
النقل الذكیة ونظم مع بعضها تواصل السیارات  

 ملخص

الثورة المعلوماتیة التي نعیشها وتقنیات الاتصال ن عصر تكنلوجیا الاتصالات و أشك  لا

وكان لقطاع النقل نصیباً من هذا التطور  التطور في كافة نواحي الحیاة لنا أتاحت الحدیثة

أن نقوم بعمل ما كان من المستحیل  جي الذي نعیشه حیث أصبح من الممكنلو التكنو 

العامل  تدخل بشكل منفصل عن تواصل السیارات مع بعضها البعضكتطبیقه في السابق 

التي تعتمد بشكل أساسي على  نظم النقل الذكیة بناءبفضل حیث یتم هذا التواصل البشري 

 .5Gشبكات اتصالات الجیل الخامس 

هذا . جیا التي سمحت بذلكلو و هي التقنیة أو التكنوماعن هذه الإمكانیة  یتساءلل القارئ لع

حققت لنا تقنیة نظم النقل الذكیة  .في الفقرات اللاحقة من هذا المقال یتم شرحهما سوف 
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 :System Transport Intelligentالتعریف بنظم النقل الذكیة:  -1

والتحكم  والاتصالات والإلكترونیات الحاسب الآلي هي استخدام تقنیات نظم النقل الذكیة

 :مثل النقل من التحدیات التي تواجهنا فيلتلبیة العدید 

  .تحسین مستویات السلامة -

 .الإنتاجیة -

 .الحركة العامة -

یرتكز الاهتمام  بالرغم من تفاقم الازدحام واستمرار الأخطار المحدقة بسلامة المسافرین 

الكبیر على استخدام تلك التقنیات في إدارة المعلومات المتعلقة بأداء مرافق النقل سواء كانت 

معبدة أو قطارات بواسطة الروبوتات والإلكترونیات، كما یمكن أن یتم الحصول على  اً طرق

یبین  .معلومات بواسطتها حول الطقس والظروف الجویة والبیئیة أو حتى حوادث التصادم

 لنظام نقل ذكي. اً بسیط اً ) مخطط1الشكل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) نظام نقل ذكي 1( الشكل

لاحظ تكامل الخدمات بین كافة أنواع نذكي النقل المن خلال المخطط السابق البسیط لنظام 

الجویة) حیث یتم ربط كافة هذه الوسائط من خلال شبكة  -البحریة  –وسائط النقل (البریة 
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حتى یمكن لهذه النظم ایضاً الإشراف  ،على عمل هذه الوسائط بشكل عامواحدة تشرف 

 على عمل المنارات البحریة أو المنارات اللاسلكیة في قطاع النقل الجوي.

التي تشكل حجر  5Gات الـكتوظف نظم النقل الذكیة تقنیات الاتصالات الحدیثة كشب

وبوت) والإلكترونیات للحصول على ساس في هذه النظم والآلات التي تدار بالحاسب (الر الأ

 معلومات عن:

 .أداء مرافق النقل من طرق وشوارع ونقل عام وقطارات  -

 جوانب الطرق. ىالاتصال المتبادل بین المركبات أنفسها وبین الأجهزة الموضوعة عل -

 الطقس والظروف الجویة والبیئیة.  معلومات عن   -

 عن حوادث التصادم الوشیكة الوقوع. معلومات  -

تمثل نظم النقل الذكیة التطور الطبیعي للبنیة التحتیة الوطنیة للنقل وذلك من خلال تحدیثها 

  النقل علىزدیاد الا كلما استمر وهذا هام بدرجة كبیرة نظراً لأنه. المعلومات لتواكب عصر

فإن نظم النقل الذكیة ستساعد على توفیر طاقة استیعابیة أكبر وبكفاءة أعلى دون الاعتماد 

 الكلي على إنشاء مرافق نقل جدیدة. 

أن الجمع بین نظم النقل الذكیة والإنشاءات الجدیدة قادر على استیعاب تشیر الدراسات إلى 

% مما یلزم تجهیزه لتلبیة الطلب المروري نفسه من 35النمو المروري المستقبلي بتوفیر قدره 

 یلي: خلال الإنشاءات الجدیدة فقط. وتشمل الغایات الرئیسة لنظم النقل الذكیة ما

 .النقل وزیادة سعته زیادة الكفاءة التشغیلیة لنظام -1

 .تحسین مستویات الحركة والراحة للمتنقلین -2

 .تحسین مستوى السلامة المروریة -3

 .والحد من الآثار البیئیة الطاقة تخفیض استهلاك -4

 .الاقتصادیةتحسین الإنتاجیة  -5

یشترك في هذا المشروع و  ،التقنیةإنشاء هذه العدید من الشركات والجامعات بتقوم حیث 

،  (Ford)، فورد(Volvo)، فولفو(General Motors)شركات مثل شركة جنرال موتور
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تشترك العدید من الجامعات في الأبحاث القائمة على إنشاء مثل  ، أیضاً BMWمرسیدس و

