
أكادييم حوار - التخطيط» واستجابات والتجاهات التوولت : الصطنايم الذكاء رص م
�ي المدينة «فضاء

المؤلفون
فنغ، تشن ، م

تتي شان تشانغ يان، جون يانغ جينغنان، هوانغ شياوتشون، تشانغ ينغ، لونغ شينغبينغ، وانغ فنغ، يوان هرتسوغ، أوتهاين
شو لونغ يان

التحرير كلمة الملخص/
وتندمج ، ي مسبووقن غرن واتساع بعمق ي البري والوتصادي الجتمايم النشاط تشكيل الصطنايم الذكاء من الجديد الجيل تقنيات تعيد

م
�ي رنصمووري ىل يتوول أخذ بل مساردة، أداة مجرد الصطنايم الذكاء يعد ولم ي. الوصي الفضاء منظومات م

�ي ايد ي مرز نوو رل
ىل التقليدي الذكية» «المدينة نموذج من المدن انتقال ومع تشغيلها. وووارد حوكمتها، وأنماط ، المستقبلم المدينة شكل توديد
الفضاء تشكيل والبيانات الواسوبية والقدرة الخوارزميات ىرادة كيفية فهم يصبح ،« الصطنايم الذكاء «مدينة هو أرمق نموذج
درت ولهذا التخطيط. حقل أمام معاصا وتوديا مهمة نظرية وضية له، التخطيط واستجابات تطوره اتجاهات اف واستري ي، الوصي
واستجابات والتجاهات التوولت : الصطنايم الذكاء رص م

�ي المدينة «فضاء حول أكادييم حوار ىل اء خرب ة رري التورير هيئة
التخطيط. وحوكمة والجتمارية، الوتصادية والعلوات التوتية، والبنية ، -الواويم م

ااي الفرز والفضاء المدينة، ىدراك تناول التخطيط»،
. م
اآلز النوو رل الرئيسة اآراء وتعرض

تتوول ىذ المدينة؛ ىدراك طريقة الول المقام م
�ي يغرن الصطنايم فالذكاء رميقا. توول التخطيط ومناهج المدينة ىدراك يشهد أول،

مدينة جوهر أن فنغ يوان يرى . الذيم والستدلل الدينامية، والمواكاة ، م
اللوحي للستشعار وابلة معقدة منظومة ىل تدريجيا المدينة

صياغة م
�ي الذكياء والوكلء المخططون يشارك بويث ، م

الذالز الستدلل ىل الدوات استدراء من النتقال م
�ي يكمن الصطنايم الذكاء

ان والورز الفائق، والتمثيل الفائقة، المواكاة المستويات: ثلثية مكانية منهجية ح ويقرز النتائج. من والتوقق المواكاة وتنظيم السئلة
منظور ومن . الرويم والفضاء المادي الفضاء ي �قن التجاه م

ثنالي آنيا وربطا المتعددة ية الوصي للنظمة متوازية مواكاة يتيح بما الفائق،
الوسائط متعددين وكلء ىل سيوتاج المستقبلم التخطيط أن ىل هرتسوغ أوتهاين يشرن ة، الكبرن اللغة ونماذج ية الوصي الرومية التوائم
كفاءة الصطنايم الذكاء يرفع ول المدينة. م

�ي متعددة ومقاييس وأهداف ي فارلقن ي �قن المعقدة العلوات لمعالجة راجعة تغذية وآليات
. م
التعاولي القرار وصنع المنظويم الستدلل ىل المنفرد والتوليل م

الز الخرب الوكم من مناهجه أيضا يدفع بل فوسب، التخطيحم العمل
الرض من فقط تتكون ل فالمدينة اضية-واوعية. افرز مركبة منظومة ىل المادي الفضاء من ي الوصي الفضاء موضوع يتوسع ثانيا،
المدينة أن يان جون يانغ يؤكد الرومية. والمشاهد والقوارد والخوارزميات والنماذج البيانات من أيضا بل والمرافق، والطرق م

والمبالي
تشانغ ويوضح المتبادلة. الراجعة العناصوالتغذية وصل ررب معها تتطور بل المادية، المدينة من رومية نسخة ليست انية السيرب
ىل والعزلة التجزؤ من م

المكالي التخطيط انتقال تدرم الرومية التوائم أن الرومية، التوأمة م
�ي شنتشن تجربة ىل استنادا شياوتشون،

شنتشن وتستكشف . والواويم م
ااي الفرز للفضاءين امن ي مرز توفرن ىل منفرد مادي فضاء توفرن ومن كله، المجال ررب الشامل التنسيق

للمجالت. را�ر دويق دينايم استدلل لتوقيق العمودية المهنية النماذج مع العامة ة الكبرن النماذج دمج
منخفض بالوتصاد الصطنايم الذكاء ان فاورز البعاد. م

ثللي تنسيق ىل مسطح م
أففز نظام من المدينة الجديدة التوتية البىي تدفع ثالثا،

هوانغ يرى ية. الوصي التوتية البنية تنظيم يعيد الجديدة، السيناريوهات من ها وغرن الذكية، واللوجستيات الذاتية، والقيادة الرتفاع،
اقولع مواوع ىدراج م

ينبيي لذلك المعلومات؛ وشبكات المادية المرافق ي �قن �تماثل تتسم الرتفاع منخفضة التوتية البنية أن جينغنان
ضمن الفضاء استخدام وحقوق ، م

المبالي وارتفارات الميكرو-مناخية، والبيئات والملحة، والتصالت المسارات، وشبكات والهبوط،
اكتشاف م

�ي تسارد أن ة الكبرن للنماذج يمكن كيف موضوا السكنية، المناطق تصميم وحدة رل ينغ لونغ ويركز موحد. حكم ىطار
منخفضة واللوجستيات المأهول، غرن التوصيل مثل - الجديدة الوياة أنماط جم ترز وأن القائمة، السكنية المناطق م

�ي الفضاء مشكلت
والمنصات، السوابة م

�ي الصطنايم الذكاء مدينة تبفز لن النهاية، م
و�ي ملموسة. سكنية مكانية نماذج ىل - الروبوتات وخدمات الرتفاع،

اليومية. الوياة ومشاهد والطرق، والسطح، ، المولم والمجتمع ، اليم ىل ستهبط بل
والبيانات الواسوبية القدرة أن شينغبينغ وانغ يرى الجتمارية. والعلوات الوتصادي الفضاء تنظيم الخوارزميات تعيد رابعا،
مع التمتة، بفعل م

مكالي تنظيم ىرادة تشهد والخدمات والتصنيع الزرارة وأن جديدة، صنارية جغرافيا تشكل والمنصات والخوارزميات
شان تشانغ ي يبقن «اقنسان-الرض-الخوارزمية»، تنسيق منظور ومن . رويم تهميش ومخاطر جديدة ىوليمية اختللت ظهور احتمال
الذكاء مدينة يجعل ما مكانيا، وتجانسا للخصوصية، وانكشافا خوارزميا، ا ي تورن كذلك يجلب الصطنايم الذكاء أن فنغ وتشن م

تتي
العامة. الووكمة م

�ي جديدة وضية الصطنايم



الذكاء لمدن المعقدة التوولت مواجهة م
ففي . الدينايم التكيف ىل الساكن الضبط من التخطيط حوكمة تنتقل أن م

ينبيي خامسا،
التقليدي التخطيط تتودى الصطنايم الذكاء مدينة أن شو لونغ يان يرى توديث. ىل التقليدية التخطيط منطقية توتاج ، الصطنايم
أكري المراكز أنظمة تصبح المجهري. م

المكالي والستخدام المتوسط، م
الوظيفي والتوزيييييع الكلية، المكانية البنية مستويات: ثلثة رل

ىل المستقبلم التخطيط يوتاج لذلك والمرونة. كيب الرز ىل الفضاء استعمالت وتتجه ضبا�ية، أكري الوظيفية الودود وتغدو دينامية،
والقيمة التكنولوجيا تطور ي �قن جديدة مؤسسية واجهات �ناء وىل وتوجيهها، وتنظيمها الدينامية العمليات رصد رل ودرته تعزيز
العامة.
التوتية، والبنية الفضاء، وموضورات المدينة، ىدراك تشمل معقدة منظومة الووار هذا م

�ي المعروضة الصطنايم الذكاء مدينة ىن
أيضا يوتاج لكنه الواسوبية، والقدرة الخوارزميات ىل الصطنايم الذكاء يوتاج الووكمة. ومنطق والجتمارية، الوتصادية والعلوات
حقل مسؤولية وتتمثل الواوعية. للوياة يستجيب أن يجب لكنه ، الرويم الفضاء ىل ويوتاج ؛ م المهىي والوكم العامة القيمة ىل
تخدم ولمن الفضاء، ينتظم وكيف المدينة، تعمل كيف ية: الوصي للتنمية الساسية السئلة ىل الصطنايم الذكاء ىرادة م

�ي التخطيط
المطاف. نهاية م

�ي التكنولوجيا

المفتاحية الكلمات
انية؛ السيرب المدينة ة؛ الكبرن اللغة نماذج ية؛ الوصي الرومية التوائم ؛ الصطنايم الذكاء مدينة ؛ الصطنايم الذكاء رص م

�ي المدينة فضاء

م
المكالي التخطيط حوكمة الرتفاع؛ منخفضة التوتية البنية

الواقعية المدن لتخطيط لللت ة: الكبري اللغة ونماذج ية الحرض الرقمية التوائم
جامعة م

�ي أستاذ والهندسة؛ للعلوم اللمانية الوطنية الكاديمية م
�ي رضو للهندسة؛ الصينية الكاديمية م

�ي م أجنىب (رضو هرتسوغ أوتهاين
ألمانيا) �ريمن، جامعة م

�ي أستاذ ؛ م تونغيب
وتشمل متشابكة. وارتماديات بمصالح تطورها يتأثر العمر طويلة اجتمارية-تقنية منظومة �وصفها منها، جزء أو المدينة، فهم يمكن
مع الهمية ايدة ي مرز رلوات مع النقل، نظام أو الدولة أو المدينة مثل ، أكرب تراتبية داخل التخطيط موضوع تموضع الرتماديات هذه
ولوجستيات التنقل، مثل متعددة، منظورات من والموارد والووكمة ي المواطنقن مطالب تشمل كما الثالث؛ البعد ومع المجاورة الواليم
ات الخرب ىل ىضافة والمن؛ والسلمة، والصوة، والمرونة، والستدامة، والتجارية، الصنارية والتنمية والبيانات، والمياه والطاوة السلع
بعينها. حديثة وضايا أو سابقة ورارات أنشأتها م الىز والقيم التوتية والبىي التاريخية
التعقيدات، هذه ولمعالجة والرتماديات. الهداف من معقدة شبكة داخل تفارليا كيانا �وصفها أيضا المدينة ىل النظر يمكن لذلك
المد طويل ي الوصي فالتخطيط ودينامية. �نيوية أبعاد وررب الول، رل ي زمنيقن ي مقياسقن رل يان الوصي واقدارة التخطيط يعمل
تشمل أهداف ضوء م

