
Traffic Simulation and Modeling 
“Car Following Modeling” 

المرورٌة والنمذجةالمحاكاة   
 ”مبدأ تتابع العربات“



   مقدمة
 والدمشي الفخاغي ببعجيو الؽاقع في السؽجؽدة والشعػ العؽاىخ تحميل عمى السحاكاة تعتسج
 وغيخىا اقترادية ، فيديائية ، رياضية ( وصيغ رمؽز ) مؽديلات طخيق عؼ وذلغ

 .التحميل مؼ اليجف الذيء كل قبل الاعتبار بعيؼ آخحيؼ
 (objects)الكتل مؼ مجسؽعة مؼ السكؽن  (System) الشعام ىؽ السحاكاة مؽضؽع إذا  

 وميدات خرائص ذات تكؽن  الكتل ىحه .ومختارة محجدة بعلاقات بعزيا مع السختبطة
 عجة مشيا كتمة لكل يكؽن  أن يسكؼ التي (attribute) الرفات أو الحالات تجعى معيشة

 .حالات



   مقدمة
  : العخبات بيؼ الحخج الدمشي الفاصل

 الخئيدي الذارع عمى العخبات بيؼ الحخجة الدمشية الفؽاصل تحجيج الزخوري  مؼ
 الحخكة، تخكيب الخئيدي، الذارع عمى الحخكة غدارة مثل الأخخى  العؽامل إلى بالإضافة

 التقاطع سعة عمى تؤثخ العؽامل ىحه أن حيث ،عميو السخور وتشعيػ التقاطع ىشجسة
 .الثانؽية الذؽارع سعة خاص وبذكل

 متتاليتيؼ عخبتيؼ عبؽر بيؼ الدمشي الفاصل وىؽ :Time headway h الدمشي الفاصل
 .معيشة لشقطة

 



 مقدمة

 .محجدة لحعة في متتاليتيؼ عخبتيؼ بيؼ السدافة: Space headway s السدافة فاصل
 

 عبؽر بيؼ الدمؼ قياس يتػ أنو باستثشاء ، الدمشي لمفاصل ججا   مذابية وىي :الثغخة
 بيؼ الدمؼ عمى الدمشي الفاصل يخكد بيشسا ،التاالية العخبة وبجاية الأولى العخبة نياية

 والفخاغ والثغخة الفاصل مفاىيػ الذكل يؽضح الستتالية، العخبات (مقجمة) بجايات
 



 مقدمة



 أنوع المودٌلات المرورٌة

 الماكروسكوبٌة

خصائص التٌار 
 المروري

العلاقة بٌن 
..الخصائص  

 المٌكروسكوبٌة

 متغٌرات خاصة

تفاعل المتغٌرات 
...والعلاقة  

 الميسوسكوبية

 العربات المفردة

 السرعة



:الموديلات الميكروسكوبية  Microscopic Models 

وتشمل العملٌة . تمثل هذه المودٌلات خصائص وتفاعلات العربات المفردة، وٌنتج عنها مسارات العربات المتحركة عبر الشبكة

(.التسارع، التباطؤ، تبدٌل الحارة المرورٌة والتجاوز)الخوارزمٌات والقواعد التً تصف حركة العربة وتفاعلها ضمن تٌار المرور   

 Macroscopic Models :الماكروسكوبية الموديلات

 .بٌنها العلاقات وكذلك (والكثافة الغزارة السرعة،) المروري التٌار خصائص بالاعتبار وتأخذ المروري الجرٌان المودٌلات هذه تمثل

 المكانً بالامتداد التنبؤ من تمكن .النظام ضمن تحصل التً الاضطرابات وحالة للجرٌان تقلٌدٌة معادلات عادة المودٌلات هذه تستخدم

 هذه ولكن الشبكة، على تحصل التً الحوادث عن أو المروري الطلب فً الزٌادة عن ٌنجم قد الذي المروري للازدحام والزمانً

   .بدٌلة لتصامٌم أشكال أجل من العربات تفاعل نمذجة من تمكن لا المودٌلات

 
:الميسوسكوبيةالموديلات   Mesoscopic Models 

تمثل هذه المودٌلات العربات المفردة، ولكنها تصف أنشطة هذه العربات وتفاعلاتها على أساس العلاقات المٌكروسكوبٌة، والاستخدام 

