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في ظل التوجهات الوطنية نحو تعزيز التعليم الشامل والمستدام، تبرز الحاجة إلى حلول تقنية تمكّّن فئة الصم وضعاف السمع 
من الاندماج الكامل في المجتمع ومؤسسات التعليم. جاءت أداة الرُُّكاب ضمن مبادرة البيئة التجريبية للذكاء الاصطناعي في 
التعليم الرقمي AI Sandbox لتقديم حل رقمي مبتكر يعتمد على تقنيات الذكاء الاصطناعي ورؤية الحاسوب، بهدف ترجمة 

لغة الإشارة إلى نص عربي مكتوب بشكل فوري، مما يسهم في إزالة الحواجز التواصلية بين الصم وبقية أفراد المجتمع، 
وخاصة في البيئات التعليمية.

تجمع الأداة بين البعد الاجتماعي والابتكار التقني، إذ تُُعد أول نموذج عربي يعتمد على الذكاء الاصطناعي في معالجة لغة 
الإشارة العربية، وتستهدف تمكين ذوي الإعاقة السمعية من التواصل المباشر والمستقل دون وسيط بشري.

تعانـــي فئـــة الصـــم وضعـــاف الســـمع فـــي المملكـــة العربيـــة الســـعودية، والتـــي يزيـــد عـــدد أفرادها عـــن 230 ألف شـــخص، من 
تحديـــات متكـــررة في الوصول إلـــى المحتوى التعليمي والتفاعل داخل الصفوف الدراســـية بســـبب محدودية عـــدد مترجمي لغة 
الإشـــارة المعتمديـــن. هـــذا النقـــص يـــؤدي إلى ضعـــف التواصل اللحظي بيـــن الـــطلاب والمعلمين، ويجعـــل تجربة التعلـــم مجزأة 
وغيـــر متكافئـــة، إذ يعتمـــد الطالـــب على طرف ثالث لنقـــل المعلومة فيفقـــد التفاعل المباشـــر والقدرة على المشـــاركة الفاعلة. 
وقـــد بينـــت الاســـتبيانات والمقـــابلات الميدانية التي أُُجريـــت أثناء مراحل التصميـــم الأولية أن أغلب الطلبة الصم يشـــعرون بعدم 
الاســـتقلالية في التعلم وصعوبة في طرح الأســـئلة أو متابعة الشـــرح في الوقت الحقيقي، مما ينعكس ســـلبًًا على دافعيتهم 

للتحصيـــل ويضعف مـــن جودة تجربتهـــم التعليمية.

إضافـــة إلـــى ذلـــك، فـــإن البيئة التعليميـــة التقليدية تفتقر إلى أدوات تقنية تســـهّّل هـــذا التواصل، مما يؤدي إلى عـــزل هذه الفئة 
داخـــل الفصـــول وإلـــى اعتمادها شـــبه الكامل على الترجمة البشـــرية المحـــدودة. ومن هنا نشـــأت الحاجة إلـــى أداة رقمية تعتمد 
علـــى الـــذكاء الاصطناعـــي لترجمة لغة الإشـــارة إلى اللغة العربية المكتوبة بدقة وســـرعة، تمكّّن المســـتخدم مـــن فهم المحتوى 

مباشـــرة، وتعيـــد له الثقـــة والقدرة على المشـــاركة في البيئـــة التعليمية على نحو متكافـــئ مع أقرانه.

مقدمة 

المشكلة
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تم تطبيق الحل بشـــكل عملي عبر عدة خطوات مترابطة، بدأت بتحديد المشـــكلة وتحليلها من خلال مقابلة الفئة المســـتهدفة 
لفهـــم احتياجاتهـــم بدقـــة. بعـــد ذلـــك، جرى تصميـــم حل تقني يتناســـب مـــع احتياجاتهم، ثـــم تمت برمجـــة موقع الويـــب وتطوير 
نمـــوذج الـــذكاء الاصطناعـــي المطلـــوب. عقـــب ذلـــك، تم ربـــط الموقع بالنمـــوذج الذكـــي لضمان عمـــل النظام بشـــكل متكامل. 
عقـــب الانتهـــاء مـــن هـــذه الخطوات، تم اختبار النســـخة الأولـــى )MVP1( مع الصم للحصـــول على تقييماتهـــم وملاحظاتهم، مما 
ســـاهم في تحســـين الحل اســـتعدادًًا للنســـخة الثانية. ويُُخطط لاحقًًا لتطوير ميزة إضافية )Plugin( وإطلاق النســـخة الثانية مع 

أول 10 عـــملاء، مـــع وضع خطة تســـعير تضمن اســـتدامة المشـــروع وربحيته.

