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20 بمسافة الأرض سطح فوق قّتحل أنظمة هي (HAPS) الارتفاع عالية المنصات
الشمسية بالطاقة تعمل التي الأنظمة وهذه البيئة. ورصد الإنترنت لتوفير اًيبتقر كم

 يعالسر الإنترنت جلب مثل بمهام للقيام أشهر لعدة الهواء في تبقى أن يمكن
 ئ،الطوار حالات في جةالحر الاتصالات خدمات وتوفير النائية المناطق إلى والموثوق

 HAPS لأنظمة حالية اختبارات وهناك ى.الأخر الطبيعية الكوارث أو الأعاصير مثل
 الهواء. جودة وفحص الغابات حرائق وتتبع للمجتمعات الاتصال خدمة لتوفير
 بحيث مكان، كل في الإنترنت توفير مجال في رائعة بإمكانات الأنظمة هذه وتتمتع
الحالية القواعد تعديل إلى حاجة فهناك تحديات. هناك ولكن الإنترنت، فجوة تسدّ

 وفالظر لمواجهة كافية بمتانة تصنيعها يجب كما ،HAPS أنظمة لتشمل للطائرات
 يجب ذلك، إلى بالإضافة الأرضي. الجوي للغلاف الستراتوسفير طبقة في القاسية

من ومةالمحر للمناطق معقولة بأسعار HAPS أنظمة لتوفير التكاليف خفض اأيضً
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ّ في ثورة HAPS أنظمة تحدث أن يمكن التحديات، هذه حل تم وإذا الخدمات.
 اتصال. على الناس بقاء يقةطر

 أفضل اتصال إلى بحاجة العالم

أو النظيفة المياه على الحصول بقدر اًيبتقر مهم اليوم الإنترنت خدمة إلى الوصول إن
ّ الرعاية معلومات على والحصول التعليم يتلق في الناس يساعد فالإنترنت .باءالكهر

ما اًيبتقر العالم سكان ثلث ولكن ين.الآخر مع اتصال على والبقاء والوظائف الصحية
ُ في حدتها وتزداد ،الإنترنت فجوة المشكلة هذه ىسموت الإنترنت. من ينمحروم زالوا

 وصيانة ءإنشا فيها يصعب والتي الغابات، أو الصحاري أو الجبال مثل النائية، المناطق

 الاتصالات. أبراج مثل التحتية البنية

ًّ ا.أيض الفرص قلة بل فحسب، التكنولوجيا من الحرمان الإنترنت رتوف عدم يعني لا
في المساواة وانعدام الفقر يعانون ما اًغالب الإنترنت لديهم يتوفر لا الذين فالأشخاص

 حد إلى الإنترنت موثوقية أهمية اتضحت كورونا، جائحة وأثناء الاتصال. على يعتمد عالم
ّّ عبر مالتعل في صعوبات واجهوا الاتصال بخدمة دةّالمزو غير المناطق في بفالطلا كبير.
 العثور أو الصحية الرعاية معلومات إلى الوصول الناس من الكثير يستطع ولم الإنترنت،

 المنزل. من بها القيام يمكنهم وظائف على

 الإنترنت فجوة

(INTERNET DIVIDE) 
يتاح ولا له يتاح نمَ بين الفجوة

 تكون والتي الإنترنت، خدمة له

 أو الفقر عن الغالب في ناتجة

 الافتقار أو نائية كنأما في العيش
 التكنولوجيا. إلى

 التحتية البنية

(INFRASTRUCTURE) 
 الطرق مثل الأساسية، الأنظمة

 الاتصالات، أبراج أو الجسور أو
 البلد أو المجتمع تساعد والتي
 العمل. على

 الارتفاع عالية المنصات

ّسد في والمساعدة العالم في كنالأما أبعد إلى الإنترنت جلب بإمكاننا أصبح لو ماذا ولكن
 الإنترنت؟ فجوة

