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 لمحاكيات القيادة ثابتة القاعدة  مقترح إطار تصميمي

 باستخدام مبادئ التصميم بالاعتماد على المكونات البرمجية
 

 

 

  * طلال الشهابي.م.د
  

 الملخص

ذات قيمة عالية لإجراء الدراسات المرورية كبديل عن إجراء هذه الدراسات على أرض             أداة بحثية   تعد محاكيات القيادة    

ل محاكيات القيادة كبديل عن الواقع الحقيقي عندما تتوافر فيها درجة مقبولة من الواقعية وفق مـا تقتـضيه                   تقب.  الواقع

إلا أن رفع درجـة     .  هو هدف أساسي عند مصمميه     -ما أمكن -وعليه فإن رفع درج الواقعية ضمن المحاكي        .  الحاجة

لذلك من الشائع أن تبنى     .   قد يتجاوز الكلفة المرصودة له     الواقعية ضمن المحاكي تؤدي بالمقابل إلى رفع كلفة بنائه بما         

محاكيات القيادة بدرجة مقبولة من الواقعية، ومن ثَم تُعدلُ بشكل مستمر بغرض رفع درجة واقعية المحاكي كلما سنحت                  

يمكن باعتماد  .  ابت القاعدة هدفّتْ هذه المقالة إلى تقديم تصميم بنيوي للمكونات البرمجية لمحاكي قيادة ث           .  الفرصة لذلك 

ومن ثم يكون من الممكن     .  هذا التصميم بناء محاكي قيادة بدرجة واقعية تتناسب والكلفة المرصودة لإنشاء هذا المحاكي            

لاحقاً رفع درجة الواقعية ضمن المحاكي فقط من خلال تعديل كل مكون من مكوناته البرمجية على حـدة ومـن دون                     

يساعد هذا التصميم على تنفيذ محاكيات قيادة قابلة للتحسين بسهولة كما يسهل            .  لات بنيوية عليه  الحاجة إلى إجراء تعدي   

من عملية توليد عدة بدائل تصميمية لبيئة قيادة تفاعلية، ويسهل كذلك من عملية جمع البيانات المرتبطة بالتجارب التـي                   

  .متخصصة بهذه المهامتجرى على محاكي القيادة، وذلك من خلال توفير وحدات برمجية 
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  :مقدمةال -1

ذات قيمة عالية لإجـراء     أداة بحثية    محاكيات القيادة    دتع

 إجراؤهـا الدراسات المرورية التي يستحيل أو يـصعب        

 أهـم   إلا أن أحـد   .  على أرض الواقع لأسباب عديـدة     

فر في محاكي القيادة ليكـون       االشروط التي يجب أن تتو    

تمثيلاً صحيحاً ومقبولاً للواقع الحقيقي هو وجود مستوى        

من الممكن التعبير عـن هـذه       .  مقبول من الواقعية فيه   

الخاصية على أنها مقدار أو درجة اعتقاد الفرد بأنه يقود          

يقـود   هو في الحقيقة     في حين مركبة في العالم الواقعي     

ينبغي أن يكون كل عنـصر      ].  2[عربة ضمن المحاكي    

 – عتـادي أو برمجـي       -من عناصر محاكي القيـادة      

مـن  .  مصمماً بطريقة تزيد الواقعية ضمن بيئة المحاكي      

ناحية أخرى، تزداد كلفة بناء محاكي القيادة كلما ازدادت         

لـذلك مـن الـشائع أن تبنـى         .  درجة الواقعية ضمنه  

رية بدرجة واقعية مقبولة ومن ثم يجري       المحاكيات المرو 

 هذه الدرجة لاحقاً وبشكل مستمر كلمـا سـنحت          نسحتُ

   .فرت الموارد اللازمة لذلكاالفرصة وتو

   :أهداف البحث -1.1

هف هذه البحث إلى تقديم إطار تصميمي للعتاد البرمجي      د

لمحاكيات القيادة ثابتة القاعدة باستخدام مبادئ التـصميم        

يختلـف التـصميم    .  ماد على المكونات البرمجية   بالاعت

بالاعتماد على المكونات البرمجية عن التصميم التقليـدي       

 للتطـوير   للبرمجيات بأنه يقدم بـديلاً تـصميمياً قـابلاً        

لاّ أنه في المقابل يتطلب توزيع      إوالتحديث بسهولة أكبر،    

المهام بين مكونات النظام البرمجي وتعريف العلاقـات        

المكونات بما يسمح بتطبيق هـذا النـوع مـن          بين هذه   

  . التصميم

تتصف أنظمة محاكيات القيادة بأنها تحتاج إلى تعـديلات         

 من ثَم وهي  .  مستمرة بهدف رفع درجة الواقعية ضمنها     

تشكل بيئة نموذجية لتطبيق مبادئ التـصميم بالاعتمـاد         

على المكونات البرمجية لأن التصميم التقليدي غالباً مـا         

مة هذه التعديلات المتواترة أو يزيد مـن        ء في موا  خفقي

يقـدم هـذا    .  صعوبتها بدرجة كبيرة في أفضل الحالات     

البحث مقترحاً لتقسيم العتاد البرمجي لمحاكيات القيـادة        

 مجموعة مكونات برمجية وتحديد مهام      إلىثابتة القاعدة   

 تحديد العلاقات فيما بينها     م ومن ثَ  ،كل من هذه المكونات   

 تصميمي يمكن تطبيقه    إطارظيم هذه المكونات ضمن     وتن

  . في بناء هذا النوع من المحاكيات

  :أهمية البحث -2.1

تكمن أهمية الإطار التصميمي المقترح في هذا البحـث          

في أنه يمكننا من إنشاء محاكي قيـادة بدرجـة واقعيـة            

ثم يكون  . لكلفة المرصودة لإنشاء هذا المحاكي    واتتناسب  

حقاً رفع درجة الواقعية ضـمن المحـاكي        من الممكن لا  

 فقط من   ماوإنَّدون الحاجة إلى إجراء تعديل بنيوي عليه        

.  خلال تعديل كل مكون من مكوناته البرمجية على حـدة         

كما يسهل التصميم المقترح من عملية توليد عدة بـدائل          

تصميمية لبيئة قيادة تفاعلية، ويسهل كذلك مـن عمليـة          

طة بالتجارب التـي تجـرى علـى        جمع البيانات المرتب  

 وذلك من خلال توفير وحدات برمجيـة        ؛محاكي القيادة 

  .متخصصة بهذه المهام

  :طرائق البحث ومواده .3.1

 اعتُمـد نجاز هذا البحث المنهج الوصفي بحيث       إاتبع في   

على الملاحظة المنظمة للعقبات التي تواجه عملية رفـع         

 ووضـعت ئـه   درجة الواقعية ضمن محاكي قيادة بعد بنا      

الفرضية الملائمة للتغلب على هذه العقبات التـي تقـوم          

 بالحـسبان على بناء المحاكي وفق تصميم بنيوي يأخـذ         

  .المتطلبات اللاحقة لعملية رفع درجة الواقعية
  Driving Simulatorsمحاآيات القيادة  .2