انطلقـــت عمليـــة تطويـــر وتنفيـــذ أداة الرُُّكاب مـــن تصور واضح هدفـــه بناء منصـــة رقمية قادرة علـــى ترجمة لغة الإشـــارة العربية 
إلـــى نـــص عربـــي مكتـــوب في الزمـــن الحقيقي. تـــم اتباع منهجيـــة Agile في التطويـــر، حيث قُُسّّـــمت المهام إلـــى دورات قصيرة 
تســـمح بالاختبـــار والتحســـين المســـتمر. فـــي المرحلـــة الأولى تم بنـــاء نموذج أولـــي لترجمة الحـــروف الأبجدية باســـتخدام تقنيات 
الرؤيـــة الحاســـوبية، بينمـــا ركـــزت المرحلـــة الثانية على تدريـــب النموذج لتوســـيع قدرته على التعـــرف على الكلمات الشـــائعة في 
لغـــة الإشـــارة الســـعودية. أمـــا المرحلـــة الثالثـــة المخطـــط تنفيذها لاحقًًا، تهـــدف إلى تمكيـــن النظام مـــن ترجمة الجمـــل الكاملة 

باســـتخدام تقنيـــات معالجـــة اللغـــة الطبيعيـــة )NLP( لفهم الســـياق وتوليد نص عربي دقيق وســـلس.

دورة السبرينت المستمرة في تنفيذ مبادرة ركاب
تعتمد مبادرة الركاب على نهج "الأجيال" القائم على التكرار المستمر لتحسين الأداء وتقديم قيمة متجددة للمستخدمين في 

كل مرحلة تطوير

المنهجية

مراحل تطبيق مبادرة الركاب - مخطط تطبيق الحل
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اعتمـــدت أداة الـــرُُّكاب علـــى حزمـــة مـــن التقنيـــات المتقدمـــة في تطويـــر نموذجهـــا الذكـــي لترجمة لغة الإشـــارة إلى نـــص عربي 
مكتـــوب. اســـتُُخدمت Python ولغـــات الـــذكاء الاصطناعي مـــع مكتبـــات MediaPipe وOpenCV لتحليل إشـــارات اليـــد بصريًًا، و

TensorFlow وKeras لتدريـــب النمـــوذج ضمـــن بيئـــة Google Colab، بينمـــا أُُديـــر العمل عبـــر GitHub لضمـــان التكامل وجودة 
المخرجـــات. كما اســـتُُعين بــــ Figma وNotion لتصميم الواجهـــة وتوثيق مراحل التطوير، وباســـتبيانات ميدانية لتحســـين التجربة. 
اســـتخدمت الأداة نمـــاذج متقدمـــة مثـــل MediaPipe Hands وYOLO وLSTM وGPT لتحقيـــق ترجمـــة دقيقـــة وســـياقية، مـــا 

جعلهـــا نموذجًًـــا رائـــدًًا في توظيـــف الـــذكاء الاصطناعي لخدمة فئـــة الصم وضعاف الســـمع.

