
المستخلص

الأشياء  إنترنت  أصبح  الذكية،  المدن  ظهور  مع 

تطورًا  الأكثر  التطبيقات  تبسيط  على  قادرًا   )IOT(

والمستخدمة في هذه المدن، ومنها تقنيات النقل الذكي، 

من  ا  مهمًّ مجالًًا  تمثل  الطرق  على  السلامة  أن  وبما 

مجالًات الًاهتمام بأنظمة البنية التحتية للمدن الذكية، 

Abstract
With the emergence of smart cities, 

the Internet of Things (IoT) has become 
capable of simplifying the most advanced 
applications, including smart transportation 
technologies, that are used in these 
cities. Given that road safety represents a 
crucial area of interest in the infrastructure 
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فإن جميع الجهات المعنية تتطلع إلى أنظمة النقل الذكي 

النقل.  الحلول المناسبة لمشكلات  وإنترنت الأشياء لتوفير 

وتتناول هذه الورقة توظيف تقنيات النقل الذكي في تعزيز 

المدن  تقدم  عمومًا  الطرق.  لمستخدمي  المرورية  السلامة 

الذكية رؤى طويلة الأجل لإدارة حركة المرور، من خلال 

تحسين إدارة النقل والتنقل وتقليل الًازدحام.

وتتمثل أهم النتائج التي جرى التوصل إليها في مجال 

الحركة المرورية على الطرق في تقليل الًازدحام، وتنظيم 

الحركة العابرة السريعة، ومواقف المركبات، والحوادث 

الأخيرة  الآونة  في  زادت  وقد  الطوارئ.  المرورية وخدمات 

معدلًات استخدام تطبيقات أنظمة إدارة حركة المرور في 

المركبات ذاتية القيادة والتحكم في شبكات إشارات المرور 

الحوادث  وقوع  من  الحد  إلى  يؤول  الذي  الأمر  الذكية، 

المرورية وما ينجم عنها من إصابات ووفيات. كما تعمل 

ذات  الخدمات  تكلفة  تقليل  على  أيضًا  الأنظمة  تلك 

وكذلك  الكهرباء.  استهلاك  إدارة  إلى  بالإضافة  الصلة، 

في  أفضل  بشكل  للتحكم   »IOT« أنظمة  تُستخدَم 

مصابيح الشوارع وتوفير الطاقة المرتبطة بإضاءة الشوارع 

الحضرية.

المقدمة

ـــة” لعـــدة ســـنوات  تـــم اســـتخدام تعبـــير “المدينـــة الذكيَّ

مـــن قِبَـــل عـــددٍ مـــن شـــركات التقنيـــة، وهـــو وصـــفٌ لتطبيـــق 

الحضريـــة  التحتيـــة  البنيـــة  لتشـــغيل  مدمجـــة  أنظمـــة 

الكهربـــاء  وتوزيـــع  والنقـــل،  المبـــاني،  مثـــل:  والخدمـــات، 

والمياه )Harrison and Donnelly,2011(، والســـلامة 

العامـــة )Novotný et al, 2014(. ويُمْكِـــنُ وَصْـــف مدينـــةٍ 

ـــةٍ بأنهـــا: ذكيَّ

systems of smart cities, all relevant 
parties are looking to smart transportation 
systems and IoT to provide appropriate 
solutions for transportation problems. This 
paper highlights how smart transportation 
technologies may be used to enhance 
road safety for road users. Overall, smart 
cities offer long-term visions for traffic 
management by improving transportation 
management, facilitating mobility, and 
reducing congestion.

The most significant findings in the field 
of traffic flow on roads include reducing 
congestion, regulating fast-moving traffic, 
vehicle parking, traffic accidents, and 
emergency services. Recently, rates of using 
traffic management system applications 
have increased in self-driving vehicles and 
in controlling smart traffic signal networks, 
which leads to a fewer number of traffic 
accidents and their associated injuries 
and fatalities. Additionally, these systems 
reduce the cost of related services, as 
well as manage electricity consumption. 
Furthermore, IoT systems are used to 
provide more control on streetlights and 
provide the energy required for urban street 
lighting.

- تَسْـــمَحُ بجمـــعِ البيانـــات الحضريـــةِ في العالـــم الحقيقـــي 

وتحليلهـــا مـــن خـــلال اســـتخدام أنظمـــة البرمجيـــات، 

ـــة للشـــبكة،  ـــة للخـــادم، والبنيـــة التحتيَّ والبنيـــة التحتيَّ

وأجهـــزة العمـــلاء.

