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 الجزء الأول -التحول الرقمي في النقل بالسكك الحديدية 
  

 مقدمة-1
خ نغاـ الشقل يتظؾ أساس ىؾ وسيمة الاستخجاـ  ،صجيقة لمبيئة، ذكية سككية نقل إنذاء أنغسةب إفّ التفكيخ

لمغاية في تظؾيخ الشقل بالدكػ الحجيجية  ا  ميس ا  الكامل لسفيؾـ التحؾؿ الخقسي أمخ الفيؼ  يعج   كسا حؾؿ العالؼ.
 -كعسمية مدتسخة نحؾ التقارب بيؽ العالؼ السادي والافتخاضي-تتظمب الخقسشة  لاقتراد العالسي اليؾـ.ل ودعسو

أدى الابتكار والتغييخ في مختمف قظاعات الاقتراد إلى  كسا إنذاء أنغسة ذات صمة بالديبخانية السادية.
تدخيع التحؾؿ الخقسي في قظاع الدكػ الحجيجية في الدشؾات  ساىست فيبتكخة تذكيل تقشيات وحمؾؿ م

لا يتجدأ مؽ عسميات شخكات الدكػ الحجيجية وأداء  ا  ت السشتجات والخجمات الججيجة جدءأصبحو  ،الأخيخة
ة في رت شخكات الدكػ الحجيجيطؾّ كسا في الدشؾات الأخيخة،  البشية التحتية ليحه الرشاعة إنذاءالسجيخيؽ و 

 .الخاصة بيا وسخعت مؽ ىحه العسميةبمجاف مختمفة بخامج الخقسشة 

 
 (1الشكل )

 النقل بالسكك الحديدية التكنولوجيا والابتكارات الجديدة في صناعة-2
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أسظؾؿ الشقل بالدكػ الحجيجية في مختمف  ا  والابتكارات التي يدتخجميا حالي باخترار، نحكخ بعض التقشيات
 دوؿ العالؼ:

  الأشياءانتخنت. 
  التي تدتخجـ شبكات مؽ أجيدة الاستذعارو  ،قل تكمفةالأكرخ كفاءة و الأحجيجية الدكػ بالشقل ال 

والكاميخات الخقسية وأنغسة الاترالات لديادة سعة الشغاـ وزيادة سلامة الخكاب وراحتيؼ مع تقميل 
 التكاليف والسخاطخ.

 لحجيجية ىحه القجرة الخقسية في تظبيق تدتخجـ صشاعة الشقل بالدكػ ا حيث ،الحكاء الاصظشاعي
 تحميل أنؾاع مختمفة مؽ البيانات.

 .الشقل بالدكػ الحجيجية متؾافق مع البيئة وبجوف انبعاث غازات الاحتباس الحخاري 
  نغاـ ركاب مترل متكامل يؾفخ جسيع الخجمات التي يحتاجيا السدافخ مؽ خلاؿ مؾقع إلكتخوني

 ء التحاكخ وججولة القظارات والعخبات الذخرية الخاصة.وتظبيق سيل الاستخجاـ، مرل شخا
  مشرات التشقل كخجمة متقجمةMaaS،  وقج أتاح ذلػ لمخكاب الحرؾؿ عمى اتراؿ صؾتي وفيجيؾ

 مدتسخ بأعمى جؾدة مسكشة في جسيع أنحاء خظؾط الدكػ الحجيجية مؽ خلاؿ أنغسة رقسية ججيجة.
  نغاـPMAAS، يقؾـ ىحا الشغاـ  ،خجمات رقسية لريانة وإصلاح عخبات الذحؽ والقاطخات

بسعالجة البيانات الخقسية في صيانة البشية التحتية لمقظارات والسدتؾدعات بشاء  عمى ملاييؽ البيانات 
التي تؼ الحرؾؿ عمييا وباستخجاـ مدتذعخات السكؾنات اليامة لمقظار، ويحمل عيؾب القظار 

