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"نفاذ" هي دورية يصدرها 
مركز مدى باللغتين العربية 
والإنجليزية كل ثلاثة أشهر

تهدف لتكون مصدر 
المعلومات الرئيسي حول 

أحدث التوجهات والابتكارات 
في مجال نفاذ تكنولوجيا 
المعلومات والاتصالات. 

وانطلاقاً من دورها كنافذة 
للمعلومات عبر العالم تسلط 
دورية نفاذ الضوء على العمل 

الرائد الذي تم في مجال 
تلبية الطلبات المتزايدة 

على حلول وخدمات نفاذ 
تكنولوجيا المعلومات 

والاتصالات والتكنولوجيا 
المساعدة في قطر 

والمنطقة العربية والعالم.

مركز “مدى“ هو مؤسسة خاصة ذات نفع عام تأسست في 
عام 2010 كمبادرة لتوطيد معاني الشمولية الرقمية وبناء 

مجتمع تكنولوجي قابل للنفاذ لذوي القيود الوظيفية - ذوي 
الإعاقة والمتقدمين في السن. وقد أصبح مدى اليوم مركز 

الامتياز في النفاذ الرقمي باللغة العربية في العالم.

 يعمل المركز عبر شراكات استراتيجية على تمكين قطاع 
التعليم لضمان التعليم الشامل وقطاع الثقافة والمجتمع 

ليصبح أكثر شمولًا من خلال تكنولوجيا المعلومات والاتصالات. 
ويحقق المركز ذلك من خلال بناء قدرات الشركاء ودعم 

تطوير واعتماد المنصات الرقمية وفق المعايير الدولية للنفاذ 
الرقمي وتقديم الاستشارات ورفع الوعي وزيادة عدد حلول 

التكنولوجيا المساعدة باللغة العربية عبر برنامج مدى للابتكار، 
وذلك لتمكين تكافؤ الفرص لمشاركة الأشخاص ذوي الإعاقة 

والمتقدمين في السن في المجتمع الرقمي.

 حقق مركز مدى على الصعيد الوطني نسبة نفاذ
 90% إلى المواقع الإلكترونية الحكومية، أما على 

 الصعيد العالمي فقد حققت قطر المركز الأول 
وفق مؤشر تقييم حقوق النفاذ الرقمي. 

الرؤية
 “تحسين إمكانية نفاذ تكنولوجيا 

المعلومات والاتصالات في قطر والعالم“.

الرسالة
“إطلاق الإمكانات الكامنة لدى جميع الأشخاص ذوي القيود 
الوظيفية - ذوي الإعاقة والمتقدمين في السن - من خلال 
بناء القدرات ودعم تطوير المنصات الرقمية القابلة للنفاذ“. 
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نفاذ 
 العدد 18

٦

"نفاذ" هي مجلة متاحة للجميع تنشر مساهمات 
بحثية أصلية في مجال النفاذ وسهولة الاستخدام 
وتشكل مصدر المعلومات الرئيسي لنشر الحقائق 

حول أحدث الاتجاهات والابتكارات في مجال النفاذ 
إلى تكنولوجيا المعلومات والاتصالات لتمكين 

 الأشخاص ذوي الإعاقة والمتقدمين في السن. 
وتركز "نفاذ" على البحوث النظرية والمنهجية 

 والتجريبية ذات الطبيعة التكنولوجية إضافة إلى 
تلك التي تتناول النفاذ العادل والمشاركة الفعالة 

لجميع الأشخاص في مجتمع المعلومات.

المواضيع ذات الصلة
تشمل الجوانب والمواضيع المهمة التي تتم مناقشتها 

في "نفاذ" )على سبيل المثال لا الحصر(:

• المبادئ التوجيهية للنفاذ.	
• الألعاب القابلة للنفاذ.	
• الواجهات القابلة للتكيف والتعديل.	
• تكنولوجيا الإدخال / الإخراج البديلة والمعززة.	
• تطبيقات التكنولوجيا المساعدة المتنوعة.	
• البنى المعمارية التكنولوجية وأساليب التطوير 	

وأدوات النفاذ إلى تكنولوجيا المعلومات 
والاتصالات.

• التصميم الشامل والتعليم والتدريب على إمكانية 	
النفاذ.

• تقييم إمكانية النفاذ وسهولة الاستخدام وتجربة 	
المستخدم.

• التطبيقات والبيئات المساعدة المبتكرة وحلول 	
النفاذ إلى تكنولوجيا المعلومات والاتصالات.

• التوطين.	
• تصميمات جديدة للصغار والمتقدمين في السن 	

والأشخاص ذوي الإعاقات المختلفة.
• الحلول التكنولوجية وأجهزة ومنصات واستعارات 	

التفاعل الجديدة. 

دعوة مفتوحة 
لتقديم المقالات

• الحلول التكنولوجية القابلة للتخصيص الشخصي 	
والمنتجات والخدمات الشخصية.

• عناصر البرمجة الذكية والمدن الذكية والبيئات 	
الذكية.

•  النفاذ إلى الويب.	

بالإضافة إلى ما سبق، فإنه يمكن لنفاذ استضافة 
إصدارات خاصة ومراجعات كتب ورسائل إلى المحرر 

وإعلانات )مثل المؤتمرات والندوات والعروض التقديمية 
والمعارض والتعليم والمناهج والجوائز وبرامج البحث 

الجديدة( والتعليقات )على سبيل المثال حول السياسات 
أو التشريعات الجديدة(.

لماذا تنشر مقالتك معنا؟
ف الوثيقة  تم تسجيل "نفاذ" وفهرستها بواسطة معرِّ
الرقمي. وتحتوي جميع الإصدارات على الرقم الدولي 

الموحد للدوريات عبر الإنترنت والنسخ المطبوعة.

لتقديم مشاركة، يرجى زيارة:
https://nafath.mada.org.qa/submit-your-paper/ 

 أو يمكنكم إرسالها مباشرة إلى 
المحررين عبر البريد الإلكتروني:

innovation@mada.org.qa

دعوة مفتوحة لتقديم المقالات نفاذ 
العدد ٢٠
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العدد ٢٠
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مركز مدى

كما هو الحال مع جميع اللغات المنطوقة، فإن لغات الإشارة لها قواعد نحوية وبنية 
خاصة. على الرغم من أنها كانت مرئية ومتعددة الأبعاد وتستند أساسًا إلى الإيماءات، 

إلا أن لغة الإشارة تتبع قواعد نحوية محددة. 

وبالتالي، يجب أن يتبع الإنشاء الآلي للغة الإشارة هذه القواعد. ولهذا السبب، يعمل 
مركز مدى على تطوير إطار عمل جديد يهدف إلى دعم الباحثين والمطورين لإنشاء 

أدوات مبتكرة جديدة للصم. إن الهدف الأساسي هو إنشاء أدوات تعزز تطوير البرامج 
باستخدام جمل تم التحقق من صحتها نحويًا. وتعتمد لغات الإشارة بشكل أساسي 

على الإيماءات اليدوية وإيماءات الوجه.

ولهذا السبب، يتعامل الإنشاء الآلي للغة الإشارة بشكل أساسي مع شخصية 
افتراضية ثلاثية الأبعاد. حيث يمثل استخدام الشخصيات الافتراضية مهمة إلزامية في 
مجال توليد لغة الإشارة. ويعمل مركز مدى منذ عام 2019 على تصميم وتطوير مترجم 

افتراضي للغة الإشارة العربية والقطرية. وقد تم إطلاق هذه الشخصية الافتراضية 
الآن على الموقع الإلكتروني للمركز. حيث يتم استخدامها لترجمة محتوى الموقع إلى 

لغة الإشارة القطرية. وفي هذه الورقة، نصف هدف هذا المشروع ونوضح كيف تم 
تصميمه.

أول مترجم افتراضي 
قطري للغة الإشارة القطرية

الكلمات المفتاحية
الشخصيات الافتراضية ثلاثية الأبعاد، الإنشاء لغة الإشارة، لغة الإشارة القطرية
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 بو حمد
أول مترجم افتراضي قطري للغة الإشارة القطرية

 بو حمد
أول مترجم افتراضي قطري للغة الإشارة القطرية

نفاذ 
العدد ٢٠

١١

نفاذ 
العدد ٢٠

١٠
تستخدم مجتمعات الصم في البلدان المختلفة لغات 

إشارة مختلفة، وهي غير موحدة ]1[. وقد وجدنا أن 
لغة الإشارة )SL( مستخدمة في الولايات المتحدة 

وأستراليا والمملكة المتحدة وفرنسا وألمانيا وإسبانيا 
والبرازيل وجنوب إفريقيا والصين وكوريا واليابان 

ودول أخرى. وبالنسبة للدول العربية، وجدنا أن معظم 
الأبحاث الحالية تركز على استخدام لغة الإشارة العربية 
أو لغة الإشارة العربية الموحدة ]2[. ومع ذلك، تختلف 

لغة الإشارة من دولة عربية إلى أخرى، حيث تستخدم 
مجتمعات الصم العربية لغات إشارة مختلفة، مثل لغة 

الإشارة القطرية )QSL( ولغة الإشارة السعودية ]3[ 
ولغة الإشارة التونسية ]4[. وبهدف نقل المعلومات 

بين الصم، يستخدم مترجم لغة الإشارة قنوات 
متعددة لبناء البيئة المكانية الزمانية ]5[، مما يجعل 
فهم لغة الإشارة ومعالجتها تحديًا للباحثين ويفتح 

 مجال بحثٍ نشطٍ في مجالات مختلفة مثل اللغويات 
]6[ واللغويات الحاسوبية ]7[ وعلم الاجتماع ]8[. ومن 
جهة اللغويات الحسابية، فإن لغة الإشارة المحوسبة 

تغطي تخصصات مختلفة:

)1( التعرف على لغة الإشارة ]9[ ،
)2( بناء مجموعات البيانات بلغة الإشارة.

 )3( الترجمة الآلية من اللغة المنطوقة 
      إلى لغة الإشارة ]10[،

 )4( الترجمة الآلية من لغة الإشارة 
      إلى لغة الإشارة ]11[،

)5( تركيب لغة الإشارة باستخدام وكلاء 
      المحادثة أو الشخصيات الافتراضية ]12[،

 )6( أنظمة تدوين لغة الإشارة وإرفاق 
     التعليقات التوضيحية ]13[، 

)7( توليد وإنتاج لغة الإشارة ]7[ ]14[.

يتطلب إنتاج لغة الإشارة وترجمتها والتعرف عليها 
مجموعات بيانات واسعة النطاق ومجموعات لغوية 

لبناء أنظمة دقيقة ]15[، ]16[. ومع ذلك، لا توجد 
مجموعات بيانات واسعة النطاق متاحة للجمهور بأي 

لغة إشارة مع شرح توضيحي عالي الجودة لمعالجة لغة 
الإشارة المحوسبة. ويؤثر هذا الأمر على تقدم البحث 

ويقلل من إمكانية النفاذ إلى المعلومات والتكنولوجيا 
لمجتمعات الصم وينطوي على شعور زائف بالاستعداد 

التكنولوجي لهم.

ولمعالجة هذه المشكلة، أطلق مركز مدى مشروع بحث 
"لغة الإشارة جملة" الذي يهدف إلى تحسين إمكانية 

النفاذ للصم باستخدام شخصيات افتراضية ثلاثية الأبعاد 
للترجمة إلى هذه اللغة. ويتكون مشروع "لغة الإشارة 

جملة" من خمسة عناصر:

)1( مترجم لغة الإشارة الافتراضية "بو حمد"، وهو 
      متوفر للعمل مباشرة على موقع مركز مدى 

      بحيث يترجم محتوى الويب إلى لغة الإشارة
      القطرية في الوقت الفعلي، مع الأخذ في

      الاعتبار جميع مكونات لغة الإشارة ]17[
       )الشكل 1(.

 )2( الترجمة الآلية إلى لغة الإشارة من مدى 
      والتي تهدف إلى توفير ترجمة فورية للنص 

      باللغة العربية
 )3( نظام إرفاق التعليقات التوضيحية 

      للغة الإشارة ]18[. 
)4( مستودع مفتوح المصدر يحتوي على مكونات 

       نصية للتعرف على الجسم والوجه ]18[.
)5( "مجموعة بيانات جملة" وهي مكتبة تحتوي

       على مقاطع فيديو مرفقة بتعليقات توضيحية.

 ونركز في هذا البحث على المكون الأول 
)مترجم لغة الإشارة الافتراضية "بو حمد"(.

الشخصية الافتراضية ثلاثية الأبعاد
يهدف هذا العمل إلى إنشاء شخصية افتراضية قطرية 
واقعية يمكنها إنشاء لغة الإشارة القطرية بشكل آلي. 

