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 ملخّص 

ل الصمة بين المراكز والأطراف في يشك  والذي  ،من عناصر التخطيطميماً يُعتبر النقل عنصراً إقميمياً ومحمياً 
أصبح من الضروري  ،تكنولوجيا المعمومات والاتصالاتطورات المتسارعة في مجال . ومع التداخل المدينة وخارجيا

 ومنو تخطيط شبكات النقل والمواصلات. ،مواكبتيا في مجال التخطيط بمختمف مستوياتو
خصائص  إحدى مويقد   ،النقل في ظل التخطيط الحالي إشكاليات نظاميمقي البحث الضوء في البداية عمى 

ليصل  ،ية التخطيط لومفيوم النقل الذكي وآل ويوضح ،كحل ليذه الإشكاليات "النقل الذكي" المتمث مة بـالتخطيط الذكي 
 مكانية تطبيقو محمياً.توصيات لإ إلى

 .شبكة الطرق والمواصلات ،النقل الذكي ، التخطيط التقميدي،التخطيط الذكي الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT 

 
The transport sector is considered one of the most important pillars of economic, 

social and political development plans in most countries of the world, as transport systems 

have significant environmental impacts, as this sector represents more than a quarter of 

global energy consumption and carbon dioxide emissions, A major contributor to air 

pollution, in addition to the social costs of transportation due to traffic accidents, air 

pollution, Lost time during transportation, as well as high fuel prices and an increase in the 

number of cars and buses, which led to a large number of traffic jams and congestion. 

The research highlights the problems of the transportation system in light of the 

current planning, and presents one of the characteristics of Smart Planning, which is 

Intelligent Transport System, as a solution to these problems, and explains the concept of 

Intelligent Transport System and its planning mechanism, to be applied locally. 

Key words: Smart Planning, Traditional Planning, Intelligent Transport, Transport and 

Communication Network. 
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 مقدمة:. 1
البعض المدينة عبارة عن شبكة معقدة من العلاقات الداخمية التي تكون فييا كل المكونات معتمدة عمى بعضيا 

 .قتمعطيات متغيرة مع مرور الو  ىذه المكونات في عممية التطور مقدّمةً تتشارك و  .ومترابطة فيما بينيا
بمختمف ظيرت الحاجة إلى تطوير مبادئ التخطيط  ،مع ازدياد تعقيد المدن من حيث التركيب والواقع العمراني

 تطوير طريقة وضع الرؤى المستقبمية لجميع بُنى المدينة.مستوياتو، بالإضافة إلى 
إلى بالتالي ، فإنو يحتاج والتعامل معيا المتغيراتر والمرونة لاستيعاب ىذه الفكر التخطيطي يحتاج لمتطو  ولأن

 .عمى مختمف مرافق المدينة باستمرار الضغوط المتغيرةبما يتناسب مع  لنقل والمواصلاتا تخطيط تطوير مفاىيم
 

 :وأهميته هدف البحث. 2
 ييدف البحث إلى:

 .عرض إشكاليات نظام النقل التقميدي .1
 .ومبادئو الأساسية والتعريف بمفيومو  الضوء عمى إحدى خصائص التخطيط الذكي وىي النقل الذكي إلقاء. 2
 .تطبيقو محمياً والتوصيات بالنقل الذكي وسمبياتو  تطبيق بيان إيجابيات. 3

بما يجعميا أكثر مرونة في مجال النقل والمواصلات من أىمية تطوير مفاىيم التخطيط  أىمية البحث تأتي
من حيث علاقة أجزائيا أىم القطاعات المؤثرة في داخل المدينة فقطاع النقل من  المختمفة، وتلاؤماً مع المتغيرات

 مع محيطيا. خارج المدينةعلاقة في وأيضاً  ،ببعضيا البعض
 

 . منهجية البحث:3
ستنتاجي الاستشرافي الامنيج ، واللمعموماتاتحميل لالمنيج التحميمي ، ويعتمد من قاعدة نظريةالبحث  ينطمق

 .لموصول إلى الاستنتاجات والتوصيات
 

 التقميدي والتخطيط الذكي نظام النقل بين التخطيط. 4
 :إشكاليات نظام النقل في ظل التخطيط التقميدي. 4.1

إلا أن زيادة السكان ىذه  ،اق التجاريةساع الأسو فرص التعميم والعمل واتر ب المدن الكبيرة السكان بسبب توفتجذ
 ،إلى الضواحي الأقل كثافة اإضافتي بل تتم ،ن نسيج المدينة العمرانياستيعابيا من الناحية التخطيطية ضم لا يتم

وما يرافقيا من نشاطات اقتصادية واجتماعية بشكل لا مركزي في الضواحي  ،ع ىذه الزيادات السكانيةتجمويتسبب 
عامة وعمى شبكة النقل  ون ليا آثار سمبية عمى المدينة بصورةلمدينة غالباً ما يكامتدادات خارج حدود ا تشكل

ضعف خطوط النقل ف ،لشبكة الطرقيؤثر عمى الكفاءة الخدمية التمدد العمراني أي أن  [17].خصوصاً  والمواصلات
والتي ، accessibility يسبب ضعفاً في قابمية الوصول في معظم الأحيان العام كمما ابتعدنا عن المدينة باتجاه الضواحي

ونجد في كل من  كما يزيد إنفاق السكان عمى النقل وأجور المواصلات. ،مسافات الانتقال وزمن الوصول تشير إلى
وعمى نظام  من آثار بيئية واقتصادية عمى المدينة ينتج عنووما  ،أوروبا وشمال أمريكا اىتماماً كبيراً بالتمدد العمراني

