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      مقدمــــــــــــــــــة: 
       تلعب التقنية دورًا مؤثرا في معالجة الازدحام المروري، بالمناطق الحضرية؛ فمن أنظمة إدارة المرور الذكية، إلى التطبيقات المحمولة، والمركبات ذاتية القيادة؛ فإن هذه الابتكارات توفر أدوات سهلة وذات قيمة، للعمل على تحسين عملية التدفق المروري، وتعمل على تعزيز السلامة، وتعزيز النقل المستدام؛ خاصة في ظل ظروف استمرارية نمو المدن، سيكون الاستفادة من التقنية، أمرًا ضروريًا لإنشاء أنظمة نقل فعالة، تعود بالنفع على الجميع. من خلال تبني هذه التطورات، يمكننا العمل على الحد من الازدحام وتحسين نوعية الحياة الحضرية؛ باستخدام التقنيات الحديثة؛ خاصة وأن مشكلة الازدحام المروري أحد التحديات الحضرية الرئيسية، التي تواجهها المدن الكبيرة؛ في جميع أنحاء العالم.
     ولا شك أن الازدحام المروري، يتسبب في تأخيرات كبيرة، وتكاليف اقتصادية وبيئية هائلة، هذا إلى جانب التأثير السلبي على راحة السائقين، وتجربة التنقل للمواطنين، وقد احتلت بعض العواصم العربية المراتب الأولى بين الدول الأكثر ازدحامًا حول العالم، وإن مشكلة الازدحام، وما له من آثار سلبية؛ مادية وغير مادية بلغت تقديراتها الأولية في المملكة العربية السعودية، أعلى معدل بالمنطقة، كما أدى التوسع العمراني، والنمو السكاني والازدهار الاقتصادي، الذي تشهده مدينة الرياض؛ إلى زيادة في الحركة المرورية داخل المدينة؛ حيث أصبحت السيارات الخاصة، هي الوسيلة شبه الوحيدة للتنقل داخل الرياض، وقد أدت الزيادة السكانية، والتوسع العمراني؛ في أعداد الرحلات اليومية مما نتج عنه زيادة في المشكلات المرتبطة بالحركة المرورية. (نصر، 2015)
        ومن ثم فإنه يلاحظ أن زيادة معدل التحضر، قد سبب ضغوطا كبيرة، على شبكات البنية التحتية والبيئية، ونتج عن الحشود والمرورية، مخاطر أثناء ساعات الذروة؛ فإن هذا الضغط الهائل، قد أدى إلى الحاجة إلى استثمار التطورات التقنية الحديثة، في مجالات الاستشعار والاتصالات والحوسبة للحد من الآثار المترتبة على هذه المشكلة.
     وتهدف هذه الدراسة إلى البحث في كيفية توظيف التقنيات الحديثة في تسهيل حركة المرور والتخلص من الزحام والضوضاء والتلوث البيئي، لتحقيق راحة المواطنين والحفاظ على الموارد، ودعم جهود التنمية المستدامة. 
     1. فكرة عامة عن مشكلة التكدس المروري، والحلول المتوفرة لها:
     التكدس المروي ، هو حالة من الازدحام التي تؤدي إلى تباطؤ الحركة المرورية، فيما بين حيين، أو طريقين، أو شارعين؛ وتلك ظاهرة غريبة معيقة للحركة؛ وخاصة على الطرق السريعة، فقد  تُحدث هذه الظاهرة توقفا كاملا للمركبات، أكثر من مرة قبل وصولها إلى محطتها الأخيرة، مما يضيع وقتا هاما؛ يضيع فرصا لإنجاز مصالح، للمسافرين؛ وتكون المسألة اكثر خطورة بالنسبة لطالب يريد دخول لجنة المتحان، أو مريض يريد دخول المصحة، أو مسافر يرجو اللحاق بالطائرة كما تؤدي تلك الازدحامات والتكدس المروري إلى تضييع وقت ثمين، وتكبد نفقات مالية، او تضييع وقت ثمين للفرد أو الجماعة. (Maximum fares for metropolitan and outer metropolitan buses from January 2014 - Draft Report, p. 37
     وهناك ما يسمى (الأكورديون)، الذي يحقق تباطؤا كبيرا في تدفق حركة المرور الكثيفة على الطرق الحضرية، وهو كثيرا ما لوحظ خلال ساعات الذروة، وهو غالبا يضيع وقت الموظفين والعاملين عن أعمالهم، وتأخر الطلاب عن دروسهم ومدارسهم، كما ينجم عنه حوادث كثيرة على الطرق المزدحمة،  وعادة ما تكون الزيادة والتعطل والتكدس المرور يسبب أحد أو بعض العوامل  التالية: James, Mathematicians Take Aim At 'Phantom' Traffic, 23/7/2014
   *الزيادة في عدد السكان، وما يترتب على ذلك من زيادة في عدد السيارات والناقلات. 
   *سوء حالة البنية التحتية للطرقات والشوارع، مما يؤدي إلى حالة من الاحتقان. 
   *افتقاد الإعلام المسبق لمستخدمي الطريق؛ بحالة الطريق، للعمل على تقليل العبور منه، للعمل على تقليل الزحام والتعطل؛ خاصة للمسافرين في مهام خطيرة، أو لمسافات طويلة.
    *اتجاه بعض السائقين؛ خاصة من الشباب، إلى ممارسة أسلوب قيادة متسرع عدواني، غالبا ما يؤدي إلى حدوث حوادث، أو على الأقل قد يؤدي إلى الازدحام. 
    *ازدياد الميل لاستخدام النقل الفردي، -حبا في الاحساس بالخصوصية- بدلا من النقل الجماعي، مما يزيد من عدد المركبات على الطريق، مع أن كل مركبة بها مقاعد كثيرة شاغرة. 

  حلول مقترحة للتقليل من مشكلة الازدحام المروري:
       توجد العديد من الأساليب لمكافحة الاختناقات المرورية، فمن تلك الأساليب، ما يلي:   "Motoring Towards 2050 – Roads and Reality". RAC foundation
      *تحسين تدفق حركة المرور، عبر توفير ارشادات واضحة ومبتكرة للتوجه نحو أفضل الطرق أو الشوارع للوصول إلى جهة محددة.
      *تنظيم الاستخدام عن طريق فرض رسوم على السيارات المارة، أو المنتظرة.
      * ضبط السرعة؛ يعتبر ضبط مستوى السرعة، جزء هام للعمل على تحسين تدفق حركة المرور.    
      *تحسين وتعزيز وسائل النقل العام، وتشجيع الاستخدام الجماعي.
      *الاجتهاد في إنشاء طرق جديدة؛ لتخفيف الأحمال. 
      *تشجيع ركوب الدراجات، مع إنشاء مسارات للدراجات، وتحديد نقاط التعليق، الخ.
      *مراجعة جداول عمل المكاتب والشركات.
      *الإعلان عن حالة الطقس، للتنبيه على عدم السفر في ظروف الطقس العاصف.
      *مراعاة السائقين للمسافات اللازمة خلف السيارات السابقة.
      *مراجعة حالة السيارات والناقلات قبل تشغيلها، للتأكد من جاهزيتها، للسفر.
