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 تصدير  أنظمة النقل الذكية

 دير ـتص

بأنها أنظمة تستعمل توليفة من تكنولوجيات الحواسيب، والاتصالات، والموضعة، والأتمتة، من  )  ITSتُعرʜف أنظمة النقل الذكية (
 وإدارته وفعاليته.أجل تحسين سلامة النقل البري 

المتنقلة البÎية (بما فيها   الخاص بالاتصالات)  ITU-Rالمجلد الرابع من دليل قطاع الاتصالات الراديوية (  من   2021وتحل طبعة  
 .2006محل طبعة  لاسلكي)النفاذ ال

Ņû أواخر تسعينيات القرن المنصرم، من أجل تلبية   ITU-Rوقد انطلق استحداث هذا الدليل المتعدد المجلدّات Ņû إطار القطاع  
الحاجة المتزايدة Ņû البلدان النامية إłĞ دليل عن أحدث التكنولوجيات يشمل مختلف جوانب خدمة الهاتف المتنقل البري، بما  

 التكنولوجيات والأنظمة. فيها 

 التي نشُِرت حتى تاÌيخه هي: خمسةوالمجلدات ال
 النفاذ اللاسلكي الثابت؛ : 1المجلد  -
 ؛ IMT-2000مبادئ ومناهج التطور نحو  : 2المجلد  -
 ؛أنظمة التوÒيع والمراسلة المتقدمة : 3المجلد  -
 أنظمة النقل الذكية :  4المجلد  -
 طاق اللاسلكي عÎيض الننشر أنظمة النفاذ  : 5المجلد  -

اللاسلكية،   المتنقلة  الأرضية  الأنظمة  بتخطيط  المتعلقة  القرارات  اتخاذ  عملية   Ņû المعنيين  مساعدة  هو  الدليل  من  الغرض 
تدÌيب   łĜع تساعد  وافية  معلومات  تقديم   łĞإ أيضاً  ويهدف  النامية.  البلدان   Ņû الخصوص   łĜع وذلك  وإقامتها،  وهندستها، 

 ذه الأنظمة، وهندستها، وإقامتها.طين فيما يتعلق بضبط هالمهندسين والمخط

) قائم أو قيد الاستحداث  ITSوهذا المجلد من الدليل يعرض بإيجاز استعمال الاتصالات اللاسلكية Ņû سياق نظام نقل ذكي (
 Ņû البداي Ņû ية والأنظمة والتطبيقات. وهذا قطاع ينمو بسرعة، عن كونهÌلمجلد ة جزئياً. ويمثل هذا ا العالم، عرضاً يشمل المعما

 .2020) يعود إłĞ عام ITSزمن إنتاجه، ولذا فهو يصف الاتصالات اللاسلكية المستعملة Ņû سياق نظام نقل ذكي (

أود أن أعرب عن و  للاتصالات الراديوية.    5Aالعمل    قةعłĜ يد فÎيق خبراء متفرع عن فر )  2021(طبعة    4جرى إعداد المجلد  
والدكتور هيتوشي يوشينو (اليابان)   ،بÎيةدليل الاتصالات المتنقلة الب  المعنيالمقرر    ان)كو يامازاكي (الياباهيتاكللدكتور    تقديري

العمل   فÎيق  النقل  WG5A-5رئيس  بأنظمة  المعني  الفرعي  العمل  فÎيق  رئيس  أوياما (اليابان)،  ساتوشي (سام)  والدكتور   ،
ذا المجلد؛ وتقديري كذلك لجميع الخبراء الذين أسهموا ه  ) الذي تلطّف بتنقيحأوه (جمهوÌية كوÌيا   هيون سيولدكتور  او  الذكية،

 Ņûهذا الدليل.  إعداد 

 

 

 

 جوÒيه م. كوستا
 للاتصالات الراديوية  8Aرئيس فÎيق العمل 

 كندا
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 1الفصل  أنظمة النقل الذكية

 1الفصـل 
 

 مقدمـة

 

 غرض دليل الاتصالات المتنقلة البÎية ومجال تطبيقه 1.1

المجلد   معلومات  4غرض  تقديم  هو  تطبيقه  ومجال  البÎية  المتنقلة  الاتصالات  دليل  ومحدثة  من  النقل    عامة  أنظمة  عن 
تمتة، من أجل تحسين توليفة من الحواسيب، والاتصالات، والموضعة، والأبشكل أساسي    ITSنظمة  تستعمل الأو ).  ITS( الذكية

وإ  البري،  النقل  أنظمة  للأنظمة  سلامة  الحالية  التطبيقات  من  كثير  يُبحث  الدليل  هذا   Ņûو وفعاليتها.  أيضاً ITSدارتها،  وتُبحث   ،
يعت الناس  معظم  كان  ولما  المستقبَل.  أجل  من  مخططة  جديدة  حياتهم تطبيقات   Ņû النقل  أشكال  من  ما  شكل   łĜع مدون 

 ) عłĜ أساس يومي. ITSالذكية (اً هائلاً من المستعملين مستعدون للاستفادة من أنظمة النقل اليومية، فإن عدد

) قائم أو قيد الاستحداث  ITSوهذا المجلد من الدليل يعرض بإيجاز استعمال الاتصالات اللاسلكية Ņû سياق نظام نقل ذكي (
 Ņû بسرعة ينمو  قطاع  وهذا  هذتو .  العالم.  من    ه مثل  إنتاجه  4المجلد  الطبعة  فهازمن  ولذا  اللاسلكية  ت  ي،  الاتصالات  صف 

 .2020) يعود إłĞ بداية عام ITSالمستعملة Ņû سياق نظام نقل ذكي (

 وطÎيقة استعماله  4بنية المجلد  2.1

المجلد   ا  4بنُيَ  تزوʞد  التي  الفصول  من  عدد  بين  علي موزʜعاً  تعرض  التي  الملحقات  من  وعدد  الأساسية،  بالمعلومات  ه لقارئ 
 بالتفصيل المعلومات التقنية والتشغيلية والتنظيمية.

  النقل الذكي نظام    3يغطي الفصل  و .  أنظمة النقل الذكيةمعلومات عن تطبيق    2يقدم الفصل  و .  1مقدمة المجلد Ņû الفصل    وترد
  عłĜ الصعيدين  التقييس  5لأنظمة النقل الذكية، ويناقش الفصل    يةالراديو   التكنولوجيات  4يغطي الفصل  و الاتصالات.    معماÌيةو

بالأسماء عłĜ قائمة    Aيحتوي الملحق  و أنظمة النقل الذكية.    Ņû   استخدام الترددات الراديوية  6يصف الفصل  و الدوŅĞ والوطني.  
منشورات عن أنظمة   Cالذكية Ņû بعض البلدان، ويتضمن الملحق    عłĜ استخدام أنظمة النقل  Bيحتوي الملحق  و .  المختصرة

 النقل الذكية. 
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 2الفصل  أنظمة النقل الذكية

2الفصـل 
 

 ) ITS( الذكيةتطبيق أنظمة النقل 

 مقدمة  1.2

الازدحام المروري    Ņû هذه الاتجاهات  وتتسبب  كنة والتحضر والسكان Ņû جميع أنحاء العالم لعدة عقود.  ي كانت هناك Òيادات Ņû الم 
الازدحام  مساعدة Ņû التخفيف وÌبما تقليل  تدعم أنظمة النقل الذكية مجموعة أدوات لل و السلامة وتلوث الهواء. ب   مشكلات تتعلق و 

وت  اللاسلكية  الاتصالات  باستخدام  والحوادث  الاستشعار    كنولوجيات المروري  عłĜ  حاسوب  ال و أجهزة  المعلومات  ونشر  والتحكم 
 . ات إłĞ الخدم   نفاذ لتسهيل التشغيل البيني وإمكانية ال   ت تستفيد عمليات نشر أنظمة النقل الذكية من معايير الاتصالا و نطاق واسع.  

 1الشكل 

 أنظمة النقل الذكيةة مفهوم خدم

Land Mobile Handbook Vol.4 -01  

لأنظمة النقل    1يسرد الجدول   الواسع النطاق  لتوضيح التأثير المجتمعي المحتمل  الواسعة  النقل الذكية  أنظمة  خدمة  مجالات 
من المركبة إłĞ    السلامة   ، لفئات 2كما هو موضح Ņû الجدول    ن عملي أمثلة محددة لخدمات المست   النقل الذكي يوفر نظام  و الذكية.  

 الطÎيق.   جانب   والتطبيق الذكي عłĜ   ية وبيانات الوكالة والبيئة وطقس الطÎيق والتنقل   البنية التحتية والسلامة من مركبة إłĞ مركبة 

 كية:وهناك ثلاث مجموعات رئيسية لمستعمŅĜ أنظمة النقل الذ

 ؛ ون حالة الطرق ويقدمون المعلومات لمستخدمي الطرقون الطرق بكفاءة ويراقبمشغلو الطرق الذين يدير 

 المركبات الذين يتجهون إłĞ وجهتهم دون حوادث؛  وسائق 

 . Ņû حالات الطوارئالمسافرون أو المشاة الذين يحتاجون إłĞ معلومات المرور أو المساعدة  

 اتصالات ساتلية

 إذاعة أرضية

 اتصالات متنقلة

 التنقل

اتصالات متعددة 
 الأساليب

 أنظمة السلامة

 إشارات المرور

 مساعدات السفر معلومات الركاب

شبكة منطقة حضÎية

إłĞ مركبة الاتصالات من مركبة

 إدارة أسطول المركبات

تثبيت السرعة التكيفينظام 
 تخطيط الرحلة

 تحصيل الرسوم

WLAN 
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 أنظمة النقل الذكية  2الفصل 

خدمات أنظمة النقل الذكية، إłĞ ويندرج مستعملو  .  مستعمليها عات  مجمو  منظورمن  ات أنظمة النقل الذكية  يمكن تفسير خدم
مجموعة   أول  مجموعات.  ثلاث   Ņû كبير،  المستعملينحد  لالطر  ومشغل  مه  من  الطرق  يدير  الذي  الكيان  الأهداف   تحقيقق، 

 ً  حالةالطرق بمراقبة    وشغليقوم مو السلامة.  ب  المتعلقة  حوادثلحركة المرور والاستجابة ل  انسيابللحفاظ عłĜ    المحلية، عموما
الطرق دور مهم Ņû معظم خدمات أنظمة النقل الذكية؛ فقط تطبيقات    Ņ مشغĜ ولمعلومات لمستخدمي الطرق.  تقديم الالطرق و 

سائقي من  من المستعملين  مجموعة الثانية  ال تتكون  و أو العبور.    قممثلين عن سلطات الطر لترك  تُ   من مركبة إłĞ مركبةسلامة  ال
الال يتجهومركبات  حوادث.  ذين  دون  وجهتهم   łĞإ الون  المست  مجموعةهذه  للععمل  هي   ŅŎمن  النها النقل  ديد  أنظمة  خدمات 

 قدمها إłĞ بنشاط وت  مركبةمن بيانات أداء الطرق (إما من خلال الاستشعار عن بعد أو تجمعها المورد غير مباشر لكثير  ، والذكية
ثالث).   الثالثة  والطرف  المستعملين  مجموعة  يستخدمونوالمسافر  مهمن  الذين  المشاة  أو  الذكية  ن  النقل  أنظمة   خدمات 

 łĜ معلومات المرور أو تخطيط الرحلات أو استخدام خدمات العبور أو طلب المساعدة Ņû حالات الطوارئ. للحصول ع 

نشرل عند  مختلفة  أهداف  الحال  بطبيعة  المختلفة  بشكل  لمناطق  تصنيفها  يمكن  ولكن  الذكية،  النقل  خمس   أنظمة   łĞإ عام 
ً   وŅû إطار هذه المجالات.  والبيئة والتنظيم والراحة  يةل مجالات رئيسية: السلامة والتنق  كثر تركيزا ، غير واضحة الواسعة، توفر أهداف أ

كثر    صنيفاتŅû بعض الأحيان من خلال التكنولوجيا أو الاختيار المعماري، ت  ً أ يان، Ņû كثير من الأحوللخدمات القابلة للنشر.    اختصارا
خدمة نظم إدارة الحدود الأهداف   وłĞ دة الأمÎيكية، تتهذه الخدمات أهداف متعددة. عłĜ سبيل المثال، Ņû الولايات المتحتلبي  

والسلامة. وبالتاŅĞ، تعزز العديد من الخدمات خصائص متعددة، اعتمادا عłĜ الهدف (الأهداف) التي   المتعلقة بالتنقلية والتنظيم
ت  Ņû المعماÌية  خصو   حقيقهاتساعد  أو  التكنولوجيا  Ņû ائص  أنها  و الخدمة.    الطبقة   łĜع الخدمات  تلخيص  بالأهداف يمكن   تفي 

 Ņû  الجدول  المبينةالخدمة مجالات Ņû1 . 

 

 1الجدول 

 أنظمة النقل الذكية دمات مجالات خ

 الصيانة والبناء  إدارة البيانات  عمليات المركبات التجاÌية 

 النقل العام  العامة السلامة  إدارة وقوف السيارات 

 إدارة حركة المرور  السفر الدائم  الدعم 

 الطقس  سلامة المركبة  معلومات المسافÎين 

 

كثر من مائة خدمة.    ، Ņû إطار هذه المجالات،يتمو  للحصول عłĜ قائمة كاملة من الخدمات المعرفة من الولايات المتحدة، و تعÎيف أ
 . https://local.iteris.com/arc-it/html/servicepackages/servicepackages-areaspsort.html طالع الموقع

التحصيل هي  الخدمات  هذه  ومÑيد من التفصيل؛  ب  ذات الطابع التجاري الأكبرشرح بعض أنواع الخدمات    Ņû2.2 الفقرة  ويرد  
للرسوم،  Ņħالطرقو   الإلكترو وسلامة  المركبات  والقو طوارئ،    اتمكالمو،  سلامة  المرور  معلومات  و خدمة  الآلية.  و يادة  صف  يرد 

 الاتصالات الراديوية.  كنولوجياتوظائف الخدمة والخصائص التقنية لت
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 2الفصل  أنظمة النقل الذكية

 2الجدول 

 الذكية للمستعملين أمثلة عłĜ خدمات أنظمة النقل 

 أمثلة لخدمات المستعملين  الفئة

 تحذير انتهاك الضوء الأحمر  - (V2I Safety)السلامة من المركبة إłĞ البنية التحتية 
 بيه بالسرعة Ņû المنحنيات نت -
 المساعدة Ņû غياب إشارات الوقوف -
 تحذير بخصوص نقاط معينة نتيجة للأحوال الجوية  -
 السرعة/مناطق عمل تنبيهات بخفض  -
 تحذيرات بوجود أماكن عبور للمشاة مزودة بإشارات (للحافلات)  -

 (EEBL)مل Ņû حالات الطوارئ الإلكترونية للفراتحذيرات بالإضاءة  - (V2V Safety)السلامة من مركبة إłĞ مركبة 
 (FCW)تحذيرات بالاصطدام من الأمام   -
 (IMA)المساعدة Ņû عبور التقاطعات  -
 (LTA)المساعدة Ņû الدوران لليسار  -
تغيير   - عند  المرئية)  (غير  العمياء  المنطقة  بخصوص  التحذير 

 (BSW/LCW) الحارة 
 (DNPW)تحذير بعدم العبور  -
 وران مركبة لليمين أمام حافلة (العبور)ر بد تحذي -

 صيانة للرصيف بواسطة المسابيرتحذيرات بعمليات  - بيانات الوكالة 
 مراقبة حركة المرور بمساعدة المسابير -
 دراسة حركة المرور عłĜ أساس تصنيف المركبات  -
 تحليل عمليات الدوران والتقاطعات بمساعدة المركبات الموصولة -
 نطلاق والوجهات بمساعدة المركبات الموصولة قاط الادراسة ن -
 مناطق العمل معلومات للمسافÎين بشأن   -

من التقاطعات المزودة بإشارات للمرور ومغادرتها بطÎيقة    الاقتراب - البيئة 
 مراعية للبيئة 

 توقيتات إشارات المرور المراعية للبيئة -
 أولويات إشارات المرور المراعية للبيئة -
 ة الموصولة المراعية للبيئةياد الق -
 الشحن اللاسلكي بالحث/الرنين -
 الحارات بطÎيقة مراعية للبيئةإدارة  -
 بطÎيقة مراعية للبيئةتنسيق السرعات  -
 نظام تثبيت السرعة التكيفي التعاوŅħ المراعي للبيئة -
 معلومات المسافÎين المراعية للبيئة -
 بيئةإدارة المنحدرات بطÎيقة مراعية لل -
 إدارة المناطق ذات الانبعاثات المنخفضة -
 ديل/معلومات التزود بالوقودشحن مركبات الوقود الب -
 الصف الذكي للمركبات المراعي للبيئة -
الخفيفة،  - (المركبات  للبيئة  المراعي  للمركبات  الدينامي  التسيير 

 الحافلات، الشاحنات) 
 بطÎيقة مراعية للبيئة نظام دعم قرار الإدارة المتكاملة للممرات  -

 (MAW)استشارات وتنبيهات للسائقين  - الطقس عłĜ الطÎيق
 نظام دعم قرار الصيانة المعزز  -
 (VDT)مترجم بيانات المركبة  -
 (WxTINFO) معلومات حركة المرور استجابة للأحوال الجوية  -
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 أنظمة النقل الذكية  2الفصل 

 )تتمة ( 2الجدول 

 أمثلة لخدمات المستعملين  الفئة

 ات المسافÎين المتقدممعلومنظام  - التنقلية 

 (I-SIG) ةإشارات المرور الذكينظام  -

 أولوية الإشارة (حافلات، شاحنات)  -

(PED-SIG)نظام إشارات للمشاة قابل للنفاذ عبر الهاتف المحمول   -

 (PREEMPT)استباق مركبات الطوارئ  -

 (SPD-HARM)التنسيق الدينامي للسرعة  -

 (Q-WARN)تنبيهات جانب الطÎيق  -

 (CACC)التعاوŅħ  التكيفينظام تثبيت السرعة  -

توجيهات تنظيم مكان الحادث قبل وصول جهات الاستجابة حالات   -
 (RESP-STG) الطوارئ

والعمال   - للسائقين  الحادث  مكان   Ņû العمل  مناطق  تنبيهات 
(INC-ZONE) 

 (EVAC)الاتصالات والإخلاء Ņû حالات الطوارئ  -

 (T-CONNECT)حماية التوصيل  -

 (T-DISP)عمليات العبور الدينامية  -

   (D-RIDE)التشارك الدينامي Ņû المركبات   -

 التخطيط والداء الديناميين لسفÎيات الشاحنات  -

 تفÎيغ الشاحنات استمثال عمليات  -

 الفحص اللاسلكي - جانب الطÎيق الذكي

 الصف الذكي للشاحنات  -

 أنواع خدمات أنظمة النقل الذكية 2.2

إłĞ  خدمات أنظمة النقل الذكية  ويمكن تصنيف  الراديوية.    ت وظائف الخدمة والخصائص التقنية Ņû تكنولوجيات الاتصالا وصف  م  يت 
المرور والقيادة الآلية.  حركة    وخدمة معلومات   ، طوارئ ال   ات مكالم و وسلامة المركبات والطرق،    (ETC)التحصيل الإلكتروŅħ للرسوم  

كثر  و   تم نشرها عłĜ نطاق واسع. ي التجاري أو التي    من حيث الطابع   أنظمة النقل الذكية   خدمات هذه الخدمات الخمس هي أ

مثل    بصورة مباشرة الاتصالات الراديوية المتاحة    كنولوجياتباستخدام ت  خدمات أنظمة النقل الذكيةيتم توفير هذه الأنواع من  
 (V2X)وم، والاتصالات من المركبة إłĞ كل شيء  للرسŅ  التحصيل الإلكتروħ ) من أجل  DSRC(  المدى المكرسة  الاتصالات قصيرة 

  ات مكالم  لإجراءالاتصالات الخلوية القائمة عłĜ الشبكة  و؛  من أجل سلامة المركبات والطرق  GHz 5,9أو    MHz 700عłĜ النطاق  
اتصالات من  شبكة    الاتصالات المستندة إłĞ وÌبما  المرور؛  حركة  البث الرقمي لخدمة معلومات  و ؛  ، عłĜ سبيل المثالطوارئال

مناسبة لأنواع الخدمات ذات الصلة هذه  تكنولوجيات الاتصالات الراديوية الخمس  و .  من أجل القيادة الآلية  المركبة إłĞ كل شيء
 . Ņû3 الجدول  الموضحةولديها الخصائص التقنية 

  m 100ة ( ثنائية الاتجاه عبر مسافات قصير   رزم بيانات    أن توفر   سوم من أجل التحصيل الإلكتروŅħ للر   DSRC  فمثلاً، يمكن للاتصالات 
البيانات عłĜ  وبث  ثنائية الاتجاه    رزم توفر بيانات    أن   GHz 5,9لاتصالات من المركبة إłĞ كل شيء عłĜ النطاق  ويمكن ل .  تقÎيباً) 

لبيانات  لات الصوت وا أن توفر اتصا الطوارئ    ت لإجراء مكالما الشبكة    القائمة عłĜ الخلوية  للاتصالات  يمكن  و   . km 1مسافات تقل عن  
البيانات أحادية  أن يوفر    المرور حركة الرقمي لخدمة معلومات   ويمكن للبث   تقÎيباً).  km 10( واسع  ي راديو   مدى الاتجاه عبر  ثنائية 

كون الكمون المنخفض  ي بالنسبة لسلامة المركبات والطرق أو القيادة الآلية،  و   ). km 10مدى راديوي واسع (أقل من  الاتجاه عبر  
 . أهم متطلبات الاتصالات   أحد المركبات، إłĞ جانب رسائل التحكم،  ب   معلومات الحركة والموقع ذات الصلة الخاصة نقل  ل 
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 2الفصل  أنظمة النقل الذكية

 3الجدول 

 الخصائص التقنية لتكنولوجيات الاتصالات 

 نوع الخدمة 
تكنولوجيات الاتصالات  

 لراديويةا
 التغطية الراديوية المعلومات 

الكمون بالنسبة  
 للرسائل 

لكتروŅħ التحصيل الإ
 لرسوم ل

الاتصالات قصيرة المدى  
 المكرسة 

 صغيرة  بيانات ثنائية الاتجاه
(m 100~) 

 منخفض 
(ms 100 ) 

الاتصالات من المركبة إłĞ   سلامة المركبات والطرق
) عV2X  łĜكل شيء (

أو  MHz 700النطاق 
GHz 5,9 

 متوسطة بيانات ثنائية الاتجاه، بث بيانات
(m 1 000~) 

 منخفض 
(ms 100 ) 

اتصالات صوت وبيانات ثنائية   الاتصالات الخلوية  مكالمات الطوارئ
 الاتجاه 

 واسعة 
(m 10~) 

 كبير
(s 1~) 

خدمة معلومات حركة  
 المرور 

مجموعة بروتوكولات 
 (TPEG)النقل 

 واسعة  بث بيانات
(m 100~) 

 متوسط 
(s 1~) 

الاتصالات من المركبة إłĞ   القيادة الآلية 
 كل شيء

 متوسطة تجاه، بث بياناتبيانات ثنائية الا
(m 1 000~) 

 منخفض 
(ms 5 ) 

 التحصيل الإلكتروŅħ للرسوم  1.2.2

عندما تدخل المركبة  ف .  الرسومدما تمر المركبة عبر بوابة تحصيل  الطرق عناستخدام  التحصيل الإلكتروŅħ للرسوم خدمة تسعير  
بالوحدة الموجودة عłĜ جانب الاتصالات الراديوية    تبدأ   (OBU)الوحدة الموجودة عłĜ متن المركبة  بوابة تحصيل الرسوم، فإن  

م يت ،  ةالراديوي   تبسبب فشل الاتصالا  ترةإذا حدث خطأ Ņû الفو ووÌبما الوظيفة الأمنية.    ترة لتنفيذ معاملات الفو   (RSU)الطÎيق  
ً  ةالمركبهوية تحديد   .(ETC) روŅħ للرسومالتحصيل الإلكتمفهوم خدمة  2يوضح الشكل و . وإنفاذ عملية الفوترة لاحقا

 2الشكل 

 مفهوم خدمة التحصيل الإلكتروŅħ للرسوم 

Land Mobile Handbook Vol.4 2-0  

عملية لسلامة  عالية لضمان موثوقية عالية    اعتماديةكمون منخفض و  ذاتاتصالات راديوية    للرسوم  الإلكتروŅħ   سداد يتطلب الو 
المتوسطة  أو تكنولوجيات،  DSRC  الاتصالات  رسومالتحصيل الإلكتروŅħ للخدمة    قد تستخدمو.  الفوترة   łĞالقصيرة إ  الاتصالات 
ً  DSRCتتصالاوالا الخلوية القائمة عłĜ الشبكة.    الاتصالات  أو تكنولوجيا  المدى  ً نظام الاتصالات    هو حاليا عłĜ نطاق   الأكثر انتشارا

 .التحصيل الإلكتروŅħ للرسومواسع لدعم أنظمة 

 الاتصالات التفاعلية

الوحدة 
 łĜالموجودة ع
 متن المركبة

 هواŅŎ جانب الطÎيق
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 طرق سلامة المركبات وال 2.2.2

أن   مركبة، لا تعرف الأحد التقاطعات  مركبةعندما تدخل الوات تحذير لمنع حوادث المرور.  معلوم  مركباتتوفر خدمة سلامة ال
  بإرسال  تقوم  كانت المركباتما  إذا  و .  حالة الرؤية Ņû غير خط البصرالمباŅû Ņħ    جبالمركبات الأخرى تقترب من التقاطع بسبب ح

يمكن تنفيذ ذلك و الإجراءات لمنع الاصطدام.    تخذتقترب وت  المركبات أن المركبات الأخرى  تدرك،  موقعها وحالتها بشكل دوري
المراسلة المنخفضة خدمة  مع    ة مباشر   V2V  تتحتاج هذه الخدمة إłĞ اتصالاو ).  V2VإłĞ مركبة (  الاتصالات من مركبةباستخدام  

راديو  وتغطية  المتوسط  البيانات  ومعدل  مقارن  يةالكمون،  سبيل  ف.  DSRC  بالاتصالاتة  أوسع   łĜيدعم ع  المثال، 
بياناتو  IEEE 802.11p V2X المعيار معدل  الذكية  النقل  أنظمة  من  الخامس  أقصى    الجيل   ms 100مع    Mbit/s 27بحد 

 Ņû   تطبيق (الطبقةms 5  طبقة ال Ņû  وتغطية رادي نفاذ (وية  الراديويkm 1  . البنية التحتيمن  يمكن للاتصالات  و łĞالمركبة إ) ةV2I (
، ومرحلة إشارة المرور والتوقيت، وكذلك الدقيقة للتقاطعاتهندسة  المن خلال إرسال معلومات عن    دعم السلامة عłĜ الطرق
ً معظم حالات الاستخدام ذات الصلة نماذج اتصالات مماثلة.  وتتبع    للمركبة.المواقف غير المتوقعة   ، Ņû سيناÌيو تقاطع فمثلا

خدمة سلامة المركبات هي توفير معلومات تحذير  ولمباŅħ المتداخلة.  المركبات عن طÎيق ا  تُحجبن أن  ، يمك عاليةمباŅħ  تحيط به  
المركبات الأخرى   ما إذا كانت من تحديد    مركبة، لن تتمكن الالمباŅħ المسببة للحجبهذه    وŅû حالة وجودلمنع حوادث المرور.  

؛ حركة المركبات ومواقعهاستفادة من إذاعة  المركبات من خلال الاتعمل تطبيقات سلامة  و تقترب من التقاطع من اتجاه آخر.  
تقترب ويمكن أن    المركبة المحجوبة بالمباŅħ أن    دركبشكل دوري، فإن المركبات الأخرى تها وحالتها  المركبة موقع  أرسلتإذا  ف

 . V2V تلاصات الاعادة لاستخدام   السلامة اتهذا النوع من تطبيق ويُصممتتخذ إجراءات لمنع الاصطدام.  

 3الشكل 

 تحذيرات السلامة عند التقاطعات 

 

ً   أحد السيناÌيوهات الرئيسيةتعد كفاءة حركة المرور   ً   لخدمة أنظمة النقل الذكية ومكونا باستخدام نظام Ņû النقل الذكي،    مهما
ً (LTE)قائم عłĜ تكنولوجيا التطور طويل الأجل    (V2X)للاتصالات من المركبة إłĞ كل شيء     ومن الأهمية بمكان التخفيف   .، مثلا

الازدحام   من  التخفيف  يؤدي  كما  الانبعاثات.  وخفض الطاقة   łĜع الحفاظ  وتعÑيز  الحضÎية  المناطق   Ņû المروري  الازدحام  من 
 سلامة النقل.  المروري إłĞ تعÑيز
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عłĜ  الموجودة  تجمع الوحدة  Ņû سيناÌيو توجيه السرعة،  وتتضمن سيناÌيوهات كفاءة حركة المرور النموذجية توجيه السرعة.  و 
الإشارة، وتبث معلومات مثل الحالة الحالية لأضواء الإشارة    أضواء) معلومات التوقيت عن إشارات المرور وRSUجانب الطÎيق ( 

ً مسلمةبناءً عłĜ المعلومات ال وهذه الحالة إłĞ المركبات القÎيبة.  ل والوقت المتبقي    ةللمركب  سرعة الحاليةالإłĞ جنب مع    ، جنبا
يتطلب  و بور التقاطع دون توقف.  Òيادة إمكانية عمن أجل  السائق    وتحثسرعة القيادة الموصى بها    مركبةوموقعها، تحسب ال 

للمركبات ويتطلب    V2X  الاتصالات  عłĜ جمع معلومات إشارات المرور وبث رسائل  ة قادر   RSU  الوحدة  كونتهذا السيناÌيو أن  
 . V2X الاتصالات  رسال واستقبال رسائلأن تكون المركبات القÎيبة قادرة عłĜ إ

 مكالمات الطوارئ  3.2.2

خدمة   الطوارئ  مكالمة  التوفر  سائق  لطلب  والبيانات  حادث  ف.  مركبةالصوت  وقوع  حالة  اللمركبةفي  تحتاج  طلب   مركبة،   łĞإ
طÎيق   عن  إنقاذ  الطوارئ.    مكالمةعملية  حالات   Ņû البيانات  نقل  أو  الطوارئو الطوارئ  مكالمات  ال  تمثل   1تليماتية وخدمات 

. مفهوم خدمة مكالمات الطوارئ  4يوضح الشكل  و الصوت والبيانات ثنائية الاتجاه باستخدام الشبكات الخلوية.  اتصالات  استخدام  

التكنولوجيا و البيانات والتغطية الواسعة.    كمونالصوت والبيانات ثنائية الاتجاه مع Òيادة    اتصالات  تحتاج هذه الخدمة إłĞ دعم
 راديوية لهذه الخدمة. الاتصالات ال كنولوجياتلوية هي أنسب تالخ

 4الشكل 

 خدمة مكالمات الطوارئ 

Land Mobile Handbook Vol.4 4-0 

 خدمة معلومات حركة المرور  4.2.2

الأصل   TPEG(   Ņûالنقل (   تخبراء بروتوكولا  فÎيقمعلومات عن حركة المرور لسائقي المركبات. وضع  توفير    ةالرقمي  يمكن للإذاعة
(عłĜ سبيل المثال، الازدحام المروري وإنشاء   TTI  وتُحول المعلومات).  TTIالمعايير العالمية لخدمة معلومات المرور والسفر (

معيار    łĞإ ذلك)   łĞإ وما  المرور  وحوادث  قناة    وتُذاع  TPEGالطرق  الو رقمية.    إذاعةعبر  لسائق  استقبال    مركبةيمكن 
. Ņû5 الشكل   كما هو موضح TTI المعلومات

 
 عام جداً يشير إłĞ الدمج بين تكنولوجيات الاتصالات والمعلوماتية، عادة Ņû سياق المركبات. التليماتية مصطلح 1

 مشغل شبكة متنقلة مركبة Ņû حادث

النقطة الأكثر ملاءمة للرد 
 Ņû خدمة السلامة العامة 

(E112)لات صوت اتصا
 (112)اتصالات صوت 

(MSD)مجموعة بيانات دنيا 
MSD



- 10 - 

 أنظمة النقل الذكية  2الفصل 

 5الشكل 

 خدمة معلومات المرور 

Land Mobile Handbook Vol.4 5-0

 

 البيانات Ņû اتجاه واحد مع تغطية راديوية واسعة وكمون متوسط. وتدعم هذه الخدمة إذاعة 

 القيادة الآلية  5.2.2

 V2X  الاتصالات  وفرتالليزر،    ات أشعةرادار ليمتÎية ويل الم  اتالموج  اتورادار   تالموجود عłĜ الكاميرا يلفيديواعłĜ غرار التعرف  
والمشاة،   الأخرى  ) للمركباتاتة والفرامل وتغيير الممر طÎيقة أخرى لتفاعل المعلومات للحصول عłĜ حالات الحركة (السرع

وائق عوامل مثل الطقس والع ل  نتيجة،  مركبةعłĜ متن الالموجودة  لقيود أجهزة الاستشعار    V2Xتصالات  الا   لا تخضعومع ذلك،  
لال القدرة عłĜ توصيل  إضافية" للقيادة الآلية من خ   استشعارقدرات إدراك "  V2X  الاتصالات  وفرتوالمدى. بالإضافة إłĞ ذلك،  

ل  V2X  الاتصالات  ساعدتŅû الوقت نفسه،  ونوايا القيادة والتفاوض حول المناورات التعاونية.   تأجير لŅû بناء نظام خدمة شامل
الوق اقتسام   łĜع المركبات  ال  تالقائم  لتصنيع  الموصولةمناسب  والبنية CAV(  الآلية  والمركبات  الأشخاص  دمج  خلال  من   (

  Ņû مجموعات  المركبات  قيادة   Ņû الوقت الراهن   تتضمن سيناÌيوهات القيادة الآلية النموذجيةو التحتية للطرق والمنصة السحابية.  
، قد تكون وعةمجمŅû ال و .  V2X  تتصالا الا ط المركبات من خلال  Ìب   إłĞ قيادة المركبات Ņû مجموعات  تشير  و والقيادة عن بعُد.  

بسرعة   بين المركباتالتي تحافظ عłĜ مسافة ثابتة    مجموعةمركبات أعضاء الال، وتتبعها  آلية القيادة مأهولة أو    قائدة المركبة ال
  .ŅĜالفع الوقت   Ņû المعلومات  تفاعل   łĜع بناءً  المو معينة   łĜع الحفاظ  التطبيق  السرعةوالتتبع،    مر يدعم   التكيفي   وتثبيت 

 Ņħحالات الطوارئ، والتذكير ، والفالتعاو Ņû رملة التعاونية Ņħالمجموعة والخروج منها ،  الممربتغيير التعاو Ņû والدخول . 

ستشعار  تقوم الكاميرا والرادار وأجهزة الاو تتيح القيادة عن بعُد للسائق تشغيل السيارة عن بعُد من خلال وحدة تحكم السائق.  و 
معلومات الاستشعار متعددة القنوات Ņû الوقت الفعŅĜ إłĞ وحدة تحكم السائق عن  بإرسال  متن المركبة  عłĜ    وجودة الأخرى الم

عرض ذات    من الجيل الخامسالخلوية    ات للقيادة عن بعد من خلال أنظمة الشبك  تمن المتصور أن يتم توفير الاتصالا وبعُد.  
بالسائق رسائل تعليمات التحكم إłĞ عجلة القيادة،  من وحدة التحكم عن بعد الخاصة  الصادرة  ات  توفر الإشار و   الكبير.النطاق  

ً ، والتي  فراملوالخانق، وال ال   ستُرسل أيضا łĞإ ŅĜالوقت الفع Ņûذات  من خلال أنظمة الشبكات الخلوية من الجيل الخامس    مركبة
ال والكمون  وغيل  شت عمليات    ييسرمما    عالية،ال  الاعتمادية منخفض  والتسارع  القيادة  مثل  ودقيقة،  والدوران سهلة  الفرملة 
 . الاتجاه وعكس

  

مولد 
TPEG 

نظام 
 الإذاعة

مفكك 
الشفرة 
TPEG 

مستقبل الإذاعة الرقمية 
 متعددة الوسائط

•CTT: وقت الازدحام والسفر 
•RTM : يقÎالط łĜرسالة حركة المرور ع 
•SDI: معلومات القيادة الآمنة 
•NWS: الأخبار 

• OPI : معلومات أسعار النفط 
• WEA: الطقس 
• DGPS:  لتحديد ŅĜالموقعالنظام العالمي التفاض
• POI: نقطة الاهتمام 

DMBمحطة 

 الأجهزة أنظمة الإذاعة المحتويات

 CTTبيانات 

 RTMبيانات 

SDIبيانات 

 OPIبيانات 

 WEAبيانات 

 NWSبيانات 

 POIبيانات 

 DGPSبيانات 

... 
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 خدمة أنظمة النقل الذكية التعاونية  3.2

تطبيقات  لخدمات  ال وجودة    اتتوفير تطبيقات أنظمة النقل الذكية وتحديد أنواع الخدممن  الاتصالات الراديوية    كنولوجياتت  مكن ت
الذكية.   ً وأنظمة النقل  القياسي  ر  عيالم   وفقا نظام النقل الذكي التعاوŅħ (ي  ،(ISO)المنظمة الدولية للتوحيد  ) من  C-ITSتكون 

الشكل    Ņû موضح  هو  كما  مركÑية،  ومحطة  الطÎيق  جانب   łĜع ومحطات  مركبات  ومحطات  شخصية  بافتراض و.  6محطات 
خلال من الذكية النقل أنظمة تطبيقات تحديد يمكن نظير، łĞإ نظير من أيالتو التوصيلية łĞإ المشاة من ) P2Xشيء (صيلية

 ). V2X( من المركبة إłĞ أي شيء يةتوصيلالو

 6الشكل 

 (C-ITS) التعاوŅħ لنقل الذكي ا تشكيلة نظام

 Land Mobile Handbook Vol.4-06

V2V

P2V

V2C

P2C

P2I

V2I I2C

 

 (P2X)الخدمات القائمة عłĜ التوصيلية من المشاة إłĞ أي شيء  1.3.2

التوصيلية من المشاة و  (P2V)التوصيلية من المشاة إłĞ المركبة  أنواع    لمشاة إłĞ أي شيءا  من قد تتضمن تكنولوجيا الاتصالات  
 łĞالبنية التحتية  إ(P2I) التوصيلية من و łĞالمركز المشاة إ (P2C) . 

إذا    مركبةتحذير مشاة لسائق ال   توفر الاتصالا وت.  ةبين محطة شخصية ومحطة مركب  توصيلية ال  P2V  تتصالا الا   توفر 
 من المشاة.  مركبةإذا اقتÎبت ال  وتزود المشاة بتحذير مركبة.  مركبةمن الب المشاة  اقتر

الاتصالات    شخصية    P2Iتوفر  محطة  بين  الطÎيق ومحطة  التوصيلية  وتحذير    .جانب  الشخصية  الملاحة  توفر  وهي 
 المركبة عند التقاطعات لمستخدمي حركة المرور المعاقين. 

