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 ملخص

البنى التحتية للهندسة المدنية باستخدام البيانات الموضوعية التي يتم جمعها من البنى التحتية نفسها باستخدام   وصحة  مراقبة سلامة
التحتية للهندسة    البنى( وسيلة فعالة لاستكمال الفحص والتشخيص لأعمال الصيانة المتقدمة والفعالة في  IoTقدرات إنترنت الأشياء )

 ى النظام القائم على إنترنت الأشياء لهذا الغرض نظام مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية. المدنية. وفي هذه التوصية، يسم 

المتطلبات الخاصة بنظام مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائم على إنترنت الأشياء   ITU-T Y.4214  وتصف التوصية 
 بغرض صيانة البنى التحتية للهندسة المدنية.
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 دـتمهي
الدولي للاتصالات وكالة   المتخصصةالاتحاد  المتحدة  المعلومات والاتصالات  في ميدان الاتصالات  الأمم  .  (ICT) وتكنولوجيات 

هو هيئة دائمة في الاتحاد الدولي للاتصالات. وهو مسؤول عن دراسة المسائل التقنية والمسائل   (ITU-T) وقطاع تقييس الاتصالات
 المتعلقة بالتشغيل والتعريفة، وإصدار التوصيات بشأنها بغرض تقييس الاتصالات على الصعيد العالمي. 

المواضيع التي يجب أن تدرسها لجان الدراسات   التي تجتمع مرة كل أربع سنوات  (WTSA) وتحدد الجمعية العالمية لتقييس الاتصالات
 التابعة لقطاع تقييس الاتصالات وأن تُصدر توصيات بشأنها. 

 الصادر عن الجمعية العالمية لتقييس الاتصالات. 1 وتتم الموافقة على هذه التوصيات وفقاً للإجراء الموضح في القرار
عد المعايير اللازمة على أساس التعاون  ضمن اختصاص قطاع تقييس الاتصالات، تُ وفي بعض مجالات تكنولوجيا المعلومات التي تقع  

 .(IEC) واللجنة الكهرتقنية الدولية (ISO) مع المنظمة الدولية للتوحيد القياسي
 
 
 

 ملاحظـة
 تشغيل معترف بها. تستخدم كلمة "الإدارة" في هذه التوصية لتدل بصورة موجزة سواء على إدارة اتصالات أو على وكالة 

  والتقيد بهذه التوصية اختياري. غير أنها قد تضم بعض الأحكام الإلزامية )بهدف تأمين قابلية التشغيل البيني والتطبيق مثلًا(. ويعتبر
فعل   " وصيغ ملزمة أخرى مثليلزمالتقيّد بهذه التوصية حاصلًا عندما يتم التقيّد بجميع هذه الأحكام الإلزامية. ويستخدم فعل "

 " وصيغها النافية للتعبير عن متطلبات معينة، ولا يعني استعمال هذه الصيغ أن التقيّد بهذه التوصية إلزامي.يجب"
 
 
 

 حقوق الملكية الفكرية 
د  يسترعي الاتحاد الانتباه إلى أن تطبيق هذه التوصية أو تنفيذها قد يستلزم استعمال حق من حقوق الملكية الفكرية. ولا يتخذ الاتحا 

أي موقف من القرائن المتعلقة بحقوق الملكية الفكرية أو صلاحيتها أو نطاق تطبيقها سواء طالب بها عضو من أعضاء الاتحاد  
 طرف آخر لا تشمله عملية إعداد التوصيات. أو

المطالبة    يمكن برمجيات،    براءات/حقوق ملكيةقد تلقى إخطاراً بملكية فكرية تحميها    الاتحاد   لم يكن وعند الموافقة على هذه التوصية،  
التوصية. ومع ذلك، ونظراً إلى أن هذه المعلومات قد لا تكون هي الأحدث، يوصى المسؤولون عن تنفيذ هذه التوصية    بها لتنفيذ هذه 

على   للقطاع بالاطلاع  الإلكتروني  الموقع  في  المتاحة  الاتصالات  تقييس  قطاع  لدى  المناسبة  البيانات    قواعد 
T/ipr/-http://www.itu.int/ITU . 
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 المتطلبات المتعلقة بنظام مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية 

 الأشياء  القائم على إنترنت
 مجال التطبيق  1

الم التحتية  "البنية  البشرية في المدن والمجتمعات. يشير    اصطناعياً بنية مشيدة  " للإشارة إلى  دنيةيُستخدم مصطلح  لدعم الأنشطة 
التوصية تحديداً  المستخدم في هذه  المدنية"  للهندسة  التحتية  "البنية  الطرق   مصطلح  منها  تتكون  التي  النطاق  الهياكل واسعة  إلى 

 والجسور والأنفاق.
الدورية من قبل المتخصصين   ةالتشخيص البصريتعتمد صيانة البنية التحتية للهندسة المدنية بشكل أساسي على عمليات الفحص و 

التحتية.    أمانللحفاظ على   البنية  الو وسلامة  المتخصصون إلى درجة عالية من الخبرة والمعرفة  تتطلب  تقيحتاج هؤلاء  نية، حيث 
تم جمعها يوضوعية التي يؤدي استخدام البيانات المو والمؤهلات المحددة. الخاص الصيانة تخصيص الموارد البشرية ذات الصلة والتعليم 

المدنية باستخدام   للهندسة  التحتية  البنية  الأشياء  قدراتمن  وترشيد   (IoT) إنترنت  تعزيز  مع  وأكثر كفاءة،  متقدمة  إلى صيانة 
وفي هذه التوصية، يسمى النظام القائم على إنترنت الأشياء لهذا الغرض نظام مراقبة صحة .  البشريةوالتشخيص  عمليات التفتيش  

 البنية التحتية للهندسة المدنية.
 يلي:  ما، حيث توصف تتناول هذه التوصية أنظمة مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائمة على إنترنت الأشياءو 
 ؛نظمة مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائمة على إنترنت الأشياءنموذج مرجعي لأ  - 
 .نظمة مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائمة على إنترنت الأشياءالمتطلبات الخاصة بأ - 

 المراجع  2
تتضمن التوصيات التالية لقطاع تقييس الاتصالات وغيرها من المراجع أحكاماً تشكل من خلال الإشارة إليها في هذا النص جزءاً  

ة سارية الصلاحية في وقت النشر. ولما كانت جميع التوصيات والمراجع  يتجزأ من هذه التوصية. وقد كانت جميع الطبعات المذكور  لا 
للتوصيات والمراجع الأخرى    نسخةالأخرى تخضع للمراجَعة، يُشجع جميع مستعملي هذه التوصية على بحث إمكانية تطبيق أحدث  

وتنُشر بانتظام قائمة توصيات قطاع تقييس   الواردة أدناه. وتنُشر بانتظام قائمة توصيات قطاع تقييس الاتصالات السارية الصلاحية.
 يضفي على الوثيقة في حد ذاتها صفة التوصية.  الاتصالات السارية الصلاحية. والإشارة إلى وثيقة ما في هذه التوصية لا 

[ITU-T Y.4000]  التوصيةITU-T Y.4000/Y.2060 (2012) ،نظرة عامة على إنترنت الأشياء. 
[ITU-T Y.4100] التوصية ITU-T Y.4100/Y.2066 (2014) ،المتطلبات المشتركة لإنترنت الأشياء. 
[ITU-T Y.4113]  التوصيةITU-T Y.4113 (2016) ،متطلبات الشبكة من أجل إنترنت الأشياء. 

 التعاريف  3

 أخرى  وثائق في المعرَّفة المصطلحات 1.3
 :المعرَّفة في وثائق أخرىالمصطلحات التالية تستخدم هذه التوصية 

بنية تحتية عالمية لمجتمع المعلومات، تمكّن الخدمات :  (Internet of things) [ITU-T Y.4000]  (IoT)  إنترنت الأشياء 1.1.3
استناداً إلى تكنولوجيات المعلومات والاتصالات القابلة للتشغيل البيني (  المادية والافتراضية)المتطورة عن طريق التوصيل البيني للأشياء  

 .القائمة والمتطورة 
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، تستخدم إنترنت الأشياء استخداماً كاملاً لإتاحة تهاواتصالا  تهالبيانات ومعالجا  ونقلمن خلال استغلال إمكانيات تعرّف الهوية    -  1الملاحظة  
 .الحفاظ على الخصوصية المطلوبة ضمان الخدمات لجميع أنواع التطبيقات، مع

 . سع، باعتبارها رؤية تنطوي على آثار تكنولوجية ومجتمعيةأو يمكن النظر إلى إنترنت الأشياء، من منظور  - 2الملاحظة 
الأشياء 2.1.3 إنترنت  على  قائمة  منطقة  الخاصة    :(IoT area network) [ITU-T Y.4113]  شبكة  الأجهزة  من  شبكة 

 بإنترنت الأشياء والبوابات الموصولة بينياً عبر توصيلات محلية.

على أن "بإمكان الأجهزة أن تتواصل مع   2.6، حيث تنص الفقرة  [ITU-T Y.4000]يقوم التعريف على "نظرة عامة لإنترنت الأشياء"    –  ملاحظة
خلال شبكة محلية )أي شبكة اتصال توفر توصيلية محلية بين الأجهزة، وبين الأجهزة وبوابة، من قبيل  أجهزة أخرى باستخدام الاتصال المباشر من

 . "صة(شبكة مخص

 المصطلحات المعرَّفة في هذه التوصية 2.3
 توجد.  لا 

 الاختصارات والأسماء المختصرة  4

 :التاليةالأسماء المختصرة و الاختصارات تستخدم هذه التوصية 
3D  ثلاثي الأبعاد(Three Dimensions) 

IAN شبكة منطقة قائمة على إنترنت الأشياء (IoT Area Network) 

IoT  الأشياءإنترنت (Internet of Things) 

SC&C  المدن والمجتمعات الذكية(Smart Cities and Communities) 

WAN  شبكة منطقة واسعة(Wide Area Network) 

 اصطلاحات  5
 :في هذه التوصية 

/يلزم/يجب" إلى متطلَّب يجب التقيد به على نحو صارم ولا يتُطلب/تشير كلمة " إعلان المطابقة  إذا أريديجوز أي حيدان عنه   يتعينَّ
 ة. توصيال مع مقتضيات هذه