 .ا  ضخوري مخالأ ذا كافإتتؼ الريانة فقط و ي لمحكاء الاصظشاعي ؤ تشج إلى الشغاـ التشبالسحتسمة ويد
  نغاـGOA4، .أتستة وتكامل أنغسة التحكؼ في القظار 

 

 

 النقل بالسكك الحديدية اتجاهات الابتكار في صناعة-3
 مجاؿ التحؾؿ الخقسي في صشاعة الشقل بالدكػ الحجيجية: سشذاىج قخيبا  
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 ذاتية القيادة قظارات  -1
 القظارات إنتخنت  -2
 الحكاء الاصظشاعي  -3
 إزالة الكخبؾف   -4
 وصلات الدكػ الحجيجية  -5
 نغاـ الدكػ الحجيجية عالية الدخعة  -6
 أتستة الدكػ الحجيجية  -7
 البيانات الزخسة وتحميل البيانات  -8
 الؾاقع السعدز والافتخاضي  -9
 :(القظارات ذاتية القيادة)أحج ىحه الاتجاىات، وىؾ تقشية نغاـ التحكؼ الآلي في القظار  نذخحسؾؼ 

 ذاتي القيادةتكنولوجيا نظام القطار -4
الأخيخ، والحي حمل  StartUs-Insights 2022شمقي نغخة عمى تقخيخ س، ذاتية القيادةلفيؼ أىسية القظارات 

يؾضح ىحا  مؽ أفزل الذخكات الشاشئة العالسية في صشاعة الشقل بالدكػ الحجيجية.شخكة  /1633/ بيانات
الحي يحدؽ اتخاذ القخار الاستخاتيجي مؽ خلاؿ تقجيؼ نغخة عامة عمى و التقخيخ الابتكار القائؼ عمى البيانات 

خلاؿ مشرة تحميل تؼ تحقيق ىحا العسل مؽ  التقشيات الشاشئة والذخكات الشاشئة في صشاعة الدكػ الحجيجية.
إلى البيانات الزخسة واستخجاـ الحكاء الاصظشاعي،  ا  استشاد StartUs Insightsالبيانات الخاصة بجسع 

تؾفخ ىحه  والتي تغظي في السجسؾع بيانات أكرخ مؽ مميؾني شخكة ناشئة وقائسة في جسيع أنحاء العالؼ.
 (.2، الذكل )عيؽالسشرة نغخة عامة شاممة عمى التقشيات الشاشئة في مجاؿ م
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 خريطة لمشركات الناشئة في صناعة النقل بالسكك الحديدية(: 2الشكل )

اتجاىات وابتكارات في صشاعة الشقل بالدكػ الحجيجية في جسيع أنحاء  /10/نخى أىؼ  (3)الذكل في 
 في ىحا السجاؿ.شخكة ناشئة  تعسل  /20/ الذكلغيخ يبالإضافة إلى ذلػ،  العالؼ.

 
 2222عشرة اتجاهات وابتكارات جديدة في صناعة النقل بالسكك الحديدية (: 3الشكل )

تعسل حيث  .2022اتجاىات في صشاعة الدكػ الحجيجية في عاـ  /10/تأثيخ أىؼ  (3الذكل )غيخ ي  
ججيجة ذاتية القيادة تديج مؽ كفاءة ومؾثؾقية  اتالذخكات الشاشئة والذخكات الكبيخة عمى تظؾيخ أنغسة قظار 
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( والحكاء IOTتعتسج ىحه الأنغسة بذكل كبيخ عمى تظؾيخ إنتخنت الأشياء ) وأمؽ الشقل بالدكػ الحجيجية.
بالإضافة إلى ذلػ، تقؾد مبادرات الإنتاج الخالية مؽ الانبعاثات  ( وتقشيات الاتراؿ.AIالاصظشاعي )

 الكخبؾنية.