ومن المعروف أن معالجة اللغة المصدر هي مهمة 
شاقة لأنها يجب أن تستند إلى قواعد لغوية محددة. 

ومع ذلك، فإن العديد من أنظمة الترجمة القائمة على 
الشخصيات الافتراضية تستخدم الترجمة كلمة بكلمة 

بسبب نقص الدراسات اللغوية على لغة 
الإشارة العربية ]المرجع[ وبالتالي، عدم وجود 

مجموعة أدوات تطوير البرمجيات وأدوات 
البرمجة التي تساعد المطورين على بناء 

تطبيقاتهم.

ووفقًا للعديد من مجموعات التركيز مع 
الصم القطريين، يجب أن تكون الشخصية 

الافتراضية واقعية تنتج حركات طبيعية 
وتعبيرات وجه معبرة وواقعية. إن الشخصية 

الافتراضية المصممة هنا تتمتع بمعالم 
شخص قطري يرتدي الملابس القطرية 

)الثوب والغترة(. وقد تطلب تطوير 
شخصية "بو حمد" الافتراضية حل العديد 

من التحديات التكنولوجية، فهي يجب أن تدعم هذه 
الشخصية الرسوم المتحركة الحية والواقعية. ويجب 

أيضًا تشغيلها على بيئة ويب ذات اتصال إنترنت منخفض 
السرعة وموارد رسومية منخفضة. وفي الواقع فإن 

إنشاء الطبقة الخارجية )البشرة( هذه الشخصية يتم من 
خلال بتطبيق ما يقرب من 116.000 شكل مضلع و 

71.000 رأس زاوية )الشكل 2(.
الشكل ١. 

المترجم الافتراضي " بو حمد" على موقع مدى

الشكل ٢. 
تصميم بشرة ولحية وملابس الشخصية الافتراضية



ومن أجل تنشيط الطبقة الخارجية )البشرة( هذه، فقد 
استخدمنا هيكلًًا عظميًا مكونًا من 101 عظمة وطبقنا 

38 شكلًًا مدمجًا لتحريك الوجه )الشكل 3(. وتشكل 
الرسوم المتحركة مجرد وصف للتغييرات على طول 

الخط الزمني. وبالنسبة لهذه الشخصية ثلاثية الأبعاد، 
فقد اعتمدنا طريقتين لتحويل شبكة المثلث الخاصة به 

لإنشاء رسم متحرك:

• الرسوم المتحركة من خلال الهياكل العظمية 	
المرتبطة بالشخصية: يتم تطبيق التحويلات الصلبة 

لكل عظمة. تم تصميم جلد الشخصية بما يتناسب 
مع الهيكل العظمي. ونعني بتطيبق الجلد على 

الهيكل عملية ربط شبكة نموذج ثلاثي الأبعاد 
بالهيكل العظمي الافتراضي بحيث أننا عندما 

نقوم بتحريك الهيكل العظمي لشخصية ما، يتحرك 
الطبقة الخارجية )البشرة( معه، مما يؤدي إلى إنشاء 

رسوم متحركة عالية الجودة للشخصية. وستخدم 
هذه الرسوم المتحركة لعمل إيماءات الجسم واليد.

• الرسوم المتحركة من خلال تحويل الشبكة: أي 	
تحريك كل رأس للشبكة بشكل منفصل وتخزين 
موقعها الجديد أو من خلال وصف تغييرها من 

خلال وظائف معينة. ولكن هذه التكنولوجيا 
تستهلك الموارد بشكل كبير. و لهذا السبب، فقد 

استخدمناها فقط لإنشاء رسوم متحركة للوجه.

الشكل ٣.
تطبييق الطبقة الخارجية "البشرة" على الشخصية

كما قمنا بتطوير مجموعة من الأدوات والخدمات 
لضمان نجاح تطبيق الرسوم المتحركة على الشخصية. 

ويتيح إطار العمل هذا للمطورين دمج هذه الشخصيات 
الافتراضية بسهولة في مواقعهم على الويب وترجمة 

النصوص إلى لغة الإشارة.	

بنية الإطار
تم تصميم مشغل وسائط لغة الإشارة في مواقع 
الويب من مدى Mada SLWebplayer لمساعدة 
المطورين على إضافة مترجمين افتراضيين إلى لغة 
الإشارة إلى مواقعهم على الويب دون الحاجة إلى 

تطويرهم من الصفر. تم تصميم الخدمة لضمان توفرها 
الدائم )باستخدام الخوادم السحابية( وإمكانية تطوير كل 

مكون من مكوناتها. وقد اعتمدنا 5 طبقات معمارية 
منظمة على النحو التالي:

•  خادم الموقع	
 يحتوي خادم الويب على موقع الويب 
الرئيسي الذي يتضمن الصورة الرمزية.

• 	 SLK خادم مدى لمفتاح ترخيص النظام 
الخادم الذي يوفر مجموعة أدوات لغة الإشارة 

التي اقترحها مدى. وهو يتيح مجموعة الأدوات 
للمطورين بما يسمح لهم بدمج مشغل الشخصية 

الافتراضية في مواقعهم على الويب، كما هو 
موضح في القسم التالي.

•  نظام مدى لبث لغة الإشارة في الوقت 	
 Mada RealTime SL Streamer الفعلي 

بمجرد تحريك المؤشر فوق فقرة ما، يقوم برنامج 
نصي مخصص على خادم مدى SLK تلقائيًا بإنشاء 

طلب لبدء تلقي ترجمة لغة الإشارة عبر حركة 
الشخصية كمحتوى بث ثنائي مضغوط.

•  خادم قاعدة بيانات الإشارات 	
خادم يحتوي على قاعدة بيانات الرسوم المتحركة 

في لغة الإشارة )الكلمات + الجمل المشروحة(

• 	 SLMT خادم مدى للترجمة الآلية إلى لغة الإشارة
الترجمة الآلية بميزة التعلم العميق المستخدمة 

لترجمة النص العربي إلى لغة الإشارة العربية.

 WebSocket تستخدم اتصالات الشبكة بروتوكول
 TCP والذي يوفر قناة اتصال ثنائية الاتجاه عبر اتصال

واحد. وقد تم توحيد هذا البروتوكول من قبل منظمة 
فريق عمل هندسة الإنترنت IETF كـ RFC 6455 في 
 Web في WebSocket API عام 2011، ويتم توحيد

IDL بواسطة رابطة الويب العالمية W3C. كما يتم 
أخذ عينات من بيانات الرسوم المتحركة للغة الإشارة 

وإرسالها على فترات زمنية منتظمة، حيث يعتمد طولها 
على تكوين نظام مدى لبث لغة الإشارة في الوقت 

الفعلي. وتتراوح معدلات أخذ العينات النموذجية بين 
20 و 60 هرتز. كما يمكن تعديل معدل التحديث لدفق 

الشبكة في الوقت الفعلي بشكل منفصل.   ذذااففنن
 2022 ريا34ف ،20 ددعلا 7 ءزجلا
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  ةیرطقلا ةراشلإا ةغل ىلإ يضارتفلاا مجرتملا ماظنل ةیرامعملا ةینبلا :4 لكشلا

 ةمتاخلا

 عقاوم يف ةراشلإا ةغل ىلإ داعبلأا يثلاث يضارتفلاا مجرتملا جمدل اًدیدج ارًاطإ ةقرولا هذھ يف انمدق دقل

 ةیصخشلا نإ .ةراشلإا ةغلل يللآا دیلوتلا قیرط نع مصلا لوانتم يف ھلعجل بتكملا حطس تاقیبطت وأ بیولا

 زكرم ماق دقو .ةعنقم ھجو تاریبعتو ةیعیبط دی تاراشإ جتنت ةیعقاو ةیصخش يھ ةحرتقملا ةیضارتفلاا

 ةدعاو مصلا صاخشلاا نم لعفلا دودر ودبت ثیح ،ينورتكللإا ھعقوم ىلع نلآا ةیصخشلا هذھ لیعفتب ىدم

 ةغل ىلإ ةمجرتلا ریفوت نیسحت ىلإ فدھی ریبك عورشم نم ىلولأا ةلحرملا لمعلا اذھ لثمی امك .نلآا ىتح

 .بیولا عقاوم يف ةراشلإا

 

 ریدقتو ركش

 زكرملا و يرطقلا مصلا عمتجم نم نیمھاسملاو راكتبلال ىدم جمانرب قیرف دوھجً ایلاعً اریدقت ردقن نحن

 دوعی ثیح .ةلعافلا مھتمھاسم ىلع مھل نانتملااب رعشنو ،ةیعمسلا ةیبرتلا عمجم و مصلل يفاقثلا يرطقلا

 .مھنواعتو مھمعدل "ةلمج ةراشلإا ةغل" عورشمو ةكرحلا طاقتلا ةجلاعم ماھم حاجن

 

 

 ماظنلا صیخرت حاتفمل ىدم مداخ

عقوملا مدخم  

 ةمجرتلل ىدم مداخ
 ةغل ىلإ ةیللآا
 ةراشلإا

تاراشلإا تانایب  

ىدم نم ةمجرتلل يلعفلا تقولا يف ثبلا  

الشكل ٤. 
 البنية المعمارية لنظام المترجم 

الافتراضي إلى لغة الإشارة القطرية

لقد قدمنا في هذه الورقة إطارًا جديدًا لدمج 
المترجم الافتراضي ثلاثي الأبعاد إلى لغة الإشارة 

 في مواقع الويب أو تطبيقات سطح المكتب 
 لجعله في متناول الصم عن طريق الإنشاء الآلي 
 للغة الإشارة. إن الشخصية الافتراضية المقترحة 

هي شخصية واقعية تنتج إشارات يد طبيعية 
وتعبيرات وجه مقنعة. وقد قام مركز مدى بتفعيل 
هذه الشخصية الآن على موقعه الإلكتروني، حيث 
تبدو ردود الفعل من الأشخاص الصم واعدة حتى 

الآن. كما يمثل هذا العمل المرحلة الأولى من 
 مشروع كبير يهدف إلى تحسين توفير الترجمة 

إلى لغة الإشارة في مواقع الويب.

 بو حمد
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تشــكل المتاحف العمــود الفقــري الثقافــي لأي مدينة. 
ــة نفــاذ الأشــخاص ذوي الإعاقــة  ويعنــي ضمــان إمكاني
إليهــا أنــه يمكــن للجميــع المشــاركة فــي التفاعــل مــع 
المجموعــات المعروضــة أو حتــى تنظيمهــا، ســواء تــم 
عرضهــا فــي مــكان مــادي أو افتراضــي. فمــن الممكــن 
ــا بتجــارب  بســهولة كســر الحواجــز التــي ارتبطــت تقليديً
المتاحف باستخدام أدوات رقمية مختلفة. وقد تعاون 
المتحــف العربــي للفــن الحديــث "المتحــف" ومركز مدى 
على إنشــاء محتوى مترجم بلغة الإشارة وتخصيص رمز 
اســتجابة ســريعة لــكل قطعــة فنيــة يفتــح رابطًــا يحتوي 
علــى فيديــو مترجــم بلغــة الإشــارة. وقــدم المتحــف 
المحتــوى الــذي تمــت ترجمتــه بلغــة الإشــارة وتســجيله 
فيمــا بعــد فــي ســتوديو مــدى. وتقــدم هــذه المبــادرة 
ــوا  الدعــم للأشــخاص ذوي الإعاقــات الســمعية ليتمكن

مــن خــوض تجربــة زيــارة المتحــف بشــكل مســتقل.

الكلمات المفتاحية
لغة الإشارة، صم، المتحف القابل للنفاذ

مقدمة
يركــز مفهــوم النفــاذ الرقمــي علــى ضمــان تمتــع الأشــخاص 
ذوي الإعاقة بفرص متساوية للوصول إلى جميع مجالات 
الحيــاة عبــر تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات. ويشــمل 
ذلك إزالة جميع الحواجز التي تحول دون استخدام منتجات 
وخدمــات وتطبيقــات تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات 
مــن قبلهــم والتــي تســهل أنشــطة الحيــاة اليوميــة وتزيــد 
مــن إنتاجيــة العمــل وتســهل تبــادل المعلومــات وتحســن 
الحيــاة الاجتماعيــة. فإذا لم تكن هذه الخدمات شــاملة بما 
يكفــي لتقديمهــا للجميــع، بمــا فــي ذلــك الأشــخاص ذوي 
الإعاقــة، فقــد تصبــح بالفعــل أدوات لعــزل شــرائح معينــة 
مــن المجتمــع عــن الآخريــن، وبالتالــي منــع التحــول الرقمــي 
ووضــع حواجز أمام مســاهمة الجميع فيــه بطريقة حقيقية 
وملموســة. وتفــرض الوســائط الجديــدة متطلبــات تفاعــل 
جديــدة واعتبــارات جديــدة فيمــا يتعلــق بإمكانيــة النفــاذ. 
ــات مجموعــة متنوعــة  ــة متطلب ــى تلبي كمــا تعــد الحاجــة إل
مــن الســكان فــي المتحــف مــن حيــث إمكانيــة النفــاذ أمــرًا 
صعبًــا للغايــة. وبشــكل أكثــر تحديــدًا، يعتبــر الأشــخاص ذوي 
الإعاقــات الســمعية مــن بيــن الأشــخاص الذيــن يواجهــون 

صعوبــات فــي فهــم المعلومــات المكتوبــة والشــفوية.

