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"Gemelos intergeneracionales: reflejando el caracter vital de las ciudades"
Wu Zhigiang Zhou Mimi Liu Qi Gan Yu Xu Haowen Hei Jinghao

En este articulo, nos centramos en por qué y cémo el "gemelo transgeneracional" mapea las
caracteristicas de vida de las ciudades, revisamos las razones fundamentales del "gemelo
transgeneracional", resumimos el proceso de desarrollo del "gemelo transgeneracional" y refinamos el
sistema de clasificacion de los elementos del "gemelo transgeneracional" y su matriz de relaciones, y
sefialamos la direccion futura del "gemelo transgeneracional" y sus posibles contribuciones. Se resume
el proceso de desarrollo del "gemelo transgeneracional”, refina el sistema de clasificacion de los
elementos del "gemelo transgeneracional" y su matriz de relaciones, y sefiala la direccion futura del
"gemelo transgeneracional" y sus posibles contribuciones. Deducimos que la vida urbana tiene tres
formas: vida fisica, vida social y vida digital. La vida material y la vida social de la ciudad evolucionan
iterativamente, por lo que la vida digital de la ciudad también debe mapear la vida material y la vida
social de la ciudad para evolucionar iterativamente. La introduccion del "hermanamiento
intergeneracional" desde el proceso de produccidon industrial a la planificacidon urbana y la gestion de la
construccién debe abordar las caracteristicas de la evolucidn iterativa de las ciudades y combinarse con
el "tiempo", que es una preocupacion central en la planificacién urbana y la gestion de la construccién.
La clave del "hermanamiento intergeneracional" es ver el futuro de la ciudad y utilizar el futuro para
guiar la toma de decisiones del presente; la ventaja del "hermanamiento intergeneracional" es ver la
historia de la ciudad y hacer una base cientifica para el desarrollo actual y futuro; la importancia
cientifica del "hermanamiento intergeneracional" es encontrar el futuro de la ciudad de esta manera. La
importancia cientifica del "hermanamiento intergeneracional” radica en el descubrimiento de las leyes
del desarrollo urbano. "EI hermanamiento intergeneracional ayuda a las disciplinas urbanas a
comprender las interrelaciones entre la historia, el presente y el futuro, asi como las conexiones entre
los multiples elementos inherentes al proceso de formacidn de la vida urbana, y da impulso al desarrollo
urbano.
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La “ciudad gemela intergeneracional”: un mapa de las caracteristicas de vida de la ciudad
WU Zhigiang, ZHOU Mimi, LIU Qi, GAN Wei, XU Haowen, HEI Jinghao

Resumen: Este articulo explora por qué y cédmo el concepto de "ciudad gemela intergeneracional”
encarna las caracteristicas de vida de la ciudad. Proporciona una vision general de los origenes
contextuales del término, traza su trayectoria de desarrollo, establece un sistema de clasificacion y una
matriz de relaciones de los elementos dentro de una "ciudad gemela intergeneracional". Proporciona
una vision general de los origenes contextuales del término, traza su trayectoria de desarrollo, establece
un sistema de clasificacion y una matriz de relaciones de los elementos dentro de una "ciudad gemela
intergeneracional", y perspectivas para futuras direcciones de investigacién y potencial. El articulo
sostiene que la vida urbana tiene tres formas: material, social y digital. La vida digital de la ciudad, que
refleja sus aspectos materiales y sociales, representa dindmicamente una nueva forma de vida urbana.
La vida digital de la ciudad, que refleja sus aspectos materiales y sociales, representa de forma dindmica
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las transformaciones en curso en el mundo material y social. El concepto de "gemelo digital”, que surge
del proceso de produccién industrial, se aplica a la planificacién urbana y a la gestidn de la construccién.
"El concepto de "gemelo digital", que surge del proceso de produccién industrial, se aplica a la
planificacién urbana y la gestiéon de la construccion. El quid de la "ciudad gemela intergeneracional”
radica en su capacidad para proyectar el desarrollo urbano futuro y servir como guia para la toma de
decisiones orientada al futuro en el momento presente. El quid de la "ciudad gemela intergeneracional"
radica en su capacidad para proyectar el desarrollo urbano futuro y servir como guia para la toma de
decisiones orientada al futuro en el momento presente. El concepto profundiza nuestra comprensién del
desarrollo histérico y proporciona una base para el desarrollo actual y futuro. Su importancia cientifica
radica en su papel en la revelacidn de las leyes del desarrollo urbano. - Ayuda a arrojar luz sobre las
interconexiones entre el pasado, el presente y el futuro, y revela la interaccion de varios factores que
dan forma a los procesos urbanos. Ayuda a arrojar luz sobre las interconexiones entre el pasado, el
presente y el futuro, y revela la interacciéon de varios factores que dan forma a los procesos urbanos. El
concepto facilita una comprensién mas integral de las ciudades y potencia el desarrollo urbano.

Palabras clave: Ciudad gemela intergeneracional; gemelo digital; leyes de desarrollo urbano; evolucion
urbana, sistema de elementos

1 “ Hermanamientos transgeneracionales ” : ¢por qué los hermanamientos urbanos deberian
ser transgeneracionales?
1.1 Repensando la ciudad gemela digital desde la perspectiva de la vida urbana

Los gemelos digitales se originaron en los EE. UU. y han permeado desde el extremo industrial del
mundo hasta la ciudad gemela, y si bien hay mucha controversia, no se puede negar que el concepto de
ciudad gemela se ha vuelto ampliamente conocido y difundido por el publico, con casos similares como
el de los Estados Unidos.

* o " Fusidon de informacidon multidimensional de la plataforma de operacién y mantenimiento
inteligente del ciberespacio tridimensional y demostracion de aplicaciones" en el marco del programa
nacional de investigacion y desarrollo clave "14.2 Plan Quinquenal

(Proyecto Nro.: 2023YFC3807505); Shanghai 2022 "Plan de accién de innovacidn cientifica y tecnolégica"
Proyecto especial de apoyo cientifico y tecnolégico Carbon Peak Carbon Neutral "Investigacion y
demostracion de planificacion y disefio dindmicos ambientales para megaciudades en el contexto del
carbono dual" (Proyecto n.2 22dz1207800); "Planificacién y disefio urbanos" (Proyecto n.2 2023-JB-04),
un proyecto de investigacidn estratégica de reserva con vision de futuro en el campo de la ingenieria civil,
la conservacion del agua y la arquitectura; "14.2 Plan Quinquenal" Programa Nacional de 1+D Clave de
China. (Proyecto n.2: 2022YFC3800205); Programa de cooperacion de la Fundacién Nacional de Ciencias
Naturales de China (NSFC) "Investigacidn sobre la estrategia de desarrollo de la ciencia y la tecnologia de
la ingenieria en los préoximos 20 afos en el campo de la inteligencia artificial de nueva generacién y la
sociedad inteligente " (Proyecto n.2: L (Proyecto n.2 L212400016 ).

