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  ABSTRACT    
  

In line with the increase in urbanization and population growth, huge growth was observed 

in congestion. This growth was accompanied by a range of problems such as traffic 

congestion, accidents and violation of traffic laws, especially traffic lights. Which in turn 

has shown an impact on the economy in many countries suffering from this problem, and 

caused the loss of many lives, in addition to the large economic losses. It is expected that 

by 2035 the number of cars will be 13 times more than in 2005, from 35.8 million to 236.4 

million, so this problem will become worse in the future if it is not resolved. 

Mobile wireless sensor networks are a new technology that has attracted researchers 

because of its many advantages and applications in various fields. In this research, we 

propose a complete intelligent traffic system based on the number of vehicles in a crowded 

roundabout based on wireless sensor networks. The proposed algorithm showed higher 

reliability in relation to traffic by prioritizing ambulances, police and fire, as well as 

reducing accidents resulting from violation of the red signal.                                    

 

Keywords:  Traffic Congestion, Wireless Sensor Networks, Traffic Control, Intelligent 

Transportation Systems. 
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 تصميم نظام مروري ذكي اعتماداً عمى شبكات الحساسات اللاسمكية
 دوار الزراعة-حالة دراسة: مدينة اللاذقية

 مثنى القبيمي. د                                                  

 
 (2019/  9/ 26قُبِل لمنشر في  . 2019/  6/  30تاريخ الإيداع )  

 
 ممخّص  

وترافؽ ىذا النمو بمجموعة مف  ،لوحظ نمو ىائؿ في الازدحاـ ،والتوسع العمرانيلنمو السكاني امع ازدياد  تواكبا  
 والذي بدوره أظير تأثيرا   .المشكلات مثؿ الازدحاـ المروري والحوادث وخرؽ قوانيف السير خاصة بجانب إشارات المرور

، إضافة  كما تسبب في خسارة الكثير مف الأرواح ،عمى الاقتصاد في العديد مف الدوؿ التي تعاني مف ىذه المشكمة
عميو في  تمما كان ضعفا   13سيصبح عدد السيارات  2035ومف المتوقع أنو في العاـ  لمخسائر الاقتصادية الكبيرة.

في حاؿ  مستقبلا   أشد سوءفإف ىذه المشكمة ستصبح  لذا سيارة، مميوف 236.4مميوف إلى  35.8أي مف  ،2005عاـ 
 لـ يتـ إيجاد حؿ ليا.

تمثؿ شبكات الحساسات اللاسمكية المتنقمة تقنية حديثة جذبت الباحثيف نظرا  لمزاياىا وتطبيقاتيا المتعددة في مختمؼ  
ارات الموجودة ضمف دوار مزدحـ المجالات. لذا اقترحنا في ىذا البحث نظاـ مرور ذكي متكامؿ يعتمد عمى عدد السي

وذلؾ اعتمادا  عمى شبكات الحساسات اللاسمكية. أظيرت الخوارزمية المقترحة موثوقية  أعمى فيما يتعمؽ بالحركة 
المرورية مف خلاؿ إعطاء أولوية لسيارات الإسعاؼ والشرطة والإطفاء إضافة  إلى تقميؿ الحوادث الناتجة عف انتياؾ 

 الإشارة الحمراء.
 
 التحكـ بحركة المرور، أنظمة النقؿ الذكية.، شبكات الحساسات اللاسمكيةالازدحاـ المروري،  :مفتاحيةالكممات ال
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
  ة، قسم ىندسة الاتصالات والالكترونيات، كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية، جامعة تشرين، اللاذقية، سوريأستاذ مساعد  

mothanna.alkubeily@gmail.com  

mailto:mothanna.alkubeily@gmail.com
mailto:mothanna.alkubeily@gmail.com


 القبيمي                                                        تصميـ نظاـ مروري ذكي اعتمادا  عمى شبكات الحساسات اللاسمكية         

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

747 

 : مقدّمة
ثورة  عممية  في مجاؿ  [1](Wireless Sensor Networks (WSN)الحساسات اللاسمكية ) اتتشكؿ شبك

الاتصالات اللاسمكية والنظـ المدمجة، ذلؾ أنيا فتحت المجاؿ أماـ ابتكار جيؿٍ جديدٍ مف التطبيقات في مجالات 
متنوعة مثؿ البيئة ورصد الأحواؿ الجوية، والمراقبة الصحية، وفحص سلامة الأبنية والمنشآت، والأمف مثؿ اكتشاؼ 

وكذلؾ المراقبة باستخداـ شبكات  مناطؽ المحظورة، وحركة المرور وكشؼ الحرائؽالمتطفميف وعمميات اقتحاـ ال
أو استخداـ شبكات الحساسات اللاسمكية الداعمة لموسائط  (Underwater WSN)الحساسات اللاسمكية تحت الماء 

 .[2-6]  (Wireless Multimedia Sensor Networks)المتعددة
 ،ات المراقبة والتحكـ عف بعد لأحداث حسية )أو فيزيائية( مختمفة ومتعددة مثؿ الحرارةتتعمؽ ىذه التطبيقات أساسا  بعممي

والضغط، والضوء، والصوت وما إلى غير ذلؾ مف خلاؿ أجيزة لاسمكية صغيرة الحجـ، إذ تحتوي ىذه الأجيزة عمى 
تقوـ بإرساليا لاسمكيا مف جياز إلى  ومف ثـ .مستشعرات تقوـ بالتقاط وجمع المعمومات المتحَسّسة في البيئة المراقَبَة

عبارة عف حاسوب يقوـ بتجميع المعمومات مف أجيزة  التي يمكف أف تكوف عاوف فيما بينيا إلى محطة مراقبةآخر بالت
 الحسّاسات اللاسمكية المتناثرة ومعالجتيا وتحميميا. 

