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 سلامة الطيران ومراقبة وتحليل الملاحة الجوية :٣٣البند رقم 
 والأمن الإلكتروني نظم الطائرات الموجهة عن بعد استطلاع

  )الاتحاد الروسي(مقدمة من 
١0Fالتنقيح رقم 

١ 
 التنفيذي الموجز

تلـك الـنظم  يتـولى اسـتطلاعأنـه يجـب أن  يعنـي المجال الجوي المراقبفي  )RPAS( إدراج نظم الطائرات الموجهة عن بعد إن
إذاعــة الاســتطلاع التــابع هــو  الأكثــر قبــولاً  الاســتطلاعطيــار عــن بعــد وكــذلك نظــام إدارة الحركــة الجويــة. فقــد تبــيّن أن أســلوب 

ل العامــل بتــردد  فــي عــدم وجــود بيانــات آمنــة إلكترونيــاً و  .)ADS-B( التلقــائي إذاعــة  ميجــاهرتز فــي ١٠٩٠البــث التلقــائي المطــوَّ
بيانـات يعني أنه من الضروري التحقق من البيانات عن طريـق رادار ثـانوي أو ) ADS-B 1090 ES(الاستطلاع التابع التلقائي 

مــن . أمــا التحقــق لإدارة الحركــة الجويــة الأرضــي نظــامال إطــار فــي تحقيقــاً للاســتطلاع) MLat( الاســتطلاع المتعــدد الأقطــاب
 نظــام التنبيــه بالحركــة وتفــادي التصــادملــيس ممكنــاً إلا باســتخدام بيانــات إلــى الجــو ضــمن مســافة قريبــة فمــن الجــو  الاســتطلاع

)TCAS ولتـــوفير الطـــائرات الصـــغيرة غيـــر المأهولـــة) الـــذي، ولأســـباب تتعلـــق بالتكـــاليف، يبعـــد مـــن الحســـبان فئـــة واســـعة مـــن .
بالأقمـار الصـناعية للملاحـة  والنظـام التفاضـلي العـالمي)، FIS-Bالأخرى (خدمات معلومات الطيران (الجوية خدمات الملاحة 

)DGNSS،(  الاتصـــال بـــين المراقـــب والطيـــار عبـــر وصـــلة البيانـــاتو )CPDLC والاتصـــالات التشـــغيلية فـــي المجـــال الجـــوي ،(
)AOC .وصلات النمط الرابـع الرقميـة ذات  استخدمنا إذاوتنتفي هذه الالتزامات ))، سيستلزم الأمر عدة وصلات بيانات أخرى
تحـل بشـكل  وبالإضافة إلى ذلك، فإن إنشاء شبكة التنظيم الذاتي المحمولة على مـتن الطـائرة. )VDL-4( جداً  ةالعالي اتلترددا

 التي يواجهها الأمن الإلكتروني.  تكلاكامل المش
 

الأهداف 
 :الاستراتيجية

 المتمثل بالسلامةالهدف الاستراتيجي ترتبط ورقة العمل هذه ب

الآثار 
 المالية:

  بتمويل من ميزانية البرنامج العادي للإيكاو

 الطيران" ، "دليل استطلاعDoc 9924الوثيقة  المراجع:
  SP-ASWG/3 WP-24 و ASWG TSG WP02-27 لاستطلاعورقتا عمل لجنة الإيكاو ل

  

                                                           
 النسخة الروسية قدمها الاتحاد الروسي. ١
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 المقدمة -١

، يجب أن يتولى نظام الطائرات الموجهة عن بعد باستخدامعندما يجري التحليق في المجال الجوي المراقب  ١-١
 سواء طيار عن بعد أو مختلف مستخدمي نظام إدارة الحركة الجوية. الاستطلاع

دارة الحركة لإ من الطائرات في النظام الأرضي أي طائرة الإيكاو العام فيما يتعلق باستطلاعويتمثل موقف  ٢-١
 استخدامها: اليب والأدوات التالية التي يمكنفي الأس ةالجوي

 على متن الطائرة يتعين أن يكون هناك؛ A/C/S في أنماطه على أساس الرادار الثانويالرادار  استطلاع ) أ
 ؛نظام الطائرة الموجهة عن بعدفي  والاستقبال الإرسال جهاز

يتعين أن يكون ؛ المتعدد الأقطاب استخدام نظام الاستطلاع – )MLat( الاستطلاع المتعدد الأقطاب ) ب
  ؛بعد جهة عننظام الطائرة المو في  ز إرسالجها على متن الطائرة هناك

يتعين ؛ بالأقمار الصناعيةباستخدام إشارات الملاحة الجوية  )ADS-Bإذاعة الاستطلاع التابع التلقائي ( ) ج
 خاص بإذاعة الاستطلاع التابع التلقائي الخارج إرسال جهاز على متن الطائرة أن يكون هناك

)ADS-B Out(  جهة عن بعدفي نظام الطائرة المو. 

