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السمع    :ملخصال وضعاف  الصم  السائقون  یواجھ  ما  فيغالبًا  صوت   صعوبات  الطوارئ    التقاط  سیارات  صفارات 

یشكل   مما  القیادة  أثناء  المھمة  السمعیة  الإشارات  والعامة.    خطراً وغیرھا من  الشخصیة  السلامة  ھذه وعلى  تستكشف 

المصمم لتعزیز الوعي    )SafeDrive4Deaf(الدراسة ھذه التحدیات وتقُیّم التأثیر المحتمل لجھاز التكنولوجیا المساعدة  

البصریة والاتجاھیة.   التنبیھات  قمنا  الظرفي من خلال  نھج متعدد الأسالیب فقد  سائقًا    25البیانات من    لجمع  باستخدام 

أكمل    وقد  من ألمانیا.  10مشاركًا من تونس و   15عامًا بما في ذلك   61و 25ف السمع تتراوح أعمارھم بین  یأصمًا وضع 

الدیمو البیانات  تغطي  منظمة  شبھ  ومقابلات  منظمة  استبیانات  الراحة  جالمشاركون  ومدى  القیادة  وتجربة  في رافیة 

أبلغ جمیع المشاركین عن صعوبات في اكتشاف سیارات الطوارئ  وقد  أصوات الطوارئ.  والتقاط  التكنولوجیا    استخدام

.  مطورةإلى أنظمة تنبیھ    تھمعن حاج   كما عبروا عامًا    40و   5بغض النظر عن خبرتھم في القیادة والتي تراوحت بین  

أفاد   السائقین  52وبینما  من  شعروا  %  قد  تامة  بأنھم  استخدام براحة  عدم  40أشار    فقد   التكنولوجیا  في  إلى  منھم   %

تؤُكد النتائج على ضرورة  و.  لھذه التكنولوجیا  مما یبُرز الحاجة إلى تصمیم شامل وسھل الاستخدام  لكللقیام بذ   ارتیاحھم

من خلال نھج مُراعي للمجتمع.    النفاذ التي تعُنى بالسلامة وسھولة    )SafeDrive4Deaf(  حلول القیادة المساعدة مثل 

 تدعم ھذه النتائج التطویر المُستمر والاختبار التجریبي للتحقق من فعالیة الجھاز في ظروف القیادة الواقعیة.و

 

المفتاحیة: الصم  الكلمات  الطوارئ  اكتشاف  ،السائقون  المُساعدة  ،مركبات  الطرق  ،التكنولوجیا  على   النفاذ   ،السلامة 

 التصمیم الشامل.  ،الرقمي



 2 

 

 . المقدمة 1

المروریة   السلامة  تزال  ذوو  تشكل  لا  السائقون  یواجھھا  التي  التحدیات  مع  العالم  أنحاء  جمیع  في  بالغ  قلق  مصدر 

) الحسیة  أن).  Chemnad & Othman, 2024الإعاقات  السمع  رغم  وضعاف  الصم  من   یشكلون  الأفراد  كبیرة  نسبة 

حیث توجد تحدیات السائقین إلا أن تحدیاتھم واحتیاجاتھم الفریدة في مجال سلامة السیارات لم تحظَ باھتمام بحثي كافٍ.  

الفئة تشمل   التحذیر السمعیة  كبیرة أمام ھذه   والتعامل معالقدرة على اكتشاف مركبات الطوارئ والاستجابة لإشارات 

 ). Lopez et al., 2025مواقف المرور المعقدة (

 

وكان ھذا التسارع  المساعدة لتطبیقات السیارات    حلول التكنولوجیاتطویر    اً في مجالتسارع لقد شھدت السنوات الأخیرة  

  تكنولوجیا الاستشعار والذكاء الاصطناعي والتفاعل بین الإنسان والحاسوب. ومع ذلك  مجال  في  المحرز  مدفوعًا بالتقدم

العدید من   الخاصة  فإن  الاحتیاجات  تلبیة  من  بدلاً  عام  بشكل  السائق  أساسي على مساعدة  بشكل  تركز  الحالیة  الحلول 

 حافزاً لتطویر  المساعدة المستھدفة  التكنولوجیا تطویر  مجال  ھذه الفجوة في    وقد شكلت للسائقین الصم وضعاف السمع.  

وھو نظام تنبیھ متخصص مصمم لتعزیز السلامة المروریة للسائقین    )SafeDrive4Deafنظام القیادة الآمنة للصم (

 ). Beha, 2022الصم (

التي یواجھھا السائقون الصم وضعاف السمع وتقییم أنماط استخدامھم و للتحدیات  الدراسة إلى تحلیل شامل  تھدف ھذه 

المساعدة التكنولوجیا  لجھاز  التصمیم  ومتطلبات  المحتمل  الأثر  وتقییم  للتكنولوجیا  )  SafeDrive4Deaf(  الحالیة 

نھج متعدد الأسالیب یجمع بین  ل  استخدامنا  ). ومن خلالAl Thani et al., 2019برنامج مدى للابتكار (  المدعوم من قبل

النوعیة والمقابلات  الكمیة  الطرق    فإننا  المسوحات  على  السلامة  لتحسین  الأدلة  على  قائمة  توصیات  تقدیم  إلى  نسعى 

  لھذه الفئة المھمشة. النفاذ وإمكانیة 

 

 . الخلفیة ومراجعة الأدبیات2

 . التحدیات التي یواجھھا السائقون الصم 2.1

 : الآخرین یواجھ السائقون الصم وضعاف السمع العدید من التحدیات الفریدة التي تمیز تجربة قیادتھم عن السائقین 

 

 قیود الوعي الحسي 



 3 

بالمواقف للوعي  البصریة  المدخلات  على  كبیر  بشكل  الصم  السائقون  تصادفھم  یعتمد  عن    التي  یغفلون  ما  وغالبًا 

الإشارات السمعیة المھمة مثل أبواق المركبات وصافرات الإنذار والأصوات البیئیة التي تشیر إلى مخاطر محتملة أو 

یمكن أن یسُھم ھذا الاعتماد البصري المتزاید في زیادة العبء المعرفي لا سیما  وحالات طارئة تتطلب رد فعل فوري.  

) الحوادث  الاستجابة ومخاطر  أوقات  یزید من  قد  مما  المعقدة  المرور  وتستطیع  ).  Engelman, 2012في سیناریوھات 

سیاسة السلامة العامة معالجة ھذه القیود من خلال فرض تعدیلات على البنیة التحتیة مثل التنبیھات البصریة المدمجة 

صفارات الإنذار مع  المواقف من خلال إشارات ضوئیة متزامنة  مختلف  مع أنظمة صفارات الإنذار مما یعزز الوعي ب

 عند التقاطعات والمناطق عالیة الخطورة. 

