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Abstract  Article information 

In recent years, the city of Mosul has suffered from an 

unstable state (the wars) that has destroyed the infrastructure 

and eventually affected the basic services of the city. The city 

streets were among the important services that were affected 

by the wars. Most of the main roads, bridges and 

intersections on both sides of the city of Mosul were 

destroyed. In addition, the population of Mosul is currently 

concentrated in the eastern coast of the city of Mosul. This 

leads to traffic congestion and overcrowding in the streets. 

This situation has a negative impact on the movement of 

people (workers, employees and students) in terms of 

reaching their goal, especially at peak times. 
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 المقدمة
أدى التوسنع الكب ر الؤى منادتم مدياة الموصنل مة ، ل التامية الحةنرية والامو السنناني في السناواي  
ا ، ر  لاسنيما السناغل الااسنر مااا لزياد  الحاجة إلى الا ل لإنجام الماام الكب ر  المتعل ة بعملية إعاد  البااء في  

دام السنننناا للمركباي ، وأصنننبحت ياا  غاجة ملحة  الماط ة بشننننل عامع ونتيجة لؤلك ، مادي الحاجة إلى اسنننت 
لتطوير منننننبنة الشنننننوا ا دا،ل مدياة الموصنننننل مة قبل الحنومة المحلية وادا   ال دماي المرتبطة  ااع الزياد  في  
عدد المركباي التي تم اسننننننننت راديا في السنننننننناواي العشننننننننر الما ننننننننية  كب ر   جدا مما يدل على وجود غاجة أكبر 

حسنن ة مننبنة الشننوا ا دا،ل مدياة الموصننل مة غ ث الجود  وكؤلك تحسنن ة مسننتوى انسننيا ية  لتطوير وتوسننيع وت
و،اصننننننة في المراكز التجا ية بسننننننب    Level of Service (LOSغركة المرو  التي امثلاا مسننننننتوى ال دمة )

أيم تاا ا كبر في توف ر ال دماي ا سنناسننية للمدياة وا نشننطة م تل ةع تواجم المدا العالمية مشنناكل الامدغاماي 
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المرو ية المتزايد ع بالتالي الامدغاماي المرو ية تإدى الى اغداث قلق كب ر للسنننننناا في ماط ة الد اسنننننة لما يات  
عام مة مشنناكل عديد  مااا الت ،ر في الوصننل الى الوجم المطلوبة وامدااد اعداد السننيا اي مما يإدى الى تجاوم 

 ال دمة للشبنة في مدياة الموصل عالسعة التشغ لية للطرق ف ات  عام ت ل ل ك اء  مستوى 
 مشكلة البحث

تشناد مدياة الموصنل تطو اي سنريعا في عدد السنناا وفي المسناغة العمرانية ، الا اناا تعاني مة قلة  ك ااة وك اء  
مننننننبنة الشننننننوا ا التي يي بمثابة مننننننراي ة الحيا  للمدياة ،وت اقم المشنننننناكل التوسننننننع العمراني المسننننننتمر تبعا للزياد  

والرغلة ال ومية للسننننننناا  اد  تل ي ال دماي مما اشنننننننل  السنننننننانية والاجر  الدا،لية مة ال رى لمدياة الموصننننننل
في مدياة الموصل وبالتالي تكمة مشنلة البحث في يل اسايم الؤكاء    غطا كب را على مبنة الشوا ا وال دماي

 الاصطااعي في عملية تحل ل مبنة الشوا ا في مدياة الموصل  بااء نمولج اساعد في مياد  ك اء  الشبنة؟ 
 فرضية البحث

تاطلق يؤه الد اسننة مة فر ننية علمية  ييسننية م اديا اا مننبنة الشننوا ا في مدياة الموصننل والتي تم تا  ؤيا وفق 
عبالتالي تم اسنننننت دام الؤكاء الاصنننننطااعي غ ث   اسننننني ت طيطية فمة المتوقع اناا منننننبنة لاي د جة ك اء  عالية

اسنايم في عملية تحل ل واقع منبنة الشنوا ا في مدياة الموصنل واعطاء صنو   مسنت بلية للتابإ  واقع الشنبنة ،غ ث 
اعتمدي الد اسنننننة الؤكاء الاصنننننطااعي الؤى د،ل غديثاي في الد اسننننناي الجغرافية كت اية ،وبالتالي نسنننننعى مة و اء 

تح ق مة صنننننننننننحة او ،طا يؤه ال ر نننننننننننياي ببية الوصنننننننننننول الى الغااة ب طواي علمية مترابطة يؤه الد اسنننننننننننة ل
 وماطقيةع

 هدف الدراسة
تاد  الد اسننننة الى تحل ل مننننبنة الشننننوا ا في مدياة الموصننننل لمعرفة ك اءتاا وفعال تاا و ، نننناي نننناا مة غ ث 
د جة الترابط والات ننال ون طة سنناولة الوصننول ، والتعر  على ايم العوامل التي تسننايم في تحديد صننو   مننبنة 

ؤكاء الاصننننطااعي في امنانية ت ننننا  الشننننوا ا في مدياة الموصننننل مة ، ل اسننننت دام الت اياي الحديثة ومااا ال
مجموعاي البياناي ال اصننننة بشننننبنة الشننننوا ا في مدياة الموصننننل باسننننت دام الت اناي المعاصننننر  الم تل ة ، وللك  
للكشنننننننننن  عة  ري ة لاي دقة عالية في ت ننننننننننايل مجموعاي البياناي الجغرافية المع د  باسننننننننننت دام ت اية الؤكاء 

 تعمل على تطويريا بما ا دم سناا المدياةع الاصطااعي ع نم و ع الم ترغاي التي
 منهجية الدراسة

تم الاعتماد في يؤا البحث على الماا  الوصنننننن ي مة ، ل وصنننننن  المو ننننننوا بشنننننننل علمي مااجي 
ا ودنا الى ،لق  ؤية وا نننحة عة المشننننلة ، فةننن  عة الماا  التحل لي الؤى اعتمد على تحل ل المعلوماي مة 

اعي   رنام  ، ل العمل الم داني والمشنننننننننننننايد  على د اسنننننننننننننة الحالة وكؤلك اسنننننننننننننت دام ت اية الؤكاء الاصنننننننننننننطا
(Gephiمما اساعد على الوصول الى نتاي  دقي ة ووا حةع) 
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 اولا:اختيار منطقة الدراسة
تم ا،تيا  مدياة الموصننننننننننننل كماط ة د اسننننننننننننة غ ث تتم ز لكوناا مة اكثر الماا ق المنتظة بالسننننننننننننناا في   

الاامة( غ ث تمتام المدياة بالز،م المرو ى العالي كوا اسلباا ماا ق تجا ية واسنننواق ويوجد   -الجانب ة )الااسنننر
سنننننة مجاو   لمدياتي ا ب ل وديو  واا  مة  نننننمااا العديد مة المإسنننننسننننناي الحنومية والتربوية وكؤلك ماط ة الد ا

الشننوا ا التي تربط مدياة الموصننل  اات ة المديات ة تتم ز بالكثافة المرو ية العالية وللك بسننب  الانشننطة التجا ية  
الكب ر    ة مدياة الموصننننننننل ومدياتي ا ب ل وديو  م ولكوا مو ننننننننوا البحث يو اسنننننننناسننننننننا لمعالجة الامدغاماي 

ا،تيا  ماط ة د اسننننننة تتم ز بنوناا لاي مشنننننناكل مرو ية كب ر  كما في ماط ة الد اسننننننة   المرو ية كاا اج  عل اا
 التي يي  مة غدود يؤا البحثع

 ثانيا:شبكات الشوارع
ويي عبا   عة منننننبنة منننننوا ا ماظمة ومعبد   يي واغد  مة العديد مة الشنننننبناي العشنننننوايية في العالم الحقي ي ،

