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  الملخص

علمية في مجال ا(تصا(ت ال%سلكية حيث أنھا التقنية ال اتثورمن أھم  أصبحت شبكات ا(ستشعار ال%سلكية

البيئة واAحوال الجوية، فتحت مجا( واسعا أمام ابتكار جيل جديد من التطبيقات في مجا(ت متنوعة مثل رصد تغيرات 

  .المراقبة الصحية، وتطبيقات أمنية ( حصر لھا مثل اكتشاف المتسللين وعمليات اقتحام المناطق المحظورة

لمدينة البصرة الغرض منھا تحسس ا(ختناقات ) WSN(يھدف البحث إلى تصميم شبكة استشعار (سلكية 

خلق تقاطع مروري ذكي يراعي وقت ذروة ا(زدحام ويحقق  المرورية في كل تقاطع مروري في المدينة وبالتالي

النظام المقترح يتألف بشكل أساسي من مجموعة صغيرة من أجھزة ا(ستشعار ذات .العدالة في عامل وقت ا(نتظار

ق نوعية واحدة محددة تزرع في أماكن محددة مسبقا على أعمدة اTنارة وترسل بياناتھا إلى نقطة مركزية أو المركز وف

برتوكول توجيه بيانات تم تصميمه لھذا الغرض بما يطيل عمر شبكة ا(ستشعار ال%سلكية Aقصى حد ممكن، وفي 

المحطة المركزية يتم تحديد النمط أو السلوك الذي سيتم إتباعه من قبل اTشارات الضوئية لفتح مسارات الطرق وفق 

م حسب البيانات المرسلة من قبل العقد المزروعة على الطريق آلية تجعل التقاطع المروري يراعي أوقات ذروة ا(زدحا

 .والتي تتحسس السيارات المتوقفة تماما والمتحركة

Abstract 

Wireless Sensor Networks (WSN) becomes one of the most important scientific 

revolutions in the field of wireless communications. Its opens a wide range in front of 

innovation of new generation of applications like monitor changes in the environment, 

weather, health monitoring and a lot of security applications 

This research aims to design a WSN for Basra city that target to sense the traffic 

jams in every intersection traffic in order to set a clever intersection traffic which takes into 

account rush hour and achieves justice for those whom waiting. The proposed system 
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basically consists of small groups of sensors of one specific quality that puts into specific 

places on lampposts which send data to station according to routing protocol that has been 

designed to this purpose to extend the life of WSN to the maximum extent possible. The 

station will determined the pattern that will be followed by the optical signal paths to open 

the rods according to a mechanism to make the intersection traffic into rush hour according 

to the receiving data from nodes in the road which sense parked cars and moving ones. 

 

  المقدمة. ١

تعد مشكلة ا(زدحام المروري من أھم المشاكل التي يعانيھا العراق في الزمن الحاضر، و( يخفى ا`ثار 

السلبية العظيمة التي تترتب مع حدوث ا(ختناقات المرورية من جوانب بيئية واقتصادية من جھة ومن جوانب نفسية 

ا(ختناقات ھو ا(رتفاع الھائل في إعداد  ولعل السبب الرئيس في مشكلة. تدخل في سلوك الفرد من جھة أخرى

. السيارات عطفا على ارتفاع الدخل الشھري للموظف العراقي مع بقاء الطاقة ا(ستيعابية للشوارع على شاكلتھا القديمة

  ]. ١[يوضح القفزات الكبيرة في تزايد أعداد السيارات في اAعوام اAخيرة في محافظة البصرة ) ١(الجدول 

  

  أعداد السيارات في محافظة البصرة )١(جدول 

  أعداد السيارات  خاصة  أجرة  باص  حمل  السنة

٨٣٤  -  -  -  -  ١٩٤٠  

٢٧٤٨  ٧٦٢  ١٢١٢  -  ٧٤٤  ١٩٥٠  

٧٢٥٤  ٣٥٢٩  ١٧٧٦  ١٤٢  ١٨٠٧  ١٩٦٠  

١٢٠٤٥  ٤٥٠٧  ١١٥٠  ١١٣١  ٥٢٥٧  ١٩٧٠  

٣١٧٧٩  ٧٨٧٢  ٤٢٠٩  ١٤٧٠  ١٨٢٢٨  ١٩٨٠  

٥٦١٥٢  ٤١٢٠٣  -  -  ١٤٩٤٩  ١٩٩٠  

٦٤٧٥٢  ٤٢١٣٠  ٤٢٤٠  ٦٨٣٥  ١١٥٤٧  ٢٠٠٠  

١٦٦٩٨٨  ١٣٣٢٠٧  ١٤٦٤٦  -  ١٩١٥٣  ٢٠١٠  

  

في مدينة البصرة علما انه في ا`ونة ) Traffic light(مما تجدر اTشارة إليه غياب اTشارات المرورية 

يوجد في . اAخيرة أصبح باTمكان السيطرة عليھا باستخدام الحاسوب ا(لكتروني وليس فقط باستخدام توقيتات محددة