 

 عوائق التواصل 

السائقین الآخرین والمشاة وأفراد إنفاذ القانون تحدیات تواصلیة كبیرة لا سیما في   مع  عملیات التفاعلیمكن أن تشُكّل  

أن   ویمكن  سریعاً.  لفظیًا  تواصلاً  تتطلب  التي  العاجلة  الحالات  أو  الطوارئ  ھذه   یتسبب حالات  الناتج عن  الفھم  سوء 

وھنا فإنھ  ).  Miranda et al., 2022إلى حوادث خطیرة ( تتطور    المواجھات الروتینیة  في جعل  الفجوات في التواصل  

لسیاسات التي تشُجّع على بروتوكولات موحدة للتواصل غیر من خلال ا  ھذه المخاطر بشكل كبیرمن الممكن التقلیل من  

 اللفظي وتدریب أفراد إنفاذ القانون على تقنیات تفاعل فعّالة مع السائقین الصم.

 

 مركبات الطوارئ  اكتشاف

السمعیة   اكتشافیمُثلّ   الصم الاعتماد على الإشارات  السائقون  یستطیع  بالغ الأھمیة حیث لا  تحدیًا  الطوارئ  مركبات 

المتأخر والاستجابة اللاحقة على عملیات الطوارئ مما یشُكّل   التنبھ یمكن أن یؤُثرّ  كما  التقلیدیة مثل صفارات الإنذار.  

) العامة  السلامة  التحتیة  Choudhury & Nandi, 2023مخاطر كبیرة على  البنیة  تعدیلات  تخُففّ  أن  من ھذه ). ویمكن 

كبیر   بشكل  الإنذار    توفیرمثل  التحدیات  صفارات  مع  المُتزامنة  الوامضة  الأضواء  مثل  المرئیة  التنبیھ    فيأنظمة 

كما یمكن  مركبات الطوارئ القریبة.  لالمركبات لتنبیھ السائقین    فيأنظمة ردود الفعل اللمسیة    توفیرتقاطعات المرور أو  

لسیاسات  خلال ا  من  توفیر بیئات قیادة أكثر أمانًا للأفراد الصم وضعاف السمعو ز فعالیة جھود الاستجابة للطوارئ  یتعز

الإلزامي لأنظمة التنبیھ الطارئة البصریة واللمسیة في البنیة التحتیة لحركة المرور في المناطق    التوفیرالتي تدعو إلى  

 الحضریة. 

 المساعدة الحالیة حلول التكنولوجیا. 2.2
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ملحوظةلقد   تطورات  السیارات  النقاط   یأتي على رأسھا  شھدت صناعة  واكتشاف  الطوارئ  التلقائي في حالات  الكبح 

وتحذیرات   على   تغییرالعمیاء  التقنیات  ھذه  من  العدید  اعتماد  فإن  ذلك  ومع  التكیفیة.  السرعة  تثبیت  وأنظمة  المسار 

تبُرز ھذه الفجوة الحاجة المُلحة لممارسات تصمیم شاملة ترُكز على  والتنبیھات السمعیة یقُلل من فائدتھا للسائقین الصم.  

المُصنعّین  كما  التغذیة الراجعة البصریة واللمسیة.    توفیر العامة تعزیز الابتكار من خلال تحفیز  للوائح السلامة  یمُكن 

ھذه   السمع من  الصم وضعاف  السائقین  استفادة  مما یضمن  الوسائط  متعددة  تغذیة راجعة  أنظمة  تطویر واعتماد  على 

 التكنولوجیا على حد سواء مما یعُزز السلامة الشاملة على الطرق.

 

 . المنھجیة 3

 . تصمیم الدراسة 3.1

النوعیة   والمقابلات  الكمیة  المسوحات  بین  مُختلطًا یجمع  نھجًا  الدراسة  ھذه  فھم شامل وعمیق    للحصول على اعتمدت 

البحث خصیصًا لتلبیة احتیاجات وتفضیلات التواصل الفریدة   ھذالتجارب القیادة لدى الصم وضعاف السمع. وقد صُمم  

 لدى الفئة المستھدفة.

 

 . المشاركون 3.2

من   الدراسة  عینة  بین    25تألفت  أعمارھم  تتراوح  السمع  الصم وضعاف  من  بمتوسط عمر    61و   25سائقًا    41عامًا 

اختیارعامًا.   تم  بلدین    وقد  من  (   ھما المشاركون  (60،  15تونس  وألمانیا  استوفى  ٪)  40،  ٪10)  معاییر وقد  جمیعھم 

ضع  المشاركة أو  صم  بأنھم  أنفسھم  تعریف  في  ساریة الف  االمتمثلة  قیادة  ورخصة  منتظمة  قیادة  خبرة  ولدیھم  سمع 

 ٪ من المشاركین أكدوا امتلاكھم لرخص قیادة ساریة المفعول. 100الجدیر بالذكر أن من المفعول. و

 

 جمع البیانات لطریقة ك. استبیانات منظمة 3.3

رافیة  جشملت مجموعة من المجالات بما في ذلك البیانات الدیمو  وقد   جمیع المشاركینعلى  استبیانات منظمة    تم طرح

و المفضلة  القیادة  وبیئات  الخبرة  وسنوات  القیادة  رخصة  وحالة  الإقامة)  بلد  الجنسیة،  القیادة معدل  (العمر،  تكرار 

الراحة   استخدامومستوى  المساعدة.    عند  للأجھزة  الحالي  والاستخدام  تجارب   الاستبیاناستكشف  كما  التكنولوجیا 

المشاركین في مجال الوعي الصوتي في حالات الطوارئ واستراتیجیات التأقلم التي یستخدمونھا بالإضافة إلى تحدیات 

السلامة.   ومخاوف  المحددة  جھازوالقیادة  مفھوم  حول  ملاحظاتھم  تقدیم  المشاركین  من    )SafeDrive4Deaf(   طُلب 

ھذه    وفرت   یث حإثراء البیانات الكمیة.  بھدف  أجُریت مقابلات شبھ منظمة للمتابعة مع مشاركین مختارین  وقد  المقترح.  
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القیادة وتقدیم معلومات  المقابلات فھمًا أعمق لإجابات كل مشارك على حدة مما سمح لھ بشرح تجاربھ الشخصیة في 

 أكثر تفصیلاً حول احتیاجاتھ وتفضیلاتھ التكنولوجیة. 

 

 . تحلیل البیانات 3.4

استخدام والمقابلات.    تم  الاستبیانات  خلال  من  المُجمعة  البیانات  لتفسیر  شامل  تحلیلي  الكمي وقد  نھج  التحلیل  تضمن 

الدیمو المعلومات  لتلخیص  الوصفیة  الإحصاءات  الراحة  جاستخدام  ومستویات  التكنولوجیعند  رافیة  وأنماط    ااستخدام 

  تم تحلیلھا من إجابات الاستبیانات المفتوحة ونصوص المقابلات فقد    التي تم الحصول علیھا  ة القیادة. أما البیانات النوعی

الملاحظات كما تم تصنیف  المتكررة.    والأفكارموضوعیًا باستخدام الترمیز الاستقرائي لتحدید المشكلات والتفضیلات  

الراحة   ومستویات  القیادة  تحدیات  ذلك  في  بما  الرئیسیة  المواضیع  حسب  منھجي  التكنولوجیا  عند  بشكل  استخدام 

تحلیل متبادل لدمج الاتجاھات الكمیة مع السردیات النوعیة مما    وتم أیضاً إجراءوالمیزات المطلوبة للأجھزة المساعدة.  

