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 مقدمةال -١

للملاحة بالأقمار الصناعية بصورة تدريجية في جميع  النظم العالميةعلى مدى العقود الأخيرة، تم تنفيذ  ١-١
أنحاء العالم. ويشكل هذا النظام في الوقت الحاضر حجر الأساس لهيكلية الاتصالات والملاحة والاستطلاع وأساساً لإدخال 

للملاحة بالأقمار  النظم العالميةقة مسألتين نشأتا في سياق تطبيق ). وتناقش هذه الور PBNالملاحة القائمة على الأداء (
للملاحة بالأقمار الصناعية؛ والتحديات المرتبطة بتأمين الفوائد  النظم العالميةالضعف المتأصل لإشارات جوانب الصناعية: 

  الناشئة عن وجود كوكبات متعددة للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية.

  للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالميةضعف جوانب من  التخفيف -٢
 الخلفية ١-٢

استلامها من الأقمار الصناعية  تمللملاحة بالأقمار الصناعية التي ي النظم العالميةإشارات شدة ضعف إن  ١-١-٢
 نطاق فيوالتأثيرات الأخرى التي يمكن أن تؤثر على العديد من الطائرات  عمليات التشويشأمام  ضعيفةم هذه النظ تجعل

الاستخدام النهائي للنظام العالمي للملاحة بالأقمار  المي تحول دونضعف الجوانب مساحة واسعة. ولحد الآن، لم يتم تحديد 
استراتيجيات  تنفيذمات الملاحة الجوية . إلا أنه ينبغي على الدول ومقدمي خدطيراننظام عالمي لجميع مراحل الكالصناعية 

 للملاحة بالأقمار الصناعية. النظم العالميةللحد من احتمال انقطاع الخدمة القائمة على أساس  يةتخفيف

 للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالميةضعف  جوانبمصادر  ٢-٢

 النحو التالي:للملاحة بالأقمار الصناعية على  النظم العالميةيمكن تصنيف مصادر ضعف  ١-٢-٢

 غير المقصود؛ تشويشال  )أ 

 المقصود؛ تشويشال  )ب 

 (الطقس الفضائي)؛ والنشاط الشمسي آثار الغلاف الأيوني (الإيونوسفير)  )ج 

 مصادر أخرى.  )د 

 المرفق (أ) لمزيد من المعلومات. انظربصورة موجزة.  فيما يلي مناقشة هذه المصادرتتم  ٢-٢-٢

ملاحة بالأقمار الصناعية يمكن أن ينشأ من عدة مصادر لل النظم العالميةمقصود بإشارات الغير  تشويشال ٣-٢-٢
قائمة غير يمكن لللملاحة بالأقمار الصناعية أو في نطاقات أخرى. و  التي تعمل عليها النظم العالمية تعمل على ذات النطاقات

، وإشارات التلفزيون، وبعض (VHF)  الاتصالات المتحركة والثابتة للترددات العالية جداً للاتصالاتأن تشمل حصرية 
نقطة. وأجهزة  إلىية المتحركة، والنظم العسكرية، ووصلات الموجات الدقيقة من نقطة ر الصناعاقمالأالرادارات، واتصالات 

ى علنظم الالصناعية، و  لنظام العالمي للملاحة بالأقمارل العائدة  (pseudolites)١الأقمار الصناعيةوأشباه  (repeaters) التكرار
 ).على حد سواء (الكترونيات الطيران وأجهزة الركاب اتالطائر متن 

للملاحة بالأقمار الصناعية ("التشويش")   النظم العالميةالمقصود في إشارات  تشويشال كان لغاية الآن، ٤-٢-٢
ذلك، أن غير مستخدمي الطيران، ولكنه يمكن أن يؤثر أيضاً على مستخدمي الطيران. ومن الأمثلة البارزة على يستهدف عادة 
 اتتطبيقل يبتعطفي بعض الحالات  تتسببشخصية" بهدف تعطيل نظم تتبع السيارات، المستخدمة لـ "أغراض  شأجهزة التشوي

                                                                 
بنية ومناطق أجهزة التكرار وأشباه الأقمار الصناعية في النظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية هي أجهزة تبث الاشارات لتعزيز التغطية في الأ  ١

 أخرى لا يمكن أن تُلتقط فيها بسهولة الاشارات العادية للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية.
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للملاحة  النظم العالميةمع تزايد الاعتماد على أن يتزايد المقصود  تشويشالالطيران. ويمكن للتهديد الناشئ عن  عمليات
 بالأقمار الصناعية في مجال الطيران والمجالات الأخرى.

 توقفيو  ة جزئياً بالاشعاع الشمسي.ينتأهو منطقة في الفضاء الأعلى م (ionosphere) الغلاف الأيوني ٥-٢-٢
 ذلك يتفاوتو ، يونوسفيرالمتأينة في الأ ماتيجسكثافة ال علىر الصناعية للملاحة بالأقما النظم العالميةإشارات في ر يتأخال

للملاحة بالأقمار الصناعية هما:  النظم العالميةتبعاً لكثافة النشاط الشمسي. وينبغي النظر في تأثيرين اثنين على إشارات 
هذه  ). وتؤديمراحل علىسريعة السعة  تتقلبا؛ والومضات (الإشارة بسبب الأيونوسفيرتأخر ل السريعة والواسعة تغييراتال
ينبغي معالجته عن طريق تصميم النظم. ويمكن للومضات  ، الأمر الذيفي قياس المدى لأقمار الصناعيةا أخط إلىيرات تغيال

 .الأقمار الصناعيةمؤقت لإشارة أو أكثر من إشارات  انقطاع إلى تؤديالحادة أن 

للملاحة بالأقمار الصناعية.  النظم العالميةعلى العموم، يمكن أن يكون للطقس الفضائي تأثير مباشر على  ٦-٢-٢
ظروف على متن الشمس والريح الشمسية، والغلاف المغنطيسي، والغلاف الأيوني، الفي ضؤ ويمكن تحديد الطقس الفضائي 

يمكن أن تهدد الحياة  والتي يةالأرضو  ئيةلنظم التكنولوجية الفضاا وثوقيةومالتي يمكن أن تؤثر على أداء  ،والغلاف الحراري
 .بالخطر البشرية أو صحة طواقم رحلات الطيران والمسافرين

للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية مسائل برنامجية (بما في ذلك الضعف الأخرى  جوانبتشمل  ٧-٢-٢
أو الفشل غير  ،أقمار صناعيةإطلاق في فشل الللملاحة بالأقمار الصناعية، و الموارد للحفاظ على كوكبة النظام العالمي نقص 

 انظروطنية (طوارئ  ةحالللملاحة بالأقمار الصناعية أثناء  النظم العالميةالمتوقع لأقمار صناعية) وإمكانية انقطاع أو تدهور 
 م.ية شيكاغو) أو لأغراض اختبار النظمن اتفاق ٨٩المادة 

 للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالمية اع إشاراتخفض احتمال انقط ٣-٢

 للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالميةانقطاع إشارة يمكن اتخاذ عدد من الإجراءات لخفض احتمال  ١-٣-٢
 بسبب المصادر الوارد ذكرها أعلاه. 

من هذه الورقة)  ٣الفقرة  انظرلنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية (لإن إدخال كوكبات وترددات جديدة  ٢-٣-٢
غير المقصود، بحكم تنوع الترددات والزيادة المرتقبة في عدد  تشويشالالخدمة بسبب انقطاع حد كبير من احتمال  إلىسيخفف 

للملاحة بالأقمار الصناعية أيضاً في التعويض عن أثر  النظم العالميةفي الأقمار الصناعية. ويساعد توفر ترددات ثنائية 
 المقصود. تشويشلغلاف الأيوني. ومع ذلك، يبقى هناك بعض التأثير للا الأشارة بسبب تأخير

 المقصود وغير المقصود هي إدارة الطيف بشكل فعال. وينطوي تشويشالإن الوسيلة الرئيسية لخفض احتمال  ٣-٣-٢
للملاحة  م العالميةالنظتوزيع الطيف واستخدامه بطريقة تضمن حماية ترددات يضبط على وضع إطار تنظيمي قوي  ذلك

 قاتابنط طارتبتناسقة الإم تردداتاستخدام  متاخمة، أوترددات بالأقمار الصناعية. ويضمن مثل هذا الإطار عدم استخدام 
للملاحة  النظم العالميةللملاحة بالأقمار الصناعية من قبل أنظمة يمكن أن تتداخل مع أجهزة الاستقبال في  النظم العالمية
اعية، وأن يتم تنظيم استخدام أجهزة التكرار وأشباه الأقمار الصناعية بشكل متأن، ومنع شراء أو استخدام أجهزة بالأقمار الصن

 .تقويميمكن أن تسبب تشويشاً مقصوداً. ويجب أيضاً أن تتوفر القدرة على كشف مصادر التشويش دعماً لبرامج ال

 متحدة المتخصصة المسؤولة عن المسائل المتعلقةهو وكالة الأمم ال )ITUالاتحاد الدولي للاتصالات (إن  ٤-٣-٢
 لخدماتا لسلامة الموفرة الترددات استمرارضمان  إلىفي جملة أمور،  ،الراديوية للاتحاد ئحوابالاتصالات الراديوية. وتهدف الل