باستخدام أحد  دارة الحركة الجويةلإ الأرضي نظامال الطائرة الموجهة عن بعد استطلاع نظام يجب أن يتولى ٣-١
 عن طريق الجمع بين هذه الأساليب. ساليب الثلاثة المذكورة أعلاه أوالأ

الطيار عن بعد في محطة  عن طريق للاستطلاعنظام الطائرة الموجهة عن بعد  أيضاً  أن يخضع يجبو  ٤-١
 الطيار عن بعد.

الموجودة على متن الطائرة في نمط جهاز الإرسال  نظام الطائرة الموجهة عن بعداستخدام معدات  ويتطلب ٥-١
. أما الآن، فإن الغالبية ة الطيار عن بعدفي محط وجود رادار ثانوي مثبت يتطلب لرادار الثانوي الذيوالاستقبال الخاص با

كغ. وفي أفضل الأحوال، توضع محطة  ٣٠) تزن ٪٩٠لى العظمى لنظم الطائرات الموجهة عن بعد في العالم (ما يصل إ
نظام الطائرة ل الرصد أو الاستطلاعيحمل معدات  هو الذي أن الطيار عن بعدالطيار عن بعد على شاحنة صغيرة، أو 

طيار الموجهة عن بعد انطلاقاً من موقع محطة ال بنظم الطائرات غير الممكن حمل رادار ثانوي يتعلق . ومنالموجهة عن بعد
 لأسباب تتعلق بالتكلفة والحجم واستهلاك الطاقة وغيرها من البارامترات الفنية. وذلك عن بعد

، الذي نظام الاستطلاع المتعدد الأقطابإمكانية استخدام  المتنقلة للطيار عن بعد تحول دون محطةال كما أن ٦-١
 ٢٠كم إلى  ١٥والمتباعدة جداً من حيث المسافة (من  من حيث التوقيت اللاسلكية المتزامنة الاستقبال يمثل مجموعة من أجهزة

 كم وأبعد من ذلك).

نظام الطائرة الموجهة  لاستطلاعالأسلوب الوحيد المقبول  )ADS-Bإذاعة الاستطلاع التابع التلقائي (عد وتُ  ٧-١
إجراء ضمان  )ADS-Bالتلقائي (ذاعة الاستطلاع التابع انطلاقاً من محطة الطيار عن بعد. وفي الوقت نفسه، يمكن لإ عن بعد

، ع. وبصرف النظر عن خدمات الاستطلاعإدراك الأوضا ، يحقق الطيارونمن الجو إلى الجو. ونتيجة لذلك استطلاع مباشر
 )، تنفذ باستخدام وصلات البيانات ذاتها التي تقدمالأخرى قد تكون ذات فائدة (التطبيقات المتاخمة الجوية فإن خدمات الملاحة

. ونظراً إلى القيود المفروضة على الكتلة والطاقة، فإنه من غير الممكن )ADS-Bإذاعة الاستطلاع التابع التلقائي ( خدمات
 المحمول نظام الاستطلاع المتعدد الأقطابب الخاص جهاز الإرسالاستخدام جهاز الإرسال والاستقبال اللاسلكي الثانوي أو 

 الموجهة عن بعد. على متن الطائرة المزودة بنظام الطائرة

  )ADS-B( ذاعة الاستطلاع التابع التلقائيإ بتنفيذ روابط نقل البيانات فيما يتعلق -٢

. )ADS-Bإذاعة الاستطلاع التابع التلقائي (بفيما يتعلق  الإيكاو الموحدة بياناتدعونا نستعرض جميع روابط  ١-٢
 فهي تشمل ما يلي:
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ل بتردد ) أ  ميجاهرتز؛ ١٠٩٠ البث التلقائي المطوَّ
 )؛VDL-4جداً ( وصلات النمط الرابع الرقمية ذات الترددات العالية ) ب
 ميجاهرتز. ٩٧٨ العالمي العامل بتردد الاستقبالو  الإرسال جهاز ) ج

