La proteccién del patrimonio histérico y cultural de la antigua ciudad de Suzhou.
Un enfoque de gemelo digital activado
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Resumen: Para lograr la proteccidén y revitalizacién del patrimonio cultural, en linea con el
llamado del presidente Xi Jinping de "hacer que mas reliquias y patrimonio cultural cobren vida y
fomentar una atmdsfera social sélida para heredar la civilizacién china", los gemelos digitales se
estan convirtiendo cada vez mas en nuevas herramientas y plataformas para lograr este objetivo.
Sobre la base de las practicas de construccion de la Plataforma de Proteccidn y Renovacidn de la
Ciudad Antigua CIM+ de Suzhou, este documento revisa los desafios practicos, los fundamentos
tedricos y las bases tecnoldgicas de los gemelos digitales de la proteccidn y renovacién de la
ciudad antigua de Suzhou. Propone de manera innovadora un marco de gemelos digitales para la
ciudad antigua de Suzhou, utilizando escenarios como la recreacién digital, la identificacion de
valor, la simulacién de escenarios y la gobernanza integral como impulsores. Los impulsores
técnicos incluyen un sistema de codificaciéon espacial, arquitectura distribuida, simulacién de
respuesta en tiempo real e interaccién flexible entre humanos y computadoras.Estas
innovaciones tienen como objetivo resolver las contradicciones entre la proteccién y el desarrollo
revitalizado de la ciudad antigua, promoviendo su desarrollo sostenible. El documento también
espera el renacimiento digital de los métodos de construccion tradicionales, la evolucién digital
de los estilos de vida tradicionales y la mejora digital de los valores culturales tradicionales en la
antigua ciudad de Suzhou. A través de estas practicas y resimenes, proporciona una base
metodoldgica sélida para lograr una proteccién y revitalizacién mas amplia, profunda y de mayor
nivel del patrimonio histérico y cultural urbano en el futuro.
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Desde el XVIII Congreso Nacional del Partido Comunista de china, el Secretario General Xl ha
enfatizado repetidamente la importancia de la confianza cultural en si mismo para el desarrollo
de la nacién china, proponiendo que "la confianza cultural en si mismo es una confianza mas
basica, mas amplia, mas profunda y una fuerza mas fundamental, mds profunda y mas duradera".
la estrategia nacional de digitalizacién cultural, publicada en mayo de 2022, sefiala claramente
que para 2035, Se completara la distribucidn fisica y la conexién ldgica, el enlace rapido, la
busqueda eficiente, el intercambio integral, la integracidén clave, la exhibicién panordmica de la
Cultura China y el intercambio de logros digitales de la cultura china del sistema nacional de Big
data cultural. En el proceso de renovacién y desarrollo de las ciudades antiguas, a menudo caen
en la contradiccion entre la proteccion y el desarrollo, lo que conduce a algunos malentendidos,
como: la demolicién y reconstruccion conducen a la destruccién del patrimonio histdrico y
cultural original; Nuevos proyectos que no se ajustan a las caracteristicas histéricas tradicionales
y la textura urbana; Inyectar el nuevo turismo cultural y el comercio, pero la falta de
consideracién de los pueblos indigenas, la falta de mejoras en las condiciones de vivienda,
infraestructura, espacios publicos, etc., y el bajo sentido de felicidad y experiencia de los
residentes [3.3]. Los residentes tienen un bajo sentido de felicidad y experiencia & - 4. Tomando
como ejemplo la proteccién y renovacién de la antigua ciudad de suzhou, se propone un marco
tecnoldgico y metodoldgico para el gemelo digital, se exploran nuevos caminos digitales para la
proteccidn y revitalizacién del patrimonio histérico y cultural urbano y se promueve la integracidon
organica de los excelentes valores culturales tradicionales chinos y el estilo de vida cultural
emergente.

1 Antecedentes de la investigacion
1.1 nuevos desarrollos en la teoria de la proteccion y la renovacion

La proteccion y renovacion del patrimonio histérico y cultural urbano tiene cierta base
tedrica y importancia practica. La proteccion del patrimonio histérico y cultural comenzé en el
siglo XIX y ha experimentado una evolucién de lo tangible a lo intangible, del todo al conjunto, de
una estrategia Unica a una clasificacion jerarquica °- 7 sus representantes tipicos son la teoria de
la regeneracion orgdnica y la teoria de la proteccidn sostenible, la primera se centra en la
proteccién sistematica de La originalidad e integridad del patrimonio histérico y cultural y la
textura histérica - °, y la segunda introduce el principio de sostenibilidad en el campo de la
proteccion del patrimonio urbano, dejando de adherirse al debate de la "autenticidad" vy
prestando mas atencion a la importancia a largo plazo del patrimonio histérico y cultural para las
partes interesadas [1°- 9. E| primero se centra en la proteccién sistematica de la autenticidad e
integridad del patrimonio histérico y cultural y la continuacién de la textura histérica © - 9,
mientras que el segundo introduce el principio de sostenibilidad en el campo de la proteccidn del
patrimonio urbano, que ya no se limita al debate de la "autenticidad", sino que presta mas



atencién a la importancia a largo plazo del patrimonio histérico y cultural para las partes
interesadas [1° - 11, Ademé&s del marco de "proteccién", algunos estudiosos 2 - 131 también
combinan el patrimonio histérico y cultural con el campo de la sociologia para explorar formas de
renovacion y utilizacidn del patrimonio. Por ejemplo, mediante la combinacién de la teoria de los
catalizadores urbanos, se implantan como catalizadores la transformacion de las fabricas
tradicionales materiales, la restauracién de edificios histéricos, la construccién de microparques
comunitarios, esculturas, puertas y ventanas, tallas, etc., o actividades tematicas inmateriales,
festivales y promociones, y se utilizan estos catalizadores del entorno urbano para promover el
cambio urbano, generando una "reaccién en cadena". La "reaccidn en cadena" impulsa la
renovacién general, la revitalizacion y el desarrollo sostenible del entorno circundante con una
renovacién a pequefa escala y gradual. La teoria de la escena propuesta por clark, Profesor de la
Universidad de chicago, es integrar connotaciones culturales desde la perspectiva del productor y
el trabajador hasta la perspectiva del consumidor, sobre la base del espacio fisico tradicional,
proponiendo que la escena se compone principalmente de cinco elementos: espacio comunitario,
instalaciones de vida cultural convenientes, actividades diversificadas, poblacién y valores
culturales comunes. 14~ 15! |a combinacién de elementos en el escenario tiene un efecto impulsor
en la formacion de fendmenos socioecondmicos, y la combinacién de elementos en el escenario
tiene un efecto impulsor en la formacién de fendmenos socioecondmicos y el desarrollo
sostenible de la Ciudad.

