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یواجھ المصممون الحضریون  مع النمو السكاني السریع  ملخص البحث :
استیعاب الحجم المتزاید من السكان في المناطق الحضریة  ھائلة منھا تحدیات

مع النظر في الوقت نفسھ إلي التأثیرات البیئیة والاجتماعیة والاقتصادیة 
المستقبلیة.  تعتبر "المدینة الذكیة" ھي رؤیة للتنمیة الحضریة التي یمكن من 

بما في ذلك ة خلالھا دمج العدید من تقنیات المعلومات والاتصالات لإدارة المدین
، ونظم نظم المعلومات، وأنظمة النقل، ومحطات الطاقة، وشبكات إمدادات المیاه

إدارة النفایات، وغیرھا من الخدمات المجتمعیة التي تقدمھا الإدارة المحلیة. 
إنشاء المدینة الذكیة تحسین نوعیة حیاة المواطنین باستخدام  من والھدف

البیئیة والاجتماعیة والثقافیة والمادیة التكنولوجیا ومعالجة الاحتیاجات 
جدیدة للمحاكاة في  إلي استحدث طرق للمجتمع. ویسعى خبراء التخطیط حالیاً

ھو أداة  Virtual Reality  الوقت الحقیقي. ویعتبر والواقع الافتراضي
الواقع   اكاةمح علي محتملة لمعالجة ھذه التحدیات وھي تقنیة  حاسوبیة تقوم 

ویعرض البحث مراجعة لقدرة الواقع  الافتراضي على مواجھة  .یئةالفعلي والب
ویمكن أن تساعد  وتصور المدن الذكیة. شاء النماذج،التحدیات الحالیة في إن

ھذه الدراسة المخططین في المناطق الحضریة وأصحاب المصلحة والمجتمعات 
 سیما في المحلیة على فھم الأدوار وسیاسات التخطیط في إنشاء مدینة ذكیة لا

مراحل التصمیم المبكر، واستھداف عملیات المحاكاة في الوقت الفعلي 
 ومتطلبات التمثیل البصري للمدن الذكیة.

 
المدن  -تخطیط المدن    -الواقع الافتراضي  -دور   -: دراسة  الكلمات المفتاحیة
 الذكیة المستدامة 

Abstract - With rapid population growth, urban designers 
face enormous challenges, including accommodating the 
growing size of the urban population while considering 
future environmental, social and economic impacts. 
Smart City is a vision for urban development through 
which many information and communication 
technologies can be integrated into city management, 
including information systems, transport systems, power 
plants, water supply systems, waste management 
systems, and other community services provided by the 
local administration. The aim of the Smart City is to 
improve the quality of life of citizens by using technology 
and addressing the environmental, social, cultural and 
material needs of the community. Planning experts are 
now trying to develop new ways to simulate in real time. 
Virtual Reality is a potential tool to address these 
challenges. It is a computer technology based on real-
world simulation and environment. The current research 
presents a review of virtual reality capacity to meet the 
current challenges in modeling, and visualizing smart 
cities. This study can help urban planners, stakeholders 
and communities understand the roles and planning 
policies in creating a smart city, especially in early design 
stages, and target real-time simulations and smart city 
visualization requirements. 
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 المقدمة   -۱
ــلال  ــر خـ ــكل كبیـ ــریة بشـ ــاطق الحضـ ــم المنـ ــرة  ازداد حجـ ــة الأخیـ ــي الآونـ فـ

ــو ــدةالعق ــم المتح ــاً للأم ــیة. ووفق  ـ د الماض ــالم إلـ ــكان الع ــدد س ــیرتفع ع  ۹٫۳ى س
شــخص یعیشــون  ملیــار ٦٫۳، ومــن بیــنھم ۲۰٥۰بحلــول عــام ملیــار نســمة 

ــریة ( ــاطق الحضــ ــي المنــ ــة ).   Gartland, L.M, 2012فــ ونتیجــ
الكثیــــر مــــن  ي الســــریع وإنشــــاء المــــدن الضــــخمة ظھــــرتالحضــــرللنمو

ــاطق الحضــریة. وتشــمل ھــذه التحــدیات ــي المن ــال  التحــدیات ف ــى ســبیل المث عل
، ونقــــص وتــــأثیر الحـــرارةلا الحصـــر القضــــایا البیئیـــة، وتلــــوث الھـــواء، 

ــةالمــوارد ا ــةلطبیعی ــة التحتی ــدھور البنی ــاحثین  ، وت ــي التخطــیط ممــا حــدي بالب ف
والنمـــاذج التخطیطیـــة  تھـــدف  تطـــور الكثیـــر مـــن المنـــاھج،    إلـــيالعمرانـــي 

 .مواجھة تلك التحدیات  إلي
لتحقیق نمو حضري أكثر المدن  الذكیة حظي تنفیذ سیاسات واستراتیجیات وقد 

تبني سیاسات التنمیة لأنھا  ذكاء بمزید من الاھتمام في ظل ھذا السیناریو
البنیة التحتیة لمواكبة المنافسة و الاقتصادیة الخاصة بھا على البناء المتقدم

 )Stewart, I.; Oke, T 2009,( .الدولیة
والاتصالات على استخدام تكنولوجیا المعلومات  استراتیجیتھاتبني المدن الذكیة 

یة لتحویل  البنتصاد والبیئة والتنقل والحوكمة مثل الاق العدید من المجالات في
من اجل خفض التأثیر السلبي على البیئة. وحظي التحتیة إلي بنیة تحتیة ذكیة 

 وعلي الرغماھتمام كبیر من صانعي السیاسات، مفھوم المدینة الذكیة مؤخراً ب
المدن تحقیق فھم واضح ومتسق ط ن علي تخطیعلي القائمیمن ھذا الاھتمام ذلك 

باعتبارھا امل. ولقد اجتذبت المدن الذكیة لھذه الظاھرة الجدیدة بشكل ك
اھتماما كبیرا من الحكومات ات فعالة للتصدي لتحدیات التحضر، واستراتیجی

 ;.Yin, C.; Xiong, Z 2015(  .ومطوري السیاسات في جمیع أنحاء العالم
Chen, H.; Wang, ( 

لا أنھ یتم تعریفھا بإیجاز على أنھا "تلك اعدم وجود وصف واحد للمدن الذكیة 
المدن التي تستخدم تكنولوجیا المعلومات والاتصالات بھدف زیادة جودة حیاة 

وسوف تكون إدارة الموارد مستدامة "، سكانھا ، مع توفیر التنمیة المستدامة
 et al ,(   والبنیة التحتیة. نتیجة لتطبیق ھذه التقنیات في الخدمات الحضریة

Shahrokni, H   ( 
ــة:  ــة ذكیــ ــاء مدینــ ــى إنشــ ــؤدي إلــ ــیة تــ ــتة معاییررئیســ ــاك ســ   2014( ھنــ

Kramers, A.; Höjer, M.; Lövehagen, N.; Wangel, J.  ( 
 smart economy  ............الاقتصاد الذكي -
 smart environment  ...........البیئة الذكیة -
 smart mobility .................التنقل الذكي  -
 smart people  ...........الأشخاص الأذكیاء  -
 smart living ...................المعیشة الذكیة  -
 smart governance..........الحوكمة الذكیة  -

ــائز  ــلاث ركـ ــاس ثـ ــى أسـ ــویره علـ ــم تطـ ــوم تـ ــي مفھـ ــة ھـ ــة الذكیـ أن المدینـ
 )  ;.Batty, M 2012( رئیسیة: 

 .تأسیس النمو الاقتصادي -
  .معالجة القضایا البیئیة -
 .إدماج العدالة الاجتماعیة -
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ــبة  ــا الحوســـ ــت وتكنولوجیـــ ــتخدام الانترنـــ ــي اســـ ــة ھـــ ــة الذكیـــ أن المدینـــ
المدینــــة الرقمیــــة إطـــارًا مكانیـًـــا ثلاثــــي بصـــورة متكاملــــة  لــــذلك تنشـــئ 

ــة ــاد لمدینـ ــعار الأبعـ ــإجراء استشـ ــت بـ ــي الانترنـ ــوم علـ ــل ، تقـ ــاس ونقـ وقیـ
لان وظیفــــــة  البیانــــــات فــــــي الوقــــــت الحقیقــــــي للأجســــــام المتحركــــــة

وھـــــي مســـــؤولة عـــــن ، الحوســـــبة مشـــــابھة لوظیفـــــة الـــــدماغ البشـــــري 
كمــــا  ،و الحســــابات المعقــــدة وتحلیــــل البیانــــات والتعــــرف علــــى الأنمــــاط

ــین  ــاط بـ ــر الارتبـ ــات یظھـ ــتحكم والملاحظـ ــد والـ ــن بعـ ــة عـ ــوفر المراقبـ یـ
ــاملي  ــار تكـ ــي إطـ ــة فـ ــة ذكیـ ــة لمدینـ ــات المختلفـ ــح المكونـ ــا یتضـ ــي كمـ فـ

 )   Bibri, S.E.; Krogstie, J. 2017(  .)۱رقم (الشكل 
 

 
 

 

 

 

 