      *مراعاة الالتزام بالسرعات المفروضة وفقا للافتات معلقة بشكل واضح على جانب الطريق.
      *توفير كاميرات للمراقبة على أبعاد منتظمة، لضمان التزام السائقين.
      *توفير فرق طبية لاختبار حالة السائق، تحاشيا، لتعاطي المخدرات والمسكرات، ضمانا لأمن الطريق. 


     2.فكرة عامة عن المشكلة المرورية بمدينة الرياض:
     تستيقظ مدينة الرياض  بكل صباح، على صوت أبواق السيارات وهدير المحركات، وبمرور كل
دقيقة؛ تزداد الطرق اختناقًا، وتتحول الرحلة القصيرة؛ إلى معركة، فليست هذه مجرد مشكلة عابرة، بل هي أزمة حقيقية، تؤثر على حياة الملايين من البشر، حيث يبلغ عدد سكان الرياض حاليًا 7.5 مليون نسمة (2023)، مع توقعات بالوصول إلى 8.3 مليون بحلول عام 2030، بمعدل نمو سنوي يبلغ 2.2% (الهيئة العامة للإحصاء، 2023)
     ويقضي سكان الرياض حوالي (91 ساعة سنويًا)؛ منصهرين في الازدحام المروري؛ حيث تكلف الازدحامات المرورية الاقتصاد السعودي خسائر تقدر بـنحو (28 مليار ريال) سنويًا (دراسة لوزارة النقل السعودية، 2022)
    معدل ملكية السيارات في الرياض يبلغ 336 سيارة لكل 1000 شخص، وهو من أعلى المعدلات في المنطقة. (الهيئة العامة للمرور، 2023)
    تشهد الرياض زيادة سنوية في عدد المركبات تقدر بـ 8%، مما يضيف حوالي (160.000) سيارة جديدة على الطرقات كل عام (إدارة المرور بمنطقة الرياض، 2023)
    شهد مدينة الرياض هذه الأيام ازدحاما مرورياً صعباً على مدار اليوم في جميع طرقها الرئيسية والفرعية، لدرجة تصل حد الاختناق، وهو ما يتسبب في انزعاج سكان المدينة والسياح، القادمين إليها من دول ومدن أخرى، فضلا عن تأخير وصول الموظفين إلى أعمالهم، وتعطيل الحركة الاقتصادية اليومية للمدينة؛ الأمر الذي بات من الضروري، تقديم حلول هندسية وتصميمية عاجلة؛ لحل هذا التحدي الذي تواجهه العاصمة وسكانها.
     ويؤكد (عبدالعزيز السحيباني)؛ المهندس المختص، في هندسة وتصميم الطرق ضرورة معرفة سبب الاختناق والازدحام المروري الذي تشهده العاصمة وطرق حلها، حيث أكد بقوله؛ أن ازدحام شوارع الرياض له أثر بالغ على الحياة الاجتماعية والاقتصادية؛ لسكان المدينة بشكل مباشر، حيث فاق الازدحام كل التوقعات، وستصل الحركة معه؛ إذا استمر على هذا الحال إلى الشلل التام، مما يؤدي إلى نتائج عكسية لا نرغب بها؛ وهو ما يؤثر بشكل سلبي على حركة الاستثمار والسياحة لأن مدينة الرياض ستكون طاردة للاستثمارات، كما أن ازدحام العاصمة، سيؤدي إلى تراجع إنتاجية المؤسسات الإنتاجية والخدمة، وسوف يزداد معدل التلوث البيئي، نتيجة لتعاظم عوادم السيارات يومياً؛ خاصة عند الإشارات المرورية؛ مما يزيد من القلق والاضطرابات النفسية والارهاق البدني لدى الأشخاص. (أحمد السنوسي، (15/9/2024)،https://ae.linkedin.com/pulse/  
    كما أوضح (عبدالعزيز السحيباني)؛ أن السبب الحقيق لازدحام مدينة الرياض، يرجع إلى زيادة كثافة المرور؛ بالمقارنة بالسعة التصميمية للطرق والشوارع، حيث ازداد توسع المنشآت والأحياء السكنية تنتج أعداداً كبيرة من الرحلات دون أن يتم زيادة السعة التصميمية لهذه الطرق والشوارع مما أدى إلى قصو الطرق عن استيعاب الحركة المرورية بسهولة، حيث كان طريق الملك فهد مصمماً لاستيعاب ( 80 ألف) يومياً، وفقا لعدد المسارات والسرعة التصميمية له، ولكن مع زيادة الكافة المرورية الحالية، والتي تتزايد بشكل مستمر؛ حيث وصل إلى حوالي (300%)، دون زيادة عدد المسارات؛ لمقابلة زيادة حجم المرور اليومي. ولفت المهندس المختص الأنظار إلى أنه في حالة زيادة حجم المرور؛ دون تدخل لزيادة الطاقة الاستيعابية، لهذا الطريق وغيره، أو تقليل حجم المرور؛ باستخدام النقل العام، فسوف تصل الحركة المرورية للتوفق، والشلل التام. (المرجع السابق) 
      3.مشكلة الدراسة وأسئلتها:   
       تكمن مشكلة الدراسة في أهمية استخدام التقنيات الحديثة، وتوظيفها بشكل فعال لحل مشكلة الازدحام المروري، حيث تعد ظاهرة الازدحام المروري؛ من الظواهر الأكثر انتشارًا في العالم بسبب تزايد أعداد المركبات بشكل مستمر، وهو امر يترتب عليه كثير من الاختناقات المرورية في الشوارع؛  وخاصة في أوقات ذهاب الموظفين إلى عملهم وعودتهم منه، وهي ما تعرف بأوقات الذروة، وتتركز عادة في الصباح الباكر؛ مما يعطي شعورًا كبيرًا بالخسائر، في عائد العمل الذي يقوم به الأفراد، وفي كمية الغاز والبنزين الذي يتم استهلاكه، إضافة إلى الشعور بالانزعاج والضجر؛ نتيجة ضياع ساعات في الانتظار بالشوارع، ويتكرر ذلك عند العودة من العمل إلى البيت.
      هذا، وتتجاوز مشكلة الازدحام المروري، في الرياض مجرد التأثير السلبي على تجربة التنقل، فهي تؤثر أيضًا على النشاط الاقتصادي والبيئة، حيث يتسبب الازدحام المروري، في ارتفاع حجم انبعاثات العوادم، وزيادة استهلاك الوقود، وازدياد الاعتماد على وسائل النقل الشخصية؛ مما يسهم في تلوث الهواء، وتدهور جودة الحياة في المدينة، لذلك يصبح تقييم فعالية التقنية؛ لتجنب الازدحام المروري أمرا ضروريا، لتقييم قدرتها على تحسين تجربة التنقل، وتقليل الازدحام المروري في مدينة الرياض. 