مت نلة  بعةناا م نممة لتسنت دماا الحاف ي والسنيا اي والشناغاايع منبنة الشنوا ا يي مقياع تطو  أى مدياة 
أو  لدع غ ث توجد مننبنة مننوا ا متطو   توجد دول متطو  ع تشنننل مننبناي الشننوا ا بشنننل عام أبسننط مسننتوى مة 

الماا ق الحةنريةع على الرسم مة أا منبناي الا ل الجوى والات نالاي السنلكية    الباية التحتية للمواصن ي دا،ل
اع) سومر و وال سلكية  دأي تاافي مبناي الشوا ا في ناااة ال را العشرية ، إلا أنم لا يزال وس لة ن ل مامة جدي

 (189-155 م2012موادى
تسننال مننبناي الشننوا ا غركة الااع للت اعل الاجتماعيع تعد مننبنة الشننوا ا الج د   ننرو ية ليي ف ط 
ا لتحسنن ة ات ننال المجتمعاي المحلية المعزولة والتي لدياا  دايل ن ل  لربط المراكز الحةننرية الرييسننية ولكة أاةنني

 تي  اا المزيد مة مرافق ال دمةعمحدود  أو س ر متوفر ع تربط الشوا ا المجتمعاي المعزولة بالماا ق ال
يتم تحديد قد   الشننننننبنة مة ، ل  رقااع سننننننعة الطريق يي الحد ا ق ننننننى لعدد المركباي التي امنااا 
اسنننت دام جان  مع ة مة الطريق في سننناعة واغد ع يتم تحديد سنننعة الشنننبنة إلا كانت تتةنننمة ع د    ة الع د ، 

ا مة ، ل عر ناا ، وعدد الممراي والحد ا ق نى للسنرعةع إلا كانت غركة  المرو  أكبر مة سنعة الطريق وأاةني
سننينوا ياا  امدغام )امدغام مرو ى(ع عاد غدوث ا،تااقاي مرو ية ، لا تسننتطيع مننبنة الشننوا ا تح  ق الغر   
ماااع و لماع أو ت ل ل الا،تااقاي المرو ية ، اج  ات ال بعض الإجراءاي مثل توسننيع الشننا ا لت ل ل وما الحافة  

 على ت فيل المشنلةع أو غتى اقتراح استراتيجياي قاد  
 ثالثا:الذكاء الاصطناعي

للؤكاء الاصطااعي إمناناي يايلة في غركة المرو  على مبنة الشوا اع امنة أا تجعل القياد  أكثر  اغة وأمانيا 
ا أكثر مرونة ولكاءع ال وا ممياي المت دمة التي تستاد إلى مبادئ الؤكاء الاصطااعي والتعلم الآلي   ، ولكااا أاةي

و  وو ع مواق  السيا اي في الوقت الحقي ي لتحس ة تدفق والبياناي الة مة ت ،ؤ في الاعتبا  غجم غركة المر 



 (الاء حكمت و لمياء حسين و منهل عبدالله )  بناء أنموذج افتراضي لشبكة شوارع في مدينة الموصل باستخدام الذكاء الاصطناعي

277 

غركة المرو  وتحس ة التا ل ال ردىع ونتيجة لؤلك ، ا ل المست دم إلى وجاتم في أسرا وقت ممنة وب ماا 
و اغةع امنة أا تسام الشبناي العامة )"إنترنت ا مياء"( بشنل كب ر في تسريع مثل يؤه العملياي وفي بعض  

بالتالي اشاد عالم ال وم نو   كب ر  في التكاولوجياع أنري يؤه الثو   على     .الحالاي تجعلاا ممناة في الم ام ا ول
غياتاا في العديد مة الجوان  الم تل ةع مة أكثر الجوان  التي ن غظاا تطوير مدناا ، والتي تت نر بشنل كب ر 

ي ومبناي كارباء  بالت اياي الحاليةع كما يو معرو  ، تحتوى المدا على أ اية ومبنة موا ا ومركاي ومحطا 
ا على عدد مع ة مة ا م اص الؤية اعيشوا في يؤه المدا    ومبناي تحت ا    ، إلخع تحتوى المدا أاةي

الكثافة  2011)س دم ما  ةة  ا ،رى  المدا  أا  في غ ة   ، عالية  كثافة سنانية  لاي  المدا  تعتبر بعض  (عال 
 السنانيةع

 Gephiرابعاً:برنامج 
Gephi             عبا   عة غزمة  رام  تحل ل م توغة الم ننند  للشنننبنة منتوبة  لغةJava  على نظامNet 

Beans  ا سناسنيع تم اسنت دامGephi   في عدد مة المشنا يع البحثية في ا وسناا ا كادامية وال نحافة وأماكة
 New York Times ((2009, Bastian.أ،رى ، على سننننننب ل المثال في ت ننننننو  الات ننننننال العالمي لمحتوى 

أنااء الا ننننننطراباي الاجتماعية جابيا إلى جا  مع المزيد مة مو ننننننوعاي   Twitterوفحص غركة مرو  مننننننبنة 
على نطاق واسننع في العلوم الإنسننانية  Gephiفيسننت دم  Gephi تحل ل الشننبنة الت ل داةع اما اسننت داماي  رنام 

مة  Gephiويو مجتمع اشا   فيم العديد مة مطو يمع استوغى  الرقمية وا دب والعلوم السياسية وما إلى للك ،  
LinkedIn In Maps  واست دم في ت و اي الشبنة لنTruthy(West, D. B. (1996ع 

 خامساً:تطبيق البرنامج المقترح
البرنام  الم ترح في تا  ؤ الد اسنة بمراغلاا الم تل ة غ ث اعتمد على م اييم مسنتوغا     Gephiتم اسنت دام تطب ق

(ع تم جمع مجموعنة  ينانناي ينؤا العمنل  اناءي على  Mathieu and Sebastien,2020مة الشننننننننننننننبنناي المع ند )
منننننننننننننبنة الشنننننننننننننوا ا الحقيقية لمدياة الموصنننننننننننننل مة ، ل العمل الم داني، ال تحتوى مجموعة البياناي على ع د  

الرسمي على كل ت ا ع ودو   في جانبي مدياة الموصل كع د   )ت ا عاي( وغوا  )موا ا(ع ن وم بإ  اء الطابع  
)ت ا ع( والحوا    ة يؤه الع د يي الشنوا ا التي تربط الت ا عايع اططلق على الرسنم البياني الؤى تم إنشناؤه اسنم  
"الشننننبناي المع د " ، والتي تمثل مننننبنة الشننننوا ا في مدياة الموصننننلع بعد إنشنننناء الشننننبنة ن وم  تةننننم ة قياسنننناي 
الت نننا ب ووما الحنننافنننة ومركزينننة الننند جنننة لإجراء تحل نننل منننننننننننننننننامنننل  الشننننننننننننننبننننة مثنننل المركزينننة الب اينننة ومركزينننة 

، التي سننننتاتم  تحل ل واقع الحال والمسننننت بل للشننننبنة ومعرفة مواقع الةننننع  والامدغام  (2012Foulds,)لشننننبناتاا
و بعد  Gephiاغل البرنام  الم ترح  ف اا والإسننراا الى و ننع غلول  نية او مسننت بلية اسننتراتيجية ولغر  تا  ؤ مر 

تحديد الحدود الجغرافية لماط ة الد اسنننة والشنننبنة المشنننمولة  اا ن دم التوصنننياي والاقتراغاي التي امنة أا تسنننام 
في ت فيل مشنننننلة الامدغام المرو ى في مدياة الموصننننلع ال نحاول في يؤا الد اسننننة ت  نننني د اسننننة غالة مع اة 
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ود اسنننننتاا ، ويي غالة مدياة الموصنننننلع دافعاا في د اسنننننة الحالة يؤه يو أا بعض ماا ق مدياة الموصنننننل امثل  
الماط ة ا كثر امدغاميا في منننننننمال العراقع غ ث تسنننننننببت الحرب ا ، ر   ننننننند الجماعاي الا يا ية في تةنننننننر   