 
 عشرة اتجاهات وابتكارات في صناعة النقل بالسكك الحديدية( 4الشكل )

دتشج إلى دراسة عالسية مؾثؾقة، نجرؾ أىسية مدألة القظارات ذاتية ي والحي، (4الذكل ) التجقيق فيمؽ خلاؿ 
لجقة تعج ىحه القظارات السدودة بتقشية الاستذعار الستقجمة والشقل الفؾري لمبيانات حلا  فعالا  لتحديؽ ا القيادة؛

ستعسل التخقيات في تقشية الإشارات ونغاـ التحكؼ  والسؾثؾقية وتحديؽ الدعة في صشاعة الدكػ الحجيجية.
( عمى تقميل الأخظاء الفشية وتحديؽ تجفق معمؾمات السخور وتعديد ثقة الخكاب ATCالتمقائي في القظار )

في  ذاتي( بذكل GoA4) 4مؽ الجرجة  عمى سبيل السراؿ، يتحكؼ نغاـ الأتستة في الشقل بالدكػ الحجيجية.
 .حالات الظؾارئ واكتذاؼ العؾائق، فزلا  عؽ سخعة القظار والسكابح والأبؾاب

( ADASالبمجيكية الشاشئة بتظؾيخ نغاـ متقجـ لسداعجة الدائق ) OTIVشخكة  بجأت، 2020 في عاـ
خكة الشاشئة الحكاء الاصظشاعي تدتخجـ ىحه الذ (.FSDبالكامل ) ذاتية القيادةوتقشيات ججيجة لمقظارات 

لمدكػ الحجيجية الخفيفة بجوف  OTIVوالتعمؼ العسيق ورؤية الكسبيؾتخ وأجيدة الاستذعار لتظؾيخ نغاـ 
تعسل أنغسة  ، وتكييف القاطخات مع البيئة الحزخية.ا  صجيقة لمبيئة تسامتكؾف  بحيثانبعاثات كخبؾنية 
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ADAS  وFSD  السجيدة بتقشيات اكتذاؼ الأجداـ وتجشب الاصظجاـ عمى زيادة سلامة وكفاءة الشقل
 بالدكػ الحجيجية.

عجة أدوار: تبديط ميسة الدائق مؽ ب ATOأو ما يدسى بػ  الأوتؾماتيكيعسمية تذغيل القظار  تقؾـيسكؽ أف 
قمل مؽ كسا ت، رالقظاؽ سخعة تحدي، الججاوؿ الدمشيةالتقيج بخلاؿ التحكؼ في الدخعة والتؾقف الجقيق و 

الفخممة عمى تقميل عؽ طخيق تقميل الدخعة و )قمل مؽ تكاليف صيانة القظار والسستمكات وت  ،استيلاؾ الظاقة
 .الخحمة(طؾؿ 

 ATO مستويات الأتمتة في نظام -5
 IEC 62267( أتستة الشقل بالدكػ الحجيجية مؽ خلاؿ معاييخ UITPيمخص الاتحاد الجولي لمشقل العاـ )

 :مدتؾياتفي خسذ 
 مستويات الأتمتة في النقل بالسكك الحديدية( 1الجدول )

 مستويات الأتمتة
 

القطار في وضع  مقطاراتلعمميات الأنواع 
 الحركة

 إغلاق القطار إيقاف
 بوابالأ

العممية في أوقات 
 الأزمة
 

GOA0-TOS مؽ قبل الدائق عسمية مخاقبة القظار 
مؽ قبل 

 الدائق

مؽ قبل 
 الدائق

 
 مؽ قبل الدائق

GOA1 - NTO 
 

 عسميات القظارات غيخ السدتقمة
(ATP )مع سائق 

 

 مؽ قبل الدائق
 

مؽ قبل 
 الدائق

 

بل قمؽ 
 الدائق

 