 (الركاب)الأساسً لهذه المودٌلات هو فً تقٌٌم أنظمة معلومات المسافرٌن 



 أنوع المودٌلات المرورٌة



 اكثخ لتربح السؽديلات ىحه تطؽرت
 وإظيار التحميل في وجؽدة امانا

 لمسذاكل الحمؽل ووضع الشتائج
 الشسحجة تطبيقات السخورية،

 في كبيخا رواجا لقت السيكخوسكؽبية
 كأدوات لاستخجاميا الحالية الفتخة

 مداعجة مخورية تحميل

 عمى السيكخوسكؽبية الشسحجة بخامج وتعتسج
 (Car Following)العخبات تتابع مبجأ

 سمؽكية خلال مؼ السبجأ ىحه عؼ ويعبخ
 والتباطؤ التدارع ان أي الحخكة أثشاء الدائق

 يقؽم الامامية،  العخبة عمى معتسج لمعخبات
 ان الى بالتدارع الحالة ىحه في الدائق
 يديخ ثػ الامامية العخبة مؤخخة الى يرل

 وفي الامامية العخبة سخعة تداوي  بدخعة
 العخبة تعؽد الامامية العخبة تباطأت حال

 .التباطؤ لعسمية اللاحقة



 ماذا يقرج بسبجأ تتابع العخبات؟



 ماذا يقرج بسبجأ تتابع العخبات؟

 مع العربات تفاعل عن العربات تتابع مبدأ ٌعبر

 الحارة على وتوزعها الحركة أثناء بعضها

 التتابع وٌحدد المروري، الجرٌان أثناء الواحدة

  متتالٌتٌن عربتٌن بٌن الزمنً الفاصل وفق
 والزمن والسرعة Headway المسافة،)

 المودٌل هذا وٌحاكً .(والتباطؤ والتسارع

 والحركة التتابع، حركة أثناء السائق سلوكٌة

 فً الامامٌة العربة وفق معٌن بتسارع ستتقٌد

 التتابع عملٌة ٌوضح التالً والشكل الحارة، نفس
 التتابع لمودٌل الأساسٌة والمفاتٌح



 الترشيف العام لمسؽديل؟

Car Following 
model Class. 

Psycho- physics 
model 

Fuzzy-logic  
Model 

Safety Distance 
Model  

GHR 
Calculate 

model 



 الترشيف العام لمسؽديل؟
  التابعة العربات بٌن العلاقة توضٌح على العربات لتتابع(GHR) العام المودٌل ٌعتمد

 العربات بٌن الاستجابة توصٌف لتابع وفقا -الامامٌة العربة – الحركة تقود التً والعربة

 السرعة أي التسارع، هو المودٌل فرضٌة بناء عملٌة فً الأساس والبارامتر المتتابعة،

 التسارع وٌحسب المتتابعة، العربات بٌن الفاصلة والمسافة التتابع لحظة فً المستخدمة

  :التالٌة للمعادلة وفقا المتتابعة للعربات

𝑎𝑛 𝑡 =∝∗ 𝑣𝑛
𝛽
𝑡 ∗

𝑣𝑛−1 𝑡 − 𝑇 − 𝑣𝑛 𝑡 − 𝑇

𝑥𝑛−1 𝑡 − 𝑇 − 𝑥𝑛(𝑡 − 𝑇)𝛾
 

 :حٌث
>0α والمعاملان ،β  وγ هما اساسٌن وتعطى اوزان حسب الهدف من المودٌل، اما

𝑥𝑛−1,𝑣𝑛−1 سرعة وموقع العربة الامامٌة. 
 



 الترشيف العام لمسؽديل؟
                                      Safety Distance Models -2مهديلات مدافة الامان  -

 16 تداوي  سخعة لكل السؽديل ىحا ويفتخض الشؽع، ليحا مؽديل أشيخ Gipps مؽديل يعج
 الأقل عمى تداوي  متتاليؼ عخبتيؼ بيؼ الفاصمة السدافة فان الافتخاضية الدخعة مؼ سا/كػ

 لتأثيخ تخزع العخبات فان حخا، الجخيان او مقيجه الحخكة كانت حال في العخبة، طؽل
 العخبة مع تتفاعل الخمفية العخبة كانت اذا امؼ، يعتبخ العخبات بيؼ الدمشي الفاصل التتابع،

 اذا ولكؼ الاضطخاري، التفاعل الى الحاجة دون  والتباطؤ التدارع عسميات في أي الامامية
 ولا العخبات بيؼ تفاعل يؽجج لا الحالة ىحه في الستتابعة لمعخبات متداوية الدخعات كانت
 SYNCHRO- SIMTRAFFIC برنامجً :البرمجٌة المودٌل هذا تطبٌقات وأهم .تتابع يؽجج

