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إشراف  تحت  جاري،  بحثي  برنامج  من  كجزء  الدراسة  هذه  تأتي 
لتحديد  للعدالة،  الوطني  المعهد  وبرعاية   RAND مؤسسة 
العدالة  لوكالات  القصوى  الأولوية  ذات  البحثية  المتطلبات 
للارتداء  القابلة  التقنيات  على  الدراسة  تركيز  ينصب  الجنائية. 
النتيجة  هو  التركيز  هذا  وراء  من  والدافع  القانون  لإنفاذ 
المستخلصة التي تفيد بأن ثلث المتطلبات التقنية من الدرجة 
الأولى تقريباً والتي تم تحديدها في ورش العمل مع الأكاديميين 
هذه  خلال  من  تلبيتها  يمكن  الجنائية  العدالة  في  والعاملين 
وتطبيقاتها  للارتداء  القابلة  التقنيات  لتحديد  التقنيات. 
المؤلفون  استغل  فقد  الدراسة،  هذه  في  الموضحة  الممكنة 
الاتصالات  عن  فضلاً  العمل،  ورش  من  المُستخلصة  المعرفة 
في  المتخصصين  الممارسين  مع  المستمرة  والمحادثات 
وأجرى  للتقنيات،  الأداء  ومتطلبات  السياق  لوضع  القانون،  إنفاذ 
للارتداء  القابلة  الحالية  للتقنيات  تفصيلية  مراجعة  المؤلفون 
الاختراع  براءات  دراسات  وكذلك  الأسواق  في  حالياً  والمتوافرة 

والدراسات العلمية والفنية ذات الصلة. 
المشكلات  لمعالجة  فرصة  للارتداء  القابلة  التقنيات  توفر 
آخذة في  بيئة  القانون في  إنفاذ  يواجهها ضباط  التي  المتعددة 
المثال، حجم  التقنية، على سبيل  الناحية  التعقيد وصعبة من 
البطاريات  وانتشار  ووزنها،  حملها  عليهم  يجب  التي  المعدات 
والتثبيت  التركيب  لأنظمة  والحاجة  الإلكترونية،  للأجهزة 
للكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم، والحاجة إلى الراحة 
والمرونة أثناء ارتداء الدروع الواقية للجسم أسفل الزي الرسمي. 
سريعة  مجموعة  من  الاستفادة  القانون  إنفاذ  لضباط  ويمكن 
التطور من التقنيات القابلة للارتداء التي تزداد يومًا بعد يوم من 
ملائمة.  أشكال  في  وتتوافر  والإمكانات  والوظائف  الأداء  حيث 
التقنيات  هذه  من  الكثير  نطاقًا  الأوسع  المجتمع  ويستخدم 
واسعة  البدنية  اللياقة  مراقبة  أجهزة  إلى  وبالإضافة  بالفعل. 

• تتوافر حالياً التقنيات القابلة للارتداء المزودة بإمكانية 	
بتكلفة  الميدان  في  للضباط  كبيرة  فائدة  تقديم 

معقولة. 

• قيد 	 تعقيدًا  أكثر  للارتداء  قابلة  تقنيات  أيضًا  توجد 
التطوير وتتحسن بسرعة.

• أصبح الوصول المتزايد للأجهزة المستمرة والموثوقة 	
المسؤول  مع  تنتقل  والتي  الميدان،  في  والمحمولة 
الفردي، أمراً عملياً في الوقت الحالي، ومن المرجح أن 

يكون عملياً بشكل أكبر في المستقبل.

• القانون 	 إنفاذ  وكالات  وصول  يتحسن  أن  المرجح  من 
ميدانياً إلى الاتصالات وبيانات النطاق العريض بشكل 

سريع.

• ترتبط 	 السياسة  بشأن  وصعبة  مهمة  أسئلة  توجد 
بالتقنيات التي أصبحت متوفرة لوكالات إنفاذ القانون 
قبِل  من  استخدامها  وتوقع  بها  الاعتراف  ويجُرى 
للبيانات  المباشر  الوصول  الأمثلة  )تشمل  الجمهور 

الشخصية واستخدام الطائرات بدون طيار(.

• اعتماد 	 في  مهمان  أمران  والشكل  الحجم  عاملا 
التقنية. 

• كيفية 	 في  التفكير  القانون  إنفاذ  وكالات  على  يجب 
على  للوقوف  الآن  المصنعة  الشركات  مع  التعاون 
التي  التوجيهات  بشأن  الإسهام  وتقديم  متطلباتهم 
يجب على عمليات البحث والتطوير والتصميم اتباعها 
في المستقبل القريب للتوفيق بين تحدياتها وفرصها 

الاستثنائية على أفضل نحو.

النتائج الرئيسية

https://www.rand.org/pubs/research_reports/RR2012.html
https://www.rand.org/jie/justice-policy/projects/priority-criminal-justice-needs.html


القابلة  الأجهزة  بين  المتنوعة  الاتصال  أوضاع  وكذلك  الانتشار 
والعاملون  الباحثون  يستخدم  الإلكترونية،  والأجهزة  للارتداء 
القابلة  الافتراضي  والواقع  المُعزز  الواقع  أجهزة  بالصناعة 
المشكلات.  لحل  جديدة  نهُُج  وتمكين  الإنتاجية  لزيادة  للارتداء 
لدمج  وتجارية مختلفة متنوعة  تجارية  وتبُذل حالياً جهود شبه 
عبر  سواء  الملابس،  في  مباشر  بشكل  الكهربائية  الوظائف 
إمكانية  دمج  أو  للكهرباء  موصلة  أنسجة  ذات  ملابس  صناعة 

إرسال إشارة كهربائية من أحد أجزاء الملابس لأي جزء آخر.
تستعرض هذه الدراسة الحالة الحالية والمتوقعة للتقنيات 
إنفاذ  وكالات  بواسطة  استخدامها  يمكن  التي  للارتداء  القابلة 
للسترات  ومُتصوَّرة  متكاملة  أنظمة  ثلاثة  توضح  كما  القانون، 
المزودة بهذه التقنيات. وتمثل هذه الأنظمة الثلاثة ما تم إنجازه 
إجراؤه  يمكن  وما  القائمة،  الإمكانات  لتحسين  كبيرة  بسرعة 
وما يمكن وضعه  إمكانات إضافية،  لتقديم  القريب  المدى  على 
التطوير  قيد  تزال  لا  التي  التقنيات  الاعتبار للاستفادة من  بعين 

ويمكن أن تقدم قدرات أكبر. 
عند تنفيذ أي من هذه التقنيات الجديدة، يكون من المرجح 
والقصور  التكلفة  مثل  للمزايا  المصاحبة  العوائق  بعض  ظهور 
إنفاذ  وكالات  إقبال  تجربة  فإن  ذلك،  ومع  الشك.  ونطاق  الذاتي 
تثبيتها  يمكن  التي  الكاميرات  مثل  التقنيات  هذه  على  القانون 
السيارات  لوحات  قراءة  وجهاز  الذكية  والهواتف  الجسم  على 
تشير إلى إمكانية التغلب على هذه العوائق. ولا يندرج في نطاق 
كيفية  بشأن  وتحليلها  محددة  سيناريوهات  وضع  الدراسة  هذه 
أن  المؤلفون  يدرك  ذلك،  على  وعلاوة  العوائق.  هذه  على  التغلب 
الكثير من وكالات إنفاذ القانون لديها استثمارات في الكاميرات 
الغرض من  إن  المتوفرة حالياً.  الجسم  تثبيتها على  التي يمكن 
منه  الهدف  ليس  الدراسة  هذه  في  المذكور  الأساسي  النظام 
الحالية،  أنظمتها  من  الوكالات  هذه  تخلص  ضرورة  إلى  الإشارة 
أكثر  نظام  استخدام  هذا  يومنا  في  بالإمكان  أنه  يوضح  لكنه 
مرونة وخفة، وذلك بفضل تقنيات مثل البطاريات المرنة والشحن 
الأنظمة  إضافية في  والتي يمكن دمجها كمكونات  اللاسلكي، 

الحالية. 
الأنظمة الثلاثة التي تمت مناقشتها في هذه الدراسة هي

• تجارية، 	 شبه  أو  تجارية  تقنيات  من  مكون  أساسي  نظام 
قاعدة ملائمة  ويوفر  السترة،  إلى  الحزام  الأجهزة من  يحمل 
للكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم، والميكروفونات، 

والشحن اللاسلكي
• خصائص 	 مع  للارتداء  القابلة  التقنيات  يدمج  مُعزز  نظام 

عملية من أجل سلامة الضابط وصحته والإلمام بالحالة

• في 	 دمجه  يتم  حيث  أعلاه،  ورد  ما  كل  يدمج  متقدم  نظام 
الطاقة  جمع  على  قدرة  ذات  للكهرباء  لة  مُوصِّ ملابس 
المعالجة  قدرات  بجانب  الضابط،  حركة  من  وتخزينها 

المتزايدة. والمراقبة 

بعد وصف هذه الأنظمة وتحليلها، نستخلص بعض النتائج 
إنفاذ  وكالات  بواسطة  المحتمل  باستخدامها  يتعلق  فيما 

القانون. 

النظام الأساسي
يستفيد النظام الأساسي من التقنيات التجارية أو شبه التجارية 
الذكية  والملابس  الإلكترونية  الأنسجة  سوق  من  الجاهزة 
الناشئة، ويضيف بعض التحسينات على استخدام الإلكترونيات 
البطاريات  توافر  إلى  بالإضافة  والترفيه،  الأزياء  تصميم  في 
مرناً  قميصًا  النظام  ويوفر  المصغرة.  الإلكترونية  والمكونّات 
تثبيتها  يمكن  التي  للكاميرات  ملائمة  كقاعدة  مرنة  سترة  أو 
ذلك  في  بما  اللاسلكي،  والشحن  والميكروفونات  الجسم  على 
البطاريات الخفيفة المدمجة بسهولة مع القدرة على الاتصال 
والميكروفون.  الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  بالكاميرات 
متوسط  اللاسلكي  النقل  تقنية  من  الشحن  تقنية  وتستفيد 
المبكرة  المراحل  في  وتدخل  حالياً  للتطوير  تخضع  التي  المدى 
الواقي  الدرع  على  ارتداؤها  ويمكن  التجاري.  الاستخدام  من 

وستكون مرنة بما يكفي لعدم إعاقة حركة الضابط.
في  الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  الكاميرا  تتكون 
مصغرة  شريحة  وحدة   )1( مكوّنين:  من  الأساسي  النظام 
وشبكة  وعدسات،   ،)CCD( الشحنات  اقتران  جهاز  على  تحتوي 
الرقاقة  أحادي  حاسوبي  معالجة  جهاز  و)2(  اللازمة،  الأسلاك 
للإرسال  وتخزينها  وضغطها  المباشرة  الفيديوهات  لجمع 
جهاز  أو  خلوي  هاتف  إلى  المثال،  سبيل  على  الرغبة،  بحسب 
الوزن  خفيف  جهاز  عن  عبارة  الميكروفون  بالبلوتوث.  متصل 
بحجم أنملة الأصبع تم تركيبه فعلياً في الملابس؛ ويمكن دمج 
متطلبات  دون  الأساسي  النظام  في  الأجهزة  هذه  من  العديد 
النظام  وسيدمج  الوزن.  أو  الطاقة  بخصوص  تذكر  إضافية 
على  الملابس؛  في  مُدمجة  ومرنة  صغيرة  بطاريات  الأساسي 
بحجم  البطاريات  تتوافر  الصدري.  القفص  بطول  المثال  سبيل 
الوقت  بمرور  وتكتسب  واسع  نطاقٍ  على  الآن  الائتمان  بطاقة 
وتعتبر  المشتري،  متطلبات  لتلبية  مخصصة  وهي  أكثر  مرونة 
جزئياً  دافعًا  الأشياء  لإنترنت  الناشئ  السوق  خدمة  في  الرغبة 
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مثل  اللاسلكي،  الشحن  مكوّنات  دمج  يمكن  إنتاجها.  وراء  من 
المكونّات المعروضة في معارض الإلكترونيات الاستهلاكية في 
الموجودة  الشحن  بأنظمة  توصيلها  وكذلك  الأساسي،  النظام 
المحددة  المواقع  في  المسبق  الضبط  أو  الضابط  مركبة  في 

بنطاقات شحن مناسبة.

النظام المعزز
في  موجودتين  غير  خاصيتين  على  المعزز  النظام  يحتوي 
متشابكة  معشقة   WiFi بشبكة  الاتصال  الأساسي:  النظام 
والمستشعرات التي يمكن أن تقدم إشارات على صحة الضابط 
إمكانات  من  المتشابكة  المعشقة   WiFi وشبكة  وسلامته. 
متزايد  إلمام  توفير  أجل  من  المتطور  الرقمي  المعلومات  نظام 
بحالة ضباط إنفاذ القانون ميدانياً، لا سيما هؤلاء الذين يسيرون 
في  مركزي  تحكم  عقدة  تستخدم  أن  ويمكن  الأقدام.  على 
مواقع  في  أساسية  محطة  وعقد  آخر،  مرفق  أو  شرطة  قسم 
بواسطة  المحطات  هذه  إنشاء  ويمكن  ميدانياً.  مناسبة  ثابتة 
العُقَد  أو يمكن استخدام  أخرى،  أو وكالات  القانون  إنفاذ  وكالات 
مقدمي  قبل  من  المنشأة  العُقَد  مثل  الموجودة،  اللاسلكية 
خدمات الإنترنت لأغراض التجارة. تشمل مكونّات صحة الضابط 
وإمكانية  بيومترية  مراقبة  أجهزة  المعزز  النظام  في  وسلامته 
استخدام مستشعر قادر على اكتشاف رابط منقطع في طبقة 
إلى  إشارة  وإرسال  مقذوف  أو  حاد  قوي  اصطدام  بسبب  توصيل 

جهاز لاسلكي مرتبط أو جهاز استقبال آخر.

النظام المتقدم
مرحلة  في  الموجودة  المزايا  على  المتقدم  النظام  يشتمل 
بين  واسع  نطاق  على  حالياً  المتوافرة  غير  المزايا  أو  التطوير 
البيانات  مراقبة  دمج  المزايا  هذه  تشمل  التجاريين.  الموردين 
والمعالجة  السترة،  تشكل  التي  الملابس  في  البيومترية 
الطاقة  تجميع  عبر  البطاريات  شحن  إعادة  وإمكانية  المدمجة، 
عبر  بالحالة  المتزايد  والإلمام  الضابط،  حركة  أو  البيئة  من 
إمكانات الاستشعار المتقدمة. وسيعتمد دمج مراقبة البيانات 
البيومترية على الإمكانات التطورية للتوصيل الكهربائي مباشرة 
عبر  المدمجة  المعالجة  إنجاز  يمكن  حين  في  الملابس،  في 
إعادة شحن  ويمكن  الموجودة.  المصغرة  الحوسبة  أنظمة  دمج 
الظروف  أو  الضابط  حركة  من  الطاقة  تجميع  عبر  البطاريات 
البيئية المحيطة )مثل تدرجات درجات الحرارة( باستخدام نظام 
والمبكرة.  التطورية  التجارية  الأنظمة  من  متنوعة  مجموعة  أو 
ستشمل إمكانات الاستشعار الخاصة بالنظام المتقدم تحليل 
الفيديوهات في الوقت الفعلي، على سبيل المثال، للتعرف على 
الوجوه، والوعي الرقمي بالبيئة المحيطة، مثل تحديد ومعالجة 

إشارات الهاتف الخلوي المحيطة.

النتائج
أن  وتحليل  مراجعة  من  أجريناه  ما  خلال  من  توصلنا  لقد 
التقنيات القابلة للارتداء التي من المحتمل أن تقدم ميزة كبيرة 
معقولة،  وبتكلفة  حالياً  متوافرة  تقنيات  هي  ميدانياً  للضباط 
التقنيات  تلك  مثل  تطوراً،  الأكثر  للارتداء  القابلة  التقنيات  وأن 
وتتحسن  التطوير  قيد  والمتقدم،  المعزز  للنظامين  المُتصورة 
ذات  نتائج مستخلصة متعددة  إلى  تحليلنا  توصل  بسرعة. كما 

عواقب محتملة لوكالات إنفاذ القانون:

تستعرض هذه الدراسة الحالة الحالية والمتوقعة للتقنيات 
القابلة للارتداء التي يمكن استخدامها بواسطة وكالات إنفاذ 
القانون، كما توضح ثلاثة أنظمة متكاملة ومُتصوَّرة للسترات 

المزودة بهذه التقنيات.
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• يمكن تقليل عائق أجهزة التسجيل الصوتي والمرئي المُثبتة 	
على جسم الضابط بشكل كبير.

• والموثوقة 	 المستمرة  للأجهزة  المتزايد  الوصول  أصبح 
الفردي،  المسؤول  مع  تنتقل  والتي  الميدان،  في  والمحمولة 
عملياً  يكون  أن  المرجح  ومن  الحالي،  الوقت  في  عملياً  أمراً 

بشكل أكبر في المستقبل.
• القانون ميدانياً 	 إنفاذ  وكالات  يتحسن وصول  أن  المرجح  من 

إلى الاتصالات وبيانات النطاق العريض بشكل سريع.
• بسرعة 	 للارتداء  القابلة  والسلامة  الصحة  تقنية  تتحسن 

وتمثل تحدياً وفرصة لوكالات إنفاذ القانون. 
• توجد أسئلة مهمة وصعبة بشأن السياسة ترتبط بالتقنيات 	

إنفاذ القانون ويجُرى الاعتراف  التي أصبحت متوفرة لوكالات 
الأمثلة  )تشمل  الجمهور  قبِل  من  استخدامها  وتوقع  بها 
الطائرات  واستخدام  الشخصية  للبيانات  المباشر  الوصول 

بدون طيار(.
• عاملا الحجم والشكل أمران مهمان في اعتماد وكالات إنفاذ 	

القانون للتقنية. 

لوكالات  يوجد  لا  أنه  هو  الدراسة  هذه  من  نتيجة  أهم  لعل 
إنفاذ القانون ما يبرر تأخير استخدام التقنيات القابلة للارتداء التي 
المحمولة  المعدات  فيما يخص حجم  توفر تحسينات  أن  يمكن 
حالياً  متاحة  رئيسية  إضافية  تحسينات  وهي  ومرونتها؛  ووزنها 
التجارية المتاحة. ومع ذلك، فإنه يجب على  التقنيات  باستخدام 
الشركات  مع  التعاون  كيفية  في  التفكير  القانون  إنفاذ  وكالات 
المصنعة الآن للوقوف على متطلباتهم وتقديم الإسهام بشأن 
والتصميم  والتطوير  البحث  التي يجب على عمليات  التوجيهات 
وفرصها  تحدياتها  بين  للتوفيق  القريب  المستقبل  في  اتباعها 
الاستثنائية على أفضل نحو. وعلى النحو ذاته، يجب على الشركات 
المصنعة التواصل مع وكالات إنفاذ القانون والممارسين من أجل 
تأمين مواقعها داخل سوق كبير سريع التطور حيث إن التقنيات 

الموضحة في هذه الدراسة تتطور باستمرار.

1. مقدمة
إشراف  تحت  جاري،  بحثي  برنامج  من  كجزء  الدراسة  هذه  تأتي 
لتحديد  للعدالة،  الوطني  المعهد  وبرعاية   RAND مؤسسة 
العدالة  لوكالات  القصوى  الأولوية  ذات  البحثية  المتطلبات 
الجنائية التي يمكنها الإسهام في أداء مهامها بفاعلية وكفاءة 
والإصلاحيات(.  والمحاكم  القانون  إنفاذ  وكالات  ذلك  في  )بما 
وتستند الدارسة في تركيزها على التقنيات القابلة للارتداء لإنفاذ 
الأولوية  ذات  التقنية  المتطلبات  وتحليل  مراجعة  إلى  القانون 
مجموعات  تضم  عمل  ورش  في  تحديدها  سبق  التي  القصوى 
إنفاذ  في  المتخصصين  والعاملين  الأكاديميين  من  متنوعة 
الجنائية  العدالة  بمجتمع  الآخرين  الأعضاء  عن  فضلاً  القانون، 
ومطوري التقنيات ذوي الصلة )انظر، على سبيل المثال، هوليوود 
 )Woods( وآخرون، 2015؛ وهوليوود ووودز )Boon( وبون )Hollywood(
وسيلبرجليت  2015؛  وآخرون،   )Jackson( وجاكسون  2015؛  وآخرون، 
)Silberglitt( وآخرون، 2015(. ومن المفترض أن يلبي تطبيق الأجهزة 
الإلكترومغنطيسية القابلة للارتداء المتخصصة في الاستشعار 
ثلث  البيومترية  البيانات  مراقبة  أو  الفيديو  وتسجيل  والتتبع 
المتطلبات التقنية من الدرجة الأولى تقريباً التي تم تحديدها في 

ورش العمل. 
الممكنة  وتطبيقاتها  للارتداء  القابلة  التقنيات  لتحديد 
المعرفة  المؤلفون  استغل  فقد  الدراسة،  هذه  في  الموضحة 
عن  فضلاً  سلفًا،  إليها  المُشار  العمل  ورش  من  المستخلصة 
المتخصصين  الممارسين  مع  المستمرة  والمحادثات  الاتصالات 
في إنفاذ القانون لوضع السياق ومتطلبات الأداء لهذه التقنيات. 
القابلة  الحالية  التجارية  للتقنيات  تفصيلية  مراجعة  أجرينا  ثم 
براءات  ودراسات  والتقنية  العلمية  السابقة  والدراسات  للارتداء 
الاختراع ذات الصلة لتحديد التقنيات القابلة للارتداء الحالية أو 
ومتطلبات  السياق  أن تستوفي هذا  المحتمل  التي من  الناشئة 
الأداء المذكورة. وقد أسفر ذلك عن تحديد ست فئات من التقنيات 
التي أدرجناها في نظام متكامل يمكن ارتداؤه بواسطة أي ضابط 
كيف  الفصل،  هذا  منتصف  في  نشرح،  القانون.  بإنفاذ  مكلف 

لا يوجد لوكالات إنفاذ القانون ما يبرر تأخير استخدام التقنيات 
القابلة للارتداء التي يمكن أن توفر تحسينات فيما يخص حجم 

المعدات المحمولة ووزنها ومرونتها—فالتحسينات الإضافية 
الأساسية متاحة حالياً باستخدام التقنية التجارية المتاحة.
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القانون  إنفاذ  مجال  في  مفيدًا  يكون  أن  متكامل  لنظام  يمكن 
وسبب ذلك.

