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Introduction: 
Urban digital twins are transforming urban planning and management by creating dynamic 
connections between physical and virtual environments, enabling real-time monitoring, 
data integration, scenario simulation, predictive analysis, and data-driven decision-making. 
In smart cities, Digital Twin Smart Cities (DTSCs) provide dynamic representations of urban 
conditions and integrate spatial, temporal, economic, environmental, and operational data. 
This integration supports a shift from static and retrospective planning toward dynamic, 
predictive, and evidence-based urban management. Given the complexity of urban project 
implementation, stakeholder diversity, and constraints of time, cost, and resources, DTSCs 
can improve project efficiency, transparency, adaptability, and coordination. They also 
enable planners and managers to test alternative scenarios, evaluate potential impacts, 
identify deviations, and optimize operations within an integrated decision-support 
environment. Thus, their strategic value extends beyond visualization and simulation to 
data integration, monitoring, prediction, optimization, and intelligent urban management. 
The Purpose of the Research: 
This study aims to investigate the role and capabilities of digital twin smart cities in 
optimizing the implementation of urban projects and to identify the principal dimensions 
through which this technology can contribute to more effective project delivery. 
Methodology: 
The research adopts a qualitative approach based on content analysis of scientific 
documents and publications. In addition, VOSviewer was employed to analyze the 
knowledge structure, research trends, and keyword co-occurrence patterns within the 
existing literature and identify the main thematic relationships surrounding digital twin 
applications in urban contexts. The analysis was complemented by a review of international 
experiences to examine how digital twins have been applied in different urban and 
infrastructure contexts. The selected cases represent geographical and functional diversity, 
including applications in urban planning and policy, transportation, energy, environmental 
management, infrastructure, and port operations. 
Findings and Discussion: 
The study examines Digital Twin Smart Cities (DTSCs) across four spatial scales: building, 
street, neighborhood, and city, demonstrating their diverse applications in urban planning, 
mobility, environmental analysis, infrastructure management, and urban operations. 
Alongside spatial scales, four functional maturity levels are identified: passive, predictive, 
programmable, and autonomous, representing a progression from basic monitoring and 
visualization toward prediction, scenario evaluation, optimization, and automated decision-
making. International cases, including Virtual Singapore, Dublin, and Rotterdam, 
demonstrate the practical application of digital twins across different urban contexts and 
technological levels. The findings indicate that DTSCs can improve project scheduling, 
implementation speed, and resource allocation while reducing costs and enhancing 
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execution quality and environmental sustainability. They also strengthen stakeholder 
participation, coordination, transparency, and urban decision-making by integrating real-
time data, dynamic modeling, simulation, and predictive analysis. A key contribution of 
digital twins is their ability to reduce uncertainty during project implementation by 
continuously monitoring project conditions and enabling the early identification of 
deviations, potential problems, and alternative solutions. The results further show that the 
contribution of DTSCs increases as systems move from passive toward predictive, 
programmable, and autonomous levels, allowing urban managers to progress from 
monitoring conditions to forecasting, optimizing processes, and performing selected 
automated control functions. From an urban planning perspective, digital twins can help 
bridge the gap between planning and implementation by connecting planned objectives 
with real-time urban conditions. They support plan evaluation, implementation monitoring, 
development scenario assessment, organizational coordination, and evidence-based 
policymaking. However, effective implementation requires more than technological 
investment and depends on data quality and availability, interoperability and 
standardization, digital infrastructure, skilled human resources, institutional capacity, 
cybersecurity, data ownership, privacy, and appropriate governance mechanisms. Higher 
levels of digital twin maturity also require greater computational capacity and 
organizational readiness, which may limit adoption in contexts with underdeveloped digital 
and institutional infrastructures. 
Conclusion: 
Overall, the study concludes that digital twin smart cities should be understood not merely 
as simulation or visualization tools, but as strategic infrastructures for integrated data 
management, intelligent urban governance, and continuous optimization of project 
implementation. Their principal value emerges from connecting monitoring, analysis, 
prediction, simulation, optimization, and management within a continuously updated 
digital environment. Consequently, DTSCs can provide an effective framework for 
improving the efficiency and realizability of urban projects, strengthening stakeholder 
coordination, and supporting more adaptive, transparent, and evidence-based urban 
planning and policymaking. Future research should focus on developing context-sensitive 
implementation frameworks, assessing economic feasibility and organizational readiness, 
establishing standardized evaluation criteria, and investigating governance mechanisms 
that can support responsible and sustainable deployment of digital twins in different urban 
contexts. 
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Highlight 
- Advancing urban project implementation research by highlighting the role of digital twin smart cities in integrating real-time data, 

simulation, and data-driven decision-making; 

- Developing a comprehensive framework that examines digital twin smart cities across spatial scales and functional maturity levels, 
from passive monitoring to autonomous management; 

- Demonstrating the potential of digital twin smart cities to optimize project time, cost, quality, environmental sustainability, 
stakeholder participation, and urban decision-making. 
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  1403زمستان  ، 4 شماره ،2 ، دورههنر مدیریت سبز

  

از شهر  يریگبا بهره يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يسازنهیبه
  تالیجید يبر دوقلو یهوشمند مبتن

 )*1( حامد رسولی فرح
 ـدانشگاه هنر ا ،يو شهرساز يدانشکده معمار ،يشهر يزیرگروه برنامه ،شهرسازي يدکتر يدانشجو - 1  ـتهـران، ا  ران،ی )hƩps://orcid.org/0009-. رانی

)6071-8299-0004 
هنر ایرانناشر: دانشگاه     

 چکیده اطلاعات مقاله

  15/11/1403دریافت: 
 10/12/1403بازنگري:
  18/12/1403پذیرش:
  130-100صص. 

 انیم ایپو يوندیپ جادیچهارم، با ا یصنعت انقلاب يدیکل يهاياز فناور یکیعنوان به يشهر تالیجید يدوقلو قدمه:م
 يریگمیاز تصم یبانیو پشت وهایسنار يسازهیها، شبداده يسازکپارچهی ،يالحظه شیامکان پا ،يو مجاز یکیزیف طیمح
 ،یزمان يهاتیو محدود نفعانيتعدد ذ ،يشهر يهاپروژه ياجرا یدگیچی. با توجه به پسازدیبر داده را فراهم م یمبتن

کمک  يشهر يهاپروژه ياجرا فرآینددر  یو هماهنگ ییکارا شیبه افزا تواندیم يفناور نیاز ا يریگو منابع، بهره یالم
  .کند

  
 يسازنهیدر به تالیجید يبر دوقلو یشهر هوشمند مبتن يهاتینقش و ظرف نییپژوهش، تب نیهدف ا هدف پژوهش:

  .ها استبر تحقق مؤثرتر پروژه يفناور نیا ياثرگذار یصلابعاد ا ییو شناسا يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند
  

 ن،یانجام شده است. همچن یاسناد و مقالات علم يمحتوا لیتحل قیو از طر یفیک کردیپژوهش با رو شناسی:روش
ر استفاده شده است. د VOSviewerافزار از نرم هادواژهیکل يرخدادو هم یپژوهش يساختار دانش، روندها لیتحل يبرا

 رفعال،یشامل غ يمحله و شهر و سطوح عملکرد ابان،یشامل ساختمان، خ ییو سطوح فضا یالمللنیادامه، تجارب موفق ب
  .اندقرار گرفته یو خودکار مورد بررس ریپذبرنامه ن،یبشیپ

  
 يهاداده يسازکپارچهی قیاز طر تال،یجید يبر دوقلو یکه شهر هوشمند مبتن دهدینشان م هاافتهی ها و بحث:افتهی

ها، پروژه يو سرعت اجرا يبندبه بهبود زمان نانه،یبشیو پ یلیتحل يهاتیو قابل يسازهیشب ا،یپو يسازمدل ،يالحظه
و  نفعانيمشارکت ذ تیتقو ،یطیمح يداریپا شیافزااجرا،  تیفیک يارتقا ها،نهیکارآمدتر منابع، کاهش هز صیتخص

 ریپذبرنامه ن،یبشیبه سطوح پ رفعالیبا حرکت از سطح غ ن،ی. همچنکندیکمک م يشهر يریگمیو تصم تیریبهبود مد
  .ابدییم شیافزا ییاجرا يهافرآیند يسازنهیو به تیکاهش عدم قطع يبرا يفناور نیا تیو خودکار، ظرف

  
 يبرا يراهبرد یاخترسیعنوان زبه ،يسازهیابزار شب کیفراتر از  تالیجید يبر دوقلو یشهر هوشمند مبتن گیري:نتیجه

. از کندیعمل م يشهر يهاپروژه ياجرا فرآینددر  يریگمیاز تصم یبانیهوشمند و پشت تیریها، مدداده يسازکپارچهی
 يهاپروژه يریپذتحقق يو اجرا، ارتقا يزیربرنامه انیم لهکاهش فاص يمؤثر برا یچارچوب تواندیم يفناور نیرو، ا نیا

  .بر شواهد فراهم آورد یمبتن يگذاراستیو س يزیربرنامه تیو تقو يشهر
  

  واژگان کلیدي: 
شهر هوشمند،  ،يشهر تالیجید يدوقلو

پروژه،  تیریاجرا، مد يسازنهیبه
 محورداده يریگمیتصم

  

 

  نکات برجسته:
 يهاداده يسازکپارچهیدر  تالیجید يقلوبر دو یهوشمند مبتن يبر نقش شهرها دیکابا ت يشهر يهاپروژه يمرتبط با اجرا يهاپژوهش شبردیپ - 

 ؛بر داده یمبتن يریگمیو تصم يسازهیبلادرنگ، شب
مختلف، از  يو سطوح بلوغ عملکرد ییفضا يهااسیدر مق تالیجید يبر دوقلو یهوشمند مبتن يشهرها یبررس يچارچوب جامع برا کیتوسعه  - 

 ؛خودکار تیریتا مد رفعالیغ شیپا
و  نفعـان يمشارکت ذ ،یستیزطیمح يداریپروژه، پا تیفیو ک نهیزمان، هز يسازنهیدر به تالیجید يبر دوقلو یشمند مبتنهو يشهرها تیظرف نییتب - 

 ي.شهر يریگمیتصم
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  مقدمه -1
 يفناور تیبا محور ياز توسعه شهر يدیعصر جد در حال محو شدن است و يشهر تالیجیو د یکیزیف يهاطیمح انیمرز م

گره  تالیجید يشهرها را با فناور ندهینوظهور، آ یمیعنوان پاراداشهر هوشمند به ).Bai et al., 2025( آغاز شده است تالیجید
 یعنوان بخشاست، بلکه به شرفتهیپ يتوسعه شهرها جهت يزوریعنوان کاتالتنها بهامروزه نه ،تالیجید يزده است. فناور

 ). Yeo, 2023( شودیشناخته م زیشهرها ن یتمام ندهیاز آ ریناپذییجدا
متصل با  يهاکه حسگرها و دستگاه ییجا روند؛یم شیهوشمند پ يهاستمیاکوس يسوامروز، شهرها به یتالجید يایدر دن

 يسازیتالیجید .)Kozlowski & Suwar, 2021( کنندیم نهیرا به هارساختیمنابع و ز تیریها، مدداده لیو تحل يگردآور
است که با امکان تجسم و  تالیجید کپارچهیبستر  کیبه  يریگمیتصم فرآیندانتقال کل  يبه معنا يشهر يزیربرنامه

و  کرده تریو مشارکت ترقیاجرا را کارآمدتر، دق فرآیند مات،یتصم يریگیپ تیها و قابلتبادل داده تیشفاف وها،یسنار يسازهیشب
 يهايحال، گسترده شدن کاربرد فناور نیبا ا). Schrotter & Hürzeler, 2020( دهدیم شیرا افزا جیبه نتا یاعتماد عموم

انجام شود.  یتمیبر منطق الگور یصورت خودکار و مبتنبه هايریگمیاز تصم یباعث شده که بخش مهم هاتمیو الگور تالیجید
زمان محصول صورت همبه يشهر يهاحلو راه ابدییکاهش م یطراح جیبر نتا زانیربرنامه میکنترل مستق جه،یدر نت
  ).Christmann & Schinagl, 2023( هستند تالیجید يهاستمیو عملکرد س یانسان ماتیتصم

هوشمند  يدر توسعه شهرها هايگذارهیسرما تیباعث تقو ایاش نترنتیو ا یهوش مصنوع يهاشرفتیپ ،یدر سطح جهان
آن را در  يدینقش کل ،يبر فناور کیتمرکز استراتژ نیاند. اکرده جادیا ي مختلفهادر حوزه يریاند و تحولات چشمگشده
محور و انسان يامتعهد به توسعه یجهان يالگوها مثابهبرجسته کرده و شهرها را به يشهر يداریو پا يریپذانعطاف شیافزا

 ،يزیربرنامه يبرا يمتعدد يازهاینشیها و پچالشبا این حال،  .)Haque et al., 2022( کندیم یمعرف یزندگ تیفیبهبود ک
  ). Law & Lynch, 2019( شهر هوشمند وجود دارد کیاجرا و استقرار موفق 

جهت پاسخگویی به این  یسنت يهانسبت به روش يمؤثرتر یتیریابزار مد تواندیم کپارچه،ی يشهر تالیجید يدوقلو کی
 نیروز شوند؛ اما اطور مداوم بهبه دیبا هاریزيبرنامههستند،  رییکه شهرها به طور مستمر در حال تغ یی. از آنجاباشدها چالش

 شودیمحسوب م یمناسب نیگزیاز شهر جا کپارچهیچندمنظوره  يبعدمدل سه کی ن،یاست. بنابرا داریو ناپا نهیکار پرهز
)Peldon et al., 2024با 1تالیجید يبر دوقلو یشهر هوشمند مبتن يرو به رشد کاربردها يهاتیظرف ی، بررس). بنابراین ،

 ). Luo et al., 2025است ( ریانکارناپذ یضرورت ،يشهر يوهایسنار يسازنهیتمرکز بر به
 يتوسعه دوقلوها يبرا هاآن يهایژگیشهرها و و يایپو يهایدگیچیپ يسازهیشب وبا هدف ثبت  يمتعدد يهااکنون پروژههم

 يشهر يهاپروژه ياجرا تیفیو ک ییکارا يموجب ارتقاتوانند اند و همچنان میکه توانستهاست  انیدر جر يشهر تالیجید
و  يسازمدل ،یکیزیف يایاش يالحظه ییچون بازنما ییهایژگی، با و2تالیجید يدوقلو يفناور .)Alvi et al., 2025( شوند

کمک به  يمناسب برا يانهیگز تال،یجیو د یکیزیجهان ف انیدر لحظه م یروزرسانهو ب دهیچیپ يرفتار يالگوها يسازنهیزم
 تال،یجید ي. دوقلورودیبه شمار م هاهاي شهري در حوزه بهینه سازي اجراي پروژهو کاهش چالش ثر شهر هوشمندوتوسعه م

از راه دور،  يالحظه شیپا قیشهرها از طر که کندیامکان را فراهم م نیا تال،یجیدر تحول د يمحور ياز اجزا یکیعنوان به
  . ابندیبر داده دست  یثرتر و مبتنوم يهايریگمیبه تصم

و باتوجه  دهدیارائه م يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يسازنهیو نقش آن در به تالیجید يدوقلو يبر فناور يمقاله مرور نیا
 نیمقاله ا نیا یاصل هاي. پرسشکندیم یحوزه را بررس نیدر ا یعلف يهایشناسو روش کردهایرو ر،یاخ یپژوهش اتیبه ادب

 ياجرا فرآیند يسازنهیبه به تواندیم ي،فناور سطوح مختلف این چگونهفناوري دوقلوي دیجیتال چند سطح دارد؟ است که 
  ؟آن دارد یبر کاربرد عمل يریهر سطح چه تأث ییاجرا یدگیچیپ زانیو م ؟کمک کند يشهر يهاپروژه

  
  پژوهش نهیشیبر پ يمرور-1-1

چون منچستر و  ییشهرها ستم،یاند. در قرن بانداز جهان را دگرگون ساختهچشم يفناور يهاشرفتیپ ،یخیدر هر مقطع تار
 تالیجیتحول د دوم بودند. امروزه، یانقلاب صنعت شرویآنجلس پو لس وركیوینخست و ن یانقلاب صنعت شگامیپ ورپولیل

 نترنت،یهمچون ا ینینو يهايبا اتکا به فناور تالیجید شدنیجهانکه . بطوريدارد يشهر یحکمران ندهیر آد يدیکل یگاهیجا
 نیمهم در ا يهايز جمله فناورا .)Deng et al., 2021(در حال گسترش است  سابقهیب یبا شتاب ،یداده و هوش مصنوعکلان
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و  لیتحل ش،یاز شهر، امکان پا يو مجاز قیدق يانسخه جادیا اب است که تالیجید يبر دوقلو یحوزه، شهر هوشمند مبتن
 . کندیرا فراهم م هاي شهرياجراي پروژه فرآیند يالحظه يسازنهیبه
 ياونقل منطقهمطالعه حمل ،1955شکل گرفتند، از جمله در سال  هاانهیبا ظهور را 1950در دهه  يشهري هامدل نیاول
 يگذاراستیو س يزیراز برنامه تیحما يبرا يمتعدد يهااز آن زمان، مدل ر این حوزه است.یکی از موارد شاخص د 3کاگویش

 ستایا يشهر یسنت يهامدل). Ferré-Bigorra et al., 2022( اندافتهیتوسعه  ،یاجتماع يهابا تمرکز بر جنبه ژهیوبه ،يشهر
 تیفیک يبهتر و ارتقا يریگمیمنابع، تصم نهیبه تیریان مدو جامع است و امک ایپو يشهر تالیجید يکه دوقلو یبودند، در حال

  .کندیرا فراهم م یزندگ
چرخه عمر  تیریمد يبرا یعنوان مدلبه ،پروفسور گریوزتوسط  گانیشیدر دانشگاه م 2002در سال  بارنیمفهوم نخست نیا

کرد  یمعرف یعنوان مدلرا به تالیجید يمفهوم دوقلو وزیگر کلیدکتر ما). Grieves & Vickers, 2016( شد یمحصول معرف
 ستمیمدل، س نیدارد؛ در ا دیکاها تآن نیها بداده یو تبادل دائم يو مجاز یکیزیف يفضا انیمستمر م یکپارچگیکه بر 

با  2010در سال  تالیجید يدوقلو مفهوم). Grieves, 2015( خود است یکیزیف ياز همتا یکامل یاطلاعات ییبازنما يمجاز
را  يفناور نیمورد توجه قرار گرفت. ناسا ا در اجرا ماهایچرخه عمر هواپ ینیبشیساختار و پ لیه ناسا از آن در حوزه تحلاستفاد

 Shafto et( کرد فیتعر یکیزیف يهاسازه دیعمر مف تیریو مد ینیبشیپ يهاروش یبهبود و بازطراح يبرا يعنوان ابزاربه

al., 2010 & Alvi et al., 2025 .(ها که داده افتیتوسعه  کپارچهی یستمیعنوان سبه تالیجید يدوقلو فی، تعر2012سال  در
 Wang( بخشدیرا بهبود م نانیاطم تیو قابل یمنیو ا کندیم بیترک یکیزیچرخه عمر ف قیبازتاب دق يرا برا هايسازهیو شب

et al., 2023 .(راه  زین گرید يهابه حوزه جیتدربود، اما به يرددر حوزه هوانو تالیجید يدوقلو يکاربردها نیاگرچه نخست
 . داده شد قیگوناگون تطب يکاربردها يو برا افتی

و  يشهر يهانهیدر زم یتوجهبه بعد توجه قابل 2016مختلف، از سال  عیدر صنا تالیجید يدوقلو یطولان يانهیشیپ باوجود
ها در داده لیگسترده حسگرها و تحل يریکارگبه .)Ketzler et al., 2020شد (جلب  این حوزه و کاربردهاي آنبه  ییایجغراف

بر  یشهر هوشمند مبتن يکه فناور دهدیو نشان م کندیبهتر فراهم م يریگمیو تصم يزیربرنامه يرا برا نهیشهرها، زم
، مفهوم 2017ل سا در ).Berntzen et al., 2016دارد ( يشهر تیریتحول در مد يبرا ییهاتیچه ظرف تالیجید يدوقلو
 آورد دیهوشمند پد يو توسعه شهرها يشهر يزیردر حوزه برنامه یشد و نقطه عطف يشهر تیریوارد مد تالیجید يدوقلو

)Mohammadi & Taylor, 2017 .( 
 دهزن ستمیس ای تیموجود کیو همزمان  قیدق تالیجید یی، بازنمااین مفهوماصل استوارند که  نیبر ا تالیجید يدوقلو فیتعار

 ینیبشیو پ لیامکان نظارت، تحل يفناور نی. ادهدیرا بازتاب م ینمونه واقع يو رفتارها راتییتغ ایصورت پواست که به
 يها. در پروژه)Julien & MarƟn, 2021( کندیبهتر کمک م يهايریگمیتصم بهرا فراهم کرده و  یکیزیعملکرد نمونه ف

ها را پروژه يرا کاهش و اجرا هانهیهز ش،یرا افزا يورمحور، بهرهداده لیو تحل يالحظه شیبا پا تالیجید يدوقلو ،يشهر
 انیرا در م ياهوشمند، توجه گسترده يدر شهرها تالیجید يبرجسته استفاده از دوقلوها يایمزا. کندیم ریپذو انعطاف عیتسر

مرتبط با  يهاشرفتینوظهور و پ يروندها یبررس به يحوزه به خود جلب کرده است. تاکنون، مقالات متعدد نیپژوهشگران ا
  .اندپرداخته يفناور نیا

 يدوقلو يهاالزامات و چالش ها،تیظرف م،یمفاه نییتب ات،یمند ادببه مرور نظام نیشیپ يهااز پژوهش يابخش عمده
و همکاران  وانگ)، Ferré-Bigorra et al., 2022و همکاران ( گورایفربي هاپژوهش. است افتهیاختصاص  يشهر تالیجید
)Wang et al., 2023 ،(یعقوب ) و همکارانJeddoub et al., 2023 ،(آزادي ) و همکارانAzadi et al., 2025 و  علوي) و

قابل  يهاشرفتیکه اگرچه پ دهدیمطالعات نشان م نیا جی. نتارندیگیدسته قرار م نی) در اAlvi et al., 2025همکاران (
 ازمندیهنوز ن تالیجید يدوقلو ییو اجرا یاجتماع ،یتیریرخ داده است، اما ابعاد مد يسازو مدل يراودر حوزه فن یتوجه

  ت.اس ترقیعم يهاپژوهش
هوشمند  يشهرها ياجرا فرآیندو  نفعانيمشارکت ذ ،ينهاد يهاتیظرف ،يشهر یها بر نقش حکمراندسته دوم پژوهش

 تیفیباشد، به ک ياز آنکه وابسته به فناور شیشهر هوشمند ب يهاپروژه تیه موفقک دهندیمطالعات نشان م نیتمرکز دارند. ا
 Han etو همکاران ( هان يهاوابسته است. پژوهش یسازمان تیو ظرف اننهادها، مشارکت شهروند نیب یهماهنگ ،یحکمران

al., 2023) و شروتر و هورتسلر (SchroƩer & Hürzeler, 2020شوندیحوزه محسوب م نیا مطالعات نیتر) از مهم.  
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 نیاند. اپرداخته يشهر تالیجید يشهر هوشمند و دوقلو ییاست که به کاربردها و تجارب اجرا ییهادسته سوم شامل پژوهش
 یابیارز يشهر يریگمیو تصم تیریمد ،يزیررا در برنامه تالیجید يدوقلو يهاتیظرف ،یعمل يهامطالعات با ارائه نمونه

بر  یشهر هوشمند مبتن يها) نشان دادند که پلتفرمRuohomäki et al., 2018( ارانو همک یروهومک نه،یزم نیا اند. درکرده
و  يدیخورش تیظرف یابیارز ،يانرژ لیتحل يبرا يتجسم به بستر يصرفا برا يرا از ابزار يبعدسه يهامدل تال،یجید يدوقلو

که  کندیم دیکانکته ت نی) بر اTrencher, 2019ترنچر ( ن،ی. همچناندکرده لیتبد يشهر تیریمشارکت شهروندان در مد
مشارکت شهروندان  ،یاجتماع يگذاراستیتوجه به س ازمندیبلکه ن ست،یوابسته ن يتحقق شهر هوشمند صرفا به توسعه فناور

 يدوقلو یبا معرف زی) نShahat et al., 2021شاحات و همکاران ( گر،ید ياست. از سو یمحل يازهایبه ن ییو پاسخگو
  .اندنشان داده يشهر يریگمیو تصم يزیرامهبرن يرا در ارتقا يفناور نینقش ا خ،یشهر زور تالیجید

ها و سامانه يها، معمارداده يسازکپارچهی ژهیوبه تال،یجید يفناورانه دوقلو يهارساختیها تمرکز خود را بر زپژوهش یبرخ
 يادیتا حد ز تالیجید يعملکرد دوقلو تیفیکه ک دهندیمطالعات نشان م نیاند. اقرار داده تالیجیو د یکیزیف يهااتصال داده

 ,.Jeddoub et alو همکاران ( یعقوب يهاها وابسته است. پژوهشداده يسازکپارچهیو  يسازهمگام ت،یریبه نحوه مد

  .وندریحوزه به شمار م نیمطالعات ا نیتر) مهمGrieves, 2015( وزی) و گر2023
فناورانه،  يهارساختیز تال،یجید يدوقلو یعمدتا بر ابعاد مفهوم نیشیاز آن است که مطالعات پ یپژوهش حاک نهیشیپ یبررس
 يهاکه با اتکا به شاخص یحال، تاکنون پژوهش نیاند. با اشهر هوشمند تمرکز داشته یو الزامات حکمران يکاربرد يهانمونه

 يشهر يهاپروژه ياجرا يسازنهیرا در به تالیجید يبر دوقلو یهوشمند مبتن شهرنقش  ،ينظر یشده از مباناستخراج
ابتدا  ،ينظر یمند مباننظام لیپژوهش حاضر با تحل رو،نیقرار دهد، کمتر انجام شده است. ازا لیصورت جامع مورد تحلبه

شهر هوشمند  يو کارکردها هاتیرفپس ظرا استخراج کرده و س يشهر يهاپروژه ياجرا يسازنهیثر در بهوم يهاشاخص
  .کندیم نییها تبشاخص نیرا در تحقق ا تالیجید يبر دوقلو یمبتن

  پژوهشروش  -2
شهر  يهاتینقش و ظرف نییو تب ریهدف آن تفس رایز ؛است يریتفس م،یو از نظر پارادا یفیک کرد،یپژوهش از نظر رو نیا

دانش و تجارب  لیو تحل یبر اساس بررس ،يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يسازنهیدر به تالیجید يبر دوقلو یهوشمند مبتن
اسناد،  لیو تحل یبررس قیاز طر ازیمورد ن يهاانجام شده و داده یفیک يمحتوا لیموجود است. پژوهش با استفاده از روش تحل

 ها،تیقابل م،یمفاه ،فرآیند نیدر ااند. شده يگردآور يشهر تالیجید يمرتبط با دوقلو يو مطالعات مورد یمقالات علم
منظور به ن،یاند. همچنقرار گرفته ریتفس داستخراج و مور يشهر يهاپروژه يدر اجرا تالیجید يکاربردها و ابعاد مختلف دوقلو

با  هادواژهیکل يرخدادهم لیاز تحل م،یمفاه انیو روابط م یپژوهش يساختار دانش، روندها ییو شناسا یفیک لیتحل لیتکم
  :ردیگیرا دربرم یانجام پژوهش، چهار مرحله اصل فرآیند. بهره گرفته شده است VOSviewerافزار استفاده از نرم

   ؛مرتبط یشناختجستجو و استخراج منابع کتاب قیموجود از طر يشهر تالیجید يدوقلوها ییشناسا - 
  ؛رب جهانی و اسناد موجودبررسی تجا قیاز طر يها و اقدامات شهرپروژه ياجرا يسازنهیبهنحوه  - 
 یمنتخب و بررس یشناختها از منابع کتاببا استخراج داده شدهییشناسا يشهر تالیجید يدوقلوها يبندو دسته لیتحل - 

  ؛هاجامع آن
در منابع  يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يسازنهیبه يبرا يابزار مثابهبه تالیجید يو نحوه کاربرد دوقلو زانیم ییشناسا - 

 .جودمو
  موجود يشهر تالیجید يدوقلوها شناسایی

هاي ی بین سالشناختگسترده در منابع کتاب يجستجو کیابتدا  ،يشهر تالیجید يمفهوم و کاربرد دوقلوها ییشناسا يبرا
، Scopus ،Google Scholar يهاگاهیمرتبط از پا خارجی (انگلیسی) انجام شد و مقالات سال اخیر) 10( 2025تا  2015

ScienceDirect  وResearchGate منابع  یمرور منابع، تمام فرآیندتا منابع نامرتبط حذف شوند. در  دیگرد یاستخراج و بررس
از دامنه  یدانشگاه يهارساله نیو همچن یسازمان يهاگزارش ن،ییسطح پا یهمچون مقالات کنفرانس نییپا یبا ارزش علم

ارائه  يمشخص و کاربرد جینتا ایمعتبر که  یمقالات کنفرانس زیو ن یمقالات ژورنالتنها  رو،نیا ازکنار گذاشته شدند.  یبررس
پژوهش  يهادواژهیمورد استفاده قرار گرفتند. کل لینظران برجسته حوزه بوده است، در تحلها از صاحبآن سندهینو ایاند، کرده
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 نیو اثرگذارتر نیکه پرتکرارتر يطورانتخاب شدند، به VOSviewerافزار در نرم ياو شبکه یواژگانهم لیبا استفاده از تحل
حذف و وزن واژگان بر اساس  تیاهمشد، واژگان کم فیواژگان تعر يظهورشبکه هم ل،یتحل نیشوند. در ا ییشناسا میمفاه

 يسازپارچهکی يبرا زیشده ننامه اصلاحواژه لیفا کیمحاسبه شد.  Association Strength يسازشمارش کامل و با نرمال
ارائه شده است. مطابق  وستیدر پ لیتحل يپارامترها قیدق اتیافزار وارد شد. جزئبه نرم یها و حذف واژگان عموممترادف
متصل  یدارد و به پنج خوشه اصل قراردر مرکز شبکه  تالیجید يکه مفهوم دوقلو دهدینشان م يبندخوشه لی، تحل1تصویر

که  دهدیها نشان مآن انیم کیتمرکز دارند و ارتباط نزد يداریشهر و پا ،یطیفناورانه، مح ،یتیریبر ابعاد مد کیاست که هر 
  .کندیم کپارچهی يشهر يهاپروژه ياجرا يسازنهیابعاد را در جهت به نیعنوان حلقه اتصال، ابه تالیجید يدوقلو

  )VOSviewer(نرم افزار  تالیجید يبر دوقلو یمرتبط با شهر هوشمند مبتن يدیواژگان کل يبندخوشهنقشه  - 1 تصویر
  

ها مورد از آن 163که  بود يشهر تالیجید يدرباره دوقلو شدهيمقاله داور 500از  شیب ها،در این پایگاه داده جستجوحاصل 
 کیچیو ه انديمقاله مرور 51مقاله،  163 نیا انیحال، از م نیتمرکز دارند. با ا این فناوري ي و اجرايشهر يزیربر برنامه

بر بهینه سازي اجراي  تالیجید يبر دوقلو یشهر هوشمند مبتن نحوه و میزان تاثیرمانند  یمهم يهابه پرسش میطور مستقبه
 هاي نظري مرتبط با این موضوعایدهتحقق  يو راهکارها ناکارآمدياهداف، علت  نیتحقق ا دلایل ،يشهر هايپروژه

. آن همچنان در حال توسعه است یکه مبان ياحوزه ت؛حوزه دانس نیمرتبط با ا توانیاله را ممق 112 ن،یبنابرا. پردازندینم
  مشخص شده است. 1 طور خلاصه در جدول، بهVOSviewerافزار کار رفته در تحلیل نرمپارامترهاي به

  لیکاررفته در تحلبه يخلاصه پارامترها - 1جدول
  مقدار استفاده شده  پارامتر

  Co-occurrence (All keywords)  نوع شبکه
  5  حداقل تعداد ظهور

  Full counting  روش شمارش
  Association strength  سازيروش نرمال

  stop-words ھا وشده شامل مرجاصلاح thesaurus فایل  نامهواژه

  
ارائه  یشده از منابع علماجاستخر يهااسناد موجود و داده ،یتجارب جهان لیپژوهش بر اساس تحل يهاافتهیبخش،  نیدر ا

سطوح مختلف کاربرد آن و  ییها، شناساپروژه ياجرا يسازنهیدر به يشهر تالیجید ينقش دوقلو یهدف، بررس .شودیم
  .است يشهر ییاجرا يهافرآینددر  يفناور نیا يهاتیو محدود هاتیظرف نییتب

  و اسناد موجود یتجارب جهان یررسب قیاز طر يها و اقدامات شهرپروژه ياجرا يسازنهبهی نحوه
از تجارب  يامجموعه ،يشهر يهاپروژه يو اجرا تیریدر مد تالیجید يدوقلو يابعاد کاربرد یبررس يبخش، برا نیدر ا

 ياز دوقلو یاتیطور عملهستند که به ییهاشده شامل پروژهانتخاب يهانمونه ند.و اسناد معتبر مورد مطالعه قرار گرفت یالمللنیب
بکار رفته در  تالیجید ياجرا و سطح دوقلو تیوضع ،ییکاربرد اجرا تیدر نها. اندگرفتهبهره  يدر سطوح مختلف شهر تالیجید

. نمودار شبکه میکنیهر تجربه، از نمودار شبکه استفاده م 4عملکرد يدیکل يهاسنجش شاخص يبرا. شد يبندجمع ،تجربه هر
شاخص است و مقدار هر شاخص با  کی انگریچند شاخص است. هر محور نمودار نماهمزمان  سهیمقا يبرا يریتصو يابزار
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. اتصال نقاط ردیگیباشد، نقطه مربوطه از مرکز دورتر قرار م شتریب صهرچه مقدار شاخ شود؛یفاصله نقطه از مرکز مشخص م
و امکان مشاهده همزمان  دهدیها را نشان ممجموعه شاخص یکه عملکرد کل کندیم جادیا یمختلف مساحت يمحورها يرو

بخش، هر تجربه بر اساس منابع و مقالات به پنج شاخص  نیدر ا. سازدیمختلف را فراهم م يهانقاط قوت و ضعف در شاخص
 10که عدد  يطوراست، به افتهیاختصاص  10تا  1 نیب يعدد ازیهر شاخص، امت يشده است. برا یابیعملکرد ارز يدیکل

 نیهستند. ا تیریمشارکت و مد ي،داریاجرا، پا تیفیک نه،یها شامل زمان، هزسطح عملکرد است. شاخص نیدهنده بالاترنشان
 سهی. با مقادهدیتجربه را نشان م یدر نمودار، عملکرد کل جادشدهیو مساحت ا شوندیداده م شیدر نمودار شبکه نما ازهایامت

 يدیشاخص کل یازدهیمشخص کرد. جدول امت یالمللنیا در سطح بتجارب مختلف ر ياجرا تیرتبه موفق توانیها، ممساحت
  آمده است. وستیدر پ ربهعملکرد در هر تج

   يشهر تالیجید يدوقلوها يبندو دسته لتحلی
 يسازنهیتجارب مرتبط با نحوه به نیو همچن يشهر تالیجید يدوقلوها ییآمده از شناسادستبه يهامرحله، داده نیدر ا
 يبنددسته ل،یتحل نیقرار گرفت. هدف از ا یمورد بررس یفیک يمحتوا لیتحل کردیبا رو ،يا و اقدامات شهرهپروژه ياجرا

بود.  ییاجرا يهافرآیند يسازنهیهر دسته در به ياثرگذار زانیم یابیو ارز يبردبر اساس ابعاد کار تالیجید يدوقلو يفناور
 شتریب یو تعامل ایپو تالیجید يبه سمت دوقلوها ستایا يبعدسه يهانشان داد که هرچه حرکت از مدل یبررس نیا جینتا
زمان با حال، هم نی. با اابدییم شیافزا یبه شکل محسوس يشهر يهاپروژه يدر اجرا یو اثربخش ییسطح کارا شود،یم

 شیافزا زیآن ن ازیدنمور يهارساختیز يسازادهیمربوط به پ يهاو چالش یفن يهایدگیچیپ ،يفناور نیسطح بلوغ ا يارتقا
 رساختیفناورانه، ز يهادر حوزه شتریب يگذارهیمستلزم سرما ترشرفتهیپ تالیجید يدوقلوها يریکارگبه گر،ید انی. به بابدییم

در نظر گرفتن  نیو همچن یتوجه به تجارب موفق جهان تیمرحله اهم نیدر ا رو،نیاست. از ا یبخشنیب تیریو مد ياداده
 ییشناسا ها،سکیکاهش ر يبرا یمناسب ریمس توانندیتجارب م نیچرا که ا شود؛یهر شهر دوچندان م يانهیو زم یبوم طیشرا

  . در هر بستر خاص فراهم سازند يشهر يهاپروژه ياجرا يبرا تالیجید يوها و انتخاب سطح مناسب از دوقلفرصت
  يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يسازنهیدر به تالیجید يبر دوقلو یکاربرد شهر هوشمند مبتن

 تالیجید يو نحوه کاربرد دوقلو زانیموجود، م یاتیو تجارب عمل ينظر یمبان یفیک يمحتوا لیتحل قیاز طر ،ییدر مرحله نها
ها و اطلاعات شد. داده ییشناسا ي در سطوح مختلفشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يسازنهیبه يبرا يعنوان ابزاربه

 يقرار گرفتند تا مشخص شود هر دسته از دوقلوها یبررس دمور یالمللنیو تجارب ب یشناختاز منابع کتابشده استخراج
ها و چالش نیها را بهبود بخشد. همچنپروژه ياجرا یو هماهنگ يبندزمان ،ییکارا تواندیچگونه و تا چه اندازه م تالیجید

 ریشد تا تصو ییشناسا ،یبخشنیب یو هماهنگ ياداده رساختیز به ازین ،یفن يهایدگیچیموجود، شامل پ يهاتیمحدود
  .ارائه شود يشهر يهاپروژه ياجرا يسازنهیدر به تالیجید يدوقلوها يهاتیو محدود هاياز توانمند یجامع

  ينظر مبانی -3
و نقش آن در  تالیجید يدوقلوبر  یمرتبط با پژوهش، از جمله شهر هوشمند مبتن هیپا یو مبان میمفاه نییبخش ابتدا به تب نیا

در بهبود عملکرد  يفناور نیا ياثرگذار يو سازوکارها هاتیظرف ی. سپس با بررسپردازدیم يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند
موجود،  يو مطالعات مورد ينظر اتیادب لیراستا، با تحل نی. در اشودیارائه م یجهان ربتجا یابیارز يبرا یچارچوب ،ییاجرا

 نیاز ا کیتحقق هر  تیاستخراج شده و وضع يشهر يهاپروژه ياجرا يسازنهیو به یابیثر در ارزوم يدیکل ياهشاخص
  .قرار خواهد گرفت یمورد بررس یها در تجارب منتخب جهانشاخص

  تالیجید يبر دوقلو یمبتنشهر هوشمند  -3-1
شهرها، در کلان تیو رشد جمع شدنیاز صنعت یاشن يهاها و چالشفرصت جادیبا ا نینو يهايفناور ر،یاخ يهادر دهه

). Garg & Sharma, 2023( اندشده يشهر یزندگ ندهیآ يعنوان الگوبه» شهر هوشمند«مفهوم  يریگشکل سازنهیزم
به  یسنت يهاوهیاز ش ،يشهر تیریدر مد 5اطلاعات و ارتباطات ياز فناور يریگهستند که با بهره ییهوشمند شهرها يشهرها

منظر، شهر هوشمند با  نیاز ا. ابندیدست  يشتریب ییتا در ارائه خدمات و اداره شهر به کارا کنندیگذار م تالیجید يکردهایور
 تالیجیتحول د قیشهروندان از طر یزندگ تیفیک يآن ارتقا ییدانست که هدف نها يشهر توانیرا م یرفاه اجتماع تیمحور
  ). Bringas , 2024( است
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 يهاارزش جادیو ا داریدر تحقق توسعه پا یاساس یو جامعه نقش تالیجید يهايفناور انیم ییافزاوشمند، همه يدر شهرها
 يکردیعنوان روبه تالیجید يدوقلو تال،یجیتحول د نیا انی. در جر)Bai et al., 2025( کندیم فایمحور اشهروند
 ایکارآمدتر را مه يهايریگمیتصم نهیشهرها فراهم کرده و زم يو از راه دور را برا ياامکان نظارت لحظه ر،یناپذاجتناب

ها ارائه آن تیریمد وهیو ش ياز مناطق شهر ياتازه فیتعر ،يدر عصر فناور تالیجید ي. گسترش استفاده از ابزارهاسازدیم
 ریاخ هدر چند دهي، شهر تالیجید يهوشمند و دوقلوها يراستا، شهرها نیدر ا ).Kiviaho & Einolander, 2023( داده است

اصول  هیبا مفهوم شهر هوشمند، بر پا تالیجید يدوقلو ییهمگرا). Trencher, 2019(اند را به خود جلب کرده يادیتوجه ز
اجرا و کنترل کارآمدتر را فراهم  ل،یتحل ش،یو امکان پا دهیانجام يو مجاز یکیزیف يهاسامانه يسازکپارچهیخود، به  نیادیبن
 يهاداده لیهوشمند و همسو با تحل يشهرها یو سنت ستایا تیبرخلاف ماهاین است که  طور مجزاتفاوت این دو به. سازدیم

از  ایپو يمجاز يوهایها سنارقدم جلوتر هستند. آن کی يشهر تالیجید يدوقلوها )،Tan & Taeihagh, 2020ی (زمان واقع
 Bolton et( کنند يسازهیبر داده شب یمبتن يکردهایشهرها را با رو تا توسعه و عملکرد کنندیم جادیموجود ا يمنظره شهر

al., 2018.( یکپارچگی ،يریپذینیبشیپ ،يریپذاسیمانند مق يشهر يسازمدل يدیکل يهایژگیو يمجاز يهاییبازنما نیا، 
 ). Castelli et al., 2019( دهندیرا ارائه م يریپذیو دسترس يهمکار

از  یو بلادرنگ قیدق تالیجید يهاتا نسخه کنندیفراهم م يشهر رانیو مد زانیربرنامه يامکان را برا نیا تالیجید يدوقلوها
را  راتییتغ ریو تأث يسازنهیرا به اتیعمل ش،یمختلف را آزما يوهایکه بتوانند سنار ياگونهکنند؛ به جادیا يشهر طیمح

براساس . )Mohammadi & Taylor, 2017( شوند رییوش تغدستخ یواقع يهارساختیکه زکنند، بدون آن ینیبشیپ
است که از راه دور به آن متصل  یکیزیف ءیش کیبلادرنگ  تالیجید ییبازنما تالیجید يدوقلو ،6دیتول یمهندس المعارفرهیدا

). Attaran & Gokhan Celik, 2023( باشد یبیترک يهاستمیس یحت ای رساختیشامل محصول، دستگاه، ز تواندیبوده و م
و  یبر ابعاد اجتماع توانندیکنند، بلکه م يسازهیو شب ییشهر را بازنما یکیزیبعد ف توانندیتنها منه يشهر تالیجید يدوقلوها
کاربرد خود را ، تالیجید يبر دوقلو یشهر هوشمند مبتن ن،یبنابرا). Ferré-Bigorra et al., 2022( متمرکز باشند زین ياقتصاد
را  يشهر هاياجراي پروژه يسازنهیامکان به زانیرو به برنامه دهدینشان م کپارچهیو  ایپو يسازهیبا شب يرشه تیریدر مد

 . دهدیم
 با عنوان يدیاستاندارد جد، 8کیالکتروتکن یالمللنیب ونیسیو کم 7ياستانداردساز یالمللنیمشترك سازمان ب یفن تهیکم راًیاخ

عنوان به تالیجید يدوقلو ستمیاستاندارد، س نیدر ا .منتشر کرده است "9و اصطلاحات ماهیمف - تالیجید يدوقلو"با موضوع 
بخش فیزیکی، بخش دیجیتال و ارتباط بین این دو شده است که شامل  یمعرف 10هاستمیس ستمِیس ای یبینهاد ترک کی

، ساختار مفهومیبر  . علاوهدهندساختار مفهومی دوقلوي دیجیتال را شکل می صر اصلیاعن بخش، این سه باشد کهمی
مانند حسگرها، شبکه، سامانه ( رساختیز...)،  و يسازنهیبه ،يمصورساز ،يسازهیشب ل،یتحل( عناصر خدمات ،استاندارد مذکور

جهت  زیرا نو...)  اخلاق داده ،یخصوص میحر ،تیامن ،یحکمران ،یکپارچگی (شامل یستمیابعاد س...) و  اطلاعات جغرافیایی و
  ). Abdelrahman et al., 2025( کندیم یمعرف تالیجید يدوقلو ستمیس رائه ساختار فنیا

شهر  يها) طرح2017( دویآنجلمنظور دستیابی به دوقلوي دیجیتال صورت گرفته است. بطورمثال اي بههاي گستردهپژوهش
 وركیویها اشاره کرد. شهر ناقدامات آنو  نییبالا به پا يهایکرد و به هماهنگ یشهر بزرگ جهان را بررس 15هوشمند 

دولت باز،  ،یداشت: دسترس یکرد که چهار محور اصل نیتدو» شهر جهان نیترتالیجید«شدن به  لیتبد يبرا ياياستراتژ
کرده  نییتع 2020تا سال » بدون پسماند« تیبه وضع دنیرس يبرا ياهدف بلندپروازانه سکویفرانسمشارکت و صنعت. سان

. کردیم تیحما يپاك و نوآور يفعال در حