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 الملخص:

المدن الرئيسية التي تتركز فيها الخدمات، والوظائف، والأعمال التجارية، ينزح لها الناس بحثاً على 

يؤدي إلى زيادة في السكان. تؤدي هذه الزيادة إلى ارتفاع فرص العمل والمأوى. النزوح إلى هذه المدن 

ل الحضري. تصميم المدينة، ـلنظام النق اًحركة المرور وبالتالي تشكل تحدي أعداد المشاركين في

تسبب ـالسكان ت يّدان حركة المرور الحضرية. تجدد التغيرات في عدد وديموغرافيةـوقدرات الطرق يق

قبل ـفاقم التحديات التي تواجه مستـتسبب في تـدة في عواصم النزوح، كما تايفي تباين سلوك الق

لك المدن. بناء نماذج ذكية تحاكي حاضر نظام المرور سيساعد في فهم آثار التوسع ـ تل فيـالنق

 اًوفق .لكم التحدياتـالجاري، وتيسر توقع التحديثات في نظام النقل، ويساعد على التغلب على ت

يمكن تمثيل سلوك سائق المركبة في منطقة محددة بواسطة  اًواعد ومتغيرات محددة مسبقـلق

النمذجة القائمة على العميل تستخدم  . Agent Based Modelingئمة على العميل نمذجة قا

في الإطار العام  قبلي لقدرتها على التكيف بسهولة مع قيود جديدةـسيناريوهات سلوك المرور المست

 بيئة البحث اعتبرت منطقة طرابلس الحضرية كدراسة حالة، ويتم استخدام اللنموذج. في هذ
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NetLogo يم سيناريوهات مختلفة لتغيير ـقيـكبرنامج لبناء النموذج. بعد إعداد النموذج، يتم ت

نظام النقل الحضري عند ربط المناطق السكنية أو الصناعية الجديدة أو المناطق المعاد تأهيلها 

 بالنظام النقلي.

 كلمات مفتاحية:

 .ABM، النمذجة بالعميل، محاكاة، حركة المرور

  

 مقدمة. 1

زايد بسبب الزيادة المستمرة في عدد السكان نتيجة لعملية التحضر. وتتبع هذه ـالمناطق الحضرية تت

. بالإضافة إلى ذلك، تغير (Wegener ،2013) الطلب على التنقل في المدنالعملية زيادة في 

يؤثران على متطلبات التنقل  نحو المدن الكبيرةالتكوين السكاني وحركة النقل اليومي والاتجاه 

نقل الحضري من منظور واحد فقط غير كافٍ بسبب الطابع ـعتبر تحليل نظام التيالحضري. 

وبالتالي، من وجهة نظر نظرية، يجب النظر على الأقل إلى أربعة  .نقلـالتخصصات للتالمتعدد 

والهيكل  ،ونظام النقل ،نقل الحضري: الديموغرافياـجوانب مختلفة لإجراء دراسة شاملة لنظام الت

السمات الأساسية للسكان من وجهة نظر ديموغرافية هي توزيع الأعمار . وسلوك السفر ،الحضري

يث مستويات ت النمو أو الانكماش ونسبة السكان العاملين وتطوير المناطق السكنية من حوعمليا

قلون إلى المناطق الحضرية أو يغادرونها، ـللتدفق المستمر للأشخاص الذين ينت اًالأسعار والموقع. نظر

في جميع  تتذبذب هذه السمات. ومع ذلك، يقوم المقيمون الجدد بتغيير الروتينات التنقلية الحالية

أنحاء منطقة البحث، خاصة في المناطق الحضرية. تعد المعلومات حول المنطقة الحضرية وتطوير 
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 Gaube) السكن ضرورية لإجراء تحليل شامل للمتغيرات الهيكلية الديموغرافية التي تصف السكان

 (.Remesch ،2013و 

في قدراته  اًالنقل. يكون النقل محدودود شبكة النقل ذاته أو قيهي حدود نظام التنقل الحضري 