 الضار بين الخدمات الراديوية لمختلف الإدارات تشويشحالات ال منعالضار والمساعدة في  تشويشمن ال تهاحمايالحياة و  مدى
 .هامعالجتو 
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،  ومعالجتهاالضار  تشويشبمنع حالات التفصيل الاجراءات المتعلقة من اللوائح الراديوية بال ١٥تتناول المادة  ٥-٣-٢
نتظام تقارير عدم الاعليها  يمكن أن تعرضخدمة محددة، بمنظمات دولية متخصصة  في حال وجودخص على أنه الأتنص بو 

في نفس  ،أو الذي تسببه هذه المحطات العاملة في هذه الخدمة المحطاتبحق ذي يلالالضار  تشويشة بالقلعوالمخالفات المت
استخدام ؤثر على التي ت تشويشالتقارير عن حالات ال وجهتعرض فيه على الإدارات المعنية. وهكذا، يمكن أن تُ ذي الوقت ال

إبلاغ الاتحاد الدولي نها من يمكِّ في موقف  هاالايكاو، التي تكون عند إلىالطيران للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية 
 الطيران، من أجل تسهيل إيجاد حل سريع للمشكلة. على تشويشناحية تأثير اللللاتصالات وهيئات الأمم المتحدة المناسبة، 

 تقييم المخاطر ٤-٢

كما بشكل ملحوظ للملاحة بالأقمار الصناعية  النظم العالميةإشارات  انقطاعتخفيض  مكانيةالرغم من اعلى  ١-٤-٢
كامل، لذلك يتوجب على مقدمي خدمات الملاحة الجوية أن يكونوا مستعدين لمعالجة البانقطاعها ورد أعلاه، لا يمكن استبعاد 

لمخاطر التي تحدد الاحتمال اتقييم إتمام  ذلكار الصناعية. ويتطلب للملاحة بالأقم النظم العالميةإشارات  انقطاعاحتمال 
 نقطاع في أجواء محددة.وتأثير الإ شارةالات انقطاع خدمة الإالمتبقي لح

أقصى  اً حد ويبلغ سكانلا لةمنعدماً تقريباً في مناطق المحيطات والمناطق قليشارة يكون احتمال انقطاع الإ ٢-٤-٢
قرب المراكز السكانية الرئيسية. وينظر تقييم الأثر في نوع المجال الجوي، ومستويات الحركة الجوية، وتوفر خدمات استطلاع 

 .اً علمي اً تقييمذلك يتطلب و  ،الجغرافية ةعلى المنطق ومضال الناتج عن ةواتصالات مستقلة. ويتوقف احتمال انقطاع الإشار 

وجود  إلىتقارير الطيارين  ريشت الملاحة الجوية مستعدين للعمل عندما تينبغي أن يكون مقدمو خدما ٣-٤-٢
، يتوجب على مقدمي خدمات الملاحة الجوية تحديد المنطقة المتأثرة، وإصدار إعلان تشويش. وإذا أثبت التحليل وجود تشويش

 وإزالته. تشويشثم تحديد مصدر ال على النحو المبيّن أدناه، ومن الأثر تخفيفلمناسب للطيارين (نوتام) وتطبيق تدابير 

 ثراستراتيجيات تخفيف الأ  ٥-٢

للملاحة بالأقمار الصناعية تطبيق استراتيجيات عملية وفعالة لتخفيف  النظم العالميةانقطاع إشارات  ستوجبي ١-٥-٢
تشمل عمليات تعطيل العمليات. و  إلىأولئك الذين يسعون عزيمة من أجل ضمان سلامة وانتظام الخدمات الجوية وثني ثر الأ

 جانب مراقبة الحركة الجوية وإجراءات الطيارين. إلىالأرضية والرادار  مساعِداتنظم القصور الذاتي، وال امدخستالتخفيف ا

إبقاء )، بهدف APTNاستراتيجية بديلة لتحديد الموقع والملاحة والتوقيت ( إلىالحاجة عن عديدة دول  تأعرب ٢-٥-٢
للملاحة بالأقمار الصناعية.  النظم العالميةقصى حد ممكن في حال انقطاع إشارات أ إلىمستمرة خدمات الملاحة الجوية 

هذه الاستراتيجية عالمياً (وتكون مشاركة الايكاو مفيدة في هذا الصدد)، وأن تكون ذات تكلفة معقولة مثل  أن يتم تنسيقوينبغي 
 منالنظم الراهنة، ومن ثم تحديد مسار عملي للتطور. و الاستفادة من ذلك وقابلة للتنفيذ في مدى وقت قصير نسبياً. ويفترض 

م ا)، ونظDMEز قياس المسافة (ا) وجهVORالاتجاهات ( وجود نطاق تردد عالي جداً شامل لكللذلك  العناصر الأساسية
الاعتبار خذ في متطورة، مع الأ تكنولوجيات جديدة إلىتكون هناك حاجة  أنكن يم، و ) وأجهزة قصور ذاتيILSآلي (هبوط 

 جميع التطبيقات المساندة للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية.

ويمكن للتخفيف الإجرائي أيضاً أن يكون فعالاً، مع الأخذ في الاعتبار خصائص المجال الجوي، وتجهيزات  ٣-٥-٢
  .بين الطائراتللفصل معايير بديلة وجود و  ،الحركة الجوية يومراقب ينالطاقم، وحجم عمل الطيار 
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 اتالتردد ةمتعددالكوكبات و  ةالأقمار الصناعية متعددللملاحة ب النظم العالمية -٣

 الخلفية ١-٣

للملاحة بالأقمار الصناعية في الوقت الحاضر في الجزء الأكبر  النظم العالميةلى ع قائمةتعتمد الخدمات ال ١-١-٣
. ولكن، هناك كوكبة ةحداالخدمة على قناة تردد و التي تقدم  )GPSالنظام العالمي لتحديد الموقع ( هيحدة، امنها على كوكبة و 

العمل على يجري و  ،)، قد بدأت العمل بالفعلGLONASSملاحة (قمار الصناعية المستخدمة في الأخرى، النظام العالمي للأ
ويتوقع جميع الكوكبات بنطاقات تردد متعددة. ستعمل  وفي نهاية الأمر،). BeiDouو Galileo(أيضاً م كوكبات أخرى استخدا

من المرفق (ب)  ١للملاحة بالأقمار الصناعية. وتتضمن الفقرة  النظم العالميةفي  تقويمالحدوث تطورات في مجال نظم 
 .معلومات إضافية عن التطور المتوقع للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية

 اتجهيز تة متعدد الكوكبات على نظام عالمي للملاحة بالأقمار الصناعي إلى، تتوقف سرعة الانتقال أخيراً  ٢-١-٣
تكاليف الو  ،رتقبةفوائد المالتي تحددها المشغّلي الطائرات، بالنسبة لالإقتصادية  يجدو العلى بدورها  وقفتتي تالطائرات، ال
 ينبغي مواجهتها.التي تحديات المرتبطة بال

 الفوائد المتوقعة ٢-٣

من كوكبات متعددة بنطاقات تردد تبُث  التيللملاحة بالأقمار الصناعية  النظم العالميةاستخدام إشارات إن  ١-٢-٣
خفض الفوائد أداء ملاحياً محسّناً، و فرصة لتحقيق فوائد تشغيلية. وتشمل  لكويوفر ذ .لنظامهذا امتعددة سيحسّن الأداء الفني ل

 .الخدمة ةتغطي ةزديادالخدمة و  قطاعنااحتمال 

فيما يلي عرض موجز للتحسينات الفنية المصاحبة لسيناريو النظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية متعدد  ٢-٢-٣
 من المرفق (ب) معلومات إضافية. ٢الكوكبات ومتعدد الترددات. وتتضمن الفقرة 

. وسيزيد الرؤية في مجالللملاحة بالأقمار الصناعية على عدد الأقمار الصناعية  النظم العالميةيتوقف أداء  ٣-٢-٣
فر الخدمة اتو ذلك للملاحة بالأقمار الصناعية من عدد تلك الأقمار زيادة جوهرية. وسيحسّن المتعدد الكوكبات النظام العالمي 

أقمار صناعية فردية. الإتصال ب انقطاعفي سبب تأن ي يونوسفيرالأ لومضواستمراريتها، خصوصاً في المناطق التي يمكن فيها 
تقويم تطور نظم سيدعم  بيني،للتشغيل الفي نطاق واحد  ما يزيد عن ثلاثين مصدراً واقعاً  وجودفان ذلك،  ىإل وبالإضافة
، بحد عامودي في جميع أرجاء العالمذات توجيه ب ار تقإجراءات إتوفر التي يمكن أن  ،)ABASعلى متن الطائرات ( الإشارات
 المدى البعيد. فيلربما دون أي حاجة إليها،  ، أوخارجيةال تقويمالإشارات  أدنى من

إن توفر تردد ثان سيمكّن الكترونيات الطائرة من احتساب التأخير الناتج عن الغلاف الأيوني بالوقت  ٤-٢-٣
 في المستقبل ) قادرةSBASالأقمار الصناعية (ب تقويم الإشارات. وستكون نظم بشكل فعّال رئيسي أالحقيقي، وإزالة مصدر خط

 ٢٠٠ إلىيصل  لعلو القرارأدنى انخفاض ب (LPV) داء محدد الموضع بالإرشاد الرأسيالأ خدماتالمزيد من وفر على دعم ت
ذلك، كما تمت المناقشة  إلى. وبالاضافة II/III) وتوفر فئة الأداء GBASالأرضية ( تقويمالقدم. وسيتم أيضاً تحسين متانة نظم 

غير المقصود، سيما وأنه من غير المرجح كثيراً أن  تشويش، فإن تنويع التردد يشكل تخفيفاً بالغ الفعالية لل٢-٣-٢في الفقرة 
 غير مقصود في نفس الوقت على أكثر من تردد واحد من النظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية. تشويشيؤثر مصدر 
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تخفيف مخاطر انقطاع الخدمة بسبب تعطل نظام رئيسي قدرة على من الوكبات مستقلة متعددة كوجود  زيدي ٥-٢-٣
حدة للنظام العالمي للملاحة بالأقمار اضمن كوكبة أساسية، ويعالج مخاوف بعض الدول بشأن الاعتماد على كوكبة و 

 الصناعية خارج نطاق مراقبتها التشغيلية.