La esencia de "ciudad verde" (green city) desde Estados Unidos es "ciudad sostenible" (sustainable city),
mientras que la esencia de "ciudad inteligente" (smart city) es "ciudad inteligente" (intelligent city), los
términos comunes como "ciudad verde" (green city) y "ciudad inteligente" (smart city). La esencia de
"ciudad inteligente" es "ciudad inteligente", y términos coloquiales como "ciudad verde" y "ciudad
inteligente" son mds faciles de comunicar. Los términos comunes "ciudad verde" y "ciudad inteligente"
son mas faciles de comunicar. Los origenes de la tecnologia de gemelos digitales se remontan a la década
de 1960, cuando la NASA utilizé la idea basica de los gemelos para la planificacién espacial, creando
réplicas fisicas en el terreno para que coincidieran con los sistemas en el espacio. El término "gemelo
digital" se menciond por primera vez en 1998, en referencia a una copia digital de la voz del actor Alan
Alda en @ En 2002, el profesor Michael Greaves, de la Universidad de Michigan, propuso
representaciones digitales virtuales y modelos 3D de entidades fisicas para la gestién total del ciclo de
vida de los equipos, lo que no utilizd el término gemelo digital en ese momento, pero aclaré el
significado de los gemelos digitales. Hasta 2012, la NASA publicé la parte de su hoja de ruta tecnoldgica
"Ingenieria de sistemas basada en simulacién”, el primer concepto y connotacién de "gemelo digital"
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(gemelos digitales). En 2015, Siemens y otras empresas aplicaron los gemelos digitales a la industria y
desarrollaron gemelos digitales para sistemas industriales. Entre 2017 y 2019, Gartner incluyé a los
gemelos digitales entre las 10 principales tecnologias estratégicas durante tres afios consecutivos. Los
gemelos digitales han atraido una amplia atencién y una alta prioridad, y estan comenzando a ganar
aplicaciones en varias industrias.

El concepto de gemelo digital se ha conceptualizado de diversas formas en el dmbito urbano.

Por ejemplo, el concepto de "ciudad gemela digital" se propuso por primera vez en 2017 en la
planificacién de la Nueva Area de Xiong'an, con el objetivo de mapear digitalmente el mundo fisico,
cubrir de manera integral los datos de la ciudad y formar una ciudad gemela digital visible, controlable y
manejable . En el mismo afio, el Instituto de Tecnologia de Georgia propuso el concepto de "gemelos
digitales de ciudades inteligentes", que considera a los gemelos digitales como una plataforma virtual
urbana inteligente, habilitada para Internet de las cosas (loT) y rica en datos para replicar y modelar los
cambios que ocurren en ciudades reales para mejorar la resiliencia, la sostenibilidad y la habitabilidad de
las ciudades 2'En 2018, la Academia China de Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones (CAICT)
propuso que la ciudad gemela digital es una ciudad digital basada en un sistema de tecnologia de la
informacién de identificacion digital, deteccidon automatica, conectividad en red, computacién inclusiva,
control inteligente y servicios de plataforma que reproduce una ciudad digital en un espacio digital que
coincide con una ciudad fisica, y realiza simulacidn holografica, monitoreo dindmico, diagnédstico en
tiempo real y diagndstico y analisis en tiempo real sobre el estado de la entidad de la ciudad fisica en un
entorno real. Simulacién, monitoreo dindmico, diagndstico en tiempo real y prediccién precisa©) .

Sin embargo, a pesar de la atenciéon prestada a los gemelos digitales, el Departamento de

Los negocios subdigitales como forma de expandir sus plataformas de ventas, segln los académicos

Luego, a través de este concepto para aumentar el nUmero de articulos publicados, expresando el suefio
de la ciudad visible, controlable y manejable, pero en la practica de la gestion urbana, basicamente
"todo truena, nada de lluvia", el problema central es que el gemelo digital todavia no es capaz de
satisfacer las necesidades reales de planificacion, construcciéon y gestion urbana, lo que se debe al hecho
de que la ciudad tiene:

@ Ley estocastica del crecimiento: las ciudades no se gestionan ni se construyen como una
produccion industrial con procesos, procedimientos y productos bien definidos, sino como un todo
compuesto de sistemas constituidos aleatoriamente;

@ Ley de difuminacién de limites: los sistemas internos y externos de la ciudad no son tan
claramente divisibles como los de una empresa, y la ciudad es incapaz de delinear limites
independientes y claros en términos de logistica, transporte, intercambio de informacién, cooperacion
econdmica, linaje social y comparticidn ecoldgica natural con sus vecinos;

() Derecho orientado al futuro: la planificacién y la construccién urbanas estdn orientadas al
futuro, centrandose en el mafiana, no solo en el presente, por lo tanto, una representacion integral del
futuro es mas importante que un simple mapeo del presente;

@ La ley de causalidad histérica: para comprender el desarrollo futuro de una ciudad, es
necesario basar el desarrollo de la ciudad en la causalidad intrinseca de su desarrollo pasado, en lugar de
simplemente replicar e imitar un sistema real.

Teniendo en cuenta las cuatro leyes de la ciudad antes mencionadas, la representacién del complejo
sistema de la ciudad es dificil de lograr simplemente copiando e imitando un sistema real, sino que
requiere una representacién analégica precisa de la dindmica y los mecanismos intrinsecos de su
proceso de desarrollo a largo plazo, que es la deficiencia fatal del gemelo digital urbano actual.

1.2 El desarrollo de modelos urbanos inteligentes ofrece nuevas posibilidades para mapear las
caracteristicas de la vida urbana

Las técnicas de modelado inteligente se han desarrollado en el sector urbano durante casi 20 afios. En
2004 se presentd por primera vez el modelo inteligente de campus en la Exposicién Universal de
Shanghai.

El concepto de CIM (City Intelligence Model), mas tarde ampliado al modelo de inteligencia de la ciudad,
abreviado como "CIM" B, CIM toma el "ser de la ciudad" como su base tedrica, enfatizando que las
ciudades digitales deben tener un proceso de crecimiento y evolucion como las ciudades reales, y
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realizarlo mediante la introduccidon de modelos inteligentes en la plataforma de la ciudad digital. CIM se
basa en la teoria del "ser de la ciudad" y enfatiza que la ciudad digital debe tener el proceso de
crecimiento y evolucién como la ciudad real, que se realiza mediante la introduccion de modelos
inteligentes en la plataforma de la ciudad digital. Después de cuatro iteraciones y mucha practica, el
modelo de inteligencia de la ciudad ahora tiene la capacidad de simular los elementos complejos de la
ciudad y hacer predicciones sobre problemas urbanos clave. Desde 2014, la introduccién de tecnologias
de Inteligencia Artificial ( 1A ) ha fortalecido ain mas la capacidad de los modelos CitySmart para
extrapolar y hacer predicciones. Por ejemplo, el uso de algoritmos de IA para predecir el tamafio de la
poblacién urbana, el crecimiento de la tierra y el flujo de trafico se ha convertido en una tecnologia
madura en el campo de la investigacién urbana. En 2016, el autor propuso y desarrollé

Ha desarrollado la teoria y la tecnologia de "planificacién urbana con inteligencia artificial" y ha formado
un sistema técnico de diagndstico y deduccidn de inteligencia artificial urbana.