الاتصالات    المالتوصيلي   P2Cتوفر  بين  المرور  ة  حركة  معلومات   łĜع القائمة  الملاحة  خدمة  وتُوفر  والمركز.  شاة 
 Ņû .المحطة الشخصية إذا ما تمكنت محطة المركز من توفير معلومات حركة المرور للمحطة الشخصية 

  

P (محطة شخصية)

V (محطة مركبة) C (يةÑمحطة مرك)

I (بنية تحتية)

 محطة جانب الطÎيق

 شبكة
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 لمختلف أنواع التوصيليات.  P2Xملخص للخدمات القائمة عłĜ التوصيلية  4ويُعرض Ņû الجدول 

 4الجدول 

 P2X الخدمات القائمة عłĜ التوصيلية

 P2Xالخدمات  التوصيلية
P2V  تحذير مشاة، تحذير مركبة 

P2I  ملاحة شخصية، تحذير مركبة 

P2C  معلومات حركة المرور 

 الخدمات القائمة عłĜ التوصيلية من المركبة إłĞ أي شيء  2.3.2

ت تحتوي  (إłĞ    المركبةمن    التوصيليةعV2X    łĜ  تالاتصالا كنولوجيا  قد  التحتية  والV2Iالبنية  إłĞ   توصيلية)،  المركبة  من 
 أجهزة الاستشعار. ب) V2X( والتوصيلية من المركبة إłĞ أي شيء)، V2Vمركبة (والتوصيلية من مركبة إłĞ )،  V2C( المركز

ويمكن أن  .  مبوابة رسوعبر    مركبةعندما تمر ال  الطÎيقلرسوم لدفع رسوم  الإلكتروŅħ لتحصيل  ال  V2Iتصالات  الاتدعم   
 ً ،  مركبةبشكل دوري، وهي السرعة الدينامية لل   مركبةللحصول عłĜ معلومات حالة ال  مركبةجمع بيانات ال  تدعم أيضا

الموقع.  اتجاههاو ومعلومات  الهوية،  وتحديد  الطوارئ،  حالات   Ņû والفرملة  الطÎيق  تقد  و ،  حالة  معلومات  توفير  دعم 
 الطرق.  الجاÌية Ņû   عمالالأطرق أو علومات إشارات المرور أو حوادث المثل م 

(  V2Cتصالات  الا تدعم    الحافلات  معلومات  أنهBISخدمة  كما  والموقع.  الوصول  بوقت  المسافÎين  لإعلام  دعم  ت  ا) 
( ال  اتمكالم والمساعدة  العامة  السلامة  فÎيق  لإبلاغ  طوارئ  PSAPطوارئ  بحالة  نظاو .  بالمركبة)  معلومات  يعد  م 

ً VICS( مركبةواتصالات ال ً  ) Ņû اليابان مثالا  . V2C الاتصالات عłĜ  نموذجيا

ً V2V  ت تصالا الادعم  ت  جنبا مع    ،  جنب   łĞالمركبةإ استشعار  من  أجهزة  والتحذير  الطوارئ،  حالات   Ņû الفرامل  تحذير   ،
 ). CACCالتكيفي التعاوŅħ (التحكم Ņû السرعة ، ونظام اتالتقاطع Ņû صطدام  الا

ا  V2X  الاتصالاتدعم  ت  أجهزة  الممع  الطÎيقستشعار  استشعار  وأجهزة  للمركبات خدمة    ركبة   Ņ«الأوتوما   الصف 
 الآلية.  والقيادة 

   لمختلف أنواع التوصيليات. V2Xملخص للخدمات القائمة عłĜ التوصيلية  5ويُعرض Ņû الجدول 
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 5الجدول 

 V2Xلخدمات القائمة عłĜ التوصيلية ا

 V2Xالخدمات  التوصيلية
V2I الإلك للرسوم التحصيل   Ņħال،  ترو بيانات  تحذير  مركبة جمع  المنحنياتسرعة  بال،   Ņû مركبات استباق   ،  

الطوارئ ، نظام دعم قرار الصيانة المحسن، تنبيهات منطقة العمل Ņû مكان الحادث للسائق والعاملين، 
المشاة  مركبة كبيرة الحجم، تحذير من  بلافتات داخل السيارة، اللافتات الرقمية داخل المركبة، تحذير  

فة الضوء الأحمر، تحذير  تحذير مخالفة عبور السكة الحديد، تحذير مخال  مزود بإشارات،  Ņû معبر مشاة
  المسافة من عłĜ جانب الطÎيق، مساعد    لإضاءة، ا بالتقيد بالممرلسرعة المنخفضة، تحذير  لمنطقة  ب

مركبة  اف ال التوقف، انعطعند المحطة/   مركبةإشارة التوقف، تحذير من مخالفة إشارة التوقف، تنبيه ال
 ً ، نظام إشارات المرور الذكي، خط الحافلات المتقطع، تنقل المشاة،  الطارئ   ، التوقفحافلة أمام    يمينا

حركة المرور، أولوية إشارة العبور، حد السرعة    استمثال انسيابالسرعة،    ، تنسيقالأداءوتخطيط  مراقبة  
 المتغير لإدارة حركة المرور المستجيبة للطقس 

V2C حركة المرور،    عملياتلمركبات  ، بيانات الواتصالات المركباتنظام معلومات  ،  نظام معلومات الحافلات
الموقع    الاستيقان،، إدارة منطقة الانبعاثات المنخفضة،  تنسيق الوصول والمغادرة بسرعة مراعية للبيئة

إدارة    ،، إدارة الحدودداخل المركبةمن    ، الإعلان اللاسلكي، الإنترنت، الدفعلإثباتاتوالوقت، إدارة الأمن وا
، معلومات الطقس عłĜ الطرق المجالات، الدفع الإلكتروŅħ المتكامل متعدد  المركبات الكهÎبائية  نشح

V2V  ،العمياء بالمنطقة  التحذير  التقاطعات،   Ņû الاصطدام  من  التحذير  الطوارئ،  حالات   Ņû الفرامل  تحذير 
Ņû حالات الطوارئ، تحذير الاصطدام الأمامي،    مركبةتنبيه الالمرور،    تحذير عدم،  تحذير فقدان السيطرة

  Ņû ية، إشارة اقتراب  اتالتقاطععبور  المساعدةÌيق الخطأالحالة، تحذير القيادة    معرفة،  دراجة ناÎالط Ņû  ،
  نظام التحكم Ņû السرعة   ،بازدحام، تحذير  التحذير باستخدام ضعفاء للطÎيق  ، التوقف Ņû حالات الطوارئ

 Ņħالتكيفي التعاو 

V2X  للمركبات مع أجهزة استشعار Ņ«القيادة الآلية  ،الصف الأوتوما 
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 3الفصل 
 

 ومعماÌية الاتصالات   ة النقل الذكي  أنظمة 

من خلاله تصميم خدمات أنظمة النقل    للقائمين بالنشر) الإطار الأساسي الذي يمكن  ITSأنظمة النقل الذكية (  معماÌيةتوفر  
وتنفيذها.  ا وتخطيطها  تو لذكية  يمكن  متعددة  لتصاميم  الأساس  الإطار  هذا  ً   كييفهايوفر  الفردية    خصيصا الاحتياجات  لتلبية 

تحدد المعماÌية الوظائف (عłĜ سبيل المثال، جمع معلومات حركة و .  وجود معماÌية مشتركةللمستخدم، مع الحفاظ عłĜ فوائد  
توجد  التي  الكيانات المادية أو الأنظمة الفرعية  وة مستخدم معينة،  جراؤها لتنفيذ خدممسار) التي يجب إ   تحديد  المرور أو طلب

المعلومات بين الأنظمة الفرعية المادية ومتطلبات    اتتدفق/سطوح البينية)، والمركبةهذه الوظائف (مثل جانب الطÎيق أو ال  بها
اللازمةالاتصالا المثال،    ت  سبيل   łĜالمعلومات (ع لاسلكي  ةسلكياتصالات  لتدفق  ويةأو  يحدد  فإنه  ذلك،   łĞإ بالإضافة   عرف ). 

اللازمةال المعايير   متطلبات  معايير    من   łĞإ بالإضافة  والإقليمي،  الوطني  الصعيدين   łĜع البيني  التشغيل  وقابلية  الأمن،  لدعم 
 النشر. عمليات اللازمة لدعم وفورات الحجم Ņû  اتالمنتج

 معماÌية أنظمة النقل الذكية 1.3

ً نهج عام محايد    طُور أنظمة النقل الذكية الشاملة لتوفير إطار مشترك لتخطيط وتحديد ودمج أنظمة النقل    معماÌيةل  تكنولوجيا
المرجعيةالمعماÌي  وتتضمن  2الذكية.  (  ة  والذكي   Ņħالتعاو ال  IT-ARC(3للنقل  المكونات  من  ً مجموعة  بينيا يتم   موصولة  التي 

 łĜبع وجهات نظر تركز عÌأ Ņû بع    تنظيمهاÌية مختلفة، كما هو رؤىأÌمعما  Ņû موضح :ŅĞالمخطط التا 

أصحاب    أو المؤسسات منظماتالحدد  وهي ت أنظمة النقل الذكية من منظور تنظيمي.    ة التي تتناوليرؤية المؤسس ال )1
حدد أدوار  وتوتستخدم أنظمة النقل الذكية.    تصونالأشخاص والمنظمات التي تخطط وتطور وتشغل و   -المصلحة  

ً المصلحة.    ة والعلاقات بين أصحابصحاب المصلحأ مادامت  تحديد الاحتياجات    وهذه هي الرؤية التي يتم فيها أيضا
أوسع  ARC-IT  المعماÌية وبمعنى  الذكية،  النقل  احتياجات  أنظمة  تحكمها  والجهات  ،  المصلحة،  أصحاب  منظمات 
 . وعملائها  التابعة لها

المتطلبات الوظيفية التي تدعم احتياجات    وتُحددمن منظور وظيفي.  قل الذكية  أنظمة الن  ة، وتتناول الوظيفي  الرؤية  )2
الذكية.   النقل  أنظمة  وتدفقو مستخدمي  العمليات  ً   اتتوفر  عرضا ً   البيانات  تدعم    منظما التي  والتفاعلات  للوظائف 

 المتطلبات. 

وتعرف )3 المادية،  ا  الرؤية  والأجهزة)  (الأنظمة  المادية  و الكائنات  توفر  أنظمةلتي  الذكية.    ظائف  تدفقات  و النقل  تحدد 
تنظم الكائنات الوظيفية الوظائف المطلوبة لدعم أنظمة النقل  و المادية.  كائنات  المعلومات تدفق المعلومات بين ال

 الذكية داخل كل كائن مادي. 

التي يتم دمجها Ņû    اتهاومواصف لات  حدد معايير الاتصاوهي ت المادية.    كائناتكيفية تواصل ال  ، وتحددالاتصالات  رؤية )4
 المادية. كائنات المعلومات بشكل موثوق وآمن بين ال  تبادلحلول الاتصالات التي تحدد كيفية 

 
 

2 it/-http://local.iteris.com/arc 
3 it/html/architecture/architecture.html-http://local.iteris.com/arc 
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 أنظمة النقل الذكية  3الفصل 

 7الشكل 

  ARC-IT)المعماÌية المرجعية للنقل التعاوŅħ والذكي ( 

 Land Mobile Handbook Vol.4-07 

تعالج الأمن بشكل    ARC-IT  المعماÌية  قرن الحادي والعشÎين، وأن لأمن أهمية قصوى Ņû أنظمة النقل الذكية Ņû الللاحظ أن  ي
نقطة دخول    اتالخدم  باقاتشامل، وتعالج المخاوف الأمنية التي تغطي جميع وجهات النظر الأÌبع. بالإضافة إłĞ ذلك، تعد  

ي لنظر الأÌبع لأتغطي جميع وجهات ا   ARC-IT  المعماÌية  تجعل من السهل عرض شÎيحة رأسية من  اتالخدم  متمحورة حول 
 المرور). ات(مثل التحكم Ņû إشار  ة النقل الذكيةات أنظم خدمخدمة بعينها من 

 4الرؤية المؤسسية 1.1.3

 Ņû بيئة أنظمة النقل الذكية التعاونية.  هذه المنظماتالعلاقات بين المنظمات وأدوار  الرؤية المؤسسيةتصف 

هي كائنات المؤسسة التي تتفاعل لتبادل المعلومات وإدارة وتشغيل    ARC-ITللرؤية المؤسسية للمعماÌية    اللبنات الأساسيةو
ً   الرؤية المؤسسيةتركز  و واحدة.  ال   المنظمةالأنظمة خارج نطاق   كيفية   عłĜ العلاقات بين كائنات المؤسسة هذه، ولكنها تحدد أيضا

 Ņû دكموار الرؤية المؤسسية  تفاعل كائنات المؤسسة مع الكائنات المادية، والتي تظهر . 

العلاقات بين كائنات المؤسسة كأنواع مختلفة من التنسيق: اتفاق أو عقد يهدف إłĞ تحقيق الأغراض المشتركة اللازمة لتنفيذ    وتُنظم 
 ، إلخ. صون ، ي ركب ، يطور، ي شغل العلاقة بين كائن المؤسسة والمورد هي دور: يمتلك، ي و أنظمة النقل الذكية.    ات وتقديم خدم 

 5ظيفيةالرؤية الو  2.1.3

تحليل العناصر    الرؤية الوظيفيةتناول  وتالوظيفية، والعلاقات بين الكيانات الوظيفية.    هالنظام وكياناتشكيلة  ت  هذه الرؤيةتصف  
ً كمجموعة من العمليات المنظمة  ARC-IT  المعماÌية  هنا يتم تصويروالوظيفية المجردة وتفاعلاتها المنطقية.   هذه   ؤولتو .  تراتبيا

تدفقات البيانات التي تنتقل بين   وتُحددالمصدر.    وثائقمجموعة من المتطلبات المشتقة من  نشطة والوظائف) لالعمليات (الأ
 العمليات ومخازن البيانات حيث قد تتواجد البيانات لفترات أطول Ņû قاموس البيانات. 

 
 

4 it/html/viewpoints/enterprise.html-http://local.iteris.com/arc 
5 it/html/viewpoints/functional.html-http://local.iteris.com/arc 

 الرؤية المؤسسية

 الرؤية الوظيفية

 الرؤية المادية

الاتصالاترؤية 
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باقات الخدمات
 الرؤية الوظيفية
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ً   ةسلوك الوظيفة (المعروفو  تقوم العملية  و هدف ما.    هذا العنصر لتحقيقاءات التي يؤديها  باسم العملية) هو مجموعة الإجر   أيضا
قد يشمل ذلك جمع البيانات أو تحويلها أو توليدها أو وبتنفيذ إجراءات لتحقيق هدف التطبيق أو لدعم إجراءات عملية أخرى.  

الإجراءات.    عندمعالجتها   تلك  العمليات    الرؤيةتحدد  و تنفيذ  سلواللازمة  الوظيفية   Ņû وإدارته،للتحكم  النظام  المراقبة   ك  مثل 
ً وعن ً ت من وصف السلوك الوظيفي للنظام. كما    اصر التحكم النشطة الأخرى التي تعد جزءا وظائف معالجة البيانات   صف أيضا

 للمعلومات بين هذه العناصر.  ةالمنطقي  اتومخازن البيانات والتدفق

 الرؤية المادية 3.1.3

المادية  الرؤية  النقل   6تصف  المععمليات  وأنظمة  التيتبادل  الذكية.    لومات  النقل  أنظمة  الرؤيةتدعم  هذه   Ņûتصوير و يتم   ،
وتتبادل  يعماÌ م ال تتفاعل  التي  النهائية)  والمحطات  الفرعية  (الأنظمة  المتكاملة  المادية  الكائنات  من  مجموعة  أنها   łĜع ة 

ا  يث تمثلبحالكائنات المادية    وتُحددالمعماÌية.    باقات خدماتالمعلومات لدعم   أنظمة   معماÌيةيسية للمادية الرئالمكونات 
ً   طاتتتضمن الكائنات المادية الأنظمة الفرعية، والمح و النقل الذكية.   كثر مما    النهائية التي توفر عموما مجموعة من الإمكانات أ

ً ويمكن تنفيذه Ņû أي مكان أو وقت واحد.   وتوفر   من نظام النقل الذكي الشامل  الأنظمة الفرعية هي كائنات مادية تشكل جزءا
 عبارة عن كائنات مادية تقع عłĜ حدود أنظمة النقل الذكية وتوفر  والمحطات النهائيةالنقل الذكي.    نظاموظائف "داخل حدود"  

تقسم الكائنات الوظيفية و   معلومات من أنظمة النقل الذكية.الالمعلومات التي تحتاجها وظائف أنظمة النقل الذكية أو تتلقى  
ً   عين جزاء بحجم النشر وتالأنظمة الفرعية إłĞ أ كثر تحديدا معينة.   اتخدم  باقةالمطلوبة لدعم    سطوح البينيةالوظائف وال   بشكل أ

حدث بين الكائنات المادية (الأنظمة الفرعية والمحطات النهائية). تتبادل المعلومات الذي  مليات  عتصور تدفقات المعلومات  و 
 المقصد الكائن المادي  مصدر والكائن المادي المن خلال ثلاثيات تتضمن    ةالرؤية الماديعمليات تبادل المعلومات Ņû    وتُحدد

 بينهما.  وتدفق المعلومات الذي يتم تبادله

كبر الوظائف    بالرؤيةيرتبط كل كائن وظيفي  بالرؤى الأخرى للمعماÌية. حيث    ةالمادي  الرؤيةرتبط  وت الوظيفية، والتي تصف بدقة أ
الكائنات المادية والكائنات الوظيفية   ويتم أيضاً تصورالكائن.  هذا  ت التي يتم تبادلها بواسطة  التي يتم تنفيذها وتفاصيل البيانا

  Ņû أنها موارد łĜت  ؤديهاالمشاركة والأدوار التي ت  نظمات ، والتي تصف المسيةالرؤية المؤس ع Ņû  ية جميع مكونات اركيبÌلمعما 
 وتشغيلها وصيانتها واعتمادها. 

كثر مستوياتها  المعماÌية  بالنظر إłĞ  وافتراضي.   تراتبعłĜ    ةالمادي  الرؤيةل  شتمتبالإضافة إłĞ ذلك،   ً (أعلاها)  من أ صف  ت، تجÎيدا
 . 8التفاعلات بين أنظمة الدعم والمركز والميدان والمسافر والمركبة كما هو موضح Ņû الشكل  ةالمادي الرؤية

لل بديلة  مصطلحات  استخدام  تم  ال  كائناتكما  سبيل   łĜع الشخصية،المادية،  المحطة  التحتية المركبةومحطة    مثال:  والبنية   ،
 (محطة وشبكة عłĜ جانب الطÎيق)، والمحطة المركÑية. 

 

 
 

6 it/html/viewpoints/physical.html-http://local.iteris.com/arc 
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 8الشكل 

 الرؤية المادية

Land Mobile Handbook Vol.4-08

Layer 0: Classes and primary interconnects
Physical view Mar 21, 20174

 

 رؤية الاتصالات  4.1.3

إجراء يمكن  لكائنات المادية Ņû الرؤية المادية.  البروتوكولات اللازمة لتوفير قابلية التشغيل البيني بين ا 7تصف رؤية الاتصالات 
مجموعة من المعايير أو المواصفات المنشورة التي يمكن استخدامها و  ةالمادي  رؤيةكل تدفق معلومات ثلا°Ņ من ال   تقابل بين 

 ً قابلعملية  لبناء    معا البين  ةتنفيذ  تشغيلية.  للتشغيل  منطقة  داخل  المعايير    ويُنظر ي  هذه   łĞيقعادة  إÎتلك تراتبيةة  بط من   ، 
 ي الشبك الÎبط  و  مرافق النفاذالتي توفر  العناصر  الحوار Ņû الأعłĜ، إłĞ تلك    اÌيف التي تتضمن عنصر البيانات والرسالة وتع   العناصر

الأسفل.    Ņû المادية  البيانات  وتبادل  ً و والنقل  النظرا المعايير،    مطلوبةال  اتبيةتر للطبيعة  معظم  بين  هذه    تُنظمللعلاقات 
ً   راعى تو ت Ņû سلسلة من الطبقات.  روتوكولا الب عادةً عبر جميع   تُصمم، والتي  الأجهزة والأمن تلك المعايير التي توفر إدارة    أيضا
 الاتصالات. المتمحورة حول طبقات ال

مرور.  للتحكم Ņû إشارة رسالة دينامية من قبل مركز إدارة حركة ال  الاتصالات، Ņû هذه الحالة  كدسةعينة من    9يوضح الشكل  و 
عبارة عن خط سلكي ذي نقطة   يكون هذا الحل عادة ما    وŅû حين وسائط متاحة؛    كنولوجيايستخدم حل الاتصالات هذا أي تو 

ً  ثابتة،  اللاسلكية.  كنولوجياتاستخدام الت  يمكن أيضا

 

 

  
 

7 it/html/viewpoints/communications.html-http://local.iteris.com/arc 
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 رؤية الاتصالات 

Land Mobile Handbook Vol.4-09 

بنية مشتركة من أجل تصميم أنظمة نقل ذكية. فهي ليست تصميم نظام، ولا مفهوم فّر  ) توITSمعماÌية نظام النقل الذكي (
طرائق   حوله  تُستحدَث  أن  يمكن  إطار  تحديد  هو  تفعله  ما  وكل  لتلبية تصميم.  خصيصاً  مطوʜعة  منها  كل  متعددة،  تصميمية 

مشار إليها أعلاه. فالمعماÌيةّ تعرʞف الوظائف احتياجات المستعملين الفردية، وتُستبقى مع ذلك فوائد المعماÌية المشتركة ال
مادية خدمة مستعمل معيʜن،  (كتجميع المعلومات عن حركة السير أو طلب طÎيق، مثلاً) الواجب أداؤها لتنفيذ   وتعرʞف كيانات

ية/تدفق المعلومات  أو أنظمة فرعية تقيم فيها هذه الوظائف (كما عłĜ جانب الطÎيق أو عłĜ متن مركبة، مثلاً)، والسطوح البين
أو السلكية  (كالوسيلة  المعلومات  لتدفق  الاتصالية  المتطلبات  أخيراً  وتعرʞف  المادية،  الفرعية  الأنظمة  مثلاً).   بين  اللاسلكية، 

ف المتطلبات بخصوص المعايير اللازمة لجعل التشغيل البيني ممكناً عłĜ الصعيدين   ʞية وتوصÌذلك، تحدد المعما łĞوبالإضافة إ
 طني والإقليمي، وكذلك معايير المنتَج اللازمة لجعل وفورات الحجم ممكنة مع الإنتاج والتوÒيع. الو 

 

  

 NTCIP-SNMPار المعي

 بيانات نظام معلومات الطرق

 المرورحركة  ةمركز إدار

 طبقة معلومات تطبيقات أنظمة النقل الذكية
NTCIP 1203-DMS 

 طبقة التطبيق
IETF SNMP 

 طبقة العرض
ISO ASN.1 BER 

 طبقة الدورة
 غير محددة

 طبقة النقل
NTCIP 2201-TCP / UDP / T2 NULL 

 طبقة الشبكة
NTCIP 2202-IP 

 طبقة وصلة البيانات
NTCIP 2201-PMPP / V serioes modem,
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IETF SNMP 
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 طبقة الدورة
 غير محددة

 طبقة النقل
NTCIP 2201-TCP / UDP / T2 NULL 

 طبقة الشبكة
NTCIP 2202-IP 

 طبقة وصلة البيانات
NTCIP 2201-PMPP / V serioes modem,

NTCIP 2102-PMPP / FSK modem, NTCIP
2103-PPP, NTCIP 1204-ethernet 

 الطبقة المادية
 الطبقة المادية للتوصيل المباشر

L d M bil H db k V l 4 09

SONET/SDHأو  I.430/431* آلية لإرسال البتات غير المعالجة عبر وصلة مادية بين المركز والميدان، مثل 
 .اصفة صالحة أو معيار صالح للطبقة الماديةأو أي مو IEEE 802.11أو  IEEE 802.3 أو



- 20 - 

 أنظمة النقل الذكية  3الفصل 

 معماÌية اتصالات أنظمة النقل الذكية  2.3

 اتصالات أنظمة النقل الذكية نظام 1.2.3

يشد الروابط بين عالمي النقل والاتصالات  اتصالات  إن معماÌية ، من أجل إتاحة تطوير السلسلة نظام النقل الذكي توفّر إطاراً 
 ) وتنفيذها بصورة فعالة. وتتيسّر لمصمم النظامITSوفّرها نظام النقل الذكي (الطويلة العÎيضة من خدمات المستعمل التي ي

ت التي  المعيّنة  التكنولوجيا  بانتقاء  منفʞذ  لكل  تسمح  المتنوعة  الخيارات  بين  الانتقاء  ومرونة  متعددة.  اتصالاتية  لبّي خيارات 
حة وتقيّم مَ  ʜف هوية التكنولوجيات الاتصالاتية المرشʞية تعرÌقْدِراتها، لكنها لا الاحتياجات المحلية أو الإقليمية أو الوطنية. والمعما

توصي باعتماد أنظمة أو تكنولوجيات "رابحة". وكانت إحدى الأفكار الهادية الأساسية لإعداد معماÌية نظام النقل الذكي   ولا  تنتقي
 هي أن يُستفاد Ņû تصميم هذه المعماÌية من البنى التحتية الموجودة والناشئة Ņû مجال الاتصالات والنقل، عłĜ اعتبار أن ذلك

 ف الملازمة لبسط النظام المذكور، ويÑيد Òيادة قصوى قبوله وتوغله Ņû السوق، وانتشاره المبكر. يقلل من المحاذير والتكالي

 10الشكل 

 لات أنظمة النقل الذكيةة اتصامعماÌينظرة عامة ل 
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، تتوłّĞ أنظمة المركز الفرعية الوظائف المخصصة عادة لوكالات تدبير الشؤون أو الإدارة أو التخطيط، عمومية كانت Ņû10 الشكل  
 ً سهلا نفاذاً  تتطلب  عłĜ وظائف  تشتمل  المحاذية للطرق  والأنظمة الفرعية  نشر   أو خاصة.  بجوانب الطرق من أجل  مواقع   łĞإ

استشعار  ل أجهزة  قابلة  وعلامات  وإشارات،  اختلاف ،   łĜع والمركبات  المسافÎين  مع  البينية  السطوح  من  ذلك  غير  أو  لبرمجة، 
 ITSتكون منصوبة عłĜ مركبات. والأنظمة الفرعية السفÎية تمثʞل منصّات لوظائف النظام  للمركباتأنماطها؛ والأنظمة الفرعية  

 ً مثلا التجاÌية،  النقل  مركبات   ŅĜ ʞكمشغ) الناقلين  أو  المسافÎين  تهم  تكون التي  أن  ويمكن  الأساليب.  المتعدد  السفر  وتدعم   (
الأنظمة الفرعية السفÎية ثابتة (كحواسيب الأكشاك أو المنازل/المكاتب، مثلاً) أو محمولة (كالحواسيب الصغيرة اليدوية، مثلاً)، 

تحدد  لحواسيب الشخصية، مثلاً).يها العموم (بواسطة الأكشاك، مثلاً) أو الأفراد (بواسطة الهواتف الخلوية أو ا ويمكن أن ينفذ إل
 المعماÌية أÌبعة أنماط من وسائط الاتصال للوفاء بمتطلبات الاتصالات بين الأنظمة الفرعية التسعة عشر. النمط الأول سلكي 

سلكي لمساحة واسعة (من ثابت إłĞ متنقل)، والثالث اتصالات قصيرة  ، والثاŅħ لا)من موقع ثابت إłĞ موقع ثابت(  أو لاسلكي
مخطط   11المدى مكرʜسة (من ثابت إłĞ متنقل)، وأخيراً، الاتصال من مركبة إłĞ مركبة (من متنقل إłĞ متنقل). ويعرض الشكل  

الفرعية،   للأنظمة  سوية   łĜبأع بيني  أمثلةتوصيل  لوس  للسطوح  يوضح  بين ئاالبينية  الاتصالات  الأمثلة  ط  من  لأنظمة ل  العديد 
 المكوʞنة للمعماÌية.  المحتملةالفرعية 

ظمة الفرعية للمسافÎينالأن  łĞالنفاذ إ 
 المعلومات الشخصية

 دعم المسافÎين عن بعُد

 إدارة حركة المرور

 إدارة المركبات التجاÌية

 مورد خدمة معلومات

 إدارة الطوارئ

 التخطيط

 إدارة رسوم الطÎيق

 إدارة الانبعاثات

إدارة العبور (الحافلات)

 إدارة الشحن والأسطول

 حصيل رسوم الطÎيقت الطÎيق

 فحص المركبات التجاÌية صف المركبات

 (حافلة)مركبة عبور  مركبة شخصية

 مركبة طوارئ مركبة تجاÌية

الأنظمة الفرعية للمركز

الأنظمة الفرعية لجانب الطÎيق الأنظمة الفرعية للمركبات
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أن  يمكن  مثلاً:  ثابت.   łĞإ ثابت  من  الاتصالات  بمتطلبّات  للوفاء  بينها  من  الاختبار  يمكن  عديدة  سلكية  تكنولوجيات  وهناك 
ولة أو كبلات متحدة المحور أو كبلات ألياف بصÎية، مستأجَرة  دجتُستعمَل، Ņû الأنظمة الفرعية لإدارة حركة السير، كبلات مزدوجة م

أو مملوكة، من أجل تجميع المعلومات، ورصد وضبط رزم تجهيزات الأنظمة الفرعية المحاذية للطرق (مثل محاسيس مراقبة 
العديد   حركة السير، وإشارات حركة السير، وإشارات الرسائل المتغيرة، وما إłĞ ذلك). من التكنولوجيات اللاسلكية   وتتاح أيضاً 

 لدعم متطلبات الاتصالات اللاسلكية من موقع ثابت إłĞ موقع ثابت. 

الاتصالات اللاسلكية ئة الأوłĞ،  فالوتعرʞف المعماÌية فئتين متميّزتين من الاتصالات اللاسلكية، بناءً عłĜ مدى التغطية ومساحتها.  
متنقل  łĞإ ثابت  (من  الواسعة  التغطية  مساحة  بين  )ذات  منثورة  المعلومات  فيها  تكون  التي  والتطبيقات  للخدمات  تصلح 

مستعملين غير مقيمين عłĜ مقÎبة من مصدر الإرسال، ويتطلبّون تغطية بلا انقطاع. والاتصالات اللاسلكية ذات مساحة التغطية  
تجاه الإرسال الإذاعي لتقاÌير عن حركة السير لاالواسعة تنقسم بدورها إłĞ أحادية الاتجاه وثنائية الاتجاه. من الأمثلة عłĜ أحادية ا

). ومن الأمثلة عłĜ ثنائية الاتجاه مسافر معه FM) وموجات بتشكيل التردد ( AMيتم استقبالها عłĜ موجات بتشكيل الاتساع (
اطن قوة وملكل تكنولوجيا لاسلكية  وهاتف متنقل، يطلب ويتلقى معلومات عن حالة حركة السير، من مزوّد خدمات معلومات.  

 لأنظمة النقل الذكية.  تومواطن ضعف من حيث معالجة متطلبات الاتصالا 

 11الشكل 

 التوصيل البيني لأنظمة النقل الذكية التعاونية
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الاتصالات المحلية.  عłĜ  المدى    ة قصير   ةاللاسلكي  تطبق  الأهمية  ذات  المعلومات  ما  ونقل  تكنعادةً  اتُطبق  لاتصالات  ولوجيات 
). V2Iتحتية (البنية  ال مركبة إłĞ  ال) ومن  V2V(  مركبة  من مركبة إłĞ   الناشئة  قصيرة المدى عłĜ عمليات بث وتبادل المعلومات

صطدام الا)، وعłĜ الأرجح تطبيقات تجنب  AHSالاتصالات اللاسلكية قصيرة المدى مطلوبة لدعم نظام الطرق السÎيعة الآŅĞ (و
  Ņû التطبيقات المناسبة للاتصالات قصيرة المدى تطبيقات  و   .اتالتقاطع łĜتشمل الأمثلة ع  ،ŅĜسلامة المركبات، والدفع المح

 łĜيق،    جانب   وفحوصات السلامة عÎوما يتصل بذلك من    مركبةداخل الولوحات الإعلانات الرقمية  ،  والتحقق من الاثباتاتالط
   والمعلومات المتعلقة بإشارات المرور. الازدحامهات والتنقل المحلية مثل تنبي  المرور نشر بيانات حركة

اكز  المسافرون المر

 الميدان المركبات

 مساندة المسافر
 عن بعُد

النفاذ إłĞ المعلومات 
 الشخصية

إدارة حالات الطوارئ رة حركة السيرإدا  إدارة سداد الرسوم
تصÎيف شؤون 
 المركبات التجاÌية

إدارة الصيانة 
والإنشاءات Ņû الطرق

المزوʞد بخدمة 
 المعلومات

إدارة العبور إدارة الانبعاثات إدارة الأسطول 
 والشحن

إدارة البيانات 
 ةالمحفوظ

 مركبات

 مركبات طوارئ

 تجاÌيةمركبات 

 مركبات عبور

مركبة صيانة 
 وإنشاءات

 الطرق المعبʜدة

 مراقبة الأمن

سداد رسوم الطÎيق

 إدارة مرائب الإيقاف

 التحقق من
 المركبات التجاÌية

 اتصالات من نقطة ثابتة إłĞ نقطة ثابتة اتصالات منطقة واسعة لاسلكية متنقلة

صالا
الات

łĞ إ
كبة

مر
من

ت
كبة

مر كبة
مر
 ال
łĞ إ

ن 
يدا
الم

ن 
ت م

صالا
ات
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 اتصالات أنظمة النقل الذكيةشبكة  2.2.3

من    ت، والاتصالا ة المباشر   تهناك ثلاثة أنواع من شبكات الاتصالات اللاسلكية ذات الصلة باتصالات أنظمة النقل الذكية: الاتصالا
والإرسالا  الخلوية،  الشبكة  واتصالات  نظير،   łĞإ المو و .  ةالإذاعي  تنظير  العامة  الذكية  النقل  أنظمة  اتصالات  شبكة  ضحة توضح 

 Ņû   أنواع    12الشكل الذكية.  ال تصالات  الااستخدام  النقل  أنظمة  لدعم  لتلبية و متعددة  هذه  الاتصالات  شبكة  تصميم  يمكن 
ال الذكية.  تق المتطلبات  النقل  أنظمة  لتطبيقات  التشغيليةو نية  والمسؤوليات  الملكية  شبكات    تختلف  من  المختلفة  للأجزاء 

النقل Ņû  المستخدمة    ت الاتصالا ً   أنظمة  وفقا للمتطلبات    الذكية  تخضع  فهي   ŅĞوبالتا المختلفة،  للإدارات  المختلفة  للاحتياجات 
 التنظيمية لتلك الإدارات. 

 12الشكل 

 شبكة اتصالات أنظمة النقل الذكية 
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V2V

V2I

V2N

 

يتكون من محطة شخصية ومحطة مركبة ومحطة عłĜ جانب الطÎيق    للنقل الذكيلنظام    لرؤية ماديةمثالاً    13يوضح الشكل  
المحطة الشخصية عبارة عن جهاز  وعłĜ التواŅĞ.    تالاتصالا من  مكن  ت هي الكيانات المادية التي    . وهذه المحطات الأÌبع ومركز

توفر المحطتان وظيفة و مركبة للسائقين.  موجود عłĜ متن ال   فرامطهي    مركبةمحطة ال و محمول باليد للمشاة والمسافÎين.  
الراديوي النهائيين.    النفاذ  للمستخدمين  التطبيق  بيانات  بالمحطة    تركبو ومعالجة  وتوفر الخاصة  الطÎيق   łĜع الطÎيق  جانب 

المركز عبارة عن وł التواŅĞ. ركز عĜ) والم مركبةبين المحطة الشخصية (محطة ال لتوصيل ل  نفاذاً راديوياً ونفاذاً سلكياً عłĜ السواء
 . مركبةأو محطة الإłĞ المحطة الشخصية ات أنظمة النقل الذكية الخدمة وتقديم خدم  اتبيانات لاستقبال طلب مخدم

ً و  (MAC)مراقبة للنفاذ المتوسط  عłĜ طبقة مادية و  مركبة، تحتوي المحطة الشخصية ومحطة الISO 7طبقة  اللمعماÌية  وفقا
يحتوي المركز و .  أمنطبقة    تضمطبقة منشأة وطبقة تطبيق    كما تحتوي المحطتان عłĜ .  النفاذ الراديويلوظيفة  وطبقة شبكة  

 ً طبقة منشأة وطبقة تطبيق تضم طبقة   يحتوي عłĜ   هعłĜ طبقة مادية سلكية ومراقبة للنفاذ المتوسط وطبقة شبكة. كما أن  أيضا
تحتوي محطة جانب الطÎيق عłĜ كل من  و ة.  لمركبحطة الشخصية ومحطة املالخاصة باأمن مثل الطبقات المعماÌية للاتصالات  

 . مخدمبين المستخدم النهاŅŎ وال الواقعة البوابة السلكي مثل  نفاذوال النفاذ الراديويوظيفة 

 

شبكة بيانات 
 مكرسة

شبكة خلوية 
أساسية

 محطة إذاعة

 مركز

 łĜمعدة ع 
 متن المركبة

 łĜمعدة ع 
 المركبةمتن 

 łĜمعدة ع 
 جانب الطÎيق

 Bعقدة معززة 
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 13الشكل 

   تشكيلة نظام اتصالات أنظمة النقل الذكية

  

 

 IP رزم. يتم تحويل الرسالة إłĞ رسالة  نشأة Ņû طبقة التطبيق والمكبة  ر ميتم إنشاء الرسالة المرسلة للمحطة الشخصية أو محطة ال 
قصيرة الحجم   رزمإIP    łĞغير    الرزم  أو  IPرزم  الرسالة    تقسيموتضاف معلومات العنونة إłĞ الرسالة المرسلة. يتم    IPأو رزم غير  

الرسالة Ņû طبقة التطبيق  عادة ة مشكلة، ويتم استالمستقبلة إłĞ إشار  RFشارة الإ وتُحول.  RFويتم تشكيلها وتحويلها إłĞ إشارة 
 اتصالات أنظمة النقل الذكية. معماÌيةالتقنية لمثال  ماتسال 6يوضح الجدول و Ņû محطة المركز. 

 6الجدول 

 لمثال معماÌية اتصالات أنظمة النقل الذكيةالسمات التقنية 

 تكنولوجيات الاتصالات الوظائف  معماÌية الاتصالات

التشكيل الرقمي، التحكم الأمامي Ņû  مادية الطبقة ال
 RFالأخطاء، إرسال واستقبال الإشارة  

ASK  ،BPSK ،QPSK ،OFDM 

النفاذ إłĞ القناة الراديوية وتخصيصها،  طبقة مراقبة النفاذ المتوسط 
كتشاف أخطاء بيانات الرزم   ا

FDMA ،TDMA ،CSMA ،OFDMA 

 TCP/IP  ،PUDP/I ،PWSM ،Geo Networking العنونة والتسيير  طبقة الشبكة 

Traffic signal  ،LDMالمحتويات من أجل التطبيق طبقة المنشأة 

 Authentication ،Encryption الاستيقان وخصوصية البيانات  طبقة الأمن 

 ETC ،BIS ،Vehicle and Road Safety  ،call-e ،PEG-T معرف هوية التطبيق وتشفير المصدر طبقة التطبيق 

 

 

 طبقة التطبيق

 طبقة المنشأة

طبقة الشبكة
Wired MAC 

Wired PHY 

 ة التطبيقطبق

 طبقة المنشأة

طبقة الشبكة
 طبقة مراقبة

 النفاذ المتوسط

 الماديةالطبقة 

من
 الأ
قة
طب

 

من
 الأ
قة
طب

 

 التطبيقبيانات 

 نفاذ راديوي نفاذ سلكي

 طبقة الشبكة

من
 الأ
قة
طب

 

 طبقة مراقبة
 النفاذ المتوسط

الطبقة المادية

طبقة مراقبة النفاذ 
 المتوسط السلكية

ة المادية السلكيةالطبق

محطة شخصية
محطة مركبة محطة جانب طÎيق محطة مركز
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 4الفصل 
 

 التكنولوجيات الراديوية لأنظمة النقل الذكية

من التفاصيل    المÑيد يقدم  وهو  الراديوية لأنظمة النقل الذكية.    كنولوجياتيصف هذا الفصل المتطلبات والخصائص التقنية للت
الاتصالات   جزء العن   برؤية  معماÌية   الخاص  الراديوية  من  التكنولوجيات  من  العديد  ويصف  الذكية،  النقل  الممكنة    أنظمة 

ذلك  Ņû بما  الذكية،  النقل  أنظمة  خدمات   Ņû الصلة والاتصالا  V2X  الاتصالاتو  DSRC  الاتصالات   المستخدمة  ذات  الخلوية  ت 
 . ليمتÎية ورادار الطÎيقيل الم اتالموجب مركباتورادار ال ذاعةبأنظمة النقل الذكية والإ

 (DSRC)الاتصالات قصيرة المدى المكرسة  1.4

 مقدمة 1.1.4
تطبيقات  من أجل  ق والمركبات يالطÎ   عłĜ جانب) تجري بين البنية التحتية المقامة  DSRCلات القصيرة المدى المكرʜسة (تصا الا

الذكية.الاتصالات    أنظمة الراديوية   DSRTالاتصالات    وتنقل  النقل  والوحدة  الطÎيق  لجانب  الراديوية  الوحدة  بين  الرزم  بيانات 
، فسيكون km/h 100. فإذا كانت المركبة تسير بسرعة  m 100طيتها الراديوية، بشكل عام، عن  للمركبة لمسافة قصيرة. وتقل تغ 

. m 100مقسومة بالمسافة    m/s 27,7ثانية، لأن سرعة المركبة    3,6الزمن المسموح به لخدمة أنظمة النقل الذكية أقل من  
البنية التحتية المقامة عłĜ جانب الطÎيق  ت السÎيعة بين  وتتطلب الاتصالات تجهيزة وصلة وانتهائية سÎيعة بما Ņû ذلك التفاعلا

 والمركبات من أجل تطبيقات أنظمة الاتصالات النقل الذكية. 