منھا مجھزة بإشارات مرورية، الصالح منھا ) ٣٠(تقاطع أو عقدة تمتد على شوارعھا الرئيسية ) ٣٨(مدينة البصرة 

، كما إن الصالح منھا عمله متقطع إما بسبب ]٢[والباقي ( تعمل وبدرجات متفاوتة من اAعطال ) ١٣(للعمل فقط 

انقطاع التيار الكھربائي عنه أو بسبب استغناء رجل المرور عن اTشارة الضوئية واعتماده على تقديره الشخصي في 
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يوضح بعض ) ٢(الجدول . ختناق المروريتقرير انسيابية المرور، اAمر الذي زاد الطين بله وفاقم مشكلة ا(

  ].٣[التقاطعات الرئيسية في مدينة البصرة وحالة اTشارات المرورية فيھا 

 

  بعض من التقاطعات الرئيسية في محافظة البصرة) ٢(جدول 

  اCشارة الضوئية  الموقع  أسم التقاطع  ت

  عاطلة  التقاء شارع بغداد مع شارع اCمام علي  تقاطع الكزيزة  ١

  صالحة  تقاطع شارع الخليج العربي مع شارع مالك ابن دينار  تقاطع الفراھيدي  ٢

  عاطلة  مقابل بھو اCدارة المحلية  تقاطع البھو  ٣

  صالحة  تقاطع شارع الحصاد اPكبر مع شارع عتبة بن غزوان  ١تقاطع الجمھورية   ٤

  عاطلة  غزوان التقاء شارع الربيع بن زياد مع شارع عتبة بن  ٢تقاطع الجمھورية   ٥

  عاطلة  التقاء شارع الوفود مع شارع ا�ستقSل  تقاطع جسر التعليمي  ٦

  صالحة  تقاطع شارع النصر مع شارع الموفق باT  تقاطع اPصمعي  ٧

  صالحة  مقابل متنزه الخورة على شارع الوفود  تقاطع الخورة  ٨

  عاطلة  باTتقاطع شارع الخليج العربي مع شارع الموفق   تقاطع الصمود  ٩

  عاطلة  تقاطع شارع عمر بن الخطاب مع شارع عتبة بن غزوان  تقاطع بغداد  ١٠

  

اAمر الذي يجب أن يشار إليه ھنا ھو أن آلية انسيابية المرور وفتح المرور أمام مركبات أي شارع في أي 

حد ذاته جزء من  تقاطع مع حركة عقرب الساعة ووفق تقدير بشري بحت متمث% بشخصية رجل المرور ھو في

المشكلة، فليس من المعقول أن يفتُح الطريق أمام شارع معين لحين خلو ھذا الشارع من السيارات تماما على حساب 

ترتيب مظلومية على بقية ا(تجاھات من حيث عامل الوقت وا(نتظار، وكذلك السلوك الفردي الشخصي الخاص برجل 

من حيث تأثره كانسان بعوامل الطقس وإحساسه المتزايد بالتعب أو في كثير  المرور ممكن أن يفاقم ا(زدحام المروري

  .من اAحيان إحساسه بالضجر وانغماسه في حديث مع زميل آخر

ومن اAمور الھامة جدا والتي تعتبر بعيدة كل البعد عن تقاطعات مدينة البصرة وعن تقدير رجال المرور ھي 

أيام  ال تقاطع الكزيزة في اغلباه تكون الحركة اAكثر كثافة، فعلى سبيل المثتقدير أوقات ذروة ا(زدحام وبأي اتج

والطريق ) من الساعة السابعة صباحا إلى الساعة التاسعة صباحا(اAسبوع يشھد ذروة ا(زدحام المروري صباحا 

المعاكس من جسر الكزيزة  اAعلى كثافة من حيث عدد السيارات ھو في شارع بغداد باتجاه بوابة البصرة وكذلك ا(تجاه

  .وباتجاه مركز مدينة البصرة حيث يكون ھناك زخم من السيارات جزء كبير منھا قادم من بقية المحافظات
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  المروري مفاھيم أساسية في التقنية المستخدمة لتصميم آلية فك ا�ختناق. ٢

ادية، مستقل عن الشبكات ا(عتيشبكات ا(ستشعار ال%سلكية أصبحت تأخذ حيزا واسعا من ا(ھتمام كفرع 

فتوجيه  وعمليات توجيه البيانات فيھا تعاني الكثير من المشاكل على مستوى الطاقة ومستوى جودة البيانات الواصلة

  .البيانات في ھذه الشبكات يختلف اخت%فا جذريا عن أنواع الشبكات اAخرى

  شبكات ا�ستشعار الSسلكية. ١.٢

كية نوع جديد من أنواع الشبكات وتختلف مفاھيمه كثيرا عن بقية أنواع الشبكات مثل شبكات ا(ستشعار ال%سل

الشبكات السلكية و شبكات الھاتف النقال من حيث عملية توجيه البيانات وعمر الشبكة ومصروف الطاقة، ومنذ 