الأجهـــزة  توفـــره  مـــا  بدعـــم  ـــة،  عمليَّ حلـــولًًا  ـــذ  تُنَفِّ  -

والأجهـــزة  والمحـــركات  بهـــا  المرتبطـــة  والمستشـــعرات 

. لـــة لمحمو ا

ـــة،  - يُمْكِـــنُ أنَْ تَجْمَـــعَ بـــين إنتـــاج الخدمـــات والبيئـــة الذكيَّ
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علي بن ضبيان الرشيدي وآخرون

في  إليهـــا  الوصـــول  يمكـــن  التـــي  وتســـتغل المعلومـــات 

أنشطتها، واتخاذ القرارات، وتَبَنِّي تدفق المعلومات 

بـــين البلديـــة والمجتمـــع الحضـــري أو مجتمـــع الأعمـــال 

التجاريـــة.

مُ خدماتٍ للمواطنين  - يُمْكِنُ اعتبار المدينةِ كمنظمةٍ تُقَدِّ

وهنـــاك  لمواطنيهـــا.  الخدمـــات  توفـــر  فهـــي  كعمـــلاء، 

طلـــب عـــلى مـــدن أكـــثر ذكاءً وفعاليـــة وأكـــثر اســـتدامة، 

الأمـــام،  إلى  للمـــدن  الجماعـــي  الـــذكاء  تدفـــع  التـــي 

وإدارة  التنبـــؤ  عـــلى  القـــدرة  ـــن  تُحَسِّ أن  يمكـــن  والتـــي 

التدفقـــات الحضريـــة، ودمـــج أبعـــاد الفراغـــات الماديَّـــة 

ـــة والمؤسســـيَّة للتجمعـــات الإقليميـــة،في ظـــل  والرقميَّ

التقنيـــة  المجـــالًات  نحـــو  الحضريـــة  التنميـــة  تحـــول 

 .)Schaffers et al.  2011(

المعلومـــاتِ  تقنيـــاتِ  ـــةُ  الذكيَّ المـــدنُ  وتَسْـــتَخْدِمُ 

في  مميـــزة  حلـــولًًا  تتضمـــن  التـــي  المختلفـــة،  والًاتصـــالًاتِ 

جوانب مختلفة من النظام البيئي للمدينة، مثل: البنية 

ـــة،  ـــة، والتشـــغيل الـــذكي، والخدمـــة الذكيَّ ـــة الذكيَّ التحتيَّ

ـــة، أو التعليـــم الـــذكّي، أو الأمـــن الـــذكّي.  والصناعـــة الذكيَّ

الماديـــة  المســـاحاتِ  أبعـــادَ  ـــةِ  الذكيَّ المدينـــةِ  مفهـــومُ  ويَدْمِـــجُ 

هـــذا  مُ  ويُقَـــدِّ المناطقـــي.  للتجمـــع  والرقميـــة  والمؤسســـية 

النهـــج جوانـــب، مثـــل: الًارتباطـــات، والعلاقـــات المتداخلـــة، 

والتنظيـــم الـــذاتي، والتكيـــف مـــن أجـــل توفـــير فهـــم تقريبـــي 

.)Cimmino et al, 2013( للنمو العضوي وتطور المدن

وبنـــاء عـــلى ذلـــك، تَهْـــدفُ هـــذه الورقـــةُ إلى وَضْـــعِ إطـــارٍ 

نَّـــاع القـــرار حـــول المتطلبـــات الضروريـــة للتطبيقـــات  عـــامٍّ لصُّ

ـــة عـــلى ضـــوء سياســـات وتوجهـــات  التقنيـــة في المـــدن الذكيَّ

ـــي المشـــروعات بســـبعة قطاعـــات  الـــدول المتقدمـــة حـــول تَبَنِّ

إنترنـــت  خـــلال  مـــن  تطويرهـــا  تـــم  التـــي  ـــة،  الذكيَّ المـــدن  في 

