
البرش استبدال اتجاه ظل ف
�ي الصنايف الفضاء ل وّ تح أبحاث وآفاق استعراض

باالت
بينغ شينغ وانغ ، ف �ف كه سّن وينبّ، شّ

الملخص
جديداا

ا
نموذجً يولد ممً جوهرية، هيكلة لعًدة االلة النسًن ي �بن الالقًت تخضع ، الرقيم الذكًء عص دخول مع

م
�ي خًص �وضوح التجًه هذا ز يرب االجتمًعية. التكنولوجية الفضًءات بدراه ل

ك
شك يُ االفضًء، النسًن ي �بن للالقًت

ي �بن للالقًت التطوري المسًر الدراسة هذه تتتبع ، االصنًيم م التتقي المنظور من الصنًعية. الفضًءات ل اتحوو تطور
السينًريوهًت بًختلف م

الججرا�ي توزياهً سيتبًين ماينة، مكًنية ذاتية اللت اكتسًب عند أنه د
ك
اتؤّ االلة، ،النسًن

عن النًجمة التمملت أن الماًصة الرائدة البحًث استاراض ظهر يي ية. الحصي للصنًعة م
المكًاي النظًم تاديل ُستتبع ممً

علقًت تشكيل اإعًدة القليمية، النمًط ل اتحوو الوظًئف استبدال حول
ا
أسًسً تتمحور بًللت البرش استبدال

يزال ل الجديدة المكًنية النمًذج م
�ي م المنههب التممل أن غرن الذّية، الصنًعية الفضًءات اتحديث الصنًعة-المدينة،

م
مكًاي تحليل إطًر إنشًء الدراسة هذه ح تترت الاملية، االمتطلبًت الراهنة التكنولوجية التجًهًت ضوء م

ا�ي .
ا
غًئبً

إعًدة أالوية: ذات بحثية اتجًهًت ثلثة د اتحدو الصنًعة"، — القليم — اللة — "النسًن ي �بن التآزر عل قًئم ك مشرت
الطً�ع نزع اتجًه ظل م

�ي االمدينة الصنًعة ي �بن التوازن إعًدة اللية؛ الذاتية �نًء إعًدة ظل م
�ي االلة النسًن فضًء توزيييييع

اضية االفرت المًدية النتًجية الفضًءات ي �بن االتآزر ابط الرت النتًجية؛ للفضًءات ي .البرش

م
المكًاي النموذج ؛ الصنًيم الفضًء ل تحوو بًللت؛ البرش استبدال االلة؛ النسًن ي �بن الالقًت المفتًحية: الكلمًت

ق طبب اتي جديدة تكنولوجيً فيهً ز ترب مرة كل م
�ي ي. الحصي الفضًء عل

ا
اعميتً ماتداا اا تمثرن م التكنولووب التتدم مًرس يي

االنظًم م التتقي للنظًم المزداج التمثرن تحت االلة النسًن ي �بن الالقًت ماًيرة اًد تي ااسع، نطًق عل
ا
صنًعيً

مًمفورد أمثًل يون الحصي ران المنظك ربط لتد للمدينة. م الخًروب االشكل الداخلم التنظيم عل يناكس بمً ، الجتمًيم
ال�تكًرات م

�ي تكمن ل الحتيتية التكنولوجية "الثورة أن دين
ك
مؤّ المدينة، اتطور م التكنولووب التتدم دراسة ي �بن مبكراا

"الرؤية هو الهمية بًلغ منظراا بذلك ي فتتحبن مي االنسًنية"، التكنولوجيً ي �بن الاضوية الرابطة استاًدة م
�ي بل اللية،

دفع الصطنًيم االذكًء الجديدة المالومًت تكنولوجيً ايد تي االيوم، ي. الحصي التطور تًريييييخ لدراسة التكنوتًريخية"
أمًم أخرى مرة االلة النسًن ي �بن الالقًت اتتف النتًجية؛ النظم م

�ي ل للتحوو حرجة نتطة نحو ي البرش المجتمع

م
�ي ثرن

اتي ية، ذّ إنتًجية فضًءات
ا
أيضً نتج تي بل فحسب، النتًجية ترفع ل الجديدة فًلتكنولوجيًت ية. جدو ماًيرة

أسًليب مواجهة م
ا�ي بًللت. ية البرش الوظًئف استبدال أي — بًللت" البرش "استبدال بشمن حًداا

ا
قلتً المجتمع

حًت مترت إل الحًجة ز ترب الصنًعية، للسلسل المكًنية االخصًئص الاًملة التوى ل تحوو ااتجًهًت الجديدة النتًج
زااية من الصنًعية الفضًءات تطور أبحًث استاراض ادو يي ذلك، عل ابنًءء تكيف. اتيجيًت ااسرت جديدة مكًنية
تمثرن تحت المستتبلية المدينة اآليًت م

المكًاي التنظيم ي قوانبن لدراسة
ا
مهمً

ا
بحثيً منظراا بًللت البرش استبدال

الجديدة .التكنولوجيًت
1 المكًنية االتحديًت بًللت البرش لستبدال التكنولوجية التجًهًت السيًق:

1.1 بًللت البرش لستبدال المرحلية االخصًئص م التكنولووب النسب
الستبدال بداية ل

ك
شك تي كمً الحديثة، القتصًدية-الجتمًعية للبنية م المنههب ل

ك
التشك انطلق نتطة الصنًعية الثورة ل مثو تي

مراحل أربييع إل بًللت البرش استبدال تتسيم يمكن ، م
التًريهي المنظور من بًللت. ي البرش للامل االشًمل م .المنههب

(1)
ا
يًئيً ي فرن

امتداداا �وصفهً قًئمة الليًت كًنت ، الزرايم المجتمع م
�ي الصنًعية(: الثورة قبل )مً اللم التازيز مرحلة

لتازيز الميًه أا كًلريًح طبياية قوى استخدموا أا اأداراهً، ميكًنيكية أجهزة البرش د شيو فتد — ية البرش للعضًء
لم أنهً إل المختلفة، الليًت تاتيد اختلف ارغم التحمل. عل التدرة أا البدنية التوة مثل ماينة فسيولوجية اظًئف

ااستخدمهً أرخميدس ا�تكرهً م القت الرافاة عن تختلف جوهرهً م
�ي .تكن

(2) للنتًج الكهربًئية االنظمة البخًري المحرك اع اخرت أتًح االثًنية(: الال الصنًعية )الثورة الطًقة استبدال مرحلة
بت

ك
جل اتي االحيوانية، ية البرش التوة عيوب ضت وو عي فتد الطبياية. االطًقة االحيوانية ية البرش التوة قيود تجًاز ي البرش

مستتل طًقة مصدر عل الميكًنيكية النظمة حصلت التًعدة، هذه اعل الطبياية. الطًقة استترار عدم عيوب ،عل
أال اهو — م التتقي المجًل نحو ية البرش التيمة اانزاحت بًلكًمل. بًللت

ا
عمليً ي البرش للامل الطًقة التيمة بدلت ااستي

االلة النسًن ي �بن للامل ااضح لتتسيم .ظهور



(3) انزستورات االرت المفرغة الصمًمًت اع اخرت أتًح الثًلثة(: الصنًعية )الثورة م
المالومًات التحكم استبدال مرحلة

عل" قًدرة اللة تاد لم نيومًن، فون هندسة عل التًئمة البنية امع المنخفض"؛ الجهد عرب الاًلم التيًر م
�ي التحكم

