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 :انًهخص

ذد بىغٞةسبذ ٗٗعةئو بىْقو بىؿذٝطد بىَغسعَيد فٜ ؾٞةزْة بىٍٞ٘ٞد ٍٗة ٝصةؾحٖة ٍِ ٍشةمو فٜ بىؿشمد عيٚ ٍع بىسضبٝذ بىَغسَش ىع

بىطشقةذ ٍطو بلاخسْةقةذ بىَشٗسٝد، آىٞةذ عذٝذخ زٌ زط٘ٝشٕة ٍِ بغو بىسؿنٌ فٜ بلإشةسبذ بىع٘ئٞد بىسٜ زْظٌ ؾشمد بىغٞش إلا أُ 

لاصبىر ٍؿذٗدخ. فٜ ٕزٓ  ْسظش بلإشةسخ بىخعشبء بىخةصد جنو بزػةٓزىغٞةسبذ بىسٜ غ٘بجٞش ببٟىٞةذ بىسٜ زأخز فٜ بلاعسحةس ؾػٌ 

زقً٘ عيٚ بىَشبقحد بّٟٞد ىيسقةغعةذ بىَشٗسٝد بلأمطش بصدؾةٍة ؾ٘ه بىؿشٍِٞ بىششٝفِٞ ٗرىل جػعو  بى٘سقد بىعيَٞد ّطشؼ فنشخ

بىخعشبء بىخةصد جزىل بلازػةٓ.  ٗىقذ قَْة أٗلا جَْزغد ْسظش بلإشةسخ ززْةعحٞد ىطةج٘س بىغٞةسبذ بىسٜ  ؾشمد بىغٞش فٜ مو بزػةٓ 

ضٌ بىقٞةً جَؿةمةخ بىفنشخ بىقشٝحد ٍِ بىؿشً بىْح٘ٛ بىششٝف بىسقةغعةذ بىَشٗسٝد عيٚ ٍغس٘ٙ إؾذٙ ؾشمد ّقو بىغٞةسبذ ٗبصدؾةٍٖة 

  .بلإشةسخبىػذٝذخ ٍٗقةسّسٖة ج٘بقع بىسؿنٌ بىؿةىٜ ىٖزٓ 

 

Abstract:  
The augment use of vehicles in our daily life creates traffic congestion problems. To solve the traffic 

congestion problems a range of models have been developed and applied for controlling traffic via 

signalized intersections. These models may be classified into two categories such as fixed-time models and 

traffic-response models.  Nevertheless, models considering in real time; the physical queue sizes of vehicles 

waiting for green lights are either overestimate the optimal cycle length or not included it as vital parameter 

for such real-time traffic control. This work deals with the development of a model based on splitting green 

times proportionally to the predicted queue sizes in input links for each new cycle time by including both 

continuous-time and discrete-event components to form an hybrid model. 
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ىقذ ماةُ قطاةا بىْقاو عٍَ٘اة ٗلا ٝاضبه ٍ٘ظا٘ا بٕسَاةً بىعذٝاذ ٍاِ بىحياذبُ ٗخةصاد بىَسطا٘سخ ٍْٖاة، ىازىل زا٘ىٜ ىأ ٕازٓ 

بلأخٞشخ مو بلإٍنةّٞةذ ىسط٘ٝشٓ ٗزطا٘ٝش أعاةىٞحٔ ٗزؿغاِٞ إدبسزأ ٍاع بلاعاسفةدخ ٍاِ بىسنْ٘ى٘غٞاةذ بىؿذٝطاد ىسؿقٞا  ٕازٓ 

ذ بىحؿطٞد ىذسبعد دقٞقد ىٖزب بىقطةا ٗبىغعٜ لاقسشبؼ ؾي٘ه ٍخسيفد ىلاسزقةء جٔ إىاٚ بلإٔذبف. ٗىقذ بّنحر بىعذٝذ ٍِ بىػٖة

ٍغس٘ٙ بىعصش بىؿذٝص ٗىقذ زٌ زْفٞز بىعذٝذ ٍِ ٕزٓ بىؿي٘ه ٍٞذبّٞة فٜ بىعذٝذ ٍِ ٕزٓ بىحيذبُ ٍطو مْذب ٗبى٘لاٝةذ بىَسؿاذخ 

ذ بىشقَٞااد بلأضااش بلأمحااش فااٜ زطاا٘ٝش ٕاازٓ ٗفشّغااة ٗبٝطةىٞااة ٗاٞشٕااة ٗىقااذ مااةُ ىسطاا٘س ٍػااةه بىؿةعااث بٟىااٜ ٗبلازصااةلا

 بلأجؿةش ٗزْفٞزٕة.