اي ع دطمري معظم الباى التحتينة في  الكث ر مة ا مناكة ممنا أدى إلى نزوح الموا ا ة إلى المانا ق ا قنل تةننننننننننننننر  
مدياة الموصل واست ري سالبية سناا الموصل على ساغلاا الشرقيع وسيستمر يؤا الو ع غتى تاتاي الحنومة 
مة إصننن ح الماا ق المتةنننر  ع يؤا في الواقع  قد اسنننتغرق سننناواي ويج  ت فيل المشننننلة قد  الإمناا وجعل 

لوقت المادو  ولتح  ق يؤه الغااة ، ن طط لإنشنننننننناء مننننننننبنة مع د  ) سننننننننم  تحركاي الااع أكثر مرونة مع ت ل ل ا
 ياني  نن م( تحتوى على ع د وغوا ع تمثل كل ع د  ت ا عيا ، والحوا  يي الشننوا ا التي تربط يؤه الت ا عاي 
بعد للك  ناد  إلى ت نو  وتحل ل الشنبنة المتولد  والتوصنل إلى غ ايق على منبنة مدياة الموصنلع كما ن طط 
لت دام اقتراغاي وتوصنننننننننياي امنة أا يتباايا مسنننننننننإولو مدياة الموصنننننننننلع في تحل لاا  ن طط لاسنننننننننت دام م اييم  

 الشبناي المع د  بالإ افة إلى الم اييم الملامة مة نظرية الرسم البيانيع
 سادساً:عملية جمع البيانات وادخالها في البرنامج

اسنتاد جمع البياناي على د اسنة م دانية الى الت ا عاي وداير  المرو  ن اوى قسنم البلد ، مما سناعد على  
تحديد ع د الشننبنة ود جة الع د  ،ود جة الامدغام الؤى سنناعد في غسنناب قياسنناي الشننبنةع كانت د جة الامدغام  

لتي تم الاظر ف اا في يؤا المشننروا ع و   يي السننب  الؤى سنناعد في فام الشننبنة وت دام الاقتراغاي للمشنننلة و ا
على للك  اسننننت دماا بعض التطبي اي مثل ،رايط جوجل و،رايط ميع على الرسم مة وجود العديد مة المعوقاي 

٪ مة البياناي المطلوبةع بعد جمع البياناي ال ممة لرسنننننننم الرسنننننننوم البيانية ،  دأنا مرغلة إد،ال  90، قماا بجمع 
 البيانايع

، نم قماا بإنشنننناء مننننبنة مع د  بنل ع ديا باسننننت دام  رنام   Microsoft Excelال تم إد،ال البياناي مة ، ل 
Gephi ما عاي مترابطايع 129ت ا عاي مع  65ع  لغ عدد الت ا عاي التي تم جمعاا في يؤا الد اسة 

 (Network Visualizationسابعاً:تصوير الشبكة )
( تم القيام بعملية ت ننوير الشننبنة وف اي لم اييم الشننبناي Gephiبعد إكمال إد،ال البياناي الى  رنام  )

( الشبنة ا ساسية للشوا ا في مدياة الموصل  1المع د  والاظرية المع د  وكما تم مرغم ساب ايع ال يو ح الشنل )
والتي تةنننننننننم أ رم الت ا عاي في جانب اا ا امة وا اسنننننننننرع تم الاعتماد في ت نننننننننوير الشنننننننننبنة على الإغدانياي 

( والعمنل الم ندانيع إا ينؤه  Google Mapsال ناصننننننننننننننة بننل ت نا ع اعتمناداي على البينانناي التي تم جمعانا مة )
الطري نة تعتمند على تسننننننننننننننقيط كنل ت نا ع على موقعنم الحقي ي الجغرافي على ا   الواقعع ع و  على للنك، اعند 

( Gephiيؤا الت ننننننوير انعناسنننننناي دقي ا للمسننننننافاي التي ت  ننننننل   ة الت ا عايع غ ث ا وم البرنام  المسننننننت دم )
لإغدانياي بطري ة تجعل  ول الحافة   ة ع دت ة غقيقياي ومحسننننننننننننوباي  وغد  بحسنننننننننننناب ال رق في المسننننننننننننافة   ة ا
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( أا ع د  ت ا ع العرياا الظاير  في اعلى الشننننننننننبنة تعني الموقع  1الك لومترع مثال للك، ن غظ في الشنننننننننننل )
 الحقي ي لاا على ا   الواقع في الجان  ا اسر لمدياة الموصلع

( اعني ا،ت   الت ا عاي ولا اعبر عة  1إا ا،ت   ا لواا في الشنننننننننبنة المو نننننننننحة في الشننننننننننل )
معلومة محدد ع ولكة غجم الع د )الت ا عاي( اعني أيمية مركزية الا تبا اي ال اصنننة بنل ع د ع غ ث ن غظ 

ا في الشننننبنة بشنننننل أفةننننل  وجود ع د كب ر  الحجم وأ،رى صننننغ ر ، تعني الكب ر  مااا أيم تاا المركزية وتموقعا
الب اينننة المركزينننة للع ننند  مة تلنننك التي بننن غجنننام أقنننلع إا ينننؤه الم ز  تم اسننننننننننننننت ننندامانننا بنننالاعتمننناد على معينننا  

(Betweenness Centrality   ع ويو معيا  اسننننت دم في إاجاد قو  تمركز ع د  مع اة في مننننبنة مع اةع ع و)
وا ا( والؤى امثل الحمل الؤى اشناده منا ا مع ة ، ل ال وم  على للك، تو نح الشنبنة سنمناي م تل اي للحوا  )الشن

 الواغدع
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 ( الشبكة الافتراضية  لشبكة شوارع مدينة الموصل بجانبيها الأيمن والأيسر1الشكل )

   Gephiالم د  : مة عمل الباغثة بالاعتماد على  رنام    
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 ثامناً:حساب قيم معايير الشبكة
تم غسناب معاي ر الشنبنة العامة وت سن ريا وتو نيح الواقع الؤى تعنسنم يؤه المعاي رمة ، ل البرنام   

( يو ننننننننننح المعاي ر المسننننننننننت دمة في الد اسننننننننننة الحاليةع إا ت سنننننننننن ر المعاي ر 1عغ ث ن غظ مة ، ل الجدول )
 المو حة في الجدول امنة تل ي اا بالتالي:

 الإيسر(. –( قيم معايير شبكة الشوارع في جانبي مدينة الموصل )الايمن 1جدول )
عدددددددددددددد  

 العقد
عددددددددددددددددددد 

 الحواف
معددل درجدة 

 العقد
قدددددددددطدددددددددر 

 الشبكة
كددثدددددافدددددة 

 الشبكة
معددددل معدددامدددل التجميع 

 )العنقدة(
أقصدددددددددددر   مدددعددددددل 

 المسارات
65 129 3,969 11 0,062 0,368 4,506 

 
( Google Mapsامثنل عندد أيم الت نا عناي الموجود في ،رايط ) (:Number of Nodesعددد العقدد ) -

 والتي تم اعتماديا في د استاا الحاليةع
امثل عدد الشننننننوا ا التي ت  ننننننل الت ا عاي في الشننننننبنة وغسنننننن   (:Number of Edgesعدد الحواف ) -

 ( التي تم اعتماديا في الد اسة الحاليةعGoogle Maps ياناي )
امثنل معندل عندد الشننننننننننننننوا ا التي تربط الت نا عناي، ويانا تجند    (:Average Degreeمعددل درجدة العقدد ) -

الإمنننننننننننا   الى أا ياا  ت ا عاي ن نية وأ،رى  باعيةع ومة القيمة الظاير  في الجدول ن غظ أا الشنننننننننننبنة 
وينننؤا يننندل على أا اسلننن  الت نننا عننناي يي  بننناعينننة ولكة يانننا  ت نننا عننناي ن نينننة أدي الى    3,969تعني  

 (ع4ان  ا  القيمة تحت )
في الشنننننبنة، ويؤا اعد   11تم الح نننننول على قطر منننننبنة بم دا  (:Network Diameterقطر الشدددبكة ) -