 المتطلَّب. وصى به لكنه ليس ملزمِاً إلزاماً مطلَقاً. وبالتالي لا يستلزم إعلانُ المطابقة تحقُّقَ هذاوتشير كلمة "يوُصَى" إلى متطلَّب يُ 

يرُمى من  . ولا بالتوصية بهتنطوي على أي إيحاء  وتشير عبارة "يتاح خيار/يكون من المتاح خيار"، إلى متطلَّب اختياري جائز، ولا 
يجب أن يشتمل على توفير الوظيفة المعنية بمثابة خيار بحيث يتاح لمشغِّل   هذه العبارة إلى الإيحاء بأن قيام الجهة البائعة بالتنفيذ

يؤثر ذلك على  فة أو عدم توفيرها دون أنالشبكة إعمالها اختيارياً. بل إنها تعني أنه يجوز للجهة البائعة أن تختار توفير هذه الوظي
 المعنية.  إعلانها مطابقة المواصفة

 مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائمة على إنترنت الأشياءنظرة عامة على نظام  6
 مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائمة على إنترنت الأشياءضرورة  1.6

ن.  و المتخصص   التي يقوم بها الدورية    ة البنية التحتية للهندسة المدنية بشكل أساسي على عمليات الفحص والتشخيص البصري تعتمد صيانة  
والتدابير المناسبة للحفاظ على البنية التحتية    المثلى التشخيصات    إجراء إذا تم العثور على أي تدهور أو تلف أثناء عمليات التفتيش، يتم  

 نية ويتطلب تخصيص الموارد البشرية وتدريبها. تق الصيانة. وهذا يتطلب درجة عالية من الخبرة والمعرفة ال تكلفة    دنية سليمة وت 



 ITU-T Y.4214 3 (2022/02)التوصية  

مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية هي عملية قياس حالة هذه البنى التحتية، والحصول على البيانات ومقارنتها لفهم حدوث و 
وسيلة فعالة للحصول بة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائمة على إنترنت الأشياء  مراقتعد  و بمرور الوقت.  وتطوره  التدهور  

على المعلومات اللازمة لتفتيش وتشخيص البنى التحتية، ومن المتوقع أن يكون تبسيط أعمال صيانة البنية التحتية وإدارتها طريقة  
 لاستكمال أعمال التفتيش والتحقق.

الأشياء ا لنظ رجعي  الم نموذج  ال  2.6 إنترنت  على  القائمة  المدنية  للهندسة  التحتية  البنية  صحة  مراقبة  والمواقع    م 
 الصلة  ذات 

"النظام"( بجمع وتجميع   اسميقوم نظام مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائم على إنترنت الأشياء )المشار إليه فيما بعد بـ
، ويوفر البيانات للتطبيقات التي تدعم صيانة صحتهابنى التحتية للهندسة المدنية الخاضعة لمراقبة  لبشأن اومعالجة البيانات الموضوعية  

 النظام بخاصيتين محددتين مقارنة بأنظمة إنترنت الأشياء الأخرى. تسميو وتشغيل البنية التحتية. 
تم ت  تيالالبنية  معلومات    يتم ربطمعنى لها ما لم  الأولى هي أن البيانات التي يتم قياسها بواسطة جهاز استشعار وحده لا    الخاصية
، تصل عادةً  جداً   على مدى طويلالثانية هي أن البنية التحتية للهندسة المدنية يتم تشغيلها    اصيةالخ و بالبيانات المقاسة.    امراقبته

 ر. النظام تجميع البيانات بشكل مستم يتعين علىطويل المدى،  التشغيل اأثناء هذو إلى عدة عقود.  
 . ذات الصلةلنظام مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائم على إنترنت الأشياء والمواقع    مرجعياً   نموذجاً   1 يوضح الشكلو 

 

 النموذج المرجعي لنظام مراقبة صحة البنية التحتية - 1الشكل 
 للهندسة المدنية القائمة على إنترنت الأشياء والمواقع ذات الصلة
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 النموذج المرجعي 1.2.6
القائم  المدنية  للهندسة  التحتية  البنية  مراقبة صحة  لنظام  المرجعي  النموذج  من خمسة مكونات، جهاز    ة يتكون  الأشياء  إنترنت  على 

  (IAN) ء إنترنت الأشيا القائمة على  نطقة  الم هذه المكونات، أي شبكة    وصل الاستشعار، وجهاز البوابة، ومنصة المراقبة، والشبكات التي ت 
النموذج المرجعي لنظام مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة    1المبين في الشكل    يحدد الخط المنقط و (.  (WAN)وشبكة المنطقة الواسعة  

 التحتية والتطبيقات الخاصة بالهندسة المدنية خارج النظام. )البنى(  البنية  و على إنترنت الأشياء.    ة المدنية القائم 
 . لمراقبة صحتهاالضخمة مثل الطرق والجسور والأنفاق الخاضعة  بنىلهندسة المدنية: تمثل الالبنية التحتية ل • 
جهازاً  •  يمثل  الاستشعار:  إلى   جهاز  تحويلها  يمكن  التي  الأصلية  البيانات  ذلك  في  )بما  الصحة  مراقبة  مؤشرات  يقيس 

