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

الموحد للدوريات عبر الإنترنت والنسخ المطبوعة.

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

 أو يمكنكم إرسالها مباشرة إلى 
المحررين عبر البريد الإلكتروني:

edge@mada.org.qa

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

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

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

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

لجميع المواطنين في مجتمع المعلومات.

المواضيع ذات الصلة
تشمل الجوانب والمواضيع المهمة التي تتم مناقشتها 

في "نفاذ" )على سبيل المثال لا الحصر(:

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

وأدوات النفاذ إلى تكنولوجيا المعلومات 
والاتصالات.

• التصميم الشامل والتعليم والتدريب على إمكانية 	
النفاذ.

• تقييم إمكانية النفاذ وسهولة الاستخدام وتجربة 	
المستخدم.

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

• التوطين.	
• تصميمات جديدة للصغار والمتقدمين في السن 	

والأشخاص ذوي الإعاقات المختلفة.
• الحلول التكنولوجية وأجهزة ومنصات واستعارات 	

التفاعل الجديدة. 

دعوة مفتوحة 
لتقديم المقالات

• الحلول التكنولوجية القابلة للتخصيص الشخصي 	
والمنتجات والخدمات الشخصية.

• عناصر البرمجة الذكية والمدن الذكية والبيئات 	
الذكية.

•  النفاذ إلى الويب.	

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

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

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



 التفاعل العاطفي للأطفال 
 من ذوي التوحد في بيئة 

طيران افتراضية
 خنساء شمناد

kchemnad@mada.org.qa
أشرف عثمان

aothman@mada.org.qa
مركز مدى - قطر للتكنولوجيا المساعدة, 

الدوحة، قطر

الكلمات المفتاحية
اضطراب طيف التوحد، الواقع الافتراضي، التكنولوجيا المساعدة..

الواقــع  الدراســة قــدرة  الملخــص - تستكشــف هــذه 
الافتراضــي علــى مســاعدة الأطفــال مــن ذوي التوحــد 
علــى إدارة التحديــات العاطفيــة للســفر بالطائــرة بشــكل 
أفضل. وقد شــارك خمســة أطفال من ذوي التوحد في 
محاكاة طيران غامرة باستخدام الواقع الافتراضي وهي 
تجربــة مصممــة لمحــاكاة تجربــة الطيــران الحقيقيــة. كما 
تــم رصــد الاســتجابات العاطفيــة للأطفــال قبــل الجلســة 
وأثناءهــا وبعدهــا. وجــرى جمــع الأفــكار المختلفــة مــن 
خلال مقــابلات مفصلــة وملاحظــات منظمــة شــملت 
النتائــج إمكانــات الواقــع  الأطفــال وعائلاتهــم. وتُُبــرز 
الافتراضــي كأداة فعّّالــة للتعلــم التجريبــي ممــا يُُســاعد 
الأطفــال علــى الشــعور بمزيــد مــن الراحــة والاســتعداد 
العاطفــي لتحمــل ضغــوط الســفر. ورغــم قيــام المحــاكاة 
بتقديــم تجربــة طيــران واقعيــة إلا أن النتائــج تشــير إلــى 
الحاجــة إلــى ســيناريوهات أكثــر تنوعًًــا وتعقيــدًًا لإعــداد 
الأطفال بشــكل كامل لمواجهة أحداث الحياة الواقعية 
غيــر المتوقعــة. ويدعــم هــذا البحــث بشــكل عــام الــدور 
المتنامي للواقع الافتراضي كتكنولوجيا داعمة للأطفال 
مــن ذوي التوحــد إذ تســاعدهم علــى بنــاء اســتعدادهم 
العاطفــي وثقتهــم بأنفســهم فــي مواجهــة مواقــف 

واقعيــة كالســفر بالطائــرة.

التفاعل العاطفي للأطفال من ذوي التوحد في بيئة طيران افتراضية نفاذ 
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1. المقدمة
يعــد اضطــراب طيــف التوحــد )ASD( إعاقــة  	
نمائية تتميز بضعف في التواصل والتفاعل الاجتماعي 
وأنمــاط ســلوكية أو اهتمامــات أو أنشــطة محــدودة 
ومتكررة. وغالبًًا ما يواجه الأفراد المصابون باضطراب 
طيــف التوحــد تحديــات فــي مجــال التواصــل البصــري 
وفهــم المشــاعر وتكويــن العلاقــات مــع الآخريــن إلــى 
جانــب ســلوكيات متكــررة وروتيــن صــارم واســتجابات 
حســية غيــر عاديــة. وتظهــر أعــراض التوحــد عــادةًً فــي 
مرحلة الطفولة المبكرة وتكون متفاوتة في شدتها. 
إن لاضطــراب طيــف التوحــد أســاس وراثي قــوي نظراًً 
لارتفــاع معــدلات تكــرار الإصابــة بيــن أفــراد الأســرة 
والاختلافــات فــي نمــو الدمــاغ، كمــا وقــد تســاهم 
العوامــل البيئيــة أيضًًــا فــي تطــوره وإن كان بدرجــة 
أقل. ويعتمد التشــخيص بشــكل عام على التقييمات 
الســلوكية حيــث لا توجــد اختبــارات طبيــة قاطعــة في 
هــذا المجــال. ويصيــب هذا الاضطــراب حوالي %1 من 
ــدى الذكــور وتكــرار  الســكان مــع ارتفــاع المعــدلات ل
الإصابــة بأمــراض مصاحبــة مثــل القلــق أو الإعاقــة 
الذهنيــة. وبالرغــم مــن النتائــج الجيــدة للتدخــل المبكــر 
إلا أن معظــم الأفــراد مــن ذوي التوحــد يحتاجــون إلــى 

الدعــم مــدى الحيــاة.

لقــد وفــرت الدراســات الحديثــة حــول التوحــد  	
والسفر فهماًً متزايداًً وإن كان محدودًًا للتحديات الفريدة 
التــي يواجههــا الأفــراد المصابون بالتوحد وأســرهم في 
مجالات السياحة والنقل. حيث تُُشكّّل البيئات الجديدة 
وخاصــةًً بيئات الســفر تحديــاتٍٍ كبيرةًً للأطفال المصابين 
باضطــراب طيــف التوحــد وذلــك بســبب حساســياتهم 
الحســية المرتفعة وميلهم الشــديد للروتين وصعوبات 
فــي التأقلــم مــع عــدم القــدرة علــى التنبــؤ بمــا هــو آت. 
وغالبًًــا مــا تشــكل المطــارات بيئــة مُُرهقــة لهــم حيــث 
الأضــواء الســاطعة والضوضــاء والمســاحات المزدحمــة 
والديناميكيــات الاجتماعيــة غيــر المألوفــة ممــا قــد يُُثير 
القلــق والضيــق والصعوبــات الســلوكية. ولا تؤثــر هــذه 
التجــارب علــى الطفــل فحســب بــل تشــكل أيضــاًً عامــل 
ضغط إضافي على عائلاتهم وغالبًًا ما تُُحدّّ من قدرتهم 
أو رغبتهــم فــي الســفر. وقــد ســلّّطت الدراســات الضــوء 
علــى عوائــق رئيســية فــي هــذا الســياق مثــل التحميــل 
الحسي الزائد والأحداث غير المتوقعة وخدمات الدعم 
المحــدودة أثنــاء الســفر جــواًً وعبــر وســائل النقــل العــام 
وأثنــاء العــطلات العائليــة. وغالبًًــا مــا تُُبلــغ العــائلات 
عــن ضغــوط متزايــدة بســبب نقــص خدمــات الســفر التــي 
ّـي  تراعــي اضطــراب طيــف التوحــد والبيئــات التــي لا تُُلب�
الرغــم مــن  الاحتياجــات الحســية والتواصليــة. وعلــى 
أن هنــاك جهــود تبشــر بالخيــر مثــل تصميــم المطــارات 
الشــاملة والتدريــب علــى الســفر بوســاطة الأقــران إلا 
أن هنــاك نــدرة فــي الأبحــاث حــول التــدخلات المنهجيــة 
والاســتراتيجيات علــى مســتوى هــذه الصناعــة ككل. 
حيــث توجــد فجــوة كبيــرة فــي استكشــاف كيفيــة قــدرة 
وسائل السفر والوجهات المختلفة على التكيف لتلبية 
الاحتياجــات التنمويــة والحســية المتطــورة للمســافرين 

المصابيــن بالتوحــد علــى اخــتلاف أعمارهــم.

تشدد الأبحاث الحالية على أن تنظيم الانفعالات  	
)ER( يُُمثّّل تحديًًا كبيرًًا للأفراد المصابين باضطراب طيف 
التوحــد )ASD( ممــا يتســبب فــي صعوبــات اجتماعيــة 
ومشــاكل ســلوكية وحــالات صحيــة نفســية مصاحبــة 
كالقلــق والاكتئــاب. وغالبًًا ما يُُظهر الأطفال المصابون 
اخــتلاالًا فــي تنظيــم الانفعــالات مــن خلال  بالتوحــد 
الانهيــارات العصبيــة أو العدوانيــة أو الانســحاب وهــي 
أمور قد تســتمر حتى مرحلة المراهقة والبلوغ. وتُُشــير 
الدراســات إلــى أن القصــور فــي لٍّّك من الوعي العاطفي 
والوظائــف التنفيذيــة يُُعيــق قــدرة الأفــراد المصابيــن 
بالتوحــد علــى إدارة الإثــارة وتكييــف الســلوكيات فــي 
الســياقات الاجتماعيــة. كمــا تُُشــير الدراســات إلــى أن 
ارتباطًًــا وثيقًًــا بمعــدل  اخــتلال الانفعــالات لا يرتبــط 
الــذكاء ممــا يُُؤكــد الحاجــة إلــى تــدخلات مُُســتهدفة عبــر 
المستويات المعرفية المختلفة. وقد أظهرت التدخلات 
الحديثــة مثــل برنامــج تعزيز الوعي العاطفي والمهارات 
)EASE( نتائــج واعــدة فــي تحســين تنظيــم الانفعــالات 
مــن خلال تعليــم تقنيــات اليقظــة والوعــي العاطفــي. 
وعلــى الرغــم مــن التقــدم المُُحــرز إلا أنــه لا تــزال هنــاك 
فجــوات فــي التقييمــات القابلــة للتطويــر وفــي تكييــف 
العلاجات مع السمات العصبية الحيوية الفردية وخاصةًً 
demand-( لأولئــك الذيــن لديهم ســمات تجنب الطلب

avoidant traits(. وعلــى العمــوم فــإنّّ تعزيــز مهــارات 
تنظيم المشاعر يعد أمرًًا بالغ الأهمية لتحسين النتائج 
طويلــة المــدى لــدى الأفــراد المصابين باضطــراب طيف 
التوحــد. إن الأطفــال المصابــون باضطــراب طيف التوحد 
يميلــون إلــى البحــث عن القــدرة على التنبــؤ كما يميلون 
بشــكل أكبــر إلــى تجنــب البيئــات غيــر المألوفــة التــي 
تُُخــلّّ بروتينهــم المعتــاد. وقــد يُُظهــرون فــي مثــل هــذه 
الحالات قلقًًا متزايدًًا أو ســلوكيات متكررة أو انهيارات 
عاطفيــة. وتعكــس هــذه الاســتجابات نطاقــاًً أوســع مــن 
الصعوبــات التــي يواجهونهــا فــي التعامــل مــع البيئــات 

الحســية والاجتماعيــة الجديــدة بالنســبة لهــم.

 )VR( وقــد بــرزت تكنولوجيــا الواقــع الافتراضــي 	
كأداة تدخل واعدة لمواجهة هذه التحديات. كما يتزايد 
الاعتراف بالواقع الافتراضي كأداة محاكاة واعدة لدعم 
الأطفــال المصابيــن باضطــراب طيــف التوحــد لا ســيما 
فــي بنــاء المهــارات الاجتماعيــة والتواصليــة ومهــارات 
الحيــاة اليوميــة. حيــث يوفــر الواقــع الافتراضــي بيئــات 
تفاعليــة غامــرة حيــث يمكن للأطفــال المصابين بالتوحد 
أن يمارســوا وبأمان ســلوكيات قد تكون صعبة ومربكة 
لهم أو صعبة المحاكاة في الحياة الواقعية مثل السفر 
جــواًً والتفــاعلات الاجتماعــي المختلفــة أو الاســتجابة 
الطارئــة للأحــداث غيــر المألوفــة. وتشــير الدراســات إلى 
نجــاح التــدخلات القائمــة علــى الواقــع الافتراضــي فــي 
تعزيــز الإدراك العاطفــي وأداء المهــام والاســتعداد 
للمواقف الجديدة من قبل الأطفال المصابين بالتوحد. 
فعلــى ســبيل المثــال تتيــح أدوات الواقــع الافتراضــي 
المصممــة لمجــال السلامــة مــن الحرائــق أو الاســتعداد 
للكــوارث للمســتخدمين المصابيــن بالتوحــد المشــاركة 
ــة ممــا  بشــكل متكــرر فــي مهــام اتخــاذ قــرارات واقعي
ــر مُُهــددة لهــم.  يُُحسّّــن وعيهــم بالسلامــة بطريقــة غي
كمــا أثبتــت تــدخلات الواقــع الافتراضــي أنهــا تُُحسّّــن 
الانتبــاه والتفاعــل أثنــاء التعلــم خاصــةًً عنــد دمجهــا مــع 
الألعــاب أو الشــخصيات الافتراضيــة. وتُُوفــر محــاكاة 
الواقــع الافتراضــي مثــل بيئــات الطائــرات أو المطــارات 
تجــارب آمنــة تخضــع لتحكــم كامــل وقابلــة للتكــرار ممــا 
يُُســاعد في تخفيف حساســية الأطفال تجاه ضغوطات 
الســفر. ويمكــن للواقــع الافتراضــي مــن خلال التعــرض 
المتكرر لنشاط بعينه والتفاعل الموجه أن يعزز مهارات 
التأقلم ونقل الســلوكيات المكتســبة إلى بيئات العالم 
الحقيقــي. وتُُعــد المطــارات نقطــة محوريــة للتــدخلات 
الواقــع الافتراضــي نظــرًًا لمتطلباتهــا  القائمــة علــى 
الحســية والاجتماعيــة المعقــدة. وبينمــا تشــكل عوامل 
التكلفــة وســهولة النفــاذ عوائــق أمــام تطبيــق هــذه 
التكنولوجيــا علــى نطــاق واســع تؤكد الدراســات الحالية 
علــى إمكانــات الواقع الافتراضــي كأداة مبتكرة وفعالة 

ـفـي ـتـدخلات التوـحـد.

وتهــدف هــذه الدراســة إلــى استكشــاف كيفيــة  	
اســتجابة الأطفــال المصابيــن باضطــراب طيــف التوحــد 
عاطفيًًــا وســلويًًكا لجهــاز محــاكاة تجربــة الطيــران عبــر 
الواقــع الافتراضــي مــع التركيــز بشــكل خــاص علــى بيئــة 
المطــار. وتســعى الدراســة مــن خلال محــاكاة تجربــة 
الســفر هــذه إلــى تقليــل القلــق وتحســين القــدرة علــى 
التكيــف وتعزيــز اســتعداد الأطفــال المصابين باضطراب 

طيــف التوحــد للســفر.
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2. المنهجية 
       2.1 تصميم الدراسة

تهــدف هــذه الدراســة إلــى استكشــاف كيفيــة اســتجابة 
الأطفال المصابين باضطراب طيف التوحد عاطفيًًا لمحاكاة 
الواقــع الافتراضــي. وتهــدف هــذه  الطيــران عبــر  تجربــة 
الدراســة التــي وافقــت عليهــا هيئــة المراجعــة المؤسســية 
QBRI- رقــم التعريــف( )Institutional Review Board(
إلــى خلــق تجربــة آمنــة وغامــرة تســمح   )IRB-2023-99
للمشاركين بالتفاعل مع بيئة محاكاة الطيران. وقد استُُخدم 
نهــج نوعــي لجمــع الــرؤى القيّّمــة والمباشــرة مــن خلال 
مقــابلات شــبه منظمــة وملاحظــات منظمــة واســتبيانات 
موجــزة. وقــد أتاحــت هــذه المنهجيــة المرنــة للباحثين فهمًًا 
أفضل للتجربة الفريدة لكل طفل وتحديد أنماط اســتجابته 
ــة  ــارات قبلي ــذ اختب ــم تنفي ــة الواقــع الافتراضــي. كمــا ت لبيئ
وبعديــة لقيــاس أي تغيــرات فــي المشــاعر أو المواقــف أو 
ــل وبعــد المحــاكاة ممــا يوفــر صــورة  مســتويات الراحــة قب

واضحــة عــن تأثيــر التجربــة علــى المشــاركين.

       2.2 تجربة المحاكاة: 
       خلق بيئة سفر واقعية

ــة الســفر جــواًً بشــكل واقعــي جلــس  بهــدف محــاكاة تجرب
الأطفال على كراســي تشــبه مقاعد الطائرات أمام شاشــة 
عــرض فيديــو لمضيفــة طيــران تُُقــدم تعليمــات السلامــة 
وتُُرحّّــب بالــركاب. ولإضفــاء المزيد من الواقعية تم تشــغيل 
مضخم صوت يصدر أصوات طائرة في الخلفية مما ساعد 
علــى خلــق أجــواء حســية تُُحاكــي تجربــة الطيــران الحقيقيــة. 
يُُحبّّــون نظــارات الواقــع الافتراضــي  الذيــن  أمــا الأطفــال 
فقــد أتيحــت لهــم المحــاكاة أيضًًــا بتنســيق شاشــة قياســي. 
وقــد اســتغرقت الجلســة بأكملهــا مــا بيــن دقيقتيــن إلــى 
خمــس دقائــق ممــا أتــاح للأطفال فرصــة كافية للتأقلم مع 
تجربــة الســفر دون الشــعور بالإرهــاق. كمــا كان للمشــاركين 
حريــة القــرار باســتعمال أو عــدم اســتعمال نظــارة الواقــع 
الافتراضــي ممــا يجعــل بيئــة المحــاكاة قابلــة للتكيــف مــع 
مســتويات راحتهــم الفرديــة. )انظــر الشــكل 1 للاطلاع علــى 

عــرض مرئــي لبيئــة المحــاكاة(.

الشكل 1: إعداد المحاكاة

       2.3 الإجراء
تــم اختيــار المشــاركين فــي الدراســة باســتخدام أســلوب 
العينة الهادفة بالتعاون مع مركز مدى - قطر للتكنولوجبا 
المســاعدة الــذي دعــا العــائلات المؤهلــة للمشــاركة. وقــد 
تم اســتقبال العائلات عند وصولهم بحفاوة وتقديم شــرح 
واضــح للدراســة والغــرض منهــا ومدتهــا وإجــراءات الســرية 
وحقوقهم كأفراد مشاركين. كما تم الحصول على الموافقة 
مــن الآبــاء أو الأوصيــاء فــي حين أبــدى الأطفال موافقتهم 
مؤكديــن رغبتهــم فــي المشــاركة. وقبــل بــدء تجربــة الواقــع 
الافتراضي أجرت العائلات مقابلة قصيرة وملأت اســتبيانًًا 
يغطي التفاصيل الديموغرافية وتجارب السفر السابقة مع 
ًـا لضمــان  أطفالهــم. كمــا تــم تســجيل هــذه المقــابلات صوتي�

دقتهــا بموافقــة العائلة.

وقد استخدمت الدراسة أداة )Go Talk Now( وهي جهاز 
ًـا عنــد لمــس  تواصــل معــزز وبديــل )AAC( يوفــر إخراجًًــا صوتي�
الصــور لمســاعدة الأطفــال علــى التعبيــر عــن مشــاعرهم 
قبــل المحــاكاة. وقد أوصــى المتخصصون في المركز بهذه 

الأداة تحدـدًًيا نـرًًظا لإلـمـام الأطـفـال بـهـا.

ثــم دخــل كل طفــل برفقــة أحــد أفــراد أســرته إلــى غرفــة 
المحــاكاة لتجربــة الطائــرة الافتراضيــة. وطلــب منهــم بعــد 
الخروج مشاركة مشاعرهم باستخدام جهاز التواصل المعزز 
والبديل نفســه. وقام الباحث بمراقبة ردودهم وتســجيلها 
بدقة. كما أُجُريت بعد التجربة مقابلة مع العائلات لتسجيل 
انطباعاتهــم حــول جهــاز محــاكاة الواقــع الافتراضي وتأثيره.

3. النتائج
تــم تحليــل الملاحظــات التــي تــم جمعهــا مــن  	
الأطفال وعائلاتهم خلال الدراسة باستخدام نهج تحليل 
موضوعي اســتقرائي قائم على البيانات. وقد ســاعدت 
هذه الطريقة في الكشــف عن أربعة مواضيع رئيســية: 
الاســتجابات العاطفيــة والتعلــم التجريبــي وواقعيــة 
المحــاكاة واقتراحات تحســين تجربــة الواقع الافتراضي.

