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دعوة مفتوحة لتقديم المقالات

لماذا تنشر 
ورقتك البحثية 

معنا؟
البحثيــة  الأوراق  جميــع  تُُنشــر 
المقبولــة والمقدمــة فــي دوريــة 
نفــاذ تحــت الرقــم الدولــي الموحــد 
للدوريات )ISNN( على الورق وعلى 
 Digital( الرقمــي  الدعــم  منصــة 
Support(. إن دوريــة نفــاذ عضــو 
  )/http://www.crossref.org( في
فــي مكتبتنــا  بحثيــة  وكل ورقــة 
للكائــن  الرقميــة تعطــى معــرف 
الرقمــي )DOI(.  وســيتم تقديــم 
الباحــث  فــي  للفهرســة  الأوراق 

العلمــي مــن جوجــل.

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

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

والمنطقــة العربيــة والعالم.

المواضيع الرئيسية
• التقــدم 	 التخصصــات:  تعــاون متعــدد  ال

ــا  نفــاذ الرقمــي و التكنولوجي ــد فــي ال رائ ال
المســاعدة

• دور واجهات المستخدم من الجيل القادم 	
في دعم الأشخاص ذوي الإعاقة

• المعالجة الآلية للغة الإشارة  	
• نفــاذ الرقمــي فــي تشــكيل المــدن 	 دور ال

ــع ــة والشــاملة للجمي ــة المرن الذكي

دعــوة مـفـتوحـة 
لتقديم الأوراق

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

  nafath.mada.org.qa : المتاحة على
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الملخص -  تقدم هذه الورقة دراســة استكشــافية 
ــن  ــة النفــاذ فــي كل مــن مجــال التفاعــل بي لإمكاني
الإنسان والحاسوب والتفاعل بين الإنسان والروبوت 
مــع التركيــز علــى تقاطعهــا مع مفاهيــم مثل قابلية 
الاستخدام والتصميم الشامل. وتؤكد الورقة على 
الهدف الشامل لهذه المفاهيم في تحسين تجربة 
المستخدم وتوفير نفاذٍٍ متساوٍٍ إلى جميع واجهات 
المستخدم وإن كان ذلك مع مجموعات مستخدمين 
مختلفة. كما تقدم الدراسة مراجعة موجزة لقوانين 
إمكانيــة النفــاذ الرئيســية وإرشــادات المطورين في 
مجال التفاعل بين الإنسان والحاسوب والتفاعل بين 
الإنســان والروبــوت. وتكشــف المراجعــة عــن فجــوة 
ــة النفــاذ وإرشــادات  ــن إمكاني ملحوظــة فــي قواني
التفاعل بين الإنسان والروبوت وبالتالي عن الحاجة 
الملحــة لمبــادرات وجهــود أوســع مــن الســلطات 
ومجتمــع الباحثيــن وأصحــاب المصلحة في الصناعة 
لصياغــة وإطلاق قوانيــن إمكانية النفاذ وإرشــادات 
المطورين ذات الصلة بمنتجات التفاعل بين الإنسان 
والروبــوت حيــث لــم يتــم العثــور علــى مثــل هــذه 
القوانين أو الإرشــادات في هذه الدراســة باســتثناء 
ا  مبادرة فردية من قبل المؤلف والتي تتضمن اقتراًحً
ــا لمســاعدة المطوريــن فــي إنشــاء واجهــات  مخصًصً
ًـا. كمــا  قابلــة للنفــاذ للروبوتــات المســاعدة اجتماعي�
تناقــش هــذه الورقــة بعــض التحديــات العمليــة فــي 
مجــال تنفيــذ إرشــادات إمكانيــة النفاذ فــي واجهات 
التفاعــل بيــن الإنســان والحاســوب )HCI( والتفاعــل 

.)HRI( بين الإنســان والروبوت
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إمكانية النفاذ في مجال التفاعل 
بين الإنسان والحاسوب والتفاعل 

بين الإنسان والروبوت:
 مراجعة موجزة للتعريفات وإرشادات 

المطورين والقوانين واللوائح

ملاك قبيلات
معهد النظم وهندسة الكمبيوتر والتكنولوجيا 

)INESC TEC( والعلوم
Malak.m.irshed@inesctec.pt

 بورتو، البرتغال 

الكلمات الرئيسية
إمكانية النفاذ, قابلية الاستخدام, التصميم 
الشامل, التفاعل بين الإنسان والحاسوب, 
التفاعل بين الإنسان والروبوت, إرشادات,  

القوانين, تجربة المستخدم, الروبوتات 
. المساعدة اجتماعيًاً

إمكانية النفاذ في مجال التفاعل بين الإنسان والحاسوب والتفاعل 
بين الإنسان والروبوت: مراجعة موجزة للتعريفات وإرشادات المطورين 

والقوانين واللوائح
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)HCI( و)HRI(. ويناقش القسم 4 بعض التحديات العملية 
ا  في تنفيذ إرشادات إمكانية النفاذ. يحدد القسم 5 أخيًرً

اســتنتاجات هــذه الدراســة.

2. إمكانية النفاذ وسهولة الاستخدام 
والتصميم الشامل

نقوم في هذا القسم بتعريف ومقارنة مفاهيم إمكانية 
النفــاذ وســهولة الاســتخدام والتصميــم الشــامل والتــي 
الرغــم مــن  الســياق علــى  تُُســتخدم عــادًةً فــي نفــس 
الاختلافــات الدقيقــة بينها. وتكمن الاختلافات بين هذه 
المفاهيــم فــي المقــام الأول فــي نــوع المســتخدمين 

المســتهدفين.

2.1 إمكانية النفاذ والتصميم الشامل
ــا للمنظمــة الدوليــة للمعاييــر  تشــير إمكانيــة النفــاذ وفًقً
اســتخدام  الــذي يمكــن فيــه  "المــدى  إلــى   ]ISO) [4(
المنتجــات والأنظمــة والخدمــات والبيئــات والمرافق من 
قبــل الأشــخاص فــي مجموعــة ســكانية تمتلــك أوســع 
تنوع من احتياجات المســتخدمين". وبالتالي تركز إمكانية 
النفــاذ علــى احتياجــات المســتخدمين وقدراتهــم وكيفيــة 
ضمــان المســاواة فــي النفــاذ بيــن جميــع المســتخدمين 

أثـنـاء تجربتـهـم.

التصميــم الشــامل هــو مفهــوم آخــر يســتخدم عــادة فــي 
نفس سياق إمكانية النفاذ. وتصف شركة مايكروسوفت 
ــم التــي  ــة التصمي ــم الشــامل المتصــل بعملي ]5[ التصمي
تركــز علــى المســتخدم )UCD( بأنــه "منهجيــة ولــدت مــن 
البيئــات الرقميــة وهــي تمكــن وتســتفيد مــن النطــاق 
الكامل للتنوع البشــري". ويعني هذا شــمول والتعلم 
ــرؤى  ــن لديهــم مجموعــة مــن ال مــن الأشــخاص الذي
 John( المتنوعة". ويعرف جون كلاركسون وكولمان
الشــامل  التصميــم   ]Clarkson & Coleman) [6
بأنــه "نهــج عــام للتصميــم يضمــن المصممــون فيــه أن 
منتجاتهــم وخدماتهــم تلبــي احتياجــات أوســع جمهــور 
ممكن بغض النظر عن العمر أو القدرة". ويأخذ التصميم 

الشــامل فــي الاعتبــار قضايــا أكثــر مــن إمكانيــة النفــاذ 
مثــل الثقافــة والوضــع الاقتصــادي والموقــع الجغرافــي. 
ويتــم فــي بعــض الأحيــان اســتخدام مصطلحــي التصميــم 
الشامل والتصميم للجميع لنفس المعنى السياقي ]7[. 
إن مفهــوم التصميــم الشــامل أكثــر شــموًلاً مــن مفهــوم 

إمكانيــة النفــاذ )الشــكل 1(.

سيتم في القسم التالي تسليط الضوء على الاختلافات 
بين إمكانية النفاذ وسهولة الاستخدام.

 الشكل 1. 
إمكانية النفاذ مقارنة بالتصميم الشامل ]8[.

2.2 إمكانية النفاذ وسهولة الاستخدام
تعــرف المنظمــة الدوليــة للمعاييــر ســهولة الاســتخدام 
على أنها "المدى الذي يمكن فيه لمستخدمين محددين 
استخدام نظام أو منتج أو خدمة لتحقيق أهداف محددة 
بفعاليــة وكفــاءة ورضــا فــي ســياق اســتخدام محــدد" ]9[. 
كمــا تــم وضــع تعريــف آخــر لســهولة الاســتخدام مــن قبــل 
معهــد مهندســي الكهرباء والإلكترونيــات )IEEE( والذي 
يعرف سهولة الاستخدام على أنها "السهولة التي يمكن 
للمســتخدم مــن خلالهــا تعلم تشــغيل وإعــداد المدخلات 
 Petrie,( وتفســير مخرجــات نظــام أو مكــون" ]10[. وأشــار
إلــى عــدم وجــود إجمــاع حــول   ]H., & Bevan, N.) [11
إمكانيــة النفــاذ حيــث اقترحــت مبــادرة إمكانيــة النفــاذ إلى 
الويــب )WAI) [7[ اعتبــار إمكانية النفاذ كمجموعة فرعية 
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1. المقدمة 
تعرف المنظمة الدولية للمعايير )ISO( مصطلح إمكانية 
النفــاذ للنظــام التفاعلــي بأنه "قابلية اســتخدام المنتج أو 
الخدمــة أو البيئــة أو المرفــق مــن قبــل الأشــخاص الذيــن 
يتمتعــون بأوســع نطــاق مــن القــدرات" ]1[ ممــا يعنــي أن 
جميــع مســتخدمي الأنظمــة يجــب أن يكــون لديهم تجربة 
أثنــاء تفاعلهــم مــع الأنظمــة  ا  متســاوية وأقــل تمييــًزً
المختلفــة. وتعــد مصطلحــات إمكانيــة النفــاذ والتصميــم 
الشامل وقابلية الاستخدام مصطلحات شائعة الاستخدام 
علــى نطــاق واســع بغــض النظــر عــن الاختلافــات بينهــا 
فهــي تخــدم نفــس الغرض. وتختلــف المصطلحات الثلاثة 
بشــكل أساســي فــي أنــواع المســتخدمين المســتهدفين.

لجميــع  النفــاذ  إمكانيــة  ضمــان  ضــرورة  ظهــرت  لقــد 
المســتخدمين ذوي القدرات والاحتياجات المختلفة في 
مجــال التفاعــل بيــن الإنســان والحاســوب )HCI( وبالتالــي 
فــإن العديــد مــن البلــدان لديهــا قوانيــن ولوائــح لضمــان 
قضية إمكانية النفاذ. وبالإضافة إلى ذلك فقد تم البحث 
علــى نطــاق واســع فــي متطلبــات إمكانيــة النفــاذ فــي 
مجال التفاعل بين الإنسان والحاسوب من قبل الباحثين 
والصناعة نفســها حيث تم تقديم العديد من الإرشــادات 
والمعايير لمســاعدة المصممين والمطورين على إنشــاء 
منتجــات قابلــة للنفــاذ ]2[. أمــا فــي مجــال التفاعــل بيــن 
الإنســان والروبــوت )HRI( وخاصــة الروبوتــات المســاعدة 
ًـا )SARs( فإنــه مــن الصعــب معرفــة مــدى التــزام  اجتماعي�
ًـا بتنفيــذ متطلبــات إمكانيــة  المصمميــن والمطوريــن حالي�
النفــاذ المطلوبــة فــي تصميماتهــم. ومــن الصعــب إعطاء 
إجابــة أكيــدة فــي هــذا الســياق مقارنــة بالوضــع في مجال 
التفاعــل بيــن الإنســان والحاســوب بســبب غيــاب قوانيــن 
وإرشــادات إمكانيــة النفــاذ المحــددة لمجــال التفاعــل بيــن 
الإنســان والروبــوت ]3[. كمــا أنــه لا يمكــن تطبيــق أي من 
إرشــادات إمكانيــة النفــاذ الخاصــة بالتفاعــل بيــن الإنســان 
والحاســوب بشــكل كامل على تصميم الروبوتات بســبب 
المــادي وســياق  التفاعــل  الاختلافــات فــي مكونــات 

الاستخدام.

تقــدم هــذه الورقــة مراجعــة موجــزة لمفهــوم إمكانيــة 
النفــاذ مــع التركيــز علــى تعريفــه ومقارنتــه بالمفاهيــم 
ذات الصلــة التــي تُُســتخدم عــادًةً فــي نفس الســياق مثل 
ســهولة الاســتخدام والتصميم الشــامل. حيث يعد فهم 
التمييــزات والتقاطعــات بيــن هــذه المفاهيــم الثلاثــة أمرًاً 
 )HCI( حيويــًاً لتعزيــز ممارســات التصميــم بيــن مطــوري
ــة المســتخدم نتيجــة لذلــك.  و)HRI( ممــا سيحســن تجرب
وقــد تعمــل مثــل هــذه المقارنــات علــى إثــراء الأدبيــات 
وتزويــد السياســات والمعاييــر التــي تهــدف إلــى تحســين 
الواجهــات الرقميــة. كمــا تقــدم هــذه الورقــة نظــرة عامــة 
موجــزة علــى قوانيــن وإرشــادات إمكانيــة النفــاذ الحاليــة 
ذات الصلة بمجال )HCI( و)HRI( لتحديد القوانين الرئيسية 
وأي نقص أو فجوات محتملة في هذا الصدد. وقد بني 
هيــكل هــذه الورقــة علــى النحــو التالــي: يقــدم القســم 2 
تعريفــات ومقارنــات لمفاهيــم إمكانيــة النفــاذ وســهولة 
الاستخدام والتصميم الشامل. ويقدم القسم 3 مراجعة 
موجــزة لإرشــادات وقوانيــن إمكانية النفاذ الرئيســية في 
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 3. إرشادات وقوانين إمكانية النفاذ

تــم تحديــد نطــاق هــذه المراجعــة القصيــرة للتركيــز علــى 
إرشــادات وقوانيــن إمكانيــة النفــاذ الحاليــة فــي مجــال 
التفاعل بين الإنســان والحاســوب والتفاعل بين الإنســان 
والروبــوت والتــي تغطــي مكــون التفاعــل بيــن البرامــج 
والأجهزة. وقد تم استخدام محرك بحث جوجل بالإضافة 
 )ACM( ومكتبــة )IEEE xplore( البيانــات إلــى قواعــد 
باحــث جوجــل )Google Scholar( فــي هــذا  الرقميــة 
البحــث. وفــي حيــن تــم العثــور علــى العديــد مــن إرشــادات 
وقوانيــن إمكانيــة النفــاذ الخاصــة بالتفاعــل بيــن الإنســان 
والحاسوب لم يتم العثور على أي إرشادات أو قوانين من 
هــذا القبيــل فــي مجــال التفاعــل بيــن الإنســان والروبــوت.

3.1  قوانين ولوائح إمكانية النفاذ في مجال التفاعل بين 
الإنســان والحاســوب والتفاعل بين الإنســان والروبوت. 
ا في الأنشطة  ا رئيسًيً لقد لعبت تكنولوجيا المعلومات دوًرً
اليوميــة للبشــر وبالتالــي ظهــرت ضــرورة ضمــان إمكانيــة 
النفــاذ لجميــع المســتخدمين ذوي القــدرات والاحتياجات 
البلــدان والمنظمــات  المختلفــة وأصــدرت العديــد مــن 
ــة النفــاذ. نقــدم  قوانيــن وقــرارات لضمــان قضيــة إمكاني
فــي هــذا البحــث مراجعــة لقوانيــن ولوائــح وتشــريعات 
إمكانيــة النفــاذ الرئيســية فــي بلــدان مختلفــة ومنظمــات 
دوليــة أو إقليميــة. وقــد اقتصــر البحــث علــى قانونيــن 
ــة أو  ــكل دول ــة النفــاذ ل ــن أو تشــريعين لإمكاني أو لائحتي
ــا على القوانين  منظمــة كحــد أقصــى. ويقتصر البحث أيًضً
واللوائــح والتشــريعات التــي توفــر صراحــًةً إمكانيــة النفــاذ 
إلــى التفاعــل بيــن الإنســان والحاســوب. وتحتــوي العديــد 
مــن القوانيــن علــى مــواد يمكــن تفســيرها واســتخدامها 
ضمنــًاً مــن أجــل إمكانيــة النفــاذ إلــى التفاعــل بيــن الإنســان 

والروبوت.

علــى مســتوى الــدول  بالنســبة للتفاعــل بيــن الإنســان 
والحاســوب فــإن الولايــات المتحــدة الأمريكيــة لديهــا 
المــادة 508 ]14[ وهــو قانــون يطلب من جميع الوكالات 
إلــى تكنولوجيــا المعلومــات  النفــاذ  الفيدراليــة ضمــان 
والاتصــالات )ICT( فــي جميــع الــوكالات الفيدراليــة مثــل 
أجهزة الكمبيوتر ومواقع الويب وآلات النسخ والطابعات 
ومــا إلــى ذلــك للأشــخاص ذوي الإعاقــة ]15[. ويتمثــل 
قانــون إمكانيــة النفــاذ الآخــر فــي الولايــات المتحــدة فــي 

المــادة 255 مــن قانــون الاتصــالات المخصــص لصناعــة 
الاتصــالات مثــل جميــع أنــواع الهواتــف بمــا فــي ذلــك 
الكمبيوتــر  المحمولــة والفاكســات وأجهــزة  الهواتــف 

المــزودة بأجهــزة مــودم ومــا إلــى ذلــك ]16[.

ويتطلب قانون المساواة لعام 2010 ]17[ في المملكة 
الويــب  إلــى مواقــع  النفــاذ  المتحــدة ضمــان إمكانيــة 
للأشــخاص ذوي الإعاقــة بينمــا تضمــن لائحــة إمكانيــة 
النفاذ للهيئات العامة )مواقع الويب وتطبيقات الهاتف 
المحمــول( )رقــم 2( لعــام 2018 ]18[ علــى إمكانية النفاذ 
إلــى التطبيقــات المحمولة ومواقــع الويب. وبالمثل فإن 
)UNE 139803:2012) [19[ هــي لائحــة إســبانية تهــدف 
إلــى ضمــان إمكانيــة النفــاذ إلى محتوى الويــب. بالإضافة 
ــة النفــاذ الرقمــي فــي  ــن إمكاني ــك تشــمل قواني ــى ذل إل
ألمانيــا القانــون الألمانــي بشــأن تكافــؤ الفرص للأشــخاص 
ذوي الإعاقة )BGG) [20[ وقانون تكنولوجيا المعلومات 
الخاليــة مــن العوائــق )BITV) [21[. كمــا تمتلــك الصيــن 
قانــون حمايــة الأشــخاص ذوي الإعاقــة لعــام 1990 ]22[ 
والــذي ينــص علــى تطويــر وتنفيــذ المعــدات التــي تخفــف 

مــن الصعوبــات التــي يواجههــا الأشــخاص ذوو الإعاقــة.

وقــد تــم إصــدار مرســوم القانــون رقــم )2018/ 83( ]23[ 
في البرتغال كأمر توجيهي وطني يتطلب إمكانية النفاذ 
إلى الويب والتطبيقات المحمولة لجميع المستخدمين. 
 ]Jodhan 2010/2012) [24( وبالمثــل فــإن قــرار جــودان
وسياسة الاتصالات والهوية الفيدرالية ]25[ هي سياسات 
فــي كنــدا تتطلــب إمكانيــة النفــاذ إلــى الويــب. وعلــى نحو 
مماثل فإن لدى الهند السياســة الوطنية بشــأن إمكانية 
النفــاذ الإلكترونــي الشــامل ]26[ والتــي تغطــي قضايــا 
ــا  إمكانيــة النفــاذ إلــى الإلكترونيــات ومنتجــات تكنولوجي
المعلومــات والاتصــالات. ولــدى فرنســا قانــون بشــأن 
إمكانيــة النفــاذ إلــى جميع خدمات الاتصــالات العامة عبر 
الإنترنت في البلاد وهو القانون رقم )102-2005( المادة 
)47( ]27[. وعلــى المســتوى الإقليمــي والدولــي فقــد 
وافــق البرلمــان الأوروبــي علــى الأمــر التوجيهــي )2102/ 
2016( ]28[ للاتحاد الأوروبي وهو توجيه يغطي بشــكل 
أساســي إمكانيــة النفــاذ إلــى مواقــع الويــب والتطبيقــات 
المحمولــة. كمــا أطلقــت الأمــم المتحــدة اتفاقيــة الأمــم 
المتحــدة لحقــوق الأشــخاص ذوي الإعاقــة ]29[. وتهتــم 
هــذه الاتفاقيــة بحمايــة حقــوق الأشــخاص ذوي الإعاقــة 
فــي العديــد مــن المجــالات بمــا فــي ذلــك النفــاذ إلــى 
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مــن ســهولة الاســتخدام مبــررة أن إمكانيــة النفــاذ تعتبــر 
فقــط لمجموعــة فرعيــة مــن المســتخدمين المتقدميــن 
في السن أو ذوي الإعاقات. واقترحت المنظمة الدولية 
للمعايير ]9[ اعتبار سهولة الاستخدام كمجموعة فرعية 
مــن إمكانيــة النفــاذ مبــررة ذلــك بــأن إمكانيــة النفــاذ تأخــذ 
فــي الاعتبــار قضايــا أكبــر نطــاق ممكــن من المســتخدمين 
بما في ذلك المتقدمين في الســن وذوي الإعاقة ]11[. 
وأوضــح )Aizpurua et al.)[12[ أنــه مــن الصعــب تحديــد 
نطــاق ومــدى العلاقــة بيــن إمكانيــة النفــاذ وســهولة 
النفــاذ  الاســتخدام لأن ســهولة الاســتخدام وإمكانيــة 
همــا صفتــان تتفــاعلان مــع بعضهمــا البعــض. وإذا لــم يتم 
ضمــان إمكانيــة النفــاذ وســهولة الاســتخدام فــي مواقــع 
الويــب فقــد تكــون هــذه المواقــع إمــا قابلــة للنفــاذ ولكن 
يصعب استخدامها أو سهلة الاستخدام ولكن غير قابلة 
بيــن  الرابــط   ]Casare et al.) [13( تنــاول للنفــاذ. وقــد 
ســهولة الاســتخدام وإمكانيــة النفــاذ مــن وجهتــي نظــر 
مختلفتيــن. الأولــى هــي المفاهيــم التكميليــة التي تتفق 
مع وجهة نظر )Aizpurua et al.) [12[ مع اعتبار سهولة 
الاســتخدام وإمكانيــة النفــاذ مفهوميــن متكامليــن. أمــا 
وجهــة النظــر الثانيــة فهــي تقديــم إمكانيــة النفــاذ كفئــة 
فرعيــة مــن ســهولة الاســتخدام بمــا يتفق مــع وجهة نظر 
مبــادرة إمكانيــة النفــاذ إلــى الويــب )WAI) [7[. ويوضــح 
الشــكل 2 الارتبــاط بيــن ســهولة الاســتخدام وإمكانيــة 

.]Casare et al.) [13( ــا ل النفــاذ وفًقً

نطاق سهولةنطاق النفاذ
الاستخدام

(a)

(b)

نطاق سهولة الاستخدام

نطاق النفاذ

 الشكل 2. 
 )A( :إمكانية النفاذ مقارنة بسهولة الاستخدام

كمفاهيم تكميلية و)B( اعتبار إمكانية النفاذ كفئة 
فرعية ]13[.

يقدم القســمان التاليان مراجعة موجزة لقوانين إمكانية 
الرئيســية وإرشــادات المطوريــن فــي مجــالات  النفــاذ 
التفاعــل بيــن الإنســان والحاســوب )HCI(  و التفاعــل بيــن 

.)HRI( الإنســان والروبــوت
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لــم نجــد فــي هــذه المراجعة القصيــرة أي قوانين أو لوائح 
أو تشــريعات تتعلــق بالتفاعــل بيــن الإنســان والروبــوت لا 

علــى مســتوى البلــدان ولا على المســتوى الدولي.

3.2 إرشادات ومعايير إمكانية النفاذ في مجال 
التفاعل بين الإنسان والحاسوب والتفاعل بين 

الإنسان والروبوت
ــر النفــاذ  يقــدم هــذا القســم مراجعــة لإرشــادات ومعايي
الرئيســية فــي مجــال التفاعــل بيــن الإنســان والحاســوب 
والتفاعــل بيــن الإنســان والروبــوت. وكان التركيــز علــى 
المعروفــة ومنظمــات  الشــركات  إرشــادات أو معاييــر 
إمكانيــة النفــاذ حيــث لوحــظ أن العديــد مــن البلــدان لديهــا 
سياســات للامتثــال لمثــل هــذه الإرشــادات والمعاييــر. 
ففــي المملكــة المتحــدة علــى ســبيل المثال تم اســتبدال 
معايير )BS 8878)[30[ لإمكانية النفاذ إلى الويب بمعيار 

.]ISO 30071-1) [31( الآيــزو

قامت رابطة الشــبكة العالمية )W3C( بتقديم إرشــادات 
متنوعــة حــول إمكانيــة النفــاذ مثــل إرشــادات النفــاذ إلــى 
الويــب  مــن  لــكل   ]WCAG 2.2) [32( الويــب محتــوى 
والمحتــوى غيــر المتعلق بالويب وتكنولوجيا المعلومات 
إلــى وكيــل  النفــاذ  إلــى إرشــادات  والاتصــالات إضافــة 
المســتخدم )UAAG 2.0) [33[ لــوكلاء المســتخدم الذيــن 
يعرضــون محتــوى الويــب مثــل المتصفحــات ومشــغلات 
الوسائط وما إلى ذلك وإرشادات النفاذ إلى أداة التأليف 
)ATAG 2.0) [34[ ومبــادرة النفــاذ إلــى الويــب - تطبيقات 

.]WAI-ARIA 1.2) [35( الإنترنــت الغنيــة القابلــة للنفــاذ
وتســاعد هــذه الإرشــادات المؤلفين علــى تحديد المعنى 
الدلالــي المناســب لمحتــوى الويــب وبالتالــي الســماح 
واجهــة  ســلوكيات  بتقديــم  المســاعدة  للتكنولوجيــا 
المســتخدم والمعلومــات البنيويــة للمســتخدمين. وتعــد 
إرشــادات النفــاذ الخاصــة التــي أطلقتهــا رابطــة الشــبكة 
تأخــذ فــي الاعتبــار  إرشــادات شــاملة لأنهــا  العالميــة 
العديــد مــن مكونــات الويــب مثــل محتوى الويــب ووكلاء 
المســتخدم وأدوات التأليــف والتكنولوجيــا المســاعدة. 
م الرابطة هذه الإرشادات للمهتمين جنبًاً إلى جنب  وتُُقّدَّ
مــع أنــواع أخــرى من مســتندات الدعم مثــل معايير النجاح 
التــي تعمــل كقائمــة مراجعــة ســريعة والتقنيــات وأفضــل 
الممارســات ومســتندات وأمثلــة تشــرح كيفيــة تطبيــق 
إمكانيــة النفــاذ لمزيــد مــن الفهــم والتوجيــه الإضافــي. 

كمــا تحتــوي الإرشــادات علــى نمــوذج مســتوى التوافــق 
الــذي يبــدأ بـــ "A" وهــو المســتوى الأساســي لإمكانيــة 
النفاذ و"AA" المستوى المتوسط  انتهاًءً بـ "AAA" الذي 

يمثــل المســتوى الأعلــى لإمكانيــة  النفــاذ.