 



 الترشيف العام لمسؽديل؟
                                       Psycho-physic models -3 فيزيكس-سايكهمهديل  -

 السؽديل وىحا الامامية، العخبة سخعة لتغيخ ويخزع عذؽائي الستتابعيؼ تفاعل ان السؽديل ىحا يفتخض
 نفدية سيكؽلؽجيو نعخ وجية تقجيػ في الباحثيؼ وأعتسج السخورية، الحخكة حالة كثيخا تذبو محاكاة يعطي

 :أساسيؼ لستغيخيؼ وفقا القيادة أثشاء الدائقيؼ لترخف
 غيخ الدخعات ان أي الامامية بالعخبة يتأثخ لا الخمفية لمعخبة الدائق فان ةالكبيخ  لمسدافات بالشدبة-

 مختمفة

 العخبة وصؽل حالة في الا الخمفية لمعخبة الدائق حخكة تتأثخ لا الرغيخة الفاصمة لمسدافات بالشدبة
 1974 ويجمان مؽديل وأشيخىا .ترادم الى تؤدي قج التي فاصمة مدافة أقل الى الخمفية



 الترشيف العام لمسؽديل؟



 الترشيف العام لمسؽديل؟



 الترشيف العام لمسؽديل؟

 الجريان المروري

 carsعرباث 

HGV عرباث ثقيلت 

Buses باصاث   

 ترام

 مشاة

التحكم بالاشارات 
 المرورية

 اشاراث مسبقت الضبط

إشاراث مرتبطت بالحركت 
 كليا

 

  

البيانات المتعلقة 
 بالعربات 

 مخطط الازاحت السمنيت

 مخططاث السرعت

 بياناث العرباث

 ازمنت الرحلاث

المروريت الغساراث  

التاخيرازمنت   

 عذد التوقفاث

 الكثافت

 معذل السرعت

 

        

البيانات المتعلقة 
 بالتحكم

 نسبت توزع السمن الأخضر

الأسباب لتغيير الإشارة 
(حلول مروريت)  



 الترشيف العام لمسؽديل؟
                                         Fuzzy-logic models 4مهديل المنهج الضبابي

يعبخ ىحا السؽديل عؼ اعجادات بخمجية تعطي تشبييا لمعخبات الستتابعة في حال تجاوزت مدافة الأمان 
واقتخبت العخبة الخمفية مؼ العخبة الامامية، لتعؽد بعج ذلغ العخبة الخمفية مؼ حالة التدارع الى حالة 

 .التباطؤ
يعتبخ ىحا السؽديل امتجاد لعسميات التطؽيخ لسبجأ تتابع العخبات وتطبيقات الثؽرة العمسية في مجال 

البخمجيات التطبيقية، يدتطيع الدائق تقجيخ وافتخاض الدخعة لمعخبة الامامية، ويسكؼ ادخال تابع تعخيفي 
اثشاء بشاء السؽديل لتقييػ حالة السخور والكثافة السخورية مؼ أجل مخاقبة الحخكة السخورية وتحجيج الشقطة 

 .التي يبجأ فييا الدائق في تقجيخ الدخعة
ان التطؽر اليائل في مجال البخمجيات أدى الى ظيؽر العجيج مؼ التطبيقات التي تؽظف ىحا الشؽع مؼ 

 كبارمتخاتالسؽديلات في دراسة الحخكة السخورية وتحجيج فعالية التقييػ، وإدخال مبجأ تتابع العخبات 
 أساسية في دراسة الحخكة السخورية



 الترشيف العام لمسؽديل؟

 :السؽديل الحدابي لمتتابع العخبات
 :خطؽات حداب التتابع وفق ىحا السؽديل

الدخعة، طؽل القطاع، وتتػ عسمية التجسيع وفق عجاد سخعة : تجسيع بيانات السؽديل والتي تتزسؼ1.
 .GPSمدود بتقشية 

 -الدمؼ الحي تتغيخ فيو الدخعة-تفخيغ البيانات وترشيفيا واعتساد زمؼ الانتقال2.
 استخجام السعادلات الحدابية



 مؽديل تغييخ الحارة

 مععػ في مُطبّق وىؽ ،Gipps العالػ مؼ السقتخح العخبات تتابع لسؽديل أساسا   السؽديل ىحا يتبع 
 سيخه يتابع أن إما :حالتيؼ عمى يعتسج القيادة أثشاء الدائق سمؽك إن السيكخوسكؽبيّة، الشسحجة بخامج
 لديادة الحارة يغيّخ أن يحاول أو السخغؽبة، سخعتو عمى فييا ويحافظ عمييا، يقؽد التي الحارة ضسؼ

