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  بناء نموذج لمحاكاة حركة الحشود حول الكعبة المشرفة 

 
 الشهري عبد الله سعيد  ،عبد الله نور هوساوي ،القحطانيالد سعد خ ،عماد عبد الرزاق فلمبان

 جامعة أم القرى   -  و نظم المعلوماتالالي كلية الحاسب 

 

ص البحث:  م
طوات الأساسية  ن ا ذه الورقة نب وله وسرعه.   س شود  ركة واختبار خطط تحرك ا شود لتحليل ا اة ا ستعمل برامج محا

رام بالتعاون مع الرئاسة العامة ال قام فر  د ا شود حول الكعبة المشرفة  الم اة حركة ا ا ا لبناء نموذج  عمل ق العمل 

ذه البيانات ئلش ات. ثم تحليل  ام د النبوي الشرف. حيث بدأت بجمع البيانات الضرورة عن طرق ال رام والم د ا ون الم

ركة الض صول ع معاملات ا ي. مرورً الرورة لعمل ل ا ي نموذج ا ة باستخدام برامج التصميم ثلا ئة المطلو ناء نموذج الب ا ب

ركة حول الكعبة المشرفة. حيث تم نمذجة حركة الدخول أعاد. ومن ثم تصميم الأ ي واقع ا ي وال تحا ا ركة داخل ا نماط ا

ر  روج من  شود حول مقام والوقوف عن-عليه السلام -سماعيل إوا ل شوط وحركة ا يمإد خط البداية ل -عليه السلام  -برا

ر الأ  اب الكعبة. عمل فرق العمل ع وكذلك تأث الوقوف للسلام ع ا م و ركة إسود والمل عض النتائج مثل كثافات ا ار  ظ

ر  ر الأ -عليه السلام -سماعيل إحول الكعبة وعند باب  بناء النموذج باستخدام برنامج الماسموشن  سود. تموحول ركن ا

)MassMotion)  شود اة ا ر برامج محا و أحد أش اة متاحً ،و ا ون نموذج ا ر والاستفادة منه  وسي ن للتطو تم ن والم ا للباحث

 خرى.أبحاث أ

 :مقدمة
ن من ش  ن من المسلم د المصطفى  رجاء المعمورة مكة المكرمة والمدينة المنورةأيقصد الملاي ارة م عليه -لأداء شعائر الإسلام وز

سليم ة تحتاج أن ولا شك   -أفضل الصلاة وال شود الكب الطواف والس ورمي أ قدر كب من التنظيم إذه ا ثناء أداء الشعائر 

ارة ق الرسول  مار وز ا. لذلك فمن الضروري ج -الله عليه وسلم  ص-ا شاءات والتنظيمات قبل ان يتم درا اوغ سة واختبار الإ

ا من  شودة. ومن أتطبيق داف الم ا لتحقيق الأ ا ومدى فعالي اة من حيث دراسة أجل التأكد من سلام ا مية نظم ا ز أ جل ذلك ت

شود واختبار الأنظمة والإ بؤ بما يمكن حركة ا ديدة والت شود من تزاحم اأشاءات ا شرة ن يحدث خلال حركة ا و أو ارتدادات 

ان.  عكر صفو وقدسية الم ا مما   غ

قيقي إ عدة أجزاء، ثم يتم دراسة  م ودراسة النظم المعقدة. إذ يتم تفكيك النظام ا سب أساليب ف اة أحد أ ا عت أسلوب ا ُ كما 

ل جزء و  ل جزء ع حدة. حيث يتم وضع أو فرض عدة معادلات لتمثيل أداء  مقومات عمله ومحددات نتائجه. كما يتم كيفية عمل 

ذه الأجزاء  ارجية. ي ذلك دراسة طرقة تفاعل  ا بالعوامل ا ا ومدى تأثر ل المدخلات وطرق ترابط تجرة عدة احتمالات لقيم وش

ا اسو  ات الأجزاء أو معادلا غ لما تدارسنا  ل جزء. و يانات  ل الأحوال يتم تجميع إحصائيات و منا طرقة . و  لما ف ا،  أو ترابط

ات ال قد تطرأ عليه  ذه الطرقة التعرف ع مدى حساسية النظام للتغ يح نمزجه النظام  م من ذلك ت ل. والأ عمل النظام ك