 

بىسعيَٞةذ ٍِ أغو زطا٘ٝش شاحند  إصدبءأٍة عيٚ بىَغس٘ٙ بى٘غْٜ فةُ ؾنٍ٘د خةدً بىؿشٍِٞ بىششٝفِٞ ىٌ زذخش غٖذب فٜ 

شٍِٞ بىْقااو جةىََينااد عٍَ٘ااة ٗؾشمااد بىْقااو دبخااو بىَااذُ بلأمطااش بصدؾةٍااة خص٘صااة ٍٗااِ رىاال بىَْااةغ  بىسااٜ زؿااٞػ جااةىؿ

بىششٝفِٞ ع٘بء مةُ فٜ بلأٝةً بىعةدٝد أٗ أٝةً بىؿع ٗبىعَشخ ٍَة ٝٞغش ؾشمد بىؿػٞع ٗبىَصايِٞ. ٗىقاذ ؾشصار بىؿنٍ٘اد 

عيٚ زشغَد رىال جَشاشٗعةذ ٍسعاذدخ ٍاِ ز٘عاعد ٗجْاةء بىطاشا ٗبلأّفاةا ٗبىػغا٘س ٗزطا٘ٝش ٍخسياف آىٞاةذ بىاسؿنٌ فاٜ 

إىنسشّٗٞاد   جذأذ إدبسخ ٍشٗس فٜ بىغْ٘بذ بلأخٞشخ فٜ زطحٞ  آىٞادففٜ ٍذْٝد بىشٝةض ٍطلا ،إشةسبذ بىَشٗس بلأمطش مطةفد

ىيااسؿنٌ فااٜ بلإشااةسبذ بىعاا٘ئٞد بىسااٜ زااْظٌ ؾشمااد بىغااٞش جعااذٍة سجطاار عااذد محٞااش ٍااِ بلإشااةسبذ بىعاا٘ئٞد جااأغٖضخ 

لاخسْةقةذ ب بىنٍ٘حٞ٘زش بىَ٘غ٘دخ فٜ بلإدبسخ بىعةٍد ىيَشٗس جؿٞص زعطٜ أغٖضخ بىنٍ٘حٞ٘زش بىَ٘بقع بىسٜ زسغحث عةدخ فٜ

ٕازٓ بلاخسْةقاةذ بىساٜ زعاةّٜ ٍْٖاة ؾشماد بىغاٞش دبخاو بىَذْٝاد عياٚ ٍغاس٘ٙ بىعذٝاذ ٍاِ  بىَشٗسٝد ٗرىال ٍاِ أغاو زفاةدٛ

بلإشةسبذ ٗز٘بصو إدبسخ بىَشٗس زؿذٝص ٕزب بىْظةً ٗرىال جةىسعاةُٗ ٍاع بىٖٞااد بىعيٞاة ىسطا٘ٝش بىَذْٝاد ىٞسَةشاٚ ٍاع ؾػاٌ 

ٗعيٚ بىشاٌ ٍاِ ماو ٕازٓ بىَػٖا٘دبذ بىنحٞاشخ إلا  .[15] بىزسٗخ ىزبذ فٜ أٗقةذؾشمد بىغٞش ٗمطةفسٖة دبخو بىَذْٝد، ٗجة

أُ ٍشنو بصدؾةً بىغٞةسبذ ٗٗعةئو بىْقو بىؿةىٞد ٗبلاخسْةقةذ بىَشٗسٝاد بىساٜ زسغاحث فٖٞاة لا صبه َٝطاو ٍ٘ظا٘ا جؿاص 

د جٖااة ٍطااو ٕٞاااد زطاا٘ٝش ٝغااسقطث بىعذٝااذ ٍااِ بىػٖااةذ بىحؿطٞااد. ىاازىل ز٘بصااو بلإدبسخ بىعةٍااد بىَااشٗس ٗبىَصااةىؽ بىَشزحطاا

بىَذْٝسِٞ بىَقذعسِٞ زػْٞذ بىطةقةذ بىحششٝد ىسصٌَٞ ٗبجسنةس بىْظشٝةذ ٗبىؿي٘ه بىَٞذبّٞد ىَضٝذ بىسْظٌٞ ٗبىَشبقحاد ىؿشماد 
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ٕزب ٍطو عٞش ٕزٓ بىغٞةسبذ ٗٗعةئو ّقو بىؿػةظ ٗبىَعسَشِٝ ٗز٘فٞش إٍنةّٞةذ ٗغةقةذ أمحش ىٖزب بىغشض ٗٝعسحش ٗغ٘د 

