
aa ءً بنا المصغرة المشاهد ف
�ي وتطبيقاتها ي الحري الدينامييف الدراك أساليب

المعرفية البيانية الرسوم ىل
مو جون لو يينغ، فنغ يان الباحثون:

تتطور تشغيل بعمليات ي �تتممز ،
ا
معا ية البرش �النشطة المادي الفضاء من ل

ك
تتشّ معقدة أنظمة المدن عد تت الملخص:

رصد إمّانية الراهن الوقت ف
�ي الشياء نت �إنمت نت للنمت الريييييع التطور يتيح راجعة. تغذية بآليات �تتمتع باستمرار

ا
يا تحدد يمثل يزال ل أة المجزد الدراك بيانات من للتفسمز قابلة معرفية بنيات استخلص أن غمز ،

ا
آنيا ية الحري النشطة

يدمج المعرفية، البيانية الرسوم ىل
ا
قائما

ا
منهجيا إطاراا البحث هذا ح يقمت لذا ي. الحري الدينامييف للدراك

ا
جوهريا

»إنسان الدللية البنية حول ي الحري ي البرش النشاط إدراك منهجية ف ببي �يت المصادر متعددة مّانية–زمانية –بيانات
�النشاط ي الحري الفضاء ىن م نظك المت �التعبمز البعاد متعدد الشبيف الدراك يتيح مما ء–مّان–زمان–حدث–أثر«، ف

�ش
ىقدة ألف 54 نحو يضم ف

معر�ي ف
بيااي رسم ف بي

بت حيث ، تمثيلف ر مصغد كمشهد
ا
نموذجا الجاميف الحرم خذ �اتت ي. البرش

المنهجية هذه أن النتائج ظهر �تت . ف السببي ع التتبد �تحليل العلقات استخلص لجراء ىلئقية، حافة ألف 118� كيانية

العكيف ع التتبد الل من بكفاءة، المعقدة البيئات ف
�ي المّانية للحوكمة �الستجابة النشطة إسناد دىم ىل قادرة

ا
ىمليا

ا
منهجيا مساراا يوفر مما المّانية، المقاييس ىمي �النقل ع للتوسد ىالية بقابلية تتسم كما ، الدليف �الربط للنشطة

الحديثة ية الحري التقنيات ىر ف
�ي بالسلوك ي المدفوىتتز ي يتتز الحري �الحوكمة .للتخطيط

الحرم المّانية؛ الحوكمة ؛ ف
المعر�ي ف

البيااي الرسم ي؛ البرش النشاط ي؛ الحري الدينامييف الدراك المفتاحية: الكلمات

الجاميف

توازن نتيجة مجرد تشغيلها ل يمثد �ل المقاييس، متعدد �تطور متعددة ىناص بارتباط تتسم معقدة أنظمة المدن
يضع ي البرش �النشاط المادي الفضاء ي بتز التفاىل إن مستمرة. ديناميكية تكوين إىادة ىملية هو بل جامد، هيّلف
دائمة تنظيم إىادة حالة ف

�ي ،[1]المدينة ذاته المدينة �جود نمط يف بل ، للتحريد
ا
ثانويا

ا
نتاجا ليست الديناميكية .�هذا

�تفسمز رصد ىل دّ ينص أن يجّ بل ، الهيّلف ف
المّااي الشّل ىل ي الحري الدراك يقتر أن ف

ينبيي ل هنا، �من
�راءها الكامن �المنطق الليات �كذلك �البيئة، النشاط ي بتز للتفاىل الجارية .[3-2]العمليات
أجهزة فشبّات مسبوقة. غمز بدقة

ا
كميا قاد �تت ل سجج تت ية الحري الديناميكية أصبحت المعلومات، تكنولوجيا تطور �مع

الجتمايف التواصل ��سائل المحمول الهاتف �إشارات [5]الستشعار المّانية–الزمانية الضخمة البيانات من ها �غمز
البحث يدفع مما ي، البرش للنشاط التطورية �الخصائص ف

–الزمااي ف
المّااي للتوزيييييع الفوري الدراك تتيح المصادر متعددة

الدينامييف التحليل نحو الجامد الوصف من ي .[6]الحري إي
ا
تلقائيا ل يتحود لم البيانات من هائلة كميات تراكم أن غمز

�الحصاء الظاهري الوصف ىل رئييف بشّل تعتمد تزال ل القائمة فالبحاث المدينة: لتشغيل أىمق ،[7]فهم �تفتقر
إي البيانات تراكم من النتقال أصبح �هكذا . للتفسمز قابلة معرفية أطر إي البعاد متعدد الدراك نتائج ترحيل آليات إي
المعاص المدن ىلم يواجهها محورية قضية الدراك .تعميق
م منظك بشّل التعبمز تستطيع ل لكنها النشطة، اصائص التقاط الحالية التحليل �أساليّ الدراك تقنيات �تستطيع
البيانية الرسوم دالت

أ
أ المعضلة، هذه �لمعالجة المتعددة. العناص ي بتز السببية �السلسل الدللية العلقات ىن

المعرفية (Knowledge Graph) — �ىل ي. الحري البحث إي — ف
المعر�ي �الستدلل م نظك المت الدليف للتعبمز كأداة

»كيان–ىلقة الثلثيات من المعرفية البيانية الرسوم تتخذ الثابتة، المعلومات ىل المعتمدة التحليل أساليّ –ىكس
ىن م نظك المت التعبمز ق

حقد �تت البعاد متعددة المعلومات تربط ديناميكية دللية شبّات ف لتببي أساسية، �حدة كيان«
ي الحري النشاط .[8]ىملية ف

المنططت �التعبمز ف السببي الستدلل ف
�ي المعرفية البيانية الرسوم تطبيق إمّانات ثبتت

أ
أ �قد

الطاقة استهلك �إدارة المر�ر، �إرشاد ي، الحري ف
الوويطي الدراك منها محددة، حوكمية مشاهد ف

�ي ية الحري .للنشطة
تستخدم المعرفية. البيانية الرسوم ىل قائمة ي حري دينامييف إدراك منهجية البحث هذا ح يقمت الساس، هذا �ىل
�النمذجة المصادر، متعددة البيانات جمع ىمليات لربط ل« »إدراك–فهم–تداد المغلقة الحلقة بنية المنهجية هذه
ء–مّان–زمان–حدث–أثر« ف

»إنسان–�ش للعناص شاملة معرفية اريطة بناء الل �من ، اليف �الستدلل ،الدللية،
من للتحقق تجريبية ساحة ف النموذذي الجاميف الحرم فضاء خذ �اتت الليات. إدراك إي البيانات تّامل من النتقال ق حقد تت
هذه تهدف . الدينامييف ل �التداد النتائج، �تتبع النشطة، ىل التعرف مجالت ف

�ي النموذج توسيع �قابلية جد�ى
�تقديم المادية، المّانية �البيئة ي الحري ي البرش النشاط ي بتز الرتباط آلية لفهم جديد ف

معر�ي إطار توفمز إي المحا�لة
بالسلوك المدفوىة ية الحري للحوكمة نظري �دىم ف منههي .ابتّار



1 الشامل التحليل إي ف
المّااي الدراك من

1.1 ي الحري الدراك نظرية تطور
تفاىل أثناء الجتماىية ف

�المعااي الوويفية �العلقات المّانية الببي �فهم تمثيل ىملية إي ىادةة ي الحري الدراك يشمز
» فرج �تت المدينة م فهه تت »كيف ىل يشدد بل المدينة«، ك دره تت »كيف ىل يقتر ل �هو ية. الحري البيئة مع ،النسان
التخطيط �قرارات السلوكية �الليات المادي الفضاء يربط