إن إرشــادات )Funka Nu)[36[ هــي إرشــادات إمكانيــة 
النفــاذ لواجهــات الهاتــف المحمــول التــي أطلقتهــا شــركة 
الاستشارات السويدية لإمكانية النفاذ وتجربة المستخدم. 
ويتــم تقديــم هــذه الإرشــادات فــي وثيقــة واحــدة مــع 
وصــف موجــز لــكل منهــا. وتعالــج قوائــم التحقــق مــن 
إمكانيــة النفــاذ الخاصــة بشــركة )IBM) [37[ مشــكلات 
إمكانيــة النفــاذ مــن منظــور البرامج والأجهــزة مثل الويب 
والبرامج غير المرتبطة بالويب والتوثيق وتصميم الأجهزة 
القابلة للنفاذ مثل أجهزة الكمبيوتر الشخصية والخوادم 

والطابـعـات وـمـا إـلـى ذـلـك.  

كما قدمت شــركة آبل )Apple( إرشــادات إمكانية النفاذ 
الخاصة بها ]38[ لتصميم وتنفيذ التطبيقات القابلة للنفاذ 
التــي تعمــل علــى منصاتهــا. ويتــم دعــم إرشــادات إمكانية 
النفــاذ الخاصــة بالشــركة بالمــوارد والوثائــق التــي تتضمن 
ــا لــكل منهــا مــع مصــادر تعليميــة إضافيــة وترميــز  وصًفً
ــا. وبالمثــل يقــدم مطــورو أندرويــد  وأمثلــة رســومية أيًضً
)Android) [39[ إرشــادات إمكانيــة النفــاذ الخاصــة بهــم 
ا  لتطبيقــات الأندرويــد. ويتــم تقديــم هــذه الإرشــادات جنًبً
إلــى جنــب مــع أمثلــة الترميــز والرســوم البيانيــة والمــوارد 

الإضافيــة )الروابــط( لتقديــم المزيــد مــن التوضيحــات.

لقــد قــام كل مــن معهــد معاييــر الاتصــالات الأوروبــي 
للمعاييــر )CEN( واللجنــة  )ETSI( واللجنــة الأوروبيــة 
الأوروبيــة للمعاييــر الكهروتقنيــة )CENELEC( بتطبيــق 
إرشادات النفاذ )EN 301 549) [40[ وهي مجموعة من 
إرشــادات إمكانيــة النفــاذ لمنتجــات وخدمــات تكنولوجيــا 
ــم شــرح هــذه الإرشــادات  المعلومــات والاتصــالات. ويت
في وثيقة إلى جانب إجراءات الاختبار ومنهجية التقييم. 
كما اعتمدت أحدث نسخة من هذه الإرشادات إرشادات 
النفــاذ إلــى محتــوى الويــب )WCAG 2.1)[41[. ويتــم دعــم 
هذه الإرشــادات ببعض الأمثلة الرســومية بالإضافة إلى 
الإشــارة إلــى التقاريــر الفنية والمنظمــة الدولية للمعايير 
 WCAG( وإرشــادات النفــاذ إلــى محتــوى الويــب )ISO(
2.1( كوثائــق دعــم يمكــن أن تســاعد فــي تنفيــذ إرشــادات 

إمكانيــة النفــاذ.
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 الجدول  1. 
قوانين ولوائح وتشريعات النفاذ الرئيسية في مجال التفاعل بين الإنسان والحاسوب  

قوانين ولوائح وتشريعات النفاذ النطاق البلد/جهة 
الإصدار #

المادة 508 تكنولوجيا المعلومات والاتصالات مثل 
أجهزة الكمبيوتر والمواقع الإلكترونية 

وآلات النسخ والطابعات الولايات المتحدة 
الأمريكية

1

المادة 255 من قانون الاتصالات صناعة الاتصالات مثل جميع أنواع 
الهواتف والفاكسات وأجهزة الكمبيوتر 

المزودة بمودم.

2

قانون المساواة 2010 إمكانية النفاذ إلى مواقع الويب
المملكة المتحدة

3
لائحة إمكانية النفاذ للهيئات العامة )رقم 

2( لعام 2018    
تطبيقات الهاتف المحمول ومواقع 

الويب
4

UNE 139803:2012 محتوى الويب إسبانيا 5
القانون الألماني بشأن تكافؤ الفرص 

)BGG( للأشخاص ذوي الإعاقة
إمكانية النفاذ الرقمي ألمانيا 6

قانون تكنولوجيا المعلومات الخالية من 
)BITV( العوائق

إمكانية النفاذ الرقمي ألمانيا 7

قانون حماية الأشخاص ذوي الإعاقة 
لعام 1990

تطوير وتنفيذ المعدات التي تخفف من 
الصعوبات التي يواجهها الأشخاص ذوو 

الإعاقة

الصين  8

مرسوم القانون رقم )2018/ 83( تطبيقات الويب والهاتف المحمول البرتغال  9
 )Jodhan 2010/2012( قرار جودان إمكانية النفاذ إلى مواقع الويب كندا 10

سياسة الاتصالات والهوية الفيدرالية  11
السياسة الوطنية بشأن النفاذ الإلكتروني 

الشامل
منتجات الإلكترونيات وتكنولوجيا 

المعلومات والاتصالات
الهند  12

القانون رقم )102-2005( المادة )47( خدمات الاتصالات العامة عبر الإنترنت 
في الدولة

فرنسا  13

وافق البرلمان الأوروبي على الأمر 
التوجيهي )2102/ 2016(

مواقع الويب وتطبيقات الهاتف 
المحمول

الاتحاد الأوربي  14

اتفاقية الأمم المتحدة لحقوق الأشخاص 
ذوي الإعاقة

النفاذ إلى المعلومات الأمم المتحدة  15
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القوانيــن واللوائــح   1 الجــدول  المعلومــات. ويوضــح 
ــى  ــة النفــاذ إل والتشــريعات الرئيســية المتعلقــة بإمكاني

المعلومــات والتــي تــم العثــور عليهــا فــي هــذا البحــث.



الصناعــة  هــذه  فــي  والعاملــون  الباحثــون  قــام  لقــد 
باستكشــاف متطلبات إمكانية النفاذ في مجال التفاعل 
بيــن الإنســان والحاســوب علــى نطــاق واســع. حيــث تــم 
تقديم العديد من الإرشادات والمعايير لدعم المصممين 
والمطورين في الترميز وإنشاء واجهات قابلة للنفاذ. ومع 
ذلــك فــإن قابليــة تطبيــق هــذه الإرشــادات علــى تصميــم 
واجهــات الروبوتــات تبقــى محــدودة بســبب التفــاوت في 
المكونــات الماديــة وســياق الاســتخدام. ولــم يتــم العثور 
ــر  ــرة علــى إرشــادات أو معايي فــي هــذه المراجعــة القصي
أو توصيــات لإمكانيــة النفــاذ فــي مجــال التفاعــل بيــن 
الإنســان والروبــوت علــى الرغــم مــن العمــل الــذي قدمتــه 
المؤلفــة نفســها حيــث اقترحت إرشــادات لإمكانية النفاذ 
فــي مجــال التفاعــل بيــن الإنســان والروبــوت تركــز بشــكل 
 .]SARs) [3( ا أساسي على الروبوتات المساعدة اجتماعًيً
ويناقــش القســم التالــي العديــد مــن التحديــات العمليــة 

التــي قــد تعيــق تنفيــذ إرشــادات إمكانيــة النفــاذ.

4. التحديات العملية أمام تنفيذ 
إرشادات إمكانية النفاذ

يواجــه تنفيــذ إرشــادات إمكانيــة النفــاذ الموجــودة حاليــًاً 
العديــد مــن التحديــات. فمــن الناحيــة الفنيــة، قــد يواجــه 
المصممــون والمطــورون صعوبــة فــي فهــم بعض وثائق 
إرشــادات إمكانيــة النفــاذ الطويلــة والموســعة. كمــا قــد 
يكون دمج ميزات إمكانية النفاذ في الأنظمة والأجهزة 
الرقمية الحالية التي تم تطويرها في البداية دون مراعاة 
ــك أن  ــى ذل ــا. أضــف إل ا صعًبً ــة النفــاذ أمــًرً ــادئ إمكاني مب
تطوير واجهات قابلة للنفاذ للمستخدمين ذوي القدرات 
والاحتياجــات المتنوعــة يمكــن أن يزيــد مــن تعقيد النظام 

وقــد يــؤدي إلــى إبطــاء الأداء.

وبالإضافــة إلــى التحديات الفنية فإن هناك عوامل أخرى 
تتصــل بالتكلفــة. حيــث أن تبنــي إمكانيــة النفــاذ فــي تنفيذ 
واجهــات التفاعــل بين الإنســان والحاســوب والتفاعل بين 
ا متخصصين وأدوات  الإنســان والروبــوت يتطلــب أشــخاًصً
لتصميــم وتطويــر واختبــار هــذه الواجهــات ممــا قــد يزيــد 
مــن الوقــت والتكلفــة المطلوبــة للتطويــر. وقــد تكــون 
أدوات تقييــم إمكانيــة النفــاذ مجانيــة ومفتوحــة المصــدر 
ســواء كانــت أداة آليــة مثــل أدوات تقييــم إمكانيــة النفــاذ 
إلــى الويــب )WAVE) [42[ أو مــن خلال اســتخدام نمــاذج 

اللغــة الكبيــرة )LLM( كمــا فــي ]43[.

إلــى الوعــي بأهميــة إمكانيــة النفــاذ   يشــكل الافتقــار 
ًـا إلــى جنــب مــع التدريــب غيــر الكافــي  بيــن المطوريــن جنب�
تحديات أخرى يمكن أن تؤثر على عملية تطوير الواجهات 
القابلــة للنفــاذ. كمــا يخلــق غيــاب أو عــدم وجــود قوانيــن 
وتشــريعات فــي بعــض البلــدان حواجــز أمــام ضمــان تلبيــة 
معاييــر إمكانيــة النفــاذ أثنــاء عمليــة تطويــر المنتجــات 
الرقميــة ]44[ حيــث قــد يقلــل المطــورون أو المنظمــات 

مــن أولويــة تنفيــذ ميــزات إمكانيــة النفــاذ.

5. الخاتمة

تتنــاول هــذه المراجعــة الموجــزة المقدمــة فــي 
هــذه الورقــة إمكانية النفــاذ في مجال واجهات 
التفاعــل بيــن الإنســان والحاســوب والتفاعــل 
بيــن الإنســان والروبــوت فيمــا يتعلــق بالتحليــل 
المقــارن للمفاهيــم ذات الصلــة والإرشــادات 
والقوانيــن الحاليــة للمصمميــن والمطوريــن. 
وتعتبــر إمكانيــة النفــاذ وســهولة الاســتخدام 
والتصميم الشــامل مفاهيم مترابطة تُُستخدم 
عادةًً للإشارة إلى نفس السياق. ومن الصحيح 
أن هذه المفاهيم تشترك في الهدف الشامل 
المتمثل في تحســين تجربة المســتخدم بشــكل 
عــام بالإضافــة إلــى توفيــر نفــاذٍٍ متســاوٍٍ إلــى 
بيــن  واجهــات المســتخدم إلا أن الاختلافــات 
هــذه المفاهيــم تكمــن فــي المقــام الأول فــي 
نــوع المســتخدمين المســتهدفين. لقــد تمــت 
مراجعة قوانين ولوائح وقوانين إمكانية النفاذ 
ــة  ــدان والمســتويات الدولي ــى مســتوى البل عل
بإيجاز في هذه الدراســة. كما تم تناول خمســة 
عشــر قانونًًــا ولوائــح وقوانيــن حــول إمكانيــة 
ــد نطــاق كل منهــا.  ــى تحدي النفــاذ بالإضافــة إل
وقــد تباينــت هــذه القوانيــن مــن حيــث الجوانــب 
التفاعــل  التــي قامــت بتغطيتهــا مــن مكــون 
ــم يتــم خلال هــذه  ــن البرامــج أو الأجهــزة. ول بي
المراجعــة العثــور علــى أي تشــريعات أو لوائــح 
أو قوانيــن لإمكانيــة النفــاذ فــي مجــال التفاعــل 
بيــن الإنســان والروبــوت. كمــا تــم تقديــم عشــرة 
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قوانين ولوائح 
وتشريعات النفاذ النطاق البلد/جهة الإصدار #

إرشادات النفاذ إلى محتوى 
)WCAG 2.2( الويب

الويب والمحتوى غير المتعلق بالويب 
وتكنولوجيا المعلومات والاتصالات. مثل 

أجهزة الكمبيوتر المكتبية والأجهزة اللوحية 
وأجهزة الكمبيوتر المحمولة والهواتف 

المحمولة.

رابطة الشبكة العالمية 

1

إرشادات النفاذ إلى وكيل 
)UAAG 2.0( المستخدم

وكلاء المستخدم مثل المتصفحات ومشغلات 
الوسائط  والقارئات وما إلى ذلك

2

إرشادات النفاذ إلى أداة 
    )ATAG 2.0( التأليف

أدوات التأليف للمطورين والمستخدمين 
مثل أدوات تأليف صفحات الويب والوسائط 

المتعددة.

3

مبادرة النفاذ إلى الويب - 
تطبيقات الإنترنت الغنية 

 WAI-ARIA( القابلة للنفاذ
)1.2

المعنى الدلالي لمحتوى الويب.  4

Funka Nu الواجهات والتطبيقات المحمولة. شركة الاستشارات 
السويدية لإمكانية النفاذ 

وتجربة المستخدم 

 5

IBM البرمجيات. مثل الويب والبرامج غير المتصلة 	•
بالويب والوثائق

الأجهزة. مثل أجهزة الكمبيوتر الشخصية 	•
والخوادم والطابعات.

 IBM

6

إرشادات إمكانية النفاذ 
 )Apple( الخاصة بشركة

لتطبيقاتها

 لجميع تطبيقات Apple )البرامج( التي تعمل 
على منصات Apple المختلفة. )Apple( آبل

7

إرشادات إمكانية النفاذ 
لمطوري أندرويد

تطبيقات أندرويد )البرامج( مطورو أندرويد / جوجل  8

EN 301 549 منتجات وخدمات تكنولوجيا المعلومات 
والاتصالات. مثل تطبيقات الويب والجوال 

والأجهزة وما إلى ذلك

معهد معايير الاتصالات 
الأوروبي )ETSI( واللجنة 
 )CEN( الأوروبية للمعايير

واللجنة الأوروبية للمعايير 
)CENELEC( الكهروتقنية

9

ISO/IEC 30071-1:2019 منتجات وخدمات تكنولوجيا المعلومات 
والاتصالات

المنظمة الدولية للمعايير 
)ISO(

 10
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كمــا نفــذت المنظمــة الدوليــة للمعاييــر )ISO( معاييــر )ISO / IEC 30071-1)[31[ لتطويــر إمكانيــة 
ــا المعلومــات والاتصــالات مثــل واجهــات الهاتــف المحمــول ومواقــع  النفــاذ لأنظمــة تكنولوجي
الويــب ووســائل التواصــل الاجتماعــي والتطبيقــات القابلــة للارتــداء ومــا إلــى ذلــك مــن خلال 
تبنــي سياســات إمكانيــة النفــاذ وإدراج قــرارات إمكانيــة النفــاذ فــي دورة حيــاة أنظمــة تكنولوجيــا 
ا مــن تنفيــذ العمليــات وشــرائها وتركيبهــا وانتهــاًءً بعمليــة الصيانــة.  المعلومــات والاتصــالات بــدًءً

ويوضــح الجــدول 2 إرشــادات أو معاييــر إمكانيــة النفــاذ الرئيســية الموجــودة فــي هــذا البحــث.

 الجدول 2. 
الإرشادات والمعايير الرئيسية لإمكانية النفاذ في مجال التفاعل بين الإنسان والحاسوب.
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ــة النفــاذ فــي مجــال  ــر إمكاني إرشــادات ومعايي
التفاعل بين الإنســان والحاســوب جنبًًا إلى جنب 
مع نطاق ومالك كل منها. بينما لم يتم العثور 
علــى إرشــادات أو معاييــر أو توصيــات لإمكانيــة 
النفاذ في مجال التفاعل بين الإنسان والروبوت 
علــى الرغــم مــن العمــل الــذي اقترحــه المؤلــف.

يســلط هــذا الوضــع الضــوء علــى الحاجــة الملحــة 
إلى بذل جهود ومبادرات أوسع نطاقًًا من جانب 
السلطات والأوساط الأكاديمية والعملين في 
ــر  هــذه الصناعــة لوضــع قوانيــن وإرشــادات أكث
شمولًاً بشأن إمكانية النفاذ وخاصة فيما يتعلق 
بمجــال التفاعــل بيــن الإنســان والروبــوت. كمــا 
أنــه مــن الأهميــة بمــكان رفــع مســتوى الوعــي 
بيــن جميــع أصحــاب المصلحــة حول التأثيــر الكبير 
لإمكانيــة النفــاذ وتوفيــر التدريــب للمصمميــن 
والمطورين وتخصيص الموارد اللازمة لتشجيع 

ممارســات إمكانيــة النفــاذ في أي مشــروع.

شكر وتقدير. إن بعض أقسام هذا العمل مستمدة من 
أطروحة الدكتوراه للمؤلف والتي تتوفر على الموقع 
https://e-archivo.uc3m.es/(  :الإلكتروني التالي

rest/api/core/bitstreams/be521cfd-7ed4-43ec-
.)ab01-ab82b6eb5c84/content
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 الملخص
بالرغم من أن العديد من الدراسات قد بحثت في كيفية تأثير الذكاء 

الاصطناعي على واجهات المستخدم من الجيل التالي إلا أن معظم 
هذه الأدبيات تركز على الغرب ولا توجد معلومات كافية عن التقدم 
التكنولوجي للأشخاص ذوي الإعاقة. ولمعالجة هذه الفجوة البحثية 

تجري هذه الدراسة مراجعة تكاملية لإظهار كيف سهّّل الذكاء 
الاصطناعي في الصين تطوير واجهات القادم مما يسمح بتفاعلات أكثر 

واقعية وشخصية تتناسب مع الاحتياجات المختلفة للأشخاص ذوي 
الإعاقة. وعلى وجه التحديد تتناول الدراسة حالات مختلفة تم تنفيذها 

في سيناريوهات صينية حقيقية خارج التجارب المعملية أو الاختبارات 
الصغيرة. وتساهم هذه الدراسة في أهداف التنمية المستدامة من 
خلال تقديم سيناريوهات وتقنيات ومستويات تفاعل مختلفة يمكن 

تبنيها في سياقات مختلفة لتسهيل حياة الأشخاص ذوي الإعاقة في 
مجالات مختلفة.



2. السياسات الصينية لدعم 
الأشخاص ذوي الإعاقة

 
ا لمكتب المعلومات التابع لمجلس الدولة  وفًقً

لجمهورية الصين الشعبية ]2[ فقد اتخذت الحكومة 
الصينية عدة تدابير رئيسية لدعم برامج الأشخاص 

ذوي الإعاقة وتحسين نوعية حياتهم بما في ذلك 
تأسيس مؤسسة الصين للأشخاص ذوي الإعاقة في 
عام 1984 وإجراء أول مسح وطني حول الإعاقة في 

عام 1987 وتأسيس اتحاد الأشخاص ذوي الإعاقة في 
الصين )CDPF( في عام 1988 وإصدار قانون جمهورية 

الصين الشعبية بشأن حماية الأشخاص ذوي الإعاقة 
وإطلاق أول برنامج وطني مدته خمس سنوات وهو 
مخصص لمعالجة قضية هؤلاء الأشخاص في الصين 
في عام 1991. وقد أصدر مجلس الدولة سبع خطط 

تنموية مدتها خمس سنوات للأشخاص ذوي الإعاقة 
واتخذ ترتيبات شاملة لحماية حقوقهم ومصالحهم. 

ولتحديد قائمة المهام والمسؤوليات لحماية 
الأشخاص ذوي الإعاقة بشكل أكبر فقد أصدرت الصين 

"تعليمات مجلس الدولة بشأن تسريع عملية تحقيق 
الرخاء للأشخاص ذوي الإعاقة" و"مخطط تسريع 

عملية تحقيق الرخاء للأشخاص ذوي الإعاقة في فترة 
الخطة الخمسية الثالثة عشرة" و"خطة تعزيز الوصول 
المتساوي إلى الخدمات العامة الأساسية في فترة 

الخطة الخمسية الثالثة عشرة" و"البرنامج الوطني 
للوقاية من الإعاقة )2020-2016(" ووثيقتين حول 
"خطة تعزيز التعليم الخاص" للفترتين 2014-2016 

و2020-2017 على التوالي.

وقد حددت الوثائق الثلاث التي أطلقت في عام 
2009 حول "خطة العمل الوطنية لحقوق الإنسان" 

للأعوام 2010-2009 و2015-2011 و2016-2020 
مهام وأهداف هذه المهمة. وبحلول إبريل 2018 

ا و50 لائحة إدارية تتعلق  تم تمرير أكثر من 80 قانوًنً
بحماية حقوق ومصالح الأشخاص ذوي الإعاقة. 

وفيما يتعلق بالتكنولوجيا المساعدة وخلال فترة 
"الخطة الخمسية الثالثة عشرة" )2016-2020( 

صاغت الصين رؤية مفادها أن "أكثر من 80 في المائة 
من البالغين ذوي الإعاقة )حاملي شهادة الإعاقة( 

والأطفال سيمكنهم الحصول على منتجات وخدمات 

التكنولوجيا المساعدة الأساسية بحلول عام 2020". 
كما أصدرت وزارة التعليم وست وزارات أخرى بشكل 

مشترك "الخطة الخمسية الرابعة عشرة لتطوير وتعزيز 
التعليم الخاص" في عام 2021. وتنص هذه الوثيقة 

على: "تعزيز بناء موارد التعليم الرقمي والترويج 
بنشاط للتحول الرقمي والذكي وتطوير التعليم الخاص 
واستكشاف تطبيق التكنولوجيا الجديدة مثل الإنترنت 

والحوسبة السحابية والبيانات الضخمة والواقع 
الافتراضي والذكاء الاصطناعي."

لقد أدت كل هذه الجهود والمبادرات لدعم الأشخاص 
ذوي الإعاقة بما يتماشى مع التقدم التكنولوجي 

السريع في الصين إلى زيادة انتباه الناس إلى أحدث 
واجهات الجيل القادم المتطورة وكيفية استخدامها 
لتلبية الاحتياجات المختلفة للأشخاص ذوي الإعاقة.
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1. المقدمة
في عام 2019 أفاد مكتب اليونسكو للتعليم في منطقة آسيا والمحيط الهادئ وبعض 

بيانات منظمة الصحة العالمية بأن هناك أكثر من مليار شخص في جميع أنحاء العالم يعانون 
ا ]1[. ويوجد في الصين على وجه  من إعاقة ما ومنهم 93 مليون طفل دون سن 14 عاًمً
الخصوص 85 مليون شخص من ذوي الإعاقة مما يجعلها الدولة التي تضم أكبر عدد من 
ذوي الإعاقة في العالم حيث يمثلون ٪6.34 من إجمالي السكان. ومن المتوقع أن يصل 

إجمالي عدد الأشخاص ذوي الإعاقة في الصين إلى ٪65.3 بحلول عام 2050 وهو ما 
سيكون ضعف العدد الإجمالي الحالي للأشخاص ذوي الإعاقة في الصين ]2[. وفي الوقت 
نفسه ومع التطور السريع للتكنولوجيا فقد بدأت العديد من الدراسات والمشاريع البحثية 
فيقو الاعتماد على التكنولوجيا المساعدة لمساعدة الأشخاص ذوي الإعاقة على تحقيق 
العديد من المهام. وقد سمح الذكاء الاصطناعي )AI( على وجه الخصوص بتطوير واجهات 

مستخدم من الجيل القادم حيث أصبحت التفاعلات المختلفة بين الإنسان والآلة ممكنة الآن 
لتلبية الاحتياجات المختلفة لمختلف أنواع الإعاقة. وتُُعد واجهات الإنسان والآلة واجهات 
ا لقدرات  ذكية توفر تفاعلات أكثر واقعية لتحقيق تفاعل شخصي بين الإنسان والآلة وفًقً

المستخدمين والمعرفة السابقة ]3[. وقد سلط ويجدور )4] (Wigdor[ الضوء على الحاجة إلى 
التحقيق في كيفية تطوير التكنولوجيا الناشئة لواجهات المستخدم من القادم لتوفر واجهات 

عالية الجودة وسهلة الاستخدام للخبراء والمبتدئين على حد سواء.

لقد جذب التقدم التكنولوجي السريع في الصين وخاصة فيما يتعلق بالذكاء الاصطناعي 
ا من مجالات مختلفة بما في ذلك خبراء الاقتصاد ]5[ والمحللين السياسيين  ا دولًيً اهتماًمً

المقيمين في الولايات المتحدة ]6[ وخبراء الأمن ]7[. وفي عام 2017 أصدرت الحكومة 
الصينية "خطة تطوير الجيل الجديد من الذكاء الاصطناعي" والتي اقترحت الإيديولوجية 

التوجيهية والأهداف الاستراتيجية والمهام الرئيسية وتدابير الضمان لتطوير الجيل القادم 
من الذكاء الاصطناعي في الصين بحلول عام 2030 وتنفيذها لمنح التفوق للصين في مجال 

ا. وقد  تطوير الذكاء الاصطناعي وتسريع بناء دولة مبتكرة وقوة تكنولوجية رائدة عالمًيً
شجع هذا التقدم في مجال الذكاء الاصطناعي على تطوير واجهات الجيل القادم بشكل عام 
وللأشخاص ذوي الإعاقة على وجه التحديد. ومع ذلك فإن معظم الأدبيات في هذا المجال 

تركز على التجربة الغربية ولا يُُعرف سوى القليل عن كيفية تطوير واجهات الجيل القادم 
للأشخاص ذوي الإعاقة في الدول غير الغربية مثل الصين. لذلك تقدم هذه الدراسة مراجعة 

متكاملة للمنظور الصيني لتطوير واجهات الجيل القادم. وهي تتناول على وجه التحديد 
حالات مختلفة تم تنفيذها في سيناريوهات واقعية مختلفة تتجاوز التجارب المعملية أو 

الاختبارات الصغيرة. ويساهم هذا البحث في تحقيق أهداف التنمية المستدامة من خلال 
تصوير سيناريوهات وتقنيات ومستويات تفاعل مختلفة يمكن تبنيها في سياقات مختلفة 

لتسهيل حياة الأشخاص ذوي الإعاقة في مجالات مختلفة.
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الشكل 2. 
 مدرس متخصص في الفن والتصميم 

يقوم بتدريس الطلاب ذوي الإعاقة ]18[

4.2 سهولة التواصل والتفاعل
تعد كلية التربية الخاصة بجامعة بكين الاتحادية الكلية 

الوحيدة في بكين التي تركز على التعليم العالي 
للأشخاص ذوي الإعاقة. ففي الوقت الحاضر يشكل 

الطلاب من ذوي الإعاقة %70 من الطلاب في 
الكلية و%70 من هؤلاء الطلاب هم من ذوي الإعاقة 

السمعية. وتستخدم الكلية فصالًا دراسيًًا ذكيًًا يعتمد 
على الذكاء الاصطناعي حيث يتم ترجمة كلام المعلمين 

في الفصول الدراسية تلقائيًًا إلى ترجمة نصية ولغة 
إشارة ثم عرضها على شاشة كبيرة في الفصول الدراسية 

)انظر الشكل 2(.
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3. المنهجية
تم تأطير هذه الدراسة الحالية من خلال المراجعة 

المتكاملة للأدبيات ]8، 9[. وتعد المراجعات التكاملية 
نوعًاً من المراجعات غير المنهجية ]10[ التي تهدف 

إلى تغطية "الموضوعات الجديدة أو الناشئة التي قد 
تستفيد من التصور الشامل وتجميع الأدبيات ذات 
الصلة". فبينما قد تعمل المراجعات المنهجية عن 

غير قصد على تضخيم عدم المساواة في المعرفة 
من خلال التركيز على قواعد بيانات أو أنواع مقالات 

محددة ]11[ فإن النهج التكاملي من ناحية أخرى 
يتغلب على هذه المشكلة من خلال تغطية المعرفة 

بأنواع مختلفة من مصادر ومناطق ولغات مختلفة 
]12، 13[. ويعد هذا أمرًاً مهمًاً في هذه الدراسة 

لأن الهدف منها هو توضيح دراسات الحالة لتطبيق 
الذكاء الاصطناعي لدعم الأشخاص ذوي الإعاقة في 
سياقات حقيقية خارج سياق التجارب المعملية وهي 

الممارسة الشائعة التي تسعى إليها عادًةً أوراق 
البحث ]14، 15[.