لمتحـدة الأمريكيـة. ويجـب أن فـي التطبيقـات الإقليميـة فـي الولايـات ا العـالمي والاسـتقبال الإرسال يستخدم جهاز ٢-٢
مـن أجـل الملاحـة. وتعلـن  الخـامس، لـيس مـن أجـل الاسـتطلاع، بـل ، المجلـدالخـامس للملحقميجاهرتز، وفقاً  ٩٧٨تردد يعمل ب

لـــن  العـــالمي والاســـتقبال الإرســـال جهـــازأن ربـــط البيانـــات باســـتخدام  المنظمــة الأوروبيـــة لســـلامة الملاحـــة الجويـــة (يـــوروكنترول)
 يستخدم في المستقبل.

نظــــام النقــــل الجــــوي مــــن الجيــــل القــــادم  يــــة فــــي برنــــامج وفــــي الوقــــت نفســــه، أعلنــــت الولايــــات المتحــــدة الأمريك ٣-٢
) أنـه يجـب SESAR( البحـوث لإدارة الحركـة الجويـة فـي إطـار المجـال الجـوي الأوروبـي الواحـد ، وأوروبـا فـي برنـامج(نيكستجين)

ل الخـــارج المعـــدات التجاريـــةعلـــى جميـــع الطـــائرات أن تكـــون مجهـــزة ب  ١٠٩٠العامـــل بتـــردد  القائمـــة علـــى البـــث التلقـــائي المطـــوَّ
ص والبوينغ التجارية مجهزة مسبقاً برابط اوالغالبية العظمى من طائرات الإيرب .٢٠٢٠، بدءاً من عام )ES Out 1090ميجاهرتز (

ل الخارج القائم البيانات مـن المعـدات الموجـودة علـى مـتن تلـك الطـائرات.  اً جـزءبوصـفه  ES Out 1090 على البث التلقائي المطوَّ
نظام النقل الجوي مـن الجيـل إلزامية في برنامج  وظيفة بوصفها )ADS-Bإذاعة الاستطلاع التابع التلقائي (نظر إلى وظيفة ولا ي

 .)SESARالبحوث لإدارة الحركة الجوية في إطار المجال الجوي الأوروبي الواحد ( وبرنامج القادم  (نيكستجين) 

ل علـى قاعـدة القائمـة )ADS-Bالتـابع التلقـائي (ذاعة الاستطلاع وتشمل الأوجه السلبية لإ ٤-٢  البـث التلقـائي المطـوَّ
1090 ES علـى النحـو الـذي تصفيف الإشـارات في تسببتالتي و الحركة الجوية،  شباع إذا كان هناك كثافة عالية فيالتدخل/الإ ،
 بـــين )ADS-Bع التـــابع التلقـــائي (ذاعـــة الاســـتطلاالمـــدى الفعـــال لإ الأســـباب يحـــددولهـــذه  تمييـــز الإشـــارات. مـــن خلالـــه لا يمكـــن

ليســـت  )ADS-Bإذاعـــة الاســـتطلاع التـــابع التلقـــائي (وبمـــا أن وظيفـــة  كـــم فـــي المنـــاطق ذات الحركـــة الجويـــة الكثيفـــة. ٧٠و ٥٠
لـيس لـديها معلومـات عـن حالـة البـث  )ADS-Bإذاعـة الاسـتطلاع التـابع التلقـائي (إلزامية، فإن الطائرات التي ترسل رسائل عبـر 

 .أم لا ستصل إلى المستخدمين في المجال الجوي ما إذا  كانت إشارتهابولا تكون على اطلاع 

البـــث التلقـــائي  علـــى قاعـــدة القائمـــة )ADS-Bلإذاعـــة الاســـتطلاع التـــابع التلقـــائي (وتتمثـــل المســـؤولية الحاســـمة  ٥-٢
ل المستخدمون غير المصرح بهم والذين لا يتمتعون بالأمن الإلكتروني. وعند إرسال  في الشفافية التي يتسم بها ES 1090 المطوَّ