La esencia de la escena es construir un patrén de consumo que redna a personas, lugares,
cosas y objetos. Combinando las bases de la proteccidn gradual y la regeneracién, centrandose
en pequeifios y microescalas como edificios y parcelas, la creaciéon adicional de escenarios a
través de una combinacidon creativa de multiples elementos puede desencadenar nuevas
necesidades y aplicaciones de mayor valor y promover la proteccién general y el desarrollo
sostenible. Sin embargo, la definicién de diferentes valores culturales y paisajes en la teoria
tradicional del paisaje se basa en estudios de casos de grandes ciudades occidentales, y su
clasificacion no es completamente adecuada para la proteccidon y renovacién de las ciudades
histéricas y culturales chinas actuales, y los resultados de la formacidn del paisaje de algunos
lugares pintorescos y lugares culturales de las calles antiguas de China a menudo no son
satisfactorios. Ya sea la teoria del catalizador o la teoria de la escena, el mecanismo de
implementacidon detrds de ella sigue siendo muy complejo, y actualmente carece de una
evaluacién objetiva del efecto de implementacién después de la Aplicaciéon. El uso de la
tecnologia digital permite ahorrar costes de inversion y construccidn, aplicar escenarios en el
espacio digital para encontrar catalizadores y probar su valor, a través de la interaccidn digital y
fisica, y luego realizar la construccién y proteccion de inversiones reales, y utilizar los beneficios
del Espacio digital para la construccién y operacidn del espacio fisico, formando un ciclo virtual y
real de economia digital y fisica.

1.2 fundamentos de la tecnologia de gemelo digital

El concepto de gemelo digital fue propuesto por primera vez por el profesor grieves en 2003
en el curso de gestién del ciclo de vida del producto de la Universidad de Michigan y se aplicé
temprano a la industria militar. En la actualidad, no existe una comprension unificada del gemelo
digital, que se considera que incluye principalmente dimensiones como entidades fisicas,
entidades virtuales, conexiones entre virtuales y reales y datos y servicios *¢- 181, E| gemelo digital
se utiliza para visualizar sistemas fisicos complejos dificiles de modelar mediante la construccién



de espejos digitales de entidades fisicas en espacios de informacién virtuales, lo que a su vez
proporciona una referencia para el control y optimizacién de sistemas fisicos complejos 141, Con
el desarrollo de tecnologias emergentes como el Big data, la computacién en la nube, el Internet
de las cosas, la realidad virtual / aumentada / hibrida y la inteligencia artificial, las tecnologias
gemelas digitales comenzaron a penetrar en el campo urbano, y surgié el concepto de Ciudades
gemelas digitales, es decir, construir un mapeo e interaccidn entre ciudades reales y ciudades
digitales, lograr un proceso de correspondencia completa, integracidon y evolucién entre el
mundo fisico y el mundo digital, y promover la inteligencia de las ciudades 2% Con el desarrollo
de la tecnologia de gemelo digital, se han innovado los métodos de construccion digital del
patrimonio histérico y cultural, y se han encontrado nuevas formas de proteger y revitalizar. El
uso de la tecnologia de modelado 3D proporciona muestras para la restauracién y reconstruccion
de edificios histéricos y barrios histéricos 21 - 2% para la creacién de bases de datos y archivos de
reliquias culturales, asi como para el rescate y proteccién del patrimonio, al tiempo que establece
imagenes digitales del patrimonio cultural material, y crea museos digitales combinados con
plataformas en la nube y métodos experimentales interactivos como ar y vr, que permiten el
turismo en la nube en linea y el turismo inmersivo tridimensional, promoviendo la difusion y
herencia de la Cultura. Al mismo tiempo, se utiliza la tecnologia de Big data espacial para
almacenar informacién sobre la ubicacidon espacial, la planificacién de la conservacién y la
informacién histérica del patrimonio cultural, y se apoya el analisis de la proteccién y renovacién
de los barrios histdricos y los barrios histéricos, incluida la investigacion de la situacidn actual de
los barrios histéricos, la planificacién y el disefio, El control de la gestion y la evaluacidn del valor,
asi como el analisis de la morfologia espacial y la morfologia social espacial, la estructura
morfoldgica y la estructura espacial de los barrios histéricos sobre la base de la gramatica
espacial.

También analiza la morfologia espacial de los bloques histdricos sobre la base de la
gramatica espacial y analiza la relacién y racionalidad entre la morfologia espacial de las zonas
urbanas histéricas y la morfologia social espacial, la estructura morfoldgica y la distribucién del
uso de la tierra 23,

Ademas, la tecnologia de modelado inteligente / informativo urbano (cim) localiza
espacialmente datos no vectoriales como la informacién de proteccién del patrimonio cultural y
la informacidn histérica mediante la integracidn de tecnologias como bim, GIS e iot, e integra con
datos 3D como modelos histéricos refinados, lo que favorece la gestién y aplicacidn integradas de
la informacién del patrimonio cultural. Gestidn y aplicacién integradas, a través de la adquisicién,
transmisién, procesamiento, analisis y modelado de datos dinamicos en tiempo real, combinados
con datos dindmicos en tiempo real para realizar el Monitoreo Ambiental de reliquias culturales,
monitoreo y analisis del trafico de peatones y vehiculos, andlisis de la situacién actual del
entorno vecinal, etc., monitorear y advertir el Estado del patrimonio cultural tangible, y combinar
modelos de simulaciéon e inteligencia artificial para predecir emergencias y simulacién de
soluciones 12426,

A partir de Investigaciones y practicas anteriores, se puede encontrar que la aplicacién de la
tecnologia de gemelo digital en la proteccidn y revitalizacién del patrimonio histérico y cultural
ha pasado de la simple adquisicién de datos, modelado tridimensional, exhibicién visual a la
toma de decisiones integral y soporte analitico ¥}, o que no solo puede comprender informacién
real y completa, sino que también ayuda a aprovechar mejor el valor cultural, promover y



difundir la cultura, reflejando y transmitiendo la confianza cultural en si mismo. Sin embargo,
todavia hay dificultades en la implementacién de la antigua Ciudad. En primer lugar, el umbral del
modelado digital es alto. Aunque hay una variedad de tecnologias de topografia y cartografia de
alta precision y modelado tridimensional, hay muchas casas antiguas en la ciudad antigua, y la
construccién de modelos de alta precision que puedan reflejar realmente los detalles
microscépicos de la entidad de la ciudad antigua, los componentes de edificios antiguos, los
edificios histéricos y las estructuras internas requiere una gran inversion. en la actualidad, tales
tecnologias aun no se han aplicado a gran escala, a menudo solo se aplican a unidades
individuales importantes del patrimonio cultural, edificios histéricos, modelado de nubes
puntuales tridimensionales, modelado de alta precisiéon interior, etc. las ciudades gemelas
digitales son costosas y largas, y es dificil garantizar la sostenibilidad del proyecto solo con la
inversion gubernamental.

Es dificil garantizar la actualizacién continua y el funcionamiento y mantenimiento de los
datos basandose Unicamente en la inversion gubernamental. En segundo lugar, debemos explorar
aplicaciones digitales. En la actualidad, la aplicacién de la tecnologia digital se centra
principalmente en el turismo cultural digital y los archivos digitales del patrimonio histérico, pero
la mineria de datos del patrimonio cultural, la integracién de modelos fisicos e informacidn
semantica siguen siendo relativamente escasos 28, no se ha establecido retroalimentacién y
orientacion virtual a real, falta de mecanismos auxiliares de toma de decisiones, como La
revitalizacién de ciudades antiguas y la renovacién urbana, y falta de vias efectivas para que el
publico participe en la difusion y difusidn cultural. La tecnologia no resuelve todos los problemas.
en la practica, como utilizar mejor la tecnologia de gemelo digital para proteger, revitalizar y
reproducir el patrimonio histérico y cultural y lograr el renacimiento de la antigua ciudad de
Suzhou y el desarrollo cultural sostenible es algo que debe considerarse mas a fondo.