 )  یوضح إطار مبادرة المدینة الذكیة.۱الشكل رقم (

ــي  ــدم فــ ــر بالتطوروالتقــ ــد كبیــ ــى حــ ــة إلــ ــدن الذكیــ ــمیم المــ ــأثر تصــ یتــ
ــا  ــة باعتبارھــ ــة الذكیــ ــة المدینــ ــف رؤیــ ــتم تعریــ ــة ویــ ــا الرقمیــ التكنولوجیــ
الجــــزء الأكثــــر أھمیــــة فــــي عملیــــة التصــــمیم ، وفــــي الوقــــت الحاضــــر 
ــل  ــات التمثیـــ ــة وتقنیـــ ــن الأدوات الرقمیـــ ــع مـــ ــة أوســـ ــاعد مجموعـــ تســـ

ــمیم  ــیط والتصــ ــي التخطــ ــي فــ  Ewart, I.; Harty, C( .المرئــ
2017 ( 
 : إشكالیة البحث -۲/ ۱

ــھ المصـــممون الحضـــریون تحـــدیات  اســـتیعاب الحجـــم ھائلـــة منھـــا یواجـ
المتزایــد مــن الســكان فــي المنــاطق الحضــریة مــع النظــر فــي الوقــت نفســھ إلــي 

ــة والاج ــأثیرات البیئیـ ــتقبلیة، التـ ــادیة المسـ ــة والاقتصـ ــة تماعیـ ــر "المدینـ وتعتبـ
للتنمیــة الحضــریة التــي یمكــن مــن خلالھــا دمــج العدیــد مــن الذكیــة" ھــي رؤیــة 

ــات المعل ــم تقنیــ ــك نظــ ــي ذلــ ــا فــ ــة بمــ ــالات لإدارة المدینــ ــات والاتصــ ومــ
، المعلومـــات، وأنظمـــة النقـــل، ومحطـــات الطاقـــة، وشـــبكات إمـــدادات المیـــاه

ــدمھا الإدارة  ــي تق ــة الت ــدمات المجتمعی ــن الخ ــا م ــات، وغیرھ ونظــم إدارة النفای
ــدف  ــة. والھ ــواطنین المحلی ــاة الم ــة حی ــة تحســین نوعی ــة الذكی ــن إنشــاء المدین م

عیـــة والثقافیـــة باســـتخدام التكنولوجیـــا ومعالجـــة الاحتیاجـــات البیئیـــة والاجتما
ــا إلـــي اســـتحدث طـــرق والمادیـــة للمجتمـــع،  ویســـعى خبـــراء التخطـــیط حالیـً

ــي  ــع الافتراضـ ــر والواقـ ــي. ویعتبـ ــت الحقیقـ ــي الوقـ ــاة فـ ــدة للمحاكـ  جدیـ
Virtual Reality   ھـــو أداة محتملــة لمعالجـــة ھــذه التحـــدیات. وھــي تقنیـــة

 حاسوبیة تقوم  علي محاكاة الواقع  الفعلي والبیئة.  

 ھدف البحث:  -۳/ ۱
ــة  دور ــو دراسـ ــث ھـ ــن البحـ ــي مـ ــدف الرئیسـ ــي  الھـ ــي فـ ــع الافتراضـ الواقـ

ــتدامة   ــة المس ــدن الذكی ــة تصــمیم الم ــة منھجی ــددةدراس ــدف  متع ــتویات بھ المس
ن الواقـــع الافتراضـــي  فـــي التصـــمیم صـــیاغة   كیـــف  یمكـــن  الاســـتفادة مــ ـ

ــداف  ــن الأھ ــع عــدد م ــل م ــزم التعام ــدف الرئیســي للبحــث ل ــي الھ للوصــول إل
 :الثانویة
المـدن الذكیـة  -تخطـیط المـدن    -(الواقع الافتراضـي  تحدید مفاھیم .۱

 .المستدامة
 .الافتراضي  في التصمیم رصد أسباب ضرورة  الاستعانة  بالواقع .۲
المـدن الذكیـة تصـمیم ستعانة  بالواقع الافتراضي  في تتبع ظھور  الا .۳

 .المستدامة
المـدن فـي الواقع الافتراضي مـن  وظـائف   یؤدیھ أنرصد ما یمكن  .٤

   .الذكیة المستدامة
دراســة الفوائــد المحتملــة للواقــع الافتراضــي لتصــور تصــمیم المــدن  .٥

 .ومحاكاتھا بشكل فعالالذكیة 

 : البحث تساؤلات -٤/ ۱
 :  یسعي البحث الحالي إلي الإجابة عن الأسئلة الآتیة

 ما المقصود بالمدینة الذكیة ؟ .۱
 بالواقع الافتراضيما المقصود  .۲
ــع الافتراضـــي  كیـــف .۳ ــتخدام الوقـ ــتم اسـ ــي  یـ ــمیمفـ ــدن  تصـ المـ

 الذكیة ومحاكاتھا بشكل فعال؟
تصـــمیم المـــدن  الافتراضـــي فـــيمـــا الفوائـــد المحتملـــة للواقـــع  .٤

 ؟الذكیة 

 : أھمیة البحث  -٥/ ۱
ترجــــع أھمیــــة البحــــث إلــــي موضــــوعھ ومــــنھج الدراســــة المتبــــع علــــي 
حــــــد الســــــواء, فموضــــــوع  أدارج الواقــــــع الافتراضــــــي فــــــي علــــــوم 

تتركـــــز فـــــي قـــــدرة   المبـــــاني (تصـــــمیم المبـــــاني الذكیـــــة المســـــتدامة ) 
العـــــالم  الافتراضـــــي  علـــــي جعـــــل المصـــــمم وثیـــــق الصـــــلة  ببیئـــــات 

ــل  ــمح بالتفاعـ ــزة تسـ ــذه المیـ ــي ،وھـ ــالم الحقیقـ ــؤدي العـ ــي، وتـ ــي  الطبیعـ الـ
، وعـــرض بیانـــات المحاكـــاة التـــي تـــم الوصـــول  ســـریعا الـــي البیانـــات

ــامیرا  ــرض الكــ ــرق عــ ــى طــ ــول إلــ ــبقاً ، والوصــ ــا مســ ــول علیھــ الحصــ
ــل  ــتخدام تظلیـــ ــة باســـ ــة  مخصـــــصالمختلفـــ ــات الحراریـــ ــل المعلومـــ مثـــ

والأشــــعة تحــــت الحمــــراء.  لــــذلك   یمكــــن القــــول مــــن المحتمــــل أن  
لافتراضـــــي  الحاســـــوبي  المصـــــممین علـــــي تســـــاعد  خاصـــــیة العـــــالم ا

ــدم   ــل  تقـــ ــب  بـــ ــذا  فحســـ ــیس ھـــ ــرع ،  لـــ ــورة  أدق وأســـ ــل بصـــ العمـــ
للمصـــــمم الكثیـــــر مـــــن التحـــــدیات التـــــي یمكـــــن ان تواجھـــــھ ، وكیـــــف 

 یمكن التغلب  علیھا. 

ــوث  ــن  البحــ ــدود مــ ــدد محــ ــھ إلا أن عــ ــرط أھمیتــ ــن فــ ــرغم مــ ــي الــ علــ
ــع  ــد یرجـ ــة وقـ ــھ بالدراسـ ــي تناولتـ ــي التـ ــات ھـ ــببالوالدراسـ ــك  سـ ــي ذلـ فـ

إلـــي أنـــھ حلقـــة وصـــل یجتمـــع فیھـــا عـــدد مـــن التخصصـــات مثـــل ھندســـة 
الإنشــــــاء وھندســــــة الاتصــــــالات والھندســــــة المعماریــــــة أو لنـــــــدرة 
ــب,  ــع والكتـ ــن المراجـ ــل مـ ــیس بالقلیـ ــدد لـ ــھ عـ ــا تناولتـ ــھ, بینمـ ــع فیـ المراجـ
ــن  ــالكثیر مـ ــھ, فـ ــن جوانبـ ــد مـ ــت العدیـ ــا غطـ ــھ إلا أنھـ ــن حداثتـ ــالرغم مـ وبـ

ــابقة ــات الســ ــمیم   الدراســ ــي  تصــ ــة فــ ــات الحدیثــ ــتخدام التقنیــ ــت اســ تناولــ
 .المدن  الذكیة

 : منھجیة البحث  -٦/ ۱
تخطــــیط للوصــــول إلــــي الھــــدف الرئیســــي مــــن البحــــث وھــــو دراســــة  

المــــدن الذكیــــة المســــتدامة فــــي ظــــل الاســــتفادة مــــن الواقــــع الافتراضــــي 
ــتخلاص  ــیاغة واســ ــدف صــ ــديبھــ ــتفادة مــ ــن  الاســ ــع  مــ ــف الواقــ توظیــ

 في التصمیم. أتبعت البحث المناھج البحثیة التالیة: الافتراضي

 أ) دراسة تحلیلیة:
دراســـة تحلیلیــــة منھجیــــة متعـــددة المســــتویات لكــــل مـــن ظھــــور الواقــــع 
الافتراضـــــي وتكنولوجیـــــا المعلومـــــات والاتصـــــالات واســـــتخدامھم فـــــي 