  Stanford. ستانفورد  Californiaمنها جامعات مثل كالیفورنیا هذه التقنیة

 وظائف نظم النقل الذكیة وتطبیقاتها -2

 تصنف نظم النقل الذكیة إلى خمسة أصناف متعارف علیها بین المعنیین بها هي كالتالي:

 المتقدمة لإدارة المرور.النظم -1

 النظم المتقدمة لمعلومات المتنقلین.-2

 نظم عملیات المركبات التجاریة. -3

 النظم المتقدمة للنقل العام.-4

 النظم المتقدمة للتحكم بالمركبة وسلامتها.-5

 .وفیما سیتم عرض موجز لكل من هذه التطبیقات والخدمات المختلفة التي تقدمها 

 مرور:النظم المتقدمة لإدارة ال 2-1

توظف هذه النظم تقنیات مبتكرة تعمل على تكامل النظم القائمة والجدیدة لإدارة المرور ونظم 

التحكم لكي تكون مستجیبة لأحوال المرور المتغیرة (الدینامیكیة). وتمثل النظم المتقدمة 

، وهذا هو الأساس »المركبة الذكیة«الذي تتخاطب معه » الطریق الذكي«لإدارة المرور 

ي تعتمد علیه جمیع التقنیات الأخرى لنظم النقل الذكیة. ویمكن تعریف تطبیقات النظم الذ

 المتقدمة لإدارة المرور من خلال خدمات المستفیدین التالیة: 

: تقوم خدمات التحكم المروري بتعظیم أداء الطرق السریعة والشوارع التحكم المروري - أ

عملیات النقل العام لموازنة الطلب مع السعة  المزودة بإشارات مروریة والتنسیق بینها وبین

ممثلة في أنظمة التحكم المركزي بالإشارات المروریة - وهذه الخدمة. النقل ضمن نظام

هي الأقرب للتطبیق في المدن الكبرى التي تعاني شبكات شوارعها من  -داخل المدن

 الازدحام.

: وذلك لتوفیر إجراءات تدخل ذات كفاءة عالیة في حالات إدارة الأحداث الطارئة - ب

الأحداث المروریة الطارئة والظروف الجویة السیئة وأعمال الطرق وفي المناسبات الخاصة. 
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وتركز التقنیات المتقدمة على استشعار وجود الحوادث الطارئة والتأكد من وقوعها من أجل 

 تحسین زمن الاستجابة لها وإرسال الفرق الملائمة لها من حیث الأفراد والمعدات. 

: تخدم استراتیجیات إدارة الطلب على النقل لتقلیل استخدام إدارة الطلب على الانتقال -ج

البدائل التي  ، وأیضاً متعددة الركابراكب الواحد وتشجیع استخدام المركبات المركبات ذات ال

، والتحكم بمواقف السیارات وتكلفتها، وتسعیر د على المركبة (المشي، الدراجات)تعتم لا

 الدخول للطرق، واستخدام أسالیب إعطاء أفضلیة الحركة.

لمراقبة جودة الهواء وإدارتها.  : وهذه توفر إمكاناتغازات العوادم وتبدیدیهااختبار  -د 

حساسات أن تراقب الجودة العامة للهواء، وبناء على المعلومات التي تجمعها لویمكن ل

الحساسات یمكن تنفیذ استراتیجیات معینة لتقلیل الانبعاثات الغازیة. وهذه الخدمة قد تكون 

 تلوث على شبكاتها.ذات فائدة في المدن المزدحمة التي ربما تعاني من ارتفاع مستوى ال

: وهي تتیح للمتنقلین دفع رسوم خدمات النقل خدمات التحصیل الإلكتروني للرسوم -هـ 

 باستخدام بطاقات إلكترونیة.

: توفر هذه الخدمة التبلیغ الفوري عن الأحداث بلاغات الطوارئ والأمن الشخصي -و

بالأمن الشخصي للسائق الطارئة والطلب الفوري للمساعدة، وهي تشمل البلاغات الخاصة 

 في بلد مترامي الأطراف.  والتبلیغ الآلي عن التصادمات. وقد تكون هذه الخدمة قیمة جداً 

: تقلل هذه الخدمة الزمن الذي تستغرقه مركبات الطوارئ إدارة مركبات الطوارئ -ح

ارة : إدةللاستجابة لبلاغ الحادث والوصول للموقع. وتتكون هذه الخدمة من إمكانات ثلاث

الأسطول والإرشاد والتوجیه على المسارات وإعطاء أفضلیة عند الإشارات. وهذه الخدمة 

وقد تعمل على تحسین مستوى السلامة المروریة المتدهور وذلك من خلال التقلیل  مفیدة جداً 

 .من الآثار المترتبة على الحوادث

 النظم المتقدمة لمعلومات المتنقلین: 2-2

تقوم النظم المتقدمة لمعلومات المتنقلین بالحصول على المعلومات وتحلیلها وتوصیلها 

وعرضها لمساعدة المتنقلین بالنقل البري على الحركة من مكان انطلاقهم (المنبع) إلى 
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مقصدهم الذي یرغبون الوصول إلیه. وتقوم هذه النظم بتلك المساعدة بأفضل طریقة تحقق 