ومعظـ ىذه الإشارات تقوـ بالتغيير بيف ألوانيا بناء عمى  ،في كؿ مكاف في الوقت الحالي تقريبا  توجد الإشارات المرورية 
المركبات عمى الإشارة الحمراء عمى الرغـ مف  توقؼ، ولذلؾ يمكننا أف نلاحظ في بعض الحالات محددة مسبقا  فترات 

ي عاـ يظير التقرير المنشور ف. سيؤدي إلى خسارة الكثير مف الوقت مما ،كوف الطريؽ ذي الإشارة الخضراء فارغا  
مف الولايات والمدف الأمريكية تقدر بػ  85ف التكمفة الإجمالية للازدحاـ في أ[ عف التنقؿ في الأماكف المدنية 7] 2005

 .بميوف غالوف مف الوقود المستيمؾ الزائد 5.7بميوف ساعة مف التأخير و 5.3مميار دولار سنويا والتي تأتي مف  65
مف خلاؿ خوارزميات ذكيّة تعتمد عمى شبكة مف الحساسات لقياس كميّة  لذلؾ ظيرت فكرة التحكـ بحركة المرور

التي تسعى  Intelligent Transportation Systems (ITS)أنظمة النقؿ الذكية  الازدحاـ والتدفؽ المروري وتسمى
بعض المركبات ليا ، كما تراعي في عمميا كوف إلى تعظيـ قدرة شبكات النقؿ القائمة والتقميؿ مف التأخير المرتبط بيا

 أولوية عمى البقيّة مثؿ سيارات الإسعاؼ وسيارات الإطفاء، وبذلؾ توفر الوقت والجيد وتحمي الناس مف الحوادث.
 
  أىمية البحث وأىدافو: 

، يتعمؽ بالحفاظ عمى الأرواح والممتمكات ويخفض تأتي أىمية ىذا البحث مف حيث أنو يتناوؿ موضوعا  حديثا  نسبيا  
زمف الانتظار عمى الإشارات المرورية قدر الإمكاف، إضافة  إلى تسييؿ حركة مرور الحالات الطارئة كالإسعاؼ والدفاع 

 . دوف أي توقؼ عمى الدوارات المزدحمة... الخ المدني والشرطة 
 

 طرائق البحث ومواده:
 رور ذكي متكامؿ يعتمد عمى عدد السيارات الموجودة ضمف دوار مزدحـ وذلؾ اقتراح خوارزمية لنظاـ م

  اعتمادا  عمى شبكات الحساسات اللاسمكية.
 برنامج  الخوارزمية المقترحة في ىذا البحث باستخداـ تطبيؽOPNET Modeler  لمحاكاة شبكة مف

 مدينةمركبة متحركة في منطقة محددة مف  24ػالحساسات الذكية المتموضعة حوؿ عقدة مرورية محددة، إضافة ل
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لتصميـ  ++Cومف ثـ تـ استخداـ لغة  .بحيث تحاكي الواقع قدر الإمكاف ،اللاذقية وفؽ مسارات محددة ومتمايزة
 .خوارزمية مرنة يستخدميا المنسؽ مف أجؿ تنظيـ الحركة المرورية عمى أفضؿ وجو

 : Intelligent Traffic Light Systems الذكيةالضوئية أنظمة المرور  .1
 .المستخدمة عالميا  الذكية الضوئية  سنتناوؿ فيما يأتي مجموعة مف أنظمة المرور 

، حيث يقوـ السائؽ بالتواصؿ مع مفترؽ [8] الطريقة عمى وجود نظاـ تواصؿتعتمد ىذه : D-WANطريقة  .1.1
وعندىا تقوـ نقطة التقاطع بإرشاد سائؽ  ،ويسأؿ حوؿ الطريؽ الذي يجب عميو أف يستخدمو لموصوؿ إلى ىدفو ،الطرؽ

 بالحسبافولا تأخذ  ،ىذه الطريقة فقط بإعطاء المعمومات حوؿ الوجية المطموبةتعنى المركبة إلى الطريؽ الأنسب لو، ولكف 
 الازدحاـ.

عمى  اعتمادا  ىذه التقنيّة إلى توفير الوقت تيدؼ  :Reducing Waiting Timeتخفيض زمن الانتظار  .1.2
 ، حيث تقوـ فييا إشارات المرور الضوئيّة بتغيير حالتيا مف أحمر إلى أخضر وبالعكس تمقائّيا  [9]الحساسات اللاسمكيّة

 خر  مثؿ سيارات الإسعاؼ.الأأولويّة بعض المركبات عمى  بالحسبافقة لا تأخذ يلحالة الطريؽ والازدحاـ فيو، ولكف ىذه الطر  عا  بت
 Vehicle Based Mobile Sensorشبكة حساسات متنقمة لمراقبة الحركةالعربة المعتمدة عمى  .1.3

Network for Traffic Monitoring : وفييا يتـ استخداـ خوارزميتيف واحدة معتمدة عمى الوصمة والأخر  عمى
لآخر . في الخوارزمية الأولى ومف أجؿ أي وصمة معطاة يتـ استخداـ حساسيف واحد في بداية الوصمة وا[10] العربة

أما الخوارزمية الثانية فتستخدـ زوج بيانات )لكؿ  بيدؼ إعطاء أفضؿ حركة مرور عمى ىذه الوصمة.  في نيايتيا
وصمة( لجميع الوصلات التي يمكف أف تمر عبرىا بيدؼ حساب متوسط سرعة حركة المرور. يمكف أف تكوف النتيجة 

 الحساسات في جميع العربات وعمى جميع الوصلات/الطرؽ.، لكف ىذه الطريقة مكمفة جدا  لوجود المحسوبة دقيقة
 wireless sensing identification trafficطريقة شبكة مراقبة حركة محدد التحسس اللاسلكي .1.4

monitoring network WSITMN:  ىو برنامج لتنظيـ حركة السير يعتمد عمىRFID1 [11]و WSN ىنا تكوف .
بقراءة المعمومات  RFIDوعندما تدخؿ الآليّة منطقة التحكـ يقوـ قارئ  ،خاصة بيا RFIDكؿ آليّة مزودة بعلامة 

ويقوـ بتجميع المعمومات عف تدفؽ السير مف جميع السيارات الموجودة في  ،الموجودة عمى العلامة الخاصة بالآليّة
بدورىا  رسمياتو  ،ردة إليياالمعطيات الو تبرمج ا التي إلى المحطة الرئيسيّة ويرسميابعدىا ىذه البيانات  ليعالج .المنطقة

