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« Jumeaux intergénérationnels : reflet du caractére vivant des villes »
Wu Zhigiang Zhou Mimi Liu Qi Gan Yu Xu Haowen Hei Jinghao

Dans cet article, nous nous concentrons sur les raisons pour lesquelles et la maniére dont le « jumeau
transgénérationnel » cartographie les caractéristiques de la vie des villes, examinons les raisons
fondamentales du « jumeau transgénérationnel », résumons le processus de développement du «
jumeau transgénérationnel », affinons le systeme de classification des éléments du « jumeau
transgénérationnel » et sa matrice de relations, et soulignons la direction future du « jumeau
transgénérationnel » et ses contributions possibles. Nous en déduisons que la vie urbaine a trois formes :
la vie physique, la vie sociale et la vie numérique. La vie matérielle et la vie sociale de la ville évoluent de
maniére itérative, de sorte que la vie numérique de la ville doit également cartographier la vie matérielle
et la vie sociale de la ville pour évoluer de maniere itérative. L'introduction du « jumelage » du processus
de production industrielle a la planification urbaine et a la gestion de la construction devrait tenir
compte des caractéristiques de I'évolution itérative des villes et étre combinée avec le « temps », qui est
une préoccupation centrale dans la planification urbaine et la gestion de la construction. La clé du «
jumelage intergénérationnel » est de voir I'avenir de la ville et d'utiliser I'avenir pour guider la prise de
décision du présent ; I'avantage du « jumelage intergénérationnel » est de voir I'histoire de la ville et de
créer une base scientifique pour le développement actuel et futur ; la signification scientifique du «
jumelage intergénérationnel » est de trouver I'avenir de la ville de cette maniere. La signification
scientifique du « jumelage intergénérationnel » réside dans la découverte des lois du développement
urbain. « Le jumelage intergénérationnel aide les disciplines urbaines a comprendre les interrelations
entre I'histoire, le présent et I'avenir, ainsi que les liens entre les multiples éléments inhérents au
processus de formation de la vie urbaine, et donne une impulsion au développement urbain.
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Résumé : Cet article explore pourquoi et comment le concept de « ville jumelle intergénérationnelle »
incarne les caractéristiques de la vie en ville. Il fournit un apergu des origines contextuelles du terme,
retrace sa trajectoire de développement, établit une classification du terme. apercu des origines
contextuelles du terme, retrace sa trajectoire de développement, établit un systéme de classification et
une matrice de relations des éléments au sein d'une « ville jumelle intergénérationnelle ». Il fournit un
apercu des origines contextuelles du terme, retrace sa trajectoire de développement, établit un systeme
de classification et une matrice de relations des éléments au sein d'une « ville jumelle
intergénérationnelle », et des perspectives d'orientations et de potentiel de recherche futurs. L'article
soutient que la vie urbaine a trois formes : matérielle, sociale et numérique. La vie numérique de la ville,
reflétant ses aspects matériels et sociaux, représente dynamiquement une nouvelle forme de vie
urbaine. La vie numérique de la ville, qui reflete ses aspects matériels et sociaux, représente de maniére
dynamique les transformations en cours dans le monde matériel et social. Le concept de « jumeau
numérique », issu du processus de production industrielle, est appliqué a I'urbanisme et a la gestion de
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la construction. "Le concept de "jumeau numérique", issu du processus de production industrielle, est
appliqué a l'urbanisme et a la gestion de la construction. L'essentiel de la "ville jumelle
intergénérationnelle" réside dans sa capacité a projeter le développement urbain futur et a servir de
guide pour la prise de décision orientée vers I'avenir a I'heure actuelle. Le concept approfondit notre
compréhension du développement historique et fournit une base pour le développement actuel et futur.
Son importance scientifique réside dans son role dans le dévoilement des lois du développement urbain.
- Il aide a faire la lumiére sur les interconnexions entre le passé, le présent et l'avenir, et révéle
I'interaction de divers facteurs qui fagonnent les processus urbains. Il aide a faire la lumiere sur les
interconnexions entre le passé, le présent et l'avenir, et révele l'interaction de divers facteurs qui
faconnent les processus urbains. Le concept facilite une compréhension plus globale des villes et
renforce le développement urbain.

Mots-clés : Ville jumelle intergénérationnelle ; jumeau numérique ; lois sur le développement urbain ;
évolution urbaine, systeme d'éléments

1 « Jumelages transgénérationnels » : pourquoi les jumeaux urbains devraient-ils étre
transgénérationnels ?
1.1 Repenser la ville jumelle numérique dans la perspective de la vie urbaine

Les jumeaux numériques sont originaires des Etats-Unis et se sont répandus depuis I'extrémité
industrielle du monde jusqu'aux villes jumelles. Bien qu'il y ait beaucoup de controverses, il est
indéniable que le concept de ville jumelle est devenu largement connu et répandu par le public, avec des
cas similaires comme celui des Etats-Unis.

* 1. « Fusion d'informations multidimensionnelles de la plate-forme d'exploitation et de maintenance
intelligente du cyberespace tridimensionnel et démonstration d'application » dans le cadre du
programme national de recherche et développement clé du « 14e Plan quinquennal »

(Projet n® : 2023YFC3807505) ; Shanghai 2022 « Plan d'action pour l'innovation scientifique et
technologique » Projet spécial de soutien scientifique et technologique Carbon Peak Carbon Neutral «
Recherche et démonstration de planification et de conception dynamiques environnementales pour les
mégalopoles dans le contexte du double carbone » (projet n° 22dz1207800) ; « Urbanisme et conception
» (projet n° 2023-JB-04), un projet de recherche stratégique de réserve tourné vers l'avenir dans le
domaine du génie civil, de la conservation de I'eau et de l'architecture ; « 14e plan quinquennal »
Programme national clé de R&D de la Chine. (projet n° : 2022YFC3800205) ; Programme de coopération
de la Fondation nationale des sciences naturelles de Chine (NSFC) « Recherche sur la stratégie de
développement de la science et de la technologie de I'ingénierie dans les 20 prochaines années dans le
domaine de l'intelligence artificielle de nouvelle génération et de la société intelligente » (projet n° : L
(projet n® 1212400016 ).

