدمات 
العامة مما يخلق بيئات حضرية أكثر قابلية للنفاذ. ومن 
خلال دمج المترجم الافتراضي للغة الإشارة في البنية 

التحتية للمدينة الذكية سيكون بإمكان الاشخاص ذوي 
الإعاقة البصرية التمتع بالنفاذ إلى الاتصالات في 

مجالات مثل النقل والرعاية الصحية والمعلومات العامة 
مما يعزز الهوية الثقافية واللغوية لمجتمعات الصم على 

مستوى العالم.

إن التعلم الفيدرالي هو نهج لامركزي للتعلم الآلي يمكّّن 
أجهزة أو كيانات متعددة من تدريب نموذج مشترك 

بشكل تعاوني مع الاحتفاظ بالبيانات مخزنة محليًًا 
)Kairouz et al., 2021(. كما أن استخدام الشخصيات 
الافتراضية في المدن الذكية التي تستفيد من التعلم 
الفيدرالي يمكّّنها من أن تصبح أكثر تكيفًًا مع احتياجات 

المستخدم مع الحفاظ على خصوصيته. وبهذه الطريقة 
تعمل كل شخصية افتراضية محليًًا على جهاز المستخدم 
أو داخل بيئة معينة مثل كشك عام أو مركز رعاية صحية 

وفق بياناتها الفريدة والخاصة. فعلى سبيل المثال يمكن 
للشخصيات الافتراضية التي تخدم الصم وضعاف السمع 

معالجة المعلومات المحلية للرد على استفسارات 
المستخدم أو ترجمة لغة الإشارة أو تقديم إرشادات في 
التنقل ويتم كل ذلك مع تخزين بيانات التفاعل الحساسة 

هذه محليًًا.

نقدم في هذه الورقة نموذجًًا أوليًًا للشخصية الافتراضية 
العربية الواقعية التي تترجم لغة الإشارة العربية 

)ArSL( في أنظمة المدن الذكية مع الحفاظ على 
الكفاءة والدقة والخصوصية والأمان. وتقوم الشخصية 
الافتراضية القائمة على التعلم الفيدرالي بإلغاء الحاجة 

إلى مشاركة البيانات الخام مع خادم مركزي. وبدلًاً 
من ذلك، فهي تقوم بمعالجة البيانات المحلية للتعلم 

والتكيف وتحديث النماذج لتتماشى مع تفضيلات 
واحتياجات كل مستخدم. وترسل كل شخصية افتراضية 
بشكل دوري تحديثات النموذج مثل الأوزان أو الميزات 

المحدثة إلى مجمع مركزي. ويقوم هذا المجمع بالجمع 
بين هذه التحديثات لتطوير نموذج عالمي يتم توزيعه 

بعد ذلك مرة أخرى على الشخصيات الافتراضية. ويتيح 
هذا الأمر دمج المعرفة الجماعية لجميع المستخدمين 

مع ضمان عدم تبادل المعلومات الشخصية أبدًًا. كما 
تسمح هذه التقنية التعاونية لكل شخصية افتراضية 
بتحسين الدقة والوعي السياقي بمرور الوقت. فمن 

الممكن على سبيل المثال للشخصية الافتراضية التي 
تخدم الصم وضعاف السمع في المستشفى أن تتعلم 

كيفية تفسير التعليمات الطبية في حين يمكن لشخصية 
افتراضية تعمل في مركز النقل أن تعزز قدرتها على 
تقديم إرشادات التنقل في الوقت الفعلي. ويمكن 

للشخصيات الافتراضية كنتيجة لعملية التعلم الفيدرالية 
اكتساب المعرفة في مجموعة متنوعة من الظروف 

والاستفادة من الخبرات في بيئات متعددة.

تم تقسيم الجزء المتبقي من هذه الورقة على النحو 
التالي: يسلط القسم 2 الضوء على الفوائد الرئيسية 
لاستخدام التعلم الفيدرالي في لغة الإشارة العربية. 

ويستعرض القسم 3 الأعمال ذات الصلة القائمة 
على الشخصية الافتراضية. ويقدم القسم 4 هيكل 

الشخصية الافتراضية المقترحة للغة الإشارة العربية في 
المدن الذكية. ويوضح القسم 5 إطار اتصال الشخصية 
الافتراضية ويناقش القسم 6 نتائج المحاكاة التجريبية 

ليختتم القسم 7 أخيراًً هذا العمل.
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 2. فوائد التعلم الفيدرالي للغة 
الإشارة العربية في المدن الذكية

يوفر تبني نموذج التعلم الفيدرالي للغة الإشارة العربية 
في المدن الذكية العديد من المزايا بما في ذلك الأداء 

المحسن وإمكانية النفاذ والتكيف في الوقت الفعلي 
وتعزيز الخصوصية وقابلية التوسع والتعلم التعاوني. 

ويوضح الشكل 1 مزايا استخدام الشخصية الافتراضية 
القائمة على لغة الإشارة العربية في المدن الذكية 

والتي سيتم مناقشتها بمزيد من التفصيل في الأقسام 
الفرعية التالية.

الشكل 1. نموذج عام للتعلم الفيدرالي في المدن الذكية.

2.1. دقة أفضل للترجمة 
ويعني هذا قدرة الشخصية الافتراضية على تقديم 

استجابات ذات صلة ودقيقة ومناسبة سياقيًًا لاحتياجات 
كل مستخدم )Garcia et al.، 2023(. حيث يمكن 

للشخصية الافتراضية الدقيقة فهم نية المستخدم سواء 
كانت تترجم لغة الإشارة أو تقدم المساعدة في حالات 

الطوارئ أو تساعد في التنقل في المدينة. ويسمح 
التكيف السياقي للشخصية الافتراضية بتخصيص 

استجاباتها بناءًً على موقع المستخدم أو تفاعلاته 
الأخيرة أو احتياجاته الفريدة. ويحسن التعلم الفيدرالي 
هذه الدقة من خلال تمكين الشخصية الافتراضية من 
التعلم من التفاعلات المحلية عبر أجهزة مختلفة بدلًاً 

من مركزية البيانات )Pandya et al.، 2023(. ورغم ذلك 
فإنه يمكن للعديد من القضايا أن تؤثر بشكل كبير على 

فعالية التطبيقات المختلفة في هذا المجال في المدن 
الذكية مثل إدارة المرور والسلامة العامة. وتساهم في 

هذه التحديات عوامل متعددة مثل عدم تجانس البيانات 
وندرة البيانات ومشاركة العملاء المتغيرة وقيود على 

الموارد الواردة من أجهزة إنترنت الأشياء. فغالبًًا ما تؤدي 
البيانات غير المتسقة الواردة من مصادر متنوعة إلى 

جانب البيئات الديناميكية التي يمكن أن تتغير بسرعة إلى 
توزيعات بيانات غير مستقلة وغير موزعة بشكل متطابق 

)IID( وفجوات في بيانات التدريب مما يؤدي إلى 
الحصول على نماذج لا تعكس ظروف المدينة بدقة.

يهدف النموذج المقترح القائم على التعلم الفيدرالي 
إلى معالجة هذه التحديات من خلال تعزيز تكامل البيانات 

من خلال توحيد المدخلات من مصادر مختلفة وتنفيذ 
تقنية التعلم اللامركزي التكيفي التي تضبط النماذج بناءًً 

على الظروف المحلية. كما أنه يسهل التجميع الهرمي 
للعملاء بناءًً على المناطق الجغرافية أو الخدمات مما 

يسمح بتدريب نموذج موجه بشكل أفضل. وعلاوة على 
ذلك يستخدم هذا النموذج تقنيات التجميع القوية 

لتعزيز مرونة النموذج العالمي مما يضمن دقته على 
الرغم من الطبيعة المتنوعة والديناميكية لمصادر 

البيانات في المدن الذكية. كما تعزز قدرة النموذج على 
التعرف على اللهجة العربية وتفسيرها بدقة من دقته 

الإجمالية من خلال تحسين استجابته للاحتياجات الفريدة 
لمجتمع الصم الناطقين بالعربية. وتعمل عملية التحسين 

المستمر هذه على تعزيز فهم النموذج مما يؤدي إلى 

استجابات أكثر دقة. وتمكن التحديثات في الوقت 
 الفعلي النموذج من الاستجابة للمواقف المتغيرة 

 مثل توفير تحديثات الطقس أو حركة المرور في 
الوقت المناسب بناءًً على الظروف الفعلية للمدينة 

وبالتالي تعزيز دقة الدليل.