من حیث السلامة والكفاءة والراحة. وعموماً یمكن تصنیف تطبیقات احتیاجات المتنقلین 

 النظم المتقدمة لمعلومات المتنقلین إلى الأصناف العامة التالیة لخدمات المستخدمین:

لومات : وتقوم هذه الخدمة بتزوید المتنقلین بمعمعلومات المتنقلین قبل القیام بالرحلة - أ

 قرارات اختیار المسارات وذلك قبل المغادرة. الانتقال و  لاختیار وسائط النقل وزمن

: وهذه تقدم إرشادات صوتیة وتعرض أثناء الرحلةفي معلومات إرشادیة للسائقین  - ب

علامات مرئیة داخل المركبة وخارجها (مثل اللوحات ذوات الرسائل المتغیرة على الطرق) 

 لأجل تحقیق السلامة والراحة والكفاءة.

توفر هذه الخدمة إرشادات سهلة للمتنقلین عن كیفیة الوصول : التوجیه بالمسارات -ج 

 لمقاصدهم.

التوفیق بین الركاب للمشاركة في الرحلة نفسها وإجراء حجوزاتهم: توفر هذه الخدمة  -د 

 التوفیق بین الركاب بشكل دینامیكي أو لرحلة واحدة فقط. 

المتكامل مع » لإلكترونيالدلیل التجاري ا«: ویقصد بها معلومات خدمات المتنقلین -هـ

 أثناء الرحلة.  في نظام المعلومات قبل الرحلة والمعلومات

لراحة المتنقلین وهي تكتسب  هذه الخدمات للنظم المتقدمة لمعلومات المتنقلین موجهة أساساً 

تكون ذات جدوى في مجتمعاتنا لأسباب  من الأهمیة في الدول المتقدمة، إلا أنها قد لا مزیداً 

 ا:عدة منه

 محدودیة إلمام المجتمع بصناعة المعلومات واستخدامها. -

 محدودیة الوسائط البدیلة المتوفرة للنقل داخل المدن. -

 عدم إدراك قیمة الوقت من قبل كثیر من العامة. -

وبالرغم من ذلك، ربما یكون من الملائم إدخال خدمة الإذاعة المروریة الإرشادیة على 

ت عن الأحوال المروریة وإعطاء إرشادات للسائقین كما قد تلعب الطرق والتي تبث معلوما

 .في إدارة الازدحام المروري هاماً  اللوحات ذوات الرسائل المتغیرة على الطرق دوراً 
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 :نظم عملیات المركبات التجاریة 2-3

وهذه تطبق مختلف تقنیات نظم النقل الذكیة لتحسین سلامة وكفاءة المركبات التجاریة 

ونظم عملیات المركبات التجاریة  .) وتحسین حركة البضائع(الشاحنات والحافلات خصوصاً 

مبنیة على المجالات الوظیفیة الخاصة بالنظم المتقدمة لإدارة المرور والنظم المتقدمة 

لمعلومات المتنقلین والنظم المتقدمة للتحكم بالمركبة وسلامتها. ویمكن تعریف تطبیقات 

 :التجاریة في خدمات المستفیدین التالیة عملیات المركبات

تتیح هذه الخدمة للمركبات  التخلیص الإلكتروني للمركبات التجاریة (التخلیص مسبقاً): -أ

مثل محطات لي اللازمة العبور عبر نقاط التفتیش، طب الآالتجاریة المزودة بأجهزة التخا

وهذه  دون الحاجة للتوقف إذا كانت مستنداتها وحمولاتها نظامیة. الوزن والحدود الدولیة

الخدمة قد تكون مفیدة عند محطات وزن الشاحنات ولمراقبة التزام المركبات التجاریة 

 .بالأنظمة

: ویشمل القدرة على الوصول إلكترونیاً من الفحص الآلي للسلامة من جانب الطریق -ب

الخاصة بالناقلین والمركبات والسائقین. والكشف المتقدم جانب الطریق لمستندات السلامة 

سیعمل بكفاءة على فحص الأنظمة الضروریة للمركبة ومدى ملاءمة السائقین واستعدادهم 

 .لأداء مهامهم وكذلك مدى صلاحیة رخص قیادتهم

: تراقب هذه الخدمة أداء السائق والمركبة مراقبة السلامة من على متن المركبة -ج

 .ة وتبلغ السائق والشركة الناقلة وربما منفذي الأنظمة عن أي وضع غیر آمنوالشحن

: توفر هذه العملیات الشراء الإلكتروني للوثائق العملیات الإداریة للمركبات التجاریة -د

المستهلك وذلك لأغراض  والوقود الثبوتیة اللازمة والتسجیل الآلي للمسافات المقطوعة

 .الضرائب

: توفر هذه الخدمة معلومات عن تسربات المواد الاستجابة لحوادث المواد الخطرة -هـ

الخطرة لتبلیغها لعملیات الطوارئ، مثل الدفاع المدني، مما ینتج عنه تحقیق استجابة أسرع 
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حوادث المواد الخطرة. وهذه الخدمة ستصبح ذات أهمیة في حال التوسع في وأكثر ملاءمة ل