1.1. متطلبات إنفاذ القانون والتقنيات القابلة 
للارتداء

شائكة  بخدمات  الاضطلاع  القانون  إنفاذ  موظفي  من  يطُلب 
ومتزايدة التعقيد في ظل ظروف صعبة وغير متوقعة. ونظراً إلى 
تغيُّر التقنية وتطورها، فإن وكالات إنفاذ القانون سعت جاهدة إلى 
اعتماد تقنيات جديدة بغرض تحسين سلامة الضباط ومضاعفة 
المتقطع  غير  المتواصل  الاتصال  ودعم  العمل  سير  كفاءة 
ميدانياً وزيادة خضوع الضباط للمساءلة. بالإضافة إلى ذلك، وبما 
)مثل  كبير  نطاق  على  الجديدة  التقنيات  تبنى  قد  المجتمع  أن 
الهواتف الذكية التي تزداد انتشاراً في كل مكان(، فإن وكالات إنفاذ 
القانون تبنت هذه التقنيات إما رسمياً، من خلال تقنيات معتمدة 
من الإدارة، أو بشكل غير رسمي حيث يقرر الضباط اعتماد أدوات 

تقنية جديدة واستخدامها على مسؤوليتهم الشخصية.
ومع ذلك، فإن إحدى النتائج التي يتم غض الطرف عنها لهذا 
الاعتماد المحتمل لهذه التقنيات الجديدة المختلفة هي العبء 
ببساطة،  الضابط.  يقع على كاهل  قد  الذي  واللوجستي  المادي 
يوجد الكثير من العناصر يمكن لأي شخص حملها بفاعلية. تمثل 
الذين يعملون  القانون،  إنفاذ  أكبر لدى ضباط  أهمية  القيود  هذه 
بوظائف ذات مجهود بدني قد تتطلب حركة سريعة وفعالة في 

أي وقت.
إمكانية  التقني للضباط  القطاع  التقدم في  أتاحت عوامل 
الإرسال،  مراكز  مثل  الحساسة،  المركزية  بالأنظمة  الاتصال 
البيانات  من  باستمرار  متزايد  وبنطاق  بالآخر،  أحدهم  واتصال 
المحمولة  الأجهزة  خلال  من  قيِّمة  تكون  قد  التي  والمعلومات 
وغيرها  اللوحية  والأجهزة  الذكية  والهواتف  البلوتوث  واتصالات 
من الأدوات. وقد أدت الرغبة في زيادة خضوع الضباط للمساءلة، 
السريع على  الاعتماد  إلى  التقنية،  التغيرات في عالم  إلى جانب 
التسجيل  وأجهزة  الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  الكاميرات 
على  التقني  التقدم  أوجه  أثرت  كما  بها.  المرتبطة  والأدوات 
الوظائف التي تتجاوز الاتصالات والمعلومات، فعلى سبيل المثال، 
فتكًا"، مثل  "أقل  أسلحة  القانون  إنفاذ  العديد من ضباط  يحمل 
فإنه  وأخيراً،  الصاعقة(.  )كالمسدسات  الكهربائية  الأسلحة 
بالإضافة إلى الأجهزة المعتمدة من الإدارة، فإن الضباط مثلهم 
مثل المواطنين العاديين، حيث يمكنهم الحصول على مجموعة 
طبيعي  بشكل  وحملها  تجارياً  المتاحة  التقنيات  من  متنوعة 
على  تبقيهم  بل  وظائفهم  أداء  في  فقط  تساعدهم  لا  والتي 

اتصال بأسرهم ومشاركين في مجتمعاتهم.
ومع ذلك، فإنه في الوقت الذي تزُيد فيه التحسينات التقنية 
من عدد العناصر المتقدمة تقنياً وتنوعها والتي قد تمُنح لضابط 
تراجع  هناك  يكن  لم  ميدانياً،  في حملها  الضابط  يرغب  أو  عادي 
مماثل في أعداد الأجهزة القياسية الحالية لوكالات إنفاذ القانون. 

يحمل الضباط عمومًا عناصر كبيرة الحجم تشمل سلاحًا جانبياً 
ومصباح  محمولاً  أرضياً  لاسلكياً  وجهازاً  وأصفاداً  بالإدارة  خاصًا 
جيب وغيره من العناصر. وبالمثل، يرتدي الضباط حالياً في العديد 
زي  تحت  ومُقيِّدة  ضخمة  بالستية  سترات  الأكبر  الإدارات  من 

الدورية بانتظام بغض النظر عن المهمة. 
الضباط  يحمل  أن  الإدارات  فيه  ترغب  الذي  ذاته  الوقت  في 
أجهزة إضافية داخل الميدان وارتداء سترات الوقاية من الرصاص 
اعتماد  إزاء  بالتحفظ  تشعر  أيضًا  الإدارات  فإن  روتيني،  بشكل 
القلق  إثارة  في  ذلك  يتسبب  قد  إذ  فيه،  مبالغ  عسكري  مظهر 
المعدات  فإن مجرد وجود قطع عديدة من  العامة. وللأسف،  بين 
القانون  إنفاذ  وكالات  عادةً  تستخدمها  التي  والأجهزة  والملابس 
والملابس  الخارجية  السترات  ذلك  في  بما  الأجهزة،  هذه  لحمل 
متعددة الجيوب التي تأخذ طابع زي الحروب والتي تشبه زي الأفراد 

العسكريين، بصرف النظر عن طبيعة الجهاز المحمول بالفعل. 
تثير هذه التغييرات مجموعة من الأسئلة:

• في 	 حملها  الضباط  على  يجب  التي  والتقنيات  الأدوات  ما 
الميدان للوصول إلى أقصى قدر من الفاعلية والكفاءة بجانب 

تحقيق أهداف أخرى مشتركة، مثل السلامة والمساءلة؟
• على 	 الواقع  البدني،  العبء  مع  للتعامل  طريقة  أفضل  ما 

الضباط بسبب هذه المجموعة من الأجهزة، والحد منه؟
• كيف يمكن إدارة متطلبات طاقة الأجهزة المختلفة واتصالها 	

بأقصى قدر من الفاعلية والكفاءة؟

يمكن للتقنيات القابلة للارتداء تقديم أحد الحلول الممكنة. 
وتشهد التقنيات القابلة للارتداء تطوراً سريعًا، مع زيادة في نطاق 
وتأتي  ملائمة.  أشكال  في  والتوافر  والأداء  والوظائف  القدرات 
الأحجام  من  واسعة  مجموعة  في  البدنية  اللياقة  رصد  أجهزة 
وهولاند   )Raghu Das( داس  وراغو   )Harrop( )هاروب  والطرازات 
)Holland(‏، 2015؛ ولامكن )Lamkin(،‏ 2016(. يمكننا الآن التحكم 
في أجهزتنا الإلكترونية أو قراءة البيانات منها أو الاستماع إليها 
دمج  خلال  من  حتى  أو  والنظارات،  والأساور  الساعات  خلال  من 
هذه القدرة في القفازات والقبعات والمعاطف والسترات )هاروب 
في  والعاملون  الباحثون  يستخدم   .)2015 وهولاند،  داس  وراغو 
القابلة  الافتراضي  والواقع  المعزز  الواقع  أجهزة  الصناعة  قطاع 
المشكلات  لحل  جديدة  نهُُج  وتمكين  الإنتاجية  لزيادة  للارتداء 
الرياضية  والفرق  الرياضيون  ويستخدم   .)2015 )Kenney(‏،  )كيني 
الدوريات  إلى  المستقلين  الأفراد  بدءًا من  المستويات،  من جميع 
للارتداء لرصد  القابلة  الأجهزة  الاحترافية، مجموعة متنوعة من 
التدريب  طرق  تحسين  بغرض  وتقييمهما،  التحمل  وقوة  الأداء 
)بلاتوني  وتكتيكاتها  الرياضية  اللعبة  استراتيجيات  وتطوير 

.)2016 ،(Platoni)
تتيح العديد من الجهود التجارية وشبه التجارية الجارية حالياً 
إدخال الوظائف الإلكترونية على الملابس، سواءً من خلال تصميم 
الكهرباء  توصيل  على  القدرة  دمج  أو  ل  موصِّ خيط  من  الملابس 
من جزء من الملابس إلى غيره. يمكن لهذه الملابس، على سبيل 
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المثال، مراقبة وظائف الجسم باستمرار ونقل البيانات إلى مصدر 
بالأجهزة  الاتصال  وتوفير  البيومترية  المستشعرات  وإدماج  بعيد 
أنظمة  أو  البطاريات  بدمج  والسماح  بها  والتحكم  الإلكترونية 
الشحن اللاسلكية لتمديد العمر التشغيلي للأجهزة الإلكترونية 

.)2016 ،)Tyler( في حال عدم توفر مصدر محلي للكهرباء )تايلر
القابلة  التقنيات  تشهدها  التي  المذكورة  التقدم  أوجه  إن 
للارتداء تتيح الفرصة لمعالجة المشكلات الجوهرية التي تواجه 

ضباط إنفاذ القانون ومنها:
• على 	 يتم حمله  منها  وكثير  ووزنها،  الضرورية  الأجهزة  حجم 

الحزام
• وجود أجهزة متعددة مزودة ببطاريات يلزم إعادة شحنها	
• الحاجة إلى أنظمة تركيب وتثبيت للأجهزة الإلكترونية مثل 	

الكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم
• الحاجة إلى الراحة والمرونة أثناء ارتداء الدرع الواقي تحت الزي 	

الرسمي
• بسرعة/	 يتسم  المواقع  لتحديد  عالميّ  نظام  إلى  الحاجة 

استمرارية التحديث لرصد المواقع وتحديدها جغرافياً حرصًا 
على سلامة الضباط والإلمام بالحالة

• نظراً إلى الضغوط البدنية والذهنية المتأصلة في أعمال إنفاذ 	
القانون، هناك إمكانية لتحسين صحة الضباط وسلامتهم 
من خلال المراقبة الدورية أو المستمرة للإحصاءات الحيوية، 

مثل معدل ضربات القلب
• د 	 الرغبة في تجنب الظهور بالمظهر العسكري الذي قد يعقِّ

جهود حفظ الأمن والنظام العام بالمجتمع.

للتقنيات  والمتوقع  القائم  الوضع  الدراسة،  هذه  في  نراجع، 
إنفاذ  ضباط  طريق  عن  استخدامها  يمكن  التي  للارتداء  القابلة 
للسترات  ومتكاملة  مُتصوَّرة  أنظمة  ثلاثة  نعرض  كما  القانون، 
التقنيات  والتي تستفيد من هذه  والمتقدم(  والمعزز  )الأساسي 
الأنظمة  هذه  وتمثل  أعلاه.  المذكورة  المشكلات  معالجة  في 
القائمة،  الإمكانات  لتحسين  كبيرة  بسرعة  إنجازه  تم  ما  الثلاثة 
وما يمكن إجراؤه على المدى القريب لتقديم إمكانات إضافية، وما 
تزال  التي لا  التقنيات  الاعتبار للاستفادة من  بعين  يمكن وضعه 
قيد التطوير ويمكن أن تقدم قدرات أكبر. يتكون النظام الأساسي 
من تقنيات تجارية أو شبه تجارية، تحمل الأجهزة من الحزام إلى 
السترة، ويوفر قاعدة ملائمة للكاميرات التي يمكن تثبيتها على 
الجسم والميكروفونات والشحن اللاسلكي. بينما النظام المُعزز 
صحة  على  حرصًا  الوظائف  مع  للارتداء  القابلة  التقنيات  يدمج 
الضباط وسلامتهم والإلمام بالحالة. أما النظام المتقدم فيضم 
لة للكهرباء مع إمكانية  جميع ما سبق، مدمجًا في ملابس مُوصِّ
تجميع الطاقة وتخزينها من حركة الضابط، إلى جانب زيادة قدرات 

المراقبة والمعالجة. 

2. الحالة التقنية
يراجع هذا الفصل الوضع القائم والمتوقع للتقنيات القابلة للارتداء 
المتكاملة  السترات  لأنظمة  الصلة  ذات  التقنيات  من  وغيرها 
المُتصورة في هذه الدراسة. تندرج المكونّات الأساسية المحددة 
عن طريق المتطلبات البحثية ذات الأولوية القصوى بوصفها ذات 

أهمية قصوى وفائدة ممكنة لإنفاذ القانون في ست فئات: 
• الكاميرا التي يمكن تثبيتها على الجسم والميكروفون	
• مصدر الطاقة 	
• الشحن اللاسلكي	
• البيانات والاتصال	
• خامات السترة	
• المستشعرات.	

المدروسة  والمكونّات  التقنيات  بين  هناك اختلافات جوهرية 
يستخدم   .2.1 الجدول  في  موضح  هو  كما  المختلفة،  للأنظمة 
تصميم  إطار  في  السوق  في  جاهزة  مكونّات  الأساسي  النظام 
متكامل مطلوب إنجازه بتكلفة منخفضة وفي غضون فترة زمنية 
قصيرة. في الوقت الذي تستخدم فيه الأنظمة الأخرى المكونّات 
تواجه  أنها  إلا  الحالات،  العديد من  أيضًا في  السوق  الجاهزة في 
صعوبات فنية وتطبيقية مختلفة. يتطلب النظام المعزز إصدار 
قرارات تتعلق بالبيانات البيومترية )البصمات( التي يجب قياسها، 
البيانات واستخدامها،  إلى  الوصول  وعدد مرات قياسها، وكيفية 
فضلاً عن القرارات المرتبطة بطريقة الوصول إلى إحدى الشبكات 
إنشائها.  أو  لاستخدامها  والبروتوكولات  المتشابكة  المعشقة 
بعض مكونّات النظام المتقدم لن تكون جاهزة في السوق وفي 
النظام  هذا  تطبيق  وسينطوي  تقنية،  تقدمات  تتطلب  المقابل 
على مشكلات ترتبط بالمراقبة والخصوصية على الأرجح. بينما 
ينصب تركيز هذه الدراسة على التقنية وكيفية استخدامها في 
نظام سترة متكامل لمعالجة المشكلات المذكورة في الفصل 
السابق، فإننا ندرك أن اعتماد تقنيات جديدة من جانب ضباط إنفاذ 
القانون ليس بالأمر الهيِّن. يتعينّ مواجهة العديد من المشكلات 
من قبل الوكالات التي تعتمد نظم مدمجة للسترة مثل النظم 
وخصوصية  الضابط  خصوصية  ذلك  في  بما  وصفناها،  التي 
المطلوبة  الإضافية  والمهارات  والأفراد  البيانات  وأمن  المواطن 
القائمة  الثقافية  والعوائق  والتكلفة  وصيانتها  النظم  لإدارة 
الحقيقية  التغيير. ومع ذلك، فإن مناقشة هذه المشكلات  أمام 

وتحليلها يتجاوز نطاق هذه الدراسة. 
قد  القانون  إنفاذ  وكالات  من  الكثير  أن  حقيقة  أيضًا  ندرك 
استثمرت بالفعل في الكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم 
)BWCs( ولا نقترح أن تتخلى هذه الوكالات عن أنظمتها الحالية. 
إلى  الثالث  الفصل  في  نصفه  الذي  الأساسي  النظام  يهدف  لا 
التقنية  أن  على  يبُرهن  وإنما  الأنظمة،  هذه  عن  بديلاً  يكون  أن 
وفي  المرونة.  وزيادة  الوزن  انخفاض  مثل  فوائد  توفر  قد  الموجودة 
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الواقع، يمُكن أن تدُمج مكونّات النظام الأساسي، مثل البطاريات 
المرنة والشحن اللاسلكي مع الأنظمة الموجودة.

2.1. الكاميرا التي يمكن تثبيتها على الجسم 
والميكروفون

لقد أصبحت الكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم تقنية 
المستمر  التسجيل  تتُيح  فهي  القانون،  إنفاذ  لضباط  مهمة 
للحوادث وفي بعض الحالات، توفر ميزة التعرفّ على الوجه. تأتي 
في  اليوم  الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  التجارية  الكاميرات 
عدة أنواع، ولكن يتطلب جميع هذه الكاميرات نوعًا ما من حامل 
الملحق  A.1 في  الجدول  يوفر  الضابط.  لتعليقها بملابس  أداة  أو 
يمكن  التي  التجارية  الكاميرات  حول  الصلة  ذات  المعلومات 

تثبيتها على الجسم.
يمكن  التي  الكاميرات  حول  جوهرية  سابقة  دراسات  توجد 
مسؤولي  بحوث  منتدى  نشر  وبالأخص،  الجسم.  على  تثبيتها 
بحوث  ومنتدى   )Toliver( وتوليفر   )Miller( )ميلر  تقريراً  الشرطة 
مسؤولي الشرطة لعام 2014( بناءً على مقابلات مع أكثر من 40 
مسؤولاً شرطياً جربوا الكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم 
الكاميرات  سياسات  من  سياسة   20 من  أكثر  المنتدى  وراجع 
الشرطة.  أجهزة  المُقدمة من  الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي 
يدرس المنشور فوائد الكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم 
توصيات  المنشور  ويقُدم  بها،  المرتبطة  والتحديات  المتوقعة 
الواعدة والدروس المستفادة.  التي تعكس الممارسات  السياسة 
ونشُر بحث أكثر أكاديمية في مجال الموضوع ذاته في العام ذاته 

)وايت )White(، عام 2014(. 
أجرى المعهد الوطني للعدالة عدة دراسات بحثية عن السوق 
في السنوات الأخيرة حول استخدام الكاميرات التي يمكن تثبيتها 
على الجسم من قبل وكالات العدالة الجنائية، بناءً على حقيقة أن 
هناك زيادة كبيرة في استخدام العدالة الجنائية واهتمام الجمهور 
ووسائل الإعلام والعروض التجارية للكاميرات التي يمكن تثبيتها 

على الجسم )المعهد الوطني للعدالة، 2011، 2012، 2014؛ هونغ 
)Hung(، بابين )Babin(، كوبيرلي )Coberly(، عام 2016(. 