 .النقل فييا
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سمباً ويشكل عائقاً لاستراتيجيات التنمية عمى يؤثر نقص البنى التحتية لقطاع النقل وعدم كفاءتيا  كما أن
 .مختمف المستويات

 
 . سمبيات حمول التخطيط التقميدي في قطاع النقل:2. 4

أو توسيع شبكة  الطرق بناء المزيد منيعتمد التخطيط التقميدي في حل الإشكاليات السابقة عمى 
عدد المركبات  مما يؤدي إلى زيادة ،دارة ىذا القطاعبدون تطوير نظام إ، لكن المواصلات بيدف زيادة استيعابيا

بأنيا مؤقتة وجزئية وغير فعالة  ىذه الحمولتتصف . ود الإشكاليات لمظيور بعد فترة قصيرةعمى نحو مستمر لتع
 .عمى شبكة المواصلات وتؤثر سمباً عمى عدة مجالاتعباء والضغوط يد من الأبل تز  ،عمى المدى الطويل

 حيث:
خاصةً في  ،من الأعباء المالية من حيث التكمفة والصيانة الطرقتزيد عممية توسيع شبكة : . اقتصادياً 1

الذي  الجزءتطبيق مثل ىذه الحمول عمى غالباً  يتم حيث ،شبكةالعمى أحد أجزاء  إجراء مثل ىذه العمميةحال 
 ذلك يعني. و جزء عمى الأجزاء الأخرىىذا المعرفة تأثير تغيير ل كاممةمتدراسة إجراء دون بيعاني من الازدحام 

 .الطرق شبكةند ظيور مشكمة في جزء آخر من دفع تكاليف إضافية جديدة ع
ت لمركباا عدم تنظيم ويؤدي والنفاذ، بالتموثالجوفية  المياه لمنقل التحتية البنى تيدد عممية بناء :بيئياً . 2

 المياه وتمويث الأرض باطن إلى الزيوت تسرب إلى كراجات مدروسة ومنظمة ضمن مخطط المدينة خارج وبقائيا

ناىيك  ي.الحرار  الاحتباس مسببات من ىي النقل بسببجو المدن  في المنتشرة الغازات ن. بالإضافة إلى أالجوفية
 [5]التموث بالضجيج والضوضاء الناتج عن الازدحام المروري.  عن

 ،يرتبط تخطيط شبكات النقل بعدد المركبات التي تستخدم ىذه الشبكات: موارد الطاقةل بالنسبة. 3
بالإضافة إلى أن تخطيط شبكة النقل في المناطق الحضرية ىي عممية معقدة، إذ تتطمب أي خطة جيدة 
التصميم الاستفادة من خبرات طائفة عريضة من التخصصات، بجانب الخبرات اليندسية وىذا يتضمن: تخطيط 

دارة  ركة السير، والبيئة، والسموكيات استخدامات الأراضي، والمناظر الطبيعية الجمالية في المناطق الحضرية، وا 
يساىم بتخفيض عدد المركبات عبر زيادة كفاءة خطوط يمكن ليذا التخطيط أن و  ،البشرية، والجانب الاقتصادي

النقل الجماعي النقل الجماعي. أما في حال تسبب التخطيط بزيادة عدد المركبات نتيجة انخفاض فعالية شبكة 
تعتمد المركبات بصورة الفردية، فإن لذلك نتائج سمبية عمى موارد الطاقة. حيث  وزيادة الحاجة إلى المركبات

فإن  الزيادة الكبيرة لعدد المركبات وبسبب. أساسية عمى مشتقات النفط أي عمى مصادر الطاقة غير المتجددة
 .[9] تدىور ويجري استنزافياتىذه المصادر 

 
 جديد: يتخطيطفكر . الحاجة إلى 3. 4

التطور التكنولوجي يستدعي الاعتماد عمى أدوات قادرة عمى قياس  لمواكبةتسارع المتغيرات إن 
ن تتطور لتشكل لأ بحاجةفالإحصاءات البيانية المعتادة  ،المتغيرات بسرعة حصوليا لموصول إلى تخطيط مرن

ومحاولة قراءة ىذه البيانات عند  مع إضافة المزيد من المرونة ،قاعدة بيانات شاممة وحساسة لجميع المتغيرات
الحاجة  ،في الثمانينيات ومطمع التسعينات"ظير  فعال. عمى نحولمتغيرات لإعطاء حمول لممشكلات ا استيعاب

لمراقبة التغييرات التي تصيب المدينة ولابتكار أدوات جديدة لدراسة المستقبل ولمتخطيط بشكل عام ولتقريب 



  0202Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 11( العدد)7العموم اليندسية المجمد )  مجمة جامعة طرطوس

 

95 

 

ين في مجال التخطيط وذلك بسبب الحاجة لمعرفة ما يتبدل في المدينة والإيقاعات وجيات النظر بين الباحثين والممارس
ت عميقة ليست ىي لالأن التغيرات الإحصائية قد تخفي تحو  مستقبميالتي تحمل المستقبل قبل الشروع بأي تفكير 

 [3]المؤشر الأمثل عنيا." 
الانتقال إلى مرحمة جديدة في التعامل مع مفاىيم التخطيط بمختمف مستوياتو ومنو التخطيط لمنقل  يعني ذلك

سواء بمنيجية التخطيط التي تعتمد المرونة في التعامل مع المتغيرات أو بآلية تنفيذه التي تعتمد تكنولوجيا  ،والمواصلات
 .المعمومات والاتصالات