اة من دراسة خط وتصور  ا ذا يمكنا أسلوب ا منا لمعادلات عمل أي جزء منه. و غ ف يطة أو  غ العوامل ا يجة  ات بديلة ن
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ن أثر ذلك ع الا  عي ا يحاكيه، و قيقي باستخدام نظام اف ل وطرقة عمل النظام ا داء العام. كما يمكن تحديد لوضعية/ش

ارثة، لا سمح الله. مؤشرات الأ  لل  النظام، بل وتحديد م وأين يمكن أن تحدث أزمة أو  بؤ بمصادر وأسباب ا  داء المتوقعة والت

ذه ال عرض فرق البحث تجرته    ن الطواف إورقة  اة ل ات نموذج ،شاء نموذج محا ستعرض خصائص ومم وسوف 

دين ع ذلك بنظام الماسموشن ( ش ي مس ا عت نظام الماسموشن (MassMotionا ) من MassMotion) كمثال لذلك. حيث 

شد والأدوات الأك تقدمً  اة المشاة وتحليل ا اص  غضون ساعات، وتقليل ا  محا اة مئات الآلاف من الأ و قادر ع محا

د والقوى  ودة ول توفر  الوقت والمال وا ستغرق عدة أيام حل المشكلات المعقدة بطرقة مرئية، وعالية ا اة ال  ا وقت ا

 العاملة خلال مرحلة التخطيط للمشارع المستقبلية.

 دبية:أمراجعة 
ع ناك  اة. ان  ا ا من مناسك ا والعمرة باستخدام نظم ا شود أثناء الطواف وغ ض الأعمال السابقة لدراسة حركة ا

اة ٤موليانا وجوناوام [ عتمد ع أساس العملاء لشعائر مختلفة من ا بما  ذلك محا اة   يمثلون  ٥٠٠] صمموا أداة محا
ً

عميلا

اة المعتمدة ع قوة اجتماعية تصل إ SimWalk] استخدموا برنامج (٦[ اجًا  الطواف. زن الدين وآخرون ا ) التجاري لإجراء ا

ة الطواف. سرمدي وآخرون [ ١٠٠٠ لايا ٥عميل عند أداء شع اة حشد كب  مرحلة الطواف باستخدام تقنيات ا ] عملوا ع محا

شود  ) جنبًا إ جنب مع مCellular Automataذاتية السلوك ( عض الدراسات ع تدفق ا دث، كما تم تنفيذ  اة منفصلة ا حا

ي وسليم [ بو رام. ا د ا اج خلال ١منطقة المطاف  الم ادة سلامة وسرعة نقل ا حوا مسار حركة لولبية محتملة لز ] اق

وشك وفودة [ اج الفعلية أثناء أداء طواف ا من ٣الطواف.  ي إس. الغادي ] جمعوا مسارات ا زة ال  خلال استخدام أج

ي [ شود ٢ومحمصا مرات  ا باستخدام نماذج متصلة، واستخدام محاكيات ل شود  منطقة ا اة تدفق ا ] عملوا ع محا

مرات. ركة  جسر ا  لتوقع ا

ية البحث:  من

 جمع البيانات:

رام  د ا ات الرسمية  الم صول ع القياسات تم الاعتماد ع ا د النبوي ل رام والم د ا الرئاسة العامة لشؤون الم

ن الطواف  يعابية ل ما السلام. وكذلك الطاقات الاس ر إسماعيل عل يم و ن الطواف والكعبة المشرفة ومقام إبرا الدقيقة ل

ر إسماعيل عليه السلام.   و

ن بمقاطع مصورة عن طرق ا يل عدة مقاطع مختلفة و كما تم رصد الطائف ا ع المطاف المعلق. وقد تم  ر تم تركي لآلة تصو

ن  ذه المقاطع من خلال طرقت ة الصور إأوقات مختلفة. ومن ثم تم تحليل محتوى  ا الآلية باستخدام برامج خاصة بمعا حدا

ن للتأكد من لتا الطرقت ة. وتم مطابقة نتائج  انت يدو ذه النتائج حساب متوسط السرعة  والطرقة الأخرى  ة النتائج. ومن 

 ومعدل التدفق.