وعندىا يتـ اتخاذ القرار وترسؿ الأوامر إلى إشارات  ،إلى مركز التحكـ الذي يتـ فيو تجميع وتحميؿ جميع البيانات
ففي حاؿ فشؿ ىذه الوحدة  ،ىو كونو يعتمد عمى وحدة معالجة مركزيّة البرنامجالمشكمة الرئيسيّة في ىذا  المرور.
إنو مف الصعب  ،ومف جانب آخر (.one point to failure)أو مايسمى نقطة واحدة لمفشؿ  لنظاـ بأكمموسينيار ا

 .RFIDتزويد جميع الآليات بعلامات  جدا  

                                                           

 
1

 Radio Frequency Identification تقنيّة تستخدم الحقول الكيرومغناطيسيّة لمتعرف عمى العلامات الخاصة بالأجسام، وىذه :
 العلامات تكون فريدة ومرفقة بكل جسم.
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 [11](: مثال عن شبكة مراقبة ديناميكية في الزمن الحقيقي 1الشكل)

 
 الحساسات المستخدمة في اكتشاف الحركة المرورية: .2

الفقرة الحساسات المستخدمة لاكتشاؼ الحركة المرورية والتي تقسـ إلى نمطيف رئيسيف: الحساسات سنتناوؿ في ىذه 
 .المزروعة ضمف الطريؽ أو الحساسات فوؽ الطريؽ

 :In-Roadway sensorsالحساسات المزروعة ضمن الطريق  1.2.
في حارة المرور  الحساساتىذه يجب تثبيت  وىي الحساسات المضمنة ضمف الطريؽ في الرصيؼ أو تحت الأرض.

السيارات المارة التي تحتاج إلى إيقاؼ تدفؽ حركة المرور حيث يتـ تثبيت أجيزة الاستشعار  تحسسمف أجؿ 
الرصيؼ والتركيب غير الصحيح والتأثيرات  بسبب دمار/تمؼ عمؿ ىذه الحساساتيمكف أف يتدىور  .والمحافظة عمييا

 .ممية إصلاح الشوارع والمرافؽع أف تعيؽالمرتبطة بالطقس، كما يمكف 
 :Inductive loop sensors حساسات الحمقة الحثية  -1.1.2

ولكنو يصنؼ مف  ،[12,13] نظاـ تعقب العربات باستخداـ حساس الحمقة الحثية مف أكثر الأنظمة الموثوقة ديع
وىي  ،ويتألؼ مف ثلاثة أقساـ ،أي يجب الانتباه إلى أدؽ وأصغر التفاصيؿ عند تركيبو ،الأنظمة الحساسة أو الشائكة

ىذه الحساسات مباشرة عمى الطريؽ وتغطى بغطاء  تتوضع .الحمقة ومف ثـ سمؾ ممتد مف الحمقة إضافة إلى الكاشؼ
بلاستيكي قاسٍ لحمايتيا وبدوف أف يؤثر ذلؾ عمى الحقؿ المغناطيسي المنتشر حوليا. عندما تتوقؼ مركبة أو تمر فوؽ 

عندما يتجاوز ىذا التغير  ،تحريضية الحمقة ويحدث تغير في تردد اليزاز متناسب مع ىذا الانخفاضتنخفض  ،الحمقة
 ترسؿ إشارة إلى المتحكـ مشيرة إلى الكشؼ عف المركبة. ،التردد عتبة محددة مسبقا  في 

إلا أف عرقمة السير أثناء التركيب أو الصيانة يعد مشكمة حقيقية  ،يتميز ىذا النوع مف الحساسات بدقة كشؼ عالية
 وبسبب الحرارةالمركبات فوقو لمثؿ ىذا النوع مف الحساسات. كما أف سمؾ الحمقة يخضع للإجياد وذلؾ بسبب مرور 

 كؿ ىذه المساوئ تجعؿ مف نسبة فشؿ ىذا النوع عالية جدا . ،مف عوامؿ الطقس كما يجب أف يكوف الكاشؼ محمي جيدا  
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 :Magnetic sensor حساس الحقول المغناطيسية -2.1.2

 [14,15]مساوئ النوع السابؽ مف ظيور نوع جديد مف الشبكات وىو شبكة الحساسات اللاسمكية المغناطيسية عجمت
يعتمد مبدأ عمؿ ىذه الحساسات عمى اكتشاؼ التشوىات في الحقؿ  التي تقدـ مرونة كبيرة وكمفة تركيب وصيانة أقؿ.

وبما أف التشوه يعتمد عمى حجـ الأجساـ الحديدية  المغناطيسي الأرضي والتي تسببيا الأجساـ الحديدية كالمركبات.
لكشؼ وجود المركبات، نعتمد  فإف الإشارة المغناطيسية المحرَضة تتعمؽ بشكؿ المركبة وتكوينيا. ،وأبعادىا واتجاىيا

 وذلؾ لأنو أسيؿ توضعا  ويمكف إىماؿ الإشارات مف الطرؽ المجاورة. ،كأفضؿ خيار  zعمى المحور العمودي 
 
 
 
 
 

 
 

 الاضطراب الذي يحدثو الجسم الحديدي في الحقل المغناطيسي المتناسق(: 2الشكل )
 

شبكة الحساسات المغناطيسيّة اللاسمكيّة غير متأثرة بالعوامؿ الجويّة كالمطر والثموج والضباب كما تقدـ إغراءات  دتع
ياس المحسنة مقارنة بحساسات الحمقة قكبيرة مف ناحية التكمفة المنخفضة وسيولة التوزيع والصيانة ومف ناحية قدرات ال

في الطرؽ السريعة وعند التقاطعات، لكنيا تشترؾ معيا في ذات  الحثيّة، وخاصة مف أجؿ قياسات حركة المرور
غلاؽ الرصيؼ عند التركيب وأيضا عند الصيانة كما أف حساس واحد  المشكمة حيث يتطمب استخداميا قطع الطريؽ وا 

 غير قادر عمى تغطية خط مروري واحد.
 :Pneumatic road tube أنبوب الضغط اليوائي -3.1.2

