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  لملاحة الجويةالثالث عشر لمؤتمر ال
 ١٩/١٠/٢٠١٨إلى  ٩مونتريـال، كندا، من 

 اللجنة (أ)
 تمكين النظام العالمي للملاحة الجوية  من جدول الأعمال: ٢البند 
 يفبالاتصالات والملاحة والاستطلاع والطّ الاستراتيجية المتكاملة الخاصة :  ٢-٢البند 

 تطور النظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية 

 )الأمانة العامة من ةمقدمورقة عمل (

0Bالموجز التنفيذي 

الكوكبات خدمات الترددات المزدوجة و  ليشمل )GNSS(تطور النظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية هذه الورقة  تتناول
قبول المتمثل في تحقيق  والفوائد المتوقعة والهدف الطويل الأجل وضع القواعد القياسية الجاريةعملية  تعرضو ، المتعددة
 ،)DFMC GNSS(المتعدد الكوكبات و  المزدوج التردداتصناعية الللنظام العالمي للملاحة بالأقمار سلس عالمي 

من أجل التصدي اتخاذها لإيكاو والدول ا التي يتعين علىوتقترح الخطوات  ،الهدف هذا تحقيقالتي تعترض والتحديات 
 لتلك التحديات.

، على تطور النظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية - x/٢-٢التوصية الموافقة على إلى المؤتمر  يُدعى الإجراء:
 .٢-٣النحو الوارد في الفقرة 

الأهداف 
 ستراتيجية:الا

 سعة وكفاءة الملاحة الجوية.ببالسلامة و  ينالخاص ينالاستراتيجيبالهدفين ورقة العمل هذه  تتصل 

 :"وساط الطيرانلأثر بالنسبة لأا" الآثار المالية:

أداء ومتانة النظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية المتعدد الكوكبات والمزدوج  نتحسّ ؤدي يس
إلى التمكن من تحقيق الفوائد  )رالمطوّ يُشار إليه اختصاراً فيما يلي بالنظام العالمي ( الترددات

. وسترتبط الآثار المالية أساساً بالحاجة الجوية ملاحةلللبنى التحتية مثل باالأوالانتفاع التشغيلية 
 ذ عناصر النظام العالمييتنفلالدول  التي ستتكبدهاإلى إلكترونيات طيران جديدة وبالتكاليف 

 الطيران.المتعلقة ب مطبوعاتالوتنقيح  المطوّر

  :")الحالية في ميزانية البرنامج العادي مستوى المواردإلى  نسبة( لإيكاوالأثر بالنسبة ل"

ل فترة السنوات خلا سيتواصلان لإيكاولة التوصيات الدولية الحاليوتنفيذ القواعد و  إعداد بما أن
ر النظام العالمي يتطو في مجال دعم أعمال الإيكاو سيلزم توفير موارد إضافية لالثلاث المقبلة، 

 للملاحة بالأقمار الصناعية.

 ."المساعدات الملاحية اللاسلكية" –، المجلد الأول "اتصالات الطيران" – العاشرالملحق  المراجع:
 ."الخطة العالمية للملاحة الجوية"، Doc 9750الوثيقة 
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 المقدمة -١

أداةً  ،للإيكاوبمفهومه الوارد في القواعد القياسية ، (GNSS) النظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعيةيشكّل  ١-١
الصعيد طيران أكثر أمناً وكفاءةً على  ولدعم عمليات  (PBN)ة القائمة على الأداءالملاحتطبيق مفهوم للتمكن من أساسية 
 العالمي.

أدائه لمضي في تعزيز ا فرصةللنظام العالمي  0F١ةالمزدوجة والترددات المتعددوتتيح إضافة قدرات الكوكبات  ٢-١
 المطوّر بهذه القدرات الجديدة التشغيلية. وتتناول هذه الورقة التحول إلى التنفيذ التدريجي للنظام العالمي هفوائدالملاحي و 

1Fالمحددة في خطة الإيكاو العالمية للملاحة الجويةخريطة طريق الملاحة الجوية كعنصر رئيسي من عناصر 

٢. 