ت ا عاي لغر    11مإمننراي سننلبيا على  ري ة ت ننميم الشننبنةع ويؤا اعني غقي ة اغتياجاا الى المرو  ، ل 
 العبو    ة اق ى ن طت ة في المدياةع

وتمثل كثافة الشننننننننننوا ا في المدياة وتظار نتاي  الشننننننننننبنة القيمة   (:Network Densityكثافة الشددددددبكة ) -
ع ال إا يؤه الكثافة  0,01ويو م دا  عال م ا نة بشننننننننننننبناي الطرق غول العالم بمعدل ا ننننننننننننل الى    0,062

 تعني عدد الت ا عاي الموجود  في المدياة ومحة في الشوا ا المحو ية الطويلةع
اعني معمل العا د  للشننبنة  (: Average Clustering Coefficientمعدل معامل التجميع )العنقدة( ) -

اى إا ياا  م  ي  نننننننعي اي لشنننننننوا ا المدياة لكي تتجمع مع بعةنننننننااع بعبا   أ،رى، إا  ري ة   0,368قيمة 
الت ننننننميم لشننننننبنة الشننننننوا ا في مدياة الموصننننننل لم ت ،ؤ  اظر الاعتبا  التطوير الؤى قد اح ننننننل مسننننننت ب ي 

 ياةعللشبنةع ويؤا ما نشاده يومياي مة م،م مرو ى في المد
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اعبر يؤا المعيا  عة أق نننننننر عدد ممنة مة   (:Average Shortest Pathsمعدل أقصددددر المسددددارات ) -
الشوا ا امنة اجتياميا لغر  المرو    ة ن طت ة في المدياةع وإا أق ر عدد مة الشوا ا التي امنة المرو   

ويو أاةننننا ا سننننر القيم السنننناب ة لمعاي ر مننننبنة الشننننوا ا في مدياة   4,506 اا ، ل المدياة كنل وصننننل الى  
 الموصلع

 تاسعاً: حساب قيم معايير العقد
 تم غساب قيم معاي ر الشبنة لكل ع د ، غ ث تم است دام المعاي ر التالي:

تم اسننننننننت دام يؤا العامل بالاعتماد على الاسننننننننتط عاي التي قامت  اا الباغثة مة ، ل    (:Loadالحمل ) -
  5الى   1أمننن اص م ت ننن ة في مجال منننبنة الشنننوا ا ، غ ث تم ت نننايل الت ا عاي الى ،مي مسنننتوياي  

 ا قل امدغاماي مرو يايع 1ا كثر امدغاماي مرو ياي و 5غ ث امثل  
امثننل م نند ا قرب ت ننا ع مع ة مة الت ننا عنناي ا ،رى في    (:Closeness Centralityالقرب المركزي ) -

 في غساب يؤه القيمع وتعني اعلى قرب مركزى في الشبنةع Gephiالشبنة وتم است دام  رنام  
اعبر يؤا المعيا  عة مدى أيمية تمركز ت ا ع مع ة  (:Betweenness Centralityالبينية المركزية ) -

 ننننننننننمة الشننننننننننبنة، بعبا   أ،رى، اعد يؤا المعيا  مقياسنننننننننناي لمدى تمركز ت ا ع مع ة في انسننننننننننيا ية المرو   
 للت ا عاي ا ،رىع والقيم العليا لاؤا المعيا  تعبر عة أيمية اكبر مة الت ا عاي التي تحمل قيماي أصغرع

اعني يؤا المعيا  مدى م ول ت ا ع مع ة مع  (:Clustering Coefficientمعامل التجميع )العنقدة( ) -
 الت ا عاي ا ،رى في الشبنةع والقيم العليا مام تعني م ولاي أكبرع

يننؤا المعيننا  اعنند أاةنننننننننننننننا مة المعنناي ر المامننة   ( )التمركز الدذاتي( :Eigen Centralityمركزيدة ايكن ) -
المسننننننننت دمة في الد اسننننننننة الحالية والؤى اعبر عة مدى ا تباا ت ا ع مع ة مع الت ا عاي ا كثر أيمية في  

 الشبنةع
 التقاطعات وفقاً لمعايير الشبكة المركزية

لد اسننننة أى مننننبنة  رق، اج  التعر  على أ رم الت ا عاي ف اا وأ،ؤيا  اظر الاعتبا  عة إجراء أى 
تحسننننننن ةع إا كل معيا  مركزى لم ، نننننننوصننننننن تم التي ت تل  عة س ره، واا كل معيا  اعني غقي ة مع اة عة  

 لبم المس لةعت ا ع مع ةع وعليم، لا يوجد ت ة ل لمعيا  على معيا  أ،ر ويتم است دامام غس  ما تتط
مة يؤا الماطلق، تم ا،تينا  أيم عشننننننننننننننر ت نا عناي في مننننننننننننننبننة الطرق لمنديانة الموصننننننننننننننل وتم اسننننننننننننننت ندام أ بعنة 

 ( ويي:(Heidler,2014,37معاي ر
 معيا  الب اية المركزيةع -
 معيا  ال رب المركزىع -
 معيا  مركزية اانةع -
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 قيمة معامل التجميعع -
ت ا عاي وغسننننن  كل معيا  مؤكو  أع ه وكما في الملحق  قم   10( تو نننننح أيم 7( و)6( و)5( و)4الجداول )

(1) 
 السيناريوهات المقترحة لتحسين شبكة الطرق 

 ععتمهيد
  Gephiمة اجل تطب ق البرنام  الم ترح لتا  ؤ الد اسنننننننننننة والم ترغاي وبعد اد،الاا البياناي في  رنام  

والؤى سنننن اتم  تحل ل واقع الحال والمسننننت بل لشننننبنة الشننننوا ا ومعرفة مواقع الةننننع  والامدغام ف اا والاسننننراا الى  
و نع غلول  نية ومسنت بلية اسنتراتيجية ولغر  تا  ؤ مراغل البرنام  الم ترح بعد تحديد الحدود الجغرافية لماط ة 

إعنننننننننداد ينننننننننؤه الس اا يوياي للرؤينننننننننة الشننننننننناملة لشبنة الشوا ا مدياة الموصل  جل غل  الد اسة والشبنة غ ث تم 
المشاكل التي تواجم يؤه الت ا عاي مااا الحوادث والامدغاماي والةو اء وتلوث الاواء وللك لغاينننننننناي د اسننننننننة 

مننننة التوص نننناي الاستراتيجية  فيعننننة المستوى لتح  ننننق التغ ننننر   تراتيجية للمدياننننة والتنننني تةننننم مجموعننننةالرؤيننننة الاس
 الجنؤ ى والتطوينر المست بلي لشبنة الشوا ا في مديانة الموصل ع 

 استحداث مجسرات جديدة-
إا اسننننننتحداث مجسننننننر مع ة اعاي الغاء ت ا ع وجعل عملية المرو  انسننننننيا ية أكثرع وإا الاسننننننتراتيجية 
المتبعة في إ ننننننافة مجسننننننر ما جعل ف اا الباغثة تعتمد على معيا  اعلى قيم قرب مركزى للت ا عاي، ال أا يؤا  

الاعتماد على ا،تيا  اعلى   المعيا  اعني مدى قرب ت ا ع مع ة مة الت ا عاي ا ،رى في الشنننننننننننننبنةع لؤلك تم
ن ث ت ا عاي مة الجان  ا اسننر والؤى اعد م نند اي للز،م المرو ى في مدياة الموصننل، وإا السننب  في ا،تيا  
اعلى قيمنة قرب مركزى لث ث ت نا عناي ف ط يو التجنا ب التي قامت  انا البناغثنة، بح نث تم ا ،ؤ ياظر الاعتبنا  

حدانم على مننننننبنة الشننننننوا ا في المدياةع غ ث قامت الباغثة في اقتراح الكل ة في اسننننننتحداث مجسننننننر وجدوى اسننننننت
باسنننتحداث سنننتة عشنننر مجسنننر في الشنننبنةع ومة تجا ب اسنننتحداث المجسنننراي في الوقت الراية مااا اسنننتحداث 