، حيث لكل مجموعة منها ستخدمينالممجموعات  من مختلفد خدم بواسطة عدوهيكله لأنه يست

. تؤثر وغيره من المركبات(راكبي الدراجات،  ،، سياحالسائقون الاعتياديوناحتياجاتها الخاصة )

الوصول إلى المحطات، زيادة تردد ين شبكة النقل بطرق مختلفة على حركة المرور نفسها، مثل تحس

تتكون (. Legara et al.، 2014) وسائط النقل، زيادة مسارات النقل وتقليل أوقات الوصول والمغادرة

. وبالتالي، تحدد الحضريةالمنطقة طبيعة والتقاطعات، على سبيل المثال، من  تجمع المرور مراكز

ومراقبة التنقل. تتحول المناطق الحضرية، وعلى وجه الهياكل الحضرية القيود على تطوير 

نقل ـ، لا يوجد حلًا للتالخصوص، بشكل مستمر نتيجة زيادة السكان في معظم الحالات. ومع ذلك

للمنطقة الحضرية بأكملها بسبب تشكيل السكان المتنوع. تم تحديد الكثافة  اًعموم اًيكون صالح

. (Batty ،2012) خدام كقوى دافعة للهياكل الحضريةنوع في الاستـوالتعبئة العمرانية والت

وسلوك  (Holz-Rau et al. ،2014)بالإضافة إلى ذلك، يرتبط الهيكل الحضري بمسافات السفر 

بشكل قوي بالعوامل النفسية. معاملات مثل  سلوك السفر البشري يتأثر .(Næss ،2011)السفر 

لسلوك السفر. الراحة أو الوعي البيئي، على سبيل  اًكافي وصفاً السعر أو توفر وسائل النقل لا توفر

ذات أهمية في اختيار وسيلة السفر. وباختصار، يمكن القول أن سلوك السفر يجمع بين  تعتبر المثال،

القرارات الذاتية والموضوعية. وبالتالي، إدراج سلوك السفر في تحليل شامل يشمل الديموغرافيا 
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قرارات دقيقة في )والتي تعتمد فقط على حقائق صلبة( يتطلب اتخاذ  والنقل والهياكل الحضرية

 .(Anable ،2005) كفاءة النظام قياساختيار أساليب 

 نظام التنقل الحضري بسبب نمو السكان وبالتالي زيادة عدد تغيرمحاكاة تركز هذه الدراسة على 

 اًبشكل كبير اعتمادلتنقل الحضري المشاركين في حركة المرور. تختلف النتائج المترتبة على نظام ا

يستخدم سيارته الخاصة مساحة  صخشعلى وسائل النقل المستخدمة )على سبيل المثال، يتطلب 

، موقع محطات العمل في المنطقة الحضرية اًيستخدم وسائل النقل العامة(. أيض صشخأكبر من 

 تشمل وسائل النقل المستخدمة في هذه الدراسةخرى تؤثر على تدفق حركة المرور. أو الأنشطة الأ

. في البداية، يتم تقديم المواد والأساليب ات العادية فقط ولا تشمل وسائل النقل العامالسيار

 ، يتم إجراء مناقشةاًسؤال البحثي ومنطقة البحث. وأخيرالمقصودة، تليها النتائج الأولية المتعلقة بال

مبرمج في  مع النظر في محاولات بحث بديلة ممكنة وإضافات محتملة لنموذج ةالمقدم يةنهجملل

مدينة عينة شبكة طرق في ، بالإضافة إلى الآثار الأولية المحتملة للنموذج على NetLogo بيئة

 .بليبيا طرابلس

 لنمذجة العميل في المواصلات . تطبيقات سابقة2

لمنطقة تواجدها، المركبات  شغرباستخدام نماذج لحساب  لمحاكاة نظام المواصلاتتم تطوير نماذج 

و  Badamchizadehاستخدم  2010سنة  .(Fanti ،2006و  Dotoli) ونمذجة تنقلاتها

Joroughi  ومحدد  افتراضي عشوائيشبكة بتوزيع(SDPN ) المرور، مثل لنمذجة خصائص سلوك

لتحليل أداء  أيضاً SDPN. يُستخدم ات الطرقللمركبات في تقاطع تظاروقت ان متوسطقياس 

شبكة المرور. في هذا العمل، يفترض وقت وصول المركبة إلى التقاطعات أنه عشوائي، ويمكن للنموذج 
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 بحوث النقلفي  ءيتم استخدام نمذجة العملا تقدير طول قائمة الانتظار للمركبات في التقاطعات.