يتبنى نهجنا بشكل واضح المنهجية التي اقترحها 
)Raffo et al.) [16[ والمعروفة باسم "التوليف 

المفاهيمي" والتي تتجاوز بمفهومها مجرد تلخيص 
النتائج البحثية الجوهرية. ويهدف هذا البحث بدًلاً 

من ذلك إلى تحديد الأسس المفاهيمية التي 
تنبثق منها هذه النتائج. وتركز هذه الدراسة الحالية 
بشكل خاص على كيفية تشكيل الذكاء الاصطناعي 

لواجهات المستخدم والتي يشار إليها باسم "واجهات 
الجيل القادم" والأنواع المختلفة من التفاعل التي 

أصبحت ممكنة للأشخاص ذوي الإعاقة والاحتياجات 
الخاصة لتحقيق أهداف مختلفة )التعليم والنفاذ إلى 

المعلومات وما إلى ذلك(.

4. واجهات وتفاعلات الجيل 
القادم القائمة على الذكاء 

الاصطناعي لدعم الأشخاص 
ذوي الإعاقة في الصين

يقدم هذا القسم العديد من دراسات الحالة التي 
توضح واجهات الجيل القادم التي تم تنفيذها في 

سياقات مختلفة لدعم الأشخاص ذوي الإعاقة.

 4.1 البحث عن المعلومات 
واسترجاعها بطريقة قابلة للنفاذ

أعلنت شركة بايدو )Baidu( وهي الشركة الرائدة 
في مجال محركات البحث في الصين عن جهاز للبحث 

مخصص للمكفوفين )انظر الشكل 1(. وهو أداة 
لمساعدة المكفوفين وضعاف البصر على النفاذ إلى 
"كميات هائلة من المعلومات عبر الإنترنت من خلال 

اللمس" باستخدام مزيج من الأوامر اللمسية والصوتية. 
وتوفر أداة البحث هذه للمكفوفين منطقة مخصصة 

لكتابة الأوامر باستخدام إيماءات الأصابع والتي يتم 
تحويلها إلى برايل عبر شاشة في الجزء العلوي من الجهاز 

حتى يتمكن المستخدمون من التحقق مما إذا كانت 
هناك أي أخطاء كتابية. وبمجرد إدخال مصطلحات البحث 
يمكن الضغط على زر في الجزء الخلفي من الجهاز لعرض 

قائمة بنتائج البحث النصية. ويتم عرض هذه النتائج 
بطريقة برايل ليقرأها المستخدمون أو يتم تحويلها أيضًًا 

إلى صوت من خلال وظيفة تحويل النص إلى كلام.  

الشكل 1. 
جهاز بحث المكفوفين ]17[

أما بالنسبة للمكفوفين فقد طورت الكلية أيضًًا أقلام 
خاصة للقراءة وزودت بها الطلاب المكفوفين وهي 

أقلام تستخدم لمسح الحروف ثم قراءة هذه الحروف 
بصوت عالٍٍ )انظر الشكل 3(. وتتيح هذه الأداة الدراسة 
الذاتية وتجنب المشكلات المختلفة ومنها وجود أربعة 
أو خمسة كتب فقط للقراءة بطريقة برايل وهو أمر غير 
مناسب للغاية والعقبة الثانية هي أن المعلومات التي 

يحصلون عليها من خلال اللمس تكون غير كاملة في 
بعض الأحيان ويحتاجون إلى تحريك الكتب لتكوين اتصال 

مع الأشياء التي يلمسونها. ويمكن أيضًًا استخدام هذا 
القلم لقراءة الصور التي يتم تحويلها إلى صور محدبة 

ثنائية الأبعاد.

الشكل 3. 
 القلم الصوتي يقرأ رمز الاستجابة 
السريعة على خزانة الأدوية ]18[
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للمعلمين يعالج هذه التحديات باستمرار على مدار 

العقد الماضي مع التركيز على التقييم المحسن 
والتدخل الذكي الشخصي للأطفال المصابين بالتوحد. 
وقد استكشف بحثها أساليب التعرف الذكية للأطفال 

المصابين بالتوحد والتي تستخدم البيانات المتعددة 
الوسائط. ومن خلال تحليل البيانات السلوكية والإدراكية 

تم العثور على اختلافات كبيرة بين الأطفال المصابين 
بالتوحد والأطفال الذين يتطورون بشكل طبيعي من 
حيث حركات العين وتعبيرات الوجه والنتائج المعرفية 

وبيانات وقت الاستجابة المعرفية. كما تم إجراء 
عملية اختيار الميزات للنظام المطلوب باستخدام 

هذه الاختلافات في البيانات ليتم بعدها إنشاء نموذج 
التعرف على التوحد الذي يستخدم البيانات المتعددة 

الوسائط. يوضح الشكل 5 كيفية جمع البيانات من طفل 
مصاب بالتوحد من خلال جهاز مثبت على الرأس أثناء 

لعبه للألعاب.

 الشكل5. 
تقييم طفل مصاب بالتوحد ]21[

4.5 المعدات الرياضية الذكية تساعد في تعزيز 
 اللياقة البدنية للأطفال ذوي 

نظرًًا لأن معظم الأطفال ذوي الإعاقة غير قادرين 
على التعبير عن ردود أفعالهم الجسدية السلبية بشكل 

طبيعي فإنه يمكن لاستخدام أجهزة التدريس الذكية 
مثل حبال القفز وأساور المعصم لمراقبة معدل ضربات 

القلب والمؤشرات الجسدية الأخرى أن يمنع بشكل 
فعال وقوع حوادث السلامة. وتوفر هذه الأجهزة 
الذكية للمعلمين فهمًًا أفضل للظروف الجسدية 

للطلاب وتقدم بيانات تمرين دقيقة لمعلمي التربية 
البدنية مما يسمح لهم بتطوير خطط تدريس مخصصة 

للطلاب ذوي الإعاقات الجسدية المختلفة.
تضم مدرسة تشيانج يانج )Xiangyang( للتعليم الخاص 

ما مجموعه 14 فصالًا دراسيًًا مع 180 طالبًًا مسجلين 
فيها. وقد أطلقت المدرسة في عام 2022 مشروعًًا 

ذكيًًا للتربية البدنية يشمل منصة تربية بدنية ذكية 
وأجهزة ذكية تم توفيرها في كل فصل. وأجرت المدرسة 
أيضًًا تجربة مقارنة على تمرين القفز بالحبل لمدة دقيقة 

واحدة، وأظهرت هذه التجربة أن متوسط النتيجة 
الإجمالية للطلاب في المجموعة التجريبية )باستخدام 
النظام البدني الذكي( تحسن بنسبة ٪20.3. كما ذكر 

المعلمون أن "النظام البدني الذكي جعل عملية تدريس 
التربية البدنية مرئية وقابلة للقياس مما يعزز التواصل 

داخل الفصل الدراسي بين المعلمين والطلاب الصم أو 
الطلاب ذوي الإعاقات الذهنية مما يحسن بشكل فعال 
جودة تدريس التربية البدنية". ويوضح الشكل 6 البيانات 

المتعلقة بالمؤشرات النفسية الأساسية للطالب 
ومنحنى معدل ضربات القلب المتوسط ومؤشر شدة 

التمرين بعد الانتهاء منه.

 الشكل  6. 
البيانات النفسية للطالب ]22[
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 4.3 التطور المعرفي في بيئات 

الواقع الافتراضي الغامرة
تعد مدرسة )Qizhi( في منطقة )Shunde( مدرسة 

داخلية شاملة للتعليم الخاص للأطفال ذوي الإعاقات 
الذهنية المتوسطة إلى الشديدة. وتوجد في هذه 
المدرسة مختبرات الواقع الافتراضي لتطوير إدراك 

الطلاب والتغلب على القيود والأساليب الرتيبة في 
تعليم السلامة فضلًاً عن القضايا المتعلقة بصعوبة 
وتكلفة إعداد سيناريوهات التدريب )انظر الشكل 4(. 

فعلى سبيل المثال يتم تدريس المفاهيم المجردة مثل 
"أعلى - أسفل" و"يسار - يمين" تقليديًًا باستخدام نقطة 
مرجعية. ومع ذلك فقد يكون من الصعب على الأطفال 

ذوي الإعاقات الذهنية إدراك هذه المفاهيم عندما 
تتغير البيئة وهكذا فإنه ليس بإمكان التدريس في الحياة 

الواقعية توفير مجموعة متنوعة من السيناريوهات. 
في حين انه يمكن للواقع الافتراضي محاكاة العديد من 
السيناريوهات للتدريب المكثف للطلاب وتعزيز فهمهم 

للمفاهيم المجردة من خلال التحفيز المستمر وتعزيز 
القدرة على تعميم هذه المفاهيم.

 الشكل  4. 
طلاب التعليم الخاص يتعلمون من خلال الواقع 

الافتراضي ]19[

ولنأخذ تعليم السلامة كمثال هنا فالتدريس في الحياة 
الواقعية لا يسمح للطلاب بلمس النار أو تجربة ألم 

الغرق بالقفز في الماء في حين أنه يمكن لتكنولوجيا 
الواقع الافتراضي محاكاة مثل هذه السيناريوهات، 

وعندما يدخل الطلاب هذه البيئات الافتراضية يطلق 
النظام الإنذارات أو ينتج إشارات الدخان للإشارة إلى 

الخطر. ومن خلال التعزيز المتكرر للمفاهيم يصبح 
الطلاب على دراية بالمخاطر المحتملة ويتم تحقيق 

هدف تدريبهم على الوعي بالسلامة. ويمكن للمعلمين 
أيضًًا مراقبة السيناريوهات الافتراضية التي يمر بها 

الطلاب في الوقت الفعلي على جهاز لوحي مما يوفر 
إرشادات تعليمية وتدخلات في الوقت المناسب. 
ويتلقى الطلاب أيضًًا ملاحظات داخل بيئة الواقع 

الافتراضي فعلى سبيل المثال،إذا قدم الطلاب أداءًً 
جيدًًا فقد يصدر الكمبيوتر صوتًًا مشجعًًا يقول "لقد 

قمت بعمل رائع!"

4.4 التشخيص والتدخل المبكر للأطفال ذوي 
اضطراب طيف التوحد 

في مارس 2024 تم إصدار "تقرير حالة تطوير صناعة 
تعليم وإعادة تأهيل ذوي اضطراب طيف التوحد في 

الصين" رسميًًا. ويقدر التقرير أن انتشار التوحد بين 
الأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين 6 و12 عامًًا هو 
٪0.7. وبتقدير متحفظ يوجد حوالي 2 مليون طفل 

مصاب بالتوحد تتراوح أعمارهم بين 0 و14 عامًًا على 
مستوى البلاد مع زيادة سنوية تبلغ حوالي 160.000. 

وقد قام البروفيسور "Xu Peng" من جامعة العلوم 
والتكنولوجيا الإلكترونية في الصين بدمج تكنولوجيا 

الذكاء الاصطناعي مثل التعلم العميق والتعلم 
الانتقالي والتعلم المتعدد لإنشاء نظام التعرف 

التشخيصي المبكر للأطفال من ذوي اضطراب طيف 
التوحد مع التركيز على معلومات التفاعل غير الطبيعية 

بين شبكات الدماغ وشبكات إشارات المصدر الأخرى 
]20[. ويعمل هذا النظام على تحسين دقة التشخيص 

ويساعد مرضى التوحد على تلقي التدخل المبكر 
وتحقيق نتائج أفضل في إعادة التأهيل مدى الحياة.

تواجه تكنولوجيا التدخل الخاصة بالتوحد في الوقت 
الحالي مشكلات مثل الافتقار إلى التدخل الشخصي 

ومستويات الذكاء غير الكافية. وقد كان فريق 
البروفيسور تشين ليانج ينج في جامعة الصين الوسطى 
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5. الخاتمة والاتجاهات المستقبلية
أجرت هذه الدراسة مراجعة لتسليط الضوء على كيفية دعم التكنولوجيا 

الناشئة مثل الذكاء الاصطناعي لواجهات الجيل التالي في الصين. 
 )IoT( وكشفت النتائج التي تم الحصول عليها أن إنترنت الأشياء

والتكنولوجيا الغامرة مثل الواقع المعزز قد ساعدت في توفير تفاعلات 
أكثر طبيعية حيث يتم جمع البيانات المتعددة الوسائط وتحليلها في بيئات 

غامرة تحاكي سيناريوهات العالم الحقيقي. ويكشف هذا الأمر أن بإمكان 
ا جديدة من التفاعل تتجاوز الأنواع  مثل هذه التكنولوجيا أن توفر أنواًعً

التقليدية التي تعتمد عادًةً على النقر )من خلال الماوس( والكتابة )من 
خلال لوحة المفاتيح(. كما يُُرى هنا أن الصين قد اعتمدت على التكنولوجيا 
المحمولة ومفتوحة المصدر لتلبية الاحتياجات المختلفة للأشخاص ذوي 
الإعاقة. وقد أبرزت العديد من الدراسات في هذا المجال أهمية تسخير 

قوة "الانفتاح" لتعزيز إمكانية النفاذ والشمول ]24، 25[.

 )LLM( لقد اعتمدت العديد من دراسات الحالة على نماذج اللغة الكبيرة
والذكاء الاصطناعي التوليدي )Gen AI( لتوليد حلول مختلفة )المحتوى 
واستراتيجيات التدريس وما إلى ذلك( للأشخاص ذوي الإعاقة بناًءً على 

احتياجاتهم. وفي حين أن تكنولوجيا الذكاء الاصطناعي التوليدي هي 
 Tlili et al.)( تكنولوجيا رائعة لدعم الشمولية وإمكانية النفاذ فقد أشار

ا إلى مراقبة القضايا الأخلاقية لهذه التكنولوجيا  26][ إلى الحاجة أيًضً
عن كثب لأنها قد تضر بالمستخدمين بدًلاً من مساعدتهم. كما كشفت 

هذه الدراسة عن العلاقة الوثيقة بين البحث والتطوير )R&D( في الصين 
الأمر الذي سهل التطوير السريع لواجهات الجيل القادم للأشخاص ذوي 

الإعاقة. وقد تمت ملاحظة هذا الأمر فعليًاً في تعاون العديد من 
الصناعات والشركات الرائدة عن كثب مع مدارس التعليم الخاص لتطوير 

تكنولوجيا مساعدة منخفضة التكلفة ومحمولة.
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4.6 تمكين معلمي التربية الخاصة من خلال الذكاء 
الاصطناعي التوليدي

عقد مكتب تعليم منطقة تيانخه في مدينة كوانجزو 
)Guangzhou( في 9 نوفمبر 2023 ندوة حول 

استكشاف وتطبيق الذكاء الاصطناعي ومجتمع التعليم 
الخاص. وقدم مدرس من مدرسة )Qihui( في منطقة 

تيانخه عرضًًا مفتوحًًا للفصل بعنوان "تقدير موسيقى 
مقدمة أوبرا كارمن - الإيقاع". وقبل البدء بالعرض 

استخدم المعلم الذكاء الاصطناعي التوليدي لإنشاء 
أهداف واستراتيجيات تعليمية مخصصة لثمانية أطفال 

بدرجات متفاوتة من الإعاقات الذهنية. ويوضح الشكل 7 
 )iFlyTEK Spark( أن نظام الذكاء الاصطناعي التوليدي

يستجيب للطلب التالي:

"أنت أستاذ قدير متخصص في التربية الخاصة. ولدي 
ثمانية أطفال يعانون من إعاقات مختلفة بما في ذلك 

ثلاثة يعانون من إعاقات ذهنية واثنان مصابان بمتلازمة 
داون واثنان مصابان بالتوحد وواحد مصاب بالشلل 

الدماغي. وهم مصنفون حسب درجة الإعاقة: واحد من 
الدرجة الخفيفة واثنان من الدرجة المتوسطة وثلاثة من 

الدرجة الشديدة واثنان من الدرجة بالغة الشدة. يرجى 
تقديم تحليل لمواقفهم التعليمية عند تدريس "مقدمة 

كارمن" مع التركيز على ثلاثة جوانب: القدرة على الإدراك 
الموسيقي والقدرة على التعبير الإيقاعي ومهارات 
التكيف الاجتماعي. ويجب تقديم التحليل في شكل 

جدول لكل نوع من أنواع الأطفال."

الشكل 7. 
استجابة أداة الذكاء الاصطناعي التوليدية

تجدر الإشارة إلى أن )iFLYTEK Spark( هو نموذج 
لغوي ضخم للأغراض العامة وليس مصممًًا خصيصًًا 

لمجال التعليم الخاص. وتوجد أيضًًا في الصين أدوات 
ذكاء اصطناعي عامة تخدم بشكل خاص معلمي التعليم 

الخاص مثل تلك الموضحة في الشكل 8 مثل )شريك 
الذكاء الاصطناعي للتعليم الخاص QiWei(. ويمكن 

لهذه الأداة أداء مهام لصالح المعلمين مثل كتابة خطة 
الدرس وتصميم أنشطة التدريب على إعادة التأهيل 

وموسوعات التعليم الخاص ومساعدي التخطيط 
لفعاليات التعليم الخاص وما إلى ذلك.

الشكل 8. 
صفحة الويب لشريك الذكاء الاصطناعي للتعليم الخاص 

]QiWei)[23(
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الملخص
يواجه الأشخاص ذوي الإعاقات البصرية تحديات كبيرة في 

الحصول على المعرفة الأساسية اللازمة لاتخاذ الخيارات 
اللازمة في السوق الاستهلاكية اليوم. وتعتبر التكنولوجيا 

المساعدة أداة حيوية لتحسين الحياة اليومية للأشخاص 
ذوي الإعاقة. يجب استكشاف مجال مهم من مجالات 

البحث المتعلقة بالقيود المتوقعة على الأنظمة الغذائية 
مثل "الحلال" و"الخلو من الغلوتين" و"النباتية" وما إلى 

ذلك. وكما هو الحال في العديد من متاجر البقالة يهدف 
متجر Trader Joe's إلى جعل تجربتهم الشخصية في 
متناول جميع العملاء بما في ذلك ذوي الإعاقة. وقد 
تشمل جهودهم تصميمات تخطيط المتجر التي تسهل 

على للأشخاص ذوي الإعاقات البصرية التنقل فيه وتدريب 
الموظفين على المساعدة وربما دمج التكنولوجيا أو 

الأدوات التي تعزز إمكانية النفاذ إلى التسوق. وقد قامت 
دراستنا بتصميم وتنفيذ نظام تغليف آلي لمستخدمي 
طريقة برايل لمساعدتهم في تصور البيانات باستخدام 

ا  مجموعة من المعلمات المحددة مسبقًاً والمحددة حسًيً
على مجموعة من المنتجات. ونقوم هنا بتصميم أداة 

تقوم بتوليد الصورة/التسمية لكل عنصر بناًءً على بيانات 
الإدخال الخاصة به. وسيعطي التصميم لمحة بصرية أو 
رحلة المستخدم لكامل هذه المجموعة ويمكن لهذه 

اللمحة او الرحلة أن تكون تفاعلية ومطبوعة.

الكلمات المفتاحية
مستخدمو طريقة برايل, تصور البيانات, التكنولوجيا 

المساعدة, الإعاقة, إمكانية النفاذ إلى التسوق.
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1. المقدمة
تشير منظمة الصحة العالمية )WHO( إلى أن أكثر من 2.2 مليار شخص يعانون 
من مشاكل في الرؤية حيث يعاني حوالي مليار شخص من ضعف البصر القابل 
للتصحيح. كما تشير تقديرات منظمة الصحة العالمية إلى أن %36 من مشاكل 
الرؤية عن بعد تنبع من الأخطاء الانكسارية التي تحدث عندما يؤثر شكل العين 

على التركيز الصحيح للضوء على شبكية العين ]1[.

يستخدم الفرد الرؤية كآلية حسية لجمع المعلومات عن البيئة المحيطة ]2[. 
وعادة ما يتم وضع الملصقات على عبوات المواد الغذائية لمساعدة العملاء 

على اختيار المنتجات التي تتوافق مع أنظمتهم الغذائية أو أذواقهم. ومع ذلك، 
يوجد اختلاف كبير في تمثيل تلك الرموز في طريقة برايل وهو نظام الكتابة 
الذي يستخدمه الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية ]3[. وقد تقوم المؤسسات 
بتطوير رموزها للاستخدام الداخلي في تغليف الأغذية. ومع ذلك لا تتضمن 

ا شامًلاً مثل رموز برايل القياسية، ويجب أن تكون  هذه الرموز في الغالب خياًرً
 مفهومة من قبل المستخدمين ذوي الإعاقة البصرية الذين يشكلون العديد 

من المتسوقين في متاجر البقالة. وبالتالي، فإن التمسك بأبجدية برايل 
ا   القياسية لتوضيح المصطلحات الأساسية هو النهج الأكثر سهولة وفهًمً

ا لتلبية احتياجات العملاء ذوي الإعاقة البصرية. عالمًيً

ا تدابير واسعة النطاق لجعل تجربة التسوق   تتخذ شركة Trader Joe's أيًضً
 عبر الإنترنت في متناول عملائها مثل ضمان أن موقعها الإلكتروني يفي

بمعايير مبادئ النفاذ إلى محتوى الويب )WCAG( وعقد شراكة مع 
)Manucode( لمساعدة العملاء ذوي التنوع العصبي وما إلى ذلك.

 ومع ذلك فبالنسبة لشركة تفتخر باستراتيجية التغليف والتصميم الفريدة 
ا أي منتج في متاجرها بغلاف   من نوعها لا يوجد لدى Trader Joe's حالًيً

قابل للنفاذ لعملائها من ذوي الإعاقة البصرية.

1.1 التكنولوجيا المساعدة

 )IAPB( ا للوكالة الدولية للوقاية من العمى وفًقً
ا  ا ما يحقق الأطفال ذوي الإعاقة البصرية نجاًحً غالًبً
ا أقل من أقرانهم الذين لا يعانون من إعاقة  تعليمًيً

بصرية ]1[. ويتم استخدام التكنولوجيا المساعدة 
أثناء إعادة التأهيل لتعزيز وظائف الأطراف المتأثرة 

بالإعاقة وبالتالي تحسين نوعية حياة هؤلاء الأشخاص 
]4[. وتشمل التكنولوجيا المساعدة للأشخاص ذوي 

الإعاقات البصرية الأجهزة المصممة لمساعدتهم 
في تحديد مواقعهم واتجاهاتهم وتوفير الدعم خلال 
الأنشطة الداخلية والخارجية ]2[. كما تقدم تكنولوجيا 

الهواتف الذكية المساعدة تغذية راجعة للأنشطة 
المختلفة من خلال وسائط متعددة مثل الصوت 

والتغريدات الصوتية والاهتزازات. وقد اقترح الباحثون 
أساليب متنوعة لتوصيل رسائل التغذية الراجعة 

للأشخاص ذوي الإعاقات البصرية باستخدام هذه 
الوسائط ]5[.

لقد ركزت الأبحاث السابقة على التكنولوجيا المساعدة 
للأشخاص ذوي الإعاقة البصرية. وقد أجريت دراسة 

استقصائية حول مختلف أنواع التكنولوجيا المساعدة 
للأشخاص ذوي الإعاقة البصرية ]10[. ويناقش هذا 

المقال التكنولوجيا والمناهج المستخدمة في تطوير 
الأجهزة بما في ذلك أجهزة الاستشعار وتقنيات 
معالجة الصور والحلول القائمة على التطبيقات 

ونماذج التعلم العميق ]10[.  وتكتسب الابتكارات في 
مجال التكنولوجيا المساعدة المحمولة أهمية خاصة 

لأنها تساعد الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية على 
عيش حياة أكثر استقلالية. حيث تلعب هذه التكنولوجيا 

ا في تعويض القدرات المفقودة لديهم.  ا حاسًمً دوًرً
]9[. ويمكن للهواتف المحمولة وغيرها من التكنولوجيا 

النقالة أن توفر حلوًلاً محمولة تساعد المستخدمين 
بطريقة سرية وفي كل مكان. فطبيعتها غير المزعجة 

وعدم وجود وصمة عار حولها يجعلها فعالة بشكل 

خاص ]9[. وتشير إحدى الدراسات الاستقصائية إلى 
أنه من المتوقع أن تنمو التكنولوجيا المساعدة 

للأشخاص ذوي الإعاقة البصرية بشكل سريع مما يؤثر 
بشكل كبير على حياة كل من الأشخاص ذوي الإعاقة 

البصرية وكبار السن بطرق غير مسبوقة ]11[. وقد 
تمت مناقشة تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجال 

التكنولوجيا المساعدة في هذا المقال ]12[. وقد 
 )Speechnote( تمت مناقشة العديد من الأجهزة مثل

و )voice access( في هذا المقال. ولوحظ أنه لا 
تزال هناك حاجة إلى البحث والابتكار لتمكين التسوق 
المباشر وعبر الإنترنت للأغراض المتخصصة للأشخاص 

ذوي الإعاقة البصرية.

1.1.1.طريقة برايل
يواجه الأفراد المكفوفون وذوو الإعاقة البصرية 

العديد من العقبات أثناء قيامهم بالعديد من الأنشطة 
اليومية ]6[. وقد تعمقت الأبحاث السابقة في الآفاق 

التكنولوجية الجديدة من خلال فحص براءات الاختراع 
في مجال التكنولوجيا المساعدة للأفراد المكفوفين أو 
ا رؤى قيّّمة  ذوي الإعاقة البصرية. كما يقدم البحث أيًضً

لتوجيه الباحثين والمطورين في صياغة خطط استراتيجية 
للبحث والتطوير فيما يتعلق بالتكنولوجيا الناشئة. كما تعد 

ا لصناع القرار وواضعي السياسات  ا ثرًيً هذه الدراسة مورًدً
لتوقع التطورات الجديدة والتخطيط لها ]7[. إن هناك 

ندرة في الأبحاث التي تبحث في آثار الإعاقة البصرية على 
المتقدمين في السن في سياق تعقيدات الشيخوخة مما 

يؤدي إلى وجود ثغرات في فهمنا لكيفية التخفيف من 
التداعيات الصحية للإعاقة البصرية ]8[.