La introduccidn de la tecnologia de IA lleva al CIM a una nueva etapa, llamada CIMAI (CIM+Al). Basada
en el sistema de tecnologia de diagndstico y deduccion de IA de la ciudad, esta etapa ayuda al sistema de
inteligencia de la ciudad a rastrear la historia de la ciudad y deducir el futuro de la ciudad, brindando
nuevas posibilidades para obtener informacién cientifica sobre el desarrollo futuro de la ciudad .

1.3  "Gemelos intergeneracionales". Mapeo de las caracteristicas de vida de las ciudades

En la gobernanza urbana, los gobiernos locales y los departamentos funcionales son los administradores
y operadores de los sistemas inteligentes urbanos. Estos encargados de la toma de decisiones ya no se
preocupan sélo de identificar y comprender los problemas actuales, sino que se centran mas en la
prediccidn racional del desarrollo futuro de la ciudad para formular politicas mas cientificas y precisas.
Esta demanda de una gobernanza de grano fino orientard los sistemas inteligentes de la ciudad hacia la
capacidad de predecir y extrapolar la direccidn futura de la ciudad.

Basado en afios de practica en el campo de la inteligencia urbana

y reflexiones sobre las necesidades de los gobiernos municipales y los departamentos funcionales,
combinados con la exploracién conjunta de la academia y la industria sobre el modelado de inteligencia
urbanay los gemelos digitales, el autor propuso el concepto de "gemelo intergeneracional" en 2022 (Fig.
1). Este concepto introduce la inteligencia artificial y otras tecnologias sobre la base del gemelo digital, y
realiza los siguientes tres objetivos: @ Iteracion de la vida digital de la ciudad, es decir, la vida digital
mapea continuamente la vida material y la vida social, realizando una iteracion continua hacia adelante;
©) Realizacién de la prediccién del futuro de la ciudad, basada en la historia de la ciudad y la ley de
desarrollo actual, para deducir y obtener informacién sobre el futuro de la ciudad; @ Analisis de la
ciudad © Analizar el proceso de composicién de la vida de la ciudad, comprender profundamente la
relacion entre la historia, el presente y el futuro de la ciudad, asi como el proceso de composicidn de la
vida entre los multifactores inherentes, para brindar apoyo para una mejor comprensién de la ciudad y
empoderar el desarrollo urbano.

2 El desarrollo de "gemelos transgeneracionales".

Junto con los continuos avances tecnolégicos y de aplicacion en el campo de la planificacién urbana, el
"gemelo intergeneracional" continla desarrolldndose e integra gradualmente tecnologias clave como
SIG, analisis de big data, simulacidon del entorno urbano, realidad virtual, aprendizaje automatico,
modelado de agentes y generacidn de imagenes, y en Ultima instancia hace realidad el futuro de la vision
de la ciudad. Consulte la Figura 2 y la Tabla 1.

2.1 C1 “Ver ahora”: mapeo de los elementos materiales de la ciudad

La tecnologia de gemelos digitales se desarroll6 por primera vez en el sector industrial,

Su principal propdsito es construir modelos virtuales precisos para sistemas fisicos para lograr simulacién,
monitoreo y optimizacién [6] , la aplicaciéon de GIS , tecnologia de modelado de simulaciéon 3D para
promover el gemelo digital para romper los limites de la industria, en el campo de la gestién y
planificacidn urbana, la tecnologia gemela tiene el potencial para aplicaciones multidisciplinarias. TC 1.0
es esencialmente el mapeo del espacio fisico de la ciudad, para establecer una conexién en tiempo real y
una retroalimentacion dinamica entre la ciudad fisica y la ciudad digital, y para reflejar la informacion
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real de la ciudad a través del seguimiento e identificacién de datos dindmicos. El seguimiento e
identificacion de datos dindmicos refleja la informacion real de la ciudad, pero solo el mapeo del espacio
fisico no es suficiente para dar rienda suelta al poderoso empoderamiento de la informatizacion y la
inteligencia para el desarrollo urbano B,

“Ver Ahora”, la primera exposicion de esta etapa evolutiva.

Se ha demostrado la aplicacion de la tecnologia de gemelos digitales en el ambito urbano,
proporcionando una comprensidn inicial del espacio fisico de la ciudad, pero con limitaciones
significativas para comprender el funcionamiento interno de la vida urbana y ayudar en la toma de
decisiones, entre otras aplicaciones.

2.2 C2 " Viendo corrientes de formas ": mapeo de los elementos inmateriales de la ciudad y su
interaccién con los elementos materiales

Basandose en la expansion de la base de datos de big data urbanos y el andlisis de big data, "Seeing
Shaped Flows" realiza el mapeo de elementos de flujo urbano, incluidos flujos naturales, flujos humanos,
flujos de informacion y flujos de energia, etc. Esta capacidad de mapeo revela los patrones de flujo
dentro del espacio fisico de la ciudad, y Kitchin enfatizoé el papel clave de los big data en la realizacion de
la planificacién de ciudades inteligentes, especialmente en el monitoreo y la comprension de la
complejidad de los flujos internos en las ciudades. papel critico, particularmente en el monitoreo y la
comprensién de la complejidad de los flujos dentro de las ciudades. Basandose en la adquisicion exitosa
de modelos de informacion de construccién e informacién geografica 3D de la ciudad, la tecnologia loT
se utiliza para digitalizar y visualizar los elementos de flujo relevantes para detectar y monitorear de

manera inteligente el material en la ciudad,
[8-9]
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Fig . 1 llustracién conceptual del desarrollo, la influencia mutua y la integracién de gemelos digitales,
modelos de ciudad inteligente e inteligencia artificial en el campo de la planificacién urbana Fig.1
Iteracién, influencia mutua e integracién de gemelos digitales, modelos de ciudad inteligente e
inteligencia artificial en el campo de la planificacion urbana modelo de ciudad inteligente e inteligencia
artificial en el campo de la planificacién urbana
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Figura 2 Representacién esquematica del proceso de desarrollo del “hermanamiento

transgeneracional”.
Fig.2 llustracién conceptual del proceso de desarrollo de la “Ciudad Gemela Intergeneracional”

El flujo de lo inmaterial En 2008, en el plan de reconstruccidn posterior al desastre de Dujiangyan,
Basandose en la tecnologia de simulacion del entorno urbano, el autor y el grupo de trabajo simularon el
flujo natural de Dujiangyan y, basandose en el descubrimiento de la ley de funcionamiento del flujo de
aire y agua durante el dia y la noche, descubrieron la relacién de interaccién entre las actividades
urbanas y el flujo natural [ 1!, y reformularon el patrén de integracién entre la ciudad y la montafia, el
aguay el vertedero.