      ويمكن صياغة مشكلة البحث في التساؤل العام التالي:
     ما تأثير التقنية في حل مشكلة الازدحام المروري في مدينة الرياض؟  
 ويتفرع عن هذا التساؤل العام عدد من التساؤلات الفرعية، يمكن بيانها كالتالي: 
1.3.ما مستوى دعم المسؤولين للتقنية، لإدارة وتجنب الازدحام المروري في مدينة الرياض؟ 
2.3.ما مستوى التحسن المتوقع لتطبيق التقنية، تحاشيا للازدحام المروري  في مدينة الرياض؟ 
3.3.إلى أي مدى يحسن استخدام التقنية، من الوعي بالطرق البديلة، والمسارات الأكثر فاعلية؟
4.3.ما مدى توفير حلول تقنية بديلة، على تحسين الحركة المرورية وتخفيف الازدحام المروري؟
5.3.ما مدى إسهام التقنية في حماية البيئة من التلوث، وحفظ الموارد؟ 
      4.أهداف الدراسة: 
1.4.التعرف على مستوى دعم المسؤولين للتقنية، لإدارة وتجنب الازدحام المروري في مدينة الرياض. 
2.4.الكشف عن مستوى التحسن المتوقع لتطبيق التقنية، لحل مشكلة الازدحام المروري بالرياض. 3.4.تقييم مستوى زيادة الوعي بالطرق البديلة، لتجنب الازدحام؛ عن طريق استخدام التقنية.
4.4.التعرف على مستوى إسهام التقنية في حماية البيئة من التلوث، وحفظ الموارد. 


  5.أهمية الدراســــــــة:
  1.5.الأهمية النظريـــــة:
       تتمثل الأهمية النظرية لهذه الدراسة فيما يلي: 
 1.1.5.أنها تواكب تطورات العصر الحديث وتحدياته والتوجهات الجديدة الحديثة في مجال إدارة الحشود، مما يساعد في معالجة أي قصور قد يحدث مستقبلاً.
2.1.5.الاستفادة من التقنية الحديثة، حيث إنها تسهم في تجنب الازدحام المروري، لحل مشكلة الازدحام المروري، وتحسين التنقل في مدينة الرياض، عبر توفير بعض المترحات والتوصيات التي تقدم للجهات المعنية؛ لتحسين تجربة التنقل وتقليل الازدحام. 
3.1.5.الفوائد البيئية والاقتصادية، حيث إنه من خلال تحسين تجربة التنقل، وتقليل الازدحام المرور؛ يمكن تحقيق فوائد بيئية واقتصادية مهمة، تعمل على تقلقل التلوث البيئي، وتقليل استخدام الموارد، مما يعزز الاقتصاد المحلي ويحسن راحة المستخدمين. 
4.1.5.تقديم دراسة علمية متعمقة في مجال إدارة الأعمال، تمهد لإجراء المزيد من الدراسات المستقبلية، لتحقيق المزيد من التطوير والتحسين في تنظيم وإدارة المرور بكل أرجاء المملكة.
     2.5.الأهمية التطبيقية: 
     تتمثل الأهمية التطبيقية لهذه الدراسة في ما يلي: 
1.2.5.تحسين تجربة التنقل، عن طريق الاجتهاد في توفير مسارات بديلة وفعالة، من أجل تجنب الازدحام المروري، وبما يساهم في تحسين تجربة التنقل للمستخدمين، عن طريق تقييم فعالية استخدام التقنية في هذا السياق، والعمل على تحسين رحلات التنقل، وتوفير وقت وجهد الأفراد في مدينة الرياض؛ من خلال تطبي التقنية. 
2.2.5.توفر هذه الدراسة توصيات ضرورية لدعم جهود المسؤولين وصناع القرار، للعمل على تحسين التنقل، وتقليل الازدحام المروري باستخدام التقنية المتاحة.
3.2.5.العمل على دعم التنمية المستدامة، من خلال تحسين حركة المرور بشكل عام؛ لأن تطبيق التقنية، يعزز توفير الوقت والجهد والمال؛ للأفراد والمؤسسات جميعا. 
      6.فرضيات الدراسة:
     1.6.الفرصية العامة:
      توجد علاقة إيجابية ذات دلالة معنوية بين تطبيق التقنية، وبين تحسين الحركة المرورية بمدينة
الرياض.
    2.6.الفرضيات الفرعية:
 1.2.6.يوجود تأثير إيجـــــــــــابي بين مدى اهتمام المســــــــــــــؤولين بتطبيق التقنية، وبين تحسين الحركــــــــــــة
 المرورية في مدينة الرياض.
2.2.6. يوجد تأثير إيجابي لتطبيق التقنية، على تحسين الحركة المرورية، وتجنب الازدحام المروري في مدينة الرياض. 
3.2.6.يوجد تأثير إيجابي للوعي بتطبيق التقنية، على تحسين فرص التنقل بشكل عام.
4.2.6.يوجد تأثير إيجابي لتوفير حلول تقنية بديلة، على تحسين الحركة المرورية وتخفيف الازدحام المروري.
5.2.6.يوجد تأثير إيجابي لنجاح تطبيق التقنية، على توفير التكاليف المالية، والوقت والجهد البني. 
     7.نموذج الدراسة:
     يتمحور نموذج الدراسة حول تحديد المتغيرات المستقلة، والمتغيرات التابعة للدراسة؛ ومن ثم يمكن بلورة نموذج الدراسة في الشكل التالي:


شكل رقم (1)
نموذج الدراســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة
	المتغيرات المستقلة
المتغير المستقل الرئيس:
توفير التقنيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة
	
	المتغيرات التابعة
المتغير التابع الرئيس:
تحسين الحركة المرورية

	المتغيرات المستقلة الفرعية:
1.اهتمام المسؤولين بتطبيق التقنية.
2.التطبيق الفعلي للتقنيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة.
3. الوعي بتطبيـــــــــــــــــــــــق التقنيـــــــــــــــة.
4.توفير تقنيــــــــــات حـــــــــــــــلول بديلة.
5.النجاح في تطبيق التقنيـــــــــــــــــــــــة.
	
	المتغيرات التابعة الفرعية:
1.تسهــــــــــــــــيل الحركة المروريـــــــــــــــــــة.
2.تخفيف الازدحـــــــــــــــــــــــام المروري.
3.تحســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــين فرص التنقل.
4. تحسين الحركة  المروريـــــــــــــــــــــة.
5.توفير التكلفة مـاليا وزمنيا وبدنيا.


    8.منهجية الدراسة:
    1.8.أسلوب الدراسة:
     يطبق الباحث المنهج الوصفي التحليلي؛ لتحقيق أهداف الدراسة، مع اعداد استبانة لجمع البيانات الأولية من المبحوثين. وقد اعتمد الباحث المنهج الوصفي التحليلي كمنهج للدراسة.
     2.8.مجتمع وعينة الدراسة:
     يتمثل مجتمع الدراسة، في سكان مدينة الرياض.
     عينة الدراسة: سيتم استخدام عينة طبقية عشوائية؛ لضمان تمثيل كافة الفئات الاجتماعية، مع التركيز على السائقين والمستخدمين للطرق والموظفين في الجهات المعنية. والتأكد من تصميم استبانة ؛ كأداة لجمع البيانات بشكل جيد، للحصول على معلومات دقيقة وموثوقة.
       3.8.حدود الدراسة: (المكانية ، الزمانية ، البشرية)
   *الحدود المكانية: مدينة الرياض. 
   *الحدود الزمانية: عام 2024 إلى 2026 
   *الحدود البشرية: سكان مدينة الرياض. 