ا
جوهريا

ا
�سيطا ل .�يمثد

ي قوانتز ىل رئييف بشّل �ركزت الفضاء، شّل �ىلم الشّلية بالبنية بشدة ي الحري للدراك المبكرة الدراسات تأثرت
دراسات الل من لينش كيفن طرح ين، العرش القرن منتصف ف

�ي البري. �النظام ي الحري المادي الشّل تنظيم
�المعالم �العقد، �الحياء، �الحد�د، المسارات، — ية الحري للصورة الخمسة العناص نظرية تجريبية [10-9]ميدانية
— النظرية هذه أرست ي. الحري الفضاء الفراد الله من يدرك الذي ف

المعر�ي المنطق ىن ف منههي بشّل
ا
كاشفا

جايكوبز ي جتز دت شدد بينما ي. الحري للدراك المؤسس [11]النموذج الحياة تعقيد ىل الجتمايف التفاىل منظور من
الستدلل الل من الوضعية الجغرافيا �ىززت ية. الحري بالنشطة الهتمام نطاق عة موسد �تنوىها، الشوارع ف

�ي
�إحساسها للقراءة المدينة قابلية ىل المرحلة هذه ز

ك
رك المّانية. للعمليات الكيف التوصيف ف

�الستقرااي الستنبايف
لهتمام النظري الساس

ة
�مأسسة الفرد، إدراك ىل ف

المّااي الشّل تأثمز ىن الوصفية الساليّ ىمي
ة
كاشفة بالنظام،

الماكن �قيم ف للتعرد الفضاء بقابلية .التخطيط
موجة أثار مما المدينة، ف

�ي »النسان« لد�ر ة لفمت البحث إهمال إي أدى المّانية للمشّلت المفرط التبسيط أن غمز

أكادييف .[12]تأمل �العمليات الفرد أهمية ىل ين، العرش القرن ستينيات ف
�ي نشأت ف البت السلوكية، الجغرافيا دت شدد فقد

،[14-13]الجزئية �البيئة ي البرش النشاط ي بتز المعقدة المّانية–الزمانية العلقات لفهم جديدة منظورات
ة
مقدمة

ي شولمت نوربرغ ق ىمد �قد [15]الجغرافية. تيان -فو ف [16]�اف الظاهراتية منظور من ي الحري للدراك الفكرية السس
ىند الزمانية الجغرافيا �كشفت الفضاء. ف

�ي �المعبي �العاطفة الدراكية ة الخمي توليد ىل مركزين النسانية، ىة ي �المي
�القيود النشاط ي بتز الديناميكية العلقات ىن الزمانية–المّانية« »المسارات الل من اند هاغرسمت ي تورستت
،[17]�الفرص السلوكية للعمليات ف المنههي الفهم إي الجامد ف

المّااي الدراك من ي الحري الدراك منظور ع �سد مما
ا
موزىا ليس الفردي النشاط أن مزيداا القرار اتخاذ �آليات السلوكية القيود حول الدراسات �أوهرت المّانية–الزمانية.
الدراك

ة
دافعة الجتماىية، �الشبّات �الموارد للزمان متعددة قيود تحت للتحليل قابلة

ا
أنماطا ظهر يت بل ،

ا
ىشوائيا

التشكيل ي بتز السببية السلسلة لفهم جديدة نظرية
ا
أسسا رةة

د
�موف العمليات، تحليل نحو البري التمثيل من ي الحري

السلوكية �الاتيارات ف
.المّااي

لتفسمز ف
يكطي ل — السلويف أ� ف

المّااي سواء — الواحد البعد أن
ا
تدريجيا الكاديمية ال�ساط أدرك السس، هذه �ىل

الفضاء تفاىل �نظرية الجتمايف الفضاء بنظرية تمثلت النظري، التّامل من جديدة فدفعة المدينة. تشغيل –تعقيد
ي« البرش المادي–النشاط الفضاء »ارتباط ىل زة

ك
مرك بحثية مرحلة إي ي الحري الدراك دفعت .[18]السلوك، �مع

�الذكاء المصادر متعددة المّانية–الزمانية البيانات �إداال المدن معلوماتية نشأة أدت المعلوماتية، ىر داول
تعد فلم مة، المنظك النمذجة إي النظري المفهوم من ي الحري الدراك انتقال إي المعرفية البيانية �الرسوم الصطنايف

الفعلف الوقت ف
�ي ل �التداد �التنبؤ للفهم قاباة معقداا

ا
نظاما أصبحت بل �التمثيل، للدراك موضوع مجرد .[19]المدينة

ثم ، السلويف التحليل إي ف
المّااي التوصيف من

ا
تطوريا مساراا ي الحري الدراك نظرية سلك الجمالية، الصورة إي �بالنظر

ا
أيضا جعل بل فحسّ، الساليّ لبتّار الفكري الساس المسار هذا يوفر لم بالبيانات. المدفوع المنظويف الدراك إي
للمدينة المعقدة التشغيل آليات لفهم المحورية القضية �النشاط« الفضاء ي بتز .»التفاىل
1.2 ي الحري الدراك تقنيات تطور
ىل الصلة ذات الدراسات زت

ك
رك ، المنظويف الدراك إي الفضاء–السلوك ارتباط من النظرية للطر ف التدريهي النتقال مع

متعددة تقنيات الل من — التكنولوجية الوسائل الل من المدينة تشغيل لليات الدينامييف الدراك تحقيق
المعلومات هذه �تصنيف �جمع �تحديد المدن، ف

�ي ي البرش �النشاط المادية البيئة حول المعلومات ىل ،للحصول
�المسح ف التجريبي الستدلل من ي الحري الدراك تقنيات تطور مرد ي. الحري للدراك للحوسبة قابل أساس لتوفمز
ي البرش النشاط إي المادي الفضاء من الدراك موضوىات توسيع ف

�ي الجوهرية ته مسمز �تّمن ، الذيف الدراك إي ،اليد�ي
التوصيف من الدراك محتوى �تحويل المصادر، متعدد الدمج إي �حيد بيانات مصدر من الدراك بأساليّ �النتقال
المّانية–الزمانية الديناميكية العمليات إي .الجامد
يحصلون الباحثون كان حيث التجريبية، �البحوث اليد�ية الملحظة ىل رئييف بشّل ف

البدااي ي الحري الدراك اىتمد
جوهرية محد�ديات مع الحصائية، �البيانات �الستبيانات ف

الميدااي المسح الل من ي الحري الفضاء اصائص ىل
الجغرافية المعلومات �نظم عد بت ىن الستشعار لصور الواسع النتشار �مع التغطية. �نطاق البيانات اكتمال ف

�ي (GIS)،



ات« »الفضاء–الصورة–المؤرش حول تتمحور رقيف ارائط رسم مرحلة ي الحري الدراك .[20]دال موضوىات �كانت
�الطرق ، ف

�المبااي ، ف
الرااي استخدام — المادية المّانية العناص ف

�ي رئييف بشّل تتمثل المرحلة هذه ف
�ي الدراك —

الثابتة المّانية للمعلومات الدقيق الكيف التعبمز حقق مما ، متجيف أ� أساسصواري بشّل البيانات .�هياكل
للفضاء المتّاملة الذكية التحتية الببي