يمكــن أن تشــكل المتاحف بيئة صعبــة للــزوار ذوي الإعاقة، 
حيــث توجد مبــانٍ يصعب التنقــل فيها على كرســي متحرك، 
وتقام المعارض مع قليل من التســهيلات لذوي الإعاقات 
الصحيحــة  الحلــول  خــال  ومــن  المعرفيــة.  أو  الحســية 
وتوصيــات الخبــراء وتعليقات المســتخدمين، يمكن تحســين 
إمكانيــة النفــاذ لتلبيــة الحاجــة المتزايــدة للمواقع الســياحية 
بــأداء  التزامــه  للنفــاذ فــي قطــر. وانطلاقًــا مــن  القابلــة 
دوره كممكــن اســتراتيجي لنفــاذ تكنولوجيــا المعلومــات 
والاتصالات، وتماشيًا مع جهود مركز مدى لتمكين قاعدة 
متســاوية للأشــخاص ذوي الإعاقة والمتقدمين في السن 
للمشــاركة فــي الحيــاة الثقافيــة عبــر تكنولوجيــا المعلومات 
والاتصــالات، تعــاون المركــز مــع "المتحــف" فــي تطويــر 
مشــروع مبتكــر للترجمــة بلغــة الإشــارة عبــر الفيديــو لتوفيــر 
تجربــة مســتخدم كاملــة للــزوار ذوي الإعاقــات الســمعية. 
وتســعى هــذه المبــادرة إلــى الســماح لهــؤلاء الأشــخاص 
بزيــارة مرافق المتحف والنفاذ إلى جميع معلومات القطع 
الأثريــة التــي هــي حاليًــا فــي المرحلــة التجريبيــة. ومــن خــال 
هــذا التعــاون مــع المتحــف العربــي للفــن الحديــث، يهــدف 
مــدى إلــى تعزيــز تجربــة المســتخدم حيــث يتــم توجيــه الــزوار 
خــال المعــارض المختلفــة بطريقــة تعــزز تجربــة التعلــم، مما 

يجعــل المتاحــف أكثــر كفــاءة وتجربــة الزائــر أكثــر إمتاعًــا.

 حالـة استخدام 
من مركز مدى

 ترجمة فورية للغة الإشارة في المتاحف 
باستخدام الواقع المعزز

 ملخص 
بالنظــر إلــى أن الأشــخاص ذوي الإعاقات الســمعية في 
ــى اســتخدام  ــر عل ــي يعتمــدون بشــكل كبي ــم العرب العال
لغــة الإشــارة للتواصــل، فــإن هناك حاجــة ماســة لتطوير 
التكنولوجيــا لتوفيــر ترجمة للغة الإشــارة حيــث لا يمكن 
توفيــر المترجمين البشــريين بشــكل دائم. ومــن هنا كان 
هنــاك حاجــة إلى حــل لضمــان نفــاذ هؤلاءالأشــخاص إلى 
محتوى الوســائط المتعددة الثرية )على ســبيل المثال، 
الفيديــو والإعلانــات الصوتيــة والنصــوص والرســومات 
واللافتــات( مــن خــال الواقــع المعــزز. حيــث ســيمكن 
حــل كهــذا الأشــخاص ذوي الإعاقــة الســمعية مــن 
النفــاذ إلــى المعلومــات الأساســية والمشــاركة فــي 
الأنشــطة المختلفــة بشــكل أكثــر اســتقلالية وعدالــة. 
وهــذا مهــم بشــكل خــاص فــي المتاحــف، حيــث تعتمــد 
كل مــن رحلــة الزائــر وشاشــات العــرض بشــكل كبيــر علــى 
استخدام اللافتات وشاشات الوسائط المتعددة لنقل 

المعلومــات الأساســية.

المستخدمون المستهدفون
• زوار المتحف من ذوي الإعاقة السمعية.

• مستخدمو لغة الإشارة.

نفاذ 
العدد ٢٠

١٧

نفاذ 
العدد ٢٠

١٦

 تعزيز إمكانية النفاذ أثناء تجربة الزائر في المتاحف
 رمز الاستجابة السريعة لتوفير وصف قابل للنفاذ للقطع 

الفنية في المتحف العربي للفن الحديث بلغة الإشارة

 تعزيز إمكانية النفاذ أثناء تجربة الزائر في المتاحف
 رمز الاستجابة السريعة لتوفير وصف قابل للنفاذ للقطع 

الفنية في المتحف العربي للفن الحديث بلغة الإشارة



رحلة الزائر
عامًــا،   24 العمــر  مــن  تبلــغ مريــم 
لغــة  وتســتخدم  صمــاء  وهــي 
الإشــارة للتواصــل. وتتطلــع مريــم 
لاســتخدام هاتفهــا الذكــي للوصــول 
الإعلانــات  حــول  معلومــات  إلــى 
الثابتــة والرقميــة فــي  واللافتــات 

اليوميــة. حياتهــا 

جولات فيديو لغة الإشارة
توفــر معظــم المتاحــف، إن لــم يكــن جميعهــا، جــولات 
صوتيــة أو إرشــادية لزوارهــا. ويتــم توفيــر الجــولات 
الصوتيــة مــن خــال جهــاز صوتــي يحتــوي علــى أوصــاف 
ــر الجــولات أحــد المرشــدين  ــكل معــرض، ويدي ــة ل صوتي
المختصين. ولكــن وفي الحقيقة، لا تفيد أي من هاتين 
الطريقتيــن الزائريــن الصــم )مــا لــم يكــن هنــاك دليــل آخــر 
يوفــر لغــة الإشــارة - وهــو أمــر لــم يســجل ســابقاً(. كمــا 
تحتوي المعارض علــى أوصاف نصية، ولكن في معظم 
الأحيــان لا يتحلــى الــزوار بالكثير مــن الصبر لقــراءة جميع 

هــذه الأوصــاف.

للــزوار الصــم،  الراحــة  وبهــدف توفيــر قــدر أكبــر مــن 
زيــارة المتاحــف لتنويــر أنفســهم  ولتشــجيعهم علــى 
وتعزيــز تجربتهــم فيهــا، تعــاون مركــز مدى مــع مترجمي 
لغــة الإشــارة المعتمديــن فــي قطــر، جنبًــا إلــى جنــب مع 
فريق الفنون في المتحف العربي للفن الحديث لإنشاء 
ــة وترجمــة  ــى مقاطــع صوتي ــو تحتــوي عل جــولات فيدي
توضيحيــة.  القطريــة وتعليقــات  الإشــارة  لغــة  إلــى 
وســيحتوي كل معــرض علــى مقطــع الفيديــو الخــاص 
بــه والــذي ســيمكن النفــاذ إليــه عبــر رمــز الاســتجابة 
الســريعة المعــروض علــى الحائــط. حيث ســيؤدي مســح 
رمــز الاســتجابة الســريعة عبــر الهاتــف أو الجهــاز اللوحي 
إلى تشــغيل مقطع فيديو يشرح المعرض الذي يتواجد 

فيــه الزائــر.

بيان الحالة
بصفتهــا مســتخدِمة للغــة الإشــارة، 
لا تستطيع مريم قراءة المعلومات 
الثابتــة  الموجــودة فــي الوســائط 
المتعــددة  والوســائط  النصيــة  أو 
القائمــة علــى الوســائط المتعــددة 
)مثل الصوت والفيديو والرسومات 
زيارتهــا  أثنــاء  ذلــك(  إلــى  ومــا 
للمتاحــف. وتضــع عــدم القــدرة علــى 
الهامــة  المعلومــات  إلــى  النفــاذ 
المتعلقــة بالمتاحــف مثــل أوصــاف 
العــرض المكتوبــة الأشــخاص ذوي 
الإعاقــة الســمعية فــي وضــع غيــر 

مــواتٍ للغايــة مقارنــة بالآخريــن.

التنفيذ
تلقــى مركــز مــدى نــص الوصــف المكتــوب للمعروضــات 
مــن فريــق أمنــاء المتحــف العربــي للفــن الحديــث ليقــوم 
المركــز بعــد ذلــك بتدقيقــه واســتخدامه للتســجيل فــي 
ســتوديو مدى. وقد وظف مدى متخصصيــن قطريين في 
ــل النــص إلــى لغــة إشــارة تــم تســجيلها  لغــة الإشــارة لتحوي
فــي اســتوديو مــدى. كمــا تمــت مطابقــة مقاطــع الفيديــو 
المسجلة لاحقًا مع القطع الفنية وتم إنشاء رمز الاستجابة 
الســريعة لــكل قطعــة فنيــة. واســتهدفت المرحلــة الأولــى 
من المشــروع مجموعة المعروضات الدائمة في المتحف. 
وبعــد انتهــاء العمــل، تمــت مشــاركة المســتند مــع فريــق 
المتحــف العربــي للفــن الحديــث للفحــص النهائــي لرمــوز 
الاســتجابة الســريعة قبــل إرســالها لفريــق الإنتــاج لطباعتهــا 
وتثبيتهــا بجانــب القطــع الفنيــة. وقد قــام مدى مــع الفريق 
المتخصص والمستخدمين النهائيين بزيارة المتحف لاختبار 
جميــع رمــوز الاســتجابة الســريعة المثبتــة والتحقــق مــن 

عملهــا بنجــاح.

الــخــاتــمــة
إن اســتخدام مقاطــع فيديــو مســجلة مســبقًا لتوفيــر 
الترجمة والوصف بلغة الإشــارة من الأساليب الشائعة 
جــدًا. وعلى الرغــم من أن هــذا الحل يقدم نتائــج طبيعية 
بشــكل عــام، إلا أنــه غيــر قابــل للتطبيــق حيــث لا يمكــن 
بســهولة  وإثرائهــا  هــذه  الفيديــو  مقاطــع  تحديــث 
بمعلومات جديدة وبالتالي تصبح قديمة. كما أن إعادة 
تســجيل هذه المقاطع يشــكل مهمة شــاقة وتستغرق 
وقتًــا طويــاً وهــي أيضًــا عمليــة مكلفــة، بينمــا يــؤدي 
"تجميــع" مقاطــع مــن الإشــارات لإنتــاج كلمــات وجمــل 
غالبًــا إلــى نتائــج غيــر طبيعيــة بســبب الانقطاعــات التــي 
تظهر بالتأكيد فــي تحرير الفيديو. ومــع تطوير مترجمي 
لغة الإشــارة الافتراضيين، يمكن تصحيح هذه المســألة 

فــي المســتقبل القريــب.

الشكل ١. 
فيديو رمز الاستجابة السريعة للترجمة إلى لغة الإشارة



هوجو جاكوم أندرادي
 تالوف

 شهباز أحمد
مركز مدى

SpeakLiz من تالوف
تطبيق جوال للتعرف 

على لغة الإشارة
بدعم من برنامج مدى للابتكار

يناقش هذا المقال تكنولوجيا التعرف 
 على لغة الإشارة والتي تعد جزءًا 

من واحدة من أكثر خوارزميات الذكاء 
الاصطناعي )AI( تحديًا: التعرف على 

الإيماءات باستخدام الكاميرا. إنه 
تطبيق عملي جديد نسبيًا بالمقارنة 

مع وجوده القديم والنظري في 
مجال الذكاء الاصطناعي العام. 

وربما يرجع ذلك إلى قوة الحوسبة 
المطلوبة لجهاز ما لتتبع الإيماءات 

المعقدة )مثل لغات الإشارة( فقط 
باستخدام كاميرا جنبًا إلى جنب 

مع ظروف الإضاءة والتركيز وثبات 
حركة الكاميرا غير المثالية أو حتى 
العديد منها مجتمعة. ومع ذلك، 

فإن الوصول إلى نتائج مقبولة على 
الأجهزة المحمولة بمهمة التعرف 

 هذه يعد أمرًا بعيد المنال إذا ما
قورن بالقيام بذلك على أجهزة 
الكمبيوتر )في الواقع، معظم 

المشاريع البحثية في هذا المجال 
تعتمد على الكمبيوتر(.

 الكلمات الرئيسية 
التعرف على لغة الإشارة.