اض البحث المحددة لإعادة إنتاج صنع القرار البشري وسلوك السفر بكفاءة لأغر والمواصلات

(Bazzan and Klügl 2014.) ارئ لفحص فعالية استراتيجية الإخلاء وتم بناء نموذج لإخلاء ط

 محطاتطبقات جغرافية مثل  إضافةتم  .ABMة نمذجة بالعميل اأدك NetLogoباستخدام 

ع قبوتم تعديلها إلى ال (GIS)والملاجئ من نظام معلومات جغرافية  ،والمباني ،والطرق الطوارئ،

(Patchesالمكونة لبيئة عالم المحاكاة ) (Hwang  وHeo ،2021.)  قام كل من  2023في سنة 

Cristian و Stefoni محاكاة حركة بتطوير ثلاثة نماذج لدمج ردود فعل محددة غير مرتبطة بـ

، الطرق والمتعلقة بتغيير المسارات وتسلق الرصيف والاقتراب من تقاطع مرور سيارات الطوارئ 

. تم ترميز هذه النماذج والخوارزميات ارات المرور في التقاطعاتبالإضافة إلى خوارزميتين لتشغيل إش

لمحاكاة ظروف حركة المرور و ،للتغلب على قيود البرامج NetLogoاكاة المرور في برنامج مح

مركبات الطوارئ. غير المعتادة المرئية في وجود والمضطربة وسلوك سائقي المركبات غير الطارئة 

بشكل نموذج يوفر ديناميكية حركة المركبات لبناء  NetLogoاستخدمت نمذجة العميل مع 

، وسرعة، ومسافة متبقية لها توي على معرف فريدتحكل مركبة  جغرافي معين.على نطاق  فردي

ملفات الشكل القياسية لأنظمة  يمكن استعمال دد.المح ها، ومسارلتصل إليه للوصول، وهدف محدد

يمكنه محاكاة بنجاح ديناميكية مئات  العملاء نموذجر أن هذا اظهلأ (GIS) المعلومات الجغرافية

كبات التي تتحرك على نظام الطرق السريعة نحو أهداف آمنة محددة مسبقًا مثل الآلاف من المر

 . (Qabaja et al., 2023) المرافق الطبية أو نقاط الخروج أو الملاجئ المعينة
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 منهجية العمل. 3

نهج الكامل، يتعين أن يجمع المنقل الحضري في هيكله الديناميكي لإجراء دراسة حول نظام الت

ل كأسلوب يستخدم نمذجة العمتُالبحثي بين جميع الآراء المذكورة أعلاه بطريقة معينة. ولذلك، 

ي يتم ذالل يالمبني على العمنموذج ال تعتبرل يالعمبلنمذجة ل تاتعريفأحد البحث في هذه الدراسة. 

على حالات وقواعد  ءملاى شكل كائنات. تحتوي كائنات الععليتكون تنفيذه عادةً في البرمجيات 

 ءتشغيل مثل هذا النموذج في إنشاء مجموعة عملابساطة . وتتمثل كائنات نظام المحاكاة سلوك

. بدلًا من استخدام (Axtell ،2000) مراقبة ما يحدثمن ثم بالتفاعل، و ءملافردية، والسماح للع

ل يم، تمثل نمذجة العVISUM تدفقات المرور لتمثيل التنقل، كما يفعل برامج نمذجة المرور مثل

وتستخدم جدول زمني محدد للأنشطة المعينة لكل مستقل مل يكل مشارك في حركة المرور كع

 ل. يمع

صنع  المساهمة الفعالة في إلى ؤديت ةبحثي يةنهجممل كيلعإلى اختيار نمذجة ا لبحثا اهدف هذي

هدف إلى تحديد التوازن بين تكلفة المشغل، جودة الخدمة ت ءالعملابنمذجة ال .القرار البشري

التصميم مثل الكثافة المكانية  عواملالتأثير البيئي، مع الأخذ في الاعتبار دعم ، وللمستفيدين

على المبنية نمذجة لزم البرامج المتاحة ليوجد مجموعة متنوعة من ح لنقاط التوزيع المركزية.