    4.8.وسائل جمع بيانات الدراسة:
    سيتم استخدام استمارة استبيان وتوزيعها على مواقع التواصل الاجتماعي من أجل جمع البيانات حول تأثير استخدام التقنية في إدارة الحشود والازدحام المروري ومن الأمثلة على ذلك خرائط جوجل لتجنب الازدحام المروري في مدينة الرياض.
     5.8.المعالجات الإحصائية المقترحة:
      معامل الحزم الإحصائية SPSS وألفا كرونباخ والذي يعمل على قياس مدى ثبات الاستمارة. 
     6.8.خطوات تنفيذ خطة الدراسة:
     سوف يقوم الباحث بتوزيع الاستمارة على العينة المستهدفة بالدراسة، والهدف من ذلك هو جمع البيانات لدراستها وتحليلها واستخراج نتائج ومعلومات تتعلق بإشكالية تلك الدراسة وأهدافها. وفي هذه الدراسة حول تأثير استخدام التقنية لتجنب الازدحام المروري في مدينة الرياض، حيث سوف يتم استخدام التحليل الإحصائي للبيانات، حيث أنه الخطوة الأهم في صياغة الدراسات العلمية، وهي التي تعمل تمكين الباحث من الوصول إلى النتائج الصحيحة التي تجعل الدراسة أداة مهمة لتفسير الظاهرة والوصول إلى معلومات يمكن من خلالها اتخاذ القرارات. 

وتتمثل إجراءات الدراسة في ما يلي:                                                                                        أولًا: تحديد الخيار الأنسب للوضع الحالي: بالنظر إلى الوضع الحالي للمشاركين، نرى أن نسبة الموظفين والطلاب هي الفئة المستهدفة للدراسة بسبب الذهاب والعودة بشكل يومي من وإلى العمل أو مقر الدراسة، ومواجهة الازدحام المروري بشكل متكرر. 
ثانيًا: الفئة العمرية: قد تتمثل الفئة الأكبر من المشاركين من الفئة عمرية تتراوح أعمارهم بين 21 – 30 سنة، يأتي بعد ذلك الفئة العمرية بين 31 – 40 سنة.
ثالثا: جهة السكن في مدينة الرياض: بالنظر إلى جهة سكن المشاركين في الدراسة، سوف يتم ملاحظة التوزيع في نسب المشاركين، من الضروري اختيار العينة بالشكل الصحيح موزعة على كامل مدينة الرياض. 
رابعا: جهة مقر العمل أو الدراسة: بالنظر إلى جهة مقر العمل أو الدراسة، سوف يتم ملاحظة تفاوت النسب لدى المشاركين في الدراسة. 
خامسا: استخدام خرائط جوجل للذهاب إلى أماكن ومواقع جديدة. سوف يتم ملاحظة نسبة الموافقين والغير موافقين مما يعطي انطباعًا عن أهمية استخدام خرائط جوجل لدى المشاركين لمعرفة مواقع وطرق الوصول للمواقع.
      9.الدراسات السابقة:
       تمهــــــــــــــــــــــيد: 
       يعتبر مجال تحليل بيانات الحشود لاستخراج المعلومات المفيدة ومعالجتها، لمعرفة وإدارة حركة الحشد؛ في بيئات مختلفة من أهم المجالات في تقنيات إدارة الحشود. ويعتمد هذ التحليل على ترجمة القيم المحسوسة إلى معرفة موضوعية منطقية ومن ثم اتخاذ القرارات الملموسة لاتقاء حوادث الحشود في الوقت الحقيقي. وينبغي العلم بأن إدارة الحشود تعتمد بشكل كبير، على أحدث التطورات التقنية في مجالات الاستشعار والحوسبة والاتصالات والشبكات والبنية التحتية الذكية والمحاكاة وإنترنت الأشياء، والبيانات الضخمة والذكاء الاصطناعي وتطبيقاتهم.
      وتعاني مدينة الرياض باعتبارها واحدة من أكبر المدن في المملكة العربية السعودية، من مشكلة الازدحام المروري الشديد، حيث يعاني السكان والزائرون في المدينة من تجربة التنقل غير المريحة الكبيرة في وقت السفر بسبب الازدحام المروري اليومي، لذلك تصبح تقنيات التنقل الحديثة وتطبيقات الخرائط الرقمية أدوات مهمة للتغلب على هذا التحدي، كما يوفر تطبيق خرائط جوجل مجموعة واسعة من المميزات التي تعمل على تحسين تجربة التنقل وتجنب الازدحام المروري، ومع ذلك فإنه على الرغم من شيوع استخدام خرائط جوجل في مدينة الرياض، إلا أنه لا يتوفر حاليًا لدينا دراسة شاملة تقيم فعالية وتأثير استخدامها، في حل مشكلة الازدحام المروري، وتحسين تجربة التنقل في المدينة. (سلام، 2019) 
      تتجاوز مشكلة الازدحام المروري في الرياض مجرد التأثير السلبي على تجربة التنقل، فهي تؤثر أيضًا على النشاط الاقتصادي والبيئة، مما يساهم في تلوث الهواء، وتدهور جودة الحياة في المدينة، لذلك يصبح تقييم فعالية استخدام التقنية؛ لتجنب الازدحام المروري، أمرا ضروريًا لفهم قدرتها على تحسين تجربة التنقل وتقليل الازدحام المروري في مدينة الرياض؛ هذا إلى جانب ضرورة وجود فهم عميق لدى المستخدمين للتقنية، لتحقيق الاستفادة الكاملة منها، لتجنب الازدحام المروري، كذلك يتعين تحديد العوامل المؤثرة في قرارات التنقل للمستخدمين، وتقييم تأثير فهم المستخدمين، في تعديل سلوك التنقل، وتوجيه المستخدمين لتجنب الازدحام، وبالتالي فإنه لابد من تقييم استخدام التقنية لتجنب الازدحام المروري في مدينة الرياض، وفهم تأثيرها على تحسين تجربة التنقل، وتقليل الازدحام المروري. (محمد، 2020)
     1.9.أسباب الازدحام المروري في مدينة الرياض: 
     من أسباب ازدحام المرور في مدينة الرياض، هو ازدحام وسائل النقل البري، إلى جانب ازدحام المراكز العمرانية في طرقها الرئيسية؛ فعلى سبيل المثال؛ في وسط البلد توجد العديد من المقاهي والمطاعم التي يعمل روادها على ترك السيارات على جانب الطرق؛ في الوقت الذي تعد فيه هذه المنطقة قريبة من العديد من المراكز الحيوية، والعديد من مراكز الخدمات، والمحلات القريبة منه وتقود إليه، وتعاني مدينة الرياض من العديد من المشكلات في حركة المرور على شبكة الطرق، سواء كانت داخل المدينة أو الطرق التي تربطها بالمدن المجاورة، وتتمثل هذه المشاكل فيما يأتي: (الغامدي، 2019)
      1.1.9.زيادة عدد السكان؛  فقد زادت عدد السكان بشكل متسارع في مدينة الرياض؛ و صاحب ذلك كثير من التغيير في طبيعة التركيب الاقتصادي، وفتح فرص النشاط التجاري والأعمال التشاركية الصناعية والخدمية، مما أدى إلى ازدياد الطلب على اقتناء السيارات بمختلف أنواعها، كما أدى إلى فقدان التوازن؛ من حيث حجم وسائل النقل، وطول شبكة الطرق؛ مما أثر سلبيًا على أداء شبكة النقل، وأحدث ازدحامًا في حركة المرور داخل المدينة.