L'essence de la « ville verte » (green city) depuis les Etats-Unis est « ville durable » (sustainable city),
tandis que I'essence de la « ville intelligente » (smart city) est « ville intelligente » (intelligent city), les
termes courants tels que « ville verte » (green city) et « ville intelligente » (smart city). L'essence de la «
ville intelligente » est « ville intelligente », et les termes familiers tels que « ville verte » et « ville
intelligente » sont plus faciles a communiquer. Les termes courants « ville verte » et « ville intelligente »
sont plus faciles a communiquer. Les origines de la technologie des jumeaux numériques remontent aux
années 1960, lorsque la NASA a utilisé I'idée de jumeau de base pour la planification spatiale, créant des
répliques physiques au sol pour correspondre aux systemes dans |'espace. Le terme « jumeau numérique
» a été mentionné pour la premiére fois en 1998, faisant référence a une copie numérique de la voix de
I'acteur Alan Alda é@ . En 2002, le professeur Michael Greaves de |'Université du Michigan a proposé
des représentations numériques virtuelles et des modéles 3D d'entités physiques pour la gestion du
cycle de vie total des équipements, sans utiliser a I'époque le terme de jumeau numérique, mais en
clarifiant la signification des jumeaux numériques. En 2012, la NASA a publié sa feuille de route
technologique « Ingénierie des systemes basée sur la simulation », la premiére partie du concept et de la
connotation de « jumeau numérique » (jumeaux numériques). En 2015, Siemens et d'autres entreprises
ont appliqué les jumeaux numériques a l'industrie et ont développé des jumeaux numériques pour les
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systémes industriels. Entre 2017 et 2019, Gartner a inclus les jumeaux numériques dans le top 10 des
technologies stratégiques pendant trois années consécutives. Les jumeaux numériques ont attiré une
attention généralisée et une priorité élevée, et commencent a trouver des applications dans diverses
industries.

Le concept de jumeau numérique a été conceptualisé de diverses maniéeres dans le domaine urbain

La compréhension, par exemple, du concept de « ville jumelle numérique » a été proposée pour la
premiere fois en 2017 dans le cadre de la planification de la nouvelle zone de Xiong'an, visant a
cartographier numériquement le monde physique, a couvrir de maniere exhaustive les données de la
ville et & former une ville jumelle numérique visible, contrdlable et gérable !, Frangais La méme année,
le Georgia Institute of Technology a proposé le concept de « jumeaux numériques de villes intelligentes »,
qui considere les jumeaux numériques comme une plate-forme virtuelle urbaine intelligente, compatible
avec I'Internet des objets (loT) et riche en données pour reproduire et modéliser les changements qui se
produisent dans les villes réelles afin d'améliorer la résilience, la durabilité et la qualité de vie des villes
2l En 2018, I'Académie chinoise des technologies de l'information et des communications (CAICT) a
proposé que la ville jumelle numérique soit une ville numérique basée sur un systeme de technologie de
I'information d'identification numérique, de détection automatique, de connectivité en réseau,
d'informatique inclusive, de contréle intelligent et de services de plate-forme qui reproduit une ville
numérique dans un espace numérique qui correspond a une ville physique, et effectue une simulation
holographique, une surveillance dynamique, des diagnostics en temps réel et des diagnostics et analyses
en temps réel sur I'état de I'entité physique de la ville dans un environnement réel. Simulation,
surveillance dynamique, diagnostic en temps réel et prédiction précise©) .

Cependant, malgré I'attention accordée aux jumeaux numériques, le ministere de

les entreprises sous-numériques comme moyen d'étendre leurs plateformes de vente, selon les
universitaires

Ensuite, a travers ce concept pour augmenter le nombre d'articles publiés, exprimant le réve de la ville
visible, contrblable et gérable, mais dans la pratique de la gestion urbaine, fondamentalement « tout
tonnerre, pas de pluie », le probléme central est que le jumeau numérique n'est toujours pas en mesure
de répondre aux besoins réels de la planification urbaine, de la construction et de la gestion, ce qui est
d@ au fait que la ville a :

@ Loi stochastique de la croissance : les villes ne sont pas gérées et construites comme une
production industrielle avec des processus, des procédures et des produits bien définis, mais plutot
comme un tout composé de systemes constitués de maniere aléatoire ;

@) Loi du brouillage des frontieres : Les systémes internes et externes de la ville ne sont pas aussi
clairement divisibles que ceux d'une entreprise, et la ville est incapable de délimiter des frontieres
indépendantes et claires en termes de logistique, de transport, d'échange d'informations, de
coopération économique, de lignée sociale et de partage écologique naturel avec ses voisins ;

3 Droit tourné vers l'avenir : l'urbanisme et la construction sont tournés vers l|'avenir, se
concentrant sur demain, et pas seulement sur le présent ; par conséquent, une représentation compléte
de l'avenir est plus importante qu'une simple cartographie du présent ;

@ La loi de causalité historique : Pour comprendre le développement futur d’une ville, il est
nécessaire de fonder le développement de la ville sur la causalité intrinseque de son développement
passé, plutdt que de simplement reproduire et imiter un systeme réel.

Sur la base des quatre lois de la ville ci-dessus, la représentation du systéme complexe de la ville est
difficile a réaliser en copiant et en imitant simplement un systéme réel, mais nécessite une restitution
analogique précise de la dynamique et des mécanismes intrinseques de son processus de
développement a long terme, ce qui constitue le défaut fatal du jumeau numérique urbain actuel.

1.2 Le développement de modeles urbains intelligents offre de nouvelles possibilités pour
cartographier les caractéristiques de la vie urbaine

Les techniques de modélisation intelligente ont été développées dans le secteur urbain depuis pres de
20 ans. En 2004, le premier modele intelligent de campus a été présenté a I'Exposition universelle de
Shanghai.

(CIM) concept, plus tard étendu au modéle de ville intelligente, abrégé en « CIM » B!, Le CIM prend «
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I'étre de la ville » comme base théorique, soulignant que les villes numériques devraient avoir un
processus de croissance et d'évolution comme les villes réelles, et le réaliser en introduisant des
modeles intelligents dans la plate-forme de ville numérique. Le CIM est basé sur la théorie de « I'étre de
la ville » et souligne que la ville numérique devrait avoir le processus de croissance et d'évolution
comme la ville réelle, ce qui est réalisé grace a l'introduction de modéles intelligents dans la plate-forme
de ville numérique. Apres quatre itérations et beaucoup de pratique, le modéle d'intelligence urbaine a
maintenant la capacité de simuler les éléments complexes de la ville et de faire des prédictions sur les
principaux problémes urbains. Depuis 2014, |'introduction des technologies d'intelligence artificielle ( 1A )
a encore renforcé la capacité des modeéles CitySmart a extrapoler et a faire des prédictions. Par exemple,
I'utilisation d' algorithmes d' IA pour prédire la taille de la population urbaine, la croissance des terres et
le flux de trafic est devenue une technologie mature dans le domaine de la recherche urbaine. En 2016,
I'auteur a proposé et développé

Il a développé la théorie et la technologie de « l'urbanisme avec intelligence artificielle » et a formé un
systeme technique de diagnostic et de déduction d'intelligence artificielle urbaine.