 التحديات ٣-٣

عدداً من التحديات  اتإدخال نظام عالمي للملاحة بالأقمار الصناعية متعدد الكوكبات ومتعدد التردد يستتبع ١-٣-٣
الأمثلة على تلك التحديات: الحاجة  منالجديدة غير تلك التي اقترنت سابقاً بتنفيذ النظام الحالي للملاحة بالأقمار الصناعية. و 

؛ وشواغل المسؤولية ينيللملاحة بالأقمار الصناعية قابلة للتشغيل الب النظم العالميةكوكبات مختلف إشارات لأن تكون 
للملاحة بالأقمار  النظم العالميةمختلف تركيبات كوكبات  تناولن أن تكميالتي  تقويمالالقانونية؛ والدور الأكثر تعقيداً لنظم 

دول  فرضتة على متن الطائرات (على الأخص إذا الصناعية؛ وتزايد تعقيدات الكترونيات الطيران والتكامل والمراقبة التشغيلي
للملاحة بالأقمار الصناعية في مجالاتها الجوية المختلفة).  النظم العالميةأو منعت استخدام تركيبات مختلفة لإشارات  مختلفة

 من المرفق (ب) بهذه الورقة. ٣في الفقرة  لذلك وترد مناقشة أكثر تفصيلاً 

وهيئات  ،المتعددة، تحتاج الايكاو، والدول، ومقدمو خدمات الملاحة الجويةلتحقيق الفوائد من الكوكبات  ٢-٣-٣
تنسيق الأنشطة من أجل التغلب على هذه التحديات. والهدف النهائي هو  إلىومشغّلو الطائرات  ،التوحيد القياسي، والمصنّعون

استخداماً  للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالميةإعداد إطار مؤسسي وقانوني يمكّن من استخدام أي عنصر من عناصر 
إدخال تدريجي لنظام  إلىوبانتظار ذلك، سيكون على الايكاو وصناعة الطيران أن تطوّرا حلولاً واقعية للوصول  غير محدود.

 عالمي للملاحة بالأقمار الصناعية متعدد الكوكبات.

 الاستنتاجات -٤

خفض تحقيق أقصى تدابير فعالة ل إلىمن هذه الورقة الضوء على الحاجة  ٢سلّطت المناقشة في القسم  ١-١-٤
أي انقطاع متبق. وعلى هذا الأساس،  أثر للملاحة بالأقمار الصناعية ولتخفيف النظم العالميةانقطاع إشارات ممكن لاحتمال 

  :تينالتالي ينفإن المؤتمر مدعو للموافقة على التوصيت
للملاحة بالأقمار  النظم العالمية في ضعفال جوانبمساعدة الدول على التخفيف من    -/.....٦توصية ال

  الصناعية
   بما يلي: القيام يكاوبالطلب من الإ أن يقوم المؤتمر

للملاحة بالأقمار الصناعية، بما في ذلك  النظم العالميةمواصلة التقييم الفني للتهديدات المعروفة التي تواجه   )أ 
  المعلومات للدول؛ وإتاحةمسائل الطقس الفضائي، 

 النظم العالميةضعف  جوانبلدول لاستخدامها في تقييم لتجميع ونشر المزيد من الإرشادات التفصيلية    )ب 
  للملاحة بالأقمار الصناعية؛

وهيئات أخرى مناسبة تابعة للأمم المتحدة لمعالجة  وضع آلية رسمية بالاشتراك مع الاتحاد الدولي للاتصالات  )ج 
 ها الدول الايكاو؛تي تبلّغ بللملاحة بالأقمار الصناعية ال النظم العالميةالضار ب تشويشالب تتعلقمسائل محددة 

 .وجدوى ذلك والتوقيتوالملاحة  نظام بديل لتحديد الموقع إلىالحاجة  مدى تقييم  )د 
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  للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالميةضعف  جوانبالتخطيط للتخفيف من    -/.....٦التوصية 
   بما يلي: بالطلب من الدول القيام أن يقوم المؤتمر

عند القيام و  ،للملاحة بالأقمار الصناعية في مجالها الجوي النظم العالميةضعف  جوانبتقييم احتمال وآثار   )أ 
  أساليب معترف بها ومتاحة؛ بتطبيق الضرورة

 تشويشلخفض احتمال الفعالة  بصورة للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالميةطيف وحماية ترددات الإدارة   )ب 
 للملاحة بالأقمار الصناعية؛ النظم العالميةغير المقصود أو تدهور أداء 

قمار الصناعية التي يمكن أن يكون لها تأثير للملاحة بالأ النظم العالميةالضار ب تشويشإفادة الايكاو بحالات ال  )ج 
 على عمليات الطيران المدني الدولي؛

الإشارات وأجهزة  ر وأشباه الأقمار الصناعيةاكر تالأجهزة تطوير وتطبيق إطار تنظيمي قوي يحكم استخدام   )د 
 والتشويش؛ المضللة

، لا سيما  التشويش أثرتخفيف تن الطائرة لالموجودة على متقنيات الإفساح المجال أمام تحقيق كامل الفوائد من   ه)
 نظم الملاحة بالقصور الذاتي؛

، تشويشالأرضية ضرورية كجزء من استراتيجية تخفيف ال مساعِداتإعطاء الأولوية، حيثما يتقرر أن ال  )و 
أو ملاحة  INS/(DMEنظام الملاحة بالقصور الذاتي (في إطار  )DMEقياس المسافة ( ةجهز ألاستخدام 
 ونظام الهبوط الآلي على مدارج مختارة. DME/DMEالمنطقة 

من هذه الورقة الفوائد الكبيرة المحتملة للتطور الجاري للنظام العالمي للملاحة  ٣المناقشة في القسم  أظهرت ٢-١-٤
العديد من ينبغي التغلب على  هأيضاً أنأظهرت . و اتبالأقمار الصناعية في اتجاه سيناريو تعدد الكوكبات وتعدد التردد

  لموافقة على التوصيتين التاليتين:لالتحديات من أجل ضمان تلك الفوائد. وعلى هذا الأساس، فإن المؤتمر مدعو 
  للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالميةبرنامج عمل الايكاو لدعم تطور    -/.....٦التوصية 

  ة ما يلي:لجاعبدعوة الايكاو للاضطلاع ببرنامج عمل لم أن يقوم المؤتمر
  للملاحة بالأقمار الصناعية؛ النظم العالمية تقويم إشاراتلكوكبات ونظم الفني ني بيقابلية التشغيل ال  )أ 
  وضع حلول فنية وتشغيلية لمواجهة الشواغل المؤسسية والقانونية؛   )ب 
ئد تحديد الفوائد التشغيلية لتمكين مقدمي خدمات الملاحة الجوية ومشغّلي الطائرات من تحديد كمية هذه الفوا  )ج 

 بالنسبة لبيئتها التشغيلية الخاصة؛

للملاحة بالأقمار الصناعية  النظم العالميةمواصلة تطوير القواعد والتوصيات الدولية والمواد الارشادية لعناصر   )د 
 الكترونيات الطيران.صناعة القياسية ل قواعدوتشجيع تطوير ال

  استخدام الكوكبات المتعددة   -/.....٦التوصية 
  بما يلي: ،الدول، عند تحديد خططها الاستراتيجية للملاحة الجوية وإدخال عمليات جديدةيوصي المؤتمر 

للملاحة  ةالعالميمن النظم وجود كوكبات متعددة  النظام وتوافر الخدمات بفضل ةنمتاتحسين  الاستفادة من  )أ 
  بالأقمار الصناعية؛
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الصناعية التي تمت الموافقة على استخدامها في للملاحة بالأقمار النظم العالمية نشر معلومات تحدد عناصر   )ب 
 مجالها الجوي؛

للملاحة بواسطة الأقمار الصناعية، النظم العالمية اعتماد نهج قائم على الأداء فيما يتعلق باستخدام كوكبات   )ج 
النظم من أو الإلزام باستخدام عناصر محددة  منع استخدامبالنظر على الأخص في الصعوبات الناشئة عن 

 للملاحة بالأقمار الصناعية الميةالع

 

  ـ-  -  -  -  -  -  -  - 
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  المرفق (أ)
  للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالميةالضعف في  جوانبمصادر 

  غير المقصود تشويشال -١
النظر  تميعية، المنمّطة من قبل الايكاو أو التي للملاحة بالأقمار الصنا النظم العالمية أجهزةمن المقرر أن تعمل  ١-١