محاكي القيادة هو مزيج من العتاد والبرمجيـات التـي          

 التجوال ضمن بيئة قيـادة مروريـة        تمكن المستخدم من  

.  افتراضية مولدة من قبل الحاسوب في الزمن الحقيقـي        

 محاكيات القيادة ذات قيمة عالية عند الحاجـة إلـى           دتع
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إجراء الدراسات المرورية التي يكون من غير المجـدي         

 ـ.  ها على أرض الواقع   ؤغير الأخلاقي إجرا  من  أو   ا أم

 تنفيذها على أرض الواقـع     في حالة الدراسات التي يمكن    

فيوفر محاكي القيادة حلاً اقتصادياً ومرناً من حيث تغيير         

  .الظروف المحيطة بما يخدم أغراض التجربة

بدأت أول موجة لمحاكيات القيادة في ثمانينيـات القـرن          

ويعـزى ذلـك    .  الماضي إلا أنها كانت بطيئة التطـور      

 مرحلةادة قبل   جزئياً إلى التكاليف المرتفعة لمحاكيات القي     

الثمانينيات من القرن الماضي خاصة أنها تتطلب نوعيـة     

 أسرع عنـد مقارنتهـا      استجابةة  مدعرض عالية الدقة و   

 أنه مع الزيادة    إلا.  بمحاكيات الطيران على سبيل المثال    

 النقص المـستمر    فضلاً عن المطردة لمقدرات الحواسيب    

ة بتكـاليف   في تكاليفها، زادت إمكانية بناء محاكيات قياد      

من الممكن بناء محاكيات القيادة في وقتنـا        .  جداًمعقولة  

 عشرات الآلاف من الـدولارات      علىهذا بتكلفة لا تزيد     

مثل العديد من محاكيات القيادة ثابتة القاعدة المنتشرة في         

مخابر البحث العلمي في العديد من الجامعات في أنحـاء          

يـين مـن    عـشرات الملا  إلـى   العالم، أو بتكلفة تصل     

الدولارات مثل محاكيات القيادة الموجودة فـي شـركات         

  .تصنيع مركبات النقل الرئيسة حول العالم

تقسم محاكيات القيادة بشكل عام إلى فئتـين، محاكيـات          

القيادة ثابتة القاعـدة ومحاكيـات القيـادة ذات القاعـدة           

محاكي من الفئة الأولى هي أقل      التكلفة بناء   .  المتحركة

  .  محاكي من الفئة الثانيةالتكلفة بناء بكثير من 

 Fixed Base)محاكيات القيـادة ثابتـة القاعـدة    . 1.2

Driving Simulators):  

ولكـن لـيس    (تشتمل المحاكيات ثابتة القاعدة بشكل عام       

على جزء من مركبة نقـل، وآليـة توجيـه          ) بالضرورة

للمركبة، ودواسات للتحكم بالوقود وبالفرامل متصلة بأحد       

يتجول مستخدم المحاكي فـي البيئـة       . سيب المحاكي حوا

 يجلس على مقعـد ضـمن جـسم         في حين الافتراضية  

حد حواسيب البيئـة    أويجري توليد الصور من     .  المركبة

الافتراضية وتعرض على شاشة حاسب، أو على خـوذة         

عرض أو على شاشة خاصة قد تكون مسطحة أو منحنية          

وم من قبل المحاكي    على مجال الرؤية الأفقي المدع     بناء  .

كلّهـا   على هـذه الوسـائط       الإظهاركما يمكن أن يكون     

 .مجتمعة

أحد الأمثلة على محاكيات القيادة ثابتة القاعدة هو محاكي         

القيادة في مخبر البيئات الافتراضية في جامعـة نـورث          

 استخدام أي من خوذة     إمكانية يوفر   وهو محاك .  ايسترن

 ثلاثة أجهزة إسـقاط     ستَخْدمتُ.  الإسقاطالعرض أو شاشة    

 درجة علـى شاشـة      180لعرض حقل رؤية يمتد على      

خوارزمية تصحيح تشوه مـن أجـل       تُستَخْدم   و ،منحنية

  تُستَخْدم مطابقة الصورة المعروضة مع انحناء الشاشة و      

 من أجل دمج صور أجهزة      اتأيضاً خوارزمية دمج حاف   

ع المـستخدم   يـستطي .  الإسقاط الثلاث في صورة واحدة    

 بينما يجلس في جزء من جسم مركبة        -تشغيل المحاكي   

 من خلال دواسات حقيقية ومن خلال نظـام توجيـه           –

المركبة مرتبط بنظام دينـاميكي عـالي الدقـة لحركـة           

يحتوي المحاكي على مرآة للرؤيـة الجانبيـة        . المركبة

 مرآة للرؤية الخلفيـة     فضلاً عن موصولة بجسم المركبة    

يمكن أيضاً اسـتخدام    .  ى مشهد القيادة الرئيس    عل تُسقَطُ

المحاكي في وضع يسمح بدوران حجرة القيادة مع بقـاء          

ا يتيح تجربـة أكثـر       مم ؛قاعدة المحاكي ثابتة في مكانها    

واقعية لكون السائق يقوم بالدوران بشكل فعلـي عنـدما          

  .يستخدم عجلة توجيه المركبة

اخْتُسدمة عن الارتباط بـين     هم هذا المحاكي في دراسة      م

أثناء القيادة وبـين عمـر      في  المقدرة على توزيع الانتباه     

من الدراسات الأخرى دراسة أثر الشروط      ].  6[السائق  

في بيئات القيادة   ) مثل الثلوج أو الضباب   (الجوية المختلفة   

 لجراحة تـصحيح البـصر      ا المرضى الذين خضعو   في

، ]5[القيـادة    الغثيان في محاكيات     عنبالليزر، ودراسة   
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ق تطوير سـيناريوهات فـي   ائ طرعن دراسة   فضلاً عن 

  ].7[بيئات القيادة الافتراضية 

مثال آخر على المحاكيات ثابتة القاعدة هو محاكي القيادة         

يتألف عتاد هـذا المحـاكي مـن        .  في جامعة غروننغن  

يجـري إسـقاط    .  خمسة حواسيب متصلة بشبكة محلية    

 مرتبطة بثلاثة أجهـزة  صور المحاكي على ستارة إسقاط 

يقع المحاكي فـي    .  عرض وعلى شاشة كبيرة مسطحة    

 ضمن وحـدة علـم      2 م 25غرفة مكيفة مساحتها تقريباً     

.  النفس العصبي في المركز الطبي في جامعة غـروننغن        

يستخدم المحاكي لغة برمجة خاصة توفر المقدرة علـى         

جل دراسة أداء الـسائق     أتحديد الوظائف أو الدالات من      

  ].8[أثناء التشغيل تحليله في و

 Motion)محاكيات القيادة ذات القاعدة المتحركة . 2.2

Base Driving Simulators):  