،  تالأجهزة المساعدة من أجل: الاتصالا   أيضاً ، ولكنه يشمل  "أداة استشعار"جهاز الاستشعار ليس فقط  و مؤشرات(.  
بالليزر   معدات الإشعاع سم المادي أو اوالتخزين المؤقت للبيانات، ومعالجة البيانات، وقياس الموقع )على سبيل المثال، الو 

 لحساب الموضع المطلق من موقع نسبي في بيانات الصورة(.
إلى منصة المراقبة.    رسلها المقاسة بواسطة جهاز استشعار واحد أو أكثر وي يجمع البيانات    ت جهاز البوابة: يمثل جهاز اتصالا  • 

موقع الاستشعار،   هناك حالات تقوم فيها مركبة مزودة بجهاز بوابة بدوريات في و في موقع الاستشعار.    جهاز البوابة ليس دائماً و 
 دون اتصال بالإنترنت. يدوياً  في جهاز الاستشعار    وحالات يقوم فيها المفتش بنقل البيانات المخزنة مؤقتاً 

التي تقوم بتجميع البيانات التي يتم قياسها في موقع الاستشعار، والبحث عن البيانات المتراكمة    المخدمات منصة المراقبة: تمثل   • 
 ، وتحويل ذلك إلى بيانات يمكن تحليلها بواسطة التطبيقات. العتبة مثل تجاوز    عن إنذار   بسيط   كشف وعرضها، وإجراء  

التي تقارن/تحلل البيانات التي تم جمعها بترتيب زمني في موقع الاستشعار بناءً على البيانات   تمثل المخدماتلتطبيقات:  ا • 
المرجعية المتاحة )على سبيل المثال، البيانات التي تم جمعها في مواقع الاستشعار الأخرى في ظل ظروف مماثلة(، للتنبؤ  

 ح.بالتدهور، و/أو لتقييم طريقة الإصلا
 التوأم الرقمي لدعم هذه الأهداف.  تكنولوجيايمكن استخدام  -  ملاحظة

يقع خارج  و : تمثل شبكة مكونة من جهاز بوابة وأجهزة استشعار متعددة.  (IAN)إنترنت الأشياء  القائمة على  نطقة  الم شبكة   • 
 إنترنت الأشياء. القائمة على  نطقة  الم نطاق هذه التوصية التكنولوجيا المستخدمة للإرسال داخل شبكة  

يقع خارج  و البيانات المقاسة في موقع الاستشعار إلى موقع المراقبة.    رسال: تمثل شبكة لإ (WAN)واسعة  المنطقة  شبكة   • 
 ل داخل شبكة المنطقة الواسعة.نطاق هذه التوصية التكنولوجيا المستخدمة للإرسا

إجراء تقابل يمكن و . [ITU-T Y.4113] التوصية في  وصف يتوافق هذا النموذج المرجعي مع النموذج الأساسي لإنترنت الأشياء المو 
الجهاز والبوابة ومنصة و جهاز الاستشعار وجهاز البوابة ومنصة المراقبة والتطبيقات وشبكة المنطقة الواسعة الواردة في هذه التوصية    بين

 . [ITU-T Y.4113] التوصية في نفاذ تطبيقات إنترنت الأشياء والجمع بين الشبكة الأساسية وشبكة ال مخدمإنترنت الأشياء و 
 لة بالنموذج المرجعي المواقع ذات الص 2.2.6

  المراقبة   موقع و   إلى الأنواع الثلاثة التالية، موقع الاستشعار،   ها تسمى مواقع المسؤولية التشغيلية لجزء من النظام "المواقع" ويمكن تصنيف 
 وموقع التخزين والاستخدام. 

التحتية للهندسة المدنية ويقيس البيانات الموضوعية لمراقبة  )البنى(  أو أكثر من البنية    واحداً   موقع الاستشعار: يدير جزءاً  • 
البيانات المقاسة حسب الاقتضاء إلى موقع المراقبة المقابل.    وهو يرسلصحة البنية التحتية بواسطة أجهزة الاستشعار.  

واحدولدى   الاستشعار  المدنية    ةموقع  للهندسة  التحتية  البنى  من  أكثر  لسيطرتهأو  الشو .  يخضع  علاقة    2 كليوضح 
 التجميع بين موقع الاستشعار والبنية التحتية للهندسة المدنية.
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 البنية التحتية للهندسة المدنية علاقة التجميع بين موقع الاستشعار و  – 2الشكل 

موقع    ولدى أو أكثر من مواقع الاستشعار ويحافظ على أجزاء البنى التحتية الخاضعة للمراقبة.    واحداً   موقع المراقبة: يدير موقعاً  • 
 علاقة التجميع بين موقع المراقبة وموقع الاستشعار.   3 يوضح الشكل و راقبته.  لم   يخضع المراقبة موقع استشعار واحد أو أكثر  

 
 عارعلاقة التجميع بين موقع المراقبة وموقع الاستش  - 3الشكل 

يجمع  و موقع التخزين والاستخدام: يوفر البيانات للتطبيقات، ويضمن تخزين البيانات على المدى الطويل حسب الاقتضاء.   • 
موقع المراقبة  لزم توصيل  قد لا يو موقع التخزين والاستخدام البيانات من واحد أو أكثر من مواقع المراقبة الخاضعة لسيطرته.  