1.3 desafios que enfrenta la proteccion y renovacion de la antigua ciudad de Suzhou

Como una de las primeras ciudades histdricas y culturales de china, Suzhou tiene una
historia de 2.500 afios, con cientos de unidades de proteccién de reliquias culturales, muchos
patrimonios culturales tangibles e intangibles, asi como una textura urbana Unica y relativamente
completa, un patrén de doble tablero de ajedrez acudtico y terrestre, y se ha adherido a la
politica general de proteccidon durante muchos afos. Para proteger el patrimonio histérico y
cultural de la antigua ciudad de suzhou, no sélo debemos proteger el patrimonio en si, sino
también activarlo y utilizarlo, dar pleno juego al valor del patrimonio cultural y considerar de
manera integral el desarrollo econémico de la antigua ciudad y la proteccién de los medios de
vida de las personas . En la actualidad, bajo el doble requisito de proteccién y renovacion,
todavia hay algunas dificultades practicas en Suzhou.

Por un lado, el espacio de desarrollo del patrén general de proteccién de la ciudad antigua
es limitado. La antigua ciudad aplica estrictamente el plan de proteccidn histérica y cultural, tiene
muchas unidades de patrimonio cultural y edificios protegidos, la calidad de las viviendas es
desigual, los tipos de propiedad de viviendas privadas, viviendas publicas administradas
directamente, propiedades mixtas y otras viviendas son complejos, la poblacién residente es
mixta, y la experiencia de "microrenovaciéon" gradual a pequeia escala dominada por el Gobierno
a lo largo de los afios puede fortalecer la proteccidn, pero no ha logrado estimular la renovacion y
el desarrollo econémico durante mucho tiempo. Es dificil lograr el desarrollo sostenible solo con
la inversién y construccién continuas del Gobierno.



Por otro lado, en el contexto de una gobernanza refinada, es dificil reunir e integrar datos de
multiples fuentes. Encontrar la direccion de desarrollo de la proteccion y renovacién y
revitalizacién de la ciudad antigua requiere datos completos y precisos, pero ahora los datos a
menudo estan dispersos en datos no vectoriales como diferentes departamentos, diferentes
empresas, poblacién y cultura, todavia carecen de una ubicacidn precisa, no hay un cruce
unificado entre unidades espaciales como la tierra y la tierra, y carecen de datos a escala
microscépica como la vivienda y los hogares en la demanda de gobernanza refinada, y todo tipo
de datos necesitan urgentemente estandares unificados para la integracién y estandarizacién 3%,

Los problemas anteriores conducen a la asimetria de la informacién entre las Partes y a la
dificultad de negociar y tomar decisiones entre multiples agentes. Los inversores necesitan saber
qué edificios o patrimonio cultural inmaterial proteger para que puedan evitar la destruccién del
patrimonio cultural durante el proceso de renovacidn, al tiempo que pueden aprovechar la
planificacién de escenarios culturales para mejorar los beneficios econémicos; Los constructores
deben saber qué tecnologias tradicionales o avanzadas son adecuadas para la antigua ciudad de
suzhou, para que puedan elegir las tecnologias adecuadas para reparar o renovar edificios de
acuerdo con las condiciones reales del edificio; Los protectores o los gobiernos necesitan saber
dénde hay inversores y tecnologias adecuadas y dénde pueden usarlas para reparar o renovar
edificios. Tener inversores y tecnologias adecuadas para controlar y guiar la proteccién vy
renovacidon de la ciudad antigua; Los consumidores o el publico quieren saber qué paisajes
culturales de la antigua ciudad vale la pena experimentar. Por lo tanto, en general, la antigua
ciudad de Suzhou necesita explorar cdmo utilizar la tecnologia de gemelo digital para movilizar
eficazmente los recursos de todas las partes de la sociedad en el marco general de la proteccién,
promover la coincidencia de recursos entre la inversién, la construccién, la proteccion cultural y
la experiencia del consumidor, y promover la consulta y la gobernanza conjunta de multiples
agentes, promoviendo asi el desarrollo sostenible de la antigua Ciudad.

2 gemelo digital impulsado por la escena de la antigua ciudad de Suzhou

La escena del gemelo digital desempeiia un papel en la promocién de la construccién
general del gemelo digital en la antigua ciudad de suzhou, consolidando asi la piedra angular del
edificio gemelo digital en la antigua Ciudad. En primer lugar, el propio escenario proporciona un
sistema de referencia para la recopilacién de datos o el aprendizaje automatico para impulsar la
reorganizacion de los datos de acuerdo con los requisitos del escenario y establecer enlaces de
parametros entre diferentes modelos. En segundo lugar, la fusidn de datos o la iteracién del
modelo constituyen el proceso de aprendizaje de escenarios de varios niveles. En torno a la
implementacidn de la escena, diferentes modelos forman la interaccion entre negocios y datos a
través de la colaboracidn personalizada y combinada, simulan el funcionamiento funcional de la
escena espacial desde diferentes dimensiones y promueven la construccion de escenas gemelas
digitales. Por ultimo, a través de este proceso de aprendizaje, el gemelo digital abstrae el
conocimiento de las personas, lugares, cosas y cosas del mundo real en el mundo digital y lo
reproduce en escenarios espaciales reales, acelera la iteracidn del conocimiento, cultiva la
sabiduria de la interaccion hombre - computadora y establece un sistema de escenarios
complejos multinivel, multipreciso y multimodal a través de procesos de Verificacién e iteracién
repetidas 1. Por lo tanto, la construccién de datos basados en escenarios, la mineria de valor
basada en datos y la deduccién de simulacidn basada en valor apoyan diversas decisiones macro
y micro, construyendo todo el proceso de proteccién, renovacion, revitalizacion y utilizacion de la



ciudad antigua desde el reconocimiento hasta la identificacion, desde la toma de decisiones hasta
la gobernanza, y finalmente logrando un circuito cerrado de desarrollo sostenible general de la
ciudad antigua de shuangcheng.

2.1 arquitectura gemela digital de la antigua ciudad de Suzhou

En la actualidad, la protecciéon y renovacion de la antigua ciudad de Suzhou requiere la
construccién de un escenario general, la integracién de diversos elementos histéricos y culturales,
personajes y entornos sociales en la antigua ciudad, reflejando la originalidad de la forma
material de la antigua ciudad a través de elementos digitales, enfatizando la proteccién general
de la antigua ciudad, pero también la necesidad de nuevos factores desencadenantes como
catalizadores para activar el valor de la antigua ciudad a través de la interacciéon de gemelos en
toda la escena social, econémica y cultural. La ciudad de Suzhou estd promoviendo la
construccién de Suzhou digital, ha construido basicamente la plataforma basica del modelo de
informacién urbana de Suzhou (cim) 132, estd explorando la aplicaciéon de demostracién de
gemelos digitales en la antigua ciudad, con una superficie urbana histérica de 19,2 kildémetros
cuadrados (figura 1). El 6 de julio de 2023, durante su visita a la antigua ciudad de suzhou, el
Secretario General Xi dijo que "suzhou ha hecho un buen trabajo de combinacién de tradicién y
modernidad, no solo con el patrimonio histdrico y cultural, sino también con la innovacién de alta
tecnologia y el desarrollo de alta calidad, representando la direccién del desarrollo futuro" 33!,
Combinado con la base tedrica y técnica anterior, este articulo propone utilizar la tecnologia de
gemelo digital para construir una "escena de gemelo digital", con el objetivo de compartir tiempo
y espacio a tiempo completo, gobernar juntos durante todo el ciclo e interactuar con el gemelo
global, construir un sistema de gemelo digital en la antigua ciudad de suzhou, interpretar el valor
cultural Unico de la antigua ciudad bajo el doble impulso de la escena y la tecnologia, y lograr la
proteccién y revitalizacién del patrimonio histdrico y cultural. Proteger y revitalizar el patrimonio
histdrico y cultural.

