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الملخص:
يشهد العالم الرقمي تطورًا متسارعا في تقنيات الوصول السريع إلى المعلومات، ومن أبرزها تقنية رموز الاستجابة السريعة (QR Code) التي أصبحت وسيلة فعالة لربط المستخدم بالخدمات الرقمية. ومع تطور الذكاء الاصطناعي، يمكن تحويل هذه التقنية من مجرد أداة لفتح الروابط إلى نظام ذكي متكامل يسهم في تحسين تجربة المستخدم وتسهيل الوصول إلى الخدمات بشكل فوري وفعال.
تنطلق هذه الدراسة من إشكالية رئيسة تتمثل في التساؤل الآتي: كيف يمكن لتطبيق QR الذكي المدعوم بالذكاء الاصطناعي أن يسهم في تسهيل الوصول إلى المعلومات والخدمات ودعم التنمية المستدامة؟ كما تتفرع عنها تساؤلات حول مدى قدرة هذا النوع من التطبيقات على تحسين تجربة المستخدم، وتقليل الوقت والجهد في البحث عن المعلومات، وتعزيز كفاءة الوصول إلى الخدمات المحلية.
وتهدف الدراسة إلى إبراز دور الذكاء الاصطناعي في تطوير استخدامات تقنية QR، وتحليل كيفية تحويلها إلى نظام ذكي تفاعلي، إضافة إلى اقتراح نموذج تطبيقي لتطبيق يعتمد على مسح رموز QR لتقديم معلومات وخدمات مخصصة للمستخدم بناءً على السياق المكاني والزماني.
وتكمن أهمية الدراسة في مساهمتها في تطوير وسائل الوصول إلى المعلومات بطريقة أكثر ذكاءً وسرعة، بما يدعم التحول الرقمي ويقلل من هدر الوقت والموارد. كما تبرز أهميتها في إمكانية توظيف هذا النظام في مجالات متعددة مثل التجارة، والسياحة، والخدمات الحضرية، مما يعزز من كفاءة الخدمات المحلية.
وتتجلى أصالة وابتكار هذا البحث في تحويل تقنية QR التقليدية إلى منظومة ذكية تعتمد على الذكاء الاصطناعي لفهم احتياجات المستخدم وتقديم توصيات فورية مرتبطة بالمكان والسياق. كما يقدم البحث رؤية جديدة لدمج البيانات المكانية والتحليل الذكي في تحسين تجربة البحث والوصول إلى المعلومات.
ومن المتوقع أن تسهم نتائج الدراسة في تقديم نموذج عملي لتطبيق QR ذكي قادر على دعم التنمية المستدامة من خلال تحسين كفاءة الخدمات، وتقليل الوقت الضائع في البحث، وتعزيز الاستخدام الأمثل للموارد الرقمية والمادية.
الكلمات المفتاحية: الذكاء الاصطناعي، QR Code، التطبيقات الذكية، الوصول إلى المعلومات، التحول الرقمي، التنمية المستدامة، الخدمات الرقمية.
Abstract:
The digital world is witnessing rapid advancements in technologies for fast access to information, among which Quick Response (QR) codes stand out as an effective tool for linking users to digital services. With the evolution of Artificial Intelligence (AI), this technology can be transformed from a simple link-opening tool into an integrated intelligent system that enhances user experience and facilitates real-time access to services efficiently.
This study addresses the following main research problem: How can an AI-powered smart QR application facilitate access to information and services while contributing to sustainable development? Several sub-questions arise, including the extent to which such applications can improve user experience, reduce the time and effort spent searching for information, and enhance access to local services.
The study aims to highlight the role of Artificial Intelligence in enhancing QR technology, analyze how it can be transformed into an interactive intelligent system, and propose an applied model of an application that uses QR scanning to deliver personalized information and services based on spatial and contextual data.
The significance of this study lies in its contribution to improving access to information in a faster and smarter way, thereby supporting digital transformation and reducing waste of time and resources. It also emphasizes the potential of this system in various sectors such as commerce, tourism, and urban services, enhancing the efficiency of local services.
The originality and innovation of this research lie in transforming traditional QR technology into an intelligent system powered by Artificial Intelligence that understands user needs and delivers real-time recommendations based on location and context. The study also introduces a new vision for integrating spatial data and intelligent analytics to enhance search and information retrieval experiences.
The expected outcomes of the study include a practical model for a smart QR application capable of supporting sustainable development by improving service efficiency, reducing wasted search time, and optimizing the use of digital and physical resources.
Keywords: Artificial Intelligence, QR Code, Smart Applications, Information Access, Digital Transformation, Sustainable Development, Digital Services.
مقدمة البحث (Introduction)

تعتد التحولات الرقمية المتسارعة في العصر الحديث المحرك الأساسي لتطوير الخدمات الحكومية والخاصة، وإعادة هيكلة الشمول الرقمي والمعرفي لدى المجتمعات. وفي ظل التدفق الهائل للبيانات والمعلومات، أصبحت الحاجة ملحة لبناء "جسور رقمية" تمكّن المستخدمين من الانتقال المباشر والسلس من البيئة الفيزيائية (الواقع المادي) إلى البيئة السحابية والافتراضية.

تأتي تقنية رمز الاستجابة السريعة (Quick Response Code - QR Code) كواحدة من أبرز وأسهل الوسائل التقنية المعتمدة عالمياً للربط بين العالم المادي والعالم الرقمي. وعلى الرغم من أن اختراع هذه التقنية يعود لعدة عقود سابقة في القطاع الصناعي، إلا أن اقترانها الحديث بتطبيقات الذكاء الاصطناعي (AI)، والرؤية الحاسوبية (Computer Vision)، وخوارزميات التعلم الآلي (Machine Learning) أحدث قفزة نوعية غير مسبوقة؛ حيث تحولت رموز QR من مجرد شفرات جامدة تخزن روابط ثابتة إلى أنظمة تفاعلية ذكية وديناميكية.