ل فـي فـي إطـار )ADS-Bإذاعـة الاسـتطلاع التـابع التلقـائي (الرسائل الكاذبة عبـر  إذاعـة الاسـتطلاع التـابع  البـث التلقـائي المطـوَّ
 قيقية والرسائل الكاذبة.الرسائل الح، ليس هناك من آلية للتمييز بين ADS-B 1090 ESالتلقائي 

للبحـث  الروسي المعهد الوطنيدراسة أجراها ز ومارتينوفييتش و وأثبتت دراسة أجراها كوستين وستروهمير ولندر  ٦-٢
الاســتطلاع المتعـــدد الــرادار الثــانوي أو بيانـــات  بيانـــات جعــل اســتخدامنفســه ضـــرورة  )GosNIIASالعلمــي بشــأن نظـــم الطيــران (

كجـزء مـن وصـلة البيانـات القائمـة علـى  )ADS-Bإذاعة الاستطلاع التـابع التلقـائي () إلزامياً للتحقق من بيانات MLatالأقطاب (
ل سـتطلاع "دليـل ا Doc 9924 وثيقـةالنظام إدارة الحركة الجوية، علـى النحـو المبـين فـي في إطار  ES 1090 البث التلقائي المطوَّ

ولكـن فـي هـذه الحالـة،  .٢٠١٦لعـام  SP-ASWG/3 WP-24 و ASWG TSG WP02-27، وفـي وثيقتـي المسـتوى" العالية الطيران
إذاعــة الاســتطلاع التــابع ، فــإن هـذا النــوع مــن )MLat( انوي، والاســتطلاع المتعــدد الأقطــابنظـراً إلــى ارتفــاع تكــاليف الــرادار الثـو 

حيـث أنـه مـن أجـل تحديـد موقـع الطـائرة فـي  ، وهـو ببسـاطة غيـر ضـروري مـن الناحيـة الفنيـة،ليس فعالاً جداً  )ADS-Bالتلقائي (
ضـرورة يمـثلان اكتفـاءً ذاتيـاً ولـيس هنـاك  )MLat( بوالاسـتطلاع المتعـدد الأقطـافـإن الـرادار الثـانوي نظام إدارة الحركـة الجويـة، 

مـن الجـو  عالاسـتطلا. ومـن وجهـة نظـر الإيكـاو، فـإن التحقـق مـن بيانـات )ADS-Bإذاعـة الاسـتطلاع التـابع التلقـائي ( لاستخدام
ل ) علـى قاعـدةADS-Bإذاعـة الاسـتطلاع التـابع التلقـائي (فيمـا يتعلـق ب إلى الجو لا يكـون ممكنـاً  ES 1090 البـث التلقـائي المطـوَّ
 مـن الجـو إلـى الجـو، الاسـتطلاع يتسـم وفـي الوقـت نفسـه، د.حـدو ضـمن نطـاق م نظام تفادي التصادم في الحركة الجويـةإلا في 

لأغراض العامة، وطائرات الهليكوبتر، ونظام الطائرة الموجهة عـن بعـد، ، بفائدة كبرى فيما يتعلق بالطيران على وجه الخصوص
اســـتخدام الـــنظم ويثيـــر  علـــى مســـتويات منخفضـــة ، والتـــي تحلـــقنظـــام تفـــادي التصـــادم فـــي الحركـــة الجويـــةوهـــي ليســـت مجهـــزة ب

مــن و  دائمــاً عنــد الطلــب، بــللــيس  – ةعمليــ وجهـة نظــر، مــن مشــكلة بشــأنها الأرضـية لإدارة الحركــة الجويــة فــي خدمــة الطــائرات
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حيـث تنفـذ عـدة رحـلات جويـة عامـة  في نشر النظام الأصلي لإدارة الحركـة الجويـة فـي الأقـاليم الواسـعة –وجهة نظر اقتصادية 
إذاعـة ، تستخدم هذه الأقاليم ذات الأولوية وفي. هليكوبتر، لا يتعين أبداً أن تدفع تكلفة ذلك بنفسهاأسبوعية بطائرات أو طائرات 
بــدون اســتخدام نظــام إدارة الحركــة الجويــة. ولكــن إذا كــان مــن الممكــن التحقــق مــن بيانــات  )ADS-Bالاســتطلاع التــابع التلقــائي (