(  عملينستخدام )على سبيل المثال، عندما تكون الوظائف المنفذة في موقع المراقبة كافية للمستالا تخزين و للبأي موقع  
علاقة التجميع بين موقع التخزين   4يوضح الشكل  و أكثر من مواقع التخزين والاستخدام.  يمكن إحالتها من واحد أو   أو

 والاستخدام ومواقع المراقبة. 
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 علاقة التجميع بين موقع التخزين والاستخدام ومواقع المراقبة  - 4الشكل 

 شياءنظام مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائمة على إنترنت الأمتطلبات  7
التوصية   في  الأشياء  لإنترنت  المستوى  رفيعة  المتطلبات  و [ITU-T Y.4000]تُحدد  المتطلبات  .  الأشياء تُحدد  لإنترنت  المشتركة 

 .[ITU-T Y.4113] تحدد متطلبات الشبكة من أجل إنترنت الأشياء في التوصية .[ITU-T Y.4100]التوصية  في
 . إنترنت الأشياءنظام مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائمة على وتُحدد في هذه التوصية المتطلبات الخاصة ب

 المتطلبات العامة 1.7
 التشغيل طويل الأجل  1.1.7

 .جليوصى بتصميم النظام للاستخدام طويل الأ  • 
للهندسة المدنية مثل الطرق والجسور والأنفاق لأكثر من    تُستخدم  –  ملاحظة  التحتية  العمر   ، ويوصى أيضاً عاماً   50البنى  بأن يكون 

 ثير من أنظمة إنترنت الأشياء العامة. التشغيلي لنظام المراقبة أطول بك
 بعينها. . ، أو شركة مصنعة إلخأو معمارية منصة تكنولوجيايوصى بأن لا تعتمد دلالات البيانات على  • 
 أو تغيير النماذج لأجهزة الاستشعار خلال فترة التشغيل.   عمليات الإحلال يلزم الحفاظ على استمرارية البيانات في حالة   • 

 البيانات المقاسة 2.1.7
مراقبة صحة البنية التحتية، مثل الطول، والتردد،  في  يجب أن يحتوي النظام على ميزات لجمع وتخزين البيانات المستخدمة   • 

 وزاوية الميل، والسطوع، والأشعة تحت الحمراء، والإشعاع، والصورة، والصوت، وبيانات الطقس، وما إلى ذلك. 
  التي تم جمعها بواسطة جهاز الاستشعار، ولكن أيضاً   غير المعالجة مع وتخزين ليس فقط البيانات  بج النظام  يجب أن يقوم   • 

 بواسطة جهاز الاستشعار أو جهاز البوابة أو منصة المراقبة.   غير المعالجة البيانات المعالجة المحسوبة أو المحولة من البيانات  
هناك طرق مختلفة لقياس  و بنفس الطريقة حتى لو كانت طريقة القياس مختلفة.  البيانات المقاسة لنفس الغرض يجب تداول  • 

تحويلها(   ، ولكن يجب التعامل مع البيانات التي يتم قياسها بأي طريقة )أوالبنى التحتية  البيانات المستخدمة في مراقبة صحة
البيانات.  باعتبارها   مقفنفس  باستخدام  الإزاحة  قياس  يمكن  المثال،  سبيل  الليزر،  على  من  الحساب  أو  الإزاحة  ياس 

التسارع، وما إلى ذلك:   أو النوع من البيانات    ينبغي أن تنتج هذه المعداتالصورة، أو مقياس  نفس ستخدام  بانفس 
 الدقة. بنفس وحدات القياس و 

  وينبغي مختلفة.    نصةتكنولوجيا المأو    تكنولوجيا الإرساليلزم التعامل مع البيانات المقاسة بنفس الطريقة حتى لو كانت   • 
البيانات إلى منصة  الطريقة سواء كان جهاز الاستشعار المثبت في موقع الاستشعار يرسل  البيانات بنفس  التعامل مع 

 .يحتوي على البيانات يدوياً الذي تخزين الالمراقبة عبر شبكة أو يتم نقل وسيط 
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تتكون من عناصر    المستهدفة  ه إذا كانت البياناتالنظام ربط مجموعات البيانات ذات الصلة بالحدث نفس  يجب على • 
على سبيل المثال، في حالة استخدام جهاز إضافي لتحديد معلومات الموضع  فبيانات تم قياسها بواسطة أجهزة متعددة.  

 تخزين معلومات العلاقة بين الجهاز والموضع.  ينبغيالنسبية عند تثبيت جهاز استشعار، 
 المعلوماتنموذج  3.1.7

يوصى باتباع مواصفات نموذج المعلومات المستخدم لمعالجة البيانات وتخزينها، من أجل تمكين استمرارية البيانات ومشاركة   • 
 البيانات مع التطبيقات أو الأنظمة المختلفة.