للطاقـــة،  ـــة  التحتيَّ والبنيـــة  البيئـــة،  وهـــي:  الأشـــياء، 

والتنقـــل،  والنقـــل  واللاســـلكية،  الســـلكية  والًاتصـــالًات 

والميـــاه  النقيـــة  والميـــاه  المجتمعيـــة،  والخدمـــات  والصحـــة 

العامـــة. والســـلامة  العادمـــة، 

أولًًا: المشكلات والتحديات

فيمـــا يـــي نتنـــاول بالعـــرض والتحليـــل أهـــم المشـــكلات 

للتطبيقـــات  اللازمـــة  بالمتطلبـــات  المتعلقـــة  والتحديـــات 

والحلـــول  الفـــرص  وكذلـــك  ـــة،  الذكيَّ بالمـــدن  المتعلقـــة 

إبـــراز  بهـــدف  الســـابقة  التجـــارب  واقـــع  مـــن  المقترحـــة 

الواقـــع. أرض  عـــلى  للتطبيـــق  قابلـــة  تنفيذيـــة  توصيـــات 

)1( خصائص المدن الذكيَّة

أجهـــزة  تســـتخدم  التـــي  تلـــك  هـــي  ـــةُ  الذكيَّ المـــدنُ 

لمعالجـــة  والتحليـــلات  الضخمـــة  والبيانـــات  الًاستشـــعار 

الصـــرف  أنظمـــة  إدارة  كيفيـــة  مثـــل:  المهمـــة،  القضايـــا 

النقـــل،  شـــبكات  وتحســـين  أفضـــل،  بشـــكل  الصحـــي 

وتعزيـــز الســـلامة المروريـــة عـــلى الطـــرق، وتقديـــم الخدمـــات 

Tan and Taei	 2020 )الحكوميـــة بشـــكل أكـــثر كفـــاءة 

المـــدن  تطبيقـــات  لمعظـــم  التوصـــل  تـــم  وقـــد   .),hagh

مدمجـــة  )مكونـــات  الأشـــياء  إنترنـــت  باســـتخدام  ـــة  الذكيَّ

بأجهـــزة استشـــعار واتصـــال لًاســـلكي لتمكينهـــا مـــن إرســـال 

بنـــاء  التـــي يمكـــن تحليلهـــا والتصـــرف  واســـتقبال البيانـــات 

ـــة التمكينيـــة  عـــلى مخرجاتهـــا(. وتشـــمل تقنيـــات المـــدن الذكيَّ

الأخـــرى شـــبكات النطـــاق العريـــض الســـلكية واللاســـلكية، 

وأدوات التحليـــل لمعالجـــة البيانـــات القادمـــة مـــن شـــبكات 

المســـتقلة. والأنظمـــة  الًاستشـــعار، 

لتقنيـــات  المحتملـــة  التطبيقـــات  مـــن  العديـــد  وتوجـــد 

التقنيـــات  تطـــور  مـــع  الكثـــير  وســـيظهر  ـــة،  الذكيَّ المـــدن 

مجـــالًات  وتشـــمل  واســـع.  نطـــاق  عـــلى  تَبَنِّيهـــا  وتحقيـــق 

ـــة،  التحتيَّ البنيـــة  ومراقبـــة  النقـــل،  أنظمـــة  التطبيـــق: 

والكشـــف عـــن الكـــوارث الطبيعيـــة، وإدارة نظـــام المرافـــق، 
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والســـلامة  الحضـــري،  والتخطيـــط  البيئيـــة،  والمراقبـــة 

العامـــة، وتقديـــم الخدمـــات البلديـــة، والإضـــاءة العامـــة، 

الًاقتصاديـــة  الفوائـــد  تقديـــر  الصعـــب  ومـــن  وغيرهـــا. 

إن  ـــة.  الذكيَّ المـــدن  ســـتولدها  التـــي  والًاجتماعيـــة المحتملـــة 

ـــة ليســـت فقـــط ناشـــئة، بـــل ليـــس  تطبيقـــات المدينـــة الذكيَّ

هنـــاك معرفـــة تامـــة بمـــدى تأثيراتهـــا عـــلى أرض الواقـــع بعـــد 

اكتمالهـــا. ومـــع ذلـــك، فـــإن نمـــاذج نجـــاح المـــدن، التـــي تُعَـــدّ 

ـــر بالخـــير. فمثـــلًا: تمكنـــت مدينـــة  مـــن المتبنـــين الأوائـــل، تُبَشِّ

ســـانتاندير في إســـبانيا مـــن خفـــض تكاليـــف الطاقـــة بنســـبة 

الشـــوارع  مصابيـــح  تثبيـــت  طريـــق  عـــن   25% إلى  تصـــل 

في  أحـــد  يوجـــد  لًا  عندمـــا  ـــا  تلقائيًّ تتوقـــف  التـــي  ـــة،  الذكيَّ