 2.2. تحسين التكيف وإمكانية النفاذ 
        في الوقت الفعلي

يتمثل الهدف هنا في تقديم مساعدة سريعة وتستفيد 
من الموارد المتاحة وأكثر استجابة للمستخدمين. 

ويتم تحقيق ذلك من خلال دمج الحوسبة الطرفية 
مع التعلم الفيدرالي مما يتيح للشخصيات الافتراضية 

العمل بزمن أقل واستهلاك أقل للنطاق الترددي 
واستخدام محسن للموارد. ومن خلال معالجة البيانات 
على الأجهزة الطرفية المحلية مثل الخوادم القريبة أو 
أجهزة المستخدم يمكن للشخصية الافتراضية القائمة 

على التعلم الفيدرالي تجنب التأخيرات الناجمة عن 
معالجة السحابة المركزية وتقديم استجابات أسرع وردود 

فعل في الوقت الفعلي. ويمكن الوصول إلى البيانات 
المتعلقة بالظروف المحلية مثل حركة المرور أو جداول 

النقل العام على الفور مما يسمح للشخصية الافتراضية 
بتوفير أسرع طريق للعودة إلى المنزل إذا لزم الأمر. ومع 

ذلك فقد يحدث إفراط في استخدام الوقت والبيانات 
للاتصال في مثل هذه السيناريوهات بسبب الحجم 

الكبير المحتمل لتحديثات النموذج المرسلة إلى الخادم 
المركزي وخاصة عند التعامل مع النماذج المعقدة. كما 

يمكن أن يتسبب العدد الكبير من العملاء في تكاليف 
إضافية حيث أن كل عميل يرسل تحديثاته قد يسبب 

 زيادة حركة المرور على الشبكة بشكل كبير. وقد 
يساهم عدم تجانس البيانات أيضًًا في هذه المشكلة 

حيث يمكن أن تؤدي الاختلافات في البيانات عبر العملاء 
إلى اختلافات في أحجام التحديثات وتردداتها مما يؤدي 

إلى تعقيد عملية التجميع.
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يعالج النموذج المقترح هذه التحديات ويحقق كفاءة 
عالية من خلال تقليل حجم تحديثات النموذج )على 

سبيل المثال، الأوزان والتدرجات( المرسلة إلى الخادم 
المركزي وبالتالي تقليل متطلبات النطاق الترددي 
بشكل كبير. كما يسمح استخدام التعلم الفيدرالي 

غير المتزامن )Xu et al.، 2023( بمعالجة التحديثات 
من العملاء بشكل فردي مع تقليل وقت الانتظار 
ومنع زيادة حركة المرور على الشبكة. ويضمن هذا 
النهج لمشاركة البيانات الانتقائية أن يظل النموذج 

خفيفاًً وفعاالًا مع الاستفادة من تجارب المستخدمين 
المشتركة في جميع أنحاء المدينة. وبالتالي فإن التعلم 
الفيدرالي يجعل من الممكن تحسين نماذج لغة الإشارة 
العربية باستمرار من خلال التكيف المحلي وردود الفعل 

الموزعة للمستخدمين. ويخلق هذا الأمر لمستخدمي 
لغة الإشارة بيئات متنوعة في المدينة الذكية تكون 

أكثر شمولًاً وتعمل على تحسين التفاعل والتواصل. كما 
تسمح الطبيعة اللامركزية للتعلم الفيدرالي للنموذج 

بالتكيف مع اللهجات الإقليمية وتفضيلات المستخدم 
والاحتياجات المحددة في الوقت الفعلي مما يجعله 

أكثر فعالية في البيئات الحضرية المتنوعة.

2.3. الحفاظ على الخصوصية والأمان
تعد قدرة التعلم الفيدرالي على الحفاظ على الخصوصية 
إحدى فوائده الرئيسية. ويتحقق ذلك من خلال استخدام 
التعلم الفيدرالي والحوسبة الطرفية من قبل الشخصيات 

الافتراضية المنتشرة في المدن الذكية. وتسمح هذه 
الطريقة للشخصيات الافتراضية بمعالجة البيانات 

المحلية والتعلم منها في مناطقها المخصصة مما 
يضمن بقاء المعلومات الحساسة داخل البيئة المحلية 
بدلًاً من نقلها إلى خادم مركزي. ومع ذلك فإن تسرب 

المعلومات يمثل مصدر قلق كبير في المدن الذكية التي 
تعتمد على أنظمة التعلم الفيدرالي حيث قد يستخدم 

المتسللون استراتيجيات مثل تسميم النموذج أو 
تسميم البيانات للاستفادة من نقاط الضعف. كما يمكن 

لخوارزميات مثل الانحدار التدريجي تسريب معلومات 
المستخدم الحساسة مما يعرض نظام التعلم الفيدرالي 
.)Pandya et al.، 2023( لمزيد من الهجمات المحتملة

يتيح نموذج الاتصال المقترح القائم على التعلم 
الفيدرالي توزيع الشخصيات الافتراضية باستخدام تقنيات 

الحفاظ على الخصوصية التي تشارك فقط تحديثات 
النموذج المجهولة بدلًاً من البيانات الخام وبالتالي تقليل 
انتشار البيانات. كما تحمي قنوات الاتصال المشفرة بين 

الشخصيات الافتراضية جميع التفاعلات بينما تسمح 
إدارة البيانات اللامركزية لكل شخصية افتراضية بالتحكم 

في البيانات محليًًا مما يعزز الخصوصية. وهكذا فإن 
هذه التقنية تحترم قواعد الخصوصية وتحافظ أيضًًا على 

ثقة المستخدم من خلال ضمان التعامل مع البيانات 
الحساسة بأمان على المستوى المحلي. علاوة على 

ذلك يحافظ إطار التعلم الفيدرالي المقترح على الأمان 
من خلال تقييد تأثير الهجمات المحتملة على مناطق 

محددة بدلًاً من تأثيرها على النظام بأكمله حيث يمكن 
إعطاء التحديثات المنتظمة وتصحيحات الأمان مباشرة 

لكل شخصية افتراضية مما يضمن حمايتها المستمرة 
دون الاعتماد على نظام مركزي لمهام الأمان الحرجة.

3. الأعمال ذات صلة

تم تطوير أنظمة الشخصيات الافتراضية المختلفة 
لتعزيز إمكانية النفاذ في مجالات التعليم والتواصل 

والتفاعلات في الوقت الفعلي للأشخاص ذوي الإعاقة 
وخاصة في المجتمع الناطق باللغة العربية. وتختلف 

هذه الشخصيات الافتراضية في الوظائف والتركيز 
والتكنولوجيات الأساسية. وقد تم تصميم عدد قليل 

فقط من هذه الشخصيات الافتراضية بشكل خاص 
لمعالجة مشكلات الاتصال مع الأشخاص الصم أو 

ضعاف السمع.

وتقدم )Mindrockets, 2024( شخصيات افتراضية 
لترجمة النص إلى لغة الإشارة العربية ولغات الإشارة 

الأخرى. وتعد هذه الشخصيات الافتراضية خفيفة 
ويمكن دمجها بسهولة في مواقع الويب مع التركيز 

على إمكانية النفاذ للصم وغيرهم من الأشخاص 
ذوي الإعاقة مثل أولئك الذين يعانون من اضطراب 

نقص الانتباه وفرط النشاط )ADHD( أو عسر القراءة. 
 )Mind Rockets( وتتمثل المزايا الأساسية لشخصيات

الافتراضية في تغطيتها الواسعة للإعاقات وسهولة 
تكاملها وتوافقها مع مواقع الويب وتطبيقات الهاتف 

المحمول والمنصات الرقمية الأخرى. ومع ذلك فقدرتها 
محصورة على ترجمة النصوص إلى إشارات.