لوظائف كل  نظرال(. بKlügl،  2014و  Bazzan) نقل والمرورعلقة بالتالمل في البحوث ميالع

كبرنامج لهذه الدراسة. يعمل NetLogo  (Wilensky, 1999) حزمة برامج متاحة، تم اختيار

هات. مراحل لإنشاء السيناريوحسب  النمذجةهيكل عملية  بناءعلى  اًـأساس  NetLogo برنامج

 التحليل الإحصائيو، (Agent)وهو العميل  الفردي الأولي الكائننمذجة  هذه المراحل تتمثل في
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 ،متكاملةطرق على بيانات شبكة  التفاعليةبتنفيذ خطة أنشطتهم  ءملاقوم العي. لنشاطات النموذج

برحلات  ءالسماح للعملايمكن الوقت كمتغير معتمد. بفضل هيكله البرمجي المعياري،  اعتبار مع

إدراج أوقات الانتظار وعمليات الوصول والمغادرة. علاوة على ذلك، تتطلب ، بالإضافة إلى متعددة

يمثل  بناءً على تصميمها وسرعتها المتوسطة وقدرتها.الطرق شبكة سائل النقل المختلفة توبولوجيا و

بعميل ، وأيضاً الطريق التي يعبر عليها المركبات تمثل هنا الآلية المتحركة على الطرقات ءلاالعم

هي أن  ءالعملاعلى ميزة كبيرة في استخدام نماذج المبنية . ا له حالاته وقواعده الخاصة بهخاص به

في  ينالأخر ءل مبرمج لأداء سلسلة من المهام دون ضرورة أن يكون على علم بحالة العملايمكل ع

سلوك جماعي، وفي بعض الأحيان يكون له نتائج غير  أي النظام، وبالتالي يمكننا دراسة ظهور

 متوقعة. 

 المرور محاكاة حركة. بناء نموذج 4

لمنطقة  المكانية الميزات الهندسيةتتمثل في  حركة المرور لنموذج محاكاةالمدخلة   الرئيسية لمواالع

تُستخدم منهجية  )العملاء(، ومدة المحاكاة. العنصر الفعال في حركة المرور، وتوصيف دراسةال

عن طريق اعتبار الحلول  الحضري للمرورتخطيط الفهم كيفية دعم ل ABMالنمذجة بالعميل 

. ستركز خطوات (Calabròa, 2022أصحاب المصلحة )الفعالة من منظور الاستدامة ورضا 

نمذجة الحل المقترح على طرقات واقعية جعلها أكثر واقعية من خلال و اتالبحث على إجراء اختبار

 .في مدينة طرابلس

 

 



 

 (316-296)                            محاكاة مرور المركبات باستخدام أسلوب النمذجة بناءً على العميل

 

 م 2023 سبتمبر  (47)العدد  ...ةــة الزيتونــمجلة جامعــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                      

303 

 . العميل 1.4

لتنوع التطبيقات والبيئات، مما يجعل من  اًيل" نظرعمس هناك اتفاق على تعريف مصطلح "لي

الوحدة  يعتبر يلعموجزة. ومع ذلك، الجوهر هو أن الالصعب استخلاص ميزات متسقة وم

تمثيلًا لأي نوع من الكيانات المستقلة،  العميل ء، يمكن أن يكونعملاسية في النموذج المبني على الالأسا

فاعل بنشاط مع ـه أو أهدافه، ويتيق أجندتيعمل بشكل مستقل داخل بيئة محددة في سبيل تحق