 ٞش جشٕةُ عيٚ رىل.بىَؤزَش بىغْ٘ٛ خ

 

فٜ ٕزب بىحؿص ّٖذف إىٚ بقسشبؼ دسبعد عيَٞد زقً٘ عيٚ فنشخ بىَشبقحد بّٟٞد ىيسقةغعةذ بىَشٗسٝد بلأمطش بصدؾةٍاة ؾا٘ه 

  (Proportional)بىؿشٍِٞ بىششٝفِٞ ٗبىسٜ زْظَٖة إشةسبذ بىَاشٗس ٗرىال جػعاو ؾشماد بىغاٞش فاٜ ماو بزػاةٓ زْةعاحٞد 

ٗىقذ زٌ بخسٞةس إؾذٙ بلإشةسبذ بىَشٗسٝاد بىقشٝحاد  بلإشةسخ بىخعشبء بىخةصد جزىل بلازػةٓىطةج٘س بىغٞةسبذ بىسٜ زْسظش 

 .  ٍِ بىؿشً بىْح٘ٛ بىششٝف مَطةه ىٖزٓ بىذسبعد
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ة أصاحؽ عاححة شحند بىطشقةذ ىٖا بعسٞعةتسضبٝذ بىٖةئو ٗبىَغسَش ىيعشجٞةذ ٗبىَشمحةذ بىَغسخذٍد ٍع ٍؿذٗدٝد غةقد إُ بى

ٍاِ إٔاٌ بىعْةصاش عْاذ دسبعاد ؾشماد بىْقاو ٗىقاذ  بىَشٗسٝد بلإشةسبذسئٞغٞة فٜ ٍشنو بلاصدؾةً. ىزىل ٝعسحش بىسؿنٌ فٜ 

ٍطاو ٕا٘ ة بىٖاذف بلأبىسٜ َٝناِ ٍاِ خلاىٖاة بىَضٝاذ ٍاِ بىاسؿنٌ فاٜ ٍشانو بلاصدؾاةً. غحعا بلأدٗبذعسحش رىل ٍِ أفعو أ

ث زؿقٞقأ عياٚ عش ٍغسَشخ دُٗ أٛ زعطٞو ٗىنِ ٕازب بى٘ظاع بىازٛ ٝصاٍشٗسٝد زَنِ ؾشمد عٞ إشةسبذبىؿص٘ه عيٚ 

 بسض بى٘بقع ٝحقٚ ٕذفة ٍْش٘دب.

 

زااٌ زطاا٘ٝش بىعذٝااذ ٍااِ بىطااشا ٗبلاعااسشبزٞػٞةذ بىسااٜ زغااةعذ فااٜ ؾااو ٕاازب ٕاازٓ ٍْااز وٖاا٘س ٍشاانو بلاخسْةقااةذ بىَشٗسٝااد 

 :[1-7]فاسِٞ  إىٚبىَشنو. َٗٝنِ زصْٞف ٕزٓ بلاعسشبزٞػٞةذ 
 

 fixed-time strategies))  ىلإشةسبذ بىع٘ئٞدضةجسد ٍغحقة  قةذأٗؾي٘ه زعسَذ  -

 traffic-response strategies) ؾي٘ه زفةعيٞد ) -

 

جةىعذٝااذ ٍااِ بىسػااةست ٗزطاا٘ٝش عيغااد ٍااِ  (Webster) فااٜ بىخَغااْٞةذ )ٍااٞلادٛا قااةً بىحةؾااص بلإّػيٞااضٛ ٗبجغااسةس

ٗىقاذ  [9]بىر ٕزٓ بىْظشٝةذ ٍعسَذخ إىٚ ؾذ ٕازب بىٞاً٘ ٗلاص بىَشٗسٝد بلإشةسبذعْذ بىْظشٝةذ زقيو ٍِ فسشبذ بلاّسظةس 

فاٜ بىعصاش بىؿاذٝص ٍاع زطا٘س بىسنْ٘ى٘غٞاةذ. ٗلا صبه بىَ٘ظا٘ا ٝغاسقطث بىعذٝاذ ٍاِ ٕازٓ بىْظشٝاةذ  زٌ زط٘ٝش جعط

إلا أُ بلأجؿةش بىساٜ زعسَاذ بىَعطٞاةذ  [11-14]فٜ ٕزب بىحةت بلأخشٙ زٌ زط٘ٝش بىعذٝذ ٍِ بلأفنةس  مَةبىػٖةذ بىحؿطٞد 

ضةجساد ٍغاحقة  أٗقاةذزعسَاذ بىساٜ ؿيا٘ه بىفيقاذ مةّار  بّٟٞد ٍِ أغو زؿنٌ أفعو فٜ بلإشةسبذ بىَشٗسٝد لاصبىار ٍؿاذٗدخ.