ي: ا  تصميم نموذج ا

ي  ي ا محا ذه الأدوات من محا ا. وتختلف جودة  ا اة أدوات لتصميم الأشياء المراد محا ا ولة آتوفر أنظمة ا خر من حيث س

ا من برامج ثناء التصمأالاستخدام وتلبية جميع المتطلبات والاحتياجات  اد وغ نامج الأتو ند ك يم. ولكن تبقى برامج التصميم ال

ذه التصاميم  اد  اة ع است ا ز مدى قدرة أنظمة ا نا ت ندسية. و ند  الأك فعالية واتقان  رسم التصاميم ال التصميم ال

ذا يدل ع جءنواع وموابمختلف الصيغ والأ  ل  ي.  ا ا لعمل ا ي ومؤشر جيد جد م ا ون ع أ اودة ا اة أقرب ما ي ا ن نموذج ا

ل ( ر  الش امج المتخصصة  ذلك. وقد استخدم ١لأرض الواقع. كما يظ ندسية من ال اة ع جلب التصاميم ال ا ) مقدرة نظام ا

ش اب ( عاد سك ي الا ذا الSketchupفرق البحث برنامج الرسم الثلا ستخدم  زء المراد ) و قيقي ل ل ا عاد والش نامج لأخذ الأ
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ي الأ عاد. وكذلك تم استخدام برنامج الرسم ثلا ي الأ ا ا رسم ثلا ل اد (نمذجته من خرائط قوقل ومن ثم تحو  ٣D Autocadعاد الأتو

Max.لإضافة التفاصيل المعمارة الدقيقة ( 

 
ل  ة نظام ا ١ش اةواج  ا

ي: ا  إعدادات نموذج ا

سم  اة الواقع من سلوكيات وتصرفات وردود أفعال ت ي  محا ا ا نظام ا عتمد عل وارزميات الراضية ال  عت جودة ا

ي  تمثيل الأفعال الاعتيادية والطبيعية  ا ا ا يد.  وكذلك المرونة ال يوفر ي ا ا ات ا م مم وتلك الأفعال ال بالطبيعية من ا

ل ( ر  الش ظ . و
ً
الطواف مثلا ما معا  ان محدد او  ن او م صوصية لزمان مع سم با ركة الدائرة ٢ت ي ع تمثيل ا ا ) قدرة ا

الطواف او حركة الوقوف  ن  ر الأسود أحول جسم مع  و تحديد خط بداية الطواف. أمام ا
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ل  اة ٢ش ا  عض تفاصيل التصميم  نموذج ا

سمح بالتنوع والاختلاف تمامً إومن ناحية أخرى، ف يد  ي ا ا و موجود ع الطبيعة ن ا ل (،ا كما  ن الش ب ي  ٣و ا ) قدرة ا

استقلالية تامة ل طائف ع حدة و ن ومعاملة  ه. وكذلك  تمثيل الواقع من حيث تفاوت سرعة الم  الطواف للطائف عن غ

ن من وقت أالتفاوت   احم حول الكعبة آ إعداد الطائف  من حيث ازدياد ال
ً
اس ذلك ع حركة الطواف إجمالا ع و انخفاضه أخر وا

ن  ن الطائف عد المسافات ب ا أوُ عدام ل طائف من حيث تقييد حركة الطائف وقت الزحام الشديد  ،وو ا ركة الفردية ل ع ا

احم.والس، ركة عند انخفاض ال  ماح بحرة ا
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ل  اة ٣ش ا  معايرة السرعة  نموذج ا

 

ه، فأوكما  استقلالية عن غ ل فرد ع حدة و عامل  يد الذي  ي ا ا ان إن ا ا  نفس الم عض تلفة عن  موعات ا نه يم ا

ا ع ضمن استمرار استقلالي اة والزمان و ا ة ا ا البعض ع صعيد ، مدى ف عض موعات مع  ذه ا و كيفية تفاعل  و

ل  موعة ك ة تؤدي و ع صعيد الأ أا ا بألوان مختلفة. ولعل الطواف خ مثال ع ذلك حيث توجد مجموعة كب فراد وتمي

ر إسماعيل  ل مجموعة -عليه السلام -الطواف ومجموعة أخرى للصلاة والدعاء داخل  م. و ر الأسود والمل ومجموعة ثالثة عند ا

ل ( و مو بالش اجة كما  ا عند ا موعات وتتفاعل مع ل (٤عمل باستقلال عن با ا  ). ٥) والش



 لأبحاث الحج والعمرة والزيارة السابع عشرالملتقى العلمي  -هـ ١٤٣٨السجل العلمي لعام  ٧٣٢

 