L'introduction de la technologie de I'lA propulse le CIM vers une nouvelle étape, a savoir le CIMAI
(CIM+AL). Basée sur le systeme technologique de diagnostic et de déduction de I'lA urbaine, cette étape
aide le systeme d'intelligence urbaine a retracer I'histoire de la ville et a déduire I'avenir de la ville,
offrant de nouvelles possibilités d'analyse scientifique du développement futur de la ville 131,

1.3« Jumeaux intergénérationnels ». Cartographie des caractéristiques de la vie en ville

Dans la gouvernance urbaine, les gouvernements locaux et les services fonctionnels sont les
gestionnaires et les opérateurs des systémes urbains intelligents. Ces décideurs ne se préoccupent plus
seulement de l'identification et de la compréhension des problemes actuels, mais se concentrent
davantage sur la prévision rationnelle du développement futur de la ville afin de formuler des politiques
plus scientifiques et plus précises. Cette exigence de gouvernance fine orientera les systemes intelligents
de la ville vers la capacité de prédire et d'extrapoler I'orientation future de la ville.

Basé sur des années de pratique dans le domaine de l'intelligence urbaine

Francgais et des réflexions sur les besoins des gouvernements municipaux et des services fonctionnels,
combinées a l'exploration conjointe du monde universitaire et de l'industrie sur la modélisation de
I'intelligence urbaine et les jumeaux numériques, l'auteur a proposé le concept de « jumeau
intergénérationnel » en 2022 (Fig. 1). Ce concept introduit l'intelligence artificielle et d'autres
technologies sur la base du jumeau numérique, et réalise les trois objectifs suivants : @ [tération de la
vie numérique de la ville, c'est-a-dire que la vie numérique cartographie en permanence la vie matérielle
et la vie sociale, réalisant une itération continue vers I'avant ; © Réalisation de la prédiction de I'avenir
de la ville, sur la base de I'histoire de la ville et de la loi de développement d'aujourd'hui, pour déduire et
avoir un apercu de I'avenir de la ville ; @ Analyse de la ville © Analyser le processus de composition de
la vie de la ville, comprendre en profondeur la relation entre I'histoire, le présent et I'avenir de la ville,
ainsi que le processus de composition de la vie entre les multi-facteurs inhérents, pour apporter un
soutien a une meilleure compréhension de la ville et renforcer le développement urbain.

2 Le développement des « jumeaux transgénérationnels ».

Parallelement aux avancées technologiques et aux applications dans le domaine de I'urbanisme, le «
jumeau intergénérationnel » continue de se développer et intégre progressivement des technologies
clés telles que les SIG, I'analyse de données volumineuses, la simulation de I'environnement urbain, la
réalité virtuelle, I'apprentissage automatique, la modélisation d'agents et la génération d'images, pour
finalement concrétiser |'avenir de la vision de la ville. Voir la figure 2 et le tableau 1 .

2.1 Cl«SeeingNow » : cartographie des éléments matériels de la ville

La technologie des jumeaux numériques a d’abord été développée dans le secteur industriel,

Son objectif principal est de construire des modeles virtuels précis pour les systemes physiques afin de
réaliser la simulation, la surveillance et I'optimisation [6] , I'application du SIG , la technologie de
modélisation de simulation 3D pour promouvoir le jumeau numérique pour briser les frontiéres de
I'industrie, dans le domaine de la gestion et de la planification urbaines, la technologie jumelle a le
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potentiel pour des applications multidisciplinaires. TC 1.0 est essentiellement la cartographie de I'espace
physique de la ville, pour établir une connexion en temps réel et une rétroaction dynamique entre la ville
physique et la ville numérique, et pour refléter les informations réelles de la ville grace au suivi et a
I'identification des données dynamiques. Le suivi et l'identification des données dynamiques reflétent
les informations réelles de la ville, mais la cartographie de I'espace physique a elle seule ne suffit pas a
donner plein jeu a la puissante autonomisation de l'informatisation et de lintelligence du
développement urbain B,

« Seeing Now », la premiére exposition de cette étape de développement.

L'application de la technologie des jumeaux numériques dans le domaine urbain a été démontrée,
fournissant une compréhension initiale de I'espace physique de la ville, mais avec des limitations
importantes dans la compréhension du fonctionnement interne de la vie urbaine et I'aide a la prise de
décision, entre autres applications.

2.2 C2 « S eeing Shape Streams » : cartographie des éléments immatériels de la ville et de leur
interaction avec les éléments matériels

En s'appuyant sur l'expansion du fond de panier des big data urbains et sur l'analyse des big data, «
Seeing Shaped Flows » réalise la cartographie des éléments de flux urbains, notamment les flux naturels,
les flux humains, les flux d'informations et les flux d'énergie, etc. Cette capacité de cartographie révele
les modeles de flux dans I'espace physique de la ville, et Kitchin a souligné le rdle clé des big data dans la
réalisation d'une planification urbaine intelligente, en particulier dans la surveillance et la
compréhension de la complexité des flux internes dans les villes. réle essentiel, notamment dans la
surveillance et la compréhension de la complexité des flux au sein des villes. Sur la base de I'acquisition
réussie de modeéles d'informations sur les batiments et d'informations géographiques 3D de la ville, la
technologie 10T est utilisée pour numériser et visualiser les éléments de flux pertinents afin de détecter

et de surveiller intelligemment le matériel dans la ville,
[8-9]
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Fig . 1 lllustration conceptuelle du développement, de I'influence mutuelle et de I'intégration des
jumeaux numériques, du modele de ville intelligente et de I'intelligence artificielle dans le domaine de
I'urbanisme Fig.1 Itération , influence mutuelle et intégration des jumeaux numériques, du modéle de
ville intelligente et de l'intelligence artificielle dans le domaine de I'urbanisme modéle de ville
intelligente et intelligence artificielle dans le domaine de |'urbanisme
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Figure 2 Représentation schématique du processus de développement du « jumelage

transgénérationnel ».
Fig.2 Illustration conceptuelle du processus de développement de la « ville jumelle intergénérationnelle
»

Le flux de I'immatériel  En 2008, dans le plan de reconstruction post-catastrophe de Dujiangyan, le

En s'appuyant sur la technologie de simulation de I'environnement urbain, I'auteur et le groupe de
travail ont simulé I'écoulement naturel de Dujiangyan et, sur la base de la découverte de la loi de
fonctionnement de I'écoulement de I'air et de I'écoulement de I'eau pendant le jour et la nuit, ils ont
découvert la relation d'interaction entre les activités urbaines et I'écoulement naturel [ 1, et ont
remodelé le modéle d'intégration entre la ville et la montagne, I'eau et le barrage.

(Figure 3). En 2016, dans la planification de la sécurité pour la prévention et le contréle des inondations
du sous-centre urbain de Pékin, l'auteur et le groupe de travail se sont appuyés sur le concept de
dérivation des eaux du « barrage » pour construire une série de systémes de dérivation des inondations
du « barrage de Tongzhou », sur la base de la comparaison multi-scénarios de la simulation et de la
régulation du cycle régional de I'eau du sous-centre, pour déterminer la méthode de dérivation des
inondations régionales et la méthode de dérivation et de stockage de chaque pdle et zone de stockage
des inondations [,

L'étape de développement consistant a « voir les flux » explique les modéles de flux des éléments
immatériels dans les villes et leur interaction avec les éléments matériels, mais elle se limite encore a
cartographier la vie des villes d'aujourd'hui et est incapable de révéler la dynamique et les moteurs du
processus de développement urbain, et est incapable de fournir une compréhension complete et
approfondie du processus de développement.