 DSRCالاتصالات  يحتوي نوع  و .  منفعلةال   DSRC  الاتصالاتو  ةشطالن  DSRC  الاتصالات  :ت نوعان من الاتصالا  DSRC  لاتصالاتل
 جانب الطÎيق. لكن نوعل  كالوحدة الراديوية  الوحدة الراديوية للمركبةة الحاملة Ņû  عłĜ مصدر مذبذب لتوليد تردد الموج   ةالنشط

بدلاً من ذلك، ستوفر ويوية للمركبة.  المذبذب لتوليد تردد الموجة الحاملة Ņû الوحدة الراد   يتضمنلا    منفعلةال  DSRC  الاتصالات 
 . مركبة اديوية لل لوحدة الر ل الوحدة الراديوية لجانب الطÎيق تردد الموجة الحاملة 

وأنظمة   ين أنظمة التحكم Ņû المركبات وأنظمة إدارة حركة المرور وأنظمة معلومات المسافDSRC   Î  الاتصالات  تشمل خدمات
 كنولوجيا بمثابة ت DSRC الاتصالات عتبروت الإلكتروŅħ.  سدادمة إدارة الطوارئ وخدمات الالنقل العام وأنظمة إدارة الأسطول وأنظ

 المرور.  حركة معلوماتتوفير و  (ETC)تنفيذ التحصيل الإلكتروŅħ للرسوم ل تللاتصالا  فعالة
 السمات التالية:  DSRCولأنظمة الاتصالات 

 التحتية.اتصالات بيانات الرزم بين المركبة والبنية  -
 Ņû منطقة الاهتمام. الاتصالات بتجهيزة الوصلة السÎيعة وانتهائية الوصلة  -
 (يطلق عليها الانتثار الخلفي)   المنفعلة   DSRCالنشطة والاتصالات    DSRCالاتصالات  :  DSRCت  وجود نوعين من الاتصالا  -

 تشكيلة النظام  2.1.4
)، RSE) والمعدات الموجودة عłĜ جانب الطÎيق ( OBEمن المعدات الموجودة عłĜ متن المركبة (  DSRCيتكون نظام الاتصالات  

الشكل    Ņû موضح  هو  الموجودة  و.  14كما  هالمعدات  المركبة  متن   łĜالع الوحدات  ال   راديويةي  جانب   łĜوالمعدات  مركبةع  ،
 الموجودة عłĜ جانب الطÎيق هي الوحدات الراديوية عłĜ جانب الطÎيق. 

، ةراديوي   تتكوّن من دارات اتصالا ت ، و الزجاج الأماميلوحة القيادة أو عłĜ    من   قرببال المعدات الموجودة عłĜ متن المركبة    لحق تُ 
 العرض، ومنبّه أزّاز.  اتلإنسان والآلة بما فيه أزرار التبديل، وشاشبين اشتمل عادة عłĜ سطح بيني تو  لجة التطبيق.ودارة لمعا 

الموجود  تُنصب الطÎيق  المعدات  جانب   łĜع بالة  وتتصل  جوانبها   łĜع وإما  الطرق  فوق  باستعمال    OBE  معداتإما  المارة، 
البنية التحتية بعادة وصلة    اكون لهتو .  ، ودارة لمعالجة التطبيقةراديوي   تاتصالا   من دارات   RSE  وتتكون المعدةإشارات راديوية.  
 . لتبادل البيانات لجانب الطÎيق

الاتصالات   أنظمة  ال  DSRCتشتغل  تبادل  أجل  من  راديوية  إشارات  المركبة بين    بياناتبإرسال  متن   łĜع الموجودة  المعدات 
هذا يستوجب اعتمادية عالية وحماية خصوصيات المستعمل، لكونه   بياناتال  وتبادل  .المعدات الموجودة عłĜ جانب الطÎيق و

 ينطوي عłĜ معاملات مالية وغيرها.
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 14الشكل 

 DSRCتشكيلة نمطية لنظام اتصالات  

Land Mobile Handbook Vol.4-14 

يتم تنفيذ و .  15الشكل    وطبقة تطبيق كما هو موضح Ņû   نفاذ راديوينموذج مرجعي للنظام مع طبقة    RSEو  OBE  للمعدات
ال  ETCتطبيق  ال طبقة  وظائف  خلال  لأن  نفاذ  من  الشبكة  وظيفة  بدون  التطبيق  وطبقة  ETC    Ņû  المخدمالراديوي  بوابة  مثبت 

وحماية الخصوصية النظام وإدارته    دميثوطبقة التطبيق لت  النفاذ الراديويطبقة الإدارة والأمن بطبقة    وستوصلالرسوم.    تحصيل
 ات. وأمن البيان

15الشكل 

 DSRCالنموذج المرجعي للاتصالات  

Land Mobile Handbook Vol.4-15 

RSE RSE RSE 

DSRC DSRC DSRC 

OBE OBE OBE 

 شبكة جانب الطÎيق

 أمثلة عłĜ شبكات التطبيقات

معلومات 
 المسافÎين

إدارة حركة 
 المرور

إدارة الطوارئ السداد 
 لكتروŅħ الإ

إدارة النقل 
 العام

 Ņû التحكم
 المركبات

إدارة الأسطول

OBE :متن المركبة łĜالمعدات الموجودة ع 
RSE :يقÎجانب الط łĜالمعدات الموجودة ع

 التطبيقات

 النفاذ الراديوي

من
 الأ
قة
طب

ارة
لإد
ة ا
طبق
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 الخصائص التقنية 3.1.4

 المنفعلة الأوروبية  DSRC  الاتصالات 1.3.1.4

 خلفية

عام    Ņû1992  وافقت  ،) الراديوية  للاتصالات  الأوروبية  البÎيد ERCاللجنة  لإدارات   Ņ¡الأورو المؤتمر  عن  المتفرّعة   ،(
بتعيين نطاقات التردد بخصوص إنشاء نظام نقل بري متكامل تماماً،   02(92)رقم    ERC)، عłĜ قرار اللجنة  CEPT( والاتصالات

عłĜ مستوى أورو¡Ņ، وإضافة نطاق    MHz  805 5-795 5تردد  من أجل تحسين جميع جوانب النقل البري. وتقرر تعيين نطاق ال
للوفاء بمتطلبات نقاط الاتصال بين الطرق المتعددة المسارب.    MHz 5 815-805 5فرعي عłĜ المستوى الوطني هو   توخّياً 

ة من أجل الأنظمة البدئية للاتصال بين الطÎيق والمركبة، ولا سيما أنظ ʜمة جباية رسوم الطرق وكانت نطاقات التردد هذه معَد
) قرار  ECC، سحبت لجنة الاتصالات الإلكترونية (2002التي برزت بشأنها وقتئذٍ متطلبات Ņû عدد من البلدان الأوروبية. وŅû عام  

اللجنة    02(92)رقم    ERCاللجنة   قرار  محله  بتاÌيخ  01(02)رقم    ECCوأحلتّ  النفاذ  حيّز  دخل  الذي   .2002مارس    15، 
أساس  ECC (02) 01قرار  ال  ECC  اللجنة  سحبت،  2012 عام Ņû و  łĜال  ع المعدلة   EC 2006/771/ECقرار  أن  بصيغته 

الخدمات  الخاصة ب  DSRCللاتصالات   حتوي عłĜ مقياس تنسيقي   ERC 70-03لتوصية  با  5والملحق    EU  2019/134 اربالقر 
 . CEPT المؤتمر داخل الاتحاد الأورو¡Ņ وعłĜ مستوى (RTTT)التِلمِاتية للنقل والسير برّاً 

 DSRC) معايير للاتصالات  ETSIالاتصالات (  ) والمعهد الأورو¡Ņ لمعاييرCEN، وضعت لجنة التقييس الأوروبية (وإضافة إłĞ ذلك 
بتردد   الصغÎية  الموجات  تستعمل  التي  المادية  للطبقة  معيار  وهناك  الذكي.  النقل  نظام  تطبيقات   GHz 5,8بخصوص 

)، يصف القيم اللازم أن تتخذها معلَمات الاتصالات الراديوية والتردد الراديوي لكي يمكن التعايش  CEN EN 12253 (المعيار
  DSRC). وهذا المعيار جزء من عائلة معايير الاتصالات  DSRCالقصيرة المدى المكرʜسة (  لتشغيل البيني بين أنظمة الاتصالاتوا

من البطاÌيات والمظاهر الجانبية لبروتوكول التوصيل البيني   7و  2و  1ايير تشمل الطبقاتً البروتوكولية  المكوّنة من أÌبعة مع 
). وجميع هذه المعايير التي وضعتها RTTTبيقات الخدمات التِلمِاتية للنقل والسير برّاً (وص تط) بخص OSIللأنظمة المفتوحة (

 . 2004و 2003ا Ņû عامي ) تم إقرارها ونشرهCENلجنة التقييس الأوروبية (

:  EN 300 674-2عيار  )، الم ETSIالمعيار المتسق الذي وضعه المعهد الأورو¡Ņ لمعايير الاتصالات (   2004كذلك أقُِرّ ونشُر Ņû عام  
  Ņû5,8 GHz النطاق العاملة )،  kbit/s   / 250 kbit/s 500للإرسال (بمعدل  ) DSRCالقصيرة المدى المكرʜسة (  تجهيزات الاتصالات " 

 ). ويحتوي هذا المعيار الشروط العامة والبيئية، وطرائق القياس، وحدود المعلمات. ISM(   للخدمات الصناعية والعلمية والطبية 

ا المعهد  ستعما وإن  وضعه  الذي  المتسق  المعيار  للمادة    ETSIل  امتثال  قÎينة  التوجيه   3يعطي  من 
عن ال  Directive 1999/5/EC رقم برلمان الأورو¡Ņ، ومن التوجيه الخاص بالتجهيزات الراديوية والتجهيزات المطرافية الصادر 

 ).R&TTE Directiveللاتصالات (

للاتصالات قصيرة    الإرسال"معدات    EN 300 674-2-1) المعايير  Ņ¡ETSI لمعايير الاتصالات ( علاوة عłĜ ذلك، طور المعهد الأورو
: 2؛ الجزء  MHz 5 815إMHz 5 795    łĞمن    التردد  العاملة Ņû نطاق)  kbit/s  250و  500  kbit/s(  (DSRC)  المكرسة   المدى

للمادة   الأساسية  المتطلبات  يغطي  الذي  المنسق  التوجيه    2.3المعيار  الفرعي  EU/2014/53من  الجزء  جانب  1؛  وحدات   :
) RSU  ŅûالطÎيق  "المنشور  ق   "EN 300674-2-2و  2016)  للاتصالات  الإرسال  (معدات  المكرسة  المدى  ) DSRCصيرة 

)500 kbit/s   /  250  kbit/s  ( نطاق Ņû من    التردد  العاملةMHz 5 795    łĞإMHz 5 815  للنفاذ  : المعيار المنسق  2؛ الجزء łĞإ
عطي افتراض ي ي  ذوال  Ņû2019 عام    المنشور  )"OBU(   مركبة: الوحدات الموجودة عłĜ متن ال 2الفرعي  اديوي؛ الجزء  الطيف الر 

 الصادر عن البرلمان الأورو¡EU  .Ņ/53/ 2014 راديويةمن توجيه المعدات ال  2.3مع المادة  مطابقةال
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 الخصائص التقنية

يوجد   (طÎيقة المرسِل المستجيب). Ņû هذه الطÎيقة لا  المنفعل  نتثار الخلفيŅû أوروبا طÎيقة الا  DSRCأنظمة الاتصالات    ستخدمت
تردد) مذبذب يوOBEداخل التجهيز المركبي (  نطاق Ņû حاملة موجة إشارة GHzلدّ ، ولذا يكون فيها الاعتماد عłĜ المذبذب  5,8

تردد نطاق   Ņû  GHz 5,8  ا يجري  ومعها  الطÎيق  بجانب  المقامة  الوحدة   Ņû ذلك  الموجود  عن   ŅĜتفصي شرح  ويرد  لاتصال. 
 Ņû مع مخطط فدري وظيفي نمطي.  16 الشكل 

)، مذبذب يولدّ إشارة موجة حاملة، فقد OBEه، حين يرسل من التجهيز المركبي (وبما أن المرسل المستجيب المنفعل ليس ل 
 ʜمشك غير  حاملة  إشارة  مستمرة  بصورة  ترسل  أن  الطÎيق  بجانب  المقامة  الوحدة   łĜع التجهيز  تعيّن  ويستقبل  هذه    OBEلة. 

). ومعطيات الإرسال الصادرة عن وحدة المعالجة Bالإشارة، فيغذي بها دارة الإرسال ويجعل منها إشارة موجته الحاملة (الإشارة  
المذبذب   خرج   łĜع تشكيلاً  تُضفي  ال   Cالرئيسية  إشارة  مع  الإشارة  هذه  ويخلط  الفرعية،  الحاملة  الموجة  لإشارة  موجة المولʞد 

ال بترددات مختلفة مة عن ذلك، الحاملة لمعطيات الإرسالحاملة الصادرة عن المستقبِل. وتُرسَل إشارات النطاق الجانبي الناج 
الموجة  إشارة  مع  تُرسَل  الحاملة،  الموجة  إشارة  عن  الفرعية)  الحاملة  الموجة  تردد  زائد/ناقص  الحاملة  الموجة  إشارة  (تردد 

الموجة الحاملة الفرعية تُستعمَل لتوسيع منطقة الاتصال عن طÎيق خفض ضوضاء الطور Ņû الموجة الحاملة. وطÎيقة تشكيل  
 ً وأيضا الطÎيق (  الحاملة،  بجانب  المقام  التجهيز  استعمال  إعادة  مسافة  المنفعل.  RSEلخفض  المستجيب  المرسِل  نظام   Ņû  (

الرئيسية إذ تستقبل المعطيات. ومنطقة لجها وحدة المعالجة  يكشفها الكاشف وتعا  RSEوالإشارة المشكʜلة الصادرة عن التجهيز  
ً   20أو  أمتار    10اً، يصل مداها عادة إłĞ  الاتصال لنظام المرسِل المستجيب المنفعل صغيرة جد . وتوسيع RSEأمام التجهيز    مترا

 رة إرسال المرسِل المستجيب. ) للتردد الراديوي إضافياً، يُدرَج Ņû داDمنطقة الاتصال هذه بعض التوسيع يستلزم مضخماً (

متراً  20أو  أمتار    10، إذ تصل عادة إłĞ مدى  إحدى الخصائص الهامة لطÎيقة الانفعال أو الانتثار الخلفي هي ضيق منطقة الاتصال
دقة، ). وهذه الخصيصة، أن الاتصال لا يمكن أن يتم إلا Ņû نقطة معيّنة بRSEأمام التجهيز المقام عłĜ جانب الطÎيق (التجهيز  

ل تحصيل الرسوم ن التطبيقات التي تستعمل هذه الخصيصة، مثهامة بالغ الأهمية لتحديد موقع المركبة بالضبط. ويوجد كثير م
) ŅħالإلكتروETC  Ņ«والتعرفّ الأوتوما ،(  łĜع) هوية المركبةAVI يقة الانفعال أو الانتثار الخلفي خصيصة أخرىÎوغير ذلك. ولط ،(

 جهيز المركبي بسيطة، ومنخفضة تكاليف التصنيع. هامة وهي أن بنية الت

 16الشكل 

 بة Ņû طÎيقة الانتثار الخلفي المنفعلالتشكيلة النموذجية للمعدات الموجودة عłĜ متن المرك

Land Mobile Handbook Vol.4-16

D

B

CON

 

 

 

 

  

 كاشف

وحدة 
المعالجة 
 الرئيسية

  Cالمذبذب  مشكل
 الفرعيةللموجة الحاملة 

 مخلاط

 مرسل

مرشاح تمÎير  مستقبل
 النطاق

مرشاح تمÎير 
 النطاق

مرشاح تمÎير 
 النطاق
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الشكل   ال   17يعرض  إرسال  توقيت  الشكل  OBE  معدة وال   RSEمعدة  مخطط  ويبيّن  إرس  28،  من طيف  كل    معدتينال   ال 
 Ņû يقة الانتثار الخلفيÎالمنفعل  ط . 

 17الشكل 

 Ņû طÎيقة الانتثار الخلفي المنفعل مخطط توقيت الإرسال 

Land Mobile Handbook Vol.4-17

CW CW CW CW

 

 18الشكل 

 Ņû طÎيقة الانتثار الخلفي المنفعل  OBEو  RSEطيف إرسال المعدتين 

Land Mobile Handbook Vol.4-18

f0

f0f0 - fs f0 + fs

 

 التقنية   صفةالموا

الأوروبية  تُعرض   المستجيب)  (المرسل  الخلفي  الانتثار  لطÎيقة  التقنية  التوصية 7الجدول  Ņû  الخصائص  من  المقتطف   ،
ITU-R M.1453-2) "معدل المعطيات المتوسط" Ņ¡وهذه التوصية تدمج المعيار الأورو .CEN EN 12253 ŅĞوالمعيار الإيطا ،(

 صية واحدة. "معدل المعطيات العاŅû ،"ŅĞ تو 

 

  

OBEمستقبل المعدة 

 RSEمرسل المعدة 

 OBEمرسل المعدة 

RSEمستقبل المعدة 

بيانات بيانات بيانات بيانات

Land Mobile Handbook Vol.

CW مستمرة: موجة 

f0ff
 RSEطيف مرسل المعدة 

0f  =التردد المركزي 
 

 OBE ف مرسل المعدةطي

 łħالنطاق الجانبي الأد
 للمرسل المستجيب

 عłĜ النطاق الجانبي الأ
 للمرسل المستجيب

Land Mobile Handbook Vol 4-18

جيب ل بر جيب م ا ل مر
sf  =تردد الموجة الحاملة الفرعية 
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). MHz 2,0و   MHz 1,5نوعين من ترددات الموجات الحاملة الفرعية (  OBE  المعدات  دعمتالأورو¡DSRC    ،Ņ  الاتصالات  رŅû معياو
عłĜ  و  الفرعية  الحاملة  الموجة  تردد  اختيار  المعدة يعتمد  من  المبينة  (RSE  المواصفة  بالتردد  .  عرض يُ و ).  MHz 1,5ويوصى 

 . 19البيانات المتوسط" Ņû الشكل لأورو¡Ņ "معدل  الطيف الترددي للمعيار ا

العاŅĞ"،  و البيانات  "معدل   ŅĞالإيطا المعيار  حالة   Ņû  الصاعدة فإن للوصلة  الفرعية  الحاملة  الموجة    OBE  للمعدة   تردد 
اŅĞ "معدل الطيف الترددي للمعيار الإيط  عرضيُ و ، مما يؤدي إÒ łĞيادة سرعة إرسال بيانات الوصلة الصاعدة.  MHz 10,7 يساوي

 . 20انات العاŅû "ŅĞ الشكل البي

 19الشكل 

 الطيف الترددي للمعيار الأورو¡Ņ "معدل البيانات المتوسط"

Land Mobile Handbook Vol.4-19

5 MHz 5 MHz 5 MHz 5 MHz

5,800 GHz 5,810 GHz

A B

 

)RAST6(98)29 رؤية للمعهد  –، "نظام نقل ذكيETSI"( 

 20الشكل 

 "ŅĞمعدل البيانات العا" ŅĞالطيف الترددي للمعيار الإيطا 

Land Mobile Handbook Vol.4-20

5 MHz 5,800 GHz 5,810 GHz5 MHz 5 MHz 5 MHz

 

)RAST6(98)29 رؤية للمعهد  –، "نظام نقل ذكيETSI"( 

  

 اللجنة الأوروبية للاتصالات الراديوية/منسق صعيد وطنياللجنة الأوروبية للاتصالات الراديوية/

 الوصلة الصاعدة للمستقبل

 هابطة للمرسلالوصلة ال

 اللجنة الأوروبية للاتصالات الراديوية/منسق صعيد وطنياللجنة الأوروبية للاتصالات الراديوية/

 2الوصلة الصاعدة للقناة 

 1الوصلة الهابطة لمرسل القناة 
 2الهابطة لمرسل القناة الوصلة 

 1الوصلة الصاعدة لمستقبل القناة 

 2القناة 

رو ب ه
 2 الوصلة الصاعدة للقناة

 1القناة 
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 7الجدول 

 خصائص طÎيقة الانفعال أو الانتثار الخلفي (المرسل المستجيب) 

 الموضوع 
 الخصيصة التقنية

 معدل المعطيات العاŅĞ معدل المعطيات المتوسط

 للوصلة الهابطة  GHz 5,8نطاق  الهابطة للوصلة  GHz 5,8نطاق  ترددات الموجة الحاملة

 (للوصلة الصاعدة) MHz 10,7 (للوصلة الصاعدة) MHz/2 MHz 1,5 ترددات الموجة الحاملة الفرعية

المباعدة بين الموجات الحاملة للتردد  
 الراديوي (الفصل بين القنوات)

5 MHz 10 MHz 

 قناة  / MHz 10 من أقل قناة  / MHz 5أقل من  عرض النطاق المشغول المسموح به

 (للموجة الحاملة Ņû الوصلة الهابطة)  ASK طÎيقة التشكيل 
PSK (الوصلة الصاعدة Ņû للموجة الحاملة الفرعية) 

ASK  (الوصلة الهابطة Ņû للموجة الحاملة) 
PSK (الوصلة الصاعدة Ņû للموجة الحاملة الفرعية) 

 طة)ة الهاب(الوصل kbit/s 500 سرعة إرسال المعطيات (معدل البتات) 
250 kbit/s (الوصلة الصاعدة) 

1 Mbit/s (الوصلة الهابطة) 
1 Mbit/s (الوصلة الصاعدة) 

 (الوصلة الهابطة)  FM0 تشفير المعطيات 
NRZI (الوصلة الصاعدة) 

 

 نمط مرسِل مستجيب  نمط مرسِل مستجيب  نمط الاتصال 

 ابطة)(الوصلة اله dBm 33+ ≤ ) 1(الملاحظة  القصوى .e.i.r.p القدرة
 ≥-24 dBm  (الوصلة الصاعدة: نطاق جانبي وحيد) 

≥ + 39 dBm  (الوصلة الهابطة) 
 ≥-14 dBm  (الوصلة الصاعدة: نطاق جانبي وحيد) 

ف قيمة   ERC الصادرة عن اللجنة 70- 03 التوصية -1الملاحظة  ʞ2توص W  من القدرةe.i.r.p. 8للأنظمة الفاعلة، و W  .للأنظمة المنفعلة 

الأ بالمعي ( ار  المكرʜسة  المدى  القصيرة  للاتصالات   Ņ¡وروDSRC) المركبي  التجهيز  يستطيع   ،(OBE  ترددات من  نوعين  تأدية   (
عMHz  łĜ  2,0و  MHz  1,5الموجة الحاملة الفرعية ( فيتوقʜف  الموجة الحاملة الفرعية  تردد  المبينة من ة  المواصف). أما انتقاء 

   ).MHz 1,5ويوصى بالتردد  ( .RSEالمعدة  

 الاتصالات قصيرة المدى المكرسة Ņû أمÎيكا  2.3.1.4

ً تُستخدم   حاليا الأمÎيكية  المتحدة  الولايات   Ņû  والمركبات    تكنولوجيات الطرق  جانب   łĜع خاصة    ذاتمختلفة    لتحصيل لملكية 
يني بشكل مباشر، لذا  ت غير قابلة للتشغيل البكنولوجياهذه التوŅû مناطق مختلفة داخل أمÎيكا الشمالية.    لرسومالإلكتروŅħ ل

وتُستخدم عبر هذه المناطق المتنوعة،  لتحصيل الإلكتروŅħ للرسوم  امن أجل تمكين    العديد من المرسلات المستقبلاتم وجود  يلز
عłĜ المدى الطويل، من المتوقع و 8. متبادل محدودة داخل المناطق الإقليمية  تبادل البيانات لتوفير إمكانية تشغيل ل  اتفاقات

تسمح   ال   كنولوجياتت أن  تموصولة  المركبات   Ņû للرسوم   Ņħالإلكترو التحصيل  معايير   كنولوجيابتقارب   łĜع بناءً  كثر  أ أو  واحدة 
 .الصناعة الطوعية

 النشطة اليابانية DSRC  الاتصالات 3.3.1.4

 الخلفية
ك الخطة لة الأجل. وتوضّح تل) وترويجه كرؤية طويITSتم Ņû اليابان وضع خطة شاملة لإقامة نظام نقل ذكي (  Ņû1996 يوليو  

خدمة يؤديها   ITSالوظائف المقترحة للنظام   عشÎين  والمفاهيم الأساسية لتنفيذه ونشره Ņû اليابان. وتضمّنت الخطة تعÎيف 
للمستعملين، وتعيين أهداف للبحث والتطوير والنشر، تسعى لتحقيقها القطاعات العمومية والأكاديمية والصناعية،   ITSالنظام  

 ) بين مجالات التطوير التسعة. ETCالإلكتروŅħ ( فة داخل تسعة مجالات للتطوير. وصُنʞف نظام تحصيل الرسوممصنّ 

 
 

8 1.pdf-ibtta.org/sites/default/files/Interoperabiity%20Backgroundhttps://www. 
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ولعدد من الخدمات التي تؤديها تطبيقات    ETC) هي تكنولوجيا مفتاحية للنظام  DSRCوالاتصالات القصيرة المدى المكرʜسة (
الذكي ( النقل  عام  ITSنظام  ففي  الت  1994).  بخصوصانطلق  الاتصالات    DSRCالاتصالات    طوير  تكنولوجيا  مجلس  الذي  مع 

عام    Ņûو والاتصالات).  الداخلية  الشؤون  وزارة  (حالياً:  والاتصالات  البÎيد  وزارة  مجلس 1997أنشأته  قدمه  الذي  بالتقÎير  عملاً   ،
تم وضع   1997). وŅû نوفمبر  ETCنظام    (بخصوص  DSRCتكنولوجيا الاتصالات، أصدرت وزارة البÎيد والاتصالات لائحة الاتصالات  

 ) Ņû اليابان. ARIBونشره من قبل رابطة الصناعات ومشاÌيع الأعمال الراديوية (  DSRCمعيار الاتصالات 

هيئات عمومية للجباية 1994وŅû عام   بدأت وزارة البناء اليابانية (حالياً: وزارة الأراضي والبنية التحتية والنقل)، بالتعاون مع أÌبع
) تتصف  ŅûETC موضوع أنظمة لتحصيل الرسوم الإلكتروŅħ (ومع عشرة اتحادات من الشركات الخاصة، مشروع بحث مشتركاً  

عام    Ņûو اليابان.  امتداد   łĜع بيني  من    1997بتشغيل  السÎيع  الطÎيق   łĜع أجُري  تشغيل  باختبار  وتُوʞج  البحث  مشروع  أنُجز 
 أوداوارا إłĞ أتسوغي.

عام    Ņûخدما انطلق  2001و (ت   Ņħالإلكترو الرسوم  تحصيل  البلاETCت  امتداد   łĜع المشتركين    2017وŅû د.  )  عدد  بلغ 
 Ņû نظام ETC    مليوناً. وسمكنّ ازدياد عدد المشتركين من تقديم خدمات تطبيقات متنوعة لتكنولوجيا الاتصالات    60عددDSRC 

نظام اتصالات معلومات    مثل،  ETC2.0خدمات    ،Ņû  2015 عاموقد بدأت    ). OBEباستعمال نفس النمط من التجهيز المركبي (
 الطرق السÎيعة عłĜ مستوى البلاد.  عłĜ خدمة معلومات المرور ل (VICS) المركبات

 الخصائص التقنية
) اعتُمِدت طÎيقة الفعل (طÎيقة المرسل المستقبِل). بموجب هذه  ŅûDSRC النظام الياباŅħ للاتصالات القصيرة المدى المكرسّة (

)، مع الأجهزة الضروÌية RSEالوظائف المزوʜد بها التجهيز المحاذي للطÎيق () مزوّداً بنفس  OBEقة، يكون التجهيز المركبي (الطÎي
التجهيÑين   كلا  يحتوي  أخص،  وبوجه  الراديوي.  بنطاق    OBEو  RSEللاتصال  حاملة  لموجة  تردد  نفس GHz 5,8مذبذب  وله   ،

الشكل  الوظائفية من حيث الإرسال الراديوي. وي نمطياً لمنظومة ا  21بيّن . النصف  OBEلدارات الراديوية Ņû التجهيز  مخططاً فدÌياً
يمثل المستقبِل، والنصف السفŅĜ يمثّل المرسل، ووحدة المعالجة ممثلة عłĜ اليمين. ومن الممكن    21العلوي من الشكل  

  ) الإشارات OBEتجيب)، يستقبل التجهيز المركبي (تقاسم هواŅŎ الإرسال وهواŅŎ الاستقبال. عłĜ طÎيقة الفعل (المرسل المس
) بواسطة الهواŅŎ المبيʜن عłĜ أعłĜ اليسار. وتمر كل إشارة مستقبَلة Ņû كل فدرة  RSEالراديوية من التجهيز المحاذي للطÎيق (

 OBEدرة عن التجهيز  وظيفية، وتجري معالجتها Ņû وحدة المعالجة الرئيسية باعتبارها معطيات استقبال. وإشارة الإرسال الصا
، مشكʜلة مع معطيات الإرسال. وتُرسَل الإشارة  GHz  5,8إشارةً للموجة الحاملة ذات نطاق التردد    Aهي التي يولدّها المذبذب  

 من الهواŅŎ الممثʜل Ņû أسفل اليسار. 

 21الشكل 

 Ņû الطÎيقة النشطة  OBEتشكيلة نموذجية للمعدات 

Land Mobile Handbook Vol.4-21 

م باتجاهية هواŅŎ  طÎيقة الفعل (طÎيقة المرسل المستقبِل) تمكنّ من تكوين مناطق اتصال صغيرة أو كبيرة، عن طÎيق التحكّ 
ومن جهة أخرى، يمكن تكوين    m 4 x m 3صغير جداً (أبعاده النمطية:    ETCالإرسال. حيʞز الأثر (مساحة الاتصال) لهواŅŎ النظام  

كبر للأثر يصل حتى ط ) منخفض  BERبواسطة هواŅŎ الاقتراب من أجل بث المعلومات. ومعدل الخطأ Ņû البتات (  m  30ول  حيّز أ
). والميزة الرئيسية لطÎيقة الفعل (طÎيقة المرسل المستقبِل) هي المرونة Ņû تكوين منطقة 6–10جداً داخل حيʞز الأثر (أقل من  

مقادير إيصال  استطاعة  هي  أخرى  ميزة  إليها  تضاف  والخصائص  كبيرة    الاتصال،  الاعتمادية.  من  عالية  بدرجة  المعلومات  من 
 ).DSRCالمذكورة لا يُستغنى عنها Ņû خدمات تطبيقات نظام النقل الذكي المعتمد عłĜ الاتصالات القصيرة المدى المكرسّة (

 مرسل

 مستقبل

وحدة المعالجة 
 الرئيسية

 مشكʞل Aمذبذب تردد الموجة الحاملة، 

مرشاح تمÎير  مازج
 النطاق

مرشاح تمÎير 
 النطاق

مرشاح تمÎير 
 النطاق

مرشاح تمÎير 
 النطاق
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 التقنية   مواصفةال

 ʜمبي اليابانية  المستقبِل)  المرسِل  الفعل (طÎيقة  لطÎيقة  التقنية  ا الخصائص   Ņû التوصية    6لجدول  نة  من  أيضاً  المقتطف 
ITU-R M.1453-2  هي المباعدة łĞعمود المباعدة بين الموجات الحاملة الراديوية من هذا الجدول ترد مواصفتان. الأو Ņûو .

قة  بطÎي   ا ، المعمول فيه ة الحالي   ETCالنظام  ات بين القنوات) تُستعمَل بصورة رئيسية Ņû تطبيق   MHz 10الواسعة (بفاصل 
تُستعمَل بصورة   بين القنوات)   MHz  5(تشكيل بزحزحة الاتساع). والثانية هي المباعدة الضيقة (بفاصل    ASKكيل  تش ال 

) و/أو  ASK، المعمول فيها بطÎيقة التشكيل بزحزحة الاتساع ( DSRCرئيسية Ņû الخدمات المتعددة لتطبيقات الاتصالات  
ُ QPSKالتشكيل التÎبيعي بزحزحة الطور (  كتوبر  ضيفت م ). ثم أ حين عدّلت    2000واصفات بخصوص المباعدة الضيقة، Ņû أ

وزارة البÎيد والاتصالات (حالياً: وزارة الشؤون الداخلية والاتصالات) اليابانية قانون الاتصالات الراديوي وفقاً لاقتراح مجلس  
القصي  الاتصالات  نظام  لتطبيقات  العام  الغرض  بشأن  الاتصالات  المد تكنولوجيا  المكرّ رة  ( ى  التعديل  DSRCسة  وعُرضِ   .(

 ) الراديوية  الاتصالات  قطاع   łĜعITU-R  أغسطس  Ņû اعتمده  الذي  للتوصية    2002)  لة  ʜمعد   ITU-R M.1453-1بصيغة 
 . DSRCالمتعلقة بالاتصالات  

للاتصالات   القصوى  الاتصال  منطقة  تكون  بأن  مسافة    DSRCفأوصِيَ  للت  m  30ضمن  فعال  استعمال   łĜع رددات  تشجيعاً 
) تشجيعاً  FDD). واعتُمدت أيضاً أنظمة ازدواج بتقسيم التردد (RSEل التجهيز المحاذي للطÎيق (بخفض مسافة إعادة استعما

 عłĜ استعمال فعال للترددات الراديوية.  

 8ل الجدو 

 خصائص طÎيقة الفعل (طÎيقة المرسِل المستقبِل) 

 الخصيصة التقنية المادة
 للوصلة الهابطة والوصلة الصاعدة  GHz 5,8 اقنط ترددات الموجة الحاملة 

للتردد  الحاملة  الموجات  بين  المباعدة 
 الراديوي (الفاصل بين القنوات) 

5 MHz  

   MHz 4,4أقل من  عرض النطاق المشغول المسموح به
  ASK ،QPSK طÎيقة التشكيل 

 kbit/s / ASK 024 1 سرعة إرسال المعطيات (معدل البتات) 
4 096 kbit/s / QPSK 

 

 Manchester/ ASKتشفير  تشفير المعطيات 
NRZI/ QPSK   

 

 ) ŅûFDD حالة ازدواج بتقسيم التردد ( MHz 40 الفصل المزدوج
 مستقبِل نمط مرسِل  نمط الاتصال 

 (الوصلة الهابطة)  dBm 30+  القصوى  .e.i.r.pالقدرة 
 أو أقل.   Ņû)10 m حالة إرسال لمسافة 

 )  dBm 10 لهواŅŎ  القدرة المزوʜد بها ا 
 +44,7 dBm  (الوصلة الهابطة) 

كبر من      Ņû)10 m حالة إرسال لمسافة أ
   ŅŎد بها الهواʜ24,77 القدرة المزو dBm ( 

 +20 dBm  (الوصلة الصاعدة) 
  ŅŎد بها الهواʜ10 (القدرة المزو dBm ( 
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 باليابان.   ŅûGHz 5,8 النطاق    DSRCت  لتي تستخدم الاتصالاظمة النقل الذكية انالقنوات لتطبيقات أ   اتترتيب  22ويعرض الشكل  

 22الشكل 

 GHz 5,8من أجل تطبيقات أنظمة النقل الذكية Ņû اليابان Ņû النطاق  DSRCترتيبات القنوات للاتصالات  

Land Mobile Handbook Vol.4-22

D7 D6 D5 D4 D1 D3 D2

5 815 5 820 5 825 5 830 5 835 5 840 5 845 (MHz)

5 805 (MHz)
5 MHz

5 775 5 780 5 785 5 790 5 795 5 800

U7 U6 U5 U4 U1 U3 U2

4.4 MHz

 

 Ņû الصين  DSRCالاتصالات   4.3.1.4

  RSE  المعدات  عمل كل من وت ).  المرسل المستقبلالصيني الطÎيقة النشطة (  (ETC)  سومالتحصيل الإلكتروŅħ للر   يعتمد نظام
 ، ينبغي أن يلبيASKيل  شكتالمع    A  الصنف Ņû الطبقة المادية.    صنفان محددان هناك  و.  GHz  5,8نطاق  الOBE    Ņû  المعداتو

البيانات عاŅĞ السرعة. وترد   إرسالات  طلبمت  ، ينبغي أن يلبي FSK  التشكيلمع    B  والصنف.  ETCتطبيق  لالمتطلبات الأساسية ل
 عłĜ التواŅĞ. 10و  9دولين الهابطة والصاعدة Ņû الج تين الخصائص التقنية للوصل

 9الجدول 

 ) الصيني ETCنظام التحصيل الإلكتروŅħ للرسوم (ل الهابطة ةالخصائص التقنية للوصل

 Bالصنف   Aالصنف   البند

 ترددات الموجة الحاملة 
 MHz 5 830 MHz 5 830 1القناة 

 MHz 5 840 MHz 5 840 2القناة 

 MHz 5 MHz 5  عرض النطاق المشغول المسموح به

 ASK FSK طÎيقة التشكيل 

 kbit/s 256 Mbit/s 1 سرعة إرسال البيانات (معدل البتات)

 مانشستر  FM0 تشفير البيانات 

 +e.i.r.p.  dBm 33+  dBm 33القدرة 

 الصاعدةالوصلة 

الوصلة الهابطة

2
هواŅŎ جانب الطÎيق

هواŅŎ جانب الطÎيق

 ابطةالوصلة اله

 الوصلة الصاعدة

 المركبة

 المركبة
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 10الجدول 

 ) الصيني ETCنظام التحصيل الإلكتروŅħ للرسوم ( ل صاعدةتقنية للوصلة ال ئص الالخصا

 B  الصنف A  الصنف البند

 ترددات الموجة الحاملة 
 MHz 5 790 MHz 5 790 1القناة 

 MHz 5 800 MHz 5 800 2القناة 

 MHz 5  MHz 5  عرض النطاق المشغول المسموح به

 ASK FSK طÎيقة التشكيل 

 kbit/s 512 Mbit/s 1 البيانات (معدل البتات)  إرسالسرعة 

 مانشستر  FM0 تشفير البيانات 

 +e.i.r.p.  dBm 10+  dBm 10 القدرة

 النشطة Ņû كوÌيا DSRCالاتصالات   5.1.3.4

 خلفية

متزايد طلب  كوÌيا  هناك   Ņû  المد  Ņû والتوظيف  السكان  عدد   Ņû السÎيع  النمو  بسبب  النقل  وخدمات  مرافق   łĜية.    نعÎالحض
( و الكوÌية  والنقل  التحتية  والبنية  الأراضي  وزارة  ً MOLITأعلنت  إنجازا حققت  وقد  المتقدمة،  النقل  أنظمة  نشر  مشروع  عن   ( 

 ً دايجون وجÑيرة جيجو منطقة  MOLIT  الوزارة  ، اختارتŅû2000 خÎيف عام ولبدء تشغيل أنظمة النقل الذكية Ņû كوÌيا.  ملحوظا
حفز هذا المشروع شركاء القطاعين العام والخاص عłĜ تطوير  وقد  نموذجية لنشر أنظمة النقل الذكية.    أماكن ومدينة جيونجو ك

 تكنولوجيا أنظمة النقل الذكية. 