 .نقل المواد الخطرة لتلبیة حاجات الصناعات المختلفة

النظام العالمي ك(-الحدیثة  : توفر وسائط الاتصالالمركبات التجاریة إدارة أسطول - و

 -)بین السائقین ومركز عملیات الشركة الناقلة)  (GPSلتحدید المواقع بالأقمار الصناعیة

نقل معلومات حیة تساعد الناقل على تخطیط وجدولة رحلات مركباته وتوجیهها لتسلك 

الشركات العاملة في  إدارة أساطیل في ستكون مفیدة جداً المسارات المطلوبة. وهذه الخدمة 

 .نقل الركاب والبضائع وكذلك أساطیل مركبات الطوارئ والشرطة وأمن الطرق

 :متقدمة للنقل العامالنظم ال2-4

تنطوي النظم المتقدمة للنقل العام على تطبیق التقنیات الإلكترونیة المتقدمة لتنفیذ وتشغیل 

في ذلك الحافلات وعربات القطارات والمنظومة الكاملة لمركبات  مركبات النقل الجماعي بما

شبه النقل العام (مثل الحافلات الأهلیة وسیارات الأجرة). وعموماً تقع التطبیقات في أصناف 

 خدمات المستخدمین التالیة: 

 : وتعمل على أداء وظائف التشغیل والتخطیط والإدارة بطریقة آلیة.إدارة النقل العام - أ

: یمكن أن تتكون مركبات النقل العام هذه من حافلات صغیرة العام الشخصي النقل- ب

وفانات وسیارات أجرة وغیرها من المركبات الصغیرة التي یشترك فیها أكثر من راكب. وفعلیاً 

یمكنها أن توفر خدمات نقل من الباب إلى الباب بتمدید مناطق تغطیة مسارات معینة للنقل 

 ابتة إلى داخل المواقع والأحیاء القلیلة الكثافة السكانیة. العام ذي المسارات الث

: وتخلق هذه الخدمة بیئة آمنة لمستخدمي النقل العام ومشغلیه أمن الانتقال العام -ج

 باستخدام نظام أمن محمول بالمركبة لیقوم بالمراقبة والتحذیر من الحالات الخطرة. 

هو إتاحة إمكانیة إدارة تحمیل الركاب ودفع  : والغایة من ذلكخدمات الدفع الإلكتروني -د

 .التعرفة على متن المركبة باستخدام طرق الدفع الإلكترونیة
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 :النظم المتقدمة للتحكم بالمركبة وسلامتها2-5

تجمع النظم المتقدمة للتحكم بالمركبة وسلامتها بین الحساسات والحاسبات الآلیة ونظم 

التحتیة من أجل تحذیر السائقین ومساعدتهم أو للتدخل في التحكم في المركبات وفي البنیة 

عنهم. ویشمل الغرض من هذه النظم تحقیق مستویات سلامة أعلى  مهمة القیادة بدلاً 

وتحقیق مستویات أفضل  ،وتخفیف حدة الازدحام في الطرق السریعة الحضریة ،للمركبة

رة لخدمات النقل البري. وعموماً، لإنتاجیة الطرق بین المدن، مما یؤدي لإیجاد مفاهیم مبتك

تقع تطبیقات النظم المتقدمة للتحكم بالمركبة وسلامتها ضمن التصنیفات العامة التالیة 

 لخدمات المستخدمین: 

: یشمل ذلك استشعار التصادمات المحتملة وتحسین أداء تفادي الاصطدام الطولي - أ

. كما یشمل الإصاباتدة على تقلیل السائق لتفادي التصادم والتحكم مؤقتاً بالمركبة للمساع

 استشعار العوائق الثابتة سواء أمـام المركبة أو خلفها. أیضاً 

: یشمل الاصطدام العرضي المركبات التي تترك حاراتها تفادي الاصطدام العرضي - ب

أثناء حركتها الأمامیة. وستساعد تقنیة تفادي الاصطدام العرضي على تخفیض في المروریة 

العرضیة بإعطاء تحذیرات من التصادم عند التغییر من حارة مروریة  عدد التصادمات

لأخرى، وعند البقع العمیاء بجوار المركبات، وعند مغادرة حافة الطریق، والتحكم بالمركبة 

 في هذه الحالات. 

: وهذه الخدمة تتیح تلافي التحذیر من التصادمات عند التقاطعات والتحكم بها - ت

التقاطعات التي تتكرر عندها التصادمات والمخالفات بسبب عدم وضوح الاصطدامات عند 

 أنظمة أحقیة المرور عندها.

: هذه الخدمة تحسن قدرة السائق على رؤیة تحسین الرؤیة من أجل تلافي الاصطدام -د 

الأشیاء الموجودة على الطریق وحوله. وتتطلب هذه الخدمة وجود أجهزة على ظهر المركبة 

خطار (مثل الضباب والغبار) ومعالجة هذه المعلومات وعرضها للسائقین لاستشعار الأ

 للاستفادة منها. 
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وتوفر التحذیر بخصوص حالة السائق  الجاهزیة للسلامة (التحذیر من الإعاقات):-هـ

والمركبة والبنیة التحتیة للطریق. وتقوم أجهزة محمولة داخل المركبة بمراقبة وقیاس حالات 

 السائق دون مضایقة وتوفر تحذیراً له عند النعاس أو غیرها من الحالات المعیقة للسلامة.