(Figura 3). En 2016, en la planificacion de seguridad para la prevencion y el control de inundaciones del
subcentro urbano de Beijing, el autor y el grupo de trabajo se basaron en el concepto de desviacién de
agua de "vertedero" para construir una serie de sistemas de desviacion de inundaciones de "vertedero
de Tongzhou", basados en la comparacién de multiples escenarios de la simulacidn y regulacién del ciclo
regional del agua del subcentro, para determinar el método regional de desviacidn de inundaciones y el
método de desviacién y almacenamiento de cada centro y drea de almacenamiento de inundaciones 111,
La etapa de desarrollo de "ver flujos" explica los patrones de flujo de elementos inmateriales en las
ciudades y su interaccién con elementos materiales, pero todavia se limita a mapear la vida de las
ciudades actuales y es incapaz de revelar la dindmica y los impulsores del proceso de desarrollo urbano,
y no puede proporcionar una comprension integral y profunda del proceso de desarrollo.

Comprender el pulso del desarrollo de la ciudad de forma deliberada.

2.3 (3 “Ver la historia”: mapeando las vetas historicas de la vida urbana

Basandose en una gran cantidad de informacién histdrica, apoyada por tecnologias como imagenes de
medicién, realidad virtual e inversiéon de datos, el "hermanamiento intergeneracional" cruza
generaciones y mapea la trayectoria de desarrollo de la evolucidn histérica de la ciudad hasta el dia de
hoy. Por ejemplo, analizar la serie temporal de expansién de los datos de terrenos para construccion
urbana es beneficioso para monitorear el proceso de cambio dindmico del desarrollo urbano y ayuda a
comprender en profundidad los factores impulsores del desarrollo urbano 12131,

2011, en la planificacion y disefio de la Cerveceria Tsingtao.

Basandose en el peinado histdrico de los edificios histdricos existentes y el entorno circundante, el autor
y el grupo de trabajo reprodujeron la escena histérica de la cerveceria en 1903 basandose en la realidad
virtual y la tecnologia de inversidn de datos (Fig. 4). 2015, en el proyecto de investigacion de "City Tree",
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construimos un "City Tree" (Fig. 5) mediante una identificacion inteligente y dinamica de todas las
ciudades del mundo a través de la cuadricula con una precision de 30 m x 30 m en un lapso de tiempo
de 40 afos, y observamos el proceso de crecimiento urbano de forma intuitiva. En 2015, en el proyecto
de investigacion "City Tree", construimos un "City Tree" (Fig. 5) mediante el reconocimiento inteligente y
dindmico de todas las peliculas satelitales de las ciudades durante un lapso de tiempo de 40 afios en una
cuadricula de precision de 30 m x 30 m, para observar visualmente el proceso de crecimiento urbano e
identificar sus puntos de crecimiento. I
La etapa de "Ver la Historia" amplia el vector temporal de la vida urbana, basandose en la excavacién del
patrén de desarrollo desde la historia de la ciudad hasta el presente, y la exploracién de la esencia de la
vida de la ciudad.
Tab .1 Avances clave , tecnologias representativas, infraestructura, datos de informacién, seguridad
operativa, servicios de escenarios y practica geoespacial de los autores basada en "gemelo
intergeneracional" durante el desarrollo de "gemelo intergeneracional” Tab.1 Avances clave, tecnologias
representativas, infraestructura, datos de informacidn, seguridad operativa, servicios de escenarios y

practica geoespacial de los autores basada en "gemelo intergeneraciona

. tecnologias representativas,

infraestructura, datos de informacidn, seguridad operativa, servicios de escenarios y practica geoespacial
de los autores relacionada con "Ciudad gemela intergeneracional"
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Fig. 3 Esquema de simulacién de flujo natural para la planificacién de la reconstruccién posterior al
desastre de Dujiangyan
Fig. 3 llustracion conceptual de la simulacién del flujo natural para la reconstruccion y planificacion
posterior al desastre de Dujiangyan
Fuente: Mapeado por el equipo del proyecto Dujiangyan
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Fig . 4 llustracion conceptual de la reconstruccién del entorno histérico de la cerveceria Qingdao en 1903
Fuente: Mapeado por el equipo del proyecto de la cerveceria Tsingtao
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Fig. 5 llustracién conceptual de la investigacion del "arbol urbano" en Ningbo

Fuente: Mapeo del grupo de investigacion Arbol Urbano.

Se produjo un avance cualitativo en la investigacion, pero esta fase todavia se limitaba a la

La cartografia simple, que no puede aplicarse a través de la integracion de datos y algoritmos con el
propdsito de resolver problemas urbanos y apoyar la toma de decisiones, no puede hacer frente a la no
linealidad, la complejidad y la incertidumbre de los sistemas urbanos.

2.4  C4 “Equipados para aprender”: descubriendo las leyes del desarrollo de la vida urbana

La llegada de la era del big data ha tenido un impacto sin precedentes en la investigacion y la
planificacidon urbanas, y la tecnologia de “Big Intelligence, Mobile and Cloud” ha dado un enorme
impulso al desarrollo y avance de métodos y técnicas de planificacién urbana asistida por IA 1415 Con |a
introduccion de la tecnologia de IA, las ciudades tienen la capacidad de aprender, lo que marca una
nueva era en el analisis e interpretacién de datos 16171, Mas all4 del simple analisis e interpretacién de
datos, la tecnologia de IA ayuda a la integracién de informacién urbana y la formacién de conocimientos
[ 81, La inteligencia artificial es capaz de analizar e interpretar grandes cantidades de datos a través de
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Fig. 6 Estudio esquematico del patrén de distribucidn funcional del subcentro urbano de Beijing

Fig.6 llustracion conceptual de los patrones de distribucion funcional en el Centro Administrativo
Municipal de Beijing

Fuente: Mapeado por el Equipo del Proyecto del Subcentro de Beijing.

El entrenamiento del conjunto identifica los patrones inherentes, los cambios ciclicos y las posibles
anomalias en el desarrollo urbano, poseyendo asi la capacidad de aprender, y el conocimiento aprendido
e integrado se puede aplicar a la prediccion de las tendencias del desarrollo urbano, realizando asi la
asistencia cientifica a la planificacién urbana y la toma de decisiones [ ¥

En 2016 , en la planificacion y disefio del subcentro urbano de Beijing, el autor y el grupo de trabajo
dividieron a los actores urbanos en cuatro partes, como el gobierno, los planificadores, los inversores y
los ciudadanos, y extrajeron las necesidades de las cuatro partes y las caracteristicas de toma de
decisiones basadas en tecnologia de aprendizaje profundo. Apuntando a los objetivos de las cuatro
partes, cada una de ellas toma su propia decision sobre el modelo de disefio funcional de seis elementos
de ocupacién, residencia, atencion médica, educacidn, ocio y comercio para los 155 km2 del subcentro,
construyendo asi el modelo de configuracion de la funcién de toma de decisiones de las cuatro partes y
los seis elementos de . Ver Figura 6.