ة مبًرش المالومًت تبًدل عل
ا
أيضً قًدرة أصبحت بل فحسب، المسبتة التاليمًت افق دة الموحو النتًج عمليًت تنفيذ

من
ا
تدريجيً أداارهم اانزاحت الزرقًء، اليًقًت ذاي الامًل عل الطلب تراجع ية، البرش الاًملة التوى م

ا�ي اللت. ي �بن
ي فبن المرش إل ي لبن .المشجو

(4) تحليل تتنيًت تمثرن تحت :) الصطنًيم الذكًء )عصتكنولوجيً الترار ااتخًذ التفكرن عل التدرة استبدال مرحلة

م
�ي عت ارش ، البرش قبل من

ا
مسبتً المحددة امج الرب افق التنفيذ قيود اللت تجًازت الاميق، االتالم الضخمة البيًنًت

الفالم الوقت م
�ي البرش مع التفًعل عل التدرة ااكتسبت ، م

المار�ي المستوى عل المالومًت ماًلجة م
�ي ة المشًرّ

ل هً، اغرن غً الدم ااجهًت تتنيًت تطور امع اللت. لصًلح الامل تتسيم انزيًح ايد ي ايرت ّة. المشرت الترارات ااتخًذ
المستتبل م

�ي االصطنًيم م البيولووب الذكًء ي �بن عميق اندمًج حًلة تشكيل استباًد .يمكن
ا
تدريجيً يتدرج الستبدال أن الال، ادين: بي إل بًللت البرش لستبدال م التكنولووب المنطق تتسيم يمكن عًم، بشكل
اللية "الثورة ي �بن السًس هذا عل ي البًحثبن باض ي و مرن اقد — الاتلية التوة استبدال إل الاضلية التوة استبدال من
إل الميكًنيكية للجهزة اليداية الدارة من — لالت النسًن إدارة نمط تطور ، م

االثًاي الثًنية"؛ اللية ا"الثورة الال"
من ي البًحثبن باض طرح اقد — االويم بًلصوت الدارة نحو م التدريهب االتطور مجية الرب التاليمًت عرب اللت إدارة

1 الشكل انظر تورنغ". ا"ثورة الثًلثة" المارفية "الثورة مثل مفًهيم ي البرش الدراك .منظور

اللة لستبدال الشًملة التًريخية الاملية 1 الشكل
1.2 التكنولوجيً فلسفة منظور من االلة النسًن ي �بن الامل تتسيم تطور اتجًهًت

كًنت الدااتية، مرحلة م
�ي االتكًمل. اكة، االرش الدااتية، عدة: تطوير بمراحل إجمًاء االلة النسًن ي �بن الالقًت مرت

نظر تي أصبحت بل بحتة، سلبية أداة اترب
تي اللة تاد لم اكة، الرش مرحلة م

ا�ي النسًن. لداة امتداداا �وصفهً نظر تي اللة
مثل تتنية مفًهيم رزت �ب هنً امن — ماه عمل تتسيم اتشكيل ماينة جوانب م

�ي النسًن ق تفوو عل قًدرة �وصفهً
التكنولوجية" الحرجة اللحظة �نجًح الصطنًيم الذكًء تجًاز فتد اليوم، أمً االلة". النسًن ي �بن ّة المشرت الحوسبة
د"

ك
تتل ل الذّية االلة الذّية. لالة م التكنولووب الشكل م

�ي ادخل للتطبيق"، قًبل → مريييييح غرن → للتطبيق قًبل غرن
النسًن ا"شبه "النسًن" ي �بن الحداد يجال ممً ااعيه، النسًن تفكرن محًكًة يمكنهً بل فحسب، النسًن "سلوك
سيطرة تتتصعل أن م

ينببي ل االلة النسًن ي �بن الالقًت أن فيري نوربرت انية السرب مؤسس اعترب اقد ضبً�ية. أكرث
المجتمع م

�ي الالقًت أهم أن إل اا مشرن متبًدل، اتكًمل تاًان علقًت تكون أن يجب بل فحسب، اللة عل النسًن
أنفسهم البرش ي اببن اللت، ي اببن االلة، النسًن ي �بن الالقًت يم ي .البرش

ل
ا
عمليً

ا
اتجًهً ادو يي بًللت البرش استبدال فإن ، الصطنًيم الذكًء تتنيًت تطور إل �تشًئم أا �تفًؤل نظرنً سواء لكن

الموضوع م
ثنًاي الامل تتسيم إل البحت ي البرش الامل تتسيم من — الامل تتسيم موضوع ع توسو امع عكسه. يمكن

الرا�ع الكبرن الجتمًيم للنتسًم
ا
مهمً مظهراا االلة النسًن ي �بن الامل تتسيم أصبح — االلة النسًن ي �بن االتاًان

)أا بًللة" النسًن ا"تازيز بًللة" النسًن "استبدال ااحد: آن م
�ي متنًقضًن ان تمثرن يتواجد الاملية، هذه م

ا�ي للامل.
مع" بًلمتًرنة عًم، ابشكل ." التكًملم التنًفيم "التاًُش ات �تمثرن سي يُ مً أي االلة"(، النسًن ي �بن المتبًدل التاًان

دار فااء الذّية الميكًنيكية الجهزة تتول ة، الكبرن عصاللت م
�ي االلة النسًن ي �بن ة المبًرش الثنًئية المواجهة

الذّية" بًللت الستبدال خطر بًستمرار يواجهون الامًل لكن مً، حد إل "النسًن" رةء حرو مي المهم، ر" .المحرو
1.3 بًللت البرش استبدال أبحًث م

�ي م
المكًاي ل التحوو ارة صي



االنمًذج الفكًر تشكيل م
�ي
ا
حًسمً داراا اتلاب الماًص، ي الحصي للتطور م النتًوب السًس ة الكبرن اللية الصنًعة ل مثو تي

تاكس م القت الفضًءات الصنًعية المنًطق ادو تي عًمة، تًعدة اّ المكًنية. الشكًل صيًغة م
ا�ي ية الحصي التخطيطية

السكًن تراكم مع اللت تراكم امن ي يرت استتللية، اللت تمتلك ل عندمً لكن ، اا ي رن ترّ يكون مً أكرث بًللت البرش استبدال
ي البرش الامل عل

ا
ماينً

ا
استبداليً اا تمثرن تمًرس كًنت اللت أن رغم طويلة، ة فرت مدى اعل لذلك، . ي الصنًعيبن

قًباء المجتمع عل هً تمثرن اكًن التصنيع، عملية م
�ي الوظًئف من المزيد

ا
أيضً خلتت فإنهً ،)

ا
أسًسً م

الطً�ت )الستبدال
ا
نسبيً .للسيطرة

ية البرش الاًملة التوى بدأت المتبًدلة، االدارة الراجاة التجذية مالومًت تبًدل من اللية النظمة تمكنت اعندمً
ي الصنًعيبن السكًن تراكم تمثرن يتجًاز بًللت البرش استبدال تمثرن ابدأ الال، المستوى من النتًج خطوط بمجًدرة

الصنًيم التطعً م
ففي : أكرث التجًه هذا الصطنًيم الذكًء تتنيًت انفجًر ز عزو اقد ة. الكبرن اللية الصنًعة أفرزته ،الذي