 لتنفيذ كل نظام. تولات الاتصالافي هذه التوصية، وتُترك أنساق البيانات وبروتوك موصفنموذج المعلومات المستخدم غير  - ملاحظة 

 الموقع والتركيب  4.1.7

 لجهاز الاستشعار.  كيب، مثل الموضع والاتجاه وطريقة التر كيبمعلومات التر  يجب أن يسجل النظام • 
 الارتباط بين جهاز استشعار وعنصر من عناصر البنية التحتية للهندسة المدنية.  يجب أن يسجل النظام • 
ظام الارتباط بين جهاز استشعار وعنصر من عناصر البنية التحتية للهندسة المدنية باستخدام تمثيل النن يسجل  يوصى بأ • 

 البنية التحتية للهندسة المدنية. تشييدتم إنشاؤه أثناء ينموذج ثلاثي الأبعاد 

 متطلبات جهاز الاستشعار  2.7
على سبيل المثال، عادةً ما يتم تصنيف  ف.  نية التحتيةالب  جهاز الاستشعار البيانات المستخدمة لمراقبة صحةيجب أن يقيس   • 

 الأنواع التالية:  حسب البيانات المستخدمة لمراقبة البنية التحتية 
 كمية مادية: الطول، التردد، زاوية الميل، إلخ.  –
 كمية كهرمغنطيسية: السطوع، الصورة، الأشعة تحت الحمراء، الإشعاع، إلخ. –
 لجهد، إلخ.كمية كهربائية: التيار، ا –
 بيانات الوسائط: الصوت والصورة والفيديو وما إلى ذلك.  –

ومعالجة البيانات والتحليل   للبيانات  تخزين المؤقتالو   تعلى ميزات للاتصالا   يمكن أن يحتوي جهاز الاستشعار اختيارياً  • 
 . أداة الاستشعارمثل تحويل بيانات  وليالأ 
 قد ينفذ جهاز الاستشعار جميع الميزات المذكورة أعلاه في جهاز مادي واحد أو أكثر.  - ملاحظة 

 متطلبات جهاز البوابة  3.7
في موقع الاستشعار عبر شبكة   ركب تجميع البيانات المقاسة بواسطة جهاز الاستشعار المبجهاز البوابة  يجب أن يقوم   • 

 هذه البيانات إلى منصة المراقبة عبر شبكة المنطقة الواسعة.  ويجب أن يرسلإنترنت الأشياء  القائمة على نطقةالم
لا يجوز استخدام جهاز البوابة إذا كان جهاز الاستشعار يتصل مباشرة بشبكة المنطقة الواسعة أو إذا تم    -   1ملاحظة  

 .في جهاز الاستشعار يدوياً  جمع البيانات المخزنة مؤقتاً 
القائمة على إنترنت    نطقةالمدارة شبكة  بإ  ويجب عليه القيامجهاز البوابة التعليمات من منصة المراقبة  يستقبل  يجب أن   • 

 وأجهزة الاستشعار.  الأشياء
 .يةعلى ميزات التنقل يمكن أن يحتوي جهاز البوابة اختيارياً  • 

ستشعار. ومع ذلك، قد يتم نقله إلى مواقع أخرى في بعض الايرُكب جهاز البوابة بشكل عام في مكان ثابت في موقع    -  2ملاحظة   
 مركبة تقوم بدوريات في مواقع الاستشعار. بواسطةتحرك عبر مواقع الاستشعار يالسيناريوهات، على سبيل المثال، عندما 

مثل تحويل  ولي  ومعالجة البيانات والتحليل الأ   للبيانات  لتخزين المؤقت لميزات    على  يمكن أن يحتوي جهاز البوابة اختيارياً  • 
 . أداة الاستشعاربيانات 
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 متطلبات منصة المراقبة  4.7
 يجب أن يكون لمنصة المراقبة ميزة لتخزين البيانات بنسق محدد.  • 
 يجب أن يكون لمنصة المراقبة ميزة للبحث عن البيانات بواسطة أي مفتاح. • 
أو على الورق بنسق يمكن    عرض  كن أن تحتوي منصة المراقبة بشكل اختياري على ميزة لعرض البيانات على شاشةيم  • 

 قراءته بواسطة الإنسان مثل الرسوم البيانية أو الجداول.
الأشياء   إنترنت   القائمة على  نطقةالمدارة جهاز الاستشعار وجهاز البوابة وشبكة  بإمنصة المراقبة مطلوبة  يجب أن تقوم   • 

 حسب الحاجة.دير إلى الم تبليغاترسال التعليمات إلى جهاز البوابة و/أو الويجب أن تقوم بإموقع الاستشعار،  في
  بلاغوإ  ةمعين   عتبةمثل تجاوز    بسيط لكشف الإنذاريمكن أن تحتوي منصة المراقبة بشكل اختياري على ميزات لإجراء   • 

 . دير الم
المراقبة بشكل اختياري على ميزات لتحويل البيانات التي تم جمعها في موقع الاستشعار إلى نسق يمكن أن تحتوي منصة   • 

 محدد يمكن تحليله بواسطة التطبيق.