�ي المستقبل، م
�ي التوتية البنية تطوير ىمكانات خلق ىل وسسي ، ي معقن مستقبلم وأفق موددة لوظة من ينطلق

وال�تكارات الفكار مع التكيف رل والقدرة والقدراتية، والبيئية المالية والستدامة والسياحة، والرمال للسكان المدينة جاذ�ية
رل كز فرن والتوكم والرصد م

اآلي شبه التشغيلم التخطيط أما الموتملة. التهديدات من واسع طيف ىزاء والمرونة المقبلة، والفرص
�ها. المرتبطة الصطنايم الذكاء وتوليلت الشياء نت ىنرز �يانات ىدارة ىل بالستناد المهمة، ات المؤري مع وتفارلتها الفررية النظم
واقدارة. الدراسة تستوق المتبادلة رلواتهما فإن حدة، رل كل ة كبرن بدرجة دراستهما يمكن ي الطبقتقن ي هاتقن أن من الرغم ورل
ي؛ الوصي التخطيط توسن أن يمكن البيانات، من ها وغرن الشياء نت ىنرز ررب ، التشغيلم المستوى رل المرصودة والقضايا فالبيانات
التشغيلية. المهام م

�ي ذكية، ولكن ة مباري بصورة التخطيط، مستوى رل الملتقطة المعرفة استخدام ىرادة يمكن كما
التخطيط موضورات تمثل نماذج ىل نوتاج بل البيانات؛ ومستودرات الخرائط م

تكفي ل ي، الوصي التخطيط جوانب جميع وللتقاط
المدرومة الرومية التوائم وتسارد الفردية. ي الوصي التخطيط مهام من كثرن م

�ي �نجاح الرومية التوائم استخدمت وود المطروحة.
ىطار ضمن الرومية النماذج تنفيذ ويمكن وارتمادياتها. الواوع رناص تمثيل رل والمواكاة، البيانات تبادل �ىي مع ، الصطنايم بالذكاء

م
ااي افرز تمثيل الرويم فالتوأم الصنارية: الشياء نت ىنرز اتوادات تعرفها كما ، الرويم التوأم نواة وخدمات ومفاهيم نماذج من واسع

وصنع الشامل، الفهم تريييييع ررب الرمال الرويم التوأم أنظمة ل وتووو موددين؛ ودوة �تواتر مزامنته تتم الواوعية، والعمليات للكيانات
المتووع؛ المستقبل ومواكاة والواصي م

المااي لتمثيل وتاريخية آنية �يانات الرومية التوائم وتستخدم الفعال؛ والفعل المثل، القرار
المجال- بالمعرفة وموجهة البيانات، رل ومبنية بالتكامل، ومدفورة الستخدام، حالت بوسب ومفصلة بالنتائج، موجهة ويم
والتشغيل. المعلومات تكنولوجيا نظم م

�ي ومنفذة تخصصية،



والنماذج البيانات نماذج ي �قن م البيىي التشغيل وابلية رل الرويم التوأم نواة المسماة التقنية المفاهيمية النماذج مجمورة تركز
التقنية للبيئة غنية صورة تقدم ويم التوقق. ونماذج البيانات، وتدفق المسبقة، والمعالجة الوصفية، البيانات رن فضل الواسوبية،
. م الكائىي والتصميم التوليل منظور من الرومية للتوائم المعقدة
النماذج هذه ممت رع ومؤخرا ي. الوصي التخطيط م

�ي مهما دورا تؤدي باتت م الىز ة، الكبرن اللغة نماذج ظهور مع المنظور هذا توسع وود
القرار. وصنع والمواكاة، الخطط، من والتوقق المعرفة، واكتساب الوسائط، تعدد درم رل وادرة وكيلة اصطنايم ذكاء أنظمة ضمن
الوكلء متعددة النظم تقنيات تدمج ي، الوصي التخطيط م

�ي وكيلة اجتمارية اصطنايم ذكاء لنظمة أطر �ناء التكنولوجيا هذه وتتيح
ي المتعاونقن الوكلء من موزع نظام لبناء للتوسع ووابل معياريا، مرنا، نهجا يوفر وهذا الوسائط. متعددة ة الكبرن اللغة نماذج مع الراسخة
موزرة. وكيلة اجتمارية منظومة داخل الصلة ذات ية الوصي الجوانب ي �قن الرتماديات يلتقط بويث ، ي والمتنافسقن
ورية، الصي ية الوصي والديناميات الصلة، ذات الساكنة ية الوصي البىي تمثل أن المنظومة هذه تستطيع ي، الوصي التخطيط مهام م

�ي
ول الخطط. من والتوقق راجعة تغذية حلقات مع تفارليا رمل سرن ح تقرز كما المصلوة. أصواب ومساهمات ومطالب وووارد
الخرائط مثل الوسائط، متعدد تواصل ررب وتفارلية تعاونية صيغة م

�ي له ذيم درم تقديم ىل بل ي، البري المخطط استبدال ىل تهدف
والصوت. والتقارير والصور
ي �قن توازنا ويعكس اللحق، للتنفيذ اللزمة والدينامية الساكنة التفاصيل يوفر ي حصي رويم توأم تطوير يم هذه التخطيط دورة غاية
المصلوة أصواب وطلبات اقدارية، واللوائح التقنية، والقضايا القائمة، التخطيطية المعرفة رن الناشئة المتطلبات من ة كبرن مجمورة
والعمل. المعيشة وظروف التمويل، وويود اقدارية، واللوائح ، ي المواطنقن طلبات التكرارية الدورة هذه وتشمل . ي يقن البري ثم ي اضيقن الفرز
والطرق، الرض، واستعمال السكان مطالب ي �قن كالموازنة وتوحيدها، المختلفة التخطيط جوانب ي �قن الرتماديات توديد أيضا ويمكن
أول، للخطة الساكنة البنيوية العناص استكمال م

ينبيي لذلك السكان. وصوة المرونة، وخصائص والودائق، والمياه، والطاوة، والتنقل،
بالعمليات. ي الموجهقن والمواكاة للتوقق الدينامية العناص ىدراج ثم
اللغة نماذج رل وائمة مصلوة أصواب نماذج ررب وتوسينه الولم ي

الوصي الرويم التوأم هذا من التوقق يمكن لحقة، خطوة م
�ي

ىدخال النماذج لهذه ويمكن ومتخصصة. الوسائط متعددة وكيلة اصطنايم ذكاء نماذج تدرمها حجاجية رومية توائم م
�ي وممثلة ة، الكبرن

المساهمات تأجيل يمكن وبذلك ي. بري سلوك �نماذج الستعانة مع والتفاوضرليها، الخطة صنع م
�ي ومتعارضة، بل موددة، جوانب

الخطة. نقد فرصة ي الوقيقيقن للبري تتاح ي حقن لحقة، مراحل ىل وماليا زمنيا المكلفة ية البري
نت قنرز مختلفة معمارية خيارات اختبار ررب ية، الوصي للخطط التشغيلية للجدوى المواكاة رل وائما تقييما النظمة هذه تتيح كما
معالجة كذلك ويمكنها . المستقبلم ال�تكار رل والنفتاح والمرونة، والمتانة، للتوسع، والقابلية وحوكمتها، البيانات توزيييييع مثل الشياء،
تشغيلية. �يئة م

�ي الرومية التوائم من جدا ة كبرن أرداد ي �قن التنافس أو التعاون ي لتمكقن اللزمة الدللية القضايا
ذكاء نظام أي - ة الكبرن اللغة نماذج رل ي القائمقن الوسائط متعددي الوكلء من مجتمع ررب المنفذة ية الوصي الرومية التوائم مفهوم ىن
المدن تعقيد ىل وبالنظر والتعقيد. م البيىي التشغيل وابلية حيث من الرويم للتوأم الصلم التعريف يوسع - وكيل اجتمايم اصطنايم
كما للعيش. القابلة المدن تخطيط تعقيد مع �نجاح للتعامل النوع هذا من ىطار ىل التخطيحم الوقل يوتاج ي، الوصي والتخطيط
تفارلتها. م

و�ي فيها والتوكم الفررية ية الوصي النظم ورصد م
اآلي التشغيلم للتخطيط ىطارا ي الوصي الرويم التوأم استخدام يمكن

تأميل ذيل فضاء ل
�ض الفائق ي الحرض الوكيل رر

( م تونغيب جامعة ي، الوصي والتخطيط العمارة كلية ، ي متمرن وأستاذ (رميد فنغ يوان
اقدراك أنماط تشكيل ىرادة ىل الكفاءة مساردة من ينتقل ىذ ؛ م

الدالز التفكرن حدود الصطنايم الذكاء من الجديد الجيل يتجاوز
يوك الفيلسوف أشار وكما والبيئة. والوياة اقنتاج مشاهد ذلك م

�ي بما ي، الوصي الفضاء ذكاء رملية كامل م
�ي بعمق ويندمج ، والتفكرن

- الذيم «اقنسان-الوكيل رلوة ىن اقله». «اقنسان ىل حىز بل العاول، اقنسان ىل م
اقنسالي الصانع صورة من ينتقل اقنسان فإن هوي،

«كيف يم اصطناريا الذكية المدينة م
�ي الجوهرية القضية تعد لم ثم ومن تكافؤا. أكري نوو رل المدينة معىي تشكيل تعيد الطبيعة»

بعربة فاخر رج استبدال ليس وهذا المستقبل». ونخلق ، ي القوانقن ونكتشف اقدراك، �ناء نعيد «كيف بل أذي»، المدينة نجعل
السيارة. رص ىل نمحم انتقال بل وديمة،
النسان ض �بي كة المشرت الحوكمة ظل ل

�ض ي حرض ذكاء : الذيل ل الحااووي الاتدلل ىل ل
الذاوت الاتدراء من .1

واللة
وحركة والورارة، والصوت، والضوء، الطاوة، واستهلك المشاة، وتدفقات الرياح، �يئة مواكاة تكون ، ي التقليديقن والتصميم التخطيط م

�ي
البيانات ويربط المعاملت، ويضبط امج، الرب يودد أن المخطط ورل اء. الخرب يقودها منفصلة رمليات الطارئ، واقخلء المرور،



العا�رة الكلية الرؤية وحجبت الصعوبة، شديد المتعددة الهداف ان اورز هذه الدوات» «غابة جعلت وود الخرى. تلو واحدة
والتخصصات. للمقاييس
يمكن ، الدللم الفهم رل ة الكبرن النماذج ودرة خلل فمن البوث». وكيل - م

الذالز «الستدلل معمارية �ناء هو نووه ندفع الذي التجاه
ويطا�ق يبوث بأن الصطنايم للذكاء يسمح بما ة، مباري GitHub رل الموزرة المصدر المفتوحة المواكاة موركات رناويد استدراء
النتقال يتوقق وهكذا واآلة. اقنسان حوار ررب النتائج موثووية من يتوقق ثم التصميم، دللة وفق النسب المواكاة أدوات ويركب
المشكلة؛ دللة حول بل مجيات، الرب حول متموورا م البوىي العمل سرن يعود ل المسار». رن م