ويعد نظام الشخصية الافتراضية "إشارة" )2024، إشارة( 
تقدماًً كبيرًً آخر في مجال ترجمة لغة الإشارة العربية. 

ويترجم هذا النظام لغة الإشارة العربية إلى نص مكتوب 
أو منطوق وبالعكس عبر لهجات متعددة. ويركز "إشارة" 
على الاتصال ثنائي الاتجاه مما يجعله قادرًًا على ترجمة 

إيماءات لغة الإشارة إلى نص وترجمة النص إلى لغة 
الإشارة من خلال شخصية افتراضية متحركة. ويتوفر الآن 
تطبيق ويب فقط لهذا النظام الذي لا يزال جديدًًا نسبيًًا.

 Othman & El( "إن الشخصية الافتراضية "بوحمد
Ghoul, 2022( هي ابتكار قطري يترجم النص إلى لغة 

الإشارة القطرية. وقد لاقت هذه الشخصية الافتراضية 
قبولا واسعاًً من قبل مجتمع الصم المحلي مع ملابسها 

ذات الأهمية الثقافية )الغترة والثوب( ورسومها 
المتحركة الواقعية للغاية. وهي شخصية مدعومة 

بهندسة سحابية متطورة تمكنها من الاستجابة الفعالة 
في الوقت الفعلي حتى في بيئات النطاق الترددي 
المنخفض. وهي تعطي الأولوية للأهمية الثقافية 

وإمكانية النفاذ وتعمل كجسر بين مجتمعي السمع 
والصم في قطر. وتتضمن بنيتها مكونات لترجمة النص 

العربي إلى إيماءات رسومية بلغة الإشارة وقاعدة بيانات 
من الإشارات والعبارات التوضيحية.  ويزيد من روعة هذه 
الشخصية كل من تصميمها الواقعي وكفاءتها السحابية 

وتكاملها الثقافي. إن أحد القيود الأساسية على هذه 
الشخصية هي أنها متاحة باللهجة القطرية فقط مع 

مشكلات توسع محتملة في المناطق الأخرى الناطقة 
باللغة العربية.

يوفر نموذجنا المقترح القائم على التعلم الفيدرالي 
تطورات ملحوظة مقارنة بالأنظمة الحالية بما في 

ذلك تعزيز الخصوصية وتنوع في اللهجات بشكل أكبر 
وتحسين إمكانية النفاذ والقدرة على التكيف بشكل 
أفضل عبر مختلف القطاعات. ويتم تدريب نموذجنا 
على البيانات اللامركزية من خلال التعلم الفيدرالي 
على عكس الأنظمة المركزية التقليدية التي تعالج 

بيانات المستخدم على منصات سحابية وتكشف عن 
معلومات حساسة. ويضمن هذا الأمر الحفاظ على 
الخصوصية بشكل كبير مع تحسين قدرات الترجمة 

باستمرار. كما تم تصميمه للتفاعل بسلاسة عبر منصات 
وقطاعات مختلفة في المدن الذكية مما يضع معيارًًا 
جديدًًا للتواصل الشامل وإمكانية النفاذ لمجتمع الصم 

الناطقين باللغة العربية. وبالمقارنة تقدم أنظمة "إشارة" 
و"بوحمد" و)Mind Rockets( حلولًاً محلية قوية ولكنها 
قد تفتقر إلى جوانب التكيف والخصوصية الواسعة التي 

يوفرها نموذجنا. فقد تم تصميمه للتفاعلات التكيفية 
والواعية للسياق حيث يقوم بتخصيص مظهره بناءًً على 

القطاع المحدد )مثل الطب وخدمة العملاء والنقل(. 
ويضمن هذا أن نموذجنا ليس صحيحًًا لغويًًا فحسب 

بل إنه مناسب للسياق أيضًًا. وتعتمد الأنظمة الحالية 
على تصميمات ثابتة تفتقر إلى القدرة على التكيف 
مع القطاعات المختلفة مما يقلل من فعاليتها في 

تطبيقات المدن الذكية المتنوعة.
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الشخصية القائمة على 
التعلم الفيدرالي

إشارة مايند روكيت 
)Mind Rockets(

بو حمد

مجتمع الصم العرب مجتمع الصم 
العرب

مجتمع الصم العام 
والعربي

مجتمع الصم القطري الفئة المستهدفة

اللهجات والتعبيرات 
العربية المتنوعة

دعم محدود 
للهجات

لهجات ولغات 
متعددة

مقتصر على لغة 
الإشارة القطرية

دعم اللهجة

اللهجات والتعبيرات 
العربية المتنوعة

دعم محدود 
للهجات

لهجات ولغات 
متعددة

مقتصر على لغة 
الإشارة القطرية

الأهمية الثقافية 
والإقليمية

التصميم التكيفي والزي 
الرسمي الخاص بالمنطقة

أهمية ثقافية 
محدودة

تخصيص ثقافي 
محدود

أهمية ثقافية قوية الخصوصية والأمان

شخصيات افتراضية 
تكيفية بناءًً على القطاع

شخصيات 
افتراضية قابلة 

للتخصيص

شخصيات افتراضية 
ثابتة قابلة للتكيف 
مع منصات مختلفة

تصميم ثابت لشخصية 
افتراضية للسياق 

القطري

تعبيرات الوجه 
والإيماءات

ملامح الوجه المعبرة 
والإيماءات الدقيقة

إيماءات لغة 
الإشارة القياسية

إيماءات لغة 
الإشارة القياسية

إيماءات ثلاثية الأبعاد 
واقعية

توافق المنصة

4. هيكل الشخصية الافتراضية
يتضمن الإطار المقترح القائم على لغة الإشارة شخصية 
افتراضية عربية واقعية تم تطويرها لتسهيل ترجمة لغة 

الإشارة العربية في أنظمة المدن الذكية مع التركيز 
على الكفاءة والدقة والخصوصية. وتنطوي ترجمة لغة 
الإشارة العربية على قضايا فريدة بسبب بنيتها اللغوية 

المعقدة والموارد المحدودة المتاحة لعلم لغويات لغة 
الإشارة العربية خاصة عند التعامل مع اللهجات العربية 

المتنوعة والتعبيرات الإقليمية. وغالبًًا ما تعتمد الأنظمة 
القائمة على الشخصية الافتراضية الحالية على تقنية 

بدائية لترجمة كلمة بكلمة والتي تفشل في نقل الفروق 
الدقيقة للتعبير اللغوي الفعلي المطلوب للغة الإشارة 
 Othman &( العربية وتفتقر إلى الدعم المناسب للهجة

El Ghoul, 2022(. ولمعالجة هذه التحديات تستخدم 
الشخصية الافتراضية في هذا العمل نهج التعلم 

الفيدرالي مما يمكنها من تعزيز قدراتها في الترجمة 
من خلال التدريب على مصادر بيانات متنوعة مع الحفاظ 
على الخصوصية. ويهدف هذا النهج إلى تحسين القدرة 
على التعرف على اللهجات العربية المختلفة وترجمتها 
بدقة وبالتالي زيادة الاستجابة لمطالب مجتمع الصم 

الناطقين بالعربية.

 الجدول 1. ملخص للشخصيات الافتراضية المستندة إلى التعلم الفيدرالي 
مقارنة بالشخصيات الافتراضية ذات الصلة في لغة الإشارة العربية.