  ].٤[ظھورھا أصبحت مقياس للتطور الحضاري Aي مدينة لما لھا من تطبيقات ( حصر لھا 

يتم تسخيرھا لتقوم ) Sensor Nodes(شبكة ا(ستشعار ال%سلكية عبارة عن مجموعة من العقد الصغيرة 

ضمن البيئة المزروعة فيھا كان تكون درجة الحرارة،  ،كيميائي أو بيولوجيبتحسس أو قياس أي متغير فيزيائي

وفق بروتوكول توجيه  بينھا ت المعالجة فيماثم تقوم بإرسال البيانا. الرطوبة، الحركة، سرعة جريان الماء أو التلوث

وفيه يتم حساب البيانات والمعطيات واتخاذ القرارات ويمكن ) Sink(خاص بھذا النوع من الشبكات إلى عقدة مركزية 

يوضح العناصر اAساسية ) ١(الشكل ]. ٥[ال%سلكية وبين ا(نترنت  أيضا أن يمثل حلقة وصل بين شبكة ا(ستشعار

  ].٦[ستشعار ال%سلكية لشبكات ا(

 

 

 

  

  

                         

  

  )Wireless Sensor Networks(شبكة استشعار (سلكية ) ١(الشكل                 

  

  عملية توجيه البيانات في شبكات ا�ستشعار الSسلكية. ٢.٢

إن الھدف اAساسي من أي شبكة استشعار (سلكية ھو تحسس متغيرات معينة وجمع البيانات الخاصة 

بالظاھرة ومن ثم نقل ھذه البيانات من المنطقة الواقعة تحت المراقبة إلى مركز معين يتم فيه معالجة البيانات واتخاذ 

ب أن يراعي التطبيق الذي صممت من اجله شبكة القرارات وھذا يتم من خ%ل بروتوكول لتوجيه البيانات والذي يج

ا(ستشعار ال%سلكية، إن عملية توجيه البيانات ضمن شبكة ا(ستشعار ال%سلكية يتم وفق بروتوكو(ت توجيه 
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Sink (BS) 

Sensor 
Internet 

User 
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)Routing Protocols ( خاصة وفريدة فھي تختلف اخت%فا جذريا عن شاكلتھا الموجودة في بقية أنواع الشبكات

  ].٧[اAخرى 

في شبكات ا(ستشعار ال%سلكي والتي تختلف فيما بينھا من حيث تم تصميم العديد من بروتوكو(ت التوجيه 

التطبيق الخاص بالشبكة أو من حيث مصروف الطاقة للشبكة والذي يمثل التحدي اAكبر في شبكات ا(ستشعار 

ط لتصنيف الفئات العامة لبروتوكو(ت يوضح مخط) ٢(الشكل .الشبكة) طبوغرافية(ال%سلكية أو حتى من ھيكلية 

 ].٨[التوجيه الموجودة حاليا 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

  

                

 

  تصنيفات أنواع بروتوكو(ت التوجيه في شبكات ا(ستشعار ال%سلكية) ٢(الشكل             
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  النظام المقترح. ٣

وبروتوكول توجيه تم تصميمه خصيصا لشبكة  يتألف النظام المقترح من ستة عشر متحسس أو مستشعر

ا(ستشعار ال%سلكية المقترحة بما يراعي العمر ا(فتراضي للشبكة من خ%ل تقليل مصروفات الطاقة للمتحسسات إلى 

  .++Omnetباستخدام محاكي الشبكات  ال%سلكية المقترحةيوضح شكل شبكة ا(ستشعار ) ٣(اقل حد ممكن، الشكل 

  

  

  

  

         

  

  

  

  

  

  

  

  .شبكة ا(ستشعار ال%سلكية المقترحة لخلق تقاطع مرور ذكي) ٣(الشكل                                

  

النوع  مثل ھذالأنواع المستشعرات سب أن من ھوو )Sensors(الشبكة المقترحة تتألف من نوع واحد من المتحسسات 

تم اختياره لتميزه بعدة مواصفات تعتبر مثالية ومتوافقة مع ) Motion Infrared (IR) Sensor(من التطبيقات وھو 

  -] :٩[الھدف اAساسي الذي تم تصميم الشبكة من اجله ومن أھم خصائصه 

  .الحرارة المنبعثةله القابلية على تحسس المركبات أو اAشخاص أو الحيوانات اعتمادا على درجة . ١

  .مدى ا(ستشعار مناسب ويتجاوز العشرة أمتار. ٢

  .مدى إرسال جيدة حيث يصل إلى مائة متر ويمكن استخدام مكرر لتقوية البث. ٣

  .درجة مئوية ) ٦٠(و ) ٢٠-(يتحمل الظروف المناخية القاسية ودرجات حرارة تتراوح بين . ٤

مر مثالي للمتحسس حيث إن معدل عمر المتحسس ھو عشر سنوات في زوج من البطاريات المدمجة التي تعطي ع. ٥