الذالز «البوث ىل الداة» «توديد من
الذكاء مع المخطط تعاون يعود ل حيث نوريا، منهجيا منعطفا ي الوصي التخطيط ويدخل القدرات، جمع وتع الدوات فكك تع
للسئلة. كة مشرز صياغة بل مهمة، تسليم مجرد الصطنايم
الزمانية- ية الوصي البيانات تدمج واردة ويم المعرفة»، + «البيانات طبقة طبقات: ثلث م

�ي النموذج لهذا التقنية النواة تلخيص يمكن
التخطيط وأرشيفات ،BIM/CIMو المومول، الهاتف وىشارات الشياء، نت وىنرز بعد، رن الستشعار مثل المصادر، متعددة المكانية

ويم الخوارزمية»، + «الستدراء وطبقة التصميمية؛ ة والخرب اآلية ونماذج كالمعايرن المجال-تخصصية المعرفة رسوم مع التاريخية،
السببية يشمل بما للتفسرن القابل م

المنطفز والستدلل ، ي التوسقن ومولل التوليدي، والنموذج المواكاة، مورك فيه ن يقرز مركز
التصميم لمشكلت والتوقق والتتبع مجة للرب وابل وكلء خط ويم الذكية»، العمل سرن «ويادة وطبقة الخلوية؛ والقيود والقوارد
الموددة. والبوث
الفائق ان والقرت الفائق، والتمثيل الفائقة، المحاكاة : الذيل للفضاء المركزي المشهد �وصفه ي الحرض الفضاء .2
القرار، واتخاذ التوليد، هو « الصطنايم الذكاء «مدينة جوهر فإن التشغيل، ورصد البيانات تصور هو « الذيم «الفضاء جوهر كان ىذا
ابطة. مرز مفاهيم ثلثة م

�ي المكانية منهجيتها وألخص ك. المشرز والتطور
متعددة، ية حصي لنظمة للمجالت را�رة متوازية مواكاة ي وتنتي واحدة، يائية ي فرن لعملية المغلقة المواكاة حدود الفائقة المواكاة تكر
وشبكات الذاتية، القيادة ممرات مثل - للمدينة المادية الفضاءات دد ترز أن يمكن وبذلك متعددين. ي وفارلقن متعددة، ومقاييس
واحد. مورك داخل والمعلومات والطاوة ي البري السلوك تدفقات مع - الذكية الستجابة وبنية الرتفاع، منخفضة اللوجستيات
ي �قن ودلليا آنيا، التجاه، م

ثنالي تمثيل ليقيم ،« الرويم ىل «المادي من التجاه الحادية الرومية التوأمة فيتجاوز الفائق التمثيل أما
الفضاء لتطور سابقا حقل أصبح بل المادي، للفضاء «ظل» مجرد ي الوصي الرويم الفضاء يعد لم . الرويم والفضاء المادي الفضاء
المادي. الفضاء م

�ي والتوويل البناء لتوجه تعود ثم مفاوضة، م
�ي وتدخل ، وتخترب ، الرويم الفضاء م

�ي أول التخطيط خطط تنبت المادي:
بعمق والووكمة والوتصاد والمجتمع والبيئة والطاوة النقل تتشابك بويث والنظمة، التخصصات رزلة تجاوز الفائق ان بالورز ويقصد
، صنايم فضاء ووضية ضوضاء، وضية ذاته الووت م

�ي هو الرتفاع منخفضة للوجستيات مسار فاختيار . الخوارزيم المستوى رل
ورار نموذج داخل للتفكيك القابل غرن التعقيد هذا معالجة رل ودرة الصطنايم الذكاء يمنونا الول وللمرة اجتمارية. ردالة ووضية
واحد.
والعمارة التخطيط ااتجابات .3
وىدراج ، ي الفائققن الوكلء مع للتعايش معرفة منظومة �ناء ىرادة أول، أرمال. ثلثة ىل والعمارة التخطيط حقل يوتاج التوول، هذا أمام
منظومة �ناء ثانيا، . ي والمعماريقن ي للمخططقن الجوهرية الكفاءات ضمن الوكلء مع والتعاون المواكاة، وهندسة الخوارزمية، الثقافة
البيانات، وواجهات المعرفة، ورسوم ية، الوصي المواكاة موركات مكتبات م

�ي المشاركة ودفع الرومية-الذكية، التوتية للبنية مفتوحة
الذكاء استقللية اتساع فمع اقنسانية؛ بعد ما رص م

�ي م
أخل�ز مووف تشكيل ىرادة ثالثا، العجلة. اع لخرز فريق كل تكرار لتجنب

استقللية زادت وكلما الجديدة. المكانية العدالة ووضايا الرومية، والفجوة السوداء، الخوارزمية صناديق ىل التنبه يجب ، الصطنايم
. القييم المخطط حكم أهمية ازدادت التكنولوجيا،
السؤال طرح ىرادة م

�ي التخطيط مهمة وتتمثل معها. تتطور مدينة بل التكنولوجيا، مع سلبيا تتكيف مدينة الذكية المدينة ليست
الفائق. ان والورز الفائق، والتمثيل الفائقة، المواكاة ودرات أساس رل وذلك أفضل؟ المستقبل مدينة تكون أن م

ينبيي لماذا الجوهري:

تنظيمه وإرالة القتصالي الفضاء وإنتاج الصطنايل الذكاء
المجمعات وتخطيط تطوير لبووث الدولم التعاون مركز مدير ؛ ي الصقن ق ري جنوب جامعة العمارة، كلية (أستاذ، شينغبينغ وانغ
( ي الصقن ق ري جنوب جامعة المستدامة، الصنارية
تتطلب معقدة مهاما اآلت تنجز بويث وتوسيعه، وتمديده ي البري الذكاء مواكاة رل وادرة تقنية منظومة هو الصطنايم الذكاء

م
�ي وتطبيقه واندماجه وأجهزته، �رمجياته تطوير : ي فئتقن ىل الصطنايم الذكاء وصنارات تقنيات تقسيم ويمكن يا. بري ذكاء رادة



يزالن ل والتطبيق التطوير أن من الرغم ورل . الصطنايم الذكاء حضارة من جديدا رصا ي البري المجتمع يدخل القطارات. مختلف
هذه فإن ي، البري الذكاء استبدال ول العميقة الستقللية ل الشاملة، التمتة هو أساسا المجتمع يدخل ما وأن جنينية»، «مرحلة م

�ي
لسلسلة والرويم المادي الفضاء ذلك م

�ي بما �نائه»، و«ىرادة الوتصادي الفضاء «ىنتاج» م
�ي بالفعل بدأت ود ظاهريا الولية المرحلة

تطبيقاته. فيه تتغلغل الذي الواسع الوتصادي والفضاء ، الصطنايم الذكاء صنارة
مثل سياساتية وثائق أصدرت فقد . الصطنايم للذكاء العاليم التطور مقدمة م

�ي وتقف ة كبرن أهمية التاريخية الفرصة هذه ي الصقن تولم
رام التوليدي» الصطنايم الذكاء خدمات قدارة المؤوتة و«التدا�رن ،2017 رام « الصطنايم الذكاء من الجديد الجيل تطوير «خطة
هدفا الوثائق هذه حددت وود .2025 رام بلس» الصطنايم الذكاء لمبادرة المتعمق التنفيذ بشأن الدولة مجلس و«آراء ،2023
رل يزيد ما ىل المرتبطة الصنارات ودفع ،2030 رام بولول يوان تريليون الصطنايم للذكاء الساسية الصنارة حجم تجاوز م

�ي يتمثل
الووكمة. ومعايرن ، الصنايم والتنفيذ التوتية، والبنية والتطوير، البوث تشمل كاملة ىرشاد منظومة يشكل بما يوان، تريليونات ة رري
رئيسة. مسارات ثلثة م

�ي الوتصادي الفضاء م
�ي الصطنايم الذكاء أثر يتجل الراهن، الووت م

�ي
جديدة مكانية اقتصالية وششييلت أنماطا تخلق الصطنايل الذكاء صنارة السلة .1
تظهر جهة، فمن القيمة. توزيييييع ومنطق الصنارية الجغرافيا تشكيل الصطنايم بالذكاء الخاصة والجهزة مجيات الرب ىنتاج يعيد
مجتمعات مثل جديدة أشكال مولدة ي، الوصي الفضاء م

�ي وتتجمع الصطنايم بالذكاء المرتبطة والتصنيع والتطوير البوث صنارات
مجيات الرب صنارات جغرافيا تشكيل الصطنايم الذكاء تفضيلت تعيد أخرى، جهة ومن .OPC ومجتمعات الصطنايم الذكاء
ىل الوجم فائقة البيانات مراكز ة الكبرن النماذج لتدريب الواسوبية القدرة رل الهائل الطلب يدفع الجهزة، مستوى فعل والجهزة.
مشكل القائدة، كات الري حول المتقدمة الروائق تصنيع كز يرز كما وأولنقاب. وويتشو مثل المناخ وباردة بالطاوة غنية مناطق م

�ي كز الرز
تكر مجيات، الرب مستوى ورل الواسوبية». القدرة مويط و«مناطق الواسوبية» القدرة نواة «مناطق ي �قن النطاق واسع رمل تقسيم
المشاركة المطورون يستطيع بويث المادي، الفضاء حدود (MaaS) السوا�ية النماذج خدمات ومنصات المفتوحة الشفرة مجتمعات
والواوعية. اضية الفرز فيها تتفارل حدود بل رومية ا�تكار فضاءات فتتشكل مكان، أي من الصطنايم الذكاء ويمة خلق م

�ي
الوااع القتصالي الفضاء ششييل تعيد الصطنايل الذكاء تطبيقات .2
للقطارات التقليدية المكانية الشكال تنظيم ويعيد ، بالبري الشبيهة والروبوتات البري ي �قن والتعاون التعايش الذكية التمتة تغلغل يعزز
والتنبؤ بة، الرز رطوبة ورصد الوقول، لتفقد ة المسرن الطائرات تتيح الزرارة، م

ففي جديدة. ومكانية اوتصادية مشاهد مولدا الثلثة،
مركزة. رومية مزارع نوو المتناثرة العائلية المزارع من اقنتاج فضاءات فتتقارب الزرارية، الرض من المو آلف ىدارة واحد م لفىي باآفات،
واقدارة، اقنتاج رمليات م

�ي الذكية والجدولة التنبؤية، والصيانة ، الصطنايم بالذكاء البصي الفوص مثل تقنيات تدخل التصنيع، م
و�ي

ىل التصنيع حلقات وتدفع المأهولة»، غرن و«المجمعات المظلمة» «المصانع مثل مشاهد وتولد التقليدي العمل رل الرتماد فتقلل
بالذكاء المدروم والتعليم بعد، رن الطب تطبيقات تفصل الخدمات، م