Comprendre le pouls du développement de la ville de maniéere délibérée.

2.3 C3 « Voir I'histoire » : cartographier les veines historiques de la vie urbaine

S'appuyant sur une grande quantité d'informations historiques, appuyées par des technologies telles que
les images de mesure, la réalité virtuelle et l'inversion de données, le « jumelage intergénérationnel »
traverse les générations et cartographie la trajectoire de développement de I'évolution historique de la
ville jusqu'a nos jours. Par exemple, I'analyse des séries chronologiques d'expansion des données sur les
terrains de construction urbaine est utile pour surveiller le processus de changement dynamique du
développement urbain et aide a comprendre en profondeur les facteurs moteurs du développement
urbain 12131,

2011, dans la planification et la conception de la brasserie Tsingtao.
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Francais Sur la base du peignage génétique historique des batiments historiques existants et de
I'environnement environnant, l'auteur et le groupe de travail ont reproduit la scéne historique de la
brasserie en 1903 en s'appuyant sur la réalité virtuelle et la technologie d'inversion de données (Fig. 4).
En 2015, dans le projet de recherche « City Tree », nous avons construit un « City Tree » (Fig. 5) au
moyen d'une identification intelligente et dynamique de toutes les villes du monde a travers la grille avec
une précision de 30 mx30 m sur une période de 40 ans, et avons observé le processus de croissance
urbaine de maniére intuitive. En 2015, dans le cadre du projet de recherche « City Tree », nous avons
construit un « City Tree » (Fig. 5) en reconnaissant de maniére intelligente et dynamique tous les films
satellites des villes sur une période de 40 ans sur une grille de précision de 30 mx30 m, afin d'observer
visuellement le processus de croissance urbaine et d'identifier ses points de croissance. 1!

L'étape « Voir I'histoire » élargit le vecteur temporel de la vie urbaine, en s'appuyant sur I'exploration du
modele de développement depuis I'histoire de la ville jusqu'a nos jours, et sur I'exploration de I'essence
de la vie de la ville.

Tab .1 Avances clés , technologies représentatives, infrastructures, données d'information, sécurité
opérationnelle, services de scénario et pratique géospatiale des auteurs basée sur le « jumeau
intergénérationnel » pendant le développement du « jumeau intergénérationnel » Tab. 1 Avances clés,
technologies représentatives, infrastructures, données d'information, sécurité opérationnelle, services
de scénario et pratique géospatiale des auteurs basée sur le « jumeau intergénérationnel ». technologies
représentatives, infrastructures, données d'information, sécurité opérationnelle, services de scénario et
pratique géospatiale des auteurs en lien avec la « ville jumelle intergénérationnelle »

mal- Cl Voir lelC2 Voir 1aC3 VoirlC4 CapacitéApprentissage |C6 Intégration|C7 Voir I'avenir
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Fig. 3 Schéma de simulation de I'écoulement naturel pour la planification de la reconstruction post-
catastrophe de Dujiangyan

Fig.3 Illustration conceptuelle de la simulation de I'écoulement naturel pour la reconstruction et la
planification post-catastrophe de Dujiangyan

Source : Cartographie réalisée par I'équipe du projet Dujiangyan

Fig . 4 lllustration conceptuelle de la reconstruction de I'environnement historique de la brasserie de
Qingdao en 1903

Source : Cartographie réalisée par I'équipe du projet de la brasserie Tsingtao
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Fig.5 lllustration conceptuelle de la recherche sur « I'arbre urbain » a Ningbo

Source : Cartographie réalisée par le groupe de recherche Urban Tree.

Il'y a eu une percée qualitative dans la recherche, mais cette phase était encore limitée a la

Une cartographie simple, qui ne peut étre appliquée par I'intégration de données et d’algorithmes dans
le but de résoudre des problemes urbains et d’aider a la décision, est incapable de faire face a la non-
linéarité, a la complexité et a I'incertitude des systemes urbains.

2.4  C4 « Equipé pour apprendre » : découvrir les lois du développement de la vie urbaine
L'avenement de I'ére du big data a eu des répercussions sans précédent sur la recherche et la
planification urbaines, et la technologie du « Big Intelligence, Mobile et Cloud » a donné une impulsion
considérable au développement et a I'avancement des méthodes et techniques de planification urbaine
assistée par I'lA 14151 Avec l'introduction de la technologie de I'lA, les villes ont la capacité d'apprendre,
ce qui marque une nouvelle ére d'analyse et d'interprétation des données 1171 | Au-dela de la simple
analyse et interprétation des données, la technologie de I'lA aide a l'intégration des informations
urbaines et a la formation des connaissances [ 8 . L'intelligence artificielle est capable d'analyser et
d'interpréter de grandes quantités de données grace a
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Fig. 6 Etude schématique de I'agencement fonctionnel du sous-centre urbain de Pékin
Fig.6 lllustration conceptuelle des modeles d'agencement fonctionnel dans le centre administratif
municipal de Pékin
Source : Cartographie réalisée par I'équipe du projet du sous-centre de Pékin.

La formation de I'ensemble identifie les modéles inhérents, les changements cycliques et les anomalies
possibles dans le développement urbain, possédant ainsi la capacité d'apprendre, et les connaissances
acquises et intégrées peuvent étre appliquées a la prédiction des tendances du développement urbain,
réalisant ainsi |'assistance scientifique a la planification urbaine et a la prise de décision [ *°*

En 2016, lors de la planification et de la conception du sous-centre urbain de Pékin, I'auteur et le groupe
de travail ont divisé les parties prenantes urbaines en quatre parties, telles que le gouvernement, les
planificateurs, les investisseurs et les citoyens, et ont extrait les besoins et les caractéristiques de prise
de décision des quatre parties sur la base d'une technologie d'apprentissage profond. En visant les
objectifs des quatre parties, chacune d'entre elles prend sa propre décision sur le modéle d'agencement
fonctionnel a six éléments de l'occupation, de la résidence, des soins médicaux, de I'éducation, des
loisirs et du commerce pour les 155 km2 du sous-centre, construisant ainsi le modéle de configuration
de la fonction de prise de décision des quatre parties et des six éléments de ™. Voir la figure 6.

"Avec la capacité d'apprendre" Cette étape de développement basée sur |'introduction de la technologie
de l'intelligence artificielle pour donner a la ville la capacité d'apprendre, mais en raison des propres lois
de la ville en matiere d'exploitation miniére et de classification, elle n'a pas encore formé de systeme,
I'objet de I'apprentissage manque également de classification et d'alignement précis.