النظام العالمي )، GPSديد الموقع (تحل العالمي نظامالميجاهرتز ( ١٦١٠ – ١٥٥٩على النطاقات  ،في تنميطها في المستقبل
 تقويم الإشاراتونظام  (BeiDou)ونظام بيدو  )،Galileoغاليليو (نظام )، و GLONASS(للأقمار الصناعية المستخدمة في الملاحة 

 يةالأرض باستعمال المحطات تقويم الإشاراتميجاهرتز (نظام  ١١٧,٩٧٥ – ١٠٨النطاقات ))؛ و SBASبالأقمار الصناعية (
)GBAS لنظام العالمي للأقمار الصناعية المستخدمة واتحديد الموقع، العالمي لنظام الميجاهرتز ( ١٢١٥ – ١١٦٤النطاقات ))؛ و

 ، وغاليليو، وبيدو).في الملاحة 

للملاحة بالأقمار الصناعية في تلك النطاقات أن تفي بمتطلبات أداء محددة  النظم العالميةينبغي لأجهزة استقبال  ٢-١
وتُستخدم في نطاق التوصيات ذات  اتصالات الطيرانمحددة من قبل الايكاو في الملحق العاشر ـ  تشويشستويات من البوجود م

 انقطاعالمستويات المحددة أن يتسبب في تدهور أو  تعدىالذي ي تشويشليمكن ل). و ITUالصلة للاتحاد الدولي للاتصالات (
 لخطر.ة لسببممعلومات مضللة  إلى تشويشب أن لا يؤدي مثل هذا الات الطيران تتطلالكترونيالخدمة، ولكن معايير 

للملاحة بالأقمار الصناعية ناتجة عن أجهزة  النظم العالميةفي غير المقصود  تشويشهناك عدد من مصادر ال ٣-١
وتوافقيات محطات التلفزة،  (VHF) بث ضمن النطاق وخارجه على حد سواء، بما في ذلك اتصالات التردد العالي المتنقلة والثابتة

وبعض الرادارات، والاتصالات المتنقلة بالأقمار الصناعية والنظم العسكرية. والأكثر تسبباً للقلق على وجه التحديد هو استخدام 
عدد من الدول. ومن المقرر  اي يسمح بهتنقطة ال إلىميجاهرتز في وصلات الموجات الدقيقة من نقطة  ١٦١٠ – ١٥٥٩النطاق 

 . ٢٠١٥ف استخدام هذه الوصلات في موعد أقصاه عام وق

المحتمل غير المقصود وحدات التكرار وأشباه الأقمار الصناعية للنظام العالمي  تشويشتشمل المصادر الأخرى لل ٤-١
لمباني والمناطق للملاحة بالأقمار الصناعية في ا النظم العالميةللملاحة بالأقمار الصناعية (النظم التي تبث إشارات مكمّلة لتغطية 

للملاحة بالأقمار الصناعية بسهولة)، وأجهزة الاختبار العائدة  النظم العالميةالأخرى حيث لا يمكن تلقي الإشارات العادية من 
للملاحة بالأقمار الصناعية. وعندما لا تعمل هذه التجهيزات وفق الشروط  النظم العالميةللطيران التي تقوم بدور مولد لإشارات 

لاتصالات للملاحة بالأقمار الصناعية وأجهزة ا النظم العالميةالأرضية لالكترونيات  ةجهز الأددة، من الممكن أن تتداخل مع المح
). وفي بعض الحالات يمكن لهذه النظم أن تتسبب في قيام أجهزة الاستقبال العائدة للنظام العالمي CNSوالملاحة والاستطلاع (

لأنها  ممكناً مثل هذه الحالات كشف كون حتساب مواقع خاطئة. وينبغي أن يبالواقعة ضمن النطاق للملاحة بالأقمار الصناعية ا
 .موقعتبديلات المفاجئة والظاهرة للاليمكن أن تسبب آثاراً مثل 

للملاحة بالأقمار الصناعية تم تتبع الأحداث وصولاً  النظم العالميةالمبلّغ عنه في  تشويشحالات من العدة وفي  ٥-١
الأقمار ب الاتصالاتتجهيزات الاتصالات الراديوية و  ها، بما فيتشويشلل لنظم على متن الطائرة؛ وبيّنت التجربة مصادر عديدةا إلى

للنظام العالمي مناسبة الكترونيات الطيران ال تركيبب تشويشالصناعية والأجهزة الالكترونية المحمولة. ويمكن منع مثل هذا ال
(مثل الحجب، وفصل الهوائي، والترشيح خارج النطاق)، والدمج مع أجهزة الطائرة الأخرى وتقييد  للملاحة بالأقمار الصناعية

 استخدام الأجهزة الالكترونية المحمولة.
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حد كبير بتطبيق إدارة فعالة للطيف، على النحو  إلىغير المقصود  تشويشخطر ال التقليل منباستطاعة الدول  ٦-١
 الذي تمت مناقشته في صلب الورقة.

 ١٦١٠ – ١٥٥٩حد (اللنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية حالياً نطاق تردد و تستخدم الكوكبات الرئيسية  ٧-١
 ١٢١٥ – ١١٦٤ميجاهرتز). وإدخال إشارات للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية على ترددات إضافية ضمن النطاق 

للملاحة بالأقمار  النظم العالميةكامل لخدمة  انقطاعغير المقصود في  تشويشميجاهرتز سيمنع بشكل فعال احتمال أن يتسبب ال
 .تشويشترددات متعددة أن تتدهور من جراء مثل هذا الالتي تعتمد على  حسّنةالصناعية. ولكن يمكن للخدمات الم

جاهرتز مي ١٢١٥ – ١١٦٤رك الإشارات الإضافية للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية في النطاق تتش ٨-١
والنظام التكتيكي  )DMEأجهزة قياس المسافة ( عالتي سيبثها الجيل الثاني من الأقمار الصناعية الرئيسية في ذات نطاق التردد م

النظام التكتيكي و  ز قياس المسافةا). وتقضي قواعد الاتحاد الدولي للاتصالات بوجوب حماية جهTACANللملاحة الجوية (
 ز قياس المسافةاجهل. وقد خلُصت دراسات التوافق القائمة على الهيكلية الحالية تشويش) من الDME/TACANللملاحة الجوية (

التردد الراديوي على معالجة الإشارات الجديدة للنظام العالمي للملاحة بالأقمار  تشويشالنظام التكتيكي للملاحة الجوية أن تأثير و 
مرافق أجهزة قياس المسافة/النظام التكتيكي للملاحة لأن الكثافة العالية  إلىمقبول. وخلُصت الدراسات أيضاً  تشويشالصناعية هو 

مع إشارات  تشويش إلىؤدي تالجوية العاملة ضمن أو قرب النطاق الجديد للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية يمكن أن 
ة في الارتفاعات العالية. وينبغي على الدول أن تقيّم ما إذا كانت الزيادة في الهيكلية للملاحة بالأقمار الصناعي النظم العالمية

الأساسية لأجهزة قياس المسافة/النظام التكتيكي للملاحة الجوية تتوافق مع الاستخدام الموسع للنظام العالمي للملاحة بالأقمار 
 للملاحة بالأقمار الصناعية. النظم العالميةداً عن ترددات الصناعية أو أن تعيد توزيع مهمات أجهزة قياس المسافة بعي

 والتضليل المقصود تشويشال -٢

زالت جميع الطائرات مجهزة  ماالتقليدية للملاحة قيد الخدمة، و  مساعِداتجميع ال ما زالتفي الوقت الحاضر،  ١-٢
للملاحة بالأقمار الصناعية.  النظم العالميةى للتدخل عن قصد بخدمات الطيران القائمة علما يدعو هناك ليس لاستعمالها. وهكذا، 

 أن يتزايد. ، يمكن لخطر التشويش المقصودهذا النظامولكن مع تزايد الاعتماد على 

للملاحة بالأقمار الصناعية في تطبيقات عديدة: المالية، والأمن والتتبع، والنقل،  النظم العالميةستخدم تُ  ٢-٢
لتحليل الخطر المقصود أن ينظر في  نبغيبأحوال الطقس، والبحث العلمي، وغير ذلك. وي رقميوالزراعة، والاتصالات، والتنبؤ ال

للملاحة بالأقمار الصناعية واحتمال تأثير التشويش الموجه نحو مستخدمي قطاعات غير  النظم العالميةجميع تطبيقات تكنولوجيا 
غير الطيران. ومن  خدماتيف الأثر التي وضعت من قبل الطيران على عمليات الطائرات. وينبغي أن ينظر أيضاً في أوجه تخف

 على الخصوصية الشخصية بهدف إحباط أنظمة تتبع السيارات. يششو تدواعي القلق الرئيسية انتشار ال

أن الخطر غير مقبول في  هاالمقصود في مجالها الجوي. وإذا تبيّن ل تشويشعلى الدول أن تقيّم وتواجه خطر ال ٣-٢
 مناطق محددة، باستطاعتها اعتماد استراتيجية لتخفيف الأثر على النحو الذي تمت مناقشته في صلب هذه الورقة.