يبدأ كل شيء في الذكاء الاصطناعي 
بمجموعة البيانات )صورة أو نص أو 
صوت أو مستند(. وبغض النظر عن 

التطورات العديدة في موثوقية الذكاء 
الاصطناعي مع كميات أقل وأقل 

من البيانات، لا يزال العثور على ذكاء 
اصطناعي يمكن أن يقترب من القدرة 
البشرية النموذجية للتعلم يعتبر أمراً 

بعيد المنال. وهذا يعني أن مجموعات 
البيانات الخاصة بتغذية أداة التعرف 

على الإيماءات هذه يجب أن تأخذ 
في الاعتبار كمية كبيرة من البيانات 
مع العديد من المتغيرات )اختلافات 
طفيفة في أداء الإيماءة من شخص 
إلى آخر والسرعة( ]1[. كما أن لغات 
 الإشارة معقدة للغاية في تنوعها 
عبر مختلف البلدان والمناطق ]2[. 

ويتم توصيل المعلومات عبر حركات 
الأصابع البسيطة وإيماءات الوجه؛ 

لذلك، تصبح عملية التنظيم التفصيلية 
للغاية داخل مجموعة البيانات ضرورية 

للحصول على أفضل مدخلات ممكنة 
 لحلول الذكاء الاصطناعي اللاحقة 

التي ستعالج تلك البيانات.

نفاذ 
العدد ٢٠

٢١

نفاذ 
العدد ٢٠

٢٠

 SpeakLiz من تالوف
تطبيق جوال للتعرف على لغة الإشارة



فهم عملية التعرف على لغة الإشارة

  يتطلب فهم التعرف على لغة الإشارة من الجانب التكنولوجي فهماً 
عميقاً لبعض اتجاهات الحوسبة والذكاء الاصطناعي ]3[. وتعتبر هذه 
المهمة معقدة جداً على الأجهزة المحمولة بسبب الوقت المطلوب 

للمعالجة المحلية والاتصال بالإنترنت مع خادم يقوم بمعالجة البيانات 
ويرسل تعليقات توضيحية أو مخرجات مماثلة إلى الهاتف المحمول ]4[. 
وفي هذه الحالة، يجب أن يكون مستوى تحسين الموارد الحسابية كبيرًا 

للحصول على أداة مفيدة تأخذ في الاعتبار أفضل تجربة مستخدم ممكنة 
)UX(. وبخلاف ذلك، يمكن للمطورين ببساطة تطوير حل قادر على العمل، 

 على الرغم من أنه سيحرق نظام الهاتف في الشريحة ويسنزف بطاريته 
في غضون ثوانٍ، مما يجعله عديم الفائدة للتطبيقات الواقعية.

 الشكل ١.
)Kumar, A, 2016( خوارزمية التعرف على لغة الإشارة

إن الذكاء الاصطناعي هو نظام 
شامل يغطي جميع مجالاات 

منح الآلات القدرة على أن تكون 
ذكية ]5[. وهنا تتوافق الشبكات 

العصبية التلافيفية )CNN( مع 
إحدى الطرق الأكثر شيوعًا لتعلم 

الآلة لأنها تهدف إلى أداء بعض 
المهام لمحاكاة كيفية تحديد 

الشبكات العصبية للدماغ البشري 
للأنماط وتصنيف المعلومات. 

وعندما يتعلق الأمر بالتعرف على 
لغة الإشارة، فإن هناك الكثير من 

التقنيات ذات الأساليب المختلفة. 
ومع ذلك، فإن بعضًا من أكثرها 

شيوعًا هو اكتشاف الأجسام 
وتحليل الفيديو اعتمادًا على نوع 
البيانات المراد تحليلها )الإيماءات 

الثابتة أو تلك التي تتضمن الحركات 
المعقدة(.

لذلك، كان من الضروري التفكير في 
نوع الشبكات العصبية التلافيفية 
الذي يمكن أن يعمل بشكل أفضل 

عندما يكون الهدف هو تحليل أو 
تتبع البيانات من حركة الإنسان. 
وهنا يمكن أن يكون البحث عن 
الشبكات العصبية التلافيفية 

المصممة للتعامل مع البيانات التي 
تتغير بطريقة ما بمرور الوقت اختيارًا 

ممتازًا. ويمكن أن يكون هناك 
العديد من الخيارات مثل شبكات 

الذاكرة قصيرة المدى الطويلة 
)LSTM) [6[ والشبكات العصبية 

المتكررة التلافيفية )SCRNN( من 
بين أمور أخرى. كما أنه من الضروري 

ملاحظة أن قرار اختيار الشبكة 
العصبية يعتمد على نوع مجموعة 

البيانات المستخدمة في المشروع. 

 ومن الضروري تحليل عدة أمور 
منذ بداية المشروع بحيث يمكن 

للباحثين والمطورين تجنب العديد 
من المفاهيم الخاطئة وتفادي 

التسبب في تأخير الوقت أو إنفاق 
الموارد غير الضرورية.

ومع ذلك، فإن الجزء المهم الآخر 
من هذه الرحلة هو توفير تجربة 
المستخدم الصحيحة والمحددة 

للمستخدمين ذوي الإعاقات 
السمعية، والذي يتضمن العمل 
على موثوقية الأداة ليس فقط 

من الجانب التكنولوجي ولكن أيضًا 
من جانب فائدتها. فمن المعروف 

أن العديد من أدوات الذكاء 
الاصطناعي توفر مخرجات رديئة من 

حيث التعقيد النحوي، ولا يمكنها 
تجاوز سوى الكلمات الفردية. 

وبالتالي يصبح تطبيق المعالجة 
 )NLP( الصحيحة للغة الطبيعية

أمرًا ضروريًا لسد فجوات التعقيد 
النحوية بين الجانبين. كما قد تختلف 

الهياكل النحوية للغات الإشارة عن 
اللغات المنطوقة. وهذا هو السبب 
في أن معالجة اللغة الطبيعية تعد 
جزءًا حيويًا من هذا اللغز )ليس فقط 

من حيث التعرف على لغة الإشارة 
ولكن أيضًا من جهة إنشاء لغة 

الإشارة عبر الشخصيات الافتراضية 
أو أي خيار مشابه( ]7[. ويهدف هذا 

النوع من التكنولوجيا إلى إتاحة هذه 
التكنولوجيا للجميع وجعل إمكانية 
الحصول على مساعد رقمي أرخص 

لفهم البيئة المحيطة في مهام 
الحياة اليومية بشكل أفضل.

لا يستطيع الجميع تحمل تكاليف خدمات ترجمة لغة الإشارة لأكثر من 
ساعتين في أفضل الحالات. حتى بالنظر إلى حالة الموارد غير المحدودة 
لدفع ثمن هذه الخدمات بشكل دائم، لا تزال هناك مشكلة كبيرة وهي 

الخصوصية ]8[. هناك الكثير من اللحظات التي يرغب فيها مستخدم لغة 
الإشارة والشخص الذي لا يعرف لغة الإشارة التواصل بينهما فقط دون 

حضور أي شخص آخر. تلك هي اللحظة التي يصبح فيها هذا النوع من 
التكنولوجيا ضروريًا للغاية. ويمكن لبقية الحالات، مثل المؤتمرات والبث 
التلفزيوني وغير ذلك أن تستمر في طلب خدمات الترجمة البشرية للغة 

الإشارة.

الشكل ٢.
)CNN) (Maro, J, 2020( معالجة الشبكات العصبية التلافيفية

نفاذ 
العدد ٢٠

٢٣

نفاذ 
العدد ٢٠

٢٢

 SpeakLiz من تالوف
تطبيق جوال للتعرف على لغة الإشارة

 SpeakLiz من تالوف
تطبيق جوال للتعرف على لغة الإشارة



SpeakLiz من تالوف
بدعم من برنامج مدى للابتكار

باختصار، يبدو أن هذه المقاربة للتعرف على لغة الإشارة تمثل تحديًا كبيرًا، 
ولا يمكن إنكار ذلك، ولكن في الوقت نفسه، يعد رد الفعل الإيجابي 

لدى المستخدمين أثناء اختبار هذه الأداة دافعًا كبيرًا لمواصلة تطوير 
مهمة شركة تالوف )التي شارك في تأسيسها كارلوس أوباندو وهوجو 

جاكوم(، مما يجعل العالم أقرب إلى الجميع بطريقة قابلة للنفاذ مع 
استخدام أحدث الحلول التكنولوجية القابلة للحمل بسهولة من قبل 

جميع المستخدمين ]9[. ويعد تطوير هذا النوع من الذكاء الاصطناعي 
لبناء أداة التعرف على لغة الإشارة المحمولة أمرًا صعبًا لأن بناء هذا النوع 

من التكنولوجيا يتطلب إنشاء العديد من الأشياء من الصفر بما في ذلك 
مجموعات البيانات. إن الهدف هو تحديث SpeakLiz )المصمم للأشخاص 

ذوي الإعاقة السمعية( وتزويده بميزات أفضل، خاصةً للتعرف على لغة 
الإشارة بواسطة الكاميرا.

الشكل ٣.
SpeakLiz من تالوف

يحتوي تطبيق SpeakLiz من تالوف على ميزات مثل ميزة التعرف على 
لغة الإشارة، والتي تحول لغة الإشارة الكلاسيكية إلى شكل حديث من 

أشكال الاتصال، عن طريق تحويلها إلى صوت ونص في الوقت الفعلي. كما 
تعمل ميزة الصوت المحيطي على إبقاء المستخدمين على دراية بما يحيط 

بهم، حيث ترصد المعطيات الصوتية لتحديد الأصوات المحددة حولهم. 
وتشمل هذه الأصوات أصوات سيارات الطوارئ وأجهزة الإنذار وأجراس 

الرنين وأصوات الحيوانات وأصوات الذكور والإناث وأصوات الأطفال وحتى 

بعض أنواع الموسيقى. وبمجرد 
اكتشاف هذه الأصوات، يتم تنبيه 

المستخدمين عن طريق الاهتزاز 
والإشارات المرئية. وتتيح ميزة 

الاستماع من جهتها للمستخدمين 
الصم "قراءة" ما يقوله الآخرون.

يستطيع SpeakLiz فهم ما يصل 
إلى 48 لغة )في نظام أندرويد( 
و 35 )في نظام iOS(. وعندما 

يتحدث شخص إلى مستخدم 
SpeakLiz، يتم تحويل صوته إلى 
تنسيق النص في الوقت الفعلي. 
ويمكن للمستخدم قراءة ما يقال 

والرد وفقًا لذلك. وبهذا يكون 
المستخدمين الصم الآن قادرون 
 على أداء الأنشطة اليومية دون 
 أي عائق. ونحن نعلم أن التحدث 
 هو عملية معاكسة للاستماع. 

ومن هنا وباستخدام هذه الميزة، 
يمكن للمستخدم الأصم كتابة 
أفكارهم. كما يمكن بعد ذلك 

 تحويل النص إلى كلام بضغطة 
زر )بما يشمل الرموز الانفعالية(.

لقد دخل مركز مدى في شراكة 
 )Seedstars( مع سيدستارز

للترويج لحلول النفاذ إلى تكنولوجيا 
المعلومات والاتصالات بهدف 
نهائي يتمثل في دعم الشركات 

الناشئة في مجال النفاذ في قطر 
وخارجها لتحسين حياة الأشخاص 
ذوي الإعاقة. ويتشارك الطرفان 

الرؤية لدعم الابتكار من خلال العمل 
مع أفضل الشركات الناشئة في هذا 

المجال وتقديم التمويل المناسب 
والخبرة المتخصصة ]10[.

في عام 2020، فازت شركة 
تالوف بجائزة النفاذ إلى تكنولوجيا 

المعلومات والاتصالات الرقمية 

من مدى- سيدستارز. وفي الآونة 
الأخيرة، أتاحت تالوف الوصول 

 SpeakLiz المجاني إلى تكنولوجيا
و Vision للأشخاص ذوي الإعاقات 
البصرية والسمعية في الإكوادور. 

كما فاز الفريق بالجائزة الأولى 
في أكبر مسابقة لريادة الأعمال 
الإكوادورية، وتم اختيار الشركة 

كواحدة من أفضل 200 شركة 
ناشئة في العالم في مؤتمر قمة 
 .SpeakLiz الويب بفضل تطبيق

وقد أثبتت شركة تالوف أن العديد 
من هذه الحلول التكنولوجية، بما 
في ذلك التعرف على الإيماءات، 

قد نجحت في مجال تيسير النفاذ، 
هذا المجال الذي يشكل التعامل 

معه واحدًا من أكثر السيناريوهات 
تعقيدًا لاستدلال خوارزميات الذكاء 

الاصطناعي نظرًا للعدد الكبير 
من العوامل التي يجب أخذها 

في الاعتبار. وبالتالي، فقد حان 
الوقت للاستفادة من هذه الأداة 

لتطبيقها بما يتجاوز إمكانية النفاذ. 
حيث يمكن أن تستفيد العديد من 
الصناعات الأخرى من أداة كهذه. 