إن طريقة برايل هي نظام كتابة باللمس يستخدمه 
ذوي الإعاقة البصرية. وتتكون من نقاط بارزة مرتبة في 
خلايا تصل إلى ست نقاط في تشكيل 3 × 2 ويمثل كل 

تشكيل حرفًاً أو رقمًاً أو علامة ترقيم. وتمكن طريقة برايل 
الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية من القراءة والكتابة من 
خلال اللمس بدًلاً من البصر. وتتم قراءة طريقة برايل عن 

طريق تحريك الأصابع فوق النقاط البارزة. كما يمكن للقراء 
المهرة قراءة طريقة برايل بسرعة وكفاءة ]3[.

 تتكون طريقة برايل من نقاط بارزة مرتبة في خلايا. 
وتحتوي كل خلية على ما يصل إلى ست نقاط في إطار 

شبكة 3×2.
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• الشبكة: تسمى شبكة النقاط في كل خلية بطريقة 	
برايل خلية برايل. ويتم ترقيم كل موضع في الخلية 
بحيث تكون النقطة العلوية اليسرى هي الموضع 

الأول والنقطة السفلية اليمنى هي الموضع 6.

• الأحرف: تمثل المجموعات المختلفة من هذه النقاط 	
البارزة أحرفاً مختلفة بما في ذلك الأحرف والأرقام 

وعلامات الترقيم وحتى مؤشرات تنسيق معينة مثل 
الكتابة بالأحرف الكبيرة أو المائلة.

فهم طريقة برايل لفهم كيفية استخدام طريقة برايل 
يتم التعمق في العديد من الأدلة التي تشرح الحروف 

الأبجدية الإنجليزية الرسمية )طريقة برايل( والأرقام 
والعلامات والرموز وحتى رموز الكمبيوتر المستخدمة 

كممارسة قياسية اليوم )الشكل 1،2(. ويعد فهم طريقة 
ا لضمان  ا ضرورًيً برايل والفروق الدقيقة في استخدامها أمًرً

توافق خيارات التصميم الخاصة بنا مع معايير الإعاقة 
البصرية عند تطبيقها على عبوات المنتج. 

dot 1 dot 4

dot 2 dot 5

dot 3 dot 6

 الشكل 1. 
شبكة بريل 3×2 بطريقة برايل 

 الشكل 2. 
فهم طريقة برايل: الحروف الأبجدية )الإنجليزية(

يتم إنشاء أرقام برايل باستخدام الأحرف العشرة الأولى من 
الأبجدية من "a" إلى "j"، وعلامة رقمية فريدة )#( )تمثلها 

النقاط 3 و4 و5 و6( )الشكل 3(. وتحتاج الأرقام الأكثر 
أهمية إلى علامة رقمية واحدة فقط )#(. كما تُُستخدم 

الفواصل لفصل مضاعفات 10 و100. والفاصلة في برايل 
ا. هي النقطة 2 والتي تُُستخدم في الأرقام والكلمات أيًضً

 الشكل 3. 
فهم طريقة برايل: الأرقام

على الرغم من استخدام طريقة برايل للتعرف 
على الحروف خدمة لهدف أساسي إلا أن 

هناك حاجة متزايدة للحصول على أصناف خاصة 
ومحددة من الأطعمة. وهنا تعتبر الابتكارات 

في مجال التكنولوجيا المساعدة ضرورية 
لدعم الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية في 

التسوق المباشر وعبر الإنترنت. ولهذا فنحن 
نقترح تقنية في تصميم الملصقات والتغليف 
وواجهات المستخدم لمساعدة المستخدمين 

على التعرف على الفئات والأصناف الخاصة من 
الأطعمة.

تشتهر متاجر Trader Joe's وهي سلسلة 
متاجر بقالة متميزة في الولايات المتحدة 

بأجوائها المميزة والهادئة وبتوفر مجموعة 
كبيرة من الحلويات والوجبات الخفيفة ذات 

العلامات التجارية الخاصة. وتؤكد على 
استراتيجية العلامة التجارية الفريدة حيث أن 

ما يقرب من %80 من ما تقدمه هي منتجات 
تحمل علامة Trader Joe's التجارية والتي 

يتم الحصول عليها من مصنعين ذوي سمعة 
طيبة ليتم إعادة تعبئتها وبيعها تحت اسم 

المتجر. ويستكمل هذا النهج باستخدام أسماء 
المنتجات المرحة والجذابة واستخدام التورية 
والتعبيرات الثقافية الخاصة والفكاهة لإثراء 

تجربة التسوق وجعل المنتجات لا تُُنسى. 
وتتميز عبوات هذه المنتجات بتصميم غريب 

ا وخطوط قديمة  مزين برسوم مرسومة يدوًيً
وقصص آسرة عن المنتج على الملصق مما 

يضمن تميزها على الرفوف.

2. بيان المشكلة 
والأهداف
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وعلى حد تعبيرهم، تركز روح الشركة على 

توفير "متجر مليء بالمنتجات الفريدة والمثيرة 
ا إلى جنب مع الأساسيات  للاهتمام جنًبً

اليومية تحت علامة Trader Joe's التجارية" 
مع تجنب العديد من المنتجات ذات العلامات 

التجارية المختلفة لتعزيز تجربة العملاء. 
وقد تم تصميم هذه التجربة لتكون "مجزية 

وشيقة وممتعة" مدعومة بجهود عاملي 
المتجر الودودين الذين يضمنون بيئة متجر 

آمنة وجذابة ويبتكرون لافتات وأغلفة غنية 
بالمعلومات وإبداعية ويعززون الشعور 

بالمغامرة والفكاهة والمجتمع.

إن دور Trader Joe's في سياق دراستنا 
هو "المرشح" أو "شخصية المستخدم" 
ا لاهتمامها الدقيق بتجربة  المثالية نظًرً

العملاء واستراتيجيات العلامات التجارية 
والتعبئة والتغليف المبتكرة. ومع ذلك فإنه 
من الأهمية بمكان ملاحظة أنه في حين أن 
Trader Joe's هي محط تركيز اختبارنا فإن 

الأفكار والاستراتيجيات التي تمت مناقشتها 
ا على أي متجر بقالة أو  يمكن تطبيقها عالمًيً

متجر أغذية أو مورد أغذية كاملة أو شركة 
تغليف أغذية مما يؤكد على إمكانية التطبيق 
الأوسع والتأثير المحتمل لمشروعنا بما يتجاوز 

مجرد علامة تجارية أو بائع تجزئة واحد.

2.1. الأهداف

	1 استكشاف تصميم عبوات المنتجات الذي يلبي .
بوضوح احتياجات العملاء من ذوي الإعاقات 

البصرية. ويستلزم هذا الأمر استكشاف استخدام 
ملصقات برايل اللمسية والعلامات والرموز 

لتمكين ذوي الإعاقات البصرية من التسوق بشكل 
مستقل كما يسهل عليهم تحديد المنتجات التي 

تلبي القيود الغذائية المختلفة.

	2 دمج نظام التصميم هذا في تجربة التسوق .
عبر الإنترنت مع استكشاف إمكانية النفاذ 

إلى منتجات الويب.

	3 إنشاء عبوات تخدم الأشخاص ذوي .
الإعاقات البصرية وتكون ممتعة من الناحية 

الجمالية وعملية لجميع المستهلكين 
وبالتالي تعزيز بيئة تسوق شاملة.

3. المنهجية

إن الهدف الرئيسي لهذه الدراسة هو تطوير 
نهج جديد لعرض البيانات باستخدام طريقة 

برايل وغيرها من اللغات اللمسية لإظهار 
قيود غذائية محددة مثل "حلال" و"خالي 

من الغلوتين" و"نباتي" على عبوات الطعام. 
ويساعد هذا النهج الأشخاص ذوي الإعاقة 

البصرية على تحسين تجربة التسوق في متاجر 
البقالة. ويمكن تقسيم النهج المقترح إلى 

مراحل أساسية: تطوير رموز لمسية واستخدام 
رموز برايل في نظام التعبئة والتغليف وتطوير 

موقع ويب.

ا إلى واجهة ويب  يجب أن يترجم هذا الرمز أيًضً
لتجربة التسوق عبر الإنترنت باستخدام فهم 
برمجة التكنولوجيا المساعدة. ويتضمن هذا 
 )CMS( الأمر استخدام نظام إدارة المحتوى

مع نقاط بيانات محددة )بناًءً على أهمية تصور 
البيانات( في الكود البرمجي.

ا في إنشاء  ويمكن أن يساعد هذا الكود أيًضً
نظام تصميم للتغليف لإنتاج عبوات لمنتجات 
Trader Joe's )أو أي متجر بقالة( من قاعدة 

بيانات منتجاتهم لإثبات أنه يمكن تطبيقه على 
جميع عبوات منتجاتهم. ويوضح الشكل رقم 4 

كيفية تحويل الجزء النظري للنظام المقترح إلى 
تطبيق لدراسة الحالة هذه.

Costumer (User) opens
Trader Joes Website

Options for snacks  
are available

Options are interactive  
and read about by 

assistive technologies

Options are determinated 
by the data points in the 
CMS and work as filters 

to suggest products

The custom label is 
applied to the product 

packaging for the 
customer

The costumer makes 
purchase

The customer receives 
their product

 الشكل 4.
 تدفق المستخدم/الرحلة من الرقمي إلى المادي      
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 3.1 خصائص نظام برايل 
المقترح )اسم النظام المقترح(

• استخدام برايل: إن الميزة الأكثر أهمية هي 	
إدخال برايل على العبوات. وتسمح برايل 
للأشخاص المكفوفين أو ذوي الإعاقات 
البصرية الشديدة بقراءة المعلومات من 

خلال اللمس. وهذا يشمل تفاصيل أساسية 
مثل اسم المنتج وتاريخ انتهاء الصلاحية 

وتعليمات الاستخدام.
• الرموز اللمسية: بالنسبة لأولئك الذين 	

لا يقرؤون برايل يمكن للرموز البارزة أن 
توفر معلومات حول نوع المنتج والقيود 

الغذائية. فيمكن على سبيل المثال 
لسلسلة من النقاط البارزة في شكل معين 
أن تشير إلى "خالي من الغلوتين" بينما قد 

يشير شكل آخر إلى "نباتي".
• المرئيات عالية التباين: بالنسبة لأولئك 	

الذين يعانون من ضعف البصر فإن استخدام 
الألوان عالية التباين والخطوط الكبيرة 

والعريضة يمكن أن يجعل العناصر المرئية 
للعبوات أكثر وضوحًا.

• ترميز الشكل: يمكن للشكل المادي 	
للعبوات أن يساعد أيضًا في هذا المجال. 

فعلى سبيل المثال قد تكون عبوات 
بدائل الألبان ذات زاوية مربعة بينما تكون 

منتجات الألبان ذات حواف مستديرة.
• 	 :)QR Codes( رموز الاستجابة السريعة

يمكن لاستخدام رموز الاستجابة السريعة 
)QR Codes( التي يمكن مسحها ضوئيًا 

باستخدام الهاتف الذكي أن يعزز إمكانية 
النفاذ بشكل أكبر فهي توفر أوصاف صوتية 

للمنتج ومعلومات إضافية عنه.

4. الـنـتـائـج 
والـتـحـلـيـل

4.1 تصميم موقع ويب لتغليف 
 الأطعمة باستخدام طريقة برايل

• عملية التصميم الأولية	
الخط: عند البحث عن الخط المناسب 

لاستخدامه في هذا المشروع صادفت 
"مجموعة برايل" ]3[ التي أنشأها كال 

هندرسون ]4[ كبير مسؤولي التكنولوجيا 
في شركة سلاك. إن هندرسون مهتم 

بإنشاء خطوط بكسل وقد أنشأ مكتبة من 
الخطوط المجانية المتاحة لأي شخص لتنزيلها 

واستخدامها.

المؤشرات: هناك العديد من المؤشرات في 
برايل مثل "مؤشر الشكل" و"الشكل المملوء" 

و"الشكل المظلل" و"مؤشر تعديل الشكل 
الداخلي" و"مؤشر الإنهاء" وبعضها لأنماط 

الخطوط وكلها يمكن استخدامها لجعل برايل 
أكثر ملاءمة لقارئي برايل.

• تطوير نظام موحد جديد	
ومن القيود/التحديات الرئيسية عند تصميم 

هذا النظام:
• لا يمكنك استخدام أي مؤشرات بخلاف 	

جعل الأحرف الأولية كبيرة. فمثًلا لو 
افترضنا أننا سنستخدم بدائل موجودة 
لمؤشرات محددة فلا يزال يتعين علينا 

إدخالها يدويًا في النظام.

• لا يمكن كتابة كلمة كاملة بالأحرف 	
الكبيرة بشكل صحيح. لأنه  يبدو أن 

الخط يطبق الأحرف الكبيرة على كل 
حرف على حدة وهي ليست الطريقة 

الصحيحة.

• أهم النقاط الرئيسية	
• استخدم الكلمة كاملة ولكن اكتب 	

الحرف الأول من الكلمة كحرف كبير 
حتى يتمكن القراء المتمرسون من 

تحديد الرمز على الفور باستخدام الحرف 
الكبير )الحرف الأول(. وفي المقابل 

يمكن للقراء الجدد قراءة الكلمة 
بأكملها.

• إذا كان هناك اختصار واحد للأحرف 	
الكبيرة فعليك استخدام هذا الحرف 
الكبير كرمز بدلًا من الكلمة بأكملها. 

وإذا كان هناك اختصاران فيمكن 
فصلهما بواصلات أو نقاط أو فواصل. 

]الشكل 4[

"Kosher"

"Style 1: "Kosher
Capital K + osher

First letter is
capital K

"Style 1: "Kosher
Capital K + osher

"Vegan"

"Style 1: "Vegan
Capital V + egan

"Style 2: "V
Capital V

 الشكل 5.
عينة من التصميم الجديد
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• تصميم تنسيق الملصق	

 الشكل 6.
عينة من تصميم الملصق

مع الأخذ في الاعتبار وجود طيف متنوع من الإعاقات البصرية 
فقد كانت الخطوة الأولى في اختيار الألوان للملصق هي 

تحديد مجموعات ألوان ذات تباين عالٍٍ لجذب المستخدمين 
الذين يعانون من عمى الألوان.

 ]Venngage) [5( باستخدام مولد الألوان القابلة للنفاذ
سيمكنك اختيار بعض الألوان التي تتبع معايير WCAG )المبادئ 

التوجيهية للنفاذ إلى محتوى الويب( ]الشكل 6[

 الشكل 7.
ا للمبادئ التوجيهية للنفاذ إلى محتوى الويب الألوان وفًقً

وبهدف تنفيذ تصميم الملصقات فإن هناك 
بعض مبادئ إمكانية النفاذ الأساسية التي 

يجب اتباعها عند اختيار الخطوط والألوان 
للمستخدمين/العملاء من ذوي الإعاقات 

البصرية.

ا أكثر سهولة  حجم الخط: إن النص الأكبر حجًمً
في القراءة للأشخاص ذوي الإعاقات البصرية. 

فيجب أن يكون النص بحجم يمكن قراءته 
بسهولة من مسافة معقولة.

نمط الخط: الخطوط الخالية من التذييلات 
وذات أشكال الحروف البسيطة تكون عادًةً 
ا من الخطوط ذات التذييلات أو  أكثر وضوًحً
الخطوط الزخرفية وخاصة للأشخاص ذوي 

إعاقات بصرية محددة.

سماكة الخط: يمكن أن يبرز النص الغامق 
بشكل أفضل ويكون أكثر سهولة في القراءة 

لبعض الأشخاص ذوي الإعاقات البصرية بشرط 
ألا تتداخل الحروف مع بعضها البعض.

استخدام الأحرف الكبيرة: يمكن أن يكون النص 
أحادي الحالة أو النص حيث جميع الأحرف كبيرة 

في بعض الأحيان أكثر صعوبة في القراءة 
للأشخاص ذوي الإعاقات البصرية لأنه قد 
يقلل من القدرة على تميز أشكال الكلمات.

تم تكرار العمل مع العديد من الخطوط 
والألوان والتنسيقات المختلفة لاختبار 

الملصق الذي سيكون الأكثر قابلية للقراءة. 
ولاتخاذ قرارات التصميم الخاصة بي قمت 

بإجراء أجريت مقابلة مع شخص يعرف نفسه 
كمستخدم ويب من ذوي الإعاقات البصرية. 
وقد ساعدتني هذه الخطوة في التخلص من 
العديد من محاولاتي المتكررة لأسباب فنية 

وأخرى تتعلق بالوضوح.

الخطوط التي لم تنجح في الملصق
)Helvetica( :الخطوط المفضلة 

يتميز خط )Helvetica( بدرجة عالية من التوحيد 
في تصميم الحروف. ويمكن أن يسهل هذا 

الاتساق على المستخدمين من ذوي الإعاقات 
البصرية التعرف على الكلمات والحروف 

وخاصة عند القراءة على الشاشات الرقمية. 
وتم تصميم )Helvetica( بمسافات مناسبة 
بين الأحرف والكلمات مما يساعد في تقليل 

 )Helvetica( الفوضى البصرية. كما يتميز
ا مما يمكن  بارتفاع رتفاع الأحرف الصغيرة نسبًيً

أن يحسن قابلية القراءة. حيث يجعل هذا 
ا وأسهل  الارتفاع الحروف الصغيرة أكثر بروًزً

للتمييز.

:Label Iteration 1
• 	 The text is not alwaus visisble

despite the contraste
• 	 The serif-font is difficult 

to read

:Label Iteration 2
• 	 Suficient contrast but

 Unicase/mixed-capitalisation
fonts are not encouraged

:Label Iteration 3
• 	 The White text is not legible

.against the background color
• 	 Unicase/mixed-capitalisation

.fonts are not encouraged

 الشكل 8.
ا للمبادئ التوجيهية للنفاذ إلى محتوى الويب  الألوان التي لم تنجح وفًقً
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4.2 عملية تصميم موقع الويب   

لاستخدام هذه الملصقات التي تم ترميزها 
فإنه يجب أن تبدأ التجربة باختيار المستخدم 

للمنتج الذي يرغب في شرائه ثم الانتقال 
إلى الدفع ووجود الملصق على المنتج الذي 

ا(. اشتراه )فعلًيً

نذكر هنا بعض التحديات الموجودة في 
هذه الرحلة والتي تجعلها مختلفة بالنسبة 

للأشخاص ذوي الإعاقة البصرية:

• لا يمكننا التسوق رقميًا بدون تكنولوجيا 	
مساعدة.

• لا يمكنهم اختيار قيود غذائية محددة 	
للمنتجات التي يرغبون في استهلاكها.

• 	
 التكنولوجيا المساعدة

قارئ الشاشة هو حل تكنولوجي يساعد 
الأشخاص الذين يعانون من صعوبات 

في رؤية المحتوى الرقمي والنفاذ إليه 
والتفاعل معه عبر الصوت أو اللمس 
مثل مواقع الويب أو التطبيقات. أما 

المستخدمون الأساسيون لقارئات الشاشة 
فهم المكفوفون أو ضعاف البصر.

وإلى جانب الأشخاص ذوي الإعاقة 
ا الأشخاص  يستخدم قارئو الشاشة أيًضً

الذين لديهم مستويات منخفضة من 
معرفة القراءة والكتابة والمتحدثون 

غير الأصليين للغات والأشخاص الذين 
يفضلون الاستماع إلى المحتوى بدًلاً من 

القراءة )حوالي %12 من مستخدمي قارئ 
الشاشة لا يعانون من إعاقة(.

• نقاط يجب وضعها في الاعتبار عند الترميز 	
لقارئ الشاشة:

• توفير نص بديل لكل صورة: إن النص 	
البديل الوصفي ضروري للعناصر المرئية 

مثل الصور ومقاطع الفيديو. 
• استخدام خصائص )ARIA(: توفر 	

خصائص تطبيقات الإنترنت الغنية 
القابلة للنفاذ )ARIA( للمستخدمين 

من ذوي الإعاقات البصرية مزيدًا من 
المعلومات حول عناصر معينة على 

صفحة الويب.
• 	 :HTML الإعلان عن لغة الصفحة بلغة

وهو أمر مهم للمستخدمين الذين 
يتصفحون بلغة مختلفة عن لغتك.

• اجعل روابطك قصيرة ولكن ليست 	
قصيرة للغاية: نظرًا لأنه سيتم قراءة 

الرابط بصوت عالٍ فإن استخدام الكثير 
من الكلمات قد يربك المستخدم. كما 
أنه إذا كان الرابط قصيرًا للغاية فقد لا 

يراه المستخدمون الذين يعتمدون على 
برامج قراءة الشاشة ولكنهم ما زالوا 

يستخدمون "الفأرة" للتنقل عبر مواقع 
الويب.

• استخدام العلامات الدلالية: إنها 	
"توجيهات مرحلية" قيمة حول كيفية 

القراءة لتعزيز فهم المستخدمين.
• قم ببناء صفحات الويب الخاصة بك 	

مع وضع إمكانية النفاذ في الاعتبار: 
تأكد من أن التسلسل الهرمي للمحتوى 

والتنقل من صفحة ويب إلى أخرى لا 
يربكان المستخدمين من ذوي الإعاقات 

البصرية.

• العلامات غير المرئية:	
• يجب تنظيم التسلسل الهرمي للعناوين 	

وفقًا لترتيب الأهمية وليس وفقًا 
للأسلوب.

• يجب أن يكون النص البديل للروابط 	
والصور محددًا بحيث يصف وظيفتها 

حتى عند إخراجها من السياق )على 
سبيل المثال عند التنقل عبر قائمة 

دوارة/مُدمجة(
• يمكن أن يساعد استخدام تطبيقات 	

 )ARIA( الإنترنت الغنية القابلة للنفاذ
في )HTML( المستخدمين على التمييز 

بين أنواع الإدخال )على سبيل المثال 
لتحديد قائمة منسدلة(.

• لا تحاول تغيير نطق الكلمات باستخدام 	
تطبيقات الإنترنت الغنية القابلة للنفاذ 

)ARIA( ما لم يكن ذلك ضروريًا حيث 
اعتاد معظم المستخدمين على الفروق 
الدقيقة لقارئات الشاشة الصوتية وقد 

يؤدي تغييرها إلى مزيد من الارتباك.

موقع ويب / تطبيق / برنامج

HTML, CSS, JS

 واجهة المستخدم
الرسومية

المتصفح

+شجرة النفاذ

 التكنولوجيا
المساعدة

المستخدم

•  التركيز وترتيب علامات التبويب 	
والتنقل والتسمية والنص البديل:

•  التركيز/ فهرس علامات التبويبعند 	
استخدام قارئ شاشة على متصفح 
سيسلط شريط "التركيز" الضوء على 

أقسام معينة من صفحة الويب. 
وسيساعد تعيين فهرس علامات 

التبويب في التحكم في ترتيب هذا 
التركيز حتى عند استخدام السمات 

الضمنية. وسيساعد استخدام فهرس 
 )JS( ثم تسميته )-علامات التبويب )1
في إدارة التركيز على العناصر مباشرة 

عند التنقل عبر الصفحة.
•  ترتيب علامات التبويب	

يمكن للمستخدمين من غير ذوي 
الإعاقات البصرية اكتشاف الاختلافات 
في المظهر المرئي للعناصر التفاعلية 

على الشاشة. ومع ذلك لا يمكن 
للمستخدمين من ذوي الإعاقات 

البصرية الذين يستخدمون برامج قراءة 
الشاشة معرفة الفرق في الترتيب ما 
لم يتم تحديد ذلك في الرمز البرمجي 

عن طريق تغيير ترتيب علامات التبويب 
.)DOM( في في نموذج كائن المستند

 الشكل 9.
هيكل صفحة الويب 
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•  التنقل في الصفحة	

سيساعد استخدام )rotor( وخصائص 
أخرى مثل الترويسة والتذييل والتنقل 
في الصفحة وما إلى ذلك المستخدم 

الذي يستخدم قارئ الشاشة على 
التنقل عبر الصفحة بشكل أسرع. 

•  التسمية	
يصنف قارئ الشاشة من الناحية 

 )group( على أنه )div( الدلالية عنصر
ولذلك فإنه من الضروري تحديد الأزرار 

والعناصر الخاصة بك.
•  النص البديل	

على الرغم من أنه يمكن للمرء استخدام 
أي من )أو كليهما( التسميات البديلة 
alt-( والنص البديل للصور )ARIA( من

text( إلا أن معظم قارئات الشاشة 
تعطي الأولوية للنص البديل على 
التسمية البديلة. وعادًةً ما تكون 

التسميات البديلة من )ARIA( أكثر 
فائدة للعناصر التفاعلية مثل الأزرار أو 

الروابط.