 مؽ قبل الدائق
 

GOA2 - STO 
 

و  ATPتذغيل القظار شبو التمقائي )
ATO )مع الدائق 

 تمقائي تمقائي
مؽ قبل 

 الدائق
 

 مؽ قبل الدائق
 

GOA3 - DTO 
 

 تذغيل قظار بجوف سائق
 

 تمقائي
 

 تمقائي
 

 مذغل القظار
 

 مذغل القظار
 

GOA4 - UTO 
 

 تذغيل القظار بجوف حخاسة
 

 تمقائي تمقائي
 تمقائي
 

 تمقائي
 

 

 ATO كيف تعمل تقنية -6
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يجب أف يعظي أوامخ للأنغسة الفخعية لمسخكبة، وخاصة وحجة القيادة، مؽ أجل  ATOالشغاـ الؾعيفي لػ 
 ىحه الأوامخ ىي كسا يمي: تؾفيخ خجمات آمشة ومخيحة لمخكاب في الشياية.

 ه والتؾقف عشج السحظة.ؤ التحكؼ في تدارع القظار وتباط  -1
 لتؾفيخ التدارع وفخض القيؾد اللازمة عشج الدخعات العالية. القظارالتحكؼ في سخعة   -2
تقميل وقت مغادرة القظار إلى الحج الأدنى أو تعجيل وقت السغادرة ومظابقتو مع الؾقت الحي يتظمبو   -3

 مخكد التحكؼ في العسميات.
الغخوؼ تجشب الكبح والدخعة غيخ الزخورييؽ، وكحلػ تجشب البجء بالتدارع السفخط، وذلػ لتييئة   -4

 التي تؾفخ أفزل قيادة مسكشة.
قيادة نغاـ التؾجيو ومدامشة أبؾاب القظار التي يجب فتحيا وإغلاقيا في وقت واحج والإشارة الرؾتية   -5

 والسخئية لإبلاغ الخكاب بسؾعج التؾقف في السحظات.
 التؾقف في السحظات السججولة.  -6
، ووقت إرساؿ القظار، PSDوالتحكؼ في  الؾعائف الفخعية الأخخى )مرل معمؾمات تعخيف القظار،  -7

 ومخاقبة معمسات صحة القظار، والبجء التمقائي لمسدار، واختيار السدار، وما إلى ذلػ(.

 

 قطارات ذاتية القيادة في دبي -7

يؾفخ متخو الأنفاؽ ىحا أكرخ وسائل الخاحة  ،، ويسكؽ تدسيتو بأحجث متخو في العالؼمتقجما  يعج متخو دبي 
تعتبخ محظات القظارات والقظارات في دبي فخسة لمغاية  أطؾؿ طخيق تحت الأرض في العالؼ. لخكابو وىؾ

متخو دبي يتحخؾ بذكل آلي بالكامل وبجوف وجؾد سائق  وتعتبخ حتى واحجة مؽ مشاطق الجحب الدياحي.
 عمى مدارات محجدة.

في العالؼ، فعميشا أف نقبل بلا شػ أف في الؾاقع، إذا أردنا رسؼ صؾرة لسدتقبل أنغسة الشقل بالدكػ الحجيجية  
مؽ  التقشيات الججيجة، وخاصة التقشيات الخقسية والاترالات، ستمعب الجور الخئيدي في رسؼ ىحا السشغؾر.

السريخ للاىتساـ معخفة أف مذغل الاترالات الستشقمة في دولة الإمارات العخبية الستحجة، بالتعاوف مع 
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 WiMAXكبخ الذخكات السرشعة لسعجات الاترالات، قج أتاح استخجاـ شبكة مؾتؾرولا، التي تعج واحجة مؽ أ
حظات الستخو عمى لمياتف السحسؾؿ في متخو دبي، وفي ىحا الظخيق، يسكؽ لجسيع الخكاب بالإضافة إلى م

مع إطلاؽ شبكة و  لإجخاء مكالسات ىاتفية. WIFIالقجرة عمى الؾصؾؿ إلى شبكة  ا  طخيق القظار أيز
WiMAX ا  أيز ا  نتخنت اللاسمكي عالي الدخعة مسكش، سيكؾف الؾصؾؿ إلى الإخو دبيفي مت. 
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