 مجسراي وكما يلي:
 ت ا ع الفي ليةعاستحداث مجسر في  -
 استحداث مجسر في ت ا ع المجموعةع -
 استحداث مجسر في ت ا ع الز اعةع -

(ع غ ث ن غظ 2إا نتاي  معاي ر الشننبنة قبل وبعد يؤا السنن اا يو امنة م ا نتاا مع الشننبنة ا سنناسننية بالجدول )
أا ياا  تحسنننناا في قيم المعاي رع ويمنة م غظة أا التحسننننة الؤى  رأ على معاي ر الشننننبنة م ا نة بالسنننن اا يو  

عاى أ،ر إا اسنتحداث منوا ا جديد  اعد اقل تكل ة ال غق )اسنتحداث منوا ا( اعد اقل ك اء  مة غ ث التكل ةع بم
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مة اسنتحداث مجسنراي ع و  على أا معاي ر الشنبنة عنسنت أداء أفةنل مة سن اا يو اسنتحداث مجسنرايع ويؤا  
 يدعو الى الت ك ر ملياي قبل تباي أى استراتيجية مة م ناا تحس ة مبنة موا ا مدياة الموصلع

ومة ايم الاسننننباب التي ادي الى اسننننتحداث يؤه السنننن اا يوياي يو الزياد  السننننريعة للتحةننننر مما ادى الى مياد  
الامو السناني وتوسيع المدا وبالاتيجة كانت ياا  مياد  كب ر  وسريعة في التا ل مة مناا الى ا،ر وااةا ياا  

كناا يانا  عندم تواما   ة واقع غنال الباينة التحتينة  الرغبنة المتزايند  في امت   المركبناي ال ناصننننننننننننننة وكاتيجنة لانؤا
للا ل الحةننرى )مننبنة الشننوا ا( مة جاة ومعدل الامو السننريع للطل  على الا ل مة مناا  ،ر مة جاة ا،رى 
مما ادى الامدغام المرو ى الى مياد  نسنننننننننبة الحوادث المرو ية ومياد  التلوث الب  ي ، وياا ماد ت ن ر مسنننننننننت دمي 

ت نسننبة المونوقية للشننبنة المرو ية وفي يؤه الحالة اصننبح مة الةننرو ى جداي ااجاد غل لواقع الشننبنة الشننا ا وقل
في المدياة تإدى الى نتيجة فعالة جداي لإدا   يؤا الو ننننننننع والتطو  في المدياةع وكؤلك مة الاسننننننننباب التي تإدى 

  تاسنننن ق او ترت     ة معدل الامو الى عمل المجسننننراي  دل الت ا عاي المزدغمة بشنننننل كب ر يو انم ليي ياا
والزياد  في اعداد المركباي وب ة معدل نمو وتطو  الشنننننننوا ا، وعدم انةنننننننباا بعض مسنننننننت دمي الشنننننننا ا ب واعد  
لمرو  يإدى ااةنننننننننننننننا الى الامدغننام المرو ىع ويع ق الامدغننام المرو ى في الت ننا عنناي غركننة المرو  المركبنناي 

 وسيا اي ا  اء الحرايقعع الخع الم   ة للطوا ئ مثل سيا اي الاسعا  
وبعد اد،ال البياناي في البرنام  واقتراح السننننننن اا يو لعمل بعض المجسنننننننراي التي تغ ر مة واقع الشنننننننبنة ن غظ 

(  1( وال نو   الجوية )1( وال نو   الااايية لشننل المجسنر كما يو وا نح في ال ريطة )1الشننل الااايي للشننل )
التحل ل الؤى تم تا  ؤه انم مع ول ويح ق نتاي   والاسننت اد  مة الشننبنة الم ترغة غ ث اا الطري ة او الاسننلوب في

م بولة في الد اسننننننننة كما يو مو ننننننننح عالا ن غظ مة ، ل يؤا السنننننننن اا يو انم تم اقتراح عمل نظام المجسننننننننراي 
ت نا ع   -لبعض الت نا عناي المامنة كامنالج في مديانة الموصننننننننننننننل )ماط نة الد اسننننننننننننننة( وماانا ) ت نا ع الفي ننننننننننننننلينة

( التي تعتبر اكثرينا امدغنامناي مة غ نث غجم الحركنة المرو ينة على غركنة المركبناي ع ت نا ع الز اعنة  –المجموعنة 
وبعد تا  ؤ الامر تم ،لق منبنة جديد  وبمعطياي جديد  لت ل ل الامدغاماي المرو ية ال ان ة في كل غالة للد،ول  

 مة اى ن طة والمغاد   مة كل الا اا الا،رىع
نمَّ اعد السننننننن اا يو بشننننننننلم الااايي ماماي جداي مة الااغية الاقت ننننننناداة وال نننننننحية في ادا   المركباي و في التحنم 
باسننتا   الطاقة المسننت دمة مة ناغية وت ل ل الامدغاماي مة ناغية ا،رى، بالتالي فكاا لم دو  كب ر في ت ل ل 

ال ننننننحية كاا يدفاا يو ت ل ل التلوث الب  ي والةننننننو نننننناء    كل ة الا ل وكؤلك ت ل ل وقت الرغلة ع اما مة الااغية
 والةغط الا سي ب و   كب ر  مة ، ل ت ل ل الغاماي المابعثة مة السيا اي وت ن ريا على المدياة كنل ع
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( قيم معايير شبكة الشوارع في جانبي مدينة الموصل قبل التحسين وبعد التحسين )استحداث 2جدول )
 مجسرات(. 

عنننننننننننندد   
 الع د

عننننننننننننننننننننننننندد  
 الحوا 

مننننننننننننعنننننننننننندل  
 د جة الع د 

قنننننننننننطنننننننننننر 
 الشبنة

كننننننننثننننننننافننننننننة  
 الشبنة

معدل معامل  
النننننتنننننجنننننمنننننينننننع  

 )العا د (

 معدل أق ر المسا اي

 506ع4 368ع0 062ع0 11 969ع3 129 65 قبل
 4,227 0,351 0,063 10 3,871 120 62 بعد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 م 2025عدد خاص / تموز  / 5المجلد  / الإنسانيةمجلة التربية للعلوم 

286 

 ( الشبكة الافتراضية شبكة شوارع مدينة الموصل بعد تطبيق سيناريو استحداث مجسرات جديدة. 2الشكل )

   Gephiالم د  : مة عمل الباغثة بالاعتماد على  رنام  
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 ( المجسرات المقترحة لشبكة شوارع مدينة الموصل 1خريطة)

  عArcGis V.10.8الم د : مة عمل الباغثة بالاعتماد على  رنام  
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1 

 المصارف  مجسر

 المحروق  مجسر

 مجسر حاملة الجرار 

 مجسر جسر القاضية 

 العريان  مجسر

 مجسر المحطة الغازية 

 مجسر موصل الجديدة 

 مجسر ابي تمام 

 عدن  مجسر

 مجسر النور 

 مجسر الضباط 

 مجسر النبي يونس
 مجسر الزراعة 

 مجسر السويس 
 مجسر التأميم  مجسر الفيصلية  

 مجسر الميثاق 

 مجسر البراوي

 ( الجسور المقترحة لمدينة الموصل1صور)
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 السيناريوهات المقترحة استحداث شوارع جديدة-
في يؤا السن اا يو، وبااءي على الد اسنة العمي ة لشنبنة الشنوا ا لمدياة الموصنل، تم اقتراح اسنتحداث عد   
منننننوا ا جديد  تةنننننا  الى منننننبنة الشنننننوا ا الموجود  غاليايع ال إا الاسنننننتراتيجية التي تم اعتماديا في يؤا الم ترح 

مسنننتحدث اعاي أ نننا  غافة الى الشنننبنة  تعتمد وبشننننل  ييسننني على الشنننبنة ومعاي ريا بح ث إا إ نننافة منننا ا 
تربط   ة ع دت ةع وإا الطري ة الم ترغة في فحص ت ن ر إ نننننننننافة منننننننننا ا مع ة الى الشنننننننننبنة تعتمد على م ا نة 