2.5 C 5 « Apprentissage par classification » : systématisation de la découverte des lois du
développement de la vie urbaine

Frangais « Apprentissage par classification » En se concentrant davantage sur l'apprentissage
d'échantillons clés, I'importation de la technologie de I'lA n'est plus un simple apprentissage et une
imitation, mais la formation d'apprentissage par classification et de capacités de découverte de lois, la
sélection précise d'objets d'apprentissage et |'extraction de lois objectives difficiles a découvrir par les
&tres humains a partir de scénarios complexes * . L'auteur et le groupe de travail proposent |'objet
d'apprentissage catégorisé de « 6 mémes villes » pour la situation géographique, I'échelle, la nature, la
forme, le stade de développement et les défis auxquels la ville cible est confrontée. Les villes ayant la
méme situation géographique possédent une proximité géographique et sont étroitement liées en
termes de population, de logistique et de flux d'informations ; les villes de méme échelle présentent des
similitudes en termes de population totale ou de production économique ou de zone batie, et sont
similaires en termes d'allocation de ressources et de prestation de services publics ; les villes de méme
nature possédent des fonctions majeures similaires de la ville, et I'analyse comparative peut aider a
révéler comment la ville peut jouer pleinement son roéle distinctif et établir des relations de coopération
utiles avec d'autres villes ; Les villes de méme forme possedent des fonctions urbaines principales
similaires, et I'analyse comparative peut aider a révéler comment la ville peut jouer pleinement son réle

11
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unique et établir des relations de coopération utiles avec d'autres villes ; et les villes ayant la méme
morphologie possédent les caractéristiques suivantes Les villes de méme forme ont des contours de
zones baties de forme similaire et des similitudes avec les modeéles naturels.

Les mémes villes au méme stade sont au méme stade de vie urbaine, et I'apprentissage révele les
opportunités et les problémes auxquels les villes sont confrontées a un stade particulier de leur cycle de
vie ; les mémes villes confrontées aux mémes défis sont confrontées a des goulots d’étranglement du
développement et a des défis futurs similaires, et I'apprentissage empirique peut aider les villes a
identifier et a mettre en ceuvre plus rapidement des stratégies de solution efficaces.

En utilisant la technologie typologique de l'intelligence artificielle , sur la base de « I'arbre de la ville »
mentionné précédemment, I'auteur et son équipe ont construit sept types d'apprentissage CityGO, et
ont résumé le type en herbe en comptant et en apprenant a partir des bords de la courbe de « I'arbre de
la ville » dessiné, les types branlant, en croissance, en expansion, mature, régional et en déclin (Figure 7),
en analysant la veine de développement, la tendance de croissance ou de déclin de chaque type de ville
et son modele spatial correspondant, afin de soutenir la prise de décision scientifique de la ville cible.

A ce stade de développement de « I'apprentissage par catégorisation », ’lhumain

La technologie de I'intelligence industrielle a permis un apprentissage plus précis et une découverte de
lois dans la planification urbaine, et a également offert la possibilité de passer d'un niveau plus fin,

Le passage d’un apprentissage spécifique de catégorisation urbaine a une intégration globale des lois du
développement urbain pose les bases.

2.6 C 6 « Apprentissage intégré » : Diagnostic et optimisation de la vie urbaine basés sur la
découverte de lois

Basé sur l'exploration de lois multi-échantillons de I'apprentissage de classification, le systeme «
d'apprentissage intégré » établit un spectre de lois de développement urbain, intégre et apprend les lois
multidimensionnelles et élabore un modele de développement urbain plus global, systématique et
scientifique 2% . La modélisation multi-agents de Batty fournit un solide support théorique a notre
apprentissage intégré. un solide support théorique pour une compréhension et une modélisation plus
approfondies des modeéles spatiaux urbains. Le but de I'apprentissage intégratif est d'intégrer les lois de
différentes dimensions d'un systéme complexe dans un seul modeéle, afin d'obtenir des résultats
d'apprentissage plus globaux, systématiques et scientifiques .

En 2016, I'auteur et le groupe de travail de la ville de Pékin

Frangais Dans la planification du sous-centre de la ville, sur la base de I'excavation de la veine de
développement et des besoins du sous-centre lui-méme, et de I'étude de cas du développement du
sous-centre de la métropole mondiale, nous prenons des décisions globales et systématiques sur la
population urbaine du sous-centre, la densité urbaine, I'espace industriel urbain, les ressources urbaines,
le transport urbain, l'image spatiale, les groupes de villes et la séquence de construction grace a
I'intégration des lois et des réglements (Fig. 8). 2022, dans le projet de recherche Xiamen TO D En 2022,
dans le projet de recherche Xiamen TOD, grace a l'intégration et a I'étude des éléments fonctionnels et
des relations spatiales de 120 gares ferroviaires et de leurs environs a travers le monde, nous
découvrirons la proportion et I'affinité spatiale des fonctions commerciales, industrielles, résidentielles,
d'innovation et de transport des gares et de leurs environs, puis fournirons une décision globale et
systématique pour le site Xiamen TOD .

De maniére interactive, la simulation de dynamique spatiale est utilisée pour étudier |'utilisation des sols
urbains et la simulation des politiques de transport dans des scénarios réalistes. Les applications du big
data et de l'apprentissage profond peuvent étre utilisées pour projeter certaines tendances a court
terme. A |'avenir, il sera nécessaire de mieux améliorer I'inférence et le raisonnement causaux basés sur
I'intelligence artificielle et I'exécution automatisée pour améliorer considérablement la connaissance de
la situation, non seulement pour pouvoir mieux prédire les changements a court terme, mais aussi pour
pouvoir mieux comprendre les changements progressifs que connait le systeme terrestre en termes de
conditions environnementales et de pressions humaines 123!

Frangais Le jugement des décideurs sur le développement futur de la ville détermine directement la
précision de leur prise de décision, il est donc particulierement important de prédire la tendance de
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développement de la ville a I'aide de l'intelligence artificielle pour la planification, la construction et la
gestion urbaines. L'introduction du modele de projection intelligent urbain dans « Seeing the Future »
réalise efficacement cet objectif et compléte le saut essentiel vers le « jumeau intergénérationnel ».
Urban Intelligent Deduction est une technologie qui adopte des méthodes de modélisation informatique
pour refléter |'évolution spatiale et temporelle de différents éléments d'une ville en raisonnant et en
déduisant leur développement futur et leur processus de changement sur la base de regles et de
contraintes de modele spécifiques. Des 2006, dans le modéle intelligent du parc de I'Exposition
universelle, I'auteur et son équipe ont divisé le parc en unités spatiales de 20 mx20 m pour la simulation
spatiale et temporelle du flux piétonnier.