يقوـ حساس أنبوب الضغط اليوائي بإرساؿ دفعة مف ضغط اليواء عمى طوؿ الأنبوب المطاطي حيث يتوضع الأنبوب 
عندما يمر جسـ السيارة أو جسـ مركبة معينة فوؽ الأنبوب يحدث تغيير في ضغط اليواء داخؿ الأنبوب  ،تحت الطريؽ

 . [16] المخدـإلى  ؤدي لتوليد إشارة كيربائية يتـ نقمياثـ يقوـ نبض الضغط داخؿ الأنبوب بإغلاؽ مبدؿ اليواء مما ي
 .وعممبذا الحساس الرصاص أو الحمض أو البطاريات القابمة لإعادة الشحف كمصدر لمطاقة ليقوـ ىيمكف أف يستخدـ 

تنظيـ الحركة المرورية حيث يتـ تنصيبو بشكؿ عامودي عمى اتجاه حركة السير ىو مف أىـ استخدامات ىذا الحساس 
 لمدة قصيرة ويتـ تصنيؼ المركبات عف طريؽ محور العجمة وتصميميا وتباعدىا. ركباتالموعادة يستخدـ في عدّ 

 منخفضومستيمؾ  ،مةسرع في التركيب مف أجؿ القياـ بالتسجيؿ لمدة مؤقتة أو دائد الأأنو يُعحساس ىذا المف ميزات 
ومف مساوئ ىذا الحساس إنو غير دقيؽ في عدّ المركبات  في التركيب والعمؿ. ا  عادة  قميؿ التكمفة وبسيط دويع، لمطاقة

وأيضا حساسية اليواء المضغوط لمحرارة مما قد  عندما تمر مف فوقو مركبات ذات أحجاـ كبيرة كالشاحنة أو الحافمةف
إلى قطع أو ثقب  افالإجياد والضغط الزائداف عبر الزمف قد يؤدي ،فية وخمؿ في البياناتيسبب عدـ وجود الدقة الكا

  الأنبوب وبالتالي حاجتو لمصيانة مرتفعة أكثر.
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 :Over-Roadway sensor الحساسات المزروعة فوق الطريق -2.2

بالظروؼ الجوية مثؿ يا عممية تشغيميمكف أف تتأثر  .إما عمى جنب الطريؽ أو فوؽ الرصيؼيتم تركيب هذه الحساسات 
مف العيوب الأخر  أف تركيبيا وصيانتيا، بما في ذلؾ التنظيؼ الدوري لمعدسات، تتطمب  و .الضباب والثموج والمطر

 .عند تثبيتيا فوؽ الطريؽالطريؽ  إغلاؽ حارة 
 :Microwave radar لميكرويةارادار الأمواج  -1.2.2
، يتـ التحكـ [17] جانبي الطريؽ بنقؿ الطاقة باتجاه منطقة مف الطريؽ بوساطة ىوائيحساس المركب عمى ىذا اليقوـ 

عبر حزمة الطاقة  مركبةفي مساحة منطقة الكشؼ مف خلاؿ حجـ وتوزيع الطاقة عبر فتحة اليوائي، عندما تمر ال
ز الاستقباؿ حيث يتـ اة إلى جيالمرسمة مف قبؿ اليوائي ينعكس جزء مف الطاقة المرسمة باتجاه اليوائي ثـ تدخؿ الطاق

 .كالسرعة والنوع والطوؿ مركبةإجراء الكشؼ عف بيانات ال
  :يستخدـ نوعاف رئيسياف مف ىذا الحساس في تطبيقات التحكـ بالحركة المرورية وىما

1- CWDR “Continuous Wave Doppler Radar”  

2- FMCW “Frequency Modulated Continuous Wave”  

بنقؿ إشارة ثابتة في التردد بالنسبة لمزمف، ووفقا  لمبدأ دوبمر تؤدي حركة المركبة في منطقة  CWDRيقوـ حساس 
المتحركة وتحديد  مركباتالكشؼ إلى حدوث تغيير في تردد الإشارة المنعكسة ولذلؾ يستخدـ ىذا النوع لمكشؼ عف ال

يقوـ بنقؿ إشارة يتغير باستمرار  FMCWأما حساس  .سرعتيا لكنو لا يستطيع الكشؼ عف المركبات التي لا تتحرؾ
  .بالنسبة لمزمف لذلؾ يمكنو الكشؼ عف المركبات التي لا تتحرؾ

كما أنو يقوـ بتحديد سرعة المركبة في خط مروري واحد حيث يقوـ بتقسيـ منطقة الكشؼ في اتجاه انتقاؿ المركبة إلى 
مف خلاؿ تسجيؿ فرؽ الزمف بيف  مركبةسرعة المجالات وىذا ما يسمح بتقسيـ الإشارة المنعكسة وبذلؾ تحسب 

أو يقوـ بالكشؼ عف المركبات في أكثر مف . مف قبؿ الحساس ا  المنطقتيف المتتاليتيف حيث يكوف البعد بينيما معروف
عطاء بيانات التدفؽ الخاصة بيا  .ممر واحد بوضعو عمى جانب الطريؽ حيث يقوـ بالتمييز بيف تمؾ المركبات وا 

 Infrared sensors:ات الأشعة تحت الحمراء حساس -2.2.2
 Active Infraredالة تقسـ حساسات الأشعة تحت الحمراء إلى نوعيف وىي حساسات الأشعة تحت الحمراء الفعّ 

sensors  الة غير الفعّ وPassive infrared sensors. 
 :Active infrared sensorsالة حساسات الأشعة تحت الحمراء الفعّ  -1

، تنعكس [18]الة مناطؽ الكشؼ بطاقة منخفضة توفرىا ديودات الميزرحساسات الأشعة تحت الحمراء الفعّ تضيء 
الطاقة مف قبؿ المركبات التي تمر في المنطقة فيتـ تركيزىا لكي تُكتشؼ عف طريؽ نظاـ بصري حساس للأشعة تحت 

