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ي  الملخص.  امن مع الانتشار التدر��ب ض ي من الموضوعات البارزة، بال�ت أصبح تطور اقتصاد الارتفاعات المنخفضة والتنقل الجوي الح�ض
ة داخل المدن. ومن شأن هذە التحولات أن تع�د �شك�ل بن�ة المجال الجوي  لأ�شطة مثل الخدمات اللوجست�ة ال��عة بالطائرات المس�يّ
ي واستخدامه و�دارته.   ي شكل الفضاء الح�ض

ي سلامته وكفاءته وسعته، فضلا عن إحداث تأث�ي واسع �ض
ي منخفض الارتفاع، وأن تؤثر �ض الح�ض

ي وتحت الأرض، بل س�متد إ� المجال الجوي   ي سطح الأرض والفضاء المبىض
ي الأبعاد لمدن المستقبل محصورا �ض

ولن �ظل التطور ثلاى�
وري  ي. لذلك، من ال�ض منخفض الارتفاع لتك��ن بن�ة مكان�ة أ��� ا�تمالا. و�ط�ح هذا الاتجاە تحولات ومسائل جد�دة أمام التخط�ط الح�ض
ات الدول�ة، و�جراء مراجعة   ي، وتلخ�ص الخ�ب ض المجال الجوي والفضاء الح�ض ة انطلاقا من العلاقة بني تحل�ل آثار تطور الطائرات المس�يّ
ة، بما يوفر مرجعا مف�دا لتجد�د التخط�ط  ي منخفض الارتفاع الموجهة للطائرات المس�يّ منهج�ة لطرائق تخط�ط المجال الجوي الح�ض
 . ض ي الصني

ي �ض  الح�ض
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ة وآثارە المكان�ة  1 ي منخفض الارتفاع للطائرات المس�يّ  تطور المجال الجوي الح�ض

الس�ارة   عُدّت  ف�ما  المستقبل،  مدن  تصورات  ي 
�ف الرئ�سة  الصور  إحدى  بوصفه  الطائرة  بالمركبات  المدينة  سماء  امتلاء  ظهر  لطالما 

التكنولوج�ة   المدينة  ته صح�فة  [1]الطائرة من أبرز سمات  المناط�د   1900عام    Boston Globe. ومن أمثلة ذلك التصور الذي ��ث عن 
ي «المدينة المعا�ة» للمعماري لو كور�وز��ه ومدينة  [2]فوق المدن  

لفرانك ل��د   Broadacre City، والرسوم المتعلقة بالمركبات الطائرة �ف
�ن   حه    AOD (air-mobility oriented development)، فضلا عن نموذج  [3]را�ت خلال ثلاثين�ات وأر�عين�ات القرن الع�ث الذي اق�ت

كة  NIKKEN Future Labمخت�ب  ي تصم�م مدينة  2023عام  Nikken Sekkeiالتابع ل�ش
ة والس�ارات الطائرة �ف ف الطائرات المس�يّ ، و�جمع بني

( [4]المستقبل   المأهولة  غ�ي  الج��ة  المركبات  تقن�ات  أصبحت  فقد  الواقع،  ي 
�ف أما   .UAV, drones  (  الإقلاع ذات  ال�ه��ائ�ة  والطائرات 
ي. ) eVTOLوالهبوط العمودي (  ي المجال الجوي والفضاء الح�ض

ك آثارا عمل�ة �ض  أ��� نضجا، و�دأت ت�ت
اقتصاد   ي 

�ض نمو ��ــــع  و��  ي  الح�ض الجوي  المجال  ي 
�ض تحولات جد�دة  إ�  الارتفاع  منخفض  ان  الط�ي تقن�ات  تطور  يؤدي   ، ض الصني ي 

�ض
ي عام 

ي لشبكة   2021الارتفاعات المنخفضة①. ف�ض ي ومجلس الدولة «المخطط الوطني أصدر كل من اللجنة المرك��ة للحزب الشيو�ي الصيني
ي عام  

ي وث�قة وطن�ة للتخط�ط. و�ض
المتكاملة ثلاث�ة الأبعاد»، الذي أدرج لأول مرة مفهوم «اقتصاد الارتفاعات المنخفضة» �ض  2023النقل 

 ازداد الاهتمام بهذا الاقتصاد بوصفه قطاعا ناشئا واعدا بق�مة قد تبلغ ت��ليونات اليوانات. 
ي المجال الجوي منخفض الارتفاع.  

، تعمل معظم المركبات الج��ة المستخدمة داخل المدن �ض ض �ني ومن منظور التخط�ط والبناء الح�ض
اليوم�ة وتقع ع�   السكان  بأ�شطة  أوثق  المركبات بصورة  ترتبط هذە  أع�،  ارتفاعات  ي تحلق ع�  الئت العام  ان  الط�ي و�المقارنة مع طائرات 

ي المدن، بما �غ�ي مست� 
ة بالانتشار تدر�ج�ا �ف �ات مسافة أقرب من البيئة المبن�ة. كما بدأت خدمات التوص�ل واللوجست�ات بالطائرات المس�يّ

ي واستخدامه و�دارته.  ي شكل الفضاء الح�ض
ي المجال الجوي منخفض الارتفاع، و�ؤثر بعمق �ض

 السلامة وال�فاءة والسعة �ض
ض استعمالات الأرض والنقل   ي العلاقة بني

ي الحد�ث، عُدّ استخدام الس�ارة قض�ة محور�ة �ض . ومثلما  [5]خلال مرحلة التخط�ط الح�ض
ي   الح�ض النقل  نظام  ي 

�ض اليوم  الق�ادة  ذات�ة  المركبات  تقن�ات  وتؤثر  الحد�ث،  ي  الح�ض التخط�ط  الس�ارة مسار  اع  اخ�ت يؤدي  [6]غ�يّ  قد   ،
ي مرحلة المدن الذك�ة. 

ي �ض ة إ� إعادة �شك�ل مورفولوج�ا الفضاء الح�ض  تطور اقتصاد الارتفاعات المنخفضة ونضج تقن�ات الطائرات المس�يّ
سطح   �ي  مست��ات  ثلاثة  ع�  المستقبل  لمدينة  الأبعاد  ي 

ثلائ� البناء  �قت�  لن  ة،  المس�يّ الطائرات  لتقن�ات  ال��ــــع  التطور  ظل  ي 
و�ف

الجوي منخفض الارتفاع. وع� خلاف طائرات   المجال  ي وتحت الأرض، بل س�شمل مستوى رابعا هو  المبئض ي    eVTOLالأرض والفضاء  اليت
ي الغالب فوق ارتفاع 

ة عادة تحت هذا الارتفاع   120تعمل �ف ، أي ع� مسافة أقرب من سطح الأرض. ولذلك قد  [7]م، تحلق الطائرات المس�يّ
ي والمجال الجوي منخفض الارتفاع ضمن تخط�ط المدن الذك�ة. 