 تصمیم  المدن الذكیة المستدامة  وتشمل ما یلي:
 .فاھیم  (الواقع الافتراضي ) وخلفیاتھا التاریخیةدراسة م -۱
 .المدن الذكیة المستدامة  مفھوم  استخلاص -۲
   .المستدامة الذكیة  المدن  الأسباب التي أدت لظھور استخلاص -۳

 :تطبیقھب) دراسة تحلیلیة 
دراســـــة تطبیقیـــــة لحـــــالات دراســـــیة داخـــــل نطـــــاق البحـــــث لدراســـــة 

  .توظیف الواقع الافتراضي  في تصمیم  المدن الذكیة  المستدامة

 :استقرائیةجـ) دراسة تحلیلیة 
ــیاغة  ــع   واســــتخلاصبھــــدف صــ ــتفادة  مــــن توظیــــف  الواقــ ــدي الاســ مــ

ــدن  ــمیم  المـ ــي تصـ ــي فـ ــةالافتراضـ ــتدامة  الذكیـ ــل المسـ ــلال التحلیـ ــن خـ مـ
 .الاستقرائي

 المستدامة  المدن الذكیة   -۲
ــة الذكیــةان  ــتم  تعریفھــا  المدین ــتخدامھ مبــدئیًا كنظــام  ی ــوذج تــم اس وفقـًـا لنم

 :تصنیف ، وتم تأسیسھ على ستة أعمدة رئیسیة 
      نظام التنقل الذكي -۱
 لبیئة الذكیةا -۲
  نمط الحیاة الذكي -۳
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 واطنو المدن الذكیة  م -٤
   الاقتصاد الذكي  -٥
 الحوكمة الذكیة -٦
ــن   ــذلك  یمك ــویر ل ــة تط ــھ تقنی ــى أن ــا عل ــة أیضً ــة الذكی ــوم المدین ــف مفھ تعری

ــا  المتنـــاميحضـــري لإلقـــاء الضـــوء علـــى الـــدور  للبنیـــة التحتیـــة لتكنولوجیـ
ــي تحســین ــة  المعلومــات والاتصــالات ف ــة  التحتی  ;.Sun, Q 2016,( .البنی

Wan, W.; Yu, X(  

ــة  ــع  مـــا بـــین  تكنولوجیـــا المعلومـــات المدینـ الذكیـــة بأنھـــا مدینـــة " تجمـ
والاتصــــالات وتكنولوجیــــا الویــــب  مــــع غیرھــــا مــــن الجھــــود التنظیمیــــة 
ــات  ــى العملیـــ ــادي علـــ ــابع المـــ ــفاء الطـــ ــیط لإضـــ ــمیمیة والتخطـــ والتصـــ
ــرة  ــدة ومبتكـ ــد حلـــول جدیـ ــى تحدیـ ــاعدة علـ ــریعھا والمسـ ــة وتسـ البیروقراطیـ

 ـ ــن أجـ ــة ، م ــاكل إدارة المدین ــیش.لمش ــى الع ــدرة عل ــتدامة والق ــین الاس  ل تحس
)Toppeta(  ــات ــتخدام تقنیـ ــتم اسـ ــي  یـ ــة التـ ــا  المدینـ ــة بأنھـ ــة الذكیـ المدینـ

ــي  ــدمات فـ ــة والخـ ــة الحیویـ ــة التحتیـ ــات البنیـ ــل مكونـ ــة لجعـ ــبة الذكیـ الحوسـ
ــة  ــیم والرعایــة الصــحیة والســلامة  -المدین والتــي تشــمل إدارة المدینــة والتعل

 أكثـــر ذكـــاء ومترابطـــة وفعالـــة. -والمرافـــق  العامـــة والعقـــارات والنقـــل
)Washburn, Sindhu, Balaouras, Dines, Hayes and 

Nelson( 

ــة،  ــل المختلف ــن المراح ــلة م ــن سلس ــة م ــدن الذكی ــمیم الم ــون تص ــا یتك ــا م غالبً
والعامــل الأھــم ، وینبغــي إبــلاغ ھــذه المراحــل إلــى العدیــد مــن صــانعي القــرار

ــو التوا ــة ھ ــدن الذكی ــي تصــمیم الم ــلاء والمصــممین ف ــین العم صــل الواضــح ب
ــناع  ــرار، وص ــي الق ــیة ف ــط الرئیس ــي والخط ــمیم العمران ــول التص ــر حل وتعتب

فـــإن الطریقـــة الأكثـــر فعالیـــة یجـــب أن  لـــذلك الأســـاس ذات طبیعـــة بصـــریة
ــادیة  ــة والاقتص ــب الوظیفی ــاة الجوان ــي مراع ــع، وینبغ ــي ارض الواق ــون عل تك

 ).Mantho, R  2014 ( .والاجتماعیة والجمالیة للتصمیم

 الافتراضي الواقع  -۳
إن ظھـــــور الواقـــــع الافتراضـــــي وتكنولوجیـــــا المعلومـــــات والاتصـــــالات 

یســـاعد المخططـــین الحضـــریین للتغلـــب واســـتخدامھم فـــي التصـــمیم ســـوف  
ــخمة،  ــات الض ــور البیان ــلال تص ــن خ ــدات م ــن التعقی ــر م ــى  الكثی ــة عل بفعالی
ــن منظــور  ــة المســتدامة م ــول التنمی ــن القضــایا ح ــع مجموعــة م ــل م والتعام
جدیـــد. عـــلاوة علـــى ذلـــك فـــإن الواقـــع الافتراضـــي كمنصـــة تفاعلیـــة یمكّـــن 

ــد إمكانیا ــن تحدی ــتدامة م ــة والمس ــدن الذكی ــى الم ــول عل ــلال الحص ــن خ ــا م تھ
أكثـــر ذكـــاءً ومـــن خـــلال تحســـین مســـاھمتھا فـــي الاســـتدامة وزیـــادة معـــدل 
ــع  ــتدامة والواقـ ــة والمسـ ــدن الذكیـ ــین المـ ــودة بـ ــة المفقـ ــر. وإن العلاقـ التحضـ
الافتراضــي ھـــي العامـــل الرئیســـي فـــي ظھـــور المدینـــة الذكیـــة التـــي تســـلط 

ــریة ــام الإدارة الحضـ ــة دور نظـ ــا علـــى أھمیـ ــوء أیضًـ  ,Sun 2016,( الضـ
Q.; Wan, W.; Yu, X  ، ( ــاك ــادراســات ھن ــي أســالیب اھتمــت ب لنظر ف

ــي البیئــات  ــتدامة ف ــتدامة وتوطیــد الاس ــة والمس ــمیم المدینــة الذكی ــین تص تحس
مــن خــلال تقــدم تقنیــات )  Ewart, I.; Harty, C 2017( الحضــریة.

ــراء  ــالم الافتراضـــي  و إجـ ــل  العـ ــى الویـــب مثـ ــي القائمـــة علـ التمثیـــل المرئـ
المحاكـــاة الحضـــریة لتـــوفیر عملیـــة افتراضـــیة دینامیكیـــة أخـــرى یمكـــن  

 للمصمم التفاعل معھا. 

ھــــذه الأدوات تمكــــن المصــــممین مــــن إنتــــاج عــــالم متطــــور ووقعــــي ،  و
ــي علـــــي  ــالم  الافتراضـــ ــرح  العـــ ــتم شـــ ــاسویـــ ــات  أســـ ــا برمجیـــ  انھـــ

ــي أدى  ــالم حقیقــ ــاط بعــ ــھ محــ ــعور بأنــ ــتخدم الشــ ــوفر للمســ ــوبیة تــ حاســ
الافتراضــــي فــــي أواخــــر الثمانینیــــات إلــــى فــــتح العدیــــد ظھــــور الواقــــع 

مـــــــن الفـــــــرص للمھندســـــــین المعمـــــــاریین ، والرســـــــوم المتحركـــــــة 
الاحترافیــــــة، وصــــــانعي النمــــــاذج ثلاثیــــــة الأبعــــــاد، وغیرھــــــا مــــــن 

 .).et al Lv, Z,2011(   الوظائف الاخري.

ــة الأبعــاد فــي الواقــع الافتراضــي  ــة ثلاثی ــي إنشــاء بیئ تتمثــل الخطــوة الأولــى ف
ــالم الافتراضــي.  ــذا الع ــل ھ ــھولة داخ ــن التنقــل بس ــتخدم م ــتمكن المس ــث ی حی
ــذي أجرتــھ مجموعــة  وعلــى ســبیل المثــال فــي مشــروع  العــالم  الافتراضــي ال

ــان  ــي الیاب ــى الأستكشــاف وال ،والأقســام ف ــادرون عل ــان المســتخدمون ق ــل ك تنق
داخـــل غرفـــة كـــل منـــزل ، وذلـــك باســـتخدام ســـماعة الـــرأس والفـــأر ثلاثـــي 
ــذه  ــن للمســتخدم اســتخدام ھ ــى الشاشــة ویمك ــد المســتخدم عل ــر ی ــاد. وتظھ الأبع
ــغیل  ــواب  أو تشــ ــع الأبــ ــع أو تجمیــ ــواب أو الأدراج أو دفــ ــتح الأبــ ــد لفــ الیــ

ــداخلي ــمیم ال ــر التص ــام ، وتغیی ــي الحم ــاه ف ــغیل المی ــواء ، وتش  2016,( الأض
Vakali, A.; Anthopoulos, L.; Krco, S(. 