تقوـ المرسمة بقسـ حزمة الأشعة  ،مستقبمةيحتوي الحساس عمى مجموعتيف مف البصريات تقسـ إلى مرسمة و  .الحمراء
الصادرة عف الديود إلى حزمتيف تفصؿ بينيما عدة درجات، أمَا بالنسبة لممستقبمة يكوف ليا مجاؿ بصري أوسع بحيث 
يمكف أف تستقبؿ الطاقة المتناثرة مف المركبات بشكؿ أفضؿ، ومف خلاؿ نقؿ شعاعيف أو أكثر يقوـ الحساس بالكشؼ 

كما تقدـ ىذه الحساسات العديد مف البارامترات كالسرعة عف طريؽ تسجيؿ الأوقات التي تدخؿ وتخرج  .عف المركبة
 .إضافة إلى قدرتيا عمى تصنيؼ المركباتمركبات التي في وضع الانتظار، فييا المركبة، عدد ال
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 :Passive infrared sensorsحساسات الأشعة تحت الحمراء غير الفعالة  -2
، وأسطح الطرقات، [19]حساسات الأشعة تحت الحمراء غير الفعالة بالكشؼ عف الطاقة المنبعثة مف المركباتتقوـ 

حساسات تحت ىذه التحتوي  .ي طاقة خاصة بياأؤيتيا، ومف الجو، لكنيا لا تصدر والأشياء الأخر  في مجاؿ ر 
مرور عادة ما لا يزيد عف خمسة عناصر كاشفة الحمراء غير الفعالة غير التصويرية المستخدمة في تطبيقات إدارة ال

حساسة لمطاقة لكي تجمع الطاقة مف مجاؿ الرؤية بأكممو لكنيا لا تستطيع أف تقسـ الكائنات الموجودة ضمف مجاؿ 
 .الرؤية إلى كائنات فرعية إي عناصر بكسؿ

التصويرية منيا عمى مصفوفة ثنائية الأبعاد مف أجيزة الكشؼ الحساسة لمطاقة، ولكؿ جياز كشؼ مجاؿ تحتوي بينما 
 .رؤية لحظي، وتجمع المصفوفة الطاقة مف المجاؿ الكامؿ وبيذا تستطيع ىذه الأنواع مف عرض الكائنات بتفاصيؿ دقيقة

الطاقة المنبعثة لمكشؼ عنيا، حيث تولد تمؾ  عندما تدخؿ المركبة مجاؿ رؤية الحساس، يتـ استخداـ التغيير في
مع  مركبةالمركبة إشارة تتناسب مع الفرؽ بيف درجة الانبعاثية، كما أف تمؾ الإشارة تتعمؽ باختلاؼ درجة حرارة سطح ال

ؿ درجة حرارة الطريؽ، وعمى الرغـ مف ضعؼ الإشارة في حالات الرطوبة العالية والأياـ الممطرة، إلا أف ذلؾ لا يشك
 .مشكمة لممستشعر لأنو يعمؿ عند الأطواؿ الموجية الأطوؿ لطيؼ الأشعة تحت الحمراء

قد يتسبب التوىج الناتج مف أشعة الشمس في بعض الحالات بإشارات غير مرغوب فييا فتسبب خطأ أثناء عممية 
طاقة فلا تصؿ  الكشؼ، وفي بعض الحالات الأخر  يمكف لمجسيمات الجوية والطقس العاصؼ أف يشتت أو يمتص
ديداف أو المطر إلى الحساس لكنيا تعتبر مشكمة فقط في الحالات النادرة كتبعثر الطاقة بسبب الضباب والثمج الش

 .إضافة إلى أف التركيب والصيانة كتنظيـ العدسة يتطمب إغلاؽ الطريؽالغزير، 
 :Ultrasonic sensorحساس قياس المسافة  -3.2.2

، عف طريؽ إرساؿ الموجة الصوتية واستقباليا بعد [20]ىدؼ باستخداـ الأمواج الصوتيةىو جياز لقياس البعد عف 
 ارتدادىا عف اليدؼ، وتسجيؿ فرؽ زمف إرساؿ الموجة واستقباليا.

يقيس ىذا الحساس المسافة بإرساؿ موجة صوتية بتردد معيف وسماعيا لد  عودتيا إليو، وذلؾ عف طريؽ تسجيمو 
 بيف توليد الموجة وعودتيا، مما يمكنو مف حساب المسافة بيف الحساس واليدؼ. الوقت المنقضي

متر في الثانية، وبيذا يمكننا أف نأخذ الزمف الذي استغرقتو الموجة لتعود  344نعمـ أف سرعة الصوت في اليواء حوالي 
لمسافة بيف الحساس واليدؼ، يمكف لإيجاد المسافة الكمية التي قطعتيا الموجة في طريقيا، ولإيجاد ا 344 ونضربو بػ

 .[20] 2ببساطة تقسيـ المسافة الناتجة عمى 

         
                         

 
 

يمكف لػيذا الحساس أف يتعرؼ عمى الأىداؼ الشفافة؛ وذلؾ لقدرة الأمواج الصوتية عمى الانعكاس عف الأوساط 
. وغيرىا، كما أف عممية التعرؼ عمى الجسـ المراد حساب البعد عنو لا تتأثر بتراكـ .وسطوح السوائؿ.الشفافة كالزجاج 

مف  دإضافة إلى ذلؾ، فإف الحساس يمكنو التعرؼ عمى الأجساـ معقدة الشكؿ، كما يع. الغبار أو الضباب أو الأوساخ
 الحساسات الرخيصة جدا .

تحرؼ الأمواج الصوتية عف الأىداؼ، ربما بسبب تموضعيا بطريقة لكنو قد لا يتمكف مف التعرؼ عمى بعض  
الحساس، أو بسبب صغر اليدؼ فلا يتمكف مف عكس ما يكفي مف الأمواج الصوتية لتعود إلى الحساس ويتعرؼ 
عمييا، أو قد يكوف السبب ىو امتصاص الأمواج الصوتية مف قبؿ اليدؼ، وذلؾ يعود إلى المادة التي صُنع منيا 
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يدؼ )ملابس، سجاد... إلخ(، كما أف دقة الحساس قد تتأثر بدرجة الحرارة ورطوبة اليواء، ولكف بكؿ الأحواؿ ىذا ال
 التغير في الدقة لا يذكر.