ي لبن مشجو بل المصًنع سينًريوهًت
ء
نتجة مي الال، المستوى من النتًج خط عن

ا
تدريجيً ية البرش الاًملة التوى ،انفصلت

بدان االتيًدة اللية اللوجستية الخدمًت مثل تكنولوجيًت الخدمًت، قطعً م
ا�ي ّوادر؛ بل االمنًجم اللية، ي االموااي

أن بًللت البرش لستبدال يمكن مرة، الال اهكذا، ااسع. نطًق عل اتطبيتهً هً لنرش حرجة لحظة م
�ي
ا
أيضً سًئق

م
�ي ك شرت يُ اأن الصنًعية، الحضًرة نشمة منذ لت

ك
تشك م القت المملوفة الامل فضًءات من ية البرش الاًملة التوى زيييييح يي

أا تتنية أا فلسفية مسملة ياد لم بًللت البرش استبدال أن ايتضح . م
المكًاي التنظيم نمًذج م

�ي جذري تجرنو إحداث
ظًهرة مكًنية مسملة

ا
تدريجيً أصبح بل خفية، .اجتمًعية

التكنو-اقتصًدي للنموذج المحتمل م
المكًاي التمثرن إل بًلفال ي الحصي التخطيط مجًل م

�ي المانيون البًحثون انتبه لتد
اطرق م

المكًاي المًدي الشكل ّبرن بشكل جرنو ستي المالومًت، تكنولوجيً م
�ي المتمثلة الجديدة، فًلتكنولوجيًت الجديد:

ي �بن الالقًت منًقشة مثل الفضًء"، — "التكنولوجيً محور عل
ا
أسًسً تدار الحًلية النتًشًت لكن المدن. أداء

مع هً، اغرن ، م
الوظيفي االتوليف ية، الحصي الوظيفية الشبكًت ح اتسطو زية مرّ ال االواقاية، اضية الفرت الفضًءات

التكنولوجيًت تدخل أن اآخران تشون يونغ يًن ايرى االفضًء. بًللت ي المستبدلبن " "البرش ي �بن بًلربط أقل اهتمًم
ح ااقرت ؛ م

ااي الفرت التفًعل إل النسًن-الرض ارتبًط من المدينة م
�ي النسًن-الرض علقًت انتتًل إل سيؤدي الجديدة

)2 )الشكل االلة النسًن ي �بن الاميق التاًان ظل م
�ي ي الحصي الفضًء م

�ي النسًن-اللة توزيييييع نموذج اآخران اينبو ،شو
مثل المكًنية، السمة ذات التخصصًت تحتًج عًم، ابشكل محددة. تجريبية أبحًث إل يفتتر يزال ل النموذج هذا لكن
النظرية الدراسًت خلل امن بًللت، البرش استبدال قضًيً بمحدث الهتمًم إيلء إل ي، الحصي االتخطيط الججرافيً
المحورية المسملة هذه حول البحث م

�ي الفراغ هذا سدو المنهجية، التجريبية المكًنية االبحًث التخصصًت متاددة

المستتبلم ي الحصي .للتطور

ية الحصي م
الرااي لتكوين التطوري االتجًه االلة النسًن ي �بن المسًحة تخصيص اض افرت 2 الشكل

2 بًللت البرش استبدال اتجًه ظل م
�ي الصنًعية الفضًءات أبحًث تتدم

ل تحوو ادو ايي أهمية. أكرث اتمثرن تطبيق نطًق أكرب الهً ،
أااء الرابوتًت فيه لت تدخو الذي التطعً التحويلية الصنًعة ل مثو تي

م
ا�ي الراهنة. المرحلة م

�ي بًللت البرش لستبدال
ا
محوريً

ا
بحثيً مجًاء بًلتمكيد م النتًوب الجوهر ذات الصنًعية الفضًءات

الصنًعية المنًطق هة موجو مظلمة، امصًنع ية ذّ مصًنع �نًء عل �نشًط المنًطق مختلف تامل ة، الخرن السنوات
ية االحصي القليمية، المختلفة: المكًنية المتًييس عل متبًينة مكًنية ات تمثرن أفرز ممً ي، البرش الطً�ع انزع الذكًء ،نحو

اتجًهًت ثلثة م
�ي
ا
أسًسً الصلة ذات البحًث تصنيف ايمكن كًت. الرش امصًنع الصنًعية، .االمنًطق
2.1 الوظًئف استبدال لتمثرن االقليمية التطًعية بًلفراق الهتمًم : الكلم المستوى

كًنت ،
ا
تًريخيً ي. الحصي االفضًء المنًطق تجيرن م

�ي اا تمثرن الكرث السًيم الاًمل النسًن لوظًئف اللت استبدال ادو يي
الامًل زيييييح تي اللت أن اعتتدا اللذين بًرتون، اجون ريكًردا عن صًدرةء البرش محل اللت تحلو أن من المخًاف أقدم

ايم — المشهورة ي اللوديبن ة حرّ اندلات �ريطًنيً، م
�ي عرش التًسع الترن أاائل م

ا�ي ي. البرش الامل من
ا
فًئضً اتخلق



عل
ا
احتجًجً النتًج آلت موا احطو عملهم، محل النتًج آلت تحلو أن من خًفوا الذين للامًل جمًعية انتفًضة

االجتمًيم الصنًيم التطور عل م التكنولووب التتدم تمثرن أن
ا
عمومً به م

ك
المسل امن الجديدة. التكنولوجيًت تطبيق

داران ايرى الحداث". ا"تمثرن الزاحة" "تمثرن ي �بن يجمع الاًملة التوى تشجيل عل اللت تمثرن اأن ،
ا
عمومً محًيد

مهًم إحداث خلل من بًللت، الاًملة التوى استبدال للتاويضعن الامل إنتًجية رفع يمكن أنه اآخران أجوموغلو
عًم ابشكل بًلمسًااة. ضًرة لكنهً للنمو مفيدة التمتة أن آخر

ا
رأيً هنًك لكن ية. البرش الاًملة للتوى منًسبة ،جديدة

المهًرة عًلية الوظًئف عل الطلب يرفع حيث ،
ا
�نيويً

ا
طًباً الاًملة التوى تشجيل م

�ي الصطنًيم الذكًء تدخل يحمل
ظًهرة إل يؤدي ممً قدر، بمكرب المهًرة متوسطة الاًملة التوى ستبدل

تي �ينمً ملحوظ، بشكل المهًرة امنخفضة
"التحديث" تاًُش اتجًه إل بًللت البرش استبدال يؤدي الوظيفية، المهًرات أنواع منظور امن الوظًئف. استتطًب"
للنسخ عرضة أقل الضمنية" "المارفة عل التًئمة الوظًئف لكن الوظًئف، باض م

�ي " م
الوظيفي ا"التدهور " م التكنولووب

بًلرابوتًت .االستبدال
التوى من جزء استبدال إل فااء الصنًيم النتًج م

�ي االرقمنة التمتة مستوى ارتفعً يؤدي الدالية، التجربة منظور امن
حد إل النتًجية يرفع م

المالومًات المًل رأس ي رن ترّ أن رغم المريكية، التحويلية الصنًعة أبحًث م
ا�ي ة. مبًرش الاًملة