وزارة العلوم وتكنولوجيا المعلومات    الذي أطلقتهالمشروع الوطني    من خلالالكوÌية    DSRCوقد طُورت تكنولوجيا الاتصالات  
لتطبيقات أنظمة   GHz 5,8الترددات الراديوية  ، تم تخصيص نطاق  Ņû2001 عام  و.  ł2000  إĞ   1998) من  MSITوالاتصالات (

ظمة النقل الذكية العامة لأن  MHz 20  (GHz 5,815~5,795)واحد بمقدار  عłĜ نطاŅČ تردد:  هذا النطاق  يحتوي  و النقل الذكية.  
 ذكية.لمشغŅĜ أنظمة النقل ال MHz 20 (GHz 5,855~5,835)بمقدار  والآخر 

  تسمى و ).  BIS) ونظام معلومات الحافلات (ETC(  التحصيل الإلكتروŅħ للرسومالكوÌية DSRC    Ņû  كنولوجيا الاتصالاتتم تطبيق ت
تحصيل الرسوم عłĜ  بوابات لرسوم Ņû السداد التلقاŅŎ لخدمة  Hi-Pass الخدمةوتوفر " Ņû كوÌيا.  Hi-Passخدمة " ETC العملية

عندما تصل  وŅû المدن الحضÎية.  نظام معلومات الحافلات    الكوÌية عDSRC   łĜ  لاتصالات نولوجيا اوطُبقت تكالطرق السÎيعة.  
وسيكون بمقدور  والشبكة السلكية.    RSE  المعدات  عبرنظام النقل الذكي  حافلة عامة إłĞ محطة التوقف، يتم توصيلها بمركز  

كتشاف رقم الحافلة وموقعها وإرسال وقت    مركز نظام النقل الذكي سيحصل المسافر و الوصول والمغادرة إłĞ محطة التوقف.  ا
ً   Hi-Passالخدمة    ، تم تسويقŅû2004 عام  و .  سيرهاء  أثنا الحافلة    ةعłĜ موقع وحال  كثر تجاÌيا ، وزاد عدد المشتركين فيها إłĞ أ

 ملايين.  10من 

 الخصائص التقنية

كسب بدون    mW 10وقدرة مشعة قيمتها    MHz 10ره مقداعłĜ عرض نطاق قناة    ةالكوÌي  DSRC  الاتصالات  يحتوي نطاق تردد
كثر كفاءة  والهابطة النفاذ إłĞ الوصلتين  واحدة RF  Ņûتخدام موجة حاملة لاس TDDمخطط ال الهواŅŎ. وهي تعتمد  الصاعدة، وهو أ
التردد استخدام   Ņûمخطط  بال  مقارنة  اتFDD  . المخطط  يحتويو  TDD    łĜمبدلع  RF   الإ أو  المرسلة  الإشارة  شارة  لتحديد 

)  LPF(  مرشاح تمÎير منخفضŅû جزء الإرسال، يتم تحويل البيانات الرقمية المرسلة إłĞ إشارة معدلة من خلال  و المستقبلة.  
Ņû جزء الاستقبال، يتم استرداد إشارة التردد الراديوي المستقبلة باستخدام كاشف  و). ASKالاتساع ( والتشكيل بمخطط زحزحة

 .23شكل بين Ņû الكما هو م صارمومحدد   غلافال
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 23لشكل ا
 TDD DSRCللمخطط  OBUتشكيلة الوحدات 

Land Mobile Handbook Vol.4-23 

 المواصفة التقنية
الاتصالاتتت راديو   DSRC  سم  بتغطية  من    يةالكوÌية  أقل  عدة m  100قصيرة  حدود   Ņû محدود  به  المسموح  الاتصال  ووقت   ،

قيادة المركبات.    ظل ظروفواتصال ثناŅŎ الاتجاه Ņû    ةسÎيع   تجهيز وصلةيحتوي عłĜ    . وبالتاŅĞ، يجب أنالميلŅĜ ثانيةمئات من  
للعبور إما   شفيرمانشستر، وهو الت  شفير ، ومعدل البيانات يتضاعف عن طÎيق تMbit/s  1,024معدل البيانات المرسلة  ويبلغ  

. المستقبل Ņû    ةميقاتينشستر عłĜ استعادة ال امشفير  يساعد تو .  بالنسبة لزمن البتةمنخفض ثم مرتفع، أو مرتفع إłĞ منخفض،  
 ). dBm )10 mW 10 تبلغ  RFوالقدرة 

 11الجدول 
 الكوÌية DSRCالمواصفة التقنية للاتصالات 

 الخصائص الراديوية  البند

 GHz 5,80 1القناة  ترددات الموجة الحاملة 

 GHz 5,810 2القناة 

 RF MHz 10المباعدة بين الموجات الحاملة 

(التشكيل بزحزحة الاتساع) ASKكيل التشطÎيقة
 Mbit/s 1,024 سرعة إرسال البيانات
 مانشستر  معدل تشفير البيانات

 dBm 10 القصوى RFالقدرة 

 (TDD)ازدواج الإرسال بتقسيم الزمن  ازدواج الإرسال 

  (DSRC)خصائص الانتشار الراديوي للاتصالات قصيرة المدى المكرسة  4.1.4

 راديوي الانتشار ال

، الانعكاس عłĜ الأرض هو أهم عنصر يحكم خصائص الاستقبال Ņû المستقبِل. ويعرض ŅûDSRC الانتشار الراديوي للاتصالات  
المستقبِل   24الشكل    Ņû الاستقبال  سويةّ   łĜع مثال  مع  منعكس،  ومسار  مباشر  مسار  بين  المتبادلة  مسافة.   عłĜالعلاقة 

ً فالموجات المباشرة والمنعكسة من شأ بين طوŅَْĞ المسار   )d/RhTh2 = r للفرق (   نها أن تÑيد أو تخفض سوية الاستقبال، تبعا
المباشر والمسار المنعكس. إذ إنه، لما كانت الموجات المباشرة والموجات المنعكسة تتداخل تداخلاً بنّاءً أو تداخلاً هدّاماً، تبعاً  

يصل إłĞ نقطة ، فقد صارت سويةّ الاستقبال تتغيّر Ņû المستلعلاقة الطور بين الموجة المنعكسة والموجة المباشرة  قبِل تغيّراً 
) نقطة تبدأ عندها الموجة المنعكسة تُلغي الموجة المباشرة إلغاء دائماً، هي طول الموجة  ، حيث  RhTh4( = BPd /(الانقطاع (

 ). d/1 2) مما Ņû الفضاء الحر (d/1 4فتنحط سوية الاستقبال انحطاطاً أسرع (

محدد صارم كاشف
مرشاح 
تمÎير 
 النطاق

مكبر 
منخفض 
 الضوضاء

RFمبدل 

مرشاح 
تمÎير 
 النطاق

 مكبر

تشكيل بزحزحة 
 الاتساع

مرشاح 
تمÎير 
 منخفض

 مذبذب

 مستقبل

 مرسل
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 24الشكل 

 نموذج انتشار ذو شعاعين 

Land Mobile Handbook Vol.4-24

10

hT hR

100 1 000 10 000

h  T – 6 m
hR – 1.5 m
f – 5.8 GHz

–40

–80

–120

–160

–200

–240

 

 يمكن تعرʚف ثلاث مساحات، متميّزة بالمسافة بين المرسِل والمستقبِل، هي: 

 ). m 30حتى عادةً  : تبعد حتى بضعة عشرات من الأمتار (1المساحة  

  ً تبعاً للمسافة بفعل الانعكاس عن الأرض، يمكن إغفال    عłĜ الرغم من أن سوية الاستقبال Ņû المستقبِل تتغيّر نظÎيا
الت الأنهذا  هي  المساحة  هذه  والمستقبِل.  المرسِل  من  كل   Ņû  ŅŎالهوا اتجاهية  بفضل  الحالات،  أغلب   Ņû سب غير 

 . DSRCلتطبيقات الاتصالات  

 عشرات حتى نقطة الانقطاع.  بضعة: من 2المساحة  

الاستقبا سوية المساحة هذه Ņû واتتغير للمسافة، تبعاً ملحوظاً تغيراً خبواًل تشهد الطÎيق طول łĜع المتحركة لمركبة
 سÎيعاً (Ņû استقبال الإشارات). 

 : تمتد بعد نقطة الانقطاع. 3المساحة  

   Ņû) ًيعاÎ4هذه المساحة تنحط سوية الاستقبال س d/1  يق لتداخل شديدÎطول الط łĜفتتعرض المركبات المتحركة ع (
 ال. Ņû الاستقب

 ً تتعرض المركبات المتحركة عd(  .  łĜ/1 4لنظام النقل الذكي    (1)(تخصيص تردد راديوي واحد    تنحط سوية الاستقبال سÎيعا
 لأشد التداخلات. طول الطÎيق 

  

 المرسل

 المستقبل
 الموجة المباشرة

 الموجة المنعكسة

 dالمسافة، 

 نقطة الانقطاع

 الفضاء الحر

ال
تقب
لاس

ة ا
سوي

 

 (m)المسافة 
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 خصائص الانتشار الراديوي 

 الفعلية: عدا خصائص نموذج الانتشار بشعاعين الموصوف أعلاه، يجب أن تراعى عوامل التداخل التالية Ņû البيئة

والانعكاس عن الأرض، والمباŅħ، والمركبات الأخرى،  الخبو بسبب تعدد المسارات: تعدد المسارات الناجم عن الانتثار   
 . 25نظر الشكل ا، يسفر عن خبو سÎيع عند المركبات العالية السرعة

طيات عالٍ، يجب مراعاة آثار تمديد  تمديد مهلة الانتشار: حين تكون المعلومات الرقمية المراد إرسالها ذات معدل مع  
 د وقت الانتشار الناجم عن القنوات المتعددة المسارات). مهلة الانتشار (كالتشوه الذي يسببه تمدي

، الحَجْب: إن الخسارة بالانعراج نتيجة للحَجْب الذي يسببه حائل كبير، كالباص مثلاً، يسبب توهيناً كبيراً Ņû شدة المجال 
.25نظر الشكل ا

السرعة، يجدر أن تراعى بوجه خاص، الظواهر الدوبلÎية  الظواهر الدوبلÎية: Ņû حالة الترددات العالية والمركبات العالية   
 (كالتشوه الذي يسببه تشتت التردد الناجم عن الظواهر الدوبلÎية). 

 25الشكل 

 الناجم عن تعدد المسيرات والحجب  خبوال

Land Mobile Handbook Vol.4-25 

 الاتصالات الراديوية المتقدمة لأنظمة النقل الذكية  2.4

 مقدمة 1.2.4

 ً أيضا هي  الذكية  النقل  لأنظمة  المتقدمة  الراديوية  م  الاتصالات  المدى  قصيرة  ال   كرسةاتصالات  بين  الاتصالات   مركبة لتوفير 
) وV2Vوالمركبة  التحتيةبين  تصالات  الا )  والبنية  لأ V2I(  المركبة  المركبات  بيئة   Ņû السلامة.  غراض  )  يعني  و تطبيقات 
 Ņû تطبيقات سلامة المركبات. البنية التحتية ويمكن تطبيقه  توصيلمن نظير إłĞ نظير دون  ة المباشر  تالاتصالا  V2V التوصيل

أحد نطاقات تردد الخدمات الصناعية  V2I    Ņû  صيليةالتو للاتصال قصير المدى لتوفير    كرسةم  ةالحالي  DSRC  الاتصالات  كما أن
Ņû نطاق تردد    V2Vو  V2Iلأنظمة النقل الذكية توصيلية    المتقدمة  . ومع ذلك، توفر الاتصالات الراديوية(ISM)  لعلمية والطبيةوا
ة الراديوي  تلاتصالا (كوÌيا) وا   DSRCمقارنة بين الخصائص التقنية للاتصالات    12رد Ņû الجدول  وتلتطبيقات السلامة.    كرسم

 ). WAVE(لأنظمة النقل الذكية  المتقدمة

الموزعطÎيقة    V2Vتتصالاالاستخدم  وت النفاذ   Ņû كل  للتحكم  قادر تس  OBU  وحدة   لأن  ال  ة كون  محاولة   łĜنفاذع    łĞقناة  الإ
لضمان أن   للتحكم Ņû النفاذ الموزعطÎيقة    V2V  ت تصالاالاستخدم  وتبيانات لإرسالها.    OBU  الوحدة   عندما يكون لدى  يةالراديو 
 بيانات لإرسالها.   OBUالنفاذ إłĞ القناة الراديوية عندما يكون لدى الوحدة  ł محاولة قادرة عOBU  Ĝكل وحدة  تكون 

  

 الخبو الناجم عن تعدد المسيرات

 الموجة المباشرة

 1الموجة المتأخرة 

الموجة 
 2المتأخرة 

 الحجب
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الو  المركبات (  نفاذيعد  بيئة   Ņû الشمالية  لأمÎيكا  النموذجي  WAVEاللاسلكي  المثال  هو  ً و.  V2Xلاتصالات  ل )    لمواصفات   وفقا
متطلب مع    m  300  مدى راديويŅû    10%بنسبة    مرزخطأ Ņû ال  معدل و  ms  100يبلغ    بكمون للرزم ، فإنه يفي  WAVE  ذ النفا

البيانات والأمن، وهما أمران ضروÌيان لأن رسالة   الاستيقان كما أنه يلبي    .للأنظمة المتعلقة بالسلامة  km/h  200لسيارة  لسرعة  
تصل   مدياتل WAVEتصالات  لاحالات استخدام أنظمة النقل الذكية الأخرى با وتُدعم المركبة.تتضمن معلومات موقع سلامة ال

 łĞ1إ km . مقارنة عالية المستوى بين الاتصالات   12يوفر الجدول وDSRC  ظمة النقل الذكية.نلأ  الراديوية المتقدمة تصالاتلا وا 

 12الجدول 

 والاتصالات الراديوية المتقدمة لأنظمة النقل الذكية DSRCمقارنة للخصائص التقنية بين الاتصالات 

 لات الراديوية المتقدمة لأنظمة النقل الذكية تصاالا DSRC الاتصالات البند

 نطاق تردد مكرس   ISM نطاق التردد 

 V2V و  V2I V2I التوصيلية 

 FDD, TDD TDD ازدواج الإرسال 

  ASK OFDM التشكيل 

9  

كقيمة نموذجية   Mbit/s 6و  ،10كحد أقصى  Mbit/s 1,024 Mbit/s 27 سرعة إرسال البيانات
 قة بالسلامة Ņû الأنظمة المنشورة لأنظمة الاتصالات المتعل 

كقيمة   mW 20) كحد أقصى، و dBm 10 dBm 44 )40 Watt القصوى RFالقدرة 
 للأنظمة المنشورة ذات الصلة بالسلامة نموذجية 

 ms 100أقل من  منخفض  كمون البيانات 

  متعددة الاتجاهات m 300كحد أقصى، وتغطية   m 100 m 1 000أقل من  التغطية الراديوية 
 10%صى لمعدل الخطأ Ņû الرزم قدره بمتطلب نموذجي أق

 للأنظمة المنشورة ذات الصلة بالسلامة 

 ً أيضا الذكية  النقل  لأنظمة  المتقدمة  الراديوية  الاتصالات  تكنولوجيا  وصلةب  تتمتع  المركبات    تهائيةوان  ةسÎيع   تجهيزة  لسلامة 
ً   المتقدمة  الات الراديويةالاتص توفر  و .  (C-ITS)  أنظمة النقل الذكية التعاونية  وتطبيقات مقارنة   لأنظمة النقل الذكية أداءً محسنا

تتميز الاتصالات الراديوية المتقدمة لأنظمة و ومعدل البيانات والتغطية الراديوية.    كمون الرزمالحالية من حيث    DSRCتصالات  لااب
 لتالية: ا  سماتالنقل الذكية بال 

 V2Vأو  V2I  يلالتوصباستخدام   الرزم  اتصالات بيانات -

 الاهتمامŅû منطقة الوصلة   وانتهائية تجهيزة وصلة سÎيعة -

 Ņû بيئة المركبات  ةموثوق  تاتصالا  -

 البيانات وأمنها.  استيقان -

 تشكيلة النظام  2.2.4

ł جانب ) ومعدات عOBEĜ(  المركبة) من معدات عłĜ متن  ITSلأنظمة النقل الذكية (   ةيتكون نظام الاتصالات الراديوية المتقدم
 Îيق ( الطRSE  الشكل Ņû والمعدات  .26) كما هو مبين  OBE    جانب المركبةهي الوحدات الراديوية łĜالمعدات، وع  RSEs   هي

  Ņû يق وهي نفس المصطلحات المستخدمةÎجانب الط łĜتصالات  الا الوحدات الراديوية عDSRC  .وتوصل الوحدات  RSE    بمركز
 تخدم بنية تحتية سلكية أو لاسلكية. تس  قد IPمن خلال شبكة  أنظمة النقل الذكية

  
 

 .17، الفصل 2303، صفحة TMIEEE 802.11-2016المعيار  9
 .  10MHzمن أجل قناة  16-17، الجدول 2303، صفحة TMIEEE 802.11-2016المعيار  10
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عłĜ    رةكون قادتس  OBE  معدة  لقنوات لأن كلموزع ل  نفاذنظام  الاتصالات الراديوية المتقدمة لأنظمة النقل الذكية  وتستخدم  
 حتاج فيه لإرسال رسالة. ت Ņû أي وقت  يةقناة الراديو الإłĞ  نفاذمحاولة ال

 26الشكل 

 تقدمة لأنظمة النقل الذكيةنظام الاتصالات الراديوية الم

Land Mobile Handbook Vol.4-26

V2V

OBE OBE

V2I

RSE

 

منشأة وشبكة وتطبيق، كما هو مبين طبقة  عłĜ نماذج مرجعية للنظام مع طبقة نفاذ لاسلكي و   RSEو   OBE  المعداتحتوي  ت
 Ņû   راديويةالراديوي التوصيلات ال  نفاذ. وستدعم طبقة ال27الشكل  V2X  المعداتبين المركبات و  RSE  . المنشأة طبقة  توفر  و

 ي ة والطÎيق Ņû الوقت الفعŅĜ (عłĜ سبيل المثال، الخÎيطة الديناميكية المحلية). وهمركبمعلومات سياقية عن حالة ال  ةوالشبك
 وطبقة المنشأة والشبكة والتطبيقالراديوي    نفاذالإدارة والأمن بطبقة ال   تاطبق  وتوصل.  IPشبكات غير  الأو    IPشبكات  الدعم  ت
 الهوية وأمن البيانات.  استيقان معرفالنظام وإدارته و دميثلت

 27الشكل 

 من أجل أنظمة النقل الذكية المتقدمة  V2Xنموذج مرجعي للاتصالات 

Land Mobile Handbook Vol.4-27 

  

 IPشبكة 

 مركز أنظمة النقل الذكية

 التطبيقات

 طبقة المنشأة والشبكة

 طبقة النفاذ الراديوي

طبقة الأمن
 

طبق
ة الإدارة
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 الخصائص التقنية 3.2.4

 الجيل الخامس من أنظمة النقل الذكية الأوروبية 1.3.2.4

 خلفية

.  بينيوقابلة للتشغيل ال  قيʜسة) عłĜ أنظمة اتصالات لاسلكية مخصصة مC-ITSية (النقل الذكية التعاونتعتمد اتصالات أنظمة  
طلب قابلية التشغيل البيني استخدام تلا يعني مو يجب ضمان قابلية التشغيل البيني عłĜ الأقل Ņû مناطق العالم المختلفة.  و 

بشكل أساسي    ŅûGHz 5,9 النطاق  Ņû أوروبا    C-ITS  الأنظمة  ال تعتمدعłĜ سبيل المثف Ņû جميع المناطق،    بالضبطنفس النظام  
 łĜين   عÌالمعيا  IEEE 802.11p  وETSI ITS-G5  النطاق Ņû يكيÎبينما يعتمد التنفيذ الأم ،GHz 5,9    łĜالمعيار ع  IEEE 802.11p 

القيام بعمليات ء من المعايير، وتم  لانتها ، تم ا كنولوجياتبالنسبة لهذه التوقليلاً كما هو موضح أعلاه.    ين المختلف  WAVEوالنظام  
ا نوقشتتعتمد معظم الأنظمة الفعلية التي  و النشر.    جاريعمليات التنفيذ الأوłĞ، و  إنجازوالتحقق من الصحة، وتم    للاختبار  مكثفة

طبقة    łĜطبقة    نفاذع) تMACوطبقة    ماديةراسخة  تم  المعايير  بواسطة  قييسها)  المع   IEEE802  مجموعة  صورة   Ņûيار  
IEEE802.11pمعايير لاكجزء من مجموعة حالياً  ي تم دمجهذ، والIEEE802.11TM-2016 . 

)، بما MHz 75مقداره  عرض النطاق    ما يصل إMHz 5 925-5 850  ) łĞ  بين يتراوح  نطاق تردد    تم اختيارŅû بعض البلدان،  و
Ņ الخدمة المتنقلة، باعتباره  ظمة النقل الذكية û نطاقات التردد لأن  تنسيق  -)  ITU-R M.2121-0  )01/2019يتوافق مع التوصية  

بسلامةالتعاونية  لعمليات النشر القادمة لأنظمة النقل الذكية    تشغيل لرئيسي للالنطاق ا المرور. بالإضافة إłĞ   حركة  المتعلقة 
المؤتمر  ة المتنقلة Ņû  المرور Ņû إطار الخدم  حركة  للتطبيقات المتعلقة بسلامة  GHz 65,88-63,72نطاق التردد    عيين ذلك، تم ت

 . والاتصالاتالأورو¡Ņ لإدارات البÎيد  

الجهات الفاعلة و  التعاونية.أنظمة النقل الذكية    قييستشارك مجموعة واسعة من منظمات التقييس Ņû جميع أنحاء العالم Ņû تو 
حول الأمÎيكية  الأنشطة  هي  السيارات  صناعة  من  قوي  بدعم  تحظى  التي  والأنشطة   IEEE/WAVE/SAE  المعايير  الرئيسية 

حول  الصناعةو .  ETSI TC ITS  معاييرال  الأوروبية  اتحادات  قبل  من  الأنشطة  هذه  دعم  كة    ،يتم  تجنب يياقمشرا س 
 Ņû أوروبا.  (C2C-CC)اتحاد الاتصالات من سيارة إłĞ سيارة Ņû الولايات المتحدة و  (CAMP) الاصطدامات

ً م  37للسيارات و  جهة مصنعة أوروبية  16لصناعة تضم  غير Ìبحية مدفوعة با  رابطة  C2C-CC  الاتحاد  عدي منظمة بحثية،    28و  وردا
 C2C-CC  وللاتحادوراحة القيادة.    تهامرور وكفاءحركة العłĜ الطرق وبالتاÒ ŅĞيادة سلامة  التعاونية  مكرسة لتحقيق حركة المرور  

مهم  الأوروبية    دور  المعايير  تطوير   Ņûويت لأ التعاونية  الذكية  النقل  وثيق  نظمة  بشكل  الأنظمةعاون  هذه  اتحاد مع    بخصوص 
كة Ņû المركبات والبنية التحتية للمرور Ņû أوروبا بحلول   C-ITS  نشر الأنظمةلمواءمة وتنسيق  وŅû الولايات المتحدة.    CAMP  الشرا

 التحتية   البنى  مشغŅĜ   رابطةو  C2C-CCالاتحاد  هذا تحالف استراتيجي بين  و، شارك الاتحاد مع مجموعة أمستردام.  2019عام  
وشبكات المدن والمناطق   (CEDR)  ومؤتمر مديري الطرق الأوروبيين   (ASECAP)  رق السÎيعةلطعłĜ ا   لخدمات تحصيل الرسوم

المبتكرة النقل  لحلول  Ņû  (POLIS)  الأوروبية  بنشاط  الاتحاد  يساهم  ذلك،   łĜع علاوة  نشرامأع.  منصة  التي   C-ITS  الانظمة  ل 
 ية. تنظمها المفوضية الأوروب

الاتصالات من مركبة إłĞ مركبة من خلال نشر بيان رسمي. كما    كنولوجيات وŅĞ لتŅû التصميم الأ  C2C-CC  وقد شارك الاتحاد
ات  ومشاÌيع ممر   (FOT)  من خلال المشاركة Ņû الاختبارات التشغيلية الميدانية  C-ITS  صلاحية الأنظمة  ساعد Ņû التحقق من 

 التشغيل البيني.  اتار ، والتركيز عłĜ اختبالجاÌية عبر الحدود C-ITS الأنظمة

عام  û و  Ņ2007  نشر الوثيقة الأساس لأول عرض توضيحي هذه  وضعت  و.  11ويب البيان عłĜ موقعه عłĜ ال  CC-C2Cالاتحاد  ، 
 . Dudenhofen مدينة  أوبل Ņû  شركة Ņû موقع اختبار Ņû2008 عام  تنفيذه للتشغيل البيني تم 

سيناÌيوهاتو  الوثيقة  للإعلام   C-ITS  ةالأنظم  تصف  الاتصالات  نظام  استخدام  وكذلك  المرور  حركة  وكفاءة  السلامة  لتحسين 
معماÌية  صف ال وتالنظام.    معماÌيةمن السيناÌيوهات، يتم اشتقاق متطلبات النظام والقيود، وتطوير  ووالترفيه ولأغراض أخرى.  

التطبيقات ونظام   خرى تصف الفصول الأو لصلة.  ت ذات ا الطبقات والبروتوكولا   معماÌيةوالمكونات الفردية و  تمبادئ الاتصالا 
 الراديو والاتصالات بالإضافة إłĞ أمن وخصوصية البيانات. 

  
 

11 profile/-system-car.org/documents/basic-2-https://www.car 
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 مواصفةأول إصدار من    طلاقتم إو .  C-ITS  الأنظمة  تيح إمكانية التشغيل البيني لوحداتتالذي    المواصفة المعياÌيةتحدد الوثيقة  
) الأساسي  الداخBSPĜالنظام  للاستخدام   (  Ņ  للاتحادC2C-CC    عام من  وطُرحت.  2014بنهاية  منقحة  نسخة    أحدث 

نظام تكملها مجموعة    ة حتوي عłĜ مواصفوت  ويتم تحديثها باستمرار.   2020أعضاء الاتحاد والجمهور Ņû عام    عBSP   łĜ المواصفة
 لأوłĞ". "الوهلة اسمح باختبار الجوانب التي ستستخدمها تطبيقات وتمختارة من المعايير والمعلمات.  

 الخصائص التقنية

تحديد للمعهد  ETSI ITS-G5    Ņû  المعيار  تم  التابعة  التقنية  الذكيةب  المعنية  ETSIاللجنة  النقل  النظام   ويُنسق.  (ITS)  أنظمة 
 كما هو موضح Ņû الأقسام السابقة.(WAVE)الأمÎيكي  V2Xالاتصالات امل مع نظام الأساسي بالك

أو المحطة   نفاذثابتة مثل نقاط ال  اتام مخصص كامل لا يعتمد عłĜ أي مكونات شبكنظك  ETSI ITS-G5  المعيار  تم تطويرو 
كجزء من الشبكة   ETSI ITS-G5معايير  ال أساس    أو مكونات البنية التحتية الأخرى. ومع ذلك، فإن نشر البنية التحتية عłĜ   قاعدة ال

 القائمة عłĜ البنية التحتية. المخصصة يمكن أن يعزز القدرات التشغيلية من خلال تقديم المعلومات

الموزع  المنخفض، بالإضافة إłĞ التحكم    كمونالعالية وال  عتماديةالا   الاتصالات ذات  تعتمد تطبيقات أنظمة النقل الذكية عłĜ و 
 Ņû ) الDCCالازدحام  وكفاءة  الشبكة  استقرار   łĜع يحافظ  الذي  Ņû    وÒيعوالت  صبيب)،  التحكم  باستخدام  للموارد    قدرةالعادل 
 رزم. معدل البيانات ومعدل ال ضبط) و TPC( رساللإا

أن   وينبغي.  MHz  10لتطبيقات أنظمة النقل الذكية إłĞ قنوات بعرض نطاق يبلغ    MHz 5 925-5 855نطاق التردد    ويُقسم
القدرة    تجاوزألا ت، عe.i.r.p.  łĜللقدرة    dBm/MHz 23بالقيمة  كثافة القدرة الطيفية القصوى لمحطات أنظمة النقل الذكية    قيدتُ 

(لل  مدى مع    ،.e.i.r.p  للقدرة   dBm  33الإجمالية   الإرسال  قدرة   Ņû بمقدار  TPCتحكم   (30  dB  .المؤتمر عين   CEPT  وقد 
تطبيقات أنظمة النقل الذكية ذات الصلة بالسلامة غير المروÌية مثل تعÑيز كفاءة حركة  ل  ترددالمن نطاق  الدنيا    MHz 20 القيمة

تم  بينما  نطاق التردد  عليا  ال  MHz 50القيمة    ن تعيي   المرور،  مثل  من  المرور  بسلامة  المتعلقة  الذكية  النقل  أنظمة  لتطبيقات 
إłĞ تقليل عدد الوفيات أو الحوادث المروÌية باستخدام الاتصالات    والتي تهدف الوقت    تبادل معلومات الحالة الحرجة من حيث

الذي يحتوي عłĜ    13ل  Ņû الجدو لأنظمة النقل الذكية  التردد    تاوتخصيص قنل  ويرد ملخصبين محطات أنظمة النقل الذكية.  
الذكية    V2I  الاتصالاتو  V2Vتصالات  الا النقل  ا لأنظمة   łĜوتم  لطرق.  ع  Ņû  المؤتمرCEPT    Ņ¡الأورو   MHz  10تعيين  والاتحاد 

 ر. للسكك الحديدية الحضÎية التي لا تدخل Ņû نطاق هذا التقÎي   MHz 925 5-935 5 النطاق من  ةإضافي

 13الجدول 

 النقل الذكية  تخصيص قنوات التردد لأنظمة

 سنة النشر أو الخطة (MHz) مدى التردد  التنظيم التطبيق

المؤتمر الأورو¡Ņ لإدارات البÎيد   V2Iو  V2Vالاتصالات 
 ECC/REC/(08)01والاتصالات: 

 :Ņ¡الاتحاد الأورو(EU) 2019/1345 

5 855  łĞ865 5إ  

5 865  łĞ875 5إ  

ذات  ITSظمة نالأ
الصلة بسلامة حركة 

الاتصالات المرور و 
V2V  وV2I   

المؤتمر الأورو¡Ņ لإدارات البÎيد  
 ECC/DEC/(08)01والاتصالات: 

 :Ņ¡الاتحاد الأورو(EU) 2020/1426 

5 875  łĞبعض الدول  885 5إ Ņû نشر البنية التحتية
ونشر   ،201612الأعضاء منذ عام  

 Ņû إ 885 5 201913المركباتłĞ 5 895 

5 895  łĞ905 5إ 

5 905  łĞ915 5إ  

5 915  łĞ925 5إ  

ذات  ITSالأنظمة 
الصلة بسلامة حركة 

المرور والاتصالات 
V2V  وV2I 

المؤتمر الأورو¡Ņ لإدارات البÎيد  
 ECC/DEC/(09)01والاتصالات: 

 :Ņ¡الاتحاد الأورو(EU) 2019/1345 

63,72-65,88 GHz  

 
12 roads.eu/platform.html-https://www.c 
13 w.volkswagenag.com/en/news/2017/06/pwlan.htmlhttps://ww 
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 يةالمواصفة التقن 

العاملة   CEN-DSRC  الاتصالات  استنادًا إłĞ   التحصيل الإلكتروŅħ للرسومآلية حماية لحماية أنظمة    ETSI ITS-G5نظمة  الأتحدد  
التعايش السلس بين النظامين اللذين    استمثالتعمل هذه الآليات والقيود عłĜ  و .  MHz  815 5إMHz 5 795    łĞ  من   Ņû النطاق 

 يعملان Ņû جوار قÎيب. 

تحميل الآلية للتحكم Ņû الازدحام لضمان التشغيل السلس Ņû ظل ظروف    ETSI ITS-G5نظمة  الأيجب أن تنفذ    łĜ ذلك، علاوة ع
 ŅĞو .  للقنوات العا Ņû المعيار  تم تحديد هذه الآلية ETSI TS 103175. 

لمرسل لعرض نطاق قناع طيف ا  15. ويبين الجدول  ETSI ITS-G5للمعيار    للمرسل  الرئيسيةخصائص  ال  14رد Ņû الجدول  تو 
 .ETSI ITS-G5 نظام من أجل  MHz 10قناة 

 14الجدول 

 الخصائص الرئيسية للمرسل 

 القيمة المعلمة 

  MHz 10 (MHz)للبث  dB 3عرض النطاق عند 

  dBm 33 (dBm) (القصوى) .e.i.r.pالقدرة 

  e.i.r.p. (dBm/MHz) dBm/MHz 23الكثافة الطيفية للقدرة 

   27Mb/sو  24و  18و  12و   9و  6و  5,4و  3 معدل البيانات 

   التشكيل معلمات

 التشكيل: 
BPSK  وQPSK  

 QAM-16و 
 QAM-64و 

 معدل الشفرة: 
 2/3و  3/4و  1/2

درجة)؛ وتستخدم  360شامل الاتجاهات ( –المركبات  مخطط هواŅŎ السمت من المحور
هوائيات قطاعية Ņû بعض الأوقات مع هوائيات مرسل  

 التحتية  بالبنيةالخاص  ETSI-ITS-G5النظام 

 

 15الجدول 

 ETSI EN 302-571 v2.1.1طبقاً للمعيار  MHz 10قناع طيف المرسل لعرض نطاق قناة 

 cf تردد الموجة الحاملة
(dBc) 

MHz 4,5±تخالف 

(dBc) 

MHz 5,0±تخالف 

(dBc) 

MHz 5,5±تخالف 

(dBc) 

 MHz 10±تخالف 
(dBc) 

MHz 15±تخالف 

(dBc) 

0 0 26– 32– 40– 50– 
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 لأمÎيكا الشمالية  WAVEالنظام   2.3.2.4

 خلفية

لتوفير الاتصالات غير الصوتية بين المركبات التي تسافر عłĜ الطرق أو   كرسم  ةمتنقل  راديوية  هو نظام اتصالات  WAVEالنظام  
 WAVE  النظام  د ع ي. لذلك،  نقل ؛ وكذلك بين تلك المركبات والبنية التحتية للكرسةالسكك الحديدية أو غيرها من المرافق الم

أساسية لاتصالات أنظمة النقل الذكية، حيث تساعد عÌ łĜبط الطرق وحركة المرور والمركبات التي يغطيها نشر أنظمة   كنولوجيات
يمكن أن تكون هذه التكنولوجيا اللاسلكية الخاصة تحويلية  و النقل الذكية بتكنولوجيا معلومات منسقة وقابلة للتشغيل البيني.  

تهدف و نظير.  النظير إłĞ  من ال  منخفض عłĜ أساس  كمونت اتصالات محلية للغاية وذات  النقل، لأنها توفر قدرا  لتطور أنظمة
تستخدم و والمستقبŅĜ.  أتمتةهذه القدرات إłĞ دعم احتياجات البيانات المخطط لها وغير المتوقعة لنظام النقل المتطور والأكثر 

باستخدام   وتحقق الاتصالات لدعم المنافع العامة؛    ساسيةلعمليات كوسيلة ألبث  العłĜ وجه التحديد أسلوب    WAVEنظمة  الأ
بالوحدات   تتعلق  أقل  أولوية  ذات  رسائل  تقديم   łĜع القدرة  ذلك   Ņû بما  التحتية،  والبنية  المركبات  بين  الاتجاه  ثنائية  اتصالات 

 المحددة المشاركة Ņû مجموعة متنوعة من بيئات النقل العام والخاص. 

يات المتحدة "لتحسين سلامة المسافÎين، وتقليل الازدحام المروري، وتسهيل الحد من تلوث  Ņû الولا  WAVE  مةم الأنظ وتُستخد
تركيز خاص Ņû الولايات المتحدة، لتقليل الوفيات عłĜ الطرق بو 14الهواء، والمساعدة Ņû الحفاظ عłĜ الوقود الأحفوري الحيوي"، 

قد طورت الولايات المتحدة تطبيقات متعددة، تم اختبار عدد  نطاق واسع حتى الآن، ف  عłĜ الرغم من عدم نشرها عłĜ والسÎيعة.  
وقد زود هذا التقدم الولايات المتحدة بمعرفة  15. يةذجو منها Ņû اختبارات ميدانية واسعة النطاق أو تم تشغيلها Ņû عمليات نشر نم

وتُصمم  ظمة النقل الذكية المتقدمة.  راف البيئي Ņû سياق أنواسعة بهذه التطبيقات التي تساهم Ņû سلامة النقل والتنقل والإش
العمليات المتعلقة بتحسين السلامة المروÌية وتدفق حركة المرور، بالإضافة إłĞ   من أجل إجراء  WAVE  النقل الذكية  تطبيقات

خدم سبي  اتتطبيقات   łĜع) وعملياتها  النقل  أنظمة  كفاءة  تعÑيز  ذلك   Ņû بما  الأخرى،  الذكية  حركات النقل  تسهيل  المثال،    ل 
لتطبيقات    الأمÎيكينشر  لنقاط التركيز الرئيسية لوتشمل  الشحن عłĜ الطرق أو إدارة النقل أثناء الاستجابة لحالات الطوارئ).  

: سلامة النقل، والتشغيل البيني عłĜ الصعيد الوطني؛ استقرار تقني WAVEتصالات  الاباستخدام    أنظمة النقل الذكية المتقدمة
 . الصناعة الطوعية؛ ودعم المنافع العامة؛ معايير جلالأ طويل

 الخصائص التقنية

ال  الموجودة   المعدات متن   łĜمركباتع  )WAVE OBE  :(المعدات  تكونت  OBE   المثبتة والمعالجة  الاتصالات  معدات  من 
 Ņû   تصالات الا المركبات لتمكينWAVE   النظاقاالالتحتية الأخرى، ودعم التطبيقات    ىمع المركبات والبن łĜمئمة ع  WAVE . قد و

كثر فاعلية عندما يتم دمجها Ņû ال  OBE  المعدات تكون   وتكون قادرة عłĜ التفاعل مع المعدات الأخرى الموجودة عłĜ    مركبةأ
ال لها   مركبةمتن  يسمح  مما  الأخرى،  الفرعية  والأنظمة  للانغلاق  المانعة  الفرامل  ونظام  السيارة  مستشعرات  مجموعة  مثل 

 . ائمةقهذه الأنظمة الباستكمال 

 التحتية الأخرى وتتواصل مع  ىفوق أو بجانب الطÎيق أو البن  WAVE RSU  تُثبت الوحدة ):  WAVE RSUوحدة جانب الطÎيق (
راديو   OBE  المعدات إشارات  باستخدام  د  RSU  الوحدة   تتكونو .  يةالمارة  التطبيقات  ل   ارة ود  راديويةاتصالات    اراتمن  معالجة 

كز إدارة حركة المرور (و.  والمعدات ذات الصلة (مثل وحدات    الأخرى   ) ومعدات جانب الطÎيقTMCقد يكون لها روابط بيانات بمرا
 الأمنية.  الإثباتاتالتحكم Ņû إشارات المرور)، وكذلك بالإنترنت لتبادل البيانات والحفاظ عłĜ معلومات 

  
 

 . 66405، الصفحة 227-225، الموضوعات 64السجل الفيدراŅĞ، المجلد  14
"تحديث أبحاث المركبات الموصولة التعاونية"   15

)https://www.its.dot.gov/presentations/CV_PublicMeeting2013/PDF/Day1_LukucInteroperability.pdf(  ؛12-10الصفحات 
 المستقبلية للمركبات الموصولة" "نشر نموذج تجÎيبي للسلامة: الدروس المستفادة والتوصيات من أجل الأنشطة

)https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/4361(  ؛ "تطبيقات المركبات الموصولة التي نشرتها بالفعل الوكالات المستجيبة" 12-10الصفحات
)%20January%2028%2C%202016%-s/V2I%20DC%20TWG%201%20http://transops.s3.amazonaws.com/uploaded_file

20Webinar%20Slides%20V3.pptx(  ؛ "البرنامج 30الصفحةSMARTDriveSM يكوبالإÌدارة النقل بمقاطعة ما (MCDOT) "
)Program-Vehicles-Connected/https://www.maricopa.gov/640(يبي للمركبات الموصولة: مفهوم   1"المرحلة   ؛Îمن برنامج النشر التج

يبي للمركبات برنامج النشر التجÎ ؛ "36الصفحة  )https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/30881(مدينة نيويورك"  – (ConOps)العمليات 
 . 34الصفحة  )_ICF/Wyoming  ")02042016.pdfhttp://www.its.dot.gov/pilots/pdf/ICF_ConOpsWebinar: مفهوم عمليات الموصولة



- 45 - 

 4الفصل  أنظمة النقل الذكية

المركبات،   متن   عłĜ  المثبتة  OBEالمعدات بين  فيما    لتبادل البيانات  راديويةعن طÎيق إرسال إشارات    WAVEنظمة  الأتعمل  و 
من خلال الالتزام بالمتطلبات التي تحددها معايير الصناعة، والتحتية.    ىالقائمة عłĜ البن  RSU  الوحدات و  OBE  المعداتوبين  

الأنظمة تبادل البيانات الذي يضمن أن البيا هذه  مجموعة واسعة من  تحقق  البيني عبر  قابلة للتشغيل  الأجهزة  نات  مصنعي 
البيني  و والتطبيقات.   التشغيل  قابلية  ً تعد  رئيسيا كفاءات    عاملاً  تقدم  التي  للتطبيقات  والموحد  السÎيع  التبني    حاسمة لدعم 

 تتعلق بالسلامة والنظام والتشغيل ومزايا عامة أخرى. 