(HIGH-ALTITUDE 

PLATFORM 

ّ الارتفاع عالية المنصات لتكنولوجيا ةمبشر إمكانات

 الستراتوسفير طبقة في العمل يمكنها خاصة أنظمة هي (HAPS) الارتفاع عالية المنصات

الطائرات. مسار من اًكثير أعلى مكان في ا،ًيبتقر كم 20 بمسافة الأرض سطح فوق
 المناطيد تشبه ضخمة (مركبات الهوائية السفن شكل تأخذ أن يمكن الأنظمة وهذه

أجنحة بها تكون بأن الطائرات، مثل تبدو قد أو الهواء)، منّأخف بغازات ومملوءة
تستطيع فهي كبيرة، ميزة يعطيها المنصات هذهّوعلو الهواء. في التنقل على تساعدها

ّ الوعرة الجبال مثل الصعبة، يسالتضار بتجن مع كبيرة، كنلأما الاتصال خدمة توفير
 مثل تحتية بنى إنشاء فيها يصعب والتي الشاسعة، الصحاري أو الكثيفة الغابات أو

 ].1,2[ الاتصالات أبراج

ّ خدمة رتوف التي الصناعية الأقمار عن HAPS أنظمةّتميز سبب عن تتساءل قد
ً أنظمة من بكثير أعلى ارتفاع على الصناعية الأقمار تدور ا.أيض السماء من الاتصالات

HAPS، في تتسبب البعيدة المسافة وهذه الأرض. سطح فوق كم 35,000 يبلغ 
 واجهت تكون قد المثال، سبيل على الاتصالات. في ،الاستجابة وقت اسمه زمني، تأخر

ّ التي HAPS منصات استجابة ووقت فيديو. مكالمة أثناء رتأخ شكل في استجابة وقت
 وموثوقية سرعة من يديز ما بكثير، أقل فقط كم 20 بمسافة الأرض سطح عن تبعد

STATIONS)
ّ سطح فوق قتحل منصات

(أعلى كم 20 بمسافة الأرض
لتوفير الطائرات) من اًكثير

 يمكنو البيئة. رصد أو الإنترنت
 أشهر لعدة الهواء في تبقى أن

 الهبوط. دون

 الستراتوسفير

(STRATOSPHERE) 
 الأرضي الجوي الغلاف في طبقة

 بمسافة الأرض سطح من أعلى
 في توجد وهي كم، 10 من تبدأ

 التي HAPS أنظمة بين المنتصف
 التي والطائرات فوقها تعمل

تحتها. قتحلّ

 الاستجابة وقت

(LATENCY) 
 أو المعلومات إرسال في قصير تأخر

 نتيجة الإنترنت، عبر استقبالها
 أو الإشارة تقطعها التي المسافة
 في كما الشبكة، اتصالات بطء

ّ الفيديو لعبة شاشة فتوق حالة
 الفيديو. مكالمة أو
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ًً مقارنة الترقية، في أسهل أنها كما ا،أيض تكلفة أقل المنصات هذه وتركيب الإنترنت.
 الصناعية. بالأقمار

بالألواح تعمل فهي ف،ّالتكي على بالقدرة HAPS منصاتّتتميز ذلك، إلى بالإضافة
 إلى الحاجة بدون الواحدة المرة في أشهر لعدة الهواء في البقاء لها يتيح ما الشمسية،

استعادة مثل الطوارئ، حالات في بسرعة المنصات هذه نشر يمكنو بالوقود. دّالتزو
 البطولات مثل الكبرى، الفعاليات خلال التغطية تحسين أو طبيعية كارثة بعد الاتصالات

 ].3[ الدولية المؤتمرات أو الموسيقية جاناتالمهر أو زةالبار ياضيةالر

 التي (الآليات الدفع وأنظمة الشمسية الطاقة وتكنولوجيات المواد مجال في والتقدم

 كثر أ المنصات هذه جعل قد موضعها) في والبقاء التحرك على HAPS منصات تساعد
 الواقعي. العالم في للاستخدام يةوجاهز كفاءة

ّ كلالمشا لحل تكنولوجيا

الاتصال تحسين على قدرتها تثبت قةّشي استخدامات في HAPS منصات اختبار يتم
 وإمكاناتها التكنولوجيا تحسين في تساعد الاختبارات وهذه ).1 الشكل( البيئة ورصد