تمتد إمكانات الشخصية الافتراضية القائمة على التعلم 
الفيدرالي إلى مجموعة متنوعة من قطاعات المدن 

الذكية بما في ذلك النقل العام والرعاية الصحية 
وخدمة العملاء والتعليم والمزيد. حيث يمكنها تسهيل 
التفاعلات الأكثر شمولًاً وسهولة في النفاذ للأشخاص 

الصم. وسوف يتكيف مظهر الشخصية الافتراضية 
في هذه القطاعات ليناسب السياق المعني مما يعزز 
الموثوقية والواقعية في التواصل. ففي بيئات الرعاية 

الصحية على سبيل المثال سوف ترتدي الشخصية 
الافتراضية القائمة على التعلم الفيدرالي زيًًا طبيًًا وفي 
بيئات خدمة العملاء سوف ترتدي ملابس رسمية وفي 
وسائل النقل سيتم استخدام زي رسمي خاص. ويهدف 

هذا التصميم التكيفي إلى تقديم تجربة غامرة تحترم 
المستخدمين عبر تطبيقات مختلفة.

يجب التغلب على العديد من المشاكل الفنية لضمان 
تمكن الشخصية الافتراضية من تلبية احتياجات ترجمة 

لغة الإشارة في الوقت الفعلي وضمان الواقعية. ويجب 
أن تؤدي الشخصية الافتراضية رسومًًا متحركة واقعية 

بما في ذلك ملامح الوجه المعبرة والإيماءات الطبيعية 

والتي تعد حيوية لنقل التفاصيل الدقيقة والعواطف 
كما هو موضح في الشكل 2. كما تهدف الشخصية 
الافتراضية القائمة على التعلم الفيدرالي إلى العمل 
بسلاسة عبر مجموعة متنوعة من المنصات بما في 

ذلك الهواتف المحمولة ومتصفحات الويب والساعات 
الذكية مع الحفاظ على الأداء على اتصالات الإنترنت 

منخفضة السرعة والقدرات الرسومية المحدودة. ومن 
المطلوب هنا تحقيق التوافق بين الأنظمة الأساسية 
وقدرات الاستجابة في الوقت الفعلي للتنفيذ الناجح 

في المدينة الذكية.

الشكل 2. عرض لملامح الجسم التعبيرية للشخصية 
الافتراضية. 

يمثل النموذج المقترح للمترجم الافتراضي القائم على 
التعلم الفيدرالي تحسنًًا واعدًًا في ترجمة لغة الإشارة 

القائمة على الشخصية الافتراضية من خلال الجمع بين 
النمذجة اللغوية المتقدمة والتعلم الفيدرالي ومعالجة 

أهداف الخصوصية وصحة اللهجة والتشغيل الفعّّال 
الذي تتطلبه تطبيقات المدن الذكية. ويهدف نموذج 
لغة الإشارة القائمة على التعلم الفيدرالي إلى وضع 

معيار جديد للتواصل القابل للنفاذ من خلال تعزيز بيئة 
حضرية أكثر شمولًاً لمجتمع الصم الناطقين باللغة 

العربية. وبغرض تحريك الشخصية الافتراضية ثلاثية 
الأبعاد فإننا نستخدم مكونين مختلفين يحسنان تصويرها 

المرئي على النحو التالي:

 الرسوم المتحركة القائمة على الهيكل العظمي 
نقدم للمترجم الافتراضي للغة الإشارة القائم على 
التعلم الفيدرالي هيكالًا عظميًًا ما يسمح بالتحكم 

الدقيق في حركات الجسم. وقد قمنا بتغليف هيكل 
الشخصية الافتراضية بدقة بالجلد ليتماشى مع 

التحولات الصلبة لكل عظمة في الهيكل العظمي. 
وتضمن هذه التقنية أنه عند تعديل حركة الهيكل سيتم 

تعديل الشبكة المطابقة بسلاسة مما يسمح بتنفيذ 
إيماءات الجسم واليد الضرورية للتواصل الفعّّال في 

أنظمة لغة الإشارة بشكل طبيعي.

الرسوم المتحركة المتحولة عبر تشكيل النقاط 
الهندسية  الهندسية )vertex morphing(: بالنسبة 

للرسوم المتحركة التفصيلية للوجه نستخدم تحويل 
رؤوس النقاط. ويوضح الشكل 3)أ( كيفية إنتاج تعبيرات 
وجه معبرة عن طريق تغيير مواضع رؤوس نقاط معينة 

في هندسة الشخصية الافتراضية. ويمكن استخدام 
وظائف رياضية محددة لحفظ أو تعديل الموضع 

الجديد لكل رأس نقطة. وبسبب تطلبها العالي للموارد 
فإن هذه التقنية تُُستخدم فقط لإنشاء حركات الوجه 
المعقدة. ويعرض الشكل 3)ب( الكائن ثلاثي الأبعاد 

الذي يمثل بناء وجه الشخصية الافتراضية.
يتطلب خط الأساس المقترح مجموعة من الأدوات 

والخدمات المتطورة للمساعدة في تحريك الشخصية 
الافتراضية. وسيمكن هذا التصميم المطورين من دمج 

الشخصية الافتراضية القائمة على التعلم الفيدرالي 
بسرعة في تطبيقات مختلفة مع توفير القدرة على 

تحويل النص المكتوب إلى لغة إشارة عربية.

الشكل 3. تعابير الوجه الأمامي للشخصية الافتراضية 
)يسار( والوجه ثلاثي الأبعاد )يمين(.

نفاذ 
 العدد 28

98

نفاذ 
 العدد 28

99

 مترجم افتراضي قائم على التعلم الفيدرالي )الموزع( 
للتعرف على لغة الإشارة العربية في المدن الذكية



 5. إطار الاتصالات الفيدرالي 
يعمل نموذج المترجم الافتراضي للغة الإشارة القائم 
على التعلم الفيدرالي ضمن بنية إطار اتصال لامركزية 
حيث يستخدم كل قطاع نموذجه الخاص. ويتم تزويد 

كل نموذج بمجموعة بيانات محلية ونموذج محلي مما 
يسمح له بالتفاعل بشكل فعال مع مجتمع الصم مع 

تحسين أدائه بشكل مستمر من خلال استراتيجية التعلم 
الفيدرالية.

5.1. عملية التعلم الفيدرالية
يوضح الشكل 4 عملية التعلم الفيدرالية. حيث يتمتع 

نموذج كل قطاع )i( بإمكانية النفاذ إلى مجموعة بيانات 
محلية )Di( تحتوي على بيانات التفاعل مع المستخدمين 
الصم المحليين. ويستخدم النموذج هذه البيانات لتدريب 

نموذجه المحلي )Mi(. ويمكن هيكلة عملية التدريب 
المحلية على النحو التالي: 

:where

:where

الشكل 4. تواصل الشخصية الافتراضية في التعلم 
الفيدرالي العميق.

بعد إكمال التدريب المحلي تقوم الشخصية الافتراضية 
بإنشاء تحديث نموذج )VMi( الذي يلتقط التغييرات التي 

تم إجراؤها على معلماته:

وفي نهاية فترة محددة مسبقًًا )يوميًًا على سبيل 
المثال( يتم إرسال جميع تحديثات النموذج المحلية من 

الشخصيات الافتراضية في القطاعات المختلفة إلى 
خادم مركزي للتجميع. ويمكن تمثيل عملية التجميع 

على النحو التالي:

:where 

• 	.t هي معلمات النموذج العالمي عند التكرار )M(t((
• )N( هو العدد الإجمالي من الشخصيات الافتراضية 	

)النماذج المحلية( المشاركة في التحديث.

ثم يتم استخدام التحديث الذي تم جمعه لتحسين 
النموذج العالمي )M( على الخادم:

ويكون )∂( هو معامل فائق يحدد مساهمة التحديث 
الذي تم جمعه في النموذج العالمي. وبعد تحديث 
النموذج العالمي يتم توزيع المعلمات الجديدة مرة 

أخرى على كل شخصية افتراضية مما يسمح لهم بإغناء 
نماذجهم المحلية بالمعرفة العالمية المحسنة. وتتم 

هذه العملية بشكل متكرر حيث تتعلم كل شخصية 
افتراضية بشكل مستمر من تفاعلاتها مع المستخدمين 

الصم المحليين وتقوم بتحديث نموذجها المحلي 
والمساهمة في المجموع العالمي. ويؤدي هذا النهج 

إلى نظام شخصية افتراضية متطورة بشكل مطرد قادر 
على فهم وترجمة لغة الإشارة العربية بشكل أفضل. 