 WAVE  النظام  المستخدم Ņû   شكيلالتو.  2016- 802.11معيار  ال لإكمال الجداول التالية من    تأ»Ņ الكثير من المعلومات اللازمةو 
الإرسال  هو نبضة"  OFDM  تعدد  قنوات  بنصف   łĜع  "10  MHz  . مخطط    28الشكل  و عن  الإرسال    مجموعةل  صندوŅČ عبارة 

 . الأساسية OFDMوالاستقبال 

 28الشكل 

 WAVEمرسل ومستقبل النظام  

Land Mobile Handbook Vol.4-28 

التحكم تجاه  طبقاً لا  الدينامي تخصيص  العłĜ أساس  السبع    MHz  10ناة من القنوات  łĞ كل قنفاذ إ  WAVEقد يكون لتطبيقات  
 181و   175، المعينة عłĜ أنها القناتان  المركبة  MHz  20القنوات    بدون استخدام، ولكن  16كما هو موضح Ņû الجدول  Ņû القنوات  

الجدول.    Ņû مو قنوات  هذه  النطاق  خطة  الص  كرسةتوفر  ذات  بالسلامة  للتطبيقات  اللة  الاصطدام  (القناة  قبل  ) 172وشيك 
من  الأخرى   ات)، بالإضافة إłĞ التخصيص المرن لقنوات الخدم184(القناة    قدرة والتطبيقات ذات الصلة بالسلامة العامة عالية ال

تستخدم العديد   ن ل و المتقدمة.  لأنظمة النقل الذكية    WAVE  لدعم النطاق الواسع من تطبيقات  Ņû القنواتخلال آلية التحكم
 WAVE، مما يسمح بالتقاسم بين تطبيقات  إلا بشكل جŅŎÑ   من التطبيقات قناة معينة قابلة للتخصيص Ņû وقت وموقع معينين 

 للتخصيص. الفردية القابلة  اتعłĜ قنوات الخدم

 ً   للغاية قصيرة  لإرسال رسائل ة قناة التحكمكرسللقنوات الم تستخدم التطبيقات المتعلقة بالسلامة التي لم يتم تعيينها مسبقا
عłĜ قناة التحكم للإشارة إłĞ قناة الخدمة التي يمكن    (WAS)، الإعلانات  WAVE  النظام   ، أو تستخدم إعلانات خدمةغير متواترة و

اعتماداًالاتصال   أقل الرسائل هذه كانت إذا خلالها، للغايةعłĜ  من منخفض  كمون  الأولوية  و .  وجود  ذات  الرسائل  تستخدم 
عłĜ قناة التحكم لتخصيصها لقناة خدمة لا تشغلها الاتصالات المتعلقة بالسلامة بشكل كامل    WSA  الإعلانات  نخفضة عادةً الم

ذلك الوقت.    Ņû الموقع لرسائل التطبيقهذا  وŅû ذلك  المرن  مواقع مختلفة يسهل    اتلقنوات الخدم  اتالتعيين   Ņû المختلفة 
 . WAVEبيقات طتالالكفاءة الطيفية ويقلل التداخل بين 

  

 تحويل فوÌييه السÎيع
 العكسي

 التحويل من رقمي 
 ŅĜتماث łĞالتشكيل وتقابل الكوكبة إ 

 البيانات

 OFDMإشارة 
للنطاق 
 الأساسي

 OFDMإشارة 
للنطاق 
 الأساسي

البيانات
 إزالة تقابل الكوكبة 
 التحويل من تماثŅĜ  تحويل فوÌييه السÎيع وإزالة التشكيل

 إłĞ رقمي

تقبلالمس

 المرسل
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 16الجدول 

 Ņû الولايات المتحدة  WAVEخطة النطاق للنظام  

GHz 5,850     GHz 5,925 

 CH175  CH181  

5 855-5 850 
احتياطي  
MHz 5 

CH172 
 خدمة 

MHz 10 

CH174 
 خدمة 

MHz 10 

CH176 
 خدمة 

MHz 10 

CH178 
 تحكم 

MHz 10 

CH180 
 خدمة 

MHz 10 

CH182 
 خدمة 

MHz 10 

CH184 
  خدمة

MHz 10 

 المتحدة. الولايات   قد تحتاج خطة النطاق هذه إłĞ المراجعة Ņû حالة حدوث تغييرات تنظيمية نتيجة للإجراءات التنظيمية الجاÌية Ņû  -  ملاحظة

 المواصفة التقنية

 17الجدول 

 خصائص المرسل

 القيمة المعلمة 

 MHz 10 (MHz)للبث  dB 3عرض النطاق عند 

(حسب القناة المستعملة، أو الوحدة    .e.i.r.pمن القدرة    łdBm 44,8  إĞ   23من   (dBm) القدرة (القصوى) 
RSU    المعدة تستخدم   OBEأو  يجب ألا  أو الجهة حكومية أم خاصة)؛ كذلك 

 الإرسالات إلا القدرة اللازمة لدعم التطبيق المعني  
بدلالة تخالف التردد   (dB)طيف البث (بالنسبة للتوهين  

 ) (MHz) (ΔF)عن التردد المركزي 
 FΔ التوهين 

 29نظر الشكل ا 29نظر الشكل ا

 Mb/s 6 معدل البيانات 

 التشكيل    التشكيل معلمات
QPSK 

 1/2 معدل الشفرة

(   –المركبات   مخطط هواŅŎ السمت من المحور الاتجاهات  قطاعية  درجة)؛    360شامل  هوائيات  وتستخدم 
Ņû  بعض الأوقات مع هوائيات مرسل النظامWAVE تحتية لبنية الالخاص با 

 يعتمد عłĜ التنفيذ  -البنية التحتية للمركبات   –درجات   +10إłĞ  6–من  من المحور  رتفاعمخطط هواŅŎ الا
 ŅŎارتفاع الهوا m 15-1,5 

 ŅŎ(دائري ميامن نوعاً ما)  استقطاب الهوا łĞرأسي بالدرجة الأو 
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 18الجدول 

 Ņû الولايات المتحدة MHz 5 925-5 850تصنيف قدرة الإرسال القصوى للمحطة للنطاق 

 الإرسال القصوى للمحطة قدرة  لمحطةاتصنيف قدرة إرسال 
(mW) 

القصوى المسموح بها  .e.i.r.pالقدرة 
(dBm) 

A 1 23 

B 10 33 

C 100 33 

D 760 
لهذ ي يسمح  أنه  الصنف  لاحظ  أن   قدرةبا  طالما   łĜأع

خفض إłĞ هذا المستوى عند دخل  مستوى القدرة يُ 
 ŅŎاستيفاء مواصفات قناع البث. معالهوا  

 لغير الحكومية  33
 للحكومية  44,8

 19الجدول 

 بين القنوات  MHz 10بيانات قناع الطيف لمباعدة  

صنف قدرة الإرسال  
 للمحطة 

 (dBr)الكثافة الطيفية للقدرة المسموح بها 

 MHz 4,5±تخالف 
(f 1±) 

 MHz 5,0±تخالف 
(f 2±) 

 MHz 5,5±تخالف 
(f 3±) 

 MHz 10± تخالف 
(f 4±) 

 MHz 15±تخالف 
(f 5±) 

 –A 0 10– 20– 28– 40الصنف 

 –B 0 16– 20– 28– 40الصنف  

 –C 0 26– 32– 40– 50الصنف 

 –D 0 35– 45– 55– 65الصنف  

 29الشكل 

 النموذجي)   C(الصنف  OBEلمعدة  MHz 10قناع طيف الإرسال لبث 
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–5

–30

–40

–20

–10

0

–50
50–10–15 10 15

–26 dBr

0 dBr

–32 dBr

–40 dBr

ن 
هي
لتو
ا

(d
Br

)
 

 (MHz)التخالف 
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 Ņû اليابان  ITS Connectام  نظال 3.3.2.4

 خلفية

 إذا كان سيتم استخدامو  .MHz  760  يتردد المركزوال.  MHz 764,5-755,5النطاق    Ņû اليابان  ITS Connectيستخدم النظام  
خط  ، فإن أداء مسافة الاتصال عGHz  łĜ  1نطاق أقل من  تخصيص    Ņû بلد آخر، وعłĜ سبيل المثال، عند  ITS Connect  النظام

االبصر/ خط  للتردد  خارج  مماثلاً  يكون  ً و،  MHz 760لبصر  قادرا النظام  يكون  للطÎيقعłĜ    قد  السلامة  نفس  نفس و   تحقيق 
 التأثيرات البيئية.

  الخصائص التقنية

. (OBE)عłĜ متن المركبات    والمعدات الموجودة   (RSU)باستخدام وحدات جانب الطÎيق    ITS Connectتُقام تشكيلة النظام  
 : ITS Connectلنظام ظائف الأساسية لوفيما يŅĜ الو 

 نقل وتبادل المعلومات التي تساهم Ņû تقليل عدد الحوادث المروÌية.  -

 نقل وتبادل المعلومات التي تساهم Ņû المساعدة عłĜ القيادة الآمنة.  -

 حركة المرور.  انسيابنقل وتبادل المعلومات التي تساهم Ņû تسهيل  -

تتكون و الأخرى.    OBE  المعدات  أو  RSUالوحدات  مع  الاتصالات الراديوية    OBE  وتجري المعدة .  ةلمركب داخل ا   OBE  تُثبت المعدة 
معلومات    OBEالمعدة  رسل  وتك.  ، ومستقبل، ووحدة تحكم، وهواŅŎ، وما إłĞ ذلمرسلمن جهاز    OBE  للمعدة   يةمعدات الراديو ال

ذلك).    المركبة  łĞإ وما  والاتجاه،  والسرعة،  الموقع،  من  OBE  المعدة  ستقبلوت(مثل    RSU الوحداتو  OBE  المعدات   إشارات 
معلومات  والأخرى.   تقديم  ويمكنها  الأخرى،  المركبات  وحالة  موقع  معرفة  للمركبة  يمكن  ذلك،  سلوك  كافية  بعد   مناسبأو 

 للسائق للمساعدة Ņû القيادة الآمنة.

الخاصة    يةمعدات الراديو التتكون  و الأخرى.    RSUت  وحدا الأو    OBE  المعدات  مع  الراديويةتصالات  الابإجراء    RSU  الوحدة   تقوم
ذلك.  مرسلمن    RSU  الوحدة بـ  łĞإ وما   ،ŅŎوهوا تحكم،  وجهاز  ومستقبل،  الوحدات،  (بشكل    RSU  وتُثبت  الطÎيق  جانب   łĜع

ات إشارات  ) Ņû بث معلومI2Vلمركبة (إłĞ االبنية التحتية    الاتصالات من   تتمثل إحدى حالات استخدامو اسي عند التقاطعات).  أس
هذه،  ورور.  الم الاستخدام  لحالة  إشار   RSU  الوحدة   تصل تبالنسبة   Ņû التحكم  خرى الأ ستخدام  الا  تحالا ومن  المرور.    ات بمركز 

.  RSUمثبت فيه وحدات  ركبات والمشاة عندما يكون هناك عبور للمشاة حول تقاطع طرق  الم  عن بث معلومات    I2V  للاتصالات
 . RSUالوحدة بنقل المعلومات إłĞ  ثم تقوموالمشاة،  بةأداة الاستشعار المرك كتشف وت

وفترات    V2V  للاتصالاتالفاصل الزمني إłĞ فترات    ويُقسمواحدة.    ŅûRF قناة    OBE  المعداتو  RSU  الوحدات  تشترك جميع
يمكنI2V  للاتصالات ثم  للوحدة  ،  ذلك  تد   تقاسم  OBE  المعدةو  RSU  بعد  دون  متبادل.  االتردد  الشكل  و خل  آلية   30يوضح 

الوحداتال وتجري  دورة   OBE  المعداتو  RSU  تقاسم.   Ņû طبيعي  بشكل  الشكل  و.  ms  100  مدتها   الاتصالات   Ņû30  يمكن  ،
الرمادية.    RSUحدة  للو الفترة  لم  واستخدام  البالغة  RSU  الوحدة   ستخدمتإذا  يمكن  بالكامل  ميكروثانية  3024  الفترة   ،
 . V2V تلاتصالا Ņû ا الوقت هذا استخدام  OBE لمعدة لـ
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 30الشكل 

 RSUفترات إرسال الوحدة 

Land Mobile Handbook Vol.4-30

0 ms 

1 2 43 13 15 1614

100 ms

 

 . CSMA/CA، يستخدم بروتوكول OBEتفادياً للتصادم بين إرسالات المعدات  

 المواصفة التقنية

معظم و أو أقل.    9MHzعرض النطاق المشغول  ويبلغ  .  RFلقناة    OFDMإشارة واحدة مُشكلة    ITS Connect  النظام  يستخدم
الإرسال  معلمات OFDM   Ņû  تعدد  الموجودة  نفسها  والتشفير و .  IEEE 802.11pالمعيار    هي  التشكيل  طÎيقة  وصف  يرد 

 Ņû  5. ويبلغ معدل بيانات الإرسال 20الجدول  Mbit/s  .كثر  أو أ

 20الجدول 

 مواصفة طÎيقة التشكيل والتشفير

 المعلمة  البند

 ة)(قناة وحيد  MHz 764,5-755,5 نطاق التردد 
 غير مطلوب (ثابتة)  اختيار القناة 

 3/4و  1/2تصحيح أمامي تلافيفي للأخطاء بمعدل =  تصحيح الأخطاء 

 BPSK/OFDM, QPSK/OFDM, 16QAM/OFDM التشكيل 

حُددت بين  وقد  للتعايش  اللوائح  القنوات    MHz 764,5-755,5 النطاق  ستخدمي  ذي ال ITS Connect النظام  هذه  وأنظمة 
 ). وما إłĞ ذلك يةالراديو  ات ميكروفونال والتلفÑيون الرقمي و LTEيا نولوج(التك المجاورة 

Ņûو الموجودة  نفسها  هي  الاستقبال  النظامو.  IEEE 802.11p  المعيار   حساسية  هذا   Ņû،   المخططات   QPSKو   BPSK  تُحدد 
القنوات   MHz  10  بمباعدة   16QAMو قدرة  و .  بين  التشغيتبلغ  تردد  لنطاق  أقل  mW 10ل  الإرسال  ع  أو  نطاق لكل  رض 

 Ņû المتوسط.   MHz 1 يبلغ

 

  

 ms 100فترة التحكم 

  μs 3 024المدة القصوى 
فترة اتصالات المركبة 

 عłĜ الطÎيق

الزمن
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 Ņû كوÌيا V2Xتكنولوجيا الاتصالات  4.3.2.4

خلفية

القفزات متعددة  للاتصالات  الوطني  المشروع  الاتصالات    بشأن)  VMC(  للمركبات  بدأ  عام    الكوÌية  V2Xتكنولوجيا   Ņû2007 ،
 الأمÎيكي.  WAVEر معياالبشكل أساسي إłĞ تلبية  V2Xويهدف تطوير تكنولوجيا الاتصالات 

بوابة وتم اختباره عłĜ الطÎيق السÎيع من    RSEو  OBE  المعدات  ، تم إطلاق مشروع الطÎيق السÎيع الذكي لتطوير Ņû2009 عام  و
سيول لمدينة  الرسوم  عام  و.  Suwon ICإłĞ    تحصيل   Ņû2014اختبار بدأ  تركيب  C-ITS  الأنظمة  ،  وتم   000 3  التجÎيبي، 

ً   15حقق من لتل  RSEمعدة  79و OBE معدة   الضواحي والطرق الحضÎية. طرق Ņû الطرق السÎيعة و  تطبيقا

 الأنظمة  لتطبيقات  GHz 5,925-5,855  ترددال، خصصت وزارة العلوم وتكنولوجيا المعلومات والاتصالات نطاق  Ņû2016 عام  و
C-ITS  عام  و نية.  تقوالمواصفات ال Ņû2018نظام  ال نشر    ، قررت وزارة الأراضي والبنية التحتية والنقلC-ITS   ،يعÎيق السÎالط łĜع

 Ņû مدينة سيول، وŅû جÑيرة جيجو.

 الخصائص التقنية

يجب أن  و لامة المركبات.  وتطبيقات س   C-ITSتطبيقات  لل مكرس    GHz 5,9نطاق تردد    الكوري  V2Xيستخدم نظام الاتصالات  
 .V2I الاتصالاتو V2Vتصالات الا100ms    Ņûكمون مقداره و  km 1 لمسافة دعم تغطية راديويةي

 لإنشاء توصيل تُستخدم قناة التحكم  و قنوات خدمة.    ستاستخدام قناة تحكم واحدة و  الكوري   V2X  ت يمكن لنظام الاتصالا و 
 المادي للقنوات  تبديلالدعم التشغيل متعدد القنوات للقيام بييجب أن  و متعلقة بالسلامة.  ال رسائل  الأو إرسال    الوصلة الأولية

 وقناة الخدمة.  بين قناة التحكم

 31الشكل 

 V2Xتشكيلة نظام الاتصالات 
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V2V

5,9 GHz
V2I

5,9 GHz
V2V

 

 

  

 IPشبكة 

 OBEمعدة 

 RSEمعدة 

 مركز أنظمة
 النقل الذكية
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 المواصفة التقنية

 21الجدول 

 V2Xمواصفة الاتصالات 

 المواصفة  البنود

 (سبع قنوات) GHz 5,925~5,855 نطاق التردد 
 MHz 10 عرض نطاق القناة

  ms 100أقل من  الكمون 

 ) OFDM  )BPSK،  QPSK ،16QAM ،64QAM التشكيل 

 Mbit/s 27و  24و  12و   9و  6و  4,5و  3 معدل البيانات 

 CSMA/CAالبروتوكول  (MAC)مراقبة النفاذ المتوسط 

 أنظمة النقل الذكية Ņû البراÒيل 5.3.2.4

ق السÎيعة، لإرسال  المركبات لشبكات الاتصالات المتنقلة Ņû بيئات المدن والÎيف والطر   يةالبراÒيل أهمية ظهور حلول توصيل  قدرت
 . اتة حركة المرور وظروف حركة المرور والصيانة الوقائية للمركبواستقبال البيانات والمعلومات للمساعدة Ņû قياد

اللائحةوقد    Ņû البراÒيل   Ņû الذكية  النقل  أنظمة  اتصالات  متطلبات  تضمين  ال  تم  المتطلبات  تحكم  المطابقة تقالتي  لتقييم  نية 
ا  الاتصالات  الم لمعدات  الإشعاع  ذات  والبن قيدلراديوية  المركبات  وبين  المركبات  بين  البيانات  اتصال  أنظمة  تشمل  والتي   ى، 

ذي يغطي استخدام ، الETSI EN 302 571تستند خصائص استخدام أنظمة النقل الذكية Ņû البراÒيل إłĞ المعيار  و التحتية للطرق.  
 .MHz 10، المقسم إłĞ فدرات كل منها MHz 5 925-5 855د معدات الاتصالات الراديوية العاملة Ņû نطاق الترد

 22الجدول 

 خطة النطاق لأنظمة النقل الذكية Ņû البراÒيل 

 (MHz)مدى التردد  رقم القناة 

1 5 865-5 855 

2 5 875-5 865 

3 5 885-5 875 

4 5 895-5 885 

5 5 905-5 895 

6 5 915-5 905 

7 5 925-5 915 

. dBm 23  (mW 200)يبلغ    EIRP  للقدرة   الحد الأقصىفإن  ،  GHz  5,9تردد  الباستخدام نطاق    V2Iو  V2V  لاتصالاتلبالنسبة  
 . dBm 26  (mW 400)يبلغ    EIRP  لقدرة إłĞ البنية التحتية، يُسمح بحد أقصى لـ  مركبةالعالية من ال  قدرة بالنسبة لاتصالات الو
 وسلامة المركبات. لمرور  حركة ا سلامة  مقصورة عłĜ تطبيقات   7إłĞ   5القنوات من و
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 خصائص الانتشار الراديوي  4.2.4

البيئات    V2Iو   V2V  ية قنوات الراديو ال تراعي    يجب أن و .  V2Iو   V2V  ية لاتصالات الراديوية المتقدمة لأنظمة النقل الذكية قنوات راديو ل 
عłĜ خط  خصائص الخبو  ب   V2Vوية  الرادي   القناة   تتسم قد  و المختلفة، عłĜ سبيل المثال، الطرق الحضÎية والÎيفية والطرق السÎيعة.  

البصر  خط  وخارج  حواجز    البصر  وجود  حضÎية.    راديوية بسبب  منطقة   Ņû  Ņħالمبا أو  الثقيلة  الحافلات  العملية،  و مثل  الناحية  من 
 . والإزاحة الدوبلÎية تأخير  ال مع تمديد    خارج خط البصر رات  ي لخبو متعدد المس ل عłĜ قناة    V2Vتحتوي القناة الراديوية  

 32الشكل 

 خارج خط البصر V2Vقناة راديوية 

Land Mobile Handbook Vol.4-32 

عبارة عن    يفه  الإزاحة الدوبلÎيةالزمني، أما    يدانŅû الم   الساقطةيعني تمديد التأخير إحصائيات التأخير الزمني للإشارة الراديوية  
عتمد  ت التأخير من خلال المدى الراديوي، و تمديد  يتم تحديد  و د.  تردال  يدانŅû م  ساقطةالتردد للإشارة الراديوية ال  خالف إحصاءات ت

 بعضهما. ب تتصلانعłĜ السرعة النسبية لمركبتين  الإزاحة الدوبلÎية 

الإزاحة الدوبلÎية والتأخير    تمديداختبرت  ، حيث  ŅûGHz 5,9 النطاق    V2XعłĜ اتصالات    V2V  يةقناة راديو لكانت هناك دراسة  
 Ņû 1ديوية ظل ظروف تغطية را km  108وسرعة km/h .للمركبة 

والإزاحة التأخير    تمديد  23يوضح الجدول  و .  kHz  1,53حواŅĞ    إزاحة دوبلÎيةبلغ أقصى  ت، و sμ  1,5التأخير أقل من    تمديديكون  و 
 Ņû البيئات الحضÎية والÎيفية والطرق السÎيعة.  الدوبلÎية

 23الجدول 

 V2Vخصائص القناة الراديوية 

 طرق سÎيعة  بيئة Ìيفية  بيئة حضÎية  راديوية معلمة القناة ال

 0,6 1,5 1,4 (μs)الحد الأقصى لتمديد التأخير 

 0,583 1,11 1,53 (kHz)الإزاحة الدوبلÎية 

 الخلوية  V2Xالاتصالات  3.4

 مقدمة 1.3.4

متعددة الخلايا وقد   بنية  لديهاوالاتجاه لتوفير تطبيقات المستخدم Ņû منطقة واسعة.    ةثنائي  تاتصالا   يهو  ةالخلوي  تالاتصالا
والفيديو.  اتصالات  تدعم   والبيانات  البشري  معدل  و الصوت  حيث  من  الأداء  تحسين  نحو  باستمرار  الخلوية  الاتصالات  تتطور 

 البيانات والكمون. 

  

 OBEمعدة  OBEمعدة 

 الانتشار الراديوي من مركبة إłĞ مركبة

 بنىثقيلة أو م مركبة
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 ، وقد توفر التكنولوجيا FDMA  النفاذ  الصوت البشري عن طÎيق  تاتصالا   إلا)  1Gل (توفر التكنولوجيا الخلوية من الجيل الأو ولا  
) Ņħالثا الجيل  من  نظام  2Gالخلوية  باستخدام  والبيانات  الرقمي  الصوت  من  رقمي) كلاً  راديوي  مثل  نفاذ   ،TDMA  وCDMA  .

قد و.  CDMA  النفاذ  يانات والفيديو باستخداموالب  اتصالات رقمية للصوت)  3Gتوفر التكنولوجيا الخلوية من الجيل الثالث ( قدو
التكن (توفر  الرابع  الجيل  من  الخلوية  باستخداماتصالات  )  4Gولوجيا  بالكامل  الإنترنت  بروتوكول   łĞإ تستند  متعددة   وسائط 

(  كما.  OFDMA النفاذ الخامس  الجيل  من  الحديثة  الخلوية  التكنولوجيا  توفر  الأبعاد  اتصالات  )  5Gقد  ثلاثية  متعددة  وسائط 
 ). NR(  النفاذ الراديوي الجديد تكنولوجياتباستخدام 

الاتصالا معايير   Ņûتطوير  ةالخلوي  ت تم  الرابع،  الجيل  اتصالا  LTE eV2Xو  LTE V2X  الاتصالات  من  لتطبيقات    V2X  تلتوفير 
لتطبيقات أنظمة   كرسةم  تمة النقل الذكية مثل سلامة المركبات والقيادة الآلية. يمكن استخدامها لإنشاء شبكات اتصالاأنظ

 ائص التقنية التالية: الخصب وهي تتسمالنقل الذكية.  

 V2Pو  V2Vو  V2I تتصالاالاباستخدام   بيانات الرزماتصالات  -

 km/h 500 ة تصل إłĞ عالي  يةاتصالات موثوقة Ņû تنقل -

 المركزي.  نفاذالموزع وال نفاذال -

 24الجدول 

 الخصائص التقنية لتكنولوجيا الاتصالات الخلوية

 1G 2G 3G 4G 5G البند

 تماثŅĜ  وي معيار النفاذ الرادي 
AMPS 

 رقمي 
)GSM  ،CDMA ( 

الاتصالات  
IMT-2000 
(WCDMA) 

الاتصالات  
IMT Advanced 

الاتصالات  
IMT-2020 

النفاذ    أسلوب
 الراديوي 

FDMA TDMA ،CDMA CDMA OFDMA Scalable OFDM-
based numerology 

المعدل الأقصى  
 للبيانات 

– kbit/s 64 Mbit/s 2 Mbit/s 100 Gbit/s 10 

 ms 20 ms 20 ms 10 ms 5 ms 1 تل حجم الر 

اتصالات   التطبيقات 
 صوت تماثلية 

اتصالات صوت وبيانات 
 رقمية 

اتصالات صوت  
 وفيديو وبيانات

 رقمية 

اتصالات وسائط  
  łĜمتعددة قائمة ع
 بروتوكول الإنترنت

اتصالات النطاق  
العÎيض، وإنترنت 

الأشياء الكثيفة،  
 ULCCالاتصالات  و 

 تشكيلة النظام  2.3.4

ومعدات  القاعدة  للمحطة    B  المعززة ) والعقدة  UE(  عملمن معدات المست   eV2Xو  LTE V2Xتكون شبكات الاتصالات الخلوية  ت
بشبكة  توصيليةال V2I الاتصالات وفروت. V2Nو V2Iو  V2Pو V2V  معدات المستعمل الاتصالات  وفرت). قد RSEجانب الطÎيق ( 

 . Bمعززة التطبيق عبر العقدة ال مخدمب لتوصيليةا V2N الاتصالات وفروت. RSE  المعدات عبر أنظمة النقل الذكية المكرسة
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 33الشكل 

 V2Xنظام اتصالات خلوية 

Land Mobile Handbook Vol.4-33

UE

V2V

UE V2NUE

V2I

RSE

V2P

 

من    مكرسة وموزعة  V2X  اتصالات   Ņû شكل )  UE(   عمل، قد يتم توصيل معدات المست V2Pو  V2Iو  V2Vتطبيقات  الŅû حالة  
الموصى به لتطبيقات    GHz  5,9ان الأمر كذلك، فسيتم تنسيق نطاق التردد المستخدم مع نطاق التردد  إذا كونظير إłĞ نظير.  

 أنظمة النقل الذكية.

 ية ترددات الراديو وال.  ويتوłĞ هذا المشغل إدارة نطاق هذه التوصيلية،  ةخلويللاتصالات المشغل    من خلال  V2N  تتاح التوصيلية
ا الجيل  الرابعمن  الجيل   łĞإ التكنولوجيا  لأول  هي    تمن  ، GHz  2,1و  GHz  10,8و  MHz  800و  MHz  450الخلوية 

 ، عłĜ سبيل المثال. GHz 28و GHz 3,5 الميلليمتÎية تردداتالالجيل الخامس الخلوية نطاŅČ  كنولوجيات تستخدم ت قد بينما

الاعتماد عłĜ تغطية الشبكة الخلوية سيناÌيوهات العمل مع أو بدون    LTE  القائمة عłĜ التكنولوجيا  V2X  الاتصالات   دعمتلذلك،  
نشرها.   توأو  حيث  التكنولوجيا    V2X  الاتصالاتشتمل  تالمحددة،    تالاتصالا   كنولوجياتمن   łĜع سطحين  عLTE    łĜالقائمة 

الشكل    بينيين   Ņû موضح  هو  البيني  )34(كما  السطح  عليهما  يُطلق   ،Uu)البيني وةالخلوي  تلاتصالا ل  السطح  السطح ) 
شبكة خلوية عندما   Ņû إطار  Uu  السطح البينييمكن استخدام  و ) عłĜ التواŅĞ.  لسطح البيني للاتصالات المباشرة ا (  PC5 البيني

جهاز   الخلوية  الشبكة  (مثل  اطر م تغطي   Ņû المتن  łĜع أو   مطراف  ذكي  هاتف  خدماتRSU  وحدة  أو  يدعم   V2X  الاتصالات   ) 
 łĜع للشLTEالتكنولوجيا  القائمة  تغطية  هناك  كانت  سواء  استخدام  .  يمكن  لا،  أم  الخلوية  البينيبكة   PC5  السطح 

 Ņû تلاتصالا ا V2X  . يج من  وÑالاتصالات  الدعم المتبادل لخدمات  السطوح البينيةيوفر هذا الم  V2X    اعتمادًا  تتصالا للاخيارات ،
 والموثوقية.مدى  وال الكمونŅ ذلك، عłĜ سبيل المثال، متطلبات  المحددة، بما V2X   ûلتطبيقات   تعłĜ متطلبات الاتصالا 

 PC5السطح البيني  

آلية   تصميم  تحسين  البينيتم  ً PC5  السطح  استنادا  ،   łĞالتكنولوجياإ  LTE-D2D بث دعم  أجل  من  الجوانب،  من  العديد   Ņû  ،
الموقع والسرعة واتجاه القيادة)، وتطبيقات القيادة  )، وتبادل الديناميات سÎيعة التغير (مثل  V2V(خاصة رسائل    V2Xرسائل  

 أجهزة الاستشعار.  التشارك Ņû و  Ņû مجموعات المركباتتجميع المحتملة Ņû المستقبل، بما Ņû ذلك  ذاتيةلا

تردد Ņû نطاق التردد العاŅĞ وحل مشكلة انتشار    km/h  500صل إłĞ  ما يالطبقة المادية لدعم سرعة الحركة النسبية التي    وتُزاد 
 عة.دوبلر العاŅĞ والقنوات المتغيرة بمرور الوقت بسر

مع بعضها البعض   LTE  التكنولوجيا  القائمة عV2X   łĜ  مستقبلات ومرسلات الاتصالات، يجب مزامنة  تلضمان أداء الاتصالا و
ة والمركبات.  قاعدوالمحطات ال  GNSS  النظام  المزامنة من مصادر مختلفة بما Ņû ذلك  C-V2X  الاتصالات  تيحوت. تأثناء الاتصالا 

لل و  مصاد  مطرافيمكن   łĜع المعلومات  الحصول  استرجاع  أو  الشبكة   Ņû التحكم  خلال  من   łĜالمث التزامن  ً   المشكلةر   مسبقا
الصيانة    LTEالقائمة عłĜ التكنولوجيا    V2Xدعم الاتصالات  تلتحقيق المزامنة المحتملة عłĜ مستوى الشبكة. علاوة عłĜ ذلك،  

 . ميقاتيةالأكثر أولوية Ņû الوقت المناسب لمزامنة ال باختيار المصدر طرافية لمصادر المزامنة المثłĜ، مما يسمح للمالدينام

أنظمة النقل الذكيةمركز 

 IPشبكة 

مخدم التطبيق

شبكة خلوية

Bعقدة معززة 
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البيني  ويدعم   الت،  PC5السطح  الأساسية    كنولوجياباعتباره  التكنولوجيا    V2Xلاتصالات  ل الرئيسية   łĜع أLTEالقائمة   ، Ņ¡سلو 
(الأل   المجدول  تخصيصال و3-سلوبلموارد  (ال   المستقل  تخصيصال)  ذلك،  4- لأسلوبلموارد   łĞإ بالإضافة   تعتمد ). 

ً   LTEالقائمة عłĜ التكنولوجيا    V2X الاتصالات مركÑيا المشتركة الموزعة  التحكم Ņû الازدحام  بشكل  آلية  ، والتي يمكن أن تÑيد 
ي الذين  المستخدمين  عدد  من  بالنفاذملحوظ  مع    قومون  ولكن  الكثافة،  عالية  سيناÌيوهات   Ņû النظام   łĞإ ً تواترا أقل  يتم   نفاذ 

 توÒيعه لكل مستخدم.

 Uuلسطح البيني  ا
Ņû الوصلة الصاعدة   Uu  السطح البينيتحسينات عłĜ    تُجرىبشكل أفضل،    V2X  الاتصالات  خصائص خدمات  واءمةمن أجل م

 ). MEC( نفاذوالوصلة الهابطة وحوسبة الحافة متعددة ال
يقلل بشكل كبير من تأخير   يدعم إرسال الوصلة الصاعدة جدولة شبه ثابتة متعددة الاتجاهات بناءً عłĜ خصائص الخدمة، مماو 

 قصير البث    بسماتالإرسال عłĜ الوصلة الهابطة    ويتسمجدولة الوصلة الصاعدة Ņû ظل فرضية موثوقية نقل الخدمة العالية.  
نقاط (خلية واحدة    منخفض الكمون Ņû المدى، والإرسال   عدة   łĞنقطة إ واستخدام شبكة وحيدة التردد للبث )،  SC-PTMمن 

القائمة عV2X    łĜالاتصالات  دعم  ت. بالإضافة إłĞ ذلك،  V2X  الاتصالات  ) للاتصالات المحلية لخدماتMBSFN(  المتعدد/البث
لضمان   V2X  الاتصالات   ) لخدماتQoSجودة الخدمة ( حدد معلمات  تالنشر المحŅĜ لعناصر الشبكة الأساسية و   LTEالتكنولوجيا  

 أداء نقل الخدمة.
دمج وقد   التكنولوجيا    V2Xت  الاتصالا MEC    Ņû  الحوسبة  تم   łĜع (  LTEالقائمة  المركبات  إنترنت  خدمات  (مثل  IOVلدعم   (

عالية   الخرائط  وتنÑيل  الذاتية،  تتطلب    الاستبانةالقيادة  التي   (ŅĜالفع الوقت   Ņûل   كمون للغاية. منخفض  موثوق  ونقل  لغاية 
كةمشروع  ) وETSIالوقت الحاŅĞ، أطلق المعهد الأورو¡Ņ لمعايير الاتصالات ( Ņû و ً   3GPP  الشرا ً   مشروعا   يدرس الإطار العام   رئيسيا

 . اتوانفتاح قدرة الشبك  اتواستمراÌية الخدم يةوالتنقل اتواختيار مستوى المستخدم وتفÎيغ الخدم  MEC للحوسبة

 الخصائص التقنية 3.3.4

 خلفية
اتصالات   جهاز    ة المباشر   الوصلةتعتمد   łĞإ جهاز  عV2V   łĜللاتصالات  من  هLTE  وجياالتكنول  القائمة  كما    وصفة مي  ، 

 Ņû 14 الإصدار  łĜتصالات الا، عD2D    خدمات الالمحددة كجزء منProSe   )الموقعخدمال łĜات القائمة ع Ìالإصدا Ņû ( 13و   12  ين 
كة  من  من أجل    حسينه، وتم تŅû14 الإصدار    جديد   D2Dأدُخل سطح بيني  ،  ProSeخدمات  ال  وŅû إطار.  3GPP  مشروع الشرا

الم استخدام  وتحديداً  حالات  السرعات ركبات،  مع  إłĞ    التعامل  تصل  نسبية  (سرعات  وسيناÌيوهات km/h  500العالية   (
 . V2V-LTE  للاتصالات PC5السطح البيني  بعض التعديلات الأساسية عłĜ  وقد أدُخلت 16عالية الكثافة.توصيلات ال

عند و  km/h  500ات نسبية تصل إłĞ  المرتبط بسرع  ةالعالي  يةإضافية للتعامل مع الدوبلDMRS   Îتمت إضافة رموز   -
 هو الهدف الرئيسي) لأنظمة النقل الذكية GHz 5,9نطاق  اليكون حيث تردد عالٍ ( 

سيناÌيوهات عالية الكثافة ال جدولة التخصيص وموارد البيانات لتحسين أداء مستوى النظام Ņû ظل  ترتيباتصُممت   -
 . V2V للاتصالاتالمنخفض  الكمونمع تلبية متطلبات 

 )، وهي آلية استشعار مع إرسال شبه دائم. 4 سلوبم إدخال الجدولة الموزعة (الأ ت

  الخصائص التقنية
كة  LTEالقائمة عłĜ التكنولوجيا    V2Xالاتصالات    وصف "دراسة بشأن خدماتت التحسينات اللازمة   3GPP17" لمشروع الشرا

الاتصالات   خدمات  والهابطة    V2Xلتمكين  الصاعدة  الوصلات  و LTEمع  البيني  ،  السطح  خدمات    LTE PC5تمكين  دعم  من 
 V2Vالخدمات    ، ولدعم المÑيد من سيناÌيوهات تشغيل(V2P)مثل الاتصالات من المركبة إłĞ المشاة    V2Xإضافية للاتصالات  

 . والسمات التالية، تحديداً، هي السمات الرئيسية التي تم بحثها Ņû هذه الدراسة: LTE PC5باستخدام السطح البيني 
)  SPSن التغيير السÎيع للجدولة شبه الدائمة (م   eNB  العقدة   لتمكين   PC5  السطح البينيو  وصلة الصاعدة تحسين ال -

 V2Xرسائل  الالتكيف مع التغيير Ņû نمط إنشاء  عند
 

كة  ا 16 الشرا مشروع  مواصفة  مركبة    –  36.785رقم    3GPPنظر   łĞإ مركبة  من  جانبية    (V2V)الخدمات  وصلة   łĜع والاستقبال LTEالقائمة  الإرسال   :
 .(UE)الراديوي لمعدات المستعمل 

كة  36.885المواصفة رقم  17  3GPPلمشروع الشرا
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 متطلبات الكمون Ņû إطار  V2Xرسائل اللبث  PC5  السطح البينيإدخال فترات جدولة أقصر Ņû الوصلة الهابطة و -

المستعمل    معداتلتوفير الطاقة PC5    Ņû  للسطح البيني  4  سلوبداث إجراء إضاŅû لتخصيص الموارد Ņû الأاستح -
 الخاصة بالمشاة

 للتشغيل Ņû الأحمال المروÌية العالية PC5إدخال نظام التحكم Ņû الازدحام  -

 eNB العقدة  أو GNSS النظام للتشغيل خارج تغطية PC5  السطح البيني تحسين تزامن  -

 متعددة.  اتصالاتالمتزامنة عبر شركات  V2X الاتصالات  دعم عمليات -

، وهو ما ينتج MHz 20أو  ŅûMHz 10 قناة  16QAMو  QPSK، يدعم المخططين  V2Xمن أجل التوصيلية    PC5السطح البيني 
مقداره   أقصى  معدل  البيني  Mbit/s 41,472عنه  السطح  ويعيد   .Uu    للتوصيليةV2X  البي السطح  القائم    Uuني  استخدام 

 . 25، وبالتاŅĞ يتماثل مخطط التشكيل والمعدل الأقصى. وتُعرض الخصائص التقنية Ņû الجدول LTEللتكنولوجيا 

 

 25الجدول 

 خصائص مخطط الإرسال 

 خصائص الإرسال  البند

 PC5السطح البيني  Uuالسطح البيني   

تدعم   TS 0136.1جميع النطاقات المحددة Ņû المعيار  مدى التردد العامل 
 47، فيما عدا النطاق Uuالتشغيل مع السطح البيني  

عندما يُستخدم  Uuالنطاقات الخاصة بالسطح البيني  
 PC5بالاشتراك مع السطح البيني 

 :3النطاق 
 MHz 1 785-710 1وصلة الصاعدة: ال 

 MHz 1 880-805 1الوصلة الهابطة:  
 MHz 849-824الوصلة الصاعدة:   :5النطاق 

 MHz 894-869لهابطة:  الوصلة ا   
 MHz 2 570-2 500الوصلة الصاعدة:    :7النطاق 

 MHz 2 690-2 620الوصلة الهابطة:     
 MHz 915-880الوصلة الصاعدة:   :8النطاق 

 MHz 960-925الوصلة الهابطة:     
 MHz 862-832الوصلة الصاعدة:   :20النطاق 

 MHz 821-791الوصلة الهابطة:     
 MHz 748-703لصاعدة:  الوصلة ا :28 النطاق

 MHz 803-758الوصلة الهابطة:     
 MHz 2 025-2 010الوصلة الصاعدة:   :34النطاق 

 MHz 2 025-2 010الوصلة الهابطة:     
 MHz 1 920-1 880 :39النطاق 
 MHz 2 690-2 496 :41النطاق 
 MHz 698-663الوصلة الصاعدة:   :71النطاق 