و�ي أول. رمل وتكاليف أفضل رومية �نية ذات مناطق
بالوصول النائية المناطق لسكان يسمح بما ومكانيا، زمانيا المادي والمشهد الخدمة تقديم ي �قن الذكية، العملء وخدمة ، الصطنايم
يؤدي لكنه والريف، الوصي ي �قن الخدمات ىتاحة فجوة يضيق وهذا الول. الدرجة من المدن بموارد شبيهة وتعليمية طبية موارد رل
جديد نمط ىل الوتصادي الفضاء الصطنايم الذكاء يدفع وبذلك المدن. مراكز م

�ي التقليدية الخدمات بعضوظائف انكماش ىل أيضا
المادي. التشتت مع م

ااي الفرز التجمع فيه يتفارل

القلييل القتصالي الفضاء اتتلل تزيد الصطنايل الذكاء تطبيقات تفضيلت .3
الواسوبية والقدرة للبيانات المالكة والمناطق المنصات كات ري م

�ي حاليا الصطنايم الذكاء يجلبها م الىز الكفاءة مكاسب كز ترز
نمو كأوطاب مكانتها البيانات وموارد الواسوبية البنية ذات المناطق من ها وغرن السيليكون ووادي وشنتشن ي بكقن وتعزز والخوارزميات.
ررب لحقة فرصصعود رل مناخيا والملئمة بالطاوة الغنية الطرفية المناطق بعض توصل المقابل، م

و�ي . الصطنايم للذكاء جديدة
العاديون العمال يوصل حيث ،« الرويم «التهميش خطر العناصفتواجه هذه ىل تفتقر م الىز المناطق أما . الصطنايم الذكاء صنارة
الفضاءات ي �قن «المركز-الهامش» �نية يعزز ود بما المنافع، من نسبيا منخفض نصيب رل والمتوسطون الصغار والمنتجون
. م
رقللي غرن نوو رل �نائها وىرادة اقوليمية التنمية رلوات تفكيك مخاطر ويخلق اقوليمية الوتصادية

التمتة ىدخال وأن ة، كبرن بدرجة للتشكيل وابل يزال ل تطوره اتجاه أن م يعىي جنينية» «مرحلة م
�ي بأنه الصطنايم الذكاء وصف ىن

ي لتوسقن فرصا الوتصادي الفضاء م
�ي الراهن الصطنايم الذكاء تأثرن ويومل واآلة. اقنسان ي �قن استقللم تعاون نوو ورية

صي مرحلة
طريقة يغرن كما اقوليمية. التنمية اختلل توديات يجلب لكنه والريف، الوصي ي �قن الخدمات وتقليصفجوات الموارد تخصيص
الذكاء أو البري وأشباه ، البري ي �قن مركبة رلوات ىل بالرض اقنسان رلوة تتسع ىذ ي؛ البري الوجود وأنماط اقنتاج تخصيصووى



نوو الصطنايم الذكاء توجيه يمكن ول التقليدية. والمدينة اقنتاج رلوة كتابة يعيد بما ، والواويم م
ااي الفرز والفضاءين ، الصطنايم

منظومات وتنمية شاملة، حاسوبية ودرة �ناء يشمل مؤستم تصميم ىل المر يوتاج بل تلقائيا؛ تتطور التكنولوجيا ك �رز الخرن
يصبح فقط وبييهذا النافع. الصطنايم الذكاء تطور ي ووانقن مع يتكيف رليم تخطيحم ىرشاد وىل التوزيييييع، آليات ي وتوسقن مصدرية،
رص م

�ي م
رقللي اوتصادي فضاء وبناء التكنولوجيا روائد م

�ي الجميع مشاركة وتتوقق شمول، أكري الصطنايم بالذكاء الفضاء ىنتاج
. الصطنايم الذكاء
بالذكاء ي عقن واستع الساسية، المعلومات وودم الرئيسة والبنية الجوهرية الفكار الكاتب أرد : الصطنايم الذكاء استخدام �يان
النص. مسؤولية الكاتب ويتومل الصياغة؛ م

�ي الصطنايم

التجاهات، مع والتييف المشكلت، اكتشاف ة: الكبري النماذج ض �تميبي السينية المناطق تصميم
العملية والاتجابة
تسينغهوا) جامعة العمارة، كلية مثبت، (أستاذ ينغ لونغ
الطبيعية، اللغة فهم م

�ي البارزة ودراتها وتوفر بررة. ة، الكبرن النماذج م
�ي ممثلة ، الصطنايم الذكاء من الجديد الجيل تقنيات تتطور

وبوصف . م
المكالي والتصميم ي الوصي للتخطيط جديدة درم أدوات ، م

المنطفز والستدلل للوسائط، العا�رة المعلومات ومعالجة
ما رناصمعقدة، ودمج ضخمة معلومات توليل رل ينطوي العملم تصميمها فإن المدينة، م

�ي أساسية مكانية وحدة السكنية المنطقة
ات الخرب واستخلص المشكلت اكتشاف مواور: ثلثة رل حاليا م

فريفز ويركز الممارسة. م
�ي ة الكبرن النماذج قدماج مناسبا سيناريو يوفر

واآلة. اقنسان تعاون ررب العملية والستجابة الجديدة، الوياة أنماط اتجاهات مع والتكيف القائمة، السكنية المناطق م
�ي

تصميم منهجيات وصياغة القائمة السكنية المناطق مشكلت ىل التعرف رل نركز ات، الخرب واستخلص المشكلت اكتشاف م
�ي

المهيكلة غرن الوالت �يانات من ة كبرن كميات توليل اليدوية، المعالجة مودودية بسبب الصعب، من كان م
المااي م

�ي . م
المكالي التدخل

م
�ي والصورة النص فهم رل ة الكبرن النماذج ودرة فتسارد اليوم أما المبكر. التوليل مرحلة م

�ي تصمييم مرجع ىل توويلها أو بررة
الخصائص لستخراج واضوة ووارد وتوديد وائمة، سكنية لوالت واسعة وبصية نصية مواد جمع خلل ومن الواجز. هذا تجاوز
الكتلة مثل أبعاد م

�ي رناصنموذجية واستخراج الوالتريعا، �يانات توليل ىل الكبرن النموذج نوجه النصية، الوامر داخل
السكنية، للوالت نصيا توليل نجري كما المكانية. اللم نقاط تلخيص ثم الوركة، وتنظيم اء، الخصي والبنية العام، والفضاء المعمارية،
وغرن المتناثرة النصوص أبعاد لتخفيض التجميع وخوارزميات المتجيم النصوص تمثيل ونستخدم دويقة، تصميم طرائق ونستخرج

العمل سرن يوول وبييهذا متعددة. رناصمكانية تغحم م الىز الطرائق مئات ي، البري التوقق ررب نلخص، ثم وتصنيفها، المعيارية
للمناطق تصميم طرائق و«مجمورة القائمة» السكنية للمناطق مشكلت «خريطة ىل الضخمة الوالت مواد ة الكبرن بالنماذج المدروم
اللحقة. للخطوات القيمة ورالية غنية اتيجية اسرز واردة يوفر بما السكنية»،
والربط ة، المسرن بالطائرات والتوصيل الروبوتات، خدمات مثل مشاهد الجديدة التقنيات تطور أوجد التجاهات، مع التكيف م

�ي
تصميميا رامل الجديدة الوياة لنماط الستجابة كيفية رن السؤال يصبح لذلك السكنية. المناطق داخل القيادة ذاتية بالمركبات

الشبيم البوث م
�ي ة الكبرن النماذج ودرات نستخدم مثال، الذكية» واللوجستيات الرتفاع منخفض «الوتصاد اتجاه وبأخذ مهما.

من ة الخرن السنوات م
�ي الوديثة التقنيات تطبيق ورات مري وجمع للمشاهد، را�ر حالت توليل قجراء والصورة النص وتوليل

ىل بالستناد نقيم، ثم المفتوحة. الفضاءات م
�ي التقنيات هذه لتطبيق الناضجة والنماط المكانية الخصائص وتلخيص نت، اقنرز

ىل الناضجة ية الوصي التطبيقات جم ونرز السكنية، للمناطق المادي الفضاء ىل المتقدمة التقنيات هذه نقل ملءمة ، م
الميدالي البوث

والفضاء الطرق، ومرافق العام، الفضاء تشمل للتجاهات، للستجابة سيناريوهات مكتبة م نبىي الساس هذا ورل سكنية. مكانية نماذج
لتصميم يتيح بما المأهولة، غرن المركبات توصيل وممرات ة المسرن الطائرات لوجستيات وهبوط ىولع رقد مثل وتتضمن ، م السكىي
الناشئة. للتجاهات النشطة الستجابة السكنية المناطق

م
�ي العميق للتدخل مهمة وسائل بل المبكرة، المراحل م

�ي مساردة توليل أدوات مجرد ة الكبرن النماذج تكون ل العملية، الستجابة م
�ي

السياساتية والنصوص المووع، معلومات ىدخال يمكن سكنية، منطقة لتصميم مودد وع مري م
ففي وتقييمها. التصميم مخططات توليد

النموذج ىل للتجاهات» الستجابة سيناريوهات و«مكتبة التصميم» طرائق «مجمورة مع الفعلية، السكان واحتياجات الصلة، ذات
مخطط ح نصوصري تشمل بررة، متمايزة بدائل ردة توليد الكبرن النموذج يستطيع مختلفة، تصميمية توجيهات وبوسب كمعرفة.
فئات ومطالب رؤى مواكاة للسكان، موددة نمطية صور ىل استنادا للنموذج، يمكن التقييم مرحلة م

و�ي التصميم. ونقاط التصميم
بدائل توليد - المسح �يانات «توليل المغلقة الولقة ممارسة وتؤكد المتولدة. للبدائل نويم وتقييم كمية مقارنة وىجراء مختلفة،
السكنية. المناطق تصميم درم م

�ي ة الكبرن للنماذج ة الكبرن اقمكانات المواك» التقييم من راجعة تغذية - متعددة



الجديد فالجيل تجاهله. يمكن ل التخطيط ومنهجية ي الوصي الفضاء ماهية م
�ي الرابعة الصنارية الثورة م

�ي التخريبية التقنيات تأثرن ىن
مع حدث وكما والستدلل. للتوليد ووي مورك ىل يتوول بل البيانات، لمعالجة كفاءة أداة مجرد يعد لم الصطنايم الذكاء من
ي الوصي التخطيط حقل م

�ي الزملء أدرو لذلك خدمتنا. م
�ي وجعلها مبكرا تبنيها هو المفتاح فإن التاريييييخ، م

�ي الجديدة التقنيات
والتصميم ي الوصي البوث حلقات كل م

�ي بجدية المتقدمة والتقنيات ة الكبرن النماذج وىدماج ، م التقىي التطور متابعة ىل وممارسته
بالذكاء. نة

