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�ي ي �جن بينغ ىل �عل" المزيد من الثار اث والرت ف

اللثااي ينبض
بالحياة وتعزيز مناخ ا�تمايف قوي لوراثة الحضارة ،"الصينية أصبحت التوائم الرقمية بشكل ايد ي مرت أدوات ومنصات �ديدة
لتحثيق هذا .الهدف استنادا ىل ممارسات البناء لمنصة سوتشو CIM + لحماية وتجديد المدينة الثديمة ، تستعرض هذه
الورقة التحديات العملية والسس النظرية وقواعد التكنولو�يا الرقمية المزدو�ة لحماية مدينة سوتشو الثديمة .وتجديدها
ح يثرت بشكل مبتكر ىطارا رقميا مزدو�ا لمدينة سوتشو الثديمة ، باستخدام سيناريوهات ملل فيه الرت الرقيف ، وتحديد الثيمة
، ومحاكاة السيناريو ، والحوكمة الشاملة .كمحركات تشمل المحركات التثنية نظام ي مرن الرت ف

المكااي ، والبنية الموزعة ، ومحاكاة
الستجابة ف

اي الوقت الفعيف ، والتفاعل المرن ي بجن النسان تهدف.والحاسوب هذه البتكارات ىل حل التناقضات ي بجن حماية
المدينة الثديمة وتطويرها المنشط ، وتعزيز تنميتها .المستدامة كما تتطلع الورقة ىل الحياء الرقيف لساليب البناء التثليدية
، والتطور الرقيف لنماط الحياة التثليدية ، والتعزيز الرقيف للثيم اللثافية التثليدية ف

اي مدينة سوتشو .الثديمة من الل هذه
الممارسات والملخصات ، فإنه يوفر أساسا منهجيا متينا لتحثيق حماية وتنشيط أوسع وأعمق وأعي مستوى اث للرت ف

التارييي

ف
واللثااي ي الحري ف

اي .المستثبل
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سون لينغو هو مدير منصة مركز أبحاث التخطيط ف

المكااي ف
اي سوتشو
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المؤتمر اللامن عري ،للحزب أكد ي المجن العام ف
�ي ي �جن بينغ ا مرارر ا وتكرارر عي أهمية اللثة بالنفس اللثافية لتنمية المة

،الصينية ا حر مثرت أن اللثة” بالنفس اللثافية يف ثثة بالنفس أكرث أساسية وأوسع وأعمق وأعمق من اللثة ،بالنفس وقوة أكرث
�وهرية وأعمق وأكرث [1]“.ديمومة كما ح تثرت الخطة” الخمسية الرابعة ة “عري الصادرة ف

اي مارس 2021 تعزيز” التحول

البدايف والتنمية المبتكرة لللثافة التثليدية الصينية ة ي ،المتمرن وتعزيز البتكار العليف ف والتكنولووي للثار .اللثافية كما
ح تثرت الخطة” الخمسية الرابعة ة “عري الصادرة ف

اي مارس 2021 تعزيز” التحول البدايف والتنمية المبتكرة لللثافة الصينية
التثليدية ة ي ،المتمرن وتعزيز البتكار العليف ف والتكنولووي للثار 1.“اللثافية كما توضح الراء” بشأن تعزيز تنفيذ اتيجية السرت
الوطنية لرقمنة “اللثافة الصادرة ف

اي مايو 2022 أنه بحلول عام 2035، سيتم استكمال التوزيييييع المادي والربط ف
المنططت

والربط الريييييع والبحث الفعال والمشاركة الشاملة والتكامل الرئييف لنظام البيانات اللثافية الوطنية الضخمة والعرض

البانورايف لللثافة الصينية ونتائج رقمنة اللثافة الصينية ف الطت يتشاركها .الجميع ا وغالبر ما تثع عملية تجديد وتطوير المدن
والبلدات الثديمة ف

اي التناقض ي بجن الحماية ،والتنمية وتؤدي ىل بعض سوء ،الفهم :ملل الهدم وإعادة العمار الذي يؤدي ىل

تدمرن اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي ؛ الصيف مشاريييييع البناء الجديدة ف الطت ل تتوافق مع النمط ف
التارييي التثليدي والنسيج ؛ ف

العمرااي
ضخ السياحة اللثافية الجديدة ،والتجارة ولكن دون مراعاة السكان ي ،الصليجن وعدم ي تحسجن ظروف السكن والبنية التحتية
والفضاء العام وما ىل ،ذلك وانخفاض شعور السكان بالرفاهية ة والخري [3.3]. ىن ىحساس السكان بالرفاهية ة والخري منخفض
[3-4]. ا استنادر ىل حالة الحفاظ عي مدينة سوتشو الثديمة ،وتجديدها ح ثرت يي الطار ف التثطي ف والمنهيي للتوأمة الرقمية من أ�ل
استكشاف مسار رقيف �ديد للحفاظ عي اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي للمدينة وتنشيطه ف

اي محاولة لتعزيز الندماج العضوي
للثيم اللثافية التثليدية الممتازة ف

اي ي الصجن وأنماط الحياة اللثافية .الناشئة

1 الخلفية البحثية
1.1 التطورات الجديدة في نظرية الحفظ والتجديد

الحفاظ على وتجديد التراث التاريخي والثقافي الحضري له أساس نظري وممارسة .معينة بدأت حماية التراث التاريخي
والثقافي في القرن التاسع ،عشر وشهدت تطورا من المادي إلى غير ،المادي ومن متجانسة إلى ،شاملة ومن استراتيجية واحدة
إلى تصنيف هرمي [5-7]، والذي يتميز بنظرية التجديد العضوي ونظرية الحفظ ،المستدام مع تركيز الول على الحماية المنهجية
لصالة وكمال التراث التاريخي والثقافي واستمرار النسيج التاريخي [8-9]، وهذا الخير أدخل مبدأ الستدامة في مجال حماية
التراث العمراني ، ولم يعد متمسكا بمناقشة "الصالة" ، ولكن مع إيلء المزيد من الهتمام للهمية التاريخية و
اث الرت ف

اللثااي لصحاب المصلحة ي المعنيجن [10-9]. يركز الول عي الحماية المنهجية لصالة وسلمة اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي
واستمرار النسيج ف

[9-8]التارييي ، بينما يثدم الارن مبدأ الستدامة ف
اي مجال الحفاظ عي اث الرت ف

العمرااي ، والذي لم يعد
يثتر عي نثاش "الصالة" ، ولكنه يولف المزيد من الهتمام للهمية طويلة ال�ل اث للرت ف

التارييي ف
واللثااي لصحاب

المصلحة ي المعنيجن [10-11] . اارج ىطار "الحفظ" ، �مع بعض العلماء [12-13] أيضا ي بجن اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي ومجال علم
ال�تماع ، ي مستكشفجن طرق تجديد اث الرت .واستخدامه

عي سبيل الملال ، من الل الجمع ي بجن نظرية المحفزات ية الحري ، يتم استخدام تجديد المصانع التثليدية المادية ،
وإصلح ف

المبااي التاريخية ، وبناء الحدائق ة الصغرن المجتمعية ، والنحت ، والنوافذ والبواب ، والمنحوتات ، وما ىل ذلك ، أو
النشطة المواضيعية غرن المادية ، والمهر�انات والدعاية ، وما ىل ذلك ، كمحفزات مزروعة ف

اي عملية تجديد المدينة
الثديمة ، وتستخدم هذه المحفزات من البيئة ية الحري لتعزيز التغيرن ي الحري وإنتاج سلسلة" من ردود ."الفعل سلسلة من
ردود "الفعل ، مع تجديد ف تدرييي عي نطاق صغرن لدفع التجديد الشامل لتنشيط البيئة المحيطة والتنمية .المستدامة نظرية
المشهد ف الطت حها اقرت كلرك ، الستاذ ف

اي �امعة شيكاغو ، يف من منظور ي المنتججن والعمال ىل منظور ي المستهلكجن ، وتتضمن
دللت ثثافية عي أساس الفضاء المادي التثليدي ، ح وتثرت أن المشهد يتكون أساسا من عناصامسة ، بما ف

اي ذلك الفضاء

المجتميف ، والمرافق اللثافية والمعيشية المريحة ، والنشطة المتنوعة ، الحشود ، والثيم اللثافية كة المشرت ، وما ىل ذلك
[14-15] ، والجمع ي بجن العناص ف

اي المشهد له تأثرن محرك عي تشكيل الظواهر ال�تماعية والقتصادية و مزيييييج من العناص ف
اي

السيناريو له تأثرن محرك عي تشكيل الظواهر ال�تماعية والقتصادية والتنمية المستدامة .للمدينة
�وهر المشهد هو بناء نمط استهلك يجمع ي بجن الشخاص والماكن والشياء .والشياء ىل �انب أساس الحفظ ف التدرييي