كما يسمح نهج التعلم الفيدرالي للشخصيات الافتراضية 
القائمة على التعلم الفيدرالي في المدن الذكية بالحفاظ 

على خصوصية المستخدمين مع تعزيز قدرات الاتصال. 
ومن خلال استغلال البيانات المحلية للتعلم الشخصي 
وجمع تحديثات النموذج بانتظام فإنه سيكون بإمكان 

الشخصية الافتراضية أن تتكيف بسهولة مع متطلبات 
مجتمع الصم في مجموعة متنوعة من الصناعات مما 

يؤدي إلى تحسين الاتصال والإدماج في البيئات الحضرية 
الذكية.

5.2. البنية الأساسية للتعلم الفيدرالي في سيناريوهات العالم الحقيقي
يتطلب تنفيذ نموذج التعلم الفيدرالي في التطبيقات الواقعية بنية أساسية قوية وقابلة للتطوير ومصممة خصيصًًا 

لتلبية الاحتياجات المحددة لكل قطاع مع الالتزام بالمبادئ المشتركة. ويعتمد التعلم الفيدرالي على الحوسبة 
الطرفية مع وجود عقد طرفية ذكية مجهزة للتدريب والاستدلال المحلي كما هو موضح في الشكل 5. وتستخدم 
هذه العقد أجهزة حديثة مثل وحدات المعالجة المركزية ووحدات معالجة الرسومات والمعالجات المتخصصة مثل 

وحدات معالجة تينسور )Tensor( للقيام بمهام التعلم الآلي المعقدة مما يختصر الوقت ويزيد من الاستجابة 
)Duan et al.، 2023(. وعلى سبيل المثال تسمح المعدات الطبية التي تدعم إنترنت الأشياء والخوادم المحلية في 
الرعاية الصحية بتدريب بيانات المرضى الحساسة بينما توفر وحدات الكمبيوتر الموجودة على متن السيارات معالجة 

في الوقت الفعلي لبيانات المرور وأجهزة الاستشعار في وسائل النقل العام. وعلى نحو مماثل توفر الأجهزة 
اللوحية وأجهزة الكمبيوتر المحمولة عند دمجها مع الخوادم المؤسسية التعلم الشخصي في مجال التعليم في 
 حين تعمل خوادم الفروع وأجهزة الصراف الآلي وأجهزة المستهلك على تمكين نماذج التعلم الفيدرالي المحلية 

في مجال خدمة العملاء والتمويل.

تعتبر أنظمة التخزين عالية السعة ضرورية لإدارة مجموعات البيانات الضخمة والمتفرقة في مختلف الصناعات 
 .)Salh et al., 2023( ولكن خصوصية البيانات تبقى محمية من خلال الحفاظ عليها موضعية في العقد الطرفية

 )SSDs( كما أن حلول التخزين الآمنة في الموقع ذاته تعد ضرورية بما في ذلك محركات الأقراص الصلبة المشفرة
للسجلات الطبية والتخزين الموضعي لبيانات المرور والركاب ومجموعات البيانات الأكاديمية في أنظمة إدارة التعلم 
وسجلات تفاعل العملاء في نماذج الخدمات والبيانات المالية المشفرة للكشف عن عمليات الاحتيال. كما أن هناك 
حاجة إلى شبكات اتصال فعالة وآمنة مثل خدمة الجيل الخامس أو الألياف الضوئية أو الانترنت اللاسلكي لتحديثات 
النماذج المستمرة بين العقد الطرفية ومراكز التجميع المركزية )Yang et al., 2023(. وتسمح هذه الشبكات للعقد 

الطرفية بالتواصل بأمان مع معلمات النموذج مع الحفاظ على خصوصية البيانات.

الشكل 5. البنية التحتية في الوقت الحقيقي للمترجم الافتراضي للغة الإشارة العربية في المدن الذكية.
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تدعم طبقة التنفيذ في البنية الأساسية للتعلم 
الفيدرالي مجموعة واسعة من أجهزة الحوسبة بناءًً 
على حالات استخدام متنوعة بما في ذلك وحدات 

معالجة الرسوميات عالية الأداء لتدريب نماذج التشخيص 
المعقدة ووحدات المعالجة المركزية القوية للمواقف 

الديناميكية والأجهزة الطرفية خفيفة الوزن للنماذج 
الأصغر كما هو موضح في الشكل 5. وتتطلب هذه 

الأجهزة مصدر طاقة يمكن الاعتماد عليه مع أنظمة 
احتياطية مثل )UPS( أو المولدات التي تضمن التشغيل 

المستمر. وتضمن الأنظمة الفعّّالة استمرار الخوادم 
في العمل بشكل فعال بينما تيسر الأجهزة القوية إجراء 
العمليات في المواقف الصعبة مثل البيئات التعليمية 

البعيدة أو أنظمة النقل.

ويعد التنسيق المركزي أمرًًا بالغ الأهمية لتحقيق قابلية 
التشغيل المتبادل وقابلية التوسع والامتثال للمعايير 

في أنظمة التعلم الفيدرالي. حيث ينفذ الموزع المركزي 
البروتوكولات المعمول بها لتكامل النماذج مما يوفر 
تعاونًًا سلسًًا بين العقد والقطاعات الطرفية. كما يعد 

الامتثال التنظيمي عاملًاً حاسماًً بما في ذلك أطر العمل 
مثل )GDPR( للخدمات المالية ومعايير )HL7( للرعاية 
الصحية. وتوفر لوحات المعلومات ميزة المراقبة في 
الوقت الفعلي لأداء النظام ومشاركة العقد وقابلية 

التوسع مما يتيح إدارة أكثر فعالية لهذا النظام.

 وقد ثبتت قدرة البنية الأساسية للتعلم الفيدرالي 
 على التكيف في مجموعة متنوعة من المجالات. ففي 
مجال الرعاية الصحية يسمح التعلم الفيدرالي بالتدريب 
التعاوني لنماذج التشخيص عبر المؤسسات مع حماية 

 معلومات المرضى الحساسة. كما يعمل التعلم
 الفيدرالي على تعزيز النقل العام من خلال السماح 

بتحسين أنماط المرور في الوقت الفعلي وجدولة المسار 
بناءًً على بيانات المركبات. وتستخدم صناعة التعليم 

التعلم الفيدرالي لبناء نماذج تعليمية مخصصة بناءًً على 
مجموعات بيانات متفرقة من العديد من الجامعات. 

كما يعمل التعلم الفيدرالي على تحسين تجربة العملاء 
من خلال إنشاء نماذج قابلة للتكيف تتضمن ملاحظات 

من مراكز الاتصال البعيدة. كما يساعد التعلم الفيدرالي 
في مجال التمويل في كشف الاحتيال من خلال 

السماح للمؤسسات بالتعاون في بيانات المعاملات 
وتعزيز الدقة مع الحفاظ على السرية. وتظهر الشخصية 

 الافتراضية القائمة على التعلم الفيدرالي 
قوة التعلم الآلي اللامركزي الذي يحافظ على 
 الخصوصية من خلال معالجة المخاوف الخاصة 

 بمختلف القطاعات وتعزيز الابتكار على مستوى 
الصناعة مع ضمان الامتثال للمعايير والأمان والكفاءة.