وأخیرًا   وتجاربھم.  المشاركین  شاملاً لاحتیاجات  فھمًا  تنفیذ أتاح  من    تم  تحقق  المشاركینعملیة   تدقیقمن خلال    آراء 

    .)SafeDrive4Deaf( ھازجالناشئة وأثرھا المباشر على تصمیم  الأفكارمما یضمن دقة  ھمملاحظات

 

 . النتائج4

 للمشاركین  الخصائص الدیموجرافیة. 4.1

 التوزیع العمري 

مجموعة واسعة من الرؤى حول تجارب القیادة   بھدف تقدیممن الصم    فرداً   25الدراسة مجموعة متنوعة من    شارك في

السمع.   وضعاف  الصم  بین  حیث  لدى  أعمارھم  تتراوح  الذین  المشاركون  منظور  61و  25قدمّ  یغطي  عامًا   أجیالاً 

 حول القیادة كأفراد صم.  مختلفة

النصف الآخر وعامًا    41أن نصف المشاركین أصغر من   یعنيعامًا مما  41یبلغ متوسط عمر المشاركین في الدراسة  و

 العمر ضمن مجتمع الصم وضعاف السمع. المختلفة حسب أكبر سنًا مما یوفر عینة متوازنة من تجارب القیادة 
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 . توزیع الأعمار 1الشكل 

 

 بلد الإقامة 

من ألمانیا، مما وفرّ تمثیلاً متوازنًا من سیاقین جغرافیین وثقافیین مختلفین.    10مشاركًا من تونس و   15شملت الدراسة  

قدمّ ھذا التوزیع رؤىً متنوعة حول تجارب القیادة والتحدیات التي تواجھھا واحتیاجات التكنولوجیا المساعدة لمجتمعات 

 منظورات ثقافیة متداخلة.  توفیر الصم وضعاف السمع في كلتا المنطقتین مما أغنى نتائج الدراسة من خلال

 
 بلد الإقامة   2الشكل .

 

 بیئة القیادة

ً   25من أصل    19أفاد   منھم یقیمون في    6أنھم یقودون سیاراتھم بشكل رئیسي في المناطق الحضریة بینما كان    مشاركا

الریفیة.   أغلبیةالمناطق  الخاصة    یقودون   السائقین   ویوضح كون  التحدیات  الحضریة  المناطق   ات سیاقال  في مختلففي 

وھي عوامل تؤكد الحاجة إلى أدوات    رحركة المرور الكثیفة ومواجھة مركبات الطوارئ بشكل متكر  وسطمثل التنقل  

 العمر

 بلد الإقامة للمشاركین في الدراسة

 تونس  ألمانیا 
 البلد 

ین
رك

شا
الم

دد 
 ع

 توزیع أعمار المشاركین في الدراسة

ین
رك

شا
الم

دد 
 ع
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كان جمیع المشاركین یحملون رخص قیادة ساریة المفعول مما یؤكد مشاركتھم النشطة في  وقد  للوعي الظرفي.    مطورة

 .الاعتیادیةأنشطة القیادة 

 

 
 . بیئة القیادة الاعتیادیة للمشاركین 3الشكل 

 

 

 التكنولوجیا عند استخدام راحةالمستوى 

مشاركًا بأنھم مرتاحون   13أفاد فقد التكنولوجیا الجدیدة:   عند استخدامعبرّ المشاركون عن مستویات متفاوتة من الراحة 

أھمیة ضمان   الأمریبُرز ھذا ومشاركین بأنھم غیر مرتاحین بینما شعر مشاركان براحة نسبیة.   10جداً بینما أفاد 

من ذوي  مستخدمین ال بحیث یراعي وقابل للنفاذ لیكون سھل الاستخدام للغایة ) SafeDrive4Deaf( تصمیم جھاز

 مختلفة من المعرفة والثقة بالتكنولوجیا.المستویات ال

 

 

 

 بیئة القیادة الاعتیادیة للمشاركین

 مناطق ریفیة

 مناطق حضریة
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 مستوى الراحة عند استخدام التكنولوجیا . 4الشكل
 

 

 

 القیادة ممارسة معدل

ً أشخاص    8القیادة بین المشاركین بشكل كبیر حیث أفاد    ممارسة  تباینت معدلات  آخرون    8و   أنھم یمارسون القیادة یومیا

یقودان  عدة مرات أسبوعیًا   القیادة ضرورة أن و.  أقل من ذلك  7و  مرة كل أسبوعواثنان  التنوع في عادات  یبُرز ھذا 

قابلاً للتكیف وفعالاً في مختلف أنماط الاستخدام مما یضمن تلبیة احتیاجات السائقین    )SafeDrive4Deaf(  یكون جھاز

 مجتمع الصم وضعاف السمع. الذین یمارسون القیادة بشكل متكرر وأولئك الأقل ممارسة للقیادة من

 

 

 

 

 

 مستوى راحة المشاركین عند استخدام التكنولوجیا الجدیدة

ین
رك

شا
الم

دد 
 ع

 مستوى الراحة 
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 . معدل ممارسة القیادة 5الشكل

 

 سنوات الخبرة في القیادة

بین   تراوحت  واسعة  قیادة  خبرة  الدراسة  في  المشاركون  ذات رؤى   40و  5امتلك  متنوعة  یعكس مجموعة  مما  عامًا 

عامًا مما قدمّ وجھات نظر قیمّة حول   20تزید عن  قیادة  تمتع عدد كبیر من المشاركین بخبرة  حیث  واحتیاجات متباینة.  

  5إشراك السائقین الجدد الذین تتراوح خبرتھم بین   كما وفرالواقع طویل الأمد لقیادة الأشخاص الصم أو ضعاف السمع.  

أن ترصد الدراسة أیضًا التحدیات الفریدة ومنحنیات التعلم التي یواجھھا الحاصلون على رخص ضمانة بسنوات    10و

 القیادة حدیثاً مما ساھم في فھم شامل لتجارب القیادة في المجتمع. 