5. الخاتمة

إن بالإمكان إحداث ثورة في تجربة التسوق 
بالنسبة للأشخاص ذوي الإعاقة البصرية 
وذلك من خلال تطوير نظام جديد لتصور 
البيانات. ويوافق هذا النظام بين اللغات 

اللمسية )برايل( والرموز المعترف بها عالميًًا 
للقيود الغذائية ويوفر معلومات حيوية 

مباشرة على عبوات الطعام. كما يضمن هذا 
الاستخدام الواعد للتكنولوجيا المساعدة في 
مجال واجهة الويب للمتسوقين ذوي الإعاقة 

البصرية إمكانية النفاذ إلى المجال الرقمي. 
ويتم تحسين القدرة على التكيف وقابلية 

التوسع للنظام من خلال التعاون مع نظام 
إدارة المحتوى وضمان الاحتياجات المتنوعة 

للمستخدمين. وبالإضافة إلى ذلك فإن 
احتمال وجود نظام تصميم توليدي للتغليف 

يفتح آفاقًًا للتنفيذ على نطاق واسع عبر 
مختلف المنتجات والعلامات التجارية ويتجلى 
ذلك في تطبيقه على قاعدة بيانات المنتجات 
الشاملة لشركة )Trader Joe's(. وفي نهاية 

المطاف يعالج هذا النهج المبتكر التحديات 
المباشرة التي يواجهها المستهلكون ذوو 
الإعاقة البصرية ويضع سابقة لممارسات 

التصميم الشاملة في صناعة التجزئة. 
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مراجعة لأدوار واجهة 
المستخدم من الجيل القادم 
لدعم الأشخاص ذوي الإعاقة

الملخــص - تعــد واجهــات المســتخدم مــن الجيــل التالــي 
خطــوة مهمــة إلــى الأمــام فــي التطــور التكنولوجــي فهــي 
تقــدم إمكانــات لــم يســبق لهــا مثيــل لتعزيــز إمكانيــة النفــاذ 
والشــمولية لا ســيما للأشــخاص ذوي الإعاقة. حيث تمكن 
هــذه الواجهــات المدفوعــة بأحــدث التقنيــات مثــل الــذكاء 
الاصطناعي والبرمجة اللغوية العصبية واكتشاف الإيماءات 
المســتخدمين مــن التغلــب علــى القيــود علــى قدراتهــم 
البدنيــة وتوفــر أيضــاًً حلــولًاً فرديــة للعديــد مــن المتطلبــات 
الأخــرى. فهــي تقــوم بتمكيــن الأشــخاص ذوي الإعاقــات 
ن  البصرية من خلال تزويدهم بقارئات شاشة متقدمة وتُُمّكِّ
الأشــخاص ذوي الإعاقــات الحركيــة مــن خلال تزويدهــم 
بتفــاعلات ســهلة تقــوم علــى الإيمــاءات. ويمكــن تحقيــق 
ذلــك مــن خلال إتاحــة  النفــاذ إلــى المعلومــات والتواصــل 
للجميــع دون تمييــز. كمــا تعطــي مبــادئ التصميــم الشــامل 
التــي يتــم تضمينهــا فــي هــذه الواجهات الأولويــة القصوى 
لإمكانية النفاذ منذ البداية وبالتالي تخلق بيئات يتم فيها 
إعطــاء الأولويــة للكرامــة والاســتقلالية. ويمتــد هــذا التأثيــر 
إلــى مــا هــو أبعــد مــن مجــال ملاءمتهــا للمســتخدم حيــث 
يتــم تعزيــز الإدمــاج الاجتماعــي والتمكيــن مــن خلال توفيــر 
أدوات للتواصــل والتعــاون والمشــاركة. وتبشــر الإمكانــات 
الثوريــة لواجهــات المســتخدم مــن الجيــل التالــي بمســتقبل 
ترتبــط فيــه الإعاقــة بإمكانيــات لا متناهيــة. وذلــك لأن 
الابتــكار مســتمر فــي تلبيــة المتطلبــات التــي لم تتــم تلبيتها 
بعــد مثــل واجهــات الدمــاغ والحاســوب والأجهــزة التــي 
تســتخدم الواقــع المعــزز. إن الغــرض مــن هــذا الملخــص 
هــو البحــث فــي الفوائــد الجوهريــة لواجهــات المســتخدم 
مــن الجيــل التالــي فــي عمليــة جعــل المجتمــع أكثــر ســهولة 
وشــمولية. وســيضمن هــذا الأمــر إتاحــة الفرصــة للجميــع 
ــم مســاهمات  بغــض النظــر عــن قدراتهــم للازدهــار وتقدي

ذات مـغـزى للمجتـمـع.
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 مراجعة لأدوار واجهة المستخدم من 
الجيل القادم لدعم الأشخاص ذوي الإعاقة

1. المقدمة
يبشــر ظهــور واجهــات المســتخدم مــن الجيــل القــادم فــي المشــهد التكنولوجــي المتطــور 
باســتمرار بعصــر تحويلــي لا يعــد فقــط بتجــارب مســتخدمين متطــورة بــل أيضًًــا بفــرص ثوريــة 
للشــمولية وإمكانيــة النفــاذ. وفــي خضــم هــذا التطــور يبــرز الســؤال المحــوري: كيــف يمكــن 
لهذه التطورات تمكين الأشخاص ذوي الإعاقة ودعمهم؟ تتعمق هذه المقدمة في التأثير 
العميــق لواجهــات المســتخدم مــن الجيــل التالــي علــى تحســين حيــاة الأشــخاص ذوي الإعاقــة، 
ــش  ــل التعاي ــر. يمث ــارة للأمــل والتغيي ــة من ــا أن تكــون بمثاب ــف يمكــن للتكنولوجي وتوضــح كي
مــع الإعاقــة تحديــات متعــددة الأوجــه تتــراوح بيــن القيــود الجســدية والحواجــز فــي التواصــل 
والنفــاذ. وتفتــح واجهــات المســتخدم المتطــورة مــن ناحيــة أخــرى عالمًًــا مــن الإمكانيــات مــن 
خلال ربــط قــدرات الأشــخاص ذوي الإعاقــة بالقيــود التــي يواجهونهــا. ومــن خلال الاســتفادة 
مــن التكنولوجيــا المتطــورة مثــل الــذكاء الاصطناعــي ومعالجــة اللغــة الطبيعيــة والتعــرف 
علــى الإيمــاءات، تقــدم واجهــات المســتخدم مــن الجيــل القــادم حلــولًاً مصممة خصيصــاًً لتلبية 
ــا لهــذه  الاحتياجــات المتنوعــة للأشــخاص ذوي الإعاقــة. ويتمثــل أحــد الجوانــب الأكثــر إقناعًً
التطــورات فــي قدرتهــا علــى إضفــاء الطابــع الشــعبي علــى النفــاذ إلــى المعلومــات والتواصــل. 
فبالنســبة للأشــخاص ذوي الإعاقــات البصريــة تقــوم قارئــات الشاشــة المدعومــة بخوارزميات 
متقدمــة بتحويــل المحتــوى الرقمــي إلــى كلام أو طريقــة برايــل ممــا يتيــح ثــروة مــن المعرفــة 
والفــرص التــي لــم يكــن مــن الممكــن الوصــول إليهــا فــي الســابق. وقــد يجــد الأشــخاص ذوي 
الإعاقــات الحركيــة حســاًً جديــداًً بالاســتقلالية مــن خلال الواجهــات المرنــة وســهلة الاســتخدام 
القائمــة علــى الإيمــاءات ممــا يتيح التفاعل الســلس مع الأجهزة الرقميــة والعالم الافتراضي. 
إنــه لمــن الصعــب التعبيــر بشــكل واف عــن أهميــة التصميــم الشــامل فــي واجهات المســتخدم 

مــن الجيــل التالــي. ]1[

الشكل 1.
نماذج واجهة المستخدم للحوسبة

نماذج واجهة المستخدم للحوسبة

النموذج 3 
تحديد النتائج وفق 

المقصد

النموذج 2 
التفاعل القائم 
على الأوامر  

النموذج 1 
معالجة البيانات 

على دفعات

يمكن للمصممين والمهندسين من خلال إعطاء 
بدايــة تطويــر  النفــاذ منــذ  الأولويــة لإمكانيــة 
المنتــج ابتــكار حلــول تلبــي احتياجــات مجموعــة 
متنوعــة مــن القــدرات ممــا يعــزز بيئــة لا يتخلــف 
فيها أحد عن الركب. وسواء كان ذلك من خلال 
الواجهات القابلة للتخصيص أو الأوامر الصوتية 
أو ردود الفعــل اللمســية فــإن هــذه التصاميــم 
الشــاملة تمكّّــن المســتخدمين مــن التنقــل فــي 
المشــهد الرقمــي بكرامــة واســتقلالية. ويتجــاوز 
التالــي  الجيــل  المســتخدم مــن  تأثيــر واجهــات 
مجــال توفيــر الراحــة بــل يتخطــى ذلــك إلــى عالــم 
الإدماج الاجتماعي والتمكين]2[-]6[. فمن خلال 
تزويد الأشخاص ذوي الإعاقة بالأدوات اللازمة 
للتواصل والتعاون والتفاعل مع محيطهم تصبح 
التكنولوجيــا حافــزًًا لكســر الحواجــز المجتمعيــة 
وتعزيــز مجتمــع أكثــر شــمولًاً. وبــدءًًا من تســهيل 
فــرص العمــل إلــى تمكين المشــاركة الفعالة في 
الأنشطة الاجتماعية فإن هذه الواجهات تمهد 
الطريــق لمســتقبل لا تعنــي فيــه الإعاقة القيود 
بل الإمكانات التي لا حدود لها. إن أدوار واجهات 
المستخدم من الجيل القادم في دعم الأشخاص 
ذوي الإعاقــة متعــددة الأوجــه وعميقــة التأثيــر. 
فمن خلال الابتكار والشمولية والتمكين تتمتع 
التكنولوجيــا بالقــدرة علــى إحــداث فرق ملموس 
فــي حيــاة الملاييــن حــول العالــم. وبينمــا ننطلــق 
فــي هــذه الرحلــة نحو مســتقبل أكثر ســهولة في 
النفــاذ دعونــا نســتفيد مــن الإمكانــات التحويليــة 
ــق  ــي لخل ــل التال لواجهــات المســتخدم مــن الجي
عالــم يمكــن للجميــع بغــض النظــر عــن قدرتهــم 

تحقـيـق النـجـاح والمـسـاهمة فـيـه بـشـكل مؤـثـر.  

يمثــل ظهــور واجهــات المســتخدم الجيــل القادم 
في عالم التكنولوجيا الذي يتطور باستمرار منارة 
للأمل والتغيير لا سيما بالنسبة للأشخاص ذوي 
الإعاقة. ومن خلال إضفاء الطابع الشعبي على 
النفــاذ إلــى المعلومــات والاتصــالات فــإن هــذه 
الواجهــات تســد الفجــوة بيــن القــدرات والقيــود 
وتقدم حلولًاً مصممة خصيصاًً لتلبية الاحتياجات 
المتنوعــة. وبالنســبة للأشــخاص ذوي الإعاقــات 
البصريــة تعمــل برامــج قــراءة الشاشــة المتقدمــة 
على تحويل المحتوى الرقمي إلى كلام أو طريقة 
برايــل ممــا يفتــح مجالات المعرفــة والفرص التي 

لــم يكــن مــن الممكــن الوصــول إليهــا مــن قبــل. 
وبالمثل يجد الأشــخاص ذوي الإعاقات الحركية 
اســتقلالية جديــدة مــن خلال الواجهــات الســهلة 
القائمة على الإيماءات مما يتيح التفاعل السلس 
مع الأجهزة الرقمية والعالم الافتراضي. وعلاوة 
علــى ذلــك، تضمــن مبــادئ التصميــم الشــامل 
المطبقــة فــي هــذه الواجهــات إعطــاء الأولويــة 
لإمكانيــة النفــاذ منــذ البدايــة ممــا يعــزز البيئــات 

التي تـسـود فيها الكرامة والاـسـتقلالية

ــن الواجهــات القابلــة للتخصيــص والأوامــر  تُُمّكِّ
الصوتية وآليات التغذية الراجعة اللمسية الأفراد 
الرقمــي بســهولة  المشــهد  فــي  التنقــل  مــن 
وثقــة. ومــع ذلــك، يمتــد تأثيرهــا إلــى مــا هو أبعد 
مــن مجــرد توفيــر الراحــة، حيــث إنهــا تتغلغــل فــي 
نســيج الاندمــاج الاجتماعــي والتمكيــن. فمــن 
خلال تزويــد الأشــخاص ذوي الإعاقــة بــالأدوات 
اللازمــة للتواصــل والتعــاون والمشــاركة تصبــح 
التكنولوجيا حافزاًً قوياًً لإزالة الحواجز المجتمعية 
وتعزيــز مجتمــع أكثــر شــمولًاً. وبــدءًًا من تســهيل 
فــرص العمــل إلــى تمكين المشــاركة الفعالة في 
الأنشطة الاجتماعية فإن هذه الواجهات تمهد 
الطريــق لمســتقبل لا تعنــي فيــه الإعاقة القيود 
بــل الإمكانــات التــي لا حــدود لهــا. وعلاوة علــى 
ذلــك، تســتمر مســيرة الابتكار الدؤوبــة في تلبية 
الاحتياجــات التــي لــم تتــم تلبيتهــا مــن قبــل مــع 
التطــورات التــي حدثــت مثــل واجهــات الدمــاغ 
والحاســوب التــي توفــر تحكمًًــا غيــر مســبوق في 
الأجهــزة الرقميــة مــن خلال الإشــارات العصبيــة. 
 )VR( كما تساعد تقنيات مثل الواقع الافتراضي
والواقع المعزز )AR( الأشخاص ذوي الإعاقات 
الحسية على التنقل بشكل أكثر فعالية والحصول 
علــى إحســاس أفضــل بالمــكان ]6[. بينمــا نســير 
النفــاذ فــإن  نحــو مســتقبل أكثــر ســهولة فــي 
الإمكانات التحويلية لواجهات المستخدم الجيل 
القــادم تحمــل مفتــاح عالــم يمكــن فيــه للجميــع 
بغض النظر عن قدراتهم أن يزدهروا ويساهموا 
بشــكل هــادف فــي المجتمــع ممــا يضمــن عــدم 

تخلــف أحــد عــن مســيرة التقــدم]7[-]13[
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المؤلفون/
السنة

المنهجية المزايا النوايا المستقبلية

2023 ]18[ تم إجراء بحث حول تجارب 
المهن غير مدفوعة الأجر 

باستخدام الاستقصاء الظاهري 
وتقديم نتائج مهمة.

اكتساب فهم لمتطلبات المهن 
لتطوير مبادرات المساعدة 

المؤثرة للأفراد المصابين 
بالخرف.

تطوير مبرمجي المساعدة من 
خلال دمج الرؤى والتوقعات 

من الوظائف.

2021 ]9[ تنفيذ الاتصال من جهاز 
إلى جهاز )D2D( في معيار 
معهد مهندسي الكهرباء 

 IEEE( والإلكترونيات
802.11ax(، مما يعزز تخصيص 

الموارد لتحسين الكفاءة.

تعزيز كفاءة الطيف، وتحسين 
تخصيص الموارد، وتقليل 
التداخل، وتحسين الأداء.

تحسين تكامل الاتصال من جهاز 
إلى جهاز )D2D( بشكل أكبر 

لتحسين كفاءة طيف الشبكة 
 .)WLAN( المحلية اللاسلكية

2021 ]10[ تم تقديم خوارزمية فك تشفير 
فعالة لرموز التحقق من التكافؤ 
منخفضة الكثافة  )LDPC( في 

شبكات إنترنت الأشياء.

تحسين كفاءة الأجهزة وتقليل 
التعقيد وتعزيز أداء تصحيح 

 )LDPC( الأخطاء في

 )LDPC(تعزيز كفاءة فك تشفير
وتصحيح الأخطاء لشبكات 

إنترنت الأشياء.

2020 ]19[ تجميع أبحاث السوائل النانوية 
)النانوفلويد(: التحضير والأداء 

والقيود لعزل المحولات.

تجميع يوضح مزايا السوائل 
النانوية مما يساعد في تطوير 

عزل المحولات.

معالجة المخاوف وحل 
التناقضات وتحسين العزل عالي 

تبديد الحرارة.

2019 ]20[ مراجعة التجارب السريرية لتقييم 
فعالية )ECLS(  دعم الحياة 

خارج الجسم في إدارة متلازمة 
الضائقة التنفسية الحادة.

إن القيود الموضحة تدعو إلى 
التفكير الحذر في استخدام 

)ECLS( في متلازمة الضائقة 
التنفسية الحادة.

تحسين فعالية )ECLS( من 
خلال الأدلة عالية الجودة 

والدراسات المركزة.

الجدول 1.
ملخص الدراسات البحثية مع المنهجيات والمزايا والنوايا المستقبلية

2. استعراض الأدبيات
)Vanpuymbrouck 2024 et al(: هــي دراســة 
نوعيــة حــول تأثيــر عوائــق الوصــول إلــى الرعايــة 
الصحيــة علــى الأشــخاص ذوي الإعاقــة الحركيــة 
)PWMD( مع التركيز على تجارب المناصرة الذاتية 
وعوامــل اتخــاذ القــرار بشــأن طلبــات الإجــراءات 
التيســيرية. وقــد أُجُريــت مقــابلات نوعيــة شــبه 
منظمة مع 6 أشخاص من ذوي الإعاقة الحركية 
تــم اختيارهــم بشــكل مقصــود. وكشــف التحليــل 
الظاهــري التفســيري عــن الاعتــراف المشــترك 
التمييــز علــى أســاس الإعاقــة  بوجــود تطبيــع 
الذاتيــة.  المناصــرة  ومكافحتــه، وتعزيــز وكالــة 
وتؤكــد النتائــج أهميــة دعــم المناصــرة الفرديــة 
أنظمــة  التمييــز ضــد الإعاقــة فــي  ومكافحــة 

الرعايــة الصحيــة]14[
 

)Xie 2023 et al:( قيمــت هــذه الدراســة بأثــر 
رجعــي الفائــدة الســريرية لتسلســل الجيل القادم 
مــن الجينــات الميتاجينيــة )mNGS( فــي ســائل 
الســنخي )BALF( للمرضــى  القصبــي  الغســيل 
المصابين بفيروس نقص المناعة البشرية الذين 
يشــتبه فــي إصابتهــم بالالتهــاب الرئــوي متعــدد 
الممرضــات. ومــن بيــن 57 مريضًًــا خضعوا لتنظير 
 )mNGS( القصبــات الهوائيــة أظهــر التسلســل
دقــة أعلــى فــي الكشــف عــن الفطريــات مقارنــة 
 .)CMTs( بالاختبارات الميكروبيولوجية التقليدية
كمــا كانــت حساســية اختبــار )mNGS( لتشــخيص 
الالتهــاب الرئــوي أعلــى بكثيــر مــن الاختبــارات 
مقابــل   79.6%( التقليديــة  الميكروبيولوجيــة 
%61.1(. وكان لدى المرضى المصابين بالعدوى 
 )CD4( المختلطــة عــدد أقــل مــن الخلايــا التائيــة
 )mNGS( ومدة أطول للأعراض. واكتشف فحص
المزيــد مــن مســببات الأمــراض المشــتركة حيــث 
كان نمــط العــدوى المختلطــة الأكثــر شــيوعًًا بين 
الفطريــات والفيروســات. ويوصــى بإجــراء تنظيــر 
القصبــات الهوائيــة المبكــر و)mNGS( للمرضــى 
المصابين بفيروس نقص المناعة البشرية الذين 
 )CD4( يعانــون مــن انخفــاض عــدد الخلايــا التائيــة

وأعــراض طويلــة الأمــد]15[

)Namoun 2023 et al.(: يعــد دمــج التقنيــات 
أداء مهــام جديــدة موضــع  بهــدف  المتنوعــة 
بحــث كبيــر، إلا أنــه تــم تجاهلــه فــي مــا يتعلــق 
بالأشــخاص ذوي الاحتياجات الخاصة. تســتعرض 
التطــورات الأخيــرة فــي مجــال  الدراســة  هــذه 
دمــج التقنيــات الموجــه نحــو تقديــم الخدمــات 
للأشــخاص ذوي الاحتياجــات الخاصــة وتحديــد 
التحديات الرئيسية. وقد اختارت مراجعة منهجية 
للأدبيات 38 مقالة ذات صلة من قواعد البيانات 
الرئيســية. وكشــفت النتائــج عــن وجــود ثغــرات 
فــي مجموعــات البيانات ومعاييــر إمكانية النفاذ 
وممارسات التصميم والاختبار مع المستخدمين 
ذوي الاحتياجات الخاصة والتقنيات المستخدمة. 
لتحســين تكويــن  بإرشــادات  الدراســة  وتختتــم 
الخدمــات المســاعدة مــع تســليط الضــوء علــى 
الآلــي  الــذكاء الاصطناعي/التعلــم  اســتخدام 

ــة]1[ ومعالجــة الثغــرات البحثي

)Li 2023 et al.(: الســاركوما الغديــة الرحميــة 
انســجة  يتميــز بمكونــات  نــادر  )UA( هــي ورم 
ًـا ما  ظهاريــة حميــدة وشــبيهة بالســاركوما، وغالب�
تكــون منخفضــة الدرجــة ولا تــزال مســبباته غيــر 
ــل  ــل تسلســل الجي ــم إجــراء تحلي واضحــة. وقــد ت
الجينيــة  التالــي )NGS( لاستكشــاف الطفــرات 
 )UA( وأظهــر التحليــل أن اثنــان مــن .)UA( فــي
منخفــض الدرجــة مــع مكونــات غيــر متجانســة 
أظهرا طفرات تغير الإطار الجيني )ATRX(، وكان 
لــدى أحدهمــا طفــرة خاطئــة فــي )MED12(. كما 
لوحظ تضخم في عدد النسخ على الكروموسوم 
PIK3/AKT/( وكانت طفرات مسار .)12q13-15(

PTEN( شــائعة، إلــى جانــب طفــرة اندمــاج نــادرة 
في )BCORL1-PRR14L(. وسلطت هذه النتائج 
الضــوء علــى التغييــرات الجزيئيــة فــي الســاركوما 
الــعلاج  أبحــاث  الرحميــة )UA( لخدمــة  الغديــة 

الموجــه فــي المســتقبل ]16[.

)Park 2022 et al.(: تبحــث هــذه الدراســة فــي 
تأثير الإجهاد الوالدي على الاكتئاب بين 164 أم 
لأطفال ذوي إعاقة في غوانغجو وجيولانامدو 
فــي كوريــا الجنوبيــة. إن الإجهــاد الوالــدي ينبــئ 
بالاكتئــاب مــع تخفيــف الدعــم الاجتماعــي مــن 
وطــأة هــذه العلاقــة. حيــث ترتبــط مســتويات 
الدعــم الاجتماعــي المرتفعــة بانخفــاض احتمالية 
ــدور  ــى ال ــج عل ــاب. وتؤكــد النتائ ــة بالاكتئ الإصاب
الحاسم للدعم الاجتماعي في التخفيف من خطر 

الاكتئــاب بيــن الأمهــات اللاتــي يواجهــن الإجهــاد 
الوالــدي. ويمكــن أن يــؤدي تنفيــذ آليــات الدعــم 
مثــل مجموعــات الاستشــارة والدعــم إلــى تعزيــز 
الصحــة العقليــة لهــذه الفئــة الديموغرافية ]17[. 

)Aqle 2022 et al.(: تم إجراء تجربة لاستكشاف 
ما إذا كانت ملخصات نتائج البحث يمكن أن تعزز 
كفاءة البحث على الويب وتجارب المستخدمين 
ضعــاف البصــر. ويقــدم هذا البحث واجهة محرك 
بحــث تفاعليــة تســمى )InteractSE( تســتخدم 
التعلــم الآلــي غيــر الخاضــع للإشــراف لتنظيــم 
نتائــج البحــث فــي هيــكل شــجرة هرمــي. ويهــدف 
هــذا النهــج إلــى تحســين كفــاءة وتجربــة التفاعــل 

للمســتخدمين ضعــاف البصــر مــن خلال تمكيــن 
المفاهيــم  أســهل مــن خلال  التصفــح بشــكل 
المجمعــة التــي تلخــص المعلومــات ذات الصلــة. 
 16 اســتخدام  يقــارن  الــذي  التقييــم  ويشــير 
 )InteractSE( ــا لمحــرك بحــث مســتخدمًًا كفيفًً
مــع طــرق البحــث التقليديــة فــي جوجــل إلــى أن 
توفير ملخصات نتائج البحث يعزز بشكل كبير من 
كفاءة البحث وتجربة المستخدم من خلال تقليل 
الحمل المعرفي مما يشير إلى تحسينات محتملة 
لواجهــات محــرك البحــث لدعــم المســتخدمين 

ضعــاف البصــر بشــكل أفضــل ]45، 46[. 
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3. منهجية البحث
يُُجري هذا البحث مراجعة شاملة لأدوار واجهات 
المســتخدم مــن الجيــل القــادم التالــي فــي دعــم 
الأشــخاص ذوي الإعاقــة. ومــن خلال عمليــات 
بحــث منهجيــة فــي قواعــد البيانات بما في ذلك 
)PubMed وIEEE Xplore ومكتبة ACM الرقمية 
وScopus وGoogle Scholar( باستخدام كلمات 
الجيــل  رئيســية مثــل "واجهــة المســتخدم مــن 
القــادم" و"الإعاقــة" و"إمكانيــة النفــاذ" و"قابلية 
الاســتخدام"، تــم اختيــار المقــالات التــي راجعهــا 
الباحثــون الأقــران وأوراق المؤتمــرات والتقاريــر 
ذات الصلة المنشورة باللغة الإنجليزية منذ عام 
ــاءًً علــى معاييــر إدراج صارمــة.  2010 فصاعــدًًا بن
ثــم تــم إجــراء تحليل موضوعي للأدبيات المختارة 
لتحديد الموضوعات المتكررة المتعلقة بتقنيات 
واجهــة المســتخدم وأنــواع الإعاقــة وتحديــات 
التكنولوجيــة  قابليــة الاســتخدام والابتــكارات 
وتجارب المستخدمين. وقد ضمن التقييم النقدي 
للأدبيات موثوقية وصحة النتائج. ويوفر تجميع 
هذه النتائج رؤى حول الآثار المترتبة على الجيل 
القادم من واجهات المستخدم للأشخاص ذوي 
الإعاقــة ويتنــاول الفــرص والتحديــات علــى حــد 
ســواء وبالتالي يســاهم في الخطاب الأكاديمي 
ويوجــه جهــود البحــث والتطوير المســتقبلية في 

هــذا المجال]19[، ]21[-]24[

واجهــات  حــول  بيانــات  قاعــدة   3.1
المســتخدم مــن الجيــل القــادم التالــي 

لدعــم ذوي الإعاقــة

تشمل هذه المراجعة حول دور الجيل القادم من 
واجهــات المســتخدم )UIs( فــي دعم الأشــخاص 
ًـا للأدبيــات التــي تــم  ذوي الإعاقــة فحصًًــا منهجي�
الحصــول عليهــا مــن قواعــد البيانــات بمــا فــي 
 ACM Digital و IEEE Xploreو PubMed( ذلك
 .)Google Scholar Scopus و  Library و 
"واجهــة  مثــل  كلمــات مفتاحيــة  وباســتخدام 
التالــي" و"الإعاقــات"  الجيــل  المســتخدم مــن 
و"إمكانيــة النفــاذ " و"قابليــة الاســتخدام" اقتصر 
البحث على المقالات التي راجعها الأقران وأوراق 
المؤتمرات والتقارير ذات الصلة المنشورة باللغة 
الإنجليزيــة منــذ عــام 2010 فصاعــدًًا. وضمنــت 
معايير الإدراج الصارمة اختيار الدراسات التي تركز 
في المقام الأول على تقنيات واجهة المستخدم 
وآثارها على دعم الأشخاص ذوي الإعاقة. وقد 

مكّّــن التحليــل الموضوعــي للأدبيــات مــن تحديــد 
الموضوعــات المتكــررة بمــا فــي ذلــك تقنيــات 
واجهــة المســتخدم وأنــواع الإعاقــة وتحديــات 
التكنولوجيــة  قابليــة الاســتخدام والابتــكارات 
وتجارب المستخدمين. وقد تم ضمان موثوقية 
وصحة النتائج ومن خلال التقييم النقدي. ويوفر 
تجميع النتائج رؤى شاملة حول تأثير الجيل القادم 
مــن واجهــات المســتخدم علــى الأشــخاص ذوي 
الإعاقــة مــع معالجــة كل من الفرص والتحديات. 
ــم  وتُُعــد قاعــدة البيانــات هــذه بمثابــة مــورد قيّّ
للباحثيــن والمطوريــن والممارســين فــي هــذا 
اتخــاذ قــرارات مســتنيرة  المجــال ممــا يســهل 
وتوجيه المساعي المستقبلية الرامية إلى تعزيز 
إمكانيــة النفــاذ وســهولة الاســتخدام للأشــخاص 
ذوي الإعاقــة مــن خلال حلــول مبتكــرة لواجهــة 

المستخدم]25[-]29[.

3.2 طرق التحليل 

التحليــل  علــى  التحليــل  أســاليب  اشــتملت 
المتكــررة  الموضوعــات  لتحديــد  الموضوعــي 
والتقييم النقدي لتقييم جودة الدراسة والتحليل 
المســتخدم  تقنيــات واجهــة  لتقييــم  المقــارن 
ــم  ــي وتقيي ــع الإحصائ والتوليــف الكمــي للتجمي
للحصــول علــى ملاحظــات  المســتخدم  تجربــة 
ذاتية وتحديد الموضوعات الناشئة للاستكشاف 
الشــامل. وقــد ضمنــت هــذه الأســاليب فحصًًــا 
واجهــة  مــن  التالــي  الجيــل  لأدوار  دقيقًًــا 
 المســتخدم فــي دعــم الإعاقــة]20[، ]30[، ]31[

	1 التحليــل . اســتُخدم  الموضوعــي:  التحليــل 
الموضوعــي لتحديــد الموضوعــات المتكــررة 
ذلــك  فــي  بمــا  المختــارة  الأدبيــات  فــي 
تقنيــات واجهــة المســتخدم وأنــواع الإعاقــة 
وتحديــات قابليــة الاســتخدام والابتــكارات 
التكنولوجية وتجارب المستخدمين. وتضمنت 
البيانــات وتصنيفهــا  ترميــز  الطريقــة  هــذه 
بشكل منهجي لاستخراج أنماط ورؤى ذات 
مغزى تتعلق بأدوار الجيل الجيل القادم من 
واجهــات المســتخدم فــي دعــم الأشــخاص 

ذوي الإعاقــة. 
	2 التقييم النقدي: أجري تقييم نقدي للأدبيات .