L'auteur et le groupe de travail ont développé 12 technologies de répétition intelligentes, qui utilisent
des modeles d'apprentissage automatique et des algorithmes de jeux informatiques pour répéter et
optimiser de maniére dynamique des informations multidimensionnelles sur la population, |'utilisation
des sols, I'environnement et I'innovation industrielle de la ville. A I'heure actuelle, I'auteur et le groupe
de travail ont achevé le développement de 12 technologies de déduction intelligentes, utilisant des
modeles d'apprentissage automatique et des algorithmes de jeux informatiques pour déduire de
maniére intelligente et optimiser de maniére dynamique des informations multidimensionnelles telles
que la population, I'utilisation des sols, I'environnement et I'innovation industrielle de la ville.

3 Le systeme élémentaire des « jumeaux intergénérationnels »

3.1 Typesd'éléments des « jumeaux intergénérationnels »

Le « jumeau intergénérationnel » implique divers éléments qui jouent des roles différents dans différents
espaces, a différents moments et pour différentes fonctions. De nombreuses pratiques nous ont montré
que I'échec des « jumeaux intergénérationnels » a fonctionner avec succés dans les villes est souvent d(i
au fait que certains éléments ont été négligés a certaines étapes du processus. La compilation de ces
éléments clés et de leurs étapes de fonctionnement est un résumé de la derniére décennie de travail
pratique, et probablement la partie la plus innovante de cet article, c'est-a-dire que c'est la premiére fois
que tous les systemes ont été compilés et résumés de maniéere exhaustive dans leur intégralité, tous les
processus et tous les éléments. Nous avons jusqu'a présent développé 3 La conception fournit une
référence et un support.

L'étape de développement de I'« apprentissage intégratif » ne se limite plus a I'apprentissage des lois du
développement urbain dans toutes ses dimensions, mais a un niveau supérieur de modélisation globale,
systématique et scientifique du développement. L'apprentissage intégré fournit une base solide pour le
« jumelage intergénérationnel ».

2.7  C7 Voir I'avenir : itérations de la vie urbaine

Sur la base de la série de lois d'urbanisme, |'évolution de chaque élément de la ville est déduite, et elle
peut alors refléter la situation qui n'a pas encore eu lieu ou les problémes potentiels, c'est-a-dire voir la
ville de demain, afin d'aider les décideurs 3 juger, décider et déployer a I'avance. Mohammadi et al - 24
Batty a proposé d'analyser la complexité du systéme urbain avec des modéles CA , de simuler la
dynamique urbaine a travers des modéles CA et a proposé en outre un modele multi-agent. Le modele
CA est utilisé pour simuler la dynamique urbaine et a en outre proposé un modéle multi-agent , ou
chaque « agent » représente un participant et la maniére dont il interagit avec « l'environnement » ou
I'ensemble du systéme.

fageE 23] EEE

Fig. 7 Schéma de I'apprentissage de CityGO pour sept types de villes
Fig.7 Illustration conceptuelle des sept types urbains de CityGO
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Source : Cartographie réalisée par I'équipe du projet du sous-centre de Pékin.
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Fig. 8 lllustration schématique de la population urbaine, de ['utilisation des sols et d'autres
apprentissages intégrés dans les sous-centres urbains de Pékin

Fig.8 lllustration conceptuelle de la population, de I'utilisation des terres et d'autres aspects du centre
administratif municipal de Pékin

Source : Cartographie réalisée par I'équipe du projet du sous-centre de Pékin .

Les différents systemes de classification, respectivement :

@ Une taxonomie des types de substances, comprenant les quatre catégories d’éléments
suivantes :
1, Eléments porteurs;
2. Eléments numériques;
3. Eléments sociaux;
4. Elément d'itération temporelle.
Chaque catégorie d’éléments contient des sous-éléments individuels.
@ Une taxonomie des attributs sociaux, comprenant les quatre catégories d’éléments suivantes :

1 Eléments utilisateur ;

2 Eléments de construction ;

3. Eléments de |'opérateur;

4 Eléments de l'investisseur.

Chaque catégorie d’éléments contient des sous-éléments individuels.

() Une taxonomie des processus technologiques, comprenant les trois catégories d’éléments
suivantes :
1. Eléments initiaux et finaux ;
2. Eléments finaux du processus ;
3. Eléments terminaux.
Chaque catégorie d’éléments contient des sous-éléments individuels.
3.2 « Jumeaux intergénérationnels » Types de liens entre les éléments

Les trois grandes catégories de « jumeaux intergénérationnels » ci-dessus peuvent étre interconnectées
pour former deux matrices permettant d'examiner les raisons du succes ou de |'échec du « jumeau
intergénérationnel » en termes d'attributs sociaux et de technologies de pointe du processus de
conception, de construction et d'exploitation du « jumeau intergénérationnel ». Selon ces deux
perspectives, deux tableaux sont formés, qui deviennent respectivement la matrice de classification des
attributs physiques et sociaux et la matrice de classification des attributs physiques et de classification
des flux technologiques du « jumeau intergénérationnel ». Voir les tableaux 2 et 3.

« Jumeaux intergénérationnels » Classification des attributs physiques et sociaux



"Intergenerational

Wu Zhigiang Zhou Mimi Liu Qi Gan Yu

'4035‘}\ 60J7 A || 805 A ] 1005 A

frv s MXES

Fig. 9 Simulation schématique du flux piétonnier dans la zone de I'Exposition universelle de Shanghai

Fig.9 lllustration conceptuelle de la simulation du flux de circulation piétonniere dans le parc de
I'Exposition universelle de Shanghai
Source : Cartographie réalisée par I'équipe du projet de I'Exposition universelle de Shanghai.

Tableau 2

des attributs sociaux

Tableau 2 : tableau matriciel de la « ville jumelle intergénérationnelle » :
matériels et sociaux

« Jumeaux intergénérationnels » Matrice de catégorisation des attributs physiques et

classifications des attributs

Classification des attributs sociaux

Eléments éléments delfléments delEléments de
utilisateur construction |[l'opérateur |'investisseur
Eléments [ 1.9.6.0. 6.0 ¢ . 0.0.0.8 ¢
Classilporteurs
ficati [élément 1. 0. 6. ¢ 1. 0. 0. 0.6 4 & & ¢
on |numérique
des ldlément |k k Kk * *
proprisocial
iétés Elément  |% * * 1. 8.0.0.6.¢
des |d'itération
maté temporelle
riaux
Tableau 3 « Jumelage intergénérationnel » Matrice de classification des attributs physiques et de

classification des processus technologiques

Tableau 3 Tableau matriciel de la « Ville jumelle intergénérationnelle »
matériels et des pro-