تزايد البحث الأكاديمي في المجال في السنوات الأخيرة، حيث 
يرُكز مثلاً على أثر الكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم على 
حوادث الاستجابة للمقاومة والشكاوى الخارجية )انظر على سبيل 
المثال جينينغز )Jennings( ولينش )Lynch( وفريدل )Fridell( عام 
عام   )Sutherland( وسوزرلاند   )Farrar( وفارار   )Ariel( وأريل  2015؛ 
2015(. يبدو أن الكاميرات تقلل من هذه الحوادث والشكاوى فعلياً 
وتحسّن أيضًا من جمع الأدلة وكتابة التقارير. بحث جينينغز وفريدل 
للاستقصاء  الخاضع  الضابط  تصورات  في  أيضًا   )2014( ولينش 
لاستخدام الكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم في مجال 
أن  هي  المستخلصة  الرئيسية  النتيجة  كانت  القانون.  إنفاذ 
الكاميرات  لاستخدام  وداعمين  متقبلين  كانوا  الشرطة  ضباط 
الكاميرات  أن  يعتقدون  حيث  الجسم،  على  تثبيتها  يمكن  التي 
التي يمكن تثبيتها على الجسم يمكن أن تحسّن سلوك كل من 
غير  من  أنه  أيضًا  الضباط  اتفق  أنفسهم.  والضباط  المواطنين 
المرجح أن تؤثر الكاميرات التي يمكن تثبيتها على الجسم على 

استعدادهم للاستجابة.
في  الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  الكاميرا  تجميع  يتم 
السترة  في  دمجها  يمكن  التي  المكونّات  من  الأساسي  النظام 
جهاز  الأساسية  المكونات  وتشمل  المرونة.  وزيادة  الوزن  لخفض 
ذات  البيانات  لمعالجة  وجهازاً  وعدسة   )CCD( الشحنات  اقتران 
الصلة وتخزينها. تتوفر بدائل تجارية عدة لجهاز اقتران الشحنات 
والعدسة وبدائل1 للمعالجة2. يتوفر أيضًا في الأسواق ميكروفونات 
مصغرةّ يمكن دمجها في السترة للسماح بالتعرفّ على الصوت 

 Adafruit products available from Arduino at على سبيل المثال، انظر   1

.Adafruit, undated(a)
مؤسسة  من  متاحة  الصغيرة  الحاسب  أجهزة  المثال،  سبيل  على     2

.)]a[ النسخة غير المؤرخة( "Raspberry Pi Foundation"

الجدول 2.1. المكوّنات أنظمة السترة المدمجة

المتقدمالمعززالأساسيالمكوّن
الكاميرا التي يمكن 

تثبيتها على الجسم 
والميكروفون

نظام كاميرا وميكرفون متقدمالمكونّات الجاهزة في السوقالمكونّات الجاهزة في السوق

بطاريات مرنة مزودة بميزة تجميع بطاريات ليثيوم أيون مرنةبطاريات ليثيوم أيون مرنةمصدر الطاقة
الطاقة

الدمج في الملابسالمكونّات الجاهزة في السوقالمكونّات الجاهزة في السوقالشحن اللاسلكي
الشبكة المعشقة المتشابكة الشبكة المعشقة المتشابكةالأنظمة الحاليةالبيانات والاتصال

المزودة بقدرة المعالجة
توفر الأنسجة التوصيل الكهربائيجاهزة جاهزة خامات السترة
أجهزة رصد الإصابات والبيانات لا توجدالمستشعرات

البيومترية
بيئة خارجية مزودة بتحليلات 

ومعالجة
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والتسجيل والتثليث.3 يمكن إعداد هذه المجموعة من المكونّات 
حالياً  الضباط  التي يستخدمها  الأوضاع  أي من  في  للاستخدام 
–– على سبيل المثال مع أوضاع التخزين المؤقت المستمر ومع 
مزامنة  يمكن  اليدوي.  أو  المبرمج  والإيقاف  التشغيل  وظائف 

الصوت والفيديو لقيمة الإثبات.

2.2. مصدر الطاقة
تشمل المتطلبات الأساسية لإنفاذ القانون فيما يتعلق بالطاقة 
متعددة  أجهزة  تزويد  على  والقدرة  الفترة  وطول  الموثوقية 
بالطاقة، ويجب أن يتسم الجهاز بخفة الوزن وصغر الحجم عند 
في  المُتصورة  السترات  أنظمة  جميع  يعتمد  له.  الضابط  حمل 
طاقة  كمصدر  الشحن  لإعادة  قابلة  بطاريات  على  الدراسة  هذه 
لهذه الأنظمة، رغم أن النظام المتقدم يستفيد أيضًا من تجميع 
الطاقة. يعتمد اختيار البطارية على مجموعة من العوامل، مثل 
والمرونة  والحجم  التشغيلي  والعمر  الطاقة  وكثافة  التكلفة 
الطاقة  وكثافة  والوزن  التكلفة  قيود  وتجعل  والوزن.  والرقة 
المتعلقة بهذا التطبيق نوع بطاريات الليثيوم أيون المستخدمة 

في معظم أجهزة الجوال الاختيار المناسب لنظام السترة.4
في حين أن بطاريات الليثيوم أيون متطورة تجارياً، لا تزال هذه 
التقنية تتحسن. تشمل الأهداف تمديد المدى العمري وتحسين 
وزيادة  والوزن  الحجم  وتقليل  الطاقة  كثافة  وزيادة  السلامة5 
الحديثة  التجارية  وشبه  التجارية  المنتجات  إبراز  ويتم  المرونة. 
مثلاً في لانجريدج )Langridge( وإدواردز (Edwards) )2017(. تشمل 
بأنظمة  الصلة  ذات  المرنة  البطاريات  في  الأخيرة  التطورات 
الشاشة  على  الطباعة  بأنظمة  زنك-بوليمر  بطاريات  السترات 
ليثيوم-خزفية مرنة يمكن  )Imprint Energy, undated( وبطارية 

.)ProLogium, 2015( قصها وتحتفظ بوظائفها
نظام  يسمى  للسترات  نظامًا  الأميركي  الجيش  طورّ  لقد 
الجنود  قبل  من  للارتداء  القابلة  المدمج  الطاقة  توزيع  معدات 
من  الجوال.  أجهزة  لشحن  بطاريات  يتضمن  وهو   )SWIPES(
القابلة  المدمج  الطاقة  توزيع  معدات  نظام  يكون  أن  المحتمل 
متطلبات  حيث  من  مماثلاً   )SWIPES( الجنود  قبل  من  للارتداء 
 U.S. )انظر  مفيد  مرجع  بالتالي  وهو  المتقدم  للنظام  الطاقة 
 Army Communications-Electronics Research, Development
من  مزيدٍ  على  للحصول   and Engineering Center, 2015
أنواع  حول  معلومات  الملحق  في   A.2 الجدول  يوفر  المعلومات(. 
البطاريات المستخدمة في نظام معدات توزيع الطاقة المدمج 

 .)SWIPES( القابلة للارتداء من قبل الجنود
لإبقاء  الطاقة  تجميع  ميزة  المتقدم  السترة  نظام  يتضمن 
بالمتطلبات  المتعلقة  التوقعات  تشُير  مشحونة.  البطاريات 

.iComX (Interactive Wear, 2017b) انظر على سبيل المثال   3

أيون وتشغيلها،  الليثيوم  تفاصيل عن خصائص بطاريات  للحصول على     4

انظر ريدي )Reddy(، الفصل 26، عام 2011.
استخدام كهارل  السلامة من خلال  يمُكن تحسين  المثال،  على سبيل     5

.)Walter, 2017a and 2017b( صلبة غير قابلة للاشتعال ذات قدرة عالية

إلى  الشبكية  والتطبيقات  اللاسلكية  للمستشعرات  الناشئة 
على  )انظر  الرقيقة  والبطاريات  الطاقة  تجميع  ميزة  بين  الجمع 
سبيل المثال He, 2016(، وهي مجموعة مناسبة للنظام المتقدم 
الطاقة  التقاط  المحددة  الطاقة  تجميع  خيارات  تتضمن 
حرارة  من  الحرارية  الطاقة  وتوليد  الضابط  حركة  من  الحركية 
الجسم أو مصادر بيئية. في كلتا الحالتين، يمُكن لنظام السترة 
التي  الأجهزة  إلى  مباشرة  المُجمعّة  الطاقة  توجيه  المتقدم 
لهذا  مادة موصّلة كهربائياً متصورةّ  إلى شحن من خلال  تحتاج 
الإصدار من السترة. وقد بذُلت الكثير من جهود البحث والتطوير 
ذات الصلة بتقنيات تجميع الطاقة هذه، ويشمل ذلك على سبيل 
باستخدام  وتخزينها  الطاقة  بتجميع  المتعلقة  الجهود  المثال، 
 Assist, 2012; North Carolina State University,( النانو  تقنية 
2016( والجهود المتعلقة بتحويل الطاقة الميكانيكية من سير 
 Sensitile Systems,( كهربائية  طاقة  إلى  الأقدام  على  الإنسان 

.)undated; Instep Nanopower, 2016

2.3. الشحن اللاسلكي
مستخدمة  بكونها  التلامسية  اللاسلكية  البروتوكولات  تتسم 
بالفعل وشائعة في الإلكترونيات. تتُيح هذه البروتوكولات سهولة 
الشحن عن طريق وضع ملف الجهاز على لوحة الشحن ببساطة. 
بلوحة  السترات  أنظمة  في  الأسفل  الجزء  ملفات  دمج  يمكن 
نقل الطاقة وتعمل الملفات بالتزامن مع هذه اللوحة التي يمُكن 
وضعها في مكان ما في سيارة دورية الضابط، مما يتيح له إعادة 
شحن الإلكترونيات أي وقت يجلس فيه ضابط في السيارة. فوائد 

الشحن اللاسلكي مهمة: 
• لا يوجد بلى بالاستعمال يلحق بالموصلات	
• لا يوجد منفذ موصّل يتُيح دخول الملوثات	
• لا توجد موصلات صغيرة لتوصيلها	
• إنشاء 	 خلال  من  مستمر  بشكل  الأجهزة  شحن  على  القدرة 

أجهزة إرسال الطاقة في الأغراض المشتركة.

كفاية  بعدم  الأجهزة  بهذه  الحالية  القصور  أوجه  ترتبط 
محاذاة  إلى  والحاجة  الشحن  مسافات  وقصر  الطاقة  استخدام 
هناك  يكون  قد  ذلك،  إلى  بالإضافة  المحلية.  والتدفئة  سليمة 
تهديد محتمل للمشكلات الصحية كما هو الحال مع أي تقنية 
سبيل  على  الإلكترومغنطيسية.  الطاقة  نقل  تتضمن  جديدة 
في  مكان  كل  في  موجودة  الخلوية  الهواتف  أن  رغم  المثال، 
الولايات المتحدة اليوم ويحملها الأفراد المنوط بهم إنفاذ القانون 
كلتا  أفراد  أعرب  فقد  روتيني،  بشكل  سواء  حد  على  والجمهور 
هاتين المجموعتين عن قلقهم في الماضي بشأن الآثار الصحية 
وبالمثل،  بانتظام.  واستخدامها  الأجهزة  هذه  لحمل  المحتملة 
اعتمادها  في  تحديات  إلى  اللاسلكية  الشحن  أجهزة  تؤدي  قد 
من  معينة  مجموعة  وجود  أن  المحتمل  من  السترة.  أنظمة  في 
البيانات التي تظُهر السلامة واعتماد الجمهور لهذه الأجهزة على 
 performance نطاق واسع لأغراض أخرى )على سبيل المثال، شركة
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المخاوف،  يبدد هذه  قد  بالأجهزة  المعرفة  وزيادة   )sports apparel
كما هو الحال بالنسبة للأجهزة الخلوية. 

حالياً  الصغيرة  الأجهزة  في  اللاسلكي  الشحن  يستخدم 
وظيفة التقارن المغناطيسي الحثيّ أو الرناّن. المعياران الرئيسيان 
في المجال هما معيار الشحن بالحث المغناطيسي قصير المدى 
من  المدى  طويل  المغناطيسي  بالرنين  الشحن  ومعيار   )Qi(

:)A4WP( تحالف الطاقة اللاسلكية
• الطاقة 	 اتحاد  وضعه  الذي  الحالي  الواجهة  معيار   Qi يعُد 

تستخدم  الحثّي.  الكهربائية  الطاقة  لنقل  اللاسلكية 
)مثل  الجوال  لأجهزة  المُصنِّعة  الرائدة  الشركات  معظم 
BlackBerry وSamsung وHTC وNokia( تقنية معيار  شركة 

"Qi" حالياً، وهذه التقنية مستخدمة على نطاق واسع.
• مخصص 	 وهو  مستقلة  بصورة  يعمل  نظامًا   A4WP يعتبر 

اللاسلكي  للشحن  عالمي  مشترك  اتصال  نظام  لإنشاء 
عند  النظام  هذا  نشأ  الاستهلاكية.  الإلكترونية  للأجهزة 
ظهور معيار "Rezence" )معيار واجهة تم وضعه في البداية 
 Power Matters Alliance ودمج مؤسسة   )A4WP من خلال 
 "Intel" شركة  مثل  شركات  اعتمدت  وقد   .2015 عام  في 

 .A4WP معيار "WiTricity"و "Qualcomm"و

الأنسب   A4WP لمعيار  الرناّن  المغناطيسي  التقارن  يبدو 
لأنظمة السترات بسبب المرونة التي يتيحها المعيار في تعيين 
ذات  الأجهزة  الثلاثة حالياً خيارات  الشركات  توُفر  الأجهزة.  موضع 
لة ببراءة  الصلة، حيث تستخدم كل شركة تقنية مختلفة مسجَّ
 WiTricity وشركة   ،Ossia وشركة   ،Energous شركة  اختراع: 

)Mims عام Ossia ،2015 عام WiTricity ،2013 عام 2016(.

2.4. البيانات والاتصال
وجمع  والهاتف(  اللاسلكي  الجهاز  )مثل  الاتصال  وسائل  تعُد 
البيانات ونقلها وتخزينها )مثل فيديو الكاميرا التي يمكن تثبيتها 
وظائف  البيانات  معالجة  على  القدرة  عن  فضلاً  الجسم(  على 
حاسمة لإنفاذ القانون؛ وعليه تعتبر هذه العناصر وظائف حاسمة 
من  مزيدًا  الملحق  في   A.3 الجدول  يوفر  السترة.  أنظمة  لجميع 
يرد  التي  الوظائف،  بهذه  الصلة  ذات  التقنيات  حول  المعلومات 

وصفها بإيجاز في هذا القسم، للرجوع إليها عند الحاجة.
استخدام  يمُكن  المتشابكة.  المعشقة  الشبكات 
الاتصال  على  القادرة  المتشابكة  المعشقة   WiFi شبكات 
الراجِلين بمعلومات عن  الضباط  تزويد  المتحركة بغرض  بالعُقَد 
الفيديو  دفق  الموقع( وكذلك بغرض  )مثل  الضباط  زملائهم من 
والصوت من الكاميرا المثبتّة بالسترة للضباط القريبين وسيارات 
التقنية  هذه  وتوفر  والمتقدمة.  المعززة  الأنظمة  في  الشرطة 
وسيلة لتقديم البيانات من أجل تسريع الاستجابة وتحسين صنع 
القرار وزيادة الإلمام بالحالة. تتوفر المعَدّات الحاسوبية للشبكة 
المعشقة المتشابكة للسترة بالفعل على نطاق واسع، ويشمل 
ذلك أجهزة الإرسال والاستقبال غير المكلفة نسبياً ومجموعات 

الرقائق وغيرها من المكونّات المُصمّمة خصيصًا للاستخدام في 
إحدى الشبكات المعشقة المتشابكة. قد تعتمد الشبكة ذاتها 
للتطبيقات  بالفعل  المُستخدمة  المنزلية   WiFi شبكات  على 
التجارية أو يمكن أن تستخدم الشبكة الجزء من الطيف بسعة 
الاتصالات  لجنة  خصصته  الذي  الجزء  وهو  هرتز  جيجا   5.92
الفيدرالية )FCC( لأنظمة السلامة القائمة على تقنية الاتصال 

بين السيارات وتقنية الاتصال من بين السيارات والمشاة. 
تتيح تقنية البلوتوث لجهاز استخدام الموجات اللاسلكية 
أسلاك.  أي  بدون  قصيرة  مسافات  عبر  الأخرى  بالأجهزة  للاتصال 
يستخدم ضباط إنفاذ القانون بالفعل هذه التقنية في سماعات 
تسُتخدم  أن  المتوقع  من  والميكروفونات.  اللاسلكية  الرأس 
تقنية البلوتوث قريباً أيضًا لدعم المستشعرات من أجل البيانات 
مع  الكاميرا  تسجيل  أتمتة  وبغرض  )البصمات(  البيومترية 
مشغلات معينة )بسيتش )Basich(، 2016(. علاوة على ذلك، تتيح 
تقنية الطاقة المنخفضة من البلوتوث تشغيل الأجهزة لفترات 
زمنية طويلة على بطاريات خلية العملة العادية. نفترض أن تقنيات 
الاتصال الأخرى المتاحة على نطاق واسع، مثل أجهزة اللاسلكي 
شبكة  أو  الصناعية،  الأقمار  أو  الخلوية،  الأجهزة  أو  المفتوحة، 

WiFi التقليدية، يمكن الوصول إليها من أي أنظمة السترة.
البروتوكولات  بعض  إلى  بالإضافة  السلكي.  الاتصال 
اللاسلكية، من المرجح أن تتطلب أنظمة السترة المدمجة عدة 
وعرض  للمعلومات  مستمر  تدفق  لضمان  البيانات  لاتصال  طرق 
النطاق الترددي على نطاق واسع لأي وضع. لحسن الحظ، تتسم 
معظم التقنيات ذات الصلة بأنها متطورةّ بما فيه الكفاية، بحيث 

يمكن شراؤها ودمجها في أنظمة السترة.
السترة  أنظمة  تحتوي  والتخزين.  والمعالجة  التوحيد 
من  وبعض  وتستقبلها  المعلومات  ترُسل  مكونّات  عدة  على 
على  وتخزين  سريعة  معالجة  إلى  أيضًا  يحتاج  المكونّات  هذه 
يأخذ  فهو  للسترة:  العصبي  النظام  هو  النظام  توحيد  الموقع. 
من  شيء  كل  ويخزن  القرارات  ويتخذ  ويعالجها،  المعلومات  كل 
أجل الاستخدام المستقبلي أو يبثها من أجل المراقبة في الوقت 
الفعلي. ويشبه التوحيد أحد أنظمة الحاسب الحديثة، وسيستلزم 
 Raspberry )مثل  مدمجة  معالجة  ونظام  محمول  حاسب  وجود 
Pi( بالإضافة إلى محرك الأقراص الصلبة )من المحتمل أن يكون 
محرك أقراص حالة ثابتة من أجل الحصول على وزن خفيف وتخزين 

سريع(.
منصات وأجهزة العرض والتحكم قد تسُتخدم كوحدات 
لكاميرات  أيضًا كلوحات عرض  تسُتخدم  قد  وربما  بيانات طرفية 
الضباط الآخرين أو لفيديو ذي صلة من كاميرات الدوائر المغلقة 
إنفاذ  وكالات  خلال  من  استخدامها  الشائع  الثابتة  التلفزيونية 
المنتج  بدائل  أخرى.  وأغراض  والأمن  المرور  حركة  لرصد  القانون 
أجهزة  على  فيها  والتحكم  البيانات  قراءة  يمكن  جدًا:  كثيرة  هنا 
المحمولة  الهواتف  أو  اللوحية  الأجهزة  أو  المحمولة  الحاسب 
لوحات  أو  النظارات  أو  الساعات  مثل  الإكسسوارات  عبر  حتى  أو 
عرض البيانات الرأسية. مع ملاحظة أنه تجدر الحاجة إلى أنظمة 

مختلفة لدمج أجهزة العرض والتحكم في منصات الاتصالات.
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اتجاهًا  المدمجة  السمع  حماية  تقنية  أصبحت  لقد 
رئيسياً في اتصالات إنفاذ القانون )بسيتش، 2016(. يوجد العديد 
السمع  وحماية  الضجيج  منع  تقنية  تدُمج  الأخرى  الخيارات  من 
الأذن.  التي توضع على  إلى جانب الأغطية  في أجهزة الاتصالات، 
تشمل تلك الأجهزة سماعات الأذن التي تعمل بنظام الخوارزميات 
ذاته  الوقت  بينما تقوم في  العالي  لحماية السمع من الضجيج 
البشرية عالية بما يكفي  بتوجيه هذه الضجيج وجعل الأصوات 

حتى تفُهَم.
الوجه.  على  والتعرف  العواطف  عن  الكشف  أنظمة 
قد يكون من الممكن تقنياً إدماج ميزة التعرف على الوجه كجزء 
 )Weise( عام 2016، وايز )Whittaker( من النظام المتقدم )ويتيكر
النظام  إقران  ويمكن   .)2016 عام  اللفظية  الدلالات   ،2016 عام 
بقواعد بيانات المذكرات أو رخص القيادة الملغية أو أوامر الوقاية 
الشخصية أو معلومات الاستخدام الأخرى المتاحة بالفعل لإنفاذ 
يمكن  آخر  بسيطًا  تطبيقًا  الأشخاص  تعداد  وسيكون  القانون. 
توجد  الوجه،  على  للتعرف  التقنية  القدرة  عن  وبعيدًا  تنفيذه. 
مسائل قانونية وسياسية مهمة تتعلق بالخصوصية والاستخدام 
الملائم خارج نطاق هذه الدراسة، غير أنه يجب تقديرها بعناية في 

أي تطبيق.
العرض  أجهزة  أيضًا من  المتقدم  النظام  أن يستفيد  يمكن 
ذات الإمكانات المدمجة للاستفادة من الواقع المعزز )انظر، على 
سبيل المثال، Six15 Technologies, undated، لمنتجات النظارات 
الذكية(. ويمكن أن تشمل تطبيقات الواقع المعزز لإنفاذ القانون 
أغطية غير حاجبة لمعلومات حسّاسة، مثل معلومات حول الأفراد 
ذلك(  وغير  الجنائية  الخلفية  فحص  والتسجيل،  القيادة  )رخصة 
التاريخ السابق  أو  أو موقع مكالمة الخدمة  )العناوين  المواقع  أو 

لمكالمات الخدمة في الموقع(.
بيانات  تخزين  يلزم  أن  المحتمل  من  البيانات.  إدارة 
المستشعر من أنظمة السترة وتحليلها في موقع مركزي، وذلك 
بالإضافة إلى استخدامها في الوقت الفعلي. ويوجد العديد من 
الأساسية  المتطلبات  لاستيفاء  الصلة  ذات  البرمجية  الحلول 
لمعظم الإدارات. وفي الوقت ذاته، يتم استهداف عدد متزايد من 
ترغب  التي  للمؤسسات  بالنسبة  الجديدة  والحلول  المنصات 
للارتداء  قابلة  محددة  أجهزة  من  المستشعر  بيانات  جمع  في 

مُدارة داخلياً أو تطبيقات المراقبة المعتمدة أو تحسين إمكانية 
إحدى   Augmate وتعد  أخرى.  بطريقة  المحيطة  بالبيئة  الاتصال 
الأمثلة الحديثة على تلك الشركات، التي ترُكز على حلول تقنية 
معلومات الشركات للمساعدة في نشر النظارات الذكية وإدارتها 
بطريقة مأمونة )انظر، على سبيل المثال، Augmate، 2017، وزارة 

الأمن الداخلي، 2016(.
منصات  تعرض  فعّالة.  للارتداء  قابلة  تقنيات  برامج 
الاتصال  إمكانية  من  للاستفادة  جديدة  طرقًا  جديدة  برمجية 
الأجهزة  من  المستمدة  البيانات  من  وكذلك  للأجهزة،  المتزايدة 
تطبيقات  الصلة  ذات  المنتجات  بعض  وتعد  للارتداء.  القابلة 
سبيل  فعلى  العامة.  والسلامة  الأمن  حول  خصيصًا  مُصممة 
الكندية   CommandWear Systems شركة  طورّت  لقد  المثال، 
من  )البصمات(  بيومترية  وبيانات  الموقع  تدمج  برمجية  منصة 
المتبادل ومشاركة  النصي  والتواصل  الأفراد  تتبع  لتوفير  الأجهزة 
واستعراض  المهام  وتنفيذ  التخطيط  تسهيل  أجل  من  الفيديو 
وتمتلك   .)2016 عام   ،CommandWear( الفرق  بين  العمليات 
منصة HAAS Alert الناشئة نظامًا مشابهًا للاتصال بالأشخاص 
بالطوارئ  الإشعار  عمليات  تسهيل  بهدف  المدن  في  والمركبات 

والكوارث )وزارة الأمن الداخلي، 2016(. 

