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 الباب الأول   

 المقــــــــــدمة

 المقدمة : 1-1

يواجه الإنسان مشكلات كثيرة في حياته حيث يحتاج إلى إيجاد حلول للتخلص منها بطرق 

تساعده على اتخاذ القرارات السليمة والدقيقة لذا تظهر الحاجة إلى استخدام تقنيات نظم 

وسيلة لدعم  وهو عبارة عن (Geographic information system)المعلومات الجغرافية 

، حيث أتاح  في مختلف نواحي الحياة العملية ويعتبر ذو أهمية قصوى  اتخاذ القرار المناسب

استخدام قواعد البيانات ومعالجتها وتحليلها من خلال برمجيات الحاسب الآلي الحديثة التي 

تساعد في توظيف تقنيات هذا النظام لإيجاد حلول للمشكلات من خلال عمليات التحليل المكاني 

نتاج الخرائط وا عطاء كميات الجغرافية بناء  تللبيانا على المعلومات الوصفية وربطها بالمواقع وا 

هائلة من المعلومات المطلوبة وتحديثها باستمرار وتوفير خرائط  ذكية ذات معلومات لشبكات 

 الطرق والبنية التحتية مما تساعد في خدمة المجتمع .

 مشكلة البحث : 1-2

ة التربيددددددة والتعلدددددديم ، وعدددددددم وجددددددود خددددددرائط عدددددددم وجددددددود نظددددددام ترحيددددددل عددددددام علددددددى مسددددددتوى إدار 

توضدددددر مسدددددارات الطدددددرق لحدددددافلات النقدددددل المدرسدددددي با عتمددددداد علدددددى عامدددددل المسدددددافة والددددد من ، 

ركددددددوب للطددددددلاب ، وعدددددددم وجددددددود نظددددددام أمددددددان وسددددددلامة فددددددي المحطددددددات لوعدددددددم وجددددددود مواقددددددع 

الآبددددداء عمليدددددة النقدددددل المدرسدددددي ، وعددددددم ترحيدددددل الطدددددلاب مدددددن المندددددا ل إلدددددى المددددددار  بواسدددددطة 

 نشدددددغالهم بعملهدددددم والعكددددد  ، ا ديددددداد عددددددد الحدددددافلات فدددددي المددددددار  ممدددددا يسدددددبب ال حدددددام  فدددددي 

 الطرق و  يادة التكلفة  لإدارة المدرسة .
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 أهداف البحث : 1-3

اسدددددددتخدام نظدددددددم المعلومدددددددات الجغرافيدددددددة فدددددددي عمدددددددل خدددددددرائط توضدددددددر أفضدددددددل مسدددددددارات الطدددددددرق 

مددددن أجددددل الوصددددول إلددددى المدددددار   و ذلدددد  لحددددافلات النقددددل المدرسددددي مددددن خددددلال أقصددددر الطددددرق 

مدددددددان والسدددددددلامة فدددددددي اختيدددددددار والرجدددددددول لمندددددددا ل الطدددددددلاب فدددددددي أقدددددددل  مدددددددن ممكدددددددن ومراعددددددداة اأ

لخدمدددددة المجتمدددددع الطلابدددددي ، وأيضدددددا الركددددوب وذلددددد   مسددددارات الطدددددرق واختيدددددار مواقدددددع محطدددددات

 تقليل عدد الحافلات والمشرفين في المدار  .

 محتويات البحث : 1-4

على خمسة أبواب حيث يحتوي الباب اأول على المقدمة ومشكلة وأهداف  يشمل هذا البحث

البحث، والباب الثاني عبارة عن الإطار النظري الذي يتحدث عن نظم المعلومات الجغرافية 

واستخداماتها في  وتوظيف مهامه في المشرول ، والباب الثالث يتحدث عن تحليل الشبكات

ب الرابع يتحدث عن الإطار العملي وخطوات تنفيذ المشرول من المشرول  وفوائدها عموما ، والبا

على النتائج والتحليلات النهائية للمشرول ، والباب أيضا و يحتوي  Arc GISخلال برنامج 

من الخام  يتحدث عن الخلاصة التي توضر نتائج حلول المشكلات، إضافة إلى التوصيات 

المراجع والدراسات السابقة التي تم البناء على  ويحتوي أيضا ، المشرول مستقبلاأجل إكمال مهام 

 ، بالإضافة إلى الملاحق .عليها في تنفيذ فكرة المشرول 

 

 

 

 

 



             الباب الثاني                                                                           الإطار النظري
 

 
3 

 الباب الثاني

 الإطار النظري

 المعلومات الجغرافية:م مفهوم نظ 2-1

المعلومات الجغرافية هو أسا  ومنبع للمعلومات المكانية المرتبطة بالموقع وهي   ميعتبر نظ

ومساندة لحل مشكلاته فمثلا: يواجه يحتاج الإنسان  إلى دعم وسيلة لدعم اتخاذ القرار حيث 

 ختيار أفضل موقع لإنشاء تجمع عمراني جديد ، ويواجه  تمهند  التخطيط العمراني تساؤ 

التاجر تساؤ ت عن اختيار أفضل موقع  فتتاح سوق جديد للحصول على أكبر ربر ، ويواجه 

الم ارل تساؤ  عن خصائص التربة في مناطق  راعية معينة ، ويواجه القائد العسكري تساؤ ت 

لى موقع ما ، لذا ظهرت الحاجة لوجود قواعد عن إمكانية كشف قوات العدو حال التحر  إ

بيانات خاصة مرتبطة بالموقع الجغرافي وهي تتمثل في تكنولوجيا نظم المعلومات الجغرافية 

(GIS)  وهي اختصارGeographic Information System على أساسا تعتمد وسيلة وهي 

 جغرافية بمواقع المرتبطة  البيانات وتحليل وعرض ومعالجة تجميع في الآلي الحاسب استخدام

  . مناسبة قرارات اتخاذ في كبيرة أهمية ذات  ستنتاج معلومات

تبر  قوة التحليل في أنظمة المعلومات الجغرافية في تخ ن البيانات في أكثر من طبقة  ثحي

Layer) ،بد  من طبقة واحدة ، بحيث تكون كل طبقة تحتوي على معالم لها التصنيف نفسه )

 للتغلب على مشاكل التقنية الناجمة عن معالجة كميات كبيرة من المعلوماتوذل  

 تعطى قدرة تحليلية  أفضل ، إضافة لربط هذه الطبقات بجداول أو معلومات ثدفعة واحدة ، حي

 مرتبطة بنف  الموقع .
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 GIS( في  Layersمفهوم الطبقات ) ( 1-2شكل)

 

البيانات  قواعد على تتم التي المعتادة العمليات الجغرافية المعلومات نظم تكنولوجيا وتتضمن

(Data Base)    :الممي  الجغرافي التحليل إلى بالإضافة الإحصائي والتحليل ا ستفسار مثل 

 الخرائط . توفره الذي

 بواسطة تستخدم الجغرافية اأدوات المعلومات لنظم التعرض عند ا عتبار في اأخذ ينبغي و 

 المختلفة التنمية بمجا ت الخاصة والمعلومات البيانات مع التعامل مشاكل لحل المؤهلين اأفراد

 . اأدوات هذه كيفية استخدام في اأهمية تنبع لذل 

 ال حف ، السكاني ا نفجار، اليوم عالمنا في المعاصرة التحديات من : المثال سبيل فعلى

 غيرها عن يمي ها بما الجغرافي البعد في تشتر  اأمور هذهكل  الطبيعية، الكوارث و العمراني،

 شبكة على مسار أفضل إيجاد فمشكلة الفردي أو المحلى المستوى  وأيضا على ،المشاكل من

يجمعها  اأشياء هذه كل الإسعاف أو حافلات النقل المدرسي  حيث أو المطافئ لسيارة الطرق 

 العامل الجغرافي .
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 المعلومات الجغرافية :مميزات نظم  2-2

نظدددددم المعلومددددددات الجغرافيدددددة لهددددددا عدددددددة مميددددد ات تددددددرتبط باسددددددتخدامات هدددددذا النظددددددام والمعلومددددددات 

المدخلدددددددة فيددددددده لإعطددددددداء مخرجدددددددات حسدددددددب مطلوبدددددددات ا سدددددددتخدام، وندددددددذكر هندددددددا بعدددددددض هدددددددذه 

 الممي ات :

 . تساعد في تخطيط المشاريع الجديدة والتوسعية 

  كميددددددة هائلددددددة مددددددن المعلومددددددات ذات الدقددددددة تسدددددداعد علددددددى السددددددرعة فددددددي الوصددددددول إلددددددى

 العالية .

  قرار في أسرل وقت . تخاذاتساعد على 

 . تساعد في نشر المعلومات لعدد أكبر من المستفيدين 

 . القدرة التحليلية المكانية العالية 

  القدددددددددددرة علددددددددددى الإجابددددددددددة علددددددددددى ا ستفسددددددددددارات وا سددددددددددتعلامات الخاصددددددددددة بالمكددددددددددان أو

 بالموقع . المعلومات الوصفية المرتبطة

  . التنسيق بين الجهات ذات العلاقة باتخاذ القرار السليم 

 تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية : 2-3

إن لددددنظم المعلومددددات الجغرافيددددة تطبيقددددات فددددي مجددددا ت عدددددة   يمكددددن حصددددرها ، وكددددل مجددددال 

مدددددن مجدددددلات الحيدددددداة وخدمدددددة المجتمدددددع يمكددددددن أن يسددددداهم فددددددي بنددددداء نظدددددام متكامددددددل مدددددن نظددددددم 

 مات الجغرافية ليستفاد منها ، ومن هذه التطبيقات :المعلو 

  تطبيقدددددات المواصدددددلات وسدددددك  الحديدددددد وخطدددددوي النقدددددل العدددددام ، مثدددددل : اختيدددددار انسدددددب

مسدددددار لخطدددددوي النقدددددل العدددددام وخطدددددوي النقدددددل المدرسدددددي  بنددددداء علدددددى الكثافدددددة السدددددكانية 

 ومراك  تجمع النشاطات الحيوية .
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 . تطبيقات تسجيل اأراضي والملكيات 

  تطبيقدددددددددات ا حتياجدددددددددات التعليميدددددددددة  مثدددددددددل : مواقدددددددددع المددددددددددار  والمكتبدددددددددات التعليميدددددددددة

 العامة بناء على الكثافة السكانية في المنطقة .

 مثدددددددل تحديدددددددد نطددددددداق وحددددددددود الخددددددددمات ، وأيضدددددددا  تطبيقدددددددات ا تصدددددددا ت والهددددددداتف :

 تحديد أفضل مكان أبراج ا تصا ت وأماكن كثافة ا ستخدام وسعة اأبراج .