technologiques

: classifications des attributs

processus
Classification des processus technologiques
élément primitif élément de finEléments terminaux
de processus
Eléments sk % sk %k % *
Class|porteurs
ificat|élément 1.0 .6 .6 . 0.4
ion |numérique
des lélément * k& 1.0, 0.0.0 ¢
prop |social
riété Elément * * *
s desid'jtération
maté temporelle
riaux
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Tableau de la matrice de classification des sexes, la grille de la matrice a trois étoiles est dans certains
réles sociaux dans certains éléments matériels nécessitent une attention particuliere, par exemple: le
coté utilisation des éléments sociaux de l'entreprise; cO6té construit des éléments porteurs de la
construction du programme de |'entreprise; le coté exploitation des éléments numériques de la collecte,
du traitement et de l'utilisation de l'entreprise; le coté investissement des experts techniques pour
ouvrir les horizons de I'investissement et des extrants, et peut-étre la ville jumelle jusqu'a présent un
grand nombre d'entrées, il n'y a aucun moyen de vraiment Peut-étre que |'efficacité et |'efficience de la
planification urbaine, de la conception, de la construction, de I'exploitation et de la gouvernance
manquent a la vision de ces experts investisseurs, et leur jugement sur la technologie a également
permis aux experts en planification de réexaminer et d'entrer véritablement dans la valeur de
['utilisation du «jumeau intergénérationnel».

Classification des propriétés matérielles et flux de technologies des « jumeaux intergénérationnels »
Matrice de catégorisation des programmes : dans un premier temps, I'accent mis sur les éléments
porteurs du « jumeau intergénérationnel », en particulier la disposition et la qualité du matériel de
collecte de données, affecte souvent directement I'ensemble

Mises a jour itératives du systéme, importation de données a la fin initiale et

Frangais La technologie de détection, qui affecte directement le « jumeau numérique », a la capacité de
réaliser une auto-itération ; en fin de processus, nous avons constaté que la collecte, le traitement et le
stockage numériques sont devenus importants. Dans le jumeau numérique, tout le monde se soucie de
la présentation finale, souvent pour le processus de traitement des données, il n'y a pas d'apports
appropriés, y compris les apports techniques, les investissements en capital et les équipements ; dans
les éléments terminaux, il est souvent question de l'utilisation par différents utilisateurs, comme les
téléphones portables ou les ordinateurs, mais I'utilisation interne de la prise de décision et |'affichage
externe sont confondus, mais la magnifique salle d'exposition des jumeaux numériques urbains est
souvent |'utilisation de la prise de décision interne et de I'affichage externe est confondue. Dans les
éléments terminaux, il est souvent question de I'utilisation par différents utilisateurs, comme |'utilisation
du téléphone portable ou de I'ordinateur, mais l'utilisation interne de la prise de décision et I'affichage
externe sont confondus, la grandiose salle d'exposition des jumeaux numériques urbains est souvent
stupide, alors que le simple et le pratique sont I'utilisation réelle de la prise de décision stratégique.

8. Architecture maitresse du systéme a facteurs « jumeau intergénérationnel »

En pratique, afin de se conformer aux exigences individuelles de la ville

Les besoins intelligents du développement économique et social sont plus en phase avec
La prise de décision du gouvernement municipal de chaque ville, les besoins de gestion de chaque
autorité commerciale, ainsi que les exigences opérationnelles quotidiennes de chaque unité, de chaque
organisation, de chaque parc et de chaque communauté, en fonction des capacités technologiques,
d'équipement et de machines disponibles, l'auteur dans la ville des éléments de « jumeaux
intergénérationnels » de I'architecture globale de la prise en compte de quatre aspects :

@ Systémique. La mise en place du systeme d'éléments « jumeau intergénérationnel » permet
de construire et d'appliquer de maniére systématique la ville « jumelle intergénérationnelle ». Veiller a
ce que l'application pratique des technologies soit systématique et synergique pour mieux servir le
développement durable des villes.

@ Adaptabilité. Le choix du systeme de « jumeaux intergénérationnels » répond aux besoins
réels des différentes villes. Chaque ville a ses propres caractéristiques économiques, sociales et
culturelles , et le systeme de « jumeaux intergénérationnels » est plus flexible dans sa formation.
un cadre de vie pour garantir que les jumeaux intergénérationnels puissent étre efficacement adaptés
aux besoins intelligents de différentes villes.

() Aide a la décision . Le systeme d'éléments « jumeaux intergénérationnels » fournit aux
décideurs urbains un cadre clair pour une aide a la décision plus éclairée dans le développement de
stratégies et la planification.

(3] Développement itératif . Le systeme d'éléments « jumeaux intergénérationnels » contribue a
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promouvoir le développement itératif de technologies et de concepts jumeaux grace au positionnement
des dimensions des éléments et des phases jumelles, de maniére a mieux s'adapter a I'environnement
urbain en constante évolution et aux tendances technologiques.

Sur la base des quatre considérations ci-dessus, I'auteur a inclus les six dimensions suivantes dans la
structuration du systéme total d'éléments « jumeaux intergénérationnels » :

D1 Infrastructure. La dimension infrastructure implique des « jumeaux intergénérationnels »
d'infrastructure réseau, d'infrastructure loT et d'infrastructure arithmétique. L'infrastructure réseau
comprend les performances et la couverture critiques des réseaux Internet, mobiles et 5G ;
I'infrastructure loT comprend |'exhaustivité et la précision des appareils 10T, des réseaux de capteurs et
de la collecte de données ; et l'infrastructure arithmétique comprend les centres de données, les
ressources de cloud computing et la puissance de traitement.

D2 Données d'information. La dimension des données d'information implique la capture, le stockage et
la gestion, l'interopérabilité et l'intégration, l'analyse et I'utilisation des données « jumelles
intergénérationnelles ». L'acquisition des données comprend la diversité, la fréquence et la qualité des
données ; le stockage et la gestion comprennent I'évolutivité et la sécurité des données ;
I'interopérabilité et l'intégration comprennent la synergie et la cohérence des données ; et I'analyse et
I'utilisation des données comprennent I'exploration approfondie des données et les applications.

D3 . La dimension de la plateforme technologique concerne I'architecture globale et les fonctions du «
jumeau intergénérationnel ». Elle comprend notamment |'architecture technique globale, la visualisation,
I'analyse spatiale et le calcul, la simulation, la fusion et l'interaction de la réalité virtuelle, I'auto-
apprentissage et I'auto-optimisation, ainsi que les applications de crowdsourcing et d'extension, afin de
répondre aux besoins de multiples niveaux et perspectives.

D4 Conception de scénarios. Les dimensions de service des scénarios sont liées a I'effet d'application
réel du « jumeau intergénérationnel », a la synergie de service et a I'expérience utilisateur. L'efficacité de
I'application comprend I'effet des applications numériques sur les entités et les espaces physiques ; la
collaboration de service comprend les processus commerciaux numériques et ['efficacité de la
collaboration ; et I'expérience client comprend la satisfaction de I'utilisateur et I'expérience interactive.
D5 Construction. La dimension construction impliqgue des équipements, des infrastructures et une
protection de sécurité « jumeaux intergénérationnels », qui garantissent non seulement une utilisation
fluide et pratique des infrastructures, des données d'information, des plateformes technologiques et des
dimensions de conception de scénarios, mais aussi, plus important encore, combinent les systémes
traditionnels de télécommunication, d'énergie électrique, de construction, de décoration,
d'aménagement intérieur et de matériaux en un tout complet.