ض الفضاء الأر�ض ي العلاقة بني
ة �ض ا بصورة مبا�ث  تكون أ��� العنا� تأث�ي



ات   الخ�ب وتلخ�ص  ي،  الح�ض والفضاء  الجوي  المجال  ض  بني العلاقة  من  انطلاقا  ة  المس�يّ الطائرات  تطور  دلالات  تحل�ل  �لزم  ثم  ومن 
�قدم   بما  ة②،  المس�يّ للطائرات  الموجهة  الارتفاع  منخفض  ي  الح�ض الجوي  المجال  تخط�ط  لطرائق  مراجعة  و�جراء  والدول�ة،  المحل�ة 

 . ض ي الصني
ي �ض ي الح�ض

 مرجعا لتجد�د إدارة المجال الجوي منخفض الارتفاع والتخط�ط المكايض

ي منخفض الارتفاع  2  المجال الجوي الح�ض

ي منخفض الارتفاع 2.1  تحد�د المجال الجوي الح�ض

) ي  الح�ض الجوي  التنقل  أصبح  المنخفضة،  الارتفاعات  اقتصاد  تطور  و�ستخدم  )  urban air mobility, UAMمع  مهما.  اتجاها 
ها من الوظائف، وأصبحت مجالا ذا أول�  ي النقل، ومكافحة الحرائق، والوقا�ة من ال�وارث، والمسح ورسم الخرائط وغ�ي

ة �ف �ة  الطائرات المس�يّ
ي دول عد�دة. و�ؤدي انتشارها حتما إ� تغ�ي طرائق استخدام المجال الجوي. 

 �ف
ان.   ض الهواء الواقع فوق سطح الأرض والمتاح للط�ي يرتبط مفهوم «المجال الجوي» ارتباطا وث�قا بالمركبات الج��ة، و�ش�ي عادة إ� ح�ي

الدو�ي   ي 
المدفي ان  الط�ي منظمة  تحددها  ي  اليت ان  الط�ي ومتطلبات  الج��ة  الحركة  لخدمات  مجال  (ICAO)ووفقا  إ�  الجوي  المجال  ُ�قسم   ،

ضمن المجال غ�ي المراقب    F, Gمراقبة، بينما تقع الفئتان    A-E. وتعد الفئات  Gإ�    Aمراقب وآخر غ�ي مراقب، و�شمل سبع فئات تمتد من  
[8] . 

ي لا يتجاوز  
. أما المجال شد�د [9]م    1000ُ�قصد بالمجال الجوي منخفض الارتفاع، من ح�ث المبدأ، المجال الواقع ع� ارتفاع حق��ت

ي الذي لا يتجاوز  
غ�ي المراقبة③. ووفقا لإحصاءات ال��ــع الأول من    Gم، و�نت�ي إ� الفئة    120الانخفاض فُ�قصد به عادة الارتفاع الحق��ت

عمل    2019عام   الصين�ة،  ي 
المدني ان  الط�ي إدارة  عن  الانخفاض،  96.5الصادرة  للمجال شد�د  الأع�  الحد  تحت  ة  المس�يّ الطائرات  من   %

ة. 99.9و ّ ا بتشغ�ل الطائرات المس�ي  % تحت الحد الأع� للمجال منخفض الارتفاع. ومن ثم يرتبط هذا المجال ارتباطا مبا�ث
عام   ن  الصني تها  ��ش ي  الئت المأهولة»،  غ�ي  الطائرات  رحلات  لإدارة  المؤقتة  «اللائحة  ان  2024وتنص  لط�ي المناسب  المجال  أن  ع�   ،

الواقع تحت   ة هو المجال  ف ُ�عد المجال فوق هذا الارتفاع مجالا مراقبا    120الطائرات المس�يّ ي حني
④. لذلك تركز الدراسة ع�  [10]م، �ف

ي الواقع تحت   ة المخصصة للنقل    120المجال الح�ض ة الاستهلا��ة والطائرات الصغ�ي م، والذي �ستخدمه أساسا فئتان: الطائرات المس�يّ
 والخدمات اللوجست�ة. 

ي منخفض الارتفاع، وهو ما يث�ي مسألة إدارته   ة ز�ادة إشغال المجال الجوي الح�ض ي تزا�د استخدام الطائرات المس�يّ . وقد ظل  [11]�عئض
ي الوقت  

ي تطور المدن الذك�ة، و�ض
ي، ل�نه بات مكونا مهما �ض ان والتخط�ط الح�ض ي إدارة الط�ي

هذا الجزء من المجال الجوي مهملا �سب�ا �ض
ا فارغا» (   Paul Curetonنفسه مجالا محتملا لمشكلات الإدارة. و�ش�ي   ض ي �ملأ «ح�ي كان قل�ل  )  void spaceإ� أن التنقل الجوي الح�ض

ان التقل�دي وسطح الأرض  ض الط�ي  .[2]الاستخدام بني

ي والمشكلات المرتبطة بها 2.2 ض المجال الجوي والفضاء الح�ض  العلاقة بني

أجل  ومن  ي.  الح�ض الفضاء  بمفهوم  ة  مبا�ش يرتبط  فإنه  ي،  الح�ض النطاق  داخل  الارتفاع  منخفض  الجوي  المجال  وق�ع  إ�  نظرا 
أوصافهما   وتتمتع  واسع،  باهتمام  المكان�ة  والحقوق  الفضاء  �ح�ض  المدينة،  ي 

ف�ض  . ض الرئ�سني ض  المفهومني هذين  ض  بني ض  التمي�ي ي 
ينب�ض تحد�دە، 

الجوي   المجال  مفهوم  بدقة مضمون  تحدد  فلا  القائمة  الصين�ة  ض  القوانني أما  الوض�ح.  من  ي  �سئب بقدر  القانون�ة  أن  [12]وأوضاعهما  كما   ،
 .[13 ،9]تع��ف حقوقه لا يزال غ�ي كاف 

ف الذي �ستطيع المركبة   ي أن المجال الجوي لا �مكن وصفه من منظور عام مفرط الا�ساع، بل �ش�ي تحد�دا إ� الح�ي
وتكمن الصع��ة �ف

النظ��ة   الناح�ة  بأمان من  الجوي منخفض الارتفاع [9]الج��ة أن تط�ي ف�ه  المجال  ض  ي، بني التخط�ط الح�ض ، من منظور  ض التمي�ي . ولا يزال 
 والفضاء فوق الأرض غ�ي واضح ع� نحو كاف. 