ك
ممك سكنية �يئة لبناء جديدة مسارات واستكشاف ، م

المكالي

العرالجديد ل
�ض ي الحرض ل

المكاوض التخطيط ض وتميبي الرقمية التوائم
؛ الهنديم والتصميم المسح م

�ي م وطىي خبرن الذكية؛ المدينة تكنولوجيا لتطوير شنتشن مجمورة ىدارة مجلس (رئيس شياوتشون تشانغ
أستاذ) بدرجة كبرن مهندس
العرالجديد ل

�ض ي الحرض ل
المكاوض للتخطيط الرئيسة التحديات .1

التوديث وأصبح بعمق. المدن وتشغيل والوتصاد المجتمع تشكيل ، الصطنايم والذكاء big data يمثلها جديدة، تقنية ثورة تعيد
ي �قن والتعاون المستويات، ي �قن التنسيق توديات: ثلثة ي الوصي م

المكالي التخطيط يواجه �ينما مهمة، سمة التواتر رالم م
الوظيفي

النورية. الجديدة اقنتاجية القوى مع والتكيف متعددة، تخصصات

للمقاييس. والعا�ر الشامل التخطيحم التنسيق درم يصعب ما متصل، غرن الرويم والفضاء واضوة غرن المكانية البيانات واردة أول،
المر السمات، وتعريفات اقحصائية والمعايرن والمكانية الزمانية المراجع اختلف مع متعددة، ىدارات ي �قن موزرة المكانية فالبيانات
تعارض ويزيد م البيىي التشغيل وابلية ويضعف والدينامية، والساكنة البعاد، وثلثية وثنائية وتوتها، الرض فوق البيانات يجزئ الذي
الخطط.
ررب الدويق الستدلل يصعب بما مفصولة، ة والصغرن ة الكبرن النماذج وتقنيات ومستقلة، مشتتة العمودية المهنية النماذج ثانيا،

دمج يصعب كما الزمانية-المكانية، والمقاييس البيانات معايرن وتختلف الخاصة، أرماله وفق يبىي المهنية النماذج من فكثرن المجالت.
العا�رة القرارات دوة وردم المجالت ررب الوظائف مطابقة اختلل ىل يؤدي وهذا التقليدية. المهنية النماذج مع ة الكبرن النماذج آليات
للدارات.
والمادي الرويم ي �قن رميقا المتكامل التطور مع البعد أحادي ساكن توفرن رل القائم التقليدي م

المكالي التخطيط نموذج يتكيف ل ثالثا،
المتجسد، والذكاء الذاتية، والقيادة الرتفاع، منخفض الوتصاد مثل ناشئة اتيجية اسرز فصنارات الجديدة. اقنتاجية القوى ظل م

�ي
المادي. الفضاء م

�ي امن ي مرز وربط ، الرويم الفضاء م
�ي واستدلل مواكاة مزدوج: درم ىل راجلة بصورة توتاج

الرقمية بالتوائم ل
المكاوض التخطيط ض تميبي ل

�ض شنتشن مماراة .2
ها، وغرن الوتصاد وتشغيل ي الوصي البناء مجالت م

�ي رومية توأمة تطبيق 450 من أكري الماضية الثلث السنوات خلل شنتشن نفذت
�يانات واردة جوانب: ثلثة ررب م المنهيب ي التمكقن توقق ي، الوصي م

المكالي التخطيط مجال م
و�ي الشامل. الرويم التوول دفع بما

تخطيطية. تطبيق ونماذج رئيسة، درم وتقنيات موحدة،
نظام أنشأت فقد المقاييس. متعدد م

المكالي التخطيط تنسيق لدرم المدينة مستوى رل موحدة رويم توأم واردة شنتشن �نت أول،
للووكمة خوارزميات وطورت ،SZ-IFC �يانات معايرن ونظام ،HarmonyOS معمارية وفق استشعار وشبكة معيارية، أساس خرائط
ي �قن �يانات وتوديث تنسيق آلية وأنشأت ،BIM/CIMأساس رل البناء لتقديم ىلزاميا نظاما وطبقت وتوديثها، للبيانات الذكية

-اقولييم م الوطىي للفضاء �يانات واردة تشكلت وبييهذا المدينة. مستوى رل موحدة زمانية-مكانية معلومات منصة وبنت اقدارات،

م
�ي الرويم التوأم واردة درمت وود والبور. والرض التخطيط منها المكانية، البيانات من نورا 50 من أكري ديناميا وتودث تدمج
وتخطيط ، السكيم النقل وتخطيط للمدينة، اقولييم م

المكالي التخطيط منها رئيس، وع مري 600 من أكري ة الخرن السنوات م
�ي شنتشن

ورات والمري المناطق تخطيط ىل الكلم التخطيط من المقاييس ررب التكامل أتاح بما ،APEC 2026 لجتماع الرئيس المووع منطقة
الفردية.
ررب ودويق ودينايم م

تعاولي استدلل لتوقيق ة والصغرن ة الكبرن النماذج من ومتعاشقة متدرجة تقنية منظومة شنتشن �نت ثانيا،
البيانات معايرن ووحدت الندماج، فائقة �يانات بقاردة وربطته ية، الوصي العلمية للووسبة ا كبرن نموذجا أنشأت فقد المجالت.
هذه وتدمج ة. والصغرن ة الكبرن النماذج فيها تتعاشق م

تعاولي استدلل معمارية وبنت النماذج، وآليات الزمانية-المكانية والمقاييس
العطل، ازدحام معالجة م

و�ي المجال. أحادي الستدلل نمط مول لتول المتخصصة العمودية والنماذج العامة النماذج المعمارية
من ها وغرن الوتصادية والتقلبات الضبط وىجراءات السياحية المناطق وأنشطة الطقس لتوليل ة الكبرن النماذج شنتشن تستخدم
رل ة الصغرن النماذج تركز �ينما شاملة؛ ي توسقن اتيجيات اسرز ح وتقرز اقوليمية المرور بوركة بررة فتتنبأ الرتيادية، غرن العوامل



العلوات تعاشق ررب امن ي مرز وشامل مولم ي توسقن يتوقق وبذلك والتقاطعات، المنودرات حلول وتصيغ الرئيسة والعقد المقاطع
المرور. ضبط وفعالية التنبؤ دوة وترتفع الزمانية-المكانية،
مع للتكيف ، الواويم والفضاء م

ااي الفرز الفضاء ي �قن نفسه» دد الرز رل والتطور امن ي المرز «التوفرن من نمطا شنتشن �نت ثالثا،
منخفض للوتصاد أرض لتوفرن الرويم التوأم واردة رل شنتشن تعتمد الموتوى، حيث فمن الجديدة. اقنتاجية القوى احتياجات
رومية توأمة فضاء توفر نفسه الووت م

و�ي الجديدة، اقنتاجية القوى من ها وغرن المتصلة الذكية والنظمة الجديدة والطاوة الرتفاع
وغرن واآلة، اقنسان ي �قن والتعاون ، -الواويم م

ااي الفرز والتنسيق المتجسد، الذكاء مواكاة يدرم المدينة، مستوى رل ومتواصل موحدا

م
و�ي . -واويم م

ااي افرز امن ي مرز توفرن ىل البعد أحادي مادي فضاء توفرن من النتقال يتوقق وبذلك المتعددة. التفارل احتياجات من ذلك
الفضاء م

�ي واستدلل «مواكاة دينامية: تنفيذ سلسلة وىوامة هما، وغرن وبينغشان دا�نغ م
�ي تدريب ميادين لبناء شنتشن تخطط التنفيذ،

م
ااي الفرز الفضاءين ي �قن وتزامنا تعايشا يوقق بما ،« م

المكالي التخطيط م
�ي تعميم - التدريب ميدان م

�ي وتوقق اختبار - م
ااي الفرز

الناشئة. اتيجية السرز للصنارات الريعة وية الرز ويدرم والواويم
ىل ومنعزل» متجزئ «تخطيط من ي الوصي م

المكالي التخطيط توول درم تستطيع الرويم التوأم تقنية أن شنتشن ممارسة تظهر
ىل واحدة» لمرة البعد أحادي «توفرن ومن اقدارات»، متعدد «تعاون ىل واحدة» ىدارة «ورار ومن للمقاييس»، را�ر شامل «تنسيق
امن». ي مرز وتطور -واويم م

ااي افرز «تعايش

التخطيط وااتجابات « ل
«المالي-المعلوماوت نمط من الرتفاع منخفضة ية حرض تحتية �نية �ناء

ووهان) جامعة ي، الوصي التصميم كلية ي، الوصي التخطيط وسم (أستاذ، جينغنان هوانغ
«المادي- التماثل خاصية وتفرض الرتفاع. منخفضة ية الوصي التوتية للبنية �ناء موجة ىل الرتفاع منخفض الوتصاد صعود أدى
ات التغرن وتعقد بعمق، الشبكات تشابك منها معقدة، ية حصي لتوديات وبناؤها تخطيطها يستجيب أن البنية لهذه « م

المعلومالز
المرونة. متطلبات وارتفاع الزمانية-المكانية،
والهبوط اقولع ذات الكهربائية والطائرات ة المسرن بالطائرات ممثلة الرتفاع، منخفضة المركبات انتشار أدى ة، الخرن السنوات م

�ي
«تكامل من جديد نمط ىل تقليدية أرضية حركة من ي الوصي النقل وتوويل الرتفاع منخفض الوتصاد دفع ىل ،(eVTOL) العمودي
�ناءها فإن الوتصاد، لهذا رئيسا وحامل أساسيا طا ري الرتفاع منخفضة التوتية البنية وبوصف العمودية». والطبقات والرض الجو
حاسم. أمر
المادية فالمرافق .« م

«معلومالز ونظام «مادي» نظام : ي نظامقن من تتكون أنها م
�ي التقليدية والبىي البنية هذه ي �قن الكرب الختلف يكمن

أنظمة تنسجها مرئية غرن رومية شبكة فيم المعلومات مرافق أما الشون؛ وموطات والهبوط اقولع مواوع مثل مرئية كيانات يم
شبكة» بل «مووع مشكلة تعد لذلك معا. النظامان رمل ىذا ىل وتشغيلها وهبوطها المركبات ىولع ضمان يمكن ول والملحة. التصال
الرتفاع. منخفض التخطيط م

�ي شائعا خلل مووع» بل «شبكة أو
ليس أول، المعقدة. العمرانية البيئة م

�ي شديدة لقيود ي خاضعقن والبناء التخطيط « م
«المادي-المعلومالز التماثل خاصية تجعل كما