.)Viljanen et al,  2012( محيطهـــا 

الجنوبيـــة،  كوريـــا  عاصمـــة  “ســـول”  في  وتوجـــد 

في  للعاملـــين  يمكـــن  التـــي  ـــة،  ذكيَّ قمامـــة  حاويـــات 

تكاليـــف  مـــن  قَلَّلَـــت  والتـــي  بُعْـــد،  عـــن  مراقبتهـــا  المدينـــة 

ـــة الذكيَّ المـــدن  في   83% بنســـبة  النفايـــات   جمـــع 

ـــح  )Cimmino et al, 2013(. هـــذه أمثلـــة محـــدودة تُوَضِّ

فوائـــد تطبيقـــات المـــدن الذكيَّـــة؛ حيـــث يتـــاح لمعظـــم وظائـــف 

المدينـــة الًاســـتفادة مـــن البيانـــات، وهـــو مـــا يمنحهـــا القـــدرة 

عـــلى أن تكـــون أكـــثر كفـــاءة واســـتجابة وفعاليـــة.

)2( المتطلبات اللازمة للتطبيقات المتعلقة بالمدن الذكيَّة

ـــة، وكذلـــك تلـــك التـــي تطمـــح إلى  تتحمـــل المـــدن الذكيَّ

ـــةً، مســـؤولية تقديـــم المنتجـــات والخدمـــات  أن تكـــون ذكيَّ

العـــام  والقطـــاع  الشـــركات  إليهـــا  تحتـــاج  التـــي  المهمـــة 

ويحتـــاج  اليـــوم.  في  ســـاعة   24 مـــدار  عـــلى  والمواطنـــون 

المواطنون إلى مياه نظيفة، وينبغي توفير الطاقة اللازمة 

يعمـــل  وأن  النفايـــات،  جمـــع  ينبغـــي  كمـــا  للشـــركات، 

المدينـــة  وتعتمـــد  وفعـــال.  كامـــل  بشـــكل  المـــدرسي  النظـــام 

الوظائـــف  هـــذه  عـــلى  العلاقـــة  ذات  الحكوميـــة  والجهـــات 

لتوليـــد الإيـــرادات اللازمـــة للعمـــل بطريقـــة جيـــدة مـــن حيـــث 

.)Yanliu et al,  2015( والفعاليـــة  التكلفـــة 

ويتـــم تأســـيس هـــذه الإيـــرادات، ســـواء أكانـــت ضرائـــب 

المبيعـــات، أم ضرائـــب الممتلـــكات، أم ضرائـــب الدخـــل، أم 

رســـوم الًاســـتخدام، على بيئة اقتصادية نشـــطة تعتمد في 

النهايـــة عـــلى النشـــاط الًاقتصـــادي المتنامـــي والوظائـــف ذات 

الأجـــور المرتفعـــة. وبمعنـــى أوســـع، تضمـــن هـــذه الجهـــود 

أيضًـــا المرتكـــزات الثلاثـــة للاســـتدامة: 

الحفاظ على البيئة الطبيعية وتعزيزها.   .1

وتنميتهـــا،  الســـكان  حيـــاة  جـــودة  عـــلى  الحفـــاظ   .2

بذلـــك.  القيـــام  ضـــرورة  مـــع 

التطبيقـــات  تســـهم  اقتصاديًّـــا.  مُجْدِيـــة  بطريقـــة   .3

هـــذه  تحقيـــق  في  أدنـــاه  الموضحـــة  الرأســـية 

الأهـــداف. 

ثانيًـــا: دور النقـــل الـــذكي في تعزيـــز الســـلامة المروريـــة في 

ـــة المـــدن الذكيَّ

أثـــرت التقنيـــات في المجتمعـــات عـــلى مـــر الســـنين، وهـــو 

ى إلى تحسين مستوى المعيشة ونوعية الحياة. وقد  ما أدََّ

أثـــرت التطـــورات الحديثـــة في الًاتصـــالًات وإنترنـــت الأشـــياء 

والتخزيـــن  المتطـــورة  والحوســـبة  الســـحابية  والحوســـبة 

الســـريعة  الحوســـبة  بيانـــات  وتحليـــلات  للتطويـــر  القابـــل 

الـــذكي  التنقـــل  جعـــل  في  بالبيانـــات،  زَة  المعَُـــزَّ والـــرؤى 

المضَُافَـــة  القـــدرة  ومـــع  مُمْكِنًـــا.  وقـــت  أي  في  والًاتصـــالًات 

الـــدول  مـــن  العديـــدُ  ـــت  تَبَنَّ الناشـــئة،  التقنيـــات  لإدمـــاج 

تغيـــير  أجـــل  مـــن  ـــة  الذكيَّ بالمـــدن  تتعلـــق  وطنيـــةً  مشـــاريعَ 

التنافســـية  والقـــدرة  التجاريـــة  العمليـــات  الحيـــاة وتعزيـــز 

الســـوق. في 

ويُعَـــدُّ النقـــلُ شـــرايين المجتمـــع والًاقتصـــاد الحديثـــين. 