  .حال إرسال البيانات كل خمس دقائق لمسافة ثمانون متر

دو(ر  ٥٦٠٠(وھذا يعني أن كلفة متحسسات كل تقاطع ھو ) دو(ر أمريكي ٣٥٠(سعر المتحسس الواحد ھو . ٦

  .)٤(ز كما ھو واضح في الشكل الواصلة إلى المركمجية للبيانات المتحسس المقترح والواجھة البر ).أمريكي
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  ) Motion Infrared (IR) Sensor(المتحسس ) ٤(الشكل                         

  

  

 التقاطع المروري الذكي. ١.٣

س ، كل أربع متحسسات ـــــمتحس) ١٦(وكما ذكر سابقا تتكون من ) ٥(الشبكة المقترحة كما تظھر في الشكل 

ع في ــة في كل تقاطــــوھذا يعني إن كل شبك) متر ٥٠(في شارع، بين كل متحسس وأخر ضمن الشارع الواحد مسافة 

د ـــور أكثر من جيـــي تصــــاھات اAربعة، وھذا يعطـــفي كل شارع من ا(تج) متر ٢٠٠(ة ـــــالمدينة تمتد لمساف

كبة معدل طول المر(خمسة أمتار ة ھو ــول المركبـدل طــن معى فرض أــع علــام في أي تقاطـــلمدى كثافة ا(زدح

  )خمسة أمتار= مسافة قبل المركبة وبعدھا + المتوسطة الحجم 

مما تجدر اTشارة إلية ھنا انه تم اTبقاء على آلية وتراتبية فتح اTشارة الخضراء مع عقارب الساعة وفق ما  

لسائق العادي وذلك درءا لحالة قد تكون جديدة كليا وتسبب فوضى واستغراب ومراعاة لكل المستويات ألف عليه ا

  .الثقافية لكل أطياف المجتمع

  

   والية العمل برتوكول التوجيه ٢.٣

لعمل محاكاة لبروتوكول التوجيه ولحساب معدل اTرسال  ]١٠[)  ++Omnet T( تم استخدام محاكي الشبكات 

وا(ستقبال لكل متحسس والزمن المستغرق لوصول البيانات إلى المحطة، حيث إن عدد مرات اTرسال  يعطي انطباع 

عن مدى ص%حية إليه توجيه البيانات المستخدمة وھل تضع مصروف الطاقة شرطا أساسيا بصفته التعقيد اAكبر في 

، ومما (شك فيه ارتباط مصروف الطاقة ارتباطا وثيقا بعدد مرات اTرسال ]١١[ات ا(ستشعار ال%سلكية عموما شبك

  ].١٣[كذلك فان عدد مرات ا(ستقبال يشير إلى مدى درجة التكرار في البيانات الواصلة ]. ١٢[

ار ال%سلكية للتقاطع الذكي ھي عدم اAسباب اAساسية التي دفعت إلى تصميم بروتوكول توجيه خاص بشبكة ا(ستشع

م%ئمة البروتوكو(ت الموجودة للتطبيق المقترح بسبب قلة عدد المتحسسات الموجودة فھي ليست بالمئات وإنما ستة 
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عشر متحسس فقط، كذلك فان طبوغرافية الشبكة بحد ذاتھا أوجبت لزاما أن يكون كل سنسر له جدول توجيه جدا صغير 

يوضح جداول التوجيه ) ٣(ن فقط في اغلب اAوقات، الجدول أن يرسل ويستقبل من مستشعريفكل مستشعر يمكن 

  .وبعض المتحسسات في الشبكة) Station(للمحطة 

  

  جدول التوجيه لبعض عقد الشبكة المقترحة) ٣(الجدول 

Station  

ID  Neighbor  

3  S00  S00  S01  S02  

4  S10  ID  Neighbor  ID  Neighbor  ID  Neighbor  S03  

5  S20  2  Station  3  S00  7  S01  ID  Neighbor  

6  S30  7  S01  8  S02  9  S03  8  S02  

  

وبھذا فان كل مستشعر ھو متحسس لوجود المركبات من جھة وموجه بيانات للمتحسسات الموجودة على طرفيه في 

ھو مجمع بيانات  ولكي نقضي على حالة تكرار البيانات الواصلة للمركز فان كل مستشعر. الشبكة من جھة أخرى

تحسس وجود مركبات وولد بيانات وفي نفس اللحظة استلم ) S02(ويلغي التكرارات فعلى سبيل المثال المتحسس 

وكانت تحتوي نفس البيانات ولكن المتحسس اAخير يعكس حالة اختناق مروري اكبر ففي ) S03(بيانات من المتحسس 

) S03(يقوم بإرسال رسالة واحدة وھي رسالة المتحسس ) S02(سس ھذه الحالة لمجرد معرفة مصدر الرسالة فالمتح

برمجة السلوكية أو الوظيفية أع%ه توفر . ويسقط بقية اTشعارات اAخرى من الشبكة ويحذفھا ويرسل رسالة واحدة