 
ل  ) ٤ش م(ز ر الأسود والمل ) والقصدين ا ن (برتقا ن الطائف  التفرق بالألوان ب

ر م (اخضر داكن) و ن طواف  اسماعيل عليه السلام(ازرق) والم

 
ل  اة ٥ش ا ن الطواف  نموذج ا  منظر عام ل
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 أدوات التحليل والتقارر:
ي م ا اة ومثال ع ذلك ما يوفره ا ا ة ا يدة أدوات وقياسات لتحليل ما حدث خلل ف اة ا ا ن أدوات تحليل توفر أنظمة ا

  ثلاثة اقسام:إتنقسم حسب طرقة العرض 

 الرسوم البيانية:

مً أالرسوم البيانية  ططات البيانية  من أك الأدوات ف ي حيث  او ا ا ة من البيانات  إلدى المستخدم ال ا تختصر كميات كب

م من  ل وأسرع للقراءة والف ون أس ي نفسه. لذلك رسم واحد. والرسوم البيانية ت ونة للرسم البيا ا الم ام نفس م البيانات ا قراءة وف

م النتائج إف م بالاعتماد ع الرسوم البيانية. ومن ا ل القراءة والف ون س ل ي ش يدة توفر مخرجات التحليل  اة ا ا ن أنظمة ا

اة  الكثافات مع الزمن حيث تم ا عد عملية ا ا من  صول عل و مو  المراد ا ن مع مرور زمن كما  حساب كثافة اعداد الطائف

ل (  ).٦ الش

 
ل  اة ٦ش ا ة ا ن خلال ف  كثافة الطائف

ا معيار القياس فروإن ( ر اة توفر العديد من قياسات الكثافة ومن أش ا و مقسم إ Fruinومعظم أنظمة ا ات، وتد  ٦) و مستو

ات  دمة مستو ان ذلك اعتمادًا ع مساحة دائرة LOS A – LOS Fوقد تم التقسيم من [، Level of Service (LOS)ا و  ٢م ٣٫٢٤]، و

ل ( ل مستوى.٧الش ص   و كم يوجد  اص  الم المرع، و ل لون المدى المستخدم لقياس الأ  ) يو 

 
ل   )Fruinالكثافة بمعيار فروإن ( يو معيار قياس ٧ش
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مة  ل ( ايضً أومن النتائج الم ن خلل الزمن كما الش عطي قياسً ٨سبة سرعة الطائف ن ومدى تأثر السرعة بأعداد  ا). ف  لسرعة الطائف

ن لما زادت الأ  ،الطائف يح.ف  عداد انخفضت السرعة والعكس 

 
ل  نأن مع ازدياد تأثر سرعة الطائف ٨ش  عداد الطائف

ل ( اة كما  الش ا اة خلل عملية ا ا مة ال تو أداء نموذج ا عض الرسوم البيانية الم ناك  عرض العديد من ٩و ) حيث 

اة. ا ة وسلامة عملية ا ا  التأكد من  ستفاد م اة. و ا مة اثناء عملية ا ات الم  القياسات لبعض المتغ

 
اة ٩ل ش ا ة ا  قياس الأداء لبعض المؤشرات خلال ف
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رائط:  ا
اة ترتبط غالبً  ا ان من الطبي  اعمليات ا ن وتتأثر بما يوجد به من عوائق وحواجز ومداخل ومخارج وممرات، لذلك  ان مع ن أبم

غرا  ناك أدوات لتحليل ترتبط بالموقع ا ون  ر،ي ل ( ومن أش سبة للموقع كما  الش و تحليل الكثافات بال ). ١٠الأمثلة ع ذلك 

يح.  شرة  الم المرع الواحد والعكس  سبة الكثافة ال لما زادة   قرب من الكعبة المشرفة 
ً
ان الطائف  موقعا لما   ف

 
ل  ن الطواف المستخرجة من ١٠ش ي متوسط الكثافة ل ا  ا

ه ع أكما  ا قياس متوسط الكثافة عند وجود حاجز طبي او مصطنع ومدى تأث ان فوائد عدة م ن لقياس الكثافات بناءً ع الم

سياب حركة الطواف ومن  ل (أا يم عليه السلام كما  الش  ).١١مثلة ذلك مقام إبرا

 
ل  واجز ١١ش ن المطاف تاثر الكثافة با   
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 جداول النتائج:
اة،  ا ا أنظمة ا ل ألا إبالرغم من وجود العديد من أدوات التحليل ال توفر ي ع ش ا ن لازال يحتاج مخرجات ا عض الباحث ن 

ن. وكما  ا باستخدام برامج تحليل أك تخصص  مجال مع يدةأبيانات خام ليتمكن من تحليل اة ا ا ستطيع  ن أنظمة ا  ال 