ْٕةك بٕسَةً بمحش فٜ زط٘ٝش ّظٌ زؿنٌ ٍِ  أصحؽ بذ بلأخٞشخفٜ بىغْ٘إىٚ ٗقر قشٝث ٗ بعسخذبٍة بلأمطشٕٜ  ىلإشةسبذ

ٗبىَغاسَشخ ىؿشماد  بّٟٞادعياٚ بىَشبقحاد  زشزناضذ عذٝاذخ زاٌ زط٘ٝشٕاة بعسشبزٞػٞة بلإغةسفٜ ٕزب [ ف4،3] بىْ٘ا بىسفةعيٜ

بلاّسظاةس عياٚ ٗ صدؾاةًبلاٍٗغاةَٕسٖة فاٜ ؾاو ٍشانو  بٟىٞاةذبىَشٗسٝد. ٗجةىشاٌ ٍِ ّػةعد ٕزٓ  بلإشةسبذبىغٞش ؾ٘ه 

فاٜ بلاعسحاةس  زأخاز بىساٜأُ بٟىٞةذ  إلابىَشٗسٝد ٗرىل ٍِ خلاه بىَعطٞةذ بىَٞذبّٞد بىسٜ ٝسٌ ٍشبقحسٖة  بلإشةسبذٍغس٘ٙ 

   ؾػٌ غ٘بجٞش بىغٞةسبذ بىسٜ ْٝسظش بلإشةسخ بىخعشبء بىخةصد جنو بزػةٓ لاصبىر ٍؿذٗدخ.
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ةذ ىيَشمحا شٞبىغاٗبىاسنٌ فاٜ ؾشماد  بىْقاو عٍَ٘اةجلا شل إُ مو بىؿي٘ه بىعيَٞد بىَقسشؾاد ىيَغاةَٕد فاٜ زطا٘ٝش شاحنةذ 

. ٗمازىل ٍٗاِ غٖاد زطحٞقاةذ ٍٞذبّٞادخص٘صة لا جذ ىٖة أُ زَشّ جعذخ ٍشبؾو دقٞقد ٍِ بىذسبعد ٗبىسَعِ قحاو أُ زْاسع أٛ 

بىشقَٞد فةّٔ أصحؽ ىضبٍة عياٚ ٕازٓ بىذسبعاةذ أُ  ىيسنْ٘ى٘غٞةذأخشٙ ّٗظشب ىَة ٝشٖذٓ بىعصش بىؿذٝص ٍِ زط٘س ٕةئو 

بىَشٗسٝاد  إؾاذٙ بلإشاةسبذبىاسؿنٌ فاٜ  ٍٗؿةماةخقَْاة جَْزغاد  ،بلإغةسٕزب  فٜ. ٗأدٗبزٖة زغسفٞذ ٍِ ٕزٓ بىسقْٞةذ بىؿذٝطد

 بلإشاةسبذ زسَٞاضٖازٓ ف. بلإشاةسبذ بلأخاشٙربذ غاةجع خاةم ٍقةسّاد جحاةقٜ  ٗبىسٜ زعسحاش بىسٜ زؿٞػ جةىؿشٍِٞ بىششٝفِٞ

بىٞاً٘  أضْاةء ي٘بذأٗقاةذ بىصازشٖذ زغٞاشب فاٜ غٖاةذ بلاصدؾاةً ؾغاث  أّٖة إر اincredible) جأّٖة  اٞش ٍْسظَد بىؿشمد

بصدؾةٍااة ٗٝسغٞااش ٕاازب بى٘ظااع جعااذ بىصاالاخ فسصااحؽ  بلأمطااشبىَسػٖااد ّؿاا٘ بىؿااشً قحااو بىصاالاخ ٕااٜ بلازػةٕااةذ فسنااُ٘ 

 بصدؾةٍة ٕٜ بىسٜ عنظ بزػةٓ بىؿشً عْذ خشٗظ بىَصيِٞ. بلأمطشبلازػةٕةذ 

 

َشٗسٝد ٗرىل جػعو ؾشمد بىغٞش فٜ مو عيٚ بىَشبقحد بّٟٞد ىٖزٓ بىسقةغعةذ بى ٕزب بىعَوجغحث ٍة عح  رمشٓ زقً٘ فنشخ 

بزػةٓ زْةعحٞد ىطةج٘س بىغٞةسبذ بىسٜ زْسظش بلإشةسخ بىخعشبء بىخةصد جزىل بلازػةٓ ٗٝسٌ ز٘صٝع بىفسشبذ بىضٍِْٞ ىيعا٘ء 