2.5. خامات السترة
بإدراج  تسمح  سواء  حد  على  تجارية  وشبه  تجارية  جهود  تبُذل 
الوظائف الإلكترونية في الملابس، مثل أنظمة السترة. وتتضمن 
للكهرباء  الموصلة  والخيوط  الغزل  استخدام  الجهود  تلك 
بالإضافة إلى البوليمرات الموصلة. ويمكن للملابس التي تتضمن 
الكهرباء من  توصيل  القدرة على  كانت  إلكترونية، سواء  وظائف 
جزء إلى آخر أو خيوط أو ملابس موصلة بالكامل، أن تقوم بما يلي:

11  نقل البيانات إلى جهاز إلكتروني في جزء آخر من الملابس أو .
التوصيلات وكابلات  بعيد، ومن ثم تخفيف عبء  إلى مصدر 

البيانات.
22  مراقبة وظائف الجسم مباشرةً، أو إدماج مستشعرات بيئية .

أو بيومترية.
33 إلغاء . خلال  من  خاصةً  بالطاقة،  المتعلقة  الحلول   تمكين 

الحاجة لكابلات الطاقة، ومن ثم تقليل وزن النظام، وكذلك من 
خلال إدماج حلول الشحن اللاسلكي أو البطاريات لمدّ العمر 

التشغيلي للنظام عند عدم توافر مصدر كهرباء محلي.

والتجارية  البحثية  الجهود  في  مهمة  تطورات  حدثت  لقد 
و2   1 بالوظيفتين  يتعلق  فيما  خاصةً  الماضية،  السنوات  في 
المختبري،  الجانب  التطبيقات  من  الكثير  تتجاوز  أعلاه.  الواردتين 
مع بدء ظهور تطبيقات مستخدم نهائي مهمة للأسواق الطبية 
والموضة  والأمنية  والعسكرية  البدنية  واللياقة  والصحية 

والرياضية )تايلر، 2016(. 
يمُكن، بفضل هذه التطورات، إدماج شبكة اتصالات صغيرة 
المكونّات  بعض  وتربط  الإلكتروني  النسيج  إلى  تستند  النطاق 

نظام السترة أو القميص 
الأساسي المدمج سيوفر 

تقنية الشحن وتخزين الطاقة 
وجمع المعلومات.
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الأساسي  السترة  نظام  في  للضباط  الإلكترونية  والمعدات 
أعلاه(،  القائمة  في   3 رقم  )العنصر  بالطاقة  يتعلق  وفيما  أيضًا. 
يمكن التفكير في إدماج بعض حلول الشحن اللاسلكي صغيرة 
النطاق في النسيج. ويمكن أيضًا إدماج الإصدار المتقدم للسترة 
مستشعرات في شبكة إلى جانب حلول طاقة أكثر تقدمًا. ويدرج 
الذكية  النسيج  الملحق قائمة بشركات  وA.5 في   A.4 الجدولان 
على  المحتمل  التطبيق  ذات  المرتبطة  والمنتجات  الصلة  ذات 

أنظمة السترة. 

2.6. المستشعرات
تنُشئ التطورات في تقنية النانو والإلكترونيات العضوية وتوصيل 
البيومترية،  البيانات  لمراقبة  سريع  بشكل  حلولاً  البوليمرات 
الحرارة،  البيئية مثل درجة  العوامل  أو  القلب،  مثل معدل ضربات 
المثال في شكل  الفعلي، على سبيل  الوقت  تعقيب في  وإعداد 
للتقنيات  بارزة  "أجيال"  ثلاثة  تحديد  يمكن  كهربائية.  محفزات 
 Cientifica ،القابلة للارتداء من النسيج )انظر، على سبيل المثال

:)2016 ،Research
11 منتجات يرُفق فيها مستشعر بالثياب.
22 منتجات تدمج المستشعر في الملابس.
33 منتجات تكون الملابس فيها هي المستشعر..

تطبيقات  التقنيات  لهذه  الأساسية  النمو  تتضمن مجالات 
ويعتمد  والرفاهية.  الرياضية  والأنشطة  المرضى  لمراقبة  طبية 
على  بالفعل  التحديد  وجه  على  الرياضية  والفرق  الرياضيون 
مجموعة من المستشعرات البيومترية، خاصةً ضمن الجيلين 1 
و2، لرصد الأداء والقدرة على التحمل وتقييمهما )بلاتوني، 2016(. 
نظام  في  مماثلة  تقنيات  استخدام  الشرطة  لضباط  ويمكن 
تقدم  قد  التي  البيومترية،  المستشعرات  وتشمل  مدمج.  سترة 

معلومات حول الاحصاءات الحيوية، على سبيل المثال:
• المثال، 	 سبيل  على  )انظر  القلب  ضربات  معدل  مستشعر 

Stables، عام 2016(
• 	 Indiegogo, 2016, Medical Design and( قياس ضغط الدم

)Outsourcing, 2016
• الأكسجة )Vandrico، عام 2016(	
• من 	 العديد  )يوجد  والمخدرات  الكحول  اكتشاف  أجهزة 

"تستنشق"  التي  الصغيرة  التجارية  الكحول  مستشعرات 
الهواء، بالإضافة إلى أجهزة قياس الكحول بالدم الجديدة التي 
يمكنها أيضًا اكتشاف الماريجوانا أو الكوكايين أو الهيروين، 

انظر كوبلر، عام 2013(.

الأساسي النظام   .3
لقد أطُلق على فكرة إدماج الإلكترونيات في الملابس العديد من 
المسميات، مثل الأنسجة الذكية والعناصر المدمجة والملابس 

في  الإلكترونيات  لإدماج  الأسباب  من  العديد  ويوجد  الإلكترونية. 
الملابس. السبب الأول هو الفائدة، مثل تطوير السترات المدفأة 
لعمال البناء. السبب الثاني هو المنافسات والتدريبات الرياضية، 
التي يمكن لمستشعرات الجسم خفيفة الوزن في الزمن الفعلي 
وخاصةً  الترفيه،  هو  الثالث  والسبب  قيمة.  معلومات  تقديم 
الإلكترونية  للملابس  الكلي  السوق  نمى  ولقد  الأزياء.  تصميم 
تصغير  بسبب  الأخيرة  العشرة  السنوات  في  ملحوظة  بصورة 
واسعة  المحترفة  غير  الدوائر  تصميم  وظهور  الإلكترونيات 
النطاق. ولا تزال قطع الملابس الإلكترونية المفيدة تجد طريقها 
العميل  جاذبية  فهم  منتجوها  يحاول  حيث  تدريجياً،  السوق  في 
النسبية للأجهزة الإلكترونية المدمجة. ومع ذلك، تحتل المكونّات 
من  الكثير  تقود  بالفعل  للغاية  كبيرة  سوقًا  للترفيه  المدمجة 
ابتكار المكونّات. ولقد قاد تصميم الأزياء أو أزياء التنكر )المعروفة 
أيضًا باسم كوزبلاي )cosplay(( هذا السوق إلى مستويات جديدة، 
مما يسمح للأفراد بصنع أزياء منخفضة التكلفة ذات إلكترونيات 
أيضًا  الجديد  الطلب  هذا  خفّض  ولقد  مضمّنة.  أو  متكاملة 
الطلب  إشارات  بسبب  الإلكترونية  المكونّات  سعر  من  بسرعة 

المرتفعة والأسواق التجارية الجديدة.6

3.1. نظرة عامة على النظام
يقُدم النظام الأساسي التحسينات التدريجية للمعدات الحالية 
للضباط. ويتكون النظام من تقنيات تجارية أو شبه تجارية، بغرض 
ملائمة  منصة  وتوفير  السترة،  إلى  الحزام  من  المعدات  نقل 
والميكروفونات  الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  للكاميرات 
والشحن اللاسلكي. قد تتطلب هذه التقنية ابتكاراً لدمجها في 
جاهزة.  الأساسية  التقنية  ولكن  صحيح،  بشكل  السترة  نظام 
هذا  المدمج  الأساسي  القمصان  أو  السترة  نظام  يوفر  سوف 
تقنية لجمع المعلومات وتخزين الطاقة والشحن. وتشمل تقنية 
الجسم  على  تثبيتها  يمكن  مدمجة  كاميرا  المعلومات  جمع 
بطاريات  من  الطاقة  تخزين  تقنية  تتألف  مدمجًا.  وميكروفوناً 
مع  القميص  أو  السترة  في  موجودة  بسهولة  ومضمنة  خفيفة 
الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  بالكاميرا  الاتصال  إمكانية 
والميكروفون. تستفيد تقنية الشحن من تقنية النقل اللاسلكي 
المراحل  في  وهي  حالياً  للتطوير  تخضع  التي  المدى  متوسطة 

المبكرة من الاستخدام التجاري. 
الحالي  الجسم  درع  على  القميص  أو  السترة  ارتداء  يمكن 
بأنه  القميص  أو  السترة  وتتميز  الشرطة،  ضابط  يرتديه  الذي 
الوزن بما يكفي بحيث لا يكون عائقًا للضابط. وستكون  خفيف 
السترة مكونّاً جديدًا يرتديه الضابط؛ بينما يمكن ارتداء القميص 
يرتدي  الضابط.  يرتديها  التي  الحالية  العادية  القمصان  من  بدلاً 
وحملها  أغراض  بعدة  للاحتفاظ  المُصممة  القمصان  الضباط 
الأساسي  النظام  هذا  سيطبق  الحالي.  الوقت  في  واحتوائها 
التالية  الأقسام  وتناقش  مماثلة.  بطريقة  الإلكترونية  المكونّات 

  فعلى سبيل المثال، انظر التنوع الكبير في المكونّات المتاحة مقابل أقل  6
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11



في  المكونّات  هذه  دمج  يتم  وكيف  المكونّات  من  مكونّ  كل 
النظام الاساسي للسترة.

3.2. مكوّنات الكاميرا التي يمكن تثبيتها على 
الجسم

قطعة  الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  الكاميرات  أصبحت 
قياسية من معدات إنفاذ القانون، مع وجود مجموعة متنوعة من 
مشكلات  وجود  مع  لكن  المختلفة  والطُرز  المصنعة  الشركات 
في  شيوعًا  الأكثر  الاستخدام  ويكمن  شائعة.  واستخدامات 
وتزيد  مستقبلاً.  التحليل  أجل  من  للأحداث  البسيط  التسجيل 
وكالات إنفاذ القانون من تطبيق هذا الاستخدام استجابة لضغط 
المعروفة  الحوادث  ذلك  ويدعم  الشفافية،  لتوفير  المجتمع 
للجمهور التي تتضمن إطلاق النار على الشرطة )بيلت )Pelt(، عام 
2015( يتيح أخذ مكونّات الكاميرا ودمجها في السترة الحصول 
على مصدر طاقة مخفي ومدمج. سوف تمنع المكونّات المخفية 
والمدمجة الكاميرا من التحركّ أو الانزلاق إلى أوضاع غير مثالية 

لجمع البيانات. 
ولقد تم تصغير حجم مكونّات الكاميرا التي يمكن تثبيتها 
على الجسم مثل الكثير من المكونّات الإلكترونية بنجاح لدرجة 
مكونّات  تتسم  السترة.  في  تضمينها  الممكن  من  أصبح  أنه 
بصغر  والعدسة،  الشحنات  اقتران  جهاز  ذلك  في  بما  الكاميرا، 
 3.1 الشكل  يظُهر  الأقمشة.  في  لحياكتها  يكفي  بما  حجمها 
لان الكاميرا التي يمكن تثبيتها على الجسم. على  مكونّين يشكِّ
وتشمل  اللازمة.  العدسات  جميع  مع  كاميرا  وحدة  توجد  اليسار 
وعدسة  الشحنات  اقتران  جهاز  مستشعر  هذه  الرقاقة  وحدة 
25 مم مضروباً في  وأسلاك داخلية ضرورية. ويبلغ مقاس الوحدة 
لجهاز  مثال  اليمين  على  يرد  جرامات.   3 يتعدى  لا  ووزنها  مم   20
معالجة جاهز. يتم توصيل هذه الأداة بسهولة بوحدة الكاميرا من 
خلال الأسلاك وستعالج جميع المعالجة المطلوبة لإرسال صورة. 
يبلغ مقاس الجهاز 69 مم مضروباً في 53 مم ويبلغ وزنه 25 جرامًا. 
وتتوفر مكونّات مماثلة، فضلاً عن مكونّات إضافية لتحسين هذه 
الخصائص مثل حجم الإطار والحساسية، من موردين متعددين.7 

تشمل مزايا دمج الكاميرا التي يمكن تثبيتها على الجسم 
في السترة، بدلاً من ارتدائها على الصدر أو الخوذة: التخلص من 
إمكانية  وكذلك  الملحقة  أو  المحمولة  الحاسوبية  المعَدّات 
توصيل الكاميرا مباشرةً باستخدام أسلاك بالبطاريات المتضمنة، 
منفصلة  بطارية  مكونّات  إلى  الحاجة  من  التخلص  يعني  ما 

لتشغيل الكاميرا وأي مكون إلكتروني آخر.
حاسب  عن  عبارة   3.1 الشكل  في  المُبين  المعالجة  جهاز 
برقاقة واحدة يمكنه معالجة حمل الكاميرا التي يمكن تثبيتها 
للفيديو.  الذكي  التجميع  كذلك  ويتيح  بأكمله،  الجسم  على 
تعمل أجهزة الحاسب ذات الرقاقة الواحدة هذه على جمع الفيديو 
ويمكن  استلامه.  بمجرد  وتخزينه  وضغطه  الفعلي  الوقت  في 

 Arduino, 2017; Raspberry Pi Foundation, المثال،  سبيل  على  انظر،     7

 .undated(b); Arrow, 2017; and AliExpress, undated

بعد ذلك تخزين هذا الفيديو على الجهاز أو إرساله إذا توفرت قناة 
مناسبة، مثل هاتف محمول أو التوصيل بتقنية بلوتوث.8

3.3. مكوّنات الميكروفون
الضباط  بين  حالياً  الاستخدام  شائعة  الميكروفونات  ليست 
الجسم.  على  تثبيتها  يمكن  التي  الكاميرات  مثل  الميدانيين 
الميكروفونات  من  العديد  يحملون  الضباط  أن  من  الرغم  على 
الخلوية  المحمول  أجهزة  في  الموجودة  تلك  مثل  المختلفة، 
الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  والكاميرات  اللاسلكي  وأجهزة 
وغيرها من الأجهزة الأخرى، تكون هذه الأجهزة غير فعّالة في العادة 
في جمع الصوت وتخزين الأحداث أو استخدامها في الإلمام بحالة 
الضابط. وقد تتيح الميكروفونات والبرامج المرفقة بها اكتشاف 
الصوت وتثليثه، والتعرف على مصدر الصوت، والمراقبة الصوتية 
متنوعة  مجموعة  توجد  الضابط.  فيها  ينخرط  التي  للأحداث 
القانون على  إنفاذ  من المشكلات السياسية تأخذها مؤسسات 
مستوى الدولة بعين الاعتبار، وتتعلق هذه المشكلات بالاستخدام 
التي  والكاميرات  الميكروفونات  مثل  لتقنيات  والملائم  المثالي 
وإيقافها  تشغيلها  يمكن  والتي  الجسم،  على  تثبيتها  يمكن 
بشكل اختياري، كما هو الحال مع التقنيات الأخرى التي تتناولها 
هذه الدراسة. على سبيل المثال، تتضمن المشكلات ما إذا كان 
إذا  أو  بأنفسهم  الأجهزة  بإيقاف تشغيل  للضباط  السماح  يجب 
كان يجب تفعيل الأجهزة دائمًا وقيامها بالتسجيل في أثناء وجود 
الضابط بالخدمة. وكما هو الأمر في حالات أخرى، على الرغم من 
تتجاوز  سياسية  مشكلات  تمثل  فإنها  المشكلات،  هذه  أهمية 
من  متنوعة  مجموعة  حالياً  توجد  ولكن  الدراسة،  هذه  نطاق 
الخيارات التقنية المتوافقة مع مجموعة واسعة من التفضيلات 

والسياسات الإدارية. 
تكتيكية  أفضلية  الفرد  محيط  في  يجري  ما  سماع  يمنح 
لاتخاذ  المعلومات  من  المزيد  ويوفر  فقط،  الرؤية  مجرد  من  أكثر 
السترة  ثلاثة ميكروفونات فوق  نقترح وضع  أفضل.  القرار بشكل 
سوف  البيانات.  بمعالجة  وتقوم  للخارج  مواجهة  تكون  بحيث 

  يمثل حجم الفيديو الذي يجب أن تخزنه الكاميرا التي يمكن تثبيتها على  8

الجسم ومدته الزمنية مشكلة حالية تواجه وكالات إنفاذ القانون، وهو خارج 
نطاق هذه الدراسة. 

الشكل 3.1. مكوّنات الكاميرا التي يمكن تثبيتها على الجسم

 Promotional photos from Adafruit (Adafruit, undated[c] :المصادر
and undated[a]).
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بالتفصيل.  الضابط  لمحيط  الصوتي  التحديد  الأمر  هذا  يتيح 
قد  مسافة،  على  من  النار  إطلاق  حالة  في  المثال،  سبيل  على 
يمكن معالجة هذه  الاتجاه.  تحديد  الضابط مشكلة في  يواجه 
بشكل  الموضوعة  الثلاثة  الميكروفونات  باستخدام  الأصوات 
استراتيجي لتحديد المسافة والاتجاه بشكل محتمل. على الرغم 
من أن المسافة التي يكون فيها التثليث فعالً قد تكون محدودة 
لضابط واحد، قد يؤدي ربط الميكروفونات الموضوعة على ضباط 
المعشقة  الشبكة  باستخدام  المثال  سبيل  على   - مختلفين 
الفصل  في  المعزز  للنظام  مناقشتها  يتم  التي  المتشابكة 
التالي - إلى حل هذه المشكلة. ويوفر جمع بيانات الفيديو بجانب 
البيانات الصوتية أساسًا أفضل لتوثيق الأحداث التي ينخرط فيها 
الضابط وتحليلها، بالإضافة إلى فرصة تحقيق شفافية محسنة. 
الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي  الكاميرات  بعض  توفر 
ويرتديها الضباط تسجيلً صوتياً، ولكن الكثير منها لا يوفر ذلك. 
وخفة  حجمها  صغر  بفضل  الميكروفون،  مكونّات  وضع  يمكن 
وزنها، في مواقع مختلفة فوق السترة لخلق محيط صوتي شامل. 
الفيديو عبر  السمعي مع تسجيل  المحيط  ويمكن مزامنة هذا 
المعالج ذاته. تحتوي وحدة المعالجة هذه على ساعة خاصة بها 

تتيح مطابقة الأحداث السمعية والمرئية. 
يعرض الشكل 3.2 مثالً لأحد مكونّات الميكروفون المحتملة 
بحجم  الصغير  المكون  هذا  يتطلب  الأساسي.  السترة  لنظام 
الأنملة قدراً ضئيلً للغاية من الطاقة، بحيث لن يغير وضع العديد 
الوزن  زيادة  أو  الطاقة  متطلبات  السترة  فوق  المكونّات  هذه  من 

بشكل ملحوظ.