قنیة على الأجهزة التي تتوقع : تطبق هذه التتشغیل وسائل تثبیت الركاب قبل الاصطدام -و 

حدوث اصطدام وشیك وتقوم بتشغیل میكانیكیة الحفاظ على سلامة الركاب قبل الاصطدام، 

 وذلك بناء على تفاصیل متعلقة بالمركبات والأجسام المعترضة. 

إن تكامل وظائف التحكم العرضیة  التشغیل الآلي للمركبات (أو نظام الطریق الآلي): -ز

یح تحقیق المركبة الآلیة التي تؤدي وظیفة البقاء في الحارة المروریة والحفاظ والطولیة ستت

 على مسافة آمنة من المركبات الأخرى المحیطة.

 الاتصالات اللاسلكیة المستخدمة مع أنظمة النقل الذكیة:-3

یتم حیث تم اقتراح أشكال مختلفة من تقنیات الاتصالات اللاسلكیة لأنظمة النقل الذكیة. 

على نطاق واسع من أجل  VHF و UHF تخدام اتصالات المودم اللاسلكي على تردداتاس

 أنظمة النقل الذكیة. الاتصالات القصیرة والطویلة داخل

ومع تطور شبكات الاتصال الخلیوي وتقنیة معالجة المعلومات وتعلم الآلة تم الاعتماد على 

اللاسلكي لأنظمة النقل الذكیة وفیما شبكات الجیل الخامس بشكل أساسي لتأمین الاتصال 

 المستخدمة في أنظمة النقل الذكیة.5G یلي شرح لتقنیة الـ

إلا أن  شرح أعلاهتم الواعتبار أن نظم النقل الذكیة مكونة من خمس وظائف مستقلة، كما 

الحجر الأساس لتحقیق كافة المتطلبات السابقة وبناء نظام نقل ذكي كان عن طریق 

استخدام مجموعة كبیرة من الحساسات التي یتم وذلك ب 5Gت الجیل الخامس استخدام شبكا

ة ومكوناتها ینم. وفیما یلي شرح موجز لهذه التقتبادل المعلومات مع مركز القیادة والتحك

 5Gوكیف تم بناء شبكات الجیل الخامس 
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 :5Gمقدمة عن تقنیات الجیل الخامس -4

في نهایة القرن العشرین هي الهاتف الخلیوي إن أهم التطورات العلمیة التي ظهرت 

والاتصالات الخلیویة التي تمثل بُعداً واسعاً ومتصاعداً بشكل كبیر لعدد المشتركین في 

 أنحاء العالم حیث أن:

 : قدمت لنا خدمة الهاتف الخلوي فقط. 1Gشبكات الـجیل الأول

 .SMSضافت للشبكة الخلویة خدمة الرسائل النصیة القصیرة : أ 2Gشبكات الـجیل الثاني

رسال رسائل الوسائط المتعددة : أتاحت للمستخدمین أمكانیة إ3G شبكات الـجیل الثالث

MMS .وخدمة تصفح الانترنت ولكن بسرعات متوسطة 

 –: شكلت قفزة نوعیة في خدمات الأنترنت وتطبیقاتها (تحمیل 4G شبكات الـجیل الرابع

...). لقد وصل عدد المشتركین في نظام الهاتف الخلیوي عام  -إرسال بیانات–ح تصف

ملیون مشترك في العالم كله ولكن مع  الانفجار السكاني  أصبح هذا  900إلى  2010

لنظراً للخدمات العددیة التي تؤمنها الشبكات الخلویة وزیادة  ،العدد متزاید بشكل كبیر جداً 

 ویة.الطلب على الشبكات الخل

 رح؟ــكن السؤال الذي یطـل

المتطلبات الحالیة  فما هي الحاجة لشبكات الجیل  تلبي شبكات الجیل الرابع بما أن

 الخامس.

 ـة عن هذا السؤال هي:الإجــابـ

ــــاع  وكما هو معروف فإن المجــال  Limitedإن شبكات الجیل الرابــع وصلت إلى حــد الإشبـ

) وكافة الشركات تسعى 1Hz-300GHzالمخصص للأمــواج اللاسلكــیة هــو مــن (

) لاستخدامه في تطبیقات معینة فعلى سبیل Licenseللحصول على جزء من هذا المجال (

ــــة (Licenseاشترت الــــ ( 2010المثـــال هناك شركة في عام ـ ـ ـ ) 65MHz) لاستخدام الحزمـ

بعدة ملیارات من الدولارات. كما أنه بالنسبة لأغلب الدول العظمى أصبح المجال الترددي 

) حیث أشارت الدراسات إلى أنـــه Crowdedالمستخدم مــــع شبكــات الجیل الرابع مزدحماً (

 أصبح عــدد مستخدمي الشبكــات الخلویة  كما یلي: 2020عام

 ملیار إنسان.      4* 
11  

 



 ترلیون دولار.  4 ردات من استخدام الاتصالات حوالي ا*  الو 

 ملیون تطبیق.  25*  عدد التطبیقات حوالي 

 ملیار جهاز متصل بالشبكة.  25* 

كل هذه الأجهزة سیكون اتصالها بالشبكة بشكل لاسلكي وبالتالي ستحتاج إلى عرض مجال 

 أوسع لتأمین اتصال هذه الأجهزة.