ا أيضً  س جلب التصاميم والبيانات من أنظمة أخرى، فإ ال وأنواع مختلفة ح ي اة بأش ا ون أفضل عندما تُصدر نتائج ا ا ت

ل ( اة. ولعل الش ا تائج نموذج ا ل معمق ب ش ر ١٢للباحث والمطور التدقيق والتحليل  اة أ) يُظ حد جداول النتائج لنموذج محا

اة ومن واف. حيث يحتوي ع الآالط ا ل طائف  نموذج ا ائه والمدة اين المداخل أي: الرقم المعرف ل ى ووقت دخوله ووقت ان

ل ثانية ة الطواف مقدرة بالم ومتوسط سرعته خلال الطواف مقدرة بالم ل ا خلال ف  ،المستغرقة  الطواف والمسافة ال قطع

ً أو  و عند اا اخ ل أكمل طوافه وخرج ين  اة  ا ة ا اء ف  م لازال يطوف.أن

ن محددين او مدد طواف معينة ومن الأمثلة  ة محددة او مجموعة طائف ا واستخراج بيانات ف كما أن بيانات جداول النتائج يمكن فرز

ن و ن  وقت مع ذه البيانات ما قم به فرق البحث من اخذ عينة من الطائف  ظروف طواف معينة كبلوغ اعداد ع استخدام 

م خلال ساعة  ن اكمال طواف ن الطواف. ومن ثم حصر من استطاع من الطائف يعابية ل ن لأك من نصف الطاقة الاس الطائف

م.أو أواحدة  ان متوسط سرع انوا وكم   قل و أي المسارات 

 
ل  داول النتائج ١٢ش  نموذج 

ناك  ان محدد و ل طائف  م ا  اة كجدول الأوقات ال قضا ا ا من نموذج ا العديد من جداول النتائج ال يمكن استخراج

ا. اة وغ ا دمة(الكثافات) حسب الزمن وجداول الأداء لنموذج ا ات ا  وجدول مستو

اة الصور أومن  ا ا من نموذج ا ال النتائج الأخرى ال يمكن استخراج الة معينة ش والمقاطع المصورة. فعند الرغبة بأخذ صورة 

ن  ظة وصول عدد الطائف اة ك ا ة ا يمإخلال ف . ولعل أع حركة الطواف -عليه السلام  - الذروة او تأث مقام إبرا ا كث و غ

ام عض النتائج حيث يمكن استخراج مقطع مصور ل صيغ المقاطع المصورة  أفضل وسيلة لعرض  ا و اة او أي جزء م ا ة ا ل ف

ك عليه وشدة  ان المراد ال ر والبعد والقرب من الم ة التصو مختلفة. كما يوفر طرقة عرض للمقطع المصور من حيث اختيار زاو

ل ( ر  الش و ظا ر كما  ا من إعدادات التصو  ).١٣الإضاءة وغ



 ٧٣٧ جامعة أم القرى -لحرمين الشريفين لأبحاث الحج والعمرة معهد خادم ا

 

 
ل  اةاستخراج ا ١٣ش ا  لصور والمقاطع المصورة من نموذج ا

اتمة  :ا
يل  يحة  س اة خطوة  ا د أاستخدام أنظمة ا ن والمشاعر المقدسة وحفظ للمال وا ن الشرف رم من وسلامة قاصدي ا

 
ً
شراف دم أو وضع بناء جديد أو إلغاء قديم ألما قد يحدث من جراء تطبيق تنظيم جديد  اوالوقت. واس ل واحد من ر. ولأ خآو  ن 

ن كتلة واحدة تتأثر  ن الشرف رم ا بحيث يأخذ ذمن الضروري بناء نمو  هنإا ببعض، فؤ جزاأا ل واحد م اة موسع وشامل ل ج محا

 دون با
ً
ن الطواف مثلا ان فقط ك اة جزء من الم رم. فلا تكتمل الصورة بمجرد محا ات ع با أجزاء ا سبان جميع التأث  با

د. كما  قيقة لقاصدي أأجزاء الم الأعداد ا ل مستمر  ش دثة  اة وا ا يحة لعمل نماذج ا نه من الضروري توفر البيانات ال

ن و  ن الشرف رم شود من أا دف الم ل ذلك يصب  ال ا.  غ ا حال  ن وتحدي ن الشرف رم م والبيانات العمرانية ل شط

ا ا  ة.استخدام أنظمة ا
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