م
المبالي فكتل والتغاير. الكثافة رالم البعاد م

ثللي فضاء بل وساكنا، متجانسا البعاد م
ثنالي امتدادا الرتفاع منخفض ي الوصي المجال

الخاديد رياح مثل مفاجئة ميكرو-مناخية ات تغرن كذلك تولد بل فوسب، رؤية خط وحواجز مادية مقاومة تشكل ل المتدرجة
واستشعار اتصال شبكة رل بشدة الرتفاع منخفضة المركبات تشغيل يعتمد ثانيا، القوي. الرياح ووص الذيل، ودوامات ية، الوصي
متعدد والنعكاس اقشارة، ضعف ىل دد الرز رالية ية الوصي الخلفية وضوضاء المسلوة الخرسانة كثافة وتؤدي مرئية. غرن متكاملة
دينامية لضطرابات زمنيا المنخفض المجال نظام يتعرض وثالثا، البعاد. م

ثللي ي الوصي الفضاء م
�ي العي مناطق وتجزؤ المسارات،

مسارات الفوري والتوصيل الرتفاع منخفضة اللوجستيات تدفقات تتبع الرتيادية، الوالة م
ففي والرض. اقنسان تفارل رن ناتجة

أو جوية كوارث بسبب الرضية الطرق شبكة انقطاع مثل المتطرفة، الوالت م
و�ي واضوة؛ مدية تقلبات وتظهر ي البري النشاط

شامل. أو مولم شلل ىل بسهولة يؤدي م
لوحي لضغط الرتفاع منخفضة الشبكة تتعرض ود حريق، بسبب واسعة طارئة استجابة

هو الفضاء استخدام حقوق فصاع السكن. �يئة م
�ي المولم الرفض وأثر الجتمايم التنظيم توديات كذلك البنية هذه تخطيط ويواجه

الفضاءات م
�ي أو م

المبالي أسطح رل النتشار ىل الشون وموطات والهبوط اقولع مواوع توتاج ما غالبا ىذ ة. مباري الكري التناوض
والنتفاع الملكية آليات توديد ىرادة وسستلزم وائمة ية وظائفحصي مع تراكبا يخلق ما ، م

المبالي واجهات رل أو المجتمعية العامة
الضوضاء، مثل خارجية روامل فتثرن وريبة، مسافة من السكان حياة مناطق ىل الرتفاع منخفضة المركبات تدخل كما المنافع. وتوزيييييع
�يئية ردالة وضايا ويطرح الجمهور لدى النفتم المان رتبة يمس ود بما الجسام، سقوط وخطر والمن، الخصوصية ومخاطر
مكانية.



جوانب. أربعة من ي الوصي م
المكالي التخطيط م

�ي التفكرن تعديل م
ينبيي والتوديات، الخصائص هذه ىزاء

الرض فوق ما ينسق شامل توليل منهج وبناء الرض، سطح حول والمتمركز الرض استعمال م
�ي البعاد م

ثنالي التفكرن تجاوز أول،
التصال وتغطية الجوي، المجال وىتاحة التومل، رل السطح وودرة ، م

المبالي ارتفاع ىدراج يجب والفضاء-الرض. والجو وتوتها
أحدث وبمساردة والمقاييس. البعاد متعددة م

مكالي تكيف نماذج وبناء موحد، ىطار ضمن الكهرومغناطيسية، والبيئة والملحة،
بصورة المسارات شبكات وتخطيط والهبوط اقولع مواوع اختيار ي توسقن يمكن ، الرويم التوأم ومنصات الصطنايم الذكاء خوارزميات
القائم. ي الوصي بالفضاء الرتفاع منخفضة البنية ان اورز كفاءة وتعزيز تعاونية،
والطوارئ، الطبية، والرراية النقل، مثل ية حصي ومجالت الرتفاع منخفضة والهبوط اقولع مرافق ي �قن العميق التكامل دفع ثانيا،
ي �قن بمرونة الوظائف توويل يمكن للفضاء، م

الوظيفي اكب الرز خلل ومن المرافق. لتوزيييييع ومركب مكثف نمط لتكوين واللوجستيات،

م
و�ي ي؛ الوصي التشغيل كفاءة وتوسن التجارية اللوجستيات نظم م

�ي المرافق هذه تندمج العادي م
ففي الكوارث: وأووات العادية الووات

الستخدام هذا وسسارد الطارئة. المهام لتنفيذ المسار ومرونة الستجابة ررة من الرتفاع منخفضة المركبات تستفيد الكوارث
النظام. ومرونة ي الوصي الفضاء استخدام كفاءة رفع رل المختلط
روامل لتقييم كمية طرائق استخدام م

وينبيي المواوع. لختيار الساسية القرار ات متغرن م
�ي المكانية والعدالة الجتمايم القبول ىدراج ثالثا،

ي �قن توازن الهداف متعددة ي توسقن نماذج وبناء السلمة، ومخاطر الخصوصية، وانتهاك للضوضاء، التعرض مثل الجتمايم التأثرن
المجتمعات ويمنع الرتفاع منخفضة المرافق تجاه السكان لدى النفسية المقاومة يخفض وهذا . الجتمايم والثر التقنية الكفاءة
متناسبة. غرن سلبية خارجية آثار تومل من الهشة
المكانية الوقوق رلوات يجعل الرتفاع منخفضة المرافق فإدماج الجوي. المجال استخدام لتنسيق جديدة آليات استكشاف رابعا،
للواليم را�رة تنسيق آليات ىل راجلة حاجة هناك لذلك مركبة. مشاركة ىل حصية حيازة من الفضاء استخدام ويوول تعقيدا، أكري
ىل الرض» ملكية «حقوق منطق من التوول وتدفع وتداولها، تخصيصها وووارد الجوي المجال استخدام حقوق تودد والوقوق،
الرتفاع. منخفضة للبنية المنظم للتطور مؤسسيا ضمانا يوفر بما المكانية»، «الموارد منطق

التخطيط لحقل جديدة أائلة والواقعية: اضية الفرت المدن ض �بي والتعايش التفارل
( ي الصقن ق ري جنوب جامعة العمارة، كلية (أستاذ، يان جون يانغ
التغلغل ومع الواوعية. الوياة م

�ي يقضونه مما أطول ووتا م
الي السيرب الفضاء م

�ي يقضون العالم م
�ي شخص مليون 200 من أكري هناك

الكامل، بمعناه روميا انيا سيرب فضاء تدريجيا البري م يبىي التقنيات، من ها وغرن س، والميتافرن ، الصطنايم والذكاء الرومية، للتوائم العميق
حول جديدة أسئلة ثلثة يواجه أن ي الوصي التخطيط حقل ورل . وواويم م

ااي افرز بعدين ىل المادي البعد من المدينة شكل ويمتد
والمدينة انية السيرب المدينة ي �قن والتمثيل التفارل وآليات �نائها، وآليات انية السيرب المدينة وجود ىمكان المستقبل: مستوطنات
رص مع يتكيف أن للتخطيط يمكن ول ي. الوصي للتخطيط رويم نموذج ىل تخطيط أداة من الرومية التقنية وارتقاء الواوعية،
السئلة. هذه رن اقجابة ررب ىل والواوعية اضية الفرز المدن تعايش ويوقق الرومية الوضارة
المالي العالم مدن رن مختلفة �ناء وآليات للتنبؤ قابل مستقبيل ي حرض شكل انية: السيري المدينة .1
ي. البري الستيطان واحتياجات الرومية التكنولوجيا ي �قن العميق للتكامل حتمية نتيجة بل رلميا، خيال انية السيرب المدينة ليست
المدينة أما المادي»، الفضاء «تجمع حول تتموور المادية فالمدينة المادية. المدينة آليات رن جوهريا �نائها آليات وتختلف
اضية الفرز والمشاهد الخوارزمية والنماذج الرومية الشبكات رل وتعتمد والعلوات»، البيانات «تجمع حول فتتموور انية السيرب
الجتمارية العلوات امتداد هو وجوهرها البعاد. ومتعددة للتكرار ووابلة حدود بل خصائص وتظهر الجغرافيا لتكرحدود
.« م

الجغرا�ي المكان يتجاوز جديد اجتمايم «فضاء أي ، الرويم الفضاء م
�ي �نائها وىرادة النشاط واحتياجات

وردم بالتدرج شكلها �ناء ويتسم صلبة، وموارد طبيعية وط بري مقيد المادية المدينة فنمو متباينة. خصائص الختلفات هذه تودد
بل ، الخوارزيم التكرار ررب بررة ووظيفتها شكلها تعديل ويمكن القوارد»، «تعريف فموورها انية السيرب المدينة أما للعكس؛ القابلية
المادية، للمدينة رومية نسخة انية السيرب المستقبل مدينة تكون ولن الفعل». وبل «التجريب لتوقيق المادية المدينة تطور ومواكاة
الراجعة التغذية ررب تستطيع كما فيه، والرز والتواصل م

ااي الفرز العمل حمل تستطيع مستقل: �ناء منطق ذات ثانية» «مدينة بل
. والواويم م

ااي الفرز ي �قن المتبادل ي التمكقن من جديدا نمطا مشكلة المادية، المدينة تشغيل م
�ي ركسيا التأثرن بالبيانات

التطور وآليات الراجعة والتغذية الوصل : -الواقيل ل
ااض الفرت التفارل .2

العناص، وصل ررب رميقا تكامل بل ، الواويم ىل م
ااي الفرز من بسيطا نسخا الواوعية والمدينة انية السيرب المدينة ي �قن التفارل يمثل ل

لعناص الكاملة فالرومنة . والواويم م
ااي الفرز ي �قن وصل آلية �ناء م

�ي الساسية نقطته وتكمن . التفارلم والتطور الثنائية، الراجعة والتغذية



ومواكاة الخوارزيم ي التوسقن ررب « الواويم ىل م
ااي «الفرز من فعل رد انية السيرب المدينة توقق �ينما للتفارل، أساس المادية المدينة

المادية. المدينة تطور م
�ي ة مباري م

ااي الفرز الفضاء م
�ي الوظيفية والستدللت الجتمارية القوارد تؤثر بويث السيناريوهات،

ودورات ونمو �ناء منطق انية السيرب للمدينة كذلك خاصة. وتطور نمو ي ووانقن لها التعقيد، فائقة لمنظومة كائنا �وصفها والمدينة،
وراداتها، اقوليمية، الواوعية المدينة ثقافة تؤثر توص. ل رناصوصل �ينهما لكن وتطورهما، تشغيلهما ووارد تختلف خاصة. تطور
وظائف توزيييييع م

�ي ة مباري وتفارلها انية السيرب المدينة ا�تكار يؤثر المقابل م
�ي بقوة؛ وتقيدها انية السيرب المدينة م

�ي المكانية، وجيناتها
منهما. لكل منسقة تطور آليات تدريجيا وتتكون �ينهما، التفارلم التمثيل أهمية تزداد لذلك مرافقها. وتشغيل الواوعية المدينة

الرقيل النموذج ىل الرقمية اللوات من التخطيط تحول النموذج: انتقال .3
متطلب وهو انية، السيرب المدن صعود أمام التخطيط لوقل الجوهرية الستجابة هو الرويم النموذج ىل الرومية الدوات من الرتقاء
أو GIS خرائط م