ا
تدريجيا اكتملت الشياء، نت إنمت �تكنولوجيا المحمول نت النمت تطور –�مع

المصادر �متعددة ذكية مرحلة ي الحري الدراك �دال .[21]الجو–الرض، عد بت ىن الستشعار صور إي �بالستناد
بالدراك

ة
نة مقمت البيئة، رصد �بيانات الشوارع �صور متخصصة، استشعار أجهزة تجمعها ف البت �الطياف الزمنة متعددة

�الدراك المسارات( بيانات ، الجتمايف التواصل �سائل المحمول، الهاتف )إشارات بالنسان المحمول الجتمايف
ية الحري الديناميكية الخصائص أصبحت المستخدمون(، يرفعها ف البت الموقع �معلومات �النصوص )الصور التشاريف
»الناس« إي »الشياء« من الدراك ثقل مركز ل �تحود ، الفعلف الوقت ف

�ي الن لتقط .[22]تت هذه أبحاث تقتر �لم
�تحليلها العملية المعلومات ىل للتعرف أكمي

ا
اهتماما أ�لت بل فحسّ، ي الحري للفضاء المادي الشّل ىل ،المرحلة

الطاقة استهلك ات �تغمزد التنقل، �أنماط �الجماىات، الفراد سلوك .[23]مثل شدة تحديد التمثيلية: البحاث ي بتز �من
المحمول الهاتف إشارات بيانات الل من الديناميكية الوويفية �الحد�د ي البرش ،[25-24]النشاط ىل �التعرف

الجتمايف التواصل �سائل بيانات من المّانية �التفضيلت ية الحري ،[27-26]المشاىر للتنقل الفوري �الدراك
بالفيديو �المراقبة المر�ر استشعار أجهزة الل من ي .[29-28]الحري المتجانسة غمز البيانات هذه دمج ل حود �قد
ا
أساسا

ا
�اضعا ديناميكية«، كي»ىملية ّ

ه
راق مت موضوع إي ثابتة« كي»صورة ّ

ه
راق مت موضوع من المدينة المصادر متعددة

المدينة لتشغيل الدقيق .[30]للتحليل
فقط الدراك �سائل ىل الىتماد أن غمز �الدراكية. �الذكاء التّامل اتجاهات نحو ي الحري الدراك يتعمق ،

ا
�حاليا

فأصبح ية. الحري العناص ي بتز الجوهرية المنطقية العلقات لكشف كافف غمز يزال ل �دمجها البيانات ىل للحصول
للمرحلة المحورية القضية القرارات �اتخاذ ي الحري الدراك لدىم ي البرش �النشاط المادي للفضاء ف المنههي التحليل
التالية .البحثية
1.3 ي الحري التحليل أساليّ تعميق
المادي الفضاء ي بتز التفاىلية بالعلقات �التنبؤ �تفسمز تحديد ىملية — الدراك أساس ىل — ي الحري التحليل ل يمثد
أساليّ تطورت القرارات. لتخاذ الدىم �تقديم المدينة لتشغيل الداالية الليات كشف بهدف ي، البرش �النشاط
ا
تدريجيا انتقل الجوهري �هدفها ، الدليف الستدلل إي ثم الشبكية، النمذجة إي ف

المّااي الحصاء من ي الحري التحليل
الديناميكية الليات إدراك إي الثابتة التشكيلت تحليل .من
للشّل الكلية النماط لكشف القليمية �النماذج ف

المّااي الحصاء ىل رئييف بشّل ف
البدااي ي الحري التحليل اىتمد

ف
المّااي ف

الذاات الرتباط ىن ف
–الزمااي ف

المّااي التوزيييييع بتحليل المتمثلة الساليّ كشفت فقد . ف
الوويطي �التوزيييييع ي الحري

الجغرافية للعناص التطورية )نماذج[31]�الخصائص التقليدية الحصائية بالنماذج المتمثلة الكمية الدراسات دت �شدد ؛
المّانية للعلقات ف

الحصااي الرتباط ىل إلخ( النحدار، نماذج النماذج[33-32]الجاذبية، ىل المركزة الدراسات أما ؛
المّانية الجملة بناء مثل أساليّ الل من المّانية الببي تنظيم منطق

ا
كميا �صفت فقد الشبّات، �تحليل المّانية

الوصول إمّانية .[35-34]�تحليل البحث إي العميق م
ك
�التعل اللة م

ك
تعل نماذج دالت

أ
أ ، الصطنايف الذكاء تطور �مع

المعقدة المشّلت تحليل ىل القدرة كبمز بشّل ز ىزد مما ي، .[36]الحري من المرحلة هذه ف
�ي ي الحري التحليل انتقل

التقاط ّ صعد مما عة، مجمد �ببيانات الكلف المستوى ىل الغالّ ف
�ي ف

بطت لكنه ، اليف الستدلل إي الهيّلف الوصف
المعقد ي الحري النظام داال المتعددة للعناص ف

–الزمااي ف
المّااي التفاىل �ىمليات ف

الذاات التنظيم .اصائص
�الماكن الناس من مكونة ىلئقية كشبكة المدينة د جرد تت حيث المجال، هذا إي المعقدة الشبّات نظرية دالت

أ
أ �لذلك

منظوراا رت
د
�ف التجمع، �معاملت ، الصغمز العالم �اصائص الدرجات، توزيييييع تحليل الل �من �الحداث، �المرافق

المدينة لتشغيل الكامنة ي القوانتز لكشف .[37]جديداا ىل رة المطود الطبقات متعددة العصبية الشبّات نماذج ��صفت
�النقل �السّان �الصناىة للرض المختلفة المستويات ي بتز المتتالية العلقات الساس نماذج[38]هذا �أدالت ؛
ي بتز الديناميكية الستجابة ىن

ة
كاشفة التحليل، إطار ف

�ي القرار اتخاذ �آليات السلوك منطق الوكلء متعدد التفاىل
ة
دافعة المعقدة، ية الحري النظم تحليل أساس

ا
معا الثلث المقاربات هذه �بنت الفضاء. �حالت الحشود سلوك

الفضاء ارتباط فهم ف
�ي
ا
مهما

ا
تقدما

ة
�محققة ،» التفاىلف »الستدلل إي الموازي« »الدراك من ي الحري –التحليل

.النشاط–الثر
غمز البيانات مواجهة ف

�ي سيما ل ، ف
المنططت �الستدلل الدليف التعبمز ف

�ي قصوراا ف
تعااي تزال ل النماذج هذه أن غمز

ر
د
�ف �قد السببية. الليات �تفسمز المجالت ىمي المعلومات دمج تحقيق يصعّ حيث المصادر، متعددة المتجانسة
ذاته الوقت ف

��ي الشبّات بنية تحليل مزايا ترث فيف المشّلة، هذه لحل اق اامت نقطة المعرفية البيانية الرسوم إداال



المدفوع ي الحري ف
الوويطي الدراك �أصبح السببية. العلقات �نمذجة المجالت ىمي البيانات دمج ىل القدرة ز تعزد

الهتمام نقاط ببيانات (POI) الرسوم قت بد طت حيث ساانة، بحث نقطة البري �الدراك الجتمايف التواصل ��سائل
�تحليل ي الحري ف

الوويطي الدراك لدىم المصادر متعددة بيانات ىل المبنية ية الحري للووائف المعرفية البيانية

ف
–الزمااي ف

المّااي .[39]التطور ببي �قد Chen [40]�آار�ن الجائحة الل التنقل بيانات من ديناميكية بيانية ،رسوم
�استخدم .