ي البيئة المبن�ة ع� سطح الأرض، و�غ�ي  
ة �ض ي منخفض الارتفاع بصورة مبا�ث ي المجال الجوي الح�ض

ة �ض يؤثر �شغ�ل الطائرات المس�يّ
ف المركبات الج��ة والمدينة. و�شمل هذە العلاقة نقل الركاب، والإمدادات الطب�ة، والشحن ال��ــــع، وخدمات  العلاقة عند الحد الفاصل بني

ة، تتأ�د صفة المجال الجوي بوصفه موردا مكان�ا. و�ما أن اللوائح لا  [11]الطوارئ، وص�انة البن�ة التحت�ة   . ومع ز�ادة عدد الطائرات المس�يّ
أدى  المكان�ة. وقد  والحقوق  الجوي  المجال  ض حقوق  بني تداخل  الأرض حالة  الق��ب من  المجال  ي 

�ض تنشأ  للنشاط،  أدئض  ارتفاعا  دائما  تحدد 
الجوي  المجال  حقوق  ف  بني المأهول  ان  الط�ي ع�  ي 

�ف �فصل  كان  الذي  العازل  الحزام  «ك�  إ�  المدينة  ي 
�ف ة  المس�يّ الطائرات  استخدام 

ي مع ارتفاع كثافة الحركة [13]والحقوق القائمة ع� الأرض»  ض الجوي والح�ض  .[10]. ومن المتوقع أن تزداد صع��ة إدارة المجالني

ي منخفض الارتفاع  2.3  مضمون تخط�ط المجال الجوي الح�ض

الحركة   إدارة  لنمط  ي  ات��ب الاس�ت التنظ�م  ي  �عني وهو  ومراقبتها.  الج��ة  الحركة  ب�دارة  وث�قا  ارتباطا  الجوي  المجال  تخط�ط  يرتبط 
وال�فاءة   السلامة  ضمان  بهدف  الجوي،  المجال  موارد  الإجراءات، [14]وتخص�ص  تصم�م  حال�ا  العام  ان  الط�ي مجال  تخط�ط  و�شمل   .



. غ�ي أن تط��ر  [15]وتخط�ط بن�ة المجال الجوي، وتحد�د مسؤول�ات تقد�م خدمات الحركة الج��ة، وتصن�ف مجالات الخدمة الج��ة  
ي مرحلة استكشاف�ة مبكرة، ولم �صلا بعد إ� مستوى النضج الذي بلغه  

ي منخفض الارتفاع واستخدامه لا يزالان �ض المجال الجوي الح�ض
ان العام.   تخط�ط مجال الط�ي

ثلاثة جوانب:    [17]وآخرون    Li Chenglongو  [16]وآخرون    Zhang Honghaiو�رى   أن �شمل  ي 
ينب�ن الجوي  المجال  أن تخط�ط 

ي بيئات وسينار�وهات 
ان غ�ي المأهول أساسا ع� تجارب �شغ�ل�ة نموذج�ة �ف ي المرحلة الحال�ة، �عتمد الط�ي

 التقس�م، والبن�ة، والسعة. و�ف
التقس�م   الحركة، فس�صبح  كثافة  ي 

�ض ال�ب�ي  الارتفاع  ومع  النضج،  مرحلة  ي 
�ض أما  بعينها.  مسارات  رسم  التخط�ط ع�  يركز  ولذلك  محددة، 

ة   طائرة مس�يّ ل�ل  وال�فاءة  والعدالة  السلامة  تحقق  تصم�م مسارات  للرحلات  الآ�ي  التخط�ط  أنظمة  تتو�  بينما   ، ف رئ�سني والبن�ة محور�ن 
[18]. 

ي منخفض الارتفاع  3 ي تخط�ط المجال الجوي الح�ض
ات الدول�ة �ض  مراجعة الخ�ب

كة   ة. ووفقا لمخطط �ث ان الطائرات المس�يّ ي ارتباطا وث�قا بأنماط ط�ي ن  ،  Airbusيرتبط تصم�م بن�ة المجال الجوي الح�ض �مكن التمي�ي
ان الأسا�ي (  ن أر�عة أنماط: الط�ي ).  mixed routeوالمسار المختلط ( )،  corridorوالممر ()،  free routeوالمسار الحر ( )،  basic flightبني

ان المعتادة؛ و�سمح المسار الحر باستخدام أي مسار مع تنسيق حركة المركبات الأخرى ومنع التعارض؛ أما    و�مثل النمط الأسا�ي حالة الط�ي
ف المسارات الثابتة والمنشآت المرتبطة  ف محدد لإدارة مناطق الطلب المرتفع أو التدفقات المركزة؛ و�جمع النمط المختلط بني   الممر فهو ح�ي

ي المناطق ذات ال�ثافة العال�ة أو ح�ث تتطلب السلامة تنظ�ما ه�كل�ا 
 ). 1(الشكل   [19]بها �ف

  ، ي
الطب�ت والتقس�م  ال�امل،  الم�ج  أساس�ة:  أنماط  أر�عة  وفق  ي  الح�ض الجوي  المجال  تنظ�م  �مكن  ان،  الط�ي خصائص  إ�  و�النظر 

ي درجات الح��ة المتعلقة بالاتجاە والارتفاع وال�عة  
، والتنظ�م بالممرات. وتختلف هذە الأنماط �ف ي

).  2(الشكل    [21-20]والتقس�م المكافي
 وتتناول المراجعة التال�ة ثلاثة محاور: تقس�م المجال الجوي، و�نيته، وسعته. 

 

ة 1الشكل  ّ ان الطائرات المس�ي  [19]. أر�عة أنماط لط�ي



 

 [21]. أر�عة مفاه�م لبن�ة المجال الجوي 2الشكل 

 تقس�م المجال الجوي منخفض الارتفاع إ� طبقات ومناطق 3.1

الولا�ات  ي 
ف�ض وتج��بها.  الارتفاع  الجوي منخفض  للمجال  والمناطق�ة  الطبق�ة  الإدارة  والمؤسسات دراسة  والمدن  الدول  بعض  بدأت 

 ) الف�درال�ة  ان  الط�ي إدارة  تعت�ب  ض سطح الأرض وارتفاع  ،  ICAOاستنادا إ� تصن�ف  )،  FAAالمتحدة،  الواقع بني المراقب  م    120المجال غ�ي 
ة لدى   ة. و�س� برنامج إدارة حركة الطائرات المس�يّ ة الصغ�ي إ� دمج عمل�اتها مع فئات المجال    NASAو  FAAمجالا مناسبا للطائرات المس�يّ

ة وتفصلها عن الحركة الج��ة المراقبة  ا للطائرات المس�يّ ف  ). 3(الشكل    [8]الجوي الأخرى ع�ب إ�شاء مناطق انتقال�ة تحجز ح�ي
ي تحد�د مناطق الإقلاع والهبوط والمناطق المحظورة  

ان واستعمالات الأرض. و�نب�ض ي ارتباطا وث�قا بوظائف الط�ي
يرتبط التقس�م المكائض

ف مرا�ز المدن والمناطق العاد�ة والأر�اف والمناطق المح�طة بالمطارات ان ومخاطرە بني .  و�دارتها بصورة مستقلة. كما تختلف متطلبات الط�ي
ة.  ّ ي أن �ستج�ب للخصائص التقن�ة الحال�ة للطائرات المس�ي

ي فينب�ف
 أما التقس�م الطب�ت

ح   ي منخفض الارتفاع إ� عدة طبقات: تحت  ،  Amazonوتق�ت م، منطقة محل�ة بطيئة    60ع� سب�ل المثال، تقس�م المجال الح�ض
ف   تقن�ا؛ و�ني تقدما  الأقل  وللمركبات  النقل�ة،  الطرف�ة غ�ي  الأ�شطة  ها من  والتفت�ش وغ�ي والتص��ر  للق�اس  م،    120و  60للحركة مخصصة 