النموذجي في النموذج المبني على  العميل .(Rakha ،2016 و Chen) لاء آخرين إذا لزم الأمرعم

جتماعية: لاء يتمتع بالميزات التالية: )أ( الاستقلالية: العمل بدون تدخل خارجي مباشر؛ )ب( الاعمال

؛ )ج( الاستجابة/التحسس: الإدراك للتأثيرات آخرين لتحقيق مهمته وعملاء التعاون مع البيئة

)هـ(  موجه نحو الأهداف.ذاتي  ييرات؛ )د( الاستباقية: عرض سلوكالخارجية والاستجابة للتغ

ة لبيئة وأهداف المحاكا هالتكيف/التعلم: تعلم المعرفة من الخبرة والبيئة وضبط نفس

(Bonabeau ،2002( و )Heppenstall et al. ،2016.) 

 .عميل المركبة1.1.4

 في هو الكتلة الأساسيةو ة الكائن الذي يحاكيهتبين حال (سماتخصائص )عميل المركبة لديه 

 مع العميل تفاعل حالات العميل الداخلية بالإضافة إلى قواعد تبين سمات العميللنموذج. بناء ا

عميل  المركبة سمات  على نوع العميل. اًاعتمادن قيم مختلفة لهذه السمات . تُعيّ عالم النموذج

 الموقع الحالي، ،نقطة الوصول، لإكمال المسار ، المسافة المتبقيةالمركبة فريد، سرعةالعرف تشمل الم

بافتراض  .، ومستوى قيادة السائق وهو عامل يحدد مدى التزام السائق بقواعد المروراتجاه السير

أو توقف حركة المرور، فإن بة في ظروف قيادة خالية من الازدحام الوضع المثالي لحركة عميل المرك



 

 (316-296)                            محاكاة مرور المركبات باستخدام أسلوب النمذجة بناءً على العميل

 

 م 2023 سبتمبر  (47)العدد  ...ةــة الزيتونــمجلة جامعــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                      

304 

التي تستغرقها المركبة لاكمال مسارها يمكن وصفها بالمعادلة  𝐶𝑇القصوى  الفترة الزمنية

قطتي هي المسافة بين ن 𝑑𝑠طول المسار و عن تعبر  𝐿 ، حيث(Calabròa ،2022) (1الرياضية رقم )

 توقف.

(1)                    𝐶𝑇𝑚𝑎𝑥 =
2(𝐿−(𝑑𝑠 2⁄ ))

𝑣
+ (

2𝐿

𝑑𝑠
− 1) . 𝜏𝑠 

الحد الأول يمثل  ركبين،حدين لمتجمع بين لعميل المركبة الفترة الزمنية المستغرقة معادلة حساب 

مركبة السائرة على المسار، والحد الثاني يقدر وقت لل 𝑣 نسبة بين طول المسار الكامل وسرعة

 ح المركبة.بما في ذلك وقت التسارع ووقت كب ،𝜏𝑠الانتظار عند أي موقف 

 الطريق.عميل 2.1.4

، وهذه الخصاص تتضمن نوع اتصف حالته سمات اولديه في هذا النموذجكل طريق ممثلة كعميل 

. إحداثيات مسار الطريق تكون في طبقة جغرافية مضافةالطريق، اتجاه حركة السير، كما أن 

لترسم مسارات الطرق  World Patchesى ببقع العالم عميل الطريق يتجسد على هيئة مايسم

 .أرضية عالم تفاعل العملاءعلى طبقة مخصصة ك

 العميل  اعد تفاعلقو. 2.4

بيئة العالم حسب قواعد معينة تحكم طريقة تحركهم، وتغير  معة يتفاعلون كاملاء نظام المحاع

حسب قيم متغيرات البيئة يقرر أي عميل تصرفاته بشكل فردي، وهذه التصرفات قيم سماتهم. 