 

 

 معدل ممارسة المشاركین للقیادة 

 المعدل الزمني

ین
رك

شا
الم

دد 
 ع
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 . سنوات الخبرة في القیادة 6الشكل 

 

 . النتائج الرئیسیة 4.2

 التحلیل الموضوعي 

استخدم التحلیل الموضوعي الذي أجُري في ھذه الدراسة نھج الترمیز الاستقرائي لتحدید وتصنیف المیزات والتحسینات 

في    المطلوبة في وسائل مساعدة السائقین الصم وضعاف السمع بشكل منھجي. وشملت المواضیع الرئیسیة التي برزت 

السیاق وتوجیھ    ھذا  المرور  إشارات  على  والتعرف  الطوارئ  مركبات  لاكتشاف  البصریة  ومیزات    السائقالتنبیھات 

  ي لمسمنبھ  البوق إلى    وصوت تنبیھات صفارات الإنذار إلى بصریة  تحویل  التحویل السمعي إلى بصري أو لمسي مثل  

عبر   وآلیات التغذیة الراجعة اللمسیة المدمجة في المقاعد أو عجلات القیادة والتكامل السلس مع أنظمة المركبات الحالیة

والترفیھ.   المعلومات  وأنظمة  الذكیة  الھواتف  على  توافق  الضوء  تسلیط  تم  أخرى  كما  مھمة  سھولة مثل  مواضیع 

التي   الحمل  وسھولة  بسیطة  إعداد  ومتطلبات  مبسطة  واجھات  خلال  من  للارتداء   توفرھاالاستخدام  القابلة  الأجھزة 

بما في ذلك دعم الملاحة بلغة الإشارة والقدرة على تحمل التكالیف    النفاذ وقابلیة النقل بین المركبات وتحسینات إمكانیة  

التنبیھات  ذلك  في  بما  أساسیة  كجوانب  والمتانة  الموثوقیة  برزت  كما  المدعومة.  الأسعار  أو  التأمین  من خلال حوافز 

للتعدیل   الجو  والإعدادات القابلة  للعوامل  المقاوم  والتصمیم  للطاقة  الفعالة  والإدارة  الإطار  وقد  یة.  الشخصیة  ھذا  ساھم 

في   مباشر  بشكل  الشامل  لنظام    المساعدة   التكنولوجیاوتحسین    المستمرالتطویر  ضمان  الموضوعي 

)SafeDrive4Deaf ( الشكل)7.( 

في القیادة   المشاركین سنوات خبرة  

 سنوات القیادة 

ین
رك

شا
الم

دد 
 ع
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 . التحلیل الموضوعي 7الشكل

 
 

التوافق مع الأنظمة  
 الموجودة 

 التنبیھ اللمسي

التعرف على  
 إشارات المرور 

الملاحة والإرشاد  
 الطرقي 

التنبیھات 
 المرئیة

التغطیة التأمینیة أو  
 الحوافز 

 مقاومة عوامل الطقس 

  الطوارئصفارة تحویل صوت 
 إلى التنبیھ البصري 

 الاھتزاز للتنبیھ 
اكتشاف مركبات  

 الطوارئ 
منبھات عبر المقعد  

 أو عجلة القیادة 

التوافق مع الھاتف  
 الذكي 

دعم لغة الإشارة  
 في نظام الملاحة 

التعرف الصوتي  
أو الأسعار المعقولة  على الأوامر

 ة المدعوم

 التكلفة المعقولة

كفاءة استھلاك الطاقة  
 وعمر طویل للبطاریة 

تنبیھ   تإعدادا
 شخصیة 

حساسیة تنبیھ قابلة  
 للتعدیل 

تحویل صوت البوق إلى  
 تنبیھ لمسي 

تحویل الصوت إلى  
 تنبیھ مرئي أو لمسي 

التخصیص  
والضبط  
 الشخصي 

الموثوقیة 
 والمتانة 

سھولة النقل بین 
 المركبات

 خیارات قابلة للارتداء 

   للتشغیلمتطلبات  أقل 

المزایا والتحسینات  
المطلوبة في  

 مساعدات القیادة 

قابلیة 
 الحمل 

سھولة 
 الاستخدام 

نظام المعلومات  التوافق مع 
 والترفیھ في السیارة 

واجھة المستخدم  
 البسیطة 

 میزات النفاذ 
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 التحدیات الرئیسیة  

التي تؤثر على تجربة قیادتھم كأشخاص صم أو ضعاف سمع.   طرح العدید من المخاوف الأمنیة الحرجة  المشاركون 

 مجال  مما یبُرز وجود تحدٍّ عام في  القریبة%) بصعوبات في رصد مركبات الطوارئ  100أفاد جمیع المشاركین (وقد  

الوعي الصوتي في حالات الطوارئ. كما واجھ الكثیرون عقبات كبیرة في إدراك الإشارات السمعیة الأساسیة الأخرى  

على   أساسي  بشكل  تعتمد  التي  الحالیة  المركبات  سلامة  أنظمة  لقیود  نظرًا  الإنذار  وصفارات  السیارات  أبواق  مثل 

التنبیھات الصوتیة. بالإضافة إلى ذلك ذكُرت عوائق التواصل بشكل متكرر لا سیما أثناء التفاعل مع جھات إنفاذ القانون  

أدى الاعتماد على الإشارات البصریة  وقد  والسائقین الآخرین والمشاة مما یؤدي غالبًا إلى مواقف مُرھقة أو غامضة.  

فاقمت  كما  .  القدرة على أداء مھام متعددةللتوجیھ والوعي إلى زیادة العبء المعرفي بشكل كبیر مما تطلب یقظة دائمة و

ثقتھم   على  سلبًا  الصم  السائقین  قدرات  حول  الشائعة  الخاطئة  المفاھیم  أثرت  حیث  التحدیات  ھذه  الاجتماعیة  الوصمة 

  مثلقیادة  الدعم  لشاملة ومتعددة الحواس    تكنولوجیاتؤُكد ھذه النتائج الحاجة المُلحة إلى  و بأنفسھم وشعورھم بالاستقلالیة.  

)SafeDrive4Deaf(.    

 

 
 . ملخص المخاوف بشأن الجھاز8الشكل 

 

التخصیص والإعدادات  
 الفردیة

 موثوقیة الجھاز 

 سھولة الاستخدام

التكامل مع أنظمة  
 السیارة

 احتمال تشتت الانتباه

دورة حیاة البطاریة  
 وإدارة الطاقة 

الاعتبارات التنظیمیة  
 والقانونیة 

مخاوف بشأن 
 الجھاز

الخصوصیة وأمن  
 البیانات 

إمكانیة الحمل 
 والمرونة 

التنبیھ   فعالیة
 البصري واللمسي 
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 المساعدة  للتكنولوجیاالاستخدام الحالي 

 المساعدة الحالیة بما في ذلك: لحلول التكنولوجیاھم اتأفاد المشاركون بتنوع استخدام

القیادة وراحتھا. وشملت   أ. تدعم سلامة  التي  الشائعة  المركبات  تقنیات  للعدید من  المنتظم  باستخدامھم  المشاركون  أفاد 

الطوارئ   التلقائي في حالات  الكبح  أنظمة  التقنیات  الملاحة    واكتشافھذه  وأنظمة  العمیاء  تحدید  المزودة  النقاط  بنظام 

إلى استعداد    الحلول التكنولوجیةیشیر الإلمام بھذه  كما  ) ومساعدة ركن السیارة ومثبت السرعة.  GPSالمواقع العالمي (

خاصةً عندما تتوافق مع عادات القیادة   )SafeDrive4Deaf(  أنظمة مساعدة إضافیة مثل   لاستخدام العدید من السائقین  

 . على المستخدم الحالیة وتعزز السلامة دون زیادة العبء المعرفي

على الرغم  وذلك    أبرز المشاركون العدید من الثغرات التقنیة الحرجة التي تؤثر على سلامتھم وتجربتھم في القیادة  ب.