"Con la capacidad de aprender" Esta etapa de desarrollo se basa en la introduccién de tecnologia de
inteligencia artificial para hacer que la ciudad tenga la capacidad de aprender, pero debido a las propias
leyes de mineria y clasificacion de la ciudad aun no se ha formado un sistema, el objeto de aprendizaje
también carece de una clasificacion y alineacion precisas.

2.5  C5 “Aprendizaje clasificatorio”: sistematizacién del descubrimiento de las leyes del desarrollo de
la vida urbana

"Aprendizaje de clasificacion" Centrandose mds en el aprendizaje de muestras clave, la importacion de
tecnologia de IA ya no es un simple aprendizaje e imitacion, sino la formacién de capacidades de
aprendizaje de clasificacién y descubrimiento de leyes, la seleccidn precisa de objetos de aprendizaje y la
extraccion de leyes objetivas que son dificiles de descubrir por los seres humanos a partir de escenarios
complejos . El autor y el grupo de trabajo proponen el objeto de aprendizaje categorizado de " 6
mismas ciudades" para la ubicacion geografica, escala, naturaleza, forma, etapa de desarrollo y desafios
que enfrenta la ciudad objetivo. Las ciudades con la misma ubicacion geografica poseen proximidad
geografica y estdn estrechamente conectadas en términos de personas, logistica y flujo de informacion;
las ciudades de la misma escala poseen similitud en términos de poblacién total o produccion
econdmica o area construida, y son similares en términos de asignacidon de recursos y prestacién de
servicios publicos; las ciudades de la misma naturaleza poseen funciones principales similares de la
ciudad, y la evaluacién comparativa puede ayudar a revelar como la ciudad puede dar rienda suelta a su
papel distintivo y establecer relaciones de cooperacion utiles con otras ciudades; Las ciudades de la
misma forma poseen funciones urbanas principales similares, y la evaluacion comparativa puede ayudar
a revelar como la ciudad puede aprovechar al maximo su papel Unico y establecer relaciones de
cooperacion utiles con otras ciudades; y las ciudades con la misma morfologia poseen las siguientes
caracteristicas: Las ciudades de la misma forma tienen contornos de dreas edificadas de formas similares
y similitudes con patrones naturales.

Las mismas ciudades en la misma etapa se encuentran en la misma etapa de vida urbana, y el
aprendizaje revela las oportunidades y los problemas que enfrentan las ciudades en una etapa particular
de su ciclo de vida; las mismas ciudades desafiadas enfrentan cuellos de botella de desarrollo y desafios
futuros similares, y el aprendizaje empirico puede ayudar a las ciudades a identificar e implementar
estrategias de solucién efectivas mas rapidamente.

Utilizando la tecnologia de tipologia de inteligencia artificial , sobre la base del "arbol de la ciudad"
mencionado anteriormente, el autor y su equipo construyeron siete tipos de aprendizaje de CityGO, y
resumieron el tipo en ciernes contando y aprendiendo de los bordes de la curva del "arbol de la ciudad"
dibujado, los tipos raquitico, en crecimiento, en expansion, maduro, regional y en declive (Figura 7),
analizando la veta de desarrollo, tendencia de crecimiento o decadencia de cada tipo de ciudad y su
patron espacial correspondiente, con el fin de apoyar la toma de decisiones cientificas de la ciudad
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objetivo.

En esta etapa de desarrollo del "aprendizaje de categorizacién", el ser humano

La tecnologia de inteligencia industrial ha permitido un aprendizaje mas preciso y el descubrimiento de
leyes en la planificacién urbana, y también ha proporcionado la oportunidad de pasar de un nivel mas
fino,

La transicion del aprendizaje de la categorizacidn urbana especifica a una integracion integral de las leyes
del desarrollo urbano sienta las bases.

2.6 C 6 “Aprendizaje Integrado”: Diagndstico y Optimizacidon de la Vida Urbana Basados en el
Descubrimiento de Leyes

Basado en la mineria de leyes de multiples muestras del aprendizaje de clasificacidn, el sistema de
"Aprendizaje Integrado" establece un espectro de leyes de desarrollo urbano, integra y aprende las leyes
multidimensionales y traza un modelo de desarrollo urbano mas global, sistematico y cientifico 2% . El
modelado multiagente de Batty proporciona un fuerte apoyo tedrico para nuestro aprendizaje integrado.
fuerte apoyo tedrico para la comprensiéon y modelado mas profundos de los patrones espaciales urbanos.
El propdsito del aprendizaje integrador es integrar las leyes de diferentes dimensiones en un sistema
complejo en un solo modelo, para asi obtener resultados de aprendizaje mas globales, sistemdticos y
cientificos 1.

En 2016, el autor y el grupo de trabajo en la ciudad de Beijing

En la planificacién del subcentro de la ciudad, con base en la excavacion de la propia veta y necesidades
de desarrollo del subcentro, y el estudio de caso del desarrollo del subcentro de la metrépolis global,
tomamos decisiones globales y sistematicas sobre la poblacién urbana del subcentro, la densidad urbana,
el espacio industrial urbano, los recursos urbanos, el transporte urbano, la imagen espacial, los grupos
de ciudades y la secuencia de construccion a través de la integracidon de leyes y regulaciones (Fig. 8).
2022, en el Proyecto de Investigacion TOD de Xiamen En 2022, en el proyecto de investigacion TOD de
Xiamen, a través de la integracion y el estudio de los elementos funcionales y las relaciones espaciales de
120 estaciones ferroviarias y sus alrededores en todo el mundo, descubriremos la proporcién y afinidad
espacial de las funciones comerciales, industriales, residenciales, de innovacién y de transporte de las
estaciones y sus alrededores, y luego proporcionaremos una decisidn integral y sistematica para el sitio
TOD de Xiamen.

De manera interactiva, la simulacién de dindmica espacial se utiliza para estudiar el uso del suelo urbano
y la simulacién de politicas de transporte en escenarios realistas. Las aplicaciones de big data y deep
learning se pueden utilizar para proyectar algunas tendencias a corto plazo, y en el futuro existe la
necesidad de mejorar la inferencia causal y el razonamiento cuando se basan en inteligencia artificial y
ejecucién automatizada para mejorar significativamente la conciencia situacional, no solo para poder
predecir mejor los cambios a corto plazo, sino también para poder comprender mejor los cambios
graduales que esta experimentando el sistema terrestre en términos de condiciones ambientales y
presiones humanas 23,

El juicio de los tomadores de decisiones sobre el desarrollo futuro de la ciudad determina directamente
la precision de su toma de decisiones, por lo tanto, es particularmente importante predecir la tendencia
de desarrollo de la ciudad con la ayuda de la inteligencia artificial para la planificacién, construccion y
gestion urbanas. La introduccion del modelo de proyeccion inteligente urbana en "Ver el futuro" logra
efectivamente este objetivo y completa el salto esencial hacia el "gemelo intergeneracional". La
deduccién inteligente urbana es una tecnologia que adopta métodos de modelado informatico para
reflejar la evolucién espacial y temporal de diferentes elementos de una ciudad mediante el
razonamiento y la deduccién de su desarrollo futuro y proceso de cambio en funcién de reglas y
restricciones de modelos especificos. Ya en 2006, en el modelo inteligente del Parque de la Exposicion
Universal, el autor y su equipo dividieron el parque en unidades espaciales de 20 m x 20 m para la
simulacion espacial y temporal del flujo peatonal.