م
ا�ي الاًملة. التوى افًئض الجور انخفًض إل يؤدي قد ممً ، أكرب برعة

ا
أيضً ينخفض التوظيف مستوى فإن ، ّبرن

مع بًلمتًرنة ي الصبن أن ارغم الكمبيوتر. بمجهزة استبدالهً
ا
نسبيً ُسهل حًلة م

�ي الوظًئف من %55 نحو وجد يي اليًبًن،
دلتً مثل منًطق فإن الاًملة، التوى تكلفة م

�ي أكرث مزايً اتمتلك
ا
صنًعيً متمخرة دالة االيًبًن المتحدة االوليًت أارابً

النتًج كًت رش ظهر تي كمً ،
ا
تمًمً ااضحة بًللت البرش استبدال ظواهر بًلفال تشهد اليًنجتيم نهر ادلتً اللؤلؤ نهر

الاًملة التوى عل االطلب كًت الرش م
�ي التمتة مستوى ي �بن اا ّبرن

ا
سلبيً

ا
.ارتبًطً

"نزع اتجًه
ا
عمومً ظهر تي ي الصبن م

�ي التحويلية الصنًعة فإن بًللت، البرش لستبدال القليمية بًلفراق يتالق فيمً أمً
المفرط التصنيع "إزالة فخ م

�ي ي الصبن تتع لم فضًء"، — سكًن — "صنًعة الالقة منظور من لكن ي"، البرش ،"الطً�ع
خصًئص ظهر يي التحويلية الصنًعة م

�ي التوظيف أن ابمً بًلتكنولوجيً. مدفوعة صحية تصنيع إزالة حًلة م
�ي يم بل

" م
�ي
ا
حًسمً داراا تلاب الاًملة التوى عوامل تاد الم التكنولوجية"، "البطًلة التتليديون الامًل يواجه الستتطًب"،

إل للنتل الالوية ايم تي النضج بلوغ باد التكنولوجيً متوسطة التحويلية الصنًعًت تاد الم للصنًعة، القلييم النتل
االنتل بًللت البرش استبدال تاًُش ظًهرة

ا
حًليً ي الصبن ظهر اتي القل. الاًملة التوى تكًليف ذات الداخلية المنًطق

ية الحصي المنًطق ي �بن الثنًئية البنية أن إل ُشرن ممً ااحد، آن م
�ي القليمية االاودة الاًملة للتوى التطًعًت ي �بن

تحديث أن الدراسًت باض ظهر اتي ماينة. إقليمية بخصًئص يتمتع يزال ل الامل اسوق قًئمة، تزال ل االريفية
لباض يمكن كمً العل. المستوى ذات للمؤسسًت المنتجًت تكلفة رفع عل

ا
اضوحً أكرث اا تمثرن يملك الصنًعة

المؤسسًت تهيمن مً
ا
غًلبً الذّية، البيئة م

�ي أعله: المذّورة الستنتًجًت د ؤّ تي أن المؤسسًت منظور من الدراسًت
أقوى يصبحون "القويًء إل تؤدي م التكنولووب الستثمًر اعتبة للمؤسسًت، الججرافية البنية عل النطًق ،ااساة

التوى أساًر عً ارتف تمثرن عن ًل الفاو بًلتاويض للمؤسسًت الجديدة التكنولوجيًت تطبيق ايسمح أضاف"؛ االضافًء
المؤسسًت هجرة احتمًل اخفض .الاًملة

يبلغ شون، لم افيسور الرب فريق لبحًث
ا
افتً التطًعًت. مختلف ي �بن ة ّبرن

ا
فراقً بًللت البرش استبدال ظهر يي كمً

16%؛ نحو دانجتوان مدينة م
�ي اللت استبدال امستوى ،%10 نحو اللؤلؤ نهر دلتً م

�ي الاًملة التوى استبدال مستوى
المطًطية المنتجًت اتصنيع المادنية، المنتجًت اتصنيع الاًمة، المادات تصنيع م

�ي الستبدال مستويًت اأعل
مثل النموذجية المؤسسًت م

�ي اللت استبدال مستوى يبلغ فوشًن، بمدينة شونده منطتة دراسة م
ا�ي .)3 )الشكل

نحو شونده بمنطتة لية ي المري الجهزة تصنيع قطعً م
�ي بًللت الاًملة التوى استبدال امستوى ،%22 نحو ميدية

11.15%، 7.72 نحو بمكملهً للمنطتة التحويلية الصنًعة م
�ي بًللت الاًملة التوى استبدال مستوى .%امتوسط



دانججوان مدينة م
�ي للتصنيع الفريم التطعً حسب اللت استبدال مستويًت 3 الشكل (2014-2016)

االموارد االسكًن الامل، ااقتصًد ، الصنًيم القتصًد مثل تخصصًت م
�ي أبحًث

ا
أيضً انتبهت ة، الخرن السنوات م

ا�ي
حجم عل للتمثرن

اا اتفسرن
ا
قيًسً اأجرت التحويلية، الصنًعة م

�ي التوظيف عل الصنًعة تحديث تمثرن إل االبيئة،
عرب الصنًعة تحديث مستوى

ا
أسًسً الدراسًت هذه اتتيس ااستترارهً. دخلهً امستوى اتدفتهً اهيكلهً الوظًئف

بًستخدام الاوامل مختلف ي �بن الالقًت من اتتحتق اال�تكًر، االصنًعة االقتصًد السكًن عن ة مبًرش غرن �يًنًت
المكًنية للظواهر االتفسرن التاميم إل تفتتر لكنهً عملهً، آليًت

ء
شًرحة التيًسية، القتصًدية .النمًذج

2.2 الصنًعة-المدينة علقًت تشكيل اإعًدة الصنًيم الموقع اختيًر ات �تجرن الهتمًم المتوسط: المستوى
التتليدية الصنًيم الموقع لنظرية ية التفسرن التوة إضاًف إل بًللت البرش استبدال لاملية المستمر التاميق يؤدي
الطً�ع انزع اللوجستية، االخدمًت النتل أسًليب تحديث مثل عوامل ت أدو اقد الصنًعية. للفضًءات الحًلم للتوزيييييع
هوانغ افيسور الرب فريق ايرى المدينة. — النتًج فضًء علقًت م

�ي ة ّبرن ات تجيرن إل الصنًعية، للفضًءات ي البرش
تشرن كمً التكنولوجيً. نحو االتوجه النتل نحو التوجه : ي نموذجبن م

�ي سيتطور الصنًعية الفضًءات توزيييييع أن نًن جينغ
الخدمًت نحو ه "موجو الخفيفة الصنًعة توزيييييع نمًذج: عدة ستحدث أنه اترى الصنًعة فئًت إل الدراسًت ،"باض

عًم ابشكل التكنولوجيً". نحو ه "موجو البداعية الصنًعة اتوزيييييع النتل"، نحو ه "موجو الثتيلة الصنًعة ،اتوزيييييع
تكًليف مثل عوامل تمثرن ايد ي يرت �ينمً بًستمرار، الصنًيم الفضًء موقع اختيًر م

�ي الاًملة التوى تكًليف دار يتضًءل
من مختلفة مراحل أن شنتشن م

�ي الصلة ذات البحًث ظهر اتي ال�تكًر. اشبكًت العمًل، ابيئة ، م
الرااي اتكلفة النتل،

"توزيييييع نموذج افق تتوزع الصنًيم النتًج أنشطة أن أي التمًيز، خصًئص
ا
مكًنيً ظهر تي الصنًعية النتًجية الاملية

متنًثر "توزيييييع نموذج افق الصنًيم البحث أنشطة تتوزع �ينمً زية، المرّ المدينة أطراف م
�ي القطًب" متادد مستمر