     2.1.9.نقص مواقف السيارات؛ حقق نقص مواقف السيارات بالمدينة، مزيدا من الازدحام على شبكة الطرق داخل المدينة، إضافة إلى قلة احترام قواعد المرور، خاصة في ظل وجود بنية تحتية متهالكة. 
     3.1.9.غياب وسائل النقل العامة؛ تلك الوسائل المؤهلة لاستيعاب تنقلات السكان وعجزها في تقديم خدماتها، الأمر الذي أدى إلى البحث عن مرافق بديلة؛ وهو ما زاد من التوجه إلى استعمال السيارات الخاصة؛ فزاد عدد وسائل النقل الخاص على الطرقات. 
      4.1.9.تمركز المراكز الخدمية؛ ويقصد بها؛ مقار الوزارات، والمصارف الكبيرة، والمحاكم في مدينة الرياض، إلى جانب المحال التجارية الكبرى منها والصغرى على طول شوارع العاصمة الرياض.
       2.9.الأضرار المترتبة على الازدحام المروري: 
        يمكن التعرض لأهم الأضرار المترتبة على الازدحام المروري في الآتي: (السامرائي، 2015)
          1.2.9.الإضرار بالصحة العامة للسكان؛ وذلك نتيجة لما يترتب على الازدحام والبطء في حركة المرور داخل المركبات، وهي لا تكاد تتحرك بسبب القلق الحاد الذي يعتري نفوس سائقي وركاب المركبات العامة والخاصة، مما يؤثر على الأعصاب، خاصة إذا كان التعرض لها بشكل يومي. 
         2.2.9.ارتكاب المخالفات المرورية؛ حيث إن تلك المخالفات، هي وليدة التوتر العصبي والقلق الذين يصاب بهما السائق في حالة الاكتظاظ المروري، وعدم مراعاة وجود مسافة آمنة بين المركبات في حالة الاكتظاظ المروري، ومن ثم؛ يكون الإنسان هو الضحية الأولى في حوادث المرور، فيكون معرضًا للموت أو للإصابات الخطيرة، التي قد تؤدي إلى الوفاة، أو طلب العلاج بالمستشفى لفترة؛ قد تطول وتقصر، نتيجة سوء الطرق الحضرية؛ خارج التجمعات السكانية، حيث إن الحوادث تكون كثيرة في التجمعات السكانية، وبالذات عند مفترق الطرقات. 
          3.2.9.ارتكاب تجاوزات خاطئة؛ حدوث الحوادث المرورية حينما يشعر السائق بأنه قد تأخر عن عمله من جراء الازدحام قد يتخذ له عذرًا في نفسه فيلجأ للتجاوزات الخاطئة والدخول من بين السيارات لعله يرى المخرج للوصول السريع، ومن ثم يفقد الفرد قسطًا مهمًا من طاقته، فيبدأ نشاطه منهكًا متعبًا، إضافة إلى تعطيل مصالح الناس نتيجة ضياع الوقت والتأخر عن المواعيد وغيرها، مما يؤدي إلى حدوث حادث مروري، وتعتبر الأضرار الاقتصادية لحوادث المرور مجموعة النفقات والأعباء المادية الإضافية المباشرة التي يتحملها المجتمع أو خزانة الدولة، بسبب حوادث المرور، فضلا عما يصيب المركبات والطرق والجسور والإشارات المرورية من من الأضرار. وفيما يلي أهم الدراسات السابقة ذات الصلة بموضوع هذه الدراسة:
      أولا: دراسات عربية:
      1.دراسة، ريم بنت مرزوق عبدالله الحربي، (2024): https://doi.org/10.55074/hesj.vi44.1291 
      عنوان الدراسة: الخدمات المقدمة للمسجد النبوي في عهد الملك عبد الله بن عبد العزيز آل سعود. 
      هدفت الدراسة إلى: التعرف على أبرز الخدمات المقدمة بالمسجد النبوي لخدمة ضيوف الرحمن بداية من الاستقبال المباشر، ومرورًا بتوفير البيئة المريحة والآمنة للمصلين، وختامًا بتقديم كل الخدمات والتسهيلات لحشود زوار المسجد النبوي، وساهمت في توفير بيئة مريحة وآمنة للمصلين والزوار بالمسجد النبوي، حيث ركز المبحث الثالث على خدمات الأمن والسلامة وإدارة الحشود والعمليات بالمسجد النبوي ومنجزاتهم. 
     أهم النتائج: اتضح أن الحكومة قد وفرت كل ما يلزم الزوار من عناصر البيئة المريحة والآمنة، مع تنظيم الحشود حال الدخول والخروج والانتظار بشكل غاية في الهدوء والراحة، وتم تقديم كل الخدمات والتسهيلات، مما حقق توفير بيئة مريحة وآمنة للمصلين والزوار بالمسجد النبوي. 
     أهم التوصيات: ركزت التوصيات على ضرورة تنظيم عمليات الدخول والخروج، وتوفير أماكن منظمة للانتظار، ذات أبواب عليها رجال حرس، وتنظيم الحركة بواسطة رجال الشرطة.
     2.دراسة السبكي وأحمد والضبع وحسن وشرف (2023):
      عنوان الدراسة: "سياسات حلول مشكلة الازدحام المروري بالقاهرة الكبرى". 
هدفت هذه الدراسة إلى استقصاء أسباب وأماكن الازدحام المروري بمدينة القاهرة الكبرى من خلال أخذ آراء المواطنين البالغين وطرح استبانة لإرسالها للعينة المستهدفة، وقد توصلت تلك الدراسة إلى العديد من النتائج التي من ضمنها: وجود توافق بالآراء بين مستخدمي الطرق والخبرات السابقة لمهندسي النقل والمرور، وأن مشكلة الازدحام المروري بالقاهرة مشكلة مجتمعية يكمن حلها في العديد من الجهات الحكومية المختلفة. 
      3. دراسة، علي الرشيدي، وآخرين، (2023):
      عنوان الدراسة: سياسات تعزيز السلامة المرورية في المدن الذكية
      هدفت الدراسة إلى: دراسة أثر تقنيات النقل الذكي، على تحقيق السلامة على الطرق ، عن طريق توفير حلول مثلى لمشكلات النقل. 
      أهم النتائج: اتضح أن تطبيق تقنيات النقل الذكي، قد حقق خفضا ملموسا في لمخاطر الحركة المرورية على الطرق ، خاصة؛ في خفض الازدحام، وضبط السرعة العابرة السريعة، وضبط حركة المركبات، خاص في المركبات ذاتية الحركة، حدث تقليل لتكلفة الخدمات ذات الصلة، بالإضافة إلى تقليل استهلاك الكهرباء، مع التحكم بشكل أفضل في مصابيح الشوارع.
     أهم التوصيات: أوصت الدراسة بضرورة العمل على تطبيق تقنيات النقل الذكي، بكل الطرق المزدحمة والخطرة، حفاظا على سلامة البشر والمركبات، وتقليل الفاقد من الموارد.