6. النتائج التجريبية
6.1. إعداد المحاكاة

 VGG19 - VGG16)( تم استخدام نماذج التعلم العميق
Simonyan, 2014)( في هذه الورقة كعمود فقري 
 لإطار التعلم الفيدرالي العميق. وقد تم إجراء العديد 

من التجارب لاختيار أفضل المعلمات الفائقة لهذا 
النموذج. يتم تقييم الأداء على مجموعة بيانات لغة 

الإشارة العربية Latif et al., 2019( 2018( من حيث 
متوسط وقت التدريب والدقة والضبط والتذكر ودرجة 

f1. وتستخدم كل تجربة 64 عينة بيانات مع تدريب 
خمسة عملاء )يمثلون 5 شخصيات افتراضية( على مدى 

عشر فترات تدريب كاملة. وتقوم طريقة المتوسط 
الفيدرالي بحساب التدرجات من جانب الخادم بينما يتم 
استخدام الإنتروبيا المتقاطعة التصنيفية كدالة خسارة. 

كما يتم استخدام )Softmax( كدالة تنشيط في حين 
يتم استخدام الانحدار التدرجي العشوائي كمحسن 

أساسي بمعدل تعلم 0.01.

6.2. الأداء في مجال التعرف على لغة الإشارة العربية 
يلخص الجدول 2 نتائج أداء جميع النماذج القائمة على 

التعلم الفيدرالي. ويوفر هذا التقييم فهمًًا تفصيليًًا لأداء 
النموذج عبر خصائص تصنيف الشخصية الافتراضية مما 
يضمن قدرتها على التعامل مع السيناريوهات المختلفة 
باستخدام عدة تقسيمات للبيانات. ومع ذلك فإن تقييم 
أداء النموذج يتم باستخدام مقاييس الدقة والمتوسط 

الكلي وذلك نظرًًا للطبيعة غير المتوازنة لمجموعة 
بيانات لغة الإشارة العربية. ويكون المتوسط الكلي في 

الظروف غير المتوازنة مفيدًًا للغاية لأنه يعامل جميع 
الفئات بالتساوي دون التأثر بالفئة الغالبة. ويتمتع 

نموذج )FL-VGG19( بأداء مرتفع وفق الاختبار حيث 
 حقق دقة بنسبة ٪98.8 وضبط بنسبة 98.79٪ 

وتذكر بنسبة ٪98.78 ودرجة F1 بنسبة 98.78٪. 

وقت التدريب 
 لكل جولة

)دقيقة(

وقت التدريب 
لكل عميل )ثانية(

F1 درجة التذكر الضبط دقة 
الاختبار

دقة التحقق 
مقابل دقة 

الاختبار

النموذج

5 60 98.71 98.71 98.72 98.70 97.30 VGG16

5.4 65 98.78 98.78 98.79 98.80 97.10 VGG19

 )FL-VGG16( ومع ذلك فقد حقق كل من النموذجين
و)FL-VGG19( أداءًً ممالًاًث عبر جميع المقاييس. حيث 

يحقق )FL-VGG16( دقة تحقق أعلى قليلًاً مع اختلاف 
طفيف بنسبة %0.2 مما يسلط الضوء على التناقضات 
 VGG16) 60( الطفيفة بين أداء النموذجين. ويستغرق

ثانية لكل شخصية افتراضية لتدريب البيانات المحلية 
بينما يستغرق )VGG19) 65 ثانية. وتزيد الطبقات 

الإضافية في )VGG19( من متطلباته الحسابية قليلًاً. 
ومن ناحية أخرى يستغرق )VGG16) 5 دقائق في كل 
جولة تدريب بينما يستغرق )VGG19) 5.4 دقيقة مما 

يعكس التعقيد الحسابي الإضافي لـ)VGG19(. وبشكل 
عام فإن نموذج )VGG19( يوفر مقاييس أداء أفضل 

قليلًاً ولكن على حساب زيادة وقت التدريب. ومع ذلك 
فإن الاختلافات بين النموذجين ضئيلة مما يشير إلى 

أن أيًًا منهما قد يكون مناسبًًا اعتمادًًا على المتطلبات 
المحددة للتطبيق.

 

الجدول 2. أداء )VGG16( و)VGG19( وفق مجموعة بيانات محاكاة الشخصية الافتراضية.

7. الخاتمة
تقدم هذه الورقة إطارًًا أساسيًًا لتطوير مترجم افتراضي 

يعمل بالذكاء الاصطناعي يمكنه إنشاء وترجمة لغة 
الإشارة باستخدام نهج التعلم الفيدرالي. ويؤدي هذا 

المترجم الافتراضي المبتكر القائم على التعلم الفيدرالي 
حركات يدين واقعية وتعبيرات وجه حقيقية ويعطي 

الأولوية للخصوصية وأمان البيانات من خلال الاستفادة 
من نموذج التعلم الفيدرالي العميق. ويمكن استخدام 
هذا المترجم الافتراضي بشكل فعال في بيئة المدينة 
الذكية مما يتيح لتقنيات المدينة الذكية أن تكون أكثر 

شمولًاً ونفاذاًً. ويضع هذا الإطار المقترح الأساس لتعزيز 
دمج ترجمة لغة الإشارة في تطبيقات مختلفة مما يعزز 

في النهاية التواصل والتفاعل المحسنين لسكان الصم 
وضعاف السمع في المناطق الحضرية.
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الرقمــي  النفــاذ  إيــدج مجــال  يتصــدر مــدى  الملخــص - 
ــا المســاعدة، حيــث يقــود جهــودًًا بحثيــة رائــدة  وتكنولوجي
ــات التــي  ــكارات متقدمــة تهــدف إلــى معالجــة التحدي وابت
تواجه الأشــخاص ذوي الإعاقة. تســلط هذه الورقة الضوء 
علــى تحليــل شــامل للدراســات متعــددة التخصصــات التــي 
ينفذها المركز، بالإضافة إلى أبرز المنشورات والمشروعات 
واســعة النطــاق. ومــن بيــن المبــادرات البــارزة، يبــرز كل مــن 
مشــروع جملــة للغــة الإشــارة والمترجــم الافتراضــي بوحمد 
كنمــاذج للابتــكارات التحويليــة فــي تعزيــز الشــمولية ضمــن 
الفعاليــات والمبــادرات الحكوميــة والمنصــات التعليميــة. 
وتتنــوع منشــورات مــدى إيــدج عبــر مجــالات متعــددة، ممــا 

ًـا ـشـامالًا ومـتـكامالًا ـفـي أبحاث النـفـاذ الرقمي يعـكـس نهـجً

1. مقدمة
إحــدى التحديــات العالميــة البارزة تتمثــل في الفجوة 
الرقميــة المســتمرة التــي يواجههــا الأشــخاص ذوو 
الإعاقة، مما يقيد وصولهم إلى الخدمات الأساسية، 
الرغــم  والتعليــم، والمشــاركة المجتمعيــة. وعلــى 
مــن التقــدم التكنولوجــي، لا تــزال العوائــق المرتبطــة 
بالنفــاذ الرقمــي تســتثني شــريحة كبيرة من الســكان. 
ففــي الولايــات المتحــدة، يســتخدم الإنترنــت 63.8٪ 
فقط من الأشــخاص ذوي الإعاقة، مقارنةًً بـ 83.4٪ 
مــن الأفــراد غيــر ذوي الإعاقــة ]1[. وتتفاقــم هــذه 
الفجــوة الرقميــة نتيجــةًً للتكاليــف المرتفعة للاتصال 
بالإنترنــت المنزلــي، وارتفــاع معــدلات البطالــة، إلــى 
جانب التحديات المتعلقة بنفاذ المواقع الإلكترونية 

والمحتــوى الرقمي.

فــي العالــم العربــي، تبــرز الفجــوة الرقميــة بشــكل 
أكثر وضوحًًا. إذ تشــير بيانات اســتطلاعات الباروميتر 
العربي إلى وجود تفاوت كبير في معدلات استخدام 
الإنترنــت وفقًًــا للعوامــل الديموغرافيــة، حيــث تكــون 
الفئــات المحرومــة، بمــا فــي ذلــك الأشــخاص ذوو 
الإعاقــة، أقــل احتمــاالًا لاســتخدام الإنترنــت. وتقــدم 
دراســة "النفاذ إلى الويب العربي"، التي أجراها مركز 
مــدى لتكنولوجيــا المســاعدة فــي قطــر، أدلــة 
دامغة على أوجه القصور في النفاذ الرقمي 
فــي المنطقــة العربيــة. فقــد شــملت هــذه 
الدراســة الشــاملة تقييــم أكثــر مــن 4000 
موقــع إلكترونــي فــي 22 دولــة عربيــة، 
تغطــي قطاعــات حيويــة مثــل الحكومة، 
والتعليــم، والرعايــة الصحيــة، والتجــارة. 
وأظهــرت النتائــج وجــود فجــوات كبيــرة 
في معايير النفاذ إلى الويب عبر مختلف 
الــدول العربيــة، ممــا يؤكــد الحاجــة إلــى 
إصلاحات جوهرية لضمان الشمول الرقمي 

للأشــخاص ذوي الإعاقــة ]2[.