El autor y el grupo de trabajo han desarrollado 12 tecnologias de ensayo inteligente, que utilizan
modelos de aprendizaje automadtico y algoritmos de juegos de computadora para ensayar y optimizar
dindmicamente informacion multidimensional sobre la poblacidn, el uso del suelo, el medio ambiente y
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la innovacién industrial de la ciudad. En la actualidad, el autor y el grupo de trabajo han completado el
desarrollo de 12 tecnologias de deduccion inteligente, utilizando modelos de aprendizaje automatico y
algoritmos de juegos de computadora para deducir de manera inteligente y optimizar dinamicamente
informaciéon multidimensional como la poblacién, el uso del suelo, el medio ambiente y la innovacion
industrial de la ciudad.

3 El sistema elemental de los “gemelos intergeneracionales”

3.2 Tipos de elementos de los “gemelos intergeneracionales”

El " gemelo intergeneracional" comprende diversos elementos que desempefian papeles diferentes en
espacios diferentes, en momentos diferentes y para funciones diferentes. Mucha practica nos ha
demostrado que el fracaso de los "gemelos intergeneracionales" para funcionar con éxito en las
ciudades se debe a menudo al hecho de que se han descuidado ciertos elementos en determinadas
etapas del proceso. La recopilacién de estos elementos clave y sus etapas de funcionamiento es un
resumen de la Ultima década de trabajo practico y probablemente la parte mas innovadora de este
documento, es decir, es la primera vez que se han recopilado y resumido de forma exhaustiva todos los
sistemas en su totalidad, todos los procesos y todos los elementos. Hasta ahora hemos desarrollado 3 El
disefio proporciona referencia y apoyo.

La etapa de desarrollo del "aprendizaje integrador" ya no se limita al aprendizaje de las leyes del
desarrollo urbano en todas sus dimensiones, sino que se trata de un nivel superior de modelizacion
global, sistematica y cientifica del desarrollo. El aprendizaje integrado proporciona una base sdlida para
el "hermanamiento intergeneracional".

2.7  C7 Viendo el futuro : iteraciones de la vida urbana

A partir de la serie de leyes de desarrollo urbano, se deduce la evolucion de cada elemento de la ciudad,
y luego se puede reflejar la situacidon que aun no se ha producido o los problemas potenciales, es decir,
ver la ciudad del mafiana, con el fin de ayudar a los tomadores de decisiones a juzgar, decidir y desplegar
con antelacién. Mohammadi et al - ¥ y Batty propuso analizar la complejidad del sistema urbano con
modelos CA , simular la dindmica urbana a través de modelos CA y, ademds, propuso un modelo
multiagente. El modelo CA se utiliza para simular la dinamica urbana y, ademas, propuso un modelo
basado en multiples agentes , donde cada "agente" representa a un participante y cémo interacttia con
el "entorno" o con todo el sistema.

Fig. 7 Esquema del aprendizaje de CityGO para siete tipos de ciudades
Fig.7 llustracién conceptual de siete tipos urbanos de CityGO
Fuente: Mapeado por el Equipo del Proyecto del Subcentro de Beijing.
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Fig. 8 llustracidon esquematica de la poblacidn urbana, el uso del suelo y otros aprendizajes integrados en

los subcentros urbanos de Beijing
Fig.8 llustracion conceptual de la poblacidn, el uso del suelo y otros aspectos del Centro Administrativo

Municipal de Beijing
Fuente: Mapeado por el Equipo del Proyecto del Subcentro de Beijing .

Los diversos sistemas de clasificacidn, respectivamente:

@ Una taxonomia de tipos de sustancias, que incluye las siguientes cuatro categorias de
elementos:
1. Elementos portadores;
2. Elementos digitales;
3. Elementos sociales;
4. Elemento de iteracién de tiempo.
Cada categoria de elementos contiene subelementos individuales.

@ Una taxonomia de atributos sociales, que incluye las siguientes cuatro categorias de
elementos:

1. Elementos de usuario;
2. Elementos constructores;

3. Elementos del operador;
4. Elementos del inversor.

Cada categoria de elementos contiene subelementos individuales.

() Una taxonomia de procesos tecnoldgicos que incluye las siguientes tres categorias de
elementos:

1. Elementos finales iniciales;

2. Elementos finales del proceso;

3. Elementos terminales.

Cada categoria de elementos contiene subelementos individuales.

3.2 "Gemelos intergeneracionales" Tipos de vinculos entre elementos

Las tres categorias principales de "gemelo intergeneracional" mencionadas anteriormente se pueden
interconectar para formar dos matrices que permiten analizar las razones del éxito o el fracaso del
"gemelo intergeneracional” en términos de los atributos sociales y de los aspectos tecnoldgicos del
proceso de disefio, construccidn y funcionamiento del "gemelo intergeneracional". De acuerdo con estas
dos perspectivas, se forman dos tablas, que se convierten en la Matriz de clasificacion de atributos
fisicos y sociales y la Matriz de clasificacion de atributos fisicos y de flujo tecnoldgico del "gemelo
intergeneracional", respectivamente. Véanse las Tablas 2 y 3.

Clasificacion de los atributos fisicos y sociales de los "gemelos intergeneracionales"
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Fig. 9 Simulacidn esquematica del flujo peatonal en el drea de la Exposicidon Universal de Shanghai
Fig. 9 llustracidon conceptual de la simulacion del flujo de trafico peatonal en el Parque de la Exposicion

Universal de Shanghai
Fuente: Mapa elaborado por el equipo del proyecto de la Expo Mundial de Shanghai.
Tabla2 Matriz de categorizacion de atributos fisicos y de atributos sociales de “gemelos

intergeneracionales”
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Tab.2 Tabla matricial de “Ciudad Gemela Intergeneracional”: clasificaciones de atributos materiales y
sociales

Clasificacion de los atributos sociales

Elementos delelementos Elementos dellElementos del
usuario constructores [operador inversor
Elementos | 1. 6.0.6.6. ) ¢ .0.0.0.0 ¢
Clasif |portadores
icacidlelemento [Pk k 1. 8.6.0.6 .G 6.6 1
n dedigital
propilelemento [ % %k k * *
edad [social
es defElemento delk * * 1.0.0.0.8.¢
los |iteracién de
mate tiempo
riales

Tabla 3 “Hermanamiento entre generaciones” Matriz de clasificacidon de atributos fisicos y clasificacion
de procesos tecnoldgicos