 ال المددددددددني وخدددددددمات شدددددددبكات وتطبيقددددددات أخددددددرى مثدددددددل : السددددددياحة و الإسدددددددعاف والدددددددف

 المياه .

 :المرتبطة بنظم المعلومات الجغرافية العلوم 2-4

ترتبط نظم المعلومات الجغرافية ارتباطا" وثيقا" بالعديد من نظم المعلومات ، ولكن يبقى دور نظم 

القدرة العالية على معالجة وتحليل  هحيث أنه لديالمعلومات الجغرافية متمي ا" وذو مكانة خاصة 

 البيانات الجغرافية  لقواعد البيانات ، ومن هذه التقنيات :
 

 :Geodesy الجيوديسيا 1 - 4 -2

بنددددداء علدددددى نمددددداذج رياضدددددية  المسددددداحية الوسدددددائل طريدددددق عدددددن اأرض شدددددكل قياسدددددات علدددددم هدددددو

لإنشددددددداء الخدددددددرائط ، إ  انددددددده   ينحصدددددددر  ةجيوديسدددددددية عدددددددن طريدددددددق إيجددددددداد الإحدددددددداثيات اللا مددددددد

 : نه في معظم التطبيقات الهندسية ومجا ت عديدة منهاإفقط في إنشاء الخرائط بل 

المشددددددروعات الهندسددددددية حيددددددث تعمددددددل الإحددددددداثيات فددددددي تخطدددددديط ومتابعددددددة تنفيددددددذ المشددددددرول  -1

 . السدود الكباري و مثل : الطرق و

الطائرات والسفن على الإحداثيات الجيوديسية للوصول الملاحة الجوية والبحرية حيث تعتمد  -2

والجيولوجيا وتعيين حدود ، وغيرها من علوم البيئة  إلى الهدف وفقا لخط سير محدد بالإحداثيات

الدول بواسطة شبكات الإحداثيات الجيوديسية والتخطيط العمراني  وهو علم ذو فائدة في بناء 
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من الطبقات الرئيسية )طرق ، سك  حديد ، مطارات،  خرائط اأسا  التي تحتوى على مجموعة

 منشآت ،...الخ(. و التي تستخدم في معظم التطبيقات الخاصة بنظم المعلومات الجغرافية .

 : (Remote Sensing) بعد نالاستشعار ع 2-4-2

ثم  صطناعية اقمار صور اأ لتقايابيانات عن سطر اأرض عن طريق الوهى عملية تجميع 

تتم عملية تصحير وتفسير هذه الصور لتصنيف كل المعالم الجغرافية الموجودة فيها ، وتفيد هذه 

استنتاج  : التقنية في عمليات تحديث الخرائط وفى تصنيف التربة وفى التطبيقات الجيولوجية مثل

اأراضي ، وحركة الطبقات المختلفة لسطر اأرض، وفى إنتاج خرائط استخدامات  أماكن الفوالق

وفى حصر الموارد الطبيعية في حي  معين وفى تحديد التغيرات الحادثة في منطقة معينة خلال 

فترة  منية معينة والتنبؤ بالتغيرات المستقبلية في ذات المنطقة، بالإضافة إلى ا ستخدام في 

 المجال العسكري .

 :  (GPS) ع العالميالموق تحديد نظام 2-4-3

علددددددى سددددددطر  لتحديددددددد الموقددددددع والمكدددددان الحقيقددددددي إحددددددداثيات نقطدددددة معينددددددةوهدددددى عمليددددددة تحديددددددد 

متصدددددلة بعددددددد مدددددن اأقمدددددار الصدددددناعية التدددددي تعطدددددى إحدددددداثيات ذات  اأرض باسدددددتخدام أجهددددد ة

الجهددددددا ، ويسددددددتخدم ذلدددددد  فددددددي تحددددددديث الخددددددرائط وبندددددداء ا دقددددددة عاليددددددة للنقطددددددة الموجددددددودة عنددددددده

لددددد  فدددددي تقنيدددددات نظدددددام التتبدددددع للمركبدددددات ة وذالمتابعدددددة واقتفددددداء اأثدددددر للمركبدددددات المختلفدددددام نظددددد

 (Tracking system) .بواسطة 
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  : Photogrammetryالفوتوجرامتري  2-4-4

هو ذل  الفرل من علوم المساحة التصويرية الذي يهدف إلى تصحير وتحليل الصور الجوية  

 الصور المصححة. التي تم التقاطها من الطائرات وهو يوفر دقة عالية في الخرائط المنتجة من

 : Cartography الخرائط ورسم بناء علم 2-4-5

 فدددددي الفنيدددددة والتصدددددميمية يشدددددمل مجموعدددددة مدددددن المواصدددددفات الدددددذي علدددددومالالفدددددرل مدددددن  هدددددو ذلددددد 

فددددددي تحديدددددددد المواقددددددع بواسدددددددطة تشددددددمل أيضددددددا الدقدددددددة و الخدددددددرائط ،  مختلدددددددف مددددددن يددددددا إنتدددددداج مق

سدددددهولة  التدددددي سددددداهمت فدددددينظدددددم المعلومدددددات الجغرافيدددددة وكدددددل هدددددذا مدددددن برمجيدددددات الإحدددددداثيات 

 . نظم المعلومات الجغرافية فييتم إدخالها  التيالخرائط إنتاج  ودقة
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 :مريكتور للخرائط في نظم المعلومات الجغرافية  إسقاطنظام  2-5

مركيتور المستعرض  إسقايظام حيث يعتمد ن GIS هذا النظام أساسي في إنتاج خرائط  يعتبر

 Universal Transverse Mercator (UTM)العالمي 

شبكة الإحداثيات لتحديد المواقع على سطر اأرض ويمكن اعتبار هذا اأسلوب ترجمة  على

 والذي يختلف عن أسلوب الإحداثيات الجغرافية  ( Y ،Xعملية لنظم الإحداثيات المستوية )

قسم يبلغ طول  06تقسم الكرة اأرضية إلى  لإسقايافي هذا  ، ، خط العرض( )خط الطول

مركيتور الذي  إسقايوتنشأ خرائط كل منطقة طبقاً أس  نظام   ، القسم ست درجات خط طول

تشابهي يحافظ  إسقايمركيتور ومن ممي ات هذا النظام أنه  در جيرهاوضع قواعده عالم الخرائط 

 المسافات والمساحات.  على قيم ال وايا واأشكال، ولكنه يسبب تشوه في

  البسددددويد تددددم تطددددوير هددددذا النظددددام بواسددددطة سددددلاح المهندسددددين بددددالجي  اأمريكددددي مسددددتخدما   و 

لتمثيدددددددل سدددددددطر اأرض فدددددددي الو يدددددددات  وهدددددددو أقدددددددرب شدددددددكل رياضدددددددي علدددددددى شدددددددكل ا هيليجدددددددي

المتحددددددددة اأمريكيدددددددة، أمدددددددا بالنسدددددددبة لبددددددداقي سدددددددطر اأرض فقدددددددد تدددددددم اعتمددددددداد ا لبسدددددددويد الددددددددولي 

WGS84  لإسددددددقاي ورسددددددم الخددددددرائط بأسددددددلوب مركيتددددددور المسددددددتعرض العددددددالمي حيددددددث تسددددددتخدم

اسددددطوانة مستعرضددددة تمدددد  سددددطر الكددددرة اأرضددددية وينطبددددق محورهددددا مددددع محددددور خددددط ا سددددتواء 

 وتم  اأسطوانة خط الطول اأوسط للمنطقة المطلوب إنشاء خرائط لها.
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 الجغرافية :شرح مشروع النقل المدرسي باستخدام نظم المعلومات  2-6

برنامج بواسطة فكرة عمل المشرول عبارة عن جمع وتخ ين قواعد البيانات وتحليل المعلومات 

وذل  لتحقيق اأهداف الرئيسة لمشرول النقل المدرسي Arc GIS  نظم المعلومات الجغرافية

اء لطلاب المدار  واختصار  من الرحلة التي تقطعها الحافلة سواء في الفترة الصباحية أثن

ذل  يشكل هاجسا  وذهاب الطلاب إلى مدارسهم أو في فترة الظهيرة أثناء عودتهم إلى منا لهم، 

على نظم المعلومات الجغرافية والتي تستعمل  يأولياء اأمور وسيعتمد المشرول بشكل رئيس

هم في اتخاذ التحليل البيانات والمعلومات المكانية مما سيس حاليا بواسطة اأجه ة الحاسوبية

القرارات والتصورات ذات ا رتباي المكاني بناءا على العوامل المتغيرة وبالتالي ستساعد في 

النقل المدرسي، وستوفر بيئة الكترونية حديثة ومتقدمة مقارنة باأساليب اليدوية  لعملية تخطيطال

 .  ةالتقليدية السابق

فيهدددددا مواقدددددع  "ئط الإلكترونيدددددة موضدددددحامدددددن خدددددلال اسدددددتخدام قواعدددددد البياندددددات والخدددددراويدددددتم ذلددددد  

 خريطددددة تحتدددددوي علدددددى يمكدددددن أن يعددددد لكدددددل سدددددائق حافلددددة مسدددددبقاً و المدددددار  ونطاقدددددات الخدمددددة 

المثلدددددى للحافلدددددة وبدددددذل  يدددددتم تقليدددددل فتدددددرة  ركدددددوباأقصدددددر واأمثدددددل مدددددع تحديدددددد نقددددداي الالمسدددددار 

فددددي  مددددن الرحلددددة  ا ختصددددارفددددي الحافلددددة إلددددى أقددددل وقددددت ممكددددن حيددددث أن هددددذا  لاببقدددداء الطدددد

مدددددن هدددددذا الوقدددددت  وا سدددددتفادةإهددددددار الوقدددددت فدددددي الطريدددددق  مدددددن عددددددم التدددددأخر و لابسدددديمكن الطددددد

فددددددي المسددددددتقبل تددددددوفير خددددددرائط معلوماتيددددددة متكاملددددددة ، وأيضددددددا  فددددددي  يددددددادة التحصدددددديل التعليمددددددي

بواسددددددطة برمجيددددددات  أليدددددداسدددددديتم تحديدددددددها  الركددددددوبكمددددددا إن مسددددددارات الحركددددددة ونقدددددداي  القددددددادم ،

مدددددع التأكدددددد مدددددن مددددددى  موكثافدددددة تواجددددددهلاب بنددددداء علدددددى مواقدددددع سدددددكن الطددددد ذجمددددداللتحليدددددل والن
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رض الواقددددددددع ، وبالتددددددددالي أملائمددددددددة هددددددددذه النقدددددددداي وتددددددددوفر عنصددددددددري اأمددددددددان والسددددددددلامة علددددددددى 

 العدد المناسب للحافلات .   سيساعد في التخطيط لتجهي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حافلة نقل مدرسي (2-2الشكل)
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 العمل  :منهجية  2-7

 :  حلامر  ثلاث إلى العمل منهجية تقسيم يمكن

 وهي : اللا مة لتحقيق أهداف البحث  عملية جمع البيانات اأولىتشمل المرحلة 

  اختيددددار مدرسددددة القددددب  فددددي محليددددة الخرطددددوم ، ولقددددد تددددم  اختيددددار موقددددع المدرسددددةبيانددددات

 بمنطقة أركويت .