والتجديد ، باستخدام المساحات ة الصغرن والمتناهية الصغر ملل ف
المبااي وقطع ف

الرااي كنثطة ي تركرن ، وزيادة تشكيل
المشهد من الل الجمع البدايف لعناص متعددة ، يمكن أن يؤدي ىل مطالب وتطبيثات �ديدة ذات قيمة أكري ، وتعزيز
الحفظ الشامل والتنمية .المستدامة �وهر المشهد هو بناء نمط استهلك يجمع ي بجن الشخاص والماكن والشياء .والشياء
ىل �انب أساس الحفظ ف التدرييي والتجديد ، باستخدام المساحات ة الصغرن والمتناهية الصغر ملل ف

المبااي وقطع ف
الرااي



كنثطة ي تركرن ، وزيادة تشكيل المشهد من الل الجمع البدايف لعناص متعددة ، يمكن أن يؤدي ىل مطالب وتطبيثات
�ديدة ذات قيمة أكري ، وتعزيز الحفظ الشامل والتنمية .المستدامة وسواء كانت نظرية المحفز أو نظرية المشهد ، فإن آلية
الدراك وراءها ل تزال معثدة للغاية ، وتفتثر حاليا ىل التثييم الموضويف لتحثيق التأثرن بعد .التطبيق ىن استخدام
التكنولو�يا الرقمية يمكن أن يوفر تكاليف الستلمار ،والبناء فالمشهد المطبق ف

اي الفضاء الرقيف ليجاد ،المحفز وااتبار
قيمة ،المحفز من الل التفاعل الرقيف ،والمادي ومن ثم النتثال ىل الستلمار ف

الحثيطت ف
اي البناء ،والحماية والفضاء الرقيف

من عائدات الفضاء المادي لبناء بناء الفضاء المادي وتشغيل التكوين من الدورة اضية الفرت والحثيثية للقتصاد الرقيف
.والمادي
مؤسسة1.2 التكنولوجيا الرقمية التوأم

التوأمة الرقمية كان أول من اقترح البروفيسور غريفز في عام 2003 في جامعة ميشيغان دورة حياة المنتج إدارة
البرنامج ، في وقت مبكر من التطبيقات في الصناعة العسكرية . في الوقت الحاضر ، ليس هناك فهم موحد الرقمية التوائم ،
التوائم الرقمية تعتبر أساسا بما في ذلك الكيانات المادية ، الكيانات الفتراضية ، وصلت بين الواقع الفتراضي والبيانات
والخدمات وغيرها من البعاد [ 16-18 ] . التوأمة الرقمية تستخدم لتصور النظم الفيزيائية المعقدة التي يصعب على غرار من خلل
بناء صورة رقمية من الكيانات المادية في الفضاء الفتراضي للمعلومات ، الذي بدوره يوفر إشارة إلى التحكم المثل من النظم
الفيزيائية المعقدة [ 19 ] . مع تطور البيانات الكبيرة ، والحوسبة السحابية ، إنترنت الشياء ، الواقع الفتراضي / المعزز /
الهجين ، والذكاء الصطناعي ، وهلم جرا ، الرقمية التوأم التكنولوجيا بدأت تتسرب إلى المناطق الحضرية ، وظهور مفهوم
المدينة الرقمية التوأم ، وهذا هو ، وبناء الخرائط والتفاعل بين المدينة و المدينة الرقمية ، وتحقيق كامل المراسلت بين العالم
المادي و العالم الرقمي ، والتكامل والتطور ، وتعزيز المدينة الذكية ( [ 20 ] ) . مع تطور التكنولوجيا الرقمية التوأم ، الرقمية بناء
التراث التاريخي والثقافي قد ابتكر طريقة جديدة لحماية وتنشيط . استخدام تكنولوجيا النمذجة ثلثية البعاد يوفر عينات من
ترميم وإعادة بناء المباني التاريخية والحياء التاريخية ( [ 21-22 ] ، والتي يمكن استخدامها لنشاء قاعدة بيانات الرشيف من
الثار الثقافية ، فضل عن حفظ وحماية التراث الثقافي ، وفي الوقت نفسه إنشاء الصور الرقمية من التراث الثقافي المادي ،
وإنشاء المتاحف الرقمية جنبا إلى جنب مع سحابة منصة تفاعلية مثل ع ، الواقع الفتراضي ، وهلم جرا . وفي الوقت نفسه ،
فإنه يستخدم تكنولوجيا البيانات المكانية الكبيرة لتخزين المعلومات عن الموقع المكاني ، وحماية المعلومات التاريخية والتخطيط
، ودعم أعمال التحليل على حماية وتجديد المناطق التاريخية والمدن التاريخية ، بما في ذلك التحقيق في الوضع الراهن ،
والتخطيط والتصميم ، وإدارة ومراقبة وتقييم قيمة المناطق التاريخية .

كما يحلل النماط المكانية من المناطق التاريخية عي أساس الفضاء اللغوي ، ويحلل العلقة والعثلنية ي بجن النماط
المكانية و النماط ال�تماعية المكانية ، مورفولو�يا ، وتخطيط استخدام ف

الرااي ف
اي المناطق ية الحري التاريخية [ 23 ] .

وبالضافة ىل ذلك ، من الل دمج بيم ، ونظم المعلومات الجغرافية ، iot ، CIM التكنولو�يا يمكن تحديد موقع

غرن ناقلت البيانات ملل حماية اث الرت ف
اللثااي والمعلومات التاريخية ، ودمجها مع البيانات ثلثية البعاد ملل صثل النموذج

ف
التارييي ، الذي هو مفيد ف

اي الدارة المتكاملة وتطبيق اث الرت ف
اللثااي من المعلومات . من الل �مع ونثل ومعالجة وتحليل

ونمذ�ة البيانات الديناميكية ف
اي الوقت ف

الحثيطت ، �نبا ىل �نب مع البيانات الديناميكية ف
اي الوقت ف

الحثيطت ، ورصد البيئة
من الثار اللثافية ، ورصد وتحليل حركة المرور من الناس والمركبات ، وتحليل الوضع الحالف ف

اي وف البيئة ، ورصد حالة
النذار المبكر من اث الرت ف

اللثااي المادي ىنذار ، �نبا ىل �نب مع نماذج المحاكاة والذكاء الصطنايف ، وتستخدم للتنبؤ
بحالت الطوارئ والحلول المحاكاة [ 24-26 ] .

من البحوث السابثة والممارسة ، يمكننا أن نرى أن تطبيق التكنولو�يا الرقمية التوأم ف
اي الحفاظ عي اث الرت ف

التارييي

ف
واللثااي وتنشيطه قد ت تغرن من مجرد �مع البيانات ، والنمذ�ة ثلثية البعاد ، عرض ف

مراي متكامل لدعم اتخاذ الثرار
والتحليل ( [ 27 ] ) ، ف والطت ل يمكن ىل أن السيطرة عي معلومات حثيثية وكاملة ، ولكن أيضا تساعد عي ىعطاء دور كامل
الثيمة اللثافية ، وتعزيز ونري اللثافة ، تعكس ونثل اللثافة اللثة بالنفس . ومع ذلك ، ل تزال هناك صعوبات ف

اي تنفيذ
المدينة الثديمة . أول ، عتبة النمذ�ة الرقمية عالية �دا . عي الرغم من أن هناك العديد من أنواع عالية الدقة المسح ورسم
الخرائط ثلثية البعاد تكنولو�يا النمذ�ة ، ولكن هناك العديد من المنازل الثديمة ف

اي المدينة الثديمة ، وبناء نموذج عالية
الدقة ف الطت يمكن أن تعكس حثا الكيان تفاصيل المدينة الثديمة ، والمكونات المعمارية الثديمة ، ف

والمبااي التاريخية ، والهيكل

الداايف يتطلب استلمارات ة كبرن ، ف
اي الوقت الحاصي ، هذه التكنولو�يا لم يتم تطبيثها عي نطاق واسع ، وغالبا ما تستخدم

فثط ف
اي بعض وحدات اث الرت ف

اللثااي الهام ، ف
والمبااي التاريخية ، ف

ثلاث البعاد نثطة سحابة النمذ�ة ، النمذ�ة عالية الدقة ف
اي

الماكن المغلثة ، وما ىل ذلك الرقمية المدن التوأم تكلفة البناء ، وقتا طويل ، والستلمار الحكويف وحده ل يمكن ضمان
استدامة وع المري .