     :Features of Fifth Generationمواصفات الجیل الخامس  -5

) ضعف 100لاسلكیاً) إلى حوالي ( -زیادة عدد الأجهزة المتصلة بالشبكة سواء(سلكیاً   -1

 .4Gعدد الأجهزة المتصلة في شبكات الـ 

) حوالي availabilityإمكانیة ( 5Gمن المتوقع أن توفر شبكات الجیل الخامس  -2

بأي تأخیر في الشبكة في حال كان هناك عدد كبیر  وهذه الإمكانیة لن تسمح 99.999%

ملیون  5Gویتوقع أن یبلغ عدد المستخدمین في شبكات الـ ،من الأجهزة المتصلة بالشبكة

 1km2مستخدم في مساحة 

وحتى في حال   one cellفي حال  %100تأمین تغطیة جیدة تصل نسبتها إلى   -3

 وجود المستخدم في أبنیة تحت الأرض تكون التغطیة جیدة.

) في حین أنه في شبكات الجیل الرابع Gbps)1-10 یؤمن سرعة نقل بیانات من  -4

. فمثلاً بدلاً من أن یستغرق تحمیل فلم 1Gbpsأكبر سرعة تم الوصول إلیها هي أقل من 

یمكن تحمیله في ثانیة واحدة في  4Gع كامل حوالي نصف ساعة في شبكات الجیل الراب

 .5Gشبكات الجیل الخامس 

سیارة...) للاتصال مع  -حساس -التأخیر الناتج عن الإرسال عند طلب الجهاز(موبایل -5

حوالي  4Gبینما یبلغ هذا التأخیر في شبكات الجیل الرابع  1msecالسیرفر یبلغ حوالي 

100s msec. 

ضعف عن العرض الموجود حالیاً  1000ن حوالي عرض الحزمة الذي سیوفر سیكو  -6

 في شبكات الجیل الرابع.
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أضعاف وهذا   10استهلاك أقل من الطاقة مما یسمح بزیادة عمر البطاریة بمقدار -7

 عند استخدام الحساسات في انترنت الأشیاءلاك الأصغري في الطاقة مهم جداً الاسته

)Internet Of Things( IOT 

 : 5Gجیل الخامس مكونات شبكات ال  -6

) بالاعتماد على خمس 2ت شبكات الجیل الخامس كما هو موضح بالشكل (ملقد بنت وصم
 ساسیة هي:أتقنیات 

 

 

 

 

 

 ساسها الجیل الخامس) التقنیات التي صمم على أ2الشكل (                     

 .Millimeter Wavesالاعتماد على الأمواج المیلیمتریة  -1

 .Small Cellالخلایا الصغیرة  -2

 .Massive MIMOالهوائیات المتعددة  -3

 .Beamformingتوجیه الحزمة  -4

 .Full Duplexوالإرسال المزدوج (الكامل بالاتجاهین)  -5

 Small Cellوفي هذا البحث سنشرح فقط  مفهوم الخلایا الصغیرة 
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 :Small Cellالخلایا الصغیرة -7

ن اسم النظام مشتق نظام خلیوي حتى أجر الأساس في أي من المعروف أن الخلیة هي ح

تمت المحافظة عل هذا المفهوم ولكن تم اعتماد معاییر  G5من اسم الخلیة وفي نظام الـ

جدیدة بحیث تم تقسیم الخلایا إلى عدة أنواع بناءً على نصف قطر تغطیة الخلیة كما هو 

 ).3موضح في الشكل (

 

 

 

 

 

 شبكات الجیل الخامس) أنواع الخلایا المستخدمة في 3الشكل (

 من الشكل نلاحظ أنه یوجد لدینا ستة أنواع من الخلایا وهي:

 :Femto Cellالخلایا من نوع  -1

) بحدود مئات الأمتار والاستطاعة Coverage Radius( نصف قطر تغطیة هذه الخلیة

 تساوي  ف) أما الاستطاعة خارج المبنى Indoor = (10-100)mWداخل المبنى (

Outdoor= (0.2-1)W).( 

 :Wi-Fiالخلایا من نوع  -2

بحدود مئات الأمتار والاستطاعة   )Coverage Radius( نصف قطر تغطیة هذه الخلیة

تساوي فأما الاستطاعة خارج المبنى   )Indoor = (20-100)mWداخل المبنى (

Outdoor= (0.2-1) W).( 
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 : DAS(Distributed Access System )الخلایا من نوع  -3

 تساوي  ف) أما الاستطاعة خارج المبنى Indoor >10wالاستطاعة داخل المبنى ( 

Outdoor>10w).( 

 :Pico Cellالخلایا من نوع  -4

) أما الاستطاعة خارج المبنى Indoor (100-250)mwالاستطاعة داخل المبنى ( 

 تساويف

  ) (Outdoor (1-5)wنصف قطر تغطیة هذه الخلیة )Coverage Radius ( بحدود

 عشرات الأمتار.