وقـــد أســـهم نقـــل البضائـــع والأشـــخاص في نجـــاح الأعمـــال 
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عـــلى  عمومًـــا  النقـــلِ  إلى  ويُنْظَـــر  الجديـــدة.  المـــدن  وإنشـــاء 

إلًا  كلاســـيكيةً،  وإنشـــائيةً  مدنيـــةً  هندســـيةً  مشـــكلةً  أنـــه 

ـــا بشـــكل متزايـــد مـــن خـــلال تقنيـــات  أنـــه أصبـــح الآن رقميًّ

المعلومـــات.  اتصـــالًات 

توَُاجِـــه  التـــي  الحاليـــة  المـــرور  مشـــكلات  وتتمثـــل 

الًاختناقـــات   )1( في:  الحاضـــر  الوقـــت  في  المجتمعـــات 

البيئـــي. )4(  التلـــوث  المروريـــة. )2( الحـــوادث المروريـــة. )3( 

تكاليـــف  ارتفـــاع   )6( الوقـــود.  نـــدرة   )5( الوقـــود.  تكلفـــة 

أخـــرى.   )7( التأمـــين. 

وأدت زيـــادة عـــدد الســـكان في المـــدن وعـــدد الســـيارات 

ومســـتخدمي  الناريـــة  والدراجـــات  الهوائيـــة  والدراجـــات 

حركـــة  وازدحـــام  الحـــوادث  مخاطـــر  زيـــادة  إلى  الطـــرق 

تـــم إحـــراز العديـــد مـــن النجاحـــات عـــلى  المرور...إلـــخ. وقـــد 

المشـــكلات.  تلـــك  بعـــض  لمعالجـــة  الماضيـــة  العقـــود  مـــدى 

ويشمل النقل الذكي: )1( الطرق الذكيَّة. )2( أضواء 

الشوارع الذكيَّة. )3( السيارات الذكيَّة. )4( إشارات المرور 

ـــة. ويتـــم تعزيـــز كل ذلـــك مـــن خـــلال الشـــركات التـــي  الذكيَّ

تعمـــل عـــلى أنظمـــة مســـاعدة الســـائق المتقدمـــة، وحلـــول 

تنتـــج  التـــي  الموصـــلات  أشـــباه  وشـــركات  المركبـــات  شـــحن 

شـــرائح ذكاء اصطناعـــي قويـــة.

الـــذكي  وتطـــورت التقنيـــات المختلفـــة المتَُعَلِّقَـــة بالنقـــل 

والتـــي  التســـعينيات،  منتصـــف  منـــذ  الســـنين  مـــر  عـــلى 

تســـتهدف  التـــي  المجـــالًات  مـــن  واســـعةً  مجموعـــةً  ـــي  تُغَطِّ

هـــذه  وتتمثـــل  الطـــرق.  عـــلى  الحـــوادث المروريـــة  مـــن  الْحَـــدَّ 

والًاتصـــالًات  ـــة،  الذكيَّ بالطـــرق  يتعلـــق  فيمـــا  التقنيـــات 

وشـــبكات المركبـــات المتخصصـــة،  أخـــرى،  إلى  مركبـــة  مـــن 

ـــة، والإنقـــاذ التعـــاوني في حـــالًات  وتقاطعـــات الطـــرق الذكيَّ

ـــة، وتقنيـــات التقـــاط ســـلوك  الطـــوارئ لأنظمـــة النقـــل الذكيَّ

المـــرور  وإشـــارات  ـــة،  الذكيَّ الشـــوارع  وأضـــواء  القيـــادة، 

.)Toh et al,  2019( اللاســـلكية  الرقميـــة 

منـــذ  تُسْـــتَخْدَم  التـــي  ـــة  الذكيَّ المـــرور  إشـــارات  وتوجـــد 

فـــترة طويلـــة. وفي الواقـــع، تُعَـــدُّ المملكـــةُ المتحـــدةُ والولًايـــاتُ 