للملاحة بالأقمار الصناعية من أجل التسبب في قيام  النظم العالميةهو بث إشارات مشابهة لإشارات  التضليل ٤-٢
النظم تضليل للملاحة بالأقمار الصناعية باحتساب مواقع خاطئة وتقديم إرشادات مغلوطة. و  الكترونيات الطيران للنظام العالمي

لتقليدية لأنه أكثر تعقيداً بكثير من الناحية التقنية. ا مساعِداتتضليل الللملاحة بالأقمار الصناعية هو أقل ترجيحاً من  العالمية
دقيقة عن موقع الطائرة بصورة متواصلة. ومن الصعوبة بمكان مطابقة معلومات  التضليلولتحاشي اكتشافه على الفور، يتطلب 

ديناميات جهاز استقبال مستهدف والإبقاء على قوة إشارة كافية لتمكين جهاز الاستقبال من البقاء مقفلاً على التضليل مع إشارات 
رق عديدة لكشف ذلك: يمكن لالكترونيات ، هناك طالتضليلإشارة  . وإذا بقيت الكترونيات الطيران مقفلة علىالتضليلإشارة 

 قصور الذاتيالبالملاحة نظام للملاحة بالأقمار الصناعية و  النظم العالميةالطيران المتكاملة أن تبيّن وجود اختلافات بين مواقع 
)INSأجهزة قياس المسافة ( –أجهزة قياس المسافة  مواقع ) أوDME-DME د انحرافات من )؛ وباستطاعة الطيارين أن يلاحظوا وجو
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وفي حال حظ وجود انحرافات. رادار، يمكن لمراقبة الحركة الجوية أن تلاالشاشات؛ وفي بيئة الخلال الرصد العادي للأجهزة و 
 م على متنادطصلإا فاديوأنظمة ت  (GPWS)أنظمة الإنذار للاقتراب من الأرضتوفر ف إحدى الطائرات عن مسارها، اانحر 
 ضد الاصطدام بالأرض وبطائرة أخرى.) حماية ACAS( اتطائر ال

في صعوبته  ) هو على الأقل موازٍ GBAS( يالأرض تقويم الإشاراتبيانات نظام ل إشارات البثتضليل إن  ٥-٢
التضليل تم وضع خطة مصادقة تجعل من  يالأرض تقويم الإشاراتالتقليدية للهبوط. وزيادة في حماية نظام  مساعِداتللتضليل ا

  ياً.أمراً مستحيلاً عمل

  والنشاط الشمسي يونوسفيرتأثيرات الإ -٣

بالأقمار للملاحة  النظم العالميةتأخير إشارات  فيه هو منطقة الجو العليا المتأيّنة جزئياً بسبب الشمس. ويتم ١-١-٣
الصناعية في حدود متنوعة تبعاً لكثافة الجسيمات المتأينة في الجو، التي تتوقف بدورها على كثافة الإشعاع الشمسي وانفجارات 

 للملاحة بالأقمار الصناعية هما: التغييرات النظم العالميةوينبغي النظر في تأثيرين اثنين على إشارات الطاقة الشمسية الأخرى. 
تغييرات تأخير  تسبب). وتتقلبات سريعة السعة على مراحللواسعة لتأخير الإشارة بسبب الأيونوسفير؛ والومضات (السريعة وا

الإشارة بسبب الأيونوسفير في خطأ الأقمار الصناعية في قياس المدى، الأمر الذي ينبغي معالجته عن طريق تصميم النظم. 
 لإشارة أو أكثر من إشارات الأقمار الصناعية. انقطاع مؤقت إلىويمكن للومضات الحادة أن تؤدي 

 على العمليات أثناء الطريق ولغاية عمليات الاقتراب غير الدقيق يكاد لا يُذكر. الإيونوسفيرإن تأثير عواصف  ٢-٣

ؤثر على مناطق واسعة من يمن الأقمار الصناعية، ولكنه لا الواردة لومض الحاد تعطيل الإشارات ل يمكن ٣-٣
فقط على بعض الأقمار الصناعية في مجال رؤية يؤثر لذلك على العموم  وحدث في بقع. وهيالغلاف الجوي في نفس الوقت؛ بل 

ساعات عديدة.  يمكن أن يحدث بشكل متكرر على فترةتتبع الإشارة بسبب الومض لمدة قصيرة، ولكنه  انقطاعالمستخدم. ويكون 
مؤقتاً. ومما يخفف من  اللملاحة بالأقمار الصناعية أو بانقطاعه النظم العالميةأن يتسبب بتدهور خدمة  نقطاعويمكن لمثل هذا الا

أثر ذلك هو قدرة جهاز الاستقبال على استعادة إشارة القمر الصناعي بسرعة بعد حادثة الومض. ويؤثر الومض على جميع 
للملاحة بالأقمار الصناعية، وبالتالي فإن أجهزة الاستقبال متعددة التردد سوف لن توفر حماية أقوى. ومن  عالميةالنظم الترددات 

مخففات الأثر أيضاً استخدام الكوكبات المتعددة. وإذا كان جهاز الاستقبال قادراً على تتبع المزيد من الأقمار الصناعية، فمن 
 من الأقمار الصناعية لن تتأثر. اً حد كبير لأن مزيد لىإالمرجح أن يتم خفض انقطاع الخدمة 

بين المنخفضة والمتوسطة، حيث يمكن  رتفاعاتالإ فيما عداومض عملياً على ارتفاعات متوسطة، الجد او تلا ي ٤-٣
دة بعد سفير الحادة النادرة. والومض الحاد مألوف تماماً في المناطق الاستوائية ويحدث عاو أن يحدث في أثناء عواصف الأيون

 إلىغروب الشمس وقبل منتصف الليل محلياً. ويحدث ومض معتدل بصورة متكررة في المناطق عالية الارتفاع، ويمكن أن يصل 
 .الإيونوسفيرمستويات حادة في أثناء عواصف 

قمار باستخدام الترددات الثنائية للنظام العالمي للملاحة بالأ الإيونوسفير الناتج عنعن التأخير  يمكن التعويض ٥-٣
للملاحة بالأقمار  النظم العالميةالصناعية. وحيث أن الآثار تتوقف على التردد، فإن استخدام التردد الثنائي يسمح لأجهزة استقبال 

 .تلك الإيونوسفيربكشف واحتساب تأخيرات  الصناعية

التي يمكن أن تهدد  الإيونوسفيركشف آثار عواصف  )SBASبالأقمار الصناعية ( تقويم الإشاراتنظام ل يمكن ٦-٣
ستطيع تلا عندما وحيثما  (LPV) محدد الموضع بالإرشاد الرأسي الداء الأعمليات  توقف ضمانو سلامة تصحيحات البث 

شكل مناسب عن هذه التأثيرات. وهذا النوع من تخفيف الأثر فعال لأن عواصف بأن تعوّض  يالإيونوسفير بث التصحيحات 
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بالأقمار الصناعية ليست متكررة (من  تقويم الإشاراتد صلاحية تصحيحات نظام يلتهد يكفي الذي لقدرالحادة با الإيونوسفير
 ٪ من الوقت في المناطق متوسطة الارتفاع).١بنسبة  أداء محدد الموضع بالإرشاد الرأسيالمتوقع أن تؤثر على خدمة 

في المناطق متوسطة الارتفاع بانقطاع في من النادر أن تتسبب عواصف الإيونوسفير الحادة في حين أنه  ٧-٣
)، فإن انقطاع الخدمة هو أكثر SBAS LPVالأقمار الصناعية (ب تقويم الإشاراتلنظام  أداء محدد الموضع بالإرشاد الرأسيخدمة 

درجة  ١٥حدود  تواتراً بكثير في المناطق الاستوائية بسبب تكوّن نطاقات واسعة من الجسيمات المتأيّنة المتراكمة الموجودة في
شمال وجنوب خط الاستواء المغنطيسي. ويمكن لأحجام ضيقة وممدودة تسمى نضوب (أو فقاعات)، تهبط فيها كثافة الجسيمات 

 إلىغالباً في وسط هذه النطاقات فقط بعد غروب الشمس محلياً وتظل باقية  نشأتأن المحيط،  الإيونوسفيرالمتأيّنة أدنى بكثير من 
، وهي الإيونوسفيرتقلبات فضائية واسعة ومؤقتة في تأخير  إلىلليل المحلي. وتؤدي هذه المجموعة من الظواهر وقت متأخر في ا

). لذلك فمن SBASبالأقمار الصناعية ( تقويم الإشاراتمن قبل نظام  الإيونوسفيرتشكل بالتالي تحدياً رئيسياً لسلامة تصحيحات 
تردد  ذات SBAS LPVبالأقمار الصناعية  تقويم الإشاراتلنظام  بالإرشاد الرأسيأداء محدد الموضع غير العملي توفير خدمة 

 الظواهر. تلكمستوى توفر التي يرتفع فيها في المناطق الاستوائية واحد 

تنطبق على جميع مصادر الخطأ، وكذلك زائفة النطاق ) تصحيحات GBAS( يالأرض تقويماليوفر بث نظام  ٨-٣
تقويم خدمة نظام يمكن للأيونيسفير المحلي. ولكن في احاد  وجود تعكّرالتي تكون فعالة حتى في حالة  السلامة على معلومات

لقدر كاف من  ةيالأرض تقويم الإشاراتالكترونيات الطيران أو محطة  بفقدانالومض الحاد تسبب إذا  تنقطعأن  يالأرض الإشارات
خطر  وذج. ولكن نمالإيونوسفيربحد ذاته بظروف  يالأرض لإشاراتتقويم اإشارات القمر الصناعي. ولا يتأثر بث نظام 

ينبغي أن يكون متوافقاً مع الظروف المحلية،  يالأرض تقويم الإشاراتالسلامة في نظام  يقبار مالمستخدم من قبل  الإيونوسفير
ثر منه في المناطق متوسطة الارتفاع. توفر خدمة أدنى أو بقاء تقييدات في المناطق الاستوائية أك إلىالأمر الذي يمكن أن يؤدي 