 
 التخطيط الذكي:خصائص  ىحدإالنقل الذكي ك. 4. 4

صطمح يجمع . وقابمية الحياة مLivability إن اليدف الرئيسي لمتخطيط بكافة مستوياتو ىو تحسين قابمية الحياة
دارياً واجتماعياً  عدداً من المؤشرات تدل  ،عمى المجالات الرئيسية التي يجري فييا تقييم كفاءة وأداء المدن اقتصادياً وا 

وانطلاقاً من أن "مفتاح تحقيق بنية تحتية أكثر ذكاءً ومعالجة اقتصادية  .[18] نحيث يكون المعيار الأول خدمة السكا
فإن منيجية التخطيط الذكي تقوم عمى وجود قاعدة  ،[12] سيمة ىو الإحساس بالعوامل المتغيّرة المختمفة في المدينة"

ومعالجة ىذه البيانات بعد إدخاليا تجمع ىذه العوامل المتغيرة باستخدام تكنولوجيا المعمومات والاتصالات بيانات شاممة 
غيير وعمى الاعتماد عمى الت ،لمبرامج الحاسوبية لمحصول عمى المؤشرات التي تحدد مسار العممية التخطيطية

مع استمرارية عممية القياس لتقييم مسار تنفيذ الخطة  ،م بيا لموصول إلى الأىدافوتوجيييا والتحك ،بالمؤشرات
 (:.S.M.A.R.Tوذلك وفق "عناصر التخطيط الذكي ) ،[11] وتصويب الأخطاء التي من الممكن أن تحدث

Specificدقيق ومحدد :، Measurableقابل لمقياس : ،Achievableقابل للإنجاز :، Realisticواقعي :، Timely :
 [4]محدد بإطار زمني." 

 [13]التخطيط الذكي عمى قاعدة البيانات الشاممة لموصول إلى الخصائص الست التالية:  ويعتمد
1 .Smart Governance، الحكومة الذكية. 
2. Smart Economy، الاقتصاد الذكي. 
3. Smart Transportation ،النقل الذكي. 
4 .Smart Environment، .البيئة الذكية 
5 .Smart People، الأشخاص الأذكياء. 
6 .Smart Living، العيش الذكي. 
 

 :ITS, Intelligent Transportation System. نظام النقل الذكي 5

 :وأهدافه النقل الذكينظام . تعريف 1. 5
المعمومات  تكنولوجياحيث يتم دمج  ،النقل لقطاع التحتية وتحديث لمبنية النقل الذكي ىو تطويرنظام 

ستخدم مصطمح و"يلتحسين أدائيا وزيادة كفاءتيا.  القائمة ووسائل النقل المستخدمة والاتصالات مع نظم إدارة النقل
 ،وتقنيات الاتصالات والالكترونيات ،وأجيزة الحاسب ،عن التطبيقات المتكاممة لأجيزة الاستشعارالنقل الذكي لمتعبير 

 ]2[ولزيادة كفاءة أنظمة النقل وتعزيز السلامة المرورية."  ،فراد بالمعمومات اللازمةواستراتيجيات الإدارة لتزويد الأ
 :وييدف النقل الذكي إلى
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 :[2] التشغيمية لنظام النقل من خلالالكفاءة رفع : أولاً 
شبكة الاعتماد عمى توسيع و ورفع كفاءة نظام النقل  ،ة أكبر مع تزايد الطمب عمى النقلتوفير طاقة استيعابي -
نشاءالطرق و   وتعزيز الربط بين أجزاء المدينة. ،طرق جديدة ا 
ة من خلال تحفيز المشي وركوب الدراجات واستخدام وسائل المرور وازدحام السيارات الخاصتخفيض كثافة  -

 النقل
 العام.

 تحسين قابمية الوصول وتقميل المدة الزمنية اللازمة لمتنقل. -
 المرورية من خلال:رفع مستوى السلامة : ثانياً 
 تقميل عدد الحوادث المرورية والحد من سرقة المركبات بالاعتماد عمى أجيزة المراقبة والاستشعار الدقيقة.  -
 .من خلال المراقبة الكاممة لمطرق ن الشخصي لممشاة وراكبي الدراجاتازيادة مستوى الأم -

 الحفاظ عمى البيئة من خلال: :ثالثاً 
 لبيئة.وتخفيض الانبعاثات الضارة با لمطاقةالاستيلاك الكفء  -
 تقميل التموث الضوضائي.  -

 تحسين الإنتاجية الاقتصادية من خلال:: رابعاً 
 .تخفيض التكاليف التي يحتاجيا توسيع شبكة الطرق  -
دارتيا واستثمارىا.التنسيق والتكامل بين  -  شبكات المرور وا 
 
 . مكونات نظام النقل الذكي:2. 5

مع البنية التحتية لشبكة  البنية التحتية لتكنولوجيا المعمومات والاتصالاتكل من تكامل  النقل الذكييتطمب 
 :[14] والتي تتكون مما يمي ،بنية تحتية ذكيةلموصول إلى  ،الطرق وأجيزة إدارة المرور

 . البنية التحتية للاتصالات:1
وشبكة اتصالات  ،الموجودة في الأقمار الصناعية GPSأنظمة تحديد المواقع  البنية التحتية للاتصالات تتضمن

 المركبات(. ،مراكز إدارة المرور ،أجزاء البنية التحتية الذكية )شبكة الطرق تصل بين
 . البنية التحتية لشبكة الطرق:2
اللازمة وتزويد إشارات المرور بالتقنيات  ،توزيع أجيزة الاستشعار والمراقبة عمى كامل الشبكة الطرقية يتم

 .لإعطاء إرشادات وتوجييات لحركة السير
 المرور:إدارة مراكز . 3
استقبال جميع البيانات تطوير مراكز التحكم المروري لتتمكن من  يتمحيث  ،عمى اتصال كامل بما سبقكون ت