توفر محاكيات القيادة ذات القاعدة المتحركـة اسـتجابة         

.  حركية للمستخدم وتكـون عـادة ذات تكـاليف أعلـى          

والمثال الأشهر على هذا النوع من المحاكيات هو محاكي         

 من قبل الإدارة الوطنية     بنية الوطني المتطور الذي     القياد

لسلامة المرور على الطرق السريعة فـي أمريكـا فـي           

 .جامعة ولاية أيوا

مثال آخر عن هذا النوع هو محاكي القيادة ذو القاعـدة           

يمنح نظام حركة المحـاكي     .  المتحركة في جامعة ليدز   

رع  التـسا  يحـاكَى .  ثماني درجات من حرية الحركـة     

 فـي حـين   الجانبي عن طريق ميلان المركبة بأكملهـا،        

 تسارع المركبة وتوقفها عـن طريـق المـيلان          يحاكَى

 وتُـسقَطُ تقع سيارة المحاكاة ضمن قبة،      . بالاتجاه الطولي 

صورة ثلاثية الأبعاد في الزمن الحقيقي وذات تفاصـيل         

يمتد .  كاملة للعالم الافتراضي على السطح الداخلي للقبة      

 يبلغ في حين  درجة   250حقل الأفقي للرؤية على زاوية      ال

الـصور  تُولَّـد   .  درجـة  45حقل الرؤيـة الـشاقولي      

الافتراضية من قبل خمسة حواسـيب مخصـصة لهـذا          

 علـى هـذا     نُفِّـذَتْ الشأن، من الدراسات الرئيسة التي      

  ].3، 1[المحاكي هي الدراسات المذكورة في المرجعين 

ات القاعدة المتحركة فـي عـدد       توجد محاكيات القيادة ذ   

آخر من الجامعات حول العالم ومنها محاكي القيادة فـي          

  .جامعة طوكيو ومحاكي القيادة في جامعة هامبورغ

لا تـستطيع أن    ف كون محاكيات القيادة ثابتة القاعدة       مع  

 الحسية الذي   الاستجابةتوفر للمستخدم المستوى ذاته من      

، إلا أنها تعوض عـن      توفره المحاكيات متحركة القاعدة   

 أخرى في المحاكي؛ مثل     ذلك من خلال العمل على نواحٍ     

عرض عدد أعلى من الصور في الثانية وتـأمين وقـت           

.  تأخير استجابة قليل جداً من أجل تحسين واقعية المحاكي        

 بالـشكل   صممتْ إذا   – محاكيات القيادة ثابتة القاعدة      دتع

 نواح معينـة مـن أداء        أداة قيمة جداً لدراسة    –المناسب  

 دراسات قيمة   نُفِّذَتْوقد  .  القيادة وبتكاليف منخفضة جداً   

في الماضي وفي الوقت الحالي باستخدام محاكيات القيادة        

  .ثابتة القاعدة كما هو مذكور أعلاه

تصميم المكونات البرمجية لمحـاكي قيـادة ثابـت          .3

  :القاعدة

القيادة هـو    محاكي   نإكما ذكر في مقدمة هذه المقالة، ف      

مزيج من العتاد والبرمجيات التي تمكن المـستخدم مـن          

التجوال ضمن بيئة قيادة مرورية افتراضية مولدة من قبل         

 أن هذه المقالة تقـدم      ومع. الحاسوب في الزمن الحقيقي   

 إلاّ للمكونات البرمجية فقط من المحاكي،       اً مقترح اًتصميم

عـن  ه من الصعب توصيف هـذه المكونـات بعيـداً           أنّ

 أولاً  قـدمنا لـذلك   . توصيف العتاد المادي المرتبط بهـا     

عرضاً للمكونات العتادية التي يمكـن أن يتـألف منهـا           

محاكي القيادة والتي تتوافـق مـع التـصميم المقتـرح           

التفاعل بين عناصر   ) 1(الشكل  ن  يبي. للمكونات البرمجية 

 .المحاكي العتادية والبرمجية
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 التفاعل بين عناصر المحاكي العتادية والبرمجية 1الشكل 