 المناقشة -٢

استخدام الطيران المدني للنظام العالمي يقوم  -لملاحة بالأقمار الصناعيةلالي للنظام العالمي الاستخدام الح ١-٢
كوكبة النظام ل L1التردد وهو ، ألا بشكل أساسي كوكبة واحدة من الأقمار الصناعية للنظام العالميلعلى تردد واحد حالياً 

الأساس الذي يقوم عليه التنفيذ العالمي للملاحة  وهو يشكل، التابع للولايات المتحدة الأمريكية )GPS( العالمي لتحديد الموقع
 ةتردد واحد لكوكب تقوم علىذ تطبيقات مماثلة نفّ الاتحاد الروسي، تُ وفي  .(ADS)القائمة على الأداء والاستطلاع التابع التلقائي 

والاستطلاع التابع  . وبالإضافة إلى الملاحة القائمة على الأداء(GLONASS) للملاحة بالأقمار الصناعية "غلوناس" نظام
ضي معلومات بشأن الموقع أو لطائرات التي تقتلفي الكثير من التطبيقات الأخرى كذلك التلقائي، يُستخدم النظام العالمي 

التي أدت إلى إدخال تحسينات كبيرة رض) قتراب من الأاز الإنذار بالاطائرات (مثل جهالأجهزة  هذه التطبيقات الوقت. وتشمل
معطياته زداد الإعتماد على االعمل بالنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية في مجال الطيران  بدء على السلامة. ومنذ

حتية التقليدية البنى التوترشيد استخدام تطبيقات جديدة إضافة ومن المتوقع أن يستمر هذا الاتجاه مع  ،وقتالو موقع المتعلقة بال
 .الجوية لملاحةل

لنظام اعناصر سيكون التحول من مختلف  – )DFMC GNSS( المطوّرالتحول نحو النظام العالمي  ٢-٢
2Fالعالمي

إشارات مزدوجة  التي تبثّ الكوكبات المتعددة تدريجياً. وسيبدأ تطبيق كوكبات النظام العالمي الترددات المزدوجة و نحو  ٣
) GLONASS "غلوناس" تحاد الروسي (نظام) والاGPS نظامالولايات المتحدة (من جانب عشرينات القرن الحالي في الترددات 

نظم تقويم  استخدام. ويعتزم عدد من الدول والأقاليم أيضاً )BeiDou "بيدو" ) والصين (نظامGalileo "جاليليو" وأوروبا (نظام
 النظم الأرضيةبنظم تقويم الإشارات  ، علماً أنالكوكبات والمزدوجة الترددات ةالمتعدد (SBAS)ة الإشارات بالأقمار الصناعي

)GBAS( لدعم الترددات المزدوجة والكوكبات تطور ت نمن المتوقع أبكوكبتين وتردد واحد، و  النظام العالميتشغيل بالفعل دعم ت
ستظل الخدمات والمعدات الحالية للنظام الكوكبات تعدد إضافة قدرات ازدواج الترددات و وحتى بعد المتعددة في المستقبل. 

مع النظم  لضمان التوافقتعددة الكوكبات زدوجة الترددات والمالعالمي حلاً للكثير من الطائرات وستدعمها البنية التحتية الم

                                                           
إلــى أي تطبيــق مــزدوج التــرددات  )DFMC GNSSيشــير مصــطلح النظــام العــالمي للملاحــة بالأقمــار الصــناعية المــزدوج التــرددات والمتعــدد الكوكبــات ( ١

و بالأقمـار لكوكبات يصل عددها إلى أربع كوكبات في النظام العالمي، ومع يتصل بها مـن نُظـم تقـويم الإشـارات علـى مـتن الطـائرات أو بـالنظم الأرضـية أ
 ).على التوالي SBASو GBASوABAS الصناعية (