 بلأخعش فٜ مو بزػةٓ عيٚ ؾغث عذد بىغٞةسبذ بىقةدٍد ٍْٔ.  
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زقاةغع  بىششٝف مَْ٘رظ فٜ ٕزٓ بىذسبعد ٕٜٗ ز٘غذ فاٜ أٗهؾ٘ه بىؿشً بىْح٘ٛ ٗسٝد إشةسخ ٍشفٜ ٕزب بىعَو زٌ بخسٞةس 

 أسجعادبىعا٘ئٞد  بلإشاةسبذٍِ بىػٖد بىششقٞد ىيؿشً فٜ جذبٝد غشٝا  بىَيال عحاذ بىعضٝاض. ٝظاٌ ٕازب بىسقاةغع بىازٛ زْظَأ 

 آخااشٗغشٝاا   عىسقااةغغشٝاا  ىااذخ٘ه ب :ا ٗٝسنااُ٘ مااو بزػااةٓ ٍااِ غااشٝقِٞدبزػةٕااةذ )شااشقٞد، اشجٞااد، غْ٘جٞااد ٗشااَةىٞ

 بلإشاةسخعاٞةسبذ ٍس٘بصٝاد. زَناِ  أسجعادزَناِ ٍاِ عاٞش  اlanes) خطا٘غ عاٞش أسجعادسناُ٘ ماو غشٝا  ٍاِ ٝىيَغةدسخ. 

    (U-turn).ّفظ بلازػةٓ  إىٚأٗ بىع٘دخ  بلأٍةً إىٚبىَِٞٞ،  إىٚبىع٘ئٞد فٜ مو ٍذخو ٍِ بىغٞش فٜ ضلاضد بزػةٕةذ: 

 

ؾ٘ىٔ جةعسخذبً أدبخ بىَؿةمةخ بلأىَةّٞد  بىغٞةسبذعٞشبىسقةغع بىَشٗسٛ ٗؾشمد  َْزغد ٕزبج قَْةفٜ بىَشؾيد بلأٗىٚ 

ٝحِٞ َّ٘رظ  1بىشعٌ  سقٌ ٍع َّزغد بىؿشمد ّٗقةغ بىعغػ ٗبىسضبؾٌ.  ءًزسلا[ بىسٜ 8] (Petri nets) شحنةذ جٞسشٛ

 .ؾ٘ه ٕزب بىسقةغع بىَشٗسٛ بىغٞةسبذؾشمد  ٍؿةمةخ

 

 :)بىػضء بىغفيٜابىػضء بلأٗه  -

 (Model)ٝسنُ٘ ٕزب بىَْ٘رظ  .ٖةعْذ دخ٘ىٖة ٍْطقد بىسقةغع ٗعْذ خشٗغٖة ٍْ بىغٞةسبذؾشمد  بلأٗهٜ بىػضء ٝؿةم 

ٗسٍ٘ص عيٚ شنو ّقةغ  (transitions)، ج٘بجةذ فٜ شنو ٍغسطٞلاذ صغٞشخ (places)ٍِ ٍػَ٘عد دٗبئش ٍضدٗغد 

(tokens)أٗ بىسٜ ٍْطقد بلإشةسخ أٗ بىسٜ زقطعىخعشبء ب بلإشةسخبىسٜ زْظش  بىغٞةسبذئش بىَضدٗغد عذد ٗب. زَطو بىذ 

بىؿةغض بىزٛ ٝفصو بىْقةغ جععٖة عِ جعط. أٍة بىشٍ٘ص ٗبىسٜ ٕٜ عيٚ شنو ّقةغ فٖٜ زَطو  ةذٗزَطو بىح٘بج ٕةزغةدس

 فٜ ٗظعٞسْة بىعشجد بىَسؿشمد. 

 

 :)بىػضء بىعي٘ٛابىػضء بىطةّٜ  -

دٗبئش ٝسنُ٘ ٕزب بىَْ٘رظ ٍِ ٍػَ٘عد  بىع٘ئٞد بىسٜ زْظٌ ؾشمد بىغٞش. بلإشةسبذٝؿةمٜ بىػضء بىطةّٜ بىسؿنٌ فٜ 

 ئشٗب. زَطو بىذ(tokens)عيٚ شنو ّقةغ  ٗسٍ٘ص (transitions)، ج٘بجةذ فٜ شنو خط٘غ صغٞشخ (places) عةدٝد