( مع ن ي المعاي ر بعد إ نافة الشنا ا المسنتحدث الى الشنبنةع وباؤا 2معاي ر الشنبنة ا سناسنية كما في الجدول)
 ة الشوا ا التالية الى الشبنة:ال  وص تم اقتراح نمالج لإ اف

 إ افة ما ا يربط ت ا ع عدا مع ت ا ع الزيراء )اليعربية(ع -
 إ افة ما ا يربط   ة ما ا الحي الز اعي مع ت ا ع المثاىع -
 إ افة ما ا يربط  تكملة ن ق ال حة  ت ا ع الزنج ليع -
 إ افة ما ا غولي استراتيجي يربط الت ا عاي الموجود  في أ را  المدياةع -

( نتاي  غسنناب معاي ر الشننبنة بعد اسننت دام سنن اا يو اسننتحداث مننوا ا والتي تب ة إا ياا  3ي غظ مة الجدول )
تحسناا ملحوواي في قيم معاي ر منبنة الشنوا ا لمدياة الموصنلع تجد  الإمنا   الى أا إ نافة الطريق الحولي يلع   

 مر الؤى سنننننو  يإدى الى تغ  ر الكث ر مة دو ا أسننننناسنننننيا في ت فيل الز،م المرو ى عة الت ا عاي ا ،رى، ا
مسننننا اي العج ي ،اصننننة مااا المتوجاة الى ،ا ج المدياة أو سننننيا اي الحمل التي تسننننب  م،ما كب را في غركة 

 (ع3المرو ع وإا منل الشبنة بعد تطب ق يؤا الس اا يو سو  انوا كما في الشنل )
بعد اد،ال البياناي ال اصننة بماط ة الد اسننة بإ ننافة م ترغاي لشننوا ا جديد  وكؤلك ت ليص مننوا ا في  

(ع كاا و اء عمل يؤا السن اا يو يو الامدغاماي المرو ية على  2بعض الماا ق كما مو نح في ال نو   الجوية )
على مياد  التكل ة ع وبالتالي   الت ا عاي في الماا ق الحةنننننننرية تمثل مشننننننننلة كب ر  جداي غ ث تإنر بشننننننننل كب ر

ت ن ريا على اقت ناد المدياة بشننل عام غ ث ت تي يؤه الزياد  في الامدغاماي بسنب  التغ ر في اسنت دام الا   
قرب الشننننننوا ا بشنننننننل كب ر ، وياا   سننننننب  ا،ر لإاجاد غل لمشنننننننلة الشننننننوا ا والت ا عاي المزدغمة بشنننننند  في  

الطبيعنة س ر المتوقعنة لمعندلاي تندفق غركنة المرو  في وقنت مع ة  المانا ق المزدغمنة لمنديانة الموصنننننننننننننننل يي  
فيمنة اا انوا ياننا  ا،ت   في يننؤه التنندف نناي المرو يننة نتيجننة غوادث مرو يننة الم نناجنن   وس ر المتوقعننة او 
الاعطنال الم ناج نة للمركبناي او غنالاي الطوا ئ او اى اغنداث  نينة م ناجن   قند تحندث في اى وقنتع وااةننننننننننننننا مة 

ا ننناعة و،سنننا   الوقت بالاسنننبة لسننناي ي مركباي وكؤلك و الاد  في الوقود ومياد  تلوث الاواء وا تعاث   الاسنننباب
سام ناني اوكسننن د الكا بوا بسنننب  التبا إ والتسنننا ا والمنابح، وكؤلك تإدى يؤه الامدغاماي المرو ية ااةنننا الى  

لك مة الاسنننباب المامة جداي يو الت ،ر عة  الةنننغط الا سننني للسننناي  ة وبالتالي الت ن ر على غالتام الا سنننية ، كؤ
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الجامعاي( غ ث تإدى الى ت ن راي اجتماعية واقت نننننننناداة كب ر ع  –العمل او الاجتماعاي او الد اسننننننننة )المدا ع 
 وااةا وجود اعمال صيانة للشوا ا يإدى ااةا لح ول امدغام مرو ى كب ر ع

بعد التحل ل وعمل بعض التحسننن ااي على منننبنة الشنننوا ا الواقعة  نننمة ماط ة الد اسنننة والتي تمثلت في ا نننافة  
منننننننوا ا وت ليص بعض الجز اي ل سنننننننت اد  مة عر  الشنننننننا ا ، غ ث اعتبر يؤا السننننننن اا يو مة السننننننن اا يوياي 

و الثاني عكما يو مؤكو  المو نننننوعية لت ل ل مة مشننننناكل الامدغاماي المرو ية  نننننمة الشنننننبنة و نننننمة السننننن اا ي
( ن غظ مة ، ل ،ا  ة منننبنة الشنننوا ا )السننن اا يو( اا مسنننتوى ال دمة ف اا قد تحسنننة  1ووا نننح في ،ريطة )

بشنننل كب ر ومل ت للاظر وامدادي السننرعة واا الكثافة المرو ية قلت ااةننا، مما ادى الى تحسننة مسننتوى ال دمة  
الثاني ومااا )إ نننافة منننا ا يربط ت ا ع عدا مع ت ا ع الزيراء بعد و نننع الم ترغاي مة الشنننوا ا في السننن اا يو  

إ نننننافة منننننا ا يربط ن ق ال ننننحة  -إ نننننافة منننننا ا يربط   ة منننننا ا الحي الز اعي مع ت ا ع المثاى   -)اليعربية( 
إ نافة منا ا غولي اسنتراتيجي يربط الت ا عاي الموجود  في أ را  المدياة( ، وكؤلك ت ليص   - ت ا ع الزنج لي

ي الوسطية والجانبية ادى يؤا الى مياد  كب ر  في سعة الشا ا وبالتالي اعطى نتاي  مر ية جداي مة ، ل  الجز ا
تطب ق البرنام  على يؤه الشننننننننبنة ع بالتالي يؤا كاا لم دو  كب ر في الت ل ل مة الز،م المرو ى وكؤلك الحد مة 

المرو ينة في المانا ق الحةننننننننننننننرينة والت نا عناي  تلوث الاواء الانات  عة الامدغنامناي المرو ينة وتعزيز السنننننننننننننن منة  
المزدغمة وت ل ل مة الةنغط الا سني ااةنا غ ث اصنبحت مة سنماي الماا ق الحةنرية، وااةنا ت لل مة الوقت  
ال مم للرغلة وبالتالي ت ل الكل ة عو ب اء الو نننننننع على ما يو عليم لمعرفة مدى ايمية ات ال التدا  ر الةنننننننرو ية  

 للشبنة الحالية والمست بلية لحل المشاكل المرو ية 
 

( قيم معايير شبكة الشوارع في جانبي مدينة الموصل قبل التحسين وبعد التحسين )استحداث 3جدول )
 شوارع(.