العتماد عي الستلمار الحكويف وحده ل يمكن ضمان استمرار تحديث البيانات وتشغيل وصيانة . ثانيا ، ف
ينبيي

استكشاف التطبيثات الرقمية . ف
اي الوقت الحاصي ، وتطبيق التكنولو�يا الرقمية تركز أساسا عي السياحة اللثافية الرقمية

اث والرت ف
التارييي الرشيف الرقيف ، ولكن اث الرت ف

اللثااي واستخراج البيانات ، والنماذج المادية والمعلومات الدللية النصهار ل
تزال تفتثر نسبيا [ 28 ] ، لم ي تنيي بعد ىل الواقع ف

ااي الفرت التغذية المرتدة والتو�يه ، وعدم تنشيط المدينة الثديمة ،
وتجديد المناطق ية الحري ها وغرن من آليات صنع الثرار ، وعدم مشاركة الجمهور ف

اي نري اللثافة ها ونري . التكنولو�يا ل
يمكن أن تحل �ميع المشاكل ف

اي الممارسة العملية ، وكيفية استخدام التكنولو�يا الرقمية التوأم أفضل لحماية وتنشيط
وتكرار اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي ، وتحثيق تجديد المدينة الثديمة ف

اي سوتشو ، والتنمية اللثافية المستدامة ، هو المحتوى
الذي يحتاج ىل مزيد من التفكرن .
1.3 اللحدي الململل خ

اي حماية �تجديد سوتشو المدينة الثديمة
باعتبارها واحدة من أول المدن التاريخية واللثافية ف

اي ي الصجن ، وسوتشو لديها تاريييييخ من 2500 سنة ، مع مئات من
وحدات حماية الثار اللثافية ، العديد من اث الرت ف

اللثااي الملموس وغرن الملموس ، فريدة من نوعها ومتكاملة نسبيا ف
اي

المناطق ية الحري الملمس ، الماء والرض رقعة الشطرنج نمط ، لسنوات عديدة ، وقد تم التمسك بالمبادئ العامة المو�هة
نحو الحماية . حماية اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي سوتشو المدينة الثديمة ، ليس فثط من أ�ل حماية اث الرت نفسه ، ولكن أيضا

من أ�ل تفعيلها واستخدامها ، ىعطاء دور كامل قيمة اث الرت ف
اللثااي ، والنظر ف

اي التنمية القتصادية وحماية معيشة الشعب
من المدينة الثديمة [ 29 ] . ف

اي الوقت الحاصي ، ل تزال هناك بعض الصعوبات العملية ف
اي سوتشو ف

اي ظل ضعف متطلبات
الحماية والتجديد .

من ناحية ، هناك مساحة محدودة من أ�ل حماية المدينة الثديمة . هناك العديد من وحدات اث الرت ف
اللثااي ف

والمبااي
المحمية ف

اي المدينة الثديمة ف الطت تنفذ بدقة اطة الحماية التاريخية واللثافية ، ونوعية المساكن متفاوتة ، ملكية المنازل
الخاصة ف

والمبااي العامة ف الطت تدار ة مباري ، والملكية المختلطة ها وغرن من المنازل معثدة ، السكان مختلطة ، عي مر ي السنجن ،
بثيادة الحكومة تدريجيا ة الصغرن " التجديد " تجربة يمكن أن تعزز الحماية ، ولكن ة لفرت طويلة لم يحفز التجديد والتنمية
القتصادية . من الصعب تحثيق التنمية المستدامة من الل الستلمار المستمر وبناء الحكومة وحدها .

ومن ناحية أارى ، ف
اي سياق ي تحسجن الدارة ، يصعب �مع البيانات من مصادر متعددة وإدما�ها . من أ�ل العلور عي

اتجاه تطوير المدينة الثديمة الحماية والتجديد يحتاج ىل بيانات دقيثة وشاملة ، ولكن الن البيانات غالبا ما تكون ة منتري ف
اي

مختلف الدارات ، مختلف كات الري ، والسكان ، واللثافة ، ها وغرن من البيانات غرن ناقلت ، ل تزال تفتثر ىل دقة الموقع ،
الرض ، ها وغرن من الوحدات الفضائية ل تتثاطع ، ف

اي حا�ة ىل ي تحسجن ىدارة السكان ، والر المعيشية ، ها وغرن من
البيانات عي نطاق مصغر ، و�ميع أنواع البيانات ف

اي حا�ة ماسة ىل توحيد وتوحيد معايرن التكامل والتكامل [ 30 ] .
المشاكل المذكورة أعله تؤدي ىل عدم تناسق المعلومات ي بجن الطراف ، مما يجعل من الصعب عي العديد من

الطراف للتفاوض واتخاذ الثرارات . ويحتاج المستلمرون ىل معرفة اث الرت المعماري أو ف
اللثااي غرن المادي الذي ف

ينبيي حمايته
، حطت يتمكنوا من تجنب ىتلف اث الرت ف

اللثااي أثناء عملية التجديد ، ف
واي الوقت نفسه يمكنهم الستفادة من تخطيط المشهد

ف
اللثااي لزيادة الفوائد القتصادية؛ الوطن بحا�ة ىل معرفة ما يف التكنولو�يا التثليدية أو التكنولو�يا المتثدمة ف الطت تنطبق
عي المدينة الثديمة ف

اي سوتشو ، بحيث يمكن ااتيار التكنولو�يا المناسبة وفثا للظروف الفعلية ف
اي بناء وإصلح أو تجديد

ف
المبااي . ويحتاج المدافعون عن حثوق النسان أو الحكومات ىل معرفة أين يو�د المستلمرون المناسبون والتكنولو�يات
المناسبة ، وأين يمكنهم استخدام هذه التكنولو�يات لصلح ف

المبااي أو تجديدها . - و�ود مستلمرين ي وتثنيجن ي مناسبجن
لمراقبة وتو�يه حماية المدينة الثديمة وتجديدها؛ ي المستهلكجن أو الجمهور تريد أن تعرف ما يف المناظر الطبيعية اللثافية

ف
اي المدينة الثديمة يستحق التجربة . ولذلك ، ف

اي العام ، وسوتشو المدينة الثديمة تحتاج ىل استكشاف كيفية استخدام
التكنولو�يا الرقمية التوائم لتعبئة الموارد ال�تماعية ، وتعزيز الستلمار ، والبناء ، وحماية اللثافة ، وتجربة المستهلك
مطابثة الموارد ، وتعزيز التشاور والدارة كة المشرت ي بجن العديد من الهيئات الرئيسية ، من أ�ل تعزيز التنمية المستدامة ف

اي
المدينة الثديمة .
2 سوتشو المدينة الثديمة مشهد الثيادة الرقمية اللوأم

المشهد الرقيف التوأم يلعب دورا هاما ف
اي تعزيز البناء كله من المدينة الثديمة الرقمية التوأم ف

اي سوتشو . أول ، المشهد
نفسه يوفر نظام مر�يف لجمع البيانات أو آلة التعلم ، ف والطت يمكن أن تدفع ىل ىعادة تنظيم البيانات وفثا لمتطلبات المشهد
ووضع المعلمة الرابط ي بجن نماذج مختلفة . ثانيا ، دمج البيانات أو نموذج التكرار تشكل عملية التعلم متعدد الطبثات
المشهد . حول تنفيذ المشهد ، نماذج مختلفة يمكن أن تشكل التفاعل ي بجن العمال التجارية والبيانات من الل تخصيص
مزيييييج من العمل ف

التعاواي . ا وأارن ، من الل عملية التعلم الرقمية التوائم ، العالم ف
الحثيطت من الناس ، الماكن ، الشياء ،



الشياء مجردة ف
اي العالم الرقيف من المعرفة ، و المشهد ف

الحثيطت ف
اي الظهور ، وتريييييع المعرفة من التكرار ، زراعة ذكاء

التفاعل ي بجن النسان والكمبيوتر ، من الل تكرار التحثق من عملية تكرارية ، من الل تكرار التحثق من عملية تكرارية لبناء
متعدد المستويات ، متعدد الدقة ، متعدد الوسائط نظام المشهد [ 31 ] . ولذلك ، المشهد الثائم عي بناء البيانات ،
واستخراج البيانات عي أساس الثيمة ، عي أساس الثيمة محاكاة الشتثاق دعم مجموعة متنوعة من الثرارات الكلية
والجزئية ، وبناء من اف العرت ، من صنع الثرار ىل ىدارة المدينة الثديمة من الحماية ، التجديد ، وتنشيط استخدام العملية
برمتها ، ا وأارن تحثيق التنمية المستدامة ف

اي المدينة الثديمة ف
اي حلثة مغلثة .

2-1 الرقمية اللوأم بناء مدينة سوتشو الثديمة

ف
اي الوقت الحاصي ، وحماية وتجديد مدينة سوتشو الثديمة تحتاج ىل بناء المشهد العام ، ودمج مختلف العناص

التاريخية واللثافية ، الشخصيات و البيئة ال�تماعية ف
اي المدينة الثديمة ، من الل العناص الرقمية تعكس الصل من

المدينة الثديمة شكل مادي ، والتأكيد عي حماية المدينة الثديمة ككل ، ف
واي الوقت نفسه ، تحتاج أيضا ىل عامل الزناد

الجديد كحافز ، من الل التفاعل ال�تمايف والقتصادي ف
واللثااي من المشهد كله التوائم لتفعيل قيمة المدينة الثديمة .