إن دمج تقنية QR مع الذكاء الاصطناعي لا يقتصر على تحسين الأداء التقني وسرعة القراءة فحسب، بل يمتد ليشكل دعامة استراتيجية لأهداف التنمية المستدامة (SDGs) عبر أبعادها الثلاثة: البيئية، الاقتصادية، والاجتماعية. فالاعتماد على النماذج الرقمية المباشرة يقلل من الاستهلاك المفرط للورق والموارد الطبيعية، ويحسّن من كفاءة إدارة سلاسل التوريد، ويمنح الأفراد والمجتمعات سهولة الوصول الشامل للخدمات الصحية والتعليمية والإدارية.

إشكالية البحث (Research Problem)

تكمن إشكالية البحث في التساؤل الرئيسي التالي:

كيف يساهم تطبيق رمز الاستجابة السريعة (QR Code) الذكي المدعوم بالذكاء الاصطناعي والبنية التحتية المتقدمة في تحسين جودة وتسهيل الوصول إلى المعلومات والخدمات، وما هي انعكاساته المباشرة على تعزيز التحول الرقمي ودعم أهداف التنمية المستدامة؟
أهداف البحث (Research Objectives)

1. التأصيل المفاهيمي والتاريخي لتقنية QR Code وآلية عملها المتقدمة وتحديد فروقها عن الترميز التقليدي.

2. توضيح مفهوم الذكاء الاصطناعي ودوره المحوري في تحويل الرموز التقليدية إلى رموز ذكية وتفاعلية.

3. دراسة وتفكيك البنية التحتية المعمارية والتقنية لتطبيقات QR الذكية بين حوسبة الحافة والتكامل السحابي.

4. تحليل آلية عمل تطبيق QR الذكي والمجالات الخدمية المختلفة، والتحديات والمخاطر الأمنية المرتبطة ببه.

5. إبراز مساهمة التقنية في دعم التنمية المستدامة بأبعادها البيئية، الاقتصادية، والاجتماعية.

6. استعراض دور QR Code في تسريع الشمول المالي، ترشيد الموارد، وتطوير جودة الخدمات المحلية والسياحية.

منهجية البحث (Methodology)

يعتمد هذا البحث على المنهج الوصفي التحليلي (Descriptive Analytical Approach)، وذلك من خلال رصد المفاهيم النظرية لتقنية QR والذكاء الاصطناعي وتفكيك العلاقة التكاملية بينهما، ثم تحليل البنية التقنية والآثار العملية والتطبيقية لهذه التقنيات المدمجة على الاستدامة والخدمات الرقمية.

المحور الأول: الإطار المفاهيمي لتقنية QR والذكاء الاصطناعي والتكامل بينهما
1/ مفهوم تقنية QR Code واستخداماتها
أ. مفهوم وتاريخ تقنية رمز الاستجابة السريعة:

يحمل مصطلح رمز الاستجابة السريعة بعض المرادفات في الأدبيات العربية منها: شفرات الاستجابة السريعة، وأكواد الاستجابة السريعة، وهو اختصار لـ Quick Response Code، والذي يعني رمز الاستجابة السريعة. وهو نوع من أنواع Barcode أو (الكود ثنائي الأبعاد 2D Barcode). وقد صُمم أولًا في صناعة السيارات بواسطة شركة Denso Wave اليابانية عام 1994 لتتبع الأجزاء والمكونات. أما الآن فنشاهده كثيرًا في أماكن الشراء عبر الإنترنت أو حتى تحميل بعض البرامج من متجر أندرويد وApp Store، وذلك لأنه سهل وسريع القراءة عبر الهاتف المحمول.

تعتبر رموز QR ثنائية الأبعاد ذات شهرة كبيرة في العالم، وذلك لأن الرموز أحادية الأبعاد (الباركود التقليدي 1D) يمكنها تخزين 20 حرفًا فقط، أما الرموز ثنائية الأبعاد فيمكنها تخزين ما يزيد عن 4000 حرف وأكثر من 7000 رقم، ويمكن قراءة هذا الرمز من خلال ماسح ضوئي خاص، ولحسن الحظ يمكن لنا قراءته اليوم من خلال تطبيقات خاصة تتواجد على الهواتف الذكية.

يتكون QR Code من مربع صغير باللونين الأبيض والأسود، وفي كل زاوية يحتوي على مربع صغير (لتحديد زاوية الاتجاه والقراءة)، وبداخل المربع الكبير يحتوي الكود على شفرة المنتج بشكل خطوط ونقاط وتعرجات هندسية، بعكس ما نراه في الكود التقليدي Barcode الذي يتكون من خطوط عمودية متجانبة متفاوتة الطول ويوجد تحتها أرقام، مما تمكّن الهاتف من قراءة الكود عبر مسحه عن طريق الكاميرا باستخدام برامج كثيرة موجودة على متجر الأندرويد والمتاجر الذكية.

	وجه المقارنة
	الباركود التقليدي الأحادي (1D Barcode)
	رمز الاستجابة السريع الثنائي (2D QR Code)

	الشكل الهندسي
	خطوط عمودية متوازية ومتفاوتة السمك وتحتها أرقام
	شبكة مصفوفية من المربعات والنقاط والتعرجات

	سعة التخزين
	محدودة جداً (تصل إلى 20 حرفاً تقريباً)
	عالية جداً (أكثر من 4000 حرف / 7000 رقم)

	اتجاه المسح
	أحادي الاتجاه (أفقي فقط)
	ثنائي الاتجاه (أفقي ورأسي 360 درجة)

	طبيعة البيانات
	أرقام وأكواد تعريفية بسيطة
	عناوين مواقع، نصوص، ملفات، بطاقات اتصال، بيانات مشفرة