عننننننننننندد   
 الع د

عنننننننننننننننننننننننندد  
 الحوا 

منننننننننننعننننننننننندل  
د جنننننننننننننننننننننننة  

 الع د

قننننننننننطننننننننننر 
 الشبنة

كنننننننثنننننننافنننننننة  
 الشبنة

معنندل معننامننل  
الننننننتننننننجننننننمننننننيننننننع  

 )العا د (

 معدل أق ر المسا اي

 506ع4 368ع0 062ع0 11 969ع3 129 65 قبل
 4 0,303 0,065 9 4,277 134 65 بعد
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 شوارع مدينة الموصل بعد تطبيق سيناريو استحداث شوارع جديدة ( الشبكة الافتراضية لشبكة 3الشكل )

   Gephiالم د  : مة عمل الباغثة بالاعتماد على  رنام  
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 ( الشوارع المقترحة لمدينة الموصل 2صورة)

من تقاطع الزراعي الى  

 تقاطع المثنى 

من مجسر سنحاريب الى تقاطع  

 الفيصلية 

من نفق الصحة الى  

 دورة الزنجيلي 

 السواس من المحطة الغازية الى دورة  

 الجسر الثامن 
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نستات  مما يلي ايم الاتاي  التي تم التوصل ال اا مة ، ل الد اسة التطبيقية التي أجريت على مبنة 
( والؤى اعتبر فرعاي مة فروا الؤكاء Gephiموا ا مدياة الموصل وللك باست دام الؤكاء الاصطااعي  رنام  )

لما امتلكم مة ت اياي غديثة   للمإسساي با،ت   نوا نشا اا ومااماا،  بالاسبة  الاصطااعي ولم ايمية كب ر  
في الكث ر مة المجالاي ومااا المجال ال دمي )مبنة    Gephiوعالية الجود  التي يتمتع  ااع غ ث است دم  رنام   

الباغثة   الد اسة التي اجريت على مبنة الشوا ا ف د قامت  الشوا ا( ويؤا ما تم تااولم في د استااع ومة ، ل 
  – تطوير استراتيجية لد اسة مبنة الشوا ا في مدياة الموصل وللك مة ، ل اقتراح س اا يوياي )س اا يو الاول  

التحتية وم ترغاي  س اا الباية  لتحس ة  الحلول  الثاني( غ ث احتوى كل س اا يو على مجموعة متكاملة مة   يو 
،اصة بشبنة الشوا ا ، غ ث تم الترك ز على ايم ايدا  لتطوير الس اا يوياي لتطوير مبنة الشوا ا يو تحس ة  

لسلبية )الانبعاناي مة عوادم السيا اي، الةجي ،  اداء  الشبنة وت ل ل الوقت والكل ة بإ افة الى الت ل ل مة الانا  ا
ت ن راي الاغتباع الحرا ى ( على الب  ة ، ال تم اعطاء بعض الحلول مة ، ل يؤه الس اا يوياي التي تم د استاا  
لت ل ل مة الامدغاماي المرو ية وأنا  التلوث )عمل مجسراي ، فتح موا ا جديد  ، توسيع بعض الشوا ا مة 

الجز اي والا ص ة الجانبية ( بإ افة الى است دام الا ل العام  دل مة سيا اي الا ل ال اصة لت ل ل    ، ل ت ل ل
 يؤه الامدغاماي وت ل ل التلوث الب  ي والةو ايي ع 

وكعمل مست بلي امنة اا ا طط لد اسة مبنة الشوا ا في محافظة ن اوى، باست دام ن ي الاا  الؤى تم است دامم  
في يؤا العمل ويمنة لاؤا الاوا اا اح ق  ؤية أوسع للشبنة في محافظة ن اوى ، بالتالي يؤا س ثرى المسإول ة 

 ي افةل تإدى الى غلول اكثر مرونةع  بمزيد مة المعلوماي الم  د  وتساعديم في توف ر استراتيجيا
 

 الاستنتاجات 
ن غظ مة ، ل البحث ا،تراق الشوا ا الرييسية للمدياة بعد اا د،لت  مة غ ز المدياة نتيجة للزغ    -1

العمراني على تلك الشوا ا ، بما اسمى )بالتجاوم( فة ي عة   ق الشوا ا وعدم قا ل تاا على استيعاب 
في معظم الماا ق المركزية   العدد الكب ر مة السيا اي ، الامر الؤى ادى الى غ ول الا،تااقاي المرو ية

و سل  ماا ق مدياة الموصل، لاسيما في ساعاي الؤ و  ، مثل ت ا ع المجموعة ، ت ا ع الفي لية، فة ي  
الكافية  الواقعة على غافة الشا ا وعدم تر  المسافاي  التجا ية وال ااعية  عة تجاوم المباني والمح ي 

 تحسباي للتوسع المست بليع 
اواري الد اسة الم دانية عدم قد   مبنة الشوا ا في مدياة الموصل على استيعاب الز،م المرو ى الكب ر  -2

الاات  عة ا ت اا أعداد السيا اي ف اا ع ف د تب ة مة الد اسة الم دانية ا ت اا غجم المرو  ف اا بما يزيد عة  
 ة والظا ر  للأاام الاعتياداةعالطاقة الت ميمية لاا ع وتزداد المشنلة ، ل الؤ و  ال باغي
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الم تل ة غ ث اعتمد على م اييم    Gephiتم است دام تطب ق -3 الد اسة بمراغلاا  الم ترح في تا  ؤ  البرنام  
مستوغا  مة الشبناي المع د ع تم جمع مجموعة  ياناي يؤا العمل  ااءي على مبنة الشوا ا الحقيقية لمدياة 

  ا(ع  الموصل مة ، ل العمل الم داني، ال تحتوى مجموعة البياناي على ع د )ت ا عاي( وغوا  )موا
 ااءي على قيم مركزية الت ا عاي ، امنة الاستدلال على أا بعض الت ا عاي لاي ا غمال المتراكمة امنة  -4

أا تلع  دو يا ماميا في الت فيل مة الامدغام المرو ى الؤى احدث في ساعاي الؤ و ع ت ودنا يؤه الحقي ة  
مة الت ا عاي ، فإا الحمل الإجمالي   الدقي ة إلى استاتاج أنم إلا كاا لدياا سيطر  كاملة على يؤا الاوا

امنة تحس ااا مة غ ث توسيع    الت ا عاي  يؤه  ،  التحنم  إلى   بالإ افةع  كب ر  بشنللحركة المرو  س ا  ض  
 الشوا ا بشنل لا انل  المحافظة كث رايع 

يإدى  بط ا،ت ا  الت ا عاي لاي أعلى مركزية   اية إلى مياد  المسافة الكلية ، مما اجعل غركة المرو     -5
 أكثر مرونة في الااا ية وي ل الوقت المستغرق للوصولع

اعني مقياع مركزية ال رب غقي ة أا بعض الت ا عاي الاامة ليست مت لة بشنل ج دع يؤا يإدى إلى   -6
 ول المسافاي التي ا  دونااع بالتالي أا أفةل استراتيجية امنة اعتماديا يي  بط الت ا ع ب دنى قيم  

است د الااع  الت ا عاي وتجعل  قيم قرب  العملية مة  بعةااع ستزيد يؤه  موا  رقيا م تل ة الت ا ب مع 
 للح ول على مسافاتامع

 التوصيات 
 
تح  م مة فاعلية وك اء  مرت عت ة م ا نة بالعمل  رو   التوسع في است دام  رام  الؤكاء الاصطااعي لما   -1

 ال دوى مة جاة والعمل باست دام انظمة المعلوماي الت ل داة مة جاة ا،رىع 
اد،ال الؤكاء الاصطااعي في غركة المرو  على الطرق مة مانم اا اساعد في تحديد الم ا ر في الوقت  -2

القياد  أكثر  اغة وأسالع مة ، ل تحل ل أنماا غركة المرو  ، وأغجام غركة المرو    المااس  ويجعل 
فق غركة المرو  ا مثل لتد  -وس ريا مة البياناي ، امنة تك يل ت ميم مبناي الطرق مع الظرو  السايد   

ا مة وجاة نظر إانولوجيةع  الؤى يإتي نما ه ليي ف ط مة الااغية الاقت اداة ولكة أاةي
ع د الادواي وو ش العمل مة قبل الم ت  ة  اؤا المجال لتوع تام ب يمية است دام الانظمة الحديثة بالؤكاء   -3

 الاصطااعي ومدى  انريا على  بيعة عملام ع
است دام التطبي اي الحديثة ال وم عملت على فتح مااص  عمل جديد  لم تكة موجود  مة قبل ويؤا ما تم   -4

انباتم مة ، ل الد اسة التي اجريت على مبنة الشوا ا ، بالتالي اج  تزويد المإسساي  اؤه الت اياي بما  
اقامة مراكز مااية لاؤه البحوث لتامية ف اا داير  البلداة والكارباءع وتشجيع البحث العلمي في يؤا المجال و 