زية المرّ المدينة م
�ي التطب" .أحًدي

ل التحوو اسيازز المرانة اتجًه ظهر يي الذيم النتًج فإن االمدينة، الصنًعة ي �بن المكًنية الالقًت ات �تجرن يتالق فيمً أمً
باد مً النتًج نمط ؤدي ايي الجديدة. العمًل أشكًل مع تتوافق توليفية فضًءات

ا
نتجً مي ، م النتًوب للتنظيم Fordالشبيم

م يتسو كمً الطراف. م
�ي المتنًرش التوزيييييع إل اص المرت التجميع من الكلم المستوى عل النتًجية الفضًءات انتتًل إل

باض انتبه كمً االقليمية. ية، االحصي الحديتة، توزيييييع: أنواع 3 إل المحلية الذّية الصنًعية الانًقيد الالمًء باض
أن أي متشً�هة، خصًئص ااكتشفوا ى، الكرب ية الحصي الداائر مستوى عل الصنًيم الفضًء تطور تحليل إل الالمًء
المنًطق م

�ي الاًملون السكًن ُستمر �ينمً ، ي الاًملبن السكًن تدفق اتجًه
ا
عمومً ظهر تي ى الكرب للمدن ى الكرب الضواوم

خصًئص ظهر تي المهيمنة التحويلية الصنًعية الوظيفة ذات المكًنية الكتل أن
ا
اخصوصً التكثيف، م

�ي بًلمدينة زية المرّ
البرش "استبدال تنفيذ أن ااكتشفوا المتخصصة الترى آخران علمًء الحظ . م

الرااي مع السكًن حجم تطً�ق عدم
تحتيق من الترية الفضًءات ن

ك
يمك ممً الخدمًت، قطعً نحو الصنًعية السلسل توسيع يازز أن يمكن بًللت"

م
التوليفي ل .التحوو

2.3 الذّية االمنًطق للمصًنع م
الجزاي م

المكًاي بًلتنظيم الهتمًم : م
الجزاي المستوى

م
�ي ات تجيرن ُستتبع ممً المصًنع، امنًطق للمصًنع المكًنية االشكًل الوظًئف عل ةء مبًرش م التكنولووب التتدم يؤثر
أبحًث الصينية الصنًعة م

�ي ظهرت ،"2025 ي الصبن م
�ي "صنع نرش امنذ الصنًعية. للمنًطق الفضًءات تخطيط

المفراضة التيود ابسبب ذلك، امع الذّية. المصًنع لبنًء الاًمة البنية
ا
تدريجيً ح وضو تي الذّية، المصًنع حول متواصلة

مً حد إل محداداا ادو يي ممً التكنولوجية، النتًج اعمليًت مادات عل
ا
أسًسً البحًث هذه ّز ترت المهنية، الخلفية عل

الصنًعية الفضًءات ابنًء تخطيط �توجيه يتالق .فيمً
الفضًءات استخدام نمًذج تجرن اتجًه إل بًلفال الالمًء باض انتبه االامًرة، ي الحصي التخطيط مجًلت م

ا�ي
الفضًءات مع بًلمتًرنة أنه ماتتدين الجديدة، التكنولوجيًت تمثرن تحت االمرن االكثيف الكفؤ التطور نحو الصنًعية
االمتداد المشجولة، االمسًحة الشكل، حيث من متفًاتة بدرجًت الذّية الصنًعة حًملت تتجرن التتليدية، ،الصنًعية

الصنًعية م
الرااي اتخطيط التوزيييييع متيًس عل جديدة متطلبًت سيطرح ممً التحمل، عل االتدرة الطً�ق، عً اارتف

م
�ي منًرة" "مصنع 46 لي المشجولة االمسًحة التطًعية الخصًئص اآخران �ينغ جيً تشن ل

ك
حل �ينهً: امن للحضًنًت.

كم 1.03 قدره مصنع لكل أرض مسًحة بمتوسط ، ي ،²الصبن تجرر لم الدراسة هذه لكن ،
ا
عمومً ّبرن المصًنع امتيًس

مصًنع بحث خلل من اآخران كًي تشو ايرى التتليدية؛ التحويلية االمصًنع المنًرة مصًنع ي �بن أفتية متًرنة
بحث انموذج ،

ا
مكثفً أعمًل نموذج الصنًعية الفضًءات ل

ك
شك ستي ، م

الجزاي المتيًس عل أنه هًنجتشو م
�ي المستتبل

الذّية النتًج أنظمة أن تشنغ اي افيسور الرب فريق اترى مصًنع؛ إنتًج انموذج ، م
توليفي شبكة انموذج ، م

احتضًاي
الفضًءات عل عميق بشكل استؤثر ماينة، بدرجة الصنًعية للفضًءات التتليدية التخطيط نمًذج تتحدى الجديدة

ابشكل . م
الرااي تنظيم ي اتحسبن الحًملت، اتحديث البيئة، اجودة ، م

الوظيفي التوليف مختلفة: جوانب من الصنًعية



البحًث ه اتوجو االمصًنع، للحضًنًت الفضًءات نمًذج مستوى عل
ا
أسًسً التحليل المخططون البًحثون يجري عًم،

البنية اضمًن الداخلية، النتًج تدفتًت اتنظيم المصًنع، اشكل امتيًس ، م
الوظيفي االتنظيم ، م

الرااي توزيييييع نحو أكرث
المًدية الفضًءات اتصميم تخطيط لخدمة هً، اغرن .التحتية،

2.4 البحًث م
�ي التصور أاجه خصًئص

ا
مهمً اا متجرن �وصفه بًللت، البرش استبدال استتطب البحًث، امحور المكًنية االمتًييس التخصيم المنظور من
التمثرن إل

ا
توقايً الالمًء من ّثرن انتبه اقد الصلة. ذات التخصصًت اهتمًم ، االجتمًيم القتصًدي التطور عل يؤثر

من منًسبة علمية قرارات اتخًذ احًالوا المستتبلية، الصنًعية الفضًءات عل الجديدة التكنولوجيًت لتطبيق المحتمل

م
�ي تزال ل الصطنًيم الذكًء مثل جديدة تكنولوجيًت لن لكن التخطيط. اممًرسة االنمذجة النمًذج �نًء منظور

نًدرة للرصد التًبلة المكًنية االظواهر ،
ا
نسبيً متمخرة المكًنية الستجًبًت فإن الريييييع، النمو امرحلة الالية المرحلة

البحًث إل اتفتتر التجريبية. االبحًث النمًذج �نًء م
�ي قصور أاجه من م

تاًاي م
المكًاي اد البي أبحًث تزال ال .