ن   م، منطقة حظر �ستخدم عازلا؛ وخارج المدينة، منطقة منخفضة المخاطر    150و  120منطقة حركة ��عة للمركبات الأع� تطورا؛ و�ني
 ). 4(الشكل  [22]محددة مسبقا 

الاستهلا��ة   ة  المس�يّ الطائرات  إ�  و�النسبة  تجنبها.  �جب  ي  الئت والأش�اء  والأشخاص  ان  الط�ي مخاطر  التقس�م  يرا�ي  أن  ي 
ينب�ن كما 

تحظر   ف�ه،  لل�ت [  FAAالمستخدمة  الل��ي  ان  والط�ي المركبات  وتدفقات  الناس  تجمعات  فوق  الس�اج  23التحليق  قيود  مراجعة  ن  وتبني  .[
ف   اوح بني ي والبن�ة التحت�ة ت�ت

ي دول مختلفة أن مسافات الابتعاد عن الأشخاص والممتل�ات والمناطق المزدحمة والمبافي
ي �ف

ا و  ٣٠الجغرا�ف   ٥م�ت
ات [ المطارات؛ والحفاظ ع� مسافة ت��د ع�    Cureton [3]]. و�لخص  24ك�لوم�ت ان، ولا س�ما  الط�ي أر�عة مبادئ: الابتعاد عن منشآت 

�ة  ١٥٠ ا من المناطق الح�ض ا ع� الأقل عن بعض المنشآت؛ والحفاظ ع� مسافة    ٥٠المحظور التحليق فوقها؛ والابتعاد    م�ت ا ع�    ٥٠م�ت م�ت
(الشكل   الناس  ح دراستان أخ��ان [5الأقل من تجمعات  اوح من  26] و[25). وتق�ت ا للإقلاع    ٦٠إ�    ١٠] مناطق حما�ة بنصف قطر ي�ت م�ت

ان.   والهبوط والط�ي



 

ي نظام تقس�م المجال الجوي الأم���ي 3الشكل 
ة �ف  [8]. مناطق �شغ�ل الطائرات المس�يّ

 

ح  4الشكل  ة إ� طبقات ومناطق  Amazon. مق�ت  [22]لتقس�م مجال الطائرات المس�يّ



 

ة تجنبها 5الشكل  ي للطائرات المس�يّ
ي ينب�ن  [3]. الأشخاص والأش�اء الئت
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السلامة.   ال�فاءة وضمان  ض  لتحسني أ��� دقة  بن�ة حركة  إ�  الارتفاع  الجوي منخفض  المجال  �حتاج  ة،  المس�يّ الطائرات  ز�ادة عدد  مع 
ح   ي العال�ة وال�ث�فة.    NASAوتق�ت

ض المبايض �ة متعددة المست��ات، بح�ث تضم كل طبقة تنظ�ما ج��ا فوق المدينة و�شكل شبكة بني بن�ة ح�ض
 ) الج��ة  المسارات  الشبكة  ( )،  sky-laneو�شمل هذە  الج��ة  ( )،  sky-tubeوالأناب�ب  الج��ة  ي  )،  sky-corridorوالممرات 

�ف ي تختلف  اليت
بأ��ب قدر من   الج��ة  الممرات  بينما �سمح  القيود ع� الارتفاع والاتجاە وال�عة والموقع،  الج��ة أشد  المسارات  الح��ة. وتفرض  درجات 

ي أن �ستند إ� نموذج الفئة  [8]الح��ة   ي الشكل    G. و�مكن لبن�ة المجال الح�ض
ي والممرات الأفق�ة  6الموضح �ض

، وأن �شمل التقس�م الطب�ت
 .[27]والرأس�ة والمائلة 

حون تنظ�ما طبق�ا    Rakesh Shrestha�درس   وآخرون بن�ة المجال الجوي من منظور اتصالات الج�ل السادس عال�ة ال�عة. و�ق�ت
الج��ة ع� توج�ه حركة   المسارات  أفق�ا ورأس�ا وقط��ا. وتعمل  بينها  الطبقات وف�ما  التقاطع داخل  ونظام ممرات تتصل بعقد عند نقاط 

ة. وُ�حدد مقطع المسار وفقا للخصائص التقن�ة للمركبات، بينما يتوقف طوله ع� وجود العوائق الثابتة والتقاطعات وال عقد الطائرات المس�يّ
 ). 7(الشكل  [28]ع� الط��ق 



 

 G [27]. تصم�م بن�ة مجال جوي من الفئة  6الشكل 



 

حه 7الشكل   [28]وآخرون  Shrestha. نموذج بن�ة المجال الجوي الذي اق�ت
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بيئة   ي وحدة زمن�ة ضمن 
استقبالها �ض �مكن  ي  الئت الج��ة  المركبات  العدد الأق� من  إ�  المبدأ،  الجوي، من ح�ث  المجال  �ش�ي سعة 

تتسم  الثابتة،  العوائق  �كاد �خلو من  الذي  المراقب،  المرتفع  الجوي  المجال  و�المقارنة مع  متفاوتة.  المختلفة سعات  البفئ  وتنتج    محددة. 
�ة منخفضة الارتفاع بتعق�د أ��ب بكث�ي   ي للمدينة وكثافة البناء وخصائص البيئة شد�دة التن�ع، ول�س من  [29]البيئة الح�ض

. فالتنظ�م المكافئ



ة عند    100النادر وجود مبان يتجاوز ارتفاعها   م، �صبح من   120م بل عدة مئات من الأمتار. وعندما ُ�حدد سقف تحليق الطائرات المس�يّ
وري أن ترا�ي المسارات تلك المنشآت والبيئة المح�طة بها.   ال�ض

و�دارته.   الارتفاع  منخفض  المجال  بن�ة  تصم�م  عند  ي  الح�ض البناء  مورفولوج�ا  إ�  عادة  التطب�ق�ة  والتجارب  البحوث  �ستند  ولهذا 
حت جامعة دلفت  [30]وتؤكد الحاجة إ� تقي�م السعة مع مراعاة تعق�د البيئة، وأداء المركبات الج��ة، وسينار�وهات الاستخدام   . وقد اق�ت

) « ي
ة  )،  geovectoringللتكنولوج�ا مفهوم «التوج�ه الجغرا�ف . و�ستخدم  [20]الذي يرفع السعة ع�ب خفض تعق�د حركة الطائرات المس�يّ

ض   �ة، هما السعة ومعدل التدفق. كما تم�ي �ن لق�اس شبكات المسارات الج��ة الح�ض ي سنغافورة مؤ�ش
ن   NASAجامعة نان�انغ للتكنولوج�ا �ض بني

ي  ات كثافة منخفضة ومتوسطة وعال�ة، و�ستخلص مسارات تقن�ة ل��ادة سعة المجال الجوي الح�ض  .[17]ف�ت
القصوى   ال�ثافة  �حدد  أن  للتخط�ط  ي 

ينب�ض التصادم،  مخاطر  خفض  أجل  فمن  ان.  الط�ي �سلامة  كذلك  السعة  ي 
�ض التحكم  و�رتبط 

ي الساعة عند الارتفاعات المختلفة  
ة �ف . و�مكن استخدام حلول ح��ة مؤقتة، مثل توسيع المجال المراقب أو إ�شاء  [31]للطائرات المس�يّ

 مجال معزول. 