  (:Vibrate Sensors)الحساسات الاىتزازية  4.2.2
التي تعتمد في عمميا عمى  ،ىناؾ نوع آخر مف الحساسات المستخدمة في المراقبة المرورية وىو الحساسات الاىتزازية

ثـ تحوؿ ىذا الاىتزاز إلى إشارة كيربائية تصؿ إلى وحدة  ،الاىتزاز الذي تحدثو المركبات عند مرورىا بالقرب منيا
عادة تركيبيا بسيولة وذلؾ  المعالجة الرئيسية. تتوضع ىذه الحساسات بالقرب مف الطريؽ وتتميز بأنو يمكف فكيا وا 

 .[21]حاجة أو لظروؼ أخر  لإعادة برمجتيا عند ال
إضافة إلى المجاؿ  ،مساوئ ىذا النوع مف الحساسات تتمثؿ بالدقة المنخفضة وذلؾ نتيجة تأثير الضجيج العكسي عمييا

 الترددي المحدود الذي تعمؿ ضمنو والذي ينحصر بالترددات المنخفضة والمتوسطة فقط.
 :Acoustic sensorالحساس الصوتي 5.2.2-

 الحساسات الصوتية بالكشؼ عف وجود المركبات عف طريؽ استشعار الطاقة الصوتية الناتجة عف حركة المركباتتقوـ 
 ومف مجموعة متنوعة مف المصادر داخؿ كؿ مركبة إضافة إلى الناتجة عف احتكاؾ إطارات المركبة مع الطريؽ. [22]

لتحؿ بعضا  مف المساوئ الموجودة في الحساسات الصوتية العادية وأىميا إمكانية إحداث تزامف  طورت ىذه الحساسات
مكانية عمميا في الزمف  في العمؿ فيما بينيا وخاصة في الشبكات التي تتطمب ترابط ىذه العقد فيما بينيا أثناء عمميا، وا 

 ة العالية.الحقيقي، إضافة إلى التكمفة القميمة وسيولة التركيب والوثوقي
ىنالؾ نوعاف رئيسياف مف الحساسات الصوتية، كلاىما يعمؿ عمى كشؼ الأصوات المقتربة مف مجموعة مف 

بالكشؼ عف طريؽ قياس التأخير الزمني بيف وصوؿ  SmartSonicيقوـ النوع الأوؿ . الميكروفونات ثنائية الأبعاد
اليمنى واليسر ، وكمما اقتربت المركبة مف الحساس يتغير  الصوت إلى الميكروفونات العموية والسفمية والميكروفونات

وقت التأخير، وعندما تكوف المركبة داخؿ منطقة الكشؼ يصؿ الصوت بشكؿ فوري تقريبا  إلى جميع الميكروفونات 
منطقة الكشؼ تختمؼ مف حساس  وعند مغادرة المركبة منطقة الكشؼ يعود زمف التأخير إلى التزايد، إف مساحة وشكؿ

  .خر حيث تتعمؽ بتردد المركز ونطاؽ تردد المعالجة وىندسة التركيب الخاصة بالمجموعة الصوتيةآإلى 
مع نطاؽ       مع عرض نطاؽ يبمغ       عادة عمى تردد مركزي يبمغ  SmartSonicيتـ ضبط حساسات 

  .مركبةعف طريؽ استخداـ منطقتيف لمكشؼ مع افتراض متوسط طوؿ لم مركبةويتـ حساب سرعة ال     إلى     كشؼ يبعد مف 
مناطؽ متعددة  غطيةمكانيا  لت تياميكرفونات ممموءة بالكامؿ ومعالجفيو يستخدـ مصفوفة  SAS-1أما النوع الأخر ىو 

يتـ تركيب الحساس إلى جانب الطريؽ وأثناء الإعداد يتـ توجيو . ممرات  ما يصؿ إلى اقة الصوتية محيث تستقبؿ الط
ويكوف بعد منطقة الكشؼ مف       مناطؽ الكشؼ إلى الممرات المطموبة، ويتـ الاستطلاع عف المركبات كؿ 

  .واسطة ىذا الحساسب       إلى       في اتجاه تدفؽ حركة المرور، تتـ معالجة الترددات الصوتية بيف       إلى       
في التطبيقات التي تحتاج إلى جمع البيانات مف عمى الجسور والطرؽ الوعرة  SmartSonicيستخدـ حساس 

لمراقبة  SAS-1ولمطرقات التي لا تكوف حركة المركبات فييا بطيئة أو التوقؼ المستمر بينما يستخدـ حساس 
فييا متقطعة وفي كلا النوعيف يستطيع الحساس أف  مركباتالطرقات التي تحتوي عمى طرقات متفرعة أو تكوف حركة ال

يقيس سرعة المركبات وكثافتيا كما أف النوعيف لا يتأثراف بالمطر لكف درجات الحرارة الباردة قد تؤثر في دقة بيانات 
غير قابمة لمكشؼ مف قبؿ الحساسات الصوتية وخاصة إف كانت  مركباتنواع مف الىنالؾ بعض الأالحساس بالإضافة إلى أف 
 تسير في حركة بطيئة متقطعة.
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ظيار المحاكاة .3  :النتائج وا 
التصميم المقترح: 1. 3  

 مما سبؽ يمكننا أف نقوؿ أفّ الأوتوماتيكيّة الكميّة ضروريّة لإنشاء نظاـ مروري يأخذ باعتباره أولويّة بعض المركبات
 Opnetوبرنامج  ++Cولذلؾ قمنا بالعمؿ عمى تطوير نظاـ المرور الحالي معتمديف عمى كؿٍّ مف لغة  عمى أخر 

 الخاص بإنشاء الشبكات اللاسمكيّة مف أجؿ الحصوؿ عمى نظاـ جديد يتصؼ بكونو:
 .نظاـ ذكي يعتمد عمى كميّة السيارات الموجودة عمى كؿ مف طرفي الإشارة -1
 :بالآتييقوـ  -2
a. تقميؿ وقت الانتظار بقدر الإمكاف. 
b. تقميؿ حوادث السير التي تحدث نتيجة انتياؾ الإشارة الحمراء. 
c. الأولويّة لسيارات الإسعاؼ، الشرطة، الإطفاء....... يعطي 