مفهـــوم العمليـــات الخــاص بالنظـــام العـــالمي للملاحـــة بالأقمـــار الصـــناعية المـــزدوج التـــرددات والمتعـــدد تقــوم الاعتبـــارات المعروضـــة فـــي هـــذه الورقـــة علـــى  ٢
ة المــدخلات التــي تقــدمها أفرقــة الخبــراء الأخــرى التابعــة للإيكــاو والمكاتــب الإقليميــة والهيئــات الــذي وضــعه فريــق خبــراء نظــم الملاحــة، مــع مراعــا الكوكبــات

افـق فـي الآراء الخارجية، بما فيها المنظمات المعروفة المعنية بوضـع القواعـد القياسـية. ومفهـوم العمليـات هـو وثيقـة غيـر رسـمية ترمـي إلـى التوصـل إلـى تو 
الجديدة للنظام العالمي في إدراة الحركة الجوية بطريقة مأمونة وفعالة من حيث التكلفة، بما يثمر عـن فوائـد تشـغيلية ويسـمح بشأن كيفية تطبيق التكنولوجيا 

 في الوقت ذاته بالتصدي للتحديات الفنية والمؤسسية المحددة.
حــق العاشــر. وهــي تشــمل الكوكبــات الرئيســية للنظــام مــن الفصــل الثالــث فــي المجلــد الأول مــن المل ٢-٢-٧-٣تــرد عناصــر النظــام العــالمي فــي الفقــرة  ٣

 العالمي ونظم تقويم الإشارات وأجهزة الاستقبال بالطائرات.

https://www.icao.int/Meetings/anconf13/Documents/WP/Navigation_Systems_Panel_CONOPS_for_DFMC_GNSS.pdf
https://www.icao.int/Meetings/anconf13/Documents/WP/Navigation_Systems_Panel_CONOPS_for_DFMC_GNSS.pdf
https://www.icao.int/Meetings/anconf13/Documents/WP/Navigation_Systems_Panel_CONOPS_for_DFMC_GNSS.pdf
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 السابقة.

قواعد وتوصيات دولية مشروع  إعدادحالياً على فريق خبراء نظم الملاحة  عكفي – وضع القواعد القياسية ٣-٢
بتنفيذ الطيران قطاع  كما بدأ. )DFMC GNSS(المطوّر الكوكبات الرئيسية ونظم التقويم الخاصة بالنظام العالمي عن  لإيكاول

الطيران لكترونيات القواعد القياسية لإ . وستكونالمطوّرلكترونيات الطيران الخاصة بالنظام العالمي توحيد قياسي لإأنشطة 
. ومن المتوقع أن يأتي بعد ذات الصلة مع الشروط التي تنصّ عليها القواعد والتوصيات الدولية ةً النظام متّسقهذا الخاصة ب

 شيري. و هاوفوائد التزود بالقدرات الأولية على تكاليفتعتمد لطائرات التجارية، بوتيرة بالنسبة لوالترخيص الأولي ذلك التنفيذ 
سيحدث في الفترة  المطوّرأن التنفيذ التشغيلي الأولي للنظام العالمي  إلى الإيكاو وقطاع الطيرانفي لتطورات الزمني ل الإطار
ن من استخدام جميع عناصر تمكّ لكترونيات الطيران لإقواعد قياسية  ويتوقع أن تتوفر في المدى البعيد. ٢٠٢٨-٢٠٢٥الزمنية 

 .المطوّرالنظام العالمي هذا وإشارات 

الملاحي. وسيساعد استخدام  النظام وأداءه تانةالمطوّر أن يحسّن مالنظام العالمي  من شأن تطبيق – الفوائد ٤-٢
التي خل الترددات اللاسلكية اضطرابات الغلاف الإيوني وتدالناجمة عن االترددات المزدوجة في التخفيف من جوانب الضعف 

قمار عدم كفاية الأ لمتعددة في التخفيف من الومضان الإيونوسفيري ومخاطر. وسيسهم توفر الكوكبات االواحدلى التردد تؤثر ع
تعزيز ، مثل فوائد تشغيلية من حيث السلامة والكفاءة قيقتحهذه التحسينات الفنية وستتيح واحدة. الكوكبة ال فيصناعية ال