ام عية ا(زدحالطاقة من حيث تقليل إرسال نفس البيانات مع القضاء على تكرار البيانات وإعطاء وصف أدق لنو

  -:ووفق الية العمل التالية التي تم تصميم بروتوكول التوجيه وفقھا  المروري في التقاطع

في تمام الساعة السادسة صباحا باTرسال للمتحسسات القريبة من اTشارات الضوئية في ) Station(يبدأ المركز . ١

بحيث توجه نحو الشارع وھذه المتحسسات ھي بدايات كل شارع والتي من الممكن أن تعلق عليھا أو على أعمدة اTنارة 

)S00,S10,S20,S30 .(رسال وتخرج من سباتھا  ستشعراتتتحول ھذه المتحسسات أو المTلطور التحسس وا

  .وغفوتھا بعد است%م اAوامر من المحطة الرئيسية

) S00(المثال المتحسس  يقوم كل متحسس بدور موجه البيانات ويبلغ كل متحسس مجاور له في الشارع، فعلى سبيل. ٢

ومفاد الرسالة الواصلة لكل ) S02(والذي بدوره يبلغ الرسالة إلى المتحسس ) ١(في الشارع رقم ) S01( يبلغ المتحسس

  . المتحسسات أن تتحول من طور السبات إلى طور العمل

  



  رسم تفصيلي لشبكة ا(ستشعار ال%سلكية المقترحة

بعد أن تستلم كل المتحسسات الرسالة الصباحية يتم فتح الشارع اAول باTشارة الخضراء اعتمادا على البيانات 

الواردة من المتحسسات والتي تعكس حالة تحسس وجود مركبات في المنطقة المزروع فيھا، فإذا كان اAمر كذلك 

فحوى الرسالة الواصلة ومصدرھا وعلى ضوء موقع المتحسس يتم فتح السير بمدة تتوافق 

يوضح الحالة ا(عتيادية والعامة لسلوكية التقاطع وفتح السير لكل شارع لمدة زمنية تتوافق مع عدد 

  الشارع الثاني

 الشارع الثالث

متر ٢٠٠  

S 21 S 22 S 23 

 ٩  

رسم تفصيلي لشبكة ا(ستشعار ال%سلكية المقترحة) ٥(الشكل 

بعد أن تستلم كل المتحسسات الرسالة الصباحية يتم فتح الشارع اAول باTشارة الخضراء اعتمادا على البيانات 

الواردة من المتحسسات والتي تعكس حالة تحسس وجود مركبات في المنطقة المزروع فيھا، فإذا كان اAمر كذلك 

فحوى الرسالة الواصلة ومصدرھا وعلى ضوء موقع المتحسس يتم فتح السير بمدة تتوافق 

  .مع بعده عن التقاطع وھذه الحالة ھي لكل الشوارع اAربعة

يوضح الحالة ا(عتيادية والعامة لسلوكية التقاطع وفتح السير لكل شارع لمدة زمنية تتوافق مع عدد 

 الشارع الرابع

الشارع الثاني

متر 

S 20 S 01 S 00 

S 
30 

S 
31 

S 
32 

S 
33 

S 
13 

S 
12 

S 
11 

S 
10 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الشكل                                   

  

بعد أن تستلم كل المتحسسات الرسالة الصباحية يتم فتح الشارع اAول باTشارة الخضراء اعتمادا على البيانات . ٣

الواردة من المتحسسات والتي تعكس حالة تحسس وجود مركبات في المنطقة المزروع فيھا، فإذا كان اAمر كذلك 

فحوى الرسالة الواصلة ومصدرھا وعلى ضوء موقع المتحسس يتم فتح السير بمدة تتوافق ) Station(يفحص المركز 

مع بعده عن التقاطع وھذه الحالة ھي لكل الشوارع اAربعة

يوضح الحالة ا(عتيادية والعامة لسلوكية التقاطع وفتح السير لكل شارع لمدة زمنية تتوافق مع عدد ) ٤(جدول ال 

  .المركبات الموجودة فيه

 

  

  

 الشارع اPول

٢٠٠  

S 03 S 02 



 ١٠  

  الحالة ا(عتيادية لسلوكية التقاطع المروري) ٤(جدول 

  الشارع الرابع  الشارع الثالث  الشارع الثاني  الشارع اPول

  المدة الزمنية  المتحسس  المدة الزمنية  المتحسس  المدة الزمنية  حسسالمت  المدة الزمنية   لمتحسسا