 متطلبات الشبكة 5.7
ها النظام والعمل إلي  الواسعة الوظائف التي يحتاجالمنطقة  إنترنت الأشياء وشبكة  القائمة على  نطقة  المشبكة    يجب أن توفر  • 

 طريقة موثوقة. ب
  . كليهما   توليفة من   ة أو ومي شبكة خاصة أو شبكة عم ة  شبكة المنطقة القائمة على إنترنت الأشياء وشبكة المنطقة الواسع قد تكون    -   ملاحظة  



 ITU-T Y.4214 9 (2022/02)التوصية  

 Iالتذييل 
 

 مراقبة صحة البنية التحتية للهندسة المدنية القائمة على إنترنت الأشياء حالات استعمال 

 ( .من هذه التوصيةلا يتجزأ جزءاً  لتذييليشكل هذا الا )

 عمال صحة البنية التحتية للهندسة المدنية كحالات است  لمراقبة الأمثلة الأربعة التالية    [b-ITU-T Y-Sup.56]من    9.8تقدم الفقرة  
 . (SC&C)للمدن والمجتمعات الذكية 

 ت صور الكاميرا  التصدعات باستخداممراقبة   1)
 باستخدام مقياس الإزاحة مراقبة التصدعات  2)
 البصريةالألياف ستخدام با جهاد أو الإ  تصدعاتمراقبة ال 3)
 بمقاييس التسارع اتمراقبة التشوه 4)
 هذه.  عمالفي هذه التوصية على حالات الاستالوارد النظام عند تطبيق النموذج المرجعي  شكيلةأمثلة على ت التذييليعرض هذا و 

 صور الكاميرات مراقبة التصدعات باستخدام   1)
مراقبة التصدعات باستخدام صور الكاميرات، يتم التقاط السطح السفلي للبلاطة الأرضية للطريق من الأرض أسفل الجسر    عند

 تصدعاتال  زيادةيمكن للنظام مراقبة  و .  ةالأرضي  ةعلى السطح السفلي للبلاط  التصدع )التصدعات(بكاميرا، ويتم تسجيل حالة  
 تم التقاطها على فترات.يوتقييم حالة الضرر من خلال مقارنة لقطات متعددة 

 لطريق من الأرض تحت الجسر.لرضية الأ بلاطة التستخدم كاميرا رقمية كجهاز استشعار لالتقاط صورة لأسفل  • 
عنصر لمئات الصور    أوط عشرات  مقارنة بالبنية التحتية للهندسة المدنية، يتم التقا  جداً   اً صغير يكون    التصدعحجم    وبما إن • 

 . واحدبنية تحتية 
الأجهزة    وتُستخدم للمراقبة الكمية.    عموديتحتوي كل صورة تم التقاطها على تشوه ويجب تحويلها إلى صورة إسقاط   • 

مع هذه   يتم التعاملو المادية ونقاط الميزات الهيكلية ومشعات الليزر كنقاط مرجعية لهذا التحويل.    الواسماتالمساعدة مثل  
 الأجهزة المساعدة كأجهزة استشعار. 

تم التقاطها كما هو موضح أعلاه، وتدمج هذه يعلى كل صورة  العموديتستمر منصة المراقبة في تطبيق تحويل الإسقاط  • 
 الصور المتداخلة في صورة واحدة.

 رضية. الأ  البلاطةمن الصورة المدمجة لقاع  تصدعتقرأ وتخزن منصة المراقبة شكل وعرض ال • 
المخزنة في منصة المراقبة لاكتشاف الضرر وحساب درجة الضرر    تصدعاتيمكن للتطبيق استخدام وتحليل معلومات ال • 

 المستقبل ومشاركة البيانات مع الأنظمة الأخرى. في الضرر  زيادةوالتنبؤ ب
 مراقبة التصدعات باستخدام صور الكاميرات I.1ويوضح الشكل 
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 مراقبة التصدعات باستخدام صور الكاميرات  - I.1الشكل 

 مراقبة التصدعات باستخدام مقياس الإزاحة  2)
المثبت    ةالشعاع الثابتحزمة  الأرضية حيث يوجد الضرر و   البلاطةمراقبة التصدعات باستخدام مقياس الإزاحة تقيس الإزاحة بين  

 منع الحوادث.  عتبةخلال تحديد الحد  بلاطة الأرضية من ضررتشير هذه المراقبة إلى حالة و أسفل الجسر. 
 الأرضية والحزمة الثابتة.البلاطة يستخدم مقياس الإزاحة كجهاز استشعار لقياس الإزاحة بين  • 
لاكتشاف التغييرات و .  عتبة معينةتجاوز الإزاحة  تيمكن لمنصة المراقبة تخزين بيانات إزاحة السلاسل الزمنية والتنبيه عندما   • 

 لي، قد تقوم منصة المراقبة بإجراء تحليل التردد الطبيعي من بيانات الإزاحة. في الأداء الهيك
المستقبل وتحديد عتبات  في  الضرر    زيادةيمكن للتطبيق استخدام وتحليل بيانات الإزاحة المخزنة في منصة المراقبة للتنبؤ ب  • 

 البيانات مع الأنظمة الأخرى. تبادلالتنبيه و 
 .مراقبة التصدعات باستخدام مقياس الإزاحة  I.2ويوضح الشكل 
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 مراقبة التصدعات باستخدام مقياس الإزاحة   - I.2الشكل 

 مراقبة التصدعات أو الإجهاد باستخدام الألياف البصرية 3)
التغيرات في كمية الضوء المرسلة المقاسة   نتيجةتكتشف مراقبة التصدعات أو الإجهاد باستخدام الألياف البصرية التدهور والتشوه  