مختلف وزيادة عمليات الاقتراب الآلي الثلاثي الأبعاد في  )CNS( تطبيقات الاتصالات والملاحة والاستطلاعموثوقية تشغيل 
ية ابتكارية لتطبيقات ومفاهيم تشغي ، فضلاً عن استحداثالعالمية للملاحة القائمة على الأداءالإيكاو هداف لأالعالم وفقاً أرجاء 

 ، حيث سيتوقفالجهات المعنيةبتفاوت قيمة هذه الفوائد التشغيلية وستتفاوت ومواصلة ترشيد المساعدات الملاحية التقليدية. 
المزدوجة والنسبة المئوية للطائرات المجهزة بإلكترونيات الطيران  ،على قدرات أداء خدمات النظام العالميجني المنافع فعلياً 

الكوكبات المتعددة قدرة خدمات الترددات المزدوجة و و  ،المستخدمةالنظام العالمي وعدد عناصر  ،المتعددة الكوكباتالترددات و 
بالنسبة لأطقم على أوضح نحو ممكن إدماجها في نظام إدارة الحركة الجوية إمكانية و لإجراءات التشغيلية القائمة على دعم ا

 الحركة الجوية. يقيادة الطائرات ومراقب

ل مستمر يعمل بشكعالمي هو نظام قمار الصناعية الأإن النظام العالمي للملاحة ب – الهدف الطويل الأجل ٥-٢
المتصلة بطابع الفوائد  أقصى قدرٍ من تحقيقولعن حدود المجالات الجوية.  بمنأىيبثّ إشارات يمكن استقبالها سلس و 

المنظمة  هقبول كافة عناصر  منجميع الدول تتمكن طويل الأجل المنشود في أن ال، يتمثّل الهدف الاستمرارية السلس لهذا النظام
3Fالقياسية، لاستخدامها لأغراض الملاحة الجانبية في مجالاتها الجويةبموجب قواعد الإيكاو 

. ويمكن للطائرات حينئذ أن تختار ٤
فقط بالامتثال للقواعد والتوصيات الدولية المنطبقة  رهناً التوليفة المناسبة من عناصر النظام العالمي،  بصورة مستقلة

بشكل  العملياتؤدي ذلك إلى إتاحة حدود المجالات الجوية. وسيتقيد بالولمواصفات الملاحة القائمة على الأداء، عوضاً عن 
حتياجات مشغلي الطائرات على أفضل ا وبالتالي تلبيةإلى جانب الحد من تعقد إلكترونيات الطيران، أكبر وتعزيز استمراريتها، 

 وجه. 

الدول  قبول عناصر النظام العالمي في إجراءات قد تكون ،من الناحية العملية – جلالمتوسطة الأالتحديات  ٦-٢
ما، في دولة  تلك العناصر قبل قبول استخدام، وبشكل عام. الأمدقد تؤثر على تحقيق الهدف الطويل تواجه عقبات معقدة و 

 الخاصالنظام العالمي  عنصر ، من بينها موافقة الهيئة التي تدير شؤون الطيران على استخداميتعين النظر في عدة خطوات

                                                           
حيطـات وأثنـاء يُستخدم النظام العامي للملاحة بالأقمـار الصـناعية لأغـراض الملاحـة الجانبيـة فـي تطبيقـات الملاحـة القائمـة علـى الأداء للملاحـة فـوق الم ٤

والملاحــة  )RNP AR(طقـة النهائيــة، وكـذلك فــي عمليــات الاقتـراب وفقــاً لـنُهج الأداء الملاحــي المطلـوب مــع شــرط الحصـول علــى تصـريح الطريـق وفــي المن
ــة البيانــات، فــي تحديــد عناصــر )Baro-VNAV(والملاحــة الرأســية البارومتريــة  )LNAV(الجانبيــة  . وستســتمر الــدول، مــن خــلال المعلومــات الــواردة فــي كتل
 .العالمي المستخدمة في عمليات الاقتراب بالإرشاد الرأسي القائم على النظام العالمي والمحددة حسب كتلة بيانات قطاع الاقتراب النهائيالنظام 
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 ،والموافقة التشغيلية الممنوحة للمشغل الجوي ،إلكترونيات الطيران) الصلاحية للطيران (ترخيصالطيران، والموافقة الخاصة بب
عمليات محددة في المجال الجوي. وبينما توفر الإجراءات الحالية التي تتناول الخطوات ب الخاصوقبول استخدام العنصر 