�ي سواء المساردة»، «الداة دور طويل ي الوصي التخطيط م
�ي الرومية التقنيات أدت فقد الوقل. لتوول حتيم

جوهر أما المادي. الفضاء هيمنة كرمنطق دون من التقليدي، المادية المدن لتخطيط تقنيا درما جوهرها م
�ي فكانت اقحصاء،

من التخطيط مركز ونقل المادي، الفضاء رن أهمية يقل ل تخطيط موضوع �وصفه الرويم الفضاء ىل النظر فهو الرويم النموذج
. والواويم م

ااي الفرز ي �قن تعاونية تخطيط منظومة وبناء القوارد»، «تصميم ىل الفضاء» «�ناء
،« م

الي -سيرب «واويم مزدوج فضاء ىل الواحد المادي الفضاء من التخطيط موضوع يتوسع أول، مستويات. ثلثة الرتقاء هذا يتضمن
ررب التخطيط طرائق تتجدد ثانيا، التخطيط. مجال م

�ي م
ااي الفرز الفضاء وحدود الخوارزميات، وأخلويات البيانات، حقوق فتدخل

والستدلل اضية الفرز المواكاة لتوقيق ة الكبرن ية الوصي والنماذج الرومية التوائم رل والرتماد وحدها، ة الخرب يقوده نمط رن التخلم
وابلية تضمن بويث ،« -الواويم م

ااي الفرز «التعايش ىل الفضاء» ي «توسقن من الهداف م
ترتفز ثالثا، للخطط. م

اآلي ي والتوسقن الدينايم
الرومية. الدوائر وانعزال الخوارزميات احتكار وتتجنب انية، السيرب المدينة وأمن شمولية كذلك وترايم للعيش، المادية المدينة
رن العمل مثل الواوعية، للمدينة مادية غرن وظائف انية السيرب المدينة تومل ىذ : م

الوظيفي التكامل هو الول مسارين. م
�ي ذلك يتجسد

وتجربة ماديا حامل الواوعية المدينة توفر ي حقن م
�ي المادي؛ الفضاء ضغط فتخفف والتواصل، فيه والرز نت، اقنرز ررب والتعليم بعد،

م
�ي البيانات رصد خلل فمن : الدينايم التنسيق هو م

والثالي . م
ااي الفرز الفضاء م

�ي الواوعية نقص يعوض بما انية، السيرب للمدينة حقيقية
وتقديم المرافق، ترب أو الكوارث أو الزدحام مثل الواوعية، المدينة تشغيل مخاطر تووع انية السيرب للمدينة يمكن ، م

الوقيفز الزمن
حلقة مشكلة انية، السيرب المدينة وخوارزميات نماذج ي توسقن الواوعية الممارسة من الراجعة التغذية تواصل �ينما مسبقة؛ ىرشادات
. ي والتوسقن والقرار، والمواكاة، اقدراك، من مغلقة
الرقمية الحضارة رر ل

�ض ي الحرض والتخطيط -الواقيل ل
ااض الفرت التعايش تاتمة: .4

معناه توسيع بل التقليدي، التخطيط ىنكار تخطيطها م يعىي ول ي؛ البري الستيطان أشكال م
�ي نموذجيا ارتقاء انية السيرب المدينة تمثل

والقيم التقنية العقلنية ي �قن والموازنة ، -الواويم م
ااي الفرز للتمثيل الداخلية ي القوانقن فهم م

�ي المستقبل تخطيط جوهر يكمن الوقول.
تطورا التفارل، آليات ررب يوقق، وأن وتشغيلها، انية السيرب المدينة �ناء ينظم أن القوارد، تصميم ررب للتخطيط، م

وينبيي اقنسانية.
الوكمة ي �قن جامعا ، رويم نموذج وفق التخطيط منطق �ناء يعيد وأن ، م

الدالز التفكرن يتجاوز أن المخطط ورل الفضاءين. ي �قن منسقا
حياة ىل البري سيم معا المادية والمدينة انية السيرب المدينة تومل يم الرومية، والتكنولوجيا واقنسان» السماء «وحدة م

�ي وية الري
الرومية. الوضارة من جديدا رصا ي الوصي التخطيط ويدخل أفضل،

الصطنايل الذكاء رر ل
�ض ي الحرض الفضاء ششييل ىرالة «النسان-الرض-الخوارزمية»: تنسيق

العمارة كلية اء، خصي سكنية �يئة وبناء ي الوصي الصطنايم للذكاء الرئيس الجاميم المخترب مشاركة، (أستاذة م
تتي شان تشانغ

سكنية �يئة وبناء ي الوصي الصطنايم للذكاء الرئيس الجاميم المخترب (أستاذ، فنغ تشن نانجينغ)، جامعة ي، الوصي والتخطيط
نانجينغ) جامعة ي، الوصي والتخطيط العمارة كلية اء، خصي

الصطنايم الذكاء من الجديد الجيل ويدفع الفضاء. تشكيل وىرادة ية الوصي الوظائف تطور تدفع مهمة ووة دائما التكنولوجيا كانت
والنقل الستشعار رل القائمة التقليدية الذكية المدينة تقنيات وبخلف الذاتية». «الووكمة ىل الرومية» «الووكمة من المدينة
التخطيط ووكلء الخدمة، وروبوتات الرتفاع، منخفضة واللوجستيات الذاتية، القيادة م

�ي الصطنايم الذكاء يتمثل والتوكم، والمعرفة
لم المدينة، لتشغيل الرئيسة الولقات م

�ي اندماجه ومع القرار. ودرم التوليدي، والتعبرن ، م التنبىي التوليل ودرات ويمتلك ، ي التوليديقن
دفع توت باستمرار وتتوسن نفسها تعدل معقدة منظومة ىل تتطور بل الخارجية، للطلبات سلبيا يستجيب مكانيا حامل المدينة تعد
تنسق توليدية منظومة ىل والرض اقنسان رلوات تقودها ىنتاج منظومة من ي الوصي الفضاء ينتقل العملية هذه م

و�ي الخوارزميات.
جذريا. تطوره منطق ويتغرن والخوارزمية، والرض اقنسان



التقليدي م
المكالي اقدراك كان فقد والتوصية. التنبؤ آليات ررب ووراراتهم للفضاء السكان ىدراك تشكيل الصطنايم الذكاء يعيد أول،

اآنية البيانات رل تدريجيا للمدينة السكان فهم يبىي الصطنايم الذكاء تدخل مع لكن المكانية، العناص رل أساسا يعتمد
القيادة تخفض جهة، فمن التوول: هذا الرتفاع منخفضة واللوجستيات الذاتية القيادة وتمثل الوكلء. احات واورز والخوارزميات
زمن تقليل ررب وررتها الخدمات ىتاحة ة المسرن الطائرات تزيد كما الغرباء، ي السائققن مخاطر من الركاب ولق ما حد ىل الذاتية
ووصور المسؤولية، وغموض السقوط، وحوادث النظام، فشل يصبح أخرى، جهة ومن الخدمة؛ وطر نصف وتوسيع التوصيل
البعاد متعدد حكم ىل واحد مادي خطر تجنب من م

المكالي المان ىدراك ينتقل وهكذا . م المىي للقلق جديدة مصادر الطارئة، الستجابة
ررب التوليدي الصطنايم الذكاء يخفض ذلك، ىل ىضافة التكنولوجيا. وموثووية الخصوصية، وانكشاف ، الخوارزيم

ي التورن يشمل

م
�ي ة مباري أكري بصورة فيشارك المكانية، مطالبه رن والتعبرن التخطيط معلومات رل الجمهور حصول رتبة الطبيعية باللغة التفارل

م
المكالي اقدراك يجعل ود الشخصية والتوصية الخوارزيم بالتفسرن تدريجيا الفردية ة الخرب استبدال أن غرن ومناوشته. الفضاء ىدراك
المكانية. والتفضيلت السلوكية الخيارات تشكيل فيعيد المال، ورأس المنصة بمنطق خفيا موجها
والتوصيل الذاتية فالقيادة . ي والتوسقن التوليد آليات ررب التنظييم ومنطقه ي الوصي الفضاء ىنتاج نمط الصطنايم الذكاء يغرن ثانيا،
البنية وتدفع والتوزيييييع، التخزين ورقد الوووف، وهياكل الطرق، نظم تشكيل تعيد الرتفاع منخفضة واللوجستيات المأهول غرن
البيانات رل وارتمادا آنية أكري أساسا توفر كما دينامية، استجابة ذات شبكية منظومة ىل تخصيصساكن من ية الوصي التوتية
البدائل، ومقارنة ، التخطيحم التصميم م

�ي تدريجيا التوليدي الصطنايم الذكاء يدخل الساس هذا ورل ي. الوصي الفضاء لتنظيم
لكنه الفضاء، ىنتاج كفاءة التوول هذا ويزيد الفضاء. مخططات توليد م

�ي مشارك فارل ىل مساردة أداة من فيتوول العام، والتشاور
المختلفة المناطق تتقارب ود وتكررها، والتوويل الظهور رالية مكانية رينات من النماذج تتعلم فعندما جديدة. �نيوية مخاطر يجلب
لمهام AI استبدال أن كما المولية. الخصوصية وضعف الفضاء تجانس ىل يؤدي ما متشا�هة، استهلكية ومشاهد مكانية أشكال نوو
. الجتمايم والتوزيييييع العمل �نية تشكيل ىرادة ىل تمتد الفضاء ىنتاج وضية يجعل والتوصيل والقيادة التصميم م

�ي مهنية
ىل الكفاءة رفع من ويتوسع منظومية، تشكيل ىرادة ىل موضيم ىدماج من ي الوصي الفضاء م

�ي الصطنايم الذكاء أثر ينتقل رموما،
تشغيل القرار واتخاذ والتوليد التنبؤ ودرات اندماج يوول جهة، فمن الووكمة. وهياكل الجتمارية والعلوات م

المكالي التنظيم �ناء ىرادة
اف الستري رل أكرب ودرة والووكمة التخطيط مانوا الدينامية»، والجدولة المسبق «التووع ىل الودث» بعد «الستجابة من المدينة
ي التورن وتراكم ، م

المكالي التجانس وتفاوم الخصوصية، حدود وضبا�ية المخاطر، نقل مشكلت ي تبقن أخرى، جهة ومن والتكيف.
أفضل. م

مكالي نظام ىل ورة بالصي تقود ل الصطنايم الذكاء مدينة أن ، الخوارزيم
والقيمة التقنية القدرة ي �قن التوترات ايد ي وترز ، المؤستم العرض يتأخر �ينما بررة الصطنايم الذكاء تقنيات تتطور الراهن، الووت م

�ي
�ناء ىرادة ىل تنتقل أن يجب بل الدوات، ومواءمة التقنية ىدخال مستوى رند التخطيطية الستجابة تبفز أن م

ينبيي ل لذلك العامة.
توليل نظم م

�ي المنصات وآليات البيانات وتدفقات الخوارزمية القوارد ىدراج م
ينبيي أول، الووكمة. بمشاهد موجهة ومنهجية مؤسسية