وتسمح بتحقيق أداء محسّن مع قدر  الإيونوسفيرير خأن تعوّض عن آثار تأثنائية التردد  يةالأرض تقويم الإشاراتوباستطاعة نظم 
 .قيودأقل من ال

للملاحة بالأقمار الصناعية.  النظم العالميةعلى وجه العموم، يمكن أن يكون للطقس الفضائي أثر مباشر على  ٩-٣
بأنه الظروف السائدة على الشمس والريح الشمسية والغلاف المغنطيسي (المغنيتوسفير)، والغلاف الفضائي ويمكن تعريف الطقس 

 يةرضالأئية و )، والغلاف الحراري (الترموسفير) التي يمكن أن تؤثر على أداء ودقة النظم التكنولوجية الفضاالإيونوسفيرالأيوني (
 إلىالشمس يمكن أن تؤدي  ٢أن تهدد بالخطر الحياة البشرية أو صحة طواقم وركاب رحلات الطيران. فالاضطرابات في هالةو 

النظم التردد الراديوي في نطاق/نطاقات التردد في  ةحدوث انفجارات راديوية شمسية يُحتمل أن تتسبب في زيادة مستوى ضج
ية، وتؤثر بالتالي على استقبال الإشارات من جميع الأقمار الصناعية في مجال الرؤية في للملاحة بالأقمار الصناع العالمية

الجانب المضاء من الأرض. وفي بعض الحالات النادرة، يمكن لكثافة ونطاق تردد الانفجار الراديوي الشمسي أن يتسبب في 
رة مؤقتة عن تتبع جميع الأقمار الصناعية في مجال الرؤية. للملاحة بالأقمار الصناعية بصو  النظم العالميةانقطاع أجهزة استقبال 

ساعة، تفقد خلالها أجهزة الاستقبال الأرضية للنظام العالمي للملاحة  على مدىوقد بيّنت التجربة أن هذه الأحداث يمكن أن تستمر 
ضعف أجهزة الاستقبال بالنسبة توقف يلكن جميع الأقمار الصناعية في مجال الرؤية لبضع دقائق. ب اتصالهابالأقمار الصناعية 
للملاحة بالأقمار  النظم العالميةحد كبير على تصميمها. ويختلف تصميم أجهزة استقبال الطيران في  إلىلمثل هذه الأحداث 

 أثر كبير على أجهزة استقبال الطيران.ظهر لم يلحد الآن و  ،ستقبال الأرضيةلاالصناعية عن تصميم أجهزة ا

                                                                 
)، بإطلاق كميات هائلة من المادة والإشعاعات الالكترومغنطيسية في الفضاء ويمكن أن تتجه CMEsالمعروفة بالكتل الإكليلية (تتسبب هذه الاضطرابات   ٢

  صوب الأرض بسرعة تصل الى آلاف الكيلومترات في الثانية.
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  الضعف الأخرى جوانب -٤
أو  الأقمار الصناعية يمكن للمسائل البرنامجية، بما في ذلك النقص في الموارد، وحالات الفشل في اطلاق ١-٤
للملاحة  النظم العالميةعدم توفر ما يكفي من الأقمار الصناعية لدعم خدمات محددة قائمة على  إلىغير المتوقع، أن تؤدي  هافشل

أخطاء أسلوب بوقوع المراقبة أو الخطأ البشري يمكن أن يتسبب أيضاً بانقطاع الخدمة و  قطاع بالأقمار الصناعية. فالفشل في
على متن العديد من الأقمار الصناعية في كوكبة واحدة. ويتطلب توفير خدمات موثوقة من الكوكبات الرئيسية للأقمار  مشتركة

 وتمويل.قوي دارة ا الصناعية نظام

للملاحة بالأقمار الصناعية  النظم العالميةيجب على الدول أن تتوقع احتمال انقطاع أو تدهور خدمات  ٢-٤
من اتفاقية شيكاغو). ويجب أن يكون لدى الدول  ٨٩المادة  انظروخدمات المساعدة الملاحية التقليدية أثناء حالة طوارئ وطنية (

للملاحة بالأقمار الصناعية بطريقة تؤدي  النظم العالميةخرى بتشويش إشارات خطط طوارئ في حال قيام نزاع دولي أو قيام دولة أ
معالجة الجوانب الأمنية للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية ويمكن  بعض الدول تتولىتعطيل الخدمة خارج حدودها. و  إلى
 إجراءات جديدة لحماية سلامة وفعالية الملاحة الجوية. عنذلك  سفرأن ي

وم السلطات العسكرية في بعض الدول باختبار قدرات تجهيزاتها ونظمها من حين لآخر ببث إشارات تشويش تق ٣-٤
تعطل الخدمة في مناطق محددة. ويتم تنسيق هذا النشاط عادة مع مكاتب الطيف في الدولة ومقدمي خدمات الملاحة الجوية. 

تشويش أن تنسق مع مقدمي خدمات الملاحة الجوية لتمكينهم الهزة وينبغي على السلطات العسكرية وغيرها التي تقوم بتشغيل أج
 جراءات لازمة.الإوضع ، وإبلاغ مشغّلي الطائرات و أثرمن تحديد الفضاء الجوي المت

الملاحة الأرضية التي تدعم الملاحة الجوية على سلطات الدولة. وتمتد تغطية  مساعِداتتقع مسؤولية أمن  ٤-٤
أمن هذا النظام على المستوى  ينبغي أن يُعالجلأقمار الصناعية فوق أراضي العديد من الدول، وهكذا للملاحة با النظم العالمية

للملاحة بالأقمار الصناعية المستخدمة في الطيران المدني  النظم العالميةالاقليمي أو العالمي. ومن الأهمية بمكان حماية عناصر 
 الارهاب أو الأعمال العدائية. من

  
- - - - - - - - - -  
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  )بالمرفق (
  للملاحة بالأقمار الصناعية النظم العالميةالفوائد والتحديات المتوقعة لتطور 

 سنة القادمة ٢٠ – ١٥للملاحة بالأقمار الصناعية على مدى الـ لنظم العالمية لالتطور المتوقع  -١

  الكوكبات الرئيسية ١-١
) والنظام GPSالولايات المتحدة والاتحاد الروسي لتوفير ميزات إضافية للنظام العالمي لتحديد الموقع ( تخطط ١-١-١

) في غضون السنوات القليلة القادمة. ويخطط النظام العالمي GLONASSملاحة (قمار الصناعية المستخدمة في الالعالمي للا
، على أساس تصاميم محسّنة للإشارة في ٢٠٢٠بحدود العام  L1-L5 بين النطاقين تردد ثنائية كاملةلتحديد الموقع لحيازة قدرة 

للاقمار . ويعتزم النظام العالمي L1 نطاقالإشارة حديثة في إعتماد . وعلى المدى الطويل، يجري النظر أيضاً في L5نطاق ال
نحو بلوغ قدرة كوكبة بالكامل قبل  اً تطور تدريجيوال L3و L1توفير خدمة تردد ثنائية في النطاقين الصناعية المستخدمة في الملاحة 

 L3و L1 في النطاقين متلائم تشكيل إشارة إشارات حديثة تستخدم نظام اعتماد إلى. وتدعو الخطط طويلة الأجل ٢٠٢٠عام 
 يُفترض أن يزيد تحسين التشغيل البيني مع النظم العالمية الأخرى.

يستخدم تصاميم إشارة توفر دقة سو  E5و E1سيوفّر نظام غاليليو الأوروبي خدمات تردد ثنائية على نطاقي التردد  ٢-١-١
. وسيوفر ٢٠٢٠كاملة قبل عام  استخدام كوكبةبو  ٢٠١٥أولية في عام  نشر النظام تدريجياً بقدرات خدمةومتانة محسّنة. وسيُ 

أولية في  ةقدرات خدموب B2و B1على الصعيدين الاقليمي والعالمي على النطاقين  اتخدمة ثنائية التردد BeiDouالنظام الصيني 
 . ٢٠٢٠قبل عام كاملة استخدام كوكبة بو  ٢٠١١عام 

 تقويم الإشاراتأنظمة  ٢-١

 )ABASعلى متن الطائرات ( تقويم الإشاراتنظام  ١-٢-١

على ترددين من كوكبات متعددة إمكانية تحسين الأداء من خلال مدى  الأوسعشارات الإيتيح توفر المزيد من  ١-١-٢-١
). وهذا ما يسمح بتوفير خدمات لتحسين الخدمات على صعيد RAIMباستعمال جهاز استقبال مستقل (لامة مفهوم رصد الس

 تقويم الإشارات) ونظام SBASبالأقمار الصناعية ( تقويم الإشارات (نظام ةالخارجي تقويم الإشاراتعالمي بتقليل الاعتماد على 
) مع نظم RAIM)). وسيزيد إدماج النظام المتقدم لرصد السلامة باستعمال جهاز استقبال مستقل (ABASعلى متن الطائرات (

 فير.الأيونوس اتقصير الأجل أو باضطراب تشويشالقصور الذاتي من تحسين الخدمة بتقليل تأثرها بال

 )SBASبالأقمار الصناعية ( تقويم الإشاراتنظام  ٢-٢-١

لأنظمة القائمة. ومن اخدمة توسيع مجالات  إلى بالأقمار الصناعية تقويم الإشاراتالتطور الأول لنظام سيؤدي  ١-٢-٢-١
ا العديد ) يوفرهLPVالمتوقع أن يحصل ذلك في غضون السنوات القليلة القادمة مع خدمات أداء محدد الموضع بالإرشاد الرأسي (