 وحركة المرور. الطرقخرائط المعمومات الأساسية كومعالجتيا وتقديم 
 :. المركبات4
لإرشادات لتزويد المركبات الخاصة والعامة بأنظمة اتصالات متكاممة وأجيزة التحديد المكاني وشاشة عرض  يتم
 المرورية.
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 .التي يتطمبيا نظام النقل الذكي ( مكونات البنية التحتية الذكية1ويوضح الشكل )

 
 المصدر: إعداد الباحث ,: مكونات البنية التحتية الذكية التي يتطمبها نظام النقل الذكي(1الشكل )

بدءاً من الأقمار الصناعية  البعض، عمل البنية التحتية الذكية وتكامل أجزائيا مع بعضيا( 2الشكل ) ويوضح
 عمى نحو متبادل. البعض واتصاليا مع بعضيا، المركباتصولًا إلى التحتية لشبكة الطرق و إلى البنية 

 
 [11]المصدر : عمل البنية التحتية الذكية وتكامل أجزائها مع بعضها البعض, (2الشكل )

( 2( ليزر، 1 يا لتتوافق مع نظام النقل الذكي وىي:الأجيزة التي يجب تزويد المركبات ب (3) يوضح الشكل
نظام إرسال ( 6 ،حساسات المسافة وتحديد المدى( GPS، 5نظام تحديد الموقع ( 4 ،كاميرا بدقة عالية( 3 ،رادار

رسال من مركبة إلى  ،V2Vإرسال من مركبة إلى مركبة أي ) V2X OBUمعمومات من المركبة إلى جيات متعددة  وا 
 حساسات مختمفة. ((V2Iنظام النقل 
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 [11]المصدر  : الأجهزة التي يجب تزويد المركبات بها لتتوافق مع نظام النقل الذكي,(3الشكل )

 
 [1]: ثلاثة مستويات هيتعمل الأجزاء السابقة مع بعضها وفق 

، المرور كأجيزة مراقبة اللازمة المعطيات مختمف بجمع تقوم التي الأجيزة تشمل المعطيات: تجميع أولًا: وسائل
والحساسات التي ترسل  العام، النقل ووسائل المواقف كاميرات مراقبةو  الطرق، عمى الموضوعة والتصوير التعداد وكاميرات
عمال الصيانة وتقارير أ التي ترسميا المركباتبالإضافة إلى المعمومات  ،لطقس ومستوى الضجة والتموثعن اتقاريراً 

 والحوادث.

 يتم التي والمعطيات البيانات معالجة عمى تعمل التي والأجيزة البرمجيات في تتمثل :البيانات معالجة تقنية ثانياً:

 مع التجاوب تحقيقل البعض، حيث تتجمع كل المعطيات وتتكامل مع بعضيا ويتم ذلك في مراكز إدارة المرور جمعيا،

 .النقل وسائط مختمف استخدام في والفعالية الأمان يحقق بمالممتنقمين المعمومات  وتقديم تطرأ التي المتغيرات

 أرض إلى المعطيات معالجة نتائج بتحويل المعنية التقنيات : وىيالمعمومات ونقل والتحكم السيطرة تقنيات ثالثاً:

 معمومات وبنوك تحكمال مراكز، والتحذيرية الإرشادية الإشارات، المرورية التحكم )الإشارات وسائط مختمف وتشمل الواقع،

من  الرحمة أثناء لممستخدم المعمومات تقديم مثل النقل، نظام مستخدمي إلى المعمومات نقل وسائلتحويل و  ،(والنقل المرور
 والصحف، نترنتوالا التمفزيون أجيزة عمى بالرحمة القيام قبل المعمومات نقل وتقنيات، النقال الياتف وأ الراديوخلال 

 كالمحطات ومواعيد الوصول. العام النقل معمومات لإيصال المعتمدة الإلكترونية والوسائل
 آلية تطبيق نظام النقل الذكي:. 3. 2

الشكل البعض، كما في  تعمل مع بعضياعدة أنظمة  تكامليتضمن عمل البنية التحتية الذكية لمنقل الذكي 
 ]2[ وىي: ،(4)

 . النظم المتقدمة لإدارة المرور:1
توظف ىذه النظم تكنولوجيا المعمومات والاتصالات لموصول إلى تكامل النظم القائمة والجديدة لإدارة المرور 

وتمثل النظم المتقدمة لإدارة المرور "الطريق . لأحوال المرور المتغيرة لتضمن استجابة فعالة )ديناميكية(نظم التحكم و 
وىو الأساس الذي تعتمد عميو جميع التقنيات الأخرى لنظم النقل الذكية.  ،الذكي" الذي تتخاطب معو "المركبة الذكية"

والتبميغ الآلي عن  إدارة الحوادث الطارئة ،ات المروريةبالإشار  وتقدم ىذه النظم خدمات مثل: التحكم المروري
رسال فرق الإنقاذ إلى مكان الحادثالتصادمات  وبدائل استخدام النقل العام و الانتقال تشجيع الطمب عمى إدارة  ،وا 

 .لتنظيم السير واستخدام أساليب إعطاء أفضمية الحركة ،التحكم بمواقف السيارات ،المركبات )الدراجة والمشي(
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 مين:. النظم المتقدمة لمعمومات المتنق2
تتمقى المعمومات وتوصميا إلى المتنقمين في مركباتيم عن طريق عرض إرشادات صوتية وعلامات مرئية قبل 

 الرحمة وأثناء الرحمة.
 . نظم عمميات المركبات التجارية:3

وتقوم بتحسين حركة البضائع. ومن تطبيقاتيا:  تقدم خدمات تخص المركبات التجارية )الشاحنات والحافلات(
تأمين سلامة المركبة عمى الطريق وسلامة و  ،التخميص الالكتروني لممركبات التجارية المزودة بأجيزة التخاطب الآلي

دارة أسطول المركبات التجارية من خلال وسائط الاتصالو ، الاستجابة لحوادث المواد الخطرةو  ،حمولتيا بين السائقين  ا 
 ومركز عمميات الشركة الناقمة.

 . النظم المتقدمة لمنقل العام:4
 خدمات الدفع الالكتروني.و  أمن وسلامة النقل العاممثل:  ،تقدم خدمات لمحافلات وسيارات الأجرة

 . النظم المتقدمة لمتحكم بالمركبة وسلامتها:5
التحتية الذكية التي يمكن أن تتدخل في القيادة عند  البنية بينتجمع بين الحساسات ونظم التحكم في المركبات و 

 الطرق في المدن. لفعاليةواليدف ىو تخفيف الازدحام في الطرق السريعة وتحقيق مستويات أفضل  ،حدوث طارئ
وتحسين  ،صطدام عند التقاطعاتخدمات التحذير من الا وفيروت ،خيارات بديمة لمطرق المزدحمة ميتقد وذلك من خلال
 وجود عوائق مثل الضباب والغبار. الرؤية في حال

 
 

 المصدر: إعداد الباحث : تكامل الأنظمة المختمفة مع البنية التحتية وصولًا إلى النقل الذكي,(4الشكل )
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 نحو نظام نقل ذكي. 6
 التخطيط لنظام نقل ذكي. 1. 6

توفير البنية من بدءاً  ،الذكي عمى عدة مستوياتيتطمب الوصول إلى نظام نقل ذكي تطبيق مبادئ التخطيط 
لتقييم مسار مع استمرارية مراقبة التغيرات ذلك و  ،تطبيق أنظمة النقل الذكي إدارياً وصولًا إلى  ،التحتية الذكية الضرورية
بالإضافة إلى التصميم العمراني لشبكة الطرق ضمن  ،الأخطاء التي من الممكن أن تحدثتنفيذ المخطط وتصحيح 

وبالتالي يسيم في انخفاض استخدام الطاقة وتقميل  ،والنقل العام يشجع المشي وركوب الدراجات اليوائيةالمدينة والذي 
 توضيح ذلك بما يمي:مكن يو  ،[15] وزيادة عامل الأمان التموث

 :عمى صعيد البنية التحتية أولًا:
 ،تحسين واقع نظام النقل العام وتعزيز قدرتو عمى الربط بين جميع أجزاء المدينة بفعالية سابقاً، يتطمبكما ذُكر 

من وذلك  لموصول إلى بنية تحتية ذكية النقلفي مجال تفعيل دور تكنولوجيا المعمومات والاتصالات عمى أن يتم 
 خلال:

 الطرق ومراكز إدارة المرور والمركبات.. رفع كفاءة شبكة الاتصالات لتربط بين كل من شبكة 1
رساليا إلى مراكز تزويد . 2  المرور.إدارة شبكة الطرق بالتقنيات اللازمة لجمع المعطيات وا 
رسال المعمومات والإرشادات إلى المركبات 3 . تزويد مراكز إدارة المرور بالتقنيات اللازمة لتحميل المعطيات وا 

شارات المرور عمى الطرق.  وا 
 المركبات بالتقنيات اللازمة لإرسال المعطيات وتمقي المعمومات من مراكز إدارة المرور.. تزويد 4
 

 :التصميم العمرانيصعيد عمى  ثانياً:
ولتحقيق ذلك . بحيث يزيد من المدة الزمنية اللازمة لمتنقلقابمية الوصول  زيادةتصميم شبكة الطرق  يتطمب

 يمكن تطبيق مفاىيم متعددة منيا:
تعتمد عمى دمج الأنشطة المختمفة والمرافق العامة أفقياً التي الاستعمالات المتعددة للأراضي . تطبيق مفيوم 1
يؤدي كما  .أي دمج الإسكان مع الأنشطة التجارية والأنشطة الصناعية والخدمات ضمن مساحات مشتركة ،أو عمودياً 

مما يساىم في  ن ومختمف النشاطات الاقتصادية والاجتماعيةتقصير المسافات بين أماكن السكتطبيق ىذا المفيوم إلى 
 تقميل استخدام المركبات.

مما يساىم في تقميل  ،توفير مناطق خالية من السيارات يتم التنقل فييا مشياً أو عمى الدراجات اليوائية. 2
 [16] تخفيض نسب التموث والضجيج.و الازدحام 
 
 
 . أمثمة عمى تطبيق النقل الذكي:2. 6

 [19]: تجربة مدينة دبيأولًا: 

تطبيقات نظام النقل الذكي في أىم ومن ، قامت مدينة دبي بوضع خطط شاممة لتطبيق تقنيات مرور حديثة
 المدينة:

 . توقيت ديناميكي لدورات الإشارات الضوئية ومراحميا وفق ظروف المرور في كل موقع.1
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 . رصد الأعطال آنياً.2
 الأولويات لاتجاىات مرور معينة ولأنواع معينة من مركبات مثل الشرطة والإسعاف.. إمكانية إعطاء 3
 . إمكانية الاتصال عن بعد مع الشرطة عبر شاشات طرقية في مركز العمميات التابع لمشرطة.4
 . المساىمة في التقميل من حوادث السير.5
لتنسيق توقيت عمل ىذه  1995عام حيث تم وضع نظام آلي شامل لمتحكم بالإشارات الضوئية . من 6

 الإشارات بين بعضيا البعض.
تركيب كاميرات لمراقبة حركة المرور والمساعدة في إدارة الأحداث المرورية الطارئة، فضلًا عن إنشاء نظام . 7

عمقة بالنقل وفي إطار تحويل دبي إلى مدينة ذكية تمّ إعداد الخطة الاستراتيجية المت، لإدارة أعطال الإشارات الضوئية
من خلال إنشاء ىيئة الطرق والمواصلات لتضطمع بمتابعة تنفيذ المشاريع المخططة من أجل تحقيق الأىداف الست 

 الآتية وىي:
 .دعم وتعزيز شبكة الطرق -1
 .دعم وتطوير منظومة النقل العام -2
 .تعزيز شبكات ومراقبة المشاة وراكبي الدرجات -3
 .ن التي تساعد عمى التغمب عمى النكوس المروري ودعم النقل المستدامتطوير السياسات والقواني -4
 .تطور تقنيات النقل الذكي -5
 دعم وتعزيز الوعي المروري والوعي بالسلامة. -6

كما تقوم استراتيجية النقل المعتمدة عمى إدماج مختمف الفئات المعنية الداخمية والخارجية المؤثرة والمتأثرة بما 
 حتياجاتيم ومساىمتيم في تنفيذ الاستراتيجية.يضمن تمبية ا

 أنظمة النقل الذكية في إمارة دبي: -
المجدولة في زيادة نسبة التزام الحافلات بالمواعيد اعتماد النظام الآلي لإدارة حركة الحافلات والذي ساىم  -1

 عمى الترتيب. 2114و 2112% ما بين 75% إلى 19لموصول إلى المحطات من 
نظام إدارة الصحة والسلامة لدى ىيئة المواصلات والطرق يقوم بحساب مكافئ الحوادث اعتماداً عمى تبني  -

% بداية من 12حسابات إصابات الحوادث البسيطة، المتوسطة والشديدة لتقييم أداة السلامة، وقد انخفض ىذا المؤشر 
 .2115مقارنة بسنة  2116سنة 

% نتيجة 25مما ساىم في تخفيض الازدحام والتكدس المروري بنسبة  مترو مؤقتة بالكاملإنشاء أول شبكة  -
راكب يومياً مما ساىم بدوره  511111حوالي  2116التحول إلى استخدام المترو الي بمغ متوسط عدد ركابو بداية سنة 

 من انبعاثات الكربون سنوياً. 237,111في تجنب 
)نول( التي تمكن المتنقل من تسديد تعاريف التنقل عن قة طاباعتماد نظام بطاقات الدفع الذكية ممثمة ب -

 وسائل النقل المختمفة.
التي يوفر معمومات مختمفة عن وسائل النقل المتاحة وتكمفتيا،  (وجيتي)توفير تطبيقات ذكية مثل برنامج  -

 الوقت المستغرق والمسار المتبع مما يمكن المتنقل من اختيار وسيمة النقل المناسبة.
تبني أنظمة إدارة البيئة باعتبار ىيئة المواصلات والطرق أول جية حكومية في الشرق الأوسط وشمال أفريقيا تحصل  -

 نتيجة تطبيقيا عدة مبادرات لترشيد استيلاك الطاقة من أىميا: 51111 -2111عمى اعتماد لنظام إدارة الطاقة إيزو 
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 استبدال الحافلات: -1
لعامة القديمة بالحافلات الحديثة وفقاً لممواصفات القياسية الأوروبية والتي تستخدم استبدال أسطول الحافلات ا
 أجزاء في المميون(. 11المازوت بمحتوى الكبريت الأقل )

 إدارة الطرق: -2
استبدال المصابيح التي تعمل بتقنية الزئبق بمصباح مصنوعة من معدن الياليد مما أسفر  2116شيد مطمع 
طفاء الإنارة في الطاقة، إضافة إلى إطفاء إنارة الطرق الداخمية للأحياء السكنية  عن توفير إضافي بعد العاشرة مساءاً وا 

 دقيقة يومياً قبل وبعد غروب الشمس. 21ت عمل إنارة الطرق بمقدار االزائدة في مواقف المركبات، وتخفيض ساع
 الإشارات الضوئية: -3

رات من نوع اليالوجين بالإنارة الضوئية من نوع المصابيح ذات الصمام تم الشروع في استبدال إنارة ىذه الإشا
سنوياً، وتخفيض استيلاك الكيرباء  431الثنائي الباعث لمضوء، والمتوقع أن تساىم في خفض الانبعاثات الكربونية بـ 

 [9مميون كيمو واط سنوياً.]بمقدار 
 :إيجابيات وسمبيات النقل الذكي في دبي

 الإيجابيات:
 زيادة عامل الأمان لممركبات بوجود كاميرات المراقبة وأجيزة الإنذار. -1
 وتخفيف التموث وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون. البيئةتساىم نظم النقل الذكي في الحفاظ عمى  -2
تساىم في معالجات الحالات الاختناقية المرورية والازدحام عمى الطرق العادية والسريعة وداخل المدن،  -3

 تطور مراقبتيا وضبطيا إلكترونياً.و 
ساعدت نظم عمميات المركبات التجارية في تحسين وسلامة المركبات والشاحنات وسيارات الأجرة وبما في  -4

 لك القطارات خصوصاً وتحسين حركة البضائع.ذ
 ساىمت في انخفاض عدد الحوادث عمى الطرقات. -5
 تم تخصيص ممرات خاصية ليا.ساعدت في استخدام الدراجات اليوائية حيث  -6

 السمبيات:
 التوسع في البنية الأساسية لشبكة الطرق وتوفير المتطمبات التكنولوجيا يحتاج إلى موارد مالية كبيرة. -1
 احتكار التكنولوجيا الحديثة من قبل القطاع الخاص ومن قبل الدول الغربية. -2

 ]8[ :سو نجمألوس  تجربةثانياً: 

مواقف » ثورة في مواقف السيارات"، في لوس أنجموس Xerox Merge Platform، "منصة زيروكس لمدمج أحدثت
حيث تستفيد المدينة من نظام معمومات ذكي لإدارة مواقف السيارات. ويقوم نظام الدمج بجمع البيانات من أكثر  ،«ذكية
البيانات لتوفير بيانات متكاممة لمتحميل. ويستخدم وغيرىا من مصادر ، مكان لوقوف السيارات في الشوارع 6111من 

عن طريق تطبيق خوارزمية تسعير ديناميكية، ذلك و  ،تحميل البيانات لمراقبة صيانة تمك المواقف والإيرادات والإشغال
ف % في الازدحام بمواق11وبالتالي يتحقق استخدام أكثر سلاسة لمواقف السيارات. وقد أدى ىذا إلى انخفاض بنسبة 

السيارات نتيجة لبحث السائقين عن مساحات فارغة. وىذا يعني انخفاض مستوى الازدحام والتموث والنفايات، وتقميل 
 .الوقت والموارد فياليدر 
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 ، "وتحويميا إلى خدمة في نظام زيروكس لمنقل السمس تكنولوجيا المعمومات والاتصالاتويتمثل أحدث تطبيق ل

Xerox Seamless Transportation System  إلى تفعيل واقع التعامل مع منظومة النقل العام من دون "، الذي ييدف
ثمن  تسديد توفر ىذه الخدمة لمستخدمي النقل العام إمكانيةالحاجة إلى تغيير أنظمة التذاكر الحالية،  . فمن دونتذاكر

 .رحلاتيم ثمنكل شير  تمقائياً  نو المسافر ، حيث يسدد التذكرة عبر الياتف الذكي
الرئيسية قدرتو عمى العمل في كل مكان، مما يعني أن عدم معرفة المسافر لنظم التذاكر  ىذا النظام ومن فوائد

أعداد من  التطبيق أمام استخدامو وسائل النقل العام. ومن المتوقع أن يزيد ىذا عائقاً  يقفالمحمية في مدينة جديدة لن 
في المدن التي تتبنى مثل ىذا النظام  شبكة النقل والمواصلات كفاءة، كما يزيد ةوفورات اقتصادية وبيئي يحققالركاب و 

 أنحاء العالم.وتطبيقاتو في جميع 
 واعتمدت الولايات المتحدة الأمريكية عدة محاور أو مواضيع تتماشى مع أولويات استراتيجية وزارة النقل:

 التي تزيد كفاءة النظام وتحسين تنقل الأفراد.تعزيز التنقل: بواسطة استكشاف استراتيجيات الإدارة  -
الحد من الآثار البيئية: من خلال تحسين إدارة حركة السير والسرعة والازدحام، واستخدام التكنولوجيا لتوجيو  -
 وتطبيق العمميات عمى الطريق. المركبات
 تشجيع الابتكار: -

والسعي باستمرار من أجل رؤية استشرافية،  (ITS) من خلال تعزيز ا لتقدم التكنولوجي والابتكار عبر برنامج
 ومواءمة وتيرة وتطوير التكنولوجيا والتبني والنشر لتمبية احتياجات النقل في المستقبل.

 دعم نقل معمومات النظام المتكاممة: -
ات من وضع معايير وأنظمة معمارية، وتطبيق التقنيات اللاسمكية التي تمكن الاتصالات بين السيار  من خلال

 جميع الأنواع، والبنية التحتية والأجيزة المحولة.
 تمكين المركبات والطرق الأكثر أماناً: -

 لممركباتاعتبارات السلامة و من خلال تطوير تجنب التحطم لجميع المركبات بشكل أفضل عمى الطرق الوعرة، 
 [9التجارية، وأنظمة السلامة عمى أساس البنية التحتية والتعاونية. ]

 . إيجابيات وسمبيات النقل الذكي:3 .6
ليكون  عمى التخطيط أن يكون حساساً ومتصلًا بصورة مباشرة مع حقائق التغير العمرانينجد مما سبق أن 

 لمتخطيط والتصميم العمرانيالمختمفة  ماطفالأن فعالًا وقادراً عمى استيعاب ىذه التغيرات والتعامل معيا بالطرق المناسبة،
. ولتحديد ما إذا كان النقل الذكي ملائماً لمتجاوب يجب أن تتناسب مع الواقع الاجتماعي والاقتصادي والبيئي وتغيراتو

 مع ىذه المتغيرات، نمخص إيجابياتو وسمبياتو:
 :الإيجابيات: أولاً 
شبكة الطرق من حيث ضعف كفاءة  يساىم في الحد من الآثار السمبية لنظام النقل التقميدي. عمرانياً: 1

 والاختناقات المرورية، كما يساىم في تنظيم حركة المرور بفعالية.
رفع مستوى السلامة المرورية وتقميل عدد الحوادث، وزيادة عامل الأمان لممركبات بوجود كاميرات . اجتماعياً: 2

 المراقبة وأجيزة الإنذار.