يتفاعل مستخدم المحاكي مع النظام من خـلال منظومـة          

 Steering) ، ومنظومة التوجيه(Pedaling System)الدواسات 

System)،   ونظام تتبع حركـة الـرأس (Head Tracking 

System)  .       وتقوم حساسات مرتبطة بهذه الأنظمة بتغذيـة

تقـوم  .  ب المحاكي الأساسـي بالبيانـات اللازمـة       حاسو

برمجيات المحاكي بمعالجة البيانات الواردة من مجموعـة        

نظام الإدخال وتحليلها وحساب التغير الموافق في موضـع         

وتوجيه المركبة الافتراضية المقادة عـن طريـق مـشغل          

من خلال النموذج الديناميكي لمركبة     أو مستخدمه   المحاكي  

نعكس هذه التغييرات على مشهد بيئة القيادة كي        ت.  المحاكي

يقوم المحاكي بتوليد المخرجات    .  يشاهدها مستخدم المحاكي  

محرك توليد صور   "المقابلة من مشاهد وأصوات باستخدام      

  .(3D Engine)" ثلاثية الأبعاد

  :العتاد المادي للمحاكي. 1.3

المكون الرئيس في عتاد المحاكي هو حاسـوب المحاكـاة          

ئيس، وهو مسؤول عن استقبال إشارات الدخل والخرج        الر

، وعن معالجة هذه    )من أجهزة الإدخال الخاصة بالمحاكي    (

الإشارات وتطبيقها على النموذج الديناميكي للمركبة ومـن        

ثم حساب التغيرات الموافقة على المشهد المولد مـن قبـل           

تتـصل  .   على المـستخدم   تُعرضكي  وتطبيقها  المحاكي  

الدخل والخرج بحاسوب المحاكي من خلال بطاقات       أجهزة  

قـادرة علـى    (Data Acquisition Cards) تحصيل البيانات

عبر قنوات الإدخال الخاصـة     (استقبال الإشارات التماثلية    

ومن ثم تحويلها إلى قيم رقمية كمية يستطيع حاسـوب          ) بها

تتطلب هذه البطاقة أيضاً قنـوات      . المحاكي قراءتها وفهمها  

 من قبل   لتُستَخْدمكي ترسل عبرها المخرجات الرقمية      خرج  

 Digital)وسائط خـرج مثـل عـداد الـسرعة الرقمـي      

Speedometer)  البيانات الأخرى التـي يولـدها       فضلاً عن 

  .حاسوب المحاكي من المركبة ذاتها

يكون للمحاكي عادة ثلاثة خيارات يمكن اسـتخدامها فـي          

 إسـقاط، أو خـوذة       جهـاز  إماعرض بيئته الافتراضية،    

يمكن للمحاكي  .  عرض، أو شاشة عرض بالحجم المناسب     

  .  استخدام أي من هذه الأجهزة

إن استخدام جهاز الإسقاط يمكن مـستخدم المحـاكي مـن           

.  الإفادة بشكل كامل من التجهيزات الموجودة ضمن المركبة       

كما أن استخدام أكثر من جهاز حاسوب واحد وأكثر مـن           

بطاقـة  فـضلاً عـن     )  أو ثلاثة  اثنان ( واحد إسقاطجهاز  

رسوميات قادرة على تقسيم مشهد القيادة إلـى عـدد مـن            

الأجزاء يوافق أجهزة الإسقاط يمكّن المستخدم من الحصول        

يتطلـب اسـتخدام    .  على حقل رؤية أكبر ودقة أكبر كذلك      

جهاز الإسقاط مساحة كافية وشروطاً مناسبة كي يـنغمس         

ينبغي أن يقـوم جهـاز      .  القيادةالمستخدم في بيئة محاكي     

الإسقاط بعرض مشهد القيادة على شاشة ذات أبعاد مناسبة         

ومتوضعة على مسافة من عين المستخدم تطابق المسافة في         

في حال الحاجة لمرآة، من الممكن عرض       .  الواقع الحقيقي 

  .مشهد الرؤية الخلفية على جزء من مشهد القيادة

-Head)دام خـوذة عـرض      يتمثل الخيار الثاني في اسـتخ     

mounted Display)   ،كأداة عرض مشاهد ضمن المحـاكي
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توجد عدة خيارات تجارية لخوذة العرض من أجل أغراض         

يقلـل  .  البحث وتتنوع من حيث دقة العرض وحقل الرؤية       

استخدام خوذة العرض من الحيز الذي يتطلبه المحاكي وفي         

لمـستخدم  إلى ا الوقت ذاته يزيد من واقعية المحاكي بالنسبة        

.   قد تشتت تركيز المستخدم    أخرىلكونه يحجب أية مشاهد     

 استخدام خوذة العرض يتطلـب وجـود مكونـات           أن إلاّ

افتراضية تؤدي وظيفة عتاد المحاكي مثل عجلـة القيـادة،          

الدواسات ولوحة القيادة كون المـستخدم      ومقياس السرعة،   و

  .  لن يستطيع رؤيتها بمجرد وضع الخوذة

الخيار الثالث باستخدام شاشة عرض مناسبة من حيث        يتمثل  

.  الحجم ووضعها على مسافة مناسبة من عـين المـستخدم         

.  تماثل شروط هذا الخيار تلك المتعلقة بـأجهزة الإسـقاط         

الميزة الرئيسة هنا هي نقصان حيز الفراغ المطلوب لـدى          

استخدام أجهزة الإسقاط والعيب الرئيس هـو أن اسـتخدام          

ض يقلل من درجة واقعية المحـاكي بالمقارنـة         شاشة العر 

 .وسائط العرض الأخرىب

يستخدم المحاكي جهازاً خاصاً لتتبع حركة رأس مـستخدم         

 درجات من 6يتيح هذا الجهاز .  (Head tracker)المحاكي 

يتحسس جهـاز تتبـع     .   مواضع 3 اتجاهات و  3والحرية،  

خدم حركة الرأس الاتجاه والتموضع الحاليين لرأس المـست       

يعالج الحاسـوب   .  ويرسل هذه القيم إلى حاسوب المحاكي     

هذه البيانات ويحولها إلى مصفوفة تغيرات تطبـق علـى          

.  المشهد المعروض تبعاً لحركة رأس مـستخدم المحـاكي        

يرتبط استخدام أجهزة تتبع حركة الرأس باسـتخدام خـوذة         

  .العرض

يجب أن يجلس مستخدم المحاكي في جزء من جسم مركبة          

.  يقية من أجل زيادة إحساس المستخدم بواقعية المحـاكي        حق

يحتوي جسم المركبة على أجهزة إدخـال يمكـن تـشغيل           

المحاكي عن طريقها وتتضمن عجلـة القيـادة، ودواسـة          

من الممكن إضافة لوحة رقميـة      . الوقود، ودواسة الفرامل  

وربطها بحاسوب المحاكي عبر إحدى قنوات الخرج فـي         

  .يانات لتعمل كعداد سرعة رقميبطاقة استحصال الب

 الوقود والفرامل في مكانهما الحقيقي في جـزء         اتقع دواست 

المركبة، ويرتبط حساس بكل دواسة من جهة ومـن جهـة       

أخرى بحاسوب المحاكي عن طريق بطاقـة استحـصال         

البيانات، يجب أن تكون هذه الأداة قادرة على توفير البيانات 

توجيه المركبة فيتكون من عجلة     ا نظام   أم. بالمعدل المناسب 

ويرتبط .   ومقداره قيادة فعلية تعطي زاوية التوجيه المناسب     

حساس بعجلة القيادة من جهة وبحاسوب المحاكي من جهة         

  . أيضاً عن طريق بطاقة تحصيل البياناتأخرى

  المكونات البرمجية المقترحة لمحاكي القيادة . 2.3

لة مجموعة من المكونات    يقدم التصميم المقترح في هذه المقا     

البرمجية التي تتشارك فيما بينها لأداء المهام المطلوبة مـن          

يساعد هذا التصميم على تنفيذ محاكيات قيادة قابلة        . المحاكي

 يمكن باعتماد هذا التصميم بناء محاكي       إِذْللتحسين بسهولة   

الكلفة المرصودة لإنشاء هـذا     وقيادة بدرجة واقعية تتناسب     

م يكون من الممكن لاحقاً رفع درجـة الواقعيـة      ث ،المحاكي

ضمن المحاكي دون الحاجة إلى إجراء تعديل بنيوي عليـه          

 فقط من خلال تعديل كل مكون من مكوناته البرمجية          وإنّما

  .  على حدة

المكونات البرمجية المقترحة والعلاقـات     ) 2(يظهر الشكل   

  التي يجب تحقيقها

  . فيما بينها
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 ت البرمجية المقترحة والعلاقات فيما بينها المكونا2الشكل 

 
  

ي توصيفاً لكل مكون برمجي كوحدة مـستقلة        أتنقدم فيما ي  

 provided)وكذلك الواجهـات البرمجيـة التـي يزودهـا     

interfaces)  والواجهات البرمجية التي يتطلبهـا (required 

interfaces). 