لتقييــم جــودة الأدلــة والتحيــزات المحتملــة. 
المنهجيــة  الدقــة  تقييــم  ذلــك  وشــمل 
للدراســات المدرجــة مــع مراعــاة عوامل مثل 
حجم العينة وتصميم الدراسة وتقنيات تحليل 

البيانات. ومن خلال التقييم النقدي للأدبيات 
تــم ضمــان موثوقيــة وصحــة نتائــج المراجعــة 

ممــا عــزز مصداقيــة النتائــج المجمعة.
	3 التحليل المقارن: اســتُخدم التحليل المقارن .

لدراسة أوجه التشابه والاختلاف بين مختلف 
تقنيات واجهة المستخدم من حيث فعاليتها 
في دعم الأفراد ذوي الإعاقة. وتضمن ذلك 
مقارنة الميزات والوظائف ومقاييس الأداء 
عبــر منصــات واجهــة المســتخدم المختلفــة 
لتحديــد نقــاط القــوة والضعــف ومجــالات 

التحسين.
	4 تــم اســتخدام أســاليب . الكمــي:  التوليــف 

التوليف الكمي مثل التحليل البعدي )التلوي( 
أو التجميــع الإحصائــي حيثمــا أمكن لتلخيص 
النتائــج مــن دراســات متعــددة بشــكل كمــي. 
وشــمل ذلــك تجميــع البيانــات مــن دراســات 
فردية لحســاب أحجام التأثير أو فترات الثقة 
أو غيرهــا مــن المقاييــس الإحصائيــة الأخــرى 
مما يوفر تقديراً أكثر قوة ودقة للأثر الكلي 
للجيل القادم من واجهات المســتخدم على 

دعــم الإعاقة.
	5 اســتُخدمت . المســتخدم:  تجربــة  تقييــم 

أســاليب تقييــم تجربــة المســتخدم بمــا فــي 
ذلك الدراســات الاســتقصائية أو المقابلات 
لجمــع رؤى  اختبــار قابليــة الاســتخدام  أو 
حول التجارب الذاتية وتفضيلات الأشــخاص 
الجيــل  الذيــن يســتخدمون  الإعاقــة  ذوي 
التالــي مــن واجهــات المســتخدم.  القــادم 
وشمل ذلك جمع الملاحظات النوعية حول 
عوامــل مثــل ســهولة الاســتخدام والرضــا 
والعوائق المتصورة لإمكانية النفاذ وتقديم 
توصيات لتحسين تصميم واجهة المستخدم 

وتنفيذهــا.
	6 تحديــد المواضيــع الناشــئة: بالإضافــة إلــى .

الموضوعــات المحــددة مســبقًا تــم تحديــد 
التحليــل  الناشــئة مــن خــال  الموضوعــات 
التكراري للأدبيات. وقد تضمن ذلك الانفتاح 
علــى الأفــكار والمفاهيم الجديــدة التي ربما 
ــة ممــا ســمح  ــم تكــن متوقعــة فــي البداي ل
باستكشاف أكثر شمولًا لأدوار الجيل القادم 
من واجهات المستخدم في دعم الأشخاص 

ذوي الإعاقــة.

4. تمكين إمكانية النفاذ: 
تأثير الجيل القادم التالي 

من واجهة المستخدم 
يمثــل ظهــور واجهــات المســتخدم مــن الجيــل 
منــارة  التكنولوجيــا  عالــم  فــي   )UIs( القــادم 
للأمــل والتغييــر خاصــة بالنســبة للأشــخاص ذوي 
التأثيــر  المقالــة فــي  الإعاقــة. وتتعمــق هــذه 
العميــق لواجهات المســتخدم مــن الجيل القادم 
ــز إمكانيــة النفــاذ وتمكيــن الأشــخاص  علــى تعزي
ذوي الإعاقــة وتوضيــح كيف يمكــن للتكنولوجيا 
أن تكــون بمثابــة قــوة تحويليــة فــي حياتهــم. 
التالــي  القــادم  الجيــل  ومــع ذلــك فــإن ظهــور 
مــن واجهــات المســتخدم يبشــر بعصــر جديــد مــن 
الإمكانيــات حيــث يقــدم حلــولًاً مصممــة خصيصاًً 
لتلبية الاحتياجات المتنوعة. ومن خلال استخدام 
أحدث التقنيات مثل الذكاء الاصطناعي والبرمجة 
اللغوية العصبية والتعرف على الإيماءات تعمل 
هــذه الواجهــات علــى ســد الفجــوة بيــن القــدرة 
والقيود وتمكين المستخدمين من التفاعل مع 
الأجهــزة الرقميــة والعالــم الافتراضــي بســهولة 
واســتقلالية أكبر. وتكمن إحدى المزايا الرئيســية 
التالــي فــي  الجيــل  لواجهــات المســتخدم مــن 
التفاعــل للأشــخاص ذوي  قدرتهــا علــى تعزيــز 
الإعاقة. وتسمح الواجهات السهلة القائمة على 
الإيمــاءات للأشــخاص ذوي الإعاقــات الحركيــة 
بتصفح الأجهزة الرقمية بســهولة بمجرد تحريك 
أيديهــم ممــا يلغــي الحاجــة إلــى تقنيــات الإدخــال 
التعــرّّف  تكنولوجيــا  تتيــح  التقليديــة. وبالمثــل 
ــن  ــدون اســتخدام اليدي ــى الصــوت التفاعــل ب عل
ممــا يســمح لــذوي الإعاقــات الحركيــة بالتحكــم 
ـفـي الأجـهـزة والنـفـاذ إلى المعلومات دون عناء.

ولا تعــزز هــذه التطــورات الاســتقلالية فحســب 
بل أيضاًً الشــعور بالتمكين والاندماج في العالم 
الرقمي. وغالباًً ما تشــكل عوائق التواصل تحدياًً 
الجيــل  كبيــراًً للأشــخاص ذوي الإعاقــة ولكــن 
القــادم التالــي مــن واجهــات المســتخدم يغيّّــر 
المشــهد مــن خلال توفيــر حلــول مبتكــرة. حيــث 
تتيــح تكنولوجيــا تحويــل الــكلام إلى نــص وتحويل 
النص إلى كلام التواصل السلس للأشخاص ذوي 
الإعاقات السمعية أو الكلامية مما يسمح لهم 
بالانخراط في المحادثات والنفاذ إلى المعلومات 
والمشــاركة في التفاعلات الاجتماعية بســهولة 
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أكبــر. كمــا تعمــل ميــزات الترجمــة الفوريــة علــى 
كســر الحواجــز اللغويــة ممــا يســهل التواصــل عبــر 
الخلفيات اللغوية المتنوعة ويعزز الشمولية على 
نطــاق عالمــي. وتعــد مبــادئ التصميــم الشــامل 
في صميم واجهات المستخدم من الجيل القادم 
مما يضمن إعطاء الأولوية لإمكانية النفاذ منذ 
بداية تطوير المنتج. كما تسمح الواجهات القابلة 
للتخصيــص للمســتخدمين بتكييــف الإعــدادات 
والميزات لتناسب احتياجاتهم الخاصة سواء كان 
ذلــك مــن خلال ضبــط أحجــام الخطــوط لتحســين 
ســهولة القراءة أو تهيئة طرق الإدخال لتحســين 

ـسـهولة الاستخدام
إن ميــزات إمكانيــة النفــاذ المدمجــة مثــل برامــج 
قراءة الشاشة والمكبرات وطرق الإدخال البديلة 
تلبــي متطلبــات مجموعة واســعة مــن الإعاقات 
ممــا يمكّّن المســتخدمين مــن تخصيص تجربتهم 
الرقميــة والتنقــل فــي المشــهد الرقمــي بكرامــة 
واســتقلالية. وبالنســبة للأشخاص ذوي الإعاقة 
فــإن الاســتقلالية ليســت مجــرد هــدف بــل هــي 
جانــب أساســي مــن جوانب جــودة الحياة. وتلعب 
التالــي دوراًً  الجيــل  المســتخدم مــن  واجهــات 
حاســماًً فــي تعزيــز الاســتقلالية مــن خلال توفيــر 
الأدوات والموارد التي تمكّّن المستخدمين من 
أداء المهــام اليوميــة والنفــاذ إلــى المعلومــات 
والتفاعــل مــع محيطهــم بشــكل مســتقل. وبــدءاًً 
مــن الأجهــزة المنزليــة الذكيــة التــي تتيــح التحكــم 
عــن بُُعــد فــي الأجهــزة وصــولًاً إلــى تطبيقــات 
الملاحــة التــي توفــر توجيهــات خطــوة بخطــوة 
مــع إشــارات صوتيــة توفــر التكنولوجيــا شــريان 
حيــاة للأفــراد الذيــن يســعون جاهديــن للعيــش 
باستقلالية رغم التحديات الجسدية أو الإدراكية. 
وعلى الرغم من التطورات الملحوظة في الجيل 
القــادم مــن واجهــات المســتخدم لا تــزال هنــاك 
العــادل وســهولة  النفــاذ  تحديــات فــي ضمــان 
الاســتخدام للأشــخاص ذوي الإعاقــة. وتشــكل 
قضايــا مثــل التوافــق مع التكنولوجيا المســاعدة 
والاتســاق فــي معاييــر التصميــم والقــدرة علــى 
تحمــل تكاليــف الأجهــزة القابلــة للنفــاذ عوائــق 

كبيــرة أمــام الشــمولية. 
بالإضافــة إلــى ذلــك تختلــف اللوائــح والمعاييــر 
الخاصة بإمكانية النفاذ الرقمي باختلاف المناطق 
ممــا يــؤدي إلى عدم الاتســاق فــي تنفيذ ميزات 
إمكانيــة النفــاذ ويعيــق التقــدم نحــو التصميــم 
الشــامل. وبالنظــر إلــى المســتقبل فــإن مســتقبل 
الجيــل القــادم مــن واجهــات المســتخدم يبشــر 

بمســتقبل واعــد للغايــة لتعزيــز إمكانيــة النفــاذ 
والإدمــاج للأشــخاص ذوي الإعاقــة. وســيؤدي 
الــذكاء  المســتمر فــي مجــالات مثــل  الابتــكار 
الاصطناعي والواقع المعزز والتكنولوجيا القابلة 
للارتــداء إلــى تعزيــز قــدرات واجهــات المســتخدم 
علــى تلبيــة الاحتياجــات المتنوعــة. وعلاوة علــى 
ذلــك فــإن التعــاون بيــن مطــوري التكنولوجيــا 
والمدافعين عن الأشخاص ذوي الإعاقة وصانعي 
السياســات أمــر ضــروري لضمــان بقــاء إمكانيــة 
الرقميــة  الحلــول  أولويــة فــي تصميــم  النفــاذ 
وتنفيذها. ومن خلال تسخير الإمكانات التحويلية 
لواجهــات المســتخدم مــن الجيــل القــادم فــإن 
أدوار هــذه الواجهــات فــي دعم الأشــخاص ذوي 
الإعاقــة تعتبــر متعــددة الأوجــه وعميقــة. فمــن 
تعزيــز التفاعــل والتواصــل إلــى تعزيــز الاســتقلالية 
والتصــدي للتحديــات تتمتــع التكنولوجيــا بالقدرة 
علــى إحــداث فــرق ملمــوس فــي حيــاة الملاييــن 
حول العالم. ومع استمرارنا في الابتكار والنهوض 
بإمكانيــة النفــاذ دعونــا نســعى جاهديــن لخلــق 
مســتقبل تكــون فيــه التكنولوجيــا أداة للتمكيــن 
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5. دعــم الأشــخاص ذوي 
الاعاقة من خلال واجهـــات 
الجيــل  مــن  المســـتخدم 

القــادم
ــي  ــل القــادم التال ــا الجي تســبب ظهــور تكنولوجي
وخاصة في مجال واجهات المستخدم )UIs( في 
إحــداث تغييــر ثــوري في مشــهد دعم الأشــخاص 
ذوي ذوي الإعاقــة. ويستكشــف هــذا المقــال 
الجوانــب التقنيــة والآثــار المترتبــة علــى الجيــل 
القــادم مــن واجهــات المســتخدم فــي إحــداث 
ثــورة فــي دعــم ذوي الإعاقــة ودراســة قدرتهــا 
علــى تعزيــز إمكانيــة النفــاذ وتعزيــز الاســتقلالية 
وإدماج الأشخاص ذوي الإعاقة. وتشمل واجهات 
المســتخدم مــن الجيــل التالــي مجموعــة متنوعة 
من التقنيات والابتكارات التي تهدف إلى تحسين 
تفاعل المستخدم وتجربته عبر المنصات الرقمية. 
وقد أصبحت مثل هذه الواجهات ممكنة بفضل 
الــذكاء الاصطناعــي  التقنيــات المتطــورة مثــل 
والبرمجة اللغوية العصبية واكتشاف الإيماءات 
والواقع المعزز لجعلها سهلة الاستخدام ومرنة 

ومتاحــة للجميــع. ومــن خلال إعطــاء الأولويــة 
لإمكانيــة النفــاذ وســهولة الاســتخدام تهــدف 
واجهات المســتخدم من الجيل القادم إلى كســر 
الحواجــز وتمكيــن الأشــخاص ذوي الإعاقــة مــن 
المشــاركة الكاملــة فــي العالــم الرقمــي. إن أحــد 
الأهــداف الأساســية لواجهــات المســتخدم مــن 
الجيل القادم هو تعزيز إمكانية النفاذ للأشخاص 
ذوي الإعاقــة. وتلبــي واجهــات المســتخدم هذه 
الاحتياجــات والتفضــيلات المتنوعــة مــن خلال 
الواجهــات القابلــة للتخصيص والميزات التكيفية 

والتكنولوجيا المـسـاعدة
يمكن للمستخدمين من ذوي الإعاقات الحركية 
الاســتفادة مــن تكنولوجييــا التعــرّّف على الكلام 
والتفاعــل بــدون اســتخدام اليديــن بينمــا يمكــن 
لــذوي الإعاقــات البصريــة النفاذ إلى المعلومات 
الرقميــة بمســاعدة قارئات الشاشــة والمكبّّرات. 
ومــن خلال توفيــر طرق إدخــال متعددة وخيارات 
مــن  المســتخدم  التخصيــص تضمــن واجهــات 
مــن  المســتخدمون  يتمكــن  أن  التالــي  الجيــل 
التفاعل مع الأجهزة والخدمات الرقمية بطريقة 
تناســب قدراتهــم وتفضيلاتهــم. تلعــب واجهــات 
المســتخدم مــن الجيــل التالــي دوراًً حاســماًً فــي 
ــز اســتقلالية الأشــخاص ذوي الإعاقــة مــن  تعزي
التــي تمكّّنهــم  خلال توفيــر الأدوات والمــوارد 
من الاعتماد على الذات والاســتقلالية. وتمكّّن 
ــة  ــا القابل ــة والتكنولوجي ــة الذكي الأجهــزة المنزلي
للارتــداء وتطبيقــات الهاتــف المحمــول المــزودة 
ــة النفــاذ المســتخدمين مــن أداء  ــزات إمكاني بمي
المهام اليومية والنفاذ إلى المعلومات والتنقل 
في بيئاتهم بسهولة وثقة أكبر. ويمكن لواجهات 
المســتخدم مــن الجيــل التالــي مــن خلال تســخير 
قــوة الــذكاء الاصطناعــي وإنترنت الأشــياء توقع 
احتياجــات المســتخدم وتقديــم المســاعدة ذات 
الصلة بالسياق والتكيف مع التفضيلات المتغيرة 
وبالتالي تعزيز شعور المستخدمين بالقدرة على 

التحـكـم ـفـي حياتـهـم
يتــم بنــاء واجهــات المســتخدم مــن الجيــل التالــي 
بالاعتماد على مبادئ التصميم الشــامل بهدف 
التأكــد مــن أن الســلع والخدمــات الرقميــة متاحة 
للجميــع بغــض النظــر عــن قدراتهــم أو إعاقتهــم. 
ومــن أجــل تعزيــز الشــمولية والتنــوع فــي المجــال 
الرقمــي تأخــذ واجهــات المســتخدم مــن الجيــل 
القادم متطلبات المستخدمين ووجهات نظرهم 
المتنوعة في الاعتبار منذ بداية عملية التصميم. 
فعلى سبيل المثال تمكّّن طرق الإدخال البديلة 

مثــل التفاعــل القائــم علــى الإيمــاءات أو التحكــم 
بالمفاتيح المستخدمين ذوي الإعاقات الجسدية 
الرقميــة بفعاليــة.  الواجهــات  التنقــل فــي  مــن 
وبالمثــل تضمــن ميــزات التســميات التوضيحيــة 
والأوصــاف الصوتيــة والترجمــة اللغويــة إمكانيــة 
نفــاذ المســتخدمين ذوي الإعاقــات الحســية أو 
الحواجــز اللغويــة إلــى المحتــوى الرقمــي. وعلــى 
الرغــم مــن فوائدهــا المحتملــة فــإن واجهــات 
المستخدم من الجيل القادم تطرح أيضًًا تحديات 
واعتبــارات فــي تصميمهــا وتطويرهــا وتنفيذهــا. 
التكنولوجيــا  مــع  التوافــق  يعــد ضمــان  حيــث 
المتعلقــة  المخــاوف  ومعالجــة  المســاعدة 
بالخصوصيــة والأمــان والامتثــال لمعاييــر ولوائــح 
سهولة النفاذ من الجوانب المهمة التي تتطلب 

ًـا ًـا دقيـقً اهتماـمً
فضلًاً عن ذلك فإنه يجب معالجة الفجوة الرقمية 
وأوجه التفاوت في الوصول إلى التكنولوجيا بين 
الأشخاص ذوي الإعاقة لضمان النفاذ والمشاركة 
ــى المســتقبل فــإن  ــع. وبالنظــر إل ــة للجمي العادل
مســتقبل الجيــل التالــي من واجهات المســتخدم 
فــي دعــم ذوي الإعاقــة يحمــل وعــودًًا هائلــة 
للنهوض بإمكانية النفاذ والاستقلالية والإدماج. 
وســيؤدي الابتــكار المســتمر فــي مجــال الــذكاء 
بيــن  الاصطناعــي وإنترنــت الأشــياء والتفاعــل 
ــر  ــر واجهــات أكث الإنســان والحاســوب إلــى تطوي
ســهولة وتكيفــاًً وشــمولًاً. ويعــد التعــاون بيــن 
مطوري التكنولوجيا والمدافعين عن حقوق ذوي 
الإعاقة وصانعي السياسات أمرًًا ضروريًًا لضمان 
تلبيــة الجيــل القــادم مــن واجهــات المســتخدم 
للاحتياجــات المتنوعــة للأشــخاص ذوي الإعاقــة 
وتعزيــز المســاواة فــي النفــاذ والفــرص للجميــع. 
وتتمتــع واجهــات المســتخدم مــن الجيــل التالــي 
بالقدرة على تغيير دعم الأشخاص ذوي الإعاقة 
مــن خلال تعزيــز إمكانيــة النفــاذ والاســتقلالية 
وإدماج الأشخاص ذوي الإعاقة. ويمكن لواجهات 
المستخدم من الجيل القادم من خلال الاستفادة 
مــن التكنولوجيــا المتقدمــة ومبــادئ التصميــم 
الشــامل تمكيــن المســتخدمين مــن المشــاركة 
الكاملــة فــي العالــم الرقمــي وعيــش حيــاة أكثــر 
اســتقلالية وإشــباعاًً. ومع اســتمرارنا في الابتكار 
وتطويــر واجهــات المســتخدم مــن الجيــل التالــي 
دعونــا نســعى جاهديــن لخلــق مســتقبل تكــون 
فيه التكنولوجيا أداة قوية للتمكين والمســاواة 
النظــر عــن  والشــمولية لجميــع الأفــراد بغــض 

قدراتهــم أو قيودهــم ]36[-]40[
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 مراجعة لأدوار واجهة المستخدم من 
الجيل القادم لدعم الأشخاص ذوي الإعاقة

6. واجهة المستخدم 
من الجيل القادم: البنية 

الهندسية والمميزات 
والعيوب 

تمثل واجهة المستخدم من الجيل القادم التالي 
)UI( تطورًًا كبيرًًا في طريقة تفاعل المستخدمين 
مع الأجهزة والخدمات الرقمية. وتستكشف هذه 
المقالة البنية الهندسية لواجهة المستخدم من 
الجيــل القــادم التالــي ومزاياها وعيوبها، وتســلط 
المســتخدم  تجربــة  تأثيرهــا علــى  الضــوء علــى 

والتقدم التكنولوجي]41[-]43[

 6.1 البنية الهندسية للجيل 
القادم من واجهة المستخدم 

التالــي مــن واجهــة  القــادم  الجيــل  بنيــة  تتميــز 
المســتخدم بعــدة مكونــات ومبــادئ أساســية:

	1 ــل واجهــة . ــة: تمث ــا المتقدم التكنولوجي
المستخدم من الجيل القادم تتويجاً للتطورات 
التكنولوجية المتطورة، حيث تتضمن أدوات 
 )AI( الاصطناعــي  الــذكاء  مثــل  متطــورة 
ومعالجــة اللغــة الطبيعيــة )NLP( والتعــرف 
على الإيماءات والواقع المعزز )AR(. وتعمل 
هــذه الحلــول التكنولوجيــة جنبــاً إلــى جنــب 
المســتخدمين  تجــارب  ثــورة فــي  لإحــداث 
الاســتخدام  ســهلة  واجهــة  توفــر  حيــث 
الحــدود  تتجــاوز  للتكيــف وغامــرة  وقابلــة 
المســتخدم  التقليديــة. ويمكــن لواجهــات 
مــن الجيــل التالــي مــن خــال تســخير قــوة 
الــذكاء الاصطناعــي أن تتعلــم مــن تفاعــات 
المستخدم وتتنبأ بتفضيلاته لتقوم بتكييف 
التجــارب المختلفــة وفقــاً لذلــك. كمــا تتيــح 
البرمجــة اللغويــة العصبيــة التواصل الســلس 
بالتفاعــل مــع  ممــا يســمح للمســتخدمين 
الأجهــزة باســتخدام أوامــر اللغــة الطبيعيــة. 
ويعمــل التعــرف علــى الإيمــاءات والواقــع 
المعــزز علــى تعزيــز مشــاركة المســتخدم مــن 
خلال تمكين التفاعلات السلسة والتفاعلية 
ممــا يــؤدي إلــى طمــس الخطــوط الفاصلــة 

بيــن العالميــن المــادي والرقمــي.

	2 الواجهــة التكيفيــة: يكمــن جوهــر واجهــة .
المستخدم من الجيل القادم في قدرتها على 
التكيف مع تفضيلات المســتخدم وســلوكه 
وســياقه. فمــن خــال التكيــف ديناميكيًا مع 
مدخــات المســتخدم والتفاعــات الســابقة 
والعوامــل البيئية، تقدم واجهة المســتخدم 
مــن الجيــل التالــي تجربة مخصصة ومصممة 
خصيصًــا للمســتخدم. ومن خــال خوارزميات 
م المستمر، تتطور هذه الواجهات بمرور  التعلُّ
الوقــت وتضبــط نفســها لتخــدم احتياجــات 
المستخدم وتفضيلاته بشكل أفضل. وسواء 
كان الأمــر يتعلــق بتخصيــص مخطــط العرض 
فــإن واجهــات  الوظائــف  أو  المحتــوى  أو 
المستخدم من الجيل التالي تعطي الأولوية 
للتصميــم الــذي يركــز علــى المســتخدم ممــا 
يضمــن تحســين كل تفاعــل لتحقيــق أقصــى 

قــدر مــن الكفــاءة والرضا. 
	3 التفاعل متعدد الوسائط: تتبنى واجهات .

المســتخدم مــن الجيــل القــادم التالــي نهجــاً 
متعــدد الوســائط للتفاعــل بحيــث تســتوعب 
مجموعة متنوعة من مدخلات المســتخدم 
خــال دعــم مدخــات  وتفضيلاتــه. ومــن 
الصــوت واللمــس والإيمــاءات والنظــرات 
تلبي هذه الواجهات احتياجات المستخدمين 
ذوي القــدرات والقيــود المختلفــة ممــا يعــزز 
التفاعــات الطبيعيــة والسلســة. حيــث تتيــح 
الأوامــر الصوتيــة إمكانيــة التشــغيل بــدون 
استخدام اليدين بينما توفر مدخلات اللمس 
والإيماءات ردود فعل لمسية وتحكمًا دقيقًا. 
فضــاً عــن ذلــك، يوفــر التفاعــل القائــم علــى 
نظــرة العيــن طريقــة جديــدة للمســتخدمين 
للتنقــل بيــن الواجهــات وهــي مفيــدة بشــكل 
خاص للأشــخاص ذوي الإعاقات الحركية أو 
الإعاقات البصرية. ومن خلال تقديم طرائق 
تفاعــل متعــددة تعــزز واجهــات المســتخدم 
من الجيل القادم الشمولية وإمكانية النفاذ 
ممــا يضمــن قدرة جميع المســتخدمين على 
التفاعــل مــع الأجهــزة والخدمــات الرقميــة 

بفعالية.
	4 الوعي بالســياق: إن واجهات المســتخدم .

مــن الجيــل القــادم التالــي مشــبعة بقــدرات 
بالســياق ممــا يمكّنهــا مــن فهــم  الوعــي 
المســتخدم وموقعــه وأنشــطته.  محيــط 
ويمكن لهذه الواجهات من خلال الاستفادة 
مــن المستشــعرات وبيانــات تحديــد الموقــع 

الجغرافي والإشارات البيئية تكييف سلوكها 
الحالــي  الســياق  مــع  لتتناســب  وعرضهــا 
للمســتخدم. علــى ســبيل المثــال، قــد تقــوم 
واجهــة المســتخدم مــن الجيــل التالــي علــى 
الهاتــف الذكــي بتعديــل ســطوع الشاشــة 
أو  المحيطــة  الإضــاءة  بنــاءً علــى ظــروف 
اقتراح معلومات ذات صلة بناءً على موقع 
المستخدم. ويعزز هذا الوعي السياقي من 
ملاءمــة واجهــة المســتخدم وفائدتهــا ممــا 
يوفــر للمســتخدمين معلومــات وخدمــات 
ذات صلــة فــي الوقــت المناســب وملائمــة 

لظروفهــم الخاصــة. 
	5 واجهــات . تتفــوق  الســلس:  التكامــل 

المستخدم من الجيل القادم في قدرتها على 
التكامــل بسلاســة مــع مجموعــة كبيــرة مــن 
الأجهزة والخدمات والمنصات. وتقوم هذه 
الواجهات من خلال البروتوكولات وواجهات 
برمجة التطبيقات الموحدة بتسهيل إمكانية 
التشــغيل البيني والاســتمرارية عبر ســياقات 
وبيئــات مختلفــة. فعلــى ســبيل المثــال قــد 
تتواصل واجهة المستخدم من الجيل القادم 
على جهاز منزلي ذكي بسلاسة مع الأجهزة 
المتصلــة الأخــرى فــي المنــزل ممــا يســمح 
للمســتخدمين بالتحكــم فــي مختلف جوانب 
بيئتهــم مــن خــال واجهــة واحــدة. وبالمثــل 
الجيــل  مــن  المســتخدم  لواجهــات  يمكــن 
التالــي علــى الأجهــزة المحمولــة أن تتكامــل 
مــع تطبيقــات وخدمــات الطــرف الثالث مما 
يتيــح للمســتخدمين الوصــول إلــى مجموعــة 
بيــن  التبديــل  الوظائــف دون  واســعة مــن 
التكامــل  تطبيقــات متعــددة. ويعــزز هــذا 
الســلس تجربــة المســتخدم مــن خــال توفيــر 
واجهة متماسكة وموحدة عبر أنظمة بيئية 

رقميــة متنوعــة.