بالأقمار الصناعية. وسيقوم التطور الرئيسي الثاني على الاستفادة من إشارات التردد الثنائي. ويمكن لهذه  تقويم الإشاراتمن نظم 
هذا الأمر في مرحلة ثالثة. ومن المتوقع أن يمكن النظر في المرحلة أن تشمل أيضاً استخدام الإشارات من كوكبات متعددة، ولكن 

 للأقمار الصناعية. قدرة تردد ثنائيةرئيسية الكوكبات عدد كاف من الوفر يعندما  ٢٠٢٠بعد الإطار الزمني لعام ذلك يحصل 

 )GBASباستعمال المحطات الأرضية ( نظام تقويم الإشارات ٣-٢-١

 GBAS Catالتردد الواحد باستعمال المحطات الأرضية ذات  تقويمنظام اللايكاو لخدمة ل يةساقيالقواعد التمر  ١-٣-٢-١

II/III باستعمال المحطات الأرضية على استخدام تردد  تقويمحالياً في مرحلة التحقق من التشغيل. وينطوي المزيد من تطور نظام ال
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 Cat II/IIIالمتعددة  اتلتردد الثنائي والكوكباباستعمال المحطات الأرضية ذات  تقويمنظام الثان وأكثر من كوكبة واحدة. ويمكن ل

GBAS  ٢٠٢٥-٢٠٢٠في الإطار الزمني  اً فر اكون متو يأن . 

 الفوائد -٢

 المقدمة ١-٢

الأداء الفني للنظام العالمي للملاحة يحسّن استخدام الإشارات من كوكبات متعددة تبث على ترددات متعددة إن  ١-١-٢
 انقطاعالفوائد على أداء محسّن، وخفض احتمال تلك الفرصة لتحقيق فوائد تشغيلية. وتنطوي ذلك بالأقمار الصناعية. ويتيح 

للملاحة  النظم العالميةعتماد لا بالنسبةالخدمة وتغطية خدمة متزايدة. ويعالج استخدام الكوكبات المتعددة شواغل بعض الدول 
 إلىللملاحة بالأقمار الصناعية  النظم العالميةالتشغيلية. ومن شأن انتقال  ابالأقمار الصناعية على كوكبة واحدة خارج سيطرته

 التقليدية. مساعِداتتخفيض المن تعدد الكوكبات أن يسرّع 

 تحديد فوائد تشغيل نوعية اتمن الممكن في هذه المرحلة من تطور تكنولوجيا تعددية الكوكبات وتعددية التردد ٢-١-٢
 الفوائد. تلككمية . ولكن، مع تقدم التطور، ستكون الدول ومقدمو خدمات الملاحة الجوية ومشغّلو الطائرات قادرين على تحديد فقط

متعدد الكوكبات ومتعدد الترددات، بالأقمار الصناعية تبيّن الأقسام التالية الميزات الرئيسية لنظام عالمي للملاحة  ٣-١-٢
 وتبيّن كيف يمكن لهذه التحسينات أن توفر فوائد تشغيلية. ،نيفوتفسّر التحسينات المتوقعة في الأداء ال

 مدىأوسع توفّر مصادر إضافية  ٢-٢

للملاحة بالأقمار الصناعية بحساسية خاصة بالنسبة لعدد الأقمار الصناعية في مجال  النظم العالميةز أداء يتمي ١-٢-٢
مدى لتحسين توفر واستمرار الخدمة التي ستزيد أوسع مصادر إضافية البيني التشغيل ذات الرؤية. وستوفر الكوكبات المتعددة 

 متقدمة في مجالي الملاحة والاستطلاع.المتانة التشغيلية وتمكّن من القيام بتطبيقات 

إشارات  انقطاعحد أقل في المناطق القطبية يمكن للومض الأيونوسفيري أن يتسبب  إلىفي المناطق الاستوائية، و  ٢-٢-٢
انقطاع الخدمة. ويؤثر الومض على بقع في السماء في أي وقت من الأوقات. ومع وجود  إلى، مما يؤدي فردية  أقمار صناعية

 انقطاع الخدمة. إلى ومضالأقمار الصناعية في مجال الرؤية سيكون من الأقل ترجيحاً أن يؤدي ال المزيد من

 إلىللملاحة بالأقمار الصناعية  النظم العالميةفي  بيني تشغيل ذاتمصدر مدى  نيؤدي توفر ما يزيد عن ثلاثيس ٣-٢-٢
الذي الطائرات (على سبيل المثال نظام رصد السلامة باستعمال جهاز استقبال مستقل)  على متن تقويم الإشاراتدعم تطور نظام 

 تقويمإشارات  إلى دون حاجة أدنى، أو حدب ،الموجه سيأر وفر تطبيقات متقدمة مثل العمليات العالمية للاقتراب الأن ي يمكنه
 خارجية على المدى البعيد.

 دداتر ثنائي الت يةالصناعنظام عالمي للملاحة بالأقمار  قيام ٣-٢

الصعوبة في تقدير  وه الواحد التردد اتذللملاحة بالأقمار الصناعية  النظم العالميةفي المصدر الرئيسي للخطأ  ١-٣-٢
بقيام الكترونيات الطيران باحتساب التأخير بصورة آلية وبالوقت  للأيونوسفير. ويسمح توفر تردد ثانٍ  رأسيالخطأ بسبب التأخير ال

لتوفير تصحيحات للمستخدمين المجهزين  تقويم الإشاراتأنظمة  إلىالحقيقي، والقضاء عملياً على مصدر هذا الخطأ والحاجة 
ددة وترددات متعددة قادرة على توفير باستخدام الأقمار الصناعية المعززة بكوكبات متع تقويم الإشاراتبتردد ثنائي. وستكون نظم 

) المتاحة في مطارات مناسبة ذات حدود دنيا LVPمحدد الموضع بالإرشاد الرأسي (الداء الأ٪ من خدمة ١٠٠ ما يقاربالخدمة ل
 ) حتى في المناطق الاستوائية.DAقدم ( ٢٠٠ إلىقرار الملاحة الفضائية علو لانخفاض 
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 على استخدام ترددات متعددة عدداً  ةاستعمال أقمار صناعية قائمب قويم الإشاراتتيتطلب التوسّع المستقبلي لنظام  ٢-٣-٢
 ).GEOالقمر الصناعي المستقر بالنسبة للأرض ( أثرالموجهة في مجمل رأسي عمليات الاقتراب الأقل بكثير من محطات الرصد ل

مقصود، كالذي غير  تشويشحد للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية أن يتعطل من جراء ايمكن للتردد الو  ٣-٣-٢
غير المقصود،  تشويشة. ويشكل تنويع الترددات على نطاقات مختلفة وسيلة فعالة للتخفيف من أثر الطلعتتسببه أجهزة إرسال م

في النظام  في نفس الوقت لنطاق على أكثر من تردد واحدمن خارج ا تشويشمصدر أن يؤثر  كثيراً سيما وأنه من غير المرجح 
 تشويشأكثر مقاومة لل )GLONASSو GPS( الناشئةحديثة الكوكبات الإشارات لمي للملاحة بالأقمار الصناعية. وستكون العا

 .تشويشال زيادة قدرتها على منع إلى، مما يؤدي ةمحسّن ةشار إ اتوتصميم لكونها ذات طاقة أعلىبالنظر 

 فّر كوكبات متعددة مستقلةتو  ٤-٢

تخفيف خطر انقطاع الخدمة بسبب  على قدرةال الكوكبات المتعددة للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعيةزيد ت ١-٤-٢
المتانة التشغيلية،  من فشل نظام رئيسي ضمن كوكبة رئيسية. ويحسّن توفر مصادر مدى إضافية وترددات توفّرها كوكبات مستقلة

بديل أقل قدرة على  احتياطينظام  إلىالحاجة للعودة التقليل من بأنها القدرة على الاحتفاظ بالأداء التشغيلي المطلوب ب عرّفالتي ت
 النظم العالميةوفّر القدرة. وتعدام ان إلىفي بعض الحالات  شيرالملاحية التقليدية) التي ت مساعِداتالمساندة (مثل الرادارات، وال

للتخطيط فتراضات المستقبلية الاها. وتتطلب تطيع نظم الملاحة التقليدية بلوغناعية خدمة عالمية سلسلة لا تسللملاحة بالأقمار الص
والاستمرارية. وسيكون من الأسهل كثيراً  فرالتو لأعلى  يةسايقواعد قالمجال الجوي من شأنها أن تدفع نحو في مستمرة  سعةزيادة 

 لكوكبات.الوفاء بهذه المعايير في بيئة متعددة ا

النظم الأرضية، بين تزامن تحقيق الدقيقاً يُستخدم في زمنياً للملاحة بالأقمار الصناعية مرجعاً  النظم العالميةوفّر ت ٢-٤-٢
وجود نظام مرجعي عالمي أكثر حراجة يصبح والتجهيزات على متن الطائرات، وشبكات الاتصالات والعمليات. ومن المتوقع أن 
 زمنية). وستوفّر الكوكبات المتعددة مصادر 4Dفي المستقبل في النطاق التشغيلي المستقبلي (مثل العمليات القائمة على مسار 

 مستقلة للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية لزيادة متانة هذه النظم والتطبيقات المتصلة بها. ةمرجعي

 التحديات -٣

 التشغيل البيني ١-٣

للملاحة بالأقمار الصناعية بصورة مباشرة  النظم العالميةتؤثر درجة التشغيل البيني بين إشارات مختلف كوكبات  ١-١-٣
أعمال مشغّلي الطائرات. ومن الناحية المثالية، يُفترض في الأقمار الصناعية  جدوىعلى تعقيد وكلفة الكترونيات الطيران، وعلى 

بادل"، وأن تمكّن جهاز الاستقبال من دمج جميع الأقمار الصناعية في حل واحد، شغيل المتتعددة أن تكون "قابلة للتمن كوكبات م
 الأمر الذي سيوفّر تحسيناً كبيراً في الأداء.