للرصد ات مؤري نظام �ناء م
ينبيي ثانيا، المادية. العناص حول المتموور التقليدي النموذج يوسع بما وضبطه، م

المكالي التخطيط
مواكاة ي �قن الجمع م

ينبيي ثالثا، بالخوارزميات. ي المدفورقن البنيوي والنوياز اللمساواة لرصد ، الصطنايم الذكاء لتأثرن م
المكالي والتقييم

القرارات اف استري ي وتوسقن مختلفة، تقنية تدخل مسارات توت الفضاء تطور باتجاهات للتنبؤ التوليدية والنماذج المتعددين الوكلء
�إنشاء ىل المكانية الووكمة وتوديث الجودة رالية ية الوصي للتنمية موورية ووة الصطنايم الذكاء يصبح ولن ومرونتها. التخطيطية
العامة. والقيمة م التقىي التطور ي �قن فعالة وصل آليات

الصطنايل الذكاء مدن اياق ل
�ض التخطيط تحديات

( م تونغيب جامعة ي، الوصي والتخطيط العمارة كلية مشارك، (أستاذ شو لونغ يان
من المدن الواسوبية، للقدرة التوتية والبنية الصطنايم والذكاء الضخمة البيانات ووامها ، م التقىي التوول من جديدة موجة تدفع
ووة تغدو بل المدينة، �تشغيل ملوقة أداة التقنية تبفز ل العملية هذه م

و�ي الرمق. « الصطنايم الذكاء «مدينة ىل الذكية» «المدينة
ثلثة من التخطيط توديات �إيجاز القسم هذا ويتناول المدينة. وتشغيل الوظائف، وتوزيييييع المكانية، البنية تشكيل تعيد تأسيسية
الفضاء. واستخدام ، م

المكالي والتوزيييييع المكانية، البنية جوانب:
الكلية المكانية البنية تخطيط تحديات .1
ة، كبرن بدرجة العوامل تدفق تكلفة خفض م

�ي به المرتبطة والتقنيات الصطنايم للذكاء الساسية السمة تتمثل ، الكلم المستوى رل
النقل. وتكلفة المادية المسافة رل القائمة «مركز-مويط» الشجرية البنية يزرزع بما يرا، وأكري أرع وجعلها



رن الناتجة التجمع واوتصادات الوجم أثر من ينشأ ي الوصي المركز أن التقليدية ية الوصي الوتصاديات ترى الجاذبة، القوى جانب م
�ي

تشغيله ويتطلب الراوية، والتجارة اقنتاجية الخدمات رل أكري يعتمد المركز أصبح الخارج، ىل التصنيع انتقال ومع . م
المكالي القرب

ها وغرن الرومية، والتوائم السوا�ية، والووسبة بعد، رن التعاون أن غرن معقدة. تفارل وشبكات متنورة، وبيئات لوجه، وجها تواصل
البيانات وخدمات ، الصطنايم الذكاء وتطبيقات مجيات، الرب تطوير مثل فوظائف القرب. رل الرتماد هذا تضعف التقنيات، من
ة ي متمرن رقد م

�ي كز الرز م
�ي ستستمر كانت ىذا وما التقليدي. المركز رل م

المكالي ارتمادها اجع ويرز موزرة، ظروف م
�ي تتعاون أن يمكن

ية. الوصي المكانية البنية تطور مسار م
�ي بعمق سيؤثر أوسع، نطاق رل ستنتري أم جديدة، رومية» «مراكز لة

ك
مشك مودودة،

مستقرا. هرميا نظاما يولد بما الخدمة، نطاق رل الجغرافية المسافة ويود رل المركزي المكان نظرية يقوم الطاردة، القوى جانب م
�ي

من تدريجيا المنصات واوتصاد الشبيم والستهلك اقنتاجية الخدمات تتورر ، الرويم والوتصاد الصطنايم الذكاء ظل م
�ي لكن

تعود ول ، العاليم بل م الوطىي السوق خدمة ية الوصي العقد تستطيع الرومية، المنصات وبمساردة موددة. مكانية خدمة نطاوات
الهرمية تتجاوز حجم مزايا خدمتها نطاق توسيع رل القادرة العقد تكتسب لذلك المادية. بالمسافة مقيدة السوق» «منطقة
التقليدية.
التودي ويتمثل وتعقيدا. دينامية أكري والمراكز والريف الوصي منظومات ستصبح معا، والطاردة الجاذبة القوى استقرار ردم ظل م

و�ي
تقنية وط ري م

�ي كلية توجيه أطر ونصوغ البنية، تطور آليات ونودد جديدة، م
مكالي تنظيم أنماط نلخص كيف : م

�ي للتخطيط الرئيس
الطويلة. ة الخرب وتراكم التخصصات متعدد البوث رل يعتمد ذلك أن الواضح ومن . ي الليققن رالية

ل
المكاوض التوزيييييع ل

�ض « ل
الوظييض «التقسيم فيرة تحديات .2

نظام تشكل فقد .« م
الوظيفي «التقسيم رل القائمة م

المكالي التنظيم فكرة الصطنايم الذكاء مدن تطور ب يصي المتوسط، المستوى رل
يرفع م

المكالي الفصل وأن خارجية، تعارضات المختلفة الوظائف ي �قن أن فرضية من انطلوا التصنيع، سياق م
�ي الوديث التخطيط

. م
المكالي التنظيم أساس العامة» والخدمات والتجارة، والصنارة، «السكن، تقسيم منظومات ظلت لذلك السلمة. ويضمن الكفاءة

الذيم والتصنيع التمتة تخفض جهة، فمن والوياة. اقنتاج وظائف ان اورز يعيدان به المرتبطة والتقنيات الصطنايم الذكاء أن ىل
المناطق فتغدو والضوضاء، التلوث مثل الخارجية اآثار وتضعف بعينها، مكانية وط ري رل الصنارة ارتماد المأهولة غرن والنظمة
من ا كبرن ودرا ، الرويم الموتوى وىنتاج المنصات، واوتصاد بعد، رن العمل يدمج أخرى، جهة ومن حسيا. حضورا وأول أخف الصنارية
تقنيات تدفع نفسه الووت م

و�ي ىنتاجية. سمات الوياة فضاءات فتكتسب ، المولم والمجتمع السكن فضاءات م
�ي م اقنتااب النشاط

ورقد الوياة دوائر ىل العامة والخدمات واللوجستيات التجارة الموزرة، الخدمات وشبكات الفوري، والتوصيل الطلب، ىل التعرف
المدى. ووريب العقد متعدد خدمة نظام ىل الوظائف بومل وليلة مراكز فيه تقوم نظام من المدينة فتوول ، المولم المجتمع
القائمة التقسيم فأنظمة رملية. توديات هذه م

الوظيفي التنظيم ىرادة تطرح القائم، الفضاء وتصلب الجديد الفضاء مودودية سياق م
�ي

فهم ىرادة م
ينبيي لذلك مكلف. النطاق واسع م

المكالي التعديل أن كما والدينامية، كيب الرز رالية وظيفية تراكيب تستورب أن يصعب
التوافقية ويؤكد المتعددة الوظائف تعايش يدرم شجري غرن م

مكالي تنظيم ىل الصلب الفصل من والنتقال «التقسيم»، معىي
الضبط. منطق م

�ي توول بل فوسب، شكلية مسألة هذه وليست والمرونة.
الاتعمال وضبط الملموس ل

المكاوض الاتخدام تحديات .3
نظم صلحية وتراجع الفضاء استخدام طرق تشكيل ىرادة م

�ي الصطنايم الذكاء لمدينة المباري الثر يظهر المجهري، المستوى رل
وتعتمد والستهلك. اقنتاج فضاءات تنظيم يعاد المدينة، تشغيل م

�ي العميق الصطنايم الذكاء تدخل فمع الستعمال. ضبط
تكوين يعاد فقد دينامية؛ تعديلت قجراء اآنية البيانات رل النقل وأنظمة العامة، الخدمات ومرافق والعامة، التجارية الفضاءات
التدفقات ي توسقن النقل أنظمة وتوقق الناس، تدفق بوسب تشغيلها موتوى التجارية المرافق وتعدل الطلب، بوسب العام الفضاء
الخوارزميات. ررب
استخدامه طرق وتتغرن مختلفة، أووات م

�ي مختلفة وظائف نفسه الفضاء يؤدي وود واستجا�يا، مرنا ي الوصي الفضاء يصبح وبذلك
الرض طبيعة ررب مسبقا الفضاء يودد ساكن، استعمال ضبط حول يتموور يزال ل الراهن التخطيط نظام لكن رالية. بدرجة

رالم فضاء استعمال مع التكيف رليه يصعب للوظائف»، م النسىب «الستقرار فرضية رل يقوم أنه وبما . والمعايرن ات والمؤري
القائمة، التصنيف نظم ضمن الجديدة الرمال أنماط ىدراج يصعب جهة، فمن رمليا: الفجوة هذه ظهرت وود كيب. والرز الدينامية
استخدام وىرادة ، م

المبالي وتوويل ي، الوصي التجديد الصارم الضبط يعيق أخرى، جهة ومن الموافقات؛ م
�ي رمادية مناطق فتظهر

ال�تكار. ويقيد المرونة فيخفض الفضاء،



«حل نوع من الموحدة السيطرة تقليل الدينامية»: «الووكمة ىل الساكن» «الضبط من النتقال م
�ي الجوهرية القضية تتمثل لذلك

نفسه الووت م
و�ي والمركبة؛ المؤوتة للستعمالت مؤسسيا مجال تتيح مرونة أكري استعمال تصنيفات وىدخال للجميع»، واحد

العامة. والمصلوة السلمة ضمان مع التكيف رل الفضاء ودرة يرفع بما ، الدينايم والتعديل م
اآلي للرصد الرومية الوسائل استخدام

المراكز أنظمة تصبح ، الكلم المستوى فعل تشغيله. وآليات ي الوصي الفضاء توليد منطق تشكيل الصطنايم الذكاء مدن تعيد ىجمال،
ورل والتوزيييييع؛ كيب الرز ىل الفضاء ويتجه م

الوظيفي التقسيم حدود تتليي المتوسط، المستوى ورل استقرار؛ وردم دينامية أكري
ل التوولت، هذه وأمام الفشل. خطر التقليدية الستعمال ضبط نظم وتواجه مرونة م

المكالي الستخدام يزداد المجهري، المستوى
وضية الصطنايم الذكاء مدينة ليست أخرى، وبعبارة رميق. مؤستم تعديل ىل بل فوسب، جديدة تقنية أدوات ىل التخطيط يوتاج
. التخطيحم النموذج لتوول انطلق نقطة بل فقط، تقنية
المساحة. حدود بسبب وليل الموتوى اختصبعض وود تراتبية. دللة ي المشاركقن ترتيب يومل ل ملحظة:
2026 مايو قح:

ع
ن

الصطنايم الذكاء بمساردة ترجمة
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