الربط مع وسائط الـدخل والخـرج        ) مكون(وحدة  . 1.2.3

IODevicesInterface Component:  

تقوم هذه الوحدة بمهمة الربط بين المحـاكي وبـين بيئتـه            

إن الدخل الرئيس للمحاكي هو البيانات المتعلقة       .  الخارجية

بيانات استخدام كل   (بحالة التحكم بمركبة المحاكي من جهة       

وكذلك البيانات  ) من دواستي الوقود والفرامل وعجلة القيادة     

.   واتجاهـه  بموضـع رأس مـستخدم المحـاكي      المتعلقة  

يستحصل المحاكي على هذه البيانات مـن أدوات الـتحكم          

ومن جهاز تتبع   ) الدواسات وعجلة القيادة  (بمركبة المحاكي   

وفي حالات .  1.4حركة الرأس المشروحة أعلاه في الفقرة 

المحاكيات الأكثر تطوراً تضاف إلى ذلك البيانات المتعلقـة         

ستخدم المحاكي إلا أن ذلك يتطلـب وجـود         باتجاه نظر م  

  .أجهزة تتعقب عين المستخدم وتحدد اتجاه النظر

تقوم هذه الوحدة البرمجية باستقبال البيانـات الخـام مـن           

مكونات الدخل الخاصة بالمحاكي وترجمتها إلى بيانات قابلة     

.  للاستخدام والمعالجة من قبل المكونات الأخرى للمحـاكي       

ج هذه الوحدة إلى استقبال بيانات تتعلق       من جهة أخرى تحتا   

 إظهـار  لمستخدم المحاكي مثـل      لإظهارهابحالة المركبة   

في المركبة الـذي    أو مؤشرها   السرعة على عداد السرعة     

  .غالباً ما يكون رقمياً إن وجد

وفقاً لهذه الاحتياجات، ترتبط هذه الوحدة أو المكـون مـع           

 ـ       ي تزويـد   المكونات الأخرى للمحاكي من خـلال واجهت

(Provided Interface) وواجهة احتياج (Required Interface) 

3(ن الشكل كما يبي.(  

  

  

  



 لبرمجيةباستخدام مبادئ التصميم بالاعتماد على المكونات ا لمحاكيات القيادة ثابتة القاعدة مقترح إطار تصميمي

 20 

  
  )مكون الربط مع وسائط الدخل والخرج( IO Devices Interface واجهات التزويد والاحتياج للمكون البرمجي 3الشكل 

  

  

حالـة الـتحكم   ( State Control Vehicleواجهـة التزويـد   

  )بالمركبة

مكون الربط مع وسائط  (IO Device Interfaeيزود المكون 

من خلال هذه الواجهة الخدمات التالية التي       ) الدخل والخرج 

تمكن المكونات الأخرى للمحاكي من الحصول على بيانات        

التحكم بالمركبة بشرط أن تعرف هذه الواجهـة كواجهـة          

  :احتياج لهذه المكونات

• Get Gas Pedal Value :ه الخدمة مقدار الضغط توفر هذ

  .الآني على دواسة الوقود

• get Brake Pedal Value :    توفر هـذه الخدمـة مقـدار

  .الضغط الآني على دواسة الفرامل

• Get Steering WheelAngle :  توفر هذه الخدمة المقـدار

  .الآني لزاوية عجلة القيادة عن وضعها الأصلي

محـدث بيانـات   ( Changer Head Driverواجهة التزويـد  

  )تموضع رأس السائق

مكون الربط مع وسـائط      (IODeviceInterfaeيزود المكون   

من خلال هذه الواجهة الخدمات التالية التي       ) الدخل والخرج 

تمكن المكونات الأخرى للمحاكي من الحصول على بيانات        

بشرط أن تُعـرف    واتجاهه  تموضع رأس مستخدم المحاكي     

  :تياج لهذه المكوناتهذه الواجهة كواجهة اح

• Get Driver Head Position :   توفر هذه الخدمـة قيمـة

   لموقع رأس مستخدم المحاكي(x,y,z)الإحداثيات الثلاث 

• Get Driver Head Orientation :  توفر هذه الخدمة قيمـة

زوايا الدوران الثلاث لرأس مستخدم المحاكي حول محاور        

  .(x,y,z)الإحداثيات 

الحالة الديناميكية  (State Dynamic hicleVeواجهة الاحتياج 

  )للمركبة

مكون الربط مع وسائط  (IO Device Interfaeيحتاج المكون 

إلى خدمات هذه الواجهة ليتمكن من إظهار       ) الدخل والخرج 

 get Vehicleالسرعة الآنية للمركبة (الحالة الديناميكية الآنية 

Velocity مسنن السرعة الآني للمركبة ،get Vehicle Gear (

لمركبة المحاكي على وحدات خرج خاصة بحيث يـتمكن         

 خدمات هذه الواجهـة فـي       سرِدتْ.  المستخدم من رؤيتها  

  . عند تقديم المكون البرمجي المزود لها2.2.4الفقرة 

 لبناء مكونات   Java بيئة   اختيرتيجدر بالذكر هنا أنه إذا ما       

صل بـشكل   ، كما هي مصممة، لا تتوا     Javaفإن  المحاكي،  

 لا تـستطيع التواصـل      من ثَـم   و ،مباشر مع نظام التشغيل   

لتجاوز هـذا العـائق،     .  مباشرة مع أجهزة الدخل والخرج    

لتمكين التفاعـل   java native interface (JNI)استخداميمكن 

وبين أجهـزة   ) Javaالذي يعتمد على    (بين برنامج المحاكي    

 ++Cو لغـة     أ Cيمكن كتابة الربط بلغـة      .  الدخل والخرج 

 Dynamic Link)وترجمتها إلى مكتبات ربـط ديناميكيـة   

Libraries) متَخْديـستخدم   . من قبل برنـامج المحـاكي      لتُس 

 native methodsالمحاكي هذه المكتبات من خلال ما يسمى 
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 لهذا ىيص والمصممة خصJava في لغة   ) الوظائف الأصلية (

  .الغرض

ميكي للمركبــة  النظــام الــدينا) مكــون(وحــدة . 2.2.3
VehicleDynamicsModel Component  