 المطموبة.ولقد قمنا بتطبيؽ ىذا النظاـ عمى منطقة مف مدينة اللاذقيّة "دوار الزراعة" لنر  إف كنا سنحصؿ عمى النتائج 
في ىذا النظاـ متصمة مع بعضيا بيدؼ تبادؿ المعمومات حوؿ  التي تنتيي إلى نفس التقاطعيجب أف تكوف الطرؽ 

وستتـ زراعة الحساسات عمى الطرؽ بيف التقاطعات مف أجؿ الحصوؿ عمى  ،التدفؽ المروري والحالات الطارئة
 .المعمومات المطموبة عف حركة المرور

 ىذا النوع مف الخوارزميات عدّة حالات مربكة لمنظاـ وىي عمى الشكؿ الآتي:في العادة تواجو 
 .ازدحاـ التقاطع مف أكثر مف جية في الوقت نفسو 
 وجود حالة طارئة. 
 بقاء بعض الطرؽ ذات الازدحاـ المروري الكبير مفتوحة لفترة أطوؿ مما يجب. 
 طويمة بقاء بعض الطرؽ ذات الازدحاـ المروري الصغير مغمقة لفترة. 

 والآف سنعرض خوارزميتنا وسنشرح كؿ حالة مف الحالات السابقة وكيفيّة تفادينا ليا:
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 المخطط التدفقي لمخوارزمية المقترحة(: 3الشكل ) 
 

 في البداية احتجنا إلى استخداـ عدد مف الثوابت وىي:
  متر. 4.5القيمة الوسطيّة لأطواؿ السيارات وقد اعتبرناه 
 كـ في  35وقد اعتبرناه  ،القيمة الوسطيّة لسرعة السيارات عند انطلاقيا بعد التوقؼ عند إشارات المرور

 متر في الثانية. 10الساعة أي تقريبا 

Start 

Pick the traffic light 

Calculate the time according 

Number of vehicles 

Any high priority 

vehicle detected? 

Calculate the time and set 

green signal  

Any Lights Timer 

exceed than the 

threshold time? 

Calculate the time and set 

green signal  

Calculate the time for green 

signal  

Close 

no 

no 

yes 

yes 
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 متر. 0.5 ، تـ افتراضوالمسافة بيف كؿ سيارتيف متوقفتيف عند إشارة المرور 
  ثانية. 45 وتـ افتراضوالحد الأقصى لممدة الزمنية التي يبقى فييا أحد الطرؽ مفتوحا 
 ثانية. 30لمرور المدة الزمنيّة التي تحتاجيا الحالات الطارئة حتى تصؿ إلى إشارة ا 
   4الحد الأقصى لعدد المرات التي يبقى بيا الطريؽ مغمقا وقد اعتبرناه. 
 التوابع في الخوارزميّة: ا تـ استخداـ عدد مفمك
 sensors_input وىو عبارة عف الدخؿ الذي ستقوـ بقياسو الحساسات، فمقد قمنا بزراعة حساسيف في كؿ :

 :الآتيشارع عمى الشكؿ 
  عف التقاطع سيقوـ بحساب عدد السيارات المتجية إلى التقاطع بعيدا  حساس يقع. 
  حساس يقع بجانب إشارة المرور والذي سيقوـ بحساب عدد السيارات التي اجتازت التقاطع عند الإشارة

  الخضراء.
 MAXيقوـ بتحديد الطريؽ الذي توجد فيو أكبر عدد مف السيارات :. 
 Distance شارة المرور آخذيف بالحسباف آ: وىو لتحديد المسافة بيف خر سيارة قاـ باستشعارىا الحساس وا 

مكانية وقوؼ سيارتيف متجاورتيف في الطريؽ.  المسافات بيف السيارات وا 
 open_time وىو يقوـ بحساب الوقت الذي ستبقى فيو الإشارة خضراء اعتمادا عمى البعد الذي قمنا :

 سرعة المتوسطة لمسيارات.بحسابو سابقا وال
 Cars_number يقوـ باستقباؿ عدد المركبات التي عبرت الإشارة مف الحساس القريب منيا ويستخدمو :

 لتصحيح العدد الكمي لممركبات في الطريؽ الذي كانت إشارتو خضراء.
 ولتفادي المشاكؿ التي ذكرناىا سابقا قمنا بما يأتي:

 ر مف جية في الوقت نفسو قمنا باستخداـ تابع لحؿ مشكمة ازدحاـ التقاطع مف أكثMAX  لتحديد الطريؽ
 الأكثر ازدحاما مف أجؿ فتحو.

  لحؿ مشكمة وجود الحالات الطارئة في نفس الوقت مع الازدحاـ قمنا باعتبار الحالات الطارئة ذات أولويّة
يقوـ بإفراغ الطريؽ الذي توجد فيو الحالة الطارئة ميما كانت  emergency إسعاؼ قصو  ولذلؾ قمنا بتصميـ تابع

 600كميّة الزحاـ في بقيّة الطرؽ، ولتحديد وجود الحالة الطارئة قمنا بزراعة حساس صوتي في كؿ طريؽ عمى بعد 
ويقوـ بإرساؿ  ،متر مف إشارة المرور فيو يقوـ بالتعرؼ عمى الحالات الطارئة مف خلاؿ الأمواج الصوتيّة التي تصدرىا

ثانية عمى الأقؿ مف  30التنبيو إلى وحدة المعالجة المركزيّة وبالتالي لف تصؿ الحالة الطارئة إلى التقاطع إلا بعد 
 اكتشاؼ الحساس ليا.