 الفردية تشكل سلوك عام يعبر عن النظام الذي بني له النموذج ليحاكيه.
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 وكبح المركبة تسارع .1.2.4

تشكل هذه  .قطعها السيارة في الإطار الزمني التاليتالمسافة التي يجب أن تعبر سرعة المركبة عن 

والتسارع الذي  للمركبة، يتم تحديده بواسطة السرعة القصوى وهو الذيالتسارع المسافة مقدار

للسرعة. وهذا يعني تجاوز الحد الأقصى ـلن ت عة المركبةرسـيعتمد على سلوك السائق في القيادة. 

قدر المسموح به حتى تصادف سيارة أمامها أو حتى تصل إلى الحد الأقصى التسارع بـأن السيارة ست

قر فيه السرعة، أو يتطلب تقليل السرعة، ـتستالتي تكون فيها السيارة في وضع  تحالايوجد للسرعة. 

 سيقلل السرعة أو سيغير المسار.يجب على العميل أن يقرر ما إذا كان ف ير موقع السيارة،ـأو تغي

سمح الكبح للسيارة بالتوقف قبل الاصطدام، قليل تسارع السيارة. يـة يتحقق بتكبح سرعة المركب

ويتم ذلك عن طريق معرفة المسافة بين السيارتين ثم التباطؤ الذي يتم تحديده بواسطة حساب 

يل المتفاعل والعميل الأمامي، اض التسارع. باستخدام المعلومات بين مركبة العمفمقدرا انخ

سيُعرف ما إذا كانت المسافة بين السيارتين كافية لعملية الفرملة أم لا. قرار تغيير المسار سيكون 

تسبب في حدوث اصطدام أو إذا كان العميل ـمن اختصاص العميل إذا كانت عملية الفرملة ست

( 2ميل المركبة يحسب من خلال المعادلة )معادلة حساب تسارع ع يميل إلى تغيير المسار من البداية.

(Bokare و Maurya ،2017.) 

(2)                    𝑎𝑛+1 =
𝑣𝑛+1− 𝑣𝑛

𝑡𝑛+1− 𝑡𝑛
, 𝑑𝑛+1 =

𝑣𝑛− 𝑣𝑛+1

𝑡𝑛+1− 𝑡𝑛
 

هي متغير كبح السرعة  𝑑𝑛+1متغير تسارع المركبة في الخطوة التالية، و  𝑎𝑛+1 فإن (،2في المعادلة )

عن تعبر  𝑣𝑛+1، و nعند الخطوة 𝑡𝑛 تعبر عن سرعة المركبة في الزمن  𝑣𝑛، و في الخطوة التالية

 . n+1عند الخطوة التالية 𝑡𝑛+1 الزمن سرعة المركبة في 
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 تغيير المسار .2.2.4

وعندما يكون تغيير المسار  ،للتغيير اًالسائق حافز عميل عندما يجد المركبة مسارتتم عملية تغيير  

. الحافز هو أن حالة السيارة في المسار الجديد ستكون أفضل من حالة السيارة في المسار الحالي. اًآمن

أكبر من المسافة إلى السيارة  كون المسافة إلى السيارة التالية في المسار الجديدتبعبارة أخرى، يجب أن 

التالية في المسار الحالي. ثم يأتي شرط السلامة الذي ينص على أن هذا الحركة يجب أن تكون آمنة 

سرعة السيارة القادمة من الخلف في المسار الجديد احة كافية لإجراء تغيير المسار. وأن هناك مس

ه السيارة التي تغير المسار، مع مراعاة سرعة لن تسمح لها بالوصول إلى نفس الموضع الذي ستكون في

 .هامسارقوع اصطدام عندما تغير السيارة السيارة التي تغير المسار. وهذا سيجنب و

تعبر عن الحد الأدنى  𝜏𝑡، حيث (3)عادلة رقم ستخدام الميمكن تقديرها با hسافة بين مركبتين الم

 . (Calabròa, 2022) يعبر عن عدد المركبات  𝑛𝑣لوقت الانتظار، والعامل 

(3)                                         ℎ =
𝐶𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝜏𝑡

𝑛𝑣
 

تغير حالة عميل المركبة من خلال تغير قيم عوامل وصف العميل، ـ، تأثناء عملية المحاكات