استخدام   تكنولوجیةمن  للمركبات   حلول  مختلفة  الثغرات  قیاسیة  ھذه  وتشمل  البصریة    ةالمحدود   القدرات .  للتنبیھات 

وضعف تصمیم إمكانیة    الحالي  للإشارات السمعیة المھمة وغیاب أنظمة التغذیة الراجعة اللمسیة لتعزیز الوعي بالموقف

الحالیة على اكتشاف وتنبیھ    التكنولوجیابشكل عام في الأنظمة الحالیة. وكان من أبرز المخاوف عدم كفایة قدرة    النفاذ 

العدید من المشاركین أن واجھات المستخدم الحالیة معقدة للغایة مما    رأى  كما.  منھم  السائقین باقتراب مركبات الطوارئ

. وتؤكد ھذه الفجوات على الحاجة إلى حلول  االتكنولوجی عند استخدام  یشكل تحدیات لمن لدیھم مستویات أقل من الراحة  

 . )SafeDrive4Deaf( ومتعددة الحواس مثل جھاز ومرنةشاملة 

 

 

   )SafeDrive4Deaf( ملاحظات حول جھاز

معربین عن اھتمامھم الكبیر بأنظمة التنبیھ    )SafeDrive4Deaf(  جھاز  قدمّ المشاركون ملاحظات إیجابیة حول مفھوم

الذي  البصریة واللمسیة المصممة خصیصًا لتعزیز اكتشاف مركبات الطوارئ. وكان ھناك تقدیر واسع لنھج التصمیم  

لفوائد السلامة المُحتملة التي یمُكن أن یقُدمّھا الجھاز. كما أیّد العدید من المشاركین    كبیر  على المستخدم وإدراك  یركز

لتطویر    اقتراحات بناءة أیضاً  قدمّ المشاركون    . وقدفكرة دمج النظام مع تقنیات المركبات الحالیة لضمان سلاسة الأداء

لاستیعاب    الجھاز المستخدم  واجھة  تبسیط  من  المستویات  الشملت  استخدام  راحةالمُختلفة  وتمكین    عند  التكنولوجیا 

لزیادة سھولة  الذكیة  الھواتف  تطبیقات  التكامل مع  وتعزیز  الفردیة  التفضیلات  تنُاسب  للتخصیص  قابلة  تنبیھ  إعدادات 

كان ھناك اھتمام بتطویر نظام تغذیة راجعة متعدد الوسائط یجمع بین الإشارات البصریة واللمسیة والمُحسّنة  كما  .  النفاذ 

 . والنطاق الواسع للاستخدام  النفاذ بالإضافة إلى دعوات لاستراتیجیات تنفیذ فعّالة من حیث التكلفة لضمان إمكانیة 
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  ) SafeDrive4Deaf: القیادة الآمنة للصم (. الابتكار5

 . بنیة النظام5.1

ملحق    )SafeDrive4Deaf(  جھاز  إن بمنفذ للھو  متصل  بمراقبة  USB(  سیارة  یقوم  المحیطة.  )  ھذا البیئة  ویوفر 

مثل صفارات سیارات الطوارئ وأبواق القطارات وأبواق    معلومات بصریة بمجرد تمییزه للإشارات الصوتیة  الجھاز

 السیارات أو تنبیھات السیارات القیاسیة. 

ولیس فقط لفئة    ككل  ومفیدة لمجتمع الصمللمستخدمین  أن تكون نتائج المشروع ذات صلة    بما یضمن :  الواسع   تمثیلال•  

 . منھ معینة

 موثوقیة نتائج المشروع وقابلیتھا للتعمیم.  یزید من درجة تنوع المشاركین  إنموثوقیة النتائج:  تعزیز• 

مجموعة واسعة من الخبرات ویراعي الاختلافات في عادات القیادة واستخدام التكنولوجیا واحتیاجات   یوظف البحث •  

 لصم. ل النفاذ 

 .ھالمعاییر الأخلاقیة من خلال ضمان استفادة جمیع شرائح المجتمع من  لبحث  ممارسات البحث الأخلاقیة: یدعم ضمان• 

 

جھاز  یوظف السائقین  )  SafeDrive4Deaf(  تصمیم  وتنبیھ  بدقة  الإنذار  صفارات  لاكتشاف  معًا  والبرامج  الأجھزة 

میكروفونات حول السیارة لالتقاط إشارات الصوت المحیطة والتي تتم    أربععملھ من خلال وضع  یبدأ النظام  والصم.  

ثوانٍ مما یغذي البیانات إلى  3لمدة    بیانات صوتیة مستمرة  توفیریتم و معالجتھا بعد ذلك من خلال وحدة معالجة صوتیة.  

 ) التلافیفیة  العصبیة  الشبكة  وجود صفارة  ثم  ).  CNNنموذج  احتمالیة  لتحدید  الصوت  ھذا  العمیق  التعلم  نموذج  یحلل 

لعدم    "0" للكشف عن صفارة إنذار،    "1"تتم مقارنة ناتج الاحتمالیة مع عتبة محددة مسبقًا لتولید نتیجة منطقیة ( وإنذار.  

إنذار).   البرنامج  ووجود صفارة  مخرجیرسل  إلى  أمرًا  إنذار  اكتشاف صفارة  حالة  بدوره    )GPIO(  في  یقوم  والذي 

یضمن ھذا النھج المتكامل  ووینُبھ السائق بإشارة "تم اكتشاف صفارة إنذار".    على وحدة العرض   رسالة مرئیة   بعرض 

فوریة بصریة  راجعة  تغذیة  ویوفر  الفعلي  الوقت  في  الإنذار  صفارات  الظرفي   للمستخدم  اكتشاف  الوعي  یعزز  مما 

 لسائقین الصم على الطریق.اوسلامة 
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 . بنیة النظام9الشكل 
 

 

 

 . دقة الخوارزمیة 5.2

 

صفارات   لاكتشافبشكل كبیر على دقة خوارزمیة كشف الصوت المصممة  )  SafeDrive4Deaf(  تعتمد فعالیة جھاز

الخلفیة.   الضوضاء  وسط  سلامة والإنذار  وتعزیز  التنبیھات  موثوقیة  ضمان  في  حاسماً  عاملاً  الخوارزمیة  أداء  یعُد 

الصم.   واقعیة و السائقین  الخوارزمیة في سیناریوھات  دقة  ونتائج  التقییم  ومعاییر  الاختبار  إجراءات  القسم  ھذا  یوضح 

 مختلفة. 