في  الأوائـــل  القليلـــة  الـــدول  بـــين  مـــن  الأمريكيـــةُ  المتحـــدةُ 

ـــة لتحذيـــر  الذكيَّ إشـــارات المـــرور  تنتشـــر فيهـــا  التـــي  العالـــم 

الســـائقين وفـــرض قواعـــد المـــرور. كمـــا توجـــد إشـــارة مـــرور 

التـــي تتمثـــل فكرتُهـــا في تضمـــين خـــادم  رقميـــة لًاســـلكية، 

المحـــددة  الإشـــارة  بـــث  يتـــم  ثـــم  المـــرور،  إشـــارات  لوحـــة  في 

وحـــدة  وتقـــوم  القادمـــة،  المـــرور  حركـــة  إلى  لًاســـلكيًّا 

بالتقـــاط  ذلـــك  بعـــد  المركبـــة  داخـــل  موجـــودة  اســـتقبال 

عـــلى  أو  )شـــفهيًّا  الســـائق  وتنبيـــه  اللاســـلكية  الإشـــارة 

الشاشـــة( بشـــأن مـــا يحـــدث. هـــذا يُلْغِـــي تمامًـــا دور الســـائق 

نـــه مـــن تركيـــز  في الًانتبـــاه للعلامـــات أثنـــاء القيـــادة، ويُمَكِّ

أمامـــه.  يحـــدث  مـــا  عـــلى  انتباهـــه 

لًاكتشـــاف  التقليديـــة  الطـــرق  أن  المعلـــوم  ومـــن 

المثبتـــة  الكامـــيرات  خـــلال  مـــن  تتـــم  المروريـــة  المخالفـــات 

الخطـــوط  علامـــات  مـــع  الســـرعة  كشـــف  وأجهـــزة  مســـبقًا 

البيضاء على الطرق. وهذه الطرق أقل فعالية في ظروف 

 2019( الرؤيـــة  ضعـــف  بســـبب  والضبـــاب  والغبـــار  المطـــر 

ـــة يتـــم الكشـــف التلقـــائي  Toh et al.,(. لكـــن في المـــدن الذكيَّ

إشـــارات  اســـتخدام   )1( خـــلال:  مـــن  عـــن مخالفـــات المـــرور 

مـــن  الطائـــرات  اســـتخدام   )2( اللاســـلكية.  الرقميـــة  المـــرور 

 .)Wang et al,  2016( طيـــار  دون 

المـــرور  إشـــارات  باســـتخدام  المـــرور  حركـــة  مراقبـــة  ثالثًـــا: 

اللاســـلكية الرقميـــة 

مـــع وجـــود إشـــارات المـــرور اللاســـلكية في المـــدن الذكيَّـــة، 

تـــم توفـــير طريقـــة جديـــدة للكشـــف عـــن المخالفـــات المروريـــة 

الســـائقون  يتمكـــن  لـــن  فمثـــلًا:   .)Toh et al,  2019(

مواجهـــة رجـــال  عنـــد  إشـــارات  إنـــكار وتجاهـــل وجـــود  مـــن 



المتطلبات اللازمة للسياسات والتطبيقات المتعلقة بالمدن الذكية لتعزيز السلامة المرورية6

المـــرور، حيـــث ســـيتم تســـجيل الإشـــارات الـــواردة والصوتيـــة 

كدليـــل داخـــل نظـــام المركبـــة وأيضًـــا عـــلى الصنـــدوق الأســـود 

للمركبـــة. والقيـــادة بســـرعة تتجـــاوز الحـــد الأقـــى للســـرعة 

وســـتقوم  المـــرور،  قانـــون  انتهكـــت  قـــد  ســـتكون  المحـــددة 

إشـــارة المـــرور الرقميـــة اللاســـلكية بتنبيـــه نظـــام التحكـــم في 

إشـــارة  إرســـال  ذلـــك  بعـــد  يســـتطيع  الـــذي  المـــرور،  حركـــة 

مخالفـــة حـــدود الســـرعة مباشـــرة إلى الســـائق، عـــبر اتصـــال 

مراقبـــة  نظـــام  إلى  نســـخة  إرســـال  جانـــب  إلى  خلـــوي، 

حركـــة المـــرور بـــالإدارة المختصـــة. ويتـــم تســـجيل معلومـــات 

إشـــارة المـــرور اللاســـلكية التـــي يتلقاهـــا الســـائق كدليـــل عـــلى 

الإخطـــار الناجـــح، ولًا يمكـــن للســـائق إنـــكار عـــدم تَسَـــلُّمِهِ. 