3.4. مكوّنات البطارية
لتشغيل  باستمرار  الطاقة  الميدانيين  الضباط  أحد  يستخدم 
العديد من الأجهزة الإلكترونية. أغلب هذه الأجهزة لها بطارياتها 
الخاصة وأنظمة الشحن الخاصة بها. وهذا قد يسبب تشويشًا، 
وتعقيدًا غير ضروري، وفقداناً للطاقة. يتيح تركيب مصدر موحد 
للطاقة، يضم المكونّات الموصلة الضرورية على سترة الضابط، 

فقدان  خطر  انخفاض  مع  الميدان  في  للتشغيل  أطول  وقتاً 
لوزن  حملاً  تضيف  جهاز  لكل  المنفصلة  فالبطاريات  الطاقة. 
الضابط. البطاريات الصغيرة ذات كثافة الطاقة العالية المدمجة 

في السترة توزع الوزن بالتساوي وتتيح مظهراً انسيابياً أكثر. 
رغبة  بسبب  شيوعًا  أكثر  الوزن  خفيفة  البطاريات  أصبحت 
المستهلك في الحصول على أجهزة أصغر وقابلة للنقل بشكل 
أكبر. وتعُزز السترة الأساسية هذا الاتجاه. تتوفر البطاريات الصغيرة 
خفيفة الوزن، التي تمد بما يتراوح من 1.5 إلى 10 فولتات مع خرج 
طاقة بمقدار يتراوح من 600 أمبير/ساعة إلى 2,000 أمبير/ساعة، 
الواحد. يستطيع  دولارات للمكونّ   5 أقل من  بشكلٍ كبير مقابل 
مكونّ البطارية هذا إمداد كاميرا السترة لمدة تتراوح من ساعة 
لزيادة  تكديسه  ويمكن  المستمر  التسجيل  من  ساعتين  إلى 
الطاقة المتاحة. كما تتوفر الآن بطاريات بحجم بطاقة الائتمان 
 PowerStream, 2016; ،على نطاقٍ واسع )انظر، على سبيل المثال
Panasonic Corporation, 2016( وأصبحت أكثر مرونة ومخصصة 
في  الرغبة  جزئي  بشكل  هذا  ويقود  المشتري،  لاحتياجات  أكثر 

خدمة السوق الناشئ لإنترنت الأشياء.
وإلى جانب البطاريات الأخف وزناً، يوفر نظام البطاريات المجزأ 
كبيرة  تكون  البطاريات  أنظمة  من  الكثير  التثبيت.  في  المرونة 
ويصعب تحريكها ويتم وضعها في موضع واحد، على الظهر عادةً. 
يتيح توصيل من عشر إلى 20 بطارية بالأسلاك معًا إمكانية حركة 
في  التثبيت  يتيحها  التي  بالحركة  مقارنة  الجسم  بطول  أكبر 
مكان مركزي واحد. إن أخذ خلايا هذه البطاريات ووضع خمس إلى 
عشر منها على أحد جوانب السترة، بما يشبه القفص الصدري، 
العامة  والسلامة  الحركة  يفيد  أن  يمكن  طبيعياً  شعوراً  يولد 
للضابط بشكل كبير. وتستطيع أنظمة البطاريات هذه تشغيل 
جميع الأجهزة الحالية التي يحملها الضابط لفترة المناوبة مقابل 
تكلفة أقل بكثير من تكلفة البطاريات المستخدمة حالياً. كما 
هو الحال مع أنظمة توصيل ونقل الطاقة، قد تكون هناك حاجة 
إلى اعتبار ومعالجة المخاوف الصحية الناجمة عن الأنظمة التي 
الحال  هو  كما  وبالمثل،  الضابط.  جسم  بطول  البطاريات  توزع 
بالنسبة للمعدات الأخرى، سيكون من المهم وجود البطاريات بأي 
أن  البالستية؛ حيث يجب  شكل لا يضر بسلامة حماية الضابط 

تعزز البطاريات الحماية أو أن يكون لها تأثير محايد.

3.5. مكوّنات الشحن اللاسلكي
الميدان  في  البقاء  من  الضباط  اللاسلكي  الشحن  سيمكن 
الضروري  الشحن  بين عمليات  الفترات  زيادة  أطول من خلال  وقتاً 
شحن  تجارب  اللاسلكي  الشحن  يوفر  الإلكترونية.  للمكونّات 
دون احتكاك، مما يمنح الضابط وقتاً أطول للتركيز على وظائف 
عمله الأخرى، بدلاً من الحاجة إلى توصيل الأجهزة وفصلها. توجد 
اللاسلكي  الشحن  اللاسلكي:  رئيسيتان للشحن  حالياً طريقتان 

التلامسي والشحن اللاسلكي غير التلامسي. 
موالفة  ملفات  التلامسي  اللاسلكي  الشحن  يتضمن 
هذه  تكون  أن  يجب  والاستقبال.  الإرسال  جهاز  في  لبعضها 

الشكل 3.2. مكوّن الميكروفون

.Promotional image, Digi-Key, 2017 :المصادر
.Digi-Key, 2017 ملاحظة: للإطلاع على المواصفات، انظر
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الملفات قريبة جدًا من بعضها )عادةً ما تكون بعيدة عن بعضها 
الكافية  الطاقة  أو استقبال  واحد( لإرسال  أقل من متر  بمسافة 
للحصول على شحن مناسب. إننا نقترح وضع مستقبل الشحن 
نظام  من  السفلي  الخلفي  الجانب  على  التلامسي  اللاسلكي 
السترة. سيتم وضع لوحة شحن، وهي جهاز الإرسال، في مقاعد 
جهاز  وضع  خلال  ومن  بالمقاعد.  ربطها  سيتم  أو  الدورية  سيارة 
ووضع  السترة  من  السفلي  الخلفي  الجانب  على  الاستقبال 
جهاز الإرسال في السيارة، سيتم شحن جميع الأجهزة المتصلة 
بالسترة أوتوماتيكياً في أي وقت يجلس فيه الضابط داخل السيارة. 
التلامسي  غير  اللاسلكي  الشحن  يتطلب  لا  النقيض،  على 
يزعم  بعضهما.  من  بالقرب  والاستقبال  الإرسال  جهازا  يكون  أن 
الفعالة  النطاقات  أن  للمنتجات  البائعة  والشركات  الباحثون 
للأجهزة تتراوح بين 15 إلى 20 متراً. ونطاق كهذا سيوفر القدرة على 
المنطقة  اللاسلكي في  الشحن  الإرسال في عملية  وضع جهاز 
الأجهزة  جميع  شحن  أجل  من  الضباط  بأحد  المحيطة  العامة 
للتركيز على  الحرية  الضباط  يمنح  السترة. وهذا  الموجودة على 

العمل وليس على حياة بطارية أجهزتهم الإلكترونية. 
الشحن  أجهزة  فإن  المستخدمة،  الطريقة  النظر عن  بغض 
السترة  لنظام  الأخرى  المكونّات  مثل  ليست  التي  اللاسلكي، 
الأساسي المبين أعلاه من حيث الرخص والانتشار، تتوفر من خلال 
 Corda, 2014; Mims, 2015; Ossia, 2013;( العديد من البائعين

 .)WiTricity, 2016

3.6. بيان نظام السترة الأساسي
صُمم نظام السترة الأساسي بحيث يكون خفيف الوزن ومفيدًا 
ويضم حلولاً جاهزة. المكونّات التي ناقشناها سابقًا جميعها غير 

التجاريين،  البائعين  توفيرها بسهولة من  ويسهل  الثمن،  باهظة 
ويسهل دمجها باستخدام التكنولوجيا الحالية. يبين الشكل 3.3 
على  تثبيتها  يمكن  كاميرا  تضم  أساسية  لسترة  محتملاً  بياناً 

الجسم، وميكروفون، وبطاريات، وشحناً لاسلكياً. 
بطول  السترة،  جانبي  أحد  بطول  البطاريات  وضع  يتم 
الحفاظ  مع  للسترة  الكاملة  المرونة  يوفر  ما  الصدري،  القفص 
بالأعلى  الميكروفونات  وضع  يتم  المطلوب.  الطاقة  مصدر  على 
مجموعة  استخدام  يتيح  مما  كبير،  بشكل  بعضها  عن  وبعيدة 
صوتية متزامنة لتفعيل عملية التثليث، وتزامن الحدث الصوتي، 
بموضعها وسط  الكاميرا،  تتسم  حادثة.  الكامل لأي  والتسجيل 
الصدر تمامًا، بأنها صغيرة وخفيفة الوزن بما يكفي بحيث لا تعوق 
بالكاد سيلاحظها  السترة،  الكاميرا في  دمج  الضابط. من خلال 
تركيب  أي  للفصل عن  تكون معرضة  ولن  يرتديها  الذي  الضابط 
خارجي، كما هو الحال مع الكثير من الكاميرات المستخدمة حالياً. 
الخلفي  الجانب  على  اللاسلكي  الشحن  مكونّ  وجود  خلال  ومن 
السفلي؛ فإن هذا سيجعل من الممكن استخدام مقعد السيارة 
أو مقعد الدراجة أو محطة الشحن بسرعة بمجرد وضع الجانب 
التقنية، سيصبح  الخلفي السفلي على مقربة. ومع تقدم هذه 

من المحتمل ظهور مواقع جديدة لجهاز الإرسال الشاحن. 

المعزز النظام   .4
في  موجودتين  غير  خاصيتين  على  المعزز  السترة  نظام  يحتوي 
متصلة  متشابكة  معشقة  بشبكة  الاتصال  الأساسي:  النظام 
WiFi والمستشعرات التي يمكن أن توفر مؤشرات حول  بشبكة 

صحة الضابط وسلامته.

الشكل 3.3. تمثيل نظام سترة أساسي
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4.1. شبكة WiFi المعشقة المتشابكة
الضباط  بين  ثابت  اتصال  رابط  على  الحفاظ  على  القدرة  تعد 
بعضهم بعضًا ومع أنظمة بيانات مركزية مشكلة تقنية كبيرة 
التجارية  الحلول  من  الكثير  توجد  بينما  الشرطة.  ضباط  تواجه 
بين إحدى المحطات الأساسية وإحدى سيارات  التي توفر اتصالاً 
الشرطة، فهناك حاجة مماثلة أو حاجة أكبر لتوفير اتصال بيانات 
مع ضباط الشرطة المترجلين ومن أجلهم، بما في ذلك كل من 

دوريات الضباط المترجلين والضباط الذين تركوا سياراتهم. 
العامة على  ينخرطون مع  الذين  الشرطة  قد يصبح ضباط 
أحياناً  الوقت،  من  معتبرة  لفترة  سيارتهم  عن  منفصلين  الأرض 
مكالمات  إحدى  إلى  الاستجابة  أوقات  مثل  متوقع،  غير  بمعدل 
الخدمة لموقف يشهد تصعيدًا في خطورته ومدته. وبالمثل، في 
بعض الحالات، يتم نشر الضباط في دورية سيراً على الأقدام ولا 
جميع  تجهيز  العادة  في  يتم  بينما  مرافقة.  سيارة  معهم  يكون 
تعُاني  الأجهزة  هذه  فإن  محمول،  راديو  بجهاز  الشرطة  ضباط 
من  هذا  يخُفض  وقد  والاتصال.  الوظائف  من  كل  في  قصور  من 
الإلمام بالحالة لضابط الشرطة ويمكن أيضًا أن يقلل من سلامة 

الضابط وفاعليته.
أنظمة  من  نتحقق  فإننا  الاتصال،  مشكلات  على  وللتغلب 
خلال  متوفرة  ستكون  التي  المستقبلية  الرقمية  الاتصالات 
السنوات القادمة، التي تتراوح من ثلاث إلى خمس سنوات، والتي 
أجل  من  متشابكة  معشقة   WiFi شبكة  توفر  أن  شأنها  من 
تفعيل الإلمام بالحالة الفوري للضابط المترجل. قد يأخذ الإلمام 
بالحالة شكل رسائل مُرسلة من الضباط الزملاء أو وحدات الإرسال 
بيانات  شكل  يأخذ  قد  أو  المعلومات  ومراكز  الشرطية  والتوجيه 
منطقة  في  الموجودين  الضباط  جميع  إلى  تدفقها  يتم  فورية 
جغرافية معينة لزيادة سلامة الضابط ووعيه. إضافة إلى ذلك، قد 
تتدفق المعلومات من الضباط في الميدان إلى المواقع المركزية 
من أجل مراقبتها. وقد يشمل هذا معلومات حول موقع الضباط 
سيتم  مستشعرات  عبر  وذلك  والأمنية،  الصحية  حالاتهم  وعن 

وصفها في قسم لاحق في هذ الفصل. 
ضباط  يدرك  لا  فقد  لذلك،  ونتيجة  محدود،  البشر  إدراك  إن 
اكتشافها  يمكن  والتي  بهم  المحيطة  الأخطار  دائمًا  الشرطة 
باستخدام التقنية. وتشمل قيود الإدراك هذه القيود البدنية، مثل 
محدودية مدى الرؤية، بالإضافة إلى محدودية المعلومات، مثل قلة 
المعرفة بشأن السجل الإجرامي لشخص من المحتمل أن يكون 
مطلوباً حالياً أو خطيراً أثناء مواجهته في مطاردة معتادة. سيوفر 
المتشابكة  المعشقة  الشبكة  تطوير  المعزز  السترة  نظام 
الموزعة والوصول إليها لربط ضباط الشرطة المترجلين بمحطة 

أساسية مركزية وببعضهم بعضًا.

عن  الشبكة  هذه  وبروتوكولات  الاتصال  وسائل  ستختلف 
شبكات الاستشعار اللاسلكية التقليدية وذلك فيما يخص:

• إمكانية نقل العقدة بسرعة	
• خفة الحركة المطلوبة عند تغيير المخطط	
• المسافة التي يجب أن تنتقل الرسائل من خلالها	
• نظام التحكم.	

تتضمن عُقَد الحوسبة في الشبكة المعشقة المتشابكة 
شبكات  في  العُقَد  أن  حين  في  بسرعة،  يتحركون  قد  أفرداً 
الاستشعار اللاسلكية التقليدية تتضمن أفرداً ثابتين أو يتحركون 
بسرعات أقل. ومن ثم، يجب أن تأخذ بروتوكولات الاتصال للشبكة 
مع  للعُقَد  العالية  السرعة  اعتبارها  في  المتشابكة  المعشقة 

اعتبار تردد البث والنطاق. 
الشرطة، قد لا يكون  المتوقع لضباط  التحرك غير  فبسبب 
على سبيل  ثابت.  المتشابكة مخطط  المعشقة  الشبكة  لدى 
دائمًا ضباط  ثابتاً، وسيكون هناك  الضباط  يكون عدد  لن  المثال، 
في  آخرون  ضباط  ويدخل  الشبكة  نطاق  خارج  يتحركون  شرطة 
للشبكة،  بالانضمام  لمركبات  شبكات  تقوم  أو  الشبكة،  نطاق 
على  تحتية  بنية  اتصال  نطاق  داخل  الضباط  يتغير  سوف  لذلك 
ما  الاتصال  مخطط  فإن  السبب،  لهذا  بفاعلية.  الطريق  جانب 
هو إلا تجميع مؤقت للضباط ولعقد البنية التحتية ويدوم لفترة 
فإنها  للشبكة،  الديناميكية  الطبيعة  هذه  وبسبب  قصيرة. 
بث  أجل  المسارات وصيانتها من  وغير عملية لإنشاء  فعالة  غير 

الرسائل. 
في  المتشابكة  المعشقة  الشبكة  أهداف  أحد  يتمثل 
تحسين كفاءة الضابط والسلامة العامة. فمن خلال إرسال رسائل 
المعشقة  الشبكة  فإن  المناسب،  الوقت  في  للضباط  تحذيرية 
المتشابكة تتمكن من إرسال إشعارات للضباط والأفراد الآخرين 
المتواجدين حول الخطر المحتمل لإعطائهم ما يكفي من الوقت 
رسائل  بث  تأخيرات  بشأن  صارمة  شروطًا  يفرض  وهذا  للتصرف. 
المهمة كذلك.  الأمور  الرسائل من  تكرار  ويعتبر  المهمة.  الأمان 
إن نقل الرسائل المتزامنة من قبل ضباط الشرطة الموجودين في 
المعدل  من  ويقلل  الرسائل  تلف  احتمالية  من  مجموعة سيزيد 

الناجح لنقل الرسائل بسبب التزاحم على القناة المشتركة. 
تتناول الأبحاث الأخيرة حول الشبكة المعشقة المتشابكة 
 )Lipman( وليبمان   ،)Abolhasan( الحسن  )أبو  القضايا  هذه 
مثالاً  الشكل 4.1  يظهر   .)2015  ،)Hagelstein( وهيجلستين 
تخطيطياً للشبكة المعشقة المتشابكة التي يمكن أن يتصل 
بها نظام السترة المعزز الذي يرتديه الضابط. قد يكون التحكم 
المركزي في قسم شرطة أو في أي مرفق آخر، وستكون المحطات 
ويمكن  الميدان.  في  ومناسبة  ثابتة  مواقع  عن  عبارة  الرئيسية 
إنشاء هذه المحطات بواسطة وكالات إنفاذ القانون أو بواسطة 
وكالات أخرى، أو يمكن استخدام العُقَد اللاسلكية الموجودة، مثل 
العُقَد المُنشأة من قبل مقدمي خدمات الإنترنت لأغراض التجارة. 
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4.2. مكوّنات اتصال شبكة WiFi المعشقة 
المتشابكة

الحاسوبية  للمعَدّات  حدوداً  الفيدرالية  الاتصالات  لجنة  وضعت 
فيما يتعلق بقدرة البث والترددات. إن أنظمة شبكة WiFi النمطية 
لها نطاق محدود، نصت عليه لجنة الاتصالات الفيدرالية، وتقتصر 
هذه الأنظمة على عمليات بث بمقدار خط الرؤية. سيتعين على 
تتغير  أن  المعزز  السترة  لنظام  المتشابكة  المعشقة  الشبكة 
بسلاسة من أنظمة البث التجارية إلى أنظمة البث غير التجارية. 

وتتوفر معَدّات حاسوبية تجارية لهذه المهمة.
4.2 خياراً متوفراً حالياً له  على سبيل المثال، يظُهر الشكل 
قدرة إنتاجية على إرسال الصور إلى جهاز عرض أحد الضباط. تبلغ 
التردد  يبلغ  الذي  القدرة  منخفض  للمستقبل  المعتادة  التكلفة 
 Texas Instruments اللاسلكي الخاص به 1 جيجا هرتز من شركة
)غير  آخر  خيار  ويوجد  جدًا.  قليلة  بكميات  ويتوفر  دولاراً   18 قرابة 
 AMR Module وهو  المتشابكة  المعشقة  للشبكة  معروض( 
ويتوفر  دولاراً   14 من  يقرب  ما  تكلفته  وتبلغ   ،FC-621-DAU

بكميات كبيرة.9 
تجارية  إلكترونية  شرائح  لمجموعة  مثالاً   4.3 الشكل  يبين 
الناقل  منفذ  على  تحتوي  التي  الأشياء  من  أي  مع  لاستخدامها 
كهربائية  دوائر  توزيع  لوحات  وهوائيات   )USB( العام  التسلسلي 
مطبوعة ذات النطاق المزدوج، وموصلات متحدة المحور لهوائيات 
خارجية. ظلت مجموعة الشرائح هذه قيد الانتاج لقرابة عقد من 

الزمن، وتبلغ تكلفتها دولارين تقريباً عند إنتاج كميات كبيرة.
أخيراً، يلزم تقييم المراسلات القياسية وبروتوكولات الاتصال 
لتحديد الخيارات الأكثر ملاءمة لمقدار أمن البيانات والمعلومات 

فحسب  كأمثلة  تقديمها  وتم  ممكنة  كثيرة  خيارات  من  خياران  هذان     9

لإثبات جدوى النهج المتعلق بالتقنية التجارية.

التي يتم إرسالها. هناك أسئلة إضافية تتعلق بالتقنية لم تنُاقش 
هنا بشأن نقل الرسائل، ونمط الاتصال، وتخزين البيانات. 

4.3. صحة الضابط وسلامته
البيومترية  البيانات  مراقبة  المعزز  السترة  نظام  سيتضمن 
من  ن  تحسِّ أن  شأنها  من  فورية  معلومات  لتقديم  )البصمات( 
صحة  كلمة  تشير  السياق،  هذا  في  وسلامته.  الضابط  صحة 
الضابط إلى جميع جوانب السلامة للضباط على المدى الطويل، 
حيث تتعلق بكل من الحالات الصحية والطبية المزمنة والحادة 
)على سبيل المثال، ضغط الدم المرتفع أو الحالة القلبية(. وتشير 
بسلامة  المتعلقة  الجوانب  جميع  إلى  الضابط  سلامة  كلمة 
الضباط البدنية أثناء وقت العمل حيث تتعلق بأي موقف أو تهديد 

خارجي قد يعرض سلامة الضباط للخطر. 
بشكل  الضباط  صحة  بمراقبة  المتعلقة  التقنية  تشتمل 
شخصية.  )بصمات(  بيومترية  بيانات  مراقبة  أجهزة  على  عام 
وفيما يتعلق بصحة الضباط، تشتمل التطبيقات الرئيسية على 
تم  ما  المثال،  سبيل  على  الضباط،  بحالة  الإلمام  جوانب  جميع 
مناقشته في الجزء السابق، بالإضافة إلى تركيب الأجهزة التقنية 
القادرة على كشف أنواع معينة من الجروح البدنية. وفي كل حالة، 
تتضمن الأسئلة الرئيسية المتعلقة بالتنفيذ والتصميم ما يلي:

• المثال، سرعة 	 )على سبيل  رصدها  يتم  التي  المعلومات  ما 
الجرح  ومكان  الدم،  في  الأكسجين  ونسبة  القلب،  ضربات 

وطبيعته(
• هل خُزنّت البيانات أم لا ومن يمكنه الاطلاع عليها	
• يمكن 	 ومتى  لا،  أم  البيانات  على  بناءً  إجراء  اتخاذ  يتعين  هل 

اتخاذ هذا الإجراء.