6.2  مزايا الجيل القادم من واجهة 
المستخدم	

	1 تجربــة مســتخدم محسّــنة: يرتقــي الجيــل .
القادم التالي من واجهة المستخدم بتجربة 
المســتخدم إلى آفاق جديدة متجاوزاً بذلك 
الواجهات التقليدية من خلال مزيجه المثالي 
الــذي يجمــع بيــن السلاســة والقــدرة علــى 
واجهــات  وتقــوم  والتخصيــص.  التكيــف 
المســتخدم مــن الجيــل القــادم التالــي مــن 

خــال توقــع احتياجــات المســتخدم بشــكل 
تلقائــي والتكيــف مــع التفضيــات الفرديــة 
وتقديــم تفاعــات مخصصــة بتعزيــز تجربــة 
مســتخدم أعمــق وأكثــر إرضــاءً تتوافــق مــع 
المســتخدمين علــى المســتوى الشــخصي. 

	2 الجيــل . النفــاذ: يخطــو  تحســين إمكانيــة 
المســتخدم  واجهــة  مــن  التالــي  القــادم 
خطــوات كبيــرة فــي تعزيــز إمكانيــة النفــاذ 
خاصةً للمستخدمين ذوي الإعاقة أو القيود. 
حيــث تعمــل هــذه الواجهــات  من خلال تبني 
التفاعل متعدد الوســائط والوعي بالســياق 
علــى كســر الحواجــز وتمكيــن المســتخدمين 
ذوي القــدرات المختلفــة مــن التفاعــل مــع 
المحتــوى والخدمــات الرقميــة. وســواءً كان 
ذلــك مــن خــال الأوامــر الصوتيــة أو إيماءات 
اللمــس أو الأوامــر الحساســة للســياق، فــإن 
واجهات المستخدم من الجيل القادم التالي 
تعطــي الأولوية للشــمولية وإمكانية النفاذ 
مما يضمن أن كل مستخدم يمكنه المشاركة 

بشــكل كامــل فــي التجربــة الرقميــة.
	3 زيــادة الكفــاءة: يُحــدث الجيــل القــادم مــن .

واجهــة المســتخدم ثــورة فــي الكفــاءة مــن 
خلال تحسين المهام وسير العمل وتبسيط 
العمليــات وتقليــل العــبء المعرفــي. فمــن 
خلال الأتمتة الذكية والمساعدة الاستباقية 
والتكامل السلس مع سير عمل المستخدم 
تمكّن هذه الواجهات المستخدمين من إنجاز 
المهــام بكفــاءة وفعاليــة أكبــر فــي مختلــف 
المجالات من الإنتاجية والتعليم إلى الترفيه 
المســتخدم  والتســلية. وتعمــل واجهــات 
مــن الجيــل القــادم التالــي علــى تعزيــز كفــاءة 
المســتخدم وفعاليتــه فــي تحقيــق أهدافــه 
مــن خــال تقليــل العوائــق وزيــادة الإنتاجيــة 

إلــى أقصــى حــد. 
	4 تفاعــل أفضــل: يجــذب الجيــل القــادم مــن .

واجهة المســتخدم المســتخدمين عبر توفير 
تجــارب تفاعليــة غامــرة تتجــاوز مجــرد الأداء 
تفاعــاً حقيقيًــا وتواصــاً  لتثيــر  الوظيفــي 
عاطفيًــا. وتخلــق هــذه الواجهــات مــن خــال 
محتوى الوسائط المتعددة الثري والتصورات 
الديناميكية والعناصر التفاعلية تجارب آسرة 
لا تُنســى تجــذب انتبــاه المســتخدمين وتعــزز 
تفاعلهــم بشــكل أعمــق. فمــن خــال تحفيــز 
تحــوّل  الفضــول والإبــداع والاستكشــاف 
التالــي  الجيــل  مــن  المســتخدم  واجهــات 
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مشــاركين  إلــى  الســلبيين  المســتخدمين 
نشــطين ممــا يــؤدي إلــى مســتويات أعلــى 

مــن المشــاركة والتفاعــل.
	5 التأهب لمواجهة المستقبل: تضمن واجهة .

التالــي اســتمرارية  الجيــل  المســتخدم مــن 
الرقميــة  المنتجــات والخدمــات  وملاءمــة 
المتقدمــة  التكنولوجيــا  تبنــي  خــال  مــن 
ومبادئ التصميم القابلة للتكيف والتوســع 
والمرونة في التغيير. ومن خلال الاستفادة 
الــذكاء  المتطــورة مثــل  التكنولوجيــا  مــن 
ــات  الاصطناعــي والتعلــم الآلــي والخوارزمي
التكيفيــة تتوقــع هــذه الواجهــات احتياجــات 
المســتخدم وتفضيلاتــه المتغيــرة وتتكيــف 
معهــا مــع ممــا يضمــن اســتمرار ملاءمتهــا 
وفعاليتهــا فــي مشــهد تكنولوجــي ســريع 
المســتخدم  ــن واجهــات  تُمكِّ التغيــر. كمــا 
مــن الجيــل التالــي المؤسســات مــن البقــاء 
فــي الطليعــة وتقديــم قيمــة للمســتخدمين 
على المدى الطويل وذلك من خلال حماية 
 المنتجات والخدمات الرقمية في المستقبل. 

 6.3 مساوئ واجهة 
المستخدم من الجيل القادم 

	1 التعقيــد: يمكــن أن يــؤدي تطبيــق الجيــل .
القادم من واجهات المستخدم إلى التعقيد 
فــي جوانــب مختلفــة بما فــي ذلك التصميم 
والتطويــر والتنفيــذ. فغالبًــا مــا تتطلــب هــذه 
الواجهات مهارات وخبرة متخصصة لإنشائها 
وصيانتهــا لأنهــا قد تنطوي على خوارزميات 
معقــدة وتقنيــات متقدمــة ونمــاذج تفاعــل 
جديــدة. ويتطلــب تصميــم واجهــات سلســة 
التعقيــد  وســهلة الاســتخدام وســط هــذا 
مراعــاة احتياجــات المســتخدم وتفضيلاتــه 
بعنايــة ممــا  ومبــادئ قابليــة الاســتخدام 
يضيــف طبقــة أخرى مــن التعقيد إلى عملية 

التطويــر.
	2 مخــاوف الخصوصيــة: تثيــر واجهــات الجيــل .

القــادم مــن واجهــات المســتخدم مخــاوف 
كبيــرة تتعلــق بالخصوصيــة بســبب قدرتهــا 
علــى جمــع وتحليل كميــات هائلة من بيانات 
المستخدم وربما استغلالها. وبفضل ميزات 
المخصصــة والمســاعدة  التوصيــات  مثــل 
المدركــة للســياق والتحليــل الســلوكي فقــد 
تعرض هذه الواجهات خصوصية المستخدم 

وأمانــه للخطــر عــن غيــر قصــد مــن خــال 
الوصول إلى معلومات حساسة دون موافقة 
صريحــة. بالإضافــة إلــى ذلــك، يمكــن أن يثيــر 
تجميع بيانات المســتخدم وتحليلها لأغراض 
الدعايــة المســتهدفة أو لأغــراض التنميــط 
أســئلة أخلاقيــة وقانونيــة تتعلــق بخصوصية 

المســتخدم وحمايــة البيانــات. 
	3 مــن . بالرغــم  النفــاذ:  إمكانيــة  تحديــات 

مــن واجهــات  التالــي  الجيــل  أن واجهــات 
تجربــة  تعزيــز  إلــى  تهــدف  المســتخدم 
المســتخدم والشــمولية إلا أنهــا قــد تــؤدي 
عن غير قصد إلى تحديات في مجال إمكانية 
النفاذ للمستخدمين ذوي الإعاقة أو القيود 
التــي  الواجهــات  المختلفــة. فقــد تشــكل 
إدخــال  تعتمــد بشــكل كبيــر علــى طرائــق 
إشــارات حســية مثــل الأوامــر  أو  محــددة 
الصوتيــة أو التعــرف علــى الإيمــاءات عوائــق 
أمــام الأشــخاص ذوي إعاقــات معينــة مثــل 
الإعاقات الحركية أو ضعف البصر. ويتطلب 
ضمان إمكانية نفاذ جميع المستخدمين إلى 
الجيــل التالــي مــن واجهــات المســتخدم مــن 
هــذه الواجهــات مراعــاة معاييــر وإرشــادات 
وأفضل الممارسات المتعلقة بإمكانية النفاذ 

ــر. ــم والتطوي ــة التصمي خــال عملي
	4 الاعتماد على التكنولوجيا: تعتمد واجهات .

المستخدم من الجيل القادم التالي بطبيعتها 
الــذكاء  التكنولوجيــا المتقدمــة مثــل  علــى 
الطبيعيــة  اللغــات  الاصطناعــي ومعالجــة 
والواقع المعزز. وبينما تتيح هذه التكنولوجيا 
تجــارب مبتكــرة وغامــرة للمســتخدمين إلا 
أنها قد لا تكون متاحة أو ميســورة التكلفة 
لجميع المستخدمين مما يؤدي إلى تفاوت 
إليهــا واســتخدمها. كمــا أن  فــي الوصــول 
الاعتماد على التكنولوجيا المسجلة الملكية 
أو المغلقــة المصــدر قــد يحــد مــن قابليــة 
التشــغيل البينــي ويعيــق تطويــر نظــم بيئيــة 

رقميــة مفتوحــة وشــاملة.
	5 واجهــات . تواجــه  قــد  التغييــر:  مقاومــة 

التالــي  القــادم  الجيــل  مــن  المســتخدم 
مقاومــة مــن المســتخدمين الذيــن اعتــادوا 
على الواجهات التقليدية والذين قد يجدون 
الانتقــال إلــى نمــاذج تفاعليــة جديــدة أمــراً 
صعبــاً أو مزعجــاً. فقــد يتــردد المســتخدمون 
فــي تبنــي تكنولوجيــا غيــر مألوفــة أو تغييــر 
عادات وأساليب عمل متأصلة خاصة إذا كانوا 

يــرون أن منحنــى التعلــم حــاد أو أن الفوائــد 
غير مؤكدة. ويتطلب التغلب على مقاومة 
التغيير التواصل الفعال وتثقيف المستخدم 
المســتخدمين  الدعــم لمســاعدة  وآليــات 
علــى اجتيــاز عمليــة الانتقــال وإدراك الفوائــد 
المحتملــة لواجهــات المســتخدم مــن الجيــل 
القادم. ومن بين المزايا العديدة التي يقدمها 
الجيل القادم من واجهات المستخدم والذي 
يشــكل قفــزة هائلــة إلى الأمــام في تصميم 
واجهــة المســتخدم لا بــد مــن ذكــر تحســين 
تجربة المستخدم وسهولة النفاذ والكفاءة 
والمشــاركة والتكيف مع المســتقبل. ولكن 
هنــاك عقبــات أخــرى فــي هــذا المجــال مثــل 
التعقيــد والمخــاوف المتعلقــة بالخصوصيــة 
ومشــكلات إمكانيــة النفــاذ والاعتمــاد علــى 
التكنولوجيــا والنفــور مــن التغييــر. وفــي هــذا 
الســياق قــد يقوم المصممــون والمطورون 
وأصحــاب المصلحــة بإصــدار أحــكام أفضــل 
وبناء واجهات ترضي متطلبات المستخدمين 
وتوقعاتهــم فــي العصــر الرقمــي إذا أدركــوا 
الإيجابيــات والســلبيات والبنيــة الهندســية 

للجيــل القــادم مــن واجهــة المســتخدم.

7. الخاتمة

تســلط هذا المراجعة الضوء على التأثير العميق 
لواجهات الجيل القادم من واجهات المســتخدم 
)UIs( في إحداث ثورة في دعم الأشخاص ذوي 
الإعاقة من خلال التقنيات المتقدمة. فمن خلال 
الاســتفادة مــن أحــدث التطــورات مثــل الــذكاء 
الاصطناعي والبرمجة اللغوية العصبية والتعرف 
المســتخدم  تقــدم واجهــات  الإيمــاءات  علــى 
التالــي تجــارب شــخصية وتكييفيــة  الجيــل  مــن 
لتلبيــة الاحتياجــات  وغامــرة مصممــة خصيصــاًً 
الفريــدة للأشــخاص ذوي الإعاقــة. ولا تعمــل 
هــذه الواجهــات على تســهيل التفاعل والتواصل 
السلس فحسب بل تمكّّن المستخدمين أيضاًً من 
اســتخدام الأجهــزة والخدمــات الرقمية بســهولة 
ــوي لواجهــات  ــر. إن الإطــار البني واســتقلالية أكب
الجيل القادم من واجهات المستخدم من الجيل 
التالــي، والــذي يتميــز بدمــج التقنيــات المتقدمــة 
والواجهات التكيفية والتفاعل متعدد الوســائط 
والوعي بالسياق والتكامل السلس، يضع أساسًًا 
ًـا لنظــام بيئــي رقمــي أكثــر شــمولًاً وقابليــة  متين�

للنفــاذ. توجــد هنــاك العديد مــن المزايا لواجهات 
المســتخدم من الجيل التالي مثل تحســين تجربة 
المستخدم وسهولة النفاذ والكفاءة والمشاركة 
والتفاعــل والتكيــف مــع المســتقبل. ومــع ذلــك 
فإن هناك أيضًًا العديد من العيوب مثل التعقيد 
ومشــكلات الخصوصيــة وعوائــق إمكانيــة النفــاذ 
والتبعيــة التكنولوجيــة ومعارضــة التغييــر. وتؤكد 
هــذه المراجعــة علــى ضــرورة اســتمرار الابتــكار 
والتعــاون فــي تصميــم وتطويــر وتنفيــذ الجيــل 
القــادم مــن واجهــات المســتخدم لضمــان تلبيتها 
لاحتياجــات وتوقعــات الأشــخاص ذوي الإعاقــة 
بشكل حقيقي. بإمكان الجيل القادم من واجهات 
المستخدم من الجيل القادم من خلال مواجهة 
التحديات بشــكل مباشــر واغتنام الفرص امتلاك  
القــدرة علــى إعــادة تعريــف دعــم ذوي الإعاقــة 
وتمكيــن الجميــع مــن المشــاركة الرقميــة بشــكل 
كامل وعيش حياة تتســم بالاســتقلالية والإنجاز. 
التكنولوجيــا  دعونــا نمضــي قدمــاًً فــي تطويــر 
وإمكانيــة النفــاذ ونبقــى ملتزميــن فــي الوقــت 
نفســه بصياغــة مســتقبل تكــون فيــه واجهــات 
ــة محفــزات  المســتخدم مــن الجيــل التالــي بمثاب
للتمكيــن والمســاواة والإدمــاج وتجــاوز الحواجــز 
واحتضــان تنــوع جميــع الأفــراد بغــض النظــر عــن 

قدراتـهـم أو قيودـهـم
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 آخر تطورات أدوات الذكاء الاصطناعي التوليدية 
لدعم إمكانية النفاذ في مجال تطوير المنتجات

الملخص -  تعالج هذه الورقة الحاجة الملحة لتقييم نضج ومقاييس 
ــة  ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي المخصصــة لإمكاني الأداء لأدوات ال
النفــاذ فــي مجــال تطويــر المنتجــات. وتكمــن المشــكلة فــي هــذا 
المجــال فــي عــدم وجــود طــرق موحــدة لتقييــم نضــج أدوات الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي المخصصة لاحتياجــات إمكانية النفاذ وغياب 
ًـا لقيــاس فعاليتهــا. حيــث يعيــق هذا  مقاييــس الأداء المقبولــة عالمي�
النقص تقدم ممارسات التصميم الشاملة ويحد من التأثير المحتمل 
لحلــول إمكانيــة النفــاذ التي تعتمد علــى الذكاء الاصطناعي. وتقترح 
هــذه الورقــة إطــارًًا شــاملًاً لتقييــم نضــج أدوات الــذكاء الاصطناعــي 
المصممــة خصيصًًــا لإمكانيــة النفــاذ في تطويــر المنتجات. لقد قمنا 
بتوضيــح المعاييــر الحاســمة المتكاملــة لهــذا التقييــم والتــي تشــمل 
جوانب مثل قابلية الاستخدام والموثوقية وقابلية التوسع والقدرة 
على التكيف مع احتياجات وسياقات المستخدم المتنوعة. ويهدف 
الحل المقترح إلى المساهمة بالمعرفة القيمة في المشهد المتطور 
لأدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي المخصصــة لتعزيــز إمكانيــة 
النفــاذ فــي مجــال تطويــر المنتجات. وتســعى أبحاثنا من خلال إنشــاء 
نهــج منظــم لتقييــم مســتوى النضــج والدعــوة إلــى مقاييــس الأداء 
الموحــدة إلــى تمكيــن المطوريــن والمصمميــن وأصحــاب المصلحــة 
مــن اتخــاذ قــرارات مســتنيرة بشــأن تبنــي وتحســين حلــول إمكانيــة 

النـفـاذ الـتـي تعتـمـد عـلـى اـلـذكاء الاصطناـعـي

 الكلمات الرئيسية
 )ChatGPT( شات جي بي تي
- مساعد الذكاء الاصطناعي 

)Copilot(- إمكانية النفاذ 
الرقمي - الذكاء الاصطناعي 

– إنشاء أكواد البرمجة - تطوير 
المنتجات القابلة للنفاذ.
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1
المقدمة

لقــد ركــزت العديــد مــن الجهــود البحثيــة علــى تعزيــز إنتاجيــة المطوريــن مــن خلال مناهــج مختلفــة 
ــة بالأكــواد  ــة والبحــث عنهــا وأشــكال أخــرى مــن "أنظمــة التوصي ــل توليــف الأكــواد البرمجي مث
البرمجيــة" ]1[. وتســتفيد العديــد مــن هــذه المبــادرات مــن قــدرات الــذكاء الاصطناعــي وخاصــة 
اســتخدام تقنيــات التعلــم العميــق ]2[. وقــد حــدث تطــور كبيــر فــي هــذا المجــال فــي يونيــو 2021 
عندمــا قدمــت )GitHub( و )OpenAI( مســاعد الــذكاء الاصطناعــي )GitHub Copilot( "المبرمــج 
المــزدوج باســتخدام الــذكاء الاصطناعــي" وهــي أداة برمجــة ثوريــة متوافقــة مــع العديــد مــن 
بيئــات التطويــر المتكاملــة. وبفضــل نمــوذج )OpenAI Codex( الموســع الــذي تــم تدريبــه علــى 
ــذكاء  ــة مفتوحــة المصــدر فقــد حقــق مســاعد ال ــرة مــن أكــواد )GitHub( البرمجي مجموعــة كبي
الاصطناعــي )Copilot( تفوقــًاً ملحوظــًاً فــي مجــال اقتــراح مقاطــع الأكــواد البرمجيــة المخصصــة 
)code snippets( فــي لغــات برمجــة مختلفــة. كمــا يوفــر )ChatGPT( وهــو أداة قويــة أخــرى فــي 
هــذا المجــال واجهــة محادثــة يمكــن الاســتفادة منهــا لتوليــد الأكــواد البرمجية وتطويــر المنتجات 
المختلفــة ]3[. وتســتفيد هــذه الأدوات مــن مجموعــات البيانــات الضخمة لإنشــاء نمــاذج توليدية 
بهــدف إنتــاج أكــواد برمجيــة تســهل تطويــر المنتجــات القابلــة للنفــاذ. ورغم كل ماســبق فإن مدى 

نضــج هــذه الأدوات يبقــى أمــرًاً مــن الأهميــة بمــكان أخــذه فــي عيــن الاعتبــار.

يوفــر مســاعد الــذكاء الاصطناعــي )Copilot( للمســتخدمين ثلاث وظائــف أساســية: تحويــل 
التعليقــات إلــى كــود برمجــي واقتــراح الاختبــارات التــي تتطابق مع كــود التنفيذ والمــلء التلقائي 
ــا  للكــود المتكــرر. وتبــدأ وظيفــة تحويــل التعليقــات إلــى كــود عندمــا يكتــب المســتخدم تعليًقً
يصــف المنطــق الــذي ينــوي تنفيــذه. وعلــى الرغــم مــن أنــه يمكــن طلــب اقتراحــات مســاعد الذكاء 
الاصطناعــي )Copilot( مــن خلال تعليقــات باللغــة الطبيعيــة فقــط إلا أن النتائــج المثلــى تتحقــق 
 function( عندمــا يكمــل المســتخدمون مدخلاتهــم بأســماء ذات معنــى لمعلمــات الوظيفــة

parameters( والتعليقــات الوصفيــة ]2[.

يمكن استخدام )ChatGPT( لتوليد الكود البرمجي من خلال الانخراط في محادثة معه. ويحتاج 
المســتخدم هنــا إلــى التعبيــر بوضــوح عــن نيــة توليــد الكــود ثــم تقديــم الســياق والتفاصيــل ذات 
ــرًاً أن يتفاعــل المســتخدم مــع )ChatGPT( مــن خلال  الصلــة حــول الكــود المطلــوب. ويجــب أخي

سلســلة مــن   "الموجهــات" )prompts( والاســتجابات لتحســين الكــود المنتــج ]3[.

تــم فــي البحــث ]4[ استكشــاف اســتخدام نمــاذج اللغــة الكبيــرة )LLM( مثل )ChatGPT( لتحســين 
ًـا. حيــث تقــارن ورقــة البحــث فعاليــة )ChatGPT( فــي اكتشــاف  إمكانيــة النفــاذ إلــى الويــب تلقائي�
مشــكلات إمكانيــة النفــاذ وإصلاحهــا مــع اختبــار ذلــك يدويــًاً فــي موقعيــن غيــر متوافقيــن مــع 
معاييــر النفــاذ. وتظهــر النتائــج أداًءً واعــدًاً مــن قبــل )ChatGPT( في مجال تحســين إمكانية النفاذ 
إلــى الويــب وهــو أمــر حيــوي لتلبيــة إرشــادات النفــاذ إلــى محتــوى الويــب )WCAG 2.1( وإنشــاء 
ــر الإنترنــت. كمــا شــهد مجــال الــذكاء الاصطناعــي المزدهــر اســتخدامًاً  منصــات أكثــر شــموًلاً عب

واســع النطــاق للأدوات التــي تهــدف إلــى تعزيــز إمكانيــة النفــاذ فــي مجــال تطويــر المنتجــات. 

يتنــاول هــذا البحــث عــدة أســئلة رئيســية تشــمل الطــرق الفعالــة لتقييــم نضــج أدوات الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي المخصصــة لإمكانيــة النفــاذ فــي مجــال تطويــر المنتجات ويوضــح المعايير 
المتكاملــة لهــذا التقييــم. ثــم يتعمــق البحــث فــي مقاييــس الأداء المتنوعــة المســتخدمة لقياس 
فعاليــة وكفــاءة هــذه الأدوات ويقتــرح تدابيــر محــددة لتوحيــد المعاييــر. ويهــدف هــذا البحث إلى 
تقديــم معــارف قيمــة للمســاهمة فــي المشــهد المتطــور لأدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي 

المخصصــة لتعزيــز إمكانيــة النفــاذ فــي تطويــر المنتجــات.

وتعمــل المقاييــس المختلفــة كمعاييــر لتقييــم فعاليــة وشــمولية مخرجــات أكــواد أدوات الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي. ومــن المقاييــس التــي تعتبــر محوريــة للتقييــم الشــامل فــي هــذا الســياق 
نذكــر وظائــف الكــود وبنيتــه المرئيــة ومــدى تعقيــده واعتبــار إمكانيــة اســتخدام أجهــزة الإدخــال 
المتعــددة ومســتوى خطــورة مشــكلات إمكانيــة النفــاذ داخل الكود الناتج. ومن خلال اســتخدام 
هــذه التدابيــر المتعــددة الأوجــه فــي عمليــة التقييــم ســيتمكن أصحــاب المصلحــة مــن اتخــاذ 
قــرارات مســتنيرة بشــأن اختيــار وتحســين أدوات الــذكاء الاصطناعــي لإمكانيــة النفــاذ فــي تطويــر 
المنتجــات. ويضمــن هــذا النهــج الشــامل تقديــم تجارب رقمية شــاملة تلبي الاحتياجــات المتنوعة 

للمســتخدمين ذوي القــدرات المختلفــة.

لقد بشر استخدام الذكاء الاصطناعي 2
فــي صناعــة البرمجيات في الســنوات 
الأخيــرة بتطــورات كبيــر فــي إمكانيــة 
الــذكاء الاصطناعــي  ويبــرز  النفــاذ. 
التوليــدي بيــن هذه الابتــكارات كقوة 
تحويليــة وخاصــة فــي مجــال إمكانيــة 
النفاذ في أكواد البرمجة. ويستكشف 
هذا القسم المشهد المزدهر للذكاء 
وتأثيراتــه  التوليــدي  الاصطناعــي 
العميقــة لتعزيــز إمكانيــة النفــاذ فــي 
الــذكاء  تطويــر المنتجــات. لا يعمــل 
ــى تســريع  الاصطناعــي التوليــدي عل
عمليــة التطويــر فحســب مــن خلال 
أتمتــة إنشــاء وتعديــل هيــاكل أكــواد 

ــا الشــمولية  البرمجــة  فهــو يعــزز أيًضً
من خلال تمكين المطورين من جميع 
مســتويات المهــارة مــن إنشــاء برامــج 
قابلــة للنفــاذ. وســنتعمق فــي هــذا 
الســياق فــي أربع حــالات مميزة حيث 
يثبــت الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي 

فعاليتــه ]5[.

الذكاء الاصطناعي التوليدي لتحسين 
إمكانية النفاذ في أكواد البرمجة



إنشــاء أكــواد البرمجــة لإمكانيــة النفــاذ: تســتخدم أدوات الــذكاء الاصطناعــي مجموعات بيانات واســعة النطاق  أ.	
لإنشــاء أكــواد برمجيــة تعــزز إمكانيــة النفــاذ فــي تطويــر المنتجــات. ومــع ذلــك فــإن نضــج  هــذه الأدوات لا يــزال 
قيــد التطــور. ويكمــن أحــد التحديــات الرئيســية فــي مــدى قدرتهــا علــى وصــف المحتــوى بدقــة مــن خلال أكــواد 
البرمجــة. ففــي حيــن يمكــن لهــذه الأدوات اقتــراح ســمات إمكانيــة النفــاذ إلا أن تطبيــق هــذه الســمات بقيــم 
ــة اســتخدام موجــه "أمــر"  ــال لحال ــة ملموســة. وفيمــا يلــي مث ــزال يشــكل عقب ــى المحتــوى لا ي ــاًءً عل دقيقــة بن

:)Copilot( لإنشــاء كــود قابــل للنفــاذ باســتخدام مســاعد الــذكاء الاصطناعــي

الموجــه )الأمــر(: اعمــل كمــدرب خبيــر فــي مجــال إمكانيــة النفــاذ لإنشــاء جــدول )HTML( قابــل للنفــاذ ويتوافــق  	
مــع معاييــر النجــاح )A( و)AA( الخاصــة بإرشــادات النفــاذ إلــى محتــوى الويــب )WCAG 2.1(. يحتــوي الجــدول علــى 
5 صفــوف و3 أعمــدة تحتــوي علــى العناويــن التاليــة: الاســم والبريــد الإلكترونــي وتاريــخ المــيلاد. اســتخدم عنــد 
ــا  الإمــكان عناصــر )HTML( الدلاليــة للتأكــد مــن إمكانيــة تشــغيل الجــدول باســتخدام لوحــة المفاتيــح. واتبــع أيًضً

دليــل ممارســات إنشــاء تطبيقــات الإنترنــت الغنيــة القابلــة للنفــاذ )ARIA( وأنمــاط التصميــم ذات الصلــة.