هو مكون برمجي يقوم بتحديد الحالة الديناميكيـة لمركبـة          

 وينبغي أن يكون على درجة كافية من التعقيد         ،المحاكي آنياً 

لذلك فإن من   .  لكي يحاكي النظام الديناميكي لمركبة حقيقية     

 الكلفـة   المألوف أن تزداد درجة تعقيد هذا المكون مع تزايد        

المرصودة ومع تزايد الحاجة إلى درجـة وثوقيـة أعلـى           

للمحاكي، وهذا ما يزوده التصميم المقترح بحيث يمكن رفع         

درجة تعقيد هذا المكون دون أن يفرض هذا الرفع الحاجـة           

إلى إجراء أي تعديلات في مكونات أخرى شرط الالتـزام          

  . بواجهات التزويد والاحتياج المقترحة

رئيس من هذا المكون البرمجي هو حـساب        إن الغرض ال  

التغيرات المتزايدة للمركبة في الموضع والتوجيه في كـل         

حلقة محاكاة بناء على الخدمات التي يحصل عليهـا مـن           

المكونات الأخرى، وهي في هذه الحالـة الخـدمات التـي        

مكون الـربط مـع    (IO Device Interfaceيوفرها المكون 

 Vehicle Controlخلال واجهة من ) وسائط الدخل والخرج

State) والخدمات التي يوفرها المكون ) حالة التحكم بالمركبة

Virtual Env Builder) من خـلال  ) بنّاء البيئة الافتراضية

ــة  ــة ( Env Data Providerواجه ــات البيئ ــزود بيان م

  ).  الافتراضية

 Vehicle Control Stateيستخدم المكون خـدمات الواجهـة   

للحصول على البيانـات الخاصـة      ) حكم بالمركبة حالة الت (

بالحالة الآنية لنظام الدواسات ونظـام التوجيـه أي عجلـة     

 يقوم هذا المكون باستخدام تلك القيم بتحديـد قـوة         .  القيادة

 ويـستخدم خـدمات     ).إن وجـدت  (الجر مع قوة الفرامل     

ــة  (Env Data Providerالواجهــة  ــات البيئ مــزود بيان

ب مقاومـة احتكـاك العجـلات آخـذاً         لحسا) الافتراضية

 شروط الطريق وبيئة القيادة الافتراضية، ينتج عن        بالحسبان

 المركبـة   فـي هذا حساب جميع القوى الخارجية المؤثرة       

يستخدم تسارع المركبـة    .  وكنتيجة حساب تسارع المركبة   

بدوره من أجل حساب التغير المتزايد في السرعة ومن ثـم           

عة المركبة ومسنن الحركة المناسب حساب القيمة الآنية لسر

حيث يتجاوب كل مسنن حركة مع مجال مـن سـرعات           

  .المركبة

حالـة   (Vehicle Control Stateتستخدم خدمات الواجهـة  

كذلك للحصول على القيم الـواردة مـن        ) التحكم بالمركبة 

 زاوية التوجيـه العظمـى      بالحسبانعجلة القيادة مع الأخذ     

ي لحساب التغير في اتجـاه      ونصف قطر الدوران الأصغر   

كل من زاوية التوجيه العظمى ونـصف قطـر         .  المركبة

.   عبارة عن قيم محددة مسبقاً للمركبـة       الدوران الأصغري 

لذلك فإن من الضروري أن يحتوي هذا المكون البرمجـي          

على وحدة برمجية فرعية ضـمنه تعـرف الخـصائص          

  . للمركبة) وليس الآنية(الديناميكية الثابتة 

تخدم قيم السرعة الحالية والاتجاه الحالي من أجل حساب         تس

 يمكـن حـساب     . واتجاهها القيم المتزايدة لموضع المركبة   

الموضع بتقسيم السرعة على زمن التغير الذي ينتج آلياً من          

يزود هـذا   .  معرفة عدد حلقات المحاكاة في الثانية الواحدة      

  المكون هذه القيم من خلال واجهات 

في حال عرفـت    من قبل المكونات الأخرى      تَخْدملتُستزويد  

واجهات التزويـد   ) 4( يظهر الشكل    .كواجهات احتياج لها  

  .والاحتياج لهذا المكون
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  )مكون النظام الديناميكي للمركبة( Vehicle Dynamics Model واجهات التزويد والاحتياج للمكون البرمجي  4الشكل رقم 

محدث بيانات  (Changer itionPos Vehicleواجهة التزويد 

  :)تموضع المركبة

مكـون النظـام    ( Vehicle Dynamics Modelيزود المكون

من خلال هذه الواجهة الخدمات التالية      ) الديناميكي للمركبة 

التي تمكن المكونات الأخرى للمحاكي من الحصول علـى         

بشرط أن تعرف   واتجاهها  بيانات التغير في حركة المركبة      

  :هة كواجهة احتياج لهذه المكوناتهذه الواج

• Get Vehicle Displacement :  توفر هذه الخدمة مقـدار

  .الانزياح للمركبة

• Get Vehicle TurnAngle :   توفر هذه الخدمـة مقـدار

  .التغير في زاوية اتجاه المركبة

الحالة الديناميكية  (State Dynamic Vehicleواجهة التزويد 

  :)للمركبة

مكـون النظـام    ( Vehicle Dynamics Modelيزود المكون

من خلال هذه الواجهة الخدمات التالية      ) الديناميكي للمركبة 

التي تمكن المكونات الأخرى للمحاكي من الحصول علـى         

 وهي سرعتها الآنية ومسنن السرعة      ،بيانات حركة المركبة  

الموافق بشرط أن تعرف هذه الواجهة كواجهة احتياج لهذه         

  :المكونات

• Get Vehicle Velocity : توفر هذه الخدمة قيمة السرعة

  .الآنية لمركبة المحاكي

• Get Vehicle Gear :    توفر هذه الخدمـة قيمـة مـسنن

  .السرعة الآني لمركبة المحاكي

حالـة الـتحكم    (State Control Vehicleواجهة الاحتيـاج  

  :)بالمركبة

 IO Devices Interfaceتزود هذه الواجهة من قبل المكـون  

 وضـحتْ وقـد    .)ون الربط مع وسائط الدخل والخرج     مك(

 Vehicleيحتـاج المكـون  . 1.2.4خدماتها فـي الفقـرة   

Dynamics Model) إلـى  ) مكون النظام الديناميكي للمركبة

  .خدمات هذه الواجهة لمعرفة بيانات التحكم بمركبة المحاكي

مزود بيانات البيئـة   (Provider Data Envواجهة الاحتياج 

  :)تراضيةالاف

مكون النظـام   ( Vehicle Dynamics Modelيحتاج المكون

إلى خدمات هذه الواجهة لمعرفة حالـة       ) الديناميكي للمركبة 

البيئة التي تتحرك فيها المركبـة مثـل خـشونة الطريـق            

بمـا  ..) رياح، مطر،   (والظروف الجوية المرافقة للحركة     

لمركبة  تحديد قوة احتكاك عجلات ا     علىيساعد هذه المكون    

 خدمات هـذه    تْدرِ س .طريق وقوة مقاومة الهواء إن لزم     بال

 عند تقديم المكون البرمجي المزود 6.2.4الواجهة في الفقرة 

  .لها
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 Vehicleالنظام الصوتي للمركبة  ) مكون(وحدة . 3.2.3

Sound Model Component:  

 الصوت عنصراً مهماً من أجل إعطاء إحساس بالواقعية         ديع

ه يزيد من إحساس المستخدم نّإِذْ إ.  اء تشغيل المحاكيأثنفي 

 يمكن الاكتفـاء    .كبة على الرغم من ثباتها فعلياً     بحركة المر 

فـي  في هذا المكون بتشغيل صوت يشبه صوت المركبـة          

أثناء حركتها بغض النظر عن توافق خصائص هذا الصوت 

نن ة ولمـس  القيم الآنية للسرع  (مع الحالة الديناميكية للمركبة     

من جميعها   إلا أنه عند التفكير بتوظيف العناصر        ).السرعة

جب حينها أن ينفذ نظام     يأجل رفع درجة واقعية المحاكي،      

الـة الديناميكيـة الآنيـة      صوت ثلاثي الأبعاد مرتبط بالح    

ماً لنمـوذج صـوتي فـي       تنفيذاً وتصمي ] 4[ن   يبي .للمركبة

 مـع   ارتباط هذا المكـون   ) 5( يظهر الشكل    .محاكي قيادة 

 يستخدم فقط واجهة الاحتياج     إِذْالمكونات الأخرى للمحاكي    

Vehicle Dynamic State) التـي  ) الحالة الديناميكية للمركبة

مكـون  ( Vehicle Dynamics Modelيقوم بتزويدها المكون 

   .2.2.4المشروحة في الفقرة ) النظام الديناميكي للمركبة

  
  )مكون النظام الصوتي للمركبة( Vehicle Sound Modelياج للمكون البرمجي  واجهات التزويد والاحت. 5الشكل رقم 