� توجد 

  مركبات

� يفتح السير 

وتذھب اCشارة 

الخضراء 

  للشارع الثاني

� توجد 

  مركبات

� يفتح السير 

وتذھب اCشارة 

الخضراء 

  للشارع الثالث

� توجد 

  مركبات

� يفتح السير 

وتذھب اCشارة 

الخضراء 

  الرابعللشارع 

� توجد 

  مركبات

� يفتح السير 

وتذھب اCشارة 

الخضراء 

  للشارع اPول

S00 دقيقة  S10 دقيقة  S20  دقيقة  S30  دقيقة  

S01  دقيقتان  S11  دقيقتان  S21  دقيقتان  S31  دقيقتان  

S02  ث دقائقSث  S12  ث دقائقSث  S22  ث دقائقSث  S32  ث دقائقSث  

S03 أربع دقائق  S13  أربع دقائق  S23  أربع دقائق  S33  أربع دقائق  

  

فعلى  .الحالة الثالثة أع%ه تستمر طالما لم يكن ھناك كسرا للشرط وھو ما يمثل اختناقا مروريا حاصل وقت الذروة . ٤

سبيل المثال إذا كانت اAولوية الحالية ھي للشارع الثاني وقبل اتخاذ قرار فتح السير للشارع الثاني لمدة معينة لم تقرر 

وھذا يمثل  (S23,S22)تصل إشعارات للمحطة من الشارع الثالث ومن متحسسات بعيدة عن مركز التقاطع وھي  بعد،

  .على سبيل المثالصل صباحا في تقاطع الـكـزيزة اختناقا مروريا في شوارع معينة أكثر من غيرھا كما ھو حا

الشارع الثاني والشارع الثالث حيث يقوم بإنقاص وقت باتخاذ قرار وفق المعطيات الواردة من ) Station(عندھا يقوم  

لمدة دقيقة في حال است%م إشارات من آخر ) دقائق ٤أو ٣(فتح سير الشارع الثاني في حال كان الوقت المقرر لفتحه 

ك مستشعرين في الشارع الثالث وھكذا لبقية شوارع التقاطع وھذه الخطوة تحل مشكلة ازدحام الذروة حينما تكون ھنا

شوارع بعينھا مزدحمة دون غيرھا في تقاطعات معينة ويحقق العدالة بالنسبة لوقت ا(نتظار فاTشارة الخضراء 

  .شارع المكتظ بالمركباتوأولوية السير تبدو وكأنھا تھرول نحو ال

بفتح وكما ھو مبين فان القرار ) ٥(سلوكية التقاطع المروري عند حصول ا(زدحام المروري موضحة في الجدول 

  .طريق معين يعتمد على البيانات الواصلة من شارعين متتابعين في نفس اللحظة

  

تستمر خوارزمية التقاطع الذكي بالعمل إلى الساعة العاشرة مساءا حيث يتحول عمل اTشارات الضوئية وفق سياق . ٥

داعي (ستنزاف طاقة  و( زمني ثابت لجميع الشوارع اAربعة وذلك (ن الحركة المرورية تكون قليلة الكثافة

  .المتحسسات على طول اليوم، ولھذا فمن المناسب إطفاء المتحسسات لثمان ساعات

  

  

  



 ١١  

  سلوكية التقاطع المروري عند حصول اختناق مروري) ٥(دول ج

  الشارع الرابع  الشارع الثالث  الشارع الثاني  الشارع اPول

الحالة وفق 

المعطيات 

الواردة من 

شارعين 

متجاورين 

الشارع اPول (

والشارع 

  )الثاني

الزمن 

المقرر من 

قبل المركز 

لفتح السير 

في الشارع 

اPول عطفا 

على 

البيانات 

  الواردة

الحالة وفق 

المعطيات 

الواردة من 

شارعين 

متجاورين 

الشارع (

الثاني 

والشارع 

  )الثالث

الزمن 

المقرر من 

قبل المركز 

لفتح السير 

في الشارع 

الثاني  

عطفا على 

البيانات 

  الواردة

الحالة وفق 

المعطيات 

الواردة من 

شارعين 

متجاورين 

الشارع (

الثالث 

والشارع 

  )الرابع

الزمن 

المقرر من 

قبل المركز 

لفتح السير 

في الشارع 

الثالث   

عطفا على 

البيانات 

  الواردة

الحالة وفق 

المعطيات 

الواردة من 

شارعين 

متجاورين 

الشارع (

الرابع 

والشارع 

  )اPول

لزمن ا

المقرر من 

قبل المركز 

لفتح السير 

في الشارع 

الرابع  

عطفا على 

البيانات 

  الواردة

S00 دقيقة S10 دقيقة  S20 دقيقة  S30 دقيقة  

S01 دقيقتين S11  دقيقتين  S21  دقيقتين  S31  دقيقتين  

S02 only ث دقائقSث S12 only ث دقائقSث  S22 only  ث دقائقSث  S32 only  ث دقائقSث  

S03 only أربعة دقائق S13 only أربعة دقائق  S23 only  أربعة دقائق  S33 only  أربعة دقائق  

S02 And 

(S12 OR 

S13) 

 دقيقتين

S12 And 

(S22 OR 

S23 ) 

  دقيقتين

S22 And 

(S32 OR 

S33)  

  دقيقتين

S32 And 

(S02 OR 

S03)  

  دقيقتين

S03 And 

(S12 OR 

S13) 