تتعلق أهم الخيارات المرتبطة بالمكونّات ذات الصلة بالإعداد 
ونقل  والسترة(،  والحزام  المعصم  إسورة  )مثل  المكان  وتعيين 
البيانات وتخزينها )مثل الهاتف الذكي مقارنة بالمعالج المحلي( 
الملابس(.  في  دمجها  أو  خارجي  بشكل  ارتدائها  )مثل  والدمج 
لتزويد نظام  المختلفة  الممكنة  الطرق  وبالتالي، هناك عدد من 

 WiFi الشكل 4.2. الخيار المتاح تجارياً لنقل شبكة
المعشقة المتشابكة

.Promotional image from Texas Instruments, 2017 :المصدر
RAND RR2012-4.2

الشكل 4.1. مخطط للشبكة المعشقة المتشابكة

المصدر: Abolhasan, Lipman, and Hagelstein, 2015. مستخدم بإذن.
عرّفة بالبرمجيات. ملاحظة: SDN = الشبكات المُ
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السترة المعزز بأجهزة صحة الضباط وسلامتهم. تصف الأقسام 
الاختيارات  من  نوعين  بأول  الخاصة  الخيارات  التالية  الفرعية 
المذكورة أعلاه. ستتم مناقشة موضوع الدمج في الملابس في 

َّز. الفصل التالي الذي يتناول نظام السترة المُعز

4.3.1. إعداد المكوّنات وتعيين مكانها
أضحت أجهزة مراقبة البيانات البيومترية )البصمات( الشخصية 
شائعة بين الرياضيين، ومحبي اللياقة، والأفراد بشكل عام. توجد 
خيارات تجارية عديدة لمراقبة البيانات البيومترية )البصمات( في 
بالمعصم،  مثبت  جهاز  استخدام  نقترح  المعزز.10  السترة  نظام 
سواء أكان شريطًا أو ساعة ذكية، مع ترك الاختيار للمستخدمين 

)قد يكون البعض يستخدم بالفعل مثل هذا الجهاز(. 
البيومترية  البيانات  لقياس  فرصًا جديدة  أبحاث جارية  تظهر 
الوقت  في  وعرضها  ارتداؤها،  يمكن  تقنية  خلال  من  )البصمات( 
تقوم  مرنة  مستشعرات  على  تشتمل  الفرص  وهذه  الفعلي. 
غشاء  ذات  أكسيدية  ترانزستور  وأجهزة  للعرق  كيميائي  بتحليل 
مرنة  وشُوم  إلى  بالإضافة  العرض،  للوحات  بالمرونة  تتسم  رقيق 
)سهلة الانتزاع( مزودة بقدرات إلكترونية.11 ولأن هذا المجال يشهد 
تطوراً مستمراً، ستتوفر مجموعة كبيرة من خيارات عرض البيانات 

ومراقبة البيانات البيومترية )البصمات( لنظام السترة المعزز.
يتوفر في الوقت الحالي تقنية اكتشاف الإصابات باستخدام 
إدخال التقنية إلى الدروع الواقية ويمكن إدراجها في نظام السترة 
المعزز. تكتشف هذه التقنية ارتباطًا منقطعًا في إحدى طبقات 
قوي  اصطدام  بسبب  تحدث  قد  التي  المُدخَلة  التقنية  توصيل 
حاد أو مقذوف، وترسل التقنية إشارة إلى جهاز لاسلكي أو جهاز 

استقبال آخر متصل.12

  للمراجعة، انظر Gandhi and Wang, 2014. للحصول على وصف لأحدث  10

 Duffy and Colon, 2016, or مثلً،  انظر  العالي،  التصنيف  ذات  التقنيات 
.Tucker, 2016

وآخرون   )Gao( غاو  )Majcher) 2015؛  ماجيكر  المثال  سبيل  على  انظر     11

2016؛ ليّ )Lee( وآخرون 2016؛ كيم )Kim( وآخرون 2016.
.DataSoft, 2015 ،انظر على سبيل المثال   12

4.3.2. نقل البيانات وتخزينها
)البصمات(  البيومترية  البيانات  مراقبة  أجهزة  معظم  تقوم 
مزودة  متصلة  أجهزة  إلى  بنقلها  أو  محلياً  البيانات  بتخزين 
بمعالجات وتخزن البيانات فيها، مثل )أجهزة الحاسب الشخصية، 
والأجهزة اللوحية، والساعات الذكية، وما إلى ذلك(. يزود التوصيل 
السابق  القسم  في  المذكورة  المتشابكة  المعشقة  بالشبكة 
أو  )البصمات(  البيومترية  البيانات  نقل  بقدرة  المعززة  السترة 
بيانات الإصابة إلى عُقَد أخرى في الشبكة )على سبيل المثال، إلى 
هاتف أو جهاز لوحي خاص بضابط آخر أو لعقدة تحكم محلية(. 
وفي حال إذا كان الضابط المرتدي لنظام السترة المعزز لتحديد 
المراقبة،  نظام  عليها  يتعرف  التي  والإصابة  الصحية  الأزمات 
فيمكن استخدام تلك القدرة لطلب النجدة فوراً. عند استخدام 
شبكة معشقة متشابكة في تمرينات تدريبية أو محاكاة، فيمكن 
بيانات  لتوفير  الفعلي  الوقت  في  وتحليلها  المراقبة  بيانات  نقل 

للتخطيط الاستراتيجي والتكتيكي. 
وعلى الرغم من أن ذلك خارج نطاق هذه الوثيقة، فمن المرجح 
وجود عدد من قضايا السياسات المهمة بحيث ستحتاج الوزارات 
إلى تناولها فيما يتعلق بجمع المعلومات الصحية ونقلها بعيدًا 
عن المواقف الحادة والعاجلة ويسُمح لمن هو في الوزارة )إن وجُد( 
بالوصول إليها. كما يثير توافر البيانات البيومترية )البصمات( بمرور 
الوقت مجموعة من القضايا فيما يتعلق بالكشف عن الإجراءات 
القانونية )على سبيل المثال، مستوى ضغط دم الضابط أثناء وجود 
تفاعل مع أحد المواطنين(. ويمكن أن تتحول مراقبة المعلومات 
إنفاذ  بالنسبة لبعض وكالات  الصحية إلى مسألة مثيرة للغاية 
بأمر  بوسطن  شرطة  اتحاد  تقدم  المثال،  سبيل  فعلى  القانون. 
التي  الكاميرات  لاستخدام  إرشادي  برنامج  تنفيذ  لوقف  قضائي 
يمكن تثبيتها على الجسم، )بوس )Boss)، 2016(، والتي قد تكون 
أقل إثارة للجدل بدرجة كبيرة مقارنة بمراقبة البيانات البيومترية 

)البصمات(.

المتقدم النظام   .5
يشتمل نظام السترة المتقدم على المزايا الموجودة في مرحلة 
التطوير أو المزايا غير المتوافرة حالياً على نطاق واسع من الموردين 

الشكل 4.3. مثال على مجموعة شرائح لشبكة WiFi المعشقة المتشابكة

المصدر: Promotional image of Qualcomm Atheros UB 134 reference design؛ 
.Intelligraphics, undated, and WikiDevi, undated انظر

RAND RR2012-4.3
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البيومترية  البيانات  مراقبة  دمج  المزايا  هذه  تشمل  التجاريين. 
المعالجة  السترة، وكذلك  التي تشكل  الملابس  )البصمات( في 
المدمجة، وإمكانية إعادة شحن البطاريات عبر تجميع الطاقة من 
إمكانات  عبر  بالحالة  المتزايد  والإلمام  الضابط،  حركة  أو  البيئة 

الاستشعار المتقدمة.

5.1. دمج مراقبة البيانات البيومترية )البصمات( 
في نظام السترة

البيومترية  البيانات  مراقبة  أجهزة  السابق  الفصل  يوضح 
عن  مستقل  أو  خارجي  بشكل  ارتداؤها  يمكن  التي  )البصمات( 
السترة. يحتوي نظام السترة المتقدم على خاصيتين توفران فرصًا 
السترة  نظام  في  )البصمات(  البيومترية  البيانات  مراقبة  لدمج 

ذاته: معالجة مدمجة وملابس متصلة كهربائياً.

5.1.1. المعالجة المدمجة
البيومترية  المعلومات  بتحليل  المدمجة  المعالجة  تسمح 
للحالة  تحديثاً  المتقدمة  السترة  توفر  بحيث  )البصمات( محلياً 
والتحذيرات  التنبيهات  ذلك  في  بما  للضابط،  باستمرار  الصحية 
مسبقًا.  المُعد  للحد  الحيوية  الإشارات  من  أي  تجاوز  حالة  في 
الأمثلة  أحد   5.1 بالشكل  المُوضح   Raspberry Pi جهاز  يعُتبر 
على معالج متوفر حالياً ومن الممكن دمجه في نظام السترات 
المدمجة المتقدمة.13 يبُاع الجهاز مقابل 5 دولارات ويشتمل على 

الإمكانيات التالية:
• وحدة معالجة مركزية أحادية النواة، بسعة 1 جيجا هرتز	
• ذاكرة وصول عشوائي 512 (RAM) ميجابايت	
• ومنافذ 	 مصغرة  متقدمة  رقمية  الوسائط  متعددة  واجهة 

الناقل التسلسلي العام
• منفذ طاقة USB صغير	
• دبوسًا 	  40 من  رأس  على  الملحقة  الحاسوبية  المعَدّات 

متوافقًا تمامًا
• فيديو مركب وإعادة تعيين الرؤوس.	

 5.1.2. الملابس المتصلة كهربائياً
سيعمل نظام السترة المتقدم على دمج المكونّات الإلكترونية 
أو  مُوصل كهربياً  إما من خلال نسيج محبوك  ذاتها،  السترة  في 
من خلال توصيلات كهربائية مباشرة بمكونّاتها بدون أي معَدّات 

من  تتخذ  خيرية  جمعية   Raspberry Pi Foundation مؤسسة  تعُتبر     13

الكبار  تعليم  أجل  من  التقدم  من  "مزيدٍ  إلى  وتهدف  لها  مقراً  بريطانيا 
والمواضيع  الحاسب  وأجهزة  الحاسب  علوم  مجال  في  وخاصة  والأطفال، 
ذات الصلة" )Raspberry Pi Foundation, undated[c[(.ولتحقيق لتلك الغاية، 
تنتج أجهزة حاسب رخيصة تمكّن من القيام بمجموعة واسعة من التجارب 
 Raspberry Pi Foundation, undated(a). انظر  العملية.  والتطبيقات 
دولارات. لمعرفة   5 المؤسسة ثمنه  تنتجه  Raspberry Pi Zero هو حاسب 

 .Raspberry Pi Foundation, undated(d) التفاصيل، انظر

دمج  على  بالفعل  الشركات  من  العديد  تعمل  مُثبتة.  حاسوبية 
الملابس.14  داخل  )البصمات(  البيومترية  البيانات  مراقبة  أجهزة 
فعلى سبيل المثال، توجد "قمصان ذكية" تعمل على دمج عملية 
المحتمل  ومن  المحتملة.15  الخطيرة  القلب  اختلالات  مراقبة 
سترتهم  أسفل  ما  نوع  من  داخلياً  قميصًا  الضباط  يرتدي  أن 
رياضياً  أداءً  لتمنح  الحالية  الذكية  القمصان  تصُمم  البالستية. 
قميص  أي  يستبدلوا  أن  الممكن  فمن  الوزن؛  خفيفة  أنها  كما 
أو  الوزن  في  زيادة  دون  ارتدائه  على  بانتظام  الضابط  اعتاد  داخلي 
إعاقة الحركة. وبدلاً من ذلك، توُصل المكونّات الإلكترونية مباشرة 
بالسترة باستخدام التوصيلات الداخلية أو القماش الموصل. تم 
إدراج العديد من خيارات هذا النوع في الجدولين A.4 وA.5 بالملحق. 

5.2. توليد الطاقة
الطاقة.  توليد  دمج  على  المتقدم  السترات  نظام  سيعمل 
الناشئة  المتطلبات  حول  دراسة  على  المبنية  التوقعات  تشير 
ذلك  أن  إلى  الشبكية  والتطبيقات  اللاسلكية  للمستشعرات 
بالبطاريات  تتولد  التي  الطاقة  جمع  خلال  من  تحقيقه  يمكن 
 .)2016 ،)He( الرقيقة التي لها بالفعل عوامل شكل عالية )هي
لتسجيل  مدمجة  أجهزة  على  الطاقة  جمع  خيارات  وتشتمل 
الحرارة من الجسم أو من البيئة، أو تسجيل الطاقة الحركية التي 
توليد  على  التجارية  الأنظمة  وتعمل  الضابط.  حركة  من  تتولد 
الكهرباء من أيٍ من نوعي الطاقة )على سبيل المثال، انظر تلاركس 
بحثي  برنامج  ويقوم   .)2016  ،)Ampy( وآمبي   2016  ،)Tellurex(
تجريه جامعات متعددة برعاية مؤسسة العلوم الوطنية بتطوير 
النانو  تقنية  بتمكين  ارتداؤها  يمكن  التي  الطاقة  توليد  أنظمة 
لكلا النوعين )Assist, 2012(. كما تطورت الأنظمة أيضًا لتحويل 

 .Sawh, 2016 على سبيل المثال، انظر   14

 Sensoria, undated; Hexoskin, 2017; and المثال،  سبيل  على  انظر،     15

.Athos, 2017

الشكل 5.1. حاسب Raspberry Pi Zero متطور

.Promotional image, Raspberry Pi Foundation, undated(d) :المصدر
RAND RR2012-5.1
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الطاقة الحركية الناتجة من خطوات القدم إلى طاقة كهربائية 
 Sensitile Systems, undated; Instep Nanopower, 2016; Hsu(
et al., 2015(. وتعمل مجموعات بحثية عديدة على تطوير أجهزة 
الممكن  ومن  أولي  كنموذج  ومرنة  للارتداء  قابلة  طاقة  توليد 
دمجها في الملابس )وين وآخرون، 2016، لي، إسلام وآخرون، 2016، 
لي، توريس، وآخرون 2016، نيو وآخرون، 2015(. وتشتمل خيارات نظام 
تلك  من  مجموعة  أو  واحدة  تقنية  باستخدام  المتقدم  السترة 

التقنيات الناشئة على ملابس وأحذية تعمل على توليد الطاقة.

5.3. النظام المتقدم بالإلمام بالحالة
تؤخذ  التي  والمكونّات  التقنيات  بين  مهمة  اختلافات  هناك 
بالاعتبار للنظم المتقدمة والمعززة. تعتبر هذه الاختلافات وثيقة 
يستخدم  فبينما  بالحالة.  الإلمام  بمجال  خاص  بوجه  الصلة 
ذات  تكون  بحيث  المصممة  الجاهزة  المكونّات  المعزز  النظام 
المتقدم  النظام  يستخدم  قصير،  زمني  خط  وفي  قليلة  تكلفة 
بعض التقنيات المتوفرة في البيئة المعملية أو لم يتم تضمينها 
إلى الآن في وضع الشبكة المعشقة المتشابكة. يتطلب الإلمام 
بالحالة الذي يستخدم النظام المتقدم حساباً قائمًا على البيانات 
التي يتم استشعارها من البيئة عبر التصوير أو التقاط الإشارات 
الإلكترومغناطيسية من أجهزة مثل الهواتف الخلوية أو كاميرات 
إما  اقتران الشحنات. ومن الممكن أن يحدث هذا الحساب  جهاز 
سحابة.  على  قائم  حاسب  مثل  آخر،  موقع  على  أو  السترة  على 
المتقدم  النظام  مكونّات  بعض  تتطلب  قد  ذلك،  إلى  إضافة 
على قضايا  تطبيقها  يتضمن  أن  المحتمل  ومن  تقنية،  تطورات 

مرتبطة بالمراقبة والخصوصية.

5.3.1. تحليل الفيديو في الوقت الفعلي
الشبكة  تمكنها  التي  كتلك   WiFi بشبكة  الاتصال  يعمل 
إتاحة  على  المعزز  للنظام  المحددة  المتشابكة  المعشقة 
الوصول شبه الفوري للبيانات والتعليقات المستمدة من تحليل 
فعلى  المدمجة.  المستشعرات  عليها  تحصل  التي  المعلومات 
الكاميرا  من  الفيديو  دفق  من  أجزاء  إرسال  يمكن  المثال،  سبيل 
القائمة  التحليل  أنظمة  إلى  الجسم  على  تثبيتها  يمكن  التي 
على الخادم لتقديم تعليقات حول القضايا المتعلقة بالمعلومات 
الموجودة في الفيديو، مثل لوحة الترخيص والتعرف على الوجه، 
مذكرات  منك  القريبين  الأشخاص  لدى  كان  إذا  ما  إلى  للإشارة 
إيقاف أو تاريخ إجرامي. سيضم نظام السترة المتقدم على حاسب 
صغير، مثل Raspberry Pi )انظر الشكل 5.1(، يستخرج صوراً من 
مصدر الفيديو. يمكن تحليل تلك الصور على واجهة قائمة على 
إجراء  يمكن  الوجه.16  على  التعرف  خاصية  توفر  والتي  السحابة، 
النوع ذاته من التحليل للمعلومات الخاصة بركاب سيارة ما والتي 
يتم الحصول عليها من خلال وامض تصوير الوجه داخل السيارة. 

  توفر العديد من المنظمات المختلفة هذه الخدمات. على سبيل المثال،  16

.Kairos, 2017b; Face++, 2017; and Microsoft, 2017 انظر

وفي كلتا الحالتين، يمكن مفاضلة صور الوجه مع رخصة السائق 
أو الصور الفوتوغرافية المُسجلة أو مع تلك التي نشُرت في قواعد 

.Google أو Facebook البيانات التجارية، مثل
هناك خيار آخر للحصول على فيديو في الوقت الفعلي يكمن 
في كاميرا ذات تغطية شاملة 360 درجة مُثبتة على موقع ثابت، 
أنظمة  تسُتخدم  خوذته.  أو  ضابط  قبعة  أو  شرطة  سيارة  مثل 
الكاميرا هذه حالياً لإنتاج محتوى فيديو لأنظمة الواقع الافتراضي 
والواقع المُعزز. توفر التقنية ذاتها القدرة على تحليل قارئ لوحات 
من  كبيرة  كمية  أن  غير  الوجه،  على  التعرف  بيانات  أو  الترخيص 
البيانات التي تستخلصها تلك الكاميرات تتطلب على نحو نمطي 

أجهزة توجيه متخصصة. 

5.3.1.1. أداء أنظمة التعرف على الوجه
الأشخاص  لتحديد  الوجه  على  التعرف  خوارزميات  قدرة  تختلف 
التي  الوجوه  عدد  حسب  كبيرة  بدرجة  وإيجابياً  صحيحًا  تحديدًا 
واشنطن  جامعة  أجرت  الصور.  عرض  حقل  داخل  الانتباه  تصرف 
أن  إلى  وتوصلت  الوجه  على  التعرف  خوارزميات  من  لعدد  دراسة 
تلك الخوارزميات التي نجحت مع 100,000 وجه كانت أقل بكثير 
من تلك الخوارزميات التي نجحت مع مليون وجه. ثم قاموا باختبار 
مقارنة  واحد  لفرد  صورة  تطابق  دقة  مدى  لمعرفة  الخوارزميات 
صورة  مليون  من  مجموعة  في  ذاته  للشخص  مختلفة  بصورة 
يواجه  قد  الذي  ذاته  المشكلة  نوع  هو  وهذا  مختلفين.  لأفراد 
التعرف  استخدام  محاولة  عند  المتقدمة  السترة  يرتدي  ضابطًا 
على الوجه في الميدان. ثم توصلوا إلى أن تلك الخوارزميات التي 
تم التدريب عليها لمجموعات أكبر من البيانات قد أدت أداءً أفضل 
وآخرون،   ،)Kemelmacher-Shlizerman( )كيملواشر-شليزرمان 
2016(. ومع ذلك، لا يزال ذلك الأمر مجال بحث مفتوح. علاوة على 
ذلك، فإن نقل الصور من الكاميرات القياسية المُثبتة على الصدر 
إلى الأنظمة، التي يمكن فيها قياس الوجوه قياسًا دقيقًا، سيواجه 
اختبار  المحتم  وبذلك سيكون من  تحديات شديدة.  الأرجح  على 
عليها  والتصديق  المتقدمة  للسترة  الوجه  على  التعرف  أنظمة 

في ظل الظروف الواقعية.