D6 Sécurité opérationnelle. La dimension de sécurité opérationnelle implique le mode de
fonctionnement, [I'évaluation des avantages, la gestion de projet et la sécurité du « jumeau
intergénérationnel ». Le mode de fonctionnement comprend le fonctionnement et la maintenance du
systéme, le fonctionnement de I'équipement, le fonctionnement de la plateforme, le fonctionnement de
I'algorithme et le fonctionnement des actifs numériques du projet de jumeau numérique ; |'évaluation
des avantages comprend |'acceptation de la qualité, les avantages économiques et sociaux, les avantages
écologiques et l'optimisation itérative de I'évaluation multidimensionnelle ; la gestion de projet se
concentre sur l'application de la méthode de gestion de I'ensemble du processus et |'optimisation et
I'amélioration de I'avancement, de la qualité et du coQt du projet ; et la sQireté et la sécurité impliquent
les différents aspects de la planification, de la construction, de |'exploitation, de la maintenance et de
I'utilisation du projet. La sUreté et la sécurité impliquent la planification, la construction, I'exploitation, la
maintenance et |'utilisation.

4 « Jumelage transgénérationnel » : orientations futures et contributions possibles

4.1 « Personnalisation » : répondre aux besoins individuels des différentes villes

« Le jumeau intergénérationnel est dédié a soutenir les villes avec des besoins plus personnalisés et plus
précis grace a une compréhension approfondie des besoins des villes a différents niveaux de prise de
décision, de gestion et de pratique. Au niveau de la prise de décision, le jumeau intergénérationnel
fournit un soutien critique a la décision de macro-stratégie et de planification aux gouvernements
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municipaux grace a de puissants services intelligents 242! | Au niveau de la gestion, le jumeau
intergénérationnel fournit des services de planification en temps réel et de gestion du cycle de vie
complet pour répondre aux besoins des gestionnaires régionaux, de campus et d'entreprise en matiere
d'activité économique et de gestion des ressources. Au niveau substantiel, le jumeau intergénérationnel
se concentre sur les services et les opérations de base, fournissant des services intelligents collaboratifs
inter-entreprises en temps réel pour soutenir I'ensemble des opérateurs [26] .

4.2 « Pénétration des nouvelles technologies » : une itération intelligente pour améliorer
progressivement et en continu la réponse urbaine

A l'avenir, le « jumeau intergénérationnel » intégrera en profondeur les technologies de I'informatique
de pointe, de I'loT et de la communication 5G, et intégrera en profondeur les technologies de pointe a la
gestion urbaine 728! | Cette intégration profonde améliore non seulement la capacité de traitement des
données en temps réel et de rétroaction de la gestion urbaine, mais contribue également a créer un
mécanisme de réponse urbain doté d'une intelligence et d'une agilité supérieures. Une telle intégration
technologique rendra la planification urbaine et la prise de décision plus précises et plus rapides, et
aidera les villes a réagir plus efficacement aux changements dynamiques, posant ainsi une base solide
pour le développement durable des villes & I'avenir [16:291

4.3 « Apprentissage adaptatif » : stimuler I' intelligence numérique basée sur I'lA dans les villes
Lavenir de I'urbanisme reposera sur le développement d’une nouvelle génération de technologie d’IA
pour développer une approche complétement nouvelle de la perception urbaine, de la conscience
urbaine, de I'analyse urbaine, de la simulation urbaine et de la prise de décision urbaine.

La fondation peut 13%31 | L'avenir de la planification urbaine dépendra du développement d'une nouvelle
génération de technologies d'lA . Dans ce contexte, le « jumeau intergénérationnel » deviendra un
systeme d'intelligence urbaine doté d'excellentes capacités d'auto-apprentissage et d'auto-adaptation.
Cela lui permettra non seulement de mieux voir I'avenir de la ville et de diriger la gestion de la ville
aujourd'hui et demain, mais aussi d'intervenir dans la ville de maniére moins coliteuse et efficace . Le
« jumeau intergénérationnel » simulera également les effets des interventions en temps réel, offrant un
cadre de recherche continu, adaptatif et prospectif pour la planification urbaine et rurale. Cette mise a
niveau compléete améliorera considérablement la valeur et I'impact du « jumeau intergénérationnel »
dans la pratique et injectera plus d'innovation dans I'avenir de |a planification urbaine 13334,

4.4  « Leréel et le virtuel » : créer une nouvelle vie pour l'infinité de la ville

Le développement de « jumelles intergénérationnelles » conduira a une fusion des formes de ville réelle
et virtuelle B3, La relation entre les villes physiques et virtuelles sera mutuellement coopérative, la ville
physique fournissant a la ville virtuelle la capacité de fournir des services réels, et la ville virtuelle
apportant des possibilités nouvelles et innovantes a la ville physique [36] . Cette promotion mutuelle des
villes virtuelles et réelles formera un modéle de développement en spirale et réalisera le développement
innovant des formes de vie urbaine.

4.5 « Crowd Brain Structu re » : construire une nouvelle ere de clusters urbains intelligents

Le « jumelage intergénérationnel » coordonnera les besoins des décideurs urbains, des chefs
d'entreprise et des dirigeants d'entreprise, des universitaires professionnels, des comités de rue et des
comités de quartier, des populations urbaines et rurales et des médias parmi tous les décideurs urbains,
pour construire une architecture d'intelligence de cluster tridimensionnelle, multi-niveaux et multi-
cerveaux en vue de l'intelligentisation des clusters urbains.

5 remarques finales

Le jumeau urbain doit évoluer vers un « jumeau intergénérationnel ». Dans I'environnement urbain, le
jumeau industriel doit surtout avoir des caractéristiques intergénérationnelles, sinon il ne pourra pas
jouer pleinement le role essentiel de l'intelligence numérique urbaine, voir I'avenir de la ville et voir
I'histoire de la ville, et ne sera pas en mesure de produire des effets et des contributions plus
fondamentaux a la solution des problemes urbains. Depuis 2004 , |'auteur a accumulé, percé et innové
dans le domaine de l'intelligence urbaine, qui implique I'exploration de données, la découverte de lois, la
projection future et l'analyse des mécanismes de pouvoir. L'auteur espére et invite davantage de
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chercheurs a participer a la recherche sur la proposition de « jumeau intergénérationnel » et a
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promouvoir conjointement I'expansion et I'exploration des théories, des modeéles techniques et des
scénarios d'application.
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