 الواقعي. العالم في

 بالطاقة تعمل طيار بدون طائرة وهي ،Airbus من Zephyr المنصات هذه أمثلة من

 منصة كملت أ وقد أشهر. لعدة الستراتوسفير طبقة في البقاء يمكنهاو الشمسية

Zephyr البيئة ورصد الإنترنت توصيل على قدرتها وأثبتت ناجحة، يبيةتجر حلاتر عدة 
ّ منطقة في مستمرة تغطية المنصة هذه رتوف الاختبارات، أحد وفي كبيرة. ارتفاعات من

 فيها يستحيل التي النائية كنالأما في الاتصال خدمة توفير يمكنها كيف زتوأبر محددة،

الجبال، أعماق في الواقعة القرى مثل الاتصالات، أبراج بناء أو الكابلات تركيب اًيبتقر
 توفير يمكنها السماء، في المنصات هذه وبتحليق المحيطات. وسط الصغيرة رالجز أو

يتيح الاتصال وهذا بالعالم. المعزولة المجتمعات هذه لّيوص الذي السرعة عالي الإنترنت
 خدمات على بالحصول للعائلات يسمح كما الإنترنت، على المدارس في الدراسة للأطفال
العالمية. الأسواق إلى الوصول على الصغيرة الشركات يساعدو عد،بُ عنّالطب

الجيولوجي المسح وهيئة ناسا وكالة مع تعمل شركة وهي ،Sceye لنا مهّتقد آخر مثال
 رصد في Sceye لشركة التابعة HAPS منصات اختبار تم فقد (USGS). يكيةالأمر
 يمكن الفضاء، حافة من الأحداث هذه رصد خلال ومن والعواصف. الغابات حرائق
 الطوارئ، حالات في الاستجابة جهات إلى الفعلي الوقت في بيانات نقل المنصات لهذه

 طبقة ومن الخطير. الطقس عتتب أو الحرائق بسلوك التنبؤ على يساعدها مما
ً الغابات إزالة وحالات الهواء جودة رصد اأيض HAPS منصات تستطيع الستراتوسفير،

ّ التحديات مواجهة على تساعد مهمة معلومات ريوف مما ية،البر الحيوانات وهجرات
 تتبع أن يمكن المثال، سبيل على البيئي. التنوع وفقدان المناخي التغير مثل البيئية،
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1  شكل

 وضع في الحكومات يساعد ما كبيرة، منطقة في التلوث ياتمستو المنصات هذه
 الهواء. جودة لتحسين استراتيجيات

ً خدمة استعادة بإمكانها كان إذا ما لمعرفة لاختبارات اأيض HAPS منصات تخضع
حدوث لّتخي الفيضانات. أو الزلازل أو الأعاصير مثل الطبيعية، الكوارث بعد الاتصال
جهود لّيعطو مجتمعاتها يعزلو ساحلية منطقة في الاتصالات شبكات رّيدم إعصار
 وإعادة والهاتف الإنترنت خدمات لتوفير بسرعة HAPS منصة نشر يمكن الإنقاذ.
 الطائرات توجيه المنصات لهذه يمكنو بل وأحبائهم. الطوارئ بخدمات الناس توصيل

ً الطقس أخبار آخر مشاركة اأيض يمكنهاو الطبية، الإمدادات لّتوص التي طيار بدون
 منصات تؤديه الذي الحاسم الدور تثبت الأولية الاختبارات وهذه الفعلي. الوقت في

HAPS الكوارث. إدارة في 

 كبر أ وفرص كبيرة تحديات

ّ بعض حل علينا ولكن للاهتمام، مثيرة واعدة بإمكانات HAPS منصات تتمتع
 التقليدية للطائرات مصممة الحالية الطيران قواعد أن الكبرى المشكلات من التحديات.