مدينة سوتشو هو ف
الممي قدما ف

اي بناء مدينة سوتشو الرقمية ، وقد بنيت أساسا مدينة سوتشو نموذج المعلومات ( CIM )
منصة الساسية ( [ 32 ] ) ، هو استكشاف المدينة الثديمة الرقمية التوأم مظاهرة التطبيق ، منطثة ية حري تاريخية 19.2
ا كيلومرت مربعا ( الشكل 1 ) . ف

واي 6 تموز / يوليه 2023 ، ي المجن العام الحادي عري قال أثناء التحثيق ف
اي مدينة سوتشو

الثديمة ، " سوتشو قد فعلت �يدا ف
اي الجمع ي بجن التثليدية والحديلة ، ليس فثط مع اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي ، ولكن أيضا

مع التكنولو�يا العالية والبتكار وتطوير عالية الجودة ، تملل اتجاه التنمية ف
اي المستثبل " . �نبا ىل �نب مع النظريات

المذكورة أعله ، الساس ف التثطي ، فإن هذه الورقة تثدم استخدام التكنولو�يا الرقمية التوأم لبناء " التوأم الرقمية المشهد " ،
مع تثاسم الوقت والمكان ، دورة كاملة من الحكم ك المشرت ، التوائم العالمية التفاعل كهدف لبناء مدينة سوتشو الثديمة
الرقمية نظام التوأم ، ف

اي ىطار المشهد المزدوج والتكنولو�يا مدفوعة ىل الفراج عن الثيمة اللثافية الفريدة من المدينة
الثديمة ، وتحثيق حماية وتجديد اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي . حماية وتجديد اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي .

عي عكس التثليدية تعريف المشهد ، المشهد الرقيف التوأم يشرن ىل ظهور انعكاس المشهد ف
الحثيطت ف

اي وا�هة رقمية
، من ناحية أارى ، ف

اي عملية التغذية المرتدة من البيئة الرقمية ىل المشهد ف
الحثيطت ، من الل محاكاة المشهد الجديد الذي

تم ىنشاؤه من قبل المشهد ف
الحثيطت ، ومن ثم تغذية العودة ىل المشهد ف

الحثيطت ، ي وتحسجن المشهد ف
الحثيطت ف

اي دورة .
المشهد التثليدي نظرية رفع " الفضاء " من المستوى المادي البحت ىل المستوى ال�تمايف ، ف

اي ي حجن أن " الفضاء " ف
اي

المدينة الرقمية هو رفع مستوى من المستوى العميف ىل المستوى ف
ااي الفرت ، مما يعكس الفضاء المادي ، المجتمع ،

القتصاد ، الحياة اللثافية ف
اي المدينة الرقمية ف

اي طريثة مجردة ، وبالتالف تشكيل المدينة الرقمية . القتصاد ، الحياة اللثافية ،
وهلم �را ، شكل رقيف التوأم المشهد .

أما عن مدينة سوتشو الثديمة ، ملل هذا المشهد الرقيف التوأم ليس فثط يعكس كيان المدينة الثديمة ، تسليط
الضوء عي نسيج المدينة الثديمة ، ولكن أيضا يجسد الثيمة اللثافية ف

اي المدينة الثديمة ، ف
واي الوقت نفسه ، فإنه يوفر

منظور �ديد لبناء أكرث ذكاء المدينة الثديمة الفضاء بعد دمج الدراك والتفاعل وردود الفعل . كما أن العناص ف
اي المشهد

نظرية ابطة مرت عضويا مع بعضها البعض ( [ 34 ] ) ، يمكن أن يكون المشهد الرقيف التوأم فصل وإعادة بنائها من الل الجمع
ي بجن العناص الرقمية ( [ 35 ] ) .

الجمع ي بجن التكنولو�يا الرقمية مع المشهد التثليدي التوأم نظرية بناء �ديد " المشهد الرقيف التوأم " ل يمكن ىل أن
يعوض عن النثص ف

اي التكنولو�يا نفسها تعكس الحتيا�ات اللثافية المحلية والثيم اللثافية ، ولكن أيضا بناء اط العمال
المثابلة البيانات عي أساس المشهد تمشيط . بناء �ديد التوأم الرقمية باستخدام مشاهد مشاهد التوائم الرقمية يمكن
فصلها وإعادة بنائها من الل الجمع ي بجن العناص الرقمية [ 35 ] . توزيييييع الهندسة المعمارية يدعم كفاءة التكامل ، وسهولة
الوصول ىل تثاسم اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي ة المنتري ف

اي �ميع أنحاء العالم عي المستوى الرقيف . استنادا ىل بيانات الرصد ف
اي

الوقت ف
الحثيطت من نت النرت من المور ، وذلك باستخدام بيانات ة كبرن و آلة التعلم والتكنولو�يا ، الثانون الداايف و قواعد

التشغيل من المشهد يتم استكشافها . من الل التفاعل ي بجن النسان والكمبيوتر و ىعادة تنظيم المشهد ، ونحن يمكن أيضا
بناء اط العمال المثابلة عي أساس بيانات المشهد تمشيط - طريثة التفاعل ي بجن النسان والكمبيوتر وإعادة بناء المشهد
تعزيز تشكيل الخصائص اللثافية والثيم الجديدة ، وبالتالف تحثيق تطور نمط الحياة التثليدية وتعزيز الثيم اللثافية ،
وتحثيق هدف التنمية المستدامة الشاملة . انظر الشكل 2 .



الشكل 1 بنية التوائم الرقمية لمدينة سوتشو الثديمة



الشكل 2 عملية حماية اث الرت ي الحري ف
التارييي ف

واللثااي وتنشيطه عي أساس سيناريوهات التوائم الرقمية

2-2 السلنساخ الرقيخ لحماية المدينة الثديمة
دمج البيانات المكانية والزمانية متعددة البعاد ، وبناء قاعدة بيانات رقمية من المدينة الثديمة ، �نبا ىل �نب مع

الرسومات التاريخية ، الوضع الحالف نموذج ، نموذج التصميم ي الحري ، ها وغرن من النماذج ثلثية البعاد وال�تماعية
والقتصادية بيانات الملكية ، المدينة الثديمة ف

اي ف
المااي والحاصي والمستثبل المشهد الرقيف الستنساخ وإعادة بناء الثيم

اللثافية . قالب رقيف يتكون من ي �انبجن . من ناحية ، فإنه يبدأ مع شكل مادي ، ويحيف �ميع أنواع العناص المادية من
المدينة الثديمة من الل النمذ�ة الرقمية ، ملل المنازل ف

والمبااي والساحات ، وحدات حماية الثار اللثافية ، والشجار
الثديمة ، الجسور الثديمة ، البار الثديمة ، والنهار ، وشبكات المياه ، والشوارع والطرق . عي سبيل الملال ، عالية الدقة
التصوير مائل النموذج هو القرب ىل الوضع ف

الحثيطت من المدينة الثديمة ( الشكل 3 ) ، ف والطت يمكن تحثيق نظرة عامة عي
الوضع الحالف عي نطاق واسع وعي نطاق واسع . كل نموذج معماري و الطبثات الفرعية نموذج يمكن أن تظهر معلومات
عن شكل المبطي ، وا�هة ، وما يتصل بها من الصفات . عنر مستوى النماذج ، ملل بيم النماذج ، يمكن أن تعكس التفاصيل
الداالية ومكونات ف

المبااي الثديمة . نماذج دقيثة من صنع النسان من محرك اللعبة ( الشكل 4 ) يمكن أن تعيف
ي المستخدمجن الشعور غامرة ، ف والطت يف مفيدة ف

اي التجربة اللثافية والدعاية .
من ناحية أارى ، ة ي الركرن الرقمية المشهد هو أيضا تجسيد النشطة ال�تماعية والقتصادية والثيم اللثافية ف

اي المدينة
الثديمة ، الشارع الثديم و البيت الثديم ف

اي المدينة الثديمة يف نثطة الهبوط من حياة الناس ف
اي الذاكرة ، من منظور التنمية

المستدامة ، وحماية اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي ل يمكن فصلها عن اهتمام الناس و وراثة الثيم اللثافية ، بما ف
اي ذلك البيئة

المعيشية ، ونمط الحياة وأساليب النتاج ، فضل عن العادات التثليدية ف الطت ترتبط ارتباطا وثيثا بحياة الناس ، وهذه يف أيضا
�زء مهم من الحماية اللثافية والرث . هذه يف أيضا �زء مهم من الحماية اللثافية والرث . من الل دمج ودمج البيانات



ال�تماعية والقتصادية ، ملل الفضاء ، والمرافق ذات الصلة ، والسكان ، والنثل ، وما ىل ذلك ، يمكن تحثيق دورة كاملة ،
ادمة كاملة ، عامل أسا�ف ، قاعدة بيانات كاملة من المدينة الثديمة ، تماما رقميا استنساخ �وهر حماية اث الرت ف

التارييي

ف
واللثااي .

الشكل 3 المنظر ثلثي البعاد لمدينة سوتشو القديمة

الشكل 4 الدقة العالية لحديثة مختارة ف
اي مدينة سوتشو الثديمة

2-3 اف العرت بثيمة اللجديد خ
اللمرااي للمدينة الثديمة

المشهد الثيم يمكن تحديدها وقياسها . ف
اي المدينة الثديمة الرقمية التوائم ، العديد من مشاهد الفضاء عادة ما يتم

تحليلها من قبل مختلف ات المؤري ف الطت يتم تحويلها ىل نظام مؤري الكمية المثابلة مجردة من المشهد ف
المكااي نفسه . هذه

ات المؤري يمكن أن ف
تأات ة مباري من عمق التعلم من البيانات ، أو من عمق التعدين من نموذج حساب النتائج .