5.3.2. الوعي الرقمي بالظروف الجوية
في حين أنه من الممكن أن يقدم تحليل الصور معلومات مرتبطة 
بهوية الأفراد في منطقة محددة، فمن المحتمل أن يكون هناك 
وتوصل  ذلك.  لتحقيق  للجدل  مثيرة  لكنها  فعالية  أكثر  وسيلة 
الأمريكيين  البالغين  من  بالمائة   68 أن  إلى  للأبحاث   Pew مركز 
 .)2015 )Smith( قد استخدموا هاتفًا ذكياً في عام 2015 )سميث
تعمل تلك الهواتف الذكية على إصدار انبعاثات مُحددة باستمرار 
حين يحاولون الوصول إلى الشبكات اللاسلكية من الجيل الثاني 
إشارات  الذكية  الهواتف  من  العديد  تصدر  كما  والرابع.  والثالث 
تحدد الهوية حين يحاولون الاتصال بشبكات WiFi. وفي وقت هذه 
الدراسة )كانون الثاني )يناير( 2017(، فإن القواعد التي تحكم قدرة 
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الحكومة على استخدام عمليات بث الإشارة لم يتم الفصل فيها 
ترخيص  إلى  الحاجة  من  وبالرغم   .)2015 الأمريكية،  العدل  )وزارة 
لمحاكاة شبكة هاتف خلوي لالتقاط تدفق حركة عبر شبكة ما، 
فإن هناك سؤال غير مُجاب وهو ما إذا كانت الحكومة تحتاج إلى 
ترخيص لالتقاط الإشارات الإلكترومغنطيسية التي يتم إصدارها 

باستمرار إلى البيئة.
 Arduino نظام  على  قائمة  أجهزة  الإنترنت  عبر  حالياً  تتوفر 
وتحليل  التقاط  على  تعمل  والتي  التكلفة  منخفضة  بتكلفة 
أجهزة خلوية ذكية.  المُحددة من  للمعلومات  المستمر  الانبعاث 
من   WiFi Pineapple المثال،  سبيل  على  الأجهزة  تلك  وتشمل 
Hak5 LLC.17 وتتراوح أسعار تلك الأجهزة، التي يتم الإعلان عنها 
من  الخلوية،  الشبكات  وفحص  الاختراق  اختبار  في  للاستخدام 
99 دولاراً إلى 150 دولاراً. سيجعل حجمها الصغير18 من الممكن 

دمجها في نظام السترة المتقدم. 
"بشري  تقييم  إجراء  على  القدرة  الأجهزة  تلك  توفر  وبينما 
الممكن  فمن  تصريحًا،  تتطلب  قد  والتي  للإشارات،  وسيط" 
يمكن  الذكية.  الهواتف  من  التحديد  انبعاثات  التقاط  بسهولة 
في  استخدامها  أجل  من  حفظها  أو  الانبعاثات  تلك  تحليل 
وقت  في  محدد  موقع  في  موجوداً  كان  من  لتحديد  المستقبل 
محدد. يمكن لأدوات استقبال المعلومات المتحركة، مثل سيارة 
الشرطة، تسجيل تلك البيانات، على النحو الذي تقوم به العديد 
منها حالياً من خلال أجهزة قراءة لوحات ترخيص السيارة. قد يتم 
تجميع بيانات مشابهة من خلال وضع أجهزة التتبع هذه في مواقع 
أصبح  الطارئة.  الهواتف  صناديق  أو  الشرطة  مراكز  مثل  ثابتة، 
باستخدام  ممكناً  البيانات  لتلك  الفعلي  الوقت  في  التحليل 

الأساليب المحددة أعلاه فيما يتعلق بالتعرف على الوجه.

النتائج  .6
سريعًا.  تطوراً  وتتطور  التقنية  فيه  تتغير  عصر  في  نعيش  إننا 
الأخرى  الرئيسية  والاتجاهات  للارتداء  القابلة  التقنية  يوفر ظهور 
التي  الرئيسية  الاتجاهات  تشتمل  القانون.  لإنفاذ  كبيرة  فرصة 
تتضمن دلالات إنفاذ القانون على تقليل دور التقنية؛ والقدرة على 
سهلة  جديدة  آليات  خلال  من  مستقل  نحو  على  الطاقة  توليد 
الاستخدام؛ والتطورات في الكاميرات، والنظام العالميّ لتحديد 
لتقديم  المتطور  والتوصيل  أخرى؛  تسجيل  وتقنيات  المواقع، 
في  البيانات  جمع  في  والنمو  والتطور  عريض؛  نطاق  على  خدمة 
وقد  التقنية.  تكلفة  في  عامة  وانخفاضات  الحياة؛  نواحي  جميع 
الاتجاهات،  تلك  الثاني من  الفصل  المحددة في  التقنيات  نتجت 
وقد قمنا بالاستفادة منها عند تطوير أنظمة السترة المدمجة 
وإجمالاً،  الخامس.  الفصل  وحتى  الثالث  الفصل  في  المذكورة 
السترة  أنظمة  في  الوارد  النحو  على  الاتجاهات،  هذه  تمثل 
لتحسين  مهمة  فرصة  الدراسة،  هذه  في  المذكورة  المُدمجة 

.WiFi Pineapple, 2017 انظر   17
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خلالها  من  القانون  إنفاذ  ضباط  يقوم  التي  والفعالية  الكفاءة 
بتنفيذ مهامهم، بالإضافة إلى تأمين الضباط بشكل أكبر بصفة 

يومية وزيادة إمكانية محاسبتهم أمام العامة.
تتمثل إحدى الدلالات الرئيسية لهذه الدراسة في عدم وجود 
حاجة للانتظار في ظل عدم تطوير واعتماد أي حزمة تقنية قابلة 
الوطني.  المستوى  على  القانون  إنفاذ  وكالات  بواسطة  للارتداء 
تقديم  بإمكانية  المزودة  للارتداء  القابلة  التقنيات  حالياً  تتوافر 
التقنيات  معقولة.  بتكلفة  الميدان  في  للضباط  كبيرة  فائدة 
بسرعة.  وتتحسن  التطوير  قيد  تعقيدًا  الأكثر  للارتداء  القابلة 
استخدمت الفصول الأولى من هذه الدراسة التقنيات المتوافرة 
لا  التي  والتقنيات  للسترة  مدمج  أساسي  نظام  لمكونّات  حالياً 
تزال قيد التطوير في النظامين المعزز والمتقدم. كما ورد سابقًا 
هذه  انتشار  أمام  الكبيرة  العواقب  ندرك  فإننا  الدراسة،  هذه  في 
واسع  نطاق  على  اعتمادها  سيتم  التي  الأنظمة  في  التقنيات 
عبر وكالات إنفاذ القانون. ومع ذلك، يشجعنا الاعتماد السريع من 
قبلِ وكالات إنفاذ القانون على هذه التقنيات مثل الكاميرات التي 

يمكن تثبيتها والهواتف الذكية وأجهزة قراءة لوحات السيارات.
من  المستخلصة  النتائج  من  العديد  توجد  أعم،  وبشكل 

بحثنا حول العوائق المحتملة لمجتمع إنفاذ القانون: 
• والمرئي 	 يمكن تقليل عائق أجهزة التسجيل الصوتي 

المُثبتة على جسم الضابط بشكل كبير. كما هو مبين 
الكاميرا  ومكونّات  الميكروفونات  تتوافر  الفصل الثالث،  في 
بسهولة  تركيبها  ويمكن  الأسواق،  في  والرخيصة  الصغيرة 
تركيب  الحاجة لمعدات  دون  القميص  أو  السترة  نسبية في 

خاصة أو كبيرة الحجم. 
• أصبح الوصول المتزايد للأجهزة المستمرة والموثوقة 	

المسؤول  مع  تنتقل  والتي  الميدان،  في  والمحمولة 
المرجح  ومن  الحالي،  الوقت  في  عملياً  أمراً  الفردي، 
تزيد  قد  المستقبل.  في  أكبر  بشكل  عمليًا  يكون  أن 
حاجة الضابط للطاقة الكهربائية في المستقبل مع تحسن 
مصادر  تتطلب  أجهزة  حمل  على  الضباط  واعتياد  التقنية 
طاقة. وفي المقابل، مع تحسن التقنية، تصبح الأجهزة أكثر 
الفصول  في  موضح  هو  وكما  أقل،  طاقة  وتستهلك  كفاءة 
لتوفير  حالياً  فعلياً  التقنية  تتوافر  الخامس،  إلى  الثاني  من 
إمكانية الوصول إلى طاقة أكبر من المتوافرة حالياً للضباط 
في الميدان. وبمقتضى ذلك، يجب على وكالات إنفاذ القانون 
المصادر  لهذه  استخدامها  كيفية  بشأن  الآن  التفكير 
التحديث  يكون  قد  المثال،  سبيل  على  للطاقة.  الإضافية 
وتحديد  المواقع،  لتحديد  العالميّ  النظام  لموقع  السريع 
الموقع الجغرافي ثلاثي الأبعاد والعمليات شديدة الاستهلاك 
طاقة  معدلات  تستهلك  التي  المتطلبات  بين  من  للطاقة 
إنفاذ  وكالات  ستفيد  لكنها  للتكيف،  حالياً  للغاية  كبيرة 

القانون. 
• القانون 	 إنفاذ  وكالات  وصول  يتحسن  أن  المرجح  من 

ميدانياً إلى الاتصالات وبيانات النطاق العريض بشكل 
سريع. صُمم مشروع هيئة فرست نت للحكومة الفيدرالية 

20



تكلفة،  بدون  أو  التكلفة  ومنخفض  سريع،  وصول  لتوفير 
وموثوق به إلى النطاق العريض في الميدان إلى المستجيبين 
إنفاذ  وكالات  تفترض  أن  ينبغي  الدولة.19  نطاق  على  الأوائل 
القانون أن الوصول إلى النطاق العريض، ومن ثم القدرة على 
يتحسن  الميدان، سوف  وإلى  من  واستلامها  البيانات  إرسال 
فرست  خلال  من  سواء  القريب،  المستقبل  في  بسرعة 
انظر  المثال،  سبيل  )على  الآخرين  الخدمات  مقدمي  أو  نت 
الفصل  في  المتشابكة  المعشقة  الشبكات  مناقشة 
تجعلها  بطريقة  المعلومات  هذه  ترشيد  وسيشكل  الرابع(. 
مفيدة للغاية ويمكن وصولها إلى الضباط في الميدان وإلى 
المرسلين والمحللين الذين يقدمون لهم الدعم، بما في ذلك 
أشكال التصوير المرئي الجديدة، أمراً بالغ الأهمية للاستفادة 
من هذه الإمكانات. وفي المقابل، فإن الفشل في القيام بذلك 
بشكل فعّال قد يؤدي إلى فقدان الفرص أو ربما أسوأ من ذلك، 

مثل الالتباس والحمولة المفرطة من المعلومات. 
• للارتداء 	 القابلة  والسلامة  الصحة  تقنية  تتحسن 

القانون.  إنفاذ  لوكالات  وفرصة  تحدياً  وتمثل  بسرعة 
كيفية  في  بعناية  النظر  القانون  إنفاذ  لمجتمع  ينبغي 
البيانات  تجمع  التي  للارتداء  القابلة  التقنية  استخدام 
المتعلقة بالصحة وتبلغها على نحو ملائم وبطريقة تحمي 
القيمة  الأداة  هذه  من  تستفيد  ولكنها  الضابط  خصوصية 
الرابع، فإن تطور تقنية  المحتملة. وكما ناقشنا في الفصل 
استكشاف الإصابات من الأمور الواعدة وقد يكون له آثار على 
تحسين سلامة الضابط في الميدان. ويجب على وكالات إنفاذ 
القانون اعتبار مثل هذه التطبيقات لسلامة الضابط وتحديد 
المتطلبات الشاغرة الأخرى في الوقت الحالي لتوجيه البحث 

والتطور في هذا المجال.
• ترتبط 	 السياسة  بشأن  وصعبة  مهمة  أسئلة  توجد 

بالتقنيات التي أصبحت متوفرة لوكالات إنفاذ القانون 
قبِل  من  استخدامها  وتوقع  بها  الاعتراف  ويجُرى 
التقنية السياسات والممارسات  الجمهور. غالباً ما تتجاوز 
بالإضافة إلى التقاليد المجتمعيةّ والتوقعات. ويبدو أن ذلك 
على  يجب  القانون.  إنفاذ  لوكالات  بالنسبة  الآن  الحال  يمثل 
التعرف  التقنيات، مثل  أن هذه  افتراض  القانون  إنفاذ  وكالات 
على الوجه وأجهزة قراءة لوحات السيارات والوصول في الوقت 
التي  الموضوعات  بشأن  الشخصية  البيانات  إلى  الفعلي 
يتم مواجهتها في الميدان، بالإضافة إلى التقنيات الجديدة 
والحديثة مثل الطائرات بدون طيار، سوف تصبح أرخص وأكثر 
فعالية وأسهل وصولاً باستمرار، على الرغم من أن ذلك خارج 
السياسية  المسائل  تناول  يزيد  سوف  الدراسة.  هذه  نطاق 
والأخلاقية الصعبة، في أقرب وقت وبدرجة كبيرة، من احتمالية 
أن التقنية الجديدة يمكن اعتمادها والاستفادة منها بأسرع 
ما يمكن وبأقصى قدر من الكفاءة مع المحافظة على إنفاذ 

القانون والمبادئ والقيم المجتمعيةّ الأساسية. 
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• عاملا الحجم والشكل أمران مهمان في اعتماد وكالات 	
جهدًا  القانون  إنفاذ  وكالات  تبذل  للتقنية.  القانون  إنفاذ 
في  وحتى  عسكري،  طابع  ذي  مظهر  وجود  لتجنب  واضحًا 
الأمور  من  ووزنها  الأجهزة  حجم  يعد  المخاوف،  هذه  غياب 
التي تشكل مخاوف دائمة وفي بعض الحالات تشكل عقبات 
أساس  على  جديدة  أجهزة  يحملون  الذين  للضباط  كبيرة 
بعدم  أو  محدودة  بسعة  بالفعل  الضباط  ويتمتع  مستمر. 
وجود سعة على أحزمتهم وهم معارضون لحمل الأجهزة في 
حوامل السترات أو جيوبها ما قد يجعل الأجهزة غير الخطرة 
فإنهم  ذلك،  إلى  بالإضافة  تكتيكية.  أجهزة  وكأنها  تبدو 
الحالية،  المعدات  من  ضخمة  وقيوداً  كبيراً  تحركًا  يواجهون 
مثل السترات البالستية والكاميرات التي يمكن تثبيتها على 
الجسم، والتي يمكن أن تسقط أثناء المطاردات على الأقدام. 
إنفاذ  لاستخدام  مخصصة  جديدة  تقنية  تصميم  يجب 
التي  المتكاملة  السترات  أنظمة  في  الإدماج  مثل  القانون 
القيود في  الدراسة، مع وضع هذه  تمت مناقشتها في هذه 
الاعتبار. وسوف يؤدي الفشل في القيام بذلك على الأرجح إلى 
تفويت فرص مهمة لكل من وكالات إنفاذ القانون ومقدمي 

التقنيات. 

لوكالات  يوجد  لا  أنه  هو  الدراسة  هذه  من  نتيجة  أهم  لعل 
إنفاذ القانون ما يبرر تأخير استخدام التقنيات القابلة للارتداء التي 
المحمولة  المعدات  فيما يخص حجم  توفر تحسينات  أن  يمكن 
حالياً  متاحة  رئيسية  إضافية  تحسينات  وهي  ومرونتها؛  ووزنها 
باستخدام التقنيات التجارية المتاحة. ومع ذلك، فإنه يتعين على 
الشركات  مع  التعاون  كيفية  في  التفكير  القانون  إنفاذ  وكالات 
بشأن  الإسهام  وتقديم  متطلباته  على  للوقوف  الآن  المصنعة 
والتصميم  والتطوير  البحث  التي يجب على عمليات  التوجيهات 
وفرصه  تحدياته  بين  للتوفيق  القريب  المستقبل  في  اتباعها 
الاستثنائية على أفضل نحو. وعلى النحو ذاته، يجب على الشركات 
المصنعة التواصل مع وكالات إنفاذ القانون والممارسين حيث إن 
أجل  من  باستمرار  تتطور  الدراسة  هذه  في  المُوضحة  التقنيات 

تأمين مواقعهم داخل سوق كبير سريع التطور.
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الملحق

يقدم هذا الملحق معلومات إضافية حول التقنيات والمنتجات والمطورين ذوي الصلة بأنظمة السترة.

الجدول A.1. الكاميرات التجارية التي يمكن تثبيتها على الجسم

التكلفةعمر البطاريةدقة الفيديو ومجال الرؤيةالوزنالحجمالطراز
Wolfcom Vision1920 × 1080 بكسل، 120 62 جرامًا3.8 × 7.4 × 1.5 سم

درجة
17 ساعة )البطارية الخارجية(؛ 
2.5 ساعة )البطارية الداخلية(

249 دولاراً

Vievu 21.5 ساعة بدقة 1080 بكسل؛ 1920 × 1080 بكسل، 95 درجة68 جرامًا4.8 × 4.8 × 1.9 سم
2 ساعة بمستويات دقة أقل 

)داخلية(

غير متوفر

Vievu LE4miniغير متوفر3 ساعات )داخلية(1920 × 1080 بكسل، 95 درجة68 جرامًا4.8 × 4.8 × 1.9 سم

Vievu L35 ساعات )داخلية(؛ 12 ساعة 1280 × 720 بكسل، 68 درجة79 جرامًا7.6 × 5.3 × 3.8 سم
)خارجية(

200 دولار

TASER Axon Body 2399 دولارا12ً ساعة )داخلية(1080 بكسل، 142 درجة99 جرامًا8.4 × 6.6 × 3.8 سم

TASER Axon Bodyدرجة99 جرامًا8.4 × 6.6 × 3.8 سم VGA، 130 480)399 دولارا12ً ساعة )داخلية

Digital Ally First Vu HDغير متوفر4.5 ساعة )خارجية(720 بكسل، 130 درجة111 جرامًا2.8 × 3.8 × 2.5 سم
Coban Echo500 دولار8.5 ساعة )داخلية(1080 بكسل، 110 درجة113 جرامًا7.9 × 5.1 × 2.7 سم

Watch Guard Vistaغير متوفر9 ساعات )داخلية(720 بكسل، 130 درجة150 جرامًا7.6 × 4.8 × 3.3 سم
Wolfcom 3rd Eye1920 × 1080 بكسل، 120 156 جرامًا9.4 × 6.0 × 3.2 سم

درجة
475 دولارا6ً ساعات )داخلية(

Vievu LE4غير متوفر12 ساعة )داخلية(1920 × 1080 بكسل، 95 درجة161 جرامًا8.4 × 5.3 × 2.8 سم

 TASER Axon Flex 
)Google Glass نوع(

8.1 × 2.0 × 1.8 سم 
)كاميرا(، 8.4 × 6.6 × 3.8 

سم )جهاز تحكم(

15 جرامًا )كاميرا(، 93 
جرامًا )جهاز تحكم(

599 دولارا12ً ساعة )خارجية(VGA، 130 480 درجة

ملحوظات: HD = عالية الجودة؛ VGA = صفيف رسومات الفيديو.

)SWIPES( البطاريات لنظام معدات توزيع الطاقة المدمج القابلة للارتداء من قبل الجنود .A.2 الجدول

الأبعاددرجة حرارة التشغيلالوزنكثافة الطاقةالقدرة عند C/5الفولطية الاسميةالبطارية
 LI-145 بطارية

ليثيوم أيون قابلة 
لإعادة الشحن

V 14.4Ah 9.4 :عند 23 درجة مئوية Wh/kg، 220 140
Wh/l

–32 درجة مئوية إلى 55 1.021 كجم
درجة مئوية

)–26 درجة فهرنهايت إلى 
131 درجة فهرنهايت(

20.96 × 4.22 × 7.37 سم

 BA-5590 بطارية
ليثيوم ثاني 

أكسيد الكبريت

V/27 V 13.5 :عند 21 درجة مئوية 
 وضع V، 15 Ah 12؛ 
V، 7.5 Ah 24 وضع

–40 درجة مئوية إلى 71 درجة 1 كجم—
مئوية )–40 درجة فهرنهايت 

إلى 160 درجة فهرنهايت(

انظر Saft )غير مؤرخ( 
للحصول على مزيد من 

التفاصيل.
بطارية 

 BB-2590
ليثيوم أيون قابلة 

لإعادة الشحن

15V/30V :عند 23 درجة مئوية 
 وضع V، 15.6 Ah 15 عند A 1.0؛
A 0.5 عند V، 7.8 Ah 30 وضع

 Wh/kg، 256 171
Wh/l

–32 درجة مئوية إلى 60 1.34 كجم
درجة مئوية

)–26 درجة فهرنهايت إلى 
140 درجة فهرنهايت(

 )UltraLife (2016 انظر
للحصول على مزيد من 

التفاصيل.