 لكوكبات المتعددةعن امسؤولية الب المشاكل المتعلقة ٢-٣

في نطاق مجالها الجوي السيادي. وقد  ةوفّر يتوجب على كل دولة أن تؤمّن سلامة خدمات الملاحة الجوية الم ١-٢-٣
للملاحة بالأقمار الصناعية الموفّرة من قبل  النظم العالميةلتحديد الموقع بأن الاعتماد على خدمات  النظم العالميةأظهرت تجربة 

النظم قائمة على الت عملياأي من الورفضت بعض الدول الموافقة على  ؤلية.سمدول أخرى يمكن أن تثير شواغل قانونية تتعلق بال
 للملاحة بالأقمار الصناعية. العالمية

بعض الدول استخدام أنظمة رصد للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية و/أو ولمعالجة هذا الوضع إعتمدت  ٢-٢-٣
للملاحة بالأقمار الصناعية.  النظم العالميةمستقلة لاستخدام الخدمات المرخّصة القائمة على مراقبة شارات لرصد و إ تقويمأنظمة 

 .هذه النظمويجدد ظهور نظام عالمي للملاحة بالأقمار الصناعية متعدد الكوكبات الحاجة لتحديد خطة للمسؤولية الدولية خاصة ب
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 تقويم الإشاراتدور أنظمة  ٣-٣

وكبات أكثر نظام عالمي للملاحة بالأقمار الصناعية متعدد الك في سيناريو تقويم الإشاراتيكون دور أنظمة  ١-٣-٣
مختلف تشكيلات  تقويممختلفة ل تقويمحد كبير بالنسبة للمستخدمين ومصنّعي الكترونيات الطيران إذا تم تصميم نظم  إلىتعقيداً 

 للملاحة بالأقمار الصناعية. النظم العالميةكوكبات 

المي لتحديد الموقع والنظام بالأقمار الصناعية النظام الع تقويم الإشاراتالحالية لنظم قواعد القياسية تعالج ال ٢-٣-٣
أربع كوكبات. وينبغي أن  إلىصل ما يشارات إ تقويمحة ولكنها ليست قابلة للتوسع لقمار الصناعية المستخدمة في الملاللأالعالمي 

لصناعية للملاحة بالأقمار ا اً عالمياً بالأقمار الصناعية بحيث تستوعب نظام تقويم الإشاراتتتم إعادة تصميم بنية رسالة نظام 
 .اتثنائي الترددنظام  إلىعالمي لتحديد الموقع النظام المقرر للتحديث ال بالتزامن معمتعدد الكوكبات 

باستعمال المحطات الأرضية، حيث يتوجب أن توسَّع المعايير  تقويم الإشاراتالوضع مشابه بالنسبة لنظام  ٣-٣-٣
 ي منسق لنظام عالمي للملاحة بالأقمار الصناعية متعدد التردداتدول إطارالمقترحة حالياً بتردد واحد وكوكبة واحدة من خلال 

 متعدد الكوكبات.و 

 التحديات التي تواجه تطوير الكترونيات الطيران والتكامل بين الطائرات ٤-٣

ة مراقبالطائرات بتعقيدات تكامل القدرة والبين تكامل الترتبط التحديات التي تواجه تطوير الكترونيات الطيران و  ١-٤-٣
 للملاحة بالأقمار الصناعية. النظم العالميةجهزة استقبال لأالتشغيلية 

المتوفرة، فإن مثل هذا  تقويمبالرغم من امكانية تصميم جهاز استقبال واحد يستخدم جميع الكوكبات وإشارات ال ٢-٤-٣
المستقبِل يمكن أن تكون له أنماط تشغيل عديدة، الأمر الذي سيزيد من تعقيده. فاستخدام ترددات متعددة يمثل أيضاً تحدياً بالنسبة 

متعددة. ويمثل ظهور كوكبات رئيسية جديدة وأشكال جديدة من موجات نطاقات لتصميم الهوائيات التي يمكن أن تدعم استخدام 
الاشارة في الترددات الجديدة تحدياً لمصممي أجهزة الاستقبال لتنفيذ تصاميم يمكن أن تتكيّف مع البيئة الجديدة الأكثر تعقيداً، 

المنظمة الأوروبية لمعدات . وتتولى أوساط صناعة التنميط حالياً معالجة هذه التحديات (مثل عتمادقابلة للإمع ذلك بسيطة و  ولكنها
 ).(EUROCAE المدنيالطيران 

الدول أو منعت استخدام كوكبات أو إشارات  فرضتتكون المراقبة التشغيلية ودمج الكترونيات الطيران صعبة إذا  ٣-٤-٣
محددة. وفي الوقت الحاضر، حيث تقوم جميع الكترونيات الطيران عملياً على أساس النظام العالمي لتحديد  تقويمأو خدمات 

ذي ينبغي استخدامه في مجال جوي معيّن بسيط نسبياً: إما أن تكون الدولة قد أذنت باستخدام الموقع وحده، فإن تحديد النظام ال
. وفي سيناريو الكوكبات المتعددة، توجد بدائل أكثر (تبعاً لتركيبات الكوكبات أذن بذلكالنظام العالمي لتحديد الموقع أو لم ت

. ويمتد نفس المفهوم وأين هاماستخداالكوكبات يمكن أي من معرفة  ن على الكترونيات الطيرا تعينالمسموح بها في كل دولة)، وي
 تقويمبالأقمار الصناعية حيث يمكن ل تقويم الإشاراتمثل نظام  تقويم الإشاراتلالنظم الاقليمية المتعددة  إلىالترددات المتعددة و  إلى

عندما يستخدم جهاز  ضبطخارج منطقة الخدمة. ومن الأمور المعقدة تطبيق وسيلة  إلىأن يمتد بشكل كبير تغطية الاشارة 
للملاحة بالأقمار الصناعية. ومن شأن إشراك الطيارين في مثل هذه القرارات أن يزيد  النظم العالميةالاستقبال عناصر مختلفة من 

ذلك، وبما أن حالة أي من  إلى وبالإضافةيل الآلي. من عبء العمل والتعقيدات، لذلك من المرتقب توفر مستوى معين من التشغ
الآلية  اتالمعلومات التي تقود العملي ينبغي تحديث، مع مرور الزمن اً تدريجيير تغمكن أن تممنوعة يالمسموح بها أو الالعناصر 

 على أساس منتظم.

ويتم إصدار شهادات هناك تحد آخر يواجه تكامل الطيران هو الموافقة على صلاحية الطائرات للطيران.  ٤-٤-٣
جدت مطابقة لتصميمها المصادق الصلاحية للطيران من قبل دولة التسجيل. وتبيّن الشهادة في جملة أمور أخرى أن الطائرة وُ 

عليه، الذي يشكل جزءاً من شهادة الطراز التي تُمنح من قبل دولة التصميم. وتُمنح شهادة الطراز للمصممين بعد أن يبينوا أن 
محدد يتوافق مع معيار دولة التصميم بما في ذلك الأنظمة التطبيقية المنصوص عليها من قبل هيئة الطيران المدني في التصميم ال

للملاحة بالأقمار  النظم العالميةاستخدام عناصر من  ينطوي على ذيالطائرة ال طرازدولة التصميم. وهكذا، فإن المصادقة على 
كون موضع إشكال. وسبق أن نشأ هذا الوضع لدى ادارة الطيران الفيدرالية تلة المصمم سالصناعية غير موافق عليها من قبل دو 



AN-Conf/12-WP/21  
Appendix B B-5 

للأقمار  النظم العالميةالأمريكية التي ليس لديها معايير تصميم أو مواد إرشادية ضرورية تسمح بالمصادقة على أجهزة استقبال 
حالات أكثر تعقيداً في المستقبل مع نضوج الكوكبات . ومن المرجح أن تصبح مثل هذه الالصناعية المستخدمة في الملاحة

 الرئيسية للنظام العالمي للملاحة بالأقمار الصناعية بمعدلات مختلفة وإذا وافقت دول تصميم ودول تسجيل مختلفة على عناصر
عندما تسمح هذه الدول أو  تزداد هذه المشكلة تفاقماً سللملاحة بالأقمار الصناعية في أوقات مختلفة. و  النظم العالمية مختلفة من

 للملاحة بالأقمار الصناعية. النظم العالميةتمنع استخدام عناصر محددة من 

إن استعداد صناعة الطيران لمواجهة التحديات المتعلقة بتحديث تجهيزات الملاحة الجوية والمصادقة عليها  ٥-٤-٣
 لعب الدور الرئيسي في تحقيق فوائد بيئة متعددة الكوكبات.يس

  -انتهـى   -