وفي الواقع، هناك الكثير من 
الصناعات الأخرى التي لا تدرك حتى 
كيف يمكن للتعرف على الإيماءات 

والتقنيات الأخرى أن تؤثر بشكل 
إيجابي على عملياتها.

 غالبًا ما يكون الأسلوب الشائع في 
هذا المجال للتعرف على لغة الإشارة 

هو استخدام المثيلات أو الخوادم 
البعيدة / عبر الإنترنت التي تتمتع 

بقوة معالجة كبيرة. ومع ذلك، فإن 
التحدي يكمن في أنه حتى مع وجود 

اتصال إنترنت فائق السرعة، فإن 
هناك دائمًا فترة كمون. وبالنسبة 

للمستخدم الحقيقي، يمكن أن يشكل 
هذا العامل الفرق بين حدوث مشكلة 

ما أو عدم حدوثها. ويقوم فريق 
تالوف بإجراء مزيد من البحث لمطابقة 

الأداء الحالي في الوقت الفعلي 
مع إمكانية التعلم من أنماط جديدة 
من تجربة كل مستخدم لتضاف إلى 

النموذج المركزي. ومن المحتمل أن 
يتطلب الأمر استخدام بعض المثيلات 

السحابية لتحديثات نموذج محددة عند 
الطلب ثم نشر جميع أنماط الشبكات 

العصبية التلافيفية الجديدة مرة 
أخرى في بيئة محلية. وبهذا يمكنه 

الاستمرار في تقديم أداء في الوقت 
الفعلي باستخدام الذكاء الاصطناعي 

بشكل مستقل.
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فهم تحديات إنشاء مجموعة 
بيانات لغة الإشارة لنظام 

 التقاط الحركة
منظور تقني 

سامي سدراتي, 
أسامة الغول

مركز مدى

 الكلمات المفتاحية
لغة الإشارة، الشخصيات الافتراضية، مشروع بحث جملة، التعلم الآلي، الذكاء الاصطناعي

رقمــي  تســجيل  هــو  الحركــة  التقــاط  نظــام 
لحركــة الأشــياء أو الأشــخاص ]1[. وفــي هــذه 
بمســاعدة  التســجيل  يتــم  الأخيــرة،  الحالــة 
المستشــعرات الموضوعة داخل بدلة مصنوعة 
خصيصاً )"Inertial Mocap"( أو عن طريق وضع 
علامــات علــى جســم الشــخص وتســجيل حركتــه 
بكاميــرات خاصــة )"Optical Mocap"(. كمــا أن 
هناك تقنيــات أخرى لنظام التقــاط الحركة حيث 
تقــوم الكاميــرات المتخصصــة المــزودة بأجهــزة 
استشــعار للعمق بالتقاط حركة الشخص. ويعد 
نظــام التقــاط الحركــة أكثــر ملاءمــة لتســجيل 
الحركات الدقيقة لليدين والأصابع والأذرع للغة 
الإشــارة بــدلًا مــن إطــارات الرســوم المتحركــة 
التقليدية التي أثبتت أنها تستغرق وقتًا طويلًا 
للغايــة ومــن المســتحيل عمليــاً إنشــاء قاعــدة 
بيانــات لغــة الإشــارة عبرهــا. علــى الرغــم مــن 
النتائــج المرئية المرضيــة التي قــد يحققها، فإن 
ــا مــا يتطلــب التحريــر  نظــام التقــاط الحركــة غالبً
والمعالجة قبل استخدامه. وقد استخدم مركز 
مدى هذه التكنولوجيا في شــخصية "بو حمد"، 
وهــي شــخصية افتراضيــة تقــوم بترجمــة لغــة 
الإشــارة القطريــة بشــكل آلــي. وتشــكل هــذه 
المهمــة جــزءً مــن مشــروع بحــث لغــة الإشــارة 
"جملة" المدعوم من قبل برنامج مدى للابتكار ]2[.
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لغــة الإشــارة )SL( هــي لغــة بصرية بنظــام نحوي 
يختلــف عن اللغــة المنطوقة يســتخدمها الأفراد 
الصــم وضعــاف الســمع كقنــاة اتصــال أساســية. 

المعلومــات  نقــص  المترجمــة مــن ويمثــل 
لغــة  إلــى  العربــي  ة النــص  ر شــا لإ ا
يخلــق  إنــه  كبيــرًا.  ة حاجــزًا  فجــو

الصــم  مجتمعــات  بيــن 
هــذه  وتكــون  والمجتمــع، 

الفجــوة أوســع داخــل مجتمعات 
القــراءة  مهــارات  ذات  الصــم 

المنخفضــة. ولســد هــذه  والكتابــة 
الفجــوة، فــي عــام 2021، وكجــزء مــن 
مشــروع لغــة الإشــارة جملــة، طــوّر 

مركــز مــدى "بــو حمــد"، أول شــخصية 
افتراضيــة رقميــة )أفاتــار( تســتخدم لغــة 

الإشــارة القطريــة لخدمــة هــذا المجتمــع 
والمســاعدة فــي ترجمــة النصــوص العربيــة 

بلغة الإشارة. وبهدف تحسين الأداء الرقمي 
تــم اســتخدام  الحيــاة لهــذه الشــخصية،  ومنــح 
نظــام التقــاط الحركــة )mocap( لتســجيل أداء 

مترجمي لغة الإشارة المحترفين الذين يترجمون 
الكلمات والجمل العربية الشائعة والمستخدمة 
فــي الغالــب. وتــم تحويــل هــذه التســجيلات بعــد 
ذلــك إلــى بيانــات رســوم متحركــة رقميــة لزيــادة 
قياســها وتحســينها كمجموعــة بيانــات تدريبيــة 
للتعلم الآلي )ML(. ويعد استخدام نظام التقاط 
الطريقــة  حاليًــا  الحركــة 
ــر فاعليــة لتحقيــق  الأكث
قبــول أوســع بيــن الصم 
الســمع مــن  وضعــاف 
الحركــة  خــال محــاكاة 
للمترجــم  الطبيعيــة 
وتلخــص  الحقيقــي. 
ــة العمليــة  هــذه المقال
والتحديــات الفنيــة التــي 
واجهــت اســتخدام البيانــات 
التقــاط  نظــام  مــن  الأوليــة 
الحركــة فــي الشــخصية الافتراضيــة 
علــى شــكل مجموعــة محسّــنة مــن الحــركات 

البيانــات. لبنــاء مجموعــة 
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فهم عملية المعالجة
يقــوم مترجم لغة الإشــارة الذي يرتدي بدلــة التقاط الحركة 
يتــم تســجيلها  بالترجمــة بكلمــات / جمــل بلغــة الإشــارة 
الحركــة.  التقــاط  ببرنامــج  بواســطة جهــاز كمبيوتــر مــزود 
ــى  وتنعكــس كل حركــة يقــوم بهــا مترجــم لغــة الإشــارة عل
ليتــم حفظهــا بتنســيق يمكــن  هيــكل عظمــي افتراضــي 
قراءتــه من قبــل برنامــج المعالجــة والتحرير. وتشــمل عملية 
المعالجــة تحســين البيانــات الأوليــة مثــل تقليــل الإطــارات 
الرئيســية وتعديل موضع أجزاء الجســم وخاصة اليد والذراع 

وإزالــة الضوضــاء.

 الشكل ١. 
عملية المعالجة من اليسار إلى اليمين: مترجم لغة 

الإشارة باستخدام البدلة الخاصة - التقاط الحركة في 
الوقت الفعلي على البرنامج - البيانات المستوردة في 

برنامج التحرير - مطابقة الحركة مع الشخصية الافتراضية 
- الحركة المعالجة عبر الشخصية الافتراضية.

مرحلة معالجة التقاط الحركة
ترتبــط بعــض المهام الأكثــر تكرارًا فــي في عمليــة المعالجة 
بإطــارات المفاتيــح الصفريــة )الحركات المســجلة فــي الحالة 
ــى فقــدان الإشــارة  ــك إل ــة الراحــة(. ويرجــع ذل ــة / حال الأولي
لفتــرة وجيــزة أثنــاء جلســة تســجيل الحركــة. وعلــى الرغم من 
أن بعض المرشــحات المضمنة في برنامج التحرير قد تعمل 
على إصلاح هذا بشــكل آلي، إلا أن هناك حالات قد تحذف 
فيهــا هــذه المرشــحات بعــض الحــركات المطلوبــة. وفــي 
هــذه الحالــة، يعــد إصــاح حــركات الإطــارات الرئيســية يدويًــا 
هــو الحل. كما أن هناك مشــكلة أخرى متكــررة وهي تحدث 
عندمــا يتم تســجيل حركة دوران متحرك بشــكل غيــر صحيح، 
حيــث يتــم فــي معظــم الحــالات رســم قــوس دوران طويــل 
ــى الطريقــة  ــا إل ــك أساسً ــر. ويرجــع ذل ــدلًا مــن دوران قصي ب
التــي يتعامــل بهــا برنامــج الالتقــاط وخوارزميتــه مــع دوران 
المفصل أثناء محاكاة حركة مفصله الأساســي )على سبيل 
المثــال: مفصــل الإصبع الأساســي يحاكــي حركــة المعصم(.

الشكل ٢. 
قاعدة الإبهام الصفرية )مفصل المشط( 

الشكل ٣. 
المفصل السلامي يحاكي حركة المعصم المتسارعة



المنهجية والمقاربة 
المستخدمة

ينــدرج تحريــر التقــاط الحركــة فــي إطــار الرســوم المتحركــة 
ثلاثيــة الأبعــاد، ولكــن بخــاف الرســوم المتحركــة ثلاثيــة 
الأبعــاد التقليديــة التــي يعرفهــا الجميــع، لا تتبــع التقــاط 
المتحركــة  للرســوم  المبــادئ الأساســية  الحركــة جميــع 
المبــادئ الأساســية  تــم تطويــر هــذه  التقليديــة. وقــد 
المتحركــة فــي ديزنــي فــي  الرســوم  بواســطة رســامي 
ثلاثينيات القرن الماضي ولا تزال تتبعها في الوقت الحاضر 
اســتوديوهات الرسوم المتحركة ذات الأســماء الكبيرة ]3[. 
إن "الحركــة مباشــرة إلــى الأمــام والوقفــات المتتاليــة" هــي 
إحــدى تلــك المبــادئ المشــتركة بيــن تحريــر التقــاط الحركــة 
والرسوم المتحركة التقليدية مع التركيز على تحرير وضعية 
"الوقفات المتتالية" ]4[. وبالنسبة لمعالجة حركة شخصية 
"بــو حمــد"، فقــد تــم اســتخدام طريقتيــن لتحقيــق الهــدف 

النهائــي:

• ــة(: وهــو إنشــاء 	 ــر اليــدوي )الوقفــات المتتالي التحري
سلســلة مــن الإشــارات المرجعيــة فــي الجــدول الزمنــي 
الافتراضيــة  الشــخصية  مواضــع  تخزيــن  طريــق  عــن 
ومعالجــة تلــك الإشــارات المرجعيــة. وتعمــل الإطــارات 
الحركــة علــى دفــع  التقــاط  الرئيســية الأصليــة مــن 
إجــراءات  المرجعيــة وفــق  الإشــارات  بيــن  الحــركات 
محــددة. ويتمتــع هــذا النهــج بميــزة تخزيــن الإشــارات 
المرجعيــة التــي تــم معالجتهــا )الوقفــات( للاســتخدام 
المســتقبلي عنــد مواجهــة وضــع مماثــل للشــخصية 

الافتراضيــة للتعبيــر عــن كلمــات أو جمــل مختلفــة.

• والمكونــات 	 النصيــة  )البرامــج  الآلــي  التحريــر 
هنــاك قــدر   :)Scripts and plugins( )الإضافيــة
لا بــأس بــه مــن البيانــات التــي يجــب معالجتهــا مــع 
بعــض المهــام المتكــررة مثــل اقتطــاع الحركــة والقــص 
وتحديــد الدورات الأوليــة للمفاصل. ويجــب أتمتة هذه 
المهام بواســطة البرامج النصيــة والمكونات الإضافية 
)Scripts and plugins(؛ حيــث أن تطويرها وتحديثها 
بانتظــام وصيانتهــا تعد أمــرًا بالغ الأهميــة لتقليل وقت 

الإنتــاج.