       3.1 نظرة عامة على المشاركين
شارك في الدراسة خمسة أطفال تم تشخيصهم باضطراب 
طيف التوحد. ولضمان السرية يتم الإشارة إلى كل مشارك 
ــخ(. ويوفــر الجــدول 1  ــل: رقــم 1، رقــم 2، إل ــد )مث برمــز فري
ملخصًًــا لبيانــات المشــاركين الديموجرافيــة. وقــد كان لــدى 
ثلاثــة أطفــال )رقــم 1، رقــم 2، رقــم 3( خبــرة ســابقة مــع 
الواقــع الافتراضــي وجميــع المشــاركين باســتثناء  ألعــاب 
رقــم 2 كانــوا يســافرون بالطائــرة بانتظــام. أمــا رقــم 2 فقــد 
ســبق لــه أن طــار مــرة واحــدة فقــط عندما كان عمره تســعة 
أشــهر. واختــار الأطفــال الخمســة جميعهــم ارتــداء نظــارات 

الواقــع الافتراضــي خلال المحــاكاة.

بيانات المشاركين الديموجرافية رقم 
المشارك

شدة 
التوحد

 لفظي أو 
غير لفظي

العمر 
)بالسنوات(

لفظي  منخفض 8 رقم 1
منخفض لفظي  13 رقم 2
منخفض لفظي  12 رقم 3
متوسط جزئيًًا 16 رقم 4
منخفض جزئيًًا 10 رقم 5

الجدول 1. البيانات الديموجرافية
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        3.2 . التفاعل العاطفي والتعلم التجريبي
       1. ردود فعل الأطفال

خلال  التوحــد  طيــف  اضطــراب  ذوي  الأطفــال  أبــدى 
محــاكاة الطيــران الافتراضيــة اســتجابات عاطفيــة إيجابيــة 
ــد منهــم عــن مشــاعر الســعادة  ــر العدي باســتمرار. وقــد عبّّ
والحمــاس والمتعــة ممــا يشــير إلــى أن المحــاكاة لــم تكــن 
مقبولــة فحســب بــل كانــت أيضًًــا تفاعليــة. كمــا أعــرب بعــض 
الأطفــال عــن رغبتهــم فــي تكــرار التجربــة ممــا عــزز فكــرة 
بالنســبة لهــم: البيئــة الغامــرة كانــت مرحــة وممتعــة   أن 

 "كانت أشبه بلعبة وقد كانت ممتعة لي.”
المشارك رقم 1

 "كنت سعيدًًا وأعجبتني التجربة."  
 المشارك رقم 2

       2. ملاحظات أولياء الأمور حول مشاعر الأطفال
قدمت العائلات رؤى قيّّمة حول الحالة العاطفية لأطفالهم 
طــوال فتــرة المحــاكاة. وأفــاد العديــد مــن أوليــاء الأمــور أن 

أطفالهم بدوا سعداء ومتحمسين للمشاركة:

 "كان طفلي متحمسًًا جدًًا خلال التجربة.”
المشارك رقم 1

"بدا طفلي سعيدًًا بالتجربة وأعرب عن رغبته في 
 المشاركة مرة أخرى."  

المشارك رقم 3

       3.3 الواقع الافتراضي كأداة للتعلم التجريبي
لقــد بــرز موضــوع أساســي آخــر وهــو دور الواقــع الافتراضــي 
فــي تعزيــز التعلــم التجريبــي وهــي عمليــة يكتســب فيهــا 
الأطفــال المعرفــة مــن خلال التفاعــل المباشــر والتجربــة 
الحســية. حيــث أتاحــت بيئــة الطائــرة عبــر الواقــع الافتراضــي 
للأطفال الفرصة لاستكشاف عناصر مثل المقاعد والرفوف 
العلويــة وهيــكل المقصــورة ممــا وفــر بيئــة تعليميــة غامــرة 
العمليــة  الممارســات  هــذه  وقــد دعمــت  وملموســة. 
إلــى فهــم هــادف ذا مغــزى. الجديــدة  التجــارب   تحويــل 

وعلــق أحــد أوليــاء الأمــور قــائلًاً: "كانت هــذه التجربة مهمة 
للغاية. لقد تفاعل طفلي مع البيئة المحيطة واستكشف 
الكراســي ورف الحقائــب. إن المحــاكاة أداة رائعــة لإكســاب 

الأطفــال الخبــرة." - ولــي أمــر الطفــل رقم 4

      3.4  المشاركة التفاعلية من خلال الواقع الافتراضي
شــجعت محــاكاة الواقــع الافتراضــي للطائــرة الاستكشــاف 
والتفاعــل النشــطين ممــا ســمح للأطفــال ذوي اضطــراب 
طيــف التوحــد بالتفاعــل بشــكل هادف مــع محيطهم. حيث 
تفاعل المشاركون مع عناصر مختلفة مثل المقاعد وأحزمة 
الأمــان ورفــوف الأمتعــة ممــا عــزز التعلــم العملــي في بيئة 
ًـا فــي  خاضعــة للرقابــة. وقــد لعــب هــذا التفاعــل دورًًا حيوي�

بنــاء الألفــة والراحــة فــي بيئــة الســفر.

"لقد تفاعل طفلي مع البيئة المحيطة مستكشفًًا 
 الكراسي ورف الحقائب.”

عائلة المشارك رقم 4
 "لقد ظل طفلي طوال الوقت يستكشف البيئة

 المحيطة به ويتفاعل معها."  
عائلة المشارك رقم 5

      3.5 دعم التحضير للسفر
أفادت العائلات باستمرار إلى أن محاكاة الواقع الافتراضي 
ســاعدت أطفالهــم علــى فهم وتوقــع مايمكن حدوثة أثناء 
تجربة السفر الجوي في الحياة الواقعية. حيث قامت هذه 
التجربــة الغامــرة بتعريــف الأطفــال علــى مخطــط المقاعــد 
وتعليمات السلامة وآداب الطيران العامة وكل ما يساعد 

فــي تقليــل القلق بشــأن التجارب غيــر المألوفة لهم.

"إن المحاكاة أداة مهمة جدًًا لتحضير الطفل المصاب 
 بالتوحد لتجارب جديدة مثل السفر بالطائرة.”

عائلة المشارك رقم 1
"الآن وبعد أن تعرض طفلي لهذه التجربة فإنه قد يكون 

 أقل إزعاجًًا أو خوفًًا."  
المشارك رقم 2

"تساعد هذا التجربة من خلال تعريف الأطفال بالمقاعد 
 والبيئة المحيطة وتعليمات السلامة."  

المشارك رقم 3

       3.6 الواقعية والتجربة شبه الأصلية 
يبــرز هنــا أمــر هــام آخــر وهــو المســتوى العالي مــن الواقعية 
ــاء إلــى  فــي المحــاكاة.  حيــث أشــار كل مــن الأطفــال والآب
مــدى قــرب البيئــة من محــاكاة مقصورة الطائــرة الحقيقية. 

حيــث ســاهمت التفاصيــل بــدءاًً مــن ترتيبــات المقاعــد إلــى 
أحزمــة الأمــان والنوافــذ فــي خلــق شــعور بالواقعيــة أدى 

إلــى تعزيــز تجربــة التعلــم.

 "بدت الغرفة تمامًًا مثل مقصورة الطائرة.”
عائلات المشاركين رقم 4 ورقم 5

"نفس المقعد ونفس حزام الأمان ونفس النوافذ 
 ونفس رف الحقائب الحقيقي."  

المشارك رقم 1
 "بدت وكأنها مقصورة طائرة حقيقية."

عائلة المشارك رقم 3

       3.7 مساحة تعلم آمنة ومنظمة
وفرت تجربة المحاكاة بديلًاً هادئًًا ومنظماًً ومُُريحًًا للحواس 
لبيئــة الطائــرات الحقيقيــة المُُرهقــة عــادةًً. وقــد خلــق هــذا 
ــةًً للمشــاركين حيــث يُُمكــن للأطفــال تعلــم  ــةًً آمن الأمــر بيئ
وممارســة الســلوكيات الأساســية دون ضغــوط أو تقلبــات 

الســفر الفعلــي.

"أعجبتني المحاكاة أكثر من الطائرة الحقيقية لأن المكان 
 أكثر هدوءًًا وتنظيمًًا.”
عائلة المشارك رقم 5

       3.8 توصيات لتحسين محاكاة الواقع الافتراضي
كشفت ملاحظات أولياء الأمور عن العديد من التوصيات 
العمليــة التــي تهــدف إلــى تعزيــز فعاليــة تجربــة محــاكاة 
ــر الواقــع الافتراضــي. وتُُركــز هــذه الاقتراحــات  ــران عب الطي
على زيادة تعقيد وواقعية السيناريوهات لإعداد الأطفال 
ذوي التوحد بشكل أفضل لطيف أوسع من تجارب السفر 

الواقعيــة والتجــارب الأساســية الأخــرى.

وقــد أكــد أوليــاء الأمــور علــى ضــرورة تضميــن ميــزات أكثــر 
ــة المحــاكاة بهــدف استنســاخ  ــة فــي تجرب دقــة وديناميكي
تجــارب الطيــران الحقيقيــة. حيــث اقتــرح أحــد أوليــاء الأمــور 

محــاكاة أحــداث الســفر الرئيســية مثــل:

الصوتيــة: المؤثــرات  مــع  والهبــوط          1. الإقلاع 
"سيكون من المفيد جدًًا تجربة سيناريو أكثر تعقيدًًا لتجربة 
الطيران بما يتضمن إقلاع الطائرة وهبوطها مع المؤثرات 
الصوتية ومساعدة المضيف الجوي للطفل في العثور على 
 مقعــده وتقديــم تعليمــات حــول اســتخدام أحزمــة الأمــان.”

عائلة المشارك رقم 2

يُُبرز هذا أهمية تعريف الأطفال بالإشارات السمعية 
والإجرائية أثناء السفر جواًً والتي غالبًًا ما تُُسبب لهم 

القلق.

       2.  محاكاة مراحل السفر الصعبة
قــام أحــد أوليــاء الأمــور بتحديــد مراحــل الســفر التــي تســبب 
درجات أعلى من التوتر مثل الصعود إلى الطائرة والفحص 
الأمنــي والانتظــار فــي الطابــور كجوانــب أساســية يجــب 

تضمينهــا فــي تجربــة الواقــع الافتراضــي.

"إن أصعب المراحل على العائلات هي الصعود إلى 
الطائرة ووزن الحقائب والانتظار في الطابور. أرى أنه 

يجب تضمين هذه المراحل في المحاكاة." 
عائلة المشارك رقم 3

يمكــن أن يُُســاعد دمــج هــذه اللحظــات الانتقالية التي غالبًًا 
مــا تكــون فوضويــة فــي تخفيــف حساســية الأطفــال تجــاه 
الضغوطــات المحتملــة ويُُهيئهــم لمواجهــة تحديــات الحيــاة 

الواقعية.

3. توسيع نطاق تجارب المحاكاة لتشمل مجالات أخرى 
غير السفر

لقد لاحظت العائلات أنه إلى جانب السفر جواًً فإن هناك 
إمكانات كبيرة لاستخدام الواقع الافتراضي كأداة لإعداد 

الأطفال لتجارب مهمة أخرى. وكان من بين الاقتراحات:

"سيكون من الرائع تطوير المزيد من سيناريوهات 
المحاكاة مثل زيارة طبيب الأسنان أو غيرها من التجارب 

المهمة." 
عائلة المشارك رقم 1

تُُوسّّع هذه الرؤية نطاق تطبيق الواقع الافتراضي ليتجاوز 
حدود الطيران مما يجعله أداة فعّّالة لإعداد الأطفال ذوي 
التوحــد لمختلــف المواقــف التــي تُُثيــر القلــق أو المواقــف 

غير المألوفة بالنســبة لهم.
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4. المناقشة 
تُُ	ظهــر هــذه الدراســة الإمكانــات الكبيــرة للواقــع 
أثنــاء  التوحــد  ذوي  الأطفــال  دعــم  فــي  الافتراضــي 
اســتعدادهم لتجــارب غيــر مألوفــة ومُُرهِِقــة لهــم فــي 
كثيــر مــن الأحيــان وخاصــةًً الســفر جــواًً. فقــد مكنــت تجربة 
محاكاة الطيران الأطفال من التفاعل مع بيئتهم والتعبير 
عــن مشــاعر إيجابيــة وممارســة ســلوكيات يصعــب عليهم 
عــادةًً ممارســتها فــي الحيــاة الواقعيــة. ولا تقتصر النتائج 
هنــا علــى إثبــات التأثيــر العاطفــي والتعليمــي للواقــع 
الافتراضــي فحســب بــل تُُقــدِّّم أيضًًــا رؤى عمليــة حــول 
كيفيــة تصميــم هــذه التــدخلات وتوســيع نطاقهــا فــي 

ســياقات علاجيــة أو تعليميــة أوســع. 

لقــد كانــت الاســتجابة العاطفيــة الإيجابيــة المســتمرة 
النتائــج  إحــدى  لــدى الأطفــال  التــي تمــت ملاحظتهــا 
الأكثــر تشــجيعًًا. فقــد أظهــروا علامــات فضــول وفــرح 
وراحــة أثنــاء تفاعلهــم مــع بيئــة المُُحــاكاة. ويتناســب هــذا 
التوافــق العاطفــي مــع مــن يؤكــدون علــى دور "الحضــور" 
العاطفــي  للتفاعــل  الواقــع الافتراضــي كمحــرك  فــي 
والتعلــم. ويبــدو أن الطبيعــة الغامــرة لمحــاكاة الطيــران 
تتيح حالة تســمى "الانســياب" وهي حالة نفســية وصفها 
)Csikszentmihalyi( حيــث ينغمــس الأفــراد بعمــق فــي 
نشاط يناسب قدراتهم بمستوى مناسب من التحديات. 
ولا يقتصــر دور هــذه التجــارب علــى جعــل التعلــم ممتعًًــا 
فحســب بــل يُُمكنهــا أيضًًــا تنظيــم مشــاعر القلــق وبنــاء 

ــة العاطفيــة. المرون

تعــزز هــذه النتيجــة مخرجــات مماثلــة فــي مجــال فئــات 
أخــرى مــن ذوي النمــو العصبــي مثــل الأطفــال المصابيــن 
بالشــلل الدماغــي. وقــد أظهــر بحــث )Reid( أنــه يمكــن 
للواقع الافتراضي أن يزيد من المرح والتركيز بشكل كبير 
مــن خلال حــالات الانســياب الغامر ممــا يتطابق مع ردود 
فعــل المشــاركين فــي التجربــة. كمــا ســمحت القــدرة على 
التفاعــل بشــكل آمــن ومســتقل داخــل البيئــة الافتراضيــة 
فــي هــذه الدراســة للأطفــال المصابيــن بالتوحــد ببنــاء 
الثقــة والاستكشــاف دون التعــرض للضغــوط المرتبطــة 

عــادة بالبيئــات العامــة أو المكثفــة حســيًًا.

أثبتــت محــاكاة  العاطفيــة فقــد  الفوائــد  وإلــى جانــب 
الطيران باستخدام تكنولوجيا الواقع الافتراضي فعاليتها 
كمنصــة للتعلــم التجريبــي. ويرتكــز هــذا النهــج المســتمد 
مــن نظريــة )Kolb( للتعلــم علــى اكتســاب المعرفــة مــن 
خلال التجربــة المباشــرة. وقــد مــارس الأطفــال فــي بيئــة 
الواقع الافتراضي سلوكيات الصعود إلى الطائرة بنشاط 
وتفاعلــوا مــع عناصــر ماديــة مثل أحزمــة الأمان وطاولات 
الطعــام واســتجابوا لإشــارات منظمــة داخــل المقصــورة. 
الأمــر الــذي يدعــم النتائــج الســابقة التــي توصــل إليهــا 
)Kandalaft et al.( الذيــن أثبتــوا أن التدريــب القائم على 
الواقــع الافتراضــي يمكــن أن يعــزز المهــارات الاجتماعيــة 
والوظيفيــة لــدى الأفراد المصابين بالتوحد. وتكمن قوة 
الواقــع الافتراضــي فــي قدرتــه علــى توفيــر بيئــة تعليميــة 
ــة لتكــرار الأنشــطة وخاضعــة للتحكــم. حيــث  ــة وقابل آمن
يمكــن للأطفــال التــدرب علــى الســيناريوهات عــدة مــرات 
وتلقــي الملاحظــات وبنــاء الكفــاءة تدريجيًًــا فــي بيئــات 
قــد لا تكــون متاحــة لــولا ذلــك. كمــا تتيــح محــاكاة الواقــع 
الافتراضي إمكانية التخصيص مما يجعلها قابلة للتكيف 
ــة المتنوعــة والأنمــاط الحســية  مــع الاحتياجــات التنموي

المختلفــة.

يعــد الاهتمــام بالواقعيــة مــن أهــم الســمات المميــزة 
لنجاح محاكاة الطيران. حيث ذكر المشــاركون وعائلاتهم 
مــرارًًا كيــف كانــت البيئــة تحاكــي مقصــورة طائــرة حقيقيــة 
بمقاعدها وأحزمة مقاعدها ونوافذها وحجرات الأمتعة. 
ويُُعــد هــذا المســتوى مــن الدقــة بالــغ الأهميــة إذ تُُظهــر 
الأبحاث أن تعميم المهارات يتحسن عندما تتطابق البيئات 
المحاكيــة بشــكل وثيــق مــع ظــروف العالــم الحقيقــي. 
كمــا كانــت الطبيعــة الهادئــة والمنظمــة لبيئــة الواقــع 
الافتراضــي مختلفــة بشــكل كبيــر عــن تجربــة المطــارات أو 
ــة والمرهقــة حســياًً.  ــة الفوضوي ــة الفعلي ــرحلات الجوي ال
وقــد جعلــت هــذه الواقعيــة المحــاكاة أكثــر قابليــة للنفــاذ 
بالنسبة للأطفال المصابين بالتوحد الذين غالبًًا ما يكونون 
شــديدي الحساســية تجــاه التقلبــات كمــا أنهــا زادت مــن 

فعاليتهــا فــي تعزيــز معرفتهــم بالمحيــط دون إرهاقهــم.

إن لنتائــج هــذه الدراســة آثــارٌٌ قيّّمــة علــى مجــال اســتخدام 
تكنولوجيــا الواقــع الافتراضــي وهــي آثــار تتجــاوز تجربــة 
الســفر جواًً. فمن خلال تمكين الأطفال من التعرّّف على 
تجــارب جديــدة فــي بيئــة منخفضــة التوتر وخاضعــة لرقابة 
شديدة يُُمكن لتدخلات الواقع الافتراضي أن تُُخفّّف من 
القلــق لديهــم وتزيــد مــن اســتعدادهم لخــوض التجــارب 
وتُُحسّّــن جــودة الحيــاة بشــكل عــام لهــم وعائلاتهــم. كمــا 
يُُمكــن توســيع نطــاق المحــاكاة لتشــمل تحديــاتٍٍ واقعيــة 
ــارة طبيــب الأســنان أو حضــور المناســبات  ــل زي أخــرى مث
الاجتماعيــة أو اســتخدام وســائل النقــل العــام ممــا يجعل 
الواقع الافتراضي أداةًً متعددة الاستخدامات للاستعداد 
للحيــاة اليوميــة. كمــا تُُشــير النتائــج إلــى أن الاســتعداد 
العاطفــي والتعلــم التجريبــي والواقعيــة البيئيــة ليســت 
مكوناتٍٍ معزولة بل تعمل معًًا باتســاق كبير. الأمر الذي 
يفتــح البــاب أمــام تطبيقــات الواقــع الافتراضــي متعــددة 
التخصصــات التــي تجمــع بيــن الــعلاج الســلوكي والــعلاج 
الوظيفــي وممارســات التربيــة الخاصــة في منصــةٍٍ واحدة 

متكاملة.

علــى الرغــم مــن تقديــم هــذه الدراســة لنتائــج واعــدة إلا 
أنهــا تبقــى ذات نطــاق محــدود. حيــث يحــد صغــر حجــم 
العينــة مــن إمكانيــة تعميــم النتائــج كمــا أن الاعتماد على 
النتائــج التــي يُُبلــغ عنهــا الآبــاء يُُثيــر مســألة التحيــز الذاتــي. 
ويمكــن للبيانــات الفســيولوجية الموضوعيــة مثــل معــدل 
ضربات القلب أو المؤشرات الحيوية للتوتر أن تُُقدم أدلةًً 
أقوى على التأثير العاطفي في الدراســات المســتقبلية. 
ــار المباشــرة لهــذه الدراســة كانــت إيجابيــة  ورغــم أن الآث
ّـم النتائــج طويلــة المــدى أو إمكانيــة نقــل  إلا أنهــا لــم تُُقي�

المهــارات فــي العالــم الحقيقــي بعــد المحــاكاة. ولا يــزال 
مــن غيــر الواضــح إلــى أي مــدى ستســتمر هــذ الفوائــد أو 
مــا إذا كانــت ســتصمد أمــام الضغــوط الفعليــة للســفر 
جــواًً. وهكــذا فإنــه يتوجــب علــى الأبحــاث المســتقبلية أن 
تُُعالــج هــذه الفجــوات مــن خلال التصاميــم طويلــة الأمــد 

ومقارنــات الضوابــط.

ويفرض هذا النجاح الأولي على تدخلات الواقع الافتراضي 
المستقبلية استكشاف سيناريوهات أكثر تعقيدًًا وواقعية 
مثــل الإقلاع والهبــوط والانتظــار فــي طوابيــر أو التفاعل 
مــع طاقــم الطائــرة لمحاكاة تجربة الســفر الكاملة بشــكل 
أفضــل. كمــا أن هنــاك فوائــد أوســع نطاقــاًً قــد تنتــج عــن 
توســيع نطــاق اســتخدام الواقع الافتراضــي في مجالات 
أخــرى مــن الحيــاة )مثــل المواعيــد الطبيــة والانتقــالات 
المدرسية والتجمعات الاجتماعية(. كما أن هناك إمكانية 
لتحســين أنظمــة الواقــع الافتراضــي باســتخدام عناصــر 
حســية تكيفية مثل المشــاهد الصوتية والتغذية الراجعة 
اللمســية والتتبــع العاطفــي الفــوري باســتخدام الــذكاء 
البيومتريــة. ولا تقتصــر  الاصطناعــي أو المستشــعرات 
هــذه التحســينات علــى تعميــق التجربــة الغامــرة فهــي 
تــزود الممارســين أيضًًــا بملاحظــات مباشــرة حــول ردود 
فعــل الأطفــال أثنــاء المحــاكاة. وســتكون هــذه البيانــات 
بالغــة الأهميــة لتصميــم التــدخلات ودعــم اســتراتيجيات 

علاجيــة أكثــر تخصيصًًــا.
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5. الخاتمة 
تُُســلّّط هــذه الدراســة الضــوء علــى الإمكانــات الواعــدة للواقــع  	
الافتراضــي كأداة تعليميــة وتأهيليــة للأطفــال المصابيــن باضطــراب طيــف 
التوحــد وتحديــدًًا مــن خلال الاســتخدام المبتكــر لجهــاز محــاكاة طيــران 
واقعي. فقد قدمت هذه الدراســة رؤى قيّّمة حول الاســتجابة العاطفية 
والســلوكية للأطفــال مــن خلال جعلهــم يخوضــون التجربــة فــي بيئــة ســفر 
واقعيــة. وبــرزت أربعــة محــاور رئيســية فــي الدراســة: التفاعــل العاطفــي 
والتعلــم التجريبــي وواقعيــة المحــاكاة والتغذيــة الراجعة البناءة للتحســين 
المســتقبلي. كمــا كشــفت الدراســة أن الواقــع الافتراضــي قــادر علــى إثــارة 
ردود فعــل عاطفيــة إيجابيــة وتوفيــر مســاحة آمنــة وممتعــة للأطفــال 
المصابيــن باضطــراب طيــف التوحــد للتعلــم والاستكشــاف. وتدعــم هــذه 
النتائــج فكــرة أن التجــارب الغامــرة مثــل محــاكاة الطيــران باســتخدام الواقع 
الافتراضــي يمكــن أن تعــزز التفاعــل العميــق بمــا يتوافق مــع مبادئ نظرية 
الانسياب وتُُحسّّن عملية التعلم. كما تعكس المشاركة النشطة للأطفال 
أثنــاء المحــاكاة مبــادئ نمــوذج )Kolb( للتعلــم التجريبــي مؤكــدةًً علــى 
فعاليــة الواقــع الافتراضــي فــي خلــق فــرص تعلــم عمليــة وهادفــة. ويُُقــدّّم 
هــذا البحــث حجــة دامغــة لدمــج الواقــع الافتراضــي فــي الاســتراتيجيات 
التعليميــة المُُصممــة للأطفــال المصابيــن باضطــراب طيــف التوحــد. كمــا 
أن اقتراحــات المشــاركين لتضميــن ســيناريوهات أكثــر تعقيــدًًا وتنوعًًا تشــير 
إلى ظهور اتجاهات مســتقبلية لتحســين تطبيقات الواقع الافتراضي مما 
قــد يزيــد مــن إمكانية تطبيق المهارات المكتســبة فــي البيئات الافتراضية 

وتعميمهــا فــي العالــم الحقيقــي.
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الملخــص - دفعــت التطــورات التكنولوجيــة الحديثــة نحــو 
ابتــكار حلــول جديــدة لمســاعدة ضعــاف البصر علــى الملاحة. 
ورغم ذلك فلا تزال هناك تحديات في مجال تطبيق حلول 
الملاحــة الذاتيــة مــن حيــث الدقــة والتكلفــة والاعتمــاد على 
توفــر الاتصــال بالإنترنــت. وتقــدم هــذه الورقــة البحثيــة جهــاز 
"المرافق" وهو جهاز ذكي مبتكر قابل للارتداء تم تصميمه 
بــأداة ذكاء اصطناعــي مدمجــة  بدقــة عاليــة وهــو مــزود 
بالكامــل لتحليــل وتفســير المشــاهد الداخليــة. ويحوّّل الجهاز 
صــور البيئــات الداخليــة إلى رؤى عملية يقوم بصياغتها على 
شــكل رســائل شــفهية تُُنقــل مباشــرةًً عبــر تقنيــة البلوتــوث 
إلــى المســتخدم بلغتــه ولهجتــه المفضلــة. وتُُفصّّــل هــذه 
"المُُرافِِــق" وأجهزتــه  البحثيــة تعقيــدات برمجيــات  الورقــة 
وتصميمه مُُجسّّدةًً التكامل الاستثنائي للذكاء الاصطناعي 
المُُدمــج فــي الجهــاز. ثــم يتــم إجــراء تحليــلٌٌ دقيــقٌٌ للمُُقارنــة 
بيــن "المُُرافِِــق" والحلــول الحاليــة مــع تســليط الضــوء علــى 

براعتــه فــي اختــراق القيــود الســائدة فــي الســوق.
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1. المقدمة
لقــد شــهد مجــال مســاعدة ضعــاف البصــر علــى التنقــل فــي 
الســنوات الأخيــرة ظهــور حلــول تكنولوجيــة متنوعــة مثــل 
مستشــعرات ليــدار )Lidar( وأنظمــة التعــرف علــى الصــوت 
وخوارزميــات معالجــة الصــور. إلا أن تطبيــق هــذه الحلــول 
التكنولوجيــة فــي مجــال الملاحــة الذاتيــة لضعــاف البصــر 
يطــرح تحديــات كبيــرة تتعلــق بالدقــة والتكلفــة وســهولة 
الاســتخدام. كمــا يحــد اعتمــاد معظــم الأنظمــة الحاليــة 
علــى توفــر الاتصــال بالإنترنــت مــن وظائفهــا فــي المناطــق 

الـتـي تفتـقـر إـلـى ـهـذا الاتـصـال.

ــكار  ــة جهــاز "المرافــق" وهــو ابت تقــدم هــذه الورقــة البحثي
رائــد: إنــه جهــاز ذكــي قابــل للارتــداء وهــو مصمم لاكتشــاف 
العوائــق ودرجــات السلالــم والتعــرف عليهــا. ويتميــز جهــاز 
اللغــات وســهولة اســتخدامه  "المرافــق" بدعمــه لتعــدد 
ًـا خاصــاًً فــضالًا عــن قدرتــه علــى العمــل  التــي لا تتطلــب تدريب�
دون اتصــال بالإنترنــت ممــا يعــزز الأداء ويضمــن خصوصيــة 

المســتخدم.

نســتهل ورقتنــا باســتعراض موجــز للمشــهد التكنولوجــي 
الحالــي فــي مجــال مســاعدة ضعــاف البصــر علــى التنقــل. 
ثــم نقــدم وصفًًــا شــامالًا لجهــاز "المرافق" وهــو حلنا المبتكر 
الــذي يشــمل ميــزات البرمجيــات والأجهــزة والتصميــم. يلــي 
ذلــك تقديــم تحليــل مقــارن دقيــق بيــن نظــام "المرافــق" 
والحلول الأخرى المتاحة في السوق. وتُُسلّّط الورقة أخيرًًا 
الضــوء علــى الــدور المحــوري لنظــام "المرافــق" فــي إحداث 
ثورة في التكنولوجيا المساعدة الملاحية للأشخاص ذوي 

الإعاقــة البصريــة.

2. أحــدث الحلــول التكنولوجيــة فــي مجــال 
الملاحة للأشخاص ذوي الإعاقة البصرية

يعانــي حوالــي 253 مليــون شــخص حــول العالــم مــن ضعف 
البصر وفقًًا لإحصاءات منظمة الصحة العالمية لعام 2021 
ومــن بينهــم 36 مليــون كفيــف و217 مليــون مــن ضعــاف 
ــرز هــذه الإحصــاءات الحاجــة المُُلحــة إلــى حلــول  البصــر. وتُُب
التكنولوجيــا المُُســاعدة الفعّّالــة وســهلة النفــاذ لتحســين 

جــودة حيــاة الأشــخاص ضعــاف البصــر. 

2.1. تطور الحلول المُُساعدة 

لقــد شــهد العقــد الماضــي طفــرةًً كبيــرة فــي مجــال تطويــر 
الحلول المُُساعدة المُُخصصة لمساعدة الأشخاص ضعاف 
ــة. وقــد  ــة والخارجي ــات الداخلي ــر البيئ البصــر فــي التنقــل عب
ركــزت الجهــود علــى تعزيــز إدراك المســتخدم لمــا حوله أثناء 
التنقــل وتحســين جــودة حياتــه بشــكل عــام. وقــد تــم إجــراء 
عــدة دراســات اســتقصائية مثــل تلــك التــي أجراهــا ]1، 2[ 
والتــي قدمــت تقييمًًــا دقيقًًــا للأجهــزة المُُســاعدة القابلــة 
للارتــداء والمحمولــة للمكفوفيــن وضعــاف البصــر مُُســلّّطةًً 

الضــوء علــى نقــاط القــوة والضعــف.

2.2. الأجهزة الحسية/القائمة على الكاميرا 

علــى الرغــم مــن إمكاناتهــا الواعــدة إلا أن الأجهــزة البديلــة 
الحســية وتلك التي تســتخدم الكاميرات لم تشــهد انتشــارًًا 
واســعًًا فــي مجتمــع ضعــاف البصــر. ولا يزال هنــاك تحديات 
عديــدة لا ســيما مــن حيــث عــدم القــدرة علــى تطويــر خرائــط 
معرفية شاملة للبيئات المختلفة مما يعيق التنقل السلس 
ويعرقل اســتخدام هذه الحلول في الحياة اليومية ]3، 4[. 
كمــا شــكلت محدوديــة الدقــة فــي البنــى المقترحــة عقبات 

متنوعة ]5[. 

2.3. المنصات المحمولة والحلول السحابية

شهدت السنوات الأخيرة انتشارًًا واسعًًا للأبحاث المُُخصصة 
لاستبدال الرؤية البشرية بالمستشعرات الحسية مستفيدةًً 
فــي كثيــر مــن الأحيــان مــن المنصــات المحمولــة ومــوارد 
الحوسبة السحابية لتخديم مجموعة واسعة من التطبيقات 
المســاعدة. إلا أن الاعتمــاد علــى الاتصــال بالإنترنــت وحصــر 
الاختبــارات فــي بيئــات مختبريــة مُُتحكــم بهــا قــد حــدّّا مــن 

انتشــار اســتخدام هــذه الحلــول فــي المجتمع ]6[.

2.4. تكنولوجيا هجينة لتحسين التنقل

وبهــدف ســد الفجــوة بيــن التكنولوجيــا المســاعدة الحاليــة 
وفهم المحتوى الدلالي على المســتوى البشــري فقد تم 
اقتــراح تهجيــن حلــول التكنولوجيــا ودمــج الرؤيــة الحاســوبية 
مــع قــدرات التعــرف علــى الصــوت المدمجــة فــي الأجهــزة 
القابلــة للارتــداء. ويهــدف هــذا التكامــل إلــى توفيــر جهــاز 
بــدون اســتخدام  مســاعد متعــدد الاســتخدامات يعمــل 
اليديــن ويكــون مقبــول مــن كل جوانبــه لمجتمــع ضعــاف 

البصــر ]7، 8[.

2.5. تكنولوجيا تحديد المسارات في المدن الذكية

تؤكــد مبــادئ التصميــم الشــامل فــي المــدن الذكيــة علــى 
أهمية تكنولوجيا تحديد المسارات المُُيسّّرة لذوي الإعاقة. 
وبهــدف الاســتفادة مــن حلول الملاحــة الداخلية والخارجية 
فقــد أخــذت الأماكــن العامــة بمــا فــي ذلــك مراكــز النقــل 
ومراكز الترفيه والمعالم السياحية تتكيف مع هذه الحلول 
بشكل متزايد لضمان الشمولية وسهولة الوصول ]9، 10[.

2.6. التحديــات التــي تواجــه الأجهــزة المســاعدة القابلة 
للارتداء

لطالما واجهت الأجهزة المساعدة القابلة للارتداء تحديات 
متعددة الأوجه مما أعاق انتشــارها بين الأشــخاص ضعاف 
البصر. وقد شكلت الإجراءات التشغيلية المعقدة والتكاليف 
الحقيقــي  العالــم  فــي  الفعاليــة  المرتفعــة ومحدوديــة 
عوائــق كبيــرة أمــام انتشــار اســتخدامها فــي الحيــاة اليوميــة 
]1، 12[. كمــا أعاقــت العوامــل الاجتماعيــة والنفســية بمــا 
ــول  ــدة، قب ــا الجدي ــي التكنولوجي ــردد فــي تبن ــك الت فــي ذل

المســتخدمين لهــا.

إن مــن أبــرز التحديــات التــي تواجــه الحلــول الحاليــة اعتمادها 
ــة  ــد هــذا الاعتمــاد حري علــى الاتصــال بالإنترنــت. حيــث يقي
المســتخدم وخصوصيتــه إذ قــد لا يكــون الاتصــال الدائــم 
بالإنترنــت مُُتاحًًــا أو مُُفــضّّالًا لديــه عنــد التنقــل بيــن بيئــات 
مُُختلفــة. وبالإضافــة إلــى القيــود العمليــة التــي فرضها هذا 
الأمر فقد أثار أيضًًا مخاوفاًً بشــأن خصوصية المســتخدمين 
واستقلاليتهم مما قد يُُعيق التبني السلس لهذه الحلول 

فــي الحيــاة اليوميــة.

3. "المرافــق": جهــاز قابــل للارتــداء مــزود 
المتكاملــة  الــذكاء الاصطناعــي  بحلــول 

للمكفوفيــن
للتغلــب علــى  رائــداًً مُُصمّّمــاًً  يُُعــدّّ نظــام "المرافــق" حلّاًّ 
التحديــات التــي يواجههــا أكثــر مــن 253 مليــون شــخص مــن 
ذوي الإعاقــة البصريــة حــول العالــم. ففــي حيــن لا يــزال 
معظمهــم يعتمــدون علــى العصي البيضاء إلا أنهم يظلون 
عُُرضــةًً للاصطدامــات وحــوادث السلالــم وفقــدان الاتجــاه. 
وفــي الوقــت نفســه تواجــه أقليــةٌٌ ممــن لديهــم إمكانيــة 
الوصول إلى التكنولوجيا وخاصةًً الهواتف الذكية تعقيداتٍٍ 
فــي مجــال ســهولة الاســتخدام حيــث يكــون مطلوبــاًً منهــم 
إتقــان العمــل علــى البرنامــج والاتصــال بالإنترنــت. ولســد 
هذه الثغرات، يُُقدّّم "المرافق" حلًاً شاملًاً وآمناًً. يستخدم 
نظامنــا كاميــرا زمــن الرحلــة )TOF( لالتقــاط البيئــة المحيطة 
الــذكاء الاصطناعــي  الفعلــي مــع توظيــف  الوقــت  فــي 
المُُصمّّــم خصيصــاًً لاكتشــاف مختلــف العوائق. ثم يتم نقل 
المعلومــات المهمــة إلــى المســتخدمين بلغتهم ولهجتهم 
المُُفضّّلــة. وتكمــن الميــزة الرئيســية لنظــام "المرافــق" فــي 
القــدرة علــى تشــغيله دون اتصــال بالإنترنــت ممــا يضمــن 
سلامــة المســتخدم واســتقلاليته حتــى فــي المناطــق التي 
لا تتوفــر فيهــا شــبكة الانترنــت. كمــا أنــه يتميــز بســهولة 
الاســتخدام ولا يتطلــب معرفــة تقنيــة مســبقة فمــا عليــك 

ســوى التشــغيل والاســتماع.
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3.1. "المرافق": جهاز ذكي رائد قابل للارتداء

إن "المرافــق" هــو جهــاز ذكــي قابــل للارتــداء مــزود بــذكاء 
اصطناعــي متخصــص لتحليــل وتفســير المشــاهد المحيطــة 
بالأشــخاص ذوي الإعاقــة البصريــة. ويعالــج هــذا الجهــاز 
معلومــات حيويــة وينقلهــا شــفهيًًا إلــى المســتخدم عبــر 
ســماعة أذن بتقنيــة البلوتــوث. ويتميــز "المرافــق" بقدرتــه 
علــى اكتشــاف المكونــات والتعــرف عليهــا فــي البيئــات 
الداخلية والخارجية. كما يوفر الجهاز خيار العمل دون الحاجة 
للاتصــال بالإنترنــت ممــا يضمن خصوصية المســتخدم وأداءًً 
أفضــل للنظــام ووظائفــه فــي أي مــكان كمــا يوفــر خدماتــه 
بلغــات متعــددة بالإضافــة إلــى ســهولة اســتخدامه حيث لا 

يتطـلـب تـشـغيله تدريبـًـا مـسـبقاًً.   

وقــد تــم تزويــد الجهــاز بكاميــرا زمــن الرحلة )TOF( وســماعة 
أذن بتقنيــة البلوتــوث وبطاريــة قابلــة لإعــادة الشــحن )انظــر 
الشكل 1(. كما يتميز "المرافق" بوزن خفيف وأبعاد مريحة 

للمستخدم.

1. زر التشغيل
2. الكاميرا

3. زر القائمة
4. زر رفع الصوت

5. زر خفض الصوت
USB-C 6. موصل الطاقة

HDMI 7. موصل
8. البطارية الخارجية

9. سماعات البلوتوث

الشكل 1. جهاز "المرافق" الأساسي.

3.2. ملحقات توفر تجربة مستخدم مُُحسّّنة

صُُمــم جهــاز "المُُرافََــق" ليوفــر تجربــة اســتخدام بســيطة 
ومرنــة وســهلة دون اســتخدام اليديــن. حيــث يُُمكــن ارتــداء 
الجهــاز بشــكل ســري كــقلادة أو تعليقــه علــى إكسســوارات 
مثل الوشاح )انظر الشكل 2(. ولا يتطلب الجهاز أي تدخل 
جســدي أثنــاء الاســتخدام ممــا يســمح للمســتخدم بالتركيــز 
التــام علــى حركاتــه. كمــا يمكــن تفعيــل واجهــة المســتخدم 
بضغطة زر بسيطة ويتم بعدها إرسال الملاحظات الصوتية 

عبــر ســماعة أذن تعمــل بتقنيــة البلوتــوث.

الشكل 2. تركيب جهاز 
"المرافق" على الوشاح.

3.3. اتباع نهج تطوير يُُركّّز على المستخدم

يعتمــد جهازنــا بشــكل كبيــر علــى خوارزمياتنــا المبتكــرة التــي 
أثبتــت ثوريتهــا مــن خلال العديــد مــن الأوراق البحثيــة التــي 
نشرناها ]19-13[. وتلعب خوارزمياتنا دورًًا كبيرًًا في منحنا 
ميــزة تنافســية كبيــرة إذ تُُمكّّننــا مــن اكتشــاف جميــع أنــواع 
العوائــق بكفــاءة وســرعة وخاصــةًً صعــود ونــزول السلالــم 
والعوائــق المُُعلّّقــة التــي غالبًًــا مــا تُُشــكّّل خطــرًًا جســيماًً 

ًـا. حتــى مــع الحلــول المُُتاحــة حالي�

ويعتمــد النهــج المُُبتكــر المُُتّّبــع فــي جهازنــا علــى اســتخدام 
كاميــرا زمــن الرحلــة )TOF( لالتقاط المشــاهد المحيطة في 
الوقت الفعلي لمصلحة الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية. 
ــات مُُعالجــة الصــور المُُتقدّّمــة  ــا مــن تقني ويســتفيد نظامن
والــذكاء الاصطناعــي )AI( لتحليل وتفســير البيانات البصرية 

وبيانــات العمق.  

يتــم التقــاط المشــهد المحيــط بالكامــل باســتخدام كاميــرا 
زمــن الرحلــة )TOF( بمجــال رؤيــة °86*°68 ومــدى 6 أمتــار 
ممــا يوفــر نوعيــن مــن الصــور: صورة بالأشــعة تحــت الحمراء 
)IR( وصــورة عمــق )Depth(. ثــم تعمــل خوارزميــات الرؤيــة 
الحاسوبية والتعلم العميق على تقسيم المشهد وتحديد 
عناصــره المختلفــة علــى التوالــي مثــل العوائــق والمســارات 
المفتوحــة والأجســام وغيرهــا. وفــي الواقــع يخضــع كل 
نــوع مــن الصــور لمعالجــة متوازيــة محــددة كمــا هــو موضــح 

فــي الشــكل 3.

إجــراء  أداةًً فريــدةًً قــادرةًً علــى  "المرافــق"  يُُعــدّّ تطبيــق 
تحليــل فــوريّّ للمشــاهد الملتقطــة دون الحاجــة للاتصــال 
بالإنترنــت ممــا يوفــر خدمــات أساســيةًً لضعــاف البصــر بمــا 
فــي ذلــك اكتشــاف العوائــق ووصــف المشــاهد المحيطــة. 
فهو لا يضمن سلامتهم فحسب بل يُُرسّّخ مكانته كرفيقٍٍ 
حقيقــيّّ للمســتخدم تتجــاوز مهمتــه مجــرد كشــف العوائــق 

إلــى تقديــم المســاعدة الشــاملة.



الشكل 3. مخطط انسيابي لمنهج الرؤية الحاسوبية لدينا لفهم وتفسير المشاهد المطلوبة في الوقت الفعلي.

لقــد جــاء تطويــر وتصميــم منتجنــا نتيجــة دراســة شــاملة 
لاحتياجــات الأفــراد ضعــاف البصــر ممــا يضمــن أن يظــل 
"المرافــق" بمثابــة الرفيــق المثالــي لضعــاف البصــر علــى 

الــدوام.

4. الخاتمة
ــات التــي تواجههــا  فــي إطــار ســعيها للتغلــب علــى التحدي
الوســائل الحاليــة لمســاعدة الأشــخاص ضعــاف البصــر علــى 
"المرافــق" وهــو  الدراســة جهــاز  الملاحــة قدمــت هــذه 
جهــاز نوعــي قابــل للارتــداء مــزود بــذكاء اصطناعــي متقــدم 
وتقنيــة كاميــرا زمــن الرحلــة )TOF(. كما أن قــدرة "المرافق" 
علــى العمــل دون وجــود اتصــال بالإنترنــت تعــزز السلامــة 
والخصوصيــة وتوفــر تحليــل فــوري للمشــهد مــع مســاعدة 

بلغــات متعــددة.

ولا تقتصــر ميــزات هــذا الجهــاز المبتكــر المصمــم مــن خلال 
نهــج يركــز علــى المســتخدم علــى تجــاوز محدوديــة وســائل 
المســاعدة الحاليــة حيــث يقــدم الجهــاز للمســتخدم أيضًًــا 
قابليــة التكيــف مــن خلال إمكانيــة ارتدائــه علــى الأوشــحة 

أو دمجــه فــي ملحقــات العصــا البيضــاء.

العلــوم  "المرافــق" مــن خلال توظيفــه لأحــدث  يُُجســد 
للمســتخدم مســتقبل  الموجــه  للتصميــم  واســتخدامه 
التكنولوجيــا المســاعدة الــذي يعــد بمزيــد مــن الاســتقلالية 
والإدماج المجتمعي وجودة حياة أفضل للأشخاص ضعاف 
البصــر علــى نطــاق عالمــي. وتشــير التطــورات العلميــة إلــى 
تحــول جــذري فــي مجــال وســائل المســاعدة علــى الملاحــة 
ممــا يُُبشــر بعصــر مــن التمكيــن وســهولة الوصــول للملاييــن 

مــن الأشــخاص.

شكر وتقدير
 )ICUBE( يتقــدم المؤلفــون بجزيــل الشــكر لمركــز
القيّّــم فــي  و )Novation City( علــى دعمهمــا 
المراحــل الأولــى مــن تطوير النمــوذج الأولي لجهاز 
"المرافق". كما يتقدمون بشكر خاص لبرنامج مدى 
للابتــكار 2023 الــذي مكّّننــا تمويلــه وتوجيهــه مــن 
تطويــر أحــدث نســخة مــن النمــوذج الأولــي بنجــاح 
ممــا أتــاح التحقــق مــن صحــة الحــل المقتــرح فــي 

ســيناريوهات واقعيــة.
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1. مقدمة

تعجّّ البيئات الرقمية اليومية بمشتتات متنوعة 
بالنسبة للبالغين المصابين باضطراب فرط الحركة 

ونقص الانتباه )ADHD( ومن هذه المشتتات 
الإشعارات المستمرة وعلامات التبويب التي لا نهاية 
لها في المتصفح والوصول إلى محتوى غير ذي صلة. 
ويُُعدّّ الحفاظ على الانتباه في هذا السياق أمرًًا صعبًًا 

قد يترك آثاراًً كبيرة على الدراسة والعمل والرفاهية.

وعلى الرغم من أهمية الانتباه في الأداء اليومي 
للأفراد إلا أن الأدوات الحالية لقياسه ليست كافية 

لا سيما خارج البيئات السريرية أو المخبرية. وبينما 
يمكن لتكنولوجيا تتبع العين وتخطيط كهربية الدماغ 

توفير بيانات دقيقة وفورية إلا أنها مكلفة وتنتهك 
خصوصية المستخدم وغير عملية للاستخدام طويل 
الأمد. كما أن أساليب تتبع العين لا تستطيع تحديد 

الانتباه إلا على جهاز واحد. ونظرًًا لتكرار تبديل 
مستخدمي الإنترنت لأجهزتهم )مثل البحث عن شيء 
ما على هواتفهم أثناء مشاهدة محاضرة على أجهزة 

الكمبيوتر( فإنه يجب على نظام قياس الانتباه مراعاة 
ما يتفاعل معه المستخدم عبر جميع الأجهزة.

     
تُُعد المقاييس الذاتية أكثر قابلية للتطوير ولكنها 

تعتمد على الذاكرة ولا تقدم سوى لمحات عامة عن 
التجربة. حيث يشبه الأمر الاعتماد على اختبارات تحمل 

الجلوكوز الفموية العرضية لإدارة داء السكري فهي 
دقيقة في تحديد خط الأساس لكنها غير مفيدة في 

تتبع التقلبات اليومية. ونتيجةًً لذلك فغالبًًا ما يفتقر 
الباحثون والأطباء السريريون والأفراد ذوو التنوع 

العصبي إلى أدوات عملية لمراقبة كيفية تغير الانتباه 
على مدار اليوم أو كيفية تغيره استجابةًً للتدخلات 
المختلفة. ويلخص الجدول 1 نقاط القوة والضعف 
في أساليب قياس الانتباه الشائعة مسلطًًا الضوء 

على كيفية معالجة نهجنا للفجوات الرئيسية في 
الصلاحية البيئية ومواءمة الأهداف المرجوة.

قابل 
للقياس؟

تطفلي 
بالحد 

الأدنى؟

ليس هناك 
حاجة لأجهزة 

إضافية؟

صالح بيئياُُ؟ في الوقت 
الفعلي؟

الطريقة

تخطيط كهربية الدماغ

)لا يمكن تحديد ما إذا 
كان الشخص يقوم 

بشيء مفيد خارج نطاق 
الشاشة(

تتبع حركة العين

الاستبيانات الذاتية

)لا يمكن تحديد ما إذا 
كان استخدام التطبيق 

يتماشى مع أهداف 
المستخدم(

تحليل استخدام 
التطبيق

 )Focus Bear(
لاستخدام الكمبيوتر 

+ تحليل الذكاء 
الاصطناعي

الجدول 1. مقارنة بين طرق قياس الانتباه

تستكشف هذه الدراسة نهجًًا أكثر سهولةًً وفعاليةًً 
من الناحية البيئية. من خلال تحليل بيانات الاستخدام 

الطبيعي للكمبيوتر مثل عدد مرات تبديل الشخص 
لعلامات التبويب ومدة عدم نشاطه وما إذا كان نشاطه 

يتوافق مع هدف التركيز المُُعلن للمستخدم. فنحن 
نهدف هنا إلى تقدير الانتباه آنيًًا أما هدفنا العام فهو 
قياس الانتباه بدقة عالية وبشكل مستمر دون الحاجة 

إلى أجهزة متخصصة.
ويمكن أن تسمح هذه البيانات للأفراد بمراقبة أنماط 

انتباههم على مدار أيام أو أسابيع مما يُُساعدهم على 
معرفة مدى تأثير استراتيجيات مثل الأدوية أو التدريب 

أو التدخلات السلوكية. كما يُُمكن أن تُُساعد هذه 
البيانات الباحثين والأطباء على فهم التجربة اليومية 
لاضطراب فرط الحركة ونقص الانتباه بشكل أفضل 

مما يفتح الباب أمام الفرصة لتقديم رعاية أكثر تخصيصًًا 
واستجابة.

استخدمنا في هذه الدراسة التجريبية بيانات جُُمعت 
من خلال تطبيق )Focus Bear( وهو تطبيق 

تكنولوجيا مساعدة مصمم لدعم الانتباه وبناء 
الروتين للمستخدمين ذوي التنوع العصبي. حيث 

يتتبع التطبيق نشاط الكمبيوتر بشكل سلبي )مثل 
تبديل علامات التبويب ووقت الخمول ومواءمة 

هدف التركيز( بهدف تحقيق جلسات عمل أكثر 
تركيزاًً. وقد دربنا نموذج تعلم آلي لتقدير الانتباه 
الآني باستخدام هذه المقاييس بعد التحقق من 

صحتها من خلال تسجيلات مُُصنفة لمشاركين 
يُُمثلون سيناريوهات تركيز وتشتت انتباه واقعية. 

وتعرض هذه الورقة المنهجية والنتائج والآثار 
المترتبة على كل من حلول التكنولوجيا المساعدة 
والبحوث السريرية. وهنا ينبغي تفسير هذه النتائج 

بحذر باعتبار أن هذه الدراسة هي دراسة تجريبية 
باستخدام بيانات محاكاة. في حين يعتبر مسار 

النمذجة مساراًً واعداًً إلا أن قابليته للتعميم 
وفائدته في العالم الحقيقي لا يزالان قيد الاختبار 

في بيئات صالحة بيئيًًا تضم مشاركين متنوعين.

هل لديك الكثير من علامات التبويب المفتوحة؟  استخدام بيانات 
الكمبيوتر اليومية لتعزيز التركيز عند البالغين المصابين باضطراب 

فرط الحركة ونقص الانتباه 

ملخص - غالبًًا ما يواجه البالغون المصابون 
باضطراب فرط الحركة ونقص الانتباه صعوبة في 

الحفاظ على التركيز في البيئات الرقمية حيث تتنافس 
علامات التبويب والتطبيقات المتعددة على تشتيت 
انتباههم. وعلى الرغم من إمكانية قياس الانتباه في 
البيئات السريرية إلا أن هناك حاجة إلى أدوات عملية 

تعمل في السياقات اليومية. وتبحث دراسة إثبات 
المفهوم هذه فيما إذا كان من الممكن استخدام 

أنماط استخدام الكمبيوتر البسيطة لتقدير الانتباه في 
الوقت الفعلي مثل معدل تبديل علامات التبويب 

ووقت الخمول وأهمية النشاط للمهمة المقصودة. 
وقد حقق نموذج تعلم الآلة المدرب على هذه 

الميزات قيمة R² تبلغ 0.77 على معيار التحقق من 
الصحة ضمن مجموعة بيانات محاكاة صغيرة مما 

يشير إلى إمكانات هذا النهج في مجال التنبؤ بالانتباه 
الآني. ويتمتع هذا النهج بالقدرة على تنوير أدوات 

أكثر تكيفًًا وسهولة في النفاذ لدعم التركيز والتنظيم 
الذاتي للبالغين المصابين باضطراب فرط الحركة 

ونقص الانتباه. ومن أجل الإثبات الأولي للمفهوم 
تتطلب هذه النتائج التحقق من صحتها في بيئات 

واقعية صالحة بيئيًًا مع توفير عينات أكبر وأكثر تنوعًًا.

الكلمات المفتاحية - اضطراب فرط الحركة ونقص 
الانتباه، تقدير الانتباه، المراقبة السلبية، التكنولوجيا 
المساعدة، التفاعل بين الإنسان والحاسوب، التعلم 

الآلي، التنوع العصبي.



2. المنهجية
2.1. تصميم الدراسة

صُُممت هذه الدراسة كدراسة تجريبية لاستكشاف 
إمكانية تقدير الانتباه الآني باستخدام بيانات الاستخدام 
اليومي للكمبيوتر. وكان الهدف هو التحقق من جدوى 

نظام بسيط وسهل الاستخدام لتتبع الانتباه دون 
الحاجة إلى أجهزة متخصصة.

2.2. المشاركون
شارك في الدراسة ستة طلاب دراسات عليا في علوم 

البيانات من جامعة المعهد الملكي للتكنولوجيا في 
ملبورن كجزء من مشروع تخرج. وجميع المشاركين 

هم أعضاء في فريق البحث ومؤلفون مشاركون 
في هذه الدراسة. وقد كان المشاركون على دراية 

بأهداف الدراسة وقاموا عمدًًا بتجسيد طيف متنوع 
من حالات الانتباه مما أدى إلى تحيز محتمل في 

السلوك والتصنيف. وعلى الرغم من أن هذه العينة لا 
تُُمثل مجموعة سريرية إلا أنها كانت مناسبة للتحقق 

من جدوى النظام وتحسين عملية تصنيف البيانات 
ونمذجتها.

2.3. الإجراءات
أكمل كل مشارك جلسةًً مدتها 20 - 30 دقيقة في بيئة 
مخبرية يتم التحكم بها. وبدلًاً من العمل بشكل طبيعي 

فقد طُُلب منهم تمثيل مجموعة من سيناريوهات 
الانتباه المُُصممة لمحاكاة تقلبات التركيز في الحياة 

الواقعية. وشملت هذه السيناريوهات فترات من العمل 
المُُركز على هدف مُُحدد )مثل "مراجعة الواجب" أو 

"كتابة تقرير المختبر"( بالإضافة إلى مشتتات مُُتعمدة 
للانتباه مثل التحقق من هواتفهم أثناء فتح مستند 

وتدوين ملاحظات مكتوبة بخط اليد بعيدًًا عن الشاشة 
وتصفح مواقع ويب غير ذات صلة )مثل قراءة الأخبار 

بدلًاً من الدراسة( والابتعاد جسديًًا عن الكمبيوتر 
لمحاكاة فترات الراحة )مثل الذهاب إلى دورة المياه(. 

حيث سمح هذا النهج للباحثين بإنشاء مجموعة بيانات 
مُُتنوعة بحالات تركيز عالية ومنخفضة مُُحددة بوضوح 

لتدريب النموذج.

وقد حدد المشاركون قبل كل جلسة هدف تركيز 
في تطبيق )Focus Bear( مثل "مراجعة الواجب" 

أو "كتابة تقرير" مما ساعد في تحديد ما إذا كان 
نشاطهم على الشاشة مُُتوافقًًا مع مهمتهم 

الأساسية.
لقد قمنا خلال الجلسة بتسجيل ما يلي:

• 	 OBS( تسجيلات الشاشة باستخدام برنامج
.)Studio

• تسجيلات محطة العمل من كاميرا ويب مثبتة 	
على الجانب.

• مقاييس استخدام الكمبيوتر من تطبيق 	
)Focus Bear( بما في ذلك:

• عدد علامات التبويب المفتوحة في 	
المتصفح.

• متوسط سرعة التبديل بين علامات التبويب.	
• وقت الخمول )بالثواني(	

وقد تم تقييم درجة أهمية المهمة باستخدام 
)GPT-4.1( الذي طُُلب منه تقييم ما إذا كان موقع 
الويب النشط )بناءًً على عنوان URL وعنوان علامة 

التبويب والوصف التعريفي( يتوافق مع هدف 
التركيز المُُعلن للمشارك.

تقييم الانتباه
كان يتم تحديد إطار من تسجيلات الشاشة ومحطة 

العمل كل ثلاث ثوانٍٍ. وتم وسم هذه الإطارات 
باستخدام نظام )GPT-4.1 Vision( الذي يُُقيّّم ما 

يلي:
• الانتباه إلى الشاشة – بناءً على مدى توافق 	

النشاط على الشاشة مع هدف التركيز المُعلن.
• الانتباه لمحطة العمل – بناءً على وضعية 	

الجسم والتواجد الفعلي وعلامات التشتت 
الجسدي )مثل استخدام الهاتف(.

وقد تراوحت كل درجة في التقييم 
بين 0 )غير منتبه( إلى 1 )منتبه تمامًًا(.

الشكل 1. تشتت الانتباه عن الشاشة مع انخفاض 
الانتباه الواعي لمحطة العمل

الشكل 2. انتباه كبير إلى الشاشة ومحطة العمل أثناء 
القيام بالمهام النشطة.

تم حساب درجة الانتباه الإجمالية على النحو التالي:
الانتباه = درجة_الشاشة × درجة_محطة_العمل

تمت مراجعة %10 من الإطارات المُُصنّّفة يدويًًا بشكل 
عشوائي لضمان منطقيتها واتساقها الداخلي. وقد 

أشار هذا الفحص اليدوي إلى صحة ظاهرية عالية لنهج 
التصنيف القائم على )GPT( على الرغم من أننا لم نُُقيّّم 

رسميًًا ثبات وموثوقية تقييم المُُقيّّمين. وقد اعتُُبرت 
هذه الطريقة كافية للنماذج الأولية في المرحلة المبكرة 

نظرًًا للطبيعة الاستكشافية لهذه الدراسة والقيود 
الناتجة عن محدودية الموارد.    

كما تم حذف جميع تسجيلات الفيديو بعد استخراج 
الإطارات المطلوبة منها للحفاظ على الخصوصية.

 تدريب مجموعة البيانات والنموذج

احتوت مجموعة البيانات النهائية على 1340 لقطة 
مدة كل منها ثلاث ثوانٍٍ وتحتوي كل منها على:

• خصائص الإدخال: عدد علامات التبويب وسرعة 	
التبديل بين علامات التبويب ووقت الخمول 

وأهمية المهمة.
• الهدف: درجة انتباه مُشتقة من التصنيف 	

القائم على الفيديو.

تم تطبيع البيانات وإدخالها في سلسلة من نماذج 
الانحدار وتقييمها باستخدام التحقق المتقاطع ذي 
العشرة أضعاف. وقد شملت النماذج المستخدمة:

• 	)Linear Regression( نموذج الانحدار الخطي
• 	)Random Forest( خوارزمية الغابة العشوائية
• 	)Gradient Boosting( تصنيف تعزيز التدرج
• 	 Extra Trees( مصنف الأشجار الإضافية

)Regressor

3. النتائج
احتوت مجموعة البيانات على 1340 لقطة مُُصنّّفة 

لجميع المشاركين. تطابقت كل لقطة مع فاصل 
زمني مدته 3 ثوانٍٍ وكانت مرتبطة بمقاييس 

التطبيق المستخدم ودرجة الانتباه المُُستمدة من 
تحليل إطارات الفيديو.

وقد قمنا بتقييم أربعة نماذج انحدار باستخدام 
التحقق المتبادل بعشرة أضعاف. وهنا تفوق 

مصنف )Extra Trees Regressor( باستمرار على 
النماذج الأخرى محققًًا متوسط R² قدره 0.77 
مما يشير إلى وجود علاقة قوية بين مقاييس 

الاستخدام ودرجات الانتباه حتى ضمن عينة صغيرة 
ومحددة.  
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الانتباه إلى الشاشة = 0.97

الانتباه لمحطة العمل = 0.1

الانتباه إلى الشاشة = 0.97

الانتباه لمحطة العمل = 0.8



 

أفضل النموذج
المعلمات

 R²
درجة 

)MAE( جذر متوسط مربع متوسط الخطأ المطلق
)RMSE( الخطأ

 0.1236 0.0597 0.7997max_depth=20, min_samples_
split=5, n_estimators=100 

 الأشجار الإضافية
)Extra Trees(

 0.1281 0.0644 0.7826max_depth=10, min_samples_
split=5, n_estimators=200 

 الغابة العشوائية 
)Random Forest(

 0.1293 0.0644 0.7769learning_rate=0.1, max_
depth=5, n_estimators=100 

 تعزيز التدرج 
)Gradient Boosting(

 0.1402 0.0634 0.7380max_depth=10, min_samples_
split=2 

 شجرة القرار 
)Decision Tree(

 0.1857 0.1288 0.5478C=10, gamma='scale'  انحدار المتجه الداعم
)SVR(

 0.1985 0.1521 0.4850poly_features__degree = 2   الانحدار متعدد الحدود
Polynomial( 

)Regression 
 الانحدار الخطي — 0.1809 0.2156 0.2504 

)Linear Regression(

الجدول 2. مقارنة أداء نماذج الانحدار للتنبؤ بمقاييس الانتباه

وقد كانت ميزات الإدخال الأكثر إفادة هي:

• درجة محاذاة التركيز – حيث تنبأت الصلة الدلالية 	
الأعلى بالهدف المطلوب بارتفاع مستوى الانتباه.

• وقت الخمول - ارتبط الخمول المطول بالانخفاض 	
في تركيز الانتباه.

• متوسط مدة علامات التبويب - غالبًا ما يشير 	
التبديل السريع بين علامات التبويب إلى انخفاض 

التركيز.

• عدد علامات التبويب – ارتبط وجود عدد أكبر من 	
علامات التبويب المفتوحة بتركيز الانتباه بشكل 

أضعف ولكنه يبقى ذا دلالة سلبية.

مة  تم إجراء مراجعة يدوية لعينة من الإطارات المُُعّلَّ
باستخدام )GPT( وتبلغ )%10( وقد أظهرت توافقًًا 

كبيرًًا مع التفسير البشري مما يدعم صحة نهج التصنيف 
المستخدم.

4. المناقشة
4.1. ملخص النتائج

استكشفت هذه الدراسة إمكانية استخدام بيانات 
الاستخدام اليومي للكمبيوتر لتقدير الانتباه آنيًًا. 

وتُُظهر النتائج أنه حتى مع وجود مجموعة بيانات 
محاكاة صغيرة فإن بإمكان نماذج التعلم الآلي 

وخاصةًً الأساليب المبنية على الشجرة التنبؤ 
بمستويات الانتباه بشكل موثوق باستخدام 

خصائص غير تدخلية تم جمعها بشكل سلبي. وتشير 
قيمة R² العالية )0.77( إلى امتلاك هذا النهج 

إمكانات قوية خاصةًً بالنظر إلى تكلفته المنخفضة 
والعبء البسيط الذي يلقيه على المستخدم.

4.2. أداء النماذج

تفوقت نماذج المجموعات الشجرية )الأشجار 
الإضافية والغابة العشوائية وتعزيز التدرج( بشكل 

ملحوظ على النماذج الخطية والنماذج القائمة 

على طريقة النواة )Kernel(. وكما يمكن استنتاجه 
من بيانات الاستخدام السلبي فإن هذا الأمر يشير إلى 
أن الانتباه يتضمن تفاعلات غير خطية وتبعيات هرمية 
للخصائص. فعلى سبيل المثال، قد يدل تبديل علامات 
التبويب على تشتيت الانتباه فقط عندما تكون محاذاة 

التركيز منخفضة في نفس الوقت، وقد واجهت النماذج 
الخطية صعوبة في رصد هذه العلاقة.

وقد حقق النموذج الأفضل أداءًً وهو نموذج الأشجار 
 R² أعلى درجة )Extra Trees Regressor( الإضافية

وأقل معدلات خطأ ويرجع ذلك على الأرجح إلى قدرته 
على التعامل مع التداخل الخطي وتفاعلات الخصائص 
المعقدة والعلامات المشوشة. ومن المثير للاهتمام 

أنه تفوق على )XGBoost( على الرغم من كونهما 
طريقتين جماعيتين وعلى الرغم من ضبط المعلمات 
الفائقة بعناية لكل منهما. ونحن نعتقد أن هذا يعود 

إلى قدرة نموذج الأشجار الإضافية على تحديد الضوضاء 
والتنوع الكبير لخصائصه مما يساعد على منع الإفراط 

في التجهيز في مجموعات البيانات الأصغر والأكثر 
تشويشًًا. وعلى النقيض من ذلك فربما كان هيكل 
التعزيز المتسلسل في )XGBoost( أكثر حساسية 

للتباينات في درجات الانتباه المحددة من قبل الذكاء 
الاصطناعي.

 )SVR( وقد كان أداء خوارزميتي انحدار المتجه الداعم
 )Polynomial Regression( والانحدار متعدد الحدود
ضعيفًًا نظرًًا لمحدودية قدرتهما على نمذجة العلاقات 

غير الخطية وميلهما إلى الإفراط في التجهيز أو عدم 
التجهيز مع العينات الصغيرة عالية التباين.

ويُُرجّّح أن تتأثر هذه النتائج بحجم مجموعة البيانات 
المتواضع )حوالي 1300 عينة( حيث أنها قد تتغير مع 

بيانات تدريب أكبر وأكثر تنوعًًا. ونتوقع في الأعمال 
المستقبلية أن تتحسن أساليب التعزيز في الأداء النسبي 

مع زيادة نسبة تحديد الضوضاء وزيادة التعلم من 
الأخطاء المتبقية.

4.3. الآثار المترتبة على اضطراب فرط الحركة 
ونقص الانتباه وإمكانية النفاذ

غالبًًا ما يواجه البالغون المصابون باضطراب فرط 
الحركة ونقص الانتباه صعوبة في تنظيم انتباههم 
في البيئات الرقمية وغالبًًا ما تكون أدوات القياس 

الحالية )مثل المقابلات السريرية والتقارير الذاتية 
والفحوصات المخبرية( غير عملية للاستخدام 

اليومي. وهنا يأتي دور نظامنا الذي يقدم بديلًاً أكثر 
شمولًاً وصديقًًا للبيئة وهو طريقة لمراقبة التركيز 

والانتباه باستخدام البيانات التي ينتجها معظم 
المستخدمين أثناء العمل.          

أما من منظور إمكانية النفاذ فإن هذا النهج 
يتماشى مع مبادئ التصميم الشامل. فهو 

لا يتطلب أي معدات متخصصة أو تدخل 
من المستخدمين مما يجعله مناسبًًا تمامًًا 

للمستخدمين ذوي التنوع العصبي الذين قد 
يجدون أدوات تتبع الانتباه الأخرى مزعجة أو مرهقة 

أو غير موثوقة.      

ويمكن استخدام هذا النوع من تتبع الانتباه السلبي 
عالي الدقة في نهاية المطاف في المجالات 

التالية:

• تقييم فعالية تدخلات اضطراب فرط الحركة 	
ونقص الانتباه يوميًا.

• تحديد فترات العمل المثالية بناءً على النمط 	
الزمني والحمل المعرفي.

• اكتشاف انخفاض الانتباه الناتج عن التعب أو 	
المرض أو الضغوطات البيئية.

• تقديم ملاحظات فورية لمساعدة 	
المستخدمين على إدارة تشتت الانتباه.
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4.4. القيود

وباعتبارها دراسة إثباتٍٍ للمفهوم فقد كانت هذه 
الدراسة محدودةًً من عدة جوانب مهمة:

• كان جميع المشاركين أعضاءً في فريق البحث الذي 	
يقلد حالات الانتباه.

• كانت الجلسات قصيرة )حوالي 25 دقيقة( ولا تُمثل 	
جلسات التركيز في العالم الواقعي.

• ص 	 لم يُشارك في هذه المرحلة أيُّ مشارك مُشخَّ
باضطراب فرط الحركة ونقص الانتباه.

• 	GPT-( تم استمداد تصنيفات الانتباه من تصنيف
4.1( والذي على الرغم من كفاءته قد يُؤدي أحيانًا 

إلى تصنيفات خاطئة.

• شملت مقاييس الانتباه بياناتٍ من أجهزة كمبيوتر 	
ماك فقط. ومن المفترض أن تعمل الإصدارات 

المستقبلية على الهواتف المحمولة أيضًا لتسجيل 
استخدام مختلف الأجهزة بشكل شامل.

4.5.الخطوات التالية: التحقق البيئي في عينة سريرية

ستشمل المرحلة التالية من هذا البحث التحقق البيئي 
مع مجموعة أوسع من المشاركين تشمل البالغين 

المصابين باضطراب فرط الحركة ونقص الانتباه وغير 
المصابين به. وستشمل هذه الدراسة ما يلي:

• استقطاب 100 طالب جامعي تتراوح أعمارهم بين 	
18 و30 عامًا.

• استخدام أدوات مقياس التقرير الذاتي لاضطراب 	
 )ASRS( وفرط الحركة ونقص الانتباه لدى البالغين

لمقارنة أنماط الانتباه.

• 	 Focus( مطالبة المشاركين باستخدام تطبيق
Bear( لمدة 4 أسابيع حيث سيتم خلالها جمع 
مقاييس الاستخدام ودرجات الانتباه المتوقعة 
من النموذج بشكل سلبي عبر أجهزة الكمبيوتر 

والهواتف.

• جمع المتغيرات المصاحبة مثل ساعات النوم 	
واستخدام الأدوية وعبء الدراسة والمعرفة 

التكنولوجية.

• دراسة كيفية تقلب الانتباه من يوم لآخر وما إذا 	
كان متوسط درجات الانتباه أو تباينها يختلف 
بين مجموعات اضطراب فرط الحركة ونقص 

الانتباه والمجموعات العصبية النموذجية.

وسيتيح لنا تنفيذ الدراسة الأوسع نطاقًًا اختبار 
قابلية التعميم وتقييم مدى تأثرها بتأثيرات التدخل 

)مثل استخدام الأدوية( وتقييم مدى ملاءمة 
الأداة للمستخدمين النهائيين وتقبلهم لها.

5.الخاتمة
تُُظهر هذه الدراسة التجريبية إمكانية تقييم الانتباه في 

الوقت الفعلي باستخدام بيانات الاستخدام السلبي 
للكمبيوتر دون الاعتماد على أدوات تدخلية أو تقارير 
ذاتية. وقد حققنا أداءًً تنبؤيًًا قويًًا في مجال اكتشاف 

التغيرات في تركيز الانتباه وذلك من خلال نمذجة 
خصائص معينة مثل تعدد علامات التبويب ووقت 

الخمول وأهمية المهام المطلوبة.

ويُُمثل هذا الأمر بالنسبة للبالغين المصابين باضطراب 
فرط الحركة ونقص الانتباه خطوةًً مهمةًً نحو أدوات 

أكثر سهولةًً وشخصيةًً لمراقبة التركيز ودعم الإنتاجية. 
ويتماشى هذا النهج مع مبادئ التصميم الشامل مُُوفرًًا 

طريقةًً للتكيف مع سير العمل الطبيعي للمستخدمين 
بدالًا من الطلب منهم أن يغيروا سلوكهم.

ومن هنا فإن المرحلة التالية ستشمل التحقق من صحة 
النموذج في دراسة أوسع نطاقًًا وصالحة بيئيًًا بمشاركة 

طلاب الجامعات بمن فيهم المصابون باضطراب فرط 
الحركة ونقص الانتباه. وسيسمح لنا هذا الأمر بتقييم 

إمكانية التعميم وتتبع التغيرات اليومية في التركيز 
واستكشاف ما إذا كانت هذه التكنولوجيا قادرة على 

توجيه استراتيجيات التدخل والدعم بشكل هادف. 

ونحن نأمل من خلال ذلك أن تساهم في إيجاد طرق 
بديلة لتقييم الانتباه التقليدية بحيث يكون بديلًاً قابلًاً 

للتطوير وملائماًً للأشخاص ذوي التنوع العصبي بحيث 
يكون فعالًاً ليس فقط في المختبرات بل في الحياة 

العملية أيضًًا.

تضارب المصالح

إن جيرمي ناجل هو مؤسس )Focus Bear( صاحبة 
الأداة البرمجية المستخدمة في هذه الدراسة. ويُُصرّّح 

جميع المؤلفين الآخرين بعدم وجود تضارب مصالح من 
جهتهم.
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الملخص - غالبًًا ما يواجه السائقون الصم وضعاف السمع صعوبات في التقاط 
صوت صفارات سيارات الطوارئ وغيرها من الإشارات السمعية المهمة أثناء القيادة 
مما يشكل خطراًً على السلامة الشخصية والعامة. وتستكشف هذه الدراسة هذه 
 )SafeDrive4Deaf( التحديات وتُُقيّّم التأثير المحتمل لجهاز التكنولوجيا المساعدة
المصمم لتعزيز الوعي الظرفي من خلال التنبيهات البصرية والاتجاهية. فقد قمنا 

باستخدام نهج متعدد الأساليب لجمع البيانات من 25 سائقًًا أصمًًا وضعيف السمع 
تتراوح أعمارهم بين 25 و61 عامًًا بما في ذلك 15 مشاركًًا من تونس و10 من 

ألمانيا. وقد أكمل المشاركون استبيانات منظمة ومقابلات شبه منظمة تغطي 
البيانات الديموجرافية وتجربة القيادة ومدى الراحة في استخدام التكنولوجيا 

والتقاط أصوات الطوارئ. وقد أبلغ جميع المشاركين عن صعوبات في اكتشاف 
سيارات الطوارئ بغض النظر عن خبرتهم في القيادة والتي تراوحت بين 5 و40 عامًًا 

كما عبروا عن حاجتهم إلى أنظمة تنبيه مطورة. وبينما أفاد %52 من السائقين 
بأنهم قد شعروا براحة تامة في استخدام التكنولوجيا فقد أشار %40 منهم إلى 
عدم ارتياحهم للقيام بذلك مما يُُبرز الحاجة إلى تصميم شامل وسهل الاستخدام 

لهذه التكنولوجيا. وتُُؤكد النتائج على ضرورة حلول القيادة المساعدة مثل 
)SafeDrive4Deaf( التي تُُعنى بالسلامة وسهولة النفاذ من خلال نهج مُُراعي 

للمجتمع. وتدعم هذه النتائج التطوير المُُستمر والاختبار التجريبي للتحقق من 
فعالية الجهاز في ظروف القيادة الواقعية.

الكلمات المفتاحية - السائقون 
الصم، اكتشاف مركبات الطوارئ، 
التكنولوجيا المُُساعدة، السلامة 

على الطرق، النفاذ الرقمي، 
التصميم الشامل.
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1. المقدمة
لا تزال السلامة المرورية تشكل مصدر قلق بالغ في جميع 
أنحــاء العالــم مــع التحديــات التــي يواجههــا الســائقون ذوو 
الإعاقــات الحســية )Chemnad & Othman, 2024(. رغــم 
أن الأفــراد الصــم وضعــاف الســمع يشــكلون نســبة كبيــرة 
مــن الســائقين إلا أن تحدياتهــم واحتياجاتهــم الفريــدة فــي 
مجال سلامة السيارات لم تحظََ باهتمام بحثي كافٍٍ. حيث 
توجــد تحديــات كبيــرة أمــام هــذه الفئــة تشــمل القــدرة علــى 
اكتشــاف مركبــات الطــوارئ والاســتجابة لإشــارات التحذيــر 
 Lopez( الســمعية والتعامــل مــع مواقف المــرور المعقدة

.)et al., 2025

لقــد شــهدت الســنوات الأخيــرة تســارعاًً فــي مجــال تطويــر 
ــا المســاعدة لتطبيقــات الســيارات وكان  حلــول التكنولوجي
هذا التســارع مدفوعًًا بالتقدم المحرز في مجال تكنولوجيا 
ــن الإنســان  ــذكاء الاصطناعــي والتفاعــل بي الاستشــعار وال
والحاســوب. ومــع ذلــك فــإن العديــد مــن الحلــول الحاليــة 
تركــز بشــكل أساســي علــى مســاعدة الســائق بشــكل عــام 
بدلًاً من تلبية الاحتياجات الخاصة للسائقين الصم وضعاف 
الســمع. وقــد شــكلت هــذه الفجــوة فــي مجــال تطويــر 
التكنولوجيــا المســاعدة المســتهدفة حافــزاًً لتطويــر نظــام 
القيــادة الآمنــة للصــم )SafeDrive4Deaf( وهــو نظــام 
تنبيه متخصص مصمم لتعزيز السلامة المرورية للســائقين 

 .)Beha, 2022( الصــم

وتهــدف هــذه الدراســة إلــى تحليــل شــامل للتحديــات التــي 
يواجههــا الســائقون الصــم وضعــاف الســمع وتقييــم أنمــاط 
ــر المحتمــل  اســتخدامهم الحاليــة للتكنولوجيــا وتقييــم الأث
المســاعدة  التكنولوجيــا  لجهــاز  التصميــم  ومتطلبــات 
برنامــج مــدى  المدعــوم مــن قبــل   )SafeDrive4Deaf(
للابتــكار )Al Thani et al., 2019(. ومــن خلال اســتخدامنا 
لنهــج متعــدد الأســاليب يجمــع بيــن المســوحات الكميــة 
والمقــابلات النوعيــة فإننــا نســعى إلــى تقديــم توصيــات 
قائمة على الأدلة لتحسين السلامة على الطرق وإمكانية 

النفــاذ لهــذه الفئــة المهمشــة. 

2. الخلفية ومراجعة الأدبيات 
2.1. التحديات التي يواجهها السائقون الصم

يواجه السائقون الصم وضعاف السمع العديد من التحديات 
الفريدة التي تميز تجربة قيادتهم عن السائقين الآخرين:

قيود الوعي الحسي
يعتمد السائقون الصم بشكل كبير على المدخلات البصرية 
ًـا مــا يغفلــون عــن  للوعــي بالمواقــف التــي تصادفهــم وغالب�
الإشارات السمعية المهمة مثل أبواق المركبات وصافرات 
الإنــذار والأصــوات البيئيــة التــي تشــير إلــى مخاطــر محتملــة 
أو حــالات طارئــة تتطلــب رد فعــل فــوري. ويمكن أن يُُســهم 
هــذا الاعتمــاد البصــري المتزايــد في زيــادة العبء المعرفي 
لا ســيما فــي ســيناريوهات المــرور المعقــدة ممــا قــد يزيــد 
 Engelman,( مــن أوقــات الاســتجابة ومخاطــر الحــوادث
2012(. وتســتطيع سياســة السلامــة العامــة معالجــة هذه 
القيــود مــن خلال فــرض تعــديلات علــى البنيــة التحتيــة مثــل 
التنبيهات البصرية المدمجة مع أنظمة صفارات الإنذار مما 
يعــزز الوعــي بمختلــف المواقــف مــن خلال إشــارات ضوئيــة 
متزامنــة مــع صفــارات الإنــذار عنــد التقاطعــات والمناطــق 

عاليــة الخطورة.
عوائق التواصل

يمكــن أن تُُشــكّّل عمليــات التفاعــل مــع الســائقين الآخريــن 
والمشــاة وأفــراد إنفــاذ القانــون تحديــات تواصليــة كبيــرة 
لا ســيما فــي حــالات الطــوارئ أو الحــالات العاجلــة التــي 
تتطلــب تــواصالًا لفظيًًــا ســريعًًا. ويمكــن أن يتســبب ســوء 
الفهــم الناتــج عــن هــذه الفجــوات فــي التواصــل فــي جعــل 
 Miranda( المواجهات الروتينية  تتطور إلى حوادث خطيرة
et al., 2022(. وهنــا فإنــه مــن الممكــن التقليــل مــن هــذه 
المخاطر بشكل كبير من خلال السياسات التي تُُشجّّع على 
بروتوكــولات موحــدة للتواصــل غيــر اللفظــي وتدريــب أفراد 
إنفاذ القانون على تقنيات تفاعل فعّّالة مع السائقين الصم.

اكتشاف مركبات الطوارئ
يُُمثّّل اكتشاف مركبات الطوارئ تحديًًا بالغ الأهمية حيث لا 
يستطيع السائقون الصم الاعتماد على الإشارات السمعية 
ّـر التنبــه  التقليديــة مثــل صفــارات الإنــذار. كمــا يمكــن أن يُُؤث�
المتأخــر والاســتجابة اللاحقــة علــى عمليــات الطــوارئ ممــا 
 Choudhury &( يُُشكّّل مخاطر كبيرة على السلامة العامة
Nandi, 2023(. ويمكــن أن تُُخفّّــف تعــديلات البنية التحتية 
مــن هــذه التحديــات بشــكل كبيــر مثــل توفيــر أنظمــة التنبيــه 
المرئية مثل الأضواء الوامضة المُُتزامنة مع صفارات الإنذار 
في تقاطعات المرور أو توفير أنظمة ردود الفعل اللمسية 
فــي المركبــات لتنبيــه الســائقين لمركبــات الطــوارئ القريبة. 
كما يمكن تعزيز فعالية جهود الاستجابة للطوارئ وتوفير 
ًـا للأفــراد الصــم وضعاف الســمع من  بيئــات قيــادة أكثــر أمان�
خلال السياســات التــي تدعــو إلــى التوفيــر الإلزامي لأنظمة 
التنبيه الطارئة البصرية واللمسية في البنية التحتية لحركة 

المــرور في المناطق الحضرية.
2.2. حلول التكنولوجيا المساعدة الحالية

لقد شهدت صناعة السيارات تطورات ملحوظة يأتي على 
رأسها الكبح التلقائي في حالات الطوارئ واكتشاف النقاط 
العميــاء وتحذيــرات تغييــر المســار وأنظمــة تثبيــت الســرعة 
التكيفية. ومع ذلك فإن اعتماد العديد من هذه التقنيات 
علــى التنبيهــات الســمعية يُُقلــل مــن فائدتهــا للســائقين 
الصم. وتُُبرز هذه الفجوة الحاجة المُُلحة لممارسات تصميم 
شاملة تُُركز على توفير التغذية الراجعة البصرية واللمسية. 
كمــا يُُمكــن للوائــح السلامــة العامــة تعزيــز الابتكار من خلال 
تحفيز المُُصنّّعين على تطوير واعتماد أنظمة تغذية راجعة 
متعــددة الوســائط ممــا يضمــن اســتفادة الســائقين الصــم 
وضعــاف الســمع مــن هــذه التكنولوجيا على حد ســواء مما 

يُُعــزز السلامــة الشــاملة على الطرق.

3. المنهجية 
3.1. تصميم الدراسة

اعتمدت هذه الدراسة نهجًًا مُُختلطًًا يجمع بين المسوحات 
الكميــة والمقــابلات النوعيــة للحصــول علــى فهــم شــامل 
وعميــق لتجــارب القيــادة لدى الصم وضعاف الســمع. وقد 
صُُمــم هــذا البحــث خصيصًًــا لتلبيــة احتياجــات وتفضــيلات 

التواصــل الفريــدة لــدى الفئــة المســتهدفة.
3.2. المشاركون

تألفــت عينــة الدراســة مــن 25 ســائقًًا مــن الصــم وضعــاف 
الســمع تتــراوح أعمارهــم بيــن 25 و61 عامًًــا بمتوســط عمــر 
41 عامًًــا. وقــد تــم اختيــار المشــاركون من بلدين هما تونس 
ــا )10، ٪40( وقــد اســتوفى جميعهــم  )15، ٪60( وألماني
معايير المشاركة المتمثلة في تعريف أنفسهم بأنهم صم 
أو ضعــاف الســمع ولديهــم خبــرة قيــادة منتظمــة ورخصــة 
قيــادة ســارية المفعــول. ومــن الجديــر بالذكــر أن ٪100 مــن 
المشاركين أكدوا امتلاكهم لرخص قيادة سارية المفعول.

3.3. استبيانات منظمة كطريقة لجمع البيانات
تــم طــرح اســتبيانات منظمــة علــى جميــع المشــاركين وقــد 
ــات  ــك البيان شــملت مجموعــة مــن المجــالات بمــا فــي ذل
الديموجرافيــة )العمــر، الجنســية، بلــد الإقامة( وحالة رخصة 
القيــادة وســنوات الخبرة وبيئــات القيادة المفضلة ومعدل 
تكــرار القيــادة ومســتوى الراحــة عنــد اســتخدام التكنولوجيــا 
والاســتخدام الحالــي للأجهــزة المســاعدة. كمــا استكشــف 
الاستبيان تجارب المشاركين في مجال الوعي الصوتي في 
حالات الطوارئ واســتراتيجيات التأقلم التي يســتخدمونها 
بالإضافة إلى تحديات القيادة المحددة ومخاوف السلامة. 
وطُُلــب مــن المشــاركين تقديــم ملاحظاتهــم حــول مفهــوم 
جهــاز )SafeDrive4Deaf( المقتــرح. وقــد أُُجريــت مقــابلات 
شــبه منظمــة للمتابعــة مع مشــاركين مختاريــن بهدف إثراء 
البيانــات الكميــة. حيــث وفرت هــذه المقابلات فهمًًا أعمق 
لإجابات كل مشــارك على حدة مما ســمح له بشــرح تجاربه 
ــر تفصــيالًا  ــم معلومــات أكث ــادة وتقدي الشــخصية فــي القي

حــول احتياجاتــه وتفضيلاتــه التكنولوجية.

)SafeDrive4Deaf( القيادة الآمنة للصم
دراسة متعددة الأساليب حول الوعي الصوتي في حالات الطوارئ واحتياجات 

التكنولوجيا المساعدة للسائقين الصم وضعاف السمع

نفاذ 
 العدد 29

44

نفاذ 
 العدد 29

45

 )SafeDrive4Deaf( القيادة الآمنة للصم
دراسة متعددة الأساليب حول الوعي الصوتي في حالات الطوارئ واحتياجات 

التكنولوجيا المساعدة للسائقين الصم وضعاف السمع



3.4. تحليل البيانات
تم استخدام نهج تحليلي شامل لتفسير البيانات المُُجمعة 
مــن خلال الاســتبيانات والمقــابلات. وقــد تضمــن التحليــل 
الكمي استخدام الإحصاءات الوصفية لتلخيص المعلومات 
الديموجرافية ومستويات الراحة عند استخدام التكنولوجيا 
وأنماط القيادة. أما البيانات النوعية التي تم الحصول عليها 
مــن إجابــات الاســتبيانات المفتوحــة ونصــوص المقــابلات 
ًـا باســتخدام الترميــز الاســتقرائي  فقــد تــم تحليلهــا موضوعي�
لتحديــد المشــكلات والتفضــيلات والأفــكار المتكــررة. كمــا 
تــم تصنيــف الملاحظــات بشــكل منهجــي حســب المواضيــع 
الرئيســية بما في ذلك تحديات القيادة ومســتويات الراحة 
عنــد اســتخدام التكنولوجيــا والميــزات المطلوبــة للأجهــزة 
المساعدة. وتم أيضاًً إجراء تحليل متبادل لدمج الاتجاهات 
الكميــة مــع الســرديات النوعيــة ممــا أتــاح فهمًًــا شــامالًا 
لاحتياجــات المشــاركين وتجاربهــم. وأخيــرًًا تــم تنفيــذ عمليــة 
تحقــق مــن آراء المشــاركين مــن خلال تدقيــق ملاحظاتهــم 
ممــا يضمــن دقــة الأفــكار الناشــئة وأثرهــا المباشــر علــى 

 .)SafeDrive4Deaf( تصميــم جهــاز
.

4. النتائج
4.1. الخصائص الديموجرافية للمشاركين

التوزيع العمري
شــارك فــي الدراســة مجموعــة متنوعــة مــن 25 فــرداًً مــن 
ــرؤى حــول  الصــم بهــدف تقديــم مجموعــة واســعة مــن ال
تجــارب القيــادة لــدى الصــم وضعــاف الســمع. حيــث قــدّّم 
بيــن 25 و61 عامًًــا  تتــراوح أعمارهــم  الذيــن  المشــاركون 
منظــوراًً يغطــي أجيــال مختلفــة حــول القيــادة كأفــراد صــم.

ويبلغ متوســط عمر المشــاركين في الدراســة 41 عامًًا مما 
يعنــي أن نصــف المشــاركين أصغــر مــن 41 عامًًــا والنصــف 
الآخــر أكبــر ســنًًا ممــا يوفــر عينــة متوازنــة مــن تجــارب القيادة 
المختلفة حسب العمر ضمن مجتمع الصم وضعاف السمع.

الشكل 1. توزيع الأعمار

بلد الإقامة
شــملت الدراســة 15 مشــاركًًا مــن تونــس و10 مــن ألمانيــا، 
ًـا مــن ســياقين جغرافييــن وثقافييــن  ممــا وفّّــر تمثــيالًا متوازن�
مختلفيــن. قــدّّم هــذا التوزيــع رؤىًً متنوعــة حــول تجــارب 
القيــادة والتحديــات التــي تواجههــا واحتياجــات التكنولوجيــا 
ــا  المســاعدة لمجتمعــات الصــم وضعــاف الســمع فــي كلت
الدراســة مــن خلال توفيــر  نتائــج  المنطقتيــن ممــا أغنــى 

ــة. ــة متداخل منظــورات ثقافي

الشكل 2. بلد الإقامة

بيئة القيادة
أفــاد 19 مــن أصــل 25 مشــاركاًً أنهــم يقــودون ســياراتهم 
بشــكل رئيســي فــي المناطــق الحضريــة بينمــا كان 6 منهــم 
أغلبيــة  كــون  الريفيــة. ويوضــح  المناطــق  فــي  يقيمــون 
السائقين يقودون في المناطق الحضرية التحديات الخاصة 
فــي مختلــف الســياقات مثــل التنقــل وســط حركــة المــرور 
الكثيفــة ومواجهــة مركبــات الطــوارئ بشــكل متكــرر وهــي 
عوامــل تؤكــد الحاجــة إلــى أدوات مطــورة للوعــي الظرفي. 
وقــد كان جميــع المشــاركين يحملــون رخــص قيــادة ســارية 
المفعــول ممــا يؤكــد مشــاركتهم النشــطة فــي أنشــطة 

القيــادة الاعتياديــة.

الشكل 3. بيئة القيادة الاعتيادية للمشاركين 

مستوى الراحة عند استخدام التكنولوجيا
ــر المشــاركون عــن مســتويات متفاوتــة مــن الراحــة عنــد  عبّّ
اســتخدام التكنولوجيــا الجديــدة: فقــد أفــاد 13 مشــاركًًا 
بأنهــم مرتاحــون جــدًًا بينمــا أفــاد 10 مشــاركين بأنهــم غيــر 
مرتاحيــن بينمــا شــعر مشــاركان براحــة نســبية. ويُُبــرز هــذا 
 )SafeDrive4Deaf( الأمــر أهميــة ضمــان تصميــم جهــاز
ليكون ســهل الاســتخدام للغاية وقابل للنفاذ بحيث يراعي 
المستخدمين من ذوي المستويات المختلفة من المعرفة 

والثقــة بالتكنولوجيــا.

الشكل 4. مستوى الراحة عند استخدام التكنولوجيا
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معدل ممارسة القيادة
تباينــت معــدلات ممارســة القيــادة بيــن المشــاركين بشــكل 
كبيــر حيــث أفــاد 8 أشــخاص أنهــم يمارســون القيــادة يوميــاًً 
و8 آخــرون عــدة مــرات أســبوعيًًا واثنــان يقــودان مــرة كل 
أســبوع و7 أقــل مــن ذلــك. ويُُبــرز هــذا التنــوع فــي عــادات 
القيــادة ضــرورة أن يكــون جهــاز )SafeDrive4Deaf( قــابالًا 
للتكيف وفعاالًا في مختلف أنماط الاستخدام مما يضمن 
تلبيــة احتياجــات الســائقين الذيــن يمارســون القيــادة بشــكل 
متكــرر وأولئــك الأقــل ممارســة للقيــادة مــن مجتمــع الصــم 

وضعــاف الســمع.

الشكل 5. معدل ممارسة القيادة

سنوات الخبرة في القيادة

امتلك المشاركون في الدراسة خبرة قيادة واسعة تراوحت 
بيــن 5 و40 عامًًــا ممــا يعكــس مجموعــة متنوعــة ذات رؤى 
واحتياجــات متباينــة. حيــث تمتــع عــدد كبيــر مــن المشــاركين 
ــا ممــا قــدّّم وجهــات نظــر  ــد عــن 20 عامًً ــادة تزي ــرة قي بخب
قيّّمــة حــول الواقــع طويــل الأمــد لقيــادة الأشــخاص الصــم 
الجــدد  أو ضعــاف الســمع. كمــا وفــر إشــراك الســائقين 
الذين تتراوح خبرتهم بين 5 و10 ســنوات ضمانة بأن ترصد 
الدراســة أيضًًــا التحديــات الفريــدة ومنحنيــات التعلــم التــي 
ًـا ممــا ســاهم  يواجههــا الحاصلــون علــى رخــص القيــادة حديث�

فــي فهــم شــامل لتجــارب القيــادة فــي المجتمــع.

الشكل 6. سنوات الخبرة في القيادة

4.2. النتائج الرئيسية
التحليل الموضوعي

اســتخدم التحليــل الموضوعــي الــذي أُُجــري فــي هــذه الدراســة نهــج الترميــز الاســتقرائي لتحديــد وتصنيــف الميــزات 
والتحســينات المطلوبــة فــي وســائل مســاعدة الســائقين الصــم وضعــاف الســمع بشــكل منهجــي. وشــملت المواضيــع 
الرئيســية التــي بــرزت فــي هــذا الســياق التنبيهــات البصريــة لاكتشــاف مركبــات الطــوارئ والتعــرف علــى إشــارات المــرور 
وتوجيــه الســائق وميــزات التحويــل الســمعي إلــى بصــري أو لمســي مثــل تحويــل تنبيهــات صفــارات الإنــذار إلــى بصريــة 
وصــوت البــوق إلــى منبــه لمســي وآليــات التغذيــة الراجعــة اللمســية المدمجــة فــي المقاعــد أو عــجلات القيــادة والتكامل 
الســلس مــع أنظمــة المركبــات الحاليــة عبــر توافــق الهواتــف الذكية وأنظمــة المعلومات والترفيه. كما تم تســليط الضوء 
علــى مواضيــع مهمــة أخــرى مثــل ســهولة الاســتخدام مــن خلال واجهــات مبســطة ومتطلبــات إعــداد بســيطة وســهولة 
الحمــل التــي توفرهــا الأجهــزة القابلــة للارتــداء وقابليــة النقــل بيــن المركبــات وتحســينات إمكانيــة النفــاذ بمــا فــي ذلــك 
دعــم الملاحــة بلغــة الإشــارة والقــدرة علــى تحمــل التكاليــف مــن خلال حوافــز التأميــن أو الأســعار المدعومــة. كمــا بــرزت 
الموثوقيــة والمتانــة كجوانــب أساســية بمــا فــي ذلــك التنبيهــات القابلة للتعديــل والإعدادات الشــخصية والإدارة الفعالة 
للطاقــة والتصميــم المقــاوم للعوامــل الجويــة. وقــد ســاهم هــذا الإطــار الموضوعــي الشــامل بشــكل مباشــر فــي ضمــان 

التطويــر المســتمر وتحســين التكنولوجيــا المســاعدة لنظــام )SafeDrive4Deaf( )الشــكل 7(.
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معدل ممارسة المشاركين للقيادة

ين
رك

شا
لم

د ا
عد

مرة كل أقل
أسبوع

عدة 
مرات في 

الأسبوع

يومياًً

المعدل الزمني

سنوات خبرة المشاركين في القيادة

ين
رك

شا
لم

د ا
عد

سنوات القيادة

اكتشاف مركبات الطوارئ

التعرف على إشارات المرور

الملاحة والإرشاد الطرقي

التنبيهات المرئية

تحويل صوت صفارة الطوارئ 
إلى التنبيه البصري

 تحويل صوت البوق إلى 
تنبيه لمسي

حساسية تنبيه قابلة للتعديل

إعدادات تنبيه شخصية

كفاءة استهلاك الطاقة 
وعمر طويل للبطارية

مقاومة عوامل الطقس

تحويل الصوت إلى تنبيه 
مرئي أو لمسي

التخصيص والضبط الشخصي

الموثوقية والمتانة 

المزايا والتحسينات المطلوبة 
في مساعدات القيادة

سهولة الاستخدام

قابلية الحمل

التكلفة المعقولة

التغطية التأمينية أو الحوافز

الأسعار المعقولة أو 
المدعومة

سهولة النقل بين المركبات

خيارات قابلة للارتداء

أقل متطلبات للتشغيل

واجهة المستخدم البسيطة

التوافق مع الأنظمة 
الموجودة

التنبيه اللمسي

الاهتزاز للتنبيه

 منبهات عبر المقعد 
أو عجلة القيادة

التوافق مع الهاتف الذكي

التوافق مع نظام المعلومات 
والترفيه في السيارة

ميزات النفاذ

 دعم لغة الإشارة في 
نظام الملاحة

التعرف الصوتي على الأوامر
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التكنولوجيا المساعدة للسائقين الصم وضعاف السمع

التحديات الرئيسية 
طــرح المشــاركون العديــد مــن المخــاوف الأمنيــة الحرجــة التــي تؤثــر علــى تجربــة قيادتهم كأشــخاص صم أو ضعاف ســمع. 
وقــد أفــاد جميــع المشــاركين )%100( بصعوبــات فــي رصــد مركبــات الطــوارئ القريبــة ممــا يُُبــرز وجود تحدٍّّ عــام في مجال 
الوعــي الصوتــي فــي حــالات الطــوارئ. كمــا واجــه الكثيــرون عقبــات كبيــرة فــي إدراك الإشــارات الســمعية الأساســية 
الأخرى مثل أبواق الســيارات وصفارات الإنذار نظرًًا لقيود أنظمة سلامة المركبات الحالية التي تعتمد بشــكل أساســي 
علــى التنبيهــات الصوتيــة. بالإضافــة إلــى ذلــك ذُُكــرت عوائــق التواصــل بشــكل متكــرر لا ســيما أثنــاء التفاعــل مــع جهــات 
ًـا إلــى مواقــف مُُرهقــة أو غامضــة. وقــد أدى الاعتمــاد علــى  إنفــاذ القانــون والســائقين الآخريــن والمشــاة ممــا يــؤدي غالب�
الإشــارات البصريــة للتوجيــه والوعــي إلــى زيــادة العــبء المعرفــي بشــكل كبيــر ممــا تطلــب يقظــة دائمــة والقــدرة علــى 
أداء مهــام متعــددة. كمــا فاقمــت الوصمــة الاجتماعيــة هــذه التحديــات حيــث أثــرت المفاهيــم الخاطئــة الشــائعة حــول 
قــدرات الســائقين الصــم ســلبًًا علــى ثقتهــم بأنفســهم وشــعورهم بالاســتقلالية. وتُُؤكــد هــذه النتائــج الحاجــة المُُلحــة إلــى 

 .)SafeDrive4Deaf( تكنولوجيــا شــاملة ومتعــددة الحــواس لدعــم القيــادة مثــل

الشكل 8. ملخص المخاوف بشأن الجهاز

الاستخدام الحالي للتكنولوجيا المساعدة
أفــاد المشــاركون بتنــوع اســتخداماتهم لحلــول التكنولوجيــا 

المســاعدة الحاليــة بمــا فــي ذلــك:
أ. أفــاد المشــاركون باســتخدامهم المنتظــم للعديــد مــن 
تقنيــات المركبــات الشــائعة التــي تدعــم سلامــة القيادة 
وراحتها. وشملت هذه التقنيات أنظمة الكبح التلقائي 
في حالات الطوارئ واكتشاف النقاط العمياء وأنظمة 
العالمــي  المواقــع  بنظــام تحديــد  المــزودة  الملاحــة 
)GPS( ومســاعدة ركــن الســيارة ومثبــت الســرعة. كمــا 
يشــير الإلمــام بهــذه الحلــول التكنولوجيــة إلى اســتعداد 
الســائقين لاســتخدام أنظمــة مســاعدة  العديــد مــن 
إضافية مثل )SafeDrive4Deaf( خاصةًً عندما تتوافق 
مــع عــادات القيــادة الحاليــة وتعــزز السلامــة دون زيــادة 

العــبء المعرفــي علــى المســتخدم.
ب. أبرز المشاركون العديد من الثغرات التقنية الحرجة التي 
تؤثر على سلامتهم وتجربتهم في القيادة وذلك على 
الرغم من اســتخدام حلول تكنولوجية قياســية مختلفة 
للمركبــات. وتشــمل هــذه الثغــرات القــدرات المحــدودة 
للتنبيهات البصرية للإشــارات الســمعية المهمة وغياب 
أنظمة التغذية الراجعة اللمسية لتعزيز الوعي بالموقف 
الحالــي وضعــف تصميــم إمكانية النفاذ بشــكل عام في 
الأنظمــة الحاليــة. وكان مــن أبــرز المخــاوف عــدم كفايــة 
قدرة التكنولوجيا الحالية على اكتشاف وتنبيه السائقين 
باقتــراب مركبــات الطــوارئ منهــم. كمــا رأى العديــد مــن 
المشــاركين أن واجهــات المســتخدم الحاليــة معقــدة 
للغايــة ممــا يشــكل تحديــات لمــن لديهــم مســتويات 
أقــل مــن الراحــة عنــد اســتخدام التكنولوجيــا. وتؤكــد 
هــذه الفجــوات علــى الحاجــة إلــى حلــول شــاملة ومرنــة 

.)SafeDrive4Deaf( ومتعــددة الحــواس مثل جهــاز

 )SafeDrive4Deaf( ملاحظات حول جهاز
قــدّّم المشــاركون ملاحظــات إيجابيــة حــول مفهــوم جهــاز 
)SafeDrive4Deaf( معربين عن اهتمامهم الكبير بأنظمة 
التنبيه البصرية واللمسية المصممة خصيصًًا لتعزيز اكتشاف 
مركبات الطوارئ. وكان هناك تقدير واسع لنهج التصميم 
الــذي يركــز علــى المســتخدم وإدراك كبيــر لفوائــد السلامــة 
ّـد العديــد  المُُحتملــة التــي يُُمكــن أن يُُقدّّمهــا الجهــاز. كمــا أي�
مــن المشــاركين فكــرة دمــج النظــام مــع تقنيــات المركبــات 
الحاليــة لضمــان سلاســة الأداء. وقــد قــدّّم المشــاركون 
أيضــاًً اقتراحــات بنــاءة لتطوير الجهاز شــملت تبســيط واجهة 
المســتخدم لاســتيعاب المســتويات المُُختلفــة مــن الراحــة 
عنــد اســتخدام التكنولوجيــا وتمكيــن إعــدادات تنبيــه قابلــة 
للتخصيــص تُُناســب التفضــيلات الفردية وتعزيز التكامل مع 
تطبيقــات الهواتــف الذكيــة لزيادة ســهولة النفــاذ. كما كان 
هناك اهتمام بتطوير نظام تغذية راجعة متعدد الوسائط 
يجمع بين الإشارات البصرية واللمسية والمُُحسّّنة بالإضافة 
إلــى دعــوات لاســتراتيجيات تنفيــذ فعّّالــة من حيــث التكلفة 

لضمــان إمكانيــة النفاذ والنطاق الواســع للاســتخدام.

5. الابتكار: القيادة الآمنة للصم 
 )SafeDrive4Deaf(

5.1 بنية النظام
إن جهــاز )SafeDrive4Deaf( هــو ملحــق للســيارة متصــل 
بمنفــذ )USB( يقــوم بمراقبــة البيئــة المحيطــة. ويوفــر هــذا 
الجهــاز معلومــات بصريــة بمجــرد تمييــزه للإشــارات الصوتية 
مثــل صفــارات ســيارات الطــوارئ وأبــواق القطــارات وأبواق 

الســيارات أو تنبيهــات الســيارات القياســية.
• التمثيــل الواســع: بمــا يضمــن أن تكــون نتائــج المشــروع 	

ذات صلة للمســتخدمين ومفيدة لمجتمع الصم ككل 
وليــس فقــط لفئــة معينــة منه.

• تعزيــز موثوقيــة النتائــج: إن تنــوع المشــاركين يزيــد مــن 	
درجــة موثوقيــة نتائــج المشــروع وقابليتهــا للتعميــم.

• يوظــف البحــث مجموعــة واســعة من الخبــرات ويراعي 	
الاختلافات في عادات القيادة واستخدام التكنولوجيا 

واحتياجات النفاذ للصم.
• لبحــث 	 البحــث الأخلاقيــة: يدعــم  ضمــان ممارســات 

المعاييــر الأخلاقيــة مــن خــال ضمــان اســتفادة جميــع 
شــرائح المجتمــع منــه.

موثوقية الجهاز

سهولة الاستخدام

التكامل مع أنظمة السيارة

احتمال تشتت الانتباه

دورة حياة البطارية وإدارة الطاقة

الاعتبارات التنظيمية والقانونية

مخاوف بشأن الجهاز

التخصيص والإعدادات الفردية

فعالية التنبيه البصري واللمسي

إمكانية الحمل والمرونة

الخصوصية وأمن البيانات



يوظــف تصميــم جهــاز )SafeDrive4Deaf( الأجهــزة والبرامــج معًًــا لاكتشــاف صفــارات الإنــذار بدقــة وتنبيــه الســائقين 
الصــم. ويبــدأ النظــام عملــه مــن خلال وضــع أربــع ميكروفونــات حــول الســيارة لالتقــاط إشــارات الصــوت المحيطــة والتــي 
تتــم معالجتهــا بعــد ذلــك مــن خلال وحــدة معالجــة صوتيــة. ويتــم توفيــر بيانــات صوتيــة مســتمرة لمــدة 3 ثــوانٍٍ ممــا يغذي 
البيانــات إلــى نمــوذج الشــبكة العصبيــة التلافيفيــة )CNN(. ثــم يحلــل نموذج التعلم العميق هذا الصــوت لتحديد احتمالية 
وجــود صفــارة إنــذار. وتتــم مقارنــة ناتــج الاحتماليــة مــع عتبــة محــددة مســبقًًا لتوليــد نتيجــة منطقيــة )"1" للكشــف عــن 
 )GPIO( ويرســل البرنامــج فــي حالــة اكتشــاف صفــارة إنــذار أمــرًًا إلــى مخــرج .)صفــارة إنــذار، "0" لعــدم وجــود صفــارة إنــذار
والــذي بــدوره يقــوم بعــرض رســالة مرئيــة علــى وحــدة العــرض ويُُنبــه الســائق بإشــارة "تــم اكتشــاف صفــارة إنــذار". ويضمــن 
هــذا النهــج المتكامــل اكتشــاف صفــارات الإنــذار فــي الوقــت الفعلــي ويوفــر تغذيــة راجعــة بصريــة فوريــة للمســتخدم ممــا 

يعــزز الوعــي الظرفــي وسلامــة الســائقين الصــم علــى الطريــق.

الشكل 9. بنية النظام

5.2. دقة الخوارزمية
تعتمد فعالية جهاز )SafeDrive4Deaf( بشــكل كبير على 
دقة خوارزمية كشف الصوت المصممة لاكتشاف صفارات 
الإنذار وسط الضوضاء الخلفية. ويُُعد أداء الخوارزمية عاملًاً 
حاســماًً فــي ضمــان موثوقيــة التنبيهــات وتعزيــز سلامــة 
الســائقين الصــم. ويوضــح هــذا القســم إجــراءات الاختبــار 
ومعاييــر التقييــم ونتائــج دقــة الخوارزميــة في ســيناريوهات 

واقعيــة مختلفة.

منهجية الاختبار
تــم اختبــار النظــام لتقييم دقة خوارزمية اكتشــاف الأصوات 
باستخدام مجموعة من العينات الصوتية التي تمثل ظروفاًً 

بيئية مختلفة. وتضمنت هذه العينات:
• العينــة رقــم 1: صفــارة إنــذار خافتــة ممزوجــة ببعــض 	

الضوضــاء البيضــاء.
• العينــة رقــم 2: صفــارة إنــذار فــي بيئــة حضريــة صاخبــة 	

مــع أصــوات حركــة مــرور.
• العينــة رقــم 3: صفــارة إنذار مع ضوضاء خلفية تشــمل 	

أصوات محركات السيارات والراديو.

• العينــة رقــم 4: ضوضاء خلفية تشــمل أصوات أنشــطة 	
البنــاء مثــل الحفــر )بدون صفــارة إنذار(.

• العينة رقم 5: مستويات عالية من الضوضاء الحضرية 	
بما في ذلك أبواق السيارات وأصوات الشوارع العامة 

)بدون صفارة إنذار(.
• العينة رقم 6: كلام بشــري مصحوب بضوضاء ســيارة 	

)بــدون صفــارة إنذار(.
وقــد تــم تقييــم كل ســيناريو مــن خلال تشــغيل الصــوت في 
 )SafeDrive4Deaf( بيئــة خاضعــة للتحكــم تم تركيب جهــاز
فيهــا. وقامــت الخوارزميــة بمعالجــة المــدخلات وخرجــت 
بنتيجة منطقية تُُشير إلى ما إذا تم رصد صفارة إنذار أم لا.

مقاييس التقييم
تــم قيــاس دقــة الخوارزميــة باســتخدام المقاييس الرئيســية 

التالية:
1. معــدل النتائــج الإيجابية الحقيقية )الحساســية(: نســبة 
أحــداث صفــارات الإنــذار الفعليــة التــي تــم اكتشــافها 
بشــكل صحيــح بواســطة الخوارزميــة. حيــث يشــير معــدل 
الحساسية المرتفع إلى أن الخوارزمية تكتشف صفارات 

الإنــذار بفعاليــة فــي ظــروف مختلفــة.
2. معــدل النتائــج الســلبية الحقيقيــة )الخصوصيــة(: نســبة 
تــم  التــي  الإنــذار  المتعلقــة بصفــارات  الأحــداث غيــر 
الخصوصيــة  اكتشــافها بشــكل صحيــح. حيــث تضمــن 

العاليــة عــدم إصــدار الخوارزميــة إنــذارات خاطئــة.
3. معدل النتائج الإيجابية الكاذبة )FPR(: نسبة الأحداث 
غير المتعلقة بصفارات الإنذار التي تم تصنيفها بشــكل 
خاطــئ علــى أنهــا صفــارات إنــذار. ويُُعــد انخفــاض معــدل 
النتائــج الإيجابيــة الكاذبــة أمــرًًا بالــغ الأهميــة لتجنــب 

تشــتيت انتبــاه الســائق.
4. معــدل النتائــج الســلبية الكاذبــة )FNR(: نســبة أحــداث 
صفــارات الإنــذار الفعليــة التــي لــم تكتشــفها الخوارزمية. 
ًـا  ويُُعــد انخفــاض معــدل النتائــج الســلبية الكاذبــة ضروري�

للحفــاظ علــى سلامــة الســائقين الصــم.

النتائج 
فــي  الأصــوات  اكتشــاف  خوارزميــة  اختبــار  كشــف 

التاليــة: النتائــج  عــن   )SafeDrive4Deaf (
• السيناريو 1: عند وجود صفارة إنذار خافتة مع ضوضاء 	

بيضاء: حققت الخوارزمية معدل حساســية مرتفعًا بلغ 
%95 ونجحت في اكتشــاف صفارة الإنذار في معظم 
الحــالات علــى الرغــم مــن انخفــاض مســتوى الصــوت 

وتداخــل الضوضاء الخلفية.
• السيناريو 2: عند وجود صفارة الإنذار في بيئة حضرية 	

صاخبــة: حافظــت الخوارزمية على معدل حساســية بلغ 
%92 ممــا يُظهــر أداءً قويًــا حتــى مــع تداخــل الأصــوات 

المتعددة.
• الســيناريو 3: عنــد خلــط صفــارة الإنــذار مــع ضوضــاء 	

محــرك الســيارة والراديــو: حققــت الخوارزميــة معــدل 
حساســية بلــغ %88. ولوحظــت بعــض التحديــات فــي 
تمييــز نغمــات صفــارة الإنــذار عــن التــرددات المماثلــة 

فــي الخلفيــة.
• السيناريو 4: بالنسبة لضوضاء الخلفية مثل أعمال الحفر 	

دون وجود صفارة إنذار: أظهرت الخوارزمية دقة عالية 
بلغــت %97 ممــا أدى إلــى تحديــد عــدم وجــود صفــارة 

إنذار بشــكل صحيح وتجنب النتائج الإيجابية الخاطئة.
• الحضريــة 	 الضوضــاء  فــي ســيناريوهات   :5 لســيناريو 

الشــديدة وعــدم وجــود صفــارات الإنــذار: ظلــت الدقــة 
مرتفعــة بمعــدل  %94 ممــا عــزز قــدرة الخوارزميــة على 

تصفيــة الأصــوات غيــر ذات الصلــة.
• الســيناريو 6: عند التعرض للكلام البشــري مع ضوضاء 	

السيارات: حققت الخوارزمية دقة %96 حيث اكتشفت 
بدقة عدم وجود صفارات الإنذار.
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نموذج الشبكة العصبية 
)CNN( التلافيفية

)P( احتمال وجود صوت صافرة

برنامج

3 ثواني من 
الصوت المستمر

)L( عتبة الاحتمالية

المايكروفون معالجة صوتية
)4 – 1(

جهاز

نتيجة منطقية
)}R={0/1(

برنامج

)GPIO( مخرج
)وحدة العرض(

عرض الرسالة
لا يوجد صافرة / يوجد صافرة

جهاز



مناقشة نتائج دقة الخوارزمية
تشــير النتائــج إلــى أن خوارزميــة )SafeDrive4Deaf( تعمــل 
بدقــة عاليــة فــي بيئــات متنوعــة وأنهــا تــوازن بفعاليــة بيــن 
الموثــوق  الحساســية والخصوصيــة لضمــان الاكتشــاف 
لصفــارات الإنــذار. وفــي حيــن أن الخوارزميــة قد قدمت أداءًً 
ًـا فــي معظــم الســيناريوهات إلا أنهــا واجهــت تحديــات  قوي�
متوســطة فــي بعــض الظــروف مثــل تمييــز صفــارات الإنــذار 

عــن تــرددات مماثلــة فــي ضوضــاء الخلفيــة.
وبهــدف تحســين الدقــة بشــكل أكبــر فإنه يمكــن للتحديثات 

المســتقبلية أن تشــمل ما يلي:
• يكــون مــن 	 قــد  المتقدمــة:  التعلــم الآلــي  تقنيــات 

الممكــن تحســين القــدرة علــى تمييــز الأنمــاط الصوتيــة 
المعقــدة مــن خــال اســتخدام نمــاذج أكثــر تطــورًا مثــل 
الشــبكات العصبيــة العميقــة أو أســاليب المجموعــات.

• التعلم والتكيف المستمران: قد يُحسّن تطبيق نظام 	
البيانــات الجديــدة وملاحظــات  يتعلــم باســتمرار مــن 
المســتخدمين قــدرات اكتشــاف الأصــوات بمــرور الوقــت.

• ــة: قــد يكــون مــن 	 اســتخدام أجهــزة استشــعار إضافي
الممكن توفير تقييم أكثر شــمولًا للبيئة المحيطة من 
خــال دمــج بيانــات الصــوت المكتشــفة مــع مُدخــات 
من أجهزة استشــعار أخرى مثل الكاميرات أو مقاييس 

التسارع.
وعلــى العمــوم فــإن خوارزميــة )SafeDrive4Deaf( تُُوفــر 
حلًاً موثوقًًا لاكتشاف صفارات الإنذار في ظروف واقعية. 
حيث يضمن النظام من خلال تحقيق مســتويات عالية من 
الحساسية والدقة أن يتلقى السائقين الصم تنبيهات دقيقة 
وفــي الوقــت المناســب ممــا يعزز وعيهــم وسلامتهم على 
الطريــق. ويمكــن لمزيــد مــن التحســينات علــى الخوارزميــة 
أن ترتكــز علــى هــذا الأســاس المتيــن لمعالجــة التحديــات 

المتبقيــة ومواصلة تحســين الأداء.

الشكل 10. العينة رقم 1: صفارة إنذار ناعمة مع بعض 
الضوضاء البيضاء

الشكل 11. العينة رقم 2: صفارة الإنذار في بيئة حضرية 
صاخبة

الشكل 12. العينة رقم 3: صفارة إنذار مع ضوضاء 
خلفية من السيارة والراديو

 الشكل 13. العينة رقم 4: أصوات عمليات الحفر 
)بدون صفارة إنذار(

الشكل 14. العينة رقم 5: الكثير من الضوضاء الحضرية 
)لا توجد صفارات إنذار(

الشكل 15. العينة رقم 6: كلام مع ضوضاء السيارة 
)بدون صفارة إنذار(

5.3. نظرة عامة على الجهاز
 )MVP( يُُمثــل الحــد الأدنــى مــن المنتــج القابــل للتطبيــق
لجهاز )safedrive4deaf( تتويجًًا لأبحاث مكثفة وتكرارات 
لعمليــة التصميــم واختبــارات تهــدف إلــى تقديــم حــل عملي 
وموثوق للســائقين الصم. ويقدم هذا القســم نظرة عامة 
علــى الحــد الأدنــى مــن المنتــج القابــل للتطبيــق مع تســليط 
الضوء على الميزات والوظائف الرئيسية وعناصر التصميم 
التــي تجعــل المنتــج جاهــزًًا للطــرح فــي الســوق. وتشــمل 

هــذه الميــزات: :
• الاكتشــاف الفــوري لصفــارات الإنــذار: يراقــب الجهــاز 	

البيئــة المحيطــة باســتمرار باســتخدام نمــوذج الشــبكة 
العصبية التلافيفية )CNN( بحثًا عن صفارات الطوارئ. 
أربــع  مــن  الصوتيــة  المدخــات  الخوارزميــة  وتعالــج 
ميكروفونــات موزعــة بشــكل اســتراتيجي ممــا يضمــن 

الكشــف الدقيــق والفــوري عــن الأصــوات.
• تحليل الصوت الاتجاهي: يحدد النظام اتجاه صفارات 	

الإنذار الواردة مما يوفر للسائقين وعيًا مكانيًا بمصدر 
الصــوت وهــو أمــر بالــغ الأهميــة لاتخــاذ قــرارات قيــادة 

مدروسة.
• نظــام التنبيــه البصــري: توفــر وحــدة عــرض عالية الدقة 	

مثبتــة علــى لوحــة القيــادة تنبيهــات بصريــة علــى شــكل 
ــة. حيــث يشــير اللــون الأحمــر إلــى  إشــارات لرمــوز ملون
وجــود تهديــد وشــيك أو صفــارة إنــذار قريبة بينما يشــير 
اللــون الأصفــر إلــى صفــارة إنــذار بعيــدة ممــا يســمح 

للســائقين بتقييــم خطــورة الموقــف بســرعة.
• تنبيهــات قابلــة للتخصيــص: يمكــن للســائقين تخصيص 	

إعــدادات التنبيــه بمــا فــي ذلــك شــدة الرؤيــة وأنظمــة 
يناســب  بمــا  الأصــوات  اكتشــاف  وحــدود  الألــوان 
تفضيلاتهم مما يعزز ســهولة الاســتخدام في مختلف 

ظــروف القيــادة.
• صُمــم الجهــاز ليتــم تركيبــه بســهولة 	 تركيــب ســهل: 

باســتخدام منافــذ )USB( القياســية وأنظمــة التركيــب 
المركبــة ممــا يجعلــه متوافقًــا مــع  الاعتياديــة فــي 
مجموعــة واســعة مــن طــرازات المركبــات دون الحاجــة 

إلــى أدوات أو تعديــات متخصصــة.
• مكونــات متينــة ومقاومــة للعوامــل الجوية: صُممت 	

المعالجــة المصنوعــة مــن  الميكروفونــات ووحــدات 
مــواد عاليــة الجــودة لتحمــل مختلــف الظــروف الجويــة 
بمــا فــي ذلــك المطــر والغبــار ودرجات الحــرارة القصوى 

ممــا يضمــن تشــغيلًًا موثوقًــا بــه فــي بيئــات متنوعــة.
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6. المناقشة
الآثار المترتبة على السلامة المرورية

تكشــف نتائــج هــذه الدراســة عــن آثــار هامــة علــى سلامــة 
الســائقين الصــم وضعــاف الســمع. حيــث يُُمثــل التحــدي 
الشــامل المتمثــل فــي اكتشــاف مركبــات الطــوارئ )وفــق 
مــا أفــاد %100 مــن المشــاركين( فجــوة خطيــرة فــي مجــال 
السلامــة وهــي تتطلــب اهتمامًًــا فوريًًــا. وتتوافــق هــذه 
النتيجــة مــع أبحــاث ســابقة تشــير إلــى أنــه يمكــن للإعاقــات 
الحســية أن تُُســبب نقــاط ضعــف فريــدة فــي أنظمــة النقــل.

ويشــير تنــوع خبــرات القيــادة بيــن المشــاركين )40-5 عامًًــا( 
إلــى اســتمرار هــذه التحديــات بغــض النظــر عــن خبرتهــم فــي 
القيــادة ممــا يــدل علــى عــدم تلبيــة البنيــة التحتيــة الحاليــة 
للطــرق وتصميــم المركبــات لاحتياجــات الســائقين الصــم 
بشــكل كافٍٍ. وتظهــر النســبة العاليــة مــن ســائقي المــدن 
)%76( فــي عيّّنتنــا التحديــات الخاصــة فــي بيئــات المــرور 
المعقــدة حيــث يكــون هنــاك إشــارات ســمعية متعــددة 

فــي وقــت واحــد.
الابتكار من خلال التصميم المشترك المجتمعي

ــزات المبتكــرة لهــذا البحــث فــي نهجــه  تتجلــى إحــدى المي
الــذي يركــز علــى المجتمــع مــن حيــث التصميــم المشــترك 
وخاصــةًً حلقــة التغذيــة الراجعــة التكراريــة للمشــاركين. فقــد 
ســاهم المشــاركون بفعالية في إثراء عملية تطوير النظام 
مــن خلال تحديــد متطلباتهــم المُُحــددة وأســاليب التفاعــل 
المُُفضلــة لديهــم واعتبــارات ســهولة الاســتخدام العمليــة. 
وقد عززت منهجية التصميم المشترك هذه روح المشاركة 
والمســؤولية لدى المســتخدمين مما ســاهم في مواءمة 
تطويــر المنتــج مباشــرةًً مــع احتياجــات المجتمــع الحقيقيــة 
بــدلًاً مــن الاعتمــاد علــى الافتراضــات النظريــة فحســب. 
ويضمــن هــذا التصميــم التشــاركي عــدم اقتصــار فعاليــة 
التكنولوجيــا الناتجــة مثــل نظــام )SafeDrive4Deaf( علــى 
المســتوى النظري فحســب بل جعل المنتج ذا صلة عملية 
ومقبــول علــى نطــاق واســع وقابلةًً للاســتخدام فعليًًا في 

ســيناريوهات العالــم الحقيقــي.

اعتماد التكنولوجيا واعتبارات التصميم
تؤكــد نتائــج التوزيــع ثنائــي النمــط لمســتويات الراحــة عنــد 
اســتخدام التكنولوجيــا )%52 مرتاحــون جــدًًا مقابــل 40% 
غيــر مرتاحيــن( علــى أهميــة مبادئ التصميم الشــاملة. حيث 
يجب على أي حلٍّّ للتكنولوجيا المساعدة أن يناسب جميع 
المســتخدمين علــى اخــتلاف قدراتهــم التكنولوجية. وتشــير 
هــذه النتيجــة إلــى أن اتبــاع أســلوب "نهــج واحــد يناســب 
الجميــع" قــد يفشــل فــي خدمــة شــريحة كبيــرة مــن الفئــة 

المســتهدفة.
وتشــير التعليقــات علــى )SafeDrive4Deaf( إلــى وجــود 
دعــمٍٍ قــوي مــن المجتمع للتكنولوجيا المســاعدة الموجهة 
شــريطة أن يتــم تصميمهــا باســتخدام مــدخلات حقيقيــة 
مــن المســتخدمين وأن تخضــع لعمليــات تحســين متكــررة. 
ويعكــس التركيــز علــى أنظمــة التغذيــة الراجعــة البصريــة 
واللمســية فهــم المجتمــع العملــي لاحتياجاتهــم وأســاليب 

التفاعــل المفضلــة لديهــم.
آثار أوسع على إمكانية النفاذ

تتجــاوز التحديــات التــي تناولتهــا هــذه الدراســة مخــاوف 
السلامــة الفرديــة لتشــمل مســائل أوســع نطاقًًــا تتعلــق 
بالمساواة والنفاذ إلى المواصلات. وتشير عوائق التواصل 
التي تم الإبلاغ عنها مع جهات إنفاذ القانون ومستخدمي 
الطــرق الآخريــن إلــى وجــود مســائل منهجيــة تتطلــب حلــوالًا 
منســقة تشــمل التكنولوجيا والسياســات والتوعية العامة.

كمــا يشــير انتشــار الوصمــة الاجتماعيــة والمفاهيم الخاطئة 
حول قدرات السائقين الصم إلى الحاجة إلى إطلاق حملات 
توعيــة عامــة إلــى جانــب توفيــر الحلــول التكنولوجيــة. ويجب 
أن تُُعالــج مختلــف التــدخلات الفعالــة التحديــات العمليــة 
الصــم  الســائقون  التــي يواجههــا  والعوائــق الاجتماعيــة 

وضعــاف الســمع.
قيود الدراسة

ينبغــي مراعــاة العديــد مــن القيــود عنــد تفســير نتائــج هــذه 
الدراســة. فرغــم أن حجــم العينــة البالــغ 25 مشــاركًًا كان 
أنــه يحــد مــن إمكانيــة  للبحــث الاستكشــافي إلا   ٍ كافيــاًًٍ 
تعميــم النتائــج الكميــة. وقــد لا يعكــس التركيــز الجغرافــي 
فــي تونــس وألمانيــا تجــارب الســائقين الصــم فــي ســياقات 

ــة أخــرى. ــة وتنظيمي ثقافي
كمــا يُُقــدم التصميــم المقطعــي لمحــة عامــة عــن التجــارب 
الحاليــة ولكنــه لا يســتطيع رصــد كيفيــة تطــور الاحتياجــات 
والتحديــات مــع تغيــر التكنولوجيــا والبنيــة التحتيــة للطــرق. 
وهنــا يأتــي دور الدراســات الطوليــة التــي توفــر رؤى قيمــة 
حــول فعاليــة التكنولوجيــا المســاعدة على المــدى الطويل.
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الميكروفونات الأربعة

انتباه
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الشكل 18. إعداد ات )SafeDrive4Deaf( في السيارة
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7. الاستنتاجات والتوصيات
تقــدم نتائــج هــذه الدراســة العديــد مــن الــرؤى والأفــكار 
الرئيســية الحاســمة لتعزيــز السلامــة المروريــة للســائقين 
الصــم وضعــاف الســمع. وقــد شــكلت مســألة اكتشــاف 
يُُبــرز الحاجــة  مركبــات الطــوارئ تحديــاًً عالميــاًً هامــاًً ممــا 
المُُلحة للتدخل التكنولوجي. ويوجد اهتمام واضح من قبل 
مجتمع الســائقين الصم باســتخدام التكنولوجيا المُُســاعدة 
ولكــن هــذه الحلــول يجــب أن تُُراعــي مجموعــةًً واســعةًً مــن 
مســتويات الراحــة التكنولوجيــة. ويجــب أن يُُعطــي التصميم 
الفعال الأولوية لآليات التغذية الراجعة البصرية واللمسية 
وواجهات المستخدم المرنة وسهلة الاستخدام والتكامل 
الســلس مــع أنظمــة المركبــات الحاليــة. كمــا أن اتبــاع نهــج 
يركّّــز علــى المجتمــع - قائــم علــى المشــاركة المُُســتمرة 
والتطويــر المُُتكــرر - يُُعــدّّ أمــرًًا أساســيًًا لضمــان تلبيــة هــذه 
الحلول لاحتياجات المستخدمين وسهولة استخدامها من 
قبلهــم. وتتجــاوز عمليــة مُُعالجــة التحديــات التــي يواجههــا 
الســائقون الصــم مجــال الابتــكار التكنولوجــي فهــي تتطلب 
جهــودًًا مُُنسّّــقة فــي مجــالات مُُتعــددة بمــا فــي ذلك وضع 
سياســات شــاملة وإجــراء تثقيــف عــام لمكافحــة الوصمــة 

ًـا ومســاواة. الاجتماعيــة وتعزيــز بيئــة قيــادة أكثــر أمان�
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بناء بيئة عمرانية 
خالية من العوائق 

رؤية مركز مدى لقطر 
مسيرة للجميع

 مايك بارك
mpark@mada.org.qa

مركز مدى، الدوحة، قطر

1. المقدمة
تُُعدّّ البيئة العمرانية الشاملة أمرًًا أساسيًًا لإنشاء مساحات عامة توفر 

المساواة وسهولة الوصول لتكون في خدمة الأفراد على اختلاف قدراتهم. 
وتضمن إمكانية الوصول في العمارة والتصميم الحضري قدرة الجميع بمن 
فيهم الأشخاص ذوو الإعاقة على التنقل باستقلالية وأمان وكرامة. ويُُعدّّ 
هذا المبدأ أساسيًًا لتنفيذ أطر العمل الدولية مثل اتفاقية الأمم المتحدة 

لحقوق الأشخاص ذوي الإعاقة كما أنه يتماشى مع أهداف التنمية الحضرية 
المستدامة. ولا تزال التحديات في البيئات الحضرية القائمة بدءًًا من الأرصفة 
ومراكز النقل التي يصعب الوصول إليها ووصوالًا إلى المرافق العامة تساهم 

في تهميش الأشخاص ذوي الإعاقات الحركية أو الحسية أو الإدراكية. 
ويوضح هذا الأمر الحاجة إلى استراتيجيات تصميم شاملة استباقية تُُعطي 

الأولوية للشمول منذ البداية بدالًا من الحلول المُُعدّّلة الطارئة.

تُُشير الأبحاث إلى أن دور التصميم المُُيسّّر لا يقتصر على تحسين جودة 
حياة الأشخاص ذوي الإعاقة فحسب بل أنه يُُعزز أيضًًا سهولة الاستخدام 
والراحة لفئات أوسع من السكان بمن فيهم كبار السن والأسر التي لديها 

أطفال صغار. كما أثبتت النُُهج التشاركية والتقييمات الشاملة بعد الاستخدام 
فعاليتها في تحديد عوائق إمكانية الوصول وحلها في سياقات حضرية 

متنوعة.

وتستكشف هذه الورقة البحثية الجهود المتواصلة التي يبذلها مركز مدى 
لتنفيذ إطار وطني لإمكانية الوصول في قطر من خلال تطبيق مبادئ 

التصميم الشامل. وتصنف الورقة هذه المبادرة في إطار الجهود العالمية 
المعاصرة لبناء بيئات حضرية خالية من العوائق. كما أنها تُُسلّّط الضوء على 

قاعدة الأدلة الداعمة للتصميم الحضري الشامل كأداة للتمكين والتماسك 
الاجتماعي.

الملخص - تستكشف هذه الورقة 
البحثية المبادرة الوطنية لمركز مدى 
لتعزيز بيئة عمرانية خالية من العوائق 

في قطر من خلال تطبيق مبادئ 
التصميم الشامل. وتُُسلّّط الورقة 

الضوء على أهمية التخطيط الحضري 
والعمارة الشاملة لضمان إمكانية 

الوصول والمشاركة للأشخاص ذوي 
الإعاقة وكبار السن. وتصنف هذه 
الورقة البحثية نموذج مركز مدى 
ضمن أفضل الممارسات الدولية 

وذلك استناداًً إلى الأدبيات العالمية 
وخدمات الاستشارات والتدريب التي 

يُُقدّّمها المركز.

الكلمات المفتاحية - التصميم 
الشامل، إمكانية الوصول، البيئة 
العمرانية، إدماج ذوي الإعاقة، 

التخطيط الحضري.
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2. تعزيز إمكانية الوصول من خلال 
التصميم الشامل

يشير التصميم الشامل إلى عملية تهيئة بيئات يسهل 
على جميع الأشخاص الوصول إليها بغض النظر عن 

قدراتهم أو أعمارهم أو ظروفهم. ولا يعد هذا المفهوم 
مجرد معيار تقني بل هو نهج استباقي للتنوع البشري 

في البيئة العمرانية. ويرتكز التصميم الشامل في الأصل 
على مناصرة الأشخاص ذوي الإعاقة وهو اليوم يشمل 

أيضًًا احتياجات كبار السن والأطفال والأشخاص الذين 
يعانون من إصابات مؤقتة أو لديهم قدرات حسية 

مختلفة.

2.1. فوائد التصميم الشامل لجميع الفئات

تعود حلول التصميم الشامل بالفائدة على مجموعة 
واسعة من المستخدمين. ولنأخذ منحدرات الأرصفة 
على سبيل المثال والتي كانت مخصصة في البداية 

لمستخدمي الكراسي المتحركة أما اليوم فهي تستخدم 
من قبل الآباء الذين يستخدمون عربات الأطفال 

والمسافرين الذين يحملون أمتعتهم والعمال الذين 
يستخدمون عرباتهم. ولا تقتصر هذه الميزات الشاملة 

على توفير إمكانية الوصول المادي فحسب بل هي 
تُُسهم أيضًًا في الاستقلالية والسلامة وسهولة 

الاستخدام. حيث تؤكد الدراسات الحديثة أن أماكن 
العبور الخالية من العوائق ونقاط الاستراحة وأنظمة 

التوجيه تُُحسّّن من إمكانية التنقل كبار السن والأشخاص 
ذوي الإعاقة على حد سواء مما يُُبرز التداخل الكبير بين 

احتياجاتهم. كما أن المباني العامة المصممة بشكل 
يضمن إمكانية الوصول الشامل لا تخدم الأشخاص ذوي 

الإعاقة فحسب بل تفيد أيضاًً النساء والأطفال وكبار 
السن والزوار الجدد.

 2.2. السكن والتكيف الحضري 
مع المتقدمين في السن

يحتاج المتقدمون في السن بشكل متزايد إلى بيئات 
تعزز الاستقلالية وتقلل من الإجهاد البدني. وتسمح 

لهم عناصر التصميم المختلفة بالبقاء في منازلهم أثناء 
التقدم في العمر كما أنها تقلل من الإصابات الناجمة 

عن السقوط ومن هذه العناصر نذكر هنا المداخل 
الواسعة والمداخل الخالية من الدرجات والأرضيات البارزة 

المحسوسة وأسطح العمل القابلة لتعديل الارتفاع. 
ويُُعد التصميم الشامل في المنازل والمجتمعات المحلية 

أمرًًا أساسيًًا لحياة آمنة وشاملة. وقد أصبحت أهمية 
الميزات المكانية أكثر وضوحًًا خلال جائحة كوفيد-

١٩مثل التصميمات أحادية المستوى والإشارات البصرية 
الواضحة حيث برزت أهميتها لكبار السن الذين يعانون من 

ضعف الحركة أو التدهور المعرفي. وتُُسلط الدراسات 
الضوء على كيفية استفادة كبار السن والأشخاص 

ذوي الإعاقة من نفس التدخلات التصميمية مما يعزز 
الاستقلالية اليومية ويقلل من الاعتماد على الرعاية 

المؤسسية.

2.3. التصميم المُُركّّز على الإعاقة والإبداع المشترك 

إن إشراك الأشخاص ذوي الإعاقة في عملية التصميم 
يؤدي إلى بناء بيئات أكثر أصالة وفعالية. حيث تقدم 
ممارسات التصميم المشترك نتائج تعكس احتياجات 

العالم الواقعي وتُُعزز سهولة الاستخدام من خلال هذا 
التصميم الذي يتعاون فيه المستخدمون ذوو الإعاقة 

مع المخططين والمهندسين المعماريين. وتوصلت 
دراسة حالة أسترالية حديثة إلى أن دور مثل هذه 

المشاركة لا يقتصر على تحسين إمكانية الوصول المادي 
بل إنها تعزز الكرامة والارتباط المجتمعي من خلال 

الهندسة المعمارية العامة الشاملة.

2.4. الإدماج الاجتماعي وأهمية السياسات

يعزز التصميم الشامل العدالة الاجتماعية من خلال 
دعم المشاركة المدنية والحد من وصمة العار وتعزيز 

الراحة النفسية. ولهذا الأمر أهمية سياسية في مختلف 
القطاعات التي تتعدى مجالات التعليم والنقل العام 

والرعاية الصحية والإسكان وغيرها. حيث تؤكد الدراسات 
أن التصميم الشامل في البنية التحتية العامة يزيد من 

التفاعل الاجتماعي ويقلل من اعتماد المستخدمين 
المهمشين على مقدمي الرعاية. كما أن الإعتماد على 

التصمم الشامل منذ البداية يقلل بشكل كبير من من 
تكاليف إعادة التجهيز المستقبلية ويقلل من عواقب 

استبعاد فئات معينة مما يجعله يعتبر استراتيجية 
تخطيط مسؤولة ماليًًا.

3. مساهمات مركز مدى في مجال 
 إمكانية الوصول في قطر

مركز مدى هو مؤسسة رائدة في مجال البيئات 
العمرانية القابلة للوصول في قطر. وتضمن هذه 

المبادرة للجميع بغض النظر عن إعاقتهم سهولة التنقل 
واستخدام الأماكن العامة. ويُُعد مركز مدى اعتبارًًا من 

عام 2025 أول مؤسسة في البلاد تُُقدم رسميًًا خدمات 
استشارية في مجال البيئات العمرانية المُُيسّّرة. ويُُقدم 

المركز الاستشارات للجهات العامة والخاصة بشأن 
التصميم الشامل استنادًًا إلى المعايير العالمية مثل 

قانون الأمريكيين ذوي الإعاقة )ADA(. وتشمل خدماته:

• تدقيق التصميم الشامل للبنية التحتية الجديدة.	

• برامج التدريب المهني.	

• استشارات الامتثال للمبادئ التوجيهية الدولية	

وتُُعيد هذه الجهود تشكيل المجال العام في قطر مما 
يضمن أن تصبح ميزات معينة مثل المنحدرات والأرصفة 

اللمسية واللافتات المُُيسّّرة ميزات قياسية. ويُُسهم 
مركز مدى في سد فجوة جوهرية في المنطقة في 

هذا المجال حيث لم تكن هذه الخدمات متاحة سابقًًا.                                                  

الشكل 1. صورة لشخص من ذوي الإعاقة على كرسي 
متحرك. مراجعة مركز مدى لمستوى إمكانية الوصول 

في مترو الدوحة. صورة لشخص يتحقق من إمكانية 
الوصول إلى المصعد.

الشكل 2. صورة لجهاز صراف آلي غير قابل للوصول في 
الدوحة. وجد فريق إمكانية الوصول العديد من أجهزة 

الصراف الآلي التي يصعب الوصول إليها في فروع بنك 
قطر المركزي في جميع أنحاء البلاد.
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وتبرز جهود مماثلة على الصعيد الإقليمي. فقد أصبح 
التصميم الشامل إلزامياًً وفق القانون في مالطا 

وعنصراًً أساسياًً في قوانين التخطيط، أما في ماليزيا 
فيقوم مستشارو إمكانية الوصول بصياغة استراتيجيات 

شاملة لتكون جزءاًً من السياسات الوطنية. كما تُُؤكد 
دراسة حالة المدينة الذكية في الشرق الأوسط والتي 

أُُجريت في الدوحة على ضرورة تضافر التصميم الرقمي 
والمادي لضمان تجارب حضرية تحقق المساواة بين 

جميع الأشخاص. أما في الشرق الأوسط بشكل عام 
فلا تزال هذه الجهود مُُشتتة وإن كانت في ازدياد يوماًً 

بعد يوم. وتُُشدد مبادرات متنوعة مثل مشروع التصميم 
الشامل لمدينة الاسكندرية الذكية على ضرورة دمج 

إمكانية الوصول في أطر المدن الرقمية والمستدامة. 
أما في قطر فلا يزال النهج المركزي ومتعدد القطاعات 
الذي يمارسه مركز مدى نموذجًًا فريدًًا ورائدًًا في مجال 

تطوير إمكانية الوصول.

4. الخاتمة 
تُُشير ريادة مركز مدى في تطبيق مبادئ التصميم 

الشامل في قطر إلى تحول ثقافي أوسع نحو الشمولية 
وسهولة الوصول في البيئة العمرانية. حيث يعمل المركز 

على أن تكون التنمية في قطر شاملة وعادلة ومُُهيأة 
للمستقبل من خلال إشراك الأشخاص ذوي الإعاقة في 

التصميم ومواءمة برامجه مع معايير إمكانية الوصول 
العالمية.

إن الشمول الحضري ليس ترفًًا بل هو حق للجميع. 
ويُُظهر عمل مركز مدى أن التصميم للجميع ليس ممكنًًا 

فحسب بل هو ضروري لبناء مجتمعات يزدهر فيها 
الجميع.
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Mada Innovation Award 2025 Categories 

Mada Innovation Award 2025 
has officially launched
A platform that celebrates creativity and empowers 
tech-based solutions for persons with disabilities and elderly 

What makes Mada Innovation Award 2025 unique?

Encouraging and developing innovative 
solutions based on AI technologies

Providing a comprehensive mentoring team 
to support the shortlisted innovators

Three new award categories

Funding by “Daam” 

Rising Innovations Category
The award value ranges from 
101,000 to 150,000 QAR
Advanced, large-scale 
AI-based solutions 
characterized by high 
innovation and measurable 
impact
One winner 

Promising Innovations Category
The award value ranges from 
71,000 to 100,000 QAR
Aimed at accelerating 
innovations in their mid-stages 
and transforming 
them into practical real-world 
applications
Two winners

Emerging Innovations Category
The award value ranges from 
50,000 to 70,000 QAR
Funding dedicated to supporting new innovation trends 
in digital accessibility and AT during their early stages
Two winners 

Share your idea or project and help 
build a more inclusive world
Registration is open until September 24, 2025 
Apply Now!

award.mada.org.qa

ما الذي يميز جائزة مدى للابتكار 2025؟

فئات جائزة مدى للابتكار 2025

شاركنا فكرتك أو مشروعك، وساهم 
في بناء عالم أكثر شمولاً

باب التسجيل مفتوح لغاية 24 سبتمبر 2025
قدم الآن! 

التركيز على حلول قائمة على الذكاء الاصطناعي

فريق إرشادي متكامل يقدم الدعم للمبتكرين المتأهلين 

ثلاث فئات جديدة للجائزة 

تمويل من صندوق “دعم“

award.mada.org.qa

أنطلقت الآن جائزة مدى للابتكار 2025 

المنصة التي تحتفي بالإبداع وتكافئ الحلول التقنية الداعمة 
للأشخاص ذوي الإعاقة وكبار السن 

فئة الابتكارات الصاعدة
قيمة الجائزة من 101,000

 إلى 150,000 ر.ق
حلول متقدمة وقائمة على الذكاء 

الاصطناعي على نطاق واسع، تتميز 
بابتكار عالي وتأثير قابل للقياس

فائز واحد

فئة الابتكارات الواعدة
قيمة الجائزة من 71,000 إلى 

100,000 ر.ق
تهدف إلى تسريع الابتكارات 

في مراحلها المتوسطة وتحويلها 
إلى تطبيقات عملية في الواقع

فائزان

فئة الابتكارات الناشئة
قيمة الجائزة من 50,000 إلى 70,000 ر.ق

تمويل مخصص لدعم توجهات الابتكارات الجديدة في مجال النفاذ 
الرقمي  والتكنولوجيا المساعدة في مراحلها الأولية والقابلة للتنفيذ  

فائزان