 :Micro Cellالخلایا من نوع  -5

) بحدود مئات الأمتار ولا تستخدم Coverage Radius( نصف قطر تغطیة هذه الخلیة

 Outdoor= (5-10) تساوي  (فأما الاستطاعة خارج المبنى  ،هذه الخلایا داخل المباني

W.( 

 :Macro Cellالخلایا من نوع  -6

) بحدود عشرات الكیلومتر ولا Coverage Radius( نصف قطر تغطیة هذه الخلیة

تساوي فأما الاستطاعة خارج المبنى  ،تستخدم هذه الخلایا داخل المباني

)Outdoor>10W) لسعة الخلیة كتابع لنصف التغطیة  اً بیانی ) تمثیلاً 4).كما یبین الشكل

 حیث نلاحظ كلما زادت السعة تزداد معها التغطیة.
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 الخلیة تغطیةلنصف قطر  النظام الخلیوي كتابع) سعة 4الشكل (

 :Small Cellمواصفات الخلیة الصغیرة -8

 ) أهم المواصفات الواجب تحقیقها في الخلیة لكي نسمیها خلیة صغیرة.5یبین الشكل ( 

 

 

 

 

 

 

 ) المتطلبات الواجب أن تحققها الخلیة الصغیرة5الشكل (

 

 وهذه المتطلبات هي:

 .عامل تغطیة صغیر 

  دخول مباشر على الشبكة أي أن تكون جاهزة للعمل بشكل مباشر دون أي تأخیر وأي

 مستخدم ینضم للشبكة ستكون قادرة على تأمین الاتصال له.

 .(الهوائیات) استهلاك أقل للاستطاعة 

 .استطاعة أقل بالنسبة للمستخدمین المتصلین بهذه الخلیة 

 .محدودیة عدد المستخدمین 

 متار.التغطیة لها تكون صغیرة من عدة أمتار الى مئات من الأ مساحة 

وبذلك تم تسلیط الضوء على جزء من مكونات شبكات الجیل الخامس في النظام الخلیوي 

الذي یمثل قفزة نوعیة في مجال خدمات الهاتف الخلیوي التي من المتوقع أن تغیر مفهوم 
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هو متعارف علیه في الوقت الحالي وذلك عن التحكم بالأجهزة الإلكترونیة بشكل جذري عما 

) التي هي أحد أهم Internet Of Thing(  (IOT)طریق استخدام تقنیة انترنت الأشیاء الـ
 .5Gتطبیقات شبكات الجیل الخامس 

 :(VANET) أنواع الاتصالات بین المركبات في نظم النقل الذكیة -9

لواحد وهو  -نوع واحد لشبكات مركبات ذات الاتصال من VANETیشیر مصطلح 

 اختصار للكلمات

Vehicular Ad hoc Networks ساسي بین ثلاثة ي أنظمة النقل الذكیة نمیز بشكل أف

 یسیة من الاتصالات ضمن هذه النظم وهي:ئأنواع ر 

 .V2Vأو ما یدعى    Vehicle To Vehicleالاتصالات من نوع مركبة لمركبة  -1

   Vehicle To Road Side Unitة الطریق  الاتصالات من نوع مركبة لوحدة مراقب -2

 V 2 RSUأو ما یدعى 

 .Salve Commutationالاتصال ضمن مكونات العربة نفسها  -3

وفیما یلي سیتم شرح كل نوع من هذه الأنواع بشكل مختصر نظراً لأن كل نوع یحتاج إلى 

 عدد كبیر من المقالات لیتم فهمه وشرح آلیة عمله بالتفصیل.

 : Vehicle To Vehicleالاتصالات من نوع مركبة لمركبة  9-1

وهو  ”vision zero“ عندما تم التفكیر في مثل هذه التقنیة كان هناك حلم أطلق علیه اسم

باستخدام هذه التقنیة یستطیع قائد كل مركبة  .ما یعنى تقلیل عدد الحوادث إلى الصفر

السیارات المعلومات مع بعضها البعض  معرفة وتوقع حركة السیارات حیث تتشارك جمیع

: هل هو یبطئ من سرعته فتستطیع أن تدرك ما الذي سیفعله قائد المركبة التي أمامك مثلاً 

إن كل سیارة بها كامیرات أمامیة وخلفیة وكامیرات داخلیة وحساسات  .أم سیتوقف تماماً  قلیلاً 

تحسن استغلال كل هذا الأدوات  وكاشفات للحركة وباستخدام المعالجة الحاسوبیة التي سوف

إذا حدث عطل مفاجئ  للتنبؤ بما یحدث وترسله لك ولغیرك ولجمیع السیارات المجاورة فمثلاً 