اعتمـــدت أداة الـــرُُّكاب علـــى بيانـــات صوريـــة متنوعة جمعت مـــن مصادر مفتوحـــة ومحلية لضمـــان دقة النمـــوذج وواقعيته. في 
المرحلـــة الأولـــى اســـتُُخدمت قاعـــدة بيانـــات Kaggle التي تضم أكثر مـــن 54 ألف صورة للحـــروف الأبجدية بلغة الإشـــارة العربية 
بتنـــوع كبيـــر فـــي الإضـــاءة والزوايـــا، ممـــا ســـاعد على تدريـــب النمـــوذج علـــى التعرّّف فـــي ظـــروف مختلفة. أمـــا المرحلـــة الثانية 
اعتمـــدت علـــى بيانـــات محليـــة مـــن مكتبة لغـــة الإشـــارة الســـعودية )SSHI(، شـــملت مقاطـــع فيديو لإشـــارات الكلمـــات الأكثر 
شـــيوعًًا في البيئات التعليمية والاجتماعية، لتعزيز التوافق مع الســـياق الســـعودي. خضعت البيانات لعمليات تنظيف وتحســـين 
بصـــري ومعالجـــة لتفاوت الفئات باســـتخدام تقنيات Class Weights لضمان توازن العينات وجودتها، وأســـهمت هذه الإجراءات 

فـــي بنـــاء قاعـــدة بيانات قويـــة مكّّنت الأداة مـــن تحقيق دقـــة عالية في التعـــرّّف على الإشـــارات أثناء التجـــارب الميدانية.

لقيـــاس أثـــر أداة الـــرُُّكاب بدقـــة، تـــم اســـتخدام مجموعة مـــن أدوات القيـــاس الكمية والنوعيـــة التي تتيـــح تتبع التغير فـــي تجربة 
ـــة وُُجّّهت إلى  المســـتخدم ومســـتوى التفاعل والفهـــم قبل التطبيق وبعده. شـــملت الأدوات اســـتبيانات إلكترونية قبليّّة وبعدي�
عيّّنـــة مـــن الطلبـــة الصـــم وضعاف الســـمع والمترجميـــن والمعلمين لقياس مدى التحســـن فـــي التواصل والفهم أثناء اســـتخدام 
المنصـــة مقارنـــة بما قبلـــه، إضافة إلى مقابلات ميدانية مباشـــرة اســـتهدفت رصد الملاحظات الســـلوكية والانطباعـــات النوعية 
حـــول ســـهولة الاســـتخدام والرضا العـــام. كما اســـتخدم فريق التطوير ملاحظـــات الأداء التقنيـــة لقياس دقة النمـــوذج وفاعليته 
فـــي ترجمـــة الإشـــارات إلى نصوص عربية مكتوبة بشـــكل فـــوري. وقد جُُمعت البيانـــات من أكثر من 100 مســـتخدم خلال التجربة 
الميدانيـــة للأداة، ممـــا أتـــاح بناء صـــورة كمية ونوعية متكاملة عن مدى نجاح المنصة في تحســـين تجربـــة التعلم والاندماج داخل 
البيئـــة التعليميـــة. هـــذه الأدوات مجتمعة أســـهمت في تحليل شـــامل للأثر التعليمي والتواصلـــي للأداة، وربط النتائـــج التجريبية 

بالمؤشـــرات الحقيقية للتحســـن لدى المستفيدين.

حيـــث أظهـــرت التجربـــة الميدانيـــة لأداة الـــرُُّكاب نتائـــج إيجابيـــة ملموســـة علـــى المســـتويين الكمـــي والنوعي. فعلى المســـتوى 
الكمـــي، حقـــق النمـــوذج دقـــة بلغـــت %90 في ترجمـــة لغة الإشـــارة إلى النص العربي، وســـجّّل المشـــاركون تحســـنًًا في ســـرعة 
الفهـــم والتفاعـــل بنســـبة تقـــارب %80 مقارنـــة بالفتـــرة الســـابقة للتجربـــة. كمـــا أبدى نحـــو %63 مـــن المســـتخدمين رغبتهم في 

، مؤكديـــن أنهـــا قللـــت اعتمادهـــم علـــى المترجم البشـــري بنســـبة وصلـــت إلى 55%. الاســـتمرار باســـتخدام الأداة مســـتقبالًا

أمـــا علـــى المســـتوى النوعـــي، فقـــد عبّّر الطلبـــة الصم عـــن ارتياحهم الكبيـــر أثناء التجربـــة، ووصََفـــوا الأداة بأنها “ســـهلة وواضحة 
وتمنح شـــعورًًا بالاســـتقلالية”، بينما لاحظ المعلمون والمترجمون تحســـنًًا لافتًًا في ســـرعة الاســـتجابة والتفاعل خلال الأنشـــطة 
الصفيـــة. وأكـــدت الملاحظـــات الميدانيـــة أن المنصة ســـاهمت في خلـــق بيئة تعليميـــة أكثر شـــموالًا وتعاونًًا، حيـــث أصبح الطلبة 

الصـــم أكثـــر ثقة وقدرة على المشـــاركة والمناقشـــة دون حـــرج أو انتظار للترجمة البشـــرية.