 الأرضية. البلاطةالسفلي من  الجزء المثبتة بشكل شامل على  بصريةبالألياف ال
على فترات منتظمة لقياس وقت عودة   ةصريبال  الأليافنبضات من الضوء عبر    يرسلجهاز الاستشعار هو جهاز قياس   • 

 ر.ث الانعكاس المنت
 ( وتخزين البيانات..، إلخلإجهاد تقوم منصة المراقبة بتحويل نتائج القياس إلى كميات مادية )الإزاحة، ا • 
المستقبل وتحديد عتبات التنبيه  في  الضرر    زيادةيمكن للتطبيق استخدام وتحليل البيانات المخزنة في منصة المراقبة للتنبؤ ب • 

 البيانات مع الأنظمة الأخرى.  تبادلو 
 مراقبة التصدعات أو الإجهاد باستخدام الألياف البصرية I.3ويوضح الشكل 
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 مراقبة التصدعات أو الإجهاد باستخدام الألياف البصرية   - I.3الشكل 

 مراقبة التشوهات بمقاييس التسارع 4)
التغيرات في الأداء الهيكلي بأسلوب التردد الطبيعي أو الذبذبة للهيكل والتي تقُاس بمقاييس    قاييس التسارعمراقبة التشوهات بم ترصد  

 تسارع ترُكب في الهيكل.
 مقياس تسارع واحد أو أكثر كجهاز استشعار.  يُستخدم • 
 الاهتزاز. أسلوب  دد الطبيعي أو تحليل  تحلل منصة المراقبة بيانات التسارع المقاسة بواسطة مقياس التسارع وتقوم بتحليل التر  • 
المستقبل، ومشاركة البيانات مع   في الضرر طوريمكن للتطبيق استخدام وتحليل البيانات المخزنة في منصة المراقبة، والتنبؤ بت • 

 .الأنظمة الأخرى 
 . مراقبة التشوهات بمقاييس التسارع I.4ويوضح الشكل 
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 التشوهات بمقاييس التسارعمراقبة   - I.4الشكل 
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 بيبليوغرافيا 
 

[b-ITU-T Y.4213]  Recommendation ITU-T Y.4213 (2021), IoT requirements and capability 

framework for monitoring physical city assets. 

[b-ITU-T Y-Sup56]  Supplement 56 (2019) to ITU-T Y-series Recommendations, Supplement on 

use cases of smart cities and communities. 

 



 

 

 

 

 



 

 طبُعت في سويسرا 
 2022جنيف، 

 

 سلاسل التوصيات الصادرة عن قطاع تقييس الاتصالات

 تنظيم العمل في قطاع تقييس الاتصالات  Aالسلسلة 
  والاتصالات   المعلومات   تكنولوجيا / بالاتصالات   المتصلة والسياساتية    الاقتصادية   والقضايا   والمحاسبة   التعريفة   مبادئ  Dالسلسلة 

 الدولي الصعيد على

 التشغيل العام للشبكة والخدمة الهاتفية وتشغيل الخدمات والعوامل البشرية  Eالسلسلة 
 خدمات الاتصالات غير الهاتفية Fالسلسلة 
 الرقمية أنظمة الإرسال ووسائطه والأنظمة والشبكات  Gالسلسلة 
 الأنظمة السمعية المرئية والأنظمة متعددة الوسائط Hالسلسلة 
 الشبكة الرقمية متكاملة الخدمات Iالسلسلة 
 الشبكات الكبلية وإرسال إشارات تلفزيونية وبرامج صوتية وإشارات أخرى متعددة الوسائط  Jالسلسلة 
 الحماية من التداخلات  Kالسلسلة 
وتكنولوجيا Lالسلسلة  والاتصالات،    البيئة  المناخ،  و المعلومات  الإلكترونية،  و تغير  الطاقة،   استخدام  كفاءةو المخلفات 

 إنشاء الكبلات وغيرها من عناصر المنشآت الخارجية وتركيبها وحمايتها و 
 إدارة الاتصالات بما في ذلك شبكة إدارة الاتصالات وصيانة الشبكات Mالسلسلة 
 الدولية لإرسال البرامج الإذاعية الصوتية والتلفزيونيةالصيانة: الدارات  Nالسلسلة 
 مواصفات تجهيزات القياس  Oالسلسلة 
 نوعية الإرسال الهاتفي والمنشآت الهاتفية وشبكات الخطوط المحلية Pالسلسلة 
 ، والقياسات والاختبارات المرتبطة بهماالتبديل والتشوير Qالسلسلة 
 الإرسال البرقي  Rالسلسلة 
 التجهيزات المطرافية للخدمات البرقية  Sالسلسلة 
 ماتية يالمطاريف الخاصة بالخدمات التل  Tالسلسلة 
 التبديل البرقي  Uالسلسلة 
 على الشبكة الهاتفية البياناتاتصالات  Vالسلسلة 
 والاتصالات بين الأنظمة المفتوحة ومسائل الأمن البياناتشبكات  Xالسلسلة 
وإنترنت    الإنترنت وشبكات الجيل التالي  ، والجوانب الخاصة ببروتوكولية العالمية للمعلوماتالبنية التحت Yالسلسلة 

 الذكية  الأشياء والمدن
 اللغات والجوانب العامة للبرمجيات في أنظمة الاتصالات Zالسلسلة 
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