البـث التلقـائي  الخـارج القائمـة علـى إذاعة الاستطلاع التابع التلقـائي عن طريق استطلاع الطائرات في نظام إدارة الحركة الجوية
ل ، فـإن بيانـات )MLatالاسـتطلاع المتعـدد الأقطـاب (باسـتخدام بيانـات الـرادار الثـانوي أو بيانـات  ADS-B-Out 1090 ES المطـوَّ

لا يمكـن، مـن حيـث المبـدأ، التحقـق  )ADS-B 1090 ESإذاعة الاستطلاع التـابع التلقـائي (الاستطلاع من الجو إلى الجو ضمن 
 لجنة الإيكاو للاستطلاع.، على النحو الذي أكدته تفادي التصادم في الحركة الجويةنظام منها من دون 

الإبقاء على البنـى الأساسـية  )ADS-B 1090 ESإذاعة الاستطلاع التابع التلقائي (وبهذه الطريقة، يتطلب نشر  ٧-٢
لحـــل المســـائل المتعلقـــة بـــالأمن  )،MLatالاســـتطلاع المتعـــدد الأقطـــاب (الأرضـــية ومواصـــلة تنميتهـــا بشـــأن الـــرادار الثـــانوي أو 

. وعلينـا أن ))ADS-Bذاعـة الاسـتطلاع التـابع التلقـائي ((ولكنك تفقد بعد ذلك نقطـة الإدخـال الرئيسـية لإ الإلكتروني بشكل جزئي
ار الـرادإذا كانـت تسـتند إلـى  )ADS-B 1090 ESإذاعـة الاسـتطلاع التـابع التلقـائي (نسأل عن غير قصد، لماذا نحن بحاجة إلى 

الــذي يشــرف بشــكل ممتــاز علــى مهمــة البحــث عــن الطــائرات فــي نظــام إدارة  )MLatالثــانوي أو الاســتطلاع المتعــدد الأقطــاب (
فـي  )ADS-Bإذاعـة الاسـتطلاع التـابع التلقـائي (جـرى وضـع لقد الحركة الجوية ويتولى تنفيذ الأمن الإلكتروني في هذا المجال؟ 

لأنهـا أقـل تكلفـة بكثيـر وأكثـر دقـة  )MLatالرادار الثانوي أو الاسـتطلاع المتعـدد الأقطـاب (نظام إدارة الحركة الجوية لتحل محل 
لإذاعـة الاسـتطلاع ، لا يمكـن )MLatالرادار الثانوي أو الاستطلاع المتعـدد الأقطـاب (ن الآن أنه بدون وأكثر مراعاة للبيئة. وتبيَّ 

يعمــل بحســب نمــط   نظــام تفــادي التصــادم فــي الحركــة الجويــةأن  وحقيقــةأن تعمــل علــى نحــو مســتقل.  )ADS-Bئي (التــابع التلقــا
بمفـرده فـي  نظـام تفـادي التصـادم فـي الحركـة الجويـةفي المرحلة الأولى، و  )ADS-Bإذاعة الاستطلاع التابع التلقائي ( -مختلط 

بــدون أي  نظــام تفــادي التصــادم فــي الحركــة الجويــة بمفــردهيعمــل بوصــفه  لــيس حجــة. إذ إن النظــام يمكــن أن –المرحلــة الثانيــة 
اً لا يمكنـك الوثـوق تمامـ، وبالإضافة إلى ذلك، وعلى النحو المبين أعـلاه، )ADS-Bإذاعة الاستطلاع التابع التلقائي (حاجة إلى 

لطــائرات أخــرى  )ADS-B-Out( الخــارج الاســتطلاع التــابع التلقــائي إذاعــةالصــادرة عــن  علــى مــتن الطــائرة ببيانــات الاســتطلاع
، علــى ســبيل لهــذا الغــرض طلــق خصيصــاً الــذي يُ  نظــام الطــائرة الموجهــة عــن بعــدالــذي يمكــن أن يســببه بســهولة  بســبب التضــليل

 المثـال. وهـا هـو أخيـراً السـؤال الحاسـم: كيـف يتعـين علـى الطيـارين عـن بعـد الـذين يعملـون علـى نظـام الطـائرة الموجهـة عـن بعــد
 الخــارج إذاعــة الاســتطلاع التــابع التلقــائيكــغ معرفــة مــا إذا كانــت الإشــارات الصــادرة عــن  ٣٠الإقــلاع التــي تــزن حــوالي  كتلــةب
)ADS-B-Out(  الـرادار الثـانوي أو الاسـتطلاع هي موثوقة أم لا؟ إن نظام الطائرة الموجهة عـن بعـد لا يشـمل علـى مـتن الطـائرة