	أداة القراءة
	ماسح ليزر متخصص غالباً
	كاميرا الهاتف الذكي أو ماسح كاميرا عادي


ب. التعاريف الأكاديمية والمعجمية:

ولقد ورد في الموسوعة البريطانية Encyclopedia Britannica تعريف رمز الاستجابة السريعة على النحو التالي بالكامل:

"رمز الاستجابة السريعة QR Code هي نوع من الشفرات الخيطية التي تكون على شكل نمط مربع مطبوع يتكون من مربعات صغيرة سوداء وبيضاء، والتي يمكن نسخها في بيئة نظام الحاسب الآلي. وتمثل المربعات السوداء والبيضاء الأرقام من 0 إلى 9 أو الحروف من A إلى Z أو أحرف غير اللاتينية مثل أحرف كانجي اليابانية."
كما يعرف قاموس أكسفورد Oxford Dictionaries رمز الاستجابة السريعة بأنه:

"شفرة مقروءة آليًا تتكون من مجموعة من المربعات السوداء والبيضاء التي تستخدم عادة لتخزين عناوين المواقع أو غيرها من المعلومات لقراءتها بواسطة كاميرا الهواتف الذكية” (ميهوبي رمزي ، نحو تطبيق تقنية رمز الاستجابة السريعة (QR Code) لتحسين الخدمة المكتبية [مذكرة مكملة لنيل شهادة الماستر في علم المكتبات والتوثيق، تخصص تكنولوجيا حديثة في المؤسسات الوثائقية] الصفحات 29-30).
ج. استخدامات رمز الاستجابة السريع:

تستخدم تقنية رمز الاستجابة السريعة QR Code في مجالات عدة ولأغراض مختلفة من بينها:

· المجال الطبي: يمكن استخدام رموز الاستجابة السريعة في المجال الطبي مع وحدة طرفية محمولة لجعل بيانات اختيار الفحوصات الطبية أكثر دقة وسرعة.

· إدارة الأدوية والصيدلة: استخدامه في مقارنة المعلومات الموجودة في وصفة تحضير الدواء مع الوصفة الرئيسية للدواء تجنبًا لوقوع الأخطاء عند تحضير الدواء.

· المجال التجاري والمخزني: تستخدم رموز الاستجابة السريعة في المجال التجاري للمساعدة في إدارة عملية جرد مستودعات التخزين، وذلك بمساعدة وحدة طرفية محمولة لاسلكية بحيث يمكن إنجاز الجرد بأقصى سرعة وفي الوقت الفعلي (Real-time)، كما يمكن استخدامها كأداة لرفع كفاءة التفتيش على مستودعات التخزين.

· عمليات التصنيع وسلاسل الإمداد: تستخدم تقنية QR Code في عمليات التصنيع وفي جميع عمليات الإنتاج من تجميع المواد الأولية اللازمة لتصنيع المنتج إلى تخزين المنتج وعمليات الشحن لجعلها جميعاً ذات كفاءة عالية، وهي تسمح أيضًا بتعقب المنتج (مذكرة جاهزية المكتبات الجامعية لتوظيف تقنية الاستجابة السريعة (QR Code): دراسة ميدانية، ام البواقي، صفحة 48).
· 2/ مفهوم الذكاء الاصطناعي ودوره في تطوير التطبيقات الذكية
أ. مفهوم الذكاء الاصطناعي والتطور التاريخي:

ظهر مفهوم الذكاء الاصطناعي (Artificial Intelligence) أو ما يعرف اختصارًا بـ (AI) وتطور عبر مر السنين ليصبح واحدًا من أبرز التقنيات في القرن الحادي والعشرين، إذ يتمثل الهدف الرئيسي منه في محاكاة القدرات الذهنية والإدراكية البشرية: مثل التفكير، التحليل، والتعلم، والحل الذاتي للمشكلات من خلال الأنظمة الحاسوبية والخوارزميات البرمجية.

تخيل الإنسان فكرة وجود آلة ذكية تساعده في إنجاز أعماله، وقد تحدث عنها بعض الأدباء والمفكرين في أعمالهم الأدبية والفلسفية، لذا يمكن القول: إن الذكاء الاصطناعي بدأ حلمًا ثم أصبح واقعًا نتيجة التقدم العلمي والتكنولوجي، من أيام الحاسوب الأول وصولًا إلى عصر البيانات الضخمة (Big Data). وقد قام عدد من العلماء والمهندسين مثل آلان تورنغ (Alan Turing) بإرساء قواعد وأسس هذا المجال من خلال أبحاثهم وأعمالهم التأسيسية (مقال حول الدراسات الاستراتيجية، مجلة الباب للدراسات الاستراتيجية، السنة الخامسة، العدد 20).
ب. دور الذكاء الاصطناعي في تطوير التطبيقات الحديثة:

أصبح الذكاء الاصطناعي يُستخدم في مجموعة واسعة من المجالات والصناعات، مما أسفر عن تحسين جودة الخدمات وإثراء تجربة المستخدم (User Experience - UX). ومن أبرز المجالات التي استفادت من تطبيقات الذكاء الاصطناعي:

· القطاع الطبي والصحي: يُستخدم في تحليل البيانات الطبية الضخمة ومساعدة الأطباء في تشخيص الأمراض بدقة والتوصية بأفضل العلاجات المخصصة. فقد أثرت تقنيات التعلم الآلي بشكل ملحوظ في تحسين فاعلية معالجة الأشعة والتصوير الطبي (مقال في مجلة الباب للدراسات الاستراتيجية، الصفحات 18-19).
· مجال المال والأعمال: تعمل الأنظمة الذكية على تحليل البيانات المالية الكبيرة، واقتراح استراتيجيات الاستثمار المتقدمة، وكشف النصب والاحتيال المالي من خلال تتبع الأنماط المباشرة للمعاملات (مقال في مجلة الباب للدراسات الاستراتيجية، الصفحات 18-19).
· التعليم الذكي والتعلم المخصص: تقديم برامج تعليمية مخصصة لاحتياجات كل طالب استناداً إلى مستوى أدائه، وتقديم دعم فوري ومستمر للطلاب من خلال تقنيات معالجة اللغة الطبيعية (NLP).