 (.1والاتجاه. الحالات التي يمر بها العميل يمكن وصفها في المخطط الموضح في الشكل )كالسرعة، 
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 مخطط حالات عميل المركبة(: 1)شكل 

 يق العمليب. التط5

نظام عينة من  عملاء المركبات تصور علىحركة تنفيذ نظام محاكاة مرور السيارات، خلال عملية 

ن كائنات عالم نظام المحاكاة على صورة فضائية النظام يكوِّ في مدينة طرابلس.الطرق السريعة 

 كما هو موضح في لطريق مطار طرابلس الدولي وترابطها عبر إشارة المرور مع طريق السواني،

(. الطرق الرئيسية التي تسير عليها المركبات مكونة في طبقة جغرافية مرسومة 2شكل )ال

يعرض طبقة الطرقة مدمجة على  (3) رقم ل. الشكبإحداثيات مطابقة لطرق الصورة الفضائية

 طرق الصورة الفضائية حيث لون الطريق يميز اتجاها عن الطريق المجاورة لها.
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 (: صورة فضائية لطرق منطقة الإشارة الضوئية بطريق مطار طرابلس الدولي2شكل )

 

 

 فضائية الة الطرق على الصورة ط(: إضافة طبقة جغرافية لخار3شكل )

اهات عميل تمثل المركبات التي تسير على الطرق باتج 10,000تتألف من  عينة عشوائيةتم توزيع 

لطريق الي يعبرها، ولكل على هيئة مستطيل ملون حسب اتجاه اكان مركبة ثيل كل تم مختلفة.

( يرسم كائنات المركبات 4ثي خاص بها يتغير بتغير موقعها على الطريق. الشكل )مركبة أحدا
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على طول نظام الطرق بعد  المركباتتحرك  (4) يظهر الشكل رقم عند تقاطع إشارة المرور.

ائي محدد لأي تدلحالة ابتدائية واقعية يمكن للنظام تمثيلها من خلال تحديد موقع اب محاكاةك

ات على عملاء المركب ميزة التوزيع العشوائي لمواقع مركبة من مركبات العالم، وهذا إضافة إلى

 .الطرق

 

 

 ة الطرقطق بناءً على طبقة خاريطرال(: حركة عملاء المركبات على 4شكل )

 النتائجدراسة . 6

. النماذج المارة على الطرقات ختلف المركباتلمنمذجة التسارع  يقدم الجزء من الدراسة اهذ

يتم  من بعد ذلك ثم ،للتحقق من ملائمتها لمجموعة البيانات المقدمة هاتقييمالحالية للتسارع يتم 

اقتراح نماذج جديدة. لنمذجة السلوك المتوسط للمركبات، يتم حساب متوسط التسارع والسرعة 

يتم تقديم وبناءً عليه  ،(Wang et al. ،2004م/ث ) 1بقيمة زمني موحد فاصل  معدلعلى 



 

 (316-296)                            محاكاة مرور المركبات باستخدام أسلوب النمذجة بناءً على العميل

 

 م 2023 سبتمبر  (47)العدد  ...ةــة الزيتونــمجلة جامعــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                      

310 

 لاشكفي الأكما هو موضح المخطط المثالي المتمثل بالتسارع والسرعة لجميع أنواع المركبات 

 التالية.

بالقيادة نحو أهدافهم. تعتمد سرعات القيادة الفردية  عملاء المركباتالنظام، يبدأ  بداية من تشغيل

تراوح ـتكل طريق. مسار ى على الحد الأقصى للسرعة المسموح بها عل ةق غير المزدحمالطرعلى 

% من الحد الأقصى للسرعة. يتم حساب السرعة العامة المتوسطة 120% و 80بين معدلات السرعة 

فترات الانتظار وفترات لإلى الهدف، حيث يشمل زمن السفر بناءً على المسافة وزمن السفر  عميللكل 

لديهم  ركبات. معظم الملمركباتتوزيع السرعات العامة المتوسطة ل (5) الازدحام. يُظهر الشكل