ي منخفض الارتفاع  4 ي طرائق تخط�ط المجال الجوي الح�ض
اف�ة �ض  تأملات است�ش

زاد   السكان  كثافة  ارتفعت  بالموقع. فكلما  ارتباطا واضحا  للنقل، وتظهر ق�مته  قابل  ي غ�ي 
الارتفاع مورد مكايض الجوي منخفض  المجال 

ي الق�مة  
النائ�ة، فتتشكل فروق �ض ي المناطق 

. ومع تطور التقن�ات والاستخدام الواسع  [32]الطلب ع� استخدامه، بينما ينخفض الطلب �ض
ي منخفض الارتفاع، ما سيؤدي حتما إ� تقس�مه و�عادة ترس�مه بدرجة أ��� تفص�لا،   داد الضغط ع� المجال الح�ض ض للمركبات الج��ة، س�ي

ي بما �دمج الوظائف الج��ة.   و�دفع إ� إعادة �شك�ل الفضاء الح�ض
ض الجوي. وقد   ض العنا� الماد�ة والح�ي �ة أ��� تكاملا تجمع بني ي تك��ن بن�ة ح�ض

وس�سهم الاستخدام ال�امل للمجال منخفض الارتفاع �ض
ي لا يزال غ�ي كاف. ولذلك   ، ل�ن الاهتمام من منظور التخط�ط الح�ض ي

ي والمناط�ت
ي التقس�م الطب�ت

ة �ض ات كث�ي ان خ�ب ي قطاع الط�ي
ترا�مت �ض

ة بصورة   المس�يّ الموجهة للطائرات  ي منخفض الارتفاع  الجوي الح�ض المجال  المحت��ات الأساس�ة لطرائق تخط�ط  وري مناقشة  من ال�ض
اف�ة.   است�ش

ي  4.1  التخط�ط المتكامل لتنسيق المجال الجوي منخفض الارتفاع والفضاء الح�ض

لدى   ة  المس�يّ الطائرات  ي    FAAيرا�ي تصم�م ممرات  الأورويب وع  ي    SESAR AMU-LEDوالم�ش
�ف المسارات  توز�ــــع  بصورة شاملة �سب�ا 

ف  9و  8(الشكلان    [34-33]مرا�ز المدن والضوا�ي والأر�اف والمناطق المح�طة بالمطارات   ). وتعكس معظم الرسوم التخط�ط�ة الفروق بني
ي والأطراف وال��ف   ي، وأهم�ة عنا�  [33 ،26]المركز الح�ض ض تقس�م المجال الجوي و�دارة الشكل الح�ض حات الصلة بني ز هذە المق�ت . وت�ب

ي التخط�ط الجوي، ل�نها لا تزال تفتقر إ� إدارة تفص�ل�ة للمجال الواقع تحت 
ة.  120المدينة �ف ّ  م والمخصص للطائرات المس�ي

ي الح�ض المقطع  �ة من خلال  الح�ض المورفولوج�ا  تمث�ل  �مكن  ي،  الح�ض التخط�ط  منظور  ( -ومن  ي 
)  urban-rural transectال���ف

 ) الشكل  القائمة ع�  الأ�واد  ي 
�ف بوصفه  form-based codes  ([35]المستخدم  الارتفاع  منخفض  الجوي  المجال  تخط�ط  فهم  و�مكن   .

ي.  كا لتقس�م المجال الجوي وضبط الفضاء الح�ض ئ إطارا مكان�ا مش�ت  إضافة محتوى تنظ��ي جد�د إ� هذا المقطع، بما ين�ش
. أولا،  ي

�ة، �مكن استكشاف منهج جد�د �دمج متطلبات تقس�م المجال الجوي و�دارة الفضاء الأر�ض و�ناء ع� اختلاف المواقع الح�ض
ارتفاع  إضافة ضوابط  ثم  بالمطارات،  المح�طة  والمناطق  وال��ف  والضوا�ي  العاد�ة  والمناطق  المركز  ض  بني التخط�ط  متطلبات  ض  تمي�ي ي 

ينب�ض
والهبوط   الإقلاع  ومتطلبات  الاستخدام  وسينار�وهات  المنتجات  مراعاة خصائص  ي 

ينب�ن ثان�ا،  منطقة.  ل�ل  والمنشآت  وال�عات  الطبقات 
ي . ثالثا، �جب أن �شمل التخط�ط المتكامل مخاطر  -والاتصال والشحن والتحكم، ور�ط توز�ــــع هذە المنشآت بأنماط المقطع الح�ض ي

ال���ف
ي تقل�ل التصادمات وحما�ة المشاة والمركبات. الأرض والجو وتداب�ي الطوارئ، بح�ث �

 سهم مواقع المنشآت وضبط السعة �ض



 

ان الف�درال�ة الأم��ك�ة 8الشكل  ة لدى إدارة الط�ي  [33]. تصم�م ممرات الطائرات المس�يّ



 

وع 9الشكل  ي م�ش
 AMU-LED [34]. تقس�م المجال الجوي �ف
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ي السعة والسلامة وال�فاءة. فالمجال قل�ل  
ي تحد�د بن�ة المجال الجوي، إذ تؤثر درجة تقي�دها �ض

ي التصم�م �ض
تتمثل القض�ة المحور�ة �ض

الشكل   ي 
�ف الحر  المسار  البن�ة  2البن�ة، مثل  أما  السلامة.  تقدما لضمان  أ���  تقن�ات  يتطلب  ل�نه  للمسارات،  أع�  أ��ب وكفاءة  يوفر سعة   ،

. و�وجه  [29 ،8]الأ��� تقي�دا، مثل الممرات، فتتيح للمركبات الأ�سط تقن�ا العمل بدرجة موثوقة، ل�نها قد تخفض ال�فاءة وت��د التأخ�ي  
ي الوقت نفسه  [8]عام ُ�فضل اعتماد بن�ة �س�طة وموثوقة قدر الإمكان  

، �ستوعب بأمان مركبات ذات مست��ات تقن�ة مختلفة وتحافظ �ف
 ع� كفاءة التشغ�ل. 