 تحتوي على مواقع منا ل الطلاب خريطة لمحلية الخرطوم . 

 . بيانات الشوارل  بمحلية الخرطوم من و ارة التخطيط والبنية التحتية 

 عامة للمروراأمان والسلامة من الإدارة ال بيانات. 

بينما تشمل المرحلة الثانية عملية معالجة هذه البيانات حيث تم التأكد من نول البيانات 

من عدم وجود بيانات غير منطقية أو متعارضة مع سير عمل  إضافة إلى التأكد المستخدمة

استخدام برنامج  تم المشرول ومن ثم تم إدخال هذه البيانات إلى قاعدة البيانات الجغرافية حيث

Arc GIS10.2 . 

حيث تم  أما المرحلة الثالثة فكانت تمثل عملية التحليل والحصول على النتائج من هذه العملية،

التحليل المكاني لإنشاء محطات الحافلات لركوب الطلاب واستخدام أدوات  استخدام أدوات

(  ختيار أنسب المسارات من خرائط توضر شبكات Network Analysisالتحليل الشبكي )

من منا ل الطلاب  "أقلها  منا و "ث يراعي فيها أقصر الطرق مسافةالطرق لسير الحافلات حي

لى مدارسهم والعك  وحساب ال من والمسافة بواسطة أدوات التحليل الشبكي ،  وسوف يتم شرح وا 

 ذل  في الإطار العملي في جانب النتائج والتحليلات في الباب الرابع .
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 بيانات شبكة
 الطرق

 بيانات الطلاب  بيانات المدرسة 

 معالجة وتدقيق البيانات
Manipulation 

المرحلة الثانية : مرحلة معالجة 

 وإدخال 

 تحليل مكاني وتحليل شبكات
 باستخدام برنامج
ArcGIS10.2 

 

 المرحلة الثالثة : مرحلة التحليل وعرض النتائج 

لامة سائل السودعم 

المرورية في  شبكة 

 الطرق

 Results)النتائج ) 

مرحلة جمع البيانات : المرحلة الأولى   
المشروعبيانات   

 بيانات 

 مكانية 

 بيانات 

 وصفية

سكن  طبقة مواقع طبقة المدرسة  طبقة الطرق 

 الطلاب

 جمع البيانات

Data collection 

 توضيح اتجاهات
زمن و  الحافلة سير

 ومسافة الوصول

 

 خريطة توضح أقصر

الطرق وأقلها زمنا من 

 وإلى المدرسة

 

 

ار محطات ياخت

 الحافلات
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 دعم وسائل السلامة المرورية في مشروع النقل المدرسي : 2-8

وادث أسدددددباب الحدددددو  القلدددددب( تمثدددددل حدددددوادث الطدددددرق ثددددداني أكبدددددر مسدددددبب للوفددددداة )بعدددددد أمدددددراض 

 فددددددديمسدددددددتخدمي الطريدددددددق أو  سدددددددلوكيات  ناتجدددددددة عدددددددن قصدددددددور فدددددددي المروريدددددددة متعدددددددددة وهدددددددي

لتقليدددددل   و  ، للطدددددرق أو عيدددددوب فدددددي المركبدددددات كأسدددددباب منفدددددردة أو مجتمعدددددة الهندسددددديالتصدددددميم 

و مراعددددداة السدددددرعة  اسدددددتخدام نظدددددم السدددددلامة مثدددددل حددددد ام اأمدددددانأضدددددرار الحدددددوادث نحتددددداج إلدددددى 

 .للسير في الطرق   المحددة

 الطرق :ومن بين الإجراءات اللا مة لتحسين السلامة على  

 الضبط المروري: 8-1 -2

وهددددو خددددداص بمحتويددددات قدددددانون المددددرور ومخالفاتددددده بالإضدددددافة إلددددى حدددددوادث المددددرور التدددددي يدددددتم  

وتسددددجيلها واسددددتخدامها فددددي النددددواحي القانونيددددة ومحاولددددة خفضددددها  فيهدددداوالتحقيددددق  بياناتهدددداجمددددع 

كمددددددا تشددددددمل عمليددددددة الضددددددبط المددددددروري فحددددددص  ، والحددددددد مددددددن خطورتهددددددا فددددددي نهايددددددة المطدددددداف

الحالددددة الفنيددددة للطددددرق والمركبدددددات ووسددددائل النقددددل العددددام، وتمتدددددد فددددي سددددياقها لتشددددمل الإجدددددراءات 

 . القضائية مثل مراجعة قانون المرور وتطبيق نظام المخالفات المرورية
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 التوعية والتثقيف المروري: 2-8-2

تهددددددددف إلدددددددى ت ويدددددددد مسدددددددتخدمي الطدددددددرق بالمهدددددددارات والمعرفدددددددة والسدددددددلوكيات اللا مدددددددة لتسدددددددهيل  

ا سددددتخدام الآمددددن للطددددرق، بدددددءا مددددن تثقيددددف اأطفددددال وصددددغار السددددن حددددول السددددلامة المروريددددة 

مثدددددل تددددددريب المشددددداة والسدددددائقين والركددددداب وحمدددددلات التوعيدددددة بسدددددلامة الطدددددرق وبدددددرامج التواصدددددل 

محليدددددة مدددددع مسدددددتخدمي الطدددددرق ب إدارة المدددددرورلتحقيدددددق هدددددذا الهددددددف، تتواصدددددل ، و  مدددددع المجتمدددددع

توعيددددددة لنشددددددر الثقافددددددة المروريددددددة وتع يدددددد  السددددددلو   عبددددددر رسددددددائل وحمددددددلات وبددددددرامج  الخرطددددددوم

 . الآمن في القيادة

 الهندسية:  الإجراءات 2-8-3

تيدددددددة تتعلدددددددق بالمعدددددددايير والمقدددددددايي  التدددددددي تركددددددد  علدددددددى الطدددددددرق الرئيسدددددددية أو البنيدددددددة التحوهدددددددي 

تركددددد  المعدددددايير الهندسدددددية الخاصدددددة بالمركبدددددات علدددددى المواصدددددفات الفنيدددددة و  ، وتصدددددميم الطدددددرق 

، بينمددددددا تركدددددد  أنشددددددطة الطددددددرق علددددددى مراعدددددداة وسددددددائل ومعددددددايير  والسددددددلامة والفحددددددص والصدددددديانة

، اللوحددددات المروريددددة  ومددددن اأمثلددددة علددددى ذلدددد  ، اأمددددان فددددي مشدددداريع الطددددرق الجديدددددة والحاليددددة

إنشدددددددداء  وعمليددددددددات تدددددددددقيق السددددددددلامة المروريددددددددة ودراسددددددددات التددددددددأثيرات المروريددددددددة و والإرشددددددددادية

ركدددددددوب الددددددددراجات الهوائيدددددددة وتحليدددددددل ومعالجدددددددة بياندددددددات الحدددددددوادث والتفتدددددددي   مرافدددددددق مشددددددداة و

 . الهندسي على مواقع الحوادث على شبكة الطرق 
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لدددددى فريدددددق مدددددن مفتشدددددي ومحللدددددي الحدددددوادث المددددددربين والدددددذين يعملدددددون ع يجدددددب تدددددوفير،  لدددددذل  

تحديدددددد المسدددددببات الرئيسدددددية للحدددددوادث واتخددددداذ الإجدددددراءات اللا مدددددة لتجندددددب تكرارهدددددا والحدددددد مدددددن 

 . خطورتها من خلال تحديد المواقع الخطرة وتحليل بيانات الحوادث المرورية

 الخدمات الطبية والإسعاف :  2-8-4

والفعالدددددددة تهددددددددف إلدددددددى تقدددددددديم المسددددددداعدة العاجلدددددددة  تتعامدددددددل مدددددددع نتدددددددائج الحدددددددوادث المروريدددددددة و

يتطلددددددب و  ،للضددددددحايا بعددددددد وقددددددول الحددددددادث للحددددددد مددددددن خطددددددورة الحددددددوادث ومعالجددددددة المصددددددابين

ذلدددد  تعدددداون واتصدددددال فعددددال بددددين خددددددمات الطددددوار  المختلفددددة مثدددددل الشددددرطة والخدددددمات الطبيدددددة 

يمكددددددن أن تتضددددددمن إدارة السددددددلامة علددددددى الطددددددرق أيضدددددداً عوامددددددل ، و الدددددددفال المدددددددني الطارئددددددة و

إجدددددددددراءات السدددددددددلامة المروريدددددددددة  كلفدددددددددة ا قتصدددددددددادية للتحسدددددددددينات وإضدددددددددافية مثدددددددددل التقدددددددددويم والت

 . المختلفة مقارنة بتكلفة الحوادث والإصابات

 خدمات نظم المعلومات الجغرافية : 2-8-5

تحليل البيانات في مساعدة صانعي القرار على تطوير استراتيجيات  دورا هاما في يلعبو 

يمكن التوضير في خرائط شبكات الطرق ،  فمن خلال جمع البيانات ، المرورية السلامة لتحسين

أماكن التقاطعات الخطرة والم دحمة وأماكن سير الشاحنات وأماكن محطات الغا   ومحطات 

ثم العمل على تفاديها من خلال آليات   و المصانع البن ين وأماكن الحفريات واأعمال الهندسية

متابعة سير المركبات في الطرق ووضع العلامة المرورية  من خلال Arc GISوأدوات برنامج 

وسوف يتم شرح ذل  في باب الإطار العملي  في جانب النتائج والتحليلات في الباب   ، ةاللا م

 الرابع .