وهـــذه العمليـــة تلقائيـــة وسلســـة وســـتعزز كفـــاءة عمليـــة 

الســـلامة  تعزيـــز  عـــلى  تعمـــل  وبالتـــالي  ضبـــط المخالفـــات، 

ـــة.  المروريـــة عـــلى الطـــرق بالمـــدن الذكيَّ

المروريـــة  للحـــوادث  عرضـــةً  الطـــرق  تقاطعـــات  وتُعَـــدُّ 

اتجاهـــات  مـــن  القادمـــة  المركبـــات  رؤيـــة  عرقلـــة  بســـبب 

وحلـــول  تقنيـــات  اســـتخدام  تـــم  فقـــد  لـــذا،  مختلفـــة؛ 

 Schirokoff  2012( ـــة  الذكيَّ بالمـــدن  ـــة  الذكيَّ التقاطـــع 

ـــة  الذكيَّ المـــدن  في  الطـــرق  تقاطعـــات  ولســـلامة   .)et al

تُسْـــتَخْدَم أجهـــزة استشـــعار لًاكتشـــاف المركبـــات والأشـــياء 

تقنيـــات  مـــع  بالتزامـــن  التقاطعـــات،  محيـــط  في  الأخـــرى 

رســـم الخرائـــط وتحديـــد المواقـــع لتقليـــل الحـــوادث المروريـــة 

وتوفـــر  الطـــرق.  تقاطعـــات  عنـــد  الســـلامة  الممُِيتَـــة وتعزيـــز 

التقنيـــات المســـتخدمة تحليـــلًا شـــاملًا للحـــوادث، وتحديـــد 

ســـيناريوهات وأنـــواع الحـــوادث الشـــائعة عنـــد التقاطعـــات 

.)Atici et al,  2011( انتشـــارًا  الأكـــثر 

تســـتطيع  ـــة  الذكيَّ بالمـــدن  الـــذكي  التقاطـــع  نظـــام  وفي 

وإطـــلاق  الطـــرق  حالـــة  وفهـــم  استشـــعار  التقاطعـــات 

وهنـــاك العديـــد مـــن المزايـــا لاســـتخدام إشـــارات المـــرور اللاســـلكية الحديثـــة فـــي 

ــي:  ــا يلـ ــمل مـ ــي تشـ ــة، الـ ـ ــدن الذكيَّ المـ

)1( إلغاء الحاجة إلى أن تكون الإشارة مرئية للعين البشرية.

)2( إزالة الحمل عن السائق ليحترس من الإشارات المرورية أثناء القيادة.

)3( إزالة العبء عن السائق لتذكر جميع إشارات المرور.

ر بظروف الطقس والإضاءة السيئة.
ُّ
ث

َ
أ

َّ
)4( عدم الت

)5( الإشـــارة قابلـــة للبرمجـــة، وهو ما يعـــي أن تغيير اللافتة ســـهل من خـــلال إعادة 

. مجتها بر

ـــدة، والتعرف على إشـــارات 
َّ

)6( ليســـت هنـــاك حاجة إلـــى معالجـــة الإشـــارات المُعَق

المـــرور الصوريـــة المســـتخدمة فـــي المركبات ذاتيـــة القيـــادة اليوم.

)7( توافر الحساب التلقائي لحجم حركة المرور.

)8( التكلفة المنخفضة.

)Toh et al, 2019( :المصدر
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إرســـالها  يتـــم  التـــي  الفعـــي،  الوقـــت  في  التحذيـــرات 