ي،  ة �شمل، من منظور التخط�ط الح�ض ي منخفض الارتفاع للطائرات المس�يّ ض مراجعة الدراسات أن بن�ة المجال الجوي الح�ض وتبني
ح   ي مق�ت

ي    Amazonثلاثة مكونات. الأول هو التقس�م حسب الارتفاع، كما �ف
ن منطقة حركة ��عة ومنطقة محل�ة بطيئة. والثانئ ن بني الذي �م�ي

هو التقس�م بحسب ن�ع المجال الجوي واستعمالات الأرض وخصائص المنشآت، مع تحد�د المناطق المسم�ح بها والمناطق المحظورة.  
خدمة   �ستخدم  المثال،  سب�ل  ع�  شنتشن،  ي 

ف�ف وعقدها.  ومواقعها  عددها  وتحد�د  ومائلة،  وأفق�ة  رأس�ة  ممرات  تصم�م  هو  والثالث 
كة  ة التابعة ل�ش ّ  ممرات ُ�عتمد كل منها بصورة منفصلة.  Meituanالتوص�ل بالطائرات المس�ي

ة  4.3 ّ  تخط�ط توز�ــــع منشآت الطائرات المس�ي

ي منخفض الارتفاع من ح�ث الأداء والحجم   ة الملائمة للمجال الح�ض ة الصغ�ي ، ولذلك تختلف متطلباتها  [28]تتن�ع الطائرات المس�يّ
عند الشحن ال�امل تلب�ة طلبات التوص�ل ضمن نصف قطر    Meituanالمكان�ة والج��ة ومتطلبات المنشآت المساندة. و�ستطيع طائرات  

ي مدة لا تتجاوز    3
.  [37]كم حول محطات لوجست�ة ذك�ة    15-10مناطق توز�ــــع بنصف قطر    Antwork، بينما تنظم  [36]دق�قة    15كم �ف

 ومن ثم �ختلف نطاق الخدمة باختلاف خصائص المنتج. 
المخصصة   ة  المس�يّ الطائرات  إقلاع وهبوط  لنقاط  ي هر�ي ومصنف  �لزم تخط�ط منه�ب لذا  المساندة.  التحت�ة  البن�ة  وتختلف كذلك 

�ة وفقا لمست��ات الطلب المختلفة   ة بمنشآت الإقلاع  [38]للخدمات اللوجست�ة الح�ض ي ر�ط كل ن�ع من الطائرات المس�يّ
. فمن ناح�ة، ينب�ف



للنقل   التحت�ة  البن�ة  جانب  إ�  �جب  أخرى،  ناح�ة  ومن  الجوي.  للمجال  العامة  البن�ة  ي 
�ف ودمجها  والتحكم  والشحن  والاتصال  والهبوط 

 واللوجست�ات التخط�ط لمنشآت الطوارئ، مثل محطات التحكم الأرض�ة ومواقع الهبوط الاضطراري. 

ض الجو والأرض  4.4  إعداد الآل�ات والمعاي�ي المنظمة للعلاقة بني

مورد   إ�  طب��ي  مورد  من  و�تحول  الارتفاع  منخفض  الجوي  المجال  ق�مة  ترتفع  المدن،  ي 
�ض ة  المس�يّ الطائرات  استخدام  انتشار  مع 

. غ�ي أن اللوائح لا تحدد بوض�ح الحد الأدئض للارتفاع، أي إ� أي مدى �مكن للمركبة أن تنخفض. ومن منظور قانون المل��ة  [35]اقتصادي  
ي صورة تقي�د للحقوق المكان�ة بواسطة حقوق المجال الجوي 

 .[13]التقل�دي، �ظهر هذا التعارض �ض
ض   ي المدينة، واحتمال ا�ساعه أو انكماشه مع المركبات ذات�ة الق�ادة، وال�اع المزمن بني

و�شبه هذا التعارض دور حق مرور الس�ارات �ض
ولذلك   ونقله.  ومكافأته  البناء  كثافة  معامل  تخص�ص  آل�ات  وكذلك  الشوارع،  واجهات  ع�  الارتداد  مناطق  ي 

�ف والخاصة  العامة  الحقوق 
اف�ة.  ف الحقوق المكان�ة وحقوق المجال الجوي دراسة است�ش ي العلاقة بني

 �ستحق التحولات �ف
ض تطبيق نظ��ة ثنائ�ة للمل��ة   ح بعض الباحثني ي المجال منخفض الارتفاع، �ق�ت

، و�ناء حقوق المجال  [20]ولمعالجة تعارض الحقوق �ض
، بح�ث يتحول «حق استخدام المجال الجوي» إ� عامل إنتاج جد�د شب�ه  [9]الجوي حول حق الانتفاع بالسلع العامة تحت تدخل الدولة  

ض الجو والأرض.  [39]بحق استخدام الأرض   ي إعداد آل�ات ومعاي�ي لإدارة الحقوق عند الحد الفاصل بني
ي، ينب�ض ي مجال التخط�ط الح�ض

. و�ض
ض  ي هذا المجال المتداخل بني

ض استعمالات الأرض. وثان�ا، �ض أولا، �جب أن تتك�ف الأسال�ب التقن�ة مع الخصائص المكان�ة وفروق الق�مة بني
آل�ات المناسبة، وتصم�م  الإدارة  نماذج  المختلفة، ودراسة  ي 

الأرا�ض أنواع  الجوي فوق  المجال  ق�مة  تقي�م  ي 
ينب�ض والخاصة،  العامة   المل��ة 

 مستلهمة من تنظ�م كثافة البناء ونقل حقوق التط��ر. 

 الخاتمة  5

ي جوهرها، شكلا من «ر�ــــع الأرض» ناتجا عن الس�طرة الاحتكار�ة ع� المورد  
.  [40]تظل ق�مة مورد المجال الجوي منخفض الارتفاع، �ض

الفضاء   ق�مة  �شك�ل  بدورە  ما س�ع�د  وهو  الجوي،  المجال  ق�مة  ي 
�ض ثم  ومن  المكان�ة،  الق�مة  ي 

�ض فروق  إ�  ي  الح�ض الموقع  فروق  وتؤدي 
تجد�د   إ�  و�دفع  للابتكار  مستقلا  مجالا  الارتفاع  منخفض  ي  الح�ض الجوي  المجال  تخط�ط  س�صبح  الاتجاە،  لهذا  واستجابة  ي.  الح�ض

 . ي
 شامل للتخط�ط المكاني

�ة  الح�ض المناطق  ي 
تنس�قهما مسألة محور�ة. و�ض المبن�ة ع� الأرض من  والبيئة  الارتفاع  الجوي منخفض  المجال  ض  القرب بني و�جعل 

الجوي  المجال  القدرة ع� دمج مبادئ تقس�م  التنف�ذ ع�  . و�توقف نجاح  ي
بالتخط�ط الأر�ض الجوي  التخط�ط  ارتباط  داد  ض المختلفة، س�ي

ي   ض الجو والأرض بكفاءة. وقد يتجه التخط�ط الح�ض وضبط الفضاء، وتحد�د بن�ة عقلان�ة، و�س��ة علاقات الحقوق عند الحد الفاصل بني
ي   ان والاتصالات والتخط�ط الح�ض ي الط�ي

ض �ض ، وهو ما يتطلب تعاون المختصني ي
مستقبلا إ� دمج تخط�ط المجال الجوي والتخط�ط المكاىض

 والقانون. 