ـــن تحليـــل المقارنـــة بين القياســـات القبليـــة والبعدية ارتفاع متوســـط الفهم من )%45( إلـــى )%82(، وارتفـــاع الرضا العام عن  ويبي�
التجربـــة مـــن )%50( إلـــى )%88(، مع انخفاض الاعتماد علـــى المترجم من )%95( إلى )%40(. هذه النتائج تعكس تحســـنًًا جوهريًًا 

فـــي جودة التعلم والاندماج بفضل اســـتخدام الـــذكاء الاصطناعي في الترجمة اللحظية للإشـــارة.

الأدوات

البيانات

النتائج
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نسبة التحسن المتوسط البعدي )%( المتوسط القبلي )%( العنصر

تحسن بنسبة +82% 82 45 فهم المحتوى والتفاعل

تحسن بنسبة +76% 88 50 الرضا العام عن التجربة

انخفاض إيجابي وتحسن بنسبة %55  40 95 الاعتماد على المترجم البشري

الأثر

أثبتـــت أداة الـــرُُّكاب كفاءتهـــا العاليـــة في رفع جـــودة تجربة التعلم لفئـــة الصم وضعاف الســـمع، من خلال توفير وســـيلة تفاعلية 
فوريـــة تســـهّّل الفهـــم وتدعـــم الاســـتقلالية. فقد تمكنـــت من تقليـــل الحواجز التواصليـــة داخل البيئـــة التعليمية، وأســـهمت في 
دمـــج الطلبـــة الصم بشـــكل فعّّـــال في النقاشـــات الصفية والأنشـــطة التفاعلية. كما عززت مـــن ثقة المســـتخدمين في قدراتهم 
الشـــخصية ومنحتهم شـــعورًًا بالمســـاواة مع أقرانهم. ومن منظور المعلمين، ســـاعدت الأداة في تحســـين ســـرعة التفاعل داخل 

. الحصـــص الدراســـية وتخفيـــف العبء الناتج عـــن الترجمة التقليديـــة، مما جعل بيئة التعليم أكثر انســـيابية وشـــموالًا

ولا يقتصـــر أثـــر الأداة علـــى الكفـــاءة التعليميـــة فحســـب، بـــل يمتـــد إلـــى الأبعـــاد الاجتماعية والتقنيـــة، إذ تفتـــح الباب أمـــام بناء 
. إن التجربة الميدانية لأداة الـــرُُّكاب تؤكد أن الدمج لا يتحقق فقط بالسياســـات، بل بالحلول  مجتمـــع تواصلـــي أكثـــر احتواءًً وعـــدالًا

التقنيـــة التـــي تراعي الواقـــع الميداني وتســـتجيب لاحتياجات المســـتخدمين في الوقـــت الحقيقي.

علـــى صعيـــد الاســـتدامة، تملك الأداة قابلية عالية للتوســـع والتطبيـــق في بيئات متعددة، ســـواء في الجامعـــات والمدارس أو 
فـــي المؤسســـات المهنية وســـوق العمـــل. ويمكن تطويرها مســـتقبالًا بإضافـــة خاصية الترجمة العكســـية لتحويـــل النص العربي 
إلـــى لغـــة الإشـــارة عبر نموذج بصـــري، وتفعيل “وضع الصف الذكي” الذي يتيـــح الترجمة اللحظية أثناء المحاضـــرات، بالإضافة إلى 

إطلاق نســـخة مخصصـــة للأطفـــال الصم في مراحـــل التعليم المبكر بواجهة مبســـطة ولغة إشـــارة تفاعلية.
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