 

  ثواني من الصوت 3 معالجة صوتیة
 المستمر

نموذج الشبكة العصبیة  
 )CNN( التلافیفیة

 – 1المایكروفون (
4(  

 نتیجة منطقیة 
(R={0/1}) 

 ) GPIO( مخرج

 (وحدة العرض) 

 عرض الرسالة 
 لا یوجد صافرة / یوجد صافرة 

احتمال وجود صوت 
 )Pصافرة (

 )L( عتبة الاحتمالیة

 برنامج 

 برنامج 

 جھاز

 جھاز
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 منھجیة الاختبار 

باستخدام مجموعة من العینات الصوتیة التي تمثل ظروفاً بیئیة    اكتشاف الأصوات تقییم دقة خوارزمیة  لتم اختبار النظام  

 تضمنت ھذه العینات:و مختلفة. 

 . البیضاء : صفارة إنذار خافتة ممزوجة ببعض الضوضاء1• العینة رقم  

 : صفارة إنذار في بیئة حضریة صاخبة مع أصوات حركة مرور. 2• العینة رقم  

 محركات السیارات والرادیو.  تشمل أصوات : صفارة إنذار مع ضوضاء خلفیة  3• العینة رقم  

 أنشطة البناء مثل الحفر (بدون صفارة إنذار). تشمل أصوات : ضوضاء خلفیة 4• العینة رقم  

: مستویات عالیة من الضوضاء الحضریة بما في ذلك أبواق السیارات وأصوات الشوارع العامة (بدون  5• العینة رقم  

 صفارة إنذار). 

 : كلام بشري مصحوب بضوضاء سیارة (بدون صفارة إنذار). 6• العینة رقم  

 

. فیھا)  SafeDrive4Deaf(  جھاز تم تركیب  خاضعة للتحكمتشغیل الصوت في بیئة  من خلال  تم تقییم كل سیناریو  وقد  

 نتیجة منطقیة تشُیر إلى ما إذا تم رصد صفارة إنذار أم لا. ب وخرجت المدخلات   بمعالجة  الخوارزمیةوقامت 

 

 

 مقاییس التقییم 

 

 تم قیاس دقة الخوارزمیة باستخدام المقاییس الرئیسیة التالیة: 

معدل  1 تم  النتائج  .  التي  الفعلیة  الإنذار  أحداث صفارات  نسبة  (الحساسیة):  الحقیقیة  بشكل صحیح   اكتشافھاالإیجابیة 

الخوارزمیة.   في  حیث  بواسطة  بفعالیة  الإنذار  صفارات  تكتشف  الخوارزمیة  أن  إلى  المرتفع  الحساسیة  معدل  یشیر 

 ظروف مختلفة. 

تم  النتائج  . معدل  2 التي  المتعلقة بصفارات الإنذار  بشكل    اكتشافھاالسلبیة الحقیقیة (الخصوصیة): نسبة الأحداث غیر 

 تضمن الخصوصیة العالیة عدم إصدار الخوارزمیة إنذارات خاطئة. حیث صحیح. 

): نسبة الأحداث غیر المتعلقة بصفارات الإنذار التي تم تصنیفھا بشكل خاطئ  FPRالإیجابیة الكاذبة (النتائج  . معدل  3

 الإیجابیة الكاذبة أمرًا بالغ الأھمیة لتجنب تشتیت انتباه السائق.النتائج یعُد انخفاض معدل وعلى أنھا صفارات إنذار. 



 17 

معدل  4 (النتائج  .  الكاذبة  لم  FNRالسلبیة  التي  الفعلیة  الإنذار  صفارات  أحداث  نسبة  یعُد و  الخوارزمیة.   تكتشفھا): 

 السلبیة الكاذبة ضروریًا للحفاظ على سلامة السائقین الصم. النتائج انخفاض معدل

 

 النتائج   

 عن النتائج التالیة: )  SafeDrive4Deaf( اكتشاف الأصوات فيكشف اختبار خوارزمیة 

%  95حققت الخوارزمیة معدل حساسیة مرتفعًا بلغ  :وجود صفارة إنذار خافتة مع ضوضاء بیضاء  عند  :1• السیناریو 

وتداخل الصوت  انخفاض مستوى  الرغم من  الحالات على  الإنذار في معظم  اكتشاف صفارة  في    الضوضاء   ونجحت 

 الخلفیة. 

% 92حافظت الخوارزمیة على معدل حساسیة بلغ    :فارة الإنذار في بیئة حضریة صاخبة عند وجود ص  :2السیناریو    •

 مما یظُھر أداءً قویًا حتى مع تداخل الأصوات المتعددة.

حققت الخوارزمیة معدل حساسیة بلغ    :عند خلط صفارة الإنذار مع ضوضاء محرك السیارة والرادیو   :3السیناریو    •

 %. ولوحظت بعض التحدیات في تمییز نغمات صفارة الإنذار عن الترددات المماثلة في الخلفیة. 88

إنذارأعمال  بالنسبة لضوضاء الخلفیة مثل    :4السیناریو    • أظھرت الخوارزمیة دقة عالیة    :الحفر دون وجود صفارة 

 % مما أدى إلى تحدید عدم وجود صفارة إنذار بشكل صحیح وتجنب النتائج الإیجابیة الخاطئة. 97بلغت 

  مرتفعة بمعدل ظلت الدقة  :في سیناریوھات الضوضاء الحضریة الشدیدة وعدم وجود صفارات الإنذار :5السیناریو  •

 % مما عزز قدرة الخوارزمیة على تصفیة الأصوات غیر ذات الصلة.94

بدقة   حیث اكتشفت   % 96الخوارزمیة دقة    حققت   :عند التعرض للكلام البشري مع ضوضاء السیارات   :6• السیناریو  

 عدم وجود صفارات الإنذار.

 

 الخوارزمیة  مناقشة نتائج دقة

خوارزمیة أن  إلى  النتائج  متنوعة  )  SafeDrive4Deaf(  تشیر  بیئات  في  عالیة  بدقة  بین    وأنھاتعمل  بفعالیة  توازن 

أداءً قویًا في    قد قدمت الخوارزمیة    وفي حین أن موثوق لصفارات الإنذار.  ال  الاكتشافالحساسیة والخصوصیة لضمان  

أن إلا  السیناریوھات  متوسطة   ھامعظم  تحدیات  ترددات    في  واجھت  عن  الإنذار  تمییز صفارات  مثل  الظروف  بعض 

 مماثلة في ضوضاء الخلفیة.

 

 لتحدیثات المستقبلیة أن تشمل ما یلي: فإنھ یمكن لتحسین الدقة بشكل أكبر بھدف و
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  من خلال استخدام   القدرة على تمییز الأنماط الصوتیة المعقدة  قد یكون من الممكن تحسین• تقنیات التعلم الآلي المتقدمة:  

 نماذج أكثر تطورًا مثل الشبكات العصبیة العمیقة أو أسالیب المجموعات. 

 

• التعلم والتكیف المستمران: قد یحُسّن تطبیق نظام یتعلم باستمرار من البیانات الجدیدة وملاحظات المستخدمین قدرات 

 بمرور الوقت. اكتشاف الأصوات 

 

للبیئة    تقییم یكون من الممكن توفیر  أجھزة استشعار إضافیة: قد    استخدام•   دمج بیانات  المحیطة من خلال  أكثر شمولاً 

 مع مُدخلات من أجھزة استشعار أخرى مثل الكامیرات أو مقاییس التسارع. المكتشفة الصوت 

 

صفارات الإنذار في ظروف واقعیة.   لاكتشافتوُفر حلاً موثوقًا    )SafeDrive4Deaf(  خوارزمیةوعلى العموم فإن  

النظام  حیث   تنبیھات دقیقة وفي   أن یتلقىمن خلال تحقیق مستویات عالیة من الحساسیة والدقة  یضمن  السائقین الصم 

الوقت المناسب مما یعزز وعیھم وسلامتھم على الطریق. ویمكن لمزید من التحسینات على الخوارزمیة أن ترتكز على  

 ھذا الأساس المتین لمعالجة التحدیات المتبقیة ومواصلة تحسین الأداء.

 
 

 
 : صفارة إنذار ناعمة مع بعض الضوضاء البیضاء1. العینة رقم 10الشكل 
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 : صفارة الإنذار في بیئة حضریة صاخبة 2. العینة رقم 11الشكل 
 

 
 
 

 : صفارة إنذار مع ضوضاء خلفیة من السیارة والرادیو3. العینة رقم 12الشكل  

 

 
 

 الحفر (بدون صفارة إنذار) عملیات : أصوات4. العینة رقم 13الشكل 
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 : الكثیر من الضوضاء الحضریة (لا توجد صفارات إنذار) 5. العینة رقم 14الشكل 

 
 

 
 

 : كلام مع ضوضاء السیارة (بدون صفارة إنذار)6. العینة رقم 15الشكل 
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 . نظرة عامة على الجھاز 5.3

للتطبیقیمُثل   القابل  المنتج  من  الأدنى  لجھازMVP(  الحد   (  )SafeDrive4Deaf  (  وتكرارات مكثفة  لأبحاث  تتویجًا 

الحد یقدم ھذا القسم نظرة عامة على  و واختبارات تھدف إلى تقدیم حل عملي وموثوق للسائقین الصم.  لعملیة التصمیم  

مع تسلیط الضوء على المیزات والوظائف الرئیسیة وعناصر التصمیم التي تجعل المنتج   الأدنى من المنتج القابل للتطبیق

  تشمل ھذه المیزات:و جاھزًا للطرح في السوق. 

الإنذار:  لالفوري    الاكتشاف•   باستمرار  صفارات  المحیطة  البیئة  الجھاز  العصبیة یراقب  الشبكة  نموذج  باستخدام 

) الطوارئ.    )CNNالتلافیفیة  صفارات  عن  من  وبحثاً  الصوتیة  المدخلات  الخوارزمیة  میكروفونات   أربعتعالج 

 .عن الأصوات  موزعة بشكل استراتیجي مما یضمن الكشف الدقیق والفوري

بمصدر  مكانیًا  وعیًا  للسائقین  یوفر  مما  الواردة  الإنذار  صفارات  اتجاه  النظام  یحدد  الاتجاھي:  الصوت  تحلیل   •

 الصوت وھو أمر بالغ الأھمیة لاتخاذ قرارات قیادة مدروسة. 

• نظام التنبیھ البصري: توفر وحدة عرض عالیة الدقة مثبتة على لوحة القیادة تنبیھات بصریة على شكل إشارات  

یشیر اللون الأحمر إلى وجود تھدید وشیك أو صفارة إنذار قریبة بینما یشیر اللون الأصفر إلى حیث  .  لرموز ملونة

 صفارة إنذار بعیدة مما یسمح للسائقین بتقییم خطورة الموقف بسرعة.

• تنبیھات قابلة للتخصیص: یمكن للسائقین تخصیص إعدادات التنبیھ بما في ذلك شدة الرؤیة وأنظمة الألوان وحدود 

 ناسب تفضیلاتھم مما یعزز سھولة الاستخدام في مختلف ظروف القیادة. بما ی  اكتشاف الأصوات 

منافذ  باستخدام  بسھولة  تركیبھ  لیتم  الجھاز  تركیب سھل: صُمم   •   )USB (   التركیب وأنظمة  في   القیاسیة  الاعتیادیة 

تعدیلات   المركبة أو  أدوات  إلى  الحاجة  دون  المركبات  طرازات  من  واسعة  مجموعة  مع  متوافقًا  یجعلھ  مما 

 متخصصة.

عالیة   مواد  من  المصنوعة  المعالجة  ووحدات  المیكروفونات  صُممت  الجویة:  للعوامل  ومقاومة  متینة  مكونات   •

تشغیلاً  مما یضمن  القصوى  الحرارة  والغبار ودرجات  المطر  ذلك  في  بما  الجویة  الظروف  لتحمل مختلف  الجودة 

 موثوقًا بھ في بیئات متنوعة. 
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 ) SafeDrive4Deaf( . نظرة عامة على جھاز16الشكل 

 
 

 
 ) SafeDrive4Deaf( لجھاز  تصالالا ومیزات  شاشة .17 الشكل

  5v  / USBمدخل الطاقة 

 وحدة لوحة المعلومات 

 إدخال  میكروفونات 4

وحدة المیكروفون الداخلیة/  
 الخارجیة 

حالة وإعدادات المیكروفونات  
 الأربعة 

 شریط رسالة التنبیھ  

وحدة المیكروفون الداخلیة/  
 الخارجیة 

صورة السیارة مع  
 الإشارات 

 إدخال  میكروفونات 4
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 السیارة  في )SafeDrive4Deaf(  ات إعداد .18 الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتباه 

نشط  - 1الحساس  الإعدادات  نشط  - 1الحساس   نشط  - 1الحساس   نشط  - 1الحساس    
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 . المناقشة 6

 الآثار المترتبة على السلامة المروریة 

یمُثل التحدي الشامل المتمثل  حیث  تكشف نتائج ھذه الدراسة عن آثار ھامة على سلامة السائقین الصم وضعاف السمع.  

) الطوارئ  مركبات  اكتشاف  أفاد في  ما  فجوة  100  وفق  المشاركین)  من  السلامة%  مجال  في  تتطلب  وھي    خطیرة 

  فریدةلإعاقات الحسیة أن تسُبب نقاط ضعف  ل  ھ یمكنتتوافق ھذه النتیجة مع أبحاث سابقة تشیر إلى أنو اھتمامًا فوریًا.  

 في أنظمة النقل. 