الكلمات المفتاحية  - لغة الإشارة، تكنولوجيا مساعدة، 
النفاذ، الدراسات متعددة التخصصات.

إلــى ذلــك، حــددت مراجعــة استكشــافية  إضافــة 
 )AT( للتــدخلات القائمــة علــى تكنولوجيا المســاعدة
 )ASD( للأفــراد المصابيــن باضطــراب طيــف التوحــد
فــي الــدول العربيــة عــددًًا مــن التحديــات التــي تعوق 
النفــاذ الرقمــي ]3[. وتشــمل هــذه التحديــات غيــاب 
الرعايــة بشــأن اســتخدام  لــدى مقدمــي  الوضــوح 
تكنولوجيــا المســاعدة، إلــى جانــب انخفاض مســتوى 
الوعــي لــدى المهنييــن والمجتمــع العربــي عمومًًــا 
حــول إمكانــات هــذه التقنيــات. كمــا أكــدت المراجعــة 
ــات المتعلقــة بمــدى  علــى النقــص الحــاد فــي البيان
انتشــار وفعاليــة اســتخدام تكنولوجيــا المســاعدة 
للأفراد المصابين باضطراب طيف التوحد في الدول 
العربيــة، ممــا يســتدعي إجــراء دراســات أكثــر منهجيــة 
تغطــي مختلــف الفئــات الديموغرافيــة والمناطــق 

الجغرافيــة ]3[.

يواجه مدى إيدج هذا التحدي الملح من خلال تعزيز 
النفــاذ الرقمــي وتكنولوجيــا المســاعدة عبــر البحــث 
العلمــي المتقــدم والابتــكار المســتمر. يركــز المركــز 
علــى ســد الفجــوات مــن خلال تعزيــز التعــاون متعدد 
تأثيــر ملمــوس،  التخصصــات، وإنتــاج معرفــة ذات 
وتطويــر حلــول مصممــة خصيصًًــا لتلبيــة احتياجــات 

مختلــف فئــات الأشــخاص ذوي الإعاقــة.

فــي قطــر، يتصــدر مركــز مــدى جهــود تحســين النفــاذ 
لــه دور محــوري فــي تطويــر  الرقمــي، حيــث كان 
السياسة الوطنية للنفاذ الرقمي، وهي وثيقة رائدة 
علــى مســتوى منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 
إفريقيا، تعالج معايير النفاذ إلى المواقع الإلكترونية، 
وتطبيقات الهواتف المحمولة، وخدمات الاتصالات، 
وأكشــاك الخدمــات الإلكترونيــة العامــة ]4[. كمــا 
أسهم مدى في صياغة السياسات الرقمية الرئيسية 

فــي قطــر، ممــا ســاهم فــي ضمــان تبنــي وتنفيــذ 
الخدمــات  الرقمــي ضمــن  النفــاذ  معاييــر 

الحكوميــة ]5[.

تسلط هذه الورقة الضوء على المساهمات الرئيسية 
أبحاثــه فــي  إيـــدج، مبــرزةًً كيــف أســهمت  لمـــدى 
تحقيــق تأثيــر مجتمعــي ملمــوس وتعزيــز الشــمولية 
فــي مختلــف القطاعــات. يُُعــد دمــج النفــاذ الرقمــي 
ضمــن التطــورات التكنولوجيــة أمــرًًا بالــغ الأهميــة 
لتمكيــن الأشــخاص ذوي الإعاقــة وضمــان وصولهــم 
العادل إلى وسائل الاتصال والتكنولوجيا والخدمات 
العامة. ويتولى مدى إيدج قيادة هذه المهمة من 
خلال البحــث العلمــي الدقيــق والابتــكار فــي مجــال 

تكنولوجيــا المســاعدة.

يركز المركز على معالجة تحديات النفاذ الرقمي عبر 
تعزيــز البحــث متعــدد التخصصــات، وإنتــاج المعرفــة، 
وتطويــر حلــول مســاندة تتماشــى مــع الاحتياجــات 
المتنوعة للأشخاص ذوي الإعاقة. كما أن الشراكات 
مــع المنظمــات الدوليــة والجهــات الحكومية تضمن 
مواءمــة الابتــكارات مــع المتطلبــات المتنوعــة لهذه 
الفئــة. تســتعرض هــذه الورقــة المبــادرات الرئيســية، 
وتبــرز مســاهمات مــدى إيــدج البحثيــة خلال الفتــرة 
2022 - 2024، والتي تســتند إلى مجموعة واســعة 

مــن المنشــورات العلميــة فــي مختلــف المجــالات.
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2. مركز بحوث معتمد
يُُشــكّّل اعتمــاد مركــز مــدى مــن قبــل مجلــس قطــر للبحــوث 
ا  والتطوير والابتكار  )QRDI( كمؤسسة بحثية رسمية إنجازًً
ا ]6[، يعــزز التزامــه بإنتــاج مخرجــات بحثيــة عاليــة الجودة.  بــارزًً
ويؤكد هذا الاعتراف على مساهمات المركز في الأدبيات 
الأكاديمية، والابتكار التكنولوجي، وتطوير السياسات في 
مجــال الشــمول الرقمــي. ومــن بيــن الإنجــازات البــارزة، نشــر 
العديــد مــن المقــالات العلميــة المحكمة، وفصــول الكتب، 
المســاعدة  تتنــاول تكنولوجيــا  التــي  المؤتمــرات  وأوراق 
ا  ــدج 29 منشــورًً والتصميــم الشــامل. وقــد أصــدر مــدى إي
بحثيًًــا خلال الفتــرة 2024-2022، شــملت 9 مقــالات فــي 
مــجلات علميــة، و7 أوراق مؤتمــرات، و7 مراجعــات أدبيــة، 

بالإضاـفـة إـلـى مجموعـتـي بياـنـات

3. أبرز المبادرات والمشاريع
3.1. مشروع جملة لغة اشارة 

ا بــارزًًا فــي تعزيــز  يُُعــد مشــروع "جملــة" للغــة الإشــارة إنجــازًً
الرقمــي لمجتمــع الصــم وضعــاف الســمع. فقــد  النفــاذ 
أســهمت هــذه المبــادرة فــي تطويــر أول مجموعــة بيانــات 
شــاملة للغــة الإشــارة القطريــة، بهــدف دفــع عجلة معالجة 
التــي  أبــرز الإنجــازات  لغــة الإشــارة المســتمرة ]7[. ومــن 
حققهــا المشــروع جمــع أكثــر مــن 10,000 ســجل لالتقــاط 
الحركــة علــى مــدى عاميــن، إلــى جانــب تســجيلات فيديــو لـــ 
900 جملــة بلغــة الإشــارة، وقعهــا أكثــر مــن 50 شــخصًًا مــن 
مجتمع الصم وضعاف السمع، بالإضافة إلى مترجميْْن للغة 
الإشــارة. كمــا تميــز المشــروع بتســجيلات فيديــو متعــددة 
الزوايــا وبتقنيــة العمــق الحقيقــي، مما عــزز الدقة والمرونة 
فــي معالجــة الإشــارات. يُُمثــل هــذا المشــروع خطوة نوعية 
في سد فجوات التواصل لمجتمع الصم وضعاف السمع، 
مما يـسـهم في تمكينهم وتعزيز اندماجهم في المجتمع