ــتحرير  ــات الـــ ــد عـــمـــلـــيـــ تعـــ
والــمــعالــجــــة مــن الــمــهام 
ــهلكة  ــة والــمــســتــ الــشــاقــ
لــلــوقــــت. وبيــنمــــا تــحــــقق 
طــرق تحريــر الحركــة الحاليــة 
فــي  متواضعــة  تغييــرات 
الحركــة، يمكــن أن  التقــاط 
التحريــر  عمليــات  تتطلــب 
الأكثــر شــمولًا والمعالجــة 
المعقــدة من الفنــان "إعادة 
محــاكاة" أجــزاء مــن الحركــة 
يدويًا لتحقيــق أفضل تمثيل 
مــرئــــي لــلــحــركــــة الأصليــة. 
ومــع النهــج اليــدوي والآلــي 
المقــدم فــي هــذه المقالــة 
يمكــن تســريع وقــت الإنتــاج 
وباســتخدام  كبيــر.  بشــكل 
تظهــر  الأســاليب،  هــذه 
فــرص لمزيــد مــن الدراســة 
فــي تعزيــز عمليــة المعالجــة 
مــن خــال المــزج بيــن هذيــن 
طــرق  وإدخــال  النهجيــن 
معالجــة جديــدة باســتخدام 
الــذكاء الاصطناعــي للتعرف 
الشــخصية  وضعيــة  علــى 
الافتراضيــة والتركيب الآلي 

للوقفــات المتتاليــة.

نقــدر تقديــراً  نحــن فــي مركــز مــدى 
مــدى  برنامــج  فريــق  جهــود  عاليــاً 
للابتــكار والمســاهمين مــن مجتمــع 
القطــري  المركــز  و  القطــري  الصــم 
التربيــة  مجمــع  و  للصــم  الثقافــي 
لهــم  بالامتنــان  ونشــعر  الســمعية، 
حيــث  الفاعلــة.  مســاهمتهم  علــى 
التقــاط  نجــاح مهــام معالجــة  يعــود 
الحركة ومشــروع "لغة الإشــارة جملة" 

وتعاونهــم. لدعمهــم 

المراجع

[1] T. H. Ribeiro and M. L. H. Vieira, “Motion 
Capture Technology—Benefits and 
Challenges,” Int J Innov Res Technol Sci Int J 
Innov Res Technol Sci, vol. 48, no. 1, pp. 2321–
1156, 2016.

[2] D. Al Thani, A. Al Tamimi, A. Othman, 
A. Habib, A. Lahiri, and S. Ahmed, “Mada 
Innovation Program: A Go-to-Market 
ecosystem for Arabic Accessibility Solutions,” 
in 2019 7th International conference on ICT & 
Accessibility (ICTA), 2019, pp. 1–3.

[3] F. Thomas, O. Johnston, and F. Thomas,  
The illusion of life: Disney animation. Hyperion 
New York, 1995.

[4] T. White, Animation from pencils to pixels: 
Classical techniques for digital animators. 
Routledge, 2012.

نفاذ 
العدد ٢٠

٣٣

نفاذ 
العدد ٢٠

٣٢

فهم تحديات إنشاء مجموعة بيانات لغة الإشارة لنظام التقاط الحركة
منظور تقني

فهم تحديات إنشاء مجموعة بيانات لغة الإشارة 
لنظام التقاط الحركة

منظور تقني



يعد قاموس مدى أول قاموس من نوعه لمصطلحات النفاذ إلى 
تكنولوجيا المعلومات والاتصالات والتكنولوجيا المساعدة باللغة العربية 

حيث يعتبر مصدرًا معتمدًا وحيويًا للمفاهيم والمصطلحات التي تخدم 
الفئات المستهدفة والمبتكرين والباحثين وغيرهم.

 تم اعتماد ترجمة هذه المصطلحات من قبل 
معهد دراسات الترجمة في جامعة حمد بن خليفة.

 
للإطلاع على القاموس تفضلوا بزيارة

 glossary.mada.org.qa

نحو نموذج 
لتقييم مترجمي 

لغة الإشارة 
الافتراضيين 

—
شذى بن نبية

مركز مدى

يمكــن أن يكــون لمترجمــي لغــة الإشــارة الافتراضييــن 
ــاة الصــم مــن خــال إتاحــة النفــاذ إلــى  ــر علــى حي ــر كبي تأثي
المعلومــات فــي أي وقــت وفــي أي مــكان. ومــع التطــور 
التكنولوجــي، يمكــن أن يشــكل مترجمــو لغــة الإشــارة 
ــون الحــل الفعــال مــن حيــث التكلفــة للتواصــل  الافتراضي
الــذي ســيزيل الحواجــز بيــن الصــم والعالــم. ومــع ذلــك، 
فــإن معظم الباحثين ليســوا جــزءًا من مجتمــع الصم. حتى 
يومنــا هــذا، ليــس لــدى مجتمــع الصــم ســوى القليــل مــن 
المعرفة حول تكنولوجيا الشخصيات الافتراضية للترجمة 
ــى لغــة الإشــارة. وهكــذا، ابتكــر الباحثــون واســتخدموا  إل
طــرق التقييــم لإشــراك الصــم والتغذيــة الراجعــة لتطويــر 
وتحســين تجســيدات لغــة الإشــارة بنــاءً علــى احتياجاتهــم 
ومتطلباتهم. ونقوم في هذه المقالة بعرض ومناقشــة 
التقييــم المســتخدمة لتقييــم وظائــف  طــرق وأدوات 
مترجمــي لغــة الإشــارة الافتراضييــن ومقبوليتهــم وأوجه 

قصورهــم.

الكلمات المفتاحية
 معالجة لغة الإشارة، منهجية التقييم، 

مترجم لغة الإشارة الافتراضي
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لغــة الإشــارة الافتراضييــن هــم شــخصيات  إن مترجمــو 
تنتــج لغــة إشــارة لتحســين الاتصــال وإمكانيــة  افتراضيــة 
الوصــول إلــى المعلومــات للصــم. وليــس الغــرض مــن هــذه 
الشــخصيات أن تحــل محــل مترجمــي لغــة الإشــارة البشــريين 
بــل أن تتكامــل معهــم وتدعمهــم فــي مجــالات مختلفــة. 
علــى ســبيل المثــال، يُطلــب المترجميــن عندما تكــون ترجمة 
لغــة الإشــارة حساســة للغايــة ويجــب أن تكــون دقيقــة قــدر 
الإمــكان، كمــا هــو الحال فــي تحديــد مواعيد الأطبــاء. وفي 
الوقــت نفســه، يمكــن لمترجمــي لغــة الإشــارة الافتراضييــن 
أن يخدمــوا غــرض ترجمــة نــص موحــد أو ترجمــة المحتــوى 
والمواقــع  الإعلانــات  مثــل  آلــي،  بشــكل  الديناميكــي 
بــدون إشــارات  القــراءة والكتابــة  الإلكترونيــة ]1[. وتعــد 
ســمعية مهمــة صعبــة بالنســبة للصــم ممــا يتســبب فــي 
ترك العديد منهم المدرسة بمستوى منخفض من قدرات 
القــراءة والكتابــة ممــا يحــد مــن نفاذهــم إلــى كل المحتــوى 
المكتــوب. وكان أحــد الحلــول التــي تــم تبنيهــا فــي وقــت 
مبكر هو اســتخدام مترجمي لغة الإشــارة المســجلين. ومع 
ذلــك، يتطلــب هــذا الحــل تكاليــف إنتــاج عاليــة، ولا يمكــن 
ــو المســجلة أو حتــى إخفــاء هويتهــا  تعديــل مقاطــع الفيدي
بعد الإنتاج. وعلى عكس استخدام الشخصيات الافتراضية 
لإنتــاج لغة الإشــارة حيث يمكــن تخصيص المظهــر بالكامل، 
ويمكــن أن تكــون الرســوم المتحركــة ديناميكيــة ويمكــن 
أيضــاً تعديلهــا بســهولة عنــد الحاجــة، وأن يكــون لهــا ســلوك 
تفاعلــي، إضافــة إلى أن إنتــاج محتوى جديد فعــال من حيث 

التكلفــة نســبيًا ]2[.

لــدى  القبــول  غالبًــا مــا تواجــه أي تقنيــة جديــدة تحــدي 
المســتخدمين المســتهدفين. وعــاوة علــى ذلــك، فــإن 
معظــم مطــوري مترجمــي لغــة الإشــارة الافتراضييــن هــم 
باحثــون يتمتعــون بحاســة الســمع الســليمة، ممــا قــد يجعل 
الأشخاص الصم يشككون في التكنولوجيا لأسباب تاريخية 
]2[. ويعــد قبــول مترجمــي لغــة الإشــارة الافتراضييــن داخــل 
مجتمــع الصــم أمــرًا ضروريًــا للتنفيــذ الناجــح للتكنولوجيــا. 
الصــم فــي تطويــر  الســابقة إشــراك  وحاولــت الأعمــال 
وتقييــم مترجمــي لغــة الإشــارة الافتراضييــن ولكــن لــم يتــم 
بــذل جهــد فعــال لتوضيــح القبــول العــام لهــم. كمــا أنــه 
مــن الضــروري تحديــد المشــكلات التــي تتســبب فــي رفــض 
التكنولوجيــا بهــدف حلها. ولهــذا الغرض اســتخدم الباحثون 
طرقًــا مختلفــة لتقييــم احتياجــات الأفــراد الصــم، ودمجهــم 
فــي عمليــة التطويــر واســتخدام ملاحظاتهــم لتقييــم أداء 
ــة فهــم  ــن. وتعــد إمكاني مترجمــي لغــة الإشــارة الافتراضيي
مترجمــي لغــة الإشــارة الافتراضييــن عامــاً هامًــا يؤثــر علــى 
ــة الفهــم تعــد  ــم قابلي ــول والأداء. كمــا أن مهمــة تقيي القب
ــة  ــه لا توجــد منهجي ــة وليســت يســيرة. كمــا أن مهمــة صعب
موحدة لاختبار فهم لغة الإشارة الرمزية ]3[. وفي مشاريع 
ــة للفهــم.  ــارات القابلي ــم إجــراء اختب ViSiCAST / eSIGN، ت
القيــود هــو أن هــذه الاختبــارات اســتخدمت فــي  وأحــد 

ــاً مــن المشــاركين ]4[. الأســاس عــددًا قلي

فــي الأقســام التاليــة، ســيتم اســتعراض مجموعــات التركيــز 
باعتبارهــا واحــدة مــن أكثــر الطــرق شــهرة لجمــع البيانــات 
النوعية مع أمثلة تليها مقاييس الأداء المستخدمة لتحديد 
أداء تجســيد لغة الإشــارة. إن هذه المهمة جزء من مشروع 
لغة الإشارة "جملة" الذي يدعمه برنامج مدى للابتكار ]5[.

مجموعات التركيز 
—

مجموعــات التركيــز هــي أدوات معروفــة تســتخدم لتقييــم 
البيانــات  الإنســان والكمبيوتــر واســتخراج  بيــن  التفاعــل 
التجريبيــة فــي البحــث والتحليــل. إن الهــدف مــن مجموعات 
التركيــز فــي تقييــم مترجمــي لغــة الإشــارة الافتراضييــن هــو 
استنباط آراء وتعليقات الأشخاص الصم تجاههم في مرحلة 
البحــث والتطويــر لتحســين التكنولوجيــا وتلبيــة احتياجــات 
التفاعــات  خــال  ومــن  أفضــل.  بشــكل  المســتخدمين 
والتعليقــات، تســمح هــذه الطريقــة للباحثيــن والمطوريــن 
بالحصــول علــى معلومــات متعمقــة مــن المشــاركين فــي 
مجموعة التركيز حول تفضيلاتهم وكيفية ترتيب أولوياتهم 
ومــا هــي القضايــا التــي يعتبرونهــا مهمــة. وعــادة مــا تكــون 
مجموعــة التركيــز عبــارة عــن مناقشــات مركــزة بيــن 10-3 
مســتخدمين نهائييــن محتمليــن ويقودهــا أحد الخبــراء الذي 

يقــدم المنتــج ويوجــه المناقشــة.

Balch et al. ]6[ كانوا أول من استخدم طريقة المجموعة 
المركــزة مــع الصــم حيــث وجــدوا أن هــذه الطريقــة مثمــرة 
للغايــة مــن حيــث اســتخراج المعلومــات وفهــم احتياجــات 
ومتطلبــات المشــاركين. واســتخدم Kipp et al  أســاليب 
مجموعــات التركيــز لتقييــم مقبوليــة وشــمولية تجســيدات 
لغــة الإشــارة ]2[. وقدمــوا بعــض التوصيــات لضمــان جــودة 
ــة  جلســات المجموعــة المركــزة: أ( اســتخدام المــواد المرئي
مثــل الصــور والأيقونــات ومقاطــع الفيديــو ؛ ب( التأكــد مــن 
أن البيئــة صديقــة للغــة الإشــارة ؛ ج( اســتخدام الأدوات 
التفاعلية مثل التصويت والمناقشــات المفتوحة وجلسات 
مجموعــة التركيــز مــع تقييمــات عبــر الإنترنــت. كمــا أجــرى 
Kipp et al ]2[ دراســة عبــر مجموعــة تركيــز مــع اســتبيان 
عبــر الإنترنــت لتقييــم رأي مجتمــع الصــم الألمانــي حــول 

تجســيدات لغــة الإشــارة.