مـــا  وهـــو  التقاطعـــات،  عنـــد  الطريـــق  مســـتخدمي  إلى 

تلـــك  يســـهم إيجابًـــا في الحـــد مـــن الحـــوادث المروريـــة عنـــد 

لتقاطعـــات. ا

التوصيات

النقـــل  قطـــاع  في  الأشـــياء  إنترنـــت  لأجهـــزة  ويمكـــن 

وتحقيـــق  الســـفر  تجـــارب  تعزيـــز  عـــلى  تســـاعد  أن  العـــام 

وأن  بالمواعيـــد.  والًالتـــزام  الســـلامة  مـــن  أعـــلى  مســـتوى 

تســـاعد أيضًـــا عـــلى مراقبـــة المرافـــق، وفي قطـــاع الســـلامة، 

دورًا  الأشـــياء  إنترنـــت  عـــلى  القائمـــة  التقنيـــات  تلعـــب 

وتعزيـــز  الفعـــي،  الوقـــت  في  المراقبـــة  توفـــير  في  حاســـمًا 

الســـلامة المروريـــة والعامـــة، وتطويـــر أدوات صنـــع القـــرار 

التلفزيونيـــة  الدوائـــر  كامـــيرات  خـــلال  مـــن  والتحليـــلات 

المغلقـــة وأجهـــزة الًاستشـــعار الصوتيـــة. كمـــا يمكـــن تحليـــل 

البيانـــات الـــواردة مـــن قنـــوات التواصـــل الًاجتماعـــي بعنايـــة 

بمواقـــع  والتنبـــؤ  المدينـــة  في  العامـــة  الســـلامة  لتحســـين 

ـــة،  الجرائـــم المحتملـــة. وبالنســـبة لقطاعـــات المواقـــف الذكيَّ

يمكـــن لتقنيـــات إنترنـــت الأشـــياء أن تســـاعد الســـائقين عـــلى 

تحديـــد أماكـــن مواقـــف المركبـــات المتاحـــة عـــلى الخريطـــة في 

الوقـــت الفعـــي، اســـتنادًا إلى بيانـــات نظـــام تحديـــد المواقـــع 

ـــة للســـائقين  العالمـــي التـــي تـــم جمعهـــا مـــن الهواتـــف الذكيَّ

أماكـــن  في  المضمنـــة  الطريـــق  ســـطح  استشـــعار  أجهـــزة  أو 

المركبـــات. وقـــوف 

هـــذه  توصيـــات  بلـــورة  يمكـــن  ســـبق،  مـــا  عـــلى  بنـــاء 

الآتيـــة:  النقـــاط  حـــول  الورقـــة 

تنفيذيـــة  وأهـــداف  واضحـــة  لـــرؤى  الحكومـــات  ـــي  تَبَنِّ  -

المركزيـــة  الحكومـــات  خـــلال  مـــن  للتطبيـــق  قابلـــة 

لتطويـــر  ومُتَّسِـــقَة  والمحليـــة،  الإقليميـــة  وأذرعهـــا 

المعلومـــات  لتقنيـــات  ـــة  التحتيَّ البنيـــة  وتوســـيع 

نموذجيـــة  طريـــق  خارطـــة  ـــي  وتَبَنِّ والًاتصـــالًات، 

ـــة.  التحتيَّ البنـــى  تلـــك  وتحديـــث  لتوســـيع 

وخطـــط  وإســـتراتيجيات  أهـــداف  وصياغـــة  وضـــع   -

مطبقـــة  ونمـــاذج  معايـــير  ذات  ـــة  ذكيَّ مدينـــة  تطويـــر 

بهـــا.  معـــترف  أو  و/  معتمـــدة 

المعلومـــات،  لتقنيـــات  ـــة  التحتيَّ البنيـــة  تعزيـــز   -

ر إنشـــاء  والًاتصـــالًات، ورصدهـــا، وتقييمهـــا. وإذا تَعَـــذَّ

والًاتصـــالًات  المعلومـــات  لتقنيـــات  ـــة  التحتيَّ البنيـــة 

فمـــن  قصـــير،  وقـــت  في  التكلفـــة  والميســـورة  المتقدمـــة 

تطويـــر  في  المحليـــة  الحكومـــات  تبـــدأ  أن  الأفضـــل 

مناطـــق صغـــيرة لًاكتســـاب الخـــبرة واكتشـــاف أفضـــل 

والنطاقـــات  المشـــاريع  في  التوســـع  قبـــل  الممارســـات 

حجمًـــا.  الأكـــبر 

)كالمســـتثمرين  المصلحـــة  أصحـــاب  مشـــاركة  ضـــرورة   -

والشـــركات  والخـــاص،  العـــام  القطاعـــين  مـــن 

الناشـــئة، والأكاديميـــين والمواطنـــين( في تطويـــر البنيـــة 

. ـــة لتحتيَّ ا

لدعـــم  ومشـــاركتها  البيانـــات  إلى  الوصـــول  إتاحـــة   -

وتحســـينها.  ـــة  الذكيَّ الخدمـــات 

والخصوصيـــة  البيانـــات  أمـــن  حمايـــة  توفـــير  ضـــرورة   -

الفكريـــة. الملكيـــة  وحقـــوق 
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