ىل ة ي الركرن الرقمية ، ونحن نبدأ مع أبعاد مختلفة ، عناص مختلفة و ات مؤري مختلفة ، وبناء " اف العرت " المشهد

الرقيف التوائم من البعاد اليكولو�ية وال�تماعية والقتصادية واللثافية ، مجردة وإعادة تنظيم العناص الرقمية وعلقاتها ،
وبناء نموذج التثييم ، وتثييم قيمة التعدين ف

اي المدينة الثديمة ، وتشكيل صورة رقمية فريدة من نوعها ف
اي المدينة الثديمة ،



مما يعكس واقع المدينة . تثييم قيمة حفر المدينة الثديمة سوف تشكل صورة رقمية فريدة من نوعها من المدينة الثديمة ،
مما يعكس المشهد ف

الحثيطت تشغيل الثاعدة ، المدينة الثديمة قيمة اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي ، فضل عن تطوير المدينة
الثديمة من المخاطر الخفية . وعي هذا الساس ، يمكن تحديد المناطق ف الطت تحتاج ىل تعزيز حماية ومراقبة التاريييييخ
واللثافة ، أو المناطق ف الطت يمكن تجديدها عي نطاق صغرن ، أو المناطق ف الطت لديها ىمكانات أكري من التجديد ( الشكل 5 ) ،

وتوفرن بيانات دقيثة و التحليل العليف نتائج الدارات الحكومية ووكالت الستلمار ، ف
واي الوقت نفسه ، فإنه يساعد عي

تحديد عدد السكان ف
والمبااي والموارد المشاركة ف

اي وع مري تجديد المدينة الثديمة ، ومساعدة الوكالت ذات الصلة لجعل أكرث
دقة ف

اي صنع الثرار . ف
واي الوقت نفسه ، فإنه يساعد عي تحديد السكان ف

والمبااي والموارد ف الطت تشارك ف
اي وع مري تجديد

المدينة الثديمة ، ومساعدة الهيئات الرئيسية ذات الصلة لجعل أكرث دقة ف
اي صنع الثرار ، وتعزيز تنفيذ وع مري حماية

وتجديد المدينة الثديمة ف
اي وقت لحق .

الشكل 5 تثييم ىمكانات التطوير لكل :قطعة تجديد CIM + لمدينة سوتشو الثديمة

2.4 قراا اللوائم الرقمية خ
اي المدينة الثديمة

عي أساس " اف العرت " قيمة المناظر الطبيعية ، �نبا ىل �نب مع الحتيا�ات المزدو�ة من الحماية والتجديد ،
المدينة الثديمة تعتري عضويا ، �نبا ىل �نب مع اطة رئيسية من أ�ل حماية وتجديد وتطوير المدينة الثديمة مع عملية
تجديد المدينة الثديمة ، من الل تكنولو�يا المحاكاة الرقمية التوأم مع الخصائص ال�تماعية المحلية والحتيا�ات
الرقمية صنع الثرار المشهد ، وتثديم المساعدة ف

اي ااتيار موقع وع المري ، ظروف التخطيط ، ومراقبة التصميم ، وتثييم
الثر ، ها وغرن من المهام ، لمساعدة المدينة الثديمة ف

اي التخطيط والبناء وإدارة دورة الحياة . فإنه يوفر وظائف ملل مساعدة

ف
اي ااتيار موقع وع المري ، والتخطيط ط ري ، تصميم اطة مراقبة وتثييم الثر ، وما ىل ذلك ، يساعد عي دورة حياة كاملة
من المدينة الثديمة ف

اي التخطيط والبناء والدارة ، ف ويبطي متعدد التخصصات منصة استشارية لتجديد المدينة الثديمة ،
ويستكشف البتكار من المدينة الثديمة ف

اي حماية وتجديد طريثة رقمية ثلثية البعاد وذكية .
عي سبيل الملال ، ف

اي تخطيط وااتيار الموقع من المدينة الثديمة وع مري التجديد ، كتلة الفضاء نموذج يمكن تلثائيا
محاكاة عن طريق ضبط ات مؤري مختلفة للحكم عي تأثرن تنفيذ وع المري مثدما . من الل اوارزمية النظام ، يمكن أن
نحكم عي الثر ال�تمايف للسكان الذين تم نثلهم وإعادة توطينهم ، تأثرن تدفق حركة المرور ، الطلب عي مرافق الخدمات
العامة ، تكلفة ىعادة البناء ، وحجم تكلفة ىعادة البناء . من الل منهجية الحساب ، هذه الورقة تثديرات الثار القتصادية
ملل تكلفة ىعادة البناء ، وإعادة بناء مثياس ى�مالف التمويل ، وما ىل ذلك ، من أ�ل تحثيق التوازن ي بجن المصالح الشاملة من
مختلف ي المشاركجن ف

اي عملية التجديد ، ملل السكان ، والحكومة ، والمستلمرين ، وهلم �را . عي سبيل الملال ، عي نطاق
أكرث مصغر ، من الل تعديل لون وا�هة المبطي عي نت النرت واستبدال السثف ، وإدارة وا�هة الشارع ، وصيانة ف

المبااي
الثديمة وهدم مشاريييييع البناء غرن المرح به عي نت النرت المحاكاة ، مما يعكس مشاركة العديد من الجهات الفاعلة ، وفثا
للواقع والثواعد التجارية عي شكل رقيف التوأم المشهد ، من الل الجمع ي بجن منصة المعلومات والتطبيثات النثالة ها وغرن



من أشكال مختلفة من التفاعل ي بجن النسان والكمبيوتر للمساعدة ف
اي صياغة سياسات التجديد وصنع الثرار .

2.5 الدااة الملكاملة الرقمية اللوأم خ
اي المدينة الثديمة

تطبيق التكنولو�يا الرقمية التوأم ف
اي عملية ف

اي المناطق ية الحري ، والدارة ية الحري ، والدارة ال�تماعية ، وإدارة
الطوارئ ، وما ىل ذلك ، من أ�ل تحثيق كامل النضباط ورسم الخرائط ، كامل عامل الدراك و المشهد كله ي التمكجن .
باستخدام تكنولو�يا نت النرت من المور ، حافة الحوسبة والحوسبة السحابية ، �نبا ىل �نب مع تصور العناصمختلف ف

اي
الفضاء ف

ااي الفرت ، الصيف غرن مرئية ممر تحت الرض ، اط أنابيب تحت الرض ، فضل عن الطرق الرئيسية للنثل ،
والبنية التحتية البلدية ها وغرن من يان ري الحياة ف

اي المدينة الثديمة يتم رصدها بدقة . �نبا ىل �نب مع تكنولو�يا المحاكاة ،
محاكاة تدفق حركة المرور وحركة المرور يمكن أن تتحثق ، �نبا ىل �نب مع تكنولو�يا المحاكاة ، محاكاة تدفق حركة
المرور ، مجموعة من النشطة ، والكوارث الطبيعية ، انتشار الوباء يمكن أن تتحثق ، ف والطت يمكن أن توفر ادمات التنبؤ

الذيف لدارة الزدحام المروري ، ى�لء السكان ف
اي المناطق ذات المناظر الخلبة ، والوقاية من الوباء والسيطرة عي و�ه

التحديد .
�نبا ىل �نب مع الوضع الحالف ، بيانات التخطيط ، فوق الرض وتحت الرض البيانات الرقمية منصة التوأم ، فإنه

يوفر قاعدة دعم متعدد الدارات ومتعددة ا�تماع اء الخري . الجمع ي بجن المشاركة العامة ، وتوفرن المزيد من الخدمات العامة
الرقمية مريحة للجمهور . باستمرار ىثراء المشهد الرقيف التوأم ، وتعزيز ىدارة الزدحام المروري ، ى�لء السكان ف

اي المناطق
ذات المناظر الخلبة ، ومراقبة دقيثة من الوباء . المشهد الرقيف التوائم باستمرار ىثراء ، وتعزيز حماية الحكمة من المدينة
الثديمة و أكرث علمية ف

اي الدارة ، وتعزيز التكامل ف
اي تخطيط المدينة الثديمة ، والبناء ، وإدارة وتشغيل حلثة مغلثة العملية ،

ي تبجن مستوى عال من الحكمة الرقمية التوائم المدينة .