ا
آنيا الغلق اتيجيات اسمت �تعديل الشخاص تدفقات توجيه ف

�ي للمساىدة Zhu [41]�آار�ن تدفق رسوم
أما المدى. قصمز المر�ري التنبؤ دقة ي لتحستز البيانية الطقس �بيانات المر�ر Hu [42]�آار�ن الرسوم دمجوا فقد

ف
�ي الطاقة �استهلك الشخاص تدفقات ي بتز السببية العلقة لنمذجة البيانية العصبية الشبّات مع المعرفية البيانية
ل المعرفية البيانية الرسوم أن الدراسات هذه ظهر �تت . ف

المبااي أنظمة ف
�ي الذيف التحّم ي محققتز المدن، بمراكز ف

المبااي
السلوكية للنمذجة

ا
�سيطا

ا
أيضا تكون أن يمكن بل فحسّ، ية الحري للعناص الدليف للتّامل استخدامها يمكن

�التفسمز للحوسبة قابل ف
معر�ي نظام ف

�ي ية الحري العناص
ة
مة منظك ، الحوكيف .�الستدلل

الل من المعرفية، البيانية الرسوم حول تتمحور ي حري إدراك منهجية لبناء الدراسة هذه تسي السياق، هذا ضوء ف
��ي

�النشاط ي الحري المادي الفضاء ي بتز الشامل للتفاىل ف
معر�ي ي تعبمز نموذج لبناء ، �دينامييف �دليف م

نظك مت تحليلف إطار
ية الحري الحوكمة تطبيقات لدىم »الدراك–الفهم–الستجابة«، يربط دينامييف إدراك نظام �استكشاف ي، البرش
متعددة �مقاييس مشاهد ف

�ي بالسلوك .المدفوىة
2 �الساليّ المنطق المعرفية: البيانية الرسوم ىل بناءة ي الحري ي البرش للنشاط الشامل التخطيط
نحو

ا
ها موجد ي حري دينامييف إدراك نظام الدراسة هذه ي نيش تت المدينة، لتشغيل المعقدة العمليات �تحليل إدراك لجل

تمثيلف كإطار المعرفية البيانية الرسوم
ة
مستخدمة ي، البرش �النشاط ي الحري المادي للفضاء البعاد متعددة .المعلومات

ء–مّان–زمان–حدث–أثر« ف
بي»إنسان–�ش المتمثلة للعناص الديناميكية �الدارة م نظك المت التعبمز النظام ،[43]يدىم

التايف النحو ىل
ا
شّليا تعريفه :�يمكن

�� = {�, �, �, �}(1)
:حيث KG (Knowledge Graph) ؛ ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم إي يرمز E (Entity) الشياء �يشمل الكيانات، إي يرمز

؛ ف
المعر�ي ف

البيااي الرسم ف
�ي العقد �يمثل ي، البرش للنشاط الملموسة �الظواهر R (Relationship) ي بتز العلقات إي يرمز

حيث ، ف
المعر�ي ف

البيااي الرسم ف
�ي الحواف �يشّل الكيانات، هذه � = {(�1, �, �2)∣� ∈ �, �1, �2 ∈ ؛{� S (Set)

للرسم الساسية الدللية الوحدات �يشّل بالحواف، العقد ربط من المتشّلة كيان–ىلقة–كيان الثلثيات إي يرمز
؛ ف
المعر�ي ف

البيااي A (Attribution) �يحقق الكيانات، اصائص إي يرمز ∀� ∈ � ، المقابلة الخاصية مع �� ∈ � ،
للكيانات العددية �القيم �المّان �الزمان الهوية اصائص لوصف ستخدم .�يت
2.1 ��ضع الكيانات تعريف : ف

المعر�ي ف
البيااي بالرسم التمثيل إي الديناميكية ية الحري العمليات حيل لمت المفتاح

الخصائص ىل العلمات
يتضمن البعاد. متعددة الكيانات �تعريف تحديد يف ي الحري ي البرش للنشاط ف

معر�ي ف
بيااي رسم لبناء ال�ي المهمة إن

فئات من سلسلة إي تفكيكها يمكن ف �البت المتجانسة، غمز العناص من �اسعة مجموىة المدن ف
�ي ي البرش النشاط

قد ىت
ا
معا الدللية الكيانات هذه تشّل .)1 )الشّل �الثر الحدث، الزمان، المّان، ء، ف

اليش النسان، المعلومات:
أ� النسان بينها: �من . ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم لبناء الهيّلف الساس

ا
أيضا �يف المدينة، لتشغيل الساسية المعلومات

�المّان ي؛ الحري الفضاء ف
�ي النشطة ينفذ�ن الذين �الحاملت الفراد مختلف �يغطيان النشاط، فاىل هما ء ف

اليش
المناطق إي بالضافة �الساحات، �الطرق ف

المبااي ذلك ف
�ي بما النشطة، فيها تجري ف البت المّانية المواقع إي يشمز

إيقاىات نمذجة �يدىم النشطة، لوقوع ف الزمبي السياق لوصف ستخدم يت �الزمان تركيباتها؛ من المتشّلة �الشبّات
�مّانية زمانية سياقات ف

�ي النشاط فاىلو ينفذها ف البت المحددة العمليات يقابل �الحدث الد�رية؛ ي �القوانتز السلوك
السلوكية �العمليات �الغاز( �الماء الكهرباء استهلك )مثل للموارد الثابت الستخدام من كاة �يشمل معينة،
ىن الناتجة ات التأثمز يعكس �الثر الجتماىية(؛ �التجمعات المّانية، �التدفقات التنقل، مسارات )مثل الديناميكية
من الواردة المعلومات الحر ل المثال سبيل ىل ذلك ف

�ي بما مختلفة، �أماكن أزمنة ىمي ي الحري ي البرش النشاط

ف
�ي حاسمة نهاية نقطة �هو الفضاء، �كثافة المر�ر، �أحمال للطاقة، ف

المبااي استهلك حول المتعددة الدراك أجهزة

الحوكيف ل التداد نحو هة الموجد الدينامييف الدراك .سلسلة
الخصائص أنواع تحديد يتم ل الخصائص. ىن كاملة معلومات ف

البيااي الرسم ف
�ي الكيانات من نوع لكل يتوفر أن يجّ

)مثل الهوية ىلمات ىادة �تشمل ، الواقيف سياقه ف
�ي الكيان لخصائص ا �فقا بمر�نة تعريفها ف

ينبيي بل ثابتة، بأبعاد
السلوكية �الخصائص الزمنية(، الطوابع �العرض، الطول اطوط )مثل المّانية–الزمانية �الخصائص المعرف(، السم،
ىل القادرة المعلومات من ها �غمز التدفق( حجم الطاقة، استهلك )مثل العددية �المعلومات الحالة(، الد�ر، )مثل



ال�ل الهيّلف البعد �اصائصها الكيانات تشّل الكيانات. لحالت الز�ايا متعدد �صف لتحقيق �ذلك الكيان، توصيف

ف السببي �التعبمز اللحقة المنطقية للببي الساس �يف ، ف
المعر�ي ف

البيااي .للرسم
ي الحري للنشاط ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم ف

�ي البعاد متعددة الكيانات .1 الشّل
2.2 العلقات �رسم مة نظك المت المعالجة الدللية: الشبّات بناء إي البعاد متعددة ية الحري العناص ترحيل جوهر
معلومات إي ي البرش النشاط إدراك بيانات من الهائل الحجم تحويل يجّ �الخصائص، الكيانات تعريف إطار ف

�ي
البعاد متعددة المعلومات لمعالجة العميق م

ك
التعل أساليّ الدراسة هذه تستخدم الموحد. للتشغيل قابلة مة نظك مت

المصادر من ها �غمز المواقع، التحديد �مسارات ، الجتمايف التواصل �سائل �نصوص الفيديو، صور من .القادمة
ا �سائل نصوص عالج �تت �المر�ر، الحشود فاىلف لتحديد الشياء كشف نماذج الل من الفيديو صور عالج تت ، �تحديداا
الزمانية �العلمات المّانية �المواقع السلوكية الحداث لستخلص اللغة نماذج الجتمايف تواصل من مساىدة ،مع
�تخضع النشطة. �اصائص المسارات أنماط لتحديد الزمنية النمذجة أساليّ مع ان بالقمت المسارات بيانات ل

ك
�تحل

بيئة ف
�ي الفضاء إحداثيات �تحليل الصيغ لتحويل البيانات جميع Python، بيانات قاىدة ف

�ي موحد بشّل ن خزد �تت
البيانية الرسوم Neo4j، دللية �حدات إي المصادر متعددة المتجانسة غمز الخام البيانات تحويل بذلك

ة
محققة

مة نظك .مت
ىل قادرة هيّلية شبكة لبناء ف

إضا�ي بشّل الكيانات ي بتز الدللية العلقات تحديد يجّ مة، نظك المت البيانات أساس �ىل
�النتماء ف

المّااي التجا�ر الحر: ل المثال سبيل ىل ية، الحري النظم ف
�ي الدللية العلقات تتضمن . ف

المنططت ،التعبمز
ي بتز الحقيقية التفاىلت العلقات هذه تعكس للحداث. �الستجابة السلوك، �تنفيذ �الستمرارية، ف

الزمااي �التسلسل
كيف – لماذا – ي ىتز – ن مه « منطقة المن السلسلة لبناء

ا
دلليا

ا
دىما �توفر ، الدليف المستوى ىل ية الحري العناص –

النجدة ما » .

ف
التلقااي شبه الستدلل لتحقيق �السلوكية �الزمانية المّانية القيود يربط قواىد نظام ببي يت الساس، هذا �ىل
الل من

ا
تلقائيا لي«( »يتبع ،» ف

�ي »يقع )مثل الساسية العلقات د
ك
ول تت : �تحديداا مة. نظك المت البيانات ي بتز الدللية للعلقات

د�ال باستخدام الحقول مطابقة pandas ف
�ي Pythonالطول اطوط إحداثيات ىل بناءة المّانية العلقات �تحسّ ؛

مكتبات باستخدام �العرض، geopandas �shapely من أقل المسافة تكون �ىندما المّانية، المسافات لحساب
)مثل الزمانية العلقات حدد �تت من«. »يعمي لي«، »مجا�ر ،» ف

�ي »يقع مثل ىلقات
ا
تلقائيا النظام د

ك
يول محددة، ىتبة

»يظهر ،» ف
�ي »يشارك )مثل السلوكية العلقات ستنتج �تت الزمانية؛ الطوابع فر�قات الل من »متتابع«( امن«، ي »ممت

د�ال بواسطة المنطق تنفيذ �يتم زمنية، نوافذ ف
�ي الحداث �سجلت الفاىل فات معرد تداال ىل بناءة

ا
تلقائيا مع«(

ف
�ي الزمنية السلسل pandas. »يسبّ«( لي«، »يستجيّ ،» ف

�ي »يؤثر )مثل المعقدة الدللية للعلقات بالنسبة أما
لتحقيق بالقواىد«، استدلل + يد�ي »�صف هجينة توليد آلية لتشكيل منطقية، قواىد لوضع اء الخمي معرفة دمج فتت

ف الحسااي ع
التوسد �قابلية الدللية الدقة ي بتز .التوازن

ف
�ي دماج �تت ء–أثر«، ف

»إنسان–حدث–مّان–زمان–�ش حول تتمحور ثلثيات شّل ىل مة نظك المت القطع رسم تت ، اا �أامز
مثل منصات ىمي ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم Neo4j، الدينامييف �التحديث �الستعلم، �العلقات، العقد تنظيم

ة
،محققة

2 الشّل انظر �حوكمتها. المدينة تشغيل آليات لدراك للتشغيل قاباة
ا
معرفيا حاماة بذلك يوفر .مما



ف
المعر�ي ف

البيااي الرسم ىل بناءة ي البرش ي–النشاط الحري المادي الفضاء رسم مسار .2 الشّل
2.3 الستدلل �تحليل المسارات استعلم : ف

المعر�ي الدراك إي البيانات دمج الجرمن
القائمة البيانية الرسوم �تحليل استدلل أساليّ ف

إضا�ي بشّل الدراسة هذه تدمج ، ف
المعر�ي ف

البيااي الرسم بناء إنجاز بعد
السلسل إي الريحة العلقات من ف

المعر�ي الدراك لتحقيق ، الدليف التشابه �حساب العلئقية المسارات مطابقة ىل
البعاد متعددة الدللية الشبكة داال الكامنة .السببية
التبعيات أ� الكامنة السلوكية السلسل ىن القفزات متعدد الستدلل الل من العلئقية المسارات مطابقة يكشف
ج �»المببي ج« المببي — ف

�ي يقع — ب الحدث — ف
�ي يشارك — أ »الفاىل يتواجد ىندما المثال، سبيل ىل المّانية.

— قد أ »الفاىل بأن الضمنية العلقة تحديد بالمسار الستدلل الل من يمكن ذاته، الوقت ف
�ي د« المببي — لي مجا�ر

الستعلم لغة ف
�ي المسارات أنماط مطابقة �وائف ىل الطريقة هذه تعتمد د«. المببي من بالقرب

ا
نشطا يكون

Cypher بيانات قاىدة ف
�ي Neo4j، بمكتبة

ة
نة مقمت NetworkX ف

�ي البيانية الرسوم لتحليل Python، جاع السمت لتحقيق
القفزات متعددة المسارات ىل �الستدلل ف

.التلقااي
أنماط أ� المتقاربة الووائف أ� المتشابهة الخصائص ذات الكيانات لتحديد ستخدم فيت الدليف التشابه حساب أما
مكتبات استدىاء الل �من المصادر. متعددة الكيانات ي بتز المتسقة السلوك gensim �scikit-learn ف

�ي Python
العقد تشابه بخوارزمية

ة
نة مقمت ، شعايف تمثيل إي الكيانات قد ىت اصائص معلومات لمعالجة (node similarity) ف

�ي
Neo4j، تكرار وواهر ىن بذلك

ا
كاشفا السلوكية، �الحداث المّانية الماكن ي بتز الدليف للتشابه شامل تقييم يجري

ية الحري النظم داال ف
الوويطي �الرتباط .النماط

بيانات قاىدة بيئة ف
�ي ف

البيااي الستدلل نظام نفذ يت Neo4j، المسارات جاع �اسمت للبيانات المسبقة المعالجة �تتم
منصة ف

�ي الدليف التشابه �حساب Python، بيانات قاىدة إي الستدلل نتائج عاد �تت Neo4j ىبارات ىمي Cypher،
ي الحري المادي الفضاء ىن الشامل التعبمز تحقيق ىل العملية تقترهذه ل .

ا
ديناميكيا ثة محدد معرفية شبكة

ة
لة
ك
مشّ

السببية �آلياتها المّانية �التبعيات السلوكية السلسل كشف ف
�ي
ا
أيضا تسهم بل فحسّ، ي البرش .�النشاط

3 الجاميف الحرم حالة المعرفية: البيانية الرسوم ىل بناءة المصغرة ية الحري للمشاهد البعاد متعدد الدراك
3.1 المشهد �ااتيار البحث موضوع
ي تيانجتز ضواذف ف

�ي )أ( للجامعة الجديد الجاميف الحرم ااتمز حة، المقمت الطريقة تطبيق �إمّانات جد�ى من للتحقق
للحرم الجمالية المساحة تبلغ بياناته. ىل الحصول �سهولة لتمثيله نظراا المجهري، المستوى ىل تجريبية كمنصة
تخطيطه �يعتمد مربييع، ممت مليون 1.55 ف

المبااي �مساحة مربييع، ممت مليون 2.4 من أكمث )أ( للجامعة الجديد الجاميف

ف
�ي يوجد ذاته، الوقت ف

��ي غنية. أنشطة �أنواع �اضحة �ويفية بحد�د ،» ف
�ويطي حزام + تخصيف »حزام نمط ف

المّااي

ف
المعر�ي ف

البيااي الرسم لبناء اللزم ف
البيااي الدىم يوفر مما ذكية، قياس �أجهزة كاملة فيديو مراقبة أنظمة الجاميف .الحرم

3.2 مة نظك المت �المعالجة المصادر متعددة البيانات جمع
ىام من ف

الخريطي الدرا�ف للفصل النشطة معلومات معت جت نت، للنمت الضخمة البيانات مع ف
الميدااي المسح بدمج

2023 ف
للمبااي الهندسية المخططات يشمل ّ

ك
مرك بيانات نظام ف بي

�بت ،)2024 يناير 1 — 2023 سبتممي 1(،

ف
تأات الطاقة. استهلك قياس �نصوص المر�ر، �مراقبة ، الجتمايف التواصل �سائل �معلومات الجغرافية، �المعلومات
المفتوحة البيانات �من بالجامعة، اللوجستية الخدمات إدارة تقدمها ف البت الحصائية المواد من رئييف بشّل البيانات
حماية قيود بسبّ ىليها الحصول يصعّ المحمول الهاتف إشارات بيانات لن �نظراا نت. النمت ىل العامة للمنصات
سلوك لوصف النسان، لتنقلت بديل كمتغمز اللية المركبات تنقلت خدمت استت البيانات، �تفويض الخصوصية

الجاميف الحرم ف
�ي .التنقل

نموذج تشمل ذكية أساليّ دالت
أ
أ البيانات، معالجة مرحلة ف

��ي YOLOv8 �اوارزمية SDV (Synthetic Data
Vault) الوسائط متعددة البيانات ىل الموحد الكيانات ي �ترممز الزمانية، الطوابع �محاذاة الصيغ، توحيد ،لتنفيذ
الجودة ىالية بيانات �اجهات يوفر مما ،)3 )الشّل الجاميف للحرم البعاد متعددة شاملة معلوماتية اريطة ف

�ي �دمجها

ف
المعر�ي ف

البيااي الرسم لبناء سة قيد .�مت



ي تيانجتز ف
�ي )أ( الجاميف للحرم ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم لبناء ف التقبي المسار .3 الشّل

3.3 �اصائصه الجاميف الحرم لنشطة ف
المعر�ي ف

البيااي الرسم نمذجة نتائج
بيانات قاىدة باستخدام الجاميف الحرم لنشطة ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم ف بي

بت ،
ا
ما نظك مت المعالجة البيانات ىل بناءة Neo4j

�الحداث النشطة، فاىلف مختلف �يغيف ىلئقية، حافة ألف 118� ىقدة ألف 54 نحو �يضم ،)4 )الشّل
العلقات تشّل ، ف

البيااي الرسم ف
�ي . الجاميف الحرم داال الطاقة استهلك �سجلت المّانية، �الكيانات السلوكية،

تحليل تحقيق ىل قادرة معرفية، شبكة
ا
معا �السببية �المّانية الزمانية �اصائصها الكيانات ي بتز المستويات متعددة

الطاقة استهلك ذات �الماكن للنشطة، الطبيعية غمز المسارات مثل — الرئيسية الحوكمة لقضايا الريعة الستجابة

ف السببي �التتبع الدليف الستعلم الل من الكثيف— التجمع �أحداث ، .العايف

ي تيانجتز ف
�ي )أ( الجاميف الحرم لنشطة ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم ف

�ي �الخصائص الكيانات تعريفات .4 الشّل
4 �الستلهامات التطبيقات ي: الحري الدراك ف

�ي المعرفية البيانية الرسوم تطبيقات
4.1 الجاميف الحرم مشهد ف

�ي الحوكمة تطبيقات
تحقيق الدراسة هذه ف

�ي حة المقمت المعرفية البيانية بالرسوم المدفوىة ي الحري الدينامييف الدراك منهجية تستطيع

ف السببي �التحليل البعاد متعددة المعلومات تجميع �دىم الكامل، النطاق مستوى ىل النشطة لنماط م نظك المت التعبمز

ف
�ي الجوهرية الحلقة �هو �المّان، الزمان ف

�ي ي البرش النشاط ىن الناتجة الستجابة » الثر « عد بت ل �تمثد ىقدة. أي من
)أ( الجاميف الحرم لنشطة ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم إي �بالستناد لذا، ية. الحري الحوكمة قدم �نقطة ، ف

البيااي ،الدراك



الصباح ذر�ة ة فمت ت ااتمز (7:30–8:30) مراقبة كنافذة — ف نموذذي درا�ف يوم �هو — 2023 ديسممي 18 يوم ،من
الثر اصائص ىل ي كمز المت مع ، الدليف للستعلم انطلق كنقطة ف

ىشوااي بشّل الجاميف الحرم دالت مركبة ت �ااتمز

ف السببي المنطق �تحديد الدليف التّامل ف
�ي المعرفية البيانية الرسوم إمّانات لستكشاف الدللية، .�دللته

4.1.1 ف
المّااي �المسار الفردي النشاط التنقل: مسارات تحديد

ذات المركبة من الستعلم النظام بدأ ، ف
المعر�ي ف

البيااي للرسم الدليف �الستعلم م
نظك المت التنظيم قدرات إي بالستناد

اللوحة Jing H1Z* التنقل نشاط ىقدة داا محدد الشمالية، البوابة ىند المراقبة ا كاممز التقطتها ف البت T041 ىن الناتجة

التنقلف السلوك لهذا العكيف بالتتبع �قام ،2023 ديسممي 18 يوم من 8:17 الساىة ف
�ي الجاميف الحرم المركبة داول

إىادة مكتماة التنقل، حدث لهذا المجا�رة العقد �ىلقات المسار اصائص
ا
تلقائيا ف

البيااي الرسم جع اسمت 5)أ([. ]الشّل

الجاميف للحرم المّانية الشبكة داال للمركبة الفردي للمسار الدليف .البناء
تقاطعات بخمسة

ا
تباىا مرت الشمالية، البوابة من الجاميف الحرم داولها بعد المركبة، أن المسار تتبع نتائج أوهرت —

P01 �P37 �P56 �P57 �P58 — »طريق التنقل مسار
ة
مشّلة ،55 رقم التدريس مببي من بالقرب اا أامز �توقفت XY

طريق — الشمايف XY طريق — ال�سط MD ف
�ي ات الكاممز قد لعت المركبات تدفق حجم اصائص الل �من .» الشمايف

تدفق بكثافة الصباح، ذر�ة ة فمت الل اا ي تركمز أكمث مر�ري ضغط ذ� رئييف كممر هذا التنقل مسار د دد حت ، ف
البيااي الرسم

الحرم داال المناطق ي بتز التنقل سلوكيات من كبمز حجم حاماة امنة، ي الممت الارى المسارات من بكثمز أىل متوسط

.الجاميف
يوفر مما فردية، قد ىت من كاملة سلوكية سلسل بناء ىل ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم قدرة المركبة مسار بناء إىادة ظهر تت

الفضاء استخدام منطق �استكشاف التكرار ىالية التنقل أنماط لتحديد
ا
هيّليا

ا
.أساسا

4.1.2 التجمع �اصائص المّانية العناص شبّات : الدليف ف
المعلوماات الربط

من المرتبطة الوويفية قد �العت البعاد متعددة المّانية الببي ف
إضا�ي بشّل النظام ل

ك
حل المحدد، التنقل مسار أساس ىل

الكامن السلويف ف
المّااي المنطق ىن

ا
كاشفا ، ف

المعر�ي ف
البيااي للرسم الدليف الرتباط �آليات الكيانات اصائص .الل

أكمي ذات الوحدات أحد �هو المعلوماتية، كلية مجمع إي ينتيف ،55 رقم التدريس مببي التنقل، �جهة أن النتائج ظهر تت
للتنقلت نموذجية �جهة — الجاميف الحرم ف

�ي كثافة �البحثية التعليمية النشطة �أكمث �الطلب الساتذة من ىدد
النشطة �مراكز �المكتبة، الطلب، مساكن من العديد تمر هذا التنقل مسار طول �ىل 5)ب([. ]الشّل التكرار ،ىالية
الطلب لمجموىة اليومية السلوكية السلسلة

ة
رابطة المهمة، العامة الماكن من ها �غمز ،45 رقم التدريس :�مببي

بما ، ف السكبي المجمع ف
�ي الخدمات مرافق قد ىت

ا
أيضا المسار هذا يغيف ذاته، الوقت ف

��ي »السكن–الدراسة–التواصل«.
ذلك ف

�ي supermarkets �المرافق التجارية للمرافق ف
المّااي التجمع تأثمز ي بتز اكّ المت يرفع يد. المي �نقاط �المطاىم

نقاط ي بتز ارتباط ىلقة بذلك اة
ك
مشّ الشخاص، تدفقات جذب ىل المنطقة هذه قدرة من كبمز بشّل التعليمية

المعيشة �ادمات التدريس �وائف
ا
معا يدفعها مّانية–سلوكية .ساانة

السلسل من ف
التلقااي الرتباط ىل ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم نظام قدرة المّانية للمعلومات المرتبط الستعلم ثبت يت

التفاىل ىلقات لفهم
ا
إدراكيا مساراا

ا
مقدما الكامل، النطاق مستوى ىل البعاد متعددة المعلومات إي الفردية السلوكية

الجاميف الحرم ف
�ي السلوكية �الليات المعقدة المّانية الببي ي .بتز

4.1.3 الطاقة استهلك �استجابة كة المحرد الحداث : ف السببي المنطق تحليل

ف
البيااي للرسم الدليف الرتباط �حدة ف

إضا�ي بشّل النظام استدي المذكور، التنقل لسلوك ف
النهااي الموقع ىل بناءة

55 رقم التدريس بمببي المرتبطة النشطة �محتويات المّانية للكيانات هيّلف �تتبع ىميق استعلم لجراء ف
.المعر�ي

55 رقم مببي يقع حيث للمعلوماتية التدريس مجمع أن ف
المبااي قد ىت اصائص ىل المبنية الستعلم نتائج أوهرت ، أ�اة

التدفئة منطقة إي ينتيف D ف
�ي لة مسجد �الطاقة الماء لستهلك �أنشطته قية، الرش البوابة ىند المياه إمداد �منطقة

�غرف ات، �المختمي الدراسية، الفصول مثل متنوىة �وائف تغيف غرفة، 174 ىل المببي يحتوي المنطقة. جدا�ل
كل ف

�ي فردية ىدادات من
ا
يوميا الكهرباء بيانات جمع �تت المياه، �د�رات ، �المقايف ات، المحاصي �قاىات الجتماىات،

لخصائص ف
الضا�ي الستعلم �أوهر . ف

البيااي الرسم ف
�ي الطاقة استهلك قد ىت اصائص ف

�ي الفعلف الوقت ف
�ي ل �تسجج غرفة

الكهرباء استهلك من ‰3 أىل ضمن المصنفة غرفة 29 ي بتز من أن
ا
يوميا عة جمد المت الغرف قد لعت الطاقة استهلك

ات المحاصي قاىة أن بالذكر �الجدير .%37.9 بنسبة ،55 رقم التدريس مببي داال غرفة 11 تقع ، اليويف R18 لت سجد
ما ي بتز ال�ي المرتبة ف

�ي الكربون، انبعاثات من كجم 69.4 يعادل بما ، سايف كيلو�اط 87.3 بلغ للكهرباء
ا
يوميا

ا
استهلكا

التعليمية المساحات من بكثمز أىل طاقة بحمل اليوم، ذلك ف
�ي بأكمله الجاميف الحرم ف

�ي غرفة 10,000 من يقرب
الارى .العادية
المّانية البنية تشمل البعاد متعددة معلومات لربط ف

المعر�ي ف
البيااي للرسم الدليف التتبع �ويفة النظام استدي ،

ا
ثانيا



55 رقم التدريس لمببي العليا قد �ىت اليوم، ذلك ف
�ي السلوكية �الحداث للطاقة(، الفرىية المنطقة التدريس، )مجمع

ف
�ي اا كبمز

ا
أكاديميا منتدى المعلوماتية كلية مت نظك ، ديسممي 18 ف

�ي أنه النتائج أوهرت 5)ج([. ]الشّل المحيطة المر�ر
قاىة �كانت التعليمية. �النشطة النتائج �ىر�ض الند�ات من مختلفة لنواع قاىات ىدة خدمت �استت ، المببي هذا
ات المحاصي R18 احتياجات أكمث ل

ك
شّ مما الطول، النشاط �مدة الكمي ي المشاركتز بعدد للمنتدى، الرئييف المّان يف

القسمان أوهر ذاته، الوقت ف
��ي اليوم. ذلك ف

�ي اا ي تركمز الطاقة L90 �L103 لمببي المجا�رة للتنقل الرئيسية الطرق من

ف
�ي اليوم ذلك ف

�ي المببي ف
�ي غرف لعدة الكهرباء استهلك ات تغمزد مع

جداا متسقة زمنية تذبذبات 55 رقم التدريس
بالنشطة المدفوىة طاقة« –استهلك ف

مّااي –تجمع سلويف ز حفد »مت النموذجية اللية ىن
ة
كاشفة المر�ر، كثافة منحنيات

ي الحري المجهري المقياس �حدات ف
�ي المتعددة العناص لتفاىل الديناميكية العملية

ة
�ىاكسة ة، الكبمز .التعليمية

المشتتة البعاد متعددة المعلومات دمج ف
�ي النظام نجح ، ف

البيااي الرسم قد ىت ي بتز الدليف الرتباط مسارات تتبع الل من

الحوكيف ل للتداد
ا
هيّليا

ا
دىما

ا
ما مقدد ، الجاميف الحرم أنشطة �راء الكامن ف السببي المنطق بناء �أىاد الصل، ف

.�ي

الجاميف الحرم مشهد حوكمة ف
�ي ف
المعر�ي ف

البيااي الرسم تطبيقات .5 الشّل
)أ( الجاميف الحرم لنشطة ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم من رسمه عاد مت المصدر:

4.2 المنهجية �الستلهامات المشاهد متعدد �يييييج المت
دمج ىل الطريقة هذه قدرة الجاميف الحرم مشهد ف

�ي المعرفية البيانية الرسوم ىل المبنية التجريبية الدراسة تثبت ل
لفهم للتعميم قاباة

ا
تحليليا

ا
منهجا

ا
أيضا توفر بل فحسّ، الكثافة ىالية الفضاءات ف

�ي الدللية �النمذجة المعلومات
استخدام �تكرار الفردي، النشاط سلسل تحديد الل فمن . الكمي ية الحري المقاييس ىل السلوكية العمليات
بشّل الموجودة المّانية الستجابة ي �قوانتز السلويف المنطق كشف يمكن ك، المشمت السلويف التواجد �ىلقات الفضاء،
المعقدة ية الحري للمشّلت الدينامييف للدراك

ا
مجهريا

ا
مرجعا

ة
مة مقدد ي، الحري ف

المّااي التنظيم ف
�ي .ىام

البيانية للرسوم الدليف الطار يتمتع راجعة«، »تحديد–إسناد–محاكاة–تغذية الكاملة العملية يربط جوهري �كحامل
لمشاهد

ا
�فقا بمر�نة �تعديلها �العلقات الكيانات أنواع تعريف يمكن حيث البناء، إىادة ىل ىالية بقدرة المعرفية

إدراكية �متطلبات متنوىة بيانات مصادر مع التكيف يتيح مما ،
ا
ديناميكيا الخصائص تحديث

ا
أيضا �يمكن التطبيق،

ىل الحفاظ الدراسة هذه ف
�ي المببي الدرايف للنموذج الخاصية هذه تتيح العام. الدليف المنطق تغيمز د�ن مختلفة

توسيع يمكن هنا، �من مختلفة. موضوىية �مجالت مّانية مستويات ىمي للتفسمز المنطقية �القابلية الدليف التساق
�حبت ية، الحري الفضاءات أنواع من ها �غمز التجارية، �المناطق الصناىية، �المناطق السكن، أحياء لتشمل الطريقة

�التنظيم الطاقة، إدارة مثل مختلفة مجالت ف
�ي �الستجابة البعاد متعدد الدراك نمذجة �تحقيق بّاملها، المدينة

ي الحري �التجديد اث، المت �حماية ، ف .البيبي



التحليل نحو الجامد ف
المّااي الوصف من ي الحري التخطيط بحث المعرفية البيانية الرسوم تدفع التأديبية، الناحية �من

التّامل تحقيق ف
�ي فقط أهميتها تّمن �ل »معلومات–معرفة–إدراك«، المنطقية السلسلة

ة
مبنية ، الدينامييف الدرايف

بطريقة المدينة تشغيل آليات كشف ف
�ي ذلك من الهم بل البعاد، متعددة ية الحري للعناص الشامل �التعبمز م

نظك المت
قرارات

ة
�دافعة الذكية، �الحوكمة الرقمية التوأم المدن لبناء جديدة تحقيق مسارات

ة
مقدمة ، �التفسمز للحوسبة قابلة

�البتّار التجاه ف
ثنااي التّامل

ة
�محققة �المعرفة، بالبيانات المدفوع النهج نحو ة الخمي ىل القائم التوجيه من التخطيط

الحوكمية �الممارسة التأديبية النظرية ي .بتز
5 �التطلعات الخلصة
ي البرش �النشاط ي الحري المادي الفضاء ي بتز الرتباط تحليل دقة كفاية ىدم ف

�ي المتمثلة الحالية التحديات مواجهة ف
،�ي

المعرفية البيانية الرسوم ىل قائمة ي حري دينامييف إدراك منهجية الدراسة هذه حت اقمت الستجابة، آليات .�انفصال
من كاملة مغلقة حلقة

ة
محققة ء–مّان–زمان–حدث–أثر«، ف

»إنسان–�ش الدللية البنية حول المنهجية هذه تتمحور
الستجابة دىم إي السلوك، �نمذجة المصادر، متعددة البيانات .جمع
تجميع ىل جيدة قدرات المببي ي البرش للنشاط ف

المعر�ي ف
البيااي الرسم أوهر ، الجاميف الحرم ف

�ي التجريبية الدراسة ف
�ي

�تحديد الفردية، المسارات تتبع من — البعاد متعددة التحليل مهام ال فعد بشّل �دىم ، الدليف �الرتباط المعلومات
المّانية الحوكمة ف

�ي الطريقة هذه توسيع �قابلية جد�ى الدراسة أثبتت السببية. الليات تحليل إي المّانية، العلقات

الهيّلف �التعبمز ، الدليف التّامل تعزيز ف
�ي المعرفية البيانية الرسوم إمّانات مجسدةة المجهري، المستوى ،ىل

مساراا الطريقة هذه توفر ي، الحري التخطيط حوكمة منظور �من . الدينامييف الدراك لساليّ �الستنتاج �الستدلل
للتعميم قابلة تحليلية أساليّ تمتلك »إنسان–مشهد–سلوك«، منطق حول يتمحور دينامييف إدراك نظام لبناء

ا
تقنيا

تنظيم ذلك ف
�ي بما — التخطيطية الممارسة مشاهد مختلف ف

�ي دمجها �يمكن �التوسيع، للنقل قابلة منهجية �نماذج
�تجديده ف

�التاريهي ف
الثقا�ي اث المت �حماية الصناىية، المناطق ف

�ي البيئة �تنظيم �رصد المركزية، المناطق ف
�ي المر�ر —

بالسلوك المدفوع الدينامييف النهج إي للتوزيييييع الجامد التوجيه من الحوكمة نموذج ف
�ي التحول تحقيق ىل يساىد .مما

أ�اة رئيسية: اتجاهات ثلثة ف
�ي المستمر التعميق إي تحتاج ي الحري الدينامييف الدراك أنظمة تزال ل المستقبل، ف

،��ي
الوقت ف

�ي المتجانسة غمز البيانات معالجة ىل القدرة �تعزيز الداال، طرف ىند البيانات إي الوصول أتمتة دفع
السلوك أنماط �بناء تحديد ىل القدرة �تقوية ، ف

البيااي الرسم داال المعلومات استخراج ىمق تعزيز ،
ا
ثانيا ؛ الفعلف

ىل القدرة �تعزيز القرار، اتخاذ �أطراف ف
البيااي الرسم ي بتز الرتباط آليات توسيع ،

ا
ثالثا الدللية؛ �العلقات المعقدة

الرسوم دفع ىل
ا
معا المسارات هذه ستعمل الدارات. ي بتز �التنسيق المشاهد، �محاكاة اتيجية، السمت الراجعة التغذية

ية حري حوكمة نظم لبناء الدىم
ة
مقدمة ية، حري حوكمة منصات نحو بيانات تنظيم أداة من ية الحري المعرفية البيانية
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