· صناعة الترفيه وألعاب الحاسوب: يُستخدم الذكاء الاصطناعي في تطوير ألعاب الحاسوب حيث يضفي عمقاً وواقعية وتكيفاً لسلوك الشخصيات داخل اللعبة.

· النقل والمواصلات والخدمات اللوجستية: يُستخدم في تطوير السيارات ذاتية القيادة ونظم التنقل الذكية التي تعمل على تحسين السلامة المرورية وكفاءة الطرق وتوجيه الحركة (مقال في مجلة الباب للدراسات الاستراتيجية، الصفحات 18-19).
· 3/ العلاقة بين تقنية QR والذكاء الاصطناعي
يمثل دمج تقنية QR مع خوارزميات الذكاء الاصطناعي نقلة نوعية أخرجت الرموز من نطاق الشفرات المطبوعة الثابتة إلى رموز الاستجابة السريعة الذكية (AI-Powered Smart QR Codes). وتتجلى هذه العلاقة في النقاط الأساسية التالية:

· تحسين دقة القراءة والمسح الضوئي (Scanning Accuracy): تواجه الرموز التقليدية أحيانًا مشكلات في القراءة نتيجة ضعف الإضاءة، أو التلف المادي، أو الانحراف والزوايا الحادة. يتدخل الذكاء الاصطناعي هنا عبر الرؤية الحاسوبية (Computer Vision) وخوارزميات مثل الشبكات العصبية الاصطناعية (Neural Networks) لإصلاح جودة الصور الممسوحة، وتقليل الضوضاء، وإعادة ترميم الأجزاء التالفة من الرمز برمجياً لضمان قراءته الفورية (دراسة عملية حول تحسين القراءة عبر الشبكات العصبية).
· التخصيص والديناميكية والمحتوى المتكيف: تنتج خوارزميات التعلم الآلي رموز QR ديناميكية متكيفة، بحيث تتغير وجهتها المحددة تلقائيًا بناءً على موقع المستخدم الجغرافي، الوقت والتاريخ، نوع الجهاز ونظام التشغيل، وحتى لغته المفضلة وسلوكه المسبق (بحث حول الأمن السيبراني لرموز QR باستخدام الذكاء الاصطناعي).
· التصميم الإبداعي والفني الذكي (Branded & Generative QR Codes): بالاعتماد على نماذج توليد الصور بالذكاء الاصطناعي مثل ControlNet وStable Diffusion، أصبح بإمكان الذكاء الاصطناعي دمج مربعات الـ QR التقليدية داخل لوحات فنية أو تصاميم متناسقة مع الهوية البصرية للشركات والمؤسسات دون فقدان القدرة على مسح وفك شفرة الرمز برمجياً.

· التحليل الأمني الوقائي: توظيف التعلم الآلي لفحص البيانات المشفرة داخل الرمز قبل إعادة توجيه المستخدم، للتأكد من خلو الرابط من برمجيات التصيد الاحتيالي أو البرامج الخبيثة.

المحور الثاني: البنية التحتية المعمارية والتقنية لتطبيقات QR الذكية
إن التحول من مجرد قارئ رموز تقليدي إلى تطبيق QR ذكي مدعوم بالذكاء الاصطناعي يتطلب بنية تحتية برمجية ومعمارية متطورة تدمج بين معالجة الأجهزة المحلية والموارد السحابية الفائقة. يوضح الشكل والتحليل التالي الهندسة المعمارية لهذا النظام التقني:
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│              الهندسة المعمارية لتطبيق QR الذكي                  │
└────────────────────────────────┬────────────────────────────────┘
                                 │
         ┌───────────────────────┴───────────────────────┐
         ▼                                               ▼
┌───────────────────────────────┐               ┌───────────────────────────────┐
│  حوسبة الحافة (Edge/On-Device) │               │   الحوسبة السحابية (Cloud)    │
├───────────────────────────────┤               ├───────────────────────────────┤
│ • التقاط الفيديو وتحسين الصورة │               │ • التوجيه الديناميكي المتكيف  │
│ • اكتشاف الرمز والزوايا (YOLO)│               │ • الفحص الأمني (Cyber Threat) │
│ • فك الشفرة الأولية (Decoding)│               │ • تحليلات البيانات والسلوك     │
└───────────────────────────────┘               └───────────────────────────────┘
1/ معمارية حوسبة الحافة (Edge Computing) والمعالجة المحلية
تعتمد معالجة رموز QR الذكية في المرحلة الأولى على تقنية حوسبة الحافة (On-Device Edge Computing)؛ حيث تتم معالجة البيانات ضوئياً داخل جهاز الهاتف الذكي نفسه دون الحاجة لإرسال كادر الفيديو المباشر إلى الخوادم السحابية، مما يحقق سرعة فائقة ويحافظ على خصوصية المستخدم:

· خوارزميات اكتشاف المعالم وتحديد المواقع (Pattern & Landmark Detection): تستخدم التطبيقات الذكية نماذج رؤية حاسوبية خفيفة مثل (YOLO-Lite) أو (MobileNet) للتعرف المباشر على الأنماط المربعة الثلاثة التأسيسية (Finder Patterns) في زوايا الرمز. يسمح ذلك بتحديد حدود الرمز فوراً حتى لو كان ملتقطاً من زوايا حادة أو في ظروف حركة.

· المعالجة المسبقة والتكيّف الضوئي (Image Pre-processing & Normalization): عند التقاط الصورة في بيئة ذات إضاءة خافتة أو انعكاسات ضوئية شديدة، تقوم خوارزميات تحسين الصور المحلية بتعديل مستويات التباين (Contrast Enhancement) وإزالة الضوضاء (Binarization & Noise Reduction) للحصول على شبكة ثنائية أبيض وأسود واضحة لفك الشفرة.

· فك الترميز وتحديد حمولة البيانات (Payload Extraction): يتم تحويل النقاط والتراكيب المتقاطعة إلى سلسلة بتات رقمية (Bitstream) واستخراج النص المشفر بداخلها (عنوان URL، نص صريح، بيانات VCard، أو رمز مشفر).

2/ معمارية الحوسبة السحابية والتكامل عبر واجهات البرمجة (Cloud Infrastructure & APIs)

بعد استخراج البيانات الأولية بواسطة حوسبة الحافة، يتم الاستعانة بـ الحوسبة السحابية (Cloud Computing) لإدارة العمليات الأكثر تعقيداً والتي تتطلب قدرات معالجة وقواعد بيانات ضخمة:

· محرك التوجيه الديناميكي المتقدم (Dynamic Routing Engine): إذا كان الرمز ديناميكياً، يرسل التطبيق معرف الرمز (QR Identifier) إلى محرك السحابة، مقترناً بسياق المسح (الموقع الجغرافي عبر GPS، وقت الطلب، لغة الجهاز، نوع نظام التشغيل). يقوم الخادم السحابي بتشغيل الخوارزميات الديناميكية وإعادة توجيه المستخدم إلى المحتوى الأصح والأنسب في غضون ملل ثوانٍ.

· إدارة الحمولات والضغط المرتفع (Scalability & Load Balancing): تُبنى البنية التحتية السحابية باستخدام تقنيات الحاويات (Microservices & Kubernetes) لضمان استقرار التطبيق والقدرة على معالجة آلاف عمليات المسح المتزامنة في الحملات الإشهارية أو الفعاليات الوطنية الكبرى دون حدوث انهيار في النظام.

· تحليل السلوك وبناء التقارير (Analytics & Business Intelligence): تسجل السحابة المؤشرات الإحصائية غير الشخصية (عدد المسحات، أوقات الذروة، التوزيع الجغرافي) وتوفر منصات تحليليّة للمؤسسات لتطوير خدماتها بناءً على المخرجات الواقعية.

3/ البنية الأمنية والطبقات الوقائية لتطبيقات QR الذكية
تتضمن البنية التحتية البرمجية طبقات أمان مدمجة تعمل بشكل آلي لمنع الهجمات السيبرانية والتصيد الاحتيالي:

· واجهة جدار حماية الرابط (API Threat Intelligence & URL Sandboxing): بمجرد فك شفرة الرابط، يقوم التطبيق الذكي قبل فتحه بإرسال عنوان URL إلى قاعدة بيانات أمنية سحابية تعمل بالذكاء الاصطناعي لمطابقته مع القوائم السوداء للمواقع الخبيثة (Phishing Blacklists).

· فحص الهيكل والنطاق (Domain & SSL Validation): يتم التاكد من شهادات الأمان للموقع (HTTPS) وفحص السجل الرقمي للنطاق للتأكد من عدم وجود تلاعب بالنطاقات المشابهة (Typosquatting).

· المعاينة الآمنة (Secure Preview Mode): يقدم التطبيق واجهة معاينة تفاعلية توضح الرابط الحقيقي الموجه إليه ومعلومات النطاق والشهادة الأمنية قبل منح المستخدم خيار الانتقال الفعلي.

المحور الثالث: دور تطبيق QR الذكي في تسهيل الوصول إلى المعلومات والخدمات
1/ آلية عمل تطبيق QR الذكي
تتم عملية معالجة واسترجاع البيانات عبر التطبيق الذكي وفق خطوات إجرائية محددة وميسرة للمستخدم:

1. التحميل والتثبيت: يقوم المستخدم بتنزيل أحد تطبيقات فك رموز QR على هاتفه الذكي (ومعظم هذه التطبيقات مجانية)، أو استخدام القارئ المدمج بكاميرا الهاتف الأساسية، ثم يوجّه هاتفه الذكي نحو رمز QR.

2. الفتح والتزامن: يفتح التطبيق قارئ QR الذي يعمل بالتزامن المباشر مع كاميرا الهاتف.

3. التفسير والمعالجة: يقوم القارئ بتفسير الرمز، الذي يتضمن بعض البيانات، أو تفاصيل جهة اتصال، أو دعوة لتنزيل تطبيق للهاتف المحمول، أو رابط لمشاهدة مقطع فيديو، أو رسالة SMS تدعو للمشاركة في اقتراع ما... إلخ.

4. اتخاذ القرار: يمكن لمالك الهاتف الاختيار: إما القيام بالإجراء المطلوب واستكمال الخدمة، أو إلغائه وتجاهله (ميهوبي، رمزي. (2016). نحو تطبيق تقنية رمز الاستجابة السريعة (QR Code) في تحسين الخدمة المكتبية: دراسة ميدانية بجامعة محمد خيضر، بسكرة). 
5. 2/ مجالات استخدام رمز الاستجابة السريعة (QR Code)

يُستخدم QR Code في مجالات عدة ولأغراض مختلفة سنذكر بعض أبرز مجالات استخداماته:

· المجال الطبي والصحي: يمكن استخدامه في المجال الطبي مع وحدة طرفية محمولة لجعل بيانات اختبار الفحوصات الطبية أكثر دقة وسرعة.

· المجال التجاري والمخزني: يُستخدم في المجال التجاري للمساعدة في إدارة عملية جرد مستودعات التخزين، وذلك بمساعدة وحدة طرفية محمولة لاسلكية بحيث يمكن إنجاز الجرد بأقصى سرعة في الوقت الفعلي (Real-time)، كما يمكن استخدامه كأداة لرفع كفاءة التفتيش على مستودعات التخزين.

· عمليات التصنيع وتتبع الإنتاج: يُستخدم في عمليات التصنيع في جميع مراحل عمليات الإنتاج؛ من تجميع المواد الأولية اللازمة لتصنيع المنتج وعمليات الشحن لجعلها جميعاً ذات كفاءة عالية، ومما يسمح أيضاً بتعقب المنتج وسلسلة توريده.

· قطاع المكتبات ومؤسسات المعلومات: يُستخدم في المكتبات لتساعد في عملية الإعارة، وإدارة المكتبة، وإتاحة الفهارس الرقمية للرواد (ميهوبي، رمزي. (2016). نحو تطبيق تقنية رمز الاستجابة السريعة (QR Code) في تحسين الخدمة المكتبية: دراسة ميدانية بجامعة محمد خيضر، بسكرة صفحة 34).
3/ دوره في توفير الوقت والجهد وتحسين تجربة المستخدم (UX)

يلعب تطبيق رمز الاستجابة السريعة QR دوراً جوهرياً كجسر رقمي يربط العالم المادي بالبيانات الرقمية فوراً. وتجمع الدراسات الأكاديمية وصنّاع التكنولوجيا على أن هذه التقنية تُعد ركيزة أساسية في اختصار الوقت، وتقليص الجهد البدني والذهني، ورفع كفاءة تجربة المستخدم (UX) في مختلف القطاعات. ويتميز بالتالي:

· تجربة مستخدم محسنة واسعة النطاق: يتمكن المستخدمون من الوصول إلى النماذج والاستبيانات والخدمات واستكمالها على أجهزتهم المحمولة من خلال مسح بسيط، مما يجعل العملية أسرع وأكثر ملاءمة دون الحاجة لكتابة عناوين ويب طويلة أو إدخال بيانات مكررة.

· الفعالية العالية من حيث التكلفة: يوفر رمز الاستجابة السريعة QR حلاً فعالاً ومقتصداً من حيث التكلفة مقارنة بالنماذج الورقية التقليدية أو عمليات إدخال البيانات يدوياً (https://ar.qrcodechimp. Com: QR code chimp اطلع عليه يوم 19/10/2026على الساعة 18:10).
4/ التحديات المخاطر الأمنية والخصوصية المرتبطة بالاستخدام
تتمثل التحديات المرتبطة باستخدام تقنية QR في مجموعة من المخاطر الأمنية والخصوصية وأهمها:

· سرقة المعلومات والبيانات الشخصية (التصيد عبر QR - Qishing): قد تقود رموز QR المزيفة أو المشبوهة إلى صفحات وهمية تطلب من المستخدم إدخال بياناته الشخصية مثل كلمات المرور أو أرقام البطاقات المصرفية، مما يسمح للمحتالين بسرقتها واستغلالها.

· الاحتيال المالي والتلاعب بعمليات الدفع: قد يستبدل المحتالون رمز QR الأصلي برمز مزيف، خاصة في أماكن الدفع المباشر ومواقف السيارات والمتاجر، لتوجيه الأموال والمستحقات إلى حساباتهم الخاصة بدلاً من الجهة المستحقة.

· انتهاك الخصوصية وجمع بيانات المستخدمين دون إذن: قد يؤدي مسح رمز QR إلى جمع معلومات دقيقة عن المستخدم مثل عنوان بروتوكول الإنترنت (IP Address)، نوع الجهاز، الموقع الجغرافي، بالإضافة إلى بيانات نشاطه على الإنترنت بحسب الموقع والخدمات المستخدمة دون إعلامه المسبق (المركز الكندي للأمن السيبراني. (2024). الاعتبارات الأمنية لرموز الاستجابة السريعة: سرقة البيانات الشخصية والاحتيال والتصيد الإلكتروني، الصفحات 1–2).
المحور الرابع: التنمية المستدامة، التحول الرقمي، وتطبيقات القطاع الخدمي والسياحي
1/ مساهمة تطبيق QR Code في دعم التنمية المستدامة
تُعدّ تقنية رمز الاستجابة السريعة من التقنيات الرقمية الحديثة التي يمكن أن تُسهم في دعم أهداف التنمية المستدامة (SDGs)، من خلال تحسين استخدام الموارد، وتطوير الخدمات، وتسهيل الوصول إلى المعلومات. وتتجلى مساهمتها في الأبعاد الثلاثة للتنمية المستدامة:

                     ┌──────────────────────────────────────────┐
                     │ أبعاد التنمية المستدامة لتقنية QR الذكية │
                     └────────────────────┬─────────────────────┘
                                          │
     ┌────────────────────────────────────┼────────────────────────────────────┐
     ▼                                    ▼                                    ▼
 البعد البيئي                         البعد الاقتصادي                      البعد الاجتماعي
• تقليل استهلاك الورق والحبر         • تسريع المعاملات الرقمية            • تحسين إتاحة الخدمات والتعلم
• الحد من النفايات المطبوعة           • تحسين كفاءة سلاسل التوريد          • تمكين ذوي الإعاقة البصرية
• نشر إرشادات التدوير والطاقة        • تعزيز الشفافية وتخفيض التكاليف       • توفير بدائل شمولية للجميع
1/ البعد البيئي (Environmental Dimension):

تُسهم تقنية QR Code في الحد من استهلاك الموارد الطبيعية من خلال تقليل الاعتماد على الوثائق والكتيبات المطبوعة، إذ يمكن للمؤسسات إتاحة المعلومات إلكترونيًا عبر رموز الاستجابة السريعة، مما يساعد على تقليل استهلاك الورق والحبر والحد من النفايات الناتجة عن الطباعة. كما يمكن توظيف هذه التقنية في نشر الإرشادات المتعلقة بفرز النفايات وإعادة التدوير وترشيد استهلاك الطاقة، بما يدعم الممارسات البيئية المستدامة. ومع ذلك، فإن تحقيق هذه الفوائد يرتبط بطريقة استخدام التقنية ومدى مساهمتها الفعلية في تقليل الموارد المستهلكة.