 ملاحظات 

ة.  ّ  ① تركز هذە الدراسة أساسا ع� الطائرات المس�ي

س�اق  ي 
و�ض ان.  الط�ي مجال  ي 

�ض الأ�اد�م�ة  الأدب�ات  إ�  المقال  ي 
�ض المستخدم  الارتفاع  منخفض  الجوي  المجال  تخط�ط  مفهوم  �ستند   ②

UAM    من ها  وغ�ي الاستهلا��ة  ة  المس�يّ الطائرات  �شمل  كما  الارتفاع،  منخفض  ان  الط�ي حركة  منظور  من  التخط�ط  إ�  أساسا  �ش�ي 
 الاستخدامات الوظ�ف�ة. 

ف  G③ �ش�ي المجال من الفئة   ي يبلغ Wوخارج الفئة  B, Cإ� المجال الواقع خارج الفئتني
م؛ كما �شمل المجالات  300، وتحت ارتفاع حق��ت

. وتُحدد الفئة   6الواقعة تحت  ي
ي رحلات النقل العام المدفئ

ي لا تؤثر �ف فوق مطارات النقل   Bكم فوق متوسط مستوى سطح البحر والئت
، بينما تُحدد الفئة  ي

ي صورة حلقة بنصف قطر  Cالمدفئ
ج مراقبة، وغالبا ما تكون �ف ان العام المزودة ب�ب كم، من سطح    5فوق مطارات الط�ي

 م فوق منسوب المطار.  600المدرج إ� ارتفاع  

ق�مة   تح��ل    120④ جاءت  للمجال   400م من  الأع�  الحد  تحدد  وال�ابان�ة  الأورو��ة  المعاي�ي  مطلقة. فبعض  ق�مة  ل�ست  قدم، و�ي 
ة عند   150منخفض الارتفاع عند  ان الطائرات المس�يّ  .[21]م؛ انظر المرجع  300م، بينما تحدد كور�ا الجن���ة أق� ارتفاع لط�ي

 قائمة المراجع 

[1] ABBOTT C.  العل�ي الخ�ال  أدب  ي 
�ف المدينة  المستقبل:   Translated by Research Team on Global City .[M] مدن 

Development Strategies, Shanghai Academy of Social Sciences. Shanghai: Shanghai Academy of Social 
Sciences Press, 2018. 



[2] RATTI C, CLAUDEL M.  المدينة الذك�ة [M]. Translated by ZHAO Lei. Beijing: CITIC Press Group, 2019. 

[3] CURETON P. ي ي تصم�م المناظر الطب�ع�ة والتصم�م الح�ض
ة: الأنظمة الج��ة غ�ي المأهولة �ض  New .[M] مستقبل الطائرات المس�يّ

York: Routledge, 2021. 

[4] SUGA Hiroyuki, WATANABE Shuichi, ONO Tatsuya, et al.   التنم�ة الموجهة بالتنقل الجوي: ���ــــع بناء مدينة من الج�ل
ملهما مستقبلا  تصنع   .2023-10-20 [2024-03-01] .[EB/OL] الجد�د 
https://www.nikken.co.jp/ja/insights/air_mobility_oriented_development.html. 

[5] NODJOMIAN A T, KOCKELMAN K. واستخدامها؟ الق�ادة  ذات�ة  المركبات  بامتلاك  الاهتمام  ي 
�ف المبن�ة  البيئة  تؤثر   .[J] ك�ف 

Journal of Transport Geography, 2019, 78: 115-134. 

[6] GARROW L A, GERMAN B J, LEONARD C E.  ي
ي الذايت

ي: مراجعة شاملة وتحل�ل مقارن مع النقل الأر�ض التنقل الجوي الح�ض
المستقبل�ة البحوث  لتوج�ه  ي 

 :Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 2021, 132 .[J] وال�ه��ائئ
103377. 

[7] LIAO Xiaohan, QU Wenqiu, XU Chenchen, et al.   ي والبن�ة التحت�ة الجد�دة للمسارات الج��ة مراجعة للتنقل الجوي الح�ض
 .Acta Aeronautica et Astronautica Sinica, 2023, 44(24): 6-34 .[J] العامة منخفضة الارتفاع

[8] BAURANOV A, RAKAS J. والمناهج للمفاه�م  مراجعة  ي:  الح�ض الجوي  للتنقل  الجوي  المجال   Progress in .[J] تصم�م 
Aerospace Sciences, 2021, 125: 100726. 

[9] WANG Lizhi. المكان�ة بالحقوق  الجوي: تحل�ل مقارن يتمحور حول علاقتها  المجال   Science of Law (Journal of .[J] حقوق 
Northwest University of Political Science and Law), 2017, 35(4): 124-132. 

[10] State Council of the People’s Republic of China.  اللائحة المؤقتة لإدارة رحلات الطائرات غ�ي المأهولة [S/OL]. 2023-
06-28 [2024-03-01]. https://www.gov.cn/zhengce/content/202306/content_6888799.htm. 

[11] NESTA. المتحدة الممل�ة  مدن  ي 
�ف ة  المس�يّ الطائرات  تقن�ات  مستقبل  عال�ا:   .2018 [2024-03-01] .[R/OL] التحليق 

https://www.nesta.org.uk/report/flying-high-challenge-future-of-drone-technology-in-uk-
cities/exploring-urban-drone-integration/. 

[12] ZHANG Weibin, JIANG Hao. الجوي المجال  مفهوم  حول   Journal of Beijing University of .[J] ملاحظات 
Aeronautics and Astronautics (Social Sciences Edition), 2021, 34(3): 127-133. 

[13] JIANG Hao. المكان�ة والحقوق  الارتفاع  منخفض  الجوي  المجال  حقوق  ض  بني التوفيق   Journal of Zhengzhou .[J] مسارات 
University of Aeronautical Industry Management (Social Science Edition), 2020, 39(3): 23-31. 

[14] ZHANG Honghai, ZOU Yiyuan, ZHANG Qiqian, et al. المستقبل ي 
�ض ي  الح�ض الجوي  التنقل  إدارة  لأبحاث   .[J] مراجعة 

Acta Aeronautica et Astronautica Sinica, 2021, 42(7): 82-106. 

[15] XIE Chunsheng, GUO Li, ZHANG Hong.  ان العام  :Beijing .[M] إدارة المجال الجوي منخفض الارتفاع وتخط�ط مجال الط�ي
Aviation Industry Press, 2016. 

[16] ZHANG Honghai, LI Shan, YI Jia, et al. ة منخفضة الارتفاع�  Journal .[J] مراجعة لأبحاث تخط�ط المسارات الج��ة الح�ض
of Nanjing University of Aeronautics & Astronautics, 2021, 53(6): 827-838. 

[17] LI Chenglong, QU Wenqiu, LI Yandong, et al.   لمركبات الموجهة  ي  الح�ض الجوي  النقل  لإدارة  eVTOLمراجعة   [J]. 
Journal of Traffic and Transportation Engineering, 2020, 20(4): 35-54. 

[18] TANG H L, ZHANG Y, MOHMOODIAN V, et al.  ال�ثافة عا�ي  ي  الح�ض الجوي  التنقل  بيئة  ي 
�ض للرحلات  الآ�ي   التخط�ط 

[J/OL]. Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 2021, 131: 103324. 
https://doi.org/10.1016/j.trc.2021.103324. 