الكود المُُنشأ: فيما يلي مثال لجدول قابل للنفاذ مع العناوين والمحتوى المحددين: 	

<!DOCTYPE html>
<html lang=”en”>
<head>
    <meta charset=”UTF-8”>
    <meta name=”viewport” content=”width=device-width, initial-scale=1.0”>
    <title>Accessible Table Example</title>
</head>
<body>
    <table role=”grid” aria-label=”User Information”>
        <thead>
            <tr>
                <th scope=”col”>Name</th>
                <th scope=”col”>Email</th>
                <th scope=”col”>Date of Birth</th>
            </tr>
        </thead>
        <tbody>
            <tr>
                <td>John Doe</td>
                <td><a href=”mailto:john@example.com”>john@example.com</

a></td>
                <td>1985-07-15</td>
            </tr>
            <tr>
                <td>Jane Smith</td>
                <td><a href=”mailto:jane@example.com”>jane@example.com</

a></td>
                <td>1990-03-22</td>
            </tr>
            <!—Add more rows as needed 
        </tbody>
    </table>
</body>
</html>

ملاحظــات )التغذيــة الراجعــة( إمكانيــة النفــاذ: لا تــزال موثوقيــة الملاحظــات مــن أدوات الــذكاء الاصطناعــي  ب.	
تشــكل مصــدر قلــق عنــد تقييــم مشــكلات إمكانيــة النفــاذ فــي الكــود. فقــد تواجــه هــذه الأدوات علــى ســبيل 
المثــال صعوبــة فــي تحديــد مــا إذا كانــت القيــم المعينــة لســمات النفــاذ تصــف المحتــوى بدقــة. ويفــرض هــذا 
الغمــوض تحديــات أمــام المطوريــن الذيــن يعتمــدون علــى الملاحظــات التــي يولدهــا الــذكاء الاصطناعــي لضمــان 

الامتثــال لإمكانيــة النفــاذ.

الموجه )الأمر(: اعمل كمدرب خبير في مجال إمكانية النفاذ لتحديد مشكلات إمكانية النفاذ وكيفية إصلاحها  	
فــي جــدول )HTML( التالــي وذلــك لضمــان توافــق الكــود مــع معاييــر النجــاح )A( و)AA( الخاصــة بإرشــادات النفــاذ 
ــا، تحقــق مــن اســتخدام عناصــر )HTML( الدلاليــة  إلــى محتــوى الويــب )WCAG 2.1(. عندمــا يكــون ذلــك ممكًنً
ــا مــن أنــه يتبــع دليــل ممارســات إنشــاء  للتأكــد مــن إمكانيــة تشــغيل الجــدول باســتخدام لوحــة المفاتيــح. تأكــد أيًضً
:)HTML( وأنمــاط التصميــم ذات الصلــة. فيمــا يلــي كــود جــدول )ARIA( تطبيقــات الإنترنــت الغنيــة القابلــة للنفــاذ

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

الاستجابة: نعرض فيما يلي القسم الخاص بالتوصيات من الاستجابة التي تم توفيرها: 	
•  أضف عنصر "تسمية توضيحية" >caption< لوصف غرض الجدول )على سبيل المثال، 	

"بيانات المبيعات للربع الأول من عام 2024"(.
• إذا كان الجدول يحتوي على رؤوس )Headers( استخدم عناصر >th< لها.	
• ر نصي )إذا أمكن(.	 لًا لأي محتوى غي ا بدي صً قدم ن
• يح داخل الجدول.	 تنقل باستخدام لوحة المفات ر ال ب اخت

توصيات وإرشــادات إصلاح مشــكلات النفاذ: تعد القدرة على تقديم توصيات إصلاح المشــكلات أحد الجوانب  ت.	
الجوهريــة لاســتخدام أدوات الــذكاء الاصطناعــي فــي تطويــر المنتجــات. فبالرغــم مــن أنــه بإمــكان هــذه الأدوات 
تحديــد مشــكلات إمكانيــة النفــاذ إلا أن قدرتهــا علــى توجيــه المطوريــن لإصلاح هــذه المشــكلات تعــد أمــرًاً بالــغ 

الأهمية.

إنشــاء حــالات الاختبــار: لا ينتظــر مــن أدوات الــذكاء الاصطناعــي تحديــد مشــكلات إمكانيــة النفــاذ فحســب بــل أن  ج.	
ــا بنشــاط فــي إنشــاء أكــواد وحــالات اختبــار قابلــة للنفــاذ. وينعكــس نضــج هــذه الأدوات فــي قدرتهــا  تســاهم أيًضً

ــا اقتــراح الحلــول. ليــس فقــط علــى الإشــارة إلــى المشــكلات ولكــن أيًضً
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مؤشرات الأداء لإمكانية النفاذ إلى أكواد البرمجة 

يمثــل تقييــم فعاليــة أدوات الــذكاء الاصطناعــي فــي ضمــان إمكانيــة النفــاذ إلــى أكــواد البرمجــة 
ًـا نقــص فــي المنهجيــات الموحــدة لتقييــم إمكانيــة النفــاذ إلــى  ًـا متعــدد الأوجــه. ويوجــد حالي� تحدي�
أكــواد البرمجــة ممــا يســتلزم تحديــد مؤشــرات الأداء المناســبة. وتشــمل هــذه المؤشــرات جوانب 
مختلفــة مثــل كميــة وشــدة أخطــاء إمكانيــة النفاذ التي تم اكتشــافها بواســطة الأداة وشــمولية 
ودقة أكواد البرمجة التي أنتجتها الأداة ورضا وقابلية اســتخدام الأشــخاص ذوي الإعاقة الذين 
يتفاعلــون مــع المنتــج والالتــزام بمعاييــر وإرشــادات إمكانيــة النفــاذ ذات الصلــة. ومــع ذلــك فإنــه 
مــن الضــروري إدراك أن هــذه المؤشــرات يمكــن أن تتأثــر بعوامــل مثــل طبيعــة المنتــج والغــرض 
منه وتعقيده بالإضافة إلى خصائص جمهوره المســتهدف وســيناريوهات المســتخدم. وبالتالي 
ــة إثبــات قدرتهــا علــى التكيــف عبــر ســياقات  ــه ينبغــي علــى أداة الــذكاء الاصطناعــي الفعّّال فإن

متنوعــة وتقديــم رؤى قابلــة للتنفيــذ لــكل مــن المطوريــن وأصحــاب المصلحــة.

إن هنــاك حاجــة إلــى نهــج شــامل فــي عملية تقييم أداء أدوات الــذكاء الاصطناعي لتعزيز إمكانية 
النفــاذ فــي تطويــر المنتجــات. ويتضمــن هــذا النهــج النظــر فــي مقاييــس مختلفــة لقيــاس فعاليــة 
الأداة. وقد تشمل هذه المقاييس الدقة في تحديد مشكلات إمكانية النفاذ والدقة في اقتراح 
ســمات إمكانيــة النفــاذ ذات الصلــة واســتخدام قيــم قائمــة على الســياق لضمان دقــة المحتوى. 
كمــا تشــمل العوامــل الحاســمة لتقييــم الأداة فعاليتهــا فــي تقديــم توصيــات لإجــراء إصلاحــات 
قابلــة للتنفيــذ وقدرتهــا علــى إنشــاء كــود وحــالات اختبــار قابلــة للنفــاذ إضافــة إلــى قدرتهــا علــى 
تقديــم ملاحظــات ثاقبــة حــول مســتوى إمكانيــة النفــاذ العــام للكــود. ويمكــن لأصحــاب المصلحة 
مــن خلال التقييــم الشــامل لهــذه الجوانــب اكتســاب فهــم أعمــق لتأثيــر الأداة علــى تعزيــز نفاذيــة 
الكــود وضمــان تلبيــة الاحتياجــات المتنوعــة للمســتخدمين عبر ســياقات وســيناريوهات مختلفة.

تشــمل الأعمــال الســابقة فــي مجــال تقييــم الكــود الناتــج عــن الــذكاء الاصطناعي ]6[ الــذي يقدم 
مقيــاس لتقييــم جــودة الكــود الناتــج بمــا يشــمل أخطــاء وقــت التحويــل البرمجي ووقت التشــغيل 
والمخرجــات الخاطئــة وأســلوب الكــود وقابليــة الصيانــة والكفاءة. ويقترح عمل آخر ]7[ اســتخدام 

عمليــة التحقــق مــن صلاحيــة الكــود وصحتــه وكفاءتــه مــن حيــث تعقيد الوقــت والمكان.

نقتــرح فــي هــذا العمــل مجموعــة مــن التدابيــر لتقييــم نفاذيــة الكود الــذي تم توليده. ولم يســبق 
ا  ا حاســًمً ، يلعب الترتيب المرئي للكود دوًرً أن تقديم هذه التدابير في الأدبيات ذات الصلة. أوًلاً
في تعزيز قابلية القراءة والفهم وخاصة للمطورين والأشــخاص الذين يســتخدمون برامج قراءة 

4
الخاتمة والعمل المستقبلي

وفــي الختــام نــرى أنــه فــي حين أن أدوات الــذكاء الاصطناعي التوليدي لدعم 
إمكانيــة النفــاذ فــي تطويــر المنتجــات تظهــر مؤشــرات واعــدة إلا أن المرحلــة 
الحاليــة مــن تطويرهــا تثيــر مخــاوف بشــأن موثوقيتهــا وفعاليتهــا. إن التغلــب 
علــى التحديــات التقنيــة والمنهجيــة تظــل تشــكل أمــورًاً بالغــة الأهميــة لإحراز 
التقدم في هذا المجال ومن هذه التحديات نذكر استخدام المحتوى وإنشاء 
أكــواد البرمجــة وتوفيــر تغذيــة راجعــة جيــدة وتوصيــات لإصلاح المشــكلات 
وإنشاء حالات اختبار ومقاييس مناسبة والتكيف مع السياقات والمتطلبات 
المتنوعــة. ويتطلــب تحقيــق هــذا الهــدف المزيــد مــن البحــث والتعــاون بيــن 

الباحثـيـن والمطورـيـن والمـسـتخدمين وخـبـراء إمكانية النفاذ.

إن مــن الضــرورة بمــكان أن يتــم التركيــز فــي المســتقبل علــى تعزيــز موثوقيــة 
آليات التغذية الراجعة وتحسين توصيات إصلاح المشكلات وضمان التكامل 
الدقيــق لقيــم الســمات داخــل أدوات الــذكاء الاصطناعــي لإمكانيــة النفــاذ. 
ويمكــن أن تعمــل مؤشــرات الأداء المقترحــة كمعيــار ذا قيمــة كبــرى لتقييــم 
وتعزيز نضج هذه الأدوات في تســهيل إمكانية النفاذ في تطوير المنتجات. 
كمــا تتطلــب تدابيــر التقييــس المقترحة التحقــق من صحتها من خلال مراجعة 
الخبــراء ودراســات الحالــة فــي العالــم الحقيقــي لضمــان أهميتهــا العمليــة 
وقابليتهــا للتطبيــق. إن أحــد الســبل الواعــدة لتطويــر مجــال أدوات الــذكاء 
ــر المنتجــات هــو إنشــاء "مجموعــة  ــة النفــاذ فــي تطوي الاصطناعــي لإمكاني
بيانــات ذهبيــة" شــاملة تتألــف مــن عينــات أكــواد قابلــة للنفــاذ. حيــث ســتعمل 
مجموعــة البيانــات هــذه كمعيــار لتقييــم فعاليــة أدوات الــذكاء الاصطناعــي 
التوليــدي فــي إنتــاج أكواد قابلة للنفاذ وتحديد مجالات التحســين المقترحة. 
كمــا أن اختبــار قــدرة أدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي الحاليــة على إنشــاء 
أكواد تلبي معايير إمكانية النفاذ ومقارنة النتائج بمجموعة البيانات الذهبية 

هــذه يمثــل فرصــة مثيــرة للبحــث فــي المســتقبل.
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الشاشــة. وبالتالــي فــإن علــى  الأدوات إعطــاء الأولويــة لإنشــاء كــود بهيــكل واضــح ومنطقي مما يســهل التنقل فيه 
ًـا، يســاعد النظــر فــي اســتخدام أجهــزة الإدخــال المتعددة على توســيع نطــاق إمكانية النفاذ واســتيعاب  وفهمــه. ثاني�
ا يدعــم طــرق  المســتخدمين ذوي القــدرات المختلفــة. ومــن هنــا فــإن علــى أدوات الــذكاء الاصطناعــي أن تنتــج كــوًدً
إدخــال متنوعــة بمــا فــي ذلــك التنقــل عبــر لوحــة المفاتيــح والأوامــر الصوتيــة وعناصــر التحكــم بالإيمــاءات ممــا يعــزز 
ّـد فــي  ا يســاعد تقييــم مســتوى شــدة مشــكلات إمكانيــة النفــاذ فــي الكــود المُُو�ل تجربــة المســتخدم الشــاملة. وأخيــًرً
تحديــد الأولويــات ومعالجــة العوائــق الهامــة أمــام النفــاذ. حيــث يجــب تقييــم الكــود المنتــج بواســطة أدوات الــذكاء 
الاصطناعــي مــن حيــث شــدة أوجــه القصــور فــي إمكانيــة النفــاذ ومــدى تمكيــن المطوريــن مــن تخصيــص المــوارد 

بشــكل فعــال وإعطــاء الأولويــة لجهــود إصلاح المشــكلات.

إن أحــد التحديــات الرئيســية فــي مجــال اســتخدام أدوات 
الــذكاء الاصطناعــي لتطويــر برمجيــات المنتجــات القابلــة 
للنفــاذ هــو توظيــف المحتــوى وإنشــاء أكــواد البرمجــة 
بطريقــة تضمــن التماســك والاتســاق الدلالي والهيكلي. 
فقــد تتمكــن أداة الــذكاء الاصطناعــي علــى ســبيل المثــال 
مــن اقتــراح ســمات إمكانيــة النفــاذ لعناصــر )HTML( مثــل 
)alt أو aria-label أو role( ولكنهــا قــد لا تتمكــن مــن 
تعييــن قيــم مناســبة لهــذه الســمات بنــاًءً علــى محتــوى 
ــذكاء  ــب. كمــا قــد لا تتمكــن أداة ال وســياق صفحــة الوي

التــي  القيــم  التحقــق ممــا إذا كانــت  الاصطناعــي مــن 
يوفرهــا المطــور دقيقــة ووصفيــة بما يكفــي للتكنولوجيا 
المســاعدة لمســاعدة المســتخدمين ذوي الإعاقة. ومن 
هــذا المنطلــق فإنــه لا ينبغــي لأداة الــذكاء الاصطناعــي 
ــا  ــل يجــب عليهــا أيًضً إنشــاء الأكــواد البرمجيــة فحســب ب
تقديم ملاحظات وتوصيات إصلاح لمســاعدة المطورين 
فــي إصلاح مشــكلات إمكانيــة النفــاذ وتحســين جــودة 

أكــواد البرمجــة.



 نظارات الواقع الافتراضي 
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الدوحة، قطر 

يمكن الاســتفادة من مقاييس الأداء الموضحة في الدراســة الحالية لقياس 
أي أوجــه قصــور لوحظــت فــي الكــود الــذي تــم إنشــاؤه بواســطة أدوات 
الــذكاء الاصطناعــي. ويمكــن للباحثيــن مــن خلال التحليــل المنهجــي للكــود 
الناتــج مقابــل مجموعــة البيانــات الذهبيــة تحديد أنماط أوجــه القصور وتقييم 
مــدى تقصيــر أدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليديــة الحاليــة فــي إنتــاج كــود 
قابــل للنفــاذ. ويمكــن أن يوفــر هــذا التحليــل رؤى قيمــة فــي المجــالات التــي 

تتطلــب المزيــد مــن التطويــر والتحســين.

يمكننــا مــن خلال البحــث والتعــاون المســتمرين دفــع تطــور أدوات الــذكاء 
الاصطناعــي قدمــًاً ممــا يــؤدي فــي النهايــة إلــى تعزيــز مشــهد رقمــي أكثــر 

شــموًلاً ومســاواة لجميــع المســتخدمين.
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الملخص
إن الشلل الدماغي هو حالة عصبية 

ا ثانوية في الجهاز  شائعة تسبب آلاًمً
العضلي الهيكلي مما يؤثر على الحالة 

الوظيفية للأطفال ونوعية حياتهم 
وأنماط نومهم. وتعد معالجة إدارة 

الألم ضمن برامج إعادة التأهيل 
للأطفال المصابين بالشلل الدماغي 

أمرًاً بالغ الأهمية. وقد ظهرت نظارات 
الواقع الافتراضي كأداة واعدة لإدارة 
الألم والضيق أثناء الإجراءات الطبية. 

وتستعرض هذه الورقة المعرفة 
الحالية حول استخدام نظارات الواقع 
الافتراضي لإدارة الألم لدى الأطفال 

المصابين بالشلل الدماغي وتناقش 
الأبحاث المستقبلية واتجاهات التنفيذ 

السريري.

 الكلمات الرئيسية: 
نظارات الواقع الافتراضي, إدارة الألم, 

الأطفال, الشلل الدماغي

1. المقدمة
إن الشلل الدماغي هو حالة عصبية شائعة وسبب رئيسي للإعاقات الجسدية 

لدى الأطفال على مستوى العالم )1(. وهو يؤثر على الحركة ويسبب 
مشاكل ثانوية مثل آلام الجهاز العضلي الهيكلي مما يؤثر على الحياة اليومية 

والوظائف ونوعية الحياة والنوم لدى المصابين به )2(. وتسلط العديد من 
الدراسات الضوء على التأثير الكبير للألم على صحة الأطفال المصابين بالشلل 

الدماغي مما يزيد من التركيز على إدارة الألم في برامج إعادة التأهيل )3(.

يتم استخدام تكنولوجيا الواقع الافتراضي )VR( كطريقة جديدة لمساعدة 
الأطفال الذين يخضعون للإجراءات الطبية على إدارة الألم والضيق )4(. وتُُظهر 

نظارات الواقع الافتراضي على وجه التحديد إمكانات كبيرة في تقليل الألم 
ا  وعدم الراحة لدى الأطفال المصابين بالشلل الدماغي مما يوفر حًلاً مبتكًرً

لصعوبات إدارة الألم لدى هذه الفئة.

تهدف هذه الورقة إلى استكشاف الممارسة الناشئة لاستخدام نظارات الواقع 
الافتراضي لإدارة الألم بين الأطفال المصابين بالشلل الدماغي. وتسعى 

هذه الدراسة من خلال مراجعة الحالة الحالية للمعرفة ذات الصلة ومناقشة 
الاتجاهات المستقبلية المحتملة إلى المساهمة في الخطاب المستمر المحيط 

باستراتيجيات إدارة الألم الفعالة للأشخاص المصابين بالشلل الدماغي.

الشكل 1.
تكنولوجيا الواقع الافتراضي

2. استكشاف الواقع الافتراضي 
كأداة لإدارة الألم لدى الأطفال 

المصابين بالشلل الدماغي
سنتعمق أكثر في هذا القسم في استخدام نظارات 

الواقع الافتراضي لإدارة الألم لدى الأطفال المصابين 
بالشلل الدماغي. وسنستكشف المفاهيم الأساسية 

ونقدم الأدلة والأمثلة ونشرح أهميتها في السياق 
الأوسع للرعاية الصحية للأطفال.

مقدمة عن الواقع الافتراضي
إن الواقع الافتراضي هو تكنولوجيا حاسوبية تولد بيئة 
محاكاة ثلاثية الأبعاد. وقد أصبحت تكنولوجيا الواقع 
الافتراضي في السنوات الأخيرة شائعة بشكل متزايد 

كطريقة غير دوائية لإدارة الألم في بيئات طبية مختلفة 
حيث توفر نظارات الواقع الافتراضي تجربة غامرة تشتت 
انتباه المرضى عن المنبهات المؤلمة وبالتالي تقلل من 

شدة الألم والضيق لديهم )5(. 

تطبيقات الواقع الافتراضي في الرعاية الصحية:
تم استخدام تكنولوجيا الواقع الافتراضي في تطبيقات 

الرعاية الصحية المتنوعة بدءأ من تدريب المهنيين الطبيين 
ووصوًلاً إلى إدارة الألم والقلق أثناء الإجراءات الطبية 

)4(. وتظهر الدراسات إمكانية استخدام الواقع الافتراضي 
لفائدة الأشخاص ذوي الإعاقة مما يوضح فوائده 

المتنوعة في تعزيز إمكانية النفاذ وتحسين نوعية الحياة 
من خلال مشاريع بحثية مختلفة وتطبيقات مساعدة 

ناجحة )11(.

الواقع الافتراضي لإدارة الألم في الشلل الدماغي
Children with CP often suffer from chronic

ا ما يعاني الأطفال المصابون بالشلل الدماغي من  غالًبً
آلام مزمنة في الجهاز العضلي الهيكلي بسبب حالتهم 

العصبية. وتُُظهر نظارات الواقع الافتراضي إمكانية جيدة 
لتخفيف الألم من خلال غمر الأطفال في بيئات افتراضية 

تفاعلية )2(.

ويشير الألم في مرض الشلل الدماغي إلى أي إزعاج أو 
إحساس غير سار يعاني منه الأفراد المصابون بالشلل 

الدماغي والذي قد ينتج عن مشاكل في الجهاز العضلي 
الهيكلي أو تشوهات عصبية أو حالات طبية مرتبطة.

الشكل  2.
: الحالات المرتبطة بالشلل الدماغي والعلاج القائم على 
الأدلة النتائج من مراجعة منهجية أجراها نوفاك وآخرون 

)Novak et al.) (6( 2012
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 الأدلة والأمثلة على فعالية الواقع الافتراضي 
أثبتت لقد العديد من الدراسات فعالية التدخلات القائمة 

على الواقع الافتراضي في تخفيف الألم بين الأطفال 
الذين يخضعون لإجراءات طبية مثل بزل الوريد والعناية 

بالجروح والعلاج الطبيعي )7(. وتعمل نظارات الواقع 
الافتراضي على تحسين تجربة الرعاية الصحية لكل من 
المرضى ومقدمي الرعاية من خلال غمر الأطفال في 

بيئات افتراضية آسرة وتقليل الألم وزيادة المشاركة )8(. 
وتعد "نظرية البوابة" للانتباه هي النموذج الأكثر قبولًاا 

على نطاق واسع في تفسير تأثير الواقع الافتراضي على 
الألم )9(.

 تدخلات الواقع الافتراضي 
القابلة للتخصيص للشلل الدماغي

إن ميزات تكنولوجيا الواقع الافتراضي القابلة للتكيف 
تمكن مقدمي الرعاية الصحية من إنشاء تدخلات مخصصة 

تلبي المتطلبات والرغبات المتميزة لكل مريض بالشلل 
الدماغي. وتشكل نظارات الواقع الافتراضي وسيلة مرنة 

لإدارة علاجات تخفيف الألم الشخصية سواء في المرافق 
الطبية أو في المنزل باستخدام الألعاب التفاعلية أو 

الصور الموجهة أو تمارين الاسترخاء )10(.

3. الخاتمة 
في الختام لا بد من التأكيد على أن استخدام نظارات 
الواقع الافتراضي لإدارة الألم بين الأطفال المصابين 
بالشلل الدماغي يتميز بإمكانات كبيرة باعتباره تدخلًاا 
غير دوائي. وقد أثبتت نظارات الواقع الافتراضي من 

خلال التجارب الغامرة وتقنيات التشتيت فعاليتها 
في تخفيف الألم والضيق المرتبط بالإجراءات الطبية 

المختلفة والقضايا العضلية الهيكلية المزمنة في 
فئات الأطفال المصابين بالشلل الدماغي.

وكما يتضح من الأدبيات ذات الصلة فإن تكنولوجيا 
الواقع الافتراضي توفر منصة لتوفير تدخلات إدارة 
الألم الشخصية التي تلبي الاحتياجات والتفضيلات 

الفريدة للمرضى الأفراد.

كما تسمح الطبيعة القابلة للتخصيص لتدخلات الواقع 
الافتراضي بالتكيف مع الإعدادات السريرية المختلفة 

والبيئات المنزلية مما يوسع نطاق تدخلات تخفيف 
الألم الفعال للأطفال المصابين بالشلل الدماغي عبر 

سياقات الرعاية الصحية المتنوعة.

يعد البحث المستمر والتنفيذ السريري لتدخلات إدارة 
الألم القائمة على الواقع الافتراضي في المستقبل 
ا لتوضيح فعاليتها وتحسين بروتوكولات  ا ضرورًيً أمًرً

التدخل وتعزيز نتائج الرعاية الصحية للأطفال المصابين 
بالشلل الدماغي. ويمكن لمقدمي الرعاية الصحية 
من خلال الاستفادة من إمكانات تكنولوجيا الواقع 

الافتراضي المساهمة في تحسين نوعية الحياة 
والرفاهية العامة للأطفال المصابين بالشلل الدماغي 

مما يؤدي في نهاية المطاف إلى تعزيز نهج أكثر 
ا وفعالية لإدارة الألم عند الأطفال. تعاطًفً

باختصار تمثل نظارات الواقع الافتراضي أداة واعدة 
في إدارة الألم متعددة التخصصات عند الأطفال 
المصابين بالشلل الدماغي وتقدم حلوًلاً مبتكرة 

لمعالجة التحديات المعقدة المرتبطة بالألم عند 
الأطفال من هذه الفئة.

ينبغي أن تركز الأبحاث المستقبلية على إجراء دراسات 
واسعة النطاق للتحقق من فعالية الواقع الافتراضي 
واستكشاف تأثيراته طويلة الأمد وإنشاء بروتوكولات 

استخدامه الأمثل. وينبغي لجهود التنفيذ السريري 
أن تعطي الأولوية لتطوير المبادئ التوجيهية 

الموحدة وتدريب مقدمي الرعاية الصحية والاعتبارات 
الأخلاقية المتعلقة باستخدام الواقع الافتراضي 

في فئات الأطفال. كما أن هناك حاجة إلى تحقيق 
تقدم تكنولوجي في مجال تعزيز أجهزة وبرامج الواقع 
الافتراضي لتحسين تجربة المستخدم وإمكانية النفاذ. 

ا بالغ  ويعد التخصيص الذي يركز على المريض أمًرً
الأهمية مع التركيز على تدخلات الواقع الافتراضي 

ا لتلبية احتياجات وتفضيلات المريض  المصممة خصيًصً
الفردية وضمان القدرة على التكيف عبر مختلف 

إعدادات الرعاية الصحية بما في ذلك الاستخدام 
المنزلي. وتهدف هذه الاتجاهات المستقبلية إلى 
توضيح دور الواقع الافتراضي في إدارة الألم عند 

الأطفال وفي نهاية المطاف تحسين نوعية الحياة 
للأطفال المصابين بالشلل الدماغي.
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