 MHz 265-617الوصلة الهابطة:     

 14نسبة للإصدار  بال
 MHz 5 925-855 5: 47النطاق 
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 (تتمتة) 25الجدول 

 خصائص الإرسال  لبندا

PC5السطح البيني Uuالسطح البيني  

 لكل قناة  MHz 20أو  10 لكل قناة  MHz 20أو  15أو  10أو  5أو  3أو  RF 1,4عرض نطاق القناة 
 eNBكحد أقصى للعقدة  EIRP dBm 43القدرة /RFقدرة الإرسال 

 كحد أقصى لمعدات المستعمل   dBm 33أو  23
 كحد أقصى dBm 33أو  23

،  FDMA-SC QPSK  الوصلة الصاعدة: شكيل مخطط الت
FDMA-SC 16QAM ،FDMA-64QAM SC ؛ 

،  QPSK OFDMA ،16QAM OFDMAالوصلة الهابطة:  
64QAM OFDMA 

FDMA-QPSK SC  ،
FDMA-SC 16QAM 

turboتشفير تلافيفي وتشفير turboتشفير تلافيفي وتشفير التصويب الأمامي للأخطاء 

 Mbit/s 36,7إMbit/s 1,4  łĞاعدة: من الوصلة الص معدل إرسال البيانات
 MHz 10للقناة 

للقناة   Mbit/s 75,4إMbit/s 1,4  łĞة: من لهابطالوصلة ا
MHz 10 

 Mbit/s 15,8إMbit/s 1,3  łĞمن 
 MHz 10للقناة 

 Ņû الوسائط التحكم łĞية بواسطة العقدة   النفاذ إÑجدولة مركeNB  ية أو جدولة موزعةÑجدولة مرك 

 TDDFDD or  TDD ل المزدوجأسلوب الإرسا

، Uuو   PC5  لكل من السطح البيني،  LTE  القائمة عłĜ التكنولوجيا  V2Xللاتصالات  طÎيقتين    LTE  يةراديو المواصفات  ال تدعم  
عندما توفر الشبكة الخلوية تغطية    ة المباشر الوصلة  إرسال    وتدعم اتصالات السطح البينيأدناه.    34كما هو موضح Ņû الشكل  

). PC5  السطح البيني)، أو عندما تكون المركبات خارج تغطية الشبكة الخلوية (داخل التغطية  Uuالسطح البيني  (للمركبات  
للاتصالات  و  عV2X    łĜيمكن  تدعم    LTEالتكنولوجيا  القائمة  والبثأن  الأحادي  البث  طÎيق  عن  الرسائل  عند   العام  إرسال 

 . Uu السطح البينياستخدام 

 34الشكل 

 Uuو   PC5عبر السطحين البينيين  V2Xالاتصالات  

Land Mobile Handbook Vol.4-34 

 3GPPشبكة أساسية 

 V2Xمخدم تطبيقات 

شبكة أساسية 
3GPP 

 3GPPشبكة نفاذ راديوي 

LTE-PC5عبر السطح البيني  V2Xرسالة 

ب
GPP

 "داخل التغطية"

 التغطية" خارج"

شبكة نفاذ 
3GPPراديوي 

شبكة نفاذش
3GPPديوي راد

ذ 
3
 نفاذ

 LTE-Uuعبر السطح البيني  V2X) الاتصالات ب LTE-PC5عبر السطح البيني  V2Xالاتصالات  ) أ 
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 LTEالقائمة عłĜ التكنولوجيا V2Xالاتصالات   1.3.3.4

كملت   الاتصالات    14الإصدار    تقييس   3GPPكة  ا شر الأ التكنولوجيا    V2Xمن   łĜع أساسي    ،LTEالقائمة  بشكل  ذلك   Ņû بما 
 والأمن.  السطح البيني الراديويا النظام وتكنولوجي معماÌيةمتطلبات الخدمة و

المواصف تحدد  الخدمة،  بمتطلبات  يتعلق  استخدام    27  ةفيما  الخدمة   V2Nو  V2Pو  V2Iو  V2V  للاتصالاتحالة  ومتطلبات 
التكنولوجيا    V2Xالاتصالات  لخدمات    łĜع نموذجية.    LTEالقائمة  سيناÌيوهات  لسبعة  الأداء  متطلبات  يتعلق  ووتقدم  فيما 

المواصفالنظ  معماÌيةب تحدد  ً   V2Xخدمات  اللدعم  الازمة  التحسينات    ةام،  الال  معماÌيةإłĞ    استنادا عłĜ  خدمات  قائمة 
بوضوح أن التحسينات تدعم   علن ، وتUu  السطح البينيعبر    LTE  ةالخلوي  توالاتصالا  PC5  السطح البيني) عبر  ProSe( الموقع

السطح البيني فيما يتعلق بتكنولوجيا  و.  LTE-Uu  لسطح البيني او  PC5  عبر السطح البينيالمرسلة    V2Xخدمات  ال عłĜ الأقل  
 ين السطحبين  تعايش  الو  PC5وتخصيص الموارد عłĜ السطح البيني    تزامن بنية القناة وعملية ال  ةتوضح المواصف  الراديوي،

مؤشرات  ) وRRCلراديوية (المجاورة وتشوير التحكم Ņû الموارد ا  موجات الحاملةŅû نفس الموجات الحاملة وال  Uuو    PC5  ن البيني
لدعم   PC5و    Uu  عłĜ السطحين البينيين   ستكشف تحسينات الإرسالتومتطلبات الأداء، و ذات الصلة  )  RF(الترددات الراديوية  

التكنولوجيا  الق  V2Xالاتصالات  خدمات    łĜع الأمني  LTEائمة  الجانب  دراسة  من  الانتهاء  تم  ذلك،   łĜع علاوة  لتحسينات  . 
 . V2Xخدمات  اللدعم  LTE انولوجيات التكمعماÌي

 من الجيل الخامس  V2Xالاتصالات   2.3.3.4

الخامس  V2Xالاتصالات    تشمل الجيل  من    من  التكنولوجيا    V2Xالاتصالات  تطور  كلاً   łĜع الإصدار    LTEالقائمة   15منذ 
لدعم سيناÌيوهات    من الجيل الخامس  V2Xالاتصالات  وقد صُممت    .(NR)كنولوجيا القائمة عłĜ الاتصالات الراديوية الجديدة  والت
ً   V2X  اتخدمال تقدما الخامس  V2Xالاتصالات  وتدعم  .  الأكثر  الجيل  ً   من  تقدما كثر  أ تحسينات  وتراعي    خدمات 

 . LTE التكنولوجيا من خلال دمج إمكانات LTE-V2X الاتصالات

(الإصدار    LTE-eV2X  الاتصالات  مثلوت  حول  15المرحلة  الدراسة  من  سيناÌيوهات  ا   تكنولوجيات)  تدعم  التي  لتحسين 
)، D2Dهاز إłĞ جهاز (من جŅû الأسلوب    الكمونالمتقدمة، بهدف Òيادة تحسين الموثوقية ومعدل البيانات وأداء    V2X الخدمات

 المستقبلية المتوقعة.  V2Xخدمات  ال باحتياجات الوفاء بشكل جŅŎÑ و

، بما Ņû ذلك eV2Xخدمة  للحالة استخدام Ņû خمس فئات    25  عددمتطلبات الخدمة ل ـ  22.886 (TS)نية  تقحددت المواصفة ال
، وأجهزة الاستشعار الممتدة، والقيادة عن  ذاتيةال/ذاتية، والقيادة شبه الŅû مجموعات  المركبات   تجميعالمتطلبات الأساسية، و 

التحسين    كنولوجياتبشكل أساسي جدوى وفوائد ت  3GPP V2Xالمواصفة  من    2تستهدف الدراسة الجاÌية حول المرحلة  و بعد.  
لتأخير وتقصير الموارد وتقليل اŅû مجموعات    التشاركو  درجةمثل تجميع الموجات الحاملة وتنوع الإرسال والتشكيل عاŅĞ ال

 ). TTIالفاصل الزمني للإرسال (

كة ، وافقت NR-V2X  الاتصالات بالنسبة إłĞ و ً  3GPPالشرا  TR 38.802و TR 38.913محاكاة ال  أسلو¡Ņ عłĜ دراسة لتطوير  حاليا
 ً الدراسة نموذج  تغطي  و ، بما Ņû ذلك سيناÌيوهات المحاكاة ومؤشرات الأداء ونماذج الخدمة.  TR 22.886  المعيار  لاحتياجات  وفقا
 . GHz 6فوق  الوصلة الجانبيةقناة 

 خصائص الانتشار الراديوي  4.3.4

 . 4.2.4قرة  مماثل لما هو موضح Ņû الف GHz 5,9الانتشار الراديوي Ņû نطاق التردد 

 البث لمنطقة واسعة 4.4

 مقدمة 1.4.4

، PC5  السطح البينيعبر    V2V  سلامةقصيرة، عłĜ سبيل المثال لتطبيقات ال  مدياتعłĜ الرغم من استخدام تقنيات البث عبر  
ت واسعةالبث    كنولوجيافإن  اتصالا  لمنطقة  محطة    ةأحادي  تهي  من  تطبيقات    قاعدة الاتجاه   łĞالمستعملإ بين  عبر   ين الدعم 

تطورت تكنولوجيا البث نحو الرقمنة من البث وقد  الصوت البشري والبيانات والفيديو.  خدمات  دعم  تقد  وهي  منطقة واسعة.  
 . يداء الراديوالأالتماثŅĜ لتحسين 
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تكنولوجيا اسُتخدمت  الاتصالا  وقد  تدعم  أن  يمكن  لأنها  الذكية  النقل  لأنظمة  محددة  لتطبيقات  هذه  جاه  الات  ةأحادي  تالبث 
من عبر  الذكية  النقل  أنظمة  واسعة.  لتطبيقات  التردد  طقة  بتشكيل  للبيانات  الراديوية  البيانات  و   (FM DARC)والقناة  نظام 

القناة الراديوية للبيانات  ستخدم  وتتطبيقات أنظمة النقل الذكية.  Ņû  بث البيانات المستخدمة  كنولوجياتعłĜ ت  الراديوية مثالان 
 التماثلية. FM  اتترددال ترسالا لإ kHz 100-53موجة حاملة فرعية  RDSوالنظام بتشكيل التردد  

 رقمية للوسائط المتعددة لتوفير خدمة الوسائط المتعددة لمستخدمي السيارات والمحمولة.  هو تكنولوجيا بث  DMBوالبث  

 تشكيلة النظام  2.4.4

 35الشكل 

 تشكيلة نظام البث واسع النطاق

Land Mobile Handbook Vol.4-35 

 الخصائص التقنية 3.4.4

التردد بتشكيل  للبيانات  الراديوية  الإرسالFM DARC(  القناة  متعدد  بث  نظام  هي  التردد  )  البيانات    (FM)  بتشكيل  لإرسال 
)  LMSK( المستوىبتشكيل بزحزحة دنيا مع تحكم  ال  FM DARC  القناة   ستخدموت.  kHz  60~94  قائمةال   FMالرقمية Ņû قناة البث  

ي ً والذي  قويا ا  كون  المسمع  متعدد  قناة  يلتداخل   Ņû البيانات  و .  FMبث  الرات  لمعدل  الأقصى  الحد  ويمكن    kbit/sيبلغ 
وتنÑيل    FM DARC للقناة  المرور  حركة  معلومات  النقل    GPS  النظام  ومعلومات  الخرائطإرسال  أنظمة  لتطبيقات  التفاضلية 

 ية بتغطية راديوية واسعة. الرقم بيانات الرزمالذكية. وتتمثل فائدتها Ņû توفير 

وبيانات  الرقمي  ) هو نظام بث تلفÑيوŅħ رقمي يستخدم لإرسال الصوت الرقمي والفيديو  DMBالبث الرقمي للوسائط المتعددة (
هو    Eureka-147نظام البث الصو»Ņ الرقمي  . و Eureka-147  البث الصو»Ņ الرقمي  ظامتم تكييفه من ن  هو نظام، و رزم الرقميةال

صو»  مع  نظام  رقمي   Ņالرزم البيانات.    وأسلوبالبيانات    بيانات  يستخدم   للأرض   DMB  بث  هو  T-DMBوالبث  تدفق 
 لتوفير إشارة صوت وفيديو رقمية. سولومون-Ìيدوتقنية تشفير الخطأ الأمامي   MPEG-4 تشفير

 خصائص الانتشار الراديوي  4.4.4

ستفيد من  وي.  km  65واسعة تصل إłĞ    يةوله تغطية راديو   kHz  108و  87,5بشكل عام بين    FMلبث  ل   يراديوال تردد  اليتراوح  
 ط البصر. بحيث يستقبل الإشارات المرسلة عłĜ الرغم من وجود بيئة راديوية خارج خ 18تأثير حافة السكين 

 
 

18 020/_2955.htm-1037/dir-https://www.its.bldrdoc.gov/fs 

 مرحل
 RFموجات راديوية 

 مستقبل

 القاعدةرسال المحطة معدد إ

صوت
بيانات
فيديو
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 اتصالات الموجات الميلليمتÎية  5.4

 مقدمة 1.5.4

GHzللنطاقةديويترددات الرااليمتÎية من الطيف الكهرمغنطيسي  للّيالموجات المتقابل   طول موجة هو ما يقابل  و300-30
الإرسال عÎيض النطاق، تدعم  أنها    Ņû ليّمتÎية  يل ). وتتمثّل واحدة من أهم خصائص الموجات المmm  1إmm    łĞ  10من    راوحيت

 طبيقات الإذاعية.مثل الكميات الكبيرة من البيانات الحاسوبية والفيديو المعدد الإرسال والقنوات الصوتية لمرسلات ترحيل الت
 مع هواŅŎ صغير عاŅĞ الكسب. صغيرة القد،  ستكون تجهيزات الموجات الميلليمتÎيةوبالإضافة إłĞ ذلك، 

دعم وتتطبيقات أنظمة النقل الذكية.  مركبات من أجل  أو رادار ال   V2Xت الميللّيمتÎية للاتصالات  يمكن استخدام ترددات الموجا 
ً الموجات الميللّيمب  V2X  تتصالاالا البنية التحتية Ņû نطاق   أو من المركبة إłĞ   الاتصالات من مركبة إłĞ مركبةمعينة من    تÎية أنواعا

 Ņû بعض الولايات القضائية. GHz  66-63التردد 

تشكيلة النظام 2.5.4

.  (RSE)ق  ) ومعدات عłĜ جانب الطÎيOBE(  لمركبات من معدات عłĜ متن ابالموجات الميلليمتÎية    V2Xتصالات  الا تتكون أنظمة  
الأمر  نفس    وعłĜ جانب الطÎيق، وه  يةراديو الوحدة  الهي    RSE  والمعدة   ،مركبةجانب العłĜ    يةراديو الوحدة  الهي    OBEوالمعدة  
 . DSRC  تتصالالا اŅû   المطبق

 36الشكل 

 بالموجات الميلليمتÎية  V2Xاتصالات  نظام 
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التقنيةالخصائص  3.5.4

ً تعتب أي ) لأنها تعاŅħ من خسارة انتشار شديدة LOS  Ņûخط البصر (عłĜ  قناة راديوية    ر اتصالات الموجات الميلليمتÎية أساسا
لأنظمة   مأمونةالنطاق لتوفير اتصالات ذات نطاق عÎيض و  عÎيضة  تالقدرة عłĜ دعم الإرسالا   الديهوهي  .  خارج خط البصربيئة  

 بالموجات الميللّيمتÎية بالمزايا التالية:  V2Xالاتصالات وتتميز ات. سلامة المركبالنقل الذكية وتطبيقات 

 عالية؛ ال   البيانات معدلاتذات نطاقات عÎيضة لنقل المعلومات  -

 احتمال منخفض للتداخل نتيجة للتوهين الشديد الحاصل Ņû الجو؛  -

 رات؛يالخبو الضعيف الناجم عن تعدد المس -

 اع كسب الهواŅŎ؛الإرسال بفضل ارتفانخفاض قدرة  -

 ؛العاŅĞ  بفضل التردد اتصغر قدّ الهواŅŎ والتجهيز  -

 .المكانية عالية من حيث الاتجاهية والاستبانة قدرة  -

 IPشبكة 

 OBEمعدة 

 RSEمعدة 

 مركز أنظمة
 النقل الذكية

 OBEمعدة 
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 خصائص الانتشار الراديوي  4.5.4

القصيرة المدى المأمونة، كالاتصال من مركبة إłĞ أخرى، والرادار  GHz  60نطاق التردد الواقع حول   القصير   هو الأنسب للاتصالات
تردد   عند  الأكسيجين،  جÑيئات  لأن  فتمنع   GHz  60المدى،  المرسَلة،  الطاقة  وتمتص  الكهرمغنطيسي،  الإشعاع  مع  تتفاعل 

الاتصالا تداخل حالات وتقلل بعيداً. الوصول من المرسَلة استعمالالموجات تحقيق Ņû الإسهام كبير وتُسهم المركبات، بين ت
التوهين النوعي الذي تسببه الغازات الجوية. إذ إن خسائر الإرسال تحصل    37ية. ويبيّن الشكل  فعال لموارد الترددات الراديو 

بخ أو  كسيجين  أ جÑيئات  من  يمتصها  ما  الجو  طبقات  عبر  مسيرها   Ņû المليّمتÎية  الموجات  تصادف  من  حين  غيرها  أو  ماء  ار 
كبر Ņû حالة بعض الترد دات، حين تتطابق مع الترددات الطنانة الميكانيكية لجÑيئات  مكوّنات الجو الغاÒية. وتكون هذه الخسائر أ

 . GHz 60الغاز. ويبدو أن فعل الامتصاص من جانب جÑيئات الأكسيجين يبلغ ذروة مع تردد Ņû حدود 

 37الشكل 

 )ITU-R P.676-3(التوصية الغازات الجوية   عنالناجم التوهين النوعي 
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كبر Ņû المسير بسبب امتصاص المطر وجÑيئات   GHz  60الموجات المليّمتÎية أثناء انتشارها Ņû نطاق تردد    تتعرض لخسارة أ
جعلت هذا النطاق   GHz  60الأكسيجين، بالإضافة إłĞ الانعراج والانتثار بسبب النباتات وغيرها. فالخصيصة النوعية لنطاق تردد  

 القصيرة المدى الصغيرة القدرة للاستعمالات غير المرخʜصة. الات يُستعمَل عłĜ نطاق واسع Ņû الاتص

الم الموجات  ترددات  استخدام  النطاقليّمتÎيةيليمكن   Ņû  60  GHz    من معينة  التردد  نطاق  يتميز  و .  V2Xتصالات  الالأنواع 
  وقد سُجل ستقبل.  سÎيع للمسافة بين المرسل والم الضمحلال  الاخسارة    ذاتبخصائص الانتشار الراديوي    GHz  60الراديوي  
كثر Ņû بيئة  Ņû150 ns الشارع، و ns 20~50التأخير هي  تمديدأن قيمة   الشارع.  محيطأو أ

ي 
وع
 الن
ين
وه
الت

(d
B/

km
)

 

0
 f (GHz)تردد، 

 hPa 1 013 ضغط:
C درجة الحرارة: 15 

 m/g 7,53 بخار الماء: 

 هواء جاف

 هواء جاف

 هواء جاف

 هواء جاف

 هواء جاف
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 رادارات المركبات والطرق بالموجات الميلليمتÎية  6.4

 مقدمة 1.6.4

تطبيقات    ا من أجلتهومساف   مركباتمراقبة سرعة الاستشعار ل   كنولوجيارادارات المركبات والطرق بالموجات الميلليمتÎية هي ت
رادارات  وعłĜ الرغم من وجود أجهزة استشعار بالموجات فوق الصوتية، وأجهزة استشعار لمعالجة الصور،  وأنظمة النقل الذكية.  

تميز تليمتÎية  يلالم  ت ا الموج  اترادار فإن  ،  صغÎية، ورادارات الموجات ال أجهزة قياس المسافة بأشعة الليزرالأشعة تحت الحمراء و
ا الثلبميزة  أو  المطر  مثل  السيئة  الجوية  الظروف  ظل   Ņû الأهداف  عن  المستقر  ت و ج.  ولكشف  الموجات  ركيبيمكن  رادارات 

 أو رادار الطÎيق، عłĜ التواŅĞ. مركبةالتحتية للطرق، ويسمى رادار ال ىجانب البنعłĜ  أو  مركبة الميلليمتÎية عłĜ جانب ال

) Ņû  )ACC نظام تثبيت السرعة التكيفيب الأمامي والخلفي للسيارة ويتم استخدامه  عłĜ الجان  مركبةعادةً ما يتم تثبيت رادار ال و
المركبات.   اصطدام  من  الميلليمتÎية  ولوالتحذير  بالموجات  المركبات  ( رادارات  المدى  طويل  رادار  قصير LRRنوعان:  ورادار   (

الراداريو ).  SRR(  المدى حواŅĞ    يراديو  بمدى  LRR  تسم  ه  m  200يبلغ  حزمة  نطاق  مع   Ņû ضيقة   ŅŎالراديوالوا  يتردد 
GHz 77-76 وللرادار  SRR مدى  ŅĞ30قصير يبلغ حوا m ن Ņû يضةÎع ŅŎ29-22طاق التردد مع حزمة هوا GHz 81-77و GHz . 

 38الشكل 

 بالموجات الميلليمتÎية  ةرادار المركب
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SRR LRR

OBE OBE

 

التحتية للطÎيق ويتم استخدامه للتحذير من المخاطر مثل تحذير العمل عłĜ الطÎيق تم تثبيت رادار الطÎيق عłĜ جانب البنية  ي
لمراقبة   km 1مدى طويل يصل إłĞ  ليمتÎية  يل الم  بالموجاتطÎيق  الرادار  لأن يكون    نبغييو .  اتالتقاطع عند  سلامة  الأو تحذير  

 توفير تحذيرات الطÎيق غير المتوقعة. لدعم   GHz 34 بالموجات Îبة رادار الطÎيقتمت تجو حالة الطÎيق بشكل فعال.  

 39الشكل 

 رادار طÎيق بالموجات الميلليمتÎية

Land Mobile Handbook Vol.4-39 

 

أنظمة مركز 
النقل الذكية

 IPشبكة 

 رادار طÎيق
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 تشكيلة النظام  2.6.4

، ووحدة معالجة الإشارة، التردد الراديويثلاثة أجزاء وظيفية: الهواŅŎ ووحدة    بالموجات الميلليمتÎيةرادارات المركبات والطرق  ل
 التعرف.  ووحدة 

يتكوّن هذا الجزء من هواŅŎ إرسال، وهواŅŎ استقبال، وتجهيز استقبال، وتجهيز إرسال. وŅû هذا   الهواŅŎ ووحدة التردد الراديوي:
شارات، وتحويلها إłĞ ترددات عالية، وإرسالها بالموجات الراديوية، واستقبالها بالموجات الراديوية.  الجزء تجري معالجة تشكيلات الإ

ز بعدة هوائيات، وأن يؤدّي مسحاً بالحزمة. وهذا ا ʜلجزء يمكن أن يُجه 

الإشارات: معالجة  التردد    وحدة  وحدة  إليها  تمررها  التي  الإشارات   łĞإ يستند  بحساب  والسرعة  المسافة  تعطي  الوحدة  هذه 
يكون وحين  التداخل.  وإلغاء  السرعة،  ومتوسط  المسافة  متوسط  حسبة  أحياناً  هنا  وتجري  لتأدية    الراديوي.  مقدرة  ذا   ŅŎالهوا

 لمكتشفة. المسح بالحزمة، تستنتج هذه الوحدة بالحساب اتجاه الأشياء ا

تستطيع هذه الوحدة انتقاء وترتيب المعطيات المطلوبة عłĜ الأكثر أو الضروÌية، تبعاً لاحتياجات كل نظام. مثل    وحدة التعرفّ:
انت المركبة المقابلة Ņû المسرب. وأحياناً، تحسب هذه الوحدة متوسط  أن تتعرف هذه الوحدة أخطر العقبات، وتبت فيما إذا ك

عة  ʜة من محاسيس أخرى. الأرقام المجم ʜح التداخل، وتحسّن دقة القياس واعتمادية المعطيات المستمَد ʞوترش ، 

 الخصائص التقنية 3.6.4

 GHz 24رادار المركبات منخفض القدرة Ņû النطاق 

ً   المركباتق رادار  لتطبي  اتالتردد  وÒيعيعد ت   ات التردد  وÒيعة، تم تالتكنولوجية والتجاÌي  ونتيجة للقيودŅû مرحلة إعادة البناء.    حاليا
  Ņû بداية العقد الماضي Ņû 24مدى  اللهذه التطبيقات المتعلقة بالسلامة  GHz  .سبيل المثال تم  ف łĜيعفي أوروبا، عÒمنح تو  

جداً    GHz 24للنطاق   وخدمة ك  (GHz 26,65-21,65)العÎيض  الراديوي  الفلك  خدمة  مع  التوافق  عدم  بسبب  وسط  حل 
. 2013يوليو    Ņû1  للتوقف  الخدمة الثابتة والتطبيقات العسكÎية. لذلك، تم تحديد الموعد النهاŅŎ  استكشاف الأرض الساتلية و

يوليو  ف مددت  2011في   ،) الإلكترونية  الاتصالات  ال  ) ECCلجنة  الاستشعار    توقف تاÌيخ  المنخفض  (لأجهزة  التردد  نطاق  ذات 
للسماح لمصنعي السيارات بالتنفيذ السلس   (10)04اللجنة رقم  بموجب قرار    2018يناير    1) حتى  GHz 26,65-24,25 البالغ

النطاقلت يمكن  وقد  .  GHz  79  كنولوجيا  مماثل  جهد  بذل  مع  أنه  حقيقة   łĞإ الماضية  السنوات  خلال  التكنولوجي  التطور  أدى 
 اليوم.  أداء أعłĜ  تحقيق

، خاصة للمركبات ذات الأسعار  دور جذب)  GHz  24,25-24,05(  نظمة النقل الذكيةالخاص بأ  GHz  24نطاق  للأن    وجدير بالذكر 
ً و .  يسورة الم ً   نسقوم  ات أنظمة النقل الذكيةنطاقأحد  لأن هذا النطاق هو    نظرا العاملة    مركبات، يمكن استخدام رادارات العالميا

 لعالم دون أي قيود زمنية. Ņû جميع أنحاء االخاص بأنظمة النقل الذكية   Ņû 24,05-24,25 GHz النطاق

 GHz 79 (GHz 81-77)العامل Ņû النطاق   قصير المدى عاŅĞ الاستبانة  مركباترادار ال

 بلدانقوم  Ņû العديد من البلدان. ومن المتوقع أن ت  مركباتلهذا النوع من تطبيقات رادار ال  GHz  81-77النطاق    وÒيعتم بالفعل ت
المؤتمر قرار  بتنفيذ  لعام    أخرى  الراديوية  للاتصالات  ال  (WRC-15)  2015العالمي  رادارات  العاملة  بشأن  مركبات 

 Ņû 79 النطاق GHz  .يبÎالمستقبل الق Ņû 

.  مركبات) لتطبيقات رادار الŅû2004   )ECC/DEC/(04) 03 يوليو    CEPTمن قبل المؤتمر    GHz  81-77تم تعيين النطاق  وقد  
القرار   الأوروبية  المفوضية  اعتمدت  النطاق    EC/2004/545كما   Ņû الراديوي  الطيف  تنسيق  )  GHz  )77-81  GHz  79بشأن 

) ETSIمن قبل المعهد الأورو¡Ņ لمعايير الاتصالات (  EN 302 264تم اعتماد المعيار المنسق  و .  مركباترادار ال   اتلاستخدام
 . GHz 81-77نطاق ) الذي يعمل Ņû الSRRللرادار قصير المدى (

دراسة Ņû مجلس المعلومات والاتصالات    فÎيق) Ņû اليابان  MICوزارة الشؤون الداخلية والاتصالات (  أطلقت،  Ņû2010 مارس  
  ŅĞنطاق الترد  الاستبانةلإدخال رادار عا Ņû  81- 77د  GHz    .يعنتيجة لهذا النشاط، تم تو للاستخدام الوطنيÒ81-78النطاق    و  GHz  

 .Ņû2012 ديسمبر   اتمركبلرادار ال

كتوبر و  . مركباتلرادار ال GHz 81-77، حدد الاتحاد الروسي النطاق Ņû2010 أ

 



- 64 - 

 أنظمة النقل الذكية  4الفصل 

 ) UWBالرادار ذو النطاق الفائق العرض (

بأنه إشارة   عموماً  كبر من  يعرف النطاق فائق العرض  نطاقها الوظيفي أ عرض  % من التردد المركزي أو أن 20راديوية يكون 
كثر.  MHz 500قدراً من الطيف يساوي  dB 10عند يشغل عرض النطاق فيها   أو أ

النطاق الفائق العرض (  تكنولوجيا  عن  Ņû الأساس  )  UWBتستعمل  المدة، تُسفر  قصيرة  أو  جداً  ضيقة  نطاقات  نبضات  عروض 
النبضي   UWB  نطاق ال  تقنية  الاستعاضة عن ، يتم مركبات بالنسبة لرادار ال و ).  40كبيرة جداً أو فائقة العرض (انظر الشكل   للإرسال 

ً   النطاق   ة تردد عÎيض   بنبضات خطوة بخطوة   ) دون الحاجة  ات غط النبض أو رادار ض   FMCW(موجة مستمرة بتشكيل التردد =    جدا
) الاشتغال باستعمال  UWBوبفضل معايير تقنية مناسبة، تستطيع الأجهزة ذات النطاق الفائق العرض (   . مد إłĞ نبضات قصيرة الأ 

 ية القائمة دون تسبيب تداخل، فتمكنّ هكذا من استعمال موارد الطيف الشحيحة بمÑيد من الفعالية. طيف الخدمات الراديو 

 40الشكل 

 UWBميدانا الزمن والتردد لدورة واحدة للنطاق 
 للجنة الاتصالات الفيدرالية) GSC 8، "مجال محتمل للمعايير"، عرض UWB(النطاق 
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 ار المثبت عłĜ متن المركبةالراد

 GHz 81-76العاملة Ņû النطاق    ات المركباتأنظمة رادار   تصنيف السلامة، يمكن  متطلبات  فيما يتعلق بالمتطلبات الوظيفية و
 إłĞ فئتين:

التكيفي    :1الفئة   - السرعة  تثبيت  الاصطدام    (ACC)رادارات  حتى  (CA)وتجنب  مديات  قياس  أجل  من   ،m 300 .
ـوفيرGH 1ه التطبيقات، يلزم وجود عرض نطاق أقصى مستمر مقداره  وبالنسبة لهذ أجل من الرادارات هذه Ņû ويُنظر .

 وظائف راحة إضافية للسائق، بدعم القيادة الأكثر خلواً من الضغوط. 

  راتمتغيير الم  ات)، ومساعدBSDالعمياء (  المناطق  كشف   مثل  الاستبانةية  لتطبيقات عال  أجهزة استشعار:  2الفئة   -
)LCA(   المركبة  حركة المرور خلف بتنبيه  ال)، وRTCAمركبةبالقرب من ال  الهوائية  المشاة والدراجات  لكشف عن )، وا ، 

لازم  عرض نطاق    يحتاج الأمر إłĞ ،  الاستبانةبالنسبة لهذه التطبيقات عالية  و  .m  100إłĞ    وذلك لمديات قياس تصل
مباشر  حقق  تو .  GHz  4يبلغ   بشكل  الرادارات  السلامة  افة  إضهذه   łĞالنشطةإ وبالتاŅĞ   المنفعلة والسلامة  للمركبة، 
 فائدة أساسية لتحسين السلامة المروÌية. ذات فهي 

ً و كتشاف الأشياء Ņû قطاعات أو حتى المحيط مركبةوموضع تثبيتها عłĜ ال  يةداÌ عłĜ عدد أجهزة استشعار الرا  اعتمادا ، يمكن ا
ل  الاستشعاإشارات  و.  لمركبةالكامل  مثل  رأجهزة  السائق  مساعدة  لأنظمة  فقط  ليس  الأساس  ً   ACC  النظام  هي  أيضا  ولكن 

 . ةالسلامة المنفعلالنشطة و الخاصة بالسلامة مركباتلمجموعة متنوعة من تطبيقات ال 
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ً   جوانبأنظمة مراقبة    ؤديت ً   المركبات دورا لوجيا الاستبانة تكنوعالية    مركباتستكون رادارات ال و Ņû ضمان سلامة القيادة.    مهما
ً و استشعار رئيسية للمركبات ذاتية القيادة.     مركباتمناسب لل  مركباتلمقاومته لسوء الأحوال الجوية والأوساخ، فإن رادار ال  نظرا

 تم قيادتها Ņû ظروف قاسية.تالتي 

 تشكيلة رادار المركبات.  41ويعرض الشكل 

 41الشكل 

 تشكيلة رادار المركبات  

Land Mobile Handbook Vol.4-41 

 وفيما يŅĜ الأنظمة الفرعية: 

 الهواŅŎ/وحدة الترددات الراديوية 

إرسال.    ومعدات  استقبال  ومعدات  استقبال   ŅŎوهوا إرسال   ŅŎهوا من  الجزء  هذا  مع  و يتكون  التعامل  عمليات  يتم 
وتحويل  تشكيل و  هاالإشارة  عالية  ترددات   łĞالراد  إرسالإ الموجات  واستقبال  الراديوية  الجزء.  الموجات  هذا   Ņû يوية 

 ي. حزمراء مسح يمكن تجهيز هذا الجزء بالعديد من الهوائيات ويمكنه إجو 

 وحدة معالجة الإشارة 

ً راديويةال  اتهذه الوحدة المسافة والسرعة عن طÎيق حساب الإشارات المرسلة من وحدة التردد تنتج    . يتم هنا أحيانا
التداخل   إنتاج وتخفيف  والسرعة  المسافة  بمسح  و.  متوسط   ŅŎالهوا يقوم  اتجاه  حزميعندما  الوحدة  هذه  تحسب   ،

 المكتشفة.الأجسام 

 حدة التعرف و 

كثر  يمكن لهذه الوحدة تحديد وترتيب البيانات المطلوبة أو الضروÌية    عłĜ سبيل المثال،  فحسب احتياجات كل نظام.  أ
.  ممر أم لاالتي أمامك Ņû المركبة  إذا كانت ال  ، ويمكنها الحكم عłĜ ماأهميةسوف تتعرف الوحدة عłĜ الأشياء الأكثر  

ً الوحدة أ هذه  تعمل  و  دقة القياس  تÑيد من  عłĜ حساب متوسطات الأرقام التي تم جمعها، وتصفية التداخل، و حيانا
 من أجهزة الاستشعار الأخرى.المتحصل عليها  ودمج البيانات مع البيانات    جساموموثوقية البيانات عن طÎيق تتبع الأ

 19رات أنظمة الكشف عن حوادث الطرق رادا

عن   الكشف  خدمة  حالة تمكنّ  عن   ŅĜالفع الوقت   Ņû معلومات  تلقي  من  المركبات   Ņû السائقين  كوÌيا   Ņû المنتشرة  الحوادث 
، والطرق المجمدة، وما إłĞ ذلك) من  مركبات التي تسير Ņû اتجاه خاطئالمتوقفة وال اتائق، والمركبوالطÎيق غير المتوقعة (الع 

وفر ت. كما  غير المتوقعة  لمنع الحوادث  يةستشعار الراداÌ الا أجهزة  باستخدام    لأوتوما»Ņ لال نظام الكشف Ņû الوقت الفعŅĜ واخ
بعد    łĜع المرور  حركة  عن  جهاز    km 1معلومات  الرادارالامن  وهي ستشعار  الغÑيرة  ت  ي.  الأمطار  هطول  حالة   Ņû السائق  دعم 

 Ņû لتلقي المعلومات Ņ¡يق نظام الكشف عن الحوادث.  والطقس الضباÎعن ط ŅĜالوقت الفع 
 

؛  2014-57تكنولوجيا المعلومات والاتصالات، جمهوÌية كوÌيا، المذكرة  و اللوائح التقنية بشأن المعدات الراديوية التي تعمل بدون ترخيص: وزارة العلوم   19
 . ، رادارات الكشف عن معلومات الطرق17قال ؛ رقم الم30-9-2014و

 ŅŎوحدة الترددات  الهوا
 الراديوية

 وحدة التحكم وحدة التعرف وحدة معالجة الإشارة



- 66 - 

 أنظمة النقل الذكية  4الفصل 

 42الشكل 

 رادار الطÎيق للكشف عن الحوادث 

Land Mobile Handbook Vol.4-42 

 . GHz 34خصائص رادار الكشف عن الحوادث العامل Ņû النطاق   26وتُعرض Ņû الجدول 

 26الجدول 

 نظام رادار الطÎيق

 القيمة الخاصية (المعلمة)

 تشغيلية الخصائص ال

 نظام كشف عłĜ جانب الطÎيق   التطبيق/الخدمة 

 عمود (أو قنطرة) عłĜ جانب الطÎيق التثبيت النمطي 

 التقنيةالخصائص 

  m 1 000 أقصى مدى 

 GHz 34,875-34,275 مدى التردد

 MHz 600حتى  عرض النطاق المحدد
 +dBm 55حتى  (.e.i.r.p)القدرة القصوى 

 +dBm 45حتى  .)e.i.r.p( متوسطة القدرة ال

 رادار دعم القيادة التعاونية 

اليابان  تم  Ņû  التعاوني القيادة  دعم  نظام  ونشر  أجل    ةتطوير  رادار  و التقاطعات.  عند  سلامة  المن  من  النظام    بالموجاتيتكون 
كبي الدراجات والمركبات    جهاز استشعارليمتÎية كيل الم عادةً ما يتم ولتقاطع.  ا   الداخلة Ņû عłĜ جانب الطÎيق لاكتشاف المشاة ورا

ً و التي لها مجال رؤية واسع.  تقÎيباً تركيب جهاز استشعار جانب الطÎيق عłĜ نفس ارتفاع إشارات المرور   سائقي    ينبه النظام أيضا
 لأنظمة النقل الذكية. الراديويةالمحتملة باستخدام الاتصالات  خطارالأ ب مركباتال

 البدالة العاملة

 جهاز استشعار راداري

 ممخدم التحك

جهاز متنقل

 عائق

مركبة متوقفة

جزء متجمد 
 من الطÎيق
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 43الشكل 

 دعم القيادة التعاونية

Land Mobile Handbook Vol.4-43 

 خصائص الانتشار الراديوي  4.6.4

لتقدير خصائص انتشار الموجات    يُستعمَل هنا نموذج الانتشار بشعاعين بين الموجة المباشرة والموجة المنعكسة عن سطح الطÎيق، 
تقÎيبياً كما هو    rPر عن القدرة المستقبَلة هو رؤية تخطيطية لنموذج الانتشار بشعاعين. Ņû هذا النموذج يُعبʜ   45المليّمتÎية. والشكل  

حيث   الشكل،   Ņû و   tPمبيّن  المرسَلة،  القدرة  التو   tGو   tGهي  بترتيب  الاستقبال   ŅŎوهوا الإرسال   ŅŎهوا كسب  و هما   ،ŅĞا)r( L    عامل
هما ارتفاعا    rhو   thئيين، و المسافة الأفقية بين الهوا   dالمسافة بين الهوائيين، و   rطول الموجة، و   lامتصاص الأكسيجين للموجات، و 

، وتُغفَل اتجاهية  –1 المرسل والمستقبل بترتيب التواŅĞ. وŅû هذا المخطط للنموذج، يُفترض أن معامل الانعكاس عن الطÎيق يساوي
 . dB/km 16الهواŅŎ. ويفترض أن التوهين الناجم عن امتصاص جÑيئات الأكسيجين للموجات يساوي  

 44الشكل 

 اعين نموذج الانتشار بشع

) =  القدرة المستقبلَة ) sin 

Land Mobile Handbook Vol.4-44

d

Rx Rx

hrht

 

نتائج قياس القدرة مشابهة و المحور الأفقي يمثل المسافة بين المركبتيْن.  ونتائج قياس القدرة المستقبَلة.    45يعرض الشكل  
 ائج المحصّلة بواسطة نموذج الانتشار بشعاعيْن.  للنت

 التنبيهبيان 

 التبليغ

 الاستشعار

التنبؤ بالاصطدام

الموجة المباشرة

 الموجة المنعكسة
 )1 -(معامل الانعكاس = 



- 68 - 

 أنظمة النقل الذكية  4الفصل 

 45الشكل 

 نتائج قياسات القدرة المستقبلة بين المركبات

Land Mobile Handbook Vol.4-45
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 5الفصل 
 

 المعايير 

نولوجيات من أجل استخدام التك  3و  2و  1يصف هذا الفصل معايير قطاع الاتصالات الراديوية والمعايير الصناعية Ņû الأقاليم  
 الراديوية Ņû تطبيقات أنظمة النقل الذكية. 