 :اختيارات ثلاثة السؽديل ىحا ويأخح ،(الانعطاف) السشاورة عسميات أجل مؼ أو الدخعة
 السخورية؟ الحارة تبجيل الزخوري  مؼ ىل-

 السخورية؟ الحارة تبجيل في الدائق يخغب ىل-

 السخورية؟ الحارة تبجيل السسكؼ مؼ ىل-

 الحالية، الحارة في الانعطاف إمكانية :مثل العؽامل مؼ العجيج عمى الأسئمة ىحه إجابة تعتسج      
 الحالية، الحارة في الدخعة الحالية، الحارة في العخبات بيؼ السدافة الحالية، الحارة في السخورية الحالة

 .والسسكشة الستؽفخة الدمشية الثغخات الدائق، إلييا سيشتقل التي الحارة في الدخعة زيادة وإمكانية



 الحارة تغييخ أثشاء مشاورة قطاعات إلى وقدست السخوريّة، الحارة تغييخ مؽديل عسل آلية التالي الذكل يؽضح
 :كالتالي مؽضحة وىي السخورية

 عمى رئيذ بذكل يعتسج الحالة ىحه في الحارة تبجيل قخار التالي، الانعطاف عؼ الأبعج السدافة :الأول القطاع
 .السخغؽبة الدخعة أو الدائق سمؽكية تتأثخ ولا السخورية، الحخكة حالة

 وسمؽك السخغؽب، للانعطاف يخزع الحارة تبجيل قخار لأنّ  متجاخلا   قطاعا   القطاع ىحا يعجّ  :الثاني القطاع
 .زمشية ثغخة عؼ البحث عمى يعتسج الدائق
 نقطة إلى لمؽصؽل الكامل التؽقف إلى تزطخ قج أو العخبة فيو تتباطأ حيث الانعطاف قطاع :الثالث القطاع

 .الانعطاف

 مؽديل تغييخ الحارة



 مؽديل تغييخ الحارة



 القيمة الافتراضية البارامتر بارامتخات البشاء

 قدم 16 طهل العربة

 قدم 6 عرض العربة

 ساعه/ميل 75 الدرعة الأععمية

 2ثا/قدم 10 التدارع الأععمي
 2ثا/قدم 10-3 التباطؤ

 2ثا/قدم 12-7 التباطؤ في حالة الزمن الأصفر
 1.27-0.75 معامل الدرعة

 ثا 1.7-0.7 زمن رد فعل الدائق أثناء الزمن الأصفر

 ثا 0.8-0.2 زمن رد فعل الدائق أثناء الأخضر

 ثا 0.35 الفاصل الزمني أثناء التهقف

 ثا 0.8 سا/ميل 20الفاصل الزمني عند الدرعة 

 ثا 2.20-0.8 سا/ميل 80-20الفاصل الزمني عندما تكهن الدرعة 

 ثا 5-2 الثغرة الزمنية

 ثا 0.1 تدريجة سرعة المحاكاة

 ثا 4.5-2.5 زمن التتابع



SYNCHRO : 

Synchro : إمكانية مع السثمى، القيػ عؼ البحث وخؽارزمية العسمياتي لمتحميل يدتخجم 
 .الطخقية لمذبكات رسػ

Simtraffic : الاستخجام وسيل عسمي بذكل السخور حخكة نسحجة مؼ يسكشّشا. 
3D Viewer : السخورية لمشسحجة الأبعاد ثلاثي بذكل إظيار. 
Simtraffic CI : بحيث الستحكػ، وصمة مع والتفاعل بالتجاخل يقؽم تطبيق عؼ عبارة 

 .السخور لشعام حقمية نسحجة عسل يتػ



SYNCHRO : - أهم الأعمال التي يؤديها البرنامج: 
 تحميل الدعة1.

 البحث عن القيم المثمى لمتنديق2.

 الإشارات المرتبطة بالحركة3.

 تحميل الدّوارات4.

 إظهار مخططات التنديق5.

 محاكاة أنعمة المرور6.

 التعامل مع قهالب ثلاثية الأبعاد7.

 أجهزة التحكم8.

 HCMباستخدام  العممياتيالتحميل 9.

 رسم الذبكات الطرقية10.



SYNCHRO : 



كٌف ٌمكن تقٌٌم الحركة المرورٌة وفق 
 المودٌلات المٌكروسكوبٌة؟

 