 عملاء المركباتفي الساعة. وبالتالي، يواجه معظم  كيلومتر 15 سرعة عامة متوسطة أقل من

 ايةالبد نقطةمسافة السفر من الزمن المستغرق لقطع  أثناء الانتقال إلى أهدافهم. اًكبير اًازدحام

بأسلوب قيادة هادئ  ركبات. من المتوقع أن يكون لدى الم(6موضحة في الشكل ) إلى الأهداف المحددة

. تبلغ المسافة المتوسطة بخلاف عملاء مركبات لديه أسلوب قيادة متهورأطول مسافة سفر، 

 .(7) كلم، انظر للشكل رقم 20للسفر

 

 متوسط سرعات عملاء المركبات على طرق المرور(: 5)شكل 
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نظام المحاكاة المقدم في هذه الورقة يرسم متوسط تغيرات التسارع لجميع المركبات عند نقطة 

التسارع متوسط من الشكل يمكن ملاحظة أن (. 8الإشارة الضوئية باعتبارها نقطة عبور، الشكل )

كبات. . وهذا يُظهر أن التسارع له علاقة قوية مع السرعة في جميع أنواع المرمرور الزمنيختلف مع 

كما هو  عن المسافة كمتغير مستقل اًكبات، يُفضّل استخدام السرعة عوضلمراعند نمذجة تسارع ف

حيث أن المسافة تعتبر قياس  ،لأن السرعة توفر ملاءمة أفضل من المسافة اًنظر (،2موضع في المعادلة )

. يمكن واقعيةت مما يؤدي إلى أخطاء غير تضخم مع مرور الوقـتراكم الأخطاء وتـتراكمي، وت

أعداد حيث تكون في بداية ممارسة محاكاة النموذج  (7) من الشكل رقم اًملاحظة ذلك أيض

وعلى (، 8في الشكل )مصاحبة لتسارعات عالية  التي تقطع مسافة بسيطةوهي  المركبات مرتفعة

شير إلى وجود ـ، مما يُفي نهاية المحاكاة سافات كبيرةمصاحبة لم المنخفظةرعات استالعكس تكون ال

 علاقة قوية بين التسارع والسرعة.

 

 

 الفترة الزمنية التي قطعتها المركبات لإتمام رحلاتها(: 6)شكل 
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 المسافات التي قطعتها المركبات لإتمام رحلاتها(: 7)شكل 

 

 

 تغير متوسط تسارع المركبات(: 8)شكل 
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 الخلاصة. 7

بشكل نموذج يوفر ديناميكية حركة المركبات لبناء  NetLogo بيئة استخدمت نمذجة العميل مع

، وسرعة، ومسافة متبقية لها توي على معرف فريدتحكل مركبة  جغرافي معين.على نطاق  فردي

ملفات الشكل القياسية لأنظمة المعلومات  استعمال تم .لتصل إليه للوصول، وهدف محدد

يمكنه محاكاة بنجاح ديناميكية الآلاف من المركبات  العملاء نموذجر أن اظهلأ (GIS) الجغرافية

مثل المرافق الطبية أو نقاط  اًسريعة نحو أهداف آمنة محددة مسبقالتي تتحرك على نظام الطرق ال

 المركباتعملاء أن  . الدراسة بينتبها طرق مرور المركبات رتم معينة أي أهداف جغرافيةالخروج أو 

المحاكاة، وهذا شمل المركبات المحيطة، وحدود الطرق،  مع مكونات عالمتتبع قواعد التفاعل 

 تلتزم بقوانين المرور ونقاط الوقوف كالإشارات الضوئية. وبالتلي يمكن برمجة عملا المركبات بأن

تعقيدات أنظمة الطرق السريعة الفعلية. يمكن إمكانية تفاعل واقعية مع يعكس النموذج  المختلفة.

حاكي عملية تلنامج المطور لتحليل نقاط الانسداد وتقدير الكفاءة والوقت المطلوب استخدام البر

 .تفاعل المركبات مع المواقف المروريةيم أنماط يقتقوم بتطوير إحصاءات، وت، وتنقل المركبات
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