             الباب الثاني                                                                           الإطار النظري
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ي المواقع الخطيرة في منطقة العملالعلامات المرورية  لتفاد  (3-2الشكل )
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 الباب الثالث

 الشبكات تحليل في الجغرافية المعلومات نظم استخدام

 :  Network Analysisتحليل الشبكات  3-1

  يقوم أن الجغرافية المعلومات نظام يستطيع التي الوظائف أهم من الشبكات تحليل عملية تعتبر

 وخدمات النقل والمواصلات البضائع تنقلاتهم وتو يع و البشر حركة ونظرا  ن عالية بكفاءةبها 

 كبير بشكل يحدد الشبكات هذه وكفاءة شكل فان اأساسية والبنية الطرق  شبكات خلال من

 الخدمات . عيتو    عدالة في ملحوظ بشكل ويؤثر معيشة اأفراد مستوى 

 لعملية فيها ج ء كل مدى وتحديد شبكة أي لدراسة لفةتالمخ الوسائل الشبكات تحليل عملية وتوفر

 طريق عن الشبكة تل  مع التعامل عملية بيانات وخرائط حيث تبدأ في ذل  عن والتعبير السير

منظومة تحليل الشبكات المكانية وهي عناصر وأدوات  باأوامر تعرف والتي اأوامر من مجموعة

شكل واضر ومفهوم ،  في للمستخدم بإظهارها وتقوم المطلوبة وذل  عن طريق إظهار المسارات

 سير منظومة له طريق كل أن يلاحظ منطقة أي الطرق  شبكة ولتكن شبكة أي مع التعامل وعند

 ، ا تسال ، الطريق عرض :مثل تمي ه التي الخواص من مجموعة عن عبارة وهى به ، خاصة

 و ، بالطريق المرور إشارات و ، وقت الذروة في المرور توقيت و ، بالطريق المرور وكثافة

 العوامل من لكل و ن  بإعطاء النظم محلل ويقوم ، الطريق في القصوى والمتوسطة السرعة

من  للطريق البيانات هذه بتجميع يقوم ثم للطريق جمعها تم التي  البيانات بناء على السابقة

 .   الشبكة لتحليل حساباته ، في الجغرافية المعلومات نظام يستخدمه عملية التحليل وهو ما

سرعة  و الشارل طول باستخدام يقوم بحيث بمكان الذكاء من الجغرافية المعلومات نظام ويعتبر

 . السير في الطريق لحساب أقل  من يمكن أن تقطعه السيارة
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 Arc GISخريطة لتحليل شبكات الطرق في برنامج  (1-3)شكل

 : يلي ما  Network Analysisالشبكات تحليل فيالفوائد العامة  أمثلة من و 

 مسار : أقصر إيجاد 

 هو لها حلول وتقديم بدراستها الشبكات تحليل نظام يقوم التي المشكلات أهم من

يحقق أكبر فائدة  الذي هو المسار ، وهذا أكثر أو نقطتين بين يصل مسار إيجاد أقصر عملية

من حيث القيمة ا قتصادية لتكلفة نقل الخدمات من خلال التقليل من الوقود والوصول في  من 

 في عمليات النقل المدرسي للطلاب .أيضا أسرل  من أجل  يادة تو يع منتجات المصانع ، و 
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  التوزيعAllocation : 

 ، الدراسة محل المنطقة في النقاي من مجموعة أو معينة نقطة تتبع التي الشبكة أج اء تحديد هو

 دائرة عندئذ الج ء هذا ويسمى محددة نقطة منها ج ء كل يتبع أج اء إلى الشبكة تقسيم بمعنى

 .  النقطة لهذه خدمة

 الجغرافية المعلومات نظام يقوم معينة منطقة في المدار  خدمات دوائر تحديد فمثلا عند

 الشارل طول المستخدم له فيحدد التقسيم علية سيبنى الذي المعيار عن المستخدم من با ستفسار

 يتم حتى يسيرها أن الطالب يستطيع مسافة أقصى عن با ستفسار يقوم للحساب، ثم كمعيار

بتضمين البيانات في جداول داخل  المستخدم فيقوم المحددة دائرة المدرسة  داخل خدمة الطالب

 باعتبار الجغرافية المعلومات نظام يقوم عندئذ و ات الجغرافية مثل المسافة ،برنامج نظم المعلوم

 الذي الطول المدرسة وحتى من "بدءا الشوارل أطوال بتجميع ويقوم خلاله للسير هو الشارل طول

 منطقة تحديد يتم وبالتالي المنطقة خريطة على النهائية النتيجة بإظهار يقوم ثم المستخدم حدده

الخدمات وتحديد خطوي حافلات النقل  من المناطق المحرومة تحديد يتم ومنها مدرسة كل خدمة

 بعض أماكن تغيير أو جديدة مدار  لبناء قرار اتخاذ عملية يسهل مما المدرسي للطلاب ،

 .الخدمات  تو يع عدالة لضمان المدار 
 

   نظام التتبعTracking system : 

الشبكات مثل شبكات المياه أو الطرق أو  من شبكة تحليل أو دراسة عند الحيوية المهام من

 محددة . نقطة عند مع بعضها المتصلة أج اء الشبكة الكهرباء ، حيث يمكن معرفة

 نقطة عند المياه مواسير بعض في كسر حدوث ستتأثر عند المناطق التي تحديد  يمكن  ":فمثلا

 المتجمعة المياه حجم معرفة يمكن أو الكهرباء محو ت أحد عطل فني في حدوث عند أو معينة

 .   معينة نقطة عند أحد اأنهار روافد من
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وأيضا يمكن تجهي  شبكات الطرق والمواصلات العامة بنظام تعقب المركبات با ستعانة بتقنيات  

 .  GPSنظام تحديد الموقع العالمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bو  Aأقصر مسار بين نقطتينتتبع  (2-3)شكل

 

 : Network Analysisأنواع مهام تحليل الشبكات  3-2

 أفضل إيجاد: مثل ،الشبكات  مشاكل حلب Arc GIS  في برنامج اتشبكال نظام تحليل يعمل

 وتحديد ، منشأة أقرب أو الطوار   حا ت في سيارة أقرب عن والبحث ، المدينة عبر طريق

المتنقلة داخل  السيارات من مجموعةوخدمة  ،واقع الجغرافية الم أنحاء جميع في اتالخدممناطق 

العامة مثل : الحدائق ، والمطاعم ، والمدار  والمستشفيات ،  المرافق أفضل اختيار أوالشبكة 

وسوف يتم ذكر أنوال مهام ، واأسواق ، من أجل تحديد الموقع اأفضل  فتتاح مرفق جديد 

 تحليل الشبكات على النحو التالي :
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 ( :Routeق )مسارات الطر 3-2-1

آخر أو  مكان من مكان إلى للانتقال على أفضل طريق العثورب اتشبكالمحلل يقوم 

عن طريق وضع النقاي منظم يمكن أن تكون المواقع محددة بشكل  ، ل يارة عدة مواقع

دخال طبقات الخرائط على  إذا كان لدي  أكثر من  المراد الوصول إليه عنوانال، وا 

كما هو محدد من  واقع من المويمكن تحديد أفضل طريق  ،تريد الوصول إليها محطتين

وأقصر مسار تسلسلي لسيارة متحركة لعدة أيضا يمكن اختيار أفضل  ، قبل المستخدم

مواقع مثلا: تهتم الشركات بتحر  مندوب المبيعات والتسويق لعدة مواقع داخل المدينة 

من قبل إدارة  الشركة ،  وكل هذا يتمثل في كيفية  ةلبيع البضائع وتو يعها لمراك  محدد

، ويمكن العثور على أي طريق بسيط بين  the Best Routeاختيار نول أفضل مسار 

، حيث  قرارنسان في محاولة  تخاذ أفضل موقعين أو طريق بين عدة مواقع، وعادة الإ

رق ذات الط سرل وأقصر، أو يكون المسار بأقصريمكن أن يكون أفضل مسار أ

 المناظر الخلابة ، وهذا يتوقف على من يريد اختيار المسار إذا كان هدفه هو الوقت ،

 حيث يمكنه تحديد أسرل مسار يقوده إلى الوصول  للمكان المحدد .

 وهذه الآلية سيتم استخدامها في هذا المشرول و وسيتم شرح ذل  في الباب الرابع .
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 2و 1طريق باللون اأ رق يصل بين نقطتين اختيار أسرل  ( 3-3شكل)

 :   closest facilityأقرب مرفق  3-2-2

، أو أقرب سيارات الشرطة إلى مسرح  يمكن من خلاله العثور على أقرب مستشفى لحادثك

الجريمة ، وعند العثور على أقرب المرافق يمكننا تحديد اتجاهات متعددة  للوصول إلى المرفق ، 

دقيقة بالسيارة من  51يمكن  حل مشكلة الوصول أقرب مستشفى على بعد على سبيل المثال : 

دقيقة  51حيث لن يتم تضمين أي المستشفيات التي يستغرق وقتا أطول من  ، موقع الحادث

 للوصول إليها .

 

 أقرب مستشفى لموقع الحادث (4-3)شكل
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 : Service areasمناطق الخدمات  3-2-3 

يمكن أن تحدد مناطق الخدمة حول أي موقع على الشبكة ، ومجال خدمة الشبكة هي 

المنطقة التي تشمل جميع الشوارل يمكن الوصول إليها ، على سبيل المثال : تحدد 

 دقائق عن منشأة وتشمل جميع الشوارل التي يمكن الوصول  51منطقة الخدمة على بعد 

  فق .دقائق من هذا المر  51إليها في غضون 

 
 منطقة خدمة (5-3شكل)

 

 : Vehicle routing problemمشكلة مسار مركبات النقل  4-2-3

هددددددو مطلددددددوب  تخدددددداذ قددددددرارات و يددددددتم إدارة مجموعددددددة مددددددن المركبددددددات فددددددي كثيددددددر مددددددن اأحيددددددان 

مركبددددددات النقددددددل ، ويتضدددددددمن أحددددددد هددددددذه القدددددددرارات كيفيددددددة تعيددددددين أفضدددددددل  حددددددول تحديددددددد مسدددددددار

مواعيدددددددد  يددددددداراتهم للمواقدددددددع مجموعدددددددة مدددددددن المركبدددددددات وجدولدددددددة  مجموعدددددددة مدددددددن العمدددددددلاء لقيدددددددادة

( هددددي لتددددوفير VRPفتتركدددد  فددددي حددددل مثددددل هددددذه المشدددداكل توجيدددده مركبددددات النقددددل ) ، المطلوبددددة

مسددددتوى عددددال مددددن خدمددددة العمددددلاء فددددي أقدددددل  مددددن ممكددددن مددددع الحفدددداظ علددددى ا سددددتثمار بشدددددكل 

فرضددددددها ييدددددة التددددددي ال من ةعدددددام وهددددددو مدددددن أجددددددل تددددددوفير جميدددددع المددددددوارد المتاحدددددة وضددددددمن المهلدددددد
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لحدددددددددل  الشدددددددددبكات يدددددددددوفر محلدددددددددل و وسدددددددددرعات القيدددددددددادة، والت امدددددددددات العمدددددددددلاء عمدددددددددل السدددددددددائق،