 Simu latorمحـرك المحاكـاة    ) مكـون (وحدة . 4.2.3

Engine Component:  

ينفـذ  .  يمثل هذا المكون النواة الأساسية في نظام المحاكي       
 تبدأ مـع  (infinite loop)محرك المحاكاة حلقة غير منتهية 

كي بالعمل وتستمر بالتكرار إلى أن تتوقـف        بدء نظام المحا  
تسمى كل دورة من    .  قسرياً حين يتم إيقاف نظام المحاكي     

 (simulator cycle)دورات هذه الحلقـة بـدورة المحـاكي    
تحدث هذه الدورات بمعدل ثابت ومحدد مسبقاً يعرف بناء         و

 number of frames) في الثانية الإظهارعلى عدد إطارات 

per second)     التي يـستطيع أن يوفرهـا نظـام المحـاكي 
  .  بمكوناته المادية والبرمجية

يعتمد هذا المكون على الخدمات التي تقدمها المكتبات ثلاثية         
 أو غيرها مثل إظهار     OpenGL أو   Java3Dالأبعاد من مثل    

الأشكال ثلاثية الأبعاد وتحريكها وتدويرها ضـمن البيئـة         
 ضمن (view object)نظر  وكذلك بناء عنصر ال،الافتراضية

  .البيئة الافتراضية وتحريكه وتدويره

فادة من الخـدمات    في كل دورة محاكاة، يقوم المحاكي بالإ      
التي يحصل عليها من خلال واجهات تزويد توفرها ثلاثـة          
مكونات أخرى من مكونات المحاكي وهي كما يظهر الشكل    

)6:(  
انـات  محـدث بي  (Changer Head Driverواجهة الاحتياج 

  :)تموضع رأس السائق
 IODevices Interfaceتزود هذه الواجهة من قبل المكـون  

 وضحتْوقد  ) مكون الربط مع مع وسائط الدخل والخرج      (

إلى محرك المحاكاة يحتاج مكون . 1.2.4خدماتها في الفقرة 

خدمات هذه الواجهة لمعرفة مقدار التغير في موضع رأس         

 إلى مركبة المحاكي لكي يقـوم       بالنسبةواتجاهها  المستخدم  

بتعديل عنصر الإظهار في البيئة الافتراضـية بمـا يتفـق           

  .حركة رأس المستخدمو
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محدث بيانات  (Changer Position Vehicleواجهة الاحتياج 

  :)تموضع المركبة

 Vehicle Dynamicsتزود هذه الواجهة من قبـل المكـون   

Model)    ـ) مكون النظام الديناميكي للمركبة  وضـحتْ  د  وق

إلى محرك المحاكاة يحتاج مكون . 2.2.4خدماتها في الفقرة 

خدمات هذه الواجهة لمعرفة مقدار التغير فـي الموضـع          

والاتجاه لمركبة المحاكي لكي يقوم بتعديل عنصر الإظهار        

  .تحريك هذه المركبةوفي البيئة الافتراضية بما يتفق 

 مشهد البيئة مزود (Provider Scene Envواجهة الاحتياج 

  :)الافتراضية

إلى خدمات هـذه الواجهـة      محرك المحاكاة   يحتاج مكون   

.  لمعرفة عناصر البيئة الافتراضية التي يجب عليه إظهارها       

 عنـد تقـديم     6.2.4 خدمات هذه الواجهة في الفقرة       سرِدتْ

  .المكون البرمجي المزود لها

 
  )مكون محرك المحاكاة( Simulator Engineلبرمجي   واجهات التزويد والاحتياج للمكون ا6الشكل رقم 

يقوم المحاكي بترجمة البيانات التي توفرها له هذه الخدمات         

وتحويلها إلى مصفوفة تغيرات تطبق على عنصر النظـر         

(view object) موقع جديد لهذا مما ينتج عنه  ضمن المحاكي

 ثُيحـد .  العنصر واتجاه جديد لشعاع الرؤية المرتبط بـه       

المشهد الافتراضي وفقاً لهذه القيم ممـا يعطـي مـستخدم           

  .المحاكي إحساساً بالحركة ضمن بيئة القيادة الافتراضية

 Virtual Env:مكتبـة العناصـر   ) مكون(وحدة . 5.2.3
:Library Component  

يحتوي هذا المكون على مجموعة من العناصر البرمجيـة         

فتراضية بسرعة وكفاءة   التي تسهل عملية بناء بيئة القيادة الا      

 الآتيةمن الممكن أن تشتمل المكتبة على العناصر        . عاليتين

  :التي توجد عادة في بيئة قيادة افتراضية

تستخدم لبناء الطـرق فـي البيئـة        : العناصر الطرقية  .1

  .جب أن تكون حركة المركبة عليهايالافتراضية التي 

تستخدم لبناء الإشـارات    : عناصر الإشارات المرورية   .2

المرورية مثل إشارات التوقف، ومنـاطق المـدارس،        

 .وإشارات تحديد السرعة، وغيرها

بشكل رئيس إشارات المرور    : عناصر التحكم بالمرور   .3

 . كلّهابأنواعها

تـستخدم لبنـاء    : عناصر الحركة المرورية المرافقـة     .4

عناصر الحركة المرورية التي توجد في بيئـة القيـادة          

المـشاة والمركبـات     مركبة المحاكي مثـل      فضلاً عن 

تكون هذه العناصر عـادة ذات      .  الأخرى ذاتية الحركة  

 .مسارات وسرعات محددة مسبقاً

البيـوت  وبما في ذلـك الأشـجار،       : العناصر الداعمة  .5

 .والأبنية

يعتمد هذا المكون على الخدمات التي تقدمها المكتبات ثلاثية         

 أو غيرها مثل توليد     OpenGL أو   Java3Dالأبعاد من مثل    
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ح والأشكال ثلاثية الأبعاد وتحريكها وتدويرها وتغيير    والسط

 . أبعادها ضمن البيئة الافتراضية

 Virtualبناء البيئة الافتراضـية   ) مكون(وحدة . 6.2.3

Env Builder Component:  

  تتلخص مهمة هذا المكون في بناء البيئة الافتراضية

 Virtual Envبالاعتماد على العناصر التي يوفرها المكون  

Library)    يعتمـد كـذلك     و .)مكون مكتبة البيئة الافتراضية

على الخدمات التي تقدمها المكتبات ثلاثية الأبعاد من مثـل          

Java3D   أو OpenGL      لتحريك العناصر وتدويرها وتغييـر 

  . أبعادها ضمن البيئة الافتراضية

وعتين من الخـدمات مـن خـلال        متزود هذه الوحدة مج   

  ).7(هو مبين في الشكل  تزويد كما واجهتي

  
  )مكون بناء البيئة الافتراضية( Virtual Env Builder واجهات التزويد والاحتياج للمكون البرمجي  7الشكل رقم 