 الك اءاي المحلية والاست اد  مااا قد  الامنااع 
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اا الاعمال المست بلية لاؤه الد اسة امنة اا تمتد لتشمل مبنة الشوا ا في العراقع ويؤه العملية تحتاج الى  -5
قاعد   ياناي امنة اا توفريا وما   الت طيطع واا الشبنة التي امنة انشاؤيا تمثل مبنة الشوا ا في العراق  

ع و  على تحديد موا ة ال لل في الجوان    والتي قد تعطي مإمراي معتمد  للحد مة الامدغاماي المرو ية
 المتعل ة بشبنة الشوا ا ع 
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 الملاحق

 
 ( معايير الشبكة المركزية للتقاطعات في شبكة شوارع مدينة الموصل بجانبيها الأيمن والأيسر.4جدول )

معامل التجميع   البينية المركزية  المركزي القرب  الحمل  التقاطع  تسلسل 
 )العنقدة(

 مركزية ايكن 

 0,351405 0,2 0,214875 0,275862 5 البعث  1
 0,773773 0,4 0,205066 0,299065 5 المجموعة 2
 0,311459 0,2 0,198152 0,271186 5 الما ة  3
 0,241204 0,1 0,194489 0,256 4 المثاى  4
 1 0,321429 0,188 0,304762 5 الفي لية  5
 0,607878 0,266667 0,160539 0,290909 5 الز اعة  6
 0,425949 0,133333 0,160216 0,237037 5  اع الجاد   7
 0,741597 0,238095 0,154919 0,290909 3 الثالث  8
 0,737883 0,266667 0,134527 0,293578 4 ال ا وق  9
 0,558763 0,2 0,129199 0,260163 3 البو صة  10
 0,228547 0,2 0,114764 0,231884 4 البراوى  11
 0,215127 0,333333 0,112678 0,248062 4 الجوسق  12
 0,144876 0,166667 0,108339 0,214047 4 غاملة الجرا   13
 0,455333 0 0,095017 0,264463 4 الساعة  14
 0,205374 0,166667 0,085639 0,238806 5 ال ااعة  15
 0,221124 0,2 0,082532 0,209105 5 موصل الجديد   16
 0,268695 0,333333 0,078079 0,237037 4 دواسة ،ا ج 17
 0,263446 0,166667 0,075869 0,249027 3 ا سدى 18
 0,609726 0,266667 0,072364 0,27234 4 الجسر العت ق  19
 0,503277 0,190476 0,070079 0,243346 5 باب جديد  20
 0,248463 0,5 0,067493 0,224561 3 المزا ا  21
 0,574043 0,3 0,063592 0,283186 5 الد كزلية  22
 0,204117 0,3 0,062867 0,205788 2 ال ا رية 23
 0,158352 0,333333 0,057917 0,213333 5 الإ،اء  24
 0,221991 0,166667 0,055292 0,114047 5 أ ي تمام  25
 0,150772 0 0,050419 0,114047 4 الغزلاني  26
 0,227999 0,333333 0,04445 0,219178 3 الم ثاق  27
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 0,220349 0,4 0,034996 0,237918 4 ق ر المطراا  28
 0,220349 0 0,034709 0,251969 4 الجزاير 29
 0,220349 0,166667 0,034567 0,217697 5 ال رمو   30
 0,100549 0,333333 0,034533 0,183381 4 البنر 31
 0,111539 0,333333 0,034198 0,198142 3 السواع  32
 0,300297 0,4 0,034026 0,236162 2 الوغد   33
 0,12164 0,333333 0,033027 0,219931 5 السنر 34
 0,116262 0,333333 0,013688 0,181818 4 المحروق  35
 0,505124 0,5 0,030494 0,277056 3 الحرية  36
 0,301488 0,333333 0,025169 0,25098 4 المالية  37
 0,286641 0,333333 0,023072 0,243346 4 الزنج لي  38
 0,287831 0,333333 0,022716 0,219178 5 عثماا الموصلي  39
 0,171884 0 0,02123 0,231884 3 الاجا   40
 0,232174 0,166667 0,021085 0,230216 4 الحمام دو    41
 0,657472 0,5 0,020706 0,274678 3 ا ندلي  42
 0,096103 0,333333 0,017973 0,175342 4 العامل  43
 0,099031 0,333333 0,016248 0,188790 4 الاو   44
 0,109343 0,333333 0,015375 0,171582 3 الا بجية  45
 0,0951 0,333333 0,015287 0,169761 3 الرسالة  46
 0,34629 0,5 0,013195 0,25 5 الابي يوني  47
 0,387394 0,5 0,010328 0,240602 4 الشاداء  48
 0,056429 0 0,010328 0,188235 5 الم ا    49
 0,259085 0,666667 0,008701 0,217687 3 باب البيض  50
 0,446383 0,5 0,008533 0,238806 4 الدواسة  51
 0,089254 0,333333 0,007559 0,180282 4 العبادى 52
 0,155268 0,666667 0,006304 0,232727 4 السويي  53
 0,191405 0 0,003762 0,245211 4 العرياا 54
 0,12019 0,333333 0,003555 0,205788 4 الاقت ادي ة  55
 0,315326 0,666667 0,002552 0,225352 3 باب لكش  56
 0,229772 0,666667 0,002401 0,206452 1 الس م  57
 0,13899 0,333333 0,001199 0,205788 3 العريبي  58
 0,393638 0,666667 0,000492 0,245211 5 الش اء  59



 (الاء حكمت و لمياء حسين و منهل عبدالله )  بناء أنموذج افتراضي لشبكة شوارع في مدينة الموصل باستخدام الذكاء الاصطناعي

299 
 

 0,06984 1 0 0,171582 2 الانت ا   60
 0,06984 1 0 0,171582 3 سومر 61
 0,096061 1 0 0,192192 5 عدا 62
 0,065229 1 0 0,161616 3 الزيراء  63
 0,082793 1 0 0,182336 3 دو   بغداد  64
 0,052846 1 0 0,151659 4 التاك )الاارواا( 65

 

 

 تقاطعات في مدينة الموصل حسب معيار البينية المركزية.  10( أهم 5جدول )
 البينية المركزية التقاطع تسلسل 

 0,214875 البعث 1

 0,205066 المجموعة  2

 0,198152 المنصة  3

 0,194489 المثنى  4

 0,188 الفيصلية 5

 0,160539 الزراعة  6

 0,160216 راس الجادة  7

 0,154919 الثالث 8

 0,134527 الفاروق  9

 0,129199 البورصة  10

 

 

 تقاطعات في مدينة الموصل حسب معيار القرب المركزي. 10( أهم 6جدول )
 القرب المركزي  التقاطع تسلسل 

 0,304762 الفيصلية 1

 0,299065 المجموعة  2

 0,293578 الفاروق  3

 0,290909 الزراعة  4

 0,290909 الثالث 5

 0,283186 الدركزلية  6

 0,277056 الحرية  7

 0,275862 البعث 8

 0,274678 الاندلس  9

 0,27234 الجسر العتيق  10
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 تقاطعات في مدينة الموصل حسب معيار مركزية أيكن.  10( أهم 7جدول )

 مركزية ايكن التقاطع تسلسل 

 1 الفيصلية 1

 0,773773 المجموعة  2

 0,741597 الثالث 3

 0,737883 الفاروق  4

 0,657472 الاندلس  5

 0,609726 الجسر العتيق  6

 0,607878 الزراعة  7

 0,574043 الدركزلية  8

 0,558763 البورصة  9

 0,505124 الحرية  10

 
 

 تقاطعات في مدينة الموصل حسب معيار قيمة معامل التجميع.  10( أهم 8جدول )
 معامل التجميع )العنقدة( التقاطع تسلسل 

 1 الانتصار 1

 1 سومر  2

 1 عدن 3

 1 الزهراء 4

 1 دورة بغداد  5

 1 التنك )النهروان( 6

 0,666667 باب البيض 7

 0,666667 السويس  8

 0,666667 باب لكش  9

 0,666667 السلام 10

 
  