بىزٛ ٝفصو  زَطو بىح٘بجةذ بىؿةغضأٗ جشزقةىٞدا ٗ أٗ ؾَشبءخعشبء  إشةسخ) بلإشةسخّقطد زؿنٌ فٜ ّ٘ا  فٜ ٕزب بىػضء

. أٍة بىشٍ٘ص بلإشةسخمو ج٘بجد بىضٍِ بىخةسغٜ بىخةم جَذخ  إىٚغْذ مَة َٝنِ أُ ٝبىْقةغ بىسؿنٌ ٕزٓ جععٖة عِ جعط 

 ٗبىسٜ ٕٜ عيٚ شنو ّقةغ فٖٜ زَطو ٍعيٍ٘د بىسؿنٌ. 
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 .بىْح٘ٛ ًشؾ٘ه بىسقةغع بىَشٗسٛ ٍِ بىػٖد بىششقٞد ىيؿ بىغٞةسبذعٞش : َّ٘رظ ٍؿةمةخ ؾشمد 1بىشعٌ سقٌ 

 يعنً انثىاتاخ:

 

:ti       ٓبىغَةؼ جةىؿشمد ٍِ بلازػةi. 

:tGAi   ّٜٖةٝد بىع٘ء بلأخعش ٗجذبٝد بىع٘ء بىحشزقةى

 .iبىخةم  جةلازػةٓ 

:tIi1    ٓدخ٘ه بىغٞةسبذ ٍِ بلازػةi . 

:tIi2    ٍٓغةدسخ بىغٞةسبذ ٍِ بلازػةi . 

:tOi1   ٍغةدسخ بىغٞةسبذ ٍْطقد بىسقةغع فٜ بلازػة ٓi . 

:tOi2    ٍٓغةدسخ بىغٞةسبذ فٜ بلازػة.i 
 

 

 يعنً انذوائش:

 

:pi     ٓبىؿشمد  ٍِ بلازػةi   ٍغَ٘ؾد 

:pGi    ٓصٍِ بىع٘ء بلأخعش فٜ بلازػةi. 

:pAi   ٓصٍِ بىع٘ء بىحشزقةىٜ فٜ  بلازػةi. 

:pIi    غةج٘س بىغٞةسبذ فٜ بىَذخو ٍِ بىػٖدi.  

:pOi  ٓبىغٞةسبذ بىَغةدسخ فٜ بلازػة i.  

:pCA  بىغٞةسبذ بىسٜ زقطع ٍْطقد بىسقةغع. 
 

 

 

 بلازػةٕةذ: ششا، اشت، شَةه، غْ٘ت. إؾذٙ  iفٜ مو بىؿةلاذ َٝطو بىَسغٞش 
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 احرساب انفرشاخ انضينُن نهضىء الأخضش -4

 سخبلإشةٕزٓ بىذسبعد عيٚ غعو بىفسشبذ بىضٍِْٞ ىيع٘ء بلأخعش فٜ مو بزػةٓ ٍِ بزػةٕةذ  ّعسَذ فٜمَة عح  رمشٓ 

ّحِٞ فٜ ٍة ٝيٜ بىَشبؾو  ْسظش بلإشةسخ بىخعشبء بىخةصد جزىل بلازػةٓ.ز بىسٜ بىغٞةسبذبىَشٗسٝد  زْةعحٞد ىطةج٘س 

G لاؾسغةت بىفسشبذ بىضٍِْٞ ىيع٘ء بلأخعشبىسٜ َٝنِ إزحةعٖة بىعَيٞد 
i
(t+1): 

 

  .ٍخسيف بىَذبخوبىَػ٘دخ فعيٞة عْذ بىغٞةسبذ : بؾسغةت عذد أٗلا

ٌّ إىٚ مو ٍذخو عْذ جذبٝد بىفسشخ بىضٍْٞد ىيع٘ء زٜ َٝنِ أُ سبىبىغٞةسبذ عذد (prediction of) زنِٖ : ضةّٞة ْظ

Q بلأخعش بىَ٘بىٜ 
i
(t+1)  رىل بلازػةٓبىغٞةسبذ ٗرىل جةعسَةد قَٞد بىسٞةس بىضٍْٜ ىيسذف ٍِ. 

بىسٜ بىغٞةسبذ د ىيعذزْةعحٜ  أعةطبىخةم جَخسيف بلازػةٕةذ عيٚ  بلأخعشز٘صٝع بىفسشبذ بىضٍْٞد ىيع٘ء : ضةىطة

 سط٘ٝش ٕزٓ بىَعةدىد بىشٝةظد ىٖزب بىغشض:قَْة جعسسػَع عْذ مو ٍذخو. ٗىقذ 
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i
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 :َٝطو بىَسغٞش

 

: C(t)       بىذٗسخ بىضٍْٞد بىؿةىٞد )ٍػَ٘ا بلأظ٘بء بىخعشبء ىلازػةٕةذ بلأسجعدا. 

       i,k : ْ٘ت.إؾذٙ بلازػةٕةذ: ششا، اشت، شَةه، غ 

        n  : بلازػةٕةذ ٍػَ٘ا. 