 ثSث دقائق

S13 And 

(S22 OR 

S23) 

  ثSث دقائق

S23 And 

(S32 OR 

S33)  

  ثSث دقائق

S33 And 

(S02 OR 

S03)  

  ثSث دقائق

  

    

فان خوارزمية التقاطع الذكي توفر إمكانية إرسال أوامر من المركز للمتحسسات لضمان توفير طاقة اكبر . ٦

)Station ( تحسس المتغيرات وبعدم إرسال إلى المتحسسات في الشبكة بالتحول إلى وضع الخمول وتوفير الطاقة بعدم

كما ھو مبين  وبھذا فھي تتخذ سياسة تقشفية Aبعد حد لضمان عدم استنزاف طاقة البطاريات في كل مستشعر البيانات

  ).٦(في الجدول 

  

  

  

  



 ١٢  

  تحول المستشعرات من طور إلى آخر )٦(ل جدو      

  

  أولوية السير

  للشارع اPول

  

  أولوية السير

  للشارع الثاني

  أولوية السير

  للشارع الثالث

  أولوية السير

  للشارع الرابع

  متحسسات الشارع

  اPول
  الوضع النشط  الوضع النشط  الوضع الخامل  الوضع الخامل

  متحسسات الشارع

  الثاني
  الوضع النشط  الوضع الخامل  الوضع  الخامل  الوضع النشط

  متحسسات الشارع

  الثالث
  الوضع الخامل  الخاملالوضع   الوضع النشط  الوضع النشط

  متحسسات الشارع

  الرابع
  الوضع الخامل  الوضع النشط  الوضع النشط  الوضع الخامل

  

  نتائج المحاكاة والمناقشة . ٤

تم تصميم بروتوكول التوجيه وتجميع البيانات من خ%ل )  ++Omnet T(رشھي%ل استخدام محاكي الشبكات المن خ 

المتقبلة Aي تقاطع مروري في مدينة حضرية، حيث إن النتائج حسبت من معدل عمل عدة سيناريوھات تعكس الطبيعة 

الخاصة بتوليد اAرقام ) Seed( حالة مختلفة تعكس أنواع مختلفة من ا(زدحام وھذا تم من خ%ل تبديل البذرة) ٦٤(

ر وافي الھدف من ھذا التنوع ھو الحصول على تصو.للمحاكي) Random Number Generation(العشوائية 

وبالتالي ) Sensor(لمجمل الحا(ت التي يعيشھا التقاطع المروري وحساب معد(ت اTرسال وا(ستقبال لكل مستشعر 

 .معدل عمر الشبكة

 

 

 

 

 

 

 

 

 .التقاطع المروري الذكي آليةلتصميم ) ++Omnet(واجھات محاكي الشبكات) ٦(الشكل رقم 



تعكس  في كل مرة وفي كل تنفيذ الشبكة خ�ل دورة واحدة كاملة للتقاطع وبسيناريوھات مختلفة

وھذه من المميزات المفيدة جدا في محاكي الشبكات المستخدم 

المقصود بالبيانات المرسلة والمستقبلة ھي . بشكل جيددراسة البيانات 

  الشبكة  متحسساتإلى المحطة تحوي بيانات إنھا تحسست وجود مركبات ضمن نطاق البيئة المزروعة فيھا أو رسائل من المحطة إلى 

  مخطط يوضح معدل إرسال واستقبال البيانات لكل مستشعر بالشبكة المقترحة

 Dواستقبا Dالمتحسسات البعيدة عن مركز التقاطع تكون اقل إرسا

توجيه على  للرسائل وذلك Dن جدول التوجيه الخاص بھا يجعلھا ترتبط فقط مع مستشعر واحد ضمن مدى إرسالھا على العكس من نظيراتھا التي تكون مجبرة

1

0.83

0.75

0.25

1 1

0.83

0.75 0.75

0.5

1

0

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

S00 S01 S02 S03 S10 S11

١٣ 

الشبكة خ�ل دورة واحدة كاملة للتقاطع وبسيناريوھات مختلفة متحسساتيوضح معدDت اPرسال واDستقبال لكل 

وھذه من المميزات المفيدة جدا في محاكي الشبكات المستخدم  لجميع اUذرع اUربعة لكل تقاطع وعقدة،حاDت مختلفة من اDزدحام في كل شارع أو شارعين أو 

دراسة البيانات لحيث إن إلية توليد اUرقام العشوائية فيه تكون تكرارية مما يسمح بإعادة التنفيذ Uكثر من مرة 

إلى المحطة تحوي بيانات إنھا تحسست وجود مركبات ضمن نطاق البيئة المزروعة فيھا أو رسائل من المحطة إلى 

مخطط يوضح معدل إرسال واستقبال البيانات لكل مستشعر بالشبكة المقترحة) ٦(الشكل 

 

المتحسسات البعيدة عن مركز التقاطع تكون اقل إرساD واستقباD  وي�حظ أن.فير الطاقة أو بالعكس الخمول لتوتحول أنماطھا من نمط النشاط إلى نمط 