ّ المرة في فقط ساعات لبضع العادة في قوتحل متنها، على اًوركاب ينطيار تحمل التي

1 شكل
HAPS لمنصات يمكن

 في العالمي الاتصال تحسين
يمكنها (A) حالات. عدة

 كنأما إلى الإنترنت توصيل
 الجبلية المناطق مثل نائية

 التي المعزولة رالجز أو العميقة

 فيها يستحيل أو يصعب
 أو الكابلات تركيب
وفي (B) الاتصالات. أبراج

 أو الخطيرة الطقس ظروف
 حالات أو الغابات حرائق

 يمكن الأخرى، الطوارئ
توصيل HAPS لمنصات
 إلى الفعلي الوقت في البيانات
 حالات في الاستجابة جهات

 هذه وتساعد الطوارئ.
ً استعادة في اأيض المنصات
 الكوارث بعد الاتصال
 أو الزلازل مثل الطبيعية،
شبكات رّتدم التي الأعاصير

أن يمكن (C) الاتصالات.
HAPS منصات تساعد
 في اتصال على البقاء في الناس

 يتصل التي الكبرى الفعاليات
 الناس من كبير عدد فيها

 نفسه، الوقت في بالإنترنت
ّ على اًكبير اًضغط ليشك مما

 التقليدية. التحتية البنية
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ّ HAPS منصاتّولكن الركاب. سلامة على القواعد هذه من العديد زوترك الواحدة.
 نحتاج وبالتالي، أشهر. لعدة الهواء في البقاء وتستطيع متنها، على الناس تحمل لا

 الأقمار وأ الطائرات مع التداخل بدون بأمان المنصات هذه عمل لضمان قواعد إلى
 هذه تعديل على الدولي المدني الطيران منظمة مثل منظمات وتعمل الأخرى. الصناعية
 ].4[ السياسات

 الظروف مواجهة على قادرة HAPS منصات تكون أن فيجب المتانة، هو الآخر التحدي
 الهواء يكونو كبيرة جةدر إلى البرودة فيها تشتد التي الستراتوسفير طبقة في القاسية
ًّ بشكل HAPS منصات عمل من دك للتأ الأبحاث من يدالمز إلى حاجة وهناك ا.خفيف

ً طاقة مصدر إلى اأيض المنصات هذه وتحتاج يلة.طو لفترات الظروف هذه في موثوق
 الحالية الحلول ومن معداتها. تشغيل ومواصلة الستراتوسفير طبقة في للبقاء ثابت

 المتقدمة. ياتوالبطار الوزن خفيفة الشمسية الألواح للاختبار الخاضعة

 الأقمار عن HAPS منصات تكلفة انخفاض من فبالرغم التكلفة، هو الأخير التحدي

 بشكل الإنترنت فجوة لمواجهة كبيرة. وتشغيلها تشييدها أسعار زالت ما الصناعية،
 نستطيع حتى التكاليف خفض يجب المحرومة، للمناطق الاتصال خدمة وتوفير حقيقي

 واسع. نطاق على معقولة بأسعار المنصات نشر

 لمنصات يمكن التحديات، هذه على التغلب من والمهندسون الباحثون تمكن وإذا
ّ HAPS الدعم رتوف بحيث العالمي، الاتصال في ثورة إحداث Ɇǔوتساعدنا الكوارث في الح

 المنصات هذه تصبح أن يمكن المناسبة، الحلول وجود وفي كوكبنا. عن يدالمز معرفة في
عالم في الجميع اتصال نضمن بحيث للاتصالات، العالمية التحتية البنية من اًرئيسي جزءًا

 متزايد. بشكل متصل

 وتقدير شكر

 يجةوخر الدكتوراة جةدر على الحاصلة ديباد سوزان كتابته في وشاركت المقال رتحر
 جامعة في الطب بكلية يةالحيو الطبية العلوم في العليا للدراسات مورنينغسايد كلية

 إس شركة في علمية رةوكاتبة/محر يكية)الأمر المتحدة (الولايات تشان ماساتشوستس
 .Somersault18:24 بواسطة الشكل إنشاء تم ذ.م.م. للاستشارات دي جي

 الاصطناعي الذكاء أدوات إفصاح

alt) البديل النص إنشاء تم text) زفرونتير'' بواسطة المقالة هذه في بالأشكال المرفق'' 
(Frontiers) بما دقته، لضمان معقولة جهود بذل مع الاصطناعي، الذكاء من وبدعم 