بطارية 
 BA-8180

الزنك-الهواء

12V/24V ؛V، 56 Ah 12 وضع 
V، 27 Ah 24 وضع

Wh/l 22020درجة مئوية إلى 2.7 كجم°–
 °60درجة مئوية

)–°4درجات فهرنهايت إلى 
°140درجة فهرنهايت(

31.0 × 18.5 × 6.0 سم

ملحوظات: A = أمبير، Ah = أمبير/ساعة، C/5 تشير إلى معدل تفريغ 0.2C، V = فولت، Wh = وات/ساعة، Wh/kg = وات/ساعة لكل كيلو جرام، 
Wh/l = وات/ساعة لكل لتر.
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الجدول A.3. المنتجات والتقنيات الرئيسية لوسائل الاتصال وجمع البيانات ونقلها وتخزينها ومعالجتها

الإكسسوارات والمنتجاتالتقنية
البلوتوث )استخدام الموجات اللاسلكية للاتصال بالأجهزة الأخرى عبر 

مسافات قصيرة بدون أسلاك(
المهايئات )مثل، مهايئات سماعات الرأس من Pryme التي تعمل بتقنية بلوتوث 
وتتيح توصيل أجهزة مختلفة في وقت واحد(، الموزعات )مثل موزع SI-500 من 

Motorola، وهو عبارة عن موزع هجين بين ميكروفون سماعة وكاميرا يمكن تثبيتها 
على الجسم(، ويمكن أيضًا إدماج مستشعر

تقنية الطاقة المنخفضة من البلوتوث )+4.0( )تتيح تشغيل 
الأجهزة لفترات طويلة على بطاريات خلية العملة القياسية(

تقنية حماية السمع المدمجة )عادة ما تدُمج في منتجات الاتصالات 
الأخرى مثل سماعات الرأس(

 Silynx من شركة Clarus Line سماعات رأس توضع داخل الأذن )مثل سماعة
Communications وسماعة Talon من شركة Threat4 التي تدمج خوارزميات 

معينات السمع التي تتيح سماع الأصوات البيئية مع حماية الأذنين في الوقت ذاته(
أجهزة العرض والتحكم )للفحص البصري ومعالجة البيانات ذات 

الصلة(
أجهزة الحاسب المحمولة، الأجهزة اللوحية، الهواتف المحمولة، الساعات، النظارات 

الذكية
الأنظمة التي تتيح للضباط الاتصال بأي جهاز لاسلكي أو هاتف )مثل الأنظمة المنتجات التي تدمج أجهزة العرض والتحكم بأجهزة الاتصالات

التي تنتجها Silynx(؛ وسماعات الرأس التكتيكية التي توصل بالأجهزة اللاسلكية 
المحمولة وتدمج الهواتف الخلوية في الجهاز اللاسلكي لاستلام البث الصوتي 
)Talon من شركة Threat4(؛ وأي تطبيقات للضغط والتحدث للرد على مكالمات 

اللاسلكي وتغيير الإعدادات
الحوسبة/المعالجة )يلزم وجود حاسب صغير الحجم، يتضمن وحدة 

معالجة مركزية، وحدة معالجة الرسوميات على الرقاقة، ذاكرة وصول 
عشوائي، منافذ(

Raspberry Pi Zero )اقتصادي وشائع؛ وحدة معالجة مركزية 1.2 جيجا هرتز 32/64 
بت، ذاكرة وصول عشوائي 1 جيجابايت، طاقة 800ميللي أمبير، 4 وات(

مثل، توافر منتجات محركات أقراص الحالة الثابتةتقنية محرك الأقراص الصلبة )لتخزين البيانات(

الجدول A.4. الشركات المُطورة للمنسوجات الذكية

المنتجالشركة
Intelligent 

Textiles Limited
لة )القطن والصوف والبوليستر(. تشتهر شركة  شركة تطور المنتجات التي تضم دوائر كهربائية معقدة مُحاكة في الألياف الموصِّ

Intelligent Textiles Limited بتوفير حل لمواد السترات ذات النقل المتطور للطاقة في الملابس. تشمل المجالات التي تسُتخدم فيها 
المنتجات السابقة: ملابس المستهلك، والاستخدامات الطبية، والتسخين، والدفاع )مثل شبكات المجال الشخصية من القماش 

أو السترة الإلكترونية لتسهيل حمل البطاريات(. من المحتمل أن يكون ثمن الحصول على المنتجات مرتفعًا، لأن الشركة لا تطور إلا 
تطبيقات مخصصة بالتعاون مع العملاء، مثل وكالات الدفاع.

Carre 
Technologies Inc.

ل مقاييس الجسم، مثل معدل ضربات القلب، ومعدل التنفس، ومعدل التسارع. تحتوي ملابس  تنُتجِ ملابس بيومترية )هيكسوسكين( تسُجِّ
هيكسوسكين أيضًا على تطبيقات متوفرة للأجهزة المحمولة والساعات الذكية لتعمل بتقنية الاتصال بالبلوتوث وبيانات المستشعر 

الخاص بها بفضل مهمتها المتمثلة في "تسجيل المعلومات الصحية الشخصية وتنظيمها وجعلها سهلة الوصول ومفيدة". 
Globe شركة مقرها بالولايات المتحدة تطور منسوجات ذكية لقياس الضغط النفسي الحاد الذي يمكن أن يشهده الفرد خلال فترة دورياته )مثل

رجل المطافئ أو الجندي(.
Cityzen Sciences ّرقمية(. يأتي القميص بمثل هذه الوظائف مثل مستشعر ضربات القلب، والنظام العالمي T قمصان( D شركة فرنسية تنتج قمصان

لتحديد المواقع المدمج، ومقياس تسارع، وجهاز قياس الارتفاعات.
AiO Smart 

Clothing
تنُتجِ الملابس التي تضيء وتدفأ وتراقب البيانات البيومترية. تستخدم شركة AiO خيط غزل من الفولاذ المقاوم للصدأ الذي يقلل من خطر 

الانخفاض في التوصيل بمرور الوقت.
Om Signal متخصصة أيضًا في الملابس البيومترية. تمنح الملابس مرتديها معلومات سهلة القراءة على تطبيق حول مستوى الجهد والسعرات

الحرارية المحروقة والخطوات المتخذة ومستويات العرق ومعدل ضربات القلب.
UK Smart Life لقد طورت الشركة تقنية قابلة للارتداء ذات مستشعرات مصنوعة من النسيج قادرة على قراءة مجموعة من الإشارات البيومترية )كونها

مدمجة في الملابس الرياضية(.
Sensoria لقد طورت الشركة جوارب ذكية مثبت بها مستشعرات نسيجية يمكنها اكتشاف ضغط القدم. تنقل الألياف الموصلة الموجودة في

الجورب البيانات بين حين وآخر إلى جورب قصير يستخدم بلوتوث للتواصل مع تطبيق المحمول.
Google Google( كشفت الشركة النقاب عن مشروع جاكارد منذ عدة أشهر، الذي يحيك الميزات التفاعلية في الملابس من خلال نول قياسي

.)ATAP, undated

شركة LifeBEAM، وتقنية Leo من شركة Gesture Logic، وبذلة Antelope Suit من شركة Wearable Life Science، ومختبر الفيزياء القومي في شركات أخرى
لة التي يمكنها في نهاية المطاف أن تحول  المملكة المتحدة. طورّ المختبر الوارد في آخر الجملة الماضية طريقة لإنتاج المنسوجات الموصِّ

نسيجًا إلى لوحة دوائر قابلة للارتداء مطبوعة وفعالة، بحيث يمكنها توصيل جميع الأجزاء النشطة لجهاز قابل للارتداء. ويمكن تطبيقها تقريباً 
على جميع الأقمشة المنسوجة والمحيكة، وليس فقط النايلون والبوليستر.
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الجدول A.5. مكوّنات وأسلاك خاصة )متعلقة بالملابس الذكية والمستشعرات وأجهزة التوصيل(

المراجعالتفاصيل والمطورونالحلول
تنُتجِ شركات مثل Interactive Wear AG وWintex أسلاك نسيج محيكة مرنة وخفيفة الوزن أسلاك النسيج 

 Interactive Wear وهياكل أخرى مماثلة للأجهزة القابلة للارتداء. يتكون حل الأسلاك الذي تقدمه
من أسلاك litz النحاسية المطلية بشكل فردي، ومحمية ميكانيكياً بخيوط غزل البوليستر.

 Interactive Wear,
;2017d

Wintex, undated

وظائف الاتصالات المدمجة في 
المنسوجات

يستخدم العديد من أجهزة النسيج الذكية ذات المستشعرات تقنية بلوتوث لنقل المعلومات 
لاسلكياً إلى الهاتف أو الحاسب. تعتبر شركة Interactive Wear AG مثالاً لشركة تدمج 

الاتصالات اللاسلكية مباشرة في المنسوجات. تمزج الحلول التي تقدمها الشركة هذه الوظائف 
مع أسلاك النسيج وسماعات الأذن والميكروفون.

 Interactive Wear,
2017a, 2017b

نظام عالميّ لتحديد المواقع 
مدمج في المنسوجات

يمكن للمنسوجات المدمج بها أجهزة استشعار وخاصية النظام العالميّ لتحديد المواقع 
اكتشاف موقع أحد المستخدمين بالضبط في أي وقت وفي أي حالة طقس. يمكن للمنسوجات 

الإلكترونية التفاعلية ذات النظام العالميّ لتحديد المواقع المدمج، على سبيل المثال، تعزيز 
السلامة عن طريق تحديد مكان مرتديها سريعًا. يكمن الغرض الرئيسي من هذه الحلول في 

المنتجات التجارية في تسهيل مراقبة الإشارات الحيوية بعيدًا عن الموقع. ويعتبر جهاز مراقبة 
النشاط البدني القابل للارتداء الذي تقُدمه Cityzen Sciences والمزود بنظام تحديد المواقع 

العالميّ والنظام العالمي للاتصالات النقالة التفاعلي المدمج من Interactive Wear ورقاقة 
نظام تحديد المواقع العالميّ في المعاطف من بين الأمثلة الكثيرة على ذلك.

;Tekcarta, 2014

 Interactive Wear,
2017c

لقد طورت Hövding الكائنة في السويد خوذة دراجة في شكل وسادة هوائية مدمجة في طوق. خوذة مدمجة في طوق رقبة
تأخذ الوسادة الهوائية شكل غطاء محرك السيارة وتحمي رأس سائقي الدراجات. يتم تشغيلها 

ل التغييرات  من خلال مستشعر جيرسكوبي يتتبع التحولات الدائرية الزاويةّ، ومقياس تسارع يسُجِّ
المفاجئة في سرعة سائقي الدراجات. مدعوم ببطاريات بوليمر ليثيوم أيون. عند اكتشاف حادث، 
تنتفخ الوسادة الهوائية وتحيط الرأس باستخدام نافخة غاز مدمجة باستخدام الهيليوم. تغطي 

الوسادة الهوائية مساحة أكبر من الرأس ويمكن أن تخفف من أثر الصدمة بمقدار أكبر من أي 
خوذة بلاستيكية.

Hövding, undated

تأتي شبكات منطقة الجسم 
اللاسلكية مدمجة في 

المنسوجات الذكية

ن شبكات منطقة النسيج الأجهزة الإلكترونية من تبادل المعلومات الرقمية والطاقة  تمُكِّ
وإشارات التحكم داخل الحيز الشخصي للمستخدم والمواقع النائية. تستخدم شبكات منطقة 

النسيج روابط الاتصال بتردد الراديو اللاسلكية. يعتبر "EU Wear-a-BAN" أحد الأمثلة على 
مشروع ذي صلة يقدم توضيحًا لتقنيات شبكة منطقة الجسم اللاسلكية )BAN( ذات الطاقة 

ن واجهات التفاعل بين الإنسان والآلة المخفية في الأقمشة  المنخفضة للغاية التي تمُكِّ
الذكية. تتاح المنصة للدمج في المنتجات الأخرى.

Wear-a-BAN, undated

قبعات واقية وأجهزة حماية 
شخصية ذات صلة

توفر المنتجات الجديدة تحذيرات فردية للعمال. فعلى سبيل المثال، لقد أجرى قسم برادلي 
للهندسة الكهربائية والحوسبية في جامعة فرجينيا للتقنية بحوثاً لنماذج أولية لقبعة صلبة 
يمكنها تحذير عامل البناء بشأن التسمم بأول أكسيد الكربون استناداً لكيمياء الدم. وبالمثل، 

يعمل المختبر على تصميم سترة لعمّال البناء الموجودين على جانب الطرق لتحذيرهم في 
غضون ثوانٍ عندما يكونون عرضة لخطر أن تصدمهم سيارة مارة.

 Virginia Tech News,
 2013

يجري تنفيذ العديد من المشروعات التي تعمل على تحويل الأنسجة إلى أجهزة ترانزستور أجهزة ترانزستور نسيجية
وثيرمستور. فعلى سبيل المثال، لقد حولّ فريق من علماء الألياف في جامعة كورنيل ألياف 

القطن إلى مكونات إلكترونية كهذه. ومن المتوقع أن ترسي هذه الابتكارات الأساس لإنشاء 
أجهزة أكثر تعقيدًا، مثل الدوائر الكهربائية القائمة على القطن.

 Innovation in Textiles,
;2015

 Nuruzzaman-Cornell,
2011

إشعاع ضوئي كهربائي 
للمنسوجات الباعثة للضوء

يعمل الباحثون في مركز سينتكسبل، المتخصص في مجال النسيج في بلجيكا، حالياً على 
طباعة مصابيح الإشعاع الضوئي الكهربائي ومصابيح LED العضوية على المنسوجات 

الموصلة كهربائياً والركائز النسيجية المعدة. 

Centexbel, undated
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الاختصارات
A4WPتحالف الطاقة اللاسلكية

ARالواقع المعزز

BANشبكة منطقة الجسم

BWCالكاميرا التي يمكن تثبيتها على الجسم

CCDجهاز اقتران الشحنات

CPUوحدة معالجة مركزية

DHS)وزارة الأمن الداخلي )في الولايات المتحدة

FANشبكة منطقة النسيج

FCCلجنة الاتصالات الفيدرالية

GPSنظام تحديد المواقع العالميّ/الجغرافي

Li-ionليثيوم أيون

RAMذاكرة الوصول العشوائي

RFتردد لاسلكي

SWIPES القابلة المدمج  الطاقة  توزيع  معدات  نظام 
للارتداء من قبل الجنود

USBالناقل التسلسلي العام

VRالواقع الافتراضي

WSNشبكة الاستشعار اللاسلكية
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شكر وعرفان
يعرب المؤلفون عن عظيم الامتنان لكل من ستيفن شويتز )Steven Schuetz(، وويليام فورد )William Ford( من المعهد الوطني للعدالة لدعمهما الحماسي لهذا 
البحث الذي تقوم عليه الدراسة ويتوجهون بالشكر لكل منهما، وكذلك بريان جاكسون )Brian Jackson( من مؤسسة RAND نظير الكثير من المناقشات المثيرة 
والمفيدة. كما نعرب عن امتناننا الخاص لزملائنا من المراجعين، سكوت سافيتز )Scott Savitz( من مؤسسة RAND ومايكل دي وايت )Michael D. White( من 

جامعة ولاية أريزونا، لمراجعتهم المفصلة والثاقبة لمسودة المنشور، التي أدت بدورها إلى تحسينات كبيرة في كل من مضمون هذه الدراسة ووضوحها.

RAND برنامج سياسة العدالة من مؤسسة
العدالة المدنية والجنائية على السواء  الذي يتطرق لكل من قضايا نظام   RAND العدالة من مؤسسة  برنامج سياسة  البحث الموضح هنا من خلال  تم إجراء 
القانون،  ال، والعلاقات بين المجتمع والسياسة، وسياسة مكافحة المخدرات وإنفاذ  العام الفعَّ العامة، وحفظ الأمن والنظام  من خلال موضوعات مثل السلامة 
والسياسة الإصلاحية، واستخدام التقنية في إنفاذ القانون، وإصلاح الضرر، والتعويض في الكوارث والإصابات الجماعية، وتزويد المحاكم بالموارد، ولوائح التأمين. 

ويتلقى البحث الذي يجريه البرنامج الدعم من القطاع الخاص والمؤسسات والوكالات الحكومية.
يعُد هذا البرنامج جزءًا من قسم العدل والبنية التحتية والبيئة، وهو قسم من أقسام مؤسسة RAND مُخصص في تحسين صنع القرارات والسياسات عبر 
مجموعة كبيرة من مجالات السياسة؛ تشمل العدالة المدنية والجنائية، وتطوير البنية التحتية وتمويلها، والسياسة البيئية، وتقنية النقل وتخطيطه، والهجرة 

وحماية الحدود، والسلامة العامة والمهنية، وسياسة الطاقة، وسياسة الابتكار والعلوم، والفضاء، والاتصالات السلكية واللاسلكية.
 )Brian A. Jackson( ترُسل الأسئلة أو التعليقات بشأن هذه الدراسة إلى الباحث الرئيسي من مبادرة احتياجات العدالة الجنائية ذات الأولوية، بريان أيه جاكسون
www.rand.org/jie/ للحصول على مزيدٍ من المعلومات عن برنامج سياسة العدالة، تفضل بزيارة الموقع الإلكتروني .Brian_Jackson@rand.org على موقع

.justice@rand.org أو تواصل مع المدير عبر justice-policy

31

mailto:Brian_Jackson@rand.org
mailto:justice@rand.org
http://www.rand.org/jie/justice-policy
http://www.rand.org/jie/justice-policy


Arabic Translation of: "Wearable Technologies for Law Enforcement" 

نبذة عن هذه الدراسة
نيابة عن وزارة العدل الأمريكية والمعهد الوطني للعدالة )NIJ(، قامت مؤسسة RAND، بالتعاون مع منتدى بحوث مسؤولي الشرطة )PERF( ومؤسسة 
آر تي أي إنترناشونال وجامعة دنفر، بإجراء عمل بحثي لتقييم ووضع أولويات للتقنية والاحتياجات المرتبطة بها في مجتمع العدالة الجنائية. وتمثل 
هذه المبادرة أحد مكونّات نظام مركز التقنيات الإصلاحية وإنفاذ القانون الوطني )NLECTC(، وتهدف إلى دعم الابتكار في قطاع العدالة الجنائية. 
 للحصول على مزيدٍ من المعلومات عن مبادرة احتياجات العدالة الجنائية ذات الأولوية من مركز التقنيات الإصلاحية وإنفاذ القانون الوطني، انظر 

.www.rand.org/jie/justice-policy/projects/priority-criminal-justice-needs
تستعرض هذه الدراسة الحالة الحالية والمتوقعة للتقنيات القابلة للارتداء التي يمكن استخدامها بواسطة قوات إنفاذ القانون، كما 
لتحسين  كبيرة  بسرعة  إنجازه  تم  ما  الثلاثة  الأنظمة  هذه  وتمثل  التقنيات.  بهذه  المزودة  للسترات  ومُتصوَّرة  متكاملة  أنظمة  ثلاثة  توضح 
الإمكانات القائمة، وما يمكن إجراؤه على المدى القريب لتقديم إمكانات إضافية، وما يمكن وضعه بعين الاعتبار للاستفادة من التقنيات التي 
لا تزال قيد التطوير ويمكن أن تقدم قدرات أكبر. وتحوز هذه الدراسة على اهتمام الأكاديميين والعاملين في مجال إنفاذ القانون، بالإضافة إلى 
المؤسسات والأفراد المشاركين في أبحاث التقنيات القابلة للارتداء وتطويرها والتطبيقات الخاصة بها. لا يمثل ذكر المنتجات موافقة عليها أو 

.RAND تأييد لها من المعهد الوطني للعدالة أو مؤسسة

حقوق الطبع والنشر الإلكتروني محدودة
بمؤسسة  الخاصة  الفكرية  للملكية  التمثيل  هذا  يتوفر  القانون.  بموجب  محمية  فيها  الواردة  التجارية  )العلامات(  والعلامة  الوثيقة  هذه 
َّح به لهذا المنشور عبر الإنترنت. يصُرح بنسخ هذه الوثيقة للاستخدام  RAND للاستخدام لأغراض غير تجارية حصرياً. يحظر النشر غير المصر
RAND، لإعادة إنتاج أو إعادة  الشخصي فقط، شريطة أن تظل مكتملة دون إجراء أي تعديل عليها. يلزم الحصول على تصريح من مؤسسة 
استخدام أي من الوثائق البحثية الخاصة بنا، بأي شكل كان، لأغراض تجارية. للمزيد من المعلومات حول تصاريح إعادة الطباعة والربط على 
المواقع الإلكترونية، الرجاء زيارة صفحة التصاريح في موقعنا الإلكتروني www.rand.org/pubs/permissions.html. للحصول على مزيدٍ من 

.www.rand.org/t/RR2012 المعلومات حول هذا المنشور، الرجاء زيارة الموقع الإلكتروني

مؤسسة RAND هي منظمة بحثية تضع حلولاً لتحديات السياسات العامة للمساهمة في جعل المجتمعات حول العالم أكثر أماناً 
وسلامةً وصحةً وازدهاراً. مؤسسة RAND هي مؤسسة غير ربحية، حيادية، وملتزمة بالصالح العام. 

لا تعكس منشورات مؤسسة RAND بالضرورة آراء عملاء ورعاة الأبحاث الذين يتعاملون معها. ®R علامة تجارية مسجلة.

RR-2012/1-NIJ

C O R P O R A T I O N

RAND حقوق الطبع والنشر لعام 2017 محفوظة لصالح مؤسسة ©

www.rand.org
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