 DSRCمعايير الاتصالات  1.5

 DSRCالمعايير العالمية بشأن الاتصالات  1.1.5

 27الجدول 

 DSRCمعيار عالمي بشأن الاتصالات 

 المنظمة المعنية
 عنوان المعيار  رقم المعيار  بوضع المعايير 

 GHz 5,8الاتصالات المكرسة قصيرة المدى Ņû النطاق   -أنظمة النقل الذكية  R M.1453-ITU-2 الاتحاد الدوŅĞ للاتصالات

 Ņû1 الإقليم   DSRCمعيار الاتصالات  2.1.5

الاتصالاتمعايير    عرفت لمعايير   Ņ¡الأورو بها  ومواص  RSE  المعداتو  OBEمعدات  ال   المعهد  الخاصة  الاختبار  أجل  فات  من 
 . لرسوملإلكتروŅħ لتحصيل اال

 28الجدول 

 Ņû أوروبا  (ETC)معيار من أجل التحصيل الإلكتروŅħ للرسوم 

المنظمة المعنية  
 عنوان المعيار  رقم المعيار  بوضع المعايير 

  Ņ¡المعهد الأورو
 لمعايير الاتصالات

EN 300 674 
ً الخدمات التِلمِاتية للنقل والسي ؛ ومعدات إرسال الاتصالات المكرسة  (RTTT) ر برّا

 GHz 5,8) العاملة Ņû النطاق kbit/s 500/kbit/s 250(  (DSRC)قصيرة المدى 
  (ISM)الخاص بالتطبيقات الصناعية والعلمية والطبية 

1-2-ETSI EN 300 674

سة  )؛ ومعدات إرسال الاتصالات المكر TTT(  الخدمات التِلمِاتية للنقل والسير
 GHz 5,8العاملة Ņû النطاق  (kbit/s 500/kbit/s 250) (DSRC)قصيرة المدى 

: معيار منسق  2؛ الجزء )ISMالخاص بالتطبيقات الصناعية والعلمية والطبية (
؛ الجزء  EU/2014/53من التوجيه  2.3يغطي المتطلبات الأساسية للمادة 

 (RSU)ب الطÎيق  : وحدات جان1 الفرعي

2-2-4ETSI EN 300 67

)؛ ومعدات إرسال الاتصالات المكرسة  TTTالخدمات التِلمِاتية للنقل والسير ( 
 GHz 5,8العاملة Ņû النطاق  (kbit/s 500/kbit/s 250) (DSRC)قصيرة المدى 

: معيار منسق  2)؛ الجزء ISMالخاص بالتطبيقات الصناعية والعلمية والطبية (
؛ الجزء  EU/2014/53توجيه من ال 2.3يغطي المتطلبات الأساسية للمادة 

   (OBU)الموجودة عłĜ متن المركبة  وحداتال : 2 الفرعي

TS 102 486   مواصفات الاختبار لمعدات إرسال الاتصالاتDSRC 

  



- 70 - 

 أنظمة النقل الذكية  5الفصل 

 Ņû2 الإقليم   DSRCمعيار الاتصالات  3.1.5

وجود من  م  بالرغم  وقابلية  مشترك  معيار   Ņû أمÎي  نتظمةرغبة  أنحاء  جميع   Ņû البيني  الشمالية للتشغيل  استخدام  20،كا  يتم 
والمركبلمختلفة    كنولوجياتت الطÎيق  ً الملكية    مسجلة  اتجانب  الإلكتروŅħلل  حاليا مختلفة.    للرسوم  تحصيل  مناطق   Ņû هذه و
لتحصيل  امتعددة من أجل تمكين    مرسلات مستقبلاتليست قابلة للتشغيل البيني بشكل مباشر، لذا يلزم وجود    كنولوجياتالت

  Ņħالمتنوعة،  الإلكترو المناطق  هذه  عبر  إ  وتستخدمللرسوم  لتوفير  البيانات  تبادل  تشغيل  اتفاقات  داخل    بينيمكانية  محدودة 
لتحصيل الإلكتروŅħ  ابتقارب    وصولةالمركبات الم  كنولوجياتعłĜ المدى الطويل، من المتوقع أن تسمح توالمناطق الإقليمية.  

كثر بناءً عĜ  كنولوجياللرسوم Ņû ت  . ł معايير الصناعة الطوعيةواحدة أو أ

 Ņû3 الإقليم   DSRCمعيار الاتصالات  4.1.5

بين المعدات    DSRCتعرف معايير الاتصالات   الراديوي  من أجل    RSEوالمعدات    OBEالنفاذ  الخاصة بها  ومواصفات الاختبار 
 . التحصيل الإلكتروŅħ للرسوم

 29الجدول 

 ا والمحيط الهادئ Ņû منطقة آسي التحصيل الإلكتروŅħ للرسوممعايير 

المنظمة المعنية  
 عنوان المعيار  لمعيار رقم ا بوضع المعايير 

رابطة تكنولوجيا  
 (TTA) الاتصالات

TTAS.KO-06.0025/R1   معيار الاتصالات الراديويةDSRC   يق والمعدات الموجودةÎبين معدات جانب الط
 GHz 5,8عłĜ متن المركبة Ņû النطاق 

TTAS.KO-06.0052/R1  من الاتصالات   2ة الاختبار للمستوى مواصفDSRC   النطاق ŅûGHz 5,8  

TTAS.KO-06.0053/R1  من الاتصالات   7مواصفة الاختبار للمستوىDSRC   النطاق ŅûGHz 5,8   

رابطة الصناعات  
ومشاÌيع الأعمال 

 ) ARIBالراديوية (
STD-T75  نظام للاتصالات المكرسة قصيرة المدى(DSRC)   

 س إدارة التقيي
 (SAC)الصينية 

GB/T 20851.1-2007   للرسوم Ņħالطبقة المادية 1الجزء    لاتصالات المكرسة قصيرة المدى ا   - التحصيل الإلكترو : 

GB/T 20851.2-2007  للرسوم Ņħطبقة  : 2الاتصالات المكرسة قصيرة المدى الجزء  -التحصيل الإلكترو
 وصلة البيانات 

GB/T 20851.3-2007  للرسوم  التحصيل الإلكت Ņħطبقة التطبيق :  3الاتصالات المكرسة قصيرة المدى الجزء    - رو   

GB/T 20851.4-2007   للرسوم Ņħطبقة المعدات :  4الاتصالات المكرسة قصيرة المدى الجزء    - التحصيل الإلكترو   

GB/T 20851.5-2007  للرسوم Ņħرائق  ط: 5الاتصالات المكرسة قصيرة المدى الجزء  -التحصيل الإلكترو
   الاختبار للمعلمات الرئيسية Ņû الطبقة المادية

اللجنة الاستشاÌية  
 الاتصالاتلمعايير 
 هيئة التابعة ل

تطوير وسائط  
المعلومات  
  والاتصالات

(IMDA TSAC) 

IMDA TS DSRC أنظمة النقل الذكية Ņû مواصفة تقنية للاتصالات المكرسة قصيرة المدى 

  
 

20 erability/IBTTA%20White%20Paper%20Toll%20https://www.ibtta.org/sites/default/files/documents/Interop 
Interoperability%20September%202016.pdf 
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 لأنظمة النقل الذكية المتقدمةمعيار الاتصالات الراديوية  2.5

 30الجدول 

 ŅĞير الاتحاد الدوÌللاتصالات توصيات وتقا 

المنظمة المعنية  
 العنوان  رقم الوثيقة  بوضع المعايير 

 الاتحاد 
 الدوŅĞ للاتصالات 

ة التشغيلية والمتطلبات من أجل أنظمة النقل الذكية  أهداف الاتصالات الراديوي  R M.1890-ITUالتوصية 
 المتقدمة 

 المتقدمة (ITS) الاتصالات الراديوية لأنظمة النقل الذكية R M.2228-ITUالتقÎير  

معايير السطوح البينية الراديوية للاتصالات من مركبة إłĞ مركبة ومن مركبة إR M.2084-UIT   łĞالتوصية 
 البنية التحتية Ņû تطبيقات أنظمة النقل الذكية 

1.2.5   Ņû 1الإقليم معيار الجيل الخامس من أنظمة النقل الذكية 

 Ņû أنظمة النقل الذكية.   V2Xمواصفة الطبقة لتطبيقات الاتصالات  معماÌية النظام و   معيار الجيل الخامس من أنظمة النقل الذكية يعرف  

 31الجدول 

 Ņû أوروبا   معيار الاتصالات الراديوية لأنظمة النقل الذكية المتقدمة

المنظمة المعنية  
 عنوان المعيار  رقم المعيار  بوضع المعايير 

  Ņ¡المعهد الأورو
 لمعايير الاتصالات

TS 102 637 series  أنظمة النقل الذكية(ITS)  التطبيقات الأساسية ؛ اتصالات المركبات؛ مجموعة 

2-EN 302 637 ) أنظمة النقل الذكيةITS؛  )؛ اتصالات المركبات؛ مجموعة التطبيقات الأساسية
 خدمة التوعية الأساسية التعاونية : مواصفة  2 الجزء

3-EN 302 637 ) أنظمة النقل الذكيةITS  ؛ اتصالات المركبات؛ مجموعة التطبيقات الأساسية؛(
  واصفات الخدمة الأساسية للإشعار البيئي اللامركزي.م :3 الجزء

EN 302 665 ) أنظمة النقل الذكيةITSية الاتصالات  )؛Ìمعما 

TS 102 636 series ) أنظمة النقل الذكيةITSاتصالات المركبات؛ البروتوكول  )؛GeoNetworking 

1-4-EN 302 636 
؛  GeoNetworking)؛ اتصالات المركبات؛ البروتوكول ITSأنظمة النقل الذكية (

: العنونة الجغرافية وإعادة التسيير من أجل الاتصالات من نقطة إłĞ نقطة  4 الجزء
 : الجوانب الوظيفية المستقلة عن الوسائط.1الجزء الفرعي  ؛ومن نقطة إłĞ عدة نقاط

2-TS 102 894 
: قاموس البيانات  2ات أنظمة النقل الذكية؛ الجزء متطلبات مستعمŅĜ وتطبيق

ة التطبيقات والمرافق. قاموس للتعاÌيف المستخدمة Ņû معايير  المشترك لطبق 
 . ETSI TCأنظمة النقل الذكية الأخرى للجنة  

3-TS 102 890  وظيفة طبقة المرافق؛ إدارة موقع المرفق والتوقيت –أنظمة النقل الذكية 

EN 302 895 ) أنظمة النقل الذكيةITS؛  )؛ اتصالات المركبات؛ مجموعة التطبيقات الأساسية
 (LDM)مية المحلية الخرائط الدينا
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 )تتمة ( 31الجدول 

المنظمة المعنية  
 عنوان المعيار  رقم المعيار  بوضع المعايير 

ورو¡Ņ  المعهد الأ
 لمعايير الاتصالات

1-TS 101 556  أنظمة النقل الذكية(ITS) ؛ التطبيقاتI2Vعن موقع شحن  ؛ مواصفة الإبلاغ
 المركبات الكهÎبائية

2-TS 101 556 
: مواصفة  2ة التحتية إłĞ المركبة؛ الجزء الاتصالات من البني )؛ITSأنظمة النقل الذكية (

لدعم متطلبات التطبيقات من أجل قابلية التشغيل البيني بين نظام نظام اتصالات 
 (TPG)وعداد ضغط الهواء Ņû الإطارات  (TIS)معلومات إطارات المركبة 

1-TS 101 539  التطبيقات   –أنظمة النقل الذكيةV2X متطلبات تطبيقات تشوير أخطار  1؛ الجزء :
 ) RHS( الطرق

3-TS 101 539  التطبيقات   –أنظمة النقل الذكيةV2X 3؛ الجزء ŅĞالتنبيه بمخاطر الاصطدام الطو : 

TS 102 792 
؛ تقنيات التخفيف من أجل منع التداخل بين معدات  (ITS)أنظمة النقل الذكية 

  (CEN DSRC)الأوروبية  CENتحصيل الرسوم بالاتصالات المكرسة قصيرة المدى 
 GHz 5لذكية العاملة Ņû مدى الترددات وأنظمة النقل ا

EN 302 571 
اديوية العاملة Ņû نطاق معدات الاتصالات الر  )؛ITSأنظمة النقل الذكية (

  2.3معيار منسق يغطي المتطلبات الأساسية للمادة  ؛MHz 925 5-855 5 التردد
 /EU2014/53 من التوجيه

EN 302 686 

معدات الاتصالات الراديوية العاملة Ņû نطاق التردد  )؛ITSأنظمة النقل الذكية (
من  2.3معيار منسق يغطي المتطلبات الأساسية للمادة  ؛GHz 64إłĞ  63 من

 R&TTE 3 التوجيه
  GHz 65,88-3,726وهذا المعيار قيد المراجعة لمراعاة نطاق التردد المحدث 

 EU/2014/53 من التوجيه 2.3المتطلبات الأساسية للمادة لتغطية 

EN 302 663 ) أنظمة النقل الذكيةITSة المادية وطبقة التحكم  معيار المواصفة الأوروبية للطبق  )؛
 ŅûGHz 5 النفاذ المتوسط لأنظمة النقل الذكية العاملة Ņû نطاق التردد 

 Ņû2 الإقليم  WAVEمعايير النظام   2.2.5
 أنظمة النقل الذكية.   V2X   Ņûمعدات المستعمل ومعماÌية النظام ومواصفة الطبقات لتطبيقات الاتصالات    WAVEتعرف معايير النظام  

 32الجدول 

 معايير الاتصالات الراديوية لأنظمة النقل الذكية المتقدمة Ņû الولايات المتحدة الأمÎيكية 

المنظمة المعنية بوضع  
 عنوان المعيار  رقم المعيار  المعايير 

الجمعية الأمÎيكية لاختبار  
 ASTM( 03-E2213(المواد 

جانب  المواصفات القياسية للاتصالات وتبادل المعلومات بين أنظمة  
طبقة التحكم Ņû النفاذ    مواصفات   – المركبات    Îيق وأنظمة الط 

قصيرة  المكرسة  لاتصالات  ل   (PHY) والطبقة المادية   (MAC) المتوسط 
 GHz 5العاملة Ņû النطاق  )  DSRCالمدى ( 

معهد مهندسي الكهÎباء  
 (IEEE)والإلكترونيات 

2016-IEEE 802.11 ) النفاذ المتوسط Ņû مواصفات طبقة التحكمMACطبقة  ) وال
 الشبكة المحلية اللاسلكية  PHY( Ņû( المادية

2013-IEEE 1609.0   باء والإلكترونيات دليلÎبشأن النظام    معهد مهندسي الكهWAVE   -   يةÌالمعما 

2016-1609.2IEEE   باء والإلكترونيات بشأن النظامÎدليل معهد مهندسي الكهWAVE –  
 خدمات الأمن من أجل التطبيقات ورسائل الإدارة 

2016-IEEE 1609.3    باء والإلكترونيات بشأن النظامÎدليل معهد مهندسي الكهWAVE   –    خدمات
 الÎبط الشبكي 
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 )تتمة ( 32الجدول 

المنظمة المعنية بوضع  
 عنوان المعيار  رقم المعيار  المعايير 

 

2016-IEEE 1609.4  باء والإلكترونيات بشأن النظامÎدليل معهد مهندسي الكهWAVE –  
 ليات متعددة القنوات العم 

2010-IEEE 1609.11   باء والإلكترونيات بشأن النظامÎدليل معهد مهندسي الكهWAVE   -    بروتوكول
 تبادل بيانات الدفع الإلكتروŅħ عłĜ الهواء من أجل أنظمة النقل الذكية 

2016-IEEE 1609.12   باء والإلكترونيات بشأن النظامÎدليل معهد مهندسي الكهWAVE   –   يع  توÒ
 معرفات الهوية 

جمعية مهندسي 
 ) SAEالسيارات ( 

SAE J2735 March, 2016 لاتصالات المكرسة قصيرة المدىقاموس مجموعة رسائل ا (DSRC) 
SAE J2945/1 March, 2016   متن المركبة łĜمن أجل اتصالات السلامة متطلبات الأنظمة الموجودة ع V2V 

 Ņû3 الإقليم   مة النقل الذكية المتقدمةمعيار الاتصالات الراديوية لأنظ 3.2.5
للاتصالات   معايير  عن    V2Xهناك  الراديويةصادة  الأعمال  ومشاÌيع  الصناعات  لتقييس  و  رابطة  الصينية    الاتصالات الرابطة 

معايير اللجنة الاستشاÌية لو  ITS connectومنتدى المعلومات والاتصالات الخاصة بأنظمة النقل الذكية ومنتدى الترويج للنظام  
 . رابطة تكنولوجيا الاتصالات و  الاتصالات

 33الجدول 

 الاتصالات الراديويةالمعايير والمواصفات التقنية والمبادئ التوجيهية بشأن 
 Ņû منطقة آسيا والمحيط الهادئ   لأنظمة النقل الذكية المتقدمة

 المنظمة المعنية
 عنوان المعيار  رقم المعيار  بوضع المعايير 

ا  رابطة تكنولوجي
 (TTA) الاتصالات

06.0175/R2-TTAS.KO  المتطلبات 1اتصالات للمركبات، المرحلة نظام : 

06.0193/R2-TTAS.KO  ية : 2نظام اتصالات للمركبات، المرحلةÌالمعما 

06.0216/R1-TTAS.KO  الطبقة المادية/طبقة التحكم  : 3نظام اتصالات للمركبات، المرحلة
Ņû  النفاذ المتوسط 

06.0479-TTAS.KO  الطبقة المادية/طبقة التحكم  3نظام اتصالات للمركبات، المرحلة :
Ņû الاتصالات  النفاذ المتوسط)V2X  التكنولوجيا łĜالقائمة عLTE( 

06.0234/R1-TTAS.KO  بط الشبكي  :3نظام اتصالات للمركبات، المرحلةÎال 

06.0242/R1-TTAK.KO  سطح البيني لبروتوكول التطبيقال :3نظام اتصالات للمركبات، المرحلة 

06.0344-TTAK KO  ،نظام اللافتات الرقمية داخل المركبة من أجل توجيه سلامة المركبة
 : المتطلبات 1المرحلة 

2 Part-06.0344-TTAK KO  ،نظام اللافتات الرقمية داخل المركبة من أجل توجيه سلامة المركبة
 تبادل البيانات  :2المرحلة 

لومات منتدى المع
والاتصالات الخاصة  

 بأنظمة النقل الذكية 

مبادئ توجيهية لمنتدى أنظمة  
 الذكية  النقل

– 008-ITS FORUM RC  مبادئ توجيهية لإدارة العمليات من أجل ،
 اتصالات مساعدة السائقنظام 

– 009-ITS FORUM RC من أجل نظام   أمنية، مبادئ توجيهية
 اتصالات مساعدة السائق 

– 010-CITS FORUM R ،  النطاق Ņû أنظمة النقل الذكية العاملة
MHz 700 –  مبادئ توجيهية للوظائف الموسعة 

– 013-ITS FORUM RC  النطاق Ņû أنظمة النقل الذكية العاملة ،MHz 
 تجÎيبية لرسائل الاتصالات بين المركبات مبادئ توجيهية    –   700
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 )تتمة ( 33الجدول 

المنظمة المعنية بوضع  
 عنوان المعيار  المعيار رقم  المعايير 

 اتحاد 
الترويج للنظام 

connect ITS 
001-ITS Connect TD 001-ITS Connect TD رسائل الاتصالات بين المركبات ، مواصفات 

الصناعات ومشاÌيع    رابطة 
 MHz 700أنظمة النقل الذكية العاملة Ņû النطاق  STD T109 الراديوية  الأعمال 

 الرابطة 
 الصينية 

 صالات لتقييس الات 

2018-YD/T 3400   łĜالتكنولوجيا المتطلبات التقنية العامة لاتصالات المركبات القائمة ع LTE 

2018-YD/T 3340 لاتصالات المركبات  للسطح البيني الراديوي المتطلبات التقنية العامة
 LTEالقائمة عłĜ التكنولوجيا 

اللجنة الاستشاÌية  
لمعايير الاتصالات التابعة  

ير وسائط  لهيئة تطو 
 المعلومات والاتصالات

IMDA TS DSRC   أنظمة النقل الذكية المواصفة التقنية Ņû للاتصالات المكرسة قصيرة المدى 

 الخلوية  V2Xمعايير الاتصالات  3.5
 وتطبيقاتها.  V2Xالاتصالات  LTEالقائمة عłĜ التكنولوجيا  V2Xتعرف معايير الاتصالات 

 34الجدول 

كة قائمة بالمواصفات الت  V2Xذات الصلة بالاتصالات  3GPPقنية لمشروع الشرا

 عنوان المعيار  رقم المعيار 

 <Core network and UE protocol> 

3GPP TS 22.185  متطلبات الخدمة لخدمة الاتصالاتV2X 
 <Core network and UE protocol> 

3GPP TS 23.003  الترقيم والعنونة وتحديد الهوية 

3GPP TS 23.007  الاستعادةإجراءات 

3GPP TS 23.008  تنظيم بيانات المشتركين 

3GPP TS 23.122 ) وظائف طبقة عدم النفاذNAS) المتصلة بالمحطة المتنقلة (MS أسلوب الراحة Ņû ( 

3GPP TS 23.203  السياسات والترسيم Ņû ية التحكمÌمعما 

3GPP TS 23.285  ية خدمة الاتصالاتÌمعما Ņû تحسيناتV2X 
PP TS 23.3033G  الموقع łĜالخدمات القائمة ع(ProSe) 2؛ المرحلة 

3GPP TS 24.301   طبقة عدم النفاذ (بروتوكولNAS (  من أجل نظام الرزم المتطور(EPS) 3؛ المرحلة 

3GPP TS 24.334   جوانب بروتوكول الوظيفة بين معدات مستعمل(UE)    الموقع łĜالخدمات القائمة ع(ProSe)    والخدمات
 ) ProSe(قائمة عłĜ الموقع ال

3GPP TS 24.385  كائن إدارة(MO)   الخدماتV2X 

3GPP TS 24.386   وظيفة التحكم بين معدات المستعمل والاتصالاتV2X  3؛ جوانب البروتوكول؛ المرحلة 

3GPP TS 29.116   نقل الحالة التمثيلية عبر النقطة المرجعيةxMB  لبث الإذاعي/البث  المحتوى ومركز خدمة ا  ورد خدمةبين م
 ) BM-SCالمتعدد (
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 )تتمة ( 34الجدول 

 عنوان المعيار  رقم المعيار 

3GPP TS 29.212 السياس Ņû والترسيم (  اتالتحكمPCC ؛ النقاط المرجعية( 

3GPP TS 29.272 ) المتطور  الرزم   łĜع القائم  (EPSالنظام  التنقلية  إدارة  بكيان  المتصلة  البينية  السطوح  وعقدة MME)؛   (
 ) القائمة عłĜ بروتوكول القطر SGSNالخادمة ( GPRS دعم

3GPP TS 29.388  الخدمات Ņû جوانب وظيفة التحكمV2X ) ŅĞÑمع مخدم المشترك المنHSS( (V4) 3؛ المرحلة 
3GPP TS 29.389  جوانب تشوير وظيفة التحكم بين الخدماتV2X (V6) 3؛ المرحلة 

3GPP TS 29.468 لأ التمكينية  (العناصر  الأجل  طويل  التطور  تكنولوجيا  أجل  من  المجموعات  اتصالات  )؛ GCSE_LTEنظمة 
 3؛ المرحلة MB2النقطة المرجعية  

3GPP TS 31.102  تعرفّ هوية المشترك العالمية ( ل ة ينمطالوحدة الخصائص تطبيقUSIM ( 

 <Security> 

3GPP TS 33.185  الجوانب الأمنية لدعم التطور طويل الأجل للخدماتV2X 

 <Device performance requirements> 

3GPP TS 36.101  ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRA ) تجهيزات المستعمل Ņû ؛ الإرسال والاستقبال الراديوي(UE ( 

3GPP TS 36.133 ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRAمتطلبات دعم إدارة الموارد الراديوية  )؛ 

 <Physical layer aspects> 

3GPP TS 36.211 ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRAالقنوات المادية والتشكيل  )؛ 

3GPP TS 36.212 ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRAتعدد الإرسال وتشفير القنوات   )؛ 

3GPP TS 36.213 لمتطور (النفاذ الراديوي للأرض العالمي اE-UTRAإجراءات الطبقة المادية  )؛ 

3GPP TS 36.214 ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRAالطبقة المادية؛ القياسات  )؛ 

 <Medium access and radio resource management protocols> 

3GPP TS 36.300 ) المتطور  العالمي  للأرض  الراديوي  وشبكة  E-UTRAالنفاذ  العالمي النفاذ  )  للأرض  الراديوي 
 3الوصف العام؛ المرحلة  )؛E-UTRAN( المتطور

3GPP TS 36.302 ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRAالخدمات التي تقدمها الطبقة المادية  )؛ 

3GPP TS 36.304 ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRA  عمل (المست )؛ إجراءات تجهيزاتUE أسلوب الراحة Ņû (
3GPP TS 36.306  ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRA ) تجهيزات المستعمل łĞ؛ مقدِرات النفاذ الراديوي إ(UE ( 

3GPP TS 36.321  ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRA ) الوسائط łĞالنفاذ إ Ņû ؛ مواصفة بروتوكول التحكم(MAC ( 

3GPP TS 36.322 ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRA  Ņû (  الوصلة الراديوية)؛ مواصفة بروتوكول التحكمRLC(
3GPP TS 36.323 ) النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRA) ؛ مواصفة بروتوكول تقارب بيانات الرزم(PDCP ( 

3GPP TS 36.331   لعالمي المتطور ( الراديوي للأرض ا النفاذE-UTRA ) الموارد الراديوية Ņû ؛ التحكم(RRC ؛ مواصفة البروتوكول( 

 <Radio access network aspects> 

3GPP TS 36.443  ) شبكة النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE- UTRAN  السطح البيني Ņû ؛ بروتوكول التطبيق(M2  (M2AP) 

3GPP TS 36.413  اديوي للأرض العالمي المتطور ( شبكة النفاذ الرE-UTRAN  السطح البيني Ņû ؛ بروتوكول التطبيق(S1  (S1AP) 

3GPP TS 36.423  ) شبكة النفاذ الراديوي للأرض العالمي المتطورE-UTRAN  السطح البيني Ņû ؛ بروتوكول التطبيق(X2  (X2AP) 
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 معايير الإذاعة 4.5

 35الجدول 

 قائمة بمعايير الإذاعة
لمعنية  المنظمة ا

 عنوان المعيار  رقم المعيار  بوضع المعايير 

رابطة تكنولوجيا  
 (TTA)الاتصالات 

07.0035-TTAS.KO 
مواصفة إرسال خدمة  أنظمة إذاعة الوسائط المتعددة الرقمية للأرض؛ 

معلومات حركة المرور والسفر من أجل إذاعة الوسائط المتعددة الرقمية  
Ņû  النطاقVHF والمحمولة والثابتة للمستقبلات المتنقلة 

07.0106/R1-TTAS.KO 
مواصفة خدمة النظام العالمي لتحديد الموقع لفرق الفاصل الزمني  

للمستقبلات المتنقلة  الرقمية  من أجل إذاعة الوسائط المتعددة (TTI) للإرسال
 والمحمولة والثابتة 

 الاتصالات والرادارات العاملة بالموجات الميلليمتÎية  5.5

 ايير رادارات المركبات العاملة بالموجات الميلليمتÎية Ņû الاتحاد الدوŅĞ للاتصالاتمع 1.5.5

 36الجدول 

 رادارات المركبات العاملة بالموجات الميلليمتÎية العالمية لالمعايير  
المنظمة المعنية  

 عنوان المعيار  رقم المعيار  بوضع المعايير 

 الاتحاد 
 الدوŅĞ للاتصالات 

التوصية
R M.1452-ITU   ية من أجل تطبيقات أنظمة النقل الذكية ل بالموجات الميل أنظمة الاتصالات الراديويةÎيمت 
R M.2057-ITU نطا Ņû 76ق التردد خصائص أنظمة رادارات المركبات العاملة-GHz 81 يتعلق   فيما

 بتطبيقات أنظمة النقل الذكية 

 التقÎير 

R M.2322-ITU  Ņû 78-77,5  النطاقخصائص الأنظمة والتوافق بين رادارات المركبات العاملة GHz  
 من أجل دراسات التقاسم 

R F.2394-ITU Ņû الخدمة الثابتة العاملة Ņû نقطة łĞالنطاقين   التوافق بين التطبيقات من نقطة إ
71-GHz 76  81و-GHz 86 خدمة التحديد  مركبات وتطبيقات رادارات ال Ņû العاملة

 GHz 81-76الراديوي للمواقع العاملة Ņû النطاقات 

 1الإقليم   رات المركبات العاملة بالموجات الميلليمتÎية Ņû معايير رادا 2.5.5

 37الجدول 

 Ņû يةÎأوروبا   معايير رادارات المركبات العاملة بالموجات الميلليمت 
المنظمة  

المعنية بوضع  
 المعايير 

 عنوان المعيار  رقم المعيار 

  Ņ¡المعهد الأورو
لمعايير  

 الاتصالات 

TR 101 983 النطاق بين  المعدات الراديوية الواجب Ņû و  76استعمالهاGHz 77  ؛ وثيقة مرجعية
 للنظام من أجل رادارات المدى القصير كي تناسب البنية التحتية عłĜ الطرق 

2-EN 301 091 parts 1  الأجهزة قصيرة المدى؛ و ً ؛ والمعدات  (RTTT) الخدمات التِلمِاتية للنقل والسير برّا
 GHz 77 إłĞ  76الراداÌية العاملة Ņû المدى من 

2-EN 302 258 parts 1  ) ًالأجهزة قصيرة المدى؛ والخدمات التِلمِاتية للنقل والسير برّاRTTT  يةÌ؛ والمعدات الرادا(
 GHz 24,50إłĞ    24,05أو المدى من    GHz 24,25إłĞ    24,05العاملة Ņû المدى من  

2-EN 302 288 parts 1  للنقل والسير برّاً (الأجهزة قصيرة المدى؛ والخدمات التِلمِاتيةRTTT  ؛ والمعدات(
 GHz 24العاملة Ņû المدى  قصيرة المدى الراداÌية

2-EN 302 264 parts 1 ) ًالأجهزة قصيرة المدى؛ والخدمات التِلمِاتية للنقل والسير برّاRTTT  ؛ والمعدات(
 GHz 81إłĞ  77العاملة Ņû المدى من قصيرة المدى الراداÌية 
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 2ارات المركبات العاملة بالموجات الميلليمتÎية Ņû الإقليم معايير راد 3.5.5

 38الجدول 

 Ņû أمÎيكا الشمالية وأمÎيكا الجنوبية رادارات المركبات العاملة بالموجات الميلليمتÎيةمعايير بشأن 

المنظمة  
المعنية بوضع  

 المعايير 
 عنوان المعيار  رقم المعيار 

 2013-ANSI C63.10  

 FCC part 15.249 
FCC Part 15 PART 15   –    أجهزة الترددات الراديوية 

  MHz 2 483,5-400 2و   Ņû902-MHz 928 النطاقات  تشغيل  ال عمليات  
 GHz 24,25-24,0و   MHz 5 875-725 5و 

 FCC part 15.252 
FCC Part 15 PART 15   –   ة  عمليات تشغيل أجهزة الترددات الراديوي 

15.252    Ņû النطاقين    أنظمة رادارات المركبات واسعة Ņû 16,2النطاق-GHz 17,7  
 GHz 29,0-23,12و 

 FCC part 95M 
FCC Part 15 PART 15 –    أجهزة الترددات الراديوية 

 GHz 77,0-76,0و  GHz 46,9-46,7النطاقين Ņû تشغيل العمليات   15.252

 FCC part 15.515 
FCC Part 15 PART 15 –  أجهزة الترددات الراديوية 

 ات التقنية لأنظمة رادارات المركباتالمتطلب 15.252

 3معايير رادارات المركبات العاملة بالموجات الميلليمتÎية Ņû الإقليم  4.5.5

 39الجدول 

 Ņû يةÎمنطقة آسيا والمحيط الهادئ  معايير بشأن رادارات المركبات العاملة بالموجات الميلليمت 

المنظمة  
المعنية بوضع  

 المعايير 
 لمعيار عنوان ا رقم المعيار 

 رابطة
الصناعات  

 ومشاÌيع 
 الأعمال الراديوية 

STD-T48   ية من أجل محطات راديوية منخفضةÎية العاملة بالموجات الميلليمتÌالمعدات الرادا
 القدرة محددة

STD-T111  Ğرادار عاŅ   النطاق Ņû الاستبانةGHz 79 

اللجنة  
الاستشاÌية  

لمعايير  
الاتصالات التابعة  

لهيئة تطوير  
ط  وسائ

المعلومات  
 والاتصالات 

IMDA TS SRD  

IMDA TS UWB  
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6الفصل 
 

 استعمالات الترددات Ņû تطبيقات أنظمة النقل الذكية

الجدول أدناه  والراديوية لتطبيقات أنظمة النقل الذكية.    الخاصة بالتكنولوجياتيصف هذا الفصل تخصيص الترددات الراديوية  
  وية.هو ملخص لتخصيصات الترددات الرادي

 40الجدول 

 تطبيقات أنظمة النقل الذكية ل الخاصة بالتكنولوجيات الراديويةاستعمالات الترددات 

 الترددات المستعملة  التكنولوجيات الراديوية لأنظمة النقل الذكية
 GHz 5,8و  GHz 2,4فقط) و  Ņû)2 بعض بلدان الإقليم  DSRC MHz 900الاتصالات  

لنقل الذكية الاتصالات الراديوية لأنظمة ا
 المتقدمة 

MHz 760  وGHz 5,9  63و-GHz 66 

 FM 74-MHz 90 الإذاعة 
 GHz 79و  GHz 76و GHz 60و  GHz 24و  GHz 5,8 المركبات رادارات 

 GHz 34 رادارات الطرق

 استعمال الترددات Ņû الاتصالات المكرسة قصيرة المدى 1.6
ت المكرسة قصيرة المدى Ņû أوروبا وأمÎيكا الشمالية واليابان وكوÌيا.  نطاقات التردد المستخدمة Ņû الاتصالا   46الشكل    عرضي
الاستخدام الحاŅĞ لنطاقات التردد لكل منطقة حول  يُنسق)،  Ņû902-928 MHz أمÎيكا الشمالية (  MHz 900نطاق الباستثناء و

 . (ISM)صناعية والعلمية والطبية الخاص بالتطبيقات ال GHz 5,8النطاق 

 46الشكل 

 مال الترددات Ņû الاتصالات المكرسة قصيرة المدى استع

Land Mobile Handbook Vol.4-46

5.795
GHz

5.815
GHz

928
MHz

5.850
GHz

5.770
GHz

5.795
GHz

5.815
GHz

902
MHz

 

الاتحاد 
 Ņ¡الأورو 

الولايات 
المتحدة 
 الأمÎيكية

اليابان

 كوÌيا
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القسم   لت  3.1.4يصف  العÎيضة  النطاق    DSRC  الاتصالات   وخصائص  كنولوجياتالخطوط   Ņû5,8  GHz  محتويات مكملاً   ،
 . ŅGHz 5,8 النطاق الاتصالات المكرسة قصيرة المدى û  -أنظمة النقل الذكية  - ITU-R M.1453-2 التوصية

 استعمال الترددات Ņû الاتصالات الراديوية لأنظمة النقل الذكية المتقدمة 2.6

 المكرسة.  V2Xنطاقات التردد للاتصالات  47تُعرض Ņû الشكل 

 47الشكل 

 استعمال الترددات Ņû الاتصالات الراديوية لأنظمة النقل الذكية المتقدمة 

Land Mobile Handbook Vol.4-47

5.855
GHz

5.925
GHz

63.72
GHz

65.88
GHz

5.855
GHz

5.925
GHz

5.905
GHz

5.925
GHz

5.850
GHz

5.925
GHz

755.5
MHz

764.5
MHz

5.770
GHz

5.855
GHz

5.925
GHz

5.855
GHz

5.925
GHz

5.855
GHz

5.925
GHz

5.850
GHz

 

 استعمال الترددات Ņû الشبكات الخلوية  3.6

، MHz  800النطاق  و ،  MHz  700النطاق  و،  MH  450تعمل الشبكات الخلوية عłĜ نطاقات تردد مختلفة بما Ņû ذلك النطاق  
والنطاق  MHz 2 100النطاق  و،  MHz 1 800النطاق  و،  MHz  900النطاق  و  ،MHz 2 600    من  إحيث الأول  الجيل  ن 

الرابعالت  AMPS النظام الجيل   łĞإ يتطور  التكنولوجيا  ناظري  تو .  LTE  من  استخدام  المتوقع   الخامسالجيل    كنولوجياتمن 
 Ņû الحديثة  Ņň3,5التردد    مد  GHz  28و  GHz  . البلدان    ا وتشغيله  اتتم حذف جدول التردد لأن تخصيص الترددو łĜيعتمدان ع

 Ņû للاتصالات  مأقالي ŅĞ3و  2و 1الاتحاد الدو . 