2/ البعد الاقتصادي (Economic Dimension):

تساعد تقنية QR Code على تسريع المعاملات وتحسين كفاءة الخدمات، من خلال تسهيل الوصول إلى المعلومات وإجراء بعض العمليات الرقمية. كما يمكن توظيفها في سلاسل التوريد لتتبع المنتجات والتحقق من مصادرها، وإتاحة معلومات للمستهلكين حول مكوناتها وطرق إنتاجها ومدى توافقها مع معايير الاستدامة. ويسهم ذلك في تعزيز الشفافية، وتحسين إدارة المنتجات، ومساعدة المستهلكين على اتخاذ قرارات شراء أكثر وعيًا، فضلًا عن إمكانية تقليل بعض تكاليف الطباعة والإجراءات التقليدية.

3/ البعد الاجتماعي (Social Dimension):

تتيح تقنية QR Code للأفراد الوصول إلى المحتوى الرقمي بسهولة باستخدام الهواتف الذكية، مما يساهم في تحسين الاستفادة من الخدمات التعليمية والصحية والإدارية. ففي المؤسسات التعليمية، يمكن استخدامها للوصول إلى الدروس والكتب الرقمية والمواد التوضيحية، بينما يمكن توظيفها في القطاع الصحي لإتاحة المعلومات المتعلقة بالأدوية والمواعيد والخدمات الصحية. كما يمكن تعزيز إمكانية الوصول من خلال ربط الرموز بمحتوى صوتي أو مواد متوافقة مع التقنيات المساعدة لفائدة الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية. ولضمان شمولية هذه الخدمات، ينبغي توفير بدائل مناسبة للأشخاص الذين لا يمتلكون هواتف ذكية أو لا تتوفر لديهم إمكانية الاتصال بالإنترنت (عبد اللطيف، محمد محمد. (2021). قانون التنمية المستدامة. دار النهضة العربية).
2/ دور تطبيق QR Code في تعزيز التحول الرقمي
يمثل رمز الاستجابة السريعة إحدى الوسائل التي تربط بين العالم المادي والعالم الرقمي، إذ يتيح الانتقال من المعلومات والمنتجات والخدمات الموجودة في البيئة الواقعية إلى المحتوى الإلكتروني بمجرد مسحه باستخدام جهاز مناسب. ويمكن توضيح دوره في تعزيز التحول الرقمي من خلال العناصر الآتية:

· تسهيل الشمول المالي: يمكن توظيف رموز QR في تسهيل عمليات الدفع الإلكتروني وربط المستخدمين بخدمات الدفع والمحافظ الإلكترونية، مما يساعد على تبسيط المعاملات المالية وتقليل الاعتماد على النقد وبعض التجهيزات المادية. غير أن الاستفادة من هذه الخدمات تتطلب توفر نظام دفع إلكتروني مناسب، إلى جانب متطلبات الأمان والاتصال اللازمة بحسب طبيعة الخدمة.

· تبسيط تدفق البيانات والمعلومات: تساعد رموز QR المؤسسات والشركات على تسهيل الوصول إلى البيانات والوثائق الإلكترونية، وتقليل الحاجة إلى تداول بعض المستندات الورقية أو إدخال المعلومات يدويًا. كما يمكن ربطها بالبوابات الإلكترونية وقواعد البيانات وأنظمة إدارة الخدمات، بما يدعم الانتقال التدريجي من الإجراءات الإدارية التقليدية إلى الإدارة الإلكترونية.

· دعم الأنظمة الذكية: يمكن ربط رموز QR بقواعد البيانات السحابية والخرائط الرقمية والمنصات الإلكترونية، مما يسمح للمستخدمين بالوصول إلى المعلومات والخدمات بصورة أسرع. كما يمكن توظيفها في الأنظمة الذكية لتسهيل التعرف على المنتجات والمرافق والخدمات، وتحسين تجربة المستخدم ورفع كفاءة تقديم الخدمات الرقمية (غوال، نادية. (2019). الاستثمار في تكنولوجيا المعلومات والاتصالات ودوره في تحقيق التنمية المستدامة: دراسة قياسية باستخدام بيانات البانل لعينة من الدول العربية (2000–2017) [أطروحة دكتوراه، جامعة عبد الحميد بن باديس، مستغانم، الجزائر]).
3/ مساهمة QR Code في ترشيد الموارد وتقليل استخدام الورق
تُعدّ تقنية QR Code وسيلة مساعدة لترشيد استهلاك الموارد وتقليل الاعتماد على المطبوعات التقليدية، وذلك من خلال استبدال بعض الأدلة والمطويات والفواتير والتذاكر وقوائم الطعام الورقية بنسخ رقمية يمكن الوصول إليها عبر مسح الرمز.

كما تتيح رموز QR الديناميكية تحديث المعلومات أو الروابط المرتبطة بها دون الحاجة إلى إنشاء رمز جديد أو إعادة طباعة الرمز نفسه، ما دام الرمز يشير إلى رابط أو خدمة تسمح بتحديث المحتوى. ويساعد ذلك المؤسسات على توفير بعض تكاليف الطباعة والورق والحبر، وتقليل النفايات الورقية. وتزداد فعالية هذه المساهمة عندما يؤدي الاستخدام الرقمي فعلًا إلى تقليل المطبوعات، مع مراعاة استهلاك الطاقة والموارد المرتبطة بالخدمات الرقمية.