الشكل 6 قرار اختيار :الموقع تجديد CIM + لمدينة سوتشو القديمة



الشكل 7 التفاوض عي مواصفات تريييييح :التخطيط تجديد CIM + لمدينة سوتشو الثديمة

3 اللكنولوجيا يحركها الرقمية اللوأم سوتشو المدينة الثديمة
3-1 نظم ي مرز الرت الموضويخ خ

�المكااي
من الطلب من المشهد الرقيف التوأم ، ونحن فرز الحد الداي من وحدة الفضاء الرقيف التوأم سوتشو المدينة الثديمة

ملل الهندسة المعمارية ، وبناء العلقة ي بجن الوحدات الفضائية ف الطت تغيف مستويات مختلفة وأنواع مختلفة من الكيانات
المكانية ، ملل الهندسة المعمارية ، الرض ، كتلة الرض ، الشبكة ، كتلة ، شارع ، وف ، مثاطعة ، مدينة ، وما ىل ذلك ، من
أ�ل الحصول عي من الل العلقة ي بجن العمال التجارية والبيانات ف

اي مختلف المجالت ، وتلبية متطلبات البيانات ثلثية
البعاد تنسب ىل �بل و بعدين و ف

ثلاث البعاد تطبيق المشهد النصهار ، ووضع فريد " بطاقة الهوية " لكل وحدة الفضاء
والفضاء كيان . يخلق فريدة من نوعها " الهوية " رمز لكل وحدة الفضاء والفضاء كيان . انظر الشكل 8 .

استنادا ىل رمز المكانية ، وبناء المدينة الثديمة الرقمية التوأم الواقع ف
ااي الفرت ورسم الخرائط مرساة نثطة ، لتحثيق

كل شجرة قديمة ، الجر الثديم ، البيت الثديم ، وما ىل ذلك ىدارة البيانات ذات الصلة ، والتكامل ، لتحثيق بناء كتلة ،
كتلة الرض ، تخطيط كتلة الرض ، المجتمع ، وف اتساق البيانات ، وحماية التاريييييخ واللثافة ف

اي مختلف الثيود ، والظروف
المواتية ها وغرن من البيانات ذات الصلة من الوضع الراهن ف

اي الوحدة الفضائية عي أساس " كتلة " . " الثانون نفسه هو
المدمج ف

اي الخوارزمية .
الثانون نفسه هو أيضا المدمج ف

اي اوارزمية ف الطت ف يبطي " ي مرت " اف العرت المكانية والمعاملت . مع تعزيز ىدارة العناص
الرقمية اث للرت ف

التارييي ف
واللثااي ، فإنه يوفر الساس لتجديد البحث والدارة المتكاملة من المدينة الثديمة ، ويشجع عي

البحث وتبادل المعلومات ذات الصلة ىل أي عنر ف
ثثااي ، أي قطعة أرض أو أي مساحة ، ويحثق الهداف التالية . ف

اي
المستثبل ، وتبادل البيانات وتبادل البيانات يمكن أن تتحثق من الل وحدة " كتلة " .



الشكل 8 نظام ي مرن الرت ف
:المكااي معيار التوائم الرقمية ف

اي سوتشو

3-2 ابط النظم الملماارة الموزعة عل مسلوى الثاعدة الشلبية مع بثية اللالم

ف
اي نظم المعلومات التثليدية ، وزعت الهندسة المعمارية هو استخدام شبكات الكمبيوتر عالية الرعة لربط وحدات

موزعة ماديا عي شكل منطق موحد كامل ( [ 36 ] ) ، يمكن أن تحل عي نحو فعال مشكلة امن ي الرت عالية ، وتوفرن قابلية عالية
وتوافر . الرقمية التوأم من المدينة الثديمة يستخدم فكرة توزيييييع الهندسة المعمارية للشارة ىل ىنشاء نظام توزيييييع الهندسة
المعمارية ف الطت يمكن ي للمستخدمجن الوصول ىليها برعة وكفاءة ، وربط الثاعدة الشعبية مع أ�زاء أارى من العالم ، وتعزيز
التواصل ف

اللثااي ي بجن المدينة الثديمة و أ�زاء أارى من العالم ، وتحثيق التكيف استخدام اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي .
من ناحية ، وأنواع مختلفة من الكائنات التاريخية واللثافية ف

اي شكل عناص رقمية ف
اي المدينة الثديمة ف

اي التوأمة الرقمية
، بما ف

اي ذلك الوطنية والقليمية والبلدية وحدات حماية الثار اللثافية ف
والمبااي التاريخية ، لم تتم الموافثة عي وحدات

حماية الثار اللثافية غرن المنثولة ، اث والرت ف
اللثااي غرن المادي ، وما ىل ذلك ، ف

اي المدينة الثديمة ، كتلة ، كتلة الرض

ف
والمبااي ف

اي مختلف البعاد المكانية لمزيد من الصثل ، ف
اي المدينة الثديمة ف

اي الحماية والتجديد ف
اي ف

المبااي الرقمية . هذه
العناص الرقمية سوف تكون ف

اي المدينة الثديمة ، كتلة ، كتلة ، كتلة الرض ، والهندسة المعمارية ها وغرن من مختلف البعاد
المكانية لمزيد من الصثل و العرض ، و تحويلها ىل المدينة الثديمة ف

اي حماية وتجديد الوحدات الفضائية المثابلة متطلبات
الرقابة ، من أ�ل تحثيق غرامة التاريخية واللثافية وحماية الفضاء الحكم .

من ناحية أارى ، ف
اي المستثبل ، اارج المدينة الثديمة ف

اي سوتشو ، تاريييييخ وثثافة الموارد ف
اي مختلف المناطق والمدن

والبلدان يمكن أن تشكل أيضا توزيييييع البيانات التاريخية واللثافية العثد مع نفس الهيكل الهريف ، العثد ف
اي �ميع أنحاء العالم

سوف تكون ابطة مرت من الل شبكة الكمبيوتر عالية الرعة ، وبناء نظام التوائم الرقمية سوتشو المدينة الثديمة من الل
" رقاقة " واسطة ، وتعزيز الموارد اللثافية الرقمية التوائم ، وتعزيز الصول اللثافية الرقمية التوائم . من الل بناء نظام
التوائم الرقمية معا من الل " رقائق " واسطة ، وسوف تعزز كفاءة دمج الموارد اللثافية الرقمية التوائم ، فتح للجمهور

العاليف ف
اي ىطار دعم الوصول امن ي المرت عالية ، والسماح للجمهور تجربة الخصائص اللثافية المتعددة ف

اي المشهد الرقيف
التوائم ، وتعزيز حماية اث الرت ف

اللثااي ، اث والمرن ، والتنمية ، وتعزيز التبادل ف
التارييي ف

واللثااي العاليف والزدهار ف
اللثااي ف والفطي .

3.3 خ
اي الوقت خ

الحثييت محاكاة السلجابة عل أساس موثوق بها البيانات ة الكبرز �الذكاء الصطنايخ
من الل المحاكاة ف

اي الوقت ف
الحثيطت من الذكاء الصطنايف عي أساس موثوق بها بيانات ة كبرن و ىدراك الشياء ف

اي
العالم الرقيف ف

اي المدن التوأم ، محاكاة وصنع الثرار من مختلف المشاهد المعثدة ف الطت ل يمكن أن تتحثق من الل المحاكاة
يمكن حلها . ف

اي حماية المدينة الثديمة ، من الل المسح ف
الضواي ف

ثلاث البعاد والنمذ�ة من اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي ،
استنادا ىل بيانات الرصد الحيف ف

الحثيطت نثطة الوصول ىل نت النرت من المور ، يمكن ي للمستخدمجن بسهولة تصور مختلف
البيانات الديناميكية ف

اي الوقت ف
الحثيطت من اث الرت ، من الل نظام تحديد عتبة المثابلة ، وتعزيز دينامية حماية اث الرت

ورصد النذار المبكر ، ف
اي الوقت المناسب لكتشاف ات التغرن ف

اي اث الرت ف
اللثااي والستجابة للزمة .



ف
اي �انب من �وانب تفعيل واستخدام المدينة الثديمة ، من الل دمج البيانات ف

اي الوقت ف
الحثيطت رصد تدفق الناس

ف
اي كل بثعة ذات المناظر الخلبة ف

اي المدينة الثديمة ف
اي الفضاء الرقيف التوأم ، والجمع ي بجن المعلومات من السكان صورة ملل

العمر ، الجنس ، المصدر ، وما ىل ذلك ، يمكن أن تعزز حيوية المدينة الثديمة من الل تخطيط المثابلة تحت اط
النشطة أو مطابثة المرافق التجارية ف

اي بثعة ذات المناظر الخلبة حيث تدفق الناس ة كبرن . ف
اي �انب من �وانب السلمة

ف
اي حالت الطوارئ ف

اي المدينة الثديمة ، من الل وضع نماذج ثلثية البعاد من اطوط النابيب تحت الرض ، ف
والمبااي ،

والطرق ، والمرافق ، وما ىل ذلك ف
اي المدينة الثديمة ، وتركيب أ�هزة الرصد والنذار المثابلة ف

اي مواقع مختلفة ، من الل
منظمة العفو الدولية موثوق بها التعلم ، عندما يتم العلور عي بعض المواد الخطرة أو مصادر الخطر ف

اي المدينة الثديمة ،
حالة اطرة يمكن أن يكون ف

اي وقت مبكر من النذار المبكر ، أو عندما تحدث حالة ة اطرن ، يمكن أيضا أن يكون ف
اي الوقت

المناسب لتنفيذ اطة الطوارئ المحاكاة والتوصية ، حطت أن العلج ف
اي حالت الطوارئ تأثرن أفضل .

3.4 مر�نة اللفاعل ي ببز النسان �الكمبيوتر لحماية المدينة الثديمة
تثنية هامة أارى ف

اي بناء المدينة الرقمية المزدو�ة هو التفاعل والسيطرة . كما الفضاء ف
اي الوقت ف

الحثيطت رسم
الخرائط مع العالم ف

الحثيطت ، الرقمية الفضاء التوأم يمكن تحثيق تأثرن المثابلة من الل التحكم ف
اي الكائنات ف

اي الفضاء

ف
ااي الفرت ، ومن ثم تثديم الدعم ىل الثرارات ذات الصلة ف

اي العالم ف
الحثيطت . هذه التكنولو�يا يف ذات أهمية ااصة ف

اي
حماية وتنشيط المدينة الثديمة . ف

اي �انب من �وانب الحماية اللثافية ، عند التخطيط والموافثة عي وع مري تجديد
المناطق التاريخية واللثافية ، من الل وضع نامج الري ف

اي المشهد ف
الحثيطت مثارنة ومشاهدة ، يمكن ي للمستخدمجن وضع

نامج الري ف
اي الطريق أو ف

اي موقع ي معجن من أول شخص عرض ، لديهم شعور ف
حثيطت من نامج الري ، لمعرفة ما ىذا كان نامج الري هو

ف
اي وئام مع النمط المعماري من حولهم ، ما ىذا كان سيتم حجب بعض المعالم الهامة ، وما ىذا كان سوف تؤثر عي عرض
فة الري ، وما ىل ذلك ف

واي الوقت نفسه ، يمكن ي للمستخدمجن دعم تطوير الفضاء ف
ااي الفرت لتحثيق تأثرن المثابلة ، وبالتالف

توفرن دعم اتخاذ الثرارات ذات الصلة ف
اي العالم ف

الحثيطت . كما أنها تدعم عي نت النرت تغيرن المواد ، تغيرن اللون ، وتغيرن
العنر ، من الل مرونة التفاعل ي بجن النسان والكمبيوتر بمساعدة التخطيط لستعراض امج الري ، وبالتالف أقمتحثيق قدر
من الحماية من المدينة الثديمة نمط والملمس .

ف
اي �انب من �وانب ىحياء اث الرت ف

اللثااي ف
اي المدينة الثديمة ، من الل النمذ�ة الدقيثة من ف

المبااي المحمية ، و�مع
البيانات الصلية ، وبناء متحف رقيف ف

ااي افرت ، بحيث يمكن ي للمستخدمجن أن نرى حثا ف
اي الفضاء الرقيف ، كل عنر من

عناص المبطي المحمية ، والملمس من كل التفاصيل ، وحطت وراء التلميحات اللثافية والبيانات التاريخية ، من الل تطبيق
متعدد الطرفية باستخدام أشكال مرنة من التفاعل ي بجن النسان والكمبيوتر ، وا�هة ودية ، عملية بسيطة وسلسة . من الل
العديد من التطبيثات الطرفية ، ودية وا�هة تفاعلية بسيطة وسلسة تجربة التشغيل ، يمكن ي للمستخدمجن تجربة سحر
اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي دون قيود الوقت والمكان ، واستعادة أصالة اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي من الل الحوار ي بجن الناس و

المشهد ، وتحثيق قيمة اث الرت ف
اللثااي وتعزيز اث المرن .

4 اللفاعل ي ببز النسان �الكمبيوتر لحماية المدينة الثديمة
هامة أارى ف

اي بناء المدينة الرقمية المزدو�ة هو التفاعل والسيطرة . كما الفضاء ف
اي الوقت ف

الحثيطت رسم الخرائط مع
العالم ف

الحثيطت ، الرقمية الفضاء التوأم يمكن تحثيق تأثرن المثابلة من الل التحكم ف
اي الكائنات ف

اي الفضاء ف
ااي الفرت ، ومن

ثم تثديم الدعم ىل الثرارات ذات الصلة ف
اي العالم ف

الحثيطت . هذه التكنولو�يا يف ذات أهمية ااصة ف
اي حماية وتنشيط

المدينة الثديمة . ف
اي �انب من �وانب الحماية اللثافية ، عند التخطيط والموافثة عي وع مري تجديد المناطق التاريخية

واللثافية ، من الل وضع نامج الري ف
اي المشهد ف

الحثيطت مثارنة ومشاهدة ، يمكن ي للمستخدمجن وضع نامج الري ف
اي الطريق أو ف

اي
موقع ي معجن من أول شخص عرض ، لديهم شعور ف

حثيطت من نامج الري ، لمعرفة ما ىذا كان نامج الري هو ف
اي وئام مع النمط

المعماري من حولهم ، ما ىذا كان سيتم حجب بعض المعالم الهامة ، وما ىذا كان سوف تؤثر عي عرض فة الري ، وما ىل ذلك

ف
واي الوقت نفسه ، يمكن ي للمستخدمجن دعم تطوير الفضاء ف

ااي الفرت لتحثيق تأثرن المثابلة ، وبالتالف توفرن دعم اتخاذ
الثرارات ذات الصلة ف

اي العالم ف
الحثيطت . كما أنها تدعم عي نت النرت تغيرن المواد ، تغيرن اللون ، وتغيرن العنر ، من الل

مرونة التفاعل ي بجن النسان والكمبيوتر بمساعدة التخطيط لستعراض امج الري ، وبالتالف تحثيق أقم قدر من الحماية من
المدينة الثديمة نمط والملمس .

�انب من �وانب ىحياء اث الرت ف
اللثااي ف

اي المدينة الثديمة ، من الل النمذ�ة الدقيثة من ف
المبااي المحمية ، و�مع

البيانات الصلية ، وبناء متحف رقيف ف
ااي افرت ، بحيث يمكن ي للمستخدمجن أن نرى حثا ف

اي الفضاء الرقيف ، كل عنر من
عناص المبطي المحمية ، والملمس من كل التفاصيل ، وحطت وراء التلميحات اللثافية والبيانات التاريخية ، من الل تطبيق
متعدد الطرفية باستخدام أشكال مرنة من التفاعل ي بجن النسان والكمبيوتر ، وا�هة ودية ، عملية بسيطة وسلسة . من الل



العديد من التطبيثات الطرفية ، ودية وا�هة تفاعلية بسيطة وسلسة تجربة التشغيل ، يمكن ي للمستخدمجن تجربة سحر
اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي دون قيود الوقت والمكان ، واستعادة أصالة اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي من الل الحوار ي بجن الناس و

المشهد ، وتحثيق قيمة اث الرت ف
اللثااي وتعزيز اث المرن .

4.2 الرقمية تطوا نمط الحياة اللثليدية خ
اي المدينة الثديمة

و المدينة الثديمة لديها تاريييييخ من 2500 سنة ، ل تزال تحتفظ " المياه ف
والرااي الموازية ، نهر الشارع المجاور " نمط

اللوحة المزدو�ة " �ر صغرن ، والمياه ، الجدار البيض بلط " أسلوب فريد من نوعه . ف
اي الوقت الحاصي ، مع الحفاظ

عي اث الرت ف
اللثااي المادي ف

اي حالة �يدة ، والتكنولو�يا الرقمية التوأم يمكن تحثيق أفضل تطور نمط الحياة التثليدية
الرقمية ، مما يجعل المدينة الثديمة حثا " اارج تبدو ملل 2500 سنة من التاريييييخ ، تجربة 2035 ف

اي الداال " .
التكنولو�يا الرقمية �لبت ي اثنجن من ات التغيرن ة الكبرن ف

اي نمط الحياة التثليدية ف
اي المدينة الثديمة . أول ، من الل

التوأمة الرقمية ف
اي مختلف الصناعات ، ي وتحسجن تجربة الحياة ف

اي العالم ف
الحثيطت ، عي سبيل الملال ، البداع الرقيف مع

المدينة الثديمة �ر صغرن و حديثة المياه " بطيئة " أسلوب الحياة ، يمكن للناس ف
اي المدينة الثديمة الرقمية التوأم ف

اي
الطريثة الرقمية للتصال مريحة ف

اي الحياة ، بما ف
اي ذلك الداء عي نت النرت ، عي نت النرت الفصول الدراسية ، والمكاتب عن

بعد ، ذيف
مستشطي ذيف سوبر ماركت . ف

اي العالم ف
الحثيطت ، التوائم الرقمية يمكن أن تستخدم أيضا ف

اي العالم ف
الحثيطت . الناس

ف
اي التوائم الرقمية يمكن أن تخلق حياة مريحة التصال من الل الوسائل الرقمية ، بما ف

اي ذلك أداء عي نت النرت ، عي
نت النرت بالطبع ، بعد العمل ، مستشطي ذيف ، ذيف سوبر ماركت ، وهلم �را . ومن المللة الارى عي ذلك الجمع ي بجن
تكنولو�يا الستشعار عن بعد بواسطة نت النرت من المور ، والحوسبة الهامشية ، وتكنولو�يا الثيادة اللية ، ف الطت من شأنها
أن تير استخدام المركبات غرن المأهولة ها وغرن من المركبات الجديدة ف

اي المستثبل ، من أ�ل ي تحسجن كفاءة تشغيل حركة
المرور ، وزيادة توفرن مساحة عي الطرق ، وإعادة الشوارع ىل الناس ، وتوفرن المزيد من الحركة البطيئة ة والمتغرن ف

اي الفضاء .
الار هو بناء العالم الرقيف ، وهذا هو ، التوأم نسخة من العالم ف

الحثيطت ، بحيث يمكن للناس تجربة الحياة الرقمية ف
اي

الفضاء الرقيف المشهد ، عي سبيل الملال ، لخلق صورة رقمية فريدة من نوعها ، تجربة المدينة الثديمة الرقمية التسوق
فيه والرت ها وغرن من أنواع الحياة المشهد ، ولكن أيضا المشاركة ف

اي العالم ف
ااي الفرت ف

اي أنشطة الحشد الذيف ، التناظرية تجربة
المدينة الثديمة ف

اي التخطيط والتصميم والتجديد ، فضل عن تشغيل الصول الرقمية الخاصة بهم ، وبعض محتوى �يد و
بعض الصفات الجيدة وأنماط نثل أيضا ىل العالم ف

الحثيطت من أ�ل الحصول عي مزيد من السعادة و تكرارها .
4.3 اقمنة قيمة اللثافة اللثليدية خ

اي المدينة الثديمة
الزدوا�ية ف

اي اث الرت ف
اللثااي ف

اي المدينة الثديمة من الل التكنولو�يا الرقمية التوأم يمكن أن تعزز ذات الصلة "
الموارد اللثافية " ىل " الصول اللثافية " ، وتعزيز الثيمة اللثافية ف

اي المدينة الثديمة . قيمة اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي يتكون
من بعدين : قيمة اث الرت ف

اللثااي نفسه و قيمة السلسلة الصناعية المستمدة من اث الرت ف
اللثااي .

عي سبيل الملال ، وسوتشو تيانتشنغ 2077 وع المري هو استكشاف عناص تفكيك وإعادة بناء العناص التاريخية واللثافية

ف
اي سوتشو ، وتعزيز الثيمة اللثافية ف

اي المدينة الثديمة من الل غمر تجربة الواقع ف
ااي الفرت التنشئة ال�تماعية ، وهلم

�را . الواقع ف
ااي الفرت التنشئة ال�تماعية .

الل غمر المشهد تجربة الواقع ف
ااي الفرت التنشئة ال�تماعية ، وسوتشو التاريييييخ والحاصي ف

والمااي ف
اي شكل رقيف ،

وبالتالف تعزيز الستهلك ف
اللثااي المحيف والتنمية ية الحري . ناحية أارى ، التوائم الرقمية من المدينة الثديمة يمكن أن توفر

أيضا عرض المشهد التجاري لمختلف العناص الرقمية من المدينة الثديمة ف
اي اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي . ف

اي المستثبل ، يمكن
الحفاظ عي اث الرت ف

التارييي ف
واللثااي ىل البد ف

اي الكون ميتا ، أو يمكن أن تتجاوز الفضاء ف
الحثيطت ، من الل الكون ميتا ،

يمكن ىعادة تنظيم �ميع أنواع اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي الملموس وغرن الملموس ف
اي الفضاء ف

ااي الفرت ف
اي مجتمع متحري

�ديد ، وبالتالف تعزيز تجربة التوائم الرقمية ، والناس ف
اي �ميع أنحاء العالم لفتح ذات البداع ف

اللثااي والتنمية . المشهد

الرقيف التوائم يمكن أن تعزز تجربة المشهد الرقيف التوائم ، وتطوير النشطة اللثافية والقتصادية ذات الصلة المعاملت
للناس ف

اي �ميع أنحاء العالم ، وتنفيذ المعاملت الرقمية اث الرت ف
اللثااي المشتثات . من الل الرقمنة ، والحرف اليدوية ،

والمواد ، والتكنولو�يا ، دللة ثثافية ، قصة ، ونمط الحياة من الثار اللثافية أو ف
المبااي الثديمة سوف تنتري عي نطاق

واسع وتستهلك ، وبالتالف تعزيز حماية الثار اللثافية ف
والمبااي الثديمة ، وتشجيع ظهور أفكار تجارية �ديدة ، وتعزيز

الستهلك والتجارة ف
اي العالم ف

الحثيطت المشهد ، سوف تمتد من تأثرن اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي من ي الصجن ىل البيئة العالمية ،

وبالتالف تحثيق الرقمنة من المدينة الثديمة الثيمة اللثافية التثليدية . الرقمنة يعزز قيمة اللثافة التثليدية ف
اي المدينة

الثديمة .
5 خاتمة



الرقمية التوأم هو أداة �ديدة لحماية وتجديد اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي ، وسيلة ي لتحسجن الحياة . الطلب عي الحياة
يوفر طريثة �ديدة ف

اي التفكرن و تطبيق التكنولو�يا ف
اي المشهد الرقيف التوأم ف

اي المدينة الثديمة ، محاكاة تجربة التكنولو�يا
سوف تعزز تنمية الصناعات ذات الصلة التكنولو�يا الناشئة ف

اي الواقع ، وتطبيثها ف
اي الحياة الحثيثية ، والق تجربة �ديدة

وأسلوب الحياة . من الل تمشيط المشاكل الثائمة ف
اي عملية حماية وتجديد سوتشو المدينة الثديمة ، والجمع ي بجن الوضع

الراهن ومتطلبات التنمية ، فإن هذه الورقة تثدم الق استخدام التكنولو�يا الرقمية التوائم لبناء " الرقمية التوائم المشهد "
، وبناء نظام رقيف التوائم سوتشو المدينة الثديمة ، واستكشاف المشهد والتكنولو�يا مدفوعة الرقمية التوائم سوتشو
المدينة الثديمة نموذج البناء ، من أ�ل حل التناقض ف

اي عملية حماية وتجديد سوتشو المدينة الثديمة ، والفراج عن تجربة
�ديدة ف

اي الحياة الحثيثية وأسلوب الحياة . فإنه سيتم حل التناقض ف
اي عملية حماية وتجديد سوتشو المدينة الثديمة ،

والفراج عن الثيمة اللثافية الفريدة من المدينة الثديمة ، وتعزيز حماية اث الرت ف
التارييي ف

واللثااي ، واستخدام اث المرن ،
وتحثيق الحماية الشاملة والتنمية المستدامة ف

اي المدينة الثديمة ، واستكشاف مدينة سوتشو الثديمة الرقمية التوائم ف
اي

المستثبل ف
اي القتصاد الرقيف ، الحياة الرقمية واللثافة الرقمية ، وتحثيق كامل الوقت تثاسم الفضاء ، دورة كاملة من الحكم

ك المشرت والتفاعل ف
اي �ميع أنحاء المنطثة . عي أساس الرقمية التوأم ، الثيم اللثافية التثليدية والجديدة نمط الحياة

اللثافية باستمرار دمج ثثافة الحياة تتكرر باستمرار ، ونوعية دللة من المدينة الثديمة ىل البد .
ذلك ، فإن التكنولو�يا الرقمية التوائم ل تزال ف

اي مرحلة مبكرة ، تصور قدرة أكري بكلرن من الثدرة عي المحاكاة
والتشغيل ف البيطي . ولذلك ، فإن عملية التوأمة الرقمية سوتشو المدينة الثديمة سوف تكون تدريجية ومتكررة . أول ، كل
صناعة المعرفة عي أساس حماية وتجديد المدينة الثديمة يجب أن تتحول ىل نموذج محاكاة لتحثيق اقات اارت ف

اي
التخصصات التعاونية النمذ�ة ف

اي المستثبل . ثانيا ، تراكم البيانات الحسية عي أساس المدينة الثديمة يحتاج ىل سحب
وفثا للتطبيق الفعيف المشهد ، من أ�ل تحديث البيانات باستمرار والحفاظ عي حيوية من المدينة الثديمة الرقمية منصة
التوأم . ثاللا ، البتكار البدايف ف

اي المدينة الثديمة يحتاج ىل اعتماد التكنولو�يا الرقمية ف
اي الوقت المناسب توليدي ( عي

سبيل الملال ، ة كبرن توليدي النمذ�ة ) . ثاللا ، البتكار البدايف ف
اي المدينة الثديمة يحتاج ىل احتضان التكنولو�يا الرقمية

توليدي ( عي سبيل الملال ، توليدي نموذج كبرن ) ف
اي الوقت المناسب ، والق العديد من القتصاد الجديد ، الحياة ،

واللثافة ، ونماذج الدارة ف
اي المدينة الثديمة قدر المكان ، حطت أن الكائنات التثليدية واللثافة ف

اي المدينة الثديمة ف
اي الحياة

اليومية للناس الق تمديد ويييييج والرت .
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