Tab.3 Tabla matricial de “Ciudad Gemela Intergeneracional”: clasificaciones de atributos materiales y
pro- tecnoldgicos

procesos
Clasificacion de procesos tecnoldogicos
elemento primitivo |elemento de fin[Elementos

de proceso terminales
Elementos [sk % % % % *

Clasifportadores

icaci lelemento 1. 8.0.6.6.¢

6n [(digital

de |elemento 1. 0. 0. 1. 8.0.6.6.¢

propilsocial

edad|Elemento del% * *

es dejteracion de

los tiempo

mate

riales

Tabla de matriz de clasificacion de sexo, la cuadricula de matriz de tres estrellas se encuentra en ciertos
roles sociales en ciertos elementos materiales que necesitan un cuidado especial, por ejemplo: el lado
de uso de los elementos sociales de la preocupacién; el lado construido de los elementos portadores de
la construccién del programa de la preocupacién; el lado de operacion de los elementos digitales de la
recopilacidn, procesamiento y uso de la preocupacion; el lado de inversion de los expertos técnicos para
abrir los horizontes de la inversién y los resultados, y tal vez la ciudad gemela hasta ahora una gran
cantidad de insumos, no hay manera de realmente Quizas la eficiencia y la eficacia de la planificacién
urbana, el disefio, la construccion, la operacion y la gobernanza faltan en la visién de estos expertos
inversores, y su juicio sobre la tecnologia también ha permitido a los expertos en planificacidn
reexaminar y realmente ingresar el valor del uso de "gemelo intergeneracional".

Clasificacion de propiedades materiales y flujo de tecnologia de los "gemelos intergeneracionales"
Matriz de categorizacidon de programas: en el extremo inicial, el enfoque en los elementos portadores
del "gemelo intergeneracional”, especialmente el disefio y la calidad del equipo de recopilacidn de datos,
a menudo afecta directamente el conjunto.
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Actualizaciones iterativas del sistema, importacién de datos en el extremo inicial y

La tecnologia de deteccidn, que afecta directamente al "gemelo digital", tiene la capacidad de realizar
iteraciones propias; al final del proceso, descubrimos que la recopilacién, el procesamiento y el
almacenamiento digitales se han vuelto importantes; en el gemelo digital, todos se preocupan por la
presentacion final, y a menudo, para el proceso de procesamiento de datos, no se obtienen los insumos
adecuados, incluidos los insumos técnicos, la inversion de capital y el equipo; en los elementos
terminales, a menudo se preocupan por el uso de diferentes usuarios, como teléfonos moviles u
ordenadores, pero el uso interno de la toma de decisiones y la visualizacidon externa se mezclan, pero la
magnifica sala de exposiciones del gemelo digital de la ciudad a menudo se mezcla el uso de la toma de
decisiones interna y la visualizacién externa. En los elementos terminales, a menudo se preocupan por el
uso de diferentes usuarios, como el uso del teléfono mévil o el uso del ordenador, pero el uso interno de
la toma de decisiones y la visualizacién externa se mezclan, la grandiosa sala de exposiciones del gemelo
digital de la ciudad a menudo es estupida, mientras que lo simple y practico es el uso real de la toma de
decisiones estratégicas.

8. Arquitectura maestra del sistema factorial "gemelo intergeneracional"

En la préctica, para cumplir con las normas de cada ciudad,

Las necesidades inteligentes del desarrollo econémico y social estdn mas en linea con

La toma de decisiones del gobierno municipal de cada ciudad, las necesidades de gestién de cada
autoridad empresarial, asi como los requisitos operativos diarios de cada unidad, cada organizacién y
cada parque y comunidad, de acuerdo con la tecnologia disponible, los equipos y las capacidades de la
maquina, el autor en la ciudad de "gemelos de generacidon cruzada" elementos de la arquitectura general
de la consideracion de cuatro aspectos:

@ Sistémico. El establecimiento del sistema de elementos "gemelo intergeneracional" permite
construir y aplicar la ciudad "gemela intergeneracional" de manera sistematica. Garantizar que la
aplicacién practica de las tecnologias sea sistematica y sinérgica para servir mejor al desarrollo
sostenible de las ciudades.

@ Adaptabilidad. La seleccién del sistema de elementos "gemelo intergeneracional" responde a
las necesidades reales de las distintas ciudades. Cada ciudad tiene sus propias caracteristicas econdmicas,
sociales y culturales , y el sistema de elementos "gemelo intergeneracional" es mas flexible en su
formacién.
marco de vida para garantizar que los gemelos intergeneracionales puedan adaptarse eficazmente a las
necesidades inteligentes de diferentes ciudades.

() a la toma de decisiones . El sistema de elementos "gemelo intergeneracional" ofrece a los
encargados de la toma de decisiones urbanas un marco claro para un apoyo mas informado a la toma de
decisiones en el desarrollo y la planificacidon de estrategias.

@ Desarrollo iterativo . El sistema de elementos "gemelo intergeneracional" ayuda a promover el
desarrollo iterativo de tecnologias y conceptos gemelos mediante el posicionamiento de las dimensiones
de los elementos y las fases gemelas, con el fin de adaptarse mejor al entorno urbano y a las tendencias
tecnoldgicas en constante cambio.

A partir de las cuatro consideraciones anteriores, el autor ha incluido las siguientes seis dimensiones en
la estructuracion del sistema total de elementos "gemelos intergeneracionales":

D1 Infraestructura. La dimension de infraestructura involucra "gemelos intergeneracionales" de
infraestructura de red, infraestructura de 10T e infraestructura aritmética. La infraestructura de red
incluye el desempefio critico y la cobertura de las redes de Internet, méviles y 5G ; la infraestructura de
loT incluye la integridad y precision de los dispositivos de 10T, las redes de sensores y la recopilacidn de
datos; y la infraestructura aritmética incluye centros de datos, recursos de computacion en la nube y
potencia de procesamiento.

D2 Datos de informacion. La dimension de datos de informacion implica la captura, el almacenamiento y
la gestion de datos "gemelos intergeneracionales"”, la interoperabilidad y la integracion, y el andlisis y la
utilizacién. La adquisicion de datos incluye la diversidad, la frecuencia y la calidad de los datos; el
almacenamiento y la gestidn incluyen la escalabilidad y la seguridad de los datos; la interoperabilidad y
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la integracién incluyen la sinergia y la coherencia de los datos; y el andlisis y la utilizacién de los datos
incluyen la mineria de datos en profundidad y las aplicaciones.

D3 . La dimensidén de la plataforma tecnolégica comprende la arquitectura y las funciones generales del
"gemelo intergeneracional". En concreto, incluye la arquitectura técnica general, la visualizacion, el
analisis y la computacidon espacial, la simulacién, la fusién e interaccion de la realidad virtual, el
autoaprendizaje y la autooptimizacién, y las aplicaciones de colaboracidn colectiva y de extension, con el
fin de satisfacer las necesidades de multiples niveles y perspectivas.

D4 . Las dimensiones de servicio de los escenarios estan relacionadas con el efecto de aplicacion real del
"gemelo intergeneracional”, la sinergia de servicios y la experiencia del usuario. La eficacia de la
aplicacién incluye el efecto de las aplicaciones digitales en las entidades y espacios fisicos; la
colaboracién de servicios incluye los procesos empresariales digitales y la eficiencia de la colaboracién; y
la experiencia del cliente incluye la satisfaccidn del usuario y la experiencia interactiva.