 مشكلات مسار مركبات النقل، فمثلا :

مدددددددن موقدددددددع المسدددددددتودل المركددددددد ي حيدددددددث توجدددددددد   المحدددددددلات التجاريدددددددةإيصدددددددال البضدددددددائع إلدددددددى 

فددددددددي المسددددددددتودل ، ويعمددددددددل مسددددددددتودل فتددددددددرة الدددددددددوام  مجموعددددددددة مكونددددددددة مددددددددن ثددددددددلاث شدددددددداحنات

مسددددداء ، فعلدددددى جميدددددع الشددددداحنات أن تعدددددود مدددددرة أخدددددرى إلدددددى  11:11صدددددباحا حتدددددى  0:11مدددددن

والهددددددف هدددددو التوصدددددل إلدددددى مسدددددار لكدددددل سدددددائق )أو الطريدددددق( ،  المسدددددتودل قبدددددل نهايدددددة الددددددوام

كددددددل متطلبددددددات الخدمددددددة وتقليددددددل الوقددددددت الإجمددددددالي الددددددذي تددددددم  أنجدددددد ت بحيددددددث جميددددددع الشددددددحنات

 ضياعه على طريق معين من قبل السائق .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحديد مسار مركبات النقل الحصول عليها من خلال تم طرق  ةثلاث( 0-3شكل )
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 : Location-allocationاختيار موقع التوزيع   5-2-3

علددددى أسددددا  خدمددددة نقدددداي  يسدددداعدنا علددددى اختيددددار أي مكددددان مددددن مجموعددددة مددددن المواقددددع لتعمددددل

تدددددوفر أفضدددددل موقدددددع لخدمدددددة حيدددددث  الطلدددددب ، وعندددددد النظدددددر إلدددددى مجموعدددددة مدددددن مراكددددد  الإطفددددداء

أمددددداكن الحرائدددددق ، أيضدددددا يمكدددددن بنددددداء مصدددددنع فدددددي موقدددددع مناسدددددب لتقليدددددل المسدددددافة إلدددددى مراكددددد  

نقدددددداي نع وسددددددتكون هددددددذه اأمثلددددددة فددددددإن المرافددددددق تمثددددددل مراكدددددد  الإطفدددددداء والمصددددددا التو يددددددع ، فددددددي

 الطلب تمثل المباني، والعملاء، ومراك  التو يع . 

الإجماليدددددة بددددددين النقدددددداي ومرافدددددق الطلددددددب، و يددددددادة عدددددددد الهددددددف مددددددن ذلدددددد  هدددددو تقليددددددل المسددددددافة 

 نقاي الطلب التي تغطي مسافة معينة من المرافق .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أفضل موقع لمراك  الإطفاء( 7-3شكل)
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 توظيف تحليل الشبكات في مشروع النقل المدرسي : 3-3

أحد العوامل المهمة في إنجاح مشرول النقل  Network Analysisيعد محلل الشبكات 

المدرسي حيث يتم استخدام بيانات وأدوات الشبكة على الخريطة لمنطقة العمل وتوظيفها في 

 "المدرسة المراد الوصول إليها وفقاسار يصل بين محطات نقل الطلاب و عملية إيجاد أقصر م

 لعوامل محددة وهي :

 . مسافة الطريق 

  تقطعه حافلة النقل المدرسي .عامل ال من الذي 

 . سرعة السير القصوى للحافلة 

 . من ا نتظار في إشارات المرور  

 . الكثافة المرورية وأوقات الذروة 

عوامدددددل دعدددددم السدددددلامة المروريدددددة فدددددي الطدددددرق مثدددددل : ا بتعددددداد عدددددن أمددددداكن التقاطعدددددات وتتمثدددددل 
 رة والم دحمة وأماكن اأعمال الهندسية.يالخط

اسددددتخدام جددددداول البيانددددات الوصددددفية للطددددرق المحدثددددة باسددددتمرار وبندددداء بكات ويقددددوم محلددددل الشددددب
علددددى ذلدددد  يددددتم التحليددددل لإيجدددداد أفضددددل مسددددارات الطددددرق وأقصددددرها فددددي الخريطددددة مددددن محطددددات 

 ركوب الطلاب وتوصيلهم إلى المدرسة . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 عوامل تشغيل مشروع النقل المدرسي في محلل الشبكات(  1-3) مخطط 

النقل 

المدرسي 

 باستخدام

GIS 

 

 

 

 الطلاب

 محطة الحافلة الطرق الزمن

 المدرسة السلامة
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 : Network Analysisمطلوبات تحليل الشبكات  4- 3

طددددددة بخريطددددددة منطقددددددة تبيحتدددددداج محلددددددل الشددددددبكات إلددددددى مجموعددددددة مددددددن البيانددددددات الوصددددددفية المر 

يمكنددددده مدددددن خلالهدددددا معالجدددددة هدددددذه البياندددددات  العمدددددل التدددددي تحتدددددوي علدددددى شدددددبكة الطدددددرق  حيدددددث 

 ومن ثم إخراج نتائج التحليل وتتمثل هذه البيانات فيما يلي :

  أسماء الطرقRoad name . 

  مسافة طول الطريقMeter))Length . 

  السرعة القصوى للسير داخل المدنspeed limit . 

 الطريق  في ال من بالدقائق للسيرMinutes . 

  إشارة المرور من ا نتظار فيstop wait . 

  ال من الكلي للسيرTotal Minutes . 
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 مطلوبات محلل الشبكات في جدول البيانات  (8-3شكل)
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 الباب الرابع

 وتحليل النتائج الإطار العملي

 : الإطار العملي 1- 4

إدخال البيانات المتحصل عليها من  و Arc GISيوضر هذا الباب خطوات العمل على برنامج 

 أجل تنفيذ المشرول واختيار منطقة العمل وشرح نتائج تحليل هذه البيانات ومن ثم إخراج الفوائد

 والخرائط  والتي بدورها ساعدت في نجاح هذا المشرول .
 

 الدراسة :منطقة  4-2 

 

درجددددددددددة شددددددددددما  وخددددددددددط طددددددددددول  0715.966 بددددددددددين خددددددددددط عددددددددددرض تقددددددددددع محليددددددددددة الخرطددددددددددوم

مددددددن و ارة التخطدددددديط والبنيددددددة التحتيددددددة لتنفيددددددذ  وتددددددم أخددددددذ الخريطددددددة،  درجددددددة شددددددرقا 67328800

دراسدددددة المشدددددرول  وهدددددذه المنطقدددددة محصدددددورة مدددددا بدددددين شدددددارل النيدددددل شدددددما  وحتدددددى شدددددارل مددددددني 

 جنوبا ومن شارل النفيدي شرقا حتى شارل الغابة غربا .

 

 منطقة الدراسة وهي خريطة محلية الخرطوم( 1-4شكل)
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وأيضدددددا تدددددم جمدددددع بياندددددات خريطدددددة توضدددددر المبددددداني لمحليدددددة الخرطدددددوم حيدددددث تدددددم اختيدددددار موقدددددع 

المدرسددددددددة وهددددددددي مدرسددددددددة القددددددددب  بمنطقددددددددة اركويددددددددت وخريطددددددددة توضددددددددر شددددددددبكة طددددددددرق محليددددددددة 

العامدددددددددة للمدددددددددرور بو يدددددددددة الخرطدددددددددوم وأخدددددددددذ البياندددددددددات  الإدارة إلدددددددددىالخرطدددددددددوم ، وتدددددددددم الدددددددددذهاب 

 8 مالمرورية التي تتعلق بشبكة طرق محلية الخرطو 

 : Arc GISإدخال البيانات وخطوات العمل في برنامج  3- 4

في جها  الحاسب الآلي وهي الواجهة العملية لبرنامج نظم  Arc Mapتم تشغيل واجهة  

حيث يقوم البرنامج بمعالجة البيانات وتحليلها بناء على مطلوبات  GISالمعلومات الجغرافية 

 :محدده  ويتم الدخول للبرنامج 

Start →all program →Arc GIS →Arc Map 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Arc Mapنافذة برنامج ( 2-4شكل)
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في و ارة التخطيط  GISبعد فتر واجهة البرنامج تم إضافة بيانات المشرول مأخوذة من قسم 

خريطة محلية الخرطوم ، وذل  لرة عن بيانات مضبوطة الإحداثيات والبنية التحتية وهي عبا

 : addعلى  ثم  الضغط توثم تحديد البيانا   Add Dataبالضغط على

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعد إضافتها تالبيانا( 3-4شكل)

 

 إسناد الخريطة والمرجع الجغرافي العالمي : 4- 4

 وهوتم اختيار المسقط المناسب لنظام الإحداثيات العالمي لخريطة محلية الخرطوم 

UTM WGS1984 Zone36N  
  بإتبال الخطوات التالية : 

Layers→ properties→ Data Frame Properties → coordinate 

System → projected coordinates Systems → UTM → WGS1984  

Zone36N 
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 UTM بمسقط إسناد الخريطة  (4-4الشكل )

 

 إنشاء قاعدة البيانات لمشروع النقل المدرسي : 5- 4

 Geodatabase( school project)بعد جمع البيانات تم إنشاء قاعدة بيانات 

 وهي كالتالي :  Arc catalogداخل 

New file database →New feature dataset → feature class  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إنشاء قاعدة بيانات مشرول النقل المدرسي  (5-4الشكل)
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ضافتها في  والتي بموجبها   Arc Mapثم بعد ذل  تم تحديد أسماء طبقات المشرول الرئيسية وا 

 وهي كالتالي :  البيانات سيتم تنفيذ خطوات المعالجة وتحليل 

  طبقة مواقع منا ل الطلابfeature class . 

  طبقة موقع المدرسة المقترحfeature class . 

  مباني محلية الخرطوم طبقة feature class. 

  شبكة طرق محلية الخرطوم طبقةfeature class . 
 

 

 ات مشرول النقل المدرسيطبق  (6-4)الشكل

 إدخال البيانات الوصفية لشبكة طرق محلية الخرطوم : 4-6

بعد إضافة بيانات شبكة الطرق تم إدخال البيانات اللا مة لشبكة الطرق في جداول البيانات 

وهي مرتبطة بالموقع حيث من خلالها سوف يتم تجهي  بيانات  Attribute Tableالوصفية 

 Network Analysis 8تحليل الشبكات شبكة الطرق من أجل عملية 
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تدددددددددددددم إدخدددددددددددددال البياندددددددددددددات فدددددددددددددي طبقدددددددددددددة شدددددددددددددبكة الطدددددددددددددرق بعدددددددددددددد فدددددددددددددتر  جدددددددددددددداول البياندددددددددددددات 

 :عن طريق الخطوات التالية     Attribute Tableالوصفية

Layers→ right click →open attribute table 
ومن البيانات المأخوذه من الإدارة العامة للمرور في محلية الخرطوم ، تم إدخال سرعة السير في 

دخال  من ا نتظار  05وهي  Speed Limitالطرق داخل المدن   كيلو متر في الساعة ، وا 

ة و من ثاني 99في الشوارل الرئيسية Wait(Stop) في اشارة المرور، حيث   من ا نتظار 

، ويتراوح  من أقصى انتظار من دقيقة الى دقيقة ونصف ثانية  40ار في الشوارل الفرعية ا نتظ

 حسب كثافة ا  دحام في وقت الذروة .