مزود مشهد البيئة  (Provider Scene Envواجهة التزويد 

  :)الافتراضية

يزود المكون من خلال هذه الواجهـة خدمـة التعريـف           

صائص الإظهـار لعناصـر البيئـة       بالشكل الهندسي وخ  

 هذه العناصر من قبل مكون      لإظهارالافتراضية بما يلزم    

تكون هذه العناصر منظمة في بنيـان       .  محرك المحاكاة 

(graph)       أو في بنية معطيات شجرية (tree)    لذلك يكفـي 

  للوصول إلى العناصـر (root node)تزويد العقدة الجذر 

  :الآتية في الخدمة  كما، في البيئة الافتراضيةكلّها

• get Env Scene :  توفر هذه الخدمة البيانات اللازمـة

 . من قبل محرك المحاكاة(Rendering) العناصر لإظهار

  

مزود بيانات البيئة  (Provider Data Envواجهة التزويد 

  :)الافتراضية

يزود المكون من خلال هذه الواجهـة خدمـة التعريـف           

الافتراضية بما يلزم   ة  بالخصائص الطرقية لعناصر البيئ   

العناصر مـن قبـل     لإجراء العمليات اللازمة على هذه      

 بعض الأمثلة على هذا النـوع مـن         .المكونات الأخرى 

البيانات هي درجة خشونة الطريق واتجاه الـسير فيـه          

وعدد الحارات المرورية في كل اتجاه وعرض كل حارة         

ئـة   مرور ما في البي    إشارةمثال آخر هو حالة     .  مرورية

الافتراضية في لحظة ما لتسجيل هل توقـف مـستخدم          

 تكون هذه البيانـات أيـضاً       ؟المحاكي عندها أم تجاوزها   

منظمة وفقاً لتنظيم العناصر وعليه فإنها تكون منظمة في         

 لـذلك   (tree) أو في بنية معطيات شجرية       (graph)بنيان  
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 للوصـول إلـى   (root node)يكفي تزويد العقدة الجـذر  

  :الآتية كما في الخدمة  كلّهااللازمةالبيانات 

• getEnvInfo :      توفر هذه الخدمة الوصول إلى البيانات

  . في بيئة القيادة الافتراضية جميعهاالمرورية للعناصر

 Drivingتسجيل بيانات القيـادة  ) مكون(وحدة . 7.2.3

Data Recorder Component:  

 ـ إلي يقوم هذه المكون بتسجيل البيانات التـي يحتـاج         ا ه

مصممو التجارب التي يمكن تنفيذها على المحاكي والتي        

تتعلق بأداء مستخدم المحاكي لكي تستخدم لاحقاً لتحليـل         

تتضمن قائمة القياسات التي من     .  ودراستها تلك التجارب 

  :يأتيالممكن تسجيلها من المحاكي ما

  .سرعة القيادة .1

 .بيانات توجيه المركبة .2

 .بيانات الفرامل والوقود .3

 .قيادةحارة ال .4

 .الانحراف عن حارة القيادة .5

 .حركة الرأس .6

 .المسافة عن كائن معين ضمن البيئة .7

 هذه البيانات في كل دورة مـن دورات المحـاكي           تُسجلُ

آنياً لتوفر لاحقاً عند انتهاء التجربة تسجيلاً لأداء مستخدم         

 .ة التجربةمدالمحاكي عبر كامل 

 إلـى ثـلاث     يحتاج هذا المكون لكي يستطيع أداء مهمته      

ن في   جميعاً أعلاه، كما هو مبي     شُرِحتْواجهات احتياج،   

  ).8(الشكل 

  

 
  )مكون تسجيل بيانات القيادة( Driving Data Recorder واجهات التزويد والاحتياج للمكون البرمجي 8الشكل رقم 

  المناقشة والنتائج  .4

إن وجود درجة عالية من الواقعية ضمن المحاكي هو أحد          

لشروط التي تؤهل هذا المحاكي ليكون  تمثيلاً صحيحاً         أهم ا 

إلا أن رفع درجة الواقعية ضـمن    .  ومنطقياً للواقع الحقيقي  

لـذلك  .  اًكبيرازدياداً  المحاكي يؤدي إلى ازدياد كلفة بنائه       

من المعتاد أن تخضع المحاكيات المرورية إلى تعـديلات         

فرت مستمرة بغرض رفع درجة الواقعية ضمنها كلما تـو        

يتطلب هذا التعديل المستمر أن تصمم      .  الكلفة اللازمة لذلك  

المحاكيات المرورية بحيث تكون على درجة عاليـة مـن          

المرونة مما يسمح بتحسين أجزاء محددة دون أن يفـرض          

هذا التحسين إجراء تعديلات كبيرة أو جذرية في الأجـزاء          
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يـاً  قدمت هذه المقالة تـصميماً بنيو     .  الأخرى من المحاكي  

 .  للمكونات البرمجية لمحاكي القيادة بما يفي بهذا الغرض

يقدم التصميم المقترح في هذه المقالة مجموعة من المكونات         

البرمجية التي تتشارك فيما بينها لأداء المهام المطلوبة مـن          

ترتبط هذه المكونات فيمـا بينهـا مـن خـلال      .  المحاكي

اجهات احتيـاج   وو(Provided Interfaces)واجهات تزويد 

(Required Interfaces)يـساعد  .  اً متوافقة مع بعضها بعض

التصميم المعروض في هذا المقال على تنفيذ محاكيات قيادة         

كما يـسهل التـصميم     .  قابلة لرفع درجة الواقعية بسهولة    

المقترح من عملية توليد عدة بدائل تصميمية لبيئـة قيـادة           

 البيانـات المرتبطـة     تفاعلية، ويسهل كذلك من عملية جمع     

بالتجارب التي تجرى على محاكي القيادة، وذلك من خلال         

  .توفير وحدات برمجية متخصصة بهذه المهام

  الاستنتاجات والتوصيات .5

 محاكيات القيادة أدوات بحثية ذات قيمة عالية، وتـزداد          دتع

 يرفـع ذلـك مـن       إِذْقيمتها بازدياد درجة الواقعية ضمنها      

 البحث  إن. راسات المرورية المنجزة عليها   وثوقية نتائج الد  

المقدم في هذه المقالة يقدم تصميماً يسهل من عمليـة رفـع       

 مكونـات   إلـى درجة الواقعية ضمن المحاكي عبر تقسيمه       

يمكـن فـي    .  برمجية ترتبط فيما بينها بواجهات ملائمـة      

 التصميم التفـصيلي    إلىدراسات لاحقة أن يجري التطرق      

لمكونات بحيث يسهم هذا المكون فـي       لكل مكون من هذه ا    

 أقـصى مـا     إلىرفع درجة الواقعية ضمن محاكي القيادة       

 . يمكن أن يسهم به
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