للرسائل وذلك Dن جدول التوجيه الخاص بھا يجعلھا ترتبط فقط مع مستشعر واحد ضمن مدى إرسالھا على العكس من نظيراتھا التي تكون مجبرة

 .حسسات على طرفيھا

0.75

0.16

1

0.91

0.75

0.16

1
0.96

0.750.75

0.58

0.5

0.83

0.75

0.66

0.5

0.91

0.75

0

11 S12 S13 S20 S21 S22 S23 S30 S31 S32
المتحسسات

يوضح معدDت اPرسال واDستقبال لكل ) ٦(الشكل 

حاDت مختلفة من اDزدحام في كل شارع أو شارعين أو 

حيث إن إلية توليد اUرقام العشوائية فيه تكون تكرارية مما يسمح بإعادة التنفيذ Uكثر من مرة 

إلى المحطة تحوي بيانات إنھا تحسست وجود مركبات ضمن نطاق البيئة المزروعة فيھا أو رسائل من المحطة إلى  متحسساتئل من الإما رسا

  

تحول أنماطھا من نمط النشاط إلى نمط  تبلغھا بان

للرسائل وذلك Dن جدول التوجيه الخاص بھا يجعلھا ترتبط فقط مع مستشعر واحد ضمن مدى إرسالھا على العكس من نظيراتھا التي تكون مجبرة

حسسات على طرفيھاالبيانات إلى المت

75

0.08

0.58

0.5

32 S33

ا�رسال

ا�ستقبال



١٤ 

التي تحتوي على أمر معين مرسل من قبل المحطة ) Packet(يوضح الزمن الذي تستغرقه الرسالة ) ٧(الشكل 

)Station (إلى المستشعرات، وكذلك الزمن الذي يحتاجه كل مستشعر لتصل بياناته إلى المحطة. 

       

  زمن المحاكاة المستغرق لتنقل الرسائل بين عقد الشبكة المقترحة للتقاطع المروري الذكي) ٧(الشكل 

  

من قليل للتنقل داخل شبكة اCستشعار الBسلكية عطفا على الحجم الصغير الشكل يوضح إن الرسالة تحتاج إلى ز

من حيث عدد المتحسسات فيھا  حجم الشبكةغر صالمقترح للشبكة، على الرغم من  للرسائل المرسلة وقوة المتحسس

يمكن أن يصل معدل عمرھا إلى عشر سنوات مع سھولة  إC انه) ومن نوع واحد ذو مواصفات عالية متحسس ١٦(

 . فائقة في إدامتھا حيث إن المتحسسات مزروعة في أماكن محددة وعددھا قليل وھذا يوفر سھولة استبدال بطارياتھا

المقترح خصيصا لشبكة التقاطع المروري الذكي اكسبه العديد من المزايا ) Routing Protocol(بروتوكول التوجيه 

يمكن أن يكون كومبيوتر ( المركز  أوالمحطة  من )Query(كاستجواب  البياناتيعتمد طريقة طلب فالبروتوكول 

فضB الطاقة في المتحسسات وھذا يعمل على توفير  من قبل المتحسسات واVرسالعملية التحسس  قبل أن تبدأ) شخصي

  ).من العاشرة مساءا إلى السادسة صباحا(عن توقفھا عن العمل ثمان ساعات 

 data(للبيانات ويعمل كمجمع  جھةكل متحسس وفق آلية التوجيه المصممة يعمل كمستشعر لوجود المركبات من 

gathering (ستقبال وموجه من جھة أخرى، ھذا يعمل على تقلCرسال واVيل عدد التكرارات ويقلل عدد مرات ا

تظھر نتائج المحاكاة إن شبكة اCستشعار الBسلكية المقترحة ممكن أن . ]١٤[ وبالتالي يطيل العمر اCفتراضي الشبكة

ة تحد من اCختناق المروري في التقاطعات الرئيسية من حيث تقليل اCعتماد على الجانب البشري ممثB بشخصي

وتحقيق عامل العدالة في اCنتظار وجعل سلوكية إشارة المرور ذكية من خBل تحديد ذروة اCزدحام في كل المرور 

شارع وفتح السير بأوقات متباينة تعكس اCزدحام في كل شارع ، فاVشارة الخضراء في النظام المقترح تبدو وكأنھا 

  .ى فترة ممكنه وھكذاستقر عنده bقصتجري صوب الشارع المزدحم بسرعة وت

الظروف الجوية القاسية وخاصة صيف مدينة البصرة الذي الذي يعتبر العمود الفقري للتقنية يتحمل المقترح المتحسس 

Cت استثنائية إضافية كان تعطي تصل فيه درجات الحرارة إلى الخمسين درجة مئوية ويمكن أن تضاف لبرمجتھا حا

 .تحسست الشبكة سيارة إسعاف أو ارتال عسكرية أولوية السير  لشارع معين في حال
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