 

 

 انًحاكاج  -5

 انقُاساخ انًُذانُح -1.5

ٕزٓ بىفنشخ ٍِٗ أغو قةعاذخ جٞةّاةذ زغاةعذ عياٚ بعسَاةد بىَْاةرظ بىَصاََد زاٌ بىقٞاةً جَشبقحاد  جةىَؿةمةخ ىسطحٞ قحو بىقٞةً 

 بلإشاةسخىغٞةسبذ ٍٗذخ بّسظةسٕة عْاذ ٗبؾسغةت عذد ببىْح٘ٛ بىَشٗسٝد بىسٜ عح  رمشٕة ٗبىسٜ زقع اشت بىؿشً  بلإشةسخ

بىَعطٞاةذ  ٍٗاِ بغاو زغاػٞوبىغةعد بى٘بؾاذخ ٗبىساٜ زسخييٖاة صالاخ بىظٖاش.  إىٚخلاه بىفسشخ بىضٍْٞد ٍِ بىعةششخ صحةؾة 

صعِٞ عياٚ بلازػةٕاةذ بلأسجعاد ىٖازٓ ٘صٍِ ٍ جعذبدبذٍضٗدِٝ  أشخةميقذ زٌ زػْٞذ عذد ضَةّٞد بلإشةسخ، ف ٖٓزبىَٞذبّٞد ى

 بىسةىٞد: بلاعسْسةغةذمةّر جسؿيٞو ٕزٓ بىَعطٞةذ بىَٞذبّٞد ٗبلإشةسخ. 

o  ٍٓاِ  أمطاشعةدٝاد ٗىاٞظ ْٕاةك بزػاةٓ ٍعاغ٘غ  بلإشاةسخفٜ بىغاةعد بىعةشاشخ مةّار بىنطةفاد بىَشٗسٝاد ؾا٘ه ٕاز

 .بٟخش

o  غااةج٘س  ٗأصااحؽفااٜ بىغااةعد بىؿةدٝااد عشااشخ ّٗصااف ٍٗااة ٝيٖٞااة جااذأ بلازػااةٓ ٍااِ بىػٖااد بىغشجٞااد ٝااضدبد ظااغطة

 بىؿشمد. بلازػةٕةذ عٖيدلا زنفٞٔ ٗجةقٜ  بلأخعشغ٘لا ٗبىفسشخ بىضٍْٞد ىيع٘ء  أمطشٜ ٕزب بلازػةٓ ف بىغٞةسبذ

o غاةج٘س  أٗبىػْ٘جٞاد ؾٞاص خاشٗظ بىَصايِٞ ٗجاذ بىػٖد بىشاشقٞدغػ ٝظٖش ٍِ عجعذ بّقعةء صلاخ بىظٖش جذأ بى

 بلازػةٕاةذ عاٖيدة ٗ جاةقٜ لا زنفٖٞا بلأخعاشغا٘لا ٗبىفساشخ بىضٍْٞاد ىيعا٘ء  أمطشفٜ ٕزٓ بلازػةٕةذ  بىغٞةسبذ

 بىؿشمد .

 

 نرائج انًحاكاج -2.5

جحشٍػاد  ًٍٗاِ ضاٌ بىقٞاةPetri model  جحساشٛقَْاة فاٜ بىحذبٝاد جاشجػ بىفساشبذ بىضٍْٞاد جح٘بجاةذ بىػاضء بىعيا٘ٛ ىَْا٘رظ 

  َٗٝنِ زيخٞص بىْسةئع مةىسةىٜ: ىيقٞةً جةىَؿةمةخ  Matlab ٜبىحشٍػَؿٞػ بىبىَْةرظ بىَصََد جةعسخذبً 

 

 ِٞ بىػذٗه بىسةىٜ ٍعذه فسشبذ بلاّسظةس فٜ بىؿةىسِٞ:ٝح

 