         4.دراسة،علي الرشيدي، وآخرون، (2021):
       عنوان الدراسة: استخدام الذكاء الاصطناعي في تعزيز السلامة المرورية بالدول العربية.
       هدفت الدراسة إلى: الكشف عن تأثير استخدام الذكاء الاصطناعي، في تعزيز السلامة المرورية بالدول العربية من خلال تحديد فتراته الرئيسية المستخدمة، والتعرف على حقيقة الاستخدام في السلامة المرورية، والتحديات التي ستستثمرها سلبًا في هذا، فضلا عن تأثيره في حالة الطوارئ في المجالات الحركية على الطرق، وقد تم منهجي الوصفي، والوصفي المسحي؛ باستخدام الاستبانة، جرى إرسالها إلى كافة الدول العربية (22 دولة)، ووردت الردود من 8 دول فقط، هي: (السعودية، اليمن، الإمارات العربية، الكويت، الأردن، فلسطين، تونس، موريتانيا). 
       أهم النتائج: تبين أن استخدام الدول العربية لأنظمة الذكاء الاصطناعي في المجالات المختلفة الابتكارات التكنولوجية الحديثة التي وردت منها الردود؛ جاءت بمعدل متوسط ​​(1.89±0.05)، وذهبت نظم إدارة الحركة والسريعة بالمرتبة الثانية بمتوسط ​​(1.78±0.83)، في حين لم تتوافر أنظمة إدارة الحركة الجوية، وأنظمة السير حتى الآن لمركبات النقل الرئيسية، وأنظمة التنبؤ بالطرق الرئيسية، وهو ما يشير إلى الوضع الحالي لإدارة الذكاء الاصطناعي في مجال إدارة البحث العلمي بالدول العربية المستجيبة لا يزال في بداياته.
       أهم التوصيات: أوصت الدراسة بضرورة تبني تطبيقات الذكاء الاصطناعي، لما له من تأثير إيجابي لتنظيم الحركة وحفظ الأمن المروري، مع ضرورة تطوير المعرفة البشرية لتطبيقات نظم الذكاء الاصطناعي المطلوبة في الحركة العصبية؛ من خلال نظام الخصوصية، وضرورة مواكبة التطور الحديث لتعزيز السلامة المرورية.
      5.دراسة، خالد الساحلي خالد الساحلي، (2018):
      عنوان الدراسة: حركة المرور والطرق في مدينة نابلس القديمة. 
      هدفت الدراسة إلى: التعرف على حالة الطرق والمواصلات، في بلدة نابلس القديمة، وآليات تحسينها.
      أهم النتائج: اتضح تدني عدد المركبات بمداخل البلدة، وركزت حركة المشاة على الداخل في وسط النهار. وأظهر تطبيق الاستراتيجيات التقنية الحديثة،  في محيط البلدة القديمة وداخلها، تحسينا للحركة المرورية بالبلدة، ولكن الامر يحتاج إلى مزيد من التحسين؛ حيث إن أغلبية الشوارع (75%) في حالة سيئة، أو متوسطة، وبحاجة إلى الصيانة، كما اتضح من النتائج؛ تدني مستوى ملكية المركبة للتجار والسكان ومجموعهم (80%) على تحديد دخول المركبة إلى البلدة إلى ساعات محددة.
أهم التوصيات: أوصت الدراسة بضرورة توفير خطة لتفعيل عملية صيانة الشوارع، وتنظيم الحركة المرورية، وتحديد دخول السيارات للبلدة القديمة.
      6.دراسة المذكوري وسليمان (2015):
      عنون الدراسة: "الازدحام المروري وتأثيره على الحالة النفسية لدى الشباب الكويتي". 
      هدفت هذه الدراسة إلى: معرفة الحالة النفسية لدى الشباب الكويتي بخصوص تأثير الازدحام المروري، نفسيا، ومجتمعيا، وتم تطبيق المنهج الوصفي التحليلي، مع استبانة لاستكشاف اتجاهات المبحوثين.
     أهم النتائج: توصلت تلك الدراسة إلى بعض النتائج التي من أهمها: وجود آثار نفسية سلبية، لدى الشباب الكويتي؛ بسبب الازدحام المروري، وضرورة زيادة وعي قائدي المركبات، كما اتضح أن تشتيت الانتباه؛ يؤدي إلى الانفعال، بسبب الازدحام والضوضاء. 
     أهم التوصيات: أوصت الدراسة بالعمل على تحسين حركة المرور، وتنظيم الحركة، وتوزيع الحركة على الطرق البديلة في أوقات الذروة، وضرورة زيادة وعي قائدي المركبات؛ لتحاشي الآثار السلبية، لدى الجمهور عموما؛ وخاصة الشباب، بسبب الازدحام المروري. 
      7. دراسة، ناصر؛ صابر حلمي عبد المجيد، (2014):
      عنوان الدراسة: مشكلة الازدحام المروري في مدينتي رام الله و البيرة : كيفية تخفيفها في الطرق الشريانية في المدينتين.
      هدفت الدراسة إلى: التعرف على مشكلة الإختناقات المرورية في مدينة رام الله و البيرة من حيث أسبابها و كيفية معالجتها، حيث تقع مدينة رام الله و البيرة في وسط الضفة الغربية ضمن سلسلة جبال وسط فلسطين، حيث تمت دراسة شبكة الطرق؛ من حيث خصائص الطرق ومعايير شق الطرق و ترميمها، وأعداد السيارات والسكان والمنشئات الإقتصادية و أعداد العاملين فيها في المدينتين، و تتبع تأثيرها على أحداث الاختناقات المرورية. ثم استخدام المنهج التاريخي لتتبع تطور شبكة الطرق، والمنهج الوصفي التحليلي؛ لأجل وصف المشكلة من كافة النواحي المتعلقة بموضوع الدراسة، و بعد جمع المعلومات من مصادرها تم تحليلها باستخدام المنهج الكمي.
      أهم النتائج: خلصت هذه الدراسة إلى مجموعة من النتائج، التي بينت أن المدينتين تعانيان من اختناقات مرورية ناتجة عن عدة عوامل و أسباب منها: عدم الإلتزام بالقوانين؛ من قبل المشاة أو السائقين، مع كثرة التعديات على الطرق سواء من السكان أو التجار وخصوصا؛ بوسط المدينة، مما يدفع المشاة لاستخدام الطريق، و هذا يخلق البطء والإعاقة في حركة السير، وكذلك تبين أن الإصطفاف على جوانب الطرق الرئيسية هو سبب من أسباب الاختناقات المرورية، لأنه يعمل على التقليل من عرض الطريق. كما اتضح أن وجود طرق بديلة يمكن استخدامها عند الحاجة، خصوصا وقت اكتظاط حركة السير تساعد في التخفيف من الازدحام. 
      أهم التوصيات: يجب العمل على إعادة تخطيط اتجاهات شبكة الطرق، وزيادة الوعي عند المواطنين والسائقين، والحزم في تطبيق القانون على المخالفين، و العمل على ايجاد مساحات تستوعب هذا الكم من السيارات المتوقفة على جوانب الطرق، و كذلك العمل على فصل مسارب الطرق من أجل إعطاء حرية الحركة في كل إتجاه..