ــذلك ــول أن ل ــن الق ــة   یمك ــدن الذكی ــي تصــمیم الم ــالم الافتراضــي ف ــتخدام الع اس
لكافــــة المشــــاركین  فــــي  التصــــمیم  ولكافــــة  یــــوفر أداة تواصــــل أفضــــل 

 علـــى ســـبیل المثـــال یمكّـــن المصـــمم مـــنالمنتفعـــین  مـــن التصـــمیم أیضـــا  و
 لفة.مخت میم اتجربة سیناریوھات تص

ــة ــا  فالتقنی ــن الوصــول إلیھ ــا یمك ــي تكنولوجی ــع الافتراضــي ھ ــاالواق ــا  حالیً كم
أن  الافتراضــي یمكــنتــم إصــدار العدیــد مــن حلــول الأجھــزة والبــرامج للواقــع 

ــع ــون الواق ــي   یك ــن الافتراض ــھ  م ــا أو یمكن ــا خیالیً ــتخدم إم ــى المس ــدم إل المق
 2014,( البیانـــــات المعطـــــاة.محاكـــــاة البیئـــــة الحقیقیـــــة اعتمـــــادا علـــــي 

Villanueva, F.J ( 

ــتخدام ــتم اس ــزة  ی ــن الأجھ ــة م ــة متنوع ــلال مجموع ــن خ ــي م ــالم الافتراض الع
وأنظمـــة التتبـــع، وأنظمـــة  المجســـمات، مثـــل شاشـــات العـــرض  المختلفـــة
 .) یوضح  ذلك۲وأجھزة اللمس. والشكل  التالي( الصوت، 

 

 . شاشات العرض المجسمات، وأنظمة التتبع، وأنظمة الصوت، وأجھزة اللمس )۲الشكل رقم (

 : المستدامة   العالم الافتراضي وتصمیم المدن الذكیة -۱/ ۳
ــوم أن  ــي العل ــة ف ــب مختلف ــدة تشــمل جوان ــة معق ــو عملی التخطــیط الحضــري ھ

الاجتماعیــة والاقتصــادیة والفیزیائیــة والمكانیــة وھــذه الجوانــب تتفاعــل مــع 
ــري. ــام حضـ ــل نظـ ــبعض داخـ ــھا الـ  ) Villanueva, F.J 2014,(    بعضـ

ولـــذلك فـــإن عملیـــة صـــنع القـــرار تعتمـــد بشـــكل متســـاو علـــى جمیـــع ھـــذه 
الأحیــاء والمــدن والمنطقــة ھــي ھیاكــل معقــدة ، والطریقــة التـــي  ، الجوانــب

ــرص  ــد الف ــدیات وتحدی ــریون التح ــون الحض ــممون والمخطط ــا المص ــرى بھ ی
  ھي رؤیة بصریة واقعیة.

فـي نمذجـة المـدن ، ولا سـیما المـدن الذكیـة فـي تصـور یكمن  التحدي الكبیر أن
البیانــات ، والــذي یرجــع أساسًــا إلــى البیانــات المختلفــة الناتجــة عــن العدیــد مــن 
العملیات ، مثل حركة المرور والحركة البشریة ولملوثات البیئیة وموارد الطاقـة 

وكل تلك البیانات سوف تحدد كیفیة ظھـور المدینـة ومـا یحـدث  ، وإمدادات المیاه
  )Vakali, A.; Anthopoulos, L.; Krco, S 2016,( في المدینة.

ــر الأمــر  ــرار تحــدیا  أخ ــین  متخــذي الق ــین المصــممین وب ــل الاتصــال ب یمث
الــذي یــؤدي فــي كثیــر مــن الأحیــان إلــى التضــارب فــي القــرارات وعــدم 

لــــذلك فــــأن المناقشــــات متخــــذي القــــرار،  المصــــمم وبــــین الاتســــاق بــــین
والاجتماعـــات الرســـمیة ، وتقــــدیم البیانـــات المعلوماتیــــة یمكـــن أن تظھــــر 
ــن أي  ــزأ مـ ــات الحضـــریة وھـــي جـــزء لا یتجـ ــي البیئـ ــدة فـ التفـــاعلات المعقـ

 ) Sun, Q.; Wan, W.; Yu, X 2016,( .عملیة صنع القرار

ــع  ــیم وتوقــــ ــة لتقیــــ ــور فعالــــ ــوفیر أداة تصــــ ــة إن تــــ ــب البیئیــــ العواقــــ
ــري  ــمیم حضــ ــق تصــ ــاح لتحقیــ ــو المفتــ ــة ھــ ــاء مدینــ ــة لإنشــ والاجتماعیــ

ــرن ــتدام ومــ ــذا  ، مســ ــىلھــ ــرة علــ ــاث كبیــ ــزت أبحــ ــة  ركــ ــة فاعلیــ  دراســ
ــرارة  ــرائط الحــ ــك خــ ــي ذلــ ــا فــ ــة بمــ ــور المختلفــ ــات التصــ  heatتقنیــ

maps توضـــــــیحیة جلیـــــــف    خـــــــرائطو glyph annotated 
maps ــة ــاد تقلیدیــــ ــة الأبعــــ ــومات ثنائیــــ  tradition 2D  ورســــ

graphs   ،  فعالیـــــة الواقـــــع الافتراضـــــي فـــــي نمذجـــــة وكـــــذلك علـــــي
 مســـتقبل المـــدن الذكیـــة وإظھـــار تـــأثیر ســـیناریوھات "مـــاذا لـــو" علـــى 

ــرار .  ــذي القــ ــور أن ،  )  Algeciras, J.A.R, 2016( متخــ التصــ
ــیة ــد رئیســ ــمیم الحضــــري ثــــلاث فوائــ ــیط الحضــــري والتصــ  فــــي التخطــ

),2014  Xu, Z  ( : 
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ــب مخط .۱ ــم عواقــ ــي فھــ ــاعد فــ ــا تســ ــن أنھــ ــمیم مــ ــات التصــ طــ
 وجھات نظر متعددة.

یســـــاعد علـــــى فھـــــم الطبقـــــات المختلفـــــة للمعلومـــــات حـــــول  .۲
 الحضري والتصمیم الحضري.التخطیط 

 یوفر منصة فعالة للتواصل مع الآخرین. .۳
 
ــینأن  ــنھم   للمخططـــ ــا یمكـــ ــدة فیمـــ ــورات الجدیـــ ــأثیرات التطـــ ــیم تـــ تقیـــ

ــل ،  ــاط النقــ ــق بأنمــ ــالم، یتعلــ ــى المعــ ــول إلــ ــة ، والوصــ ــب البیئیــ والعواقــ
ــي .  ــالم  الافتراضــ ــتخدام العــ ــرى باســ ــق الأخــ ــة، والمرافــ ــة التحتیــ والبنیــ
ویمكــــن للمخططــــین أیضًــــا تخطــــیط وتقیــــیم الاســــتجابات الاجتماعیــــة 
والثقافیـــــة والســـــلوكیة ، یخلـــــق الواقـــــع الافتراضـــــي بیئـــــات یمكـــــن 

ــرمما یســ ـ ــكل مباشـ ــا بشـ ــل معھـ ــا والتفاعـ ــدخول إلیھـ ــر الـ ــد كبیـ ــى حـ ھل إلـ
(  التصــــــور والتواصــــــل والتقیــــــیم الجدیــــــد لمخططــــــات التصــــــمیم.

,2012 Castro, P.; Zhang, D.; Li, S ( ،ــز و ــن التركیـ ــدلاً مـ بـ
فقــــط علــــى حــــل المشــــكلات  فــــإن التخطــــیط التشــــاركي یتكــــون أساسًــــا 
ــراكات  ــاء الشـــ ــادل ، وإنشـــ ــتعلم المتبـــ ــدعم الـــ ــل تـــ ــة تفاعـــ ــن منصـــ مـــ

ــحاب  ــین أصـــ ــل وتمكـــ ــة للتحلیـــ ــكل عملیـــ ــھ یشـــ ــا أنـــ ــلحة. كمـــ المصـــ
الجمـــــاعي ، والـــــتعلم ، وإجـــــراءات السیاســـــة ، حیـــــث یـــــتم تســـــلیط 
ــة  ــي لنتیجـ ــم تخطیطـ ــن رسـ ــر مـ ــرار أكثـ ــنع القـ ــة صـ ــى عملیـ ــوء علـ الضـ

 ) Algeciras, J.A.R, 2016( التخطیط النھائیة.
ــة  ــات كافیــ ــي معلومــ ــع الافتراضــ ــر  الواقــ ــات عبــ ــویر البیانــ ــوفر تصــ یــ

تلفـــــة، والـــــرؤى، والمخـــــاوف، والرغبـــــات، والمعرفـــــة عـــــن الآراء المخ
التجریبیـــــة للمجتمعـــــات، والمخططـــــین، وأصـــــحاب المصـــــلحة، والتـــــي 
تحـــدد فیمـــا بعـــد نـــوع قـــرارات التخطـــیط التـــي تـــتلاءم بشـــكل أفضـــل 

ــع معــــین  ــات الخاصــــة لمجتمــ ــكل رقــــم (مــــع الاحتیاجــ  ) یوضــــح ۳والشــ
ــنع ــة صــ ــؤولیات لعملیــ ــم المســ ــات وتقاســ ــویر  البیانــ ــة تصــ ــرار  كیفیــ القــ

حیــــث یســــتفید المخططــــون المحلیــــون والمجتمــــع المحلــــي وأصــــحاب 
 المصلحة.

 
 ) رسم تخطیطي لنظام التخطیط التشاركي الافتراضي (الواقع الافتراضي). ۳الشكل رقم (

 والمحاكاة: العالم الافتراضي   -۲/ ۳
إن تصمیم المدن الذكیة باستخدام تقنیة الواقـع الافتراضـي یمكـن أن یسـتفید منھـا  
من خلال  زیادة مستوى الانغمـاس فـي التفاعـل والتفاعـل الطبیعـي مـع البیئـات 
ــات  ــة  ومحرك ــالم الافتراضــي الحالی ــا  الع ــا تكنولوجی ــي توفرھ الافتراضــیة الت

ــل  ــاب ، مث ــی Unrealو  Unityالألع ــن  ان تض ــن ، ویمك ــا م ــتوىً عالیً ف مس
الواقعیة باستخدام المواد  المستندة إلى المادة الفیزیائیة  وإنشـاء تـأثیرات بصـریة 
واقعیة تمثل تفاعلاً فعلیاً حقیقیـًا مـع الضـوء و یـتم دمجھـا مـع محركـات فیزیـاء 

صممین من انشـاء الم ، والتي تمكن  NVidia’s PhysXمدمجة ، مثل فیفیدیا  
 ) Xu, Z  2014,(  واقعھم الافتراضي.

تحلیـــــل وتكـــــوین  یشـــــتمل علــــي  تخطــــیط المـــــدن الذكیــــة وتصـــــمیمھا
ــا  ــر فیھـ ــد النظـ ــة عنـ ــات ، خاصـ ــات والبیانـ ــن المعلومـ ــة مـ ــات مختلفـ طبقـ

ویمكـــن  )Sun, L , et al , 2013(  علـــى فتـــرات زمنیـــة محـــددة.
ــات  ــتخدام التقنیــ ــوئیاً باســ ــة أو مســــحھا ضــ ــة معینــ ــوذج مدینــ ــمیم نمــ تصــ

الحدیثــــة التــــي تــــوفر رؤیــــة ثلاثیــــة الأبعــــاد،  وتحدیــــد  كافــــة الخــــدمات  
ــا  ــة ، یمكــــن طلبھــ ــة الحراریــ ــرور والتلــــوث والراحــ ــة المــ ــل  وحركــ مثــ
ــى  ــتندة إلـــ ــر مســـ ــة أو أوامـــ ــتحكم المحمولـــ ــدات الـــ ــلال وحـــ ــن خـــ مـــ

ویمكـــــن للمصـــــممین  فـــــي منـــــاطق مھمـــــة.الإیمـــــاءات أثنـــــاء التنقـــــل 

تغییـــــر معـــــاییر التصـــــمیم والتخطـــــیط (علـــــى ســـــبیل  والمخططـــــین
، وتــــوفیر )موقــــع وحجــــم البنیــــة التحتیــــة الخضــــراء والرمادیــــة ، المثــــال

ــة  ــة والاجتماعیــ ــار البیئیــ ــیح الآثــ ــي، وتوضــ ــي الوقــــت الحقیقــ ــاة فــ محاكــ
م والاقتصــــادیة لكــــل منھــــا وتقــــدیم  الكثیــــر مــــن ســــیناریوھات  التصــــمی

عـــــــلاوة علـــــــي ).  Algeciras, J.A.R, 2016(  التخطـــــــیط /
الحســـــابات الدقیقـــــة  التـــــي یقـــــدمھا الحاســـــب  الآلـــــي المســـــتندة  مـــــن 

ــل  ــوء والظـــ ــل الضـــ ــة ، مثـــ ــائص المادیـــ ــم (، الخصـــ ــكل رقـــ )  ٤والشـــ
 .یوضح  ذلك

اللیلیة  ) الأشكال العادیة (أ) والحراریة (ب) والأشعة تحت الحمراء (ج) والرؤیة  ٤الشكل رقم (
 . (د) المستخدمة في بنیة افتراضیة المشھد

 : إمكانیة الواقع الافتراضي  في تصور المدن  -۳/ ۳
بواســـطة العـــالم  الافتراضـــي  تصـــمیم النمـــاذج الحضـــریةل تـــم إنشـــاء مثـــال

ــة المســتقبلیة فــي ملبــورن. وفحصــت  لدراســة التخطــیط البیئــي مــن أجــل التنمی
ملبـــورن" علـــى مســـتوى المشـــاة  الدراســـة النتیجـــة الحراریـــة لتنفیـــذ "خطـــة

ــایو  ــي  م ــي. وف ــاق الح ــى نط ــورن"  ۲۰۱٤عل ــة ملب ــة "خط ــت الحكوم ، أطلق
. وحــددت مســودة البیــان ۲۰٥۰لتوضــیح الرؤیــة لنمــو ملبــورن حتــى عــام 

ــري  ــد حضـ ــمال" كتجدیـ ــة الشـ ــورن "مدینـ ــة ملبـ ــدي لمدینـ ــتراتیجي البلـ الاسـ
الخطــط  وقــدمت، للمنطقــة التــي یمكــن أن تســتوعب جــزء كبیــر مــن النمــو

الھیكلیــــة توجیھــــات إلــــى المجتمــــع والمخططــــین والشــــركات والحكومــــة 
ــي  ــتقبلیة ف ــرات المس ــبة للتغیی ــرص المناس ــات والف ــول الاتجاھ ــورین ح والمط
مدینــة الشــمال. وســیتم تطــویر ھــذه المنطقــة وفقـًـا للخطــط الھیكلیــة لتــوفیر 

ــر كثا ــات الحضــریة الأكث ــوع مــن الاســتخدامات المرتبطــة بالبیئ ــة. مــزیج متن ف
وتســاعد ھــذه الدراســة المخططــین الحضــریین فــي وضــع سیاســات تشــمل 

ــتقبلیة ــیط المسـ ــط التخطـ ــي خطـ ــریة فـ ــة الحضـ ــارات المناخیـ  2012( الاعتبـ
(Castro, P.; Zhang, D.; Li, S  ــة ــارات المناخی ــذه الاعتب ــن لھ یمك

تحســین منــاخ ملبــورن وتجنــب العواقــب الســلبیة علــى الصــحة العامــة الناشــئة 
ــتقبلیة. والاشــــكال التالیــــة (عــــن  )  ٦-٥مشــــاریع التطــــویر والتجدیــــد المســ

 .توضح ذلك

 

 

 

 . ) في السیناریوھات الحالیة والمستقبلیة والمقترحةPETحالة الراحة الحراریة () ٥الشكل رقم (
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) عبر منطقة الدراسة في  PET)  التوزیع المكاني للراحة الحراریة (٦الشكل رقم (
 . السیناریوھات الحالیة (أ) و (ب) المقترحة

الذكیة  إمكانات  الواقع  الافتراضي في تصور النقل الذكي للمدینة  -٤/ ۳
 : المستدامة 

ھامـة فـي المـدن الذكیـة تعتبر حركة المرور والنقـل الفعـال مـن الموضـوعات ال
ثل البطاقات المرور والنقل موھناك طرق مختلفة لجمع بیانات حركة المستدامة، 

الذكیة المستخدمة بشكل أساسي في وسائل النقل العام الذكیة وملاحقي السـیارات 
 وأنظمة الكامیرا الذكیة للتحكم في حركة المرور وأجھزة استشـعار ذكیـة للمشـاة

)Algeciras, J.A.R, 2016  .( 

ل بشــــكل فعــــال فــــي البیئــــات نــــات لإدارة النقـــ ـتتطلــــب ھــــذه التقنیــــات بیا
ــریة،  ــاتالحض ــع البیان ــد المواق ــام تحدی ــن نظ ــتمدة م ــدة المس ــات المول ، والبیان

ــات ال ــم المعلوم ــن نظ ــةم ــاط المھم ــات النق ــة ، وبیان ــب جغرافی ــات تركی ، وبیان
 Sun, L , et al (الفضـاء ھـي أھـم مصـادر البیانـات لأنظمـة النقـل الذكیـة.

ــد الأمثو)، 2013 , ــة أح ــدن الذكی ــي الم ــع الافتراضــي ف ــق الواق ــى تطبی ــة عل ل
ھــو مــن خــلال أنظمــة النقــل فــي الوقــت الحقیقــي وممــرات النقــل الذكیــة. 

ــذ ــذا التنفیـ ــون ھـ ــاء ویتكـ ــع الأحیـ ــین جمیـ ــط بـ ــاء رابـ ــن إنشـ ، وتطبیـــق مـ
ــراف  ــا ، والإشـ ــر أمانـً ــوارع أكثـ ــمیم شـ ــة لتصـ ــع الجریمـ ــتراتیجیات منـ اسـ

عار معقولـــة ، ، وبأســ ـیـــةجـــودة عال المســـتمر علـــى تـــوفیر أنظمـــة نقـــل ذات
ــا ــون ویمكــن الوصــول إلیھ ــاني أكســید الكرب ــات ث ــة خفــض انبعاث ــي النھای ، وف

 ,Castro, P.; Zhang 2012( مــن خــلال أســالیب إعــادة التكییــف الفعالــة
D.; Li, S ( 

ــق ھــذه الأھــداف ــات  لتحق ــوفیر بیان ــي ت ــع الافتراضــي ف یمكــن أن یســاعد الواق
وظــروف المشــاة ومواقــف الســیارات ،  رورفــي الوقــت الفعلــي عــن حركــة المـ ـ

، والحـــوادث عــة المتاحـــة للحــد مـــن مشــاكل المـــرور، وأنظمــة النقـــل المتنو
الكبــرى. یمكــن للواقــع الافتراضــي أن یســاعد أیضًــا فــي تصــور الممــرات 

ــي  ــة المســتقبلیة الت ــل. یســتخدم ھــذا التصــور الذكی ــة النق ــاءة أنظم ــد مــن كف تزی
ــة ــوارع الإلكترونیـــ ــارات الشـــ ــرور وإشـــ ــة المـــ ــات حركـــ  2012,( .بیانـــ

Castro, P.; Zhang, D.; Li, S( 

 : الافتراضي في إدارة البیانات الواقع إمكانیة   -٥/ ۳
البیانـات یتكون مفھوم المدینة الذكیة المرتكز على البیانات من مجموعة مصـادر 

ــدیث  ــة ولتح ــریة المتنوع ــائص الحض ــیم الخص ــد وتقی ــبة لتحدی ــات الحوس وتقنی
لـك ھـو بیانـات التطورات الحضریة المستقبلیة بصورة أفضل. أحد الأمثلة على ذ

ة مـن اسـتخدامات مختلفـة ما تتكـون المنـاطق الحضـریاستخدام الأراضي فغالبا 
ویتمثـل ناعیة والإداریـة، ة والسـكنیة والص ـمثل الاستخدامات التجاری ـللأراضي 

ــتخدامات الأرضــیة  ــة ذات الاس ــدن الذكی ــي تخطــیط الم ــدي ف ــة أوالتح  المتنوع
المختلطة في أن الاستخدامات المختلفة للأرض موجـودة حتـى فـي قطعـة أرض 

 2012, (  .صغیرة وأن تحدید وظیفة كل استخدام للأراضي یمثـل مھمـة صـعبة
et al Liang, X. ( 

مات المكانیة والتنمیة الافتراضي في العدید من جوانب إدارة المعلویساعد الواقع 
لبنیــة التحتیــة ، واالتحضــر، وتخطــیط اســتخدام الأراضــيمثــل إدارة الحضــریة 

نظم المعلومات الجغرافیة التي یتم إنشـاؤھا علـى شـبكة للبیانات المكانیة، وأخیراً 
 )  GIS(. )Algeciras, J.A.R, 2016الإنترنت والمتنقلة (

یمكن للواقع الافتراضي أیضًا أن یـربط الحكومـة بشـكل فعـال بـالمجتمع ویمكّـن 
ملیـة الموافقـة فعلـى سـبیل خبراء التخطیط من اتخاذ القـرارات المناسـبة أثنـاء ع

ذج المدینـة فـي الواقـع یمكن عرض قاعدة بیانـات نمـو المثال  في إدارة التحضر
 ي تم تصمیم  قبل وبعـد التصـمیم، ذویمكن  تصویر  ھذا النموذج  الالافتراضي، 

 ,(  اسـبعددة فـي الوقـت المنالكبیرة من مصادر مت GISیمكن عرض بیانات و
et al , 2016 Natapov, A  ( 

 استنتاجات  البحث  -٤
اســـتھدفت ھــــذه الدراســـة بصــــفة أساســـیة إلقــــاء الضـــوء علــــي اســــتخدام 

ــي  ــي فــ ــع الافتراضــ ــتدامة  الواقــ ــة  المســ ــدن الذكیــ ــمیم المــ ــدف تصــ بھــ
ــتنباط أ ــدناسـ ــن المـ ــا مـ ــن  غیرھـ ــا عـ ــا یمیزھـ ــم مـ ــا ھـ ــتھ، و فیمـ  استعرضـ

ــرة  ــدن المعاصـ ــد المـ ــي أحـ ــتدامة  ھـ ــة المسـ ــة الذكیـ ــین المدینـ ــة تبـ الدراسـ
ل زة آلیــــة الأداء لتتــــیح إمكانیــــة التكامـــ ـالتــــي تــــدمج العدیــــد مــــن الأجھـــ ـ

ــي،  ــي المبنــ ــي فــ ــتحكم الآلــ ــم الــ ــع نظــ ــم  مــ ــتنتاجاتوتنقســ ــث    اســ البحــ
 شقین أساسین:الحالي  إلي 

 
ــتدامة  -۱ ــة المســ ــة الذكیــ ــكلة  للمدینــ ــب المشــ ــتنتاج :الجوانــ ــن اســ یمكــ

ــة  ــة  الذكیـــ ــزة  للمدینـــ ــاق الممیـــ ــائص والأنســـ ــن الخصـــ ــة مـــ مجموعـــ
 : المستدامة فیما یلي

 
 

 

 

 

 

 
 : المدن الذكیة المستدامة  -۱/ ٤

مدینـــة " تجمــع  مـــا بـــین  تكنولوجیـــا المعلومـــات ھـــي المدینــة الذكیـــة ان 
لجعل مكونـات  والاتصالات وتكنولوجیا الویب  مع غیرھا من الجھود التنظیمیة 

ــة  ــي المدین ــة والخــدمات ف ــة الحیوی ــة التحتی ــة  -" البنی ــي تشــمل إدارة المدین والت
ثـر أك -والتعلیم والرعایة الصحیة والسلامة العامة والعقـارات والنقـل والمرافـق 

یتكون تصـمیم المـدن الذكیـة مـن سلسـلة مـن المراحـل و ذكاء ومترابطة وفعالة.
والعامـل الأھـم فـي تصـمیم المـدن الذكیـة ھـو التواصـل الواضـح بـین  المختلفة، 

العملاء والمصممین وصناع القرار. وتعتبر حلـول التصـمیم العمرانـي والخطـط 
 الرئیسیة في الأساس ذات طبیعة بصریة.  

 : الافتراضي العالم  -۲/ ٤
، لا لتقنیة  العـالم الافتراضـي تـأثیرات ھائلـة علـى مسـتقبل التصـمیم الحضـري 

ویعـزز اســتخدام الواقـع الافتراضــي المسـتند إلــى سـیما تصــمیم المدینـة الذكیــة، 
ــوفر منصــة  ــا ی ــي التخطــیط والتصــمیم. كم ــة ف ــاركة العام ــن المش ــت م الإنترن

وتتنـاول البحـث  النظـر عـن موقعھـا، مة فـي مشـروع بغـض للمصممین للمسـاھ
الذكیـة بشـكل فعـال كمـا  الفوائد الممكنة للواقع الافتراضي لتصور تصمیم المـدن

   .) ۷الشكل رقم ( یوضح

 

 

) أمثلة لإثبات استنتاج   كیف  یمكن  توظیف  العالم الافتراضي في  تصمیم  ۷الشكل  رقم (
 . المدن الذكیة المستدامة
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 : مستوي الجوانب البیئیة علي  -۱/ ۲/ ٤
تمثــــل المــــدن  الذكیــــة علــــي مســــتوي الجوانــــب  البیئیــــة  بنیــــة  تحتیــــة    

ــة مــــع البیئــــة  ــنظم لانتقــــال عناصــــر البیئــــة بــــین ومتفاعلــ تعمــــل كمــ
ــور  ــن التطــ ــتفادة مــ ــل علــــي توظیــــف الاســ ــا تعمــ ــاني كمــ مكونــــات المبــ
ــت  ــد أن كانـ ــة, وبعـ ــة و الطبیعـ ــوث البیئـ ــادة تلـ ــن زیـ ــد مـ ــوجي للحـ التكنولـ
ــي  ــتدامة ھـــ ــة  المســـ ــدن الذكیـــ ــد  ان المـــ ــث نجـــ ــاني  حیـــ ــم المبـــ معظـــ

ــن ــة مـ ــة للبیئـ ــات الراحـ ــق متطلبـ ــي تحقیـ ــدف إلـ ــة تھـ ــة بیئیـ ــلال  منظومـ خـ
 البیئیة  علي العموم.تعظیم الاستفادة من المصادر 

 علي مستوي الجوانب التصمیمیة: -۲/۲/٤
ــل  ــتدامةتمثــ ــة المســ ــدن الذكیــ ــمیمیة   المــ ــب التصــ ــتوي الجوانــ ــي مســ علــ

ــا  ــل مراحلھـــ ــي كـــ ــدمج فـــ ــاءة تـــ ــة الكفـــ ــة عالیـــ ــة ذكیـــ ــة بیئیـــ منظومـــ
ــات  ــن التخصصــ ــد مــ ــین العدیــ ــمیمیة بــ ــا أن ،والتصــ ــن أدائھــ ــد لحســ لابــ

تكتمـــــل قاعـــــدة بیانـــــات لـــــدیھا عـــــن كـــــل الظـــــروف البیئـــــة الفعلیـــــة 
ــة وا ــا  المدینــ ــرض لھــ ــة أن تتعــ ــوذج لمحتملــ ــمیم نمــ ــن تصــ ــث یمكــ حیــ

ــا ــتخدام التقنیــ ــوئیاً باســ ــحھا ضــ ــة أو مســ ــة معینــ ــة مدینــ ــي ت الحدیثــ التــ
وتحدیــــد  كافــــة الخــــدمات  مثــــل  حركــــة تــــوفر رؤیــــة ثلاثیــــة الأبعــــاد، 

ویمكـــــــن للمصـــــــممین حراریـــــــة ، المـــــــرور والتلـــــــوث والراحـــــــة ال
ــیط ــمیم والتخطـــ ــاییر التصـــ ــر معـــ ــین تغییـــ ــبیل   والمخططـــ ــى ســـ (علـــ

المثـــــال ، موقـــــع وحجـــــم البنیـــــة التحتیـــــة الخضـــــراء والرمادیـــــة) ، 
قـــــي ، وتوضـــــیح الآثـــــار البیئیـــــة وتـــــوفیر محاكـــــاة فـــــي الوقـــــت الحقی

والاجتماعیــــــة والاقتصــــــادیة لكــــــل منھــــــا وتقــــــدیم  الكثیــــــر مــــــن 
 سیناریوھات  التصمیم / التخطیط.

 علي مستوي الجوانب الوظیفیة: -۲/۳/٤
 الوظیفیــــةتمثــــل المــــدن الذكیــــة المســــتدامة علــــي مســــتوي الجوانــــب 

مــــدن تحــــوى وظــــائف متطــــورة  تؤدیھــــا فــــي صــــورة ذاتیــــة الــــتحكم و
ــون ــة  لتكــ ــي علاقــ ــة فــ ــة المحیطــ ــع البیئــ ــة مــ ــتجابة ومتفاعلــ ــدن  مســ مــ

 تبادلیة متزنة.

 : الجوانب التشكیلیة علي مستوي    -٤/ ۲/ ٤
ــتدامة   ــة المســ ــدن الذكیــ ــل المــ ــكیلیةلا تمثــ ــق التشــ ــتوي النســ ــي مســ  علــ

ــتج  ــة تنـ ــة متكاملـ ــة فكریـ ــو منظومـ ــل ھـ ــارى بـ ــكیل المعمـ ــد للتشـ ــط جدیـ نمـ
ــة  ــا تدمجـ ــوین بمـ ــة التكـ ــكیلیا دینامیكیـ ــا تشـ ــا یمیزھـ ــم مـ ــن أھـ ــكیل. ولكـ تشـ
ــم مـــا یتصـــف  ــة تكفـــل أھـ ــا خصـــائص دینامیكیـ ــن أجھـــزة و أدوات لھـ مـ

 والاســـــتجابة (Self-Adjustment)التوافـــــق الـــــذاتي بـــــھ النظـــــام مـــــن 
 .(Responsiveness)الآلیة 

 تصمیم المدن الذكیة بواسطة تقنیة آلیات و  دواتأ -٥
 الواقع الافتراضي 

 

 

 

 

 

 

 : عالیة التقنیة  أدوات تصور -۱/ ٥
إن تــــوفیر أداة تصــــور فعالــــة ھــــو المفتــــاح لتحقیــــق تصــــمیم  مدینــــة  

ــرارة  ــرائط الحـــ ــك خـــ ــي ذلـــ ــا فـــ ــتدامة بمـــ ــة مســـ  heat mapsذكیـــ
 glyph annotated mapsوخـــــــرائط  جلیـــــــف  توضـــــــیحیة  

 . tradition 2D graphsورسومات ثنائیة الأبعاد تقلیدیة  

 : البیانات  دارةإ  -۲/ ٥
ــة  ــي مجموعـــ ــتدامة علـــ ــة المســـ ــة الذكیـــ ــمیم المدینـــ ــد  تصـــ ــن یعتمـــ مـــ

ــات و ــات الالالبیانــ ــریة متقنیــ ــائص الحضــ ــیم الخصــ ــد وتقیــ ــبة لتحدیــ حوســ

ــورة  ــتقبلیة بصــــ ــریة المســــ ــورات الحضــــ ــدیث التطــــ ــة ولتحــــ المتنوعــــ
ــل ــي أفضــ ــي.  وھــ ــتخدام الأراضــ ــات اســ ــات  بیانــ ــةبیانــ ــة التحتیــ ، البنیــ

ــت و ــبكة الإنترنـ ــى شـ ــاؤھا علـ ــتم إنشـ ــي یـ ــة التـ ــات الجغرافیـ ــم المعلومـ نظـ
ــة  ــات والمتنقلــ ــالمجتمع وبیانــ ــال بــ ــكل فعــ ــة بشــ ــط الحكومــ ــرا ربــ  وأخیــ

 ج المدینة في الواقع الافتراضي.قاعدة بیانات نموذ

 :المحاكاة  -۳/٥
 یشــــتملإن تصــــمیم المــــدن الذكیــــة باســــتخدام تقنیــــة الواقــــع الافتراضــــي 

ــة مــــن المعلومــــات والبیانــــات.  ــي تحلیــــل وتكــــوین طبقــــات مختلفــ علــ
ــتخدام  ــوئیاً باســ ــحھا ضــ ــة أو مســ ــة معینــ ــوذج مدینــ ــمیم نمــ ــن تصــ ویمكــ
ــة  ــد كافــ ــاد،  وتحدیــ ــة الأبعــ ــة ثلاثیــ ــوفر رؤیــ ــي تــ ــة التــ ــات الحدیثــ التقنیــ

 الحراریة.لتلوث والراحة المرور وا الخدمات مثل حركة

 : التصور المستقبلي  للمدن الذكیة المستدامة -٤/ ٥
ــاعد  ــي تســـ ــالم الافتراضـــ ــطة العـــ ــریة  بواســـ ــاذج الحضـــ ــمیم النمـــ تصـــ
ــارات  ــمل الاعتبـــ ــات تشـــ ــع سیاســـ ــي وضـــ ــریین فـــ ــین الحضـــ المخططـــ
ــذه  ــن لھــ ــتقبلیة ویمكــ ــیط المســ ــط التخطــ ــي خطــ ــریة فــ ــة الحضــ المناخیــ

ــلبی ــب الســ ــب العواقــ ــارات تجنــ ــئة الاعتبــ ــة الناشــ ــحة العامــ ــى الصــ ة علــ
 عن مشاریع التطویر والتجدید المستقبلیة.  

 : نظام إدارة المدینة الذكیة المستدامة ٥/ ٥
ھــــو وحــــدة المعالجــــة المركزیــــة  إدارة المدینــــة الذكیــــة المســــتدامةنظــــام 

ــات  ــكال المعلومـ ــل أشـ ــتقبل كـ ــي تسـ ــذكي، و ھـ ــة الـ ــل  المدینـ ــل عقـ و تمثـ
ــات  ــن الحساســــــ ــرر  (Sensors)مــــــ ــات, وتقــــــ ــة للمحطــــــ المختلفــــــ

ــتجابة ــة  الاســــ ــات المحركــــ ــطة التقنیــــ ــبة بواســــ . و (Actuator)المناســــ
ــام ــتدامة نظــ ــة المســ ــة الذكیــ ــرات  إدارة المدینــ ــة تغیــ ــى مراقبــ ــادرة علــ قــ

ــس و ــر مالطقـــ ــرة والغیـــ ــة المباشـــ ــنظم البیئیـــ ــات الـــ ــل عملیـــ ــة كـــ راقبـــ
 مباشرة و السیطرة علیھا لتحقیق أكثر كفاءة في استخدام الطاقة.

 توصیات البحث -٦
بصــــفة أساســــیة إلقــــاء الضــــوء  البحــــث اســــتھدفعلــــي الــــرغم مــــن أن 

ــة ــدن الذكیــ ــمیم المــ ــي تصــ ــي فــ ــع الافتراضــ ــة الواقــ ــتخدام  تقنیــ إلا  ، اســ
ــیات ــة تقــــدیم توصــ ــذا العــــرض أھمیــ ــین بعــــد ھــ ــھ تبــ  للمصــــممین أنــ

الحضــــاریین  المصــــریین  علــــي المســــتوي الأكــــادیمي تفیــــد فــــي كیفیــــة 
ــتفادة ــھ، و مــــن الاســ ــن توظیفــ ــاه وحســ ــذا الاتجــ ــراحھــ ــوعات  اقتــ بموضــ

وبالتــــالي ستنقســــم  الاتجــــاهســــتقبلیة تفیــــد فــــي مواكبــــة ھــــذا لدراســــات م
 توصیات الدراسة إلي شقین:

 عامة:الالتوصیات  -۱/٦
ــا  .۱ ــق مـ ــرورة تطبیـ ــي ضـ ــد علـ ــتقرالتأكیـ ــن  أسـ ــث مـ ــھ البحـ علیـ

الواقــــع الافتراضــــي فــــي  لتطبیــــق اســــتخدام محــــددات لازمــــة
   .الذكیة تصمیم المدن

معــــارف التكنولوجیــــات الجدیــــدة فــــي العمــــل علــــي تقــــدیم  .۲
فــــي التصــــمیم إظھــــار مزایاھــــا و التصــــمیم المعمــــاريمجــــال 

 .تلك التطبیقات استخدامإبراز أبعاد  مع
ــات ال .۳ ــین التخصصــــ ــتركة بــــ ــل بحــــــوث مشــــ ــیة عمــــ ھندســــ

وجیـــــات ســـــبل تطبیـــــق التكنولالمختلفـــــة لوضـــــع إمكانیـــــات و
ــع  ــي الواقــ ــة فــ ــلالحدیثــ ــر وعمــ ــة  المعاصــ ــات متكاملــ دراســ

 .والاقتصادیةلبیئیة والتشكیلیة للنواحي ا

 التوصیات علي المستوي التعلیمي الأكادیمي: -۲/٦
ــة  .۱ ــركات الفنیـــ ــي الشـــ ــازات فـــ ــي الإجـــ ــة فـــ ــدریب الطلبـــ تـــ

اســــتخدام   التصــــمیم  المعمــــاري بواســــطة المتخصصــــة فــــي
عمــــــل محاضــــــرات و نــــــدوات التكنولوجیــــــات الحدیثــــــة . و

ــام  ــین أقســـ ــتركة بـــ ــت إدارة مشـــ ــات تحـــ ــمیم   ومناقشـــ التصـــ
ــة  ــركات  التكنولوجیــــ ــاري و الشــــ ــدموا المعمــــ ــي أن یقــــ علــــ

 انتھــــاءتقــــاریر و أبحــــاث بعــــد تلــــك المحاضــــرات و بعــــد 
 فترة التدریب.
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ــور  .۲ ــك التطــ ــتوعب ذلــ ــة لتســ ــواد العلمیــ ــویر المــ ــدیل أو تطــ تعــ
إدخــــال والمحلیــــة فــــي البیئــــة   یــــتم تجریبــــھ  الــــذي یجــــب أن
 .بتصمیم  المدن الذكیة  المستدامة  مقررات خاصة 

ــع  .۳ ــاد مـــ ــروعات بالإتحـــ ــل مشـــ ــي عمـــ ــة فـــ ــراك الطلبـــ إشـــ
الشــــركات المتخصصــــة فــــي ھــــذا المجــــال, وإقامــــة معــــارض 
ــممة  ــاذج مصــ ــرض نمــ ــؤتمر تعــ ــات مــ ــمن فعالیــ ــنویة ضــ  ســ

   .وفقا للواقع  الافتراضي
ــاني إن جــــاز  .٤ ــادة ذكــــاء المبــ ــة إمكانیــــات زیــ التعبیــــر دراســ

ــادرة ــر قـ ــة غیـ ــرة معزولـ ــل كجزیـ ــي لا تظـ ــة  حتـ ــي المنافسـ علـ
 في عصر المعلومات.

ــام العمـــارة و  .٥ ــا مثـــل أقسـ ــا البنـــاء مثلھـ ــاء أقســـام لتكنولجیـ إنشـ
التخطــــیط علــــي أن تقــــوم ھــــذه الأقســــام بإعــــداد المھنــــدس 

الأنظمـــة و  المتخصـــص فـــي تصـــمیم و تنفیـــذ تلـــك النوعیـــة مـــن
التعامــل مــع مبـــاني القــرن الواحــد و العشـــرین, یقــوم بالتـــدریس 

ــاءات و  ــارة و الإنش ــن أقســام العم ــین م ــا المتخصص  الكھربــاءفیھ
ــث تخــرج ــادر المیكانیكــا. بحی ــي عمــل التصــمیمات  المصــمم الق عل

و التفاصـــیل الخاصـــة بھـــذا المجـــال و الـــواعي بطـــرق تنفیـــذھا و 
 المشاكل وكیفیة حلھا.

 الدراسات المستقبلیة
ــات  ــث تقنیـ ــاول البحـ ــة  تنـ ــدن الذكیـ ــمیم  المـ ــي تصـ ــي فـ ــع الافتراضـ الواقـ

علــــي المســــتوي العــــالمي و لــــم یتطــــرق إلــــي المســــتوي المســــتدامة  
المحلـــــي بالدراســـــة, و لـــــذلك فیـــــري البحـــــث أھمیـــــة تنـــــاول دراســـــة 

علـــــي بالمـــــدن  الذكیـــــة المســـــتدامة  الموضـــــوعات التالیـــــة و الخاصـــــة 
 لي:مستوي المحال

فــــي الواقــــع تصــــمیم المــــدن الذكیــــة المســــتدامة   إمكانیــــات تطبیــــق -
تصـــــمیم  المـــــدن الذكیـــــة المســـــتدامة  ذلـــــك حیـــــث أن المحلـــــي, و

تحتـــل الصـــدارة فـــي الأبحـــاث العلمیـــة الآن فیجـــب تطبیقھـــا علـــي 
ــدي  ــي مــ ــوف علــ ــي للوقــ ــع المحلــ ــتفادةالواقــ ــق  الاســ ــا وتحقیــ منھــ

 الأھداف المرجوة.
 

قـــــدراً كبیـــــراً مـــــن المســـــتدامة  ةاكتســـــب مفھـــــوم المـــــدن الذكیــــ ـ -
الجاذبیــــة فــــي الســــنوات الأخیــــرة باعتبــــاره رؤیــــة لتحفیــــز ودعــــم 
ــریة  ــة حضـــ ــوفیر إدارة وتنمیـــ ــادي ولتـــ ــو الاقتصـــ ــار والنمـــ الابتكـــ
مســــتدامة وفعالــــة. الجوانــــب الھامــــة لمفھــــوم المدینــــة الذكیــــة ھــــي 

ــالم الافتراضــــي   ــا. تمكّــــن  تقنیــــة العــ تصــــور البیانــــات والتنبــــؤ بھــ
 ــالبـــاحثی لســــیناریوھات ن إجـــراء تحلیــــل فــــي الوقـــت المناســــب ن مــ

ــلحة  ــحاب المصــ ــات وأصــ ــاعد الحكومــ ــة ویســ ــو" المختلفــ ــاذا لــ "مــ
والمجتمعـــــــات علـــــــى إدراك التـــــــأثیرات البیئیـــــــة والاجتماعیـــــــة 

 لقراراتھم.
 

تتضـــــمن الفوائـــــد الأساســـــیة لاســـــتخدام الواقـــــع الافتراضـــــي فـــــي  -
تقیــــیم أفكــــار القــــدرة علــــى  تصــــمیم مــــدن أكثــــر ذكــــاءً مــــا یلــــي:

ــاد  التصــــمیم فــــي الوقــــت المناســــب وضــــمن مســــاحة ثلاثیــــة الأبعــ
ــین   أثنـــــاء التصـــــمیم و مرحلـــــة التخطـــــیط؛  التواصـــــل الفعـــــال بـــ

تـــــوفیر المصـــــلحة والأكـــــادیمیین والمھنیـــــین ،ومختلـــــف أصـــــحاب 
ریــــق اســــتبعاد التخمــــین فــــي قــــدر كبیــــر مــــن الوقــــت عــــن ط

التكامــــــل بــــــین جمیــــــع الجوانــــــب فــــــي التصــــــمیم التصــــــمیم ،و
وبالتـــالي تحقیــــق تصــــمیم المدینــــة المســـتدامة مــــع المرونــــة وأقــــل ، 

   .لتشاركياتشجیع التخطیط  الأموال ؛  قدر من الوقت
 

التحــــدي الرئیســــي فــــي تطبیــــق الواقــــع الافتراضــــي فــــي التخطــــیط  -
 ـ ــة الواقـــ ــتخدام   تقنیــ ــر اســ ــد اقتصــ ــة. وقــ ــو التكلفــ ــري ھــ ع الحضــ

یـــــة. التعلیمالافتراضــــي علـــــى الشـــــركات الخاصـــــة، والمؤسســـــات 
ــریاً  ــة حضــ ــات المبنیــ ــاة للبیئــ ــري والمحاكــ ــل البصــ ــب التمثیــ ویتطلــ
ــومات  ــمینھا رســـ ــة لتضـــ ــرامج المتكاملـــ ــف للبـــ ــتخدام المكثـــ الاســـ
رقمیــــــة (تصــــــمیمات بمســــــاعدة الكمبیــــــوتر) ، بیانــــــات وســــــائط 

ــة  ــد كیفیـــ ــروریة لتحدیـــ ــتقبلیة ضـــ ــال المســـ ــد الأعمـــ ــددة ،تعـــ متعـــ
ــر ــي الشــ ــون فــ ــذین یعملــ ــریین الــ ــممین الحضــ ــتفادة المصــ كات اســ

الصـــــغیرة مـــــن أنظمـــــة الواقـــــع الافتراضـــــي فـــــي تصـــــمیمھم 
 الحضري أو ممارسات التخطیط.
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