أن الشواغل  تدل التجارب علىالكوكبات المتعددة، الترددات المزدوجة و الثلاث الأولى أساساً يمكن تطبيقه تطبيقاً مباشراً على 
 تقييدأو تؤدي إلى / و في مجال جوي معينمؤسسية و /أو الشروط التنظيمية قد تؤخر قبول استخدام عناصر النظام العالمي ال

 استخدامها.

التقليل إلى إرشادات لمساعدة الدول في  تضعن على الإيكاو أن يتعيّ  – : إجراءات الإيكاوالخطوات المقبلة ٧-٢
، واستخدامهاقبول العناصر الحالية والمقبلة للنظام العالمي والمؤسسية التي تحول دون من العراقيل التنظيمية  أدنى حد ممكن

هذه وسيكون الهدف الأساسي لالتحديات المذكورة أعلاه.  ظل فيالتقدم في تنفيذ الهدف الطويل الأـجل إحراز تيسير توخياً ل
لسيطرتها التي لا تخضع التي تنظر في استخدام عناصر النظام العالمي دعم عملية صنع القرار لدى الدول  فيالإرشادات 

موجهة للدول والمنظمات التي توفر عناصر النظام  اً أن تُعد أحكامكذلك المباشرة. وبالإضافة إلى ذلك، يتعين على الإيكاو 
لأداء ل منتظم تقييمإجراء أداء الخدمات و  معايير نشرتتناول هذه الأحكام ، بحيث توفر الكوكبات الرئيسية)كتلك التي العالمي (

عناصر النظام العالمي تيسير قبول الدول الأخرى لوستهدف كذلك إلى زيادة التي قد تؤثر على الخدمة.  الأحداثوالإبلاغ عن 
الإيكاو مع جراءات التي تتخذها الإ هذه صنع القرار. ويجب تنسيقها في عملية توفير المعلومات التي تساعد عن طريق
التام لهذه التحديات بجميع  لتصديللتأكد من اضع القواعد القياسية وغيرها من الجهات المعنية بالطيران المعنية بو المنظمات 

 .أبعادها

في  المحددأن تكون الدول على دراية بالهدف الطويل الأجل  ينبغي – الدول ات: إجراءالخطوات المقبلة ٨-٢
القيود على فرض لى وجه الخصوص أن ينبغي للدول أن تدرك عتحقيقه إلى أقصى حدٍ ممكن. و وأن تسعى ل ٥-٢الفقرة 

هذه فوائد السلامة المرتبطة ببسبب فقد  الحالاتفي بعض على السلامة اً ؤثر سلبيقد استخدام عناصر النظام العالمي 
تجنب حظر استخدام عناصر النظام العالمي المتّسقة مع القواعد والتوصيات الدولية أن تلدول ينبغي للذلك و العناصر. 
ختلف ملنظام العالمي في لاستخدام عناصر محددة اشتراط تركيب تجهيزات معينة أو أن تدرك  كما ينبغي لها أنالمنطبقة. 