      8.دراسة الفرجاني (2014):
      عنوان الدراسة:  "ظاهرة الازدحام المروري على شبكات الطرق بمدينة طرابلس وضواحيها". 
      هدفت هذه الدراسة إلى: المساعدة في حل المشاكل التي تواجه النقل في مدينة طرابلس، من خلال وضع بعض التساؤلات حول أطوال الطرق ومساحة المناطق، ومواكبة الطرق لتطول أعداد المركبات.
      أهم النتائج: توصلت الدراسة إلى بعض النتائج التي من أهمها؛ أن تنسيق إشارات المرور، واستخدام وسائل النقل الحكومي، وزيادة الوعي بالثقافة المرورية، وتنسيق مواقف السيارات بشكل لا يسبب مشاكل بعيدًا عن الطرق المكتظة. 
      أهم التوصيات: ضرورة ضبط وتنسيق إشارات المرور، واللجوء إلى استخدام وسائل النقل الحكومي، وزيادة وعي السائقين، بالثقافة المرورية، وتنسيق مواقف السيارات بشكل يسهل الحركة، ولا يسبب مشاكل، مع ضرورة التوجيه للمسارات السهلة، بعيدًا عن الطرق المكتظة. 


      2.دراسات أجنبية:
      1.دراسة، Shrivastava, Saurabh Ram, et al.,  ، (2024):
      عنوان الدراسة: استخدام التكنولوجيا لتعزيز السلامة على الطرق؛ منظور الصحة العامة
      هدفت الدراسة إلى: التعرف على أهم التقنيات الحديثة في حفظ  السلامة  على الطرق باعتبارها منعا للقلق على الصحة، نظرًا لارتباط الحركة على الطرق،  بحياة البشر ورفاهتهم؛ حبق إن إنشاء نظام نقل ذكي وآمن وفعال في الدول، عادة ما يؤدي انخفاض كبير في عدد الحوادث، وإدارة أفضل لحركة المرور، وتحسين السلامة على الطرق. 
       أهم النتائج: أظهرت النتائج أن توفير نظم تقنية متطورة لها أثر إيجابي في تحجيم حوادث الطرق وتقليل التلوث والازدحام والضوضاء.
       أهم التوصيات:  أوصت الدراسة بتدبير وتطبيق تقنيات حديثة متطورة لحفظ الامن على الطرق وإنقاذ الأرواح، مع ضرورة تنشيط الوعي، وإشراك المجتمع، وتبني التكنولوجيا لتقليل احتمالية وقوع حوادث الطرق وضمان رحلات آمنة للجميع.
        Shangkun Jiang, Yuran Sun دراسة، (2024)،          2.
        عنوان الدراسة: مراقبة حركة المرور في المناطق الحضرية في الوقت الفعلي باستخدام حافلات النقل العام كمجسات.
       هدفت الدراسة إلى: تطوير منهجية جديدة تستفيد من بيانات الاستشعار عن بعد لتطوير أنماط السفر النموذجية للحافلات من خلال عزل أحداثها التشغيلية، والتي تتضمن صعود الركاب ونزولهم في محطات الحافلات.
      أهم النتائج: تم تطوير خوارزميتين، خوارزمية استخراج الرحلة القطاعية وخوارزمية تقدير سرعة القطاع، لتنفيذ المنهجية المقترحة، وقد أشارت النتائج وفقا لمتوسط ​​السرعة المقدرة، أنه قد تم تقليل أوقات السفر، وتقليل معدل الحوادث، كما اتضح من النتائج؛ بشكل مباشر لاستكمال وتحسين تقنيات مراقبة حركة المرور الحالية في الوقت الفعلي. 
      أهم التوصيات: ضرورة الاجتهاد لتطوير أجهزة الاستشعار وتكنولوجيا الاتصالات، حتى يتم التقاط كمية أكبر من بيانات المرور بشكل مستمر من أجهزة مختلفة، بكل ثانية، مما يمهد الطريق لمستقبل واعد في مراقبة الشبكة في الوقت الفعلي، كما يجب تنشيط عملية جمع بيانات المرور بشكل عام من مجموعتين من الأجهزة؛ أجهزة الكشف الثابتة على الطريق، ومصادر البيانات المحمولة. 
      3.دراسة،Halona A. et al., (2023) 
      عنوان الدراسة: دور التكنولوجيا في تحسين سلامة النقل: أنظمة سلامة المركبات والبنية التحتية
      هدفت الدراسة إلى : التعرف على دور التقنيات الحديثة، في تحسين سلامة المرور، وقد تم تحليل للمصادر العلمية المحلية والأجنبية، مما جعل من الممكن تقييم حالة البحث الحديث في مجال سلامة النقل وتحديد الجوانب الأكثر أهمية، لاستخدام التقنيات للحد من مخاطر حوادث الطرق. سمحت لنا المشاركة النشطة في المناقشات العلمية وتبادل الآراء مع العلماء الرائدين في هذا المجال باكتساب رؤى إضافية وتقييم الحالة الحالية للبحث في سلامة النقل. شملت الدراسة عدة مهام، بما في ذلك تحليل وتقييم تقنيات سلامة السيارات الحديثة. 
       أهم النتائج : اتضح أن تطوير الأنظمة المرورية، والبنية التحتية هي دعائم أساسية لسلامة السيارات، والحد من  حوادث الطرق بشكل كبير. 
      أهم التوصيات: تؤكد توصيات الدراسة على الحاجة إلى مزيد من البحث في مجال الأمن السيبراني وتوحيد التقنيات لضمان تكاملها؛ لتحقيق الآمن على الطرق. كما أوصت بضرورة تطبيق  التكنولوجيا الحديثة؛ لما لها من دور إيجابي؛ في تقليل مخاطر حوادث الطرق والحفاظ على الأرواح البشرية.


       4.دراسة، Shafiq and Khan، (2021):
      عنوان الدراسة: " تحليل البيانات الكبيرة في إدارة المرور"
       هدفت الدراسة إلى: تقييم كيفية استخدام تحليل البيانات الكبيرة لتحسين إدارة المرور في مدينة لاهور، باكستان، اتخذت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي، مع استبانة لجمع البيانات، من عينة الدراسة لدى عدد حركة المرور في (15) موقعًا مختلفًا في مدينة لاهور، حيث تم استخدام تقنيات تحليل البيانات المتقدمة.
      أهم النتائج: أظهرت النتائج أن استخدام البيانات من أجهزة الاستشعار وكاميرات المراقبة، يمكن أن يوفر رؤى قيمة حول أنماط حركة المرور، مما يساعد في تحسين التخطيط الحضري وإدارة المرور. كما أظهرت الدراسة أن استخدام هذه البيانات يمكن أن يقلل من الازدحام بنسبة تصل إلى 30%، مما يعكس أهمية البيانات الكبيرة في اتخاذ القرارات. 
      أهم التوصيات: أوصت الدراسة بضرورة تبني تطبيق التقنيات الحديثة للعمل على تسهيل حركة المرور والتخلص من الزحام والضوضاء والتلوث وحفظ الموارد.
       Vennila Chinnamayan,       5.دراسة، (2021) 
     عنوان الدراسة: التحكم في حركة المرور ومراقبتها باستخدام إنترنت الأشياء.  