ا
نسبيً

الصنًعة-المدينة ي �بن التآزرية ات االتمثرن ، م
المكًاي االطلب الارض ي �بن االتوافق الفضًء، تطور آليًت حول -الاميتة
4 الشكل انظر جديدة. ية تفسرن أطر لبنًء ملحة حًجة اهنًك .النسًن،

الصنًيم الفضًء م
�ي اللت استبدال حول التًئم البحث ملخصلطًر 4 الشكل

(1) عل الاًملة التوى عوامل أنمًط تطور خصًئص منظور من
ا
أسًسً الحًلية البحًث تنطلق ، القلييم المستوى عل

م نسقب تجًهل مع ، م
المكًاي التوزيييييع اتجرن السكًن حجم تتليل أا �زيًدة السًيم الهتمًم مع ، الكلم القلييم المتيًس

يمكن المستتبل، م
ا�ي . م

االرااي السكًن ارتبًط حول البحًث من اأقل الصنًعية، م
الرااي اهيكل حجم ات لتجرن

عن النًجمة الصنًعية للفضًءات الكوادر" ا"تخفيض ي" البرش الطً�ع "نزع ي اقوانبن ظواهر بمبحًث الهتمًم مواصلة
بًللت البرش .استبدال

(2) لكن ية، الحصي البنية اتطور الصنًعية الفضًءات تجرن حول البحًث من الكثرن توجد ي، الحصي المستوى عل
المنًطق مثل المًدي، الفضًء حًملت اأشكًل االوظًئف، االمتيًس، الموقع، م

�ي ات التجرن عل السًيم ي ّرن الرت
بًللت البرش استبدال تمثرن تحت ية البرش الاًملة للتوى التوظيف اختيًر م

�ي ات للتجرن م نسقب تجًهل مع الصنًعية،
فضًء ي �بن ي التميرن إل

ا
حتمً اللحتة البحًث تنتبه أن يجب الداخلية. ية الحصي الفضًءات م

�ي التوزيييييع" "إعًدة ي اقوانبن
دخول ّنتطة هذا ااستخدام النتًجية(، الوظًئف )مكًن الصنًيم االفضًء ية( البرش الاًملة التوى )مكًن التوظيف

الصنًعة-المدينة علقًت تطور اتجًهًت م
�ي التفكرن .لعًدة

(3) اأشكًل الوظًئف م
�ي ات التجرن إل الحًلية البحًث انتبهت االمصًنع، للحضًنًت الجزئية الفضًءات مستويًت عل

إدارة تحت الصنًعية للفضًءات الداخلم التنظيم أبحًث لكن الجديدة، الصنًعية للفضًءات المًدية الفضًءات
لمراحل " م

الجزاي الموقع ا"اختيًر يب ترّ نمًذج أبحًث
ا
اخصوصً ،

ا
نسبيً كًفية غرن تزال ل الرقيم الذكًء تكنولوجيًت

المكًنية ي التوانبن م
�ي التفكرن لعًدة حًجة هنًك االمبياًت. االنتًج، االتطوير، االبحث المؤسسًت، إدارة مثل مختلفة

الصنًعية النتًجية للنظمة الداخلية التنظيم نمًذج من
ا
.انطلقً



3 االلة النسًن ي �بن التاًان تحت الصنًعية للفضًءات النموذج ل تحوو البحثية: الستبصًرات
3.1 السلويم النشًط استبدال إل اللم الستبدال من لالت: المكًنية الذاتية �نًء إعًدة

ا
شبيهً ذكًءء تمتلك سيليكونية" "حيًة بظهور

ا
دائمً ية البرش حلمت االسينمً، االدب الالوم مثل ة ّثرن مجًلت م

�ي
ي "قوانبن رابوت" "أنً، عمله م

�ي أسيموف إسحًق الاليم للخيًل المرييم الكًتب صغً بًلفال، 1950 عًم م
ا�ي . بًلبرش

أفاًاء د
ك
تول أن للرابوتًت يمكن االيوم، الحديث". الرابوتًت علم "أسًس سي تي م القت ة، الشهرن الثلثة" الرابوتًت

بًلفال أصبحت أنهً إل ّهربًئية-ميكًنيكية، أجهزة تزال ل جوهرهً م
�ي أنهً ارغم ية". السلوّ "الحوسبة عرب مستتلة

بامق البيولوجية الرابوتًت تندمج أن المرجح من الذكًء، مستوى ارتفعً مع المستتبل، م
ا�ي إنسًنية". "نكهة ذات آلت

اا برش "آخرين �وصفهً المجتمع م
�ي ."أكرب

ذلك مع حصلت أنهً إل ، البرش اضاهً استشاًر اأنظمة خوارزميًت عل تتوم للرابوتًت الستتللية هذه أن ارغم
باض أشًر ، م

التًنواي المنظور امن المكًنية. السينًريوهًت من ّثرن م
�ي الموقع" م

�ي الترارات اتخًذ م
�ي االحق "التدرة عل

نطًق م
�ي بًلبرش الشبيهة الرابوتًت إدراج يمكن أنه إل بًلفال اء Subjectsالخرب البنية حوا ااقرت التًنونية، المسؤالية

ا
حتمً ستتوسع المدن، اتطور م التكنولووب التطور ي �بن التفًعل تًريييييخ منظور امن التًنونية. للدارة السًسية Subjects

الوحيدة الداة سمة من الرابوتًت ستتحرر — النسًن" "شبه إل الوحيد النسًن من الفضًء ااستخدام استكشًف
سمًت ماينة بدرجة اتكتسب Subjects م

�ي اللت ستتجًاز الصنًعية، الفضًءات م
�ي
ا
اخصوصً مستتلة. مكًنية

ا
مكًنيً ا"إزاحتهم" البرش "طرد" عل استامل ، ّبرن حد إل البرش الفضًء ااستخدام .استكشًف

مدن م
�ي اا منترش

ا
مكًنيً سينًريو يصبح بل فحسب، م

الوظيفي المستوى عل االلة النسًن ي �بن التفًعل يحدث ل ، ابًلتًلم
أنهمً إل النتًجية، ارفع النسًن تحرير أهداف عل قًئمًن ي المكًنيبن ا"الزاحة" "الطرد" هذا أن ارغم المستتبل.
هو اهذا للمدينة. م

المكًاي النظًم تاديل اسيستتباًن االلت، للنسًن م
الججرا�ي التوزيييييع تجرن إل

فااء سيؤديًن
الصنًعية الفضًءات تنظيم نمًذج عل االلة النسًن ي �بن الالقًت تطور تمثرن لكيفية السًيم .المنطق

3.2 م
الجزاي النسًن-الرض" "انفصًل إل النسًن-الرض" "ارتبًط من المكًنية: الموارد توزيييييع منطق تجرن

تاد لم ية، البرش الاًملة التوى استبدال عل االمكًنية الوظيفية التدرة ااحد آن م
�ي الرابوتًت تمتلك عندمً ،

ا
نظريً

"صنًعة التطور منطق إذابة سيازز ممً مستترة، م
الرااي استخدام اتوسع السكًن، اتراكم النتًجية، تطور ي �بن الرابطة

— "ارتبًط من ية الحصي المكًنية الموارد توزيييييع اسينتتل الصنًعية. الحضًرة منذ ل
ك
تشك الذي إنسًن" — مدينة

ية الحصي الفضًءات ي �بن الوثيتة الرابطة أن م
�ي يكمن ل التحوو هذا اجوهر النسًن-الرض". "انفصًل إل النسًن-الرض"

عً�رة يب ترّ إعًدة التكنولوجيً اتنفذ انكرت؛ قد الصنًعية الحضًرة ظل م
�ي ية البرش الاًملة التوى اتوزيييييع التتليدية

ممً ، م
المكًاي االتنظيم االصنًعة السكًن ي �بن للالقًت المًدي االمستوى م

ااي الفرت المستوى من كل عل للمنًطق
التطور �نمًذج يتالق فيمً أمً . م

الرااي ااستخدام ، م
الوظيفي االتوزيييييع ي، الحصي الشكل م

�ي عميتة تحولت حدث يي
إل المًدي النتًج مراحل تصل عندمً : الصنًيم للنتًج أسًسية اظيفة لهً المدينة أن ض فلنفرت المحددة، ي الحصي

الواقع م
ا�ي . التحصي ي اتحفرن السكًن تراكم اظيفة يفتد الصنًعة حجم توسع فإن ي"، البرش الطً�ع "نزع من عًلية ،درجة

مثل المتطورة، المًدية التحويلية الصنًعة ذات المدن م
�ي المثًل، سبيل عل المدن، باض م

�ي التجًه هذا بًلفال نلحظ
االنمو السكًن انكمًش ي �بن النسًن-الرض" "انفصًل ظًهرة توجد المواردية، المدن باض م

�ي أا اتشًنجتشو، يًنتشنغ
ااحد آن م

�ي تشهد أن الستهلك انمو ، م
الثتً�ي االبداع الحديثة، بًلخدمًت المدفوعة المدن لباض يمكن كمً . م

المكًاي
ا
أيضً الحًلت باض م

�ي ينفصل أن يمكن االتصنيع التحصي أن
ا
ظًهريً م ياقي ممً الفضًء، م

�ي
ا
اانكمًشً السكًن م

�ي .نمواا
المحتمل فمن الحديثة. ي الحصي التخطيط اتكنولوجيًت مفًهيم عل اا ّبرن

اا تمثرن يمًرس الجديد التجًه هذا ظهور إن
القل عل المدن، لجميع م

المكًاي التطور احتيًجًت مع التكيف عل قًدراا م
المسًااات بًلنسًن" الرض "تحديد يكون أل

توزيييييع سيصبح ، الكلم القلييم المستوى عل
ا
اخصوصً النتًجية. تطور احتيًجًت

ا
موضوعيً ياكس أن يمكنه ل

م
�ي
ا
أيضً ستبدأ ي الحصي االموقع الصنًيم الموقع ي �بن طويلة ة فرت منذ المتشكلة االالقة ، تاتيداا أكرث المكًنية الموارد

المهيمنة الوظًئف ذات " برش بل "المدينة من جديد نوع ظهور نتخيل أن حقت يمكننً التصوى، الحًلة م
ا�ي الضاف.

ي �بن الجديدة الالقًت إطًر م
ا�ي لذلك، ." ي لبن مشجو "بل ي االموااي ،" ي لبن مشجو "بل االتادين ،" ي لبن مشجو "بل للنتًج

النسًن م
�ي النظر مع صنًعة"، أرض— — آلة — "إنسًن التآزري للتطور تحليلم إطًر �نًء يجب االلة، النسًن

ك
ا
ماً الذّية االلت Subjects م

�ي النظر إعًدة يجب ي: الحصي الفضًء ااستخدام الجتمًيم الامل تتسيم م
�ي ة مشًرّ

جودة ي تحسبن م
�ي االستمرار اللت، عليه تهيمن الذي النتًج ظل م

�ي الصنًعية للفضًءات الستياً�ية التدرة مسملة
بًللت البرش استبدال عن النًجم النتًج ّفًءة رفع العتبًر ي بابن الخذ يجب النسًن؛ عل ز

ك
يرّ منظور من ،البيئة

الفضًءات اتوزيييييع عرض ضمًن يجب نفسه، الوقت م
ا�ي الاًملة؛ التوى استبدال باد الجتمًعية ات التمثرن مراعًة

ا
اأيضً

5 الشكل انظر المكًنية. الكفًءة ارفع ،
ا
علميً .الصنًعية



اللة ية البرش الرض "صنًعة إل ية" البرش الرض "صنًعة من م
المكًاي المنطق تحول 5 "الشكل

3.3 االلة النسًن ي �بن التاًان تحت الصنًعية للفضًءات جديدة نمًذج �نًء م
�ي تمملت

3.3.1 اللية الذاتية �نًء إعًدة تحت م
المكًاي التوزيييييع إعًدة

النشًط من ماينة قدرات اللت تكتسب عندمً إنكًره: يمكن ل مً لكن فتط. البرش تخدم االلت ، اا برش ليست اللت
المجتمع تدخل أن اللت لجميع يمكن ل لنه انظراا . البرش مثل ، فضًءء

ا
أيضً تحتل أن يجب ، بًلبرش الشبيه السلويم

النشًط فضًء عل سيضجط النطًق ااسع التطبيق عند اللت من جزءاا أن المحتوم فمن منخفض، �تمثرن ي البرش

الصلم النظًم م
�ي يتدخل " جديداا

ا
"نوعً �وصفهً الذّية فًللت ، م البيولووب الاًلم تطور ي قوانبن قيًس اعل ي. البرش

من مختلفة بمراحل االلة النسًن ي �بن الالقًت
ا
حتمً تمر ست ، البرش عليه يهيمن الذي الصنًعية للفضًءات

للكًئن الطرد" فال "رد التفًعلية اللاًب تمثرن تحت
ء
نتجة مي االتكًمل، ك، المشرت االتاًُش االتكيف، الستبدال،

تنسيق يصبح قد ، ي للمخططبن ابًلنسبة االلة. النسًن ي �بن للتاًُش جديداا
ا
مكًنيً

ا
نظًمً

ا
تدريجيً

ء
امحتتة ، م

المكًاي
المستتبل م

�ي الصنًيم االتخطيط ي الحصي التخطيط عمل م
�ي
ا
خفيً

ا
طً رش االلت البرش ي �بن المكًنية الالقًت :اتوزيييييع

االصنًعة-المدينة المينًء-المدينة علقًت اتنسيق اللوجستية، الخدمًت اشبكًت القليمية النتًج شبكًت تنظيم ،من
ذات اللوجستية الخدمًت أنظمة مع المامًري االشكل الوظًئف اتنسيق الصنًعية، المنًطق مرافق ابنًء تخطيط إل

الحتيًجًت ااحد آن م
�ي يرايم أن يجب هذا كل هً، اغرن الرقمية، التحتية البنية اخدمة اتجطية ، ي لبن مشجو /بل ي لبن المشجو

الفضًء لستخدام االلت للبرش .المتبًينة
3.3.2 النتًجية للفضًءات ي البرش الطً�ع نزع عند االمدينة الصنًعة ي �بن التوازن إعًدة

النوع نفس عن للتابرن ي مختلفبن ادين بي مجرد التوظيف" ا"فضًء " الصنًيم "الفضًء المفًهيم زاجً كًن طويلة، ة لفرت
ا
تدريجيً اتضحت أن باد لكن التوظيف. ُستوعب الذي الفضًء هو صنًعية اظًئف يحمل الذي فًلفضًء الفضًء: من
فًلفضًءات دقيتة: ات تجيرن عليه طرأت قد المفًهيم من الزاج هذا ماقي أن نكتشف بًللت، البرش استبدال اتجًهًت
التوظيف فضًءات ظهر تي �ينمً مكثف، بشكل التوظيف تستوعب أن ارة بًلصي يمكن ل التحويلم الجوهر ذات الصنًعية
الفضًءات انفصلت فتد — ا"التفكك" "التوزيييييع" خصًئص االتطوير االبحث التجًرية المكًتب جوهر ذات المدن م

�ي
التوصيل عمًل ايصبح الصنًعية، المنًطق م

�ي االسيًرات النًس من قليل عدد اهنًك التوظيف. افضًءات الصنًعية
الصنًعية الفضًءات ي �بن الجمًعية التنتلت اختفًء مع اهكذا، التوظيف. لستياًب جديدة خزانًت ديدي اسًئتو
تكًمل — اتجًهًن ايادو جديد. توازن تحتيق إل ية الحصي االفضًءات الصنًعية الفضًءات

ا
أيضً تحتًج ية، االحصي

للتطور ي محتملبن ي اتجًهبن — االمدينة" الصنًعة ا"فصل االمدينة .الصنًعة
3.3.3 اضية االفرت المًدية النتًجية الفضًءات ي �بن االتآزر ابط الرت

الصنًعة أنواع إرشًدات ل مثو اتي المًدية. الفضًءات نحو
ا
أسًسً الصنًعية للفضًءات التتليدية التخطيط أعمًل ه ،توجو

م القت السًسية الوسًئل هً، اغرن المسًعدة، المرافق اتوزيييييع ، م المورفولووب االتصميم النتل، اتنظيم ، م
الوظيفي االتتسيم

ا
أيضً الصنًعية الفضًءات تدخل ، الرقيم الذكًء لاص الكًمل القتحًم مع لكن الفضًءات. هذه المخططون �هً ياًلج

المصًنع ارش مثل االملموسة المرئية المًدية الفضًءات إل فبًلضًفة . االذيم الرقيم التطور من جديدة ،مرحلة
السحًبة تكنولوجيًت دهً

ك
تول م القت اضية الفرت الفضًءات ادو تي البيع، انتًط البحث، ات امخترب الرئيسية، االمترات

الشبكًت اهذه . م النتًوب النظًم من
ا
مهمً جزءاا

ا
أيضً الصنًعية الضخمة االبيًنًت ، الصنًيم نت االنرت الصنًعية،

المنفصل االتوزيييييع للمنًطق الاً�ر للتنظيم
ا
ظرافً تخلق الحوسبة اقدرات المالومًت تدفتًت عل المبنية النتًجية

"التوزيبم للتطور الاًم التجًه م
ا�ي المؤسسًت. م

�ي االمبياًت االنتًج، االتطوير، االبحث المختلفة، الدارة "لمراحل
تايد أنهً إل ، ةء مبًرش المًدي الفضًء تحويل يمكنهً ل االخوارزميًت الشفرات أن ارغم ، الصنًيم للنتًج م

المكًاي للتوزيييييع
ي يبن البرش للفراد السلويم النشًط اتحدد الصنًعية، الفضًءات اتشجيل لتوزيييييع الكًمن المنطق �نًء مً حد إل

الصنًعية الفضًءات م
�ي االلة النسًن ي �بن م

المكًاي التآزر يحدث ل لذلك، . الصنًيم م النتًوب النظًم م
�ي االرابوتًت

للذكًء المهم الدار إل بًلفال ي المخططبن مجتمع انتبه اقد الرقمية. الفضًءات م
�ي
ا
أيضً بل فحسب، المحددة التتليدية



التفكرن من المزيد جلب إل المخططون ايحتًج المكًنية. االدارة م
المكًاي التنظيم م

�ي االخوارزميًت الصطنًيم
أبحًث" ادفع للفضًءات، االشبيم التسلسلم التنظيم بخصًئص االهتمًم الصنًعية، الفضًءات تصميم م

�ي " م السحًاب
الدينًميكية النمًذج نحو االمؤسسًت، االانًقيد، الصنًعة، لفئًت

ا
نسبيً الثًبت التوزيييييع من الصنًيم التخطيط

مع أكرب بدقة لتتوافق النسًن-اللة، انسبة اتتسيم التكنولوجية، االامليًت النتًج، امراحل ، م النتًوب للتنظيم
النتًج امراحل الصنًعة فئًت لمختلف المتبًينة الفضًءات .احتيًجًت

4 الخًتمة

الرقيم الذكًء موجة تهب اعندمً سًبتة. تًريخية مرحلة أي م
�ي قط يوجد لم

ا
مهمً اا متجرن لالت م

الذاات الذكًء ادو يي
"تطًلب أن

ا
أيضً

ا
حتمً يجب ي، البرش المجتمع لنتًجية رفاهً بجًنب الذّية، اللت فإن بًللت"، البرش "ا"استبدال

المجًل تمس االلة النسًن ي �بن الالقًت تاد الم الصنًعية. للفضًءات ي مهمبن ي مستخدمبن اتصبح منًسب بفضًء
محددة مكًنية مسملة إل تحولت بل فحسب، م

االخل�ت م
.الفلسفي

التكنولوجيًت عن النًجمة المكًنية التحولت إل بًلفال انتبهوا االالمًء اء الخرب من
اا ّثرن أن الدراسة اكتشفت اقد

ا
مهمً

ا
بحثيً

ا
دعمً يوفر ممً االخيًل، النظري الامق ي �بن تجمع أعمًل �ينهم امن ، الصطنًيم الذكًء مثل الجديدة

م
�ت الرب التطور بسبب أنه

ا
أيضً اكتشفت الدراسة لكن . الصطنًيم الذكًء عص م

�ي الصنًعية الفضًءات لتطوير
إل اتفتتر التتليدية، المكًنية التحليلية الطر عل

ا
أسًسً تاتمد الحًلية البحثية الستكشًفًت تزال ل للتكنولوجيًت،

التجًه يم التكنولوجية الحتمية يزال ال التطبيق، اسينًريوهًت التكنولوجية التجًهًت أحدث م
�ي م المنههب التممل

الهتمًم
ا
اخصوصً التكنولوجية، الدارة تحت م

-المكًاي الجتمًيم النظًم م
�ي م المنههب التممل

ا
نسبيً كًفف اغرن ، الرئييم

محداد اتفسرن استاراض مجرد
ا
أيضً تاد الدراسة هذه أن شك ال بًللت. ي المستبدلبن البرش بفضًءات م

الكً�ي غرن
النسًن ي �بن الالقًت تطور هو جديداا منظراا من المستتبلية الصنًعية للفضًءات التخطيط امفًهيم التطور لتجًهًت
الفضًءات لتطوير م

المكًاي م االتجريقب النمًذج �نًء حول أعمق أبحًث السًس هذه عل جرى ستي المستتبل، م
ا�ي االلة.

عص م
�ي المستتبلية المدن اتخطيط لتطوير جديدة أفكًر لتتديم االلة، النسًن ي �بن الالقًت تطور ظل م

�ي الصنًعية

الرقيم .الذكًء
المتًلة لهذه التيمة ملحظًتهم عل ي مبن

ك
المحك اء للخرب !الشكر

الملحظًت
① بطًلة" إل يؤدي ممً التجميع(، خطوط عمًل )مثل التكرار لوظًئف لالت المبًرش الستبدال م ياقي الزاحة" تمثرن

ذلك م
�ي بمً الجديدة، التكنولوجيًت تطبيق دهً

ك
يول م القت الجديدة الوظًئف م ياقي الحداث" "تمثرن الامًل؛ من جزء

هم اغرن البيًنًت، امحللو الخوارزميًت، امهندسو الميكًنيك، .مهندسو
② م القت الاملية فهو م

الوظيفي التدهور أمً اللت، تحديث خلل من النتًج ّفًءة رفع م ياقي م التكنولووب التحديث
ستبدلون يُ حقت أا مسًعدة أداار إل

ا
تدريجيً بسيطة عمليًت إل مهًراتهم تفكيك بسبب الامًل فيهً ل .يتحوو

③ خلل من الامًل يكتسبهً م القت الظرفية االمهًرات االحدس ة الخرب يم الصنًيم النتًج م
�ي الضمنية المارفة

لحل "الحيل" أا العطًل، عن الشيم االكشف الدقيق، اللمس مثل هً، ي ترمرن يصاب ايم الطويلة، الممًرسة
اللة عل للنسًن السًسية ة ي المرن تشكل م االقت الماتدة، .المشكلت
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