A diferencia de los escenarios definidos por la teoria tradicional de la escena, los escenarios
gemelos digitales se refieren, por un lado, a la reproduccidn y reflexidn de escenas reales en la
interfaz digital, por otro lado, en el proceso de retroalimentacidn del entorno digital a escenas
reales, a través de la simulacidn de nuevos escenarios generados por escenas reales, y luego la
retroalimentacién a escenas reales, optimizando escenas reales durante el ciclo. La teoria
tradicional de la escena eleva el "espacio” del nivel puramente fisico al nivel social, mientras que
el "espacio" en las ciudades gemelas digitales se eleva auin mas del nivel real al nivel virtual,
reflejando el espacio fisico, la vida social, econdmica y cultural de la ciudad de manera digital y
abstracta, formando ciudades gemelas digitales. La vida econdmica y cultural, etc., forma un
escenario de gemelo digital.

Para la antigua ciudad de suzhou, tales escenas gemelas digitales no solo reflejan la entidad
de la antigua ciudad, destacan la textura urbana de la antigua ciudad, sino que también reflejan
el valor cultural contenido en la antigua ciudad, al tiempo que proporcionan una nueva
perspectiva para construir un espacio mas inteligente de la antigua ciudad después de integrar las
capacidades de percepcidn, interaccidn y retroalimentacién. Al igual que los elementos de la
teoria de la escena estin organicamente relacionados entre si 3%, los escenarios gemelos
digitales también pueden ser nuevos desacoplamientos y reconstrucciones a través de la
combinacién de elementos digitales 33,

Combinar la tecnologia de gemelo digital con la teoria tradicional de la escena y construir un



nuevo "escenario de gemelo digital" no solo puede compensar las deficiencias de la propia
tecnologia para reflejar las necesidades culturales locales y los valores culturales, sino también
construir los datos de la linea de negocio correspondientes sobre la base del peinado de la
escena, y abrir los datos de la linea de negocio a través de un sistema unificado de unidades
espaciales para encontrar nuevos problemas de la combinacién de diferentes elementos de datos;
La construccidon de nuevos escenarios de gemelos digitales utilizando escenarios de gemelos
digitales también puede desacoplar y reconstruir escenarios a través de la combinacién de
elementos digitales 3. La arquitectura distribuida admite la integracion eficiente, el acceso
conveniente y el intercambio integral del patrimonio histérico y cultural disperso por todo el
mundo a nivel digital; Los datos de monitoreo en tiempo real basados en la deteccién de Internet
de las cosas, utilizando Big data y tecnologia de aprendizaje automatico, exploran aln mas las
leyes internas y las reglas de funcionamiento de los escenarios, realizan simulaciones cientificas
de ciudades reales y promueven la toma de decisiones integral y la gobernanza de las ciudades
gemelas digitales; A través de la interaccion hombre - computadora y la reorganizacién de
escenarios, también podemos ordenar y construir los datos de las lineas de negocio
correspondientes basados es es en escenarios. los métodos de interaccion hombre -
computadora y la reingenieria de escenarios promueven la formacién de nuevas caracteristicas y
valores culturales, logrando asi la evolucion de los modelos de vida tradicionales y la Mejora de
los valores culturales, logrando los objetivos generales de desarrollo sostenible. Véase la figura 2.
als. See Figure 2.
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Fig.1 La arquitectura de los gemelos digitales de la antigua ciudad de Suzhou
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Fig.2 El proceso de proteccidn y revitalizacidn del patrimonio urbano, histdrico y cultural basado
en escenarios de gemelos digitales

2.2 reproduccion digital de la proteccion de las antiguas ciudades fisicas

Integrar datos multidimensionales espacio - temporales, construir un sustrato digital de la
ciudad antigua, combinar modelos tridimensionales como dibujos histdricos, modelos actuales,
modelos de disefio urbano y datos de atributos socioecondmicos para lograr la reproduccion
digital de escenas pasadas, presentes y futuras de la Ciudad Antigua y la reconstruccion de
valores culturales. La plantilla digital incluye dos aspectos. Por un lado, comienza con la
morfologia material y protege los diversos elementos fisicos de la antigua ciudad a través del
modelado digital, como casas, edificios, patios, unidades de proteccion de reliquias culturales,
arboles antiguos, puentes antiguos, pozos antiguos, rios y sistemas de agua, calles y carreteras,
etc. De acuerdo con las necesidades de diferentes escalas espaciales, se implicaran diferentes
modelos de precisién, como: el modelo fotografico inclinado de alta precisién es el mas cercano a
la situacién real de la ciudad antigua (figura 3), que puede realizar una vision general de la
situacion actual a gran escala y a gran escala, ver intuitivamente las caracteristicas del paisaje de
la ciudad antigua y fortalecer el control general de la galeria y la altura del edificio; El modelo
arquitectonico general y el modelo de subclase jerarquico pueden mostrar la forma



arquitectodnica, la fachada y la informacién de atributos relacionados. Los modelos a nivel de
componentes, como los modelos bim, pueden reflejar los detalles del Interior y los componentes
de edificios antiguos; El modelo de finura artificial renderizado por el motor de juego (figura 4)
puede dar a los usuarios una sensacién inmersiva, lo que favorece la experiencia cultural y la
promocion.

Por otro lado, el escenario del sustrato digital también es la encarnacién de las actividades
socioecondmicas y los valores culturales del casco antiguo. las calles y casas antiguas del casco
antiguo son el punto de aterrizaje de la memoria de la vida de las personas. desde la perspectiva
del desarrollo sostenible, la proteccidn del patrimonio histdrico y cultural no puede separarse de
la atencidn a las personas y la herencia de los valores culturales, incluidos el entorno de vida, el
estilo de vida y el modo de produccién, asi como las costumbres tradicionales estrechamente
relacionadas con la vida de las personas, que también son una parte importante de la proteccidn
y herencia cultural. Estos también son una parte importante de la proteccién y herencia cultural.
A través de la integracion e integracidn de datos socioecondmicos como el espacio y las
instalaciones relacionadas, la poblacién y el transporte, se puede realizar todo el ciclo, todo el
servicio, todos los elementos y toda la base de datos de la ciudad antigua, y reproducir
digitalmente de manera integral la esencia central de la proteccién del patrimonio histérico y
cultural.

Fig.3 La vista tridimensional de la ciudad antigua de Suzhou



Fig.4 La alta resolucién de un jardin seleccionado en la ciudad antigua de Suzhou

2.3 identificacidn del valor del renacimiento de la ciudad vieja fisica

Se pueden identificar y medir los valores de la escena. En el gemelo digital de la antigua
ciudad, multiples escenas espaciales suelen ser analizadas de manera descrita por diferentes
indicadores, que se transforman en un sistema de indicadores cuantitativos que corresponde
abstractamente a la propia escena espacial. Estos indicadores pueden provenir directamente del
aprendizaje profundo de los datos o de la mineria profunda de los resultados de los calculos del
modelo.

Sobre la base del sustrato digital, comenzamos con diferentes dimensiones, diferentes
elementos e indicadores, construimos escenarios de "reconocimiento" gemelo digital desde las
dimensiones ecoldgicas, sociales, econdmicas y culturales, abstraemos y reorganizamos los
elementos digitales y sus relaciones, construimos modelos de evaluacidn, evaluamos y extraemos
valor de la ciudad antigua, formamos un retrato digital Unico de la Ciudad Antigua y reflejamos la
realidad de la Ciudad. La evaluacién y excavacion de valor de la ciudad antigua formard un retrato
digital Unico de la ciudad antigua, que reflejara las leyes de funcionamiento de las escenas reales,
el valor del patrimonio histérico y cultural de la Ciudad Antigua y los peligros ocultos en el
desarrollo de la ciudad antigua. Sobre esta base, se pueden identificar dreas que necesitan
fortalecer la proteccién y el control histérico y cultural, parcelas que pueden realizar
microrenovaciones o areas con mayor potencial de renovacion (figura 5), proporcionando datos
finos y resultados de analisis cientificos a los departamentos gubernamentales y agencias de
implementacidon de inversiones, al tiempo que ayudan a aclarar la cantidad de poblacién,
edificios y recursos involucrados En el proyecto de renovacion de la Ciudad Antigua y ayudan a las
agencias correspondientes a tomar decisiones mds precisas. Al mismo tiempo, es propicio para
aclarar la poblacion, la arquitectura y los recursos involucrados en el proyecto de renovacién de
la ciudad antigua, ayudar a los sujetos correspondientes a tomar decisiones y juicios mas precisos,
y promover la implementacion posterior de la proteccidn y renovacidn de la ciudad antigua a
nivel del proyecto.



Fig.5 La evaluacién del potencial de desarrollo de cada parcela: la regeneracién CIM+ para la
ciudad antigua de Suzhou

2.4 decisiones de razonamiento gemelo digital de la antigua ciudad

Sobre la base de la "identificacion" del valor paisajistico, combinada con las necesidades
dobles de proteccidén y renovacidn, se considera la ciudad antigua como un todo organico, se
combina el plan maestro de proteccidén y renovacidn de la ciudad antigua con el proceso de
negocio de la renovacién de la ciudad antigua, se simulan escenarios digitales de toma de
decisiones con caracteristicas y necesidades sociales locales a través de la tecnologia de gemelo
digital, y se proporcionan funciones como ayudar a la seleccidon del sitio del proyecto, las
condiciones de planificacion, el control del disefio y la evaluacién del impacto para ayudar a todo
el ciclo de vida de la planificacién y gestién de la construccion de la ciudad antigua. Proporciona
funciones como ayudar a la seleccion del sitio del proyecto, las condiciones de planificacion, el
control del esquema de disefio y la evaluacién del impacto, ayudar a todo el ciclo de vida de la
planificacién y gestién de la construccion de la ciudad vieja, construir una plataforma de
consultoria multidisciplinar para la renovacién de la ciudad vieja y explorar la innovacién del
modelo de proteccidn y renovacién de la ciudad vieja de manera digital e inteligente
tridimensional.

Por ejemplo, en la planificacién y seleccién del sitio del proyecto de renovacién de la ciudad
antigua, el modelo de bloque espacial se puede simular automaticamente ajustando diferentes
indicadores para juzgar de antemano el efecto de la implementacidn del proyecto y combinarlo
con los requisitos de la proteccion de las ciudades histdricas y culturales, vinculdndolo con el
modelo actual 3D para ver la morfologia espacial general y el Estado del paisaje de la ciudad; A
través de algoritmos sistematicos, se puede juzgar de antemano el impacto social de la poblaciéon
reubicada y reasentada, el impacto del flujo de trafico, la demanda de instalaciones de servicio
publico y el costo de la demolicién y reconstruccidn, la escala de la reconstrucciéon y el costo de la
reconstruccién. A través de algoritmos sistematicos, se realizan estimaciones cuantitativas del
impacto econdmico de los costos de demolicidn y reconstruccidn, la escala de reconstruccidn y el



monto total de la financiacién para equilibrar los intereses integrales de diferentes participantes,
como residentes, gobiernos e inversores, durante el proceso de renovacién. Por ejemplo, a una
escala mds microscdépica, se puede hacer una simulacién en linea de la gestién de fachadas
callejeras, el mantenimiento de casas antiguas y la demolicién de obras de construccién no
autorizadas ajustando el color y el cambio de techo de las fachadas de los edificios en linea,
reflejando la participacion de multiples agentes, creando escenarios gemelos digitales de
acuerdo con las Leyes de la realidad y las reglas de negocio, y ayudando en la formulacién de
politicas y decisiones de regeneracidn combinando diferentes formas de interaccién hombre -
computadora, como plataformas de informacidn y aplicaciones moéviles.

2.5 gestion integral del gemelo digital de la antigua ciudad

La tecnologia de gemelo digital se aplica a las operaciones urbanas, la gestién urbana, la
gobernanza social, la gestidon de emergencias y otros campos para lograr el mapeo disciplinario
completo, la percepcion de todos los factores y el empoderamiento de todo el escenario.
Utilizando Internet de las cosas, computacion de borde, computacién en la nube y otras
tecnologias, combinadas con la visualizacién de varios elementos en el espacio virtual, se
monitorean con precisidn los corredores subterrdneos invisibles originales de la ciudad antigua,
tuberias subterraneas, asi como las principales rutas de trafico, las principales infraestructuras
municipales y otros proyectos de linea de vida urbana, reflejando el funcionamiento en una
escena real a gran escala del gemelo digital de la ciudad antigua; Combinando la tecnologia de
simulacion, se realiza el flujo de trafico y las actividades de la multitud, combinada con la
tecnologia de simulacion, se puede realizar la simulacién del flujo de trafico, las actividades
grupales, los desastres naturales, la propagacion de epidemias, etc., y se pueden proporcionar
servicios inteligentes de prediccion para la gestién de la congestidn del trafico, la evacuacién de
personas en lugares pintorescos y la prevencién y el control precisos de epidemias.

En combinacién con la situacién actual, los datos de planificacion y los datos subterrdneos
sobre el suelo en la plataforma digital de gemelos, se proporciona apoyo bdsico a la placa inferior
para reuniones multisectoriales y multisectoriales de expertos, se dan las condiciones de
planificacién y disefio del proyecto, lo que facilita al Gobierno refinar los requisitos de control del
proyecto, implementar las condiciones de Planificacién y formular requisitos de gestion refinados
para la proteccidn y renovacién de la ciudad antigua (figura 7); Combinar la participacidn publica
para proporcionar al publico servicios publicos digitales mds convenientes; Enriquecer
constantemente los escenarios gemelos digitales y promover la gestién de la congestidn del
trafico, la evacuacion de personas en lugares pintorescos y el control preciso de la epidemia. Los
escenarios de gemelo digital se enriquecen constantemente, promoviendo la proteccién
inteligente y la gobernanza mas cientifica de la ciudad antigua, promoviendo el funcionamiento
de circuito cerrado de la integracién de la planificacidn, construccion, gestion y operacién de la
ciudad antigua, y mostrando el alto nivel de sabiduria de la ciudad gemela digital.



Fig.6 La decisidn de seleccidon de la ubicacion: la regeneracion CIM+ para la ciudad
antigua de Suzhou

Fig.7 La negociacién de las especificaciones de los permisos de construccion: la regeneracién
CIM+ para la ciudad antigua de Suzhou

3 El gemelo digital de la antigua ciudad de Suzhou impulsado por la tecnologia
3.1 sistemas de codificacidn fisica y espacial

Partiendo de las necesidades de los escenarios de gemelo digital, Clasificamos las unidades
espaciales mas pequenas del gemelo digital de la antigua ciudad de Suzhou como edificios,
establecemos relaciones de asociacidon que cubren diferentes niveles de unidades espaciales y
diferentes tipos de entidades espaciales, como edificios, tierras, parcelas, cuadriculas, bloques,
calles, distritos, condados, ciudades, etc., abriendo asi la relaciéon entre negocios y datos en
diferentes campos, satisfaciendo las necesidades de montaje de atributos de datos
tridimensionales y escenarios de aplicacion de integracion bidimensional y tridimensional, y



estableciendo un cédigo Unico de "tarjeta de identificacion" para cada unidad espacial y entidad
espacial. Establece un cddigo unico de "id" para cada unidad espacial y entidad espacial. Véase la

figura 8.
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Fig.8 El sistema de codificacidn espacial: el estdndar para los gemelos digitales de Suzhou

Establecer un punto de anclaje de topografia y cartografia de realidad virtual gemela digital
de la ciudad antigua basado en la codificacidén espacial, realizar la gestion de cada arbol antiguo,
puente antiguo, casa antigua, etc., integrar los datos relevantes, lograr la coherencia de los datos
de arquitectura, parcela, parcela de planificacién, comunidad y vecindario, y unificar las diversas
restricciones, condiciones favorables y otros datos actuales relacionados de la proteccidon
histérica y cultural en "bloques" basados en la misma unidad espacial. "El Cédigo en si es un
algoritmo incorporado.

El Cédigo en si mismo es un algoritmo incorporado que construye una "medida" para el
reconocimiento espacial y las transacciones. Al tiempo que se fortalece la gestion de los
elementos digitales del patrimonio histdrico y cultural, se sientan las bases para actualizar la
investigacion y la gestion integral de la ciudad antigua, facilitando la consulta y el intercambio de
informacién relacionada con cualquier elemento cultural, cualquier parcela y cualquier extensidn
espacial, y logrando los siguientes objetivos. en el futuro, el intercambio de datos y El comercio
de datos se pueden lograr en unidades de "bloques".

3.2 Sistemas de arquitectura distribuida que conectan las bases con el resto del mundo

En los sistemas de informacidn tradicionales, la arquitectura distribuida consiste en utilizar
redes informaticas de alta velocidad para conectar unidades fisicamente descentralizadas para
formar un todo légicamente unificado 3¢, que puede resolver eficazmente el problema de alta
concurrencia y proporcionar escalabilidad y alta disponibilidad. El gemelo digital de la antigua
ciudad se basa en el concepto de arquitectura distribuida, creando un sistema de arquitectura
distribuida de acceso eficiente y rdpido para los usuarios, conectando las bases con el resto del
mundo, fortaleciendo la difusidn cultural de la antigua ciudad y los intercambios culturales con el
resto del mundo, y logrando el uso adaptativo del patrimonio histérico y cultural.



Por un lado, los diferentes tipos de objetos de proteccidn histdrica y cultural se integran en
el gemelo digital de la antigua ciudad en forma de elementos digitales, incluyendo unidades
nacionales, provinciales y municipales de proteccidn de reliquias culturales y edificios histdricos,
reliquias culturales inmuebles que aun no han sido aprobadas como unidades de proteccién,
patrimonio cultural inmaterial, etc., que se refinan adn mas En diferentes escalas espaciales de
ciudades antiguas, barrios, bloques, parcelas y edificios, y se transforman en edificios digitales en
la proteccidén y renovacidon de la antigua Ciudad. Estos elementos digitales se refinardn y
mostraran aun mas en diferentes escalas espaciales, como ciudades antiguas, barrios, bloques,
parcelas y edificios, y se transformaran en los requisitos de control de las unidades espaciales
correspondientes en la proteccidén y renovacién de ciudades antiguas para lograr una proteccién
histérica y cultural refinada y la gobernanza espacial.

Por otro lado, en el futuro, fuera de la antigua ciudad de suzhou, los recursos histéricos y
culturales de diferentes regiones, ciudades y paises también pueden construir sus respectivos
nodos de datos distribuidos histéricos y culturales con la misma jerarquia. los nodos de todo el
mundo construiran un sistema de gemelo digital de la antigua ciudad de Suzhou de manera
"crowdfunding" a través de La interconexidn de redes informadticas de alta velocidad,
promoviendo el gemelo digital de los recursos culturales y promoviendo el gemelo digital de los
activos culturales y la digitalizacidon de los activos culturales. La construcciéon conjunta de un
sistema de gemelo digital a través del "crowdfunding" promovera la integracién eficiente de los
recursos culturales de gemelo digital, se abrird al publico mundial con el apoyo de un acceso
altamente simultdneo, permitird al publico experimentar las caracteristicas multiculturales en
escenarios de gemelo digital, fortalecera la proteccion, herencia y desarrollo de los recursos del
patrimonio cultural y promovera los intercambios histéricos y culturales globales y la prosperidad
cultural y artistica.

3.3 simulacién de respuesta en tiempo real basada en Big data de confianza e inteligencia
artificial

Las tecnologias mas importantes en la construcciéon de Ciudades gemelas digitales son los
algoritmos y la simulacién. a través de la simulacién en tiempo real basada en inteligencia
artificial como Big data de confianza y percepcidén de Internet de las cosas en el mundo de
Ciudades gemelas digitales, se pueden resolver la simulacién y la toma de decisiones de varios
escenarios complejos en el mundo real que no se pueden lograr a través de la simulacién. En la
proteccién de la ciudad antigua, a través del escaneo tridimensional y el modelado del
patrimonio histérico y cultural, y los puntos de acceso reales a los datos de monitoreo de
percepcidn de Internet de las cosas, es conveniente para los usuarios percibir los diversos datos
dindmicos en tiempo real del patrimonio en tiempo real, y establecer los umbrales
correspondientes a través del sistema, fortalecer la proteccidon dinamica del patrimonio y la alerta
temprana de monitoreo, detectar oportunamente los cambios en el patrimonio cultural y hacer
frente a la crisis.