     هدفت الدراسة إلى: تطوير نموذجًا لنظام جمع معلومات المرور القائمة على إنترنت الأشياء
 ومعالجتها وتخزينها في الوقت الفعلي، بهدف ضمان التنقل السلس، من خلال توفير تحديثات الاتصالات على جانب الطريق والحوادث النادرة في الوقت الفعلي.
     أهم النتائج: أظهرت الدراسة وجود أعداد متزايدة من المركبات، على الطرق السريعة يومًا بعد يوم؛ مع تزايد المدة التي يقضيها السكان في السفر، وهدر الوقود، وتلوث الهواء ومشاكل النقل ذات الصلة.
      أهم التوصيات: أوصت الدراسة، بضرورة اهتمام سلطات إدارة المرور، بدعم مراقبة حركة
المرور، وقد أظهر تطبيق إنترنت الأشياء مع دمج الذكاء الاصطناعي؛ تسهيلا لتقنيات تحسين التخطيط الحضري واتخاذ القرارات؛ عن طريق عمل رسائل التنبيه المسبق؛ على منع وتأخير ازدحام الطرق وساعات الذروة في حالات الطوارئ، كما يرسل النظام تحديثات المرور من قاعدة بيانات أجهزة الاستشعار الإدارية، للعمل على ظهور النتائج الدقيقة المتوقعة؛ لاكتشاف المركبات والحد الأدنى من الخطأ في تقديرات الإشغال.
      6.دراسة، Chen and Zhang، (2020):
      عنوان الدراسة: "تأثير تطبيقات الهواتف الذكية على حركة المرور"
      هدفت الدراسة إلى: التعرف على تأثير تطبيقات الملاحة مثل "Waze" و"Google Maps" 
على حركة المرور في مدينة سان فرانسيسكو، شملت الدراسة 500 مستخدم لتطبيقات الملاحة في مدينة سان فرانسيسكو، حيث تم تطبيق المنهج الوصفي التحليلي، مع استبيانات لجمع البيانات الأولية ، لتحقيق أهداف الدراسة.
       أهم النتائج: أظهرت نتائج الدراسة، أن استخدام هذه التطبيقات ساهم في تقليل الازدحام المروري بنسبة 20% ،من خلال توجيه السائقين إلى طرق بديلة. كما أظهرت النتائج أن هذه التطبيقات تساعد في تحسين تجربة القيادة، وتقليل أوقات السفر، مما يحقق تأثيرا إيجابيا على حركة المرور. 
       أهم التوصيات: أوصت الدراسة بضرورة تبني تقنيات متقدمة لتحسين الحركة المرورية، مثل "Waze" و"Google Maps" ، لما في ذلك من مكاسب للفرد والمجتمع.
Mohammed Sarrab, Supriya Pulparambil, (2020)      7.دراسة،
      عنوان الدراسة: تطوير نظام مراقبة حركة المرور في الوقت الفعلي القائم على إنترنت الأشياء لإدارة المدينة.
     هدفت الدراسة إلى: التعرف على أنظمة إدارة المرور، لكن مراقبة حركة المرور الذكية لا تزال موضوع بحث نشط بسبب التقنيات الناشئة مثل إنترنت الأشياء والذكاء الاصطناعي. سيسهل دمج هذه التقنيات من اتخاذ القرارات بشكل أفضل وتحقيق النمو الحضري، بهدف هو توفير تحديثات لحركة المرور في الوقت الفعلي، للحيلولة دون الازدحام المروري، وحوادث المرور غير العادية من خلال وحدات الرسائل على جانب الطريق وبالتالي تحسين التنقل.
      أهم النتائج: تبين أن رسائل الإنذار المبكر تساعد المواطنين على توفير وقتهم، وخاصة خلال ساعات الذروة، كما أظهرت النتائج؛ دقة جيدة في اكتشاف المركبات، مع خطأ نسبي منخفض في تقدير إشغال الطريق.
       أهم التوصيات: أوصت الدراسة ، بضرورة تنشيط نظم الإنذار المبكر، لتحقيق مزيد من الدعم لمساعدة المواطنين على تحقيق جودة استثمار الوقت، وتقليل الوقت الضائع خلال ساعات الذروة، مع اعتبار هذه الدراسة؛ جزءا من مشروع بحثي مستدام لتحسين الحركة المرورية العمة في سلطنة عمان. 
      10.مصطلحات الدراسة وتعريفاتها الإجرائية:
      أ. المصطلحات:
      1.التقنية: هي وسيلة قد تم اختراعها من قبل الإنسان، بمعنى أنها أداة لتحقيق الغاية المصنوعة من أجلها بالمعنى الواسع، وكما رسمها الإنسان. (هيدغر وخيي وسبيلا، 2020)
التعريف الإجرائي للتقنية: هي الطرق القائمة على معارف علمية، وليس فقط على معارف تجريبية التي يجب توخيها من أجل الحصول على نتيجة معينة، وهي تتمثل في تطبيق العلم، وإن كانت التقنية تختلف عن العلم، لأنها تسعى دائمًا إلى الإنتاج، وهي تتمثل في تجسيد المهارة أو الفن حيث يستطيع الإنسان بفعل نشاطها بلوغ أهداف علمية تحفظ بقاءه وتكيفه مع البيئة. 
     2.إدارة الحشود: عملية إدارية تهدف إلى التحكم في الحشود وتنظيمها والسيطرة عليها من خلال ممارسة وظائف التخطيط والتنظيم والإشراف والتوجيه والرقابة والتقييم. (الرحيلي، 2018)
التعريف الإجرائي للحشود: إدارة الحشود: هي التخطيط المنظم والمستمر وإعداد استراتيجيات وعمل خطة محكمة لإدارة الزوار وتدفق الحشود في أحداث عامة أو مواقع مزدحمة بواسطة المنظمين وضمان التحكم في مجموعة كبيرة من الأشخاص وتقليل الازدحام والتجمعات بطريقة منظمة وخالية من المشاكل.
     3.الازدحام المروري: هو زيادة حجم المرور الحقيقي في مقطع من الطريق على السعة التصميمية هندسيًا لذلك المقطع. (ناصر، 2014) 
التعريف الإجرائي للازدحام المروري: هي ظاهرة برزت في المدن ذات النمو السريع، حيث الزيادة في عدد السكان وعدد السيارات ومساحات استعمالات الأراضي، وتتمثل في زيادة عدد السيارات الموجودة في المكان على العدد المصمم لأجله، وهو عبارة عن تباطؤ غير طبيعي لحركة السير المروري على مقطع من الطريق أو على شبكة طرق معينة، وانحسار المسافات الآمنة بين المركبات. 
      11.فصول الدراسة:
      1.10.الفصل الاول: الإطار العام للدراسة: (خطة الدراسة).
       2.10.الفصل الثاني: الاطار النظري للدراسة:
            1.2.10.المبحث الأول: التقنيات الحديثة.
            2.3.10.المبحث الثاني: الحركة المرورية.
       3.3.10.تأثير التقنيات الحديثة على الحركة المرورية.
      3.10.الفصل الثالث: منهجية الدراسة.
      4.10.الفصل الرابع: نتائج الدراسة التطبيقية (العملية).
      5.10.الفصل الخامس: الخلاصة والتوصيات.
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