 ،مقصورة القيادةالإضافية في  والإجراءاتمن حيث الضوابط  المستخدمينعلى  بشكل كبيرقاليم قد يؤثر الأدول أو ال
توخي لذلك ينبغي للدول بالعوامل البشرية. لمرتبطة الشواغل ا ت تفاقمواحتمالا ،الصيانةمتطلبات تدريب الأطقم و  اشتراطاتو 

استخدام أي عنصر من عناصر بالتجهيزات أو الخاصة ب الأحكام والشروط ملاءمة مدى ضرورة أو الدقة في بحث وتقييم
سيؤدي إلى زيادة تعقد عدم قبول النظام العالمي بشكل موحد عالمياً أن تدرك أن  للدول عموماً  ينبغيالنظام النظام العالمي. و 

أيضاً أن تضمن التنفيذ التام لأحكام  وينبغي للدولوسيؤخر تحقيق الفوائد المحتملة.  تكاليفما يرتبط بذلك من المعدات و 
 .(AIP) الإيكاو الخاصة بنشر المعلومات المتصلة باستخدام عناصر النظام العالمي في أدلة الطيران

 الخلاصة -٣

إلى تحسين أداء ومتانة جميع تطبيقات أن يؤدي  )DFMC GNSS( المطوّر النظام العالمي من شأن تطبيق ١-٣
الفوائد وستتحقق الواحدة.  ةالتردد الواحد والكوكب يذالاتصالات والملاحة والاستطلاع القائمة حالياً على النظام العالمي 

استخدام على  وقدرتها الكوكباتالمتعددة المزدوجة الترددات و  لكترونيات الطيرانإتجهيز الطائرات بمع التشغيلية تدريجياً 
استخدام بفي قبول الدول كافة  المنشود. ويتمثل الهدف الطويل الأجل على صعيد عالمينظام العالمي لمن اعناصر متعددة 

المتوسط الأجل ويكمن التحدي القياسية لأغراض الملاحة الجانبية.  الإيكاو الخاضعة لقواعدجميع عناصر النظام العالمي 
 ،لنظام العالميمن ااستخدام عناصر محددة بشأن فرادى الدول  تلبية شروطفي  وساط الطيرانوأالذي تواجهه الإيكاو والدول 

القائمة المعدات  توافقها معالكوكبات وضمان تعدد الترددات و ازدواج الداعمة لقدرات معدات المن تعقد مع الحد في الوقت ذاته 
 .حاليا
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 التوصية التالية:الموافقة على  المؤتمرمن ، يرجى وبناءً على ذلك ٢-٣

 (GNSS) تطور النظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية – x/٢-٢التوصية 

 :بما يلي المؤتمر أن يقوم

وضع قواعد وتوصيات دولية وإرشادات للعناصر الحالية والمقبلة للنظام  مواصلة الإيكاو منيطلب أن  )أ (
المعنية بوضع القواعد  المعروفة منظماتالبالتنسيق مع  ،)GNSS( العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية

 ؛القياسية

النظام خدمات  قدمإعداد أحكام مخصصة للدول والمنظمات التي تيطلب من الإيكاو المضي في أن  )ب (
التي قد الأحداث تقييم الأداء والإبلاغ عن المواظبة على أداء الخدمات و معايير بشأن نشر  ،العالمي

 ؛تؤثر على الخدمة

لعناصر الحالية اقبول واستخدام على إرشادات إضافية لمساعدة الدول إعداد يطلب من الإيكاو أن  )ج (
 ؛والمقبلة للنظام العالمي

أداء النظام على الاستفادة من تحسن  ،لملاحة الجويةلخططها الاستراتيجية  وضعحثّ الدول عند يأن  )د (
تشجيع التطورات على و  ،والكوكبات المتعددةالترددات المزدوجة  العالمي ومتانته بفضل تزويده بقدرات

 ؛ذات الصلة بقطاع الطيران

تفادي حظر استخدام عناصر النظام العالمي الممتثلة للقواعد والتوصيات الدولية  حثّ الدول علىأن ي )ه (
الأحكام  مدى ضرورة أو ملاءمة توخي الدقة في بحث وتقييمعلى المنطبقة الصادرة عن الإيكاو و 

 ؛استخدام أي عنصر من عناصر النظام النظام العالميبالتجهيزات أو ة بالخاص والشروط

ستخدام اضمان التنفيذ التام لأحكام الإيكاو الخاصة بنشر المعلومات المتصلة ب حثّ الدول علىأن ي )و (
 .(AIP)عناصر النظام العالمي في أدلة الطيران 

 -انتهى-
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