 .التصادم في الحركة الجوية نظام تفاديأو  )MLatالمتعدد الأقطاب (

وصـلات الـنمط المتمثلة في كيفية حل المسائل المتعلقة بالأمن الإلكترونـي عنـد اسـتخدام  دعونا نتناول القضية ٨-٢
 ).VDL-4جداً (الرابع الرقمية ذات الترددات العالية 

 حتـى عنـد اسـتخدام )ADS-Bإذاعـة الاسـتطلاع التـابع التلقـائي (ويمكن استخدام الرسـائل الكاذبـة الصـادرة عـن  ٩-٢
للقواعـد القياسـية التـي تجعـل مـن  ؛ ومع ذلـك، هنـاك آليـة تتـيح)VDL-4( وصلات النمط الرابع الرقمية ذات الترددات العالية جداً 

الممكـن قيـاس المســافة الفاصـلة بــين مرسـل الرســائل ومتلقيهـا، وبهــذه الطريقـة يمكنـك القــول أيـة رســالة مـن الرســائل الصـادرة عــن 
 هي صحيحة. )ADS-Bستطلاع التابع التلقائي (إذاعة الا

إذاعــة الاســتطلاع يتلقــى رســالة صــادرة عــن  ، فهــووالمتلقــي، ســواء كــان نظــام إدارة الحركــة الجويــة أو الطــائرة ١٠-٢
المتلقي  يتولى المرسل. ولتحديد الإحداثيات الخاصة به، هذا تحتوي على إحداثيات وهي ما من مرسل )ADS-Bالتابع التلقائي (

لوصـلات الـنمط الرابـع الرقميـة ذات  . وفي الوقت نفسه، تستخدم الخاصـية الأساسـيةه وبين المرسلالمسافة الفاصلة بيناب احتس
أن المرسـل . وللرسالة طابعها الزمني، على النحو الذي تُحدد في القواعد القياسـية للإيكـاو. وبمـا )VDL-4جداً ( الترددات العالية

لرســالة علــى المقيــاس المحــدد علــى نحــو دقيــق للغايــة. كمــا أن المتلقــي يحــدد وقــت اســتلام ا الوقــت يرســل الرســالة، فهــو يســجل
بسـرعة توزيــع  بعـد إجـراء عمليـة الضـربو  احتسـاب الوقـت الـذي تـم فيـه إرســال الرسـالة والوقـت الـذي تـم فيـه اســتلامهاالزمنـي. وب
المسـافة الفعليـة المقاسـة بـين المرسـل والمتلقـي. فـإذا كانـت  احتسـاب لمتلقـيكهرومغناطيسية (سرعة الضـوء)، يتسـنى لالموجات ال

، يكــون ٪٢و ١المســافات الفاصــلة بــين المرســل والمتلقــي المحتســبة بأســاليب مختلفــة وبدقــة مقبولــة قــد ســجلت تطابقــاً يتــراوح بــين 
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ويُبلـّغ المسـتخدمين المجـاورين ، يذهب المتلقي إلى بعض الاسـتنتاجات ثقة. أما إذا لم يكن هناك تطابقالمرسل حينذاك جدير بال
 أن المرسل ليس جديراً بالثقة.

 اتلتــردداذات  المجهــزة بوصــلات الــنمط الرابــع الرقميــة عمليــة التحقــق مــن الرســالة هــذه علــى الطــائرات وتطبــق ١١-٢
النظام الأرضي فيما يتعلق بالاستطلاع من الجو إلى الأرض ومن الجو إلى الجو. ونحن نفترض أن في ) VDL-4جداً ( ةالعالي

 مرتبطـة بوصـلات الـنمط الرابـع الرقميـة ذات التـرددات العاليـة لإدارة الحركة الجوية هناك وحدة واحدة غير موضوعة في الخدمة
فيمـــا يتعلـــق بنظـــام الطـــائرة الموجهـــة عـــن بعـــد الـــذي يتفاعـــل مـــع نظـــام إدارة الحركـــة الجويـــة مـــن الحاســـوب إلـــى  )VDL-4جـــداً (