  لحؿ مشكمة بقاء الطرؽ ذات الازدحاـ المروري الشديد مفتوحة لفترة طويمة قمنا بتحديد مدّة زمنيّة قصو  لبقاء
زحاـ في ىذا الطريؽ لف تبقى الإشارة خضراء أكثر مف ىذه المدة المحددة مسبقا حيث أنو ميما بمغ الا ،ءالإشارة خضرا

إلا في حاؿ وجود حالة طارئة فعندىا سيقوـ النظاـ بإفراغ الطريؽ الذي يحتوي عمى الحالة الطارئة حتى لو اضطر 
ننا قد صممنا النظاـ بحيث لا يعطى الضوء الأخضر لإبقاء الإشارة خضراء لمدة تتجاوز الحد الأقصى بكثير، كما أ
 لنفس الطريؽ مرتيف متتاليتيف حتى لو كاف أشد الطرؽ ازدحاما.

  لحؿ مشكمة بقاء الطرؽ ذات الازدحاـ الصغير مغمقة لفترة طويمة قمنا بوضع عدد أقصى مف المرات التي
ا الحد سيقوـ النظاـ آليا بإعطاء الضوء الأخضر يمكف لطريؽ أف تبقى إشارتو حمراء فييا، ففي حاؿ الوصوؿ إلى ىذ
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وتابع . الذي يقوـ بعد عدد مرات بقاء إشارة كؿ طريؽ حمراء counterليذا الطريؽ عف طريؽ استخداـ تابعيف وىما 
exceed  الذي يقوـ باختيار الطريؽ الذي مر عميو أكبر عدد مف المرات بالموف الأحمر مف أجؿ إعطائو الموف

حاؿ عدـ تواجد حالة طارئة في طريؽ آخر وبيذا يصبح ترتيب الأولويّة كالآتي في البداية الحالات الأخضر في 
 .الطارئة ومف ثـ الطرؽ التي بقيت مغمقة لفترة طويمة وفي النياية الطرؽ المزدحمة

سيتـ بعد ذلؾ  كما يجدر الذكر أنو بعد إعطاء إي طريؽ الضوء الأخضر ميما كاف وضعو مف الحالات الثلاث السابقة
 MAXتصفير عداده عف طريؽ تابع 

أما بالنسبة لتمثيؿ السيارات والحساسات عمى الخريطة ولإنشاء شبكة حساسات لاسمكيّة قمنا باستخداـ برنامج 
OPNET Modeler 14.5 .  

 نتائج التصميم: 2. 3
عقدة متحركة في مناطؽ مختمفة مف الخريطة باعتبارىـ المركبات التي ستمر مف العقدة المرورية المراد  24قمنا بوضع 

 تنظيميا وبعدىا تـ تحديد مسار لكؿ مركبة بحيث ينتيي عند تمؾ العقدة 

 توزع العربات عمى دوار الزراعة(: 4الشكل )
 الحساسات كما يمي:ثـ بدأنا بزرع العقد الثابتة باعتبارىا 

 متر عف العقدة  600مف أجؿ استشعار الحالات الطارئة وتـ توضيعيا عمى بعد  Acoustic sensorعقد حساس الصوت  4
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 عمى الدوار توزع حساسات الصوت(: 5الشكل )
 
 حيث تـ وضع حساسيف عمى كؿ شارع مف شوارع العقدة  Infrared sensorعقد باعتبارىا حساس الأشعة تحت الحمراء 8 

 توزع حساسات الأشعة تحت الحمراء عمى الدوار(: 6الشكل )
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لمرسمة مف الحساسات ومعالجتيا وفي النياية تـ وضع العقدة الرئيسية أو المنسؽ في مركز العقدة ليقوـ بجمع البيانات ا
  .عمى الخوارزمية السابقة ومف ثـ إعطاء الموف الأخضر للإشارة المناسبة ا  اعتماد

 
 
 

 
 
 

 
 

 توضع عقدة المنسق(: 7الشكل )
 

  .متكامؿالنظاـ الالتي تحتوي عمى  الآتيةوفي النياية نكوف قد حصمنا عمى الخريطة 

 توزع الحساسات الكامل اعتماداً عمى الخوارزمية المقترحة(: 8الشكل )
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 :بالآتينظاـ مروري ذكي متكامؿ يعتمد عمى كميّة السيارات الموجودة بيف الحساسيف في كؿ شارع ويقوـ تـ اقتراح 

  .تقميؿ وقت الانتظار قدر الإمكاف .1
 .تقميؿ حوادث السير التي تحدث نتيجة انتياؾ الإشارة الحمراء .2
 الشرطة، الإطفاء...يعطي الأولويّة لسيارات الإسعاؼ،  .3

 مف حؿ بعض المشكلات التي تربؾ النظاـ مثؿ:المقترحة وقد تمكنت الخوارزمية 
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 .ازدحاـ التقاطع مف أكثر مف جية .1
 .ازدحاـ التقاطع مف جية ووجود حالة طارئة مف جية أخر  .2
 .بقاء بعض الطرؽ ذات الازدحاـ المروري الصغير مغمقة لفترة طويمة .3
 .الازدحاـ المروري الكبير مفتوحة لفترة أطوؿ مما يجببقاء بعض الطرؽ ذات  .4
 .التأخر في التعرؼ عمى الحالات الطارئة .5

نجد كـ ىو والمطبؽ عمى نفس الدوار  بمقارنة النظاـ المروري الذي توصمنا إليو مع النظاـ المروري الحالي في سورية 
دارتيا وحؿ  مف الضروري تطبيؽ ىذا المشروع لتطوير المواصلات ومراقبة السير والتحكـ بشبكة الطرؽ المرورية وا 
شبكات  يظير البحث أىمية استخداـ. كما العديد مف المشاكؿ التي تؤدي إلى جعؿ النظاـ المروري غير فعاؿ

واحدة مف أىـ التطورات في العمـ الحديث التي يمكف الاستفادة منيا ومف تطبيقاتيا في  الحساسات اللاسمكية لأنيا تعد
 حياة اليومية وحؿ مشاكميا.ال تسييؿ

اتجاه تنظيـ الحركة المرورية في مدينة اللاذقيّة حيث يعد قابلا  يمكف الاعتماد عمى ىذا التصميـ وتطويره لاحقا  ب
 لمتطوير كتنظيـ أكثر مف عقدة متتالية وصولا  إلى تغطية المدينة بأكمميا بشبكة مرورية تعتمد النظاـ الذكي.
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