ً خطأ، لأي تحديدكم حال في .ممكنا ذلك كان حيثما المؤلفين قبل من مراجعته يشمل
 معنا. التواصل منكم جونر
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ُ يةتجار علاقات أي غياب في جريأ قد البحث أن المتبقي المؤلف يعلنو المصالح: تضارب إقرار
 المصالح. في محتمل تضارب أنها على تفسيرها يمكن مالية أو
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الإبداعيةالمشاركةخيصترشروطبموجبيعهتوزيتمالوصولمفتوح مقال

Creative Commons Attribution License (CC BY).ُأوبالاستخدامسمحي
 أو الأصلي )المؤلفون( المؤلف يكون أن يطةشر أخرى، منتديات في الاستنساخ أو يعالتوز

ًً اوفق المجلة هذه في الأصلي المنشور إلى جوعالر يتم وأن امقيد النشر حقوق (مالكو) مالك
مع يتوافق لا إنتاج إعادة أو يعتوز أو استخدام بأي سمحيُ لا المقبولة. كاديميةالأ للممارسات

 الشروط. هذه

 الصغار المراجعون

،LANDON :10 العمر 

 أولمبياد يقفر في الجوائز على حاصل عضو وهو سنوات، 10 العمر من Landon يبلغ

sالعلوم Dragons'DaVinci كاديمية أ'' برنامج في مرتين شارك كما الشمالية، كارولينا في 

والقراءة الموسيقى عزف يحبو دولتين جنسية يحملو الصيفي. ''للعلوم أندرسون كيران
 الصخور. وتسلق والسباحة

 المؤلفون

. 

. 

MOHAMED-SLIM ALOUINI 
Mohamed-Slim لدوُ Alouin من الدكتوراة جةدر على وحصل التونسية. العاصمة في

 في يستدر هيئة كعضو يعمل أن قبل 1998 عام في (Caltech) للتكنولوجيا كاليفورنيا معهد
M تكساس جامعة في ذلك وبعد مينيسوتا، جامعة & A إلى انضم ،2009 عام في قطر. في 

 أستاذ فهو (كاوست)، والتقنية للعلوم الله عبد الملك لجامعة المؤسسين يسالتدر هيئة أعضاء
كرسي'' اًحالي يشغل كما ،(ECE) والحاسوبية بائيةالكهر الهندسة في الآن المتميز ''زميالخوار''

 والإلكترونيات باءالكهر مهندسي معهد زميل وهو .''المتصلين غير بطلر التعليم في اليونسكو

(IEEE) يكيةالأمر يةالبصر والجمعية (OPTICA) والضوئيات ياتللبصر الدولية والجمعية 
(SPIE)، الاتصالات في البحثية المواضيع من كبيرة مجموعة البحثية اهتماماته وتشمل 
المرتبطة التقنية التحديات معالجة على اًحالي يركزو الصناعية. بالأقمار والاتصالات اللاسلكية

ّلسد جهوده يسخرو الخدمات، ناقصة المناطق في (ICT) والاتصالات المعلومات بتكنولوجيات
 لتكنولوجيات المتساوي غير يعبالتوز المرتبطة المشكلات معالجة خلال من الرقمية الفجوة

ُ ICT عرّضةالم والمناطق المنخفض الدخل وذات يفيةالر المناطق في واستخدامها إليها والوصول
 *slim.alouini@kaust.edu.sa إليها. الوصول يصعب التي والمناطق للكوارث

. 

MARIETTE DICHRISTINA 

بجامعة الاتصالات كلية عميدة وهي العالم. مع العلوم مشاركةّتحب جامعية وأستاذة صحفية
ّ للجميع. مفهومة بطرق والتكنولوجيا العلوم حول الكتابة كيفية الطلاب متعل حيث بوسطن،

Scientific مجلة يرتحر رئيسة كانت جامعية، أستاذة تصبح أن وقبل American، إحدى 
 للجميع، ومتاحة شيقة العلوم لجعل جهودها سخرت وقد العالم. في العلمية المجلات أشهر
 العلمي. التواصل مجال في كرائدة تقديرها وتم
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