إذاعــة الاســتطلاع التــابع التلقــائي مــن البيانــات فيمــا يتعلــق بالاســتطلاع انطلاقــاً مــن الأرض فــي إطــار  ويــتم التحقــق الحاســوب.
)ADS-B( وصــلات الــنمط الرابــع الرقميـة ذات التــرددات العاليــة جــداً  باسـتخدام )VDL-4( الــرادار تطلـب بيانــات صــادرة عــن ولا ي

الطـائرات المجهـزة بطريقـة فـي لتحقـق مـن الاسـتطلاع علـى مـتن الطـائرة . ويـتم ا)MLatالثانوي أو الاستطلاع المتعدد الأقطـاب (
معلومـات عـن موقـع الطـائرة غيـر المجهـزة عـن طريـق  الطائرة الموجهة عـن بعـد مماثلة؛ يتلقى الطيار عن بعد الذي يعمل بنظام

يب المعتـادة فيمـا يتعلـق بنظـام إدارة مهمة إذاعة خدمة معلومات الحركة، ويتم تحديد موقع الطائرة غير المجهزة باسـتخدام الأسـال
 الحركة الجوية.

ل وصـلة البيانـاتل أنه خلافـاً ويجب أن نشير إلى  ١٢-٢ التـي تنفـذ مهمـة  ES 1090 القائمـة علـى البـث التلقـائي المطـوَّ
العديــد مــن ب تضـطلع) VDL-4جــداً ( ةالعاليــ اتالتـردد واحــدة فقــط (الاسـتطلاع)، فــإن وصــلات الـنمط الرابــع الرقميــة ذات رئيسـية

ل بياناتالطائرة التي تستخدم وصلة  المهام الأخرى، وهو ما يعني أن ونظام إدارة الحركة الجويـة  ES 1090 البث التلقائي المطوَّ
يتعــين أن تســتخدم أقــل مــن ثــلاث وصــلات بيانــات إضــافية لنقــل معلومــات الطيــران، والإشــارات بشــأن ســلامة إشــارات الملاحــة 

ــــى نقطــــةبالأقمــــار الصــــناعية، وا ، بــــين المراقــــب والطيــــار عبــــر وصــــلة البيانــــات لتصــــحيح التفاضــــلي، والاتصــــال مــــن نقطــــة إل
جـداً  من الممكن تشغيل وصلات النمط الرابع الرقميـة ذات التـرددات العاليـة والاتصالات التشغيلية للطيران، وغير ذلك. وبما أن

)VDL-4(إذاعــة خدمــة معلومــات  غرامــاً. وعنــدما تســتخدم وظيفــة ١٥٠ن ، تنُفــذ جميــع المهــام ضــمن وحــدة واحــدة، وتــزن أقــل مــ
وصـلات الـنمط الرابـع الرقميـة ذات التـرددات بالحركة، فإن مهمة الكشف والتفادي الأرضية تمنع التصادم بين الطائرات المجهزة 

 .اوالطائرات غير المجهزة به) VDL-4(العالية جداً 

وصـلات الـنمط الرابـع الرقميـة ذات التـرددات العاليـة جـداً باستخدام  تمثل شبكات التنظيم الذاتي المحمولة جواً و  ١٣-٢
)VDL-4 ( منطقة واعدة لتطوير) إذاعة الاستطلاع التابع التلقائيADS-B( المؤتمر الثاني عشـر للملاحـة المحمولـة جـواً، . وفي

ة هذه المهمة وتوفير الاسـتطلاع اتخذت قرارات تقضي بالاعتراف بأن الحل الفني أمر ذو معنى. وبصرف النظر عن مدى متان
المدعومــة عبــر  محطــة الطيــار عــن بعــدو  نظــام الطــائرة الموجهــة عــن بعــديــربط بــين  عنــدما لا يكــون هنــاك خــط لاســلكي مباشــر

إيجاد حلول للمشـكلات المتعلقـة  شبكات التنظيم الذاتي المحمولة جواً في الجو، يتعين على  نظام الطائرة الموجهة عن بعدشبكة 
بأمن الطيـران بطريقـة جذريـة. وسيضـمن النظـام الرئيسـي والتشـفيري الطـابع الأصـيل الكامـل للرسـائل اللاسـلكية ويمنـع اعتراضـها 

 التي تواجه الأمن الإلكتروني. للتحديات فها، وما إلى ذلك، ويتصدى على نحو حاسمإتلاو وتزويرها 