 

عامًا) إلى استمرار ھذه التحدیات بغض النظر عن خبرتھم في القیادة   40-5القیادة بین المشاركین (خبرات  یشیر تنوع  و

 وتظھر حتیاجات السائقین الصم بشكل كافٍ.  لاالبنیة التحتیة الحالیة للطرق وتصمیم المركبات    یدل على عدم تلبیةمما  

إشارات   یكون ھناك%) في عینّتنا التحدیات الخاصة في بیئات المرور المعقدة حیث  76النسبة العالیة من سائقي المدن (

 سمعیة متعددة في وقت واحد.

 

 الابتكار من خلال التصمیم المشترك المجتمعي 

التصمیم المشترك وخاصةً حلقة    من حیث على المجتمع    الذي یركزلھذا البحث في نھجھ    تتجلى إحدى المیزات المبتكرة

للمشاركین.   التكراریة  الراجعة  عملیةفالتغذیة  إثراء  في  بفعالیة  المشاركون  ساھم  تحدید   النظام  تطویر  قد  خلال  من 

المُفضلة  ھممتطلبات التفاعل  العملیة.    لدیھم  المُحددة وأسالیب  التصمیم  وقد  واعتبارات سھولة الاستخدام  عززت منھجیة 

الالمشترك ھذه   مع احتیاجات   مما ساھم في مواءمةالمستخدمین    لدىمسؤولیة  المشاركة وروح  المنتج مباشرةً  تطویر 

من بدلاً  الحقیقیة  على  المجتمع  فحسب.    الاعتماد  النظریة  التشاركي  والافتراضات  التصمیم  ھذا  اقتصار یضمن  عدم 

نظام  التكنولوجیا  فعالیة مثل  النظري  )SafeDrive4Deaf(  الناتجة  المستوى  بل  على  المنتج  فحسب  صلة    جعل  ذا 

 ومقبول على نطاق واسع وقابلةً للاستخدام فعلیًا في سیناریوھات العالم الحقیقي.  عملیة

 

 اعتماد التكنولوجیا واعتبارات التصمیم 

لمستویات    نتائج  ؤكد ت النمط  ثنائي  استخدام  راحةالالتوزیع  (   عند  مقابل    مرتاحون%  52التكنولوجیا  غیر  40جداً   %

الشاملة.  تامر التصمیم  مبادئ  أھمیة  على  علىحین)  یجب  المساعدة    حیث  للتكنولوجیا  حلٍّ  جمیع  أي  یناسب  أن 

قد   "نھج واحد یناسب الجمیع"  أسلوب   تشیر ھذه النتیجة إلى أن اتباعوالتكنولوجیة.    على اختلاف قدراتھمالمستخدمین  

 یفشل في خدمة شریحة كبیرة من الفئة المستھدفة. 



 25 

 

المساعدة الموجھة شریطة   للتكنولوجیادعمٍ قوي من المجتمع  وجود  إلى  )  SafeDrive4Deaf(  تشیر التعلیقات علىو

یعكس التركیز على  وعملیات تحسین متكررة.  أن تخضع لو  ینمدخلات حقیقیة من المستخدم یتم تصمیمھا باستخدام  أن  

 أنظمة التغذیة الراجعة البصریة واللمسیة فھم المجتمع العملي لاحتیاجاتھم وأسالیب التفاعل المفضلة لدیھم. 

 

 النفاذآثار أوسع على إمكانیة 

والنفاذ    بالمساواةھذه الدراسة مخاوف السلامة الفردیة لتشمل مسائل أوسع نطاقًا تتعلق    تناولتھاتتجاوز التحدیات التي  

إلى  عنھا مع جھات إنفاذ القانون ومستخدمي الطرق الآخرین    التي تم الإبلاغعوائق التواصل    وتشیر.  المواصلات   إلى

 تتطلب حلولاً منسقة تشمل التكنولوجیا والسیاسات والتوعیة العامة. وجود مسائل منھجیة

إلى  كما   الحاجة  إلى  الصم  السائقین  قدرات  حول  الخاطئة  والمفاھیم  الاجتماعیة  الوصمة  انتشار  حملات  إطلاق  یشیر 

التدخلات الفعالة التحدیات العملیة والعوائق  مختلف  یجب أن تعُالج  و الحلول التكنولوجیة.    توفیر  توعیة عامة إلى جانب 

 الاجتماعیة التي یواجھھا السائقون الصم وضعاف السمع. 

 

 قیود الدراسة 

 للبحث كان كافیاً ٍمشاركًا    25. فرغم أن حجم العینة البالغ  الدراسة  ھذه  ینبغي مراعاة العدید من القیود عند تفسیر نتائج

تجارب  وألمانیا  تونس  في  الجغرافي  التركیز  یعكس  لا  وقد  الكمیة.  النتائج  تعمیم  إمكانیة  من  یحد  أنھ  إلا  الاستكشافي 

 السائقین الصم في سیاقات ثقافیة وتنظیمیة أخرى. 

التصمیم المقطعي لمحة عامة عن التجارب الحالیة ولكنھ لا یستطیع رصد كیفیة تطور الاحتیاجات والتحدیات یقُدم    كما

للطرق.   التحتیة  والبنیة  التكنولوجیا  تغیر  دور  مع  یأتي  الطولیة  وھنا  فعالیة توفر  التي  الدراسات  حول  قیمة  رؤى 

 المساعدة على المدى الطویل.  التكنولوجیا

 

 

 . الاستنتاجات والتوصیات 7

الرئیسیة الحاسمة لتعزیز السلامة المروریة للسائقین الصم وضعاف    والأفكار  نتائج ھذه الدراسة العدید من الرؤى  تقدم

شكلت السمع.   تحد   اكتشافمسألة    وقد  الطوارئ  ً عالمییاً  مركبات  ً ھام  ا التكنولوجي.   ا للتدخل  المُلحة  الحاجة  یبُرز  مما 

أن ترُاعي  ولكن ھذه الحلول یجب  المُساعدة    التكنولوجیا  باستخداممجتمع السائقین الصم    من قبلیوجد اھتمام واضح  و



 26 

التكنولوجیة.   الراحة  مستویات  من  واسعةً  الراجعة و مجموعةً  التغذیة  لآلیات  الأولویة  الفعال  التصمیم  یعُطي  أن  یجب 

ا المستخدم  واللمسیة وواجھات  الحالیة.  لمرنة وسھلة الاستخدام  البصریة  المركبات  أنظمة  السلس مع  أن والتكامل  كما 

المُتكرر    -ركّز على المجتمع  یاتباع نھج   المُستمرة والتطویر  ھذه    تلبیةأمرًا أساسیًا لضمان  یعُدّ    -قائم على المشاركة 

مُعالجة التحدیات التي یواجھھا السائقون  عملیة    وتتجاوز .  من قبلھم  وسھولة استخدامھالاحتیاجات المستخدمین    الحلول

إجراء مجالات مُتعددة بما في ذلك وضع سیاسات شاملة و  فيالابتكار التكنولوجي فھي تتطلب جھوداً مُنسّقة مجال الصم 

 . ومساواةتثقیف عام لمكافحة الوصمة الاجتماعیة وتعزیز بیئة قیادة أكثر أمانًا 

 

 
 