لنأخــذ مجموعتــي تركيــز مــن ٣ و ٥ مشــاركين مــن الصــم. تــم 
تقديــم عــدة مترجميــن افتراضييــن للغــة الإشــارة لمجموعــة 
التركيــز، وطُلــب منهــم تقييمهــا وتقديــم ملاحظاتهــم حــول 
الصــم بشــكل أساســي  انتقــد المشــاركون  أدائهــا. وقــد 
مظهر الشــخصيات الافتراضية ووصفوها بأنها غير طبيعية 
وروبوتيــة وعديمــة المشــاعر. وأظهــرت هذه الانتقــادات أن 
الســمات غيــر اليدويــة للشــخصية الافتراضيــة للترجمــة إلــى 
ــرات الوجــه وحــركات  لغــة الإشــارة مثــل أنمــاط الفــم وتعبي
الجســم الطبيعيــة ضروريــة للأشــخاص الصــم لقبــول هــذه 
طُلــب  التركيــز،  مجموعــة  نتائــج  ولتحديــد  التكنولوجيــا. 
مــن المشــاركين الصــم التصويــت علــى ميــزة الشــخصيات 
الافتراضيــة الأكثــر أهميــة. حيــث حصلــت تعبيــرات الوجــه 
علــى أكبر عــدد من الأصــوات تليهــا حركــة الجســم الطبيعية 

والعواطــف والمظهــر وإمكانيــة الفهــم.
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الشكل ٢.
مجموعة تركيز من مجتمع الصم

طريقــة  العالــم  أنحــاء  جميــع  فــي  الباحثــون  اســتخدم 
مجموعــات التركيــز لاختبــار المترجميــن الافتراضييــن للغــات 
المختلفــة مثــل لغــة الإشــارة الأمريكيــة ولغــة  الإشــارة 
الإشــارة السويســرية الألمانية ولغــة الإشــارة اليابانية ولغة 
الإشــارة البرازيليــة ولغــة الإشــارة التركيــة ولغــة الإشــارة 
تقييمــات  وأثبتــت   .]14[-]7[ الكثيــر  وغيرهــا  البريطانيــة 
مجموعــة التركيــز مــن مجتمــع الصــم لهــذه الشــخصيات 
الافتراضية أنها خطوة ضرورية لإدماج المســتخدم النهائي 
فــي عملية التطوير وزيادة فهمهــم وقبولهم للتكنولوجيا. 
عــاوة على ذلك، إنهــا أيضًا خطوة أساســية للباحثين لفهم 
المستخدم النهائي لأن معظم الباحثين ليسوا من مجتمع 
الصــم وللتزود بــأداة اتصــال تلبــي احتياجاتهــم ومتطلباتهم.

مقاييس الأداء
—

علــى الرغــم مــن أن مجموعــات التركيــز والاســتبيانات توفــر 
تقييمًا جيدًا للشخصيات الافتراضية الكرتونية، إلا أن عملية 
التطويــر تتطلــب مقاييــس أداء مفصلــة ومحــددة الكميــة 
لقياس تطور هذه الشخصيات. وتتمثل إحدى طرق دراسة 
مجموعــة التركيــز فــي الســماح للمشــاركين بقيــاس دقــة 
ترجمة لغة الإشــارة بشكل موضوعي. فعلى سبيل المثال، 
ومــع واحدة من أول الشــخصيات الافتراضيــة للترجمة بلغة 
الإشارة، TESSA ]7[–]14[، طُلب من المجموعة توضيح ما 
إذا كانــت عبــارة لغــة الإشــارة التــي تنتجهــا هــذه الشــخصية 
دقيقة وسهلة الفهم، وإذا لم يكن الأمر كذلك، فما الذي 
يمكن أن يكون السبب. ومن خلال هذه الطريقة البسيطة، 
تمكــن الباحثــون مــن تحديــد متوســط دقــة التعــرف علــى 
ــد 70٪ مــن الأخطــاء  ــم تحدي ــث ت ــارات بنســبة 61٪، حي العب

علــى أنهــا ناتجــة عــن إشــارات غيــر واضحــة.

يتطلب اســتخدام طرق الترجمة الآلية لترجمة لغة الإشــارة 
وإنتاجهــا مقاييــس أداء لتقييــم عمليــة الترجمــة بدقــة. وقــد 
San-Segundo et al ]15[ مقاييــس تســجيل  اســتخدم 
 ،)BLEU( النقــاط الخاصــة بدراســة التقييــم الثنائــي اللغــوي
الآليــة  الترجمــة  بيــن  الإحصائــي  الفــرق  تحســب  والتــي 
والترجمــة الأصليــة، ومعــدل أخطــاء الإشــارة )SER(، وهــي 
النســبة المئويــة لإنتــاج الإشــارات الخاطئــة. ومــع ذلــك، تــم 
الإبلاغ في هذه الدراسة عن أن معدل أخطاء الإشارة يبلغ 
31.6 ٪ وأن التقييــم الثنائــي اللغــوي هــو 0.5780. وبالمثــل، 
قيــم Patel et al ]16[ أداء نظامهــم فــي الترجمــة الآليــة 
مــن خــال القيــاس الإحصائــي لدقــة التعــرف علــى الصــوت 
والبحــث النحــوي وتوليــف الإشــارات والتــي حققــت فــي 
المجمــل متوســط دقــة ترجمــة بحوالــي 77٪. عــاوة علــى 
ذلــك، اســتخدم الباحثــون وقــت المعالجــة لقيــاس عملهــم 
وكان عنــد نشــر الدراســة 0.85 ثانيــة. وفــي عمــل آخــر مــن 
قبــل Oh et al ]17[، تــم اســتخدام ترجمــة الكلمــات ونســبة 
الكلمــات المترجمــة آليًــا بشــكل صحيــح لتقييــم المترجــم 
الافتراضــي الخــاص بهم والمخصص للاســتخدام في نشــرة 

أحــوال الطقــس.
  

عــاوة علــى ذلــك، تــم اســتخدام مقيــاس قابليــة النظــام 
أنظمــة  اســتخدام  قابليــة  لتقييــم   )SUS( للاســتخدام 
المترجميــن الافتراضيين للغة الإشــارة من قبل المســتخدم 
الأصم. وقد استخدم El-Gayyar et al ]18[ مقياس الأداء 
هــذا مــع مجموعة تركيــز مكونة من 5 أشــخاص صــم لتقييم 
تطبيــق مترجــم افتراضي للغة للإشــارة العربيــة ضمن مجال 
محــدود. وأحــرز التطبيــق 79.8٪ درجــة وفــق هــذا المقيــاس 

ممــا يشــير إلــى أن هــذا التطبيــق المطــور مقبــول.

ومــن المهــم ملاحظــة أنــه لتقييــم نظــام مترجــم افتراضــي 
مراعــاة  مــع  شــامل  اختبــار  إجــراء  يجــب  الإشــارة،  للغــة 
جميــع خصائــص إنتــاج لغــة الإشــارة مثــل الترجمــة الدقيقــة 
والإشارات غير اليدوية والتمثيل المكاني ومظهر وطبيعة 
الشخصية الافتراضية باستخدام كل من الدراسات النوعية 

ومقاييــس الأداء.

يعــد إنتــاج لغــة الإشــارة مــن خــال الشــخصيات 
الطبيعــة  بســبب  الافتراضيــة مهمــة صعبــة 
المعقدة للغة الإشــارة. كما أن تقييم مترجمي 
ــا فقــط  لغــة الإشــارة الافتراضييــن ليــس ضروريً
لقياس تقدم التنمية ولكن أيضًا لزيادة مشاركة 
مجتمع الصــم وقبولــه لأن المترجــم الافتراضي 
هــو حــل يمكــن أن يجعــل حياتهــم اليوميــة أكثــر 
ســهولة وأكثر اســتقلالية. ولهذا الســبب، يجب 
الجمــع بيــن طــرق التقييــم التكميليــة لاختبــار 
وتقييــم أداء هــؤلاء المترجميــن الافتراضييــن 

وإمكانيــة فهمهــم وتقبلهــم.
—
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تصف هذه الورقة مشروعًا مستمرًا لتطوير أداة جديدة قائمة على الويب لتوفير التعليقات التوضيحية بلغة 
الإشارة. وتُستخدم هذه الأداة لربط أول مجموعة بيانات للغة الإشارة القطرية المسماة "مجموعة بيانات 

جملة: مجموعة لغة الإشارة القطرية جملة" مع نص مكتوب باللغة العربية. ويأخذ التعليق التوضيحي لمقاطع 
الفيديو بلغة الإشارة القطرية )QSL( مدخلات من مترجمي لغة الإشارة لتحديد مكونات المسارد العربية بهدف 
تمثيل لغة الإشارة القطرية بطريقة مكتوبة بدقة عالية، علاوة على استخدام مخرجات التعليق التوضيحي في 

تطوير أدوات لغة الإشارة المحوسبة. ويعتمد الشرح بلغة الإشارة القطرية على مدخلات من أربعة مقاطع 
فيديو مسجلة بواسطة الأشخاص الصم أو مترجمي لغة الإشارة من زوايا مختلفة )الجانب الأمامي والجانب 

الأيسر والجانب الأيمن ومنظر الوجه(. ويكون المخرج عبارة عن ملف JSON يحتوي على جميع الجمل المفسرة 
المعطاة كسجل أولي. وقد تم شرح ومحاذاة المسارد لكل فترة زمنية مع المحتوى العربي. علاوة على ذلك، 
توفر هذه الأداة المتوفرة كمصدر مفتوح نظام إدارة لتصنيف جميع السجلات من الكاميرات وأنظمة التقاط 

الحركة والملفات المحررة بالإضافة إلى إمكانية إنشاء مكونات لكل مصطلحات التعليقات التوضيحية حسب لغة 
الإشارة المستهدفة.

 الكلمات المفتاحية 
أداة التعليقات التوضيحية، مجموعة لغة الإشارة، لغة الإشارة القطرية، ربط التعليقات 

تمثل لغات الإشارة الطريقة الأساسية للتواصل بين 
الأشخاص ذوي الإعاقات السمعية ومجتمعات 

الصم وهي مستخدمة من قبل مجموعات كبيرة من 
الأشخاص في جميع أنحاء العالم. وتعتبر لغات الإشارة 

لغات مرئية طبيعية مختلفة عن اللغات المنطوقة 
]1[. وهي ذات بنية نحوية غنية مع بنية خاصة للجملة 

ومفردات فريدة ]2[ مقارنة باللغات المنطوقة ]3[. 
ومع ذلك، فإنه بدون نموذج مكتوب لا يمكن معالجة 

المعلومات بواسطة الآلة وتفسيرها من قبل البشر.
ولهذا، يمكن كتابة لغة الإشارة بطريقة تسمح لأي 

شخص باستخدامها لبناء الأنظمة وتطوير التطبيقات 
المختلفة. تتميز لغات الإشارة ببنية زمانية مكانية تختلف 
عن التركيب الخطي للغة المنطوقة. وتتحدى هذه البنية 

تطوير النموذج المكتوب لتغطية المستويات النحوية 
والدلالية. وكما هو الحال في اللغات المنطوقة، تحتوي 
لغة الإشارة أيضًا على مستويات نحوية مختلفة تتطلب 

شرحًا توضيحيًا لمعالجة وإجراء المهام المطلوبة، ويمكن 
تنفيذ ذلك لكل منها آلياً أو يدويًا وفقًا لتقدم الأبحاث.

ويسمح التعليق التوضيحي للغة الإشارة بكتابة جميع 
المعلومات اللغوية المتعلقة بلغة الإشارة باستخدام 
وصف نصي. ويتم تعريف التعليقات التوضيحية على 

أنها نوع خاص من المهام حيث نضيف معلومات إضافية 
إلى جزء من النص لتحسين تفسيره وتحليله وفهمه 
وتطبيقه ]4[. وفي هذه الورقة، نقدم أداة جديدة 

تعمل على شبكة الإنترنت قام مركز مدى بتطويرها 
لتوضيح لغة الإشارة حيث يقدم برنامج مدى للابتكار ]5[ 
الدعم الكامل لمشروع "لغة الإشارة جملة". ويوفر هذا 

المشروع للمستخدمين والمطورين أول مترجم افتراضي 
للغة الإشارة القطرية لترجمة النص العربي إلى لغة 

الإشارة القطرية والعربية.