الاتحاد 
 Ņ¡الأورو 

الولايات المتحدة 
 ، كنداالأمÎيكية

 البراÒيل

 الصين

 اليابان

 كوÌيا

 سنغافورة

 أستراليا
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 الترددات Ņû الإذاعة استعمال 4.6

 48الشكل 

 استعمال الترددات Ņû الإذاعة 

Land Mobile Handbook Vol.4-48

87.5
MHz

87.5
MHz

76
MHz

90
MHz

108
MHz

108
MHz

88
MHz

108
MHz

1 452
MHz

1 492
MHz

 

 ورادارات الطرق العاملة بالموجات الميلليمتÎية استعمال الترددات Ņû رادارات المركبات   5.6

 49الشكل 

 الرادارات العاملة بالموجات الميلليمتÎية 

Land Mobile Handbook Vol.4-49
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الاتحاد 
 ورو¡Ņ الأ

الولايات 
المتحدة 
 الأمÎيكية

 اليابان

 كوÌيا

الاتحاد 
 Ņ¡الأورو 

 الولايات 
 المتحدة 
 الأمÎيكية

 البراÒيل

 كوÌيا

 اليابان
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 Aالملحـق 
 

 قائمة مختصرات
3GPP  كة من الجيل الثالث  )3rd Generation partnership program(برنامج شرا
AACN  عن اصطدام Ņ«تبليغ أوتوما )Automatic crash notification( 

ACC  ّف بالسيرالتحكمʞالمتكي )Adaptive cruise control ( 

ACR  النفاذ Ņû ر متحكمʞمسي)Access control router( 

ADSL عروة خط مشتركِ رقمي لا تناظري )Asymmetric digital subscriber loop( 

AGPS   نظام الموضعة العالمي المعزز)Assisted GPS( 
AHS  المنظومة المؤتمتة للطرق العامة)Automated highway system ( 

AoA  زاوية الوصول )Angle of arrival ( 

ARIB  يع الأعمال الراديوية رابطة الصناعاتÌومشا)Association of Radio Industries and Businesses ( 

ASECAP البنى التحتية رابطة ŅĜا  لخدمات تحصيل الرسوم مشغ łĜيعةعÎلطرق الس   
(Association of operators of toll road infrastructures) 

ASK  تشكيل بزحزحة الاتساع)Amplitude shift keying ( 

ASL  طبقة التطبيق الفرعية)Application sub-layer ( 

ASTM    يكية للاختبار والمواد أو جمعيةÎالجمعية الأمASTM  الدولية 
)American Society for Testing and Materials, later ASTM International ( 

ATIS خدمة الإعلام المتقدم عن حركة السير )Advanced traffic information service ( 

AVI  لهوية المركبة Ņ«يف أوتوماÎتعرف/تع)Automatic vehicle identification  ( 

AWG  يق المعني بالاتصالات اللاسلكية التابع لجماعة آسيا والمحيط الهادئÎللاتصالاتالف (APT Wireless Group) 
BCMCS  يع متعددÒخدمة إذاعة وتو)Broadcast-multicast service ( 

BER البتات معدل الخط Ņû أ)Bit error rate( 

BIS  نظام إعلام عن الباصات)Bus information system ( 

BMS  نظام إدارة باصات)Bus management system( 

BPSK ينيالإبراق بزحزحة طور اثن (Binary phase shift keying) 
C2C-CC  سيارة łĞاتحاد الاتصالات من سيارة إ(CAR-to-CAR Communication Consortium) 

CACC  السرعة نظام Ņû التحكم Ņħالتكيفي التعاو (Cooperative adaptive cruise control) 

CAMP  كة  (Crash Avoidance Metric Partnership) الاصطداماتس تجنب يياقمشرا

CCSA رابطة معايير الاتصالات الصينية (China Communications Standard Association) 
CALM ني الراديوي للاتصالات المتوسّطة والطويلة المدى السطح البي 

)communications air interface long and medium range( 

CCTV  تلفزة بدارة مغلقة)Closed circuit television( 
CDMA  نفاذ متعدد بتقسيم الشفرة)Code division multiple access( 

CEDR مؤتمر مديري الطرق الأوروبيين (Conference of European Directors of Roads) 
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CEN  لجنة التقييس الأوروبية)European committee for standardization ( 

CEPT   يد والاتصالاتÎلإدارات الب Ņ¡المؤتمر الأورو 
)European Conference of Postal and Telecommunications Administrations(  

C-ITS تشكيلة نظام النقل الذكي ا Ņħلتعاو(Cooperative ITS communication) 
CLI  يف هوية خط الطالبÎتعرفّ/تع)Caller line identification( 

CSMA نفاذ متعدد باستشعار الموجة الحاملة (Carrier sensing multiple access) 
DARC  قناة راديوية للمعطيات)Data radio channel ( 

DB  قاعدة معطيات)Data base( 

DCC الموزع  لتحكم ا Ņû  الازدحام(Distributed Congestion Control) 
DCU  وحدة اتصالات معطياتية)Data communication unit ( 

DELTA   الاتصالات  łĜع مبنية  إلكترونيات  النقل    DSRCتنفيذ  مركبات  تطبيقات  أجل  من  المكرʜسة)  المدى  (القصيرة 
ً والسيارات عموم   )DSRC electronics implementation for transportation and automotive applications(   ا

DGPS  ŅĜنظام موضعة عالمي تفاض )Differential globe positioning system ( 

DMB  إذاعة متعددة الوسائط رقمية(Digital multimedia broadcasting) 

DQPSK  أو تشكيل ŅĜبيعي بزحزحة الطور تفاضÎتشكيل تQPSK   ŅĜتفاض)Differential QPSK ( 

DSB  إذاعة صوتية رقمية)Digital sound broadcasting ( 

DSRC   سةʜاتصالات قصيرة المدى مكر)Dedicated short range communications( 

DTTB  يونية أرضية رقميةÑإذاعة تلف )Digital terrestrial television broadcasting( 

ECC  لجنة الاتصالات الإلكترونية)Electronic Communications Committee ( 

EID  يف هوية الكيانÎتعرف/تع)Entity Identification ( 

EIRP ة المكافئة المتناحية ال ʜقدرة المشِع)Effective isotropic radiation power ( 

ERC  اللجنة الأوروبية للاتصالات الراديوية)European Radiocommunications Committee ( 

ERI لهوية التسجيل التعرفّ الإلك Ņħترو)Electronic registration identification( 

ETC  Ņħتحصيل الرسوم الإلكترو)Electronic toll collection ( 

ETSI  لمعايير الاتصالات Ņ¡المعهد الأورو)European Telecommunications Standardization Institute ( 

EU   Ņ¡الاتحاد الأورو)European Union ( 

EV بائيةمركÎبة كه  (Electric vehicle) 
FA  وكيل أجنبي )Foreign agent ( 

FCC  يكية للاتصالاتÎاللجنة الفدرالية الأم )Federal Communications Committee( 

FDD  ازدواج بتقسيم التردد )Frequency division duplexing ( 

FDMA نفاذ متعدد بتقسيم التردد (Frequency division multiple access) 

FEC الأخطاء Ņû التحكم الأمامي (Forward error control) 

FFT  يعةÎييه سÌلة فوʜمحو)Fast Fourier transform( 

FLO  الوصلة الأمامية łĜتكنولوجيا مقصورة ع)Forward link only technology ( 

FM0   0تشكيل التردد (Frequency modulation 0) 
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FOT يةالاختبارات التشغيلية الميدان (Field operational tests) 

FWA  نفاذ لاسلكي ثابت)Fixed wireless access ( 

GMLC  مركز تحديد مواقع المتنقلات البوابية)Gateway mobile location centre ( 

GMSK  ح بزحزحة دنيا ʜإبراق غوسي مرش)Gaussian filtered minimum shift keying ( 

GNSS  السواتل النظام العالمي للملاحة الم łĜعتمدة ع)Global navigation satellite system ( 

GPR  الأرض Ņû رادارات نافذة)Ground penetrating radars ( 

GPS  نظام الموضعة العالمي)Global positioning system ( 

HDLC  ة بوصلات المعطياتʜالسوي ŅĞتحكم عا)High-level data link control(  

HSDPA السر ŅĞرزم الوصلة الهابطة نفاذ عا łĞعة إ)High speed downlink packet access( 

IAG  يق مشترك بين الوكالاتÎف)Interagency Group ( 

ICT  تكنولوجيا المعلومات والاتصالات)Information and communication technologies ( 

ID  يف الهويةÎتعرفّ/تع)Identification ( 

IEEE باء وÎالإلكترونيات معهد مهندسي الكه)Institute of Electrical and Electronics Engineers ( 

IETF  يق مهام هندسة الإنترنتÎف)Internet Engineering Task Force( 

IMDA (سنغافورة)   تطوير وسائط المعلومات والاتصالات هيئة  
(Infocomm Media Development Authority (Singapore)) 

IMS  لمتعدد الوسائط لبروتوكول الإنترنت النظام الفرعي ا(IP multimedia subsystem) 

IMT-2000 2000-الاتصالات المتنقلة الدولية )International mobile telecommunication-2000 ( 

IP  بروتوكول الإنترنت)Internet Protocol( 
ISM  (تطبيقات) صناعية وعلمية وطبية)Industrial, scientific and medical ( 

ISO منظمة الدولية للتوحيد القياسي ال)International Organization for Standardization(  

ITI  بنية تحتية ذكية للنقل)Intelligent transportation infrastructure( 

ITS   نظام نقل ذكي)Intelligent transport system( 

LAN  شبكة محلية)Local area network  ( 

LBS ب الموقع خدمة بحس)Location based service( 

LCD شاشة عرض بالبلورات السائلة  )Liquid crystal display ( 

LCP  ŅĜبروتوكول التحكم المح )Local control protocol( 

LDM  الخرائط الدينامية المحلية(Local dynamic map) 
LED  ŅŎالمَساري بانبعاث ضو ŅŎثنا )Light emitting diode( 

LMS  تحديد الموقع والرصد خدمة )Location and monitoring service( 

LMSK تشكيل بزحزحة دنيا مع تحكم بالسوية )Level controlled minimum shift keying ( 

LOS  خط البصر(Line of sight) 

LRR  مركبات طويل المدىرادار (Long range vehicular radar) 

LTE  تكنولوجيا التطور طويل الأجل(Long term evolution) 
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LTE-V2X  اتصالاتV2X  التكنولوجيا łĜقائمة عLTE (LTE based V2X) 

MAC  مراقبة النفاذ المتوسط )Medium access control ( 

MDSS  نظام دعم قرار الصيانة(Maintenance decision support system) 
MIC وزارة الشؤون الداخلية والاتصالات )Ministry of Internal Affairs and Communications ( 

MMD  ميدان متعدد الوسائط )Multi-media domain(  

MMI سطح بيني للإنسان والآلة )Man machine interface( 

MMS  مراسلة متعددة الوسائطال خدمة )Multimedia messaging service( 

MNO  ل شبكة متنقلة ʞمشغ)Mobile network operator( 

MOCT  لنقلوزارة البناء وا )Ministry of Construction and Transportation ( 

MRPI ط المدى ʞإعلام مسبق متوس  )Medium range pre-information ( 

MS محطة متنقلة  )Mobile station( 

NLOS  خارج خط البصر (Non-line of sight) 

NMS نظام رصد الشبكة )Network monitoring system  ( 

NOMA مدنفاذ متعدد غير متعا (Non-orthogonal multiple access) 
NRZ  (0)بدون عودة للصفر (None return to zero) 

NRZI ) معكوسة0بدون عودة للصفر ( (None return to zero inverted) 

OBD معينات تشخيص مركبية الموضع )On-board diagnostics( 

OBE مركبة/مركبي łĜتجهيز ع )On-board equipment ( 

OBU مركبة/مركبية وحدة ع łĜ)On-board unit( 

OFDM  تعديد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد )Orthogonal frequency division multiplexing ( 

OFDMA  الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد łĞالنفاذ المتعدد إ)Orthogonal frequency division multiple access  ( 
OSI  توصيل بيني للأنظمة المفتوحة)Open system interconnection  ( 

OTDoA  وقت الوصول Ņû الفارق المرصود)Observed time difference of arrival( 

P2C  التوصيلية łĞالمركز  من المشاة إ(Pedestrian to centre) 

P2I  التوصيلية łĞالبنية التحتية  من المشاة إ(Pedestrian to infrastructure) 

P2V  المركبة التوصيلية من المشاة łĞإ(Pedestrian to vehicle) 

P2X أي łĞشيء   التوصيلية من المشاة إ(Pedestrian to anything) 

PC5  جهاز łĞوصلة مباشرة من جهاز إ (Device-to-device direct link) 

PCS  خدمة الاتصالات الشخصية)Personal communication service( 

PDA المساعدة الرقمية الشخصية  )Personal digital assistance( 

PDE كيان تحديد الموضع )Position determination entity ( 

PHY الطبقة المادية  )Physical layer( 

POI  نقطة هامة)Point of interest( 
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POLIS  شبكات المدن والمناطق الأوروبية لحلول النقل المبتكرة    
(European cities and regions networking for innovative transport solutions) 

ProSE  الموقع łĜالخدمات القائمة ع(Proximity server) 

PSAP  نقطة مسؤولة عن السلامة العامة)Public safety answering point ( 

PSAP  يق السلامة العامة والمساعدةÎف(Public Safety and Assistance Party) 

PSK إبراق بزحزحة الطور (Phase shift keying) 

PSS محطة مشتركِ محمولة )Portable subscriber station ( 

PSTN  شبكة هاتفية عمومية تبديلية )Public switched telephone network ( 

PTIS نظام إعلام عن النقل العمومي  )Public transportation information system ( 

QAM بيعيÎتشكيل اتساع ت )Quadrature amplitude modulation( 

QPSK بيعي بزحزحة الطورÎتشكيل ت  )Quadrature phase shift keying ( 

RADAR  ًالكشف وقياس المدى/المسافة راديويا )Radio detecting and ranging ( 

RDS نظام بيانات راديوي (Radio Data System) 

RF  تردد راديوي)Radio frequency( 

RSE يقÎتجهيز محاذٍ للط )Road side equipment ( 

RSU   يق الموجودة الوحدةÎجانب الط łĜع(Roadside unit) 
RTT  تكنولوجيا إرسال راديوي )Radio transmission technology( 

RTTT  ًالخدمات التِلمِاتية للنقل والسير برّا)Road transport and traffic telematics( 

RVC يةÎاتصالات مركبات ب (Road vehicle communication) 
SDM  ُجلة استشعار وتشخيص ز )sensing and diagnostic module( 

SIP  بروتوكول بدء الدورة )Session initiation protocol( 
SNP  بروتوكول تشوير شبكي )Signaling network protocol( 

SRR  رادار مركبي قصير المدى)Short range vehicular radar( 

STA محطة (Station) 

TCP/IP  الإرسال/بروتوكول الإنترنتبروتوكول التحك Ņû م (Transmit control protocol/Internet protocol) 

TDD  إرسال مزدوج بتقسيم الزمن )Time division duplexing ( 

TDMA  نفاذ متعدد بتقسيم الزمن (Time division multiple access) 
TDoA فارق وقت الوصول )Time difference of arrival( 

TIA عات الاتصالاترابطة صنا )Telecommunications Industry Association ( 

ToA  وقت الوصول )Time of arrival( 
TPC  Ņû الإرسال  قدرة التحكم (Transmit power control) 

TPEG يقÎالنقل  تخبراء بروتوكولا ف(Transport Protocol Experts Group) 

TRS نظام راديوي متعدد القنوات )Trunked radio system ( 
TSAC ية لمعايير الاتصالاتÌ(سنغافورة)  اللجنة الاستشا  

(Telecommunications Standards Advisory Committee (Singapore)) 
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TTA رابطة تكنولوجيات الاتصال )Telecommunication Technology Association( 

TTI  خدمة معلومات المرور والسفر(Traffic and travel information) 

UDP/IP بروتوكول وحدات بيانات المستعمل/بروتوكول الإنترنت (User datagram protocol/Internet protocol) 

UAE  بية المتحدةÎالإمارات الع (United Arab Emirates) 

UE تجهيز المستعمل )User equipment ( 

UMTS نظام اتصالات متنقلة عالمية )Universal mobile telecommunications system ( 

URA  منطقة تسجيل الشبكةUTRAN )UTRAN registration area ( 

USD  التوجيه الخاص بالخدمة الشاملة)Universal service directive( 

UTRAN  النظام łĞشبكة نفاذ راديوي أرضي إUMTS  )UMTS terrestrial radio access network ( 

Uu  وجهازوصلة بين محطة قاعدة  (Link between a base station and a device) 

UWB نطاق فائق العرض )Ultra wide band( 

V2I المركبة من  التوصيلية łĞالبنية التحتية إ(Vehicle to infrastructure) 

V2N الشبكة łĞالتوصيلية من مركبة إ (Vehicle to network) 

V2V مركبة łĞالتوصيلية من مركبة إ (Vehicle to vehicle communication) 

V2X أي شيء łĞالتوصيلية من المركبة إ (Vehicle to anything) 

VICS  نظام الإعلام والاتصال للمركبات )Vehicle information and communication system ( 

VIN ف بهوية المركبةʞالرقم المعر )Vehicle identification number( 

VMC للمركبات  لاتصالات متعددة القفزاتا (Vehicle multi-hop communication) 

VMS  رةʞإشارات تراسل متغي)Variable message signs ( 

VoIP  بروتوكول المهاتفة بواسطة الإنترنت)Voice over internet protocol( 

WAVE البيئات المركبية Ņû النفاذ اللاسلكي )Wireless access for vehicle environment ( 

WCDMA يض النطاقنفاذ متعدد بتقسيم اÎلشفرة ع )Wide-band code division multiple access ( 

WDN  مةʜشبكة لاسلكية للمعطيات المرز)Wireless packet data network ( 

WiBro  يض لاسلكيÎنطاق ع)Wireless broadband( 

WiMax  يةÎقابلية تشغيل بيني عالمي لنفاذ الموجات الصغ)Worldwide interoperability for microwave access( 

WIPI  منصّة إنترنت لاسلكية بقابلية تشغيل بيني )Wireless Internet platform for interoperability ( 

WLAN  شبكة محلية لاسلكية)Wireless local area network ( 

WNC بكة لاسلكيةمراقب ش )Wireless network controller ( 

WNS  جهاز تبديل لشبكة لاسلكية)Wireless network switch  ( 

WSMP  بروتوكول الرسائل القصيرة للنظامWAVE (WAVE short message protocol) 
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 استخدام أنظمة النقل الذكية Ņû بعض البلدان 

 ً   الترددات لتطبيقات أنظمة النقل الذكية المدرجة   عمالوالمعايير واست   اتعن نظرة عامة عłĜ الخدم  يصف هذا الملحق موجزا
 .45إŅû41  łĞ الجداول من  

 41الجدول 

 لاستخدام الاتصالات الراديوية لأنظمة النقل الذكية Ņû الدول الأعضاء بالاتحاد الدوŅĞ للاتصالاتموجز 

 النشر  نطاق التردد المعيار  التطبيق  البلد

بلدان الاتحاد  
Ņ¡الأورو 

ETC DSRC GHz 5,815~5,795 2004عام  سُن 

C-ITS ITS G5 GHz 5,925~5,855 
نشر البنية التحتية  

 Ņû  الدول الأعضاء بعض
 2016منذ عام 

ITS ETSI EN 302 686 GHz 65,88~63,72  

TIS FM MHz 108~87,5  

الولايات المتحدة  
 الأمÎيكية 

ETC DSRC MHz 928~902 2004عام  سُن 

C-ITS WAVE GHz 5,925~5,850 
 التخطيط للبدء Ņû نشر

مركبات عłĜ نطاق ال
 2021 - واسع

TIS FM MHz 108~87,5  

  C-ITS WAVE GHz 5,925~5,850 كندا 

 2018عام  سُن C-ITS LTE V2X GHz 5,925~5,905 الصين 

 اليابان 

ETC DSRC 
GHz 5,805~5,795 

 0120سُن عام  GHz 5,845~5,835و

C-ITS ITS Connect MHz 764,5-755,5  Ņû 2015تم النشر 

VICS 
FM Broadcasting MHz 90~76  1996سُن عام 

DSRC GHz 5,850~5,770  2015سُن عام 

 كوÌيا 

ETC DSRC GHz 5,815~5,795  2004سُن عام 

C-ITS WAVE ،Cellular V2X GHz 5,925~5,855  2016سُن عام 

TIS FM Broadcasting 
MHz 180~88 

MHz 1 492~1 452  

 - C-ITS WAVE GHz 5,925~5,855 سنغافورة 

 - C-ITS WAVE GHz 5,925~5,855 تراليا أس
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 42الجدول 
 1استعمال الترددات Ņû رادارات المركبات العاملة بالموجات الميلليمتÎية Ņû الإقليم 

الخاص   GHz 24,25-24,05النطاق  
 بالتطبيقات الصناعية والعلمية والطبية

 GHz 81إłĞ  77من  GHz 77إłĞ  76من 

 التقÎير/الملاحظات المعيار  اللائحة  التقÎير/الملاحظات المعيار  اللائحة  المعيار  اللائحة  

 أوروبا 
المؤتمر   -

CEPT  ،
والاتحاد  
Ņ¡الأورو 

03 -ERC/REC 70 
 5الملحق  

COMMISSION 
IMPLEMENTING 

DECISION 
 2013/752/EU 

858  302 EN ETSI
07)-(2013 

 -03 -ERC/REC 70 
 5الملحق  

 -  ECC/DEC/(02)01 
COMMISSION 

MENTING IMPLE
DECISION 

2017/1483/EU 

1 -091 301 EN ETSI
11)-(2006 

  37و   36و   35التقاÌير  
 CEPTللمؤتمر  

 -  2004/545/EC 
 -  03-ERC/REC 70 

 13و   5الملحقان  
ECC/DEC/(04)03 

1 -264 302 EN ETSI
04)-(2009 

التقÎير    -
056 ECC/REP 

  003جزئياً: التقÎير    -
 CEPTللمؤتمر  

  37و   46التقÎيران    -
   CEPTلمؤتمر  ل 

 .SFMC Decision No روسيا   - 
001-03-20-07  

 7 الملحق 

 SFMC Decision No. 
الملحق    001-03-20-07

7 

من قرار    1التذييل   
اللجنة الحكومية  

للترددات الراديوية رقم  
  29المؤرخ    03-09-10

كتوبر    2010أ

SFMC Decision No. 
الملحق    001-03-20-07

7 

من قرار    1التذييل   
ة الحكومية  اللجن 

للترددات الراديوية رقم  
  29المؤرخ    03- 09- 10

كتوبر    2010أ

الدول العÎبية  
(مثل المملكة  

العÎبية  
السعودية،  

وعمان،  
والأمارات  

العÎبية  
 المتحدة) 

-TRA: Ultra-UAE
Wide band and Short 

Range Devices 
Regulations 

CITC Technical 
Specification 

Doc. Number: 
RI054  
Rev 2)( 

-TRA: Ultra-UAE
Wide band and Short 

Range Devices 
Regulations 

CITC 

CITC Technical 
Specification 

Doc. Number: 
RI049  

(Rev 2) 

 SRR -82 GHz -77
Decision of TRA No 

-Oct-133/2008 of 28
80 
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 43الجدول 
 أمÎيكا الشمالية وأمÎيكا الجنوبية  الميلليمتÎية Ņû   استعمال الترددات Ņû رادارات المركبات العاملة بالموجات

الخاص   GHz 24,25-24,05النطاق  
 بالتطبيقات الصناعية والعلمية والطبية

 GHz 81إłĞ  77من  GHz 77إłĞ  76من 

 التقÎير/الملاحظات المعيار  اللائحة  التقÎير/الملاحظات المعيار  اللائحة  المعيار  اللائحة  

الولايات المتحدة  
 لأمÎيكية ا

FCC Part 15/15.249  FCC Part 15/15.253   Planned (NPRM 
FCC15-16) 

  

 RSS-310 Spectrum Utilization  كندا 
Policies 

SP-47 GHz 

RSS 251     

 ANATEL اÒيلالبر 
Resolution No. 506 

 ANATEL 
Resolution No. 506 

     

 44الجدول 
 منطقة آسيا والمحيط الهادئ   بالموجات الميلليمتÎية Ņû استعمال الترددات Ņû رادارات المركبات العاملة 

الخاص بالتطبيقات  GHz 24,25-24,05النطاق  
 الصناعية والعلمية والطبية

 GHz 81إłĞ  77 من GHz 77إłĞ  76من 

 التقÎير/الملاحظات المعيار  اللائحة  التقÎير/الملاحظات المعيار  اللائحة  المعيار  اللائحة  

 Technical regulations for كوÌيا جمهوÌية 
unlicensed devices of 

MSIT  
(Notification 2020-58) 

 Technical regulations for 
unlicensed devices of 

MIST  
(Notification 2020-58) 

  Technical regulations for 
unlicensed devices of 

MIST  
(Notification 2020-58)  

  

 Technical Specification الصين 
for Micropower (Short 

Distance) Radio 
Equipment of Category 

G 

 Technical Specification 
for Micropower (Short 

Distance) Radio 
Equipment, part XIV  

     

 Ministry of Internal اليابان 
Affairs and 

Communication 
Ordinance (46-2010) 

ARIB  
STD-T73 

Ordinance Regulating 
Radio Equipment 

Notification of MIC 
(643-1997) 

ARIB  
STD-T48 

 

 Ordinance Regulating 
Radio Equipment, 

Notification of MIC 
(4432012) 

ARIB  
STD-T111 
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 )تتمة ( 44الجدول 

الخاص بالتطبيقات  GHz 24,25-24,05النطاق  
 الصناعية والعلمية والطبية

 GHz 81إłĞ  77من  GHz 77إłĞ  76من 

 التقÎير/الملاحظات المعيار  اللائحة  التقÎير/الملاحظات المعيار  اللائحة  المعيار  اللائحة  

 IMDA Technical   سنغافورة 
Specification Short 

Range Devices 

IMDA TS SRD  IMDA Technical 
Specification Ultra-

Wideband (UWB) 
Devices 

IMDA TS 
UWB 

 

 Notification regarding تايلاند 
licensing rules for vehicle 

radar 
radiocommunication 

equipment  

NBTC TS 
1011-2560 

Section 2.1.1 

Notification regarding 
licensing rules for vehicle 

radar 
radiocommunication 

equipment  

NBTC TS 
1011-2560 

Section 2.1.2 

 Notification regarding 
licensing rules for vehicle 

radar 
radiocommunication 

equipment 

NBTC TS 
1011-2560 

Section 2.1.3 

 

 Regulation on technical فيتنام
and operational 

requirements for short 
range devices (Circular 

No. 46/2016/TT-
BTTTT) 

 Regulation on technical 
and operational 

requirements for short 
range devices (Circular 

No. 46/2016/TT-
BTTTT) 

  Regulation on technical 
and operational 

requirements for short 
range devices (Circular 

No. 46/2016/TT-
BTTTT) 
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 45الجدول 
 منطقة آسيا والمحيط الهادئ  رادارات المركبات العاملة بالموجات الميلليمتÎية Ņû حالة الاستعمال المتعلقة ب

 النشر أو الخطةسنة  نطاق التردد التكنولوجيا/المعيار  التطبيق  البلد

 أستراليا 

 66القسم 
مرسلات أنظمة رادارات المركبات قصيرة المدى ذات  

 عرض النطاق الفائق

Radiocommunications (Low Interference Potential 
Devices) Class Licence 2015 GHz 26,5-22 - 

 66القسم 
 مرسلات الاستدلال الراديوي

GHz 24,25-24,0  

  المركبات طويل المدى (نظام تثبيت السرعةرادار 
 الذكي) 
 69القسم 

 مرسلات الاستدلال الراديوي

GHz 77-76  

 70القسم 
 مرسلات الاستدلال الراديوي

GHz 81-77  

 الصين 

 رادار تحديد المدى للمركبات 
Notice on Promulgation of the Technical Specification 

for Micropower (Short Distance) Radio Equipment 

GHz 24,25-24,00 
 2005ن Ņû سُ 

GHz 77-76 

 رادار تحديد المدى للمركبات 
Ministry of Industry and IT, Notice regarding 24 GHz 

frequency band short range automotive radar 
GHz 26,65-24,25  Ņû 2012سُن 

 Radar GHz 81-77 للمركبات رادار تحديد المدى  
 سُجل

 Ņû بتهÎ2017وتمت تج 

 مة رادارات المركباتأنظ
HKCA1075 

Exemption from Licensing Order 

76-77 GHz 

21 2005 

77-81 GHz19 2017 

 
 ددات هذا خاص بهونغ كونغ، الصين. استخدام التر   21
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 )تابع ( 45الجدول 

 سنة النشر أو الخطة نطاق التردد التكنولوجيا/المعيار  التطبيق  البلد

 التعرف البيئي (الكشف عن العوائق)  اليابان 

Quasi-millimetre wave system 
GHz 24,25-24,0 

 Ņû 2010سُن 
GHz 29-24,25 

Millimetre wave system 

GHz 61-60  Ņû 1995سُن 

GHz 77-76 

 Ņû 2011سُن 
 )MHz 500(عرض النطاق المشغول 

 Ņû 2015روجع 
 ) GHz 1(عرض النطاق المشغول:  

GHz 81-77  Ņû من أجل نطاق  2012سُنGHz 81-78 
 Ņû ترددات فوق لإضافة ال 2017روجعGHz 77 

 جمهوÌية كوÌيا 

 Radar رادار تجنب اصطدام المركبات

GHz 26,65-24,25 

2012 

(يمكن تركيب الجهاز من أجل "رادار المركبات" 
ويمكن استخدام ذلك  2021ديسمبر  31حتى 

 حتى نهاية فترة عمر هذا الجهاز) 

GHz 77-76 2008 

GHz 81-77 2016 

 Millimetre wave road radar رقالكشف عن حوادث الط
GHz 34,875-

 2014سبتمبر  34,275

 سنغافورة 

  Ņ«أنظمة الرادار قصيرة المدى مثل نظام التثبيت الأوتوما
 الإنذار بالاصطدام للمركبة للسرعة وأنظمة  

Radar IMDA TS SRD GHz 77-76 2002 

 Radar IMDA TS UWB GHz 81-77 2008 رادارات المركبات
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 )تتمة ( 45 الجدول

 سنة النشر أو الخطة نطاق التردد التكنولوجيا/المعيار  التطبيق  البلد

 تايلاند 

 NBTC Standard 1011-2560 GHz 24,05-22,00 تطبيقات رادارات المركبات

 Ņû 2018اعتمدت اللائحة. 
من  والحصول عليها التراخيص استخراجيُسمح ب

  ديسمبر 31أجل الاستعمال داخل تايلاند حتى 
وبعد هذا التاÌيخ لا يُسمح إلا بإحلال  .2023

 الأجزاء فقط. 

 2018وروجعت Ņû  2007اعتمدت اللائحة NBTC Standard 1011-2560 GHz 24,25-24,05  Ņû تطبيقات رادارات المركبات

 NBTC Standard 1011-2560 GHz 26,65-24,25 تطبيقات رادارات المركبات

 Ņû وروج 2014اعتمدت اللائحة Ņû 2018عت. 
من أجل   والحصول التراخيص باستخراجيُسمح 

. 2023ديسمبر  31الاستعمال داخل تايلاند حتى 
 وبعد هذا التاÌيخ لا يُسمح إلا بإحلال الأجزاء فقط. 

 2006اعتمدت اللائحة NBTC Standard 1011-2560  GHz 77-76  Ņû تطبيقات رادارات المركبات

 2018اعتمدت اللائحة NBTC Standard 1011-2560 GHz 81-77  Ņû تطبيقات رادارات المركبات

 فيتنام

تطبيقات قصيرة المدى غير محددة تشمل رادارات  
 المركبات قصيرة المدى 

Low Interference Potential Devices GHz 24,25-24,00  Ņû 2009اعتمدت اللائحة 

 Radar  GHz 77-76 2012 رادارات المركبات

 Radar GHz 81-77 2016 مركباترادارات ال
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 المنشورات بشأن أنظمة النقل الذكية 

 نظرة عامة  1

الاتحاد  قدمت بمنشورات  حصÎية  غير  قائمة  التالية  للاتصالات   الأقسام   ŅĞالذكية.    الدو النقل  أنظمة  بشأن  الصلة   وتُقدمذات 
 ملخصات لتسهيل الرجوع إليها. 

 تصالات منشورات الاتحاد الدوŅĞ للا 2

 توصيات المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية  1.2
 (WRC-19) 208التوصية 

 يوصي  
ر الإدارات Ņû استخدام نطاقات التردد المنسقة عالمياً أو إقليمياً، أو أجزاء منها، عłĜ النحو الوارد وصفه بأن تنظ 1 

أنظمة النقل الذكية الآخذة Ņû التطور،   )، عند تخطيط ونشر تطبيقات ŅûITU-R M.2121 أحدث نسخ للتوصيات (مثل  
 أعلاه؛  "وإذ يدرك"من    ب)مع مراعاة الفقرة 

تأخذ   2  ومحطات  بأن  الذكية  النقل  أنظمة  محطات  بين  التعايش  مسائل  الأمر،  لزم  إذا  الاعتبار،   Ņû الإدارات 
 ، "إذ يضع Ņû اعتباره"من  و)  الخدمات القائمة (مثل المحطات الأرضية للخدمة الثابتة الساتلية) مع مراعاة الفقرة 

 توصيات قطاع الاتصالات الراديوية  2.2

ITU-R M.1452  ية من أجل تطبيقات أنظمة النقل الذكية لالاتصالات الراديوية بالموجات الميلأنظمةÎيمت 

ITU-R M.1453  النطاق  -أنظمة النقل الذكية Ņû 5,8الاتصالات المكرسة قصيرة المدى GHz 
ITU-R M.1890  المبادئ التوجيهية والأهداف -أنظمة النقل الذكية 
ITU-R M.2057 نطاق التردد  خصائص أنظمة رادارات ا Ņû لمركبات العاملةGHz 81-76   فيما يتعلق بتطبيقات أنظمة

 النقل الذكية 
ITU-R M.2084 البن  łĞإ مركبة  ومن  مركبة   łĞإ مركبة  من  للاتصالات  الراديوية  البينية  السطوح  التحتية معايير  ية 

 Ņû  تطبيقات أنظمة النقل الذكية 
ITU-R M.2121 الخدمة المتنقلة تنسيق نطاقات التردد من أجل أ Ņû نظمة النقل الذكية 

 تقاÌير قطاع الاتصالات الراديوية  3.2

ITU-R M.2228 الاتصالات الراديوية لأنظمة النقل الذكية المتقدمة 
ITU-R M.2322   خصائص الأنظمة والتوافق  Ņû التردد    نطاقبين رادارات المركباتGHz 78-77,5    من أجل دراسات

 التقاسم 
ITU-R F.2394   النطاقين  Ņû العاملة  الثابتة  الخدمة   Ņû نقطة   łĞإ نقطة  من  التطبيقات  بين   GHz 76-71التوافق 

ال  GHz 86-81و العاملة  مركبات وتطبيقات رادارات  للمواقع  الراديوي  التحديد  خدمة   Ņû Ņû    العاملة 
 .GHz 81-76النطاقات 

ITU-R M.2444 أمثلة ع łĜ عمليات الترتيبات الخاصة ب Ņû الخدمة المتنقلة  إطار نشر أنظمة النقل الذكية 
ITU-R M.2445 ) استعمال أنظمة النقل الذكيةITS( 
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 مراجع أنظمة النقل الذكية الأخرى 3
ARC-IT 

 7.1) التي تدمج المحتوى المتطور من كل من الإصدار  ITSل الذكية الوطنية (المرجعية لأنظمة النق  لمعماÌيةترقية رئيسية إłĞ ا
 CVRIAمن  2.2أنظمة النقل الذكية الوطنية والإصدار  معماÌيةمن 

 
ARIB STD-T48 

 محددةقدرة  منخفضة ال يةمحطة راديو  العاملة بالموجات الميلليمتÎية من أجل اتمعدات الرادار 
)t48.html-https://www.arib.or.jp/english/std_tr/telecommunications/std ( 

 
ARIB STD-T75 

 نظام الاتصالات المكرسة قصيرة المدى 
)t75.html-https://www.arib.or.jp/english/std_tr/telecommunications/std ( 

 
ARIB STD-T109 

 MHz 700أنظمة النقل الذكية العاملة Ņû النطاق 
)t109.html-lish/std_tr/telecommunications/stdtps://www.arib.or.jp/enght ( 

 
ARIB STD-T111 

 GHz 79الرادارات عالية الاستبانة العاملة Ņû النطاق 
)t111.html-std/td_tr/telecommunicationshttps://www.arib.or.jp/english/s ( 

 
CEN EN 12253 

الطبقة المادية التي تستخدم الموجات الصغÎية Ņû   –الاتصالات المكرسة قصيرة المدى    –الخدمات التليماتية للنقل والسير براً  
 GHz 5,8النطاق 

 
الشروط التقنية    والذي يحدث  EC/2006/771المعدʞل للقرار    2019أغسطس    2المؤرخ    2019/1345 (EU)تنفذ اللجنة القرار  

 المنسقة Ņû مجال استخدام الطيف الراديوي Ņû الأجهزة قصيرة المدى 
 

 ERC (92)02القرار 
 تم تعيين نطاقات تردد من أجل الإدخال المنسق للأنظمة التليماتية للنقل البري 

 لات الإلكترونيةللجنة الاتصا  01(08)القرار 
 MHz 5935-5875قة بالسلامة Ņû نطاق التردد  الاستعمال المنسق لأنظمة النقل الذكية المتعل

 للجنة الاتصالات الإلكترونية 01(09)القرار 

 Ņû(ITS) أنظمة النقل الذكية  GHz 65,88-63,72الاستعمال المنسق لنطاق التردد 

 EU/2019/1345معدل بالقرار للمفوضية الأوروبية ال EC/2006/771القرار 
 لكترونيةللجنة الاتصالات الإ 01(02)القرار 

 تم تعيين نطاقات تردد من أجل الإدخال المنسق للأنظمة التليماتية للنقل البري 
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 للجنة الاتصالات الراديوية الأوروبية 03-70التوصية 
 (SRD)تتعلق باستعمال الأجهزة قصيرة المدى 

 
ETSI EN 300 674-2 

والسير  للنقل  التِلمِاتية  الاتصالات TTT(   الخدمات  إرسال  ومعدات  المدى    )؛  قصيرة    (kbit/s 500/kbit/s 250) (DSRC)المكرسة 
: معيار منسق يغطي المتطلبات الأساسية  2؛ الجزء  ) ISMالخاص بالتطبيقات الصناعية والعلمية والطبية (   GHz 5,8العاملة Ņû النطاق  

 EU/2014/53من التوجيه    2.3للمادة  
 

ETSI EN 302 571 
معيار منسق ؛  MHz 5 925إMHz 5 855    łĞمن  تصالات الراديوية العاملة Ņû نطاق التردد  )؛ معدات الا ITSأنظمة النقل الذكية (

 EU/2014/53من التوجيه   3.2الذي يغطي المتطلبات الأساسية للمادة 
 

ETSI EN 302 663 

 GHz 5لأنظمة النقل الذكية العاملة Ņû نطاق التردد  نفاذطبقة ال ة)؛ مواصفITSأنظمة النقل الذكية (
 

ETSI EN 302 665 
 (ITS)معماÌية الاتصالات لأنظمة النقل الذكية 

 
ETSI EN 302 686 

منسق يغطي   EN؛ معيار  GHz  64إłĞ    63  من  )؛ معدات الاتصالات الراديوية العاملة Ņû نطاق التردد ITSأنظمة النقل الذكية (
 R&TTEمن توجيه  2.3المتطلبات الأساسية للمادة 

 
ETSI TS 102 687 

 نفاذ ؛ جزء طبقة الGHz 5 المدى)؛ آليات التحكم اللامركÑية Ņû الازدحام لأنظمة النقل الذكية العاملة ITS Ņûلنقل الذكية (أنظمة ا
 

ETSI TS 102 792 
)؛ تقنيات التخفيف من أجل منع التداخل بين معدات تحصيل الرسوم بالاتصالات المكرسة قصيرة ITSأنظمة النقل الذكية (

 GHz 5أنظمة النقل الذكية العاملة Ņû مدى الترددات ) و CEN DSRCبية (الأورو CENالمدى 
 

ETSI TS 102 724 
 GHz 5) العاملة Ņû نطاق التردد ITSالقناة المنسقة لأنظمة النقل الذكية ( ة)؛ مواصفITSأنظمة النقل الذكية (

 
ETSI TS 103 175 

 ITS G5Bو ITS G5A عبر الطبقة للعمل Ņû الوسط (DCC) اناتكيان إدارة قناة اتصالات البي)؛ ITSأنظمة النقل الذكية (
 

IEEE 1609.0™-2013 

 المعماÌية  –) ŅûWAVE بيئات المركبات (   بشأن النفاذ اللاسلكي IEEE المعهد دليل
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IEEE 1609.2™-2016 

 ل الإدارةبيقات ورسائ خدمات الأمن من أجل التط –) WAVEبشأن النفاذ اللاسلكي Ņû بيئات المركبات ( IEEEالمعهد  معيار
 

IEEE 1609.3™-2016 

 خدمات الÎبط الشبكي –) WAVEبشأن النفاذ اللاسلكي Ņû بيئات المركبات ( IEEEمعيار المعهد 
 

IEEE 1609.4™-2016 

 التشغيل متعدد القنوات  –) WAVEبشأن النفاذ اللاسلكي Ņû بيئات المركبات ( IEEEمعيار المعهد 
 

IEEE 1609.11™-2010 

الإلكتروŅħ عłĜ الهواء    سدادبروتوكول تبادل بيانات ال  –)  WAVEبشأن النفاذ اللاسلكي Ņû بيئات المركبات (  IEEEر المعهد  معيا
 )ITSمن أجل أنظمة النقل الذكية (

 

IEEE 1609.12™-2016 

 توÒيع معرفات الهوية –) WAVEبشأن النفاذ اللاسلكي Ņû بيئات المركبات ( IEEEمعيار المعهد 
 

SAE J2735 March, 2016 

 (DSRC)قاموس إعداد الرسائل Ņû الاتصالات المكرسة قصيرة المدى 
 

SAE J2945/1 March, 2016 

 V2Vمتطلبات الأنظمة الموجودة عłĜ متن المركبات من أجل اتصالات السلامة 
 

TTAK.KO-06.0175/R1 

 : المتطلبات 1نظام اتصالات المركبات، المرحلة 
 

TTAK.KO-06.0193/R1 

 عماÌية : الم 2نظام اتصالات المركبات، المرحلة 
 

TTAK.KO-06.0216/R1 

 الطبقة المادية/طبقة التحكم Ņû النفاذ إłĞ الوسائط : 3نظام اتصالات المركبات، المرحلة 
 

TTAK.KO-06.0234/R1 

 الÎبط الشبكي :3اتصالات المركبات، المرحلة نظام 
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CCSA 2015-1616T-YD 

 LTEمة لاتصالات المركبات القائمة عłĜ التكنولوجيا المتطلبات التقنية العا

 

CCSA 2016-1853T-YD 

 LTEلاتصالات المركبات القائمة عłĜ التكنولوجيا  للسطوح البينية الراديوية المتطلبات التقنية

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــ
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