 أعمى وبكفاءة ،ازداد الطمب عمى النقل أكبر كمما استيعابية طاقة توفير في النقل الذكية نظم اقتصادياً: تساعد. 3

 ، كما يزيد من ثقة القطاع الخاص للاستثمار في مجال النقل.نقل جديدة مرافق إنشاء عمى الكمي الاعتماد دون
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 الدراجات وركوب لممشي بيئة كما يوفر قابمية الوصول من حيث تقميل المسافات وزمن الوصول، يدعمبيئياً: . 4
 ويساىم في تقميل عدد المركبات من خلال دعم النقل العام. ،البيئة عمى الحفاظ في يساعد مما اليوائية

 ثانياً: السمبيات:
تقع مجالات تطبيق النقل الذكي وما يحتاجو من تطويرات عمى مختمف الأصعدة في أيدٍ أجنبية من حيث . 1

 مجيزة بمواصفات معينة.الأقمار الصناعية وأجيزة الاستشعار والحساسات الذكية وشركات صناعة السيارات 
لكوادر الإدارية وعمال الصيانة، . ضعف الموارد البشرية المؤىمة لاستخدام تطبيقات النقل الذكي في مجالي ا2

 والمستخدمين المتنقمين وأصحاب المركبات.
من خلال مقارنة التجارب السابقة نجد أن تطبيقات النقل الذكي كانت استجابة لممشكلات المرورية في كل  -

مارة دبي، تعاني من مشكلات الازدحام  المروري، والحوادث بسبب مدينة، إذ أن كل من الولايات المتحدة الأمريكية وا 
السرعة الزائدة في المناطق الحضرية، ، وتفاقم الآثار الناجمة عن ىذه الحوادث بسبب طول زمن الاستجابة بالنسبة إلى 
خدمات الطوارئ، فضلًا عن وجود ازدحام مروري ناجم عن ظروف جوية خاصة، لذا ركزت الولايات المتحدة الأمريكية 

دارة مواقف السيارات فضلًا عن إدارة مركبات الطوارئ، وتقديم المعمومات عن الحالة ودبي عمى إدارة حركة ال مرور، وا 
 الجوية والإغلاق الآلي لمطرق المتضررة من الأحوال الجوية فضلًا عن إدارة حركة المرور.

 النتائج:. 4. 6
 كثافة تساعد في تخفيفة مع الزيادة المستمرة في حركة المرور، وصعوبة توسيع الطرق أو إنشاء طرق جديد

التدابير اللازمة عمى  اذالحركة، بات من الممح  تحقيق الإفادة القصوى من الطرق الحالية، وتعزيز كفاءتيا من خلال اتخ
مما حة عن المشكلات المرورية ضصورة وا لموصول إلىتحميل منظومة النقل ب ويمكن البدء .صعيد إدارة حركة المرور

يتطمب الانتقال إلى نظام ووفق ما ذُكر سابقاً، صحيحة ومرنة تتلاءم مع المستقبل وتغيراتو. وضع حمول  يساعد في
 ما يمي: محمياً  نقل ذكي
بدورىا حيث تقوم ىذه الييئة  ،استحداث ىيئة حكومية لتتولى ىذه الميمة عمى الصعيد الوطني العمل عمى. 1

عمى عدة وزارات ىي وزارة الذكي ع مسؤوليات النقل يتوز ويتم  ،وتنظيم المسؤوليات والميام آلية لتنسيق الأعمال وضعب
بالإضافة إلى أطراف أخرى من القطاع الخاص )شركات  الإدارة المحميةوزارة و  الداخمية ووزارة الاتصالاتالنقل ووزارة 

 .النقل والاتصالات(
ويتكون ىذا  ،النقل الذكيلتفعيل نظام يمثل الإطار المشترك تأسيس مخطط ىيكمي وطني  العمل عمى. 2

 ىي:رئيسية مستويات ثلاثة المخطط من 
 مستوى شبكة الطرق الرئيسية والفرعية )مخطط طرقي(. -
 مستوى الوظائف المتعمقة بخدمات المستخدمين )مخطط خدمي(. -
 شبكة الاتصالات التي تقوم بتوصيل البيانات والمعمومات.مستوى  -

 أجزاء المخطط والربط بينيا.بالإضافة إلى مستويات فرعية ميمتيا توضيح 
. التخطيط لمشاريع تجريبية توضيحية والبدء بتنفيذىا حيث تركز ىذه المشاريع عمى التقنيات التي 3

 .تدريجياً شاريع ل وقت قصير وتطوير وتوسيع ىذه المأثبتت فائدتيا خلا
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 التوصيات. 7
نظام وفر ي يمكن أنحيث مجموعة من الإمكانيات المتكاممة باعتباره  ،نظام النقل الذكيالعمل عمى تطبيق  .1

تمبية احتياجات إيجاباً عمى واقع النقل المحمي من حيث  وتطبيقينعكس و  ،العامة لمخدماتمتطور ومتكامل  نقل
 ومتطمبات السكان المتزايدة باستمرار عمى شبكة النقل والمواصلات.

في تكنولوجيا المعمومات والاتصالات  وثقافتيم الوصول إلى نقل ذكي رفع مستوى معرفة المواطنينيتطمب . 2
 لتأىيل كوادر بشرية قادرة عمى التعامل مع البنية التحتية الذكية سواء كموظفين أو كمستخدمين.

أن تتكامل عمى وضع مخطط ىيكمي وطني لشبكة النقل ضمن إطار استراتيجي يمكن من خلالو . العمل 3
 .أنشطة مختمف الجيات ذات الصمة

التي تطبق جوانب  المناسبةيمكن لمجيات المسؤولة المعنية بالنقل والمواصلات أن تتبنى عدداً من المشاريع . 4
 والتي تلائم الأولويات المطموبة والظروف المحمية. النقل الذكي
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