4/ دور QR Code في تحسين جودة الخدمات المحلية
تُسهم تقنية QR Code في تحسين كفاءة الإدارة المحلية والبلديات من خلال تسهيل وصول المواطنين إلى المعلومات والخدمات العمومية، وتبسيط بعض الإجراءات الإدارية، وتقليل الوقت والجهد اللازمين للحصول على المعلومات. ويمكن توضيح ذلك من خلال التطبيقات الآتية:

· تسهيل الإجراءات الإدارية: وضع رموز QR على لوحات الإرشاد في المباني الحكومية والمرافق البلدية، لتمكين المواطنين من الاطلاع على الوثائق المطلوبة والخطوات الإدارية ومواعيد تقديم الخدمات.

· تحسين التواصل مع المواطنين: تخصيص رموز QR تتيح الوصول إلى منصات إلكترونية لتقديم الشكاوى والبلاغات والاقتراحات المتعلقة بالخدمات المحلية، بما يساعد على تحسين التواصل بين المواطنين والجهات المعنية.

· تطوير خدمات النقل العام: وضع رموز QR في محطات الحافلات والقطارات لتمكين المستخدمين من الاطلاع على الجداول الزمنية والمسارات ومعلومات الرحلات، بما يسهل التنقل ويحسن تجربة المستفيدين (قنديلجي، عامر إبراهيم. (2020). التحول الرقمي وتطبيقاته في البيئة الذكية. دار المسيرة للنشر والتوزيع).
5/ نموذج تطبيقي لتوظيف QR Code في القطاع السياحي
يمكن توضيح أهمية تقنية QR Code في دعم التنمية المستدامة والتحول الرقمي من خلال مجموعة من التطبيقات المقترحة في القطاع السياحي، الذي يحتاج إلى توفير المعلومات للزوار بصورة سريعة ومنظمة، مع الحد من الاعتماد على المطبوعات الورقية:

· الإرشاد المكاني التفاعلي في المتاحف والمواقع الأثرية: يمكن وضع لوحات صغيرة تحتوي على رموز QR بجانب القطع الأثرية أو اللوحات الفنية أو المعالم التاريخية. وعند مسح الرمز باستخدام الهاتف الذكي، ينتقل الزائر إلى صفحة إلكترونية تتضمن معلومات عن تاريخ القطعة أو المعلم وأهميته الثقافية، ويمكن أن تحتوي على صور أو تسجيلات صوتية أو مقاطع مرئية بلغات مختلفة. ويساعد هذا التطبيق على تحسين تجربة الزائر وتوسيع إمكانية الوصول إلى المعلومات، مع تقليل الحاجة إلى بعض الكتيبات المطبوعة.

· توظيف QR Code في المطاعم والفنادق السياحية: يمكن وضع رموز QR على طاولات المطاعم وفي غرف الفنادق، بما يسمح للزوار بالاطلاع على قوائم الطعام والخدمات المتاحة ومعلومات الأسعار إلكترونيًا. كما يمكن ربط هذه الرموز بأنظمة الحجز أو الدفع الإلكتروني عند توفرها، الأمر الذي يساهم في تبسيط الإجراءات وتحسين جودة الخدمة. ويمكن تحديث قوائم الطعام والمعلومات المتعلقة بالخدمات دون الحاجة إلى إعادة طباعة القوائم في كل مرة.

· توفير الخرائط الرقمية والإرشادات السياحية: يمكن تثبيت رموز QR في مراكز الاستعلامات السياحية ومحطات النقل والأماكن العامة، بحيث تتيح للسائح الوصول إلى خريطة رقمية توضح المواقع السياحية القريبة والاتجاهات ووسائل النقل والخدمات المتاحة. ويساعد ذلك على تسهيل تنقل الزوار وتوفير المعلومات اللازمة لهم، والحد من الاعتماد على الكتيبات الورقية الكبيرة (Vall, V. (2026, October 17). 40 أفضل استخدامات مبتكرة لرموز الاستجابة السريعة. QR TIGER). 
· الخاتمة والتوصيات (Conclusion & Recommendations)

الخاتمة:

استعرض هذا البحث الشامل دور تطبيق QR الذكي المدعوم بالذكاء الاصطناعي في تسهيل الوصول إلى المعلومات والخدمات ودعم التنمية المستدامة. وقد تبين أن هذه التقنية قد قطعت شوطاً كبيراً متجاوزة نطاق الاستخدام التقليدي لتصبح أداة حيوية في بناء المدن والخدمات الذكية.

إن الدمج المتكامل بين البنية التحتية لحوسبة الحافة والمعالجة السحابية، مقترناً بخوارزميات الذكاء الاصطناعي والرؤية الحاسوبية، أتاح لرموز QR مرونة استثنائية، سواء من حيث الترميم التلقائي للرموز التالفة، أو التوجيه الديناميكي المتكيف، أو الحماية الأمنية الوقائية. كما أثبتت التقنية فاعليتها كركيزة دعم لأهداف التنمية المستدامة تقليلاً للاستهلاك الورقي والموارد، وتحفيزاً للشمول المالي والخدمي الشامل.

التوصيات:

1. تطوير البنية الأمنية للرموز الخدمية: الاعتماد على تطبيقات ذكية مزودة بخاصية التحقق الآلي المباشر من الروابط لحماية المستخدمين من هجمات التصيد الأحتيالي (Qishing).

2. التوسع في اعتماد الرموز الديناميكية: تشجيع المؤسسات الحكومية والخاصة على توظيف QR الديناميكي لتحديث المحتوى سحابياً دون الحاجة لإعادة الطباعة.

3. تعزيز الإتاحة والشمولية الرقمية: تصميم تطبيقات القراءة لتكون داعمة للتقنيات المساعدة (كالقراءة الصوتية) لمساعدة ذوي الإعاقات البصرية، مع إبقاء خيارات بديلة لمن لا يمتلكون هواتف ذكية.

4. تحديث البنية التحتية للبلديات والقطاع السياحي: نشر الرموز الذكية التفاعلية في المرافق العامة، المتاحف، ومحطات النقل لرفع جودة الحياة وتسهيل تجربة السائح والمواطن.
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