3.2. العلامة التجارية "بوحمد"
يُُجسّّــد "بوحمــد"، أول مترجــم افتراضــي ثلاثــي الأبعــاد للغــة 
الإشــارة فــي قطــر، أحــد أبــرز ابتــكارات مــدى إيــدج ]8[. وقــد 
حقــق المشــروع دقــة محاكلــة التأشــير بنســبة %98، ممــا 
جعلــه محــل ثقــة واعتمــاد مــن قبــل مجتمــع الصــم. تــم نشــر 
"بوحمــد" فــي عــدة منصــات رئيســية، بمــا فــي ذلــك موقــع 
وزارة التنمية الاجتماعية والأســرة ]9[، وكأس آســيا 2023 
فــي قطــر ]10[، وكأس العالــم 11] FIFA 2022[، بالإضافــة 
إلى فيديوهات السلامة الخاصة بالخطوط الجوية القطرية 
]12[. ويعزز هذا المترجم الافتراضي النفاذ الرقمي لمجتمع 
الصــم عبــر توفيــر خدمــات ترجمــة فوريــة بلغــة الإشــارة. كما 
أن تبنّّيه من قبل المجتمع واعتماده في الفعاليات العامة 
يســلطان الضــوء علــى أهميتــه فــي ســد فجــوات التواصــل 

وتعزيز الـشـمولية

3.3. دورية ومجلس نفاذ
نظــم مــدى إيــدج "مجلــس نفــاذ"، وهــو فعاليــة ربــع ســنوية 
تتماشــى مــع الدوريــة البحثيــة "نفــاذ"، لمناقشــة أحــدث 
التوجهات في مجال النفاذ الرقمي وتكنولوجيا المساعدة 
]13[. شــملت الموضوعات التي تمت مناقشــتها: المناهج 
متعــددة التخصصــات فــي تكنولوجيــا المســاعدة، واجهــات 
المســتخدم مــن الجيــل القــادم، التطورات فــي معالجة لغة 
الإشــارة، ومعاييــر وإبداعــات النفاذ الرقمي. وقد أســهمت 
ــز تبــادل المعرفــة والتعــاون بيــن  هــذه الجلســات فــي تعزي

الخـبـراء والمهتمـيـن ـفـي ـهـذا المـجـال
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3.4. دراسة النفاذ إلى الويب العربي 
أجــرت دراســة "النفــاذ إلــى الويــب العربــي" تقييمــاًً لأكثــر من 
4000 موقــع إلكترونــي فــي الــدول العربيــة بهــدف قيــاس 
مــدى توافقهــا مــع المعاييــر الدوليــة للنفــاذ الرقمــي ]2[. 
وقد وفرت هذه الدراسة واسعة النطاق رؤى قيّّمة حول 
الفجــوات القطاعيــة فــي النفــاذ الرقمــي، مؤكــدةًً الحاجــة 
إلــى تعزيــز الشــمولية الرقميــة فــي المنطقــة العربية. أبرزت 
النتائج الرئيسية تفاوتات ملحوظة في مستويات النفاذ عبر 
القطاعات الحكومية والتعليمية والتجارية، مما اســتدعى 
تقديــم توصيــات مســتهدفة لتحســين إمكانيــة الوصول إلى 

الوـيـب، وتعزـيـز الامتـثـال للمعايـيـر الدولية

3.5. التعاون ضمن التحالف البحثي الدولي 
عمــل مــدى إيــدج بنشــاط علــى تعزيــز التعــاون مــع شــركاء 
دوليين من خلال التحالفات البحثية والمشروعات المشتركة، 
ممــا أســهم فــي تبــادل المعرفــة وتعزيــز الابتــكار فــي مجال 
تكنولوجيــا المســاعدة. وقــد مكّّــن هــذا التعــاون مدى إيدج 
مــن لعــب دور محــوري فــي المؤتمــرات والــورش العالميــة، 
مما ساهم في تسليط الضوء على تحديات النفاذ الرقمي، 
وتعزيز الوعي، ودعم تطوير سياسات وحلول شاملة على 

المستوى الدولي

3.6. مجالات النشر  
امتدت المبادرات البحثية لمدى إيدج عبر مجالات متعددة، 
مســتهدفةًً مختلــف أنــواع الإعاقــات. وقد ركــز جزء كبير من 
منشــورات مــدى إيــدج علــى تكنولوجيــا المســاعدة، حيــث 
ــة لهــذا المجــال، ممــا يعكــس  ــم تخصيــص 13 ورقــة بحثي ت
التــزام المركــز الأساســي بتطويــر أدوات ومــوارد تعــزز النفاذ 
الرقمي. كما شكلت البحوث في التعليم الخاص واضطراب 
ــا، حيــث شــملت 8 أوراق بحثيــة  طيــف التوحــد محــورًًا هامًً
مخصصــة لدعــم الأفــراد المصابيــن باضطــراب طيف التوحد 
]14,15[. فيمــا يتعلــق بمبــادرات النفــاذ الرقمــي، تــم نشــر 6 
أوراق بحثيــة تناولــت جهــود تعزيــز البيئات الرقمية الشــاملة 
]5,16,17[. كمــا استكشــفت أبحــاث مــدى إيــدج تطبيقــات 
الــذكاء الاصطناعــي فــي التعليــم ]18,19[، تكنولوجيــا رعايــة 
كبــار الســن، والنفــاذ الثقافــي، حيــث تــم تخصيــص ورقتيــن 
بحثيتيــن لــكل مــن هــذه المجــالات. بالإضافــة إلــى ذلــك، 
تناولــت منشــورات المركــز مختلــف أنــواع الإعاقــات، حيــث 
الســمعية ]20[، اضطــراب  أبحاثًًــا حــول الإعاقــة  شــملت 
طيف التوحد ]21[، الإعاقات العامة، والإعاقات المعرفية 
وكبار الســن ]22,23[. تجســد هذه المنشــورات التزام مدى 
إيــدج بتوســيع نطــاق حلــول النفــاذ الرقمــي، عبــر قطاعــات 

ومجتمـعـات متنوـعـة، لضـمـان بيـئـات ـشـاملة للجمـيـع

4. الخاتمة والتوجهات المستقبلية
أثبــت مــدى إيــدج باســتمرار ريادتــه فــي تعزيــز النفــاذ الرقمــي وتكنولوجيــا المســاعدة مــن 
خلال أبحاثــه الدقيقــة، ومنشــوراته المؤثــرة، ومشــاريعه الرائــدة. ومــن خلال الاســتجابة 
لاحتياجــات الفئــات المختلفــة مــن الأشــخاص ذوي الإعاقــة وتعزيــز التعــاون متعــدد 
التخصصــات، رسّّــخ مــدى إيــدج أســس الابتــكار الشــامل. ويبــرز نجــاح مشــروع جملــة للغــة 
الإشــارة والمترجــم الافتراضــي بوحمــد كأمثلــة ملموســة علــى دور البحــث التطبيقــي 
فــي ســد فجــوات النفــاذ الرقمــي. يتطلــع مــدى إيــدج إلــى توســيع نطــاق تأثيــره مــن خلال 
تطوير حلول تكنولوجية مساعدة مدعومة بالذكاء الاصطناعي وتعزيز التعاون الدولي. 
وســتركز الجهود المســتقبلية على مواجهة التحديات الناشــئة في مجال النفاذ الرقمي، 
وضمــان إمكانيــة وصــول عادلــة إلــى المــوارد الرقميــة لجميــع الفئــات المجتمعيــة. مــن 
خلال الابتــكار المســتمر وتبــادل المعرفــة، يســعى مــدى إيــدج إلــى تشــكيل مجتمــع أكثــر 
شــموالًا وتطــورًًا مــن الناحيــة التكنولوجيــة، ممــا يتيــح للأفــراد ذوي الإعاقــة فرصًًــا أكبــر 

للنجــاح والازدهــار فــي عالــم رقمــي متســارع التطــور.
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