 

 إدخال البيانات في شبكة الطرق ( 7 -4الشكل)

 

 

 

 

 



 الباب الرابع   الإطار العملي وتحليل النتائج
 

 
36 

 

  في شبكة طرق محلية الخرطوم Wait(Stop)مواقع (  8-4شكل)

 

بيانات جدول شبكة الطرق لحساب الزمن الذي تقطعه السيارات على طول تم استخدام أيضا 

 ، Length( ، ومسافات طول الطرق  (Speed Limitبواسطة سرعة  السيارات الطريق

و تحويل الزمن بالدقائق ،  Length / Speed Limit  =Minutes : معادلةالباستخدام و

 وعمل الخطوات كالتالي :

Table Options  →  Add Filed → Name Filed→ Minutes →  

Filed Calculator → OK  

 لسير المركبات في الطرق Total Minutes وبنفس الطريقة السابقة  تم حساب الزمن الكلي

زمن الذي تقطعه الإلى  Wait ( Stopحيث تم إضافة زمن الانتظار في إشارات المرور) 

 المركبات في السير 8

 

 

 

 

 

 

 في جدول البيانات الوصفيةحساب الزمن   (9-4الشكل)
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 :  TOPOLOGY  )التصحيح المكاني(خطوات عمل  4-7

فدددددددددي الطبقدددددددددة الواحددددددددددة ، و  المعدددددددددالم الجغرافيدددددددددةهدددددددددو عبدددددددددارة عدددددددددن العلاقدددددددددات المكانيدددددددددة بدددددددددين 

الناتجدددددددددددددة عدددددددددددددن الرسدددددددددددددم مدددددددددددددن خدددددددددددددلال  يهددددددددددددددف الطبولدددددددددددددوجي إلدددددددددددددى تصدددددددددددددحير اأخطددددددددددددداء

مجموعددددددددة منظمددددددددة مددددددددن القددددددددوانين والقواعددددددددد ، ويددددددددتم بندددددددداء الطبولددددددددوجي  لكددددددددل طبقددددددددة حيددددددددث 

 هنا  قوانين للطبقات المساحية والخطية والنقطية حسب الخصائص . 

وفددددددددي هدددددددددذا المشدددددددددرول تدددددددددم اسدددددددددتخدام  قددددددددوانين الطبولدددددددددوجي الخطيدددددددددة لتهيئدددددددددة شدددددددددبكة الطدددددددددرق 

جدددددددداه ة لعمليددددددددة تحليددددددددل الشددددددددبكات وسددددددددوف يددددددددتم وتصددددددددحيحها مددددددددن اأخطدددددددداء حتددددددددى تكددددددددون 

شدددددددددددرح خطدددددددددددوات إنشددددددددددداء الطبولدددددددددددوجي داخدددددددددددل قاعددددددددددددة بياندددددددددددات مشدددددددددددرول النقدددددددددددل المدرسدددددددددددي 

 لطبقة الطرق  كما يلي :

Right click in Dataset → New → Topology 

 

 خطوات إنشاء الطبولوجي (15-4الشكل)

وهددددددددي قواعددددددددد و قددددددددوانين الخاصددددددددة بنددددددددول الطبقددددددددة التددددددددي تددددددددم  Ruleبعددددددددد ذلدددددددد  تددددددددم اختيددددددددار 

 اختيارها وهذه القوانين كالتالي : 
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 Must not have dangles  وهي قاعدة يجب أن تتلام  خطوي شبكة الطرق :

عند النهايات والتقاطعات  و  يكون  طرف الطريق  ائد أو ناقص  كما هي الحال في 

 الطبيعة .

 Must be single part  ي قاعدة يجب أن   تنفصل مجموعة خطوي شبكة : وه

 الطرق عن بعضها البعض .

 must not overlap  وهي قاعدة يجب أن تكون خطوي شبكة الطرق أن تتقاطع :

 نف  الشبكة .ي في نقطة واحدة و  تشتر  مع خطوي  أخرى ف
 

 

 اختيار قوانين الطبولوجي  (11-4الشكل)

 : Network datasetخطوات إنشاء  4-8

تتمثددددددددددددل شددددددددددددبكة البيانددددددددددددات فددددددددددددي مجموعددددددددددددة مددددددددددددن العناصددددددددددددر المتصددددددددددددلة والمترابطددددددددددددة مددددددددددددع 

 بعضدددددددددددها الدددددددددددبعض علدددددددددددى شدددددددددددكل خطدددددددددددوي  ونقددددددددددداي  و تقاطعدددددددددددات ، حيدددددددددددث تدددددددددددم تحويدددددددددددل
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بينددددددددات شددددددددبكة الطدددددددددرق المرسددددددددومة إلدددددددددى شددددددددبكة مترابطددددددددة حتدددددددددى يددددددددتم التحليدددددددددل فددددددددي شدددددددددبكة 

 الطرق ، وتم عمل خطوات إنشاء الشبكة كالتالي :

Right click in Dataset → New →  Networkdataset→ Enter Name → 

→ select feature class(Road Network) 

 

 Network Datasetإنشاء شبكة بيانات الطرق  (12-4الشكل)

 تم اختيار بيانات شبكة الطرق من الحقولFiled  المدخلة سابقا في جدول البيانات

 Length – Minutes – Total Minutesوهي :   Attribute Tableالوصفية 

والتي من خلالها سوف يتم بناء شبكة التحليل عليها لإيجاد أقصر مسار في أقل  من  

 .ممكن بين موقع المدرسة ومحطات ركوب الطلاب 
 

 

  تمممممم اختيمممممار أسمممممماء الطمممممرق ، حيمممممث فمممممي همممممذ  الخطممممموة يمممممتم تحديمممممد اتجاهمممممات

( فمممممي شمممممبكة بيانمممممات الطمممممرق بنممممماء علمممممى أسمممممماء الطمممممرق (Directionsالسمممممير

 8 الوصفية الموجودة في جدول البيانات
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  تم ا نتهاء من إنشاء شبكة البيانات للطرق بالضغط علىFinish   وبهذا تم تجهي

لإخراج نتائج   Network Analysisشبكة الطرق للبدء في عملية  تحليل الشبكات 

 التحليل في مشرول النقل المدرسي  . 
 

 

 تم إنشاؤهاشبكة بيانات الطرق بعد أن ( 13-4شكل)

 : Houses Studentsتحليل طبقة منازل الطلاب  4-9

 

من أجل تحديد موقع   Bus Stationتم البدء بحل مشكلة عدم وجود محطات ركوب للطلاب 

بداية مسار الطريق لحافلات الترحيل المدرسي ، واختيار موقع المحطات في الشوارل بناء على 

دراسة إحصائية لكثافة نقاي  تجمع الطلاب في منا لهم ، حيث تم تو يعهم عشوائيا في مناطق 

هم وتغطيتها في من محلية الخرطوم ، وتم تحديد أقصى مسافة تبعدها هذه المحطات من منا ل

متر كحد أقصى حتى تكون قريبه وعدم مشي الطلاب كثيرا وذل  لطلاب  566حدود مسافة 

مرحلة الثانوي ، أما طلاب مرحلة اأسا  تم اعتماد ترحيلهم وبدء مسار الحافلات من أمام 

 منا لهم ، وحل هذه المشكلة باأوامر كما يلي :
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ثافدددددة نقددددداي تجمدددددع الطدددددلاب والتعامدددددل معهدددددا تدددددم تغطيدددددة مواقدددددع وك Bufferعدددددن طريدددددق اأمدددددر

 متر   566كمجموعة على شكل مضلعات للتغطية في حدود مسافة 

ArcToolbox→Analysis Tools→Proximity → Buffer 

 

 تغطية المضلعات لنقاط تجمع الطلاب في منازلهم (14-4شكل )

حيث يعمل  Bus Stationتم تحديد نقاي المحطات  Mean Centerوعن طريق اأمر 

على تحديد وحساب متوسط الإحداثيات لمجموعه من النقاي  تمثل تجمع الطلاب واختيار نقطة 

 bufferتتوسط هذه النقاي حيث تمثل هذه النقطة المحطة المطلوبة ، وتم تكرار أمر التحليل 

متر من من ل الطالب  إلى  566حول المحطات والتأكد أنها تغطي  كحد أقصى مسافة 

 ، وذل  بإتبال الخطوات التالية :  المحطة

ArcToolbox→Spatial Statistics Tools →Measuring Geographic 

Distributions→Mean Center 
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 Mean Centerتنفيذ اأمر  (15-4)  شكل

 

 

 متر 566تغطية المحطات لمنا ل الطلاب في حدود مسافة  (10-4شكل)

 :  Houses Studentsنتائج تحليل طبقة منازل الطلاب  4-11

معلومة  محطة 14عدد من خلال عمليات التحليل السابقة لطبقة منا ل الطلاب تم التوصل إلى 

مجموعات في محلية الخرطوم ،  8مو عة في  طالب وهي 266تخدم عدد إحداثيات موقعها ل
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دد طالب يتم ترحيلهم في حافلة واحدة ، حيث تم التقليل من ع 25وتحتوي كل مجموعة على 

، مما ساعد ب بتجميع الطلاب في هذه المحطات الحافلات في بعض التجمعات العشوائية للطلا

 على تقليل  حام الحافلات في الطرق وتقليل تكاليف إدارة المدار  .  

 UTM( إحداثيات المحطات بمسقط   1-4ل  ) الجدو 

Y Coordinates (m) X Coordinates (m) Point 

17181938126 4566788602 Bus Station1 

17175198811 4405008684 Bus Station2 

17173118144 4563828253 Bus Station3 

17174148396 4548808430 Bus Station4 

17179868168 4403718500 Bus Station5 

17211248436 4557438735 Bus Station6 

17213218414 4552368810 Bus Station7 

17218828167 4530158186 Bus Station8 

17224928768 4530118847 Bus Station9 

17217518136 4561768844 Bus Station10 

17217258965 4560608838 Bus Station11 

17253618266 4403678457 Bus Station12 

17249188813 4561358270 Bus Station13 

17248118477 4404748615 Bus Station14 
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 في شبكة الطرق  المحطاتخريطة تحتوي على مواقع  (17-4شكل)

 



 الباب الرابع   الإطار العملي وتحليل النتائج
 

 
45 

 : Road Networkتحليل طبقة شبكة الطرق 4-11

، من أجل الحصول على  Network Analystتم استخدام شريط أدوات تحليل الشبكات 

أقصر مسار للوصول في أقل  من ممكن من موقع محطات ركوب الطلاب إلى موقع المدرسة 

المقترح ، وأيضا تفادي التقاطعات الخطيرة واأكثر ا دحاما وكثافة مرورية وا بتعاد عن أماكن 

ب ، وتم اختيار اأعمال الهندسية والحفريات  أثناء سير الحافلة  من أجل ضمان سلامة الطلا

من أجل الحصول   Network Analystثم استخدام  شريط أدوات  لمقترح وموقع المدرسة ا

على أقصر مسار من محطات ركوب الطلاب إلى مدرسة القب  ، وذل  عن طريق الخطوات 

 التالية :

  تم إضافة شبكة البيانات للطرقNetwork Dataset التي تم بناؤها سابقا. 

  يط ثم من خلال شرNetwork Analyst    واختيار مسار الطريق الجديدNew 

Route  ثم من نافذةRoute   نحدد نقطة البدايةStop1    نقطة النهاية الفي المحطة و

Stop2  في مدرسة القب  ثم الضغط علىsolve    لرسم أقصر مسار بين النقطتين

ويعتبر هذا المسار أقل  منا للوصول ، وتم تكرار هذه الخطوات من مواقع جميع 

 المحطات ورسم المسارات إلى المدرسة  وذل  كما يلي :  

 Network Analyst  → New Route →Network Analyst window 

→ stops(create network location Tool) → solve 

 

 

 

 

 

 

 ( أقصر طريق بين محطة ركوب الطلاب والمدرسة18-4شكل )
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  وبالضغط على نافذة Directions تم الحصول على اتجاهات الشوارع وإتباع خط

 سير الحافلة في الخريطة من بداية موقع المحطة حتى الوصول إلى موقع المدرسة :

 

 الخريطةتجاهات الشوارع وإتباع خط سير الحافلة في ا (4 -19شكل )

يق حيث تم التحصل على مسار الطر ل  Attribute Tableوعند فتر جدول  البيانات الوصفية 

الذي تستغرقه الحافلة في الوصول من المحطة إلى المدرسة و Total Minutes ال من الكلي

، وذل  كما يوضر Total Length (Meters)والمسافة الكلية لخط سير الحافلة في الطريق 

 التالي: في الشكل

  من الوصول الكلي للحافلة منذ تحركها من المحطة (20-4شكل)
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 :Road Networkنتائج تحليل طبقة شبكة الطرق  4-21

تدددددددددددم إيجددددددددددداد أقصدددددددددددر طريدددددددددددق و  مدددددددددددن الوصدددددددددددول الكلدددددددددددي للحدددددددددددافلات مدددددددددددن موقدددددددددددع جميدددددددددددع 

المحطددددددددات إلددددددددى موقددددددددع مدرسددددددددة القددددددددب  مددددددددع خريطددددددددة توضددددددددر خددددددددط سددددددددير الحددددددددافلات فددددددددي 

مسددددددددددددارات كمددددددددددددا  8ا تجاهددددددددددددات أثندددددددددددداء السددددددددددددير، وهددددددددددددي عبددددددددددددارة عددددددددددددن الشددددددددددددوارل وتحديددددددددددددد 

  موضر في الجدول واأشكال التالية :

 (  نتائج مسارات الطرق من المحطات إلى مدرسة القب 2-4جدول )

 

 

 

 

 اسم

 الطريق

 خط سير الحافلة

 

 طول أقصر طريق

 بالأمتار

الززززززززيم  الكلززززززززي  

 بالدقائق

Route1  21933 112969873 إلى مدرسة القبس (12المحطة رقم )من 

Route2  إلننننى مدرسننننة ( 13ثننننم 14المحطننننة رقننننم ) مننننن

 القبس

81389933 16963 

Route3 ( 8ثم  9من المحطة رقم )  5961 46789171 إلى مدرسة القبس 

Route4 ( إلنننننى مدرسنننننة 11ثنننننم  11منننننن الحطنننننة رقنننننم )

 القبس

56399145 8989 

Route5 ( إلى مدرسة القبس5من المحطة رقم ) 16941 115679757 

Route6 ( إلننى المدرسننة  )3ثننم  2ثننم  1مننن المحطننة رقننم

 القبس

64649284 11998 

Route7 ( إلنننننى مدرسنننننة  7ثنننننم  6منننننن المحطنننننة رقنننننم )

 القبس

46619191 5959 

Route8 ( إلى مدرسة القبس4من المحطة رقم ) 7921 33659251 
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 مدرسة القبس ( خريطة تحتوي أقصر الطرق المؤدية إلى21-4الشكل)
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أيضمممما تممممم تحديممممد  بعممممد إيجمممماد المسممممارات لحممممافلات النقممممل المدرسممممي فممممي شممممبكة الطممممرق ،

الاتجاهممممات فممممي الخريطممممة وتوضمممميا خطمممموط سممممير جميممممع الحممممافلات فممممي الشمممموارع منممممذ 

 تحركها من موقع المحطة إلى أن تصل إلى مدرسة القبس وذلك في الأشكال التالية :

 

 بداية خط سير الحافلة  (22-4الشكل)

 

 خط السير بالشوارع (23-4)الشكل
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وأيضممما تمممم إيجممماد نمممموذل لأقصمممر طريمممق لخمممط سمممير حافلمممة ممممن أممممام منمممازل طممملاب مرحلمممة 

 بس ، كما يوضا بالشكل التالي :الأساس وترحيلهم إلى مدرسة الق

 

 أقصر مسار من منا ل طلاب مرحلة اأسا  إلى المدرسة (24-4الشكل)
 

 :  Dangerous Intersectionتحليل طبقة التقاطعات الخطيرة  4-13

تددددددددددم دعددددددددددم وسددددددددددائل السددددددددددلامة المروريددددددددددة لحددددددددددافلات النقددددددددددل المدرسددددددددددي حيددددددددددث قمنددددددددددا بعمددددددددددل 

أهميدددددددددة لتغيدددددددددر مسدددددددددار بعدددددددددض الحدددددددددافلات أثنددددددددداء السدددددددددير فدددددددددي الشدددددددددوارل وذلددددددددد  فدددددددددي حالدددددددددة 

وجددددددددود كثافددددددددة مروريددددددددة و حددددددددام فددددددددي أوقددددددددات الددددددددذروة ممددددددددا يجعددددددددل بعددددددددض هددددددددذه التقاطعددددددددات 

خطيددددددددددرة  وذات حددددددددددوادث كثيددددددددددرة ، لددددددددددذل  تددددددددددم اختيددددددددددار المسددددددددددار الآمددددددددددن لضددددددددددمان سددددددددددلامة 

  الطلاب ، وذل  كما موضر في اأشكال التالية :

 

 ( مسار حافلة يمر بنقطة تقاطا خطيرة20-4شكل) 
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 نتيجة تحليل طبقة التقاطعات الخطيرة 4-14

 : Dangerous Intersection   
 

الآمددددددددن  إختيددددددددار المسددددددددار بنقطددددددددة تقدددددددداطع خطيددددددددرة وتددددددددم تغيددددددددر مسددددددددار الحافلددددددددة الددددددددذي يمددددددددر 

 ، كمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا موضدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددر بالشدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددكل التدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددالي :

 
  في مسار الحافلة تفادي نقطة التقاطع الخطيرة (26-4شكل)

مسلللللار حادلللللل  م رسللللل  ناقللللل     مسلللللار برنلللللام   بلللللي  مقارنللللل تحليللللل    4-15

GIS  rcA: 

في الشوارل بجها  تحديد المواقع   حر  الحافلةتم الذهاب إلى مدرسة القب  ورصد مسار ت

ورصد إحداثيات مواقع منا ل الطلاب وتشغيل   GPS Navigator (Garmin)الملاحي 

مسافة خط سير الحافلة وال من   تجاهات وحركة و االنظام التتبع أثناء التحر  بالحافلة لرصد 

أسماء الشوارل لهذا الكلي منذ تحركها من المدرسة إلى أن تصل إلى منا ل الطلاب وتسجيل 

ومسار الحافلة  Network Analysisالمسار حتى يتم المقارنة بين مسار تحليل الشبكات 

 . للمدرسة في خريطة هذا المشرول
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 موقف تراحيل مدار  القب  بمنطقة أركويت( 27-4شكل)

 

 

 GPS Navigator (Garmin)جهاز  (28-4شكل)

دخالها في برنامج   وثم إضافتها في برنامجExcel وتم أخذ بيانات الإحداثيات من الجها  وا 

Arc GIS  للقيام بعملية التحليل والمعالجة للبيانات ، كما موضر بالشكل التالي : 
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 Excelإحداثيات منا ل الطلاب في برنامج  (29-4شكل )

 كما في الشكل التالي :ثم توضير مسار الحافلة  حسب أسماء الشوارل  
 

 

 أسماء الشوارع في خط سير حافلة مدرسة القبس (35-4شكل)

 الحافلة باللون اأ رق ونقاي منا ل الطلاب باللون اأحمرمسار  ( 31-4شكل)
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 نتائج تحليل مسار حافلة مدرسة القبس ومسار برنامج  4-16

GIS rcA : 

طالب في   26حيث تم تقسيم عدد (  (Bus Stationتم عمل تجمعات للطلاب في محطات  

الشوارل وخط سير الحافلة للبرنامج  محطات ، وتوضير مسار و اتجاهات 3حافلة واحدة على 

 كما في اأشكال التالية :

 

 مسار حافلة مدرسة القبس (32-4شكل)

 

 خط سير الحافلة والاتجاهات في الشوارع (33-4شكل)
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ونتيجمممة ذلمممك أن خليمممة اختيمممار المحطمممات لتجمعمممات الطممملاب وعممممل المسمممار ببرنمممامج نظمممم 

المعلومممممات الجغرافيممممة شممممكل نجاحمممما بمممماهرا فممممي اختيممممار أقصممممر المسممممارات وأقلهمممما زمنمممما 

، حيممث مممن خمملال هممذ  المقارنممة Network Analysis بواسممطة تقنيممات تحليممل الشممبكات  

المسممار الممذي تسمملكه الحافلممة  مممن المدرسممة  ى أن مسممار البرنممامج أفضممل مممنإلممتممم التوصممل 

كيلممممومتر فممممي  45فممممي توزيممممع الطمممملاب إلممممى منممممازلهم ، حيممممث كانممممت سممممرعة سممممير الحافلممممة 

 بالجدول والشكل التالي :وتوضيا ذلك ، الساعة

 مسار البرنامج ومسار الحافلة( المقارنة بين 3-4جدول )

 مسار حافلة المدرسة مسار البرنامج وجه المقارنة

المسززززززززافة الكليززززززززة للمسززززززززار 

 بالمتر

65979151 11511 

الززززززززززيم  الكلززززززززززي للمسززززززززززار 

 بالدقائق

9953 15945 

 

 

 

 ( مسار البرنامج باللون الأحمر ومسار الحافلة باللون الأزرق34-4شكل )
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 المدرسي :  في مشروع النقل  Maps Googleاستخدام 4-17

مباشره و دوريه للخرائط من خلال الصور  على تحديثات Google Mapsتحتوي خرائط 

، حيث  (Map Online)المأخوذة باأقمار ا صطناعية عن طريق استخدام شبكة الإنترنت 

لمشرول النقل المدرسي وربطها مع هذه الخرائط ، ويمكن   Arc GIS فييمكن إدراج  بيانات 

أن  Google Mapsرائط شوارل ، حيث يمكن لخفي الا ستفادة من ذل  في تحديث المسارات 

تحدد أكثر من مسار للتحر  من موقع إلى موقع آخر أثناء السير في الشوارل ، مع توضير 

 التالية : شرح ذل  كما في الخطوات من الوصول وأقصر مسافة للمسار المحدد  ، وسوف يتم 

 الدخول على الخرائط  Online من خلال شريط أدوات Google Maps   في

 Arc GIS  8برنامج  

 وتسجيل الدخول في صفحة خرائط فتر متصفر الإنترنتGoogle Maps   من خلال

 accounts Google Gmailحساب 

 البحث فيGoogle   عن صفحةMy Maps Help ثم الدخول على صفحة 

 Add map  ) إنشاء خريطة جديدة ( . 

  البحث عن خريطة الخرطوم وثم استيراد البيانات من جها  الكمبيوتر والتي تم تحويلها

 . (KMZ)وبصيغة   Layer to KLMإلى Arc GISسابقا من برنامج 

  تسمية عنوان الخريطة بأعلى الصفحة ) خريطة توضا مسارات النقل المدرسي بمحلية

 إحداثيات نقاط المحطاتالخرطوم ( ، ويظهر في الجانب الأيمن للصفحة  

Bus Station 8 وثم اختيار وتحديد إحداثيات المحطة المطلوبة لعمل  المسار ، 

 وتحديمممدها ممممن أجمممل  اختيمممار أقصمممر مسمممار بمممين  البحمممث عمممن موقمممع مدرسمممة القمممبس

 المحطة  والمدرسة :
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  تحديممد وجهممة البدايممة وهممي المحطممة ووجهممة النهايممة  وهممي مدرسممة القممبس والضممغط

وخمممط السمممير لمممثلاث مسمممارات وإظهمممار  مركبمممة السمممير لمممي رسمممم المسمممار علمممى نافمممذة

 :في الجانب الأيمن من الصفحة  الاتجاهات خط السير

 

 

 

 عدة خيارات لمسار من محطة الركوب إلى مدرسة القبس (30-4شكل)
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 الباب الخامس

 الخلاصة والتوصيات

 : الخلاصة 5-1

وتوظيدددددف مهدددددام نظدددددم المعلومدددددات الجغرافيدددددة فدددددي هدددددذا المشدددددرول والتدددددي سددددداعدتنا  متدددددم اسدددددتخدا

 وذل  كما يلي : مشرول النقل المدرسيفي دراسة وتنفيذ 

  اثيات مواقع محطات الركوب للطلابتحديد إحدتم. 

  منددددا منددددذ تحركهددددا مددددن  اختيددددار أقصددددر المسددددارات لحددددافلات النقددددل المدرسددددي وأقلهدددداتددددم 

 المحطات ومنا ل الطلاب وحتى وصولها إلى المدرسة.

  إخددددددراج خددددددرائط توضددددددر محطددددددات الركددددددوب للطددددددلاب و خطددددددوي سددددددير الحددددددافلات تددددددم

 واتجاهات السير في الشوارل .

  دعددددم وسددددائل السددددلامة المروريددددة مددددن خددددلال اختيددددار المسددددار الآمددددن لحددددافلات النقددددل تددددم

 الخطيرة في خطوي السير .المدرسي وا بتعاد عن اأماكن 

 إلدددددى أن منهجيدددددة العمدددددل فدددددي تو يدددددع المحطدددددات وآليدددددة تحليدددددل الشدددددبكات  تدددددم التوصدددددل

فددددددي برنددددددامج نظددددددم المعلومددددددات الجغرافيددددددة سدددددداهمت فددددددي اختيددددددار أقصددددددر مسددددددار وأقددددددل 

تدددددم عمدددددل مقارنددددده بدددددين المسدددددارين  و  مدددددن لخدددددط سدددددير حافلدددددة تابعددددده لمددددددار  القدددددب 

 حيث تبين أن اأفضلية لمسار البرنامج .

  تم( إدراج الخرائطonline في )Google Maps  و اختيار أقصر المسارات و

أفضلها من بين عدة مسارات محدده وذل  في حالة حدوث أي مشكلة في المسار 

 ر مباشرة .صيانة( يتم ا نتقال إلي المسار الآخ -ا دحام مروري  -)حادث
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 التوصيات : 5-2

  دراسدددددة الوضددددددع الددددددراهن لجميددددددع مطلوبددددددات مشددددددرول النقددددددل المدرسددددددي كددددددالطرق والكثافددددددة

المروريدددددة وال حدددددام فدددددي الشدددددوارل وتخطددددديط المددددددن والتو يدددددع السدددددكاني للطدددددلاب ومواقدددددع 

المدددددار  ومددددن ثددددم تنفيددددذ فكددددرة هددددذا المشددددرول علددددى مسددددتوى مدددددار  و يددددة الخرطددددوم أو 

 تحت إشراف و ارة التربية والتعليم .و يات السودان ، 

  إنشددددددداء قاعددددددددة بياندددددددات للمددددددددار  ببرندددددددامجGIS  تخدددددددص جميدددددددع المراحدددددددل التعليميدددددددة

 للطلاب والتي  بد أن تحتوي على أولويات تنفيذ مشرول النقل المدرسي .

  عمدددددددل تطبيدددددددق وبرندددددددامج متكامدددددددل لمشدددددددرول النقدددددددل المدرسدددددددي علدددددددى الهددددددداتف الجدددددددوال

 .  Android Applicationبنظام

  عمدددددددل نظدددددددام لمراقبدددددددة مشدددددددرول النقدددددددل المدرسدددددددي بوضدددددددع كددددددداميرات فدددددددي الحدددددددافلات و

 الشوارل ومحطات الركوب لضمان سلامة الطلاب .

  لعامة النا  في مواقع ا نترنت وخرائط هذا المشرول مفتوحة المصدر لخرائط إنشاء

 لتكون متاحة ا ستخدام للجميع . Maps Onlineمباشره 

  وضع أجه ةGPS   في الحافلات وربطها بموقع المدرسة ومنا ل الطلاب واستخدام

والسير بالسرعة لتعقب خط سير الحافلة في الشوارل  Tracking systemنظام التتبع 

 المحددة .
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 المراجع والدراسات السابقة : 5-3

  :بحث ماجستير بعنوان 
School Bus Routing and Scheduling using GISMay 2008  

By Mohammed Abdul Khader Nayati – ( الهند)حيدر أباد  /دار النشر. 

  دار النشددددددر   –المملكددددددة العربيددددددة السددددددعودية  -كتدددددداب نظددددددم المعلومددددددات الجغرافيددددددة
 . 2667 المؤسسة العامة للتعليم الفني والمهني

  كتدددددددددداب الملخددددددددددص العربدددددددددديarabic-gis  -  دار النشددددددددددر  المددددددددددؤتمر الإقليمددددددددددي
 . 2662القاهرة  ابريل  –اأول لنظم المعلومات الجغرافية 

 2006النقل المدرسي في سلطنة عمان وعلاقته بالسلامة المرورية - 

دار النشدددددر  مركددددد  الدراسدددددات والبحدددددوث بجامعدددددة  –أ. محمدددددد بدددددن خلدددددف بدددددن سدددددالم 
 نايف العربية للعلوم اأمنية .

  دار النشدددددددر   –للددددددددكتور جمعدددددددة داوود   -2612كتددددددداب أسددددددد  التحليدددددددل المكددددددداني
 جامعة أم القرى بمكة المكرمة .

 أ. حسدددددددددام محمدددددددددد  - 2613كتدددددددداب تطبيقدددددددددات فدددددددددي نظدددددددددم المعلومددددددددات الجغرافيدددددددددة
 دار الوادي للطباعة والنشر . -صابر

   دار  -للددددددددددكتور جمعدددددددددة داوود  - 2612كتددددددددداب أسددددددددد  المسددددددددداحة الجيوديسدددددددددية
 معة أم القرى بمكة المكرمة . النشر جا

  يلة الطو  الطرق ي ف المرور إدارة نيحسي تفالجغرافية  المعلومات نظم ردو– 
جامعة المل  سعود  دار النشر  -الهندسة كليةب أستاذ يالقرن محمد عبداللهلدكتور ا

 . 2612 المساحةقسم هندسة 

  موقعArc Gis online  : 

http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/extensions/net
-.htm#GUIDanalyses-network-of-analyst/types-work

39F6BE990C4C-974A-4F05-39B5-4791DCCF . 
 

http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/extensions/network-analyst/types-of-network-analyses.htm#GUID-4791DCCF-39B5-4F05-974A-39F6BE990C4C
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/extensions/network-analyst/types-of-network-analyses.htm#GUID-4791DCCF-39B5-4F05-974A-39F6BE990C4C
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/extensions/network-analyst/types-of-network-analyses.htm#GUID-4791DCCF-39B5-4F05-974A-39F6BE990C4C
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/extensions/network-analyst/types-of-network-analyses.htm#GUID-4791DCCF-39B5-4F05-974A-39F6BE990C4C
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 ناملاحق : 
  إحداثيات مدرسة القب  بيانات و  عبارة عن جدول يوضر الملحق اأول 

 

  طممملاب  منمممازليوضممما جمممزء ممممن إحمممداثيات  جمممدول عبمممارة عمممنالملحمممق الثممماني

 مدرسة القبس :
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 لشممممبكة طممممرق  البيانممممات الوصممممفيةعبممممارة عممممن جممممدول يوضمممما  الملحممممق الثالممممث

 محلية الخرطوم :

 

 
 