 الخلاصة -٣

مــن موقــع محطــة الطيــار عــن  انطلاقــاً  ،نظــام الطــائرة الموجهــة عــن بعــدخصــائص  اعتبارنــا ا مــا وضــعنا فــيإذ ١-٣
إذاعـــة باســـتخدام الطيـــار عـــن بعـــد  يكـــون الحـــل الأمثـــل هـــو الاســـتطلاع المنســـق لنظـــام الطـــائرة الموجهـــة الـــذي يجريـــه قـــدف بعـــد،

   ).ADS-Bالاستطلاع التابع التلقائي (

لالبــث التلقــائي  بيانــاتولا تــوفر وصــلة  ٢-٣ إذاعــة الاســتطلاع التــابع الأمــن الإلكترونــي لبيانــات  ES 1090 المطــوَّ
الرادار الثـانوي أو الاسـتطلاع المتعـدد ويتعين التحقق من البيانات في النظام الأرضي للاستطلاع باستخدام  ).ADS-Bالتلقائي (

الموجـودة علـى مـتن الطـائرة.  الموجهـة عـن بعـدنظـام الطـائرة للتحقـق مـن بيانـات رضـية هنـاك أدوات مُ وليس  ).MLatالأقطاب (
 النظــــام التفاضــــلي العــــالمي للملاحــــة بالأقمــــار الصــــناعيةو  )FIS-Bخــــدمات معلومــــات الطيــــران (مثــــل  ولتنفيــــذ بعــــض الوظــــائف
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)DGNSS(  الاتصــال بـــين المراقــب والطيـــار عبــر وصـــلة البيانــاتو )CPDLC(  الاتصـــالات التشــغيلية للطيـــرانو)AOC ،وغيرهـــا (
 إضافية. ثلاث وصلات م الأمر على الأقليستلز 

ــاً للقاعــدة القياســيةتحمــي، ) VDL-4جــداً (إن وصــلات الــنمط الرابــع الرقميــة ذات التــرددات العاليــة  ٣-٣ موقــع  ،وفق
إذاعــة الاســتطلاع التــابع الطــائرة فــي النظــام الأرضــي لإدارة الحركــة الجويــة أو خــلال الاســتطلاع علــى مــتن الطــائرة فــي إطــار 

ــنمط الرابــع الرقميــة ذات  ويجــري أيضــاً تنفيــذ خــدمات الطيــران الإضــافية باســتخدام .الخــاص بهــا )ADS-B(التلقــائي  وصــلات ال
وصـلات الـنمط الرابـع الرقميـة ذات التـي تسـتخدم  شـبكات التنظـيم الـذاتي المحمولـة جـواً  وتتميـز. )VDL-4جداً (الترددات العالية 

 بيرة، ولا سيما عندما يتعلق الأمر بالأمن الإلكتروني.إمكانات كب )VDL-4(الترددات العالية جداً 

 العمومية مدعوة إلى: الجمعية ٤-٣

التأمل بروية في فوائد نظام الطيار عن بعد ونظام إدارة الحركة الجوية باستخدام نظم الطائرات الموجهة عن  ) أ
 )؛ADS-Bع التابع التلقائي () للاستطلاع عن طريق إذاعة الاستطلاRPASبعد (

ل العامل بتردد  ) ب ميجاهرتز في إذاعة الاستطلاع  ١٠٩٠التأمل بروية في أن بيانات البث التلقائي المطوَّ
) ليست آمنة إلكترونياً ويتعين أن تخضع إلى التحقق عن طريق الرادار ADS-B 1090 ESالتابع التلقائي (

) فيما يتعلق بالاستطلاع في إطار النظام الأرضي MLatد الأقطاب (الثانوي أو بيانات الاستطلاع المتعد
 لإدارة الحركة الجوية وأنه لا توجد أساليب مقبولة للتحقق فيما يتعلق بالاستطلاع على متن الطائرة؛

نظم الطائرات  طلاع) لتنفيذ استVDL-4التأمل بروية في فوائد استخدام وصلات النمط الرابع الرقمية ذات الترددات العالية جداً (
) والتطبيقات المرتبطة بها، بما في ذلك النظر في إمكانيـة إنشـاء شـبكة التنظـيم الـذاتي المحمولـة علـى RPASالموجهة عن بعد (

 متن الطائرة.

 –انتهــى  –