D5 Construccidn. La dimensiéon de construccion involucra equipos, infraestructura y proteccion de
seguridad de "gemelos intergeneracionales”, lo que no solo garantiza el uso fluido y conveniente de la
infraestructura, los datos de informacion, las plataformas tecnolégicas y las dimensiones de disefio de
escenarios, sino que también, y lo que es mds importante, combina los sistemas tradicionales de
telecomunicaciones, energia eléctrica, construccién, decoracion, disefio de interiores y materiales en un
todo completo.

D6 Seguridad operacional. La dimensién de seguridad operacional involucra el modo de operacion,
evaluacién de beneficios, administracién del proyecto y seguridad del "gemelo intergeneracional”. El
modo de operacion incluye operacion y mantenimiento del sistema, operacion del equipo, operacién de
la plataforma, operacién del algoritmo y operacidon del activo digital del proyecto gemelo digital; la
evaluacién de beneficios incluye aceptacién de calidad, beneficios econdmicos y sociales, beneficios
ecoldgicos y optimizacion iterativa de la evaluacion multidimensional; la administracidon del proyecto se
enfoca en la aplicacién del método de gestidon de proceso completo y la optimizacidn y mejora del
progreso, calidad y costo del proyecto; y la seguridad involucra los diversos aspectos de planificacion,
construccién, operacion, mantenimiento y uso del proyecto. La seguridad involucra planificacién,
construccién, operacidn, mantenimiento y utilizacién.

4 "Hermanamiento transgeneracional": direcciones futuras y posibles contribuciones

4.1 "Personalizacién": satisfacer las necesidades individuales de las diferentes ciudades

"El gemelo intergeneracional se dedica a apoyar a las ciudades con necesidades mas personalizadas y
precisas a través de una comprension profunda de las necesidades de las ciudades en diferentes niveles
de toma de decisiones, gestidon y practica. En el nivel de toma de decisiones, el gemelo intergeneracional
proporciona un apoyo critico a las decisiones de planificacion y macroestrategia a los gobiernos de las
ciudades a través de poderosos servicios inteligentes 2425 | En el nivel de gestidon, el gemelo
intergeneracional proporciona servicios de programacion en tiempo real y gestidon del ciclo de vida
completo para satisfacer las necesidades de los gerentes regionales, de campus y empresariales para la
actividad econémica y la gestion de recursos. En el nivel sustantivo, el gemelo intergeneracional se
centra en los servicios y operaciones de base, proporcionando servicios inteligentes colaborativos en
tiempo real y entre empresas para apoyar a la gama completa de operadores [26] .

4.2 “Penetracion de nuevas tecnologias”: una iteracion inteligente para mejorar de forma gradual y
continua la respuesta urbana

En el futuro, el "gemelo intergeneracional" integrara profundamente la informdtica de borde, la 10T y las
tecnologias de comunicacién 5G , e integrara profundamente las tecnologias de vanguardia con la
gestion de la ciudad 728 | Esta integraciéon profunda no solo mejora el procesamiento de datos en
tiempo real y la capacidad de retroalimentacién de la gestidon de la ciudad, sino que también ayuda a
construir un mecanismo de respuesta de la ciudad con mayor inteligencia y agilidad. Esta integracién
tecnoldgica hard que la planificacion urbana y la toma de decisiones sean mas precisas y oportunas, y
ayudara a las ciudades a responder de manera mas efectiva a los cambios dinamicos, sentando una base
sélida para el desarrollo sostenible de las ciudades en el futuro (16291,

4.3 "Aprendizaje adaptativo": como impulsar la inteligencia digital basada en IA en las ciudades
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El futuro de la planificacién urbana dependera del desarrollo de una nueva generacién de tecnologia de
IA para desarrollar un enfoque completamente nuevo de la percepcidn urbana, la conciencia urbana, el
analisis urbano, la simulacién urbana y la toma de decisiones urbanas.

La fundacion puede B%3U | El futuro de la planificacién urbana dependerd del desarrollo de una nueva
generacion de tecnologias de IA . En este contexto, el "gemelo intergeneracional" se convertira en un
sistema de inteligencia urbana con excelentes capacidades de autoaprendizaje y autoadaptacion. Esto no
solo le permitira ver mejor el futuro de la ciudad y liderar la gestidn de la ciudad hoy y mafiana, sino que
también le permitira intervenir en la ciudad de una manera menos costosa y eficiente B2, E| "gemelo
intergeneracional" también simulara los efectos de las intervenciones en tiempo real, proporcionando
un marco de investigacién continuo, adaptativo y con visidn de futuro para la planificacién urbanay rural.
Esta actualizacidn integral mejorara en gran medida el valor y el impacto del "gemelo intergeneracional”
en la practica e inyectard mas innovacién en el futuro de la planificacién urbana 3334,

4.4  “Lorealylovirtual”: crear una nueva vida para la infinitud de la ciudad

El desarrollo de "gemelos intergeneracionales" conducird a una fusion de las formas de ciudad real y
virtual B° . La relacién entre las ciudades fisicas y virtuales serd de cooperacién mutua, en la que la
ciudad fisica proporcionara a la ciudad virtual la capacidad de proporcionar servicios reales, y la ciudad
virtual aportara posibilidades nuevas e innovadoras a la ciudad fisica [36] . Esta promocién mutua de las
ciudades virtuales y reales formard un patrén de desarrollo en espiral y hard realidad el desarrollo
innovador de las formas de vida urbana.

4.5 "Estructura del cerebro colectivo ": la construccién de una nueva era de agrupaciones urbanas
inteligentes

"El hermanamiento intergeneracional" coordinard las necesidades de los tomadores de decisiones
urbanas, lideres empresariales y lideres corporativos, académicos profesionales, comités de calle y
comités de barrio, personas urbanas y rurales y los medios de comunicacion entre todos los tomadores
de decisiones urbanas, para construir una arquitectura de inteligencia de cluster tridimensional,
multinivel y multicerebro hacia la inteligenteizacion de los clusteres urbanos.

5 Observaciones finales

El gemelo urbano debe evolucionar hacia un "gemelo intergeneracional". En el entorno urbano, el
gemelo industrial necesita especialmente tener caracteristicas intergeneracionales, de lo contrario no
podra dar pleno juego al papel esencial de la inteligencia digital urbana, ver el futuro de la ciudad y ver la
historia de la ciudad, y no podra producir efectos y contribuciones mas fundamentales a la solucion de
los problemas urbanos. Desde 2004 , el autor ha estado acumulando, rompiendo e innovando en el
campo de la inteligencia urbana, que involucra la mineria de datos, el descubrimiento de leyes, la
proyeccion futura y el analisis del mecanismo de poder. El autor espera e invita a mds académicos a
participar en la investigacion de la propuesta del "gemelo intergeneracional" y promover conjuntamente
la expansidn y exploracién de teorias, modelos técnicos y escenarios de aplicacion.
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