مراجعة الأدبيات
يتم تعريف التعليق التوضيحي في لغة الإشارة على أنه 

تعليق أو تحليل نقدي أو توضيحي، أو تعليق مضاف إلى 
نص، أو عملية كتابة هذا التعليق في الحوسبة، أو إضافة 

بيانات وصفية إلى مستند أو برنامج. هذا بالمقارنة مع 
"الترميز" الذي يتم تعريفه على أنه نظام من الأحرف أو 
الرموز أو التعبيرات المختصرة المستخدمة في الفن أو 
العلم أو في الرياضيات أو المنطق للتعبير عن الحقائق 
أو الكميات التقنية ]6[. وفي لغة الإشارة المحوسبة، 
سوف نشير إلى مصطلح التعليق التوضيحي لوصف 

الشكل المكتوب للغة الإشارة. وسيُستخدم مصطلح 
 Stokoe الترميز في علم اللغة المستخدم في أعمال 

. ]Sutton  [7 و

بالنسبة لأنظمة التعليقات التوضيحية المستخدمة 
لوصف الإشارات في مقاطع الفيديو المسجلة، يمكن 

تصنيف العديد من الأعمال إلى ثلاث فئات:

)1( أنظمة التعليقات التوضيحية اليدوية: حيث يجب    
على المستخدم إضافة تعليقات وأوصاف لكل 

إشارة.
)2( التعليق التوضيحي الآلي: الذي يستخدم الخوارزميات 

والتعلم الآلي للتعليق على مقطع فيديو بشكل 
آلي. )حتى اليوم، لا يوجد نظام دقيق وعالي الأداء 
قادر على الوصول إلى نفس المستوى من أنظمة 

التعليقات التوضيحية اليدوية(.
)3( أنظمة التعليقات الخاضعة للإشراف: وهي أنظمة 

هجينة تسمح للمستخدم بإضافة مسميات 
وعلامات يدوية مع نصوص آلية.

بالنسبة لكل أنواع أنظمة التعليقات التوضيحية، 
يجب تضمين مكونات لغة الإشارة التالية أثناء إضافة 

التعليقات والملاحظات: )1( العلامات اليدوية: أشكال 
اليد وتوجيه اليد وحركات الكتفين وحركات الجسم 

وتوجيه الجسم وحركات الرأس ونظرة العين وتعابير 
الوجه )الحاجبين، الجفون، والأنف(، الفم )صور الفم 

وإيماءات الفم( والعاطفة إن أمكن. ويمكن أن تحتوي 
أيضًا على تسميات نحوية إضافية مثل تصنيف أنواع 

مكونات الكلام والفهرسة. ونذكر هنا واحدة من أكثر 
الأدوات التي تم الاستشهاد بها وهي ELAN [8[. إنها 

أداة مجانية متعددة الوسائط للتعليقات التوضيحية 

لوسائط الصوت والفيديو الرقمية. وهي تدعم النسخ 
متعدد المستويات لما يصل إلى ستة ملفات فيديو 

متزامنة لكل مستند تعليق توضيحي ]9[. وقد تم 
 استخدامها للتعليق على Corpus NGT وهي عبارة 

عن مجموعة من ما يقرب من 72 ساعة من الحوارات 
من 92 موقعًا مختلفًا تعد لغة الإشارة الهولندية لغتها 

الأولى ]10[. وبعد إطلاق البرنامج، استخدمت العديد 
من المشاريع البحثية أداة ELAN لتوفير التعليقات 

التوضيحية في مقاطع الفيديو بلغات الإشارة المختلفة.

الأهداف
 إن الهدف الرئيسي من هذا العمل هو توفير أداة 

 مجانية مفتوحة المصدر تساعد الباحثين واللغويين 
 على وضع تعليقات توضيحية على مقاطع الفيديو 

بلغات الإشارة المختلفة. وعلى سبيل المثال لا الحصر 
ومن منظور البحث فإننا ، من خلال الأداة الحالية، نحاول 
حل المشكلات التالية المتعلقة بمهام شرح لغة الإشارة 

ومعالجتها:

 )1( تطوير واجهة ومنصة تعاونية عبر 
الإنترنت مع أنظمة للتصويت.

)2( تضمين العمل اليدوي وغير اليدوي مع توفير 
التقنيات اليدوية والآلية لوضع التعليقات )تحت 

الإشراف،بشكل شبه خاضع للإشراف، بشكل غير 
خاضع للإشراف(.

)3( تكامل طبقات التعليقات متعددة المستويات. 
فبالنسبة لمدخلات لغة الإشارة، يمكننا توسيع 

التعليق التوضيحي إلى المستوى اللغوي 
والمستوى خارج النطاق اللغوي.
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بعد تسجيل الفيديو الخام، ننتقل إلى مهام بناء 
 المجموعة اللغوية وإضافة التعليقات التوضيحية 

على الفيديو. وتعتبر مهمة المعالجة المسبقة ضرورية 
لاقتصاص الفيديو وجعله جاهزًا للتعليق التوضيحي. 

كما يمكن تنفيذ مهمة التعليق التوضيحي بدون مرحلة 
 المعالجة. ويمكن أن يؤدي إخراج التعليق التوضيحي 

 إلى تحسين جودة إخراج مرحلة المعالجة. كما تتيح 
مرحلة البيانات الوصفية للمضيف تحديد أنواع 

المسميات المستخدمة أثناء مهمة التعليق التوضيحي، 
ويمكن لها أن تكون إحدى مخرجات مرحلة ما قبل 

المعالجة. وعلى العموم، يمكن أن تكون أنواع البيانات 
الوصفية عبارة عن ملصقات نحوية أو أي معلومات 

مستخدمة أثناء مراحل التعليقات التوضيحية مما يساعد 
في مرحلة المعالجة أيضًا. ويلهم نموذج إدارة المجموعة 

اللغوية نموذج الإدارة من Dash [4[. ونحن هنا نعتمد 
المنهجية الموضحة في عمل Ide و Suderman، "إطار 
عمل التعليقات التوضيحية اللغوية" ]11[، التي طورتها 

 .ISO TC37 SC4 كمعيار )ISO( منظمة المعايير الدولية
والتي تحدد الخصائص والمبادئ الأساسية لتمثيل 

التعليقات التوضيحية اللغوية وتؤدي إلى تصميم نموذج 
بيانات مجردة. إن هذا المشروع لا يزال مستمرًا ولم ينفذ 
بعد العملية الكاملة لإطار العمل. وحتى اليوم، تم تطوير 

أداة عبر الإنترنت لدعم المهتمين بإضافة التعليقات 
التوضيحية لإضافتها إلى مقاطع الفيديو الخاصة بلغة 

الإشارة. وتتم هذه المهمة على النحو التالي:

 )1( يقوم مسؤول الموقع بتحميل الفيديو 
إلى الأداة مع الجملة المكتوبة.

)2( يعالج شخص أصم الفيديو ويقطعه إلى فقرات 
 حسب الإشارات. بحيث تبدأ كل إشارة في إطار 

معين وتنتهي في إطار آخر.
 )3( يضيف شخص أصم ثان تسميات تتعلق بعلامات 

غير يدوية مثل تعبيرات الوجه ونظرة العين وحركة 
الرأس وحركة الجسم واليد غير المهيمنة.
 )4( يقوم خبير لغة الإشارة بمراجعة التعليق 

التوضيحي الكامل وتأكيده.
)5( يتم تنظيم ورشة عمل لمراجعة جميع التعليقات 

التوضيحية من قبل لجنة خاصة واعتماد التعليقات 
التوضيحية المقترحة.

تحتوي الواجهة على المكونات التالية )الشكل 1(:

•  الصندوق الأصفر	
يحتوي على الجملة باللغة الأصلية )على سبيل 

المثال في اللغة العربية: لم يخبرك بكل ما يعلم 
)بالإنجليزية: لم يخبرك بكل ما يعرفه((

•  الصندوق الأحمر:	
 يحتوي على معاينة متزامنة لأربعة مقاطع 

فيديو مسجلة )منظر أمامي، منظر يسار، منظر 
يمين، منظر وجه(. ويمكن للمضيف استخدام مقطع 
فيديو واحد فقط )على سبيل المثال، منظر أمامي(. 

وقد قمنا نحن باستخدام أربع طرق عرض لضمان 
دقة التعليقات التوضيحية.

•  المربع الأزرق	
يحتوي على الجدول الزمني مع شريط التقدم.

•  المربع البرتقالي 	
يحتوي على قائمة بمكونات لغة الإشارة. ويتم 

إضافة كل مكون في طبقة منفصلة. كما يمكن 
لمدير الأداة إدارة مكونات لغة الإشارة )الإضافة 

والإزالة( لأن لغة الإشارة تختلف.
•  المربع الأخضر 	

حيث يتم عرض منطقة التعليق التوضيحي التي 
تحتوي على جميع الملصقات المضافة بواسطة 

التعليقات التوضيحية من إطار البداية إلى إطار 
النهاية.

ويمكننا على سبيل المثال أن نلاحظ هنا أن الجملة لم 
يتم ترجمتها بلغة الإشارة كلمة بكلمة ولكن بشكل 

مختلف: "معلومات | كامل | خبر | ما فيه ”)بالإنجليزية: 
information | full | news | no(. علاوة على ذلك، 
 بالنسبة إلى تسميات النطق، يتم استخدام الإشارات 

غير اليدوية لإكمال المعنى الكامل للجملة وحركة 
 الجسم المستخدمة لوضع إشارة "لا" في موضع 

فراغ آخر للرجوع إليها.

يجب أن تتبع أدوات التعليقات التوضيحية للغة الإشارة 
نموذجًا مكتوبًا. وبالنسبة للغة العربية، يمكننا اتباع 

منهجية المسارد كما هو مطبق في لغة الإشارة 
 الأمريكية ]13[. كما أن هناك العديد من المزايا 

في شرح لغة الإشارة:

• من خلال مهام إرفاق تعليقات توضيحية بلغة 	
 الإشارة، يمكننا فهم بنية جمل لغة الإشارة 

والبنية اللغوية في غياب قواعد لغة الإشارة.
• من خلال مهام التعليق التوضيحي، يمكننا تحديد 	

واسترجاع المعلومات والنطق والقواعد والمعنى 
والجمل والبنية النحوية والمعاني والخطاب 

والمعلومات التصويرية من فيديو لغة الإشارة.
•  يمكننا تحديد الوقت وموقع الأشياء 	

والموضوعات وحجم مساحة أداء الإشارات.
•  يمكننا توفير نموذج البيانات الوصفية 	

لأغراض المعالجة.

علاوة على ذلك، فقد فتح الشرح بلغة الإشارة الباب 
أمام موضوعات بحثية جديدة، وهي تجزئة لغة الإشارة 

والتعليق التوضيحي الآلي ولا يقتصر الأمر على ذلك. 
]12[ ]13[ وتغطي فوائد لغة الإشارة المشروحة عدة 

 مجالات مثل التكنولوجيا والقطاع التجاري للترجمة 
الآلية والتعرف على لغة الإشارة والمجالات الإثنوجرافية 

والإنسانية. علاوة على ذلك، وبفضل النمو السريع 
 للتكنولوجيا والذكاء الاصطناعي، فإننا كلما قدمنا 

 المزيد من التعليقات التوضيحية، أمكن للأبحاث 
 أن تنتج المزيد من الاتجاهات الجديدة نحو تحسين 

نوعية الحياة والعيش المستقل للصم ]14[.

 الشكل ١. 
"جملة"، أداة التعليقات التوضيحية بلغة الإشارة.
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 تعمل أدوات إضافة التعليقات التوضيحية 

بلغة الإشارة على حل العديد من المشكلات 
التي تواجه معالجة لغة الإشارة من المشكلات 

اللغوية وأنظمة التعرف الآلي على لغة 
الإشارة وتطوير أنظمة الترجمة الآلية 

 الإحصائية. وقد تمكن مركز مدى من خلال 
 هذا العمل من إنجاز التعليق التوضيحي 
لـ 1600 جملة مسجلة مسبقًا وإتاحتها 

للجمهور. وتستغرق مهمة التعليق التوضيحي 
 وقتًا لضمان جودة المخرجات. علاوة على ذلك،

فقد قدمنا أداة جديدة للتعليق التوضيحي 
بلغة الإشارة تغطي عدة مستويات من 

مهام التعليق التوضيحي اللغوي إلى ما هو 
خارج اللغوي. وتعتبر مخرجات مهام التعليق 

 التوضيحي أمرًا بالغ الأهمية لإحراز تقدم 
في البحث في لغة الإشارة المحوسبة بشكل 

عام. وبالإضافة إلى ذلك، يقدم هذا العمل 
مساهمة أصلية في معالجة لغة الإشارة 

القطرية ويمكن أن يمتد إلى لغات الإشارة 
الأخرى العربية والأجنبية. ويمكن أن يكون هذا 
مفيدًا جدًا لتعزيز المهارات التعليمية والارتقاء 

بها لدى الطلاب الصم في التعليم الابتدائي.
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