للسیارة مما یستدعى الوقوف المفاجئ یحلل الحاسوب هذا السبب ویرسله لك مما یجعلك 

 على علم بمثل هذا الوقوف فتأخذ حذرك في التعامل مع مثل هذا الحدث.
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حیث یتم في هذا الاتصال بین العربتین   V2V) مبدأ الاتصال من نوع 6یبین الشكل (

المتجاورتین بشكل آلي دون تدخل قائد المركبة لتبادل المعلومات بین المركبتین من حیث 

وحتى یتم تبادل معلومات عن الحالة الفنیة  .السرعة والمسافة الفاصلة بین المركبتین

تصال بین المركبتین تحدد من خلال تأسیس نظام النقل الذكي حیث للمركبتین ومسافة الا

ضغط ...الخ) یتم جمع  –رطوبة  –حرارة  –كل مركبة تحوي على حساسة عدیدة (مسافة 

قراءة هذه الحاساسات ومعالجتها وتخزینها ضمن وحدات ذاكریة لیتمكن نظام النقل الذكي 

 اورة.من اتخاذ القرار وتقییم حالة المركبات المتج
 

 

 

 

 

 

 V2V) نظام اتصال من نوع 6الشكل (

 Vehicle To Road Sideالاتصالات من نوع مركبة لوحدة مراقبة الطریق  9-2
Unit: 

 وجد على جوانب  الطریق وحدات نفاذالنوع من الاتصالات أو الشبكات یوفق هذا 

)Access Point(  السیارات التي من مختلف أنواع مهمة هذه الوحدات تجمیع المعلومات

جد ضمن منطقة تغطیة هذه الوحدات وتقوم بمعالجة وتحلیل هذه المعلومات وتخزینها من تو 

أجل تبادلها مع مختلف المركبات المتصلة معها كما یتم تبادل هذه المعلومات مع وحدات 

 النفاذ الأخرى المتصلة معها لكي یتم معرفة الحالة الفنیة للمركبات في كل لحظة ومن أجل

لهذا  اً ) نموذج7ماً. یبین الشكل (دحاالتوجیه الصحیح للمسارات وللطرقات الأقل والأكثر از 

 النوع من الاتصالات.
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 V2RSU) شبكات من نوع 7الشكل (

ركبات وبین نقطة النفاذ من خلال الشكل نلاحظ كیف یتم تبادل المعلومات بین الم

ضمن وحدة النفاذ قاعدة  اً على جانب الطریق ومن الممكن أن یكون مخزن الموجودة

ة الوقود د محطات تعبئجو و  یةو إمكانأنطقة أو أماكن تواجد الفنادق معطیات عن الم

 حیث یتم تبادل هذه المعلومات بشكل آلي بین حاسب المركبة وبین نقاط النفاذ هذه.

 :Salve Commutationالاتصال ضمن مكونات العربة نفسها -3

المركبة نفسها حیث یتم تركیب یتم تبادل المعلومات بین أجزاء  في هذا النوع من الاتصالات

حساسات على كافة أجزاء المركبة الداخلیة منها والخارجیة سواء حساسات المحیط أو 

حساسات درجة الحرارة أو حساسات الوقود وهنا یتم التعامل بطریقة مختلفة عن الطریقة 

القدیمة في تبادل الإشارات والمعطیات حیث یتبادر لذهن القارئ بأن تبادل هذه المعلومات 

ویتم إدارة هذه المعطیات عن طریق الحاسب  .في المركبات الحدیثة اً كان ولازال موجود

 الموجود في المركبة.

هذه المعلومات حیث  ولكن الجواب یكون في طریقة تبادل المعلومات وطریقة معالجة

خاصة به یتم  SIMجزاء السیارة بطاقة ) أنه یكون لكل جزء من أ8نلاحظ من الشكل (

مثلاً في حال و تقلیل السرعة ة المعالجة المركزیة ویتم زیادة أتبادل المعلومات مع وحد

في حال حدوث  ي عطل أو عطب في المركبة بشكل آلي دون تدخل السائق مثلاً حدوث أ
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تبادل المعطیات مع مضخة الوقود لتقلیل السرعة  أو لنظام إي عطل في علبة السرعة یتم 
 .الكبح الأوتوماتیكي بإیقاف المركبة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) اتصال حساسات أجزاء المركبة مع بعضها البعض8الشكل (

"...في نهایة هذا المقال یتم ملاحظة أن كافة جهود وإمكانیات الصناعات الحدیثة في 

على العنصر البشري الذي یشكل حجر الأساس في هذا مجال قطاع النقل هو الحافظ 

القطاع مع ملاحظة أن الآفاق المستقبلیة في هذا القطاع هو التخلي بشكل كامل عن 

تواجد العنصر البشري بحیث یتم بشكل آلي قیادة المركبات بفضل تطور شبكات 

اً أن هذه علم  5Gالتي تم بناؤها بشكل أساسي كما ذكرنا على تقنیات الـ VANETالـ

مارات العربیة حیاة المواطن كما هو الحال في الإأدرجت بشكل فعلي في  التقنیة
 المتحدة."

 لقطاع النقل: التطویر المستقبليآفاق 

 Smart highway الطریق السریع الذكي أو الطریق الذكي
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