[19] BALAKRISHNAN K, POLASTRE J, MOOBERRY J, et al.  مخطط للسماء: خارطة ط��ق للدمج الآمن للطائرات ذات�ة التشغ�ل 
[R]. Toulouse: Airbus LLC, 2018. 



[20] HOEKSTRA J M, ELLERBROEK J, SUNIL E, et al.   الجوي المجال  سعة  ل��ادة  الحركة  تعق�د  خفض   : ي
الجغرا�ض التوج�ه 

ة المس�يّ  :2018 8th International Conference for Research in Air Transportation. Barcelona //[C] للطائرات 
ICRAT, 2018. 

[21] SHRESTHA R, OH I, KIM S. ة� ي إدارة الحركة الج��ة الح�ض
 Frontiers in .[J] مراجعة لمفهوم التشغ�ل والتطورات والتحد�ات �ض

Future Transportation, 2021, 2: 626935. 

[22] AMAZON.  المأهولة غ�ي  ة  الصغ�ي الج��ة  للأنظمة  الآمن  الدمج  أجل  من  الجوي  المجال  نموذج  ي 
�ف النظر   2015 .[R/OL] إعادة 

[2024-02-04]. https://images-na.ssl-images-
amazon.com/images/G/01/112715/download/Amazon_Revising_the_Airspace_Model_for_the_Safe_In
tegration_of_sUAS.pdf. 

[23] FAA. الأشخاص فوق  التحليق  عمل�ات  ع�  عامة   .2022-11-10 [2024-07-13] .[EB/OL] نظرة 
https://www.faa.gov/uas/commercial_operators/operations_over_people. 

[24] XU C C, LIAO X H, TAN J M, et al.   ي ي المجال الح�ض
ي س�اسات وتقن�ات تنظ�م الطائرات غ�ي المأهولة �ض

التقدم الحد�ث �ض
 .IEEE Access, 2020, 8: 74175-74194 .[J] منخفض الارتفاع 

[25] CHEN Ming, HE Ning, HONG Chen, et al.   خوارزم�ة باستخدام  ة  المس�يّ الطائرات  حركة  إدارة  ي 
�ف المسارات  *  Aتخط�ط 

محسّنة  هرم�ة   .Computer Engineering and Applications, 2023-11-28 [2024-03-02]: 1-10 .[J/OL] تعاون�ة 
http://kns.cnki.net/kcms/detail/11.2127.TP.20231127.1401.016.html. 

[26] OOSEDO A, HATTORI H, YASUI I, et al.   ي
ة �ف محا�اة إدارة حركة الأنظمة الج��ة غ�ي المأهولة لنماذج التوص�ل بالطائرات المس�يّ

2030ال�ابان عام   [J]. Journal of Robotics and Mechatronics, 2021, 33(2): 348-362. 

[27] SAMIR L N, DANOY G, MUSIAL J, et al.   الجوي منخفض للمجال  الطبقات  متعدد  نموذج  المأهولة:  الطائرات غ�ي  نت  إن�ت
ة  .Sensors, 2019, 19: 4779 .[J] الارتفاع لإدارة موزعة لحركة الطائرات المس�يّ

[28] SHRESTHA R, BAJRACHARYA R, KIM S.  منظور السادس:  الج�ل  بتقن�ات  المدعومة  المأهولة  غ�ي  الطائرات  حركة  إدارة 
 .IEEE Access, 2021, 9: 91119-91136 .[J] مستقب�ي 

[29] CHO J, YOON Y.   ي باستخدام الأسوار الجغراف�ة للمناطق المسم�ح بها ي: منهج ط��ولو�ب ك�ف�ة تقي�م سعة المجال الجوي الح�ض
 .Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 2018, 92: 137-149 .[J] والمحظورة 

[30] ZHANG Honghai, YI Jia, LI Shan, et al. الارتفاع منخفض  الجوي  المجال  سعة  تقي�م  لأبحاث   Journal of .[J] مراجعة 
Traffic and Transportation Engineering, 2023, 23(6): 78-93. 

[31] BAI Long, LU Zi, DU Xinru, et al.   ي منخفض ي المجال الجوي الح�ض
ة �ض قواعد وطرائق تحد�د ممرات �شاط الطائرات المس�يّ

 .Advances in Earth Science, 2016, 31(11): 1197-1204 .[J] وشد�د الانخفاض

[32] QIN Rui. ) ي اقتصاد الارتفاعات المنخفضة
بعض قضا�ا المجال الجوي منخفض الارتفاع):  IIIإعادة النظر �ض  [EB/OL]. 2022-12-

11 [2024-01-25]. https://www.163.com/dy/article/HOA783R50530G3Q7.html. 

[33] FAA.  ) ي 2.0مفهوم العمل�ات، الإصدار ): UAMالتنقل الجوي الح�ض  [R]. 2023. 

[34] SESAR Joint Undertaking.   لـ اليوم�ة  المنافع  لعروض  :  space-Uإظهار  الأول�ة  2022-2020  .[R]خلال    SESARالنتائج 
Luxembourg, 2022. 

[35] DUANY PLATER-ZYBERK & COMPANY. ة-مكتبة الصور: المقاطع ال��ف�ة� الح�ض  [EB/OL]. 2008-03-28 [2024-02-10]. 
http://transect.org/rural_img.html. 

[36] LIU Xiaopeng.   طائراتMeituan  «ة الأخ�ي الثلاثة  ات  «ال��لوم�ت ي 
�ف التوص�ل  تدعم  ة  المس�يّ  [J]. China Logistics & 

Purchasing, 2022(18): 28-29. 

[37] WANG Yang. Antwork  :  ة ع�ب تكامل الط��ق والجو ي المرحلة الأخ�ي
�ك  ،  Yu Hangمقابلة مع    —تمد�د التوص�ل الفوري �ف ال�ش

كة   ل�ش .Hangzhou Antwork Network Technology Co., Ltdالمؤسس   [J]. Transportation Construction & 
Management, 2020(3): 118-123. 



[38] ZHANG Honghai, FENG Dikun, ZHANG Xiaowei, et al.   ة المخصصة تخط�ط توز�ــــع مواقع إقلاع وهبوط الطائرات المس�يّ
�ة  ,Journal of Transportation Systems Engineering and Information Technology .[J] للخدمات اللوجست�ة الح�ض
2022, 22(3): 207-214. 

[39] International Digital Economy Academy.  ) اقتصاد الارتفاعات المنخفضة  ): حل رق�ي متكامل 2.0ال�تاب الأب�ض لتط��ر   
[R]. 2023. 

[40] LIAO Xiaohan, HUANG Yaohuan, XU Chenchen.   لتطب�قات الموجهة  الارتفاع  منخفض  الجوي  المجال  موارد  دراسة 
ة   .Acta Geographica Sinica, 2021, 76(11): 2607-2620 .[J] الطائرات المس�يّ

 2024النسخة المنقحة: أغسطس 

 ترجمة بمساعدة الذكاء الاصطنا�ي 