 انساعح

 يعذل انىقد انضائع

 ا)صين انرظاس الإشاسج انخضشاء

 نرائج انًحاكاج تُاناخ حقُقُح

 19 23 بىعةششخ صحةؾة

 19 58 بىؿةدٝد عشش ّٗصف

 1 32 بىطةّٞد عشش ٗخَغد ٗأسجعُ٘ دقٞقد

 .ّسةئع بىَؿةمةخا -ىؿةىسِٞ )جٞةّةذ ؾقٞقٞد : ٍعذه فسشبذ بلاّسظةس فٜ ب1سقٌ غذٗه 
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 ٗٝحِٞ بىشعٌ بىحٞةّٜ بىسةىٜ ٕزٓ بىَقةسّد فٜ بىفسشبذ بىضٍْٞد:
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نتائج المحاكاة

 
 .عْذ بلإشةسخ ضٍِ بلاّسظةسىبىشعٌ بىحٞةّٜ : 2بىشعٌ سقٌ 

 

 ٍِٗ خلاه ٕزٓ بىْسةئع زٌ بعسْسةظ ٍة ٝيٜ:

o    111-33نً إذقهص عذد انسُاساخ انًنرظشج عًىيا % 

o    71-11إنً خ الانرظاس عًىيا افرشذقهصد % 

 

 ٝطحر ّػةعد ٕزٓ بىفنشخ ٗبىسٜ َٝنِ زْفٞزٕة ٍٞذبّٞة. بلإشةسخعْذ ٍذبخو ىيغٞةسبذ ٕزب بىسقيص فٜ فسشبذ بلاّسظةس 

 

 انخلاصح -6

 قَْة فٜ ٕزب بىعَو جةقسشبؼ فنشخ زعسَذ عيٚ غعو ؾشمد بىغٞش فٜ ماو بزػاةٓ ٍاِ بزػةٕاةذ بلإشاةسبذ بىَشٗسٝاد زْةعاحٞد

ٍٗاِ أغاو ّساةئع عَيٞاد ٍٗٞذبّٞاد زَار ٍشبقحاد ىطةج٘س بىغٞةسبذ بىساٜ زْسظاش بلإشاةسخ بىخعاشبء بىخةصاد جازىل بلازػاةٓ 

ىفساشبذ صٍْٞاد ٍخسيفاد ٗبىقٞاةً جسغاػٞو ماو بىحٞةّاةذ بىخةصاد  َْطقد بىؿشً بىْح٘ٛ بىشاشٝفإؾذٙ بىسقةغعةذ بىَشٗسٝد ج

بىْظشٝد بىسٜ زٌ زصََٖٞة ٗعةعذذ ٕزٓ بىحٞةّةذ عيٚ زصؿٞؽ ٕازٓ  جؿشمد بىغٞةسبذ جٖة ٗبعسخذبٍٖة فٜ بخسحةس بىَْةرظ

ٗجَؿةمةخ ىيَْةرظ بىَصََد ٗبعسَةد ٍعةدىد سٝةظٞد خةصد زٌ زط٘ٝشٕاة ٍاِ   بىَْةرظ ٍِٗ ضٌ زٌ بعسَةدٕة ىٖزب بىغشض.

بىذسبعد بّٔ  أغو بؾسغةت فسشبذ بىع٘ء بلأخعش فٜ مو بزػةٓ عيٚ ؾغث عذد بىغٞةسبذ بىقةدٍد ٍْٔ جْٞة ٍِ خلاه ٕزٓ

 جةلإٍنةُ زقيٞص بى٘قر بىعةئع عْذ ٕزٓ بلإشةسبذ. 

 

ٍاِ غٖاد أخاشٙ ٝس٘بصاو بىعَاو ٍاِ أغاو دسبعاد بشاَو زعاٌ ٍػَا٘ا بلإشاةسبذ بىَشٗسٝاد دبخاو بىَْطقاد بىَشمضٝاد ٗ

عاسخذبً مَاة ّشاٞش أّأ جةلإٍناةُ زْفٞاز ٕازب بىْظاةً ٗرىال جة ىيؿشٍِٞ بىششٝفِٞ ٗبىسْغٞ  جْٖٞاة ٍاِ بغاو آىٞاد زؿناٌ شاةٍيد

ىقٞااةط غاا٘بجٞش بىغااٞةسبذ عيااٚ ٍغااس٘ٙ مااو بزػااةٓ ٍااِ  Wireless Sensors)مااةٍٞشبذ ٍشبقحااد ٗؾغةعااةذ لاعااينٞد )

ةؾسغةت بىفسشبذ بىضٍْٞاد ىيعا٘ء بلأخعاش بىساٜ جبىزٛ ٝقً٘  PLCبزػةٕةذ بىسقةغع ٍِٗ ضٌ ّقو ٕزٓ بىحٞةّةذ إىٚ غٖةص 

 .  زسْةعث ٍع عذد بىغٞةسبذ ىنو بزػةٓ
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