En términos de activacidon y utilizacidn de la ciudad antigua, al incorporar datos de
monitoreo de flujo de personas en tiempo real de varios lugares pintorescos de la ciudad antigua
en el espacio gemelo digital, combinados con informacién sobre retratos de poblacién como
edad, sexo y fuente, se puede mejorar la vitalidad de la ciudad antigua planificando las
actividades fuera de linea correspondientes o apoyando las instalaciones comerciales
correspondientes en lugares pintorescos con gran flujo de personas. En cuanto a las emergencias



de Seguridad en la ciudad antigua, a través del modelado tridimensional refinado de tuberias
subterraneas, edificios, carreteras, bocetos de instalaciones, etc. en la ciudad antigua e
instalacién de los dispositivos de monitoreo o alarma correspondientes en diferentes puntos, a
través del aprendizaje de la creible, cuando se encuentran algunas mercancias peligrosas o
fuentes de peligro en la ciudad antigua, Se puede alertar con antelacién de situaciones peligrosas,
o cuando se producen situaciones peligrosas, también se puede simular y recomendar planes de
emergencia a tiempo para optimizar el efecto de respuesta de emergencia.

3.4 interaccion hombre - computadora flexible para la proteccion de la ciudad antigua

Otra tecnologia importante en la construccion de Ciudades gemelas digitales es la
interaccion y el control. Como espacio Mapeado en tiempo real con el mundo real, el espacio
gemelo digital puede lograr los efectos correspondientes controlando los objetos en el espacio
virtual, y luego proporcionar soporte para las decisiones correspondientes en el mundo real. Esta
tecnologia es particularmente importante para proteger y revitalizar las ciudades antiguas. En
cuanto a la proteccidon cultural, al planificar y aprobar proyectos de renovacién de barrios
histéricos y culturales, al colocar el programa en escenarios reales para su comparacién y
visualizacién, los usuarios pueden colocarlo en la carretera o en una posicién especifica alrededor
del programa desde una perspectiva de primera persona, tener una sensacion real del programa,
ver si el programa estd coordinado con El estilo arquitectdnico circundante, si bloquea algunos
puntos de referencia importantes, si afecta a los corredores de observacién, etc., al tiempo que
apoyan el desarrollo de espacios virtuales para lograr los efectos correspondientes, apoyando asi
las decisiones correspondientes en el mundo real. También admite cambios de materiales en
linea, cambios de color y cambios de componentes para maximizar la proteccion del estilo y la
textura de la antigua ciudad a través de una revisidn flexible de los programas de planificacion
asistida por interaccién hombre - computadora.

En cuanto al renacimiento cultural y la herencia de la antigua ciudad, a través del modelado
fino de los edificios protegidos y la recopilacidn y conexién de datos brutos, se ha construido un
museo digital virtual, que permite a los usuarios ver realmente en el espacio digital cada
componente del edificio protegido, la textura de cada detalle, e incluso las alusiones culturales y
los datos histéricos detras de él, y adoptar formas flexibles de interaccion hombre - computadora
a través de aplicaciones multiterminales, una interfaz interactiva amigable y una operacién
simple y fluida. A través de aplicaciones multiterminales, interfaces interactivas amigables y
experiencias de operacion simples y fluidas, los usuarios pueden sentir mas verdaderamente el
encanto del patrimonio histérico y cultural sin restricciones de tiempo y lugar, restaurar la
originalidad de la cultura del patrimonio histérico y cultural a través del didlogo "hombre y
escena" y lograr la mejora y herencia del valor del patrimonio cultural.

4 perspectivas de futuro del emparejamiento digital de la antigua ciudad de Suzhou
4.1 renacimiento digital de los métodos arquitectonicos tradicionales de la antigua ciudad

En la actualidad, hay dos formas principales de renovar la antigua ciudad de suzhou, una es
restaurar edificios protegidos y la otra es renovar, ampliar o reconstruir edificios ordinarios. La
tecnologia digital de gemelo ayuda a restaurar y restaurar todo tipo de edificios protegidos de
manera mas precisa y cientifica, fortaleciendo la revisidn y gestién de nuevos edificios para
satisfacer escenarios de gestion refinada y colaboracién multiprofesional en la proteccién de la
ciudad antigua.

Para los edificios protegidos por la historia y la cultura, la tecnologia de gemelo digital puede



registrar y restaurar los datos mas reales y detallados de los edificios actuales, analizar y simular
materiales de construccidn antiguos, componentes de registro digital, mientras registra la
tecnologia de construccion de edificios antiguos como el patrimonio cultural inmaterial,
reproduciendo el recorrido de edificios antiguos, simulando asi el proceso de construccién de
edificios histdricos en espacios gemelos digitales, y también puede combinarse con la tecnologia
3D para mejorar la gestidon de nuevos edificios. El proceso de construccién también se puede
combinar con impresién 3d, construccién modular y otras tecnologias para copiar y producir
componentes preciosos, proporcionando activos valiosos para el mantenimiento y restauracién
de edificios histéricos en el futuro. En segundo lugar, los efectos de los diferentes esquemas de
restauraciéon se pueden simular en linea a través de la simulacion digital para ayudar a
determinar el esquema que mejor se ajusta a la escena real de la ciudad antigua. Ademas, se
puede combinar la tecnologia baja en carbono para explorar la renovacién y transformacién de
edificios antiguos, mejorar la eficiencia energética a través de la transformacién de ahorro de
energia, monitoreo del consumo de energia, ajuste automatico, etc., para crear edificios bajos en
carbono y cero en carbono, y lograr la combinaciéon de tecnologias de construccidon nuevas y
antiguas.

4.2 evolucidn digital del estilo de vida tradicional en la antigua ciudad

La antigua ciudad de Suzhou tiene una historia de 2500 afos y todavia conserva el patron de
doble tablero de ajedrez de "agua y tierra paralelas, rios y calles adyacentes" y el estilo Unico de
"pequefios puentes que fluyen, paredes blancas y azulejos". Hoy en dia, con un patrimonio
material y cultural bien conservado, la tecnologia de gemelo digital puede lograr mejor la
evolucion digital de los patrones de vida tradicionales, haciendo que la antigua ciudad realmente
"parezca una historia de 2.500 afios afuera y entre en el interior para experimentar 2035".

La tecnologia de gemelo digital ha traido dos cambios importantes en el estilo de vida
tradicional de la antigua Ciudad. El primero es mejorar la experiencia de vida de las personas en
el mundo real a través del gemelo digital de diversas industrias, como combinar la creatividad
digital con el estilo de vida "lento" de los pequefios puentes de la antigua ciudad y los jardines de
agua, las personas pueden conectarse digitalmente a una vida conveniente en la antigua ciudad
gemela digital, incluyendo espectaculos En linea, clases en linea, teletrabajo, hospitales
inteligentes, supermercados inteligentes, etc. En el mundo real, los gemelos digitales también se
pueden usar en el mundo real. Las personas en el gemelo digital pueden establecer conexiones
de vida convenientes a través de métodos digitales, incluyendo espectaculos en linea, cursos en
linea, teletrabajo, hospitales inteligentes, supermercados inteligentes, etc., mientras que en las
ciudades antiguas fisicas, todavia pueden experimentar un entorno arquitectdnico
ecoldégicamente habitable y agradable; Otro ejemplo es la combinacion de sensores de Internet
de las cosas (iot), computacién de borde y tecnologia de conduccién auténoma, que promovera
la aplicacidon de vehiculos sin conductor y otros nuevos medios de transporte en el futuro para
mejorar la eficiencia operativa del trafico, ahorrar ain mas espacio vial, devolver las calles a la
gente y proporcionar mas espacio de movimiento lento y variable. La otra es que al construir un
mundo digital, la réplica gemela del mundo real, las personas puedan experimentar escenas de
vida digital en el espacio digital, por ejemplo, crear una imagen digital personal Unica,
experimentar tipos de escenas de vida como compras y entretenimiento en la ciudad antigua
digital, y también participar en actividades de multitud inteligente en el mundo virtual, simular la
planificacién, disefio y actualizacidn de la ciudad antigua de experiencia, asi como operar sus



propios activos digitales, y transferir algunos buenos contenidos y algunos buenos atributos y
modelos al mundo real para su reproduccién, mejorando la sensacion de adquisicidn y felicidad
de las personas en la realidad.

4.3 mejora digital del valor de la cultura tradicional de la antigua ciudad

La reproduccidn digital del patrimonio cultural de la antigua ciudad a través de la tecnologia
de gemelo digital puede promover la transformacion de los "recursos culturales" relevantes en
"activos culturales" y mejorar de manera integral el valor cultural de la antigua Ciudad. El valor
del patrimonio histérico y cultural consta de dos dimensiones: el valor del patrimonio cultural en
siy el valor de la cadena industrial derivada del patrimonio cultural.

Por un lado, el uso del patrimonio cultural para promover el desarrollo de industrias
culturales caracteristicas regionales, el patrimonio cultural engendra marcas, las marcas impulsan
industrias, aumentan los ingresos de los residentes a través del apoyo industrial al patrimonio
cultural, activan la fuerza motriz del desarrollo interno y promueven el desarrollo de industrias
caracteristicas regionales 37, por ejemplo, el proyecto Suzhou Tiancheng 2077 es explorar
elementos para deconstruir y reconstruir elementos histdricos y culturales de suzhou, y mejorar
el valor cultural de la antigua ciudad a través de la experiencia inmersiva de la escena y la
socializacion de la realidad virtual. Socializacion de la realidad virtual, etc.

A través de la experiencia de escena inmersiva y la socializaciéon de la realidad virtual, la
historia, el presente y el pasado de Suzhou se presentan en forma digital, promoviendo asi el
consumo cultural local y el desarrollo urbano.

Por otro lado, el gemelo digital de la antigua ciudad también puede proporcionar escenarios
de exhibicidon y comercio para varios elementos digitales del patrimonio histérico y cultural de la
antigua Ciudad. En el futuro, el patrimonio histérico y cultural se puede conservar para siempre
en el meta - universo o ir mas alld del espacio real. a través del Meta - universo, se pueden
reorganizar diversos patrimonios histéricos y culturales tangibles e intangibles en nuevas
comunidades civilizadas en el espacio virtual, mejorando asi la experiencia del gemelo digital y
abriendo creaciones y desarrollos culturales relevantes para personas de todo el mundo. El
escenario de gemelo digital puede mejorar la experiencia del escenario de gemelo digital, llevar a
cabo actividades relacionadas con la creacidn cultural y el comercio econdmico para personas de
todo el mundo, y llevar a cabo el comercio digital de derivados culturales del patrimonio cultural.
A través de la digitalizacién, la artesania, los materiales, la tecnologia, las connotaciones
culturales, las historias y los estilos de vida de las reliquias culturales o edificios antiguos se
difundirdn y consumiran a mayor escala, fortaleciendo asi la proteccién de las reliquias culturales
y los edificios antiguos, promoviendo la aparicién de nuevas ideas comerciales, promoviendo
escenarios de consumo y comercio en el mundo real y ampliando el alcance del patrimonio
histérico y cultural de la localidad y China al medio ambiente global, logrando asi la mejora digital
del valor cultural tradicional de las ciudades antiguas. La digitalizacién ha mejorado el valor
cultural tradicional de la antigua Ciudad.

5 Conclusiones

La tecnologia del gemelo digital es una nueva herramienta para proteger y revitalizar el
patrimonio histérico y cultural y un medio para mejorar la vida. Las necesidades de la vida
proporcionan ideas innovadoras y escenarios de aplicaciéon para la tecnologia. la simulacién y
experimentacion de la tecnologia en escenarios gemelos digitales de la antigua ciudad
promoverd a su vez el desarrollo de industrias tecnoldgicas emergentes relacionadas en la



realidad y se aplicara a la vida real para crear nuevas experiencias de vida y estilos de vida. Al
resolver los problemas existentes en el proceso de proteccién y renovacion de la antigua ciudad
de suzhou, combinado con su situaciéon actual y necesidades de desarrollo, este articulo propone
creativamente utilizar la tecnologia de gemelo digital para construir una "escena de gemelo
digital", construir un sistema de gemelo digital de la antigua ciudad de Suzhou y explorar el modo
de construccion de la antigua ciudad de Suzhou de gemelo digital impulsado por escenas y
tecnologia para resolver las contradicciones en el proceso de proteccién y renovacion de la
antigua ciudad de Suzhou y liberar nuevas experiencias de vida y estilos de vida en la vida real.
Resolvera las contradicciones en el proceso de proteccién y renovacidn de la antigua ciudad de
suzhou, liberara el valor cultural Unico de la antigua ciudad, promovera la proteccién, utilizacion y
herencia del patrimonio histérico y cultural, realizard la protecciéon general y el desarrollo
sostenible de la antigua ciudad, explorara la aplicacion del gemelo digital de la antigua ciudad de
Suzhou en la economia digital, La vida digital y la cultura digital en el futuro, y realizara el
intercambio espacial a tiempo completo del gemelo, la gobernanza conjunta de todo el ciclo y la
interaccién en todo el campo. Sobre la base del gemelo digital, los valores culturales tradicionales
y el estilo de vida cultural emergente se integran constantemente, la cultura de vida se itera
constantemente y la connotacidn de calidad de la antigua ciudad es eterna.

Sin embargo, la tecnologia de gemelo digital todavia estd en sus primeras etapas, la
capacidad de visualizacién es mucho mayor que la capacidad de simulacidn e interoperabilidad, y
la capacidad de visualizacién de posicionamiento ain debe mejorarse. Por lo tanto, el proceso de
gemelo digital de la antigua ciudad de Suzhou serd gradual e iterativo. En primer lugar, los
conocimientos de varias industrias basados en la proteccidn y renovacién de la ciudad antigua
deben transformarse en modelos de simulacién para lograr avances en la innovacién futura del
modelado colaborativo interdisciplinario; En segundo lugar, la acumulacién de datos emocionales
basados es necesaria de acuerdo con escenarios de aplicacion efectivos para actualizar
constantemente los datos durante el uso y mantener la vitalidad de la plataforma gemela digital
de la ciudad antigua; En tercer lugar, la innovacidn creativa de la ciudad antigua requiere la
adopcién oportuna de tecnologias digitales generativas (como el modelado generativo a gran
escala). En tercer lugar, la innovacién creativa de la antigua ciudad requiere abrazar
oportunamente las tecnologias digitales generativas (como los grandes modelos generativos) y
crear el mayor numero posible de nuevos modelos econdmicos, de vida, culturales y de gestién
de la antigua ciudad, para que los objetos y culturas tradicionales de la antigua ciudad puedan
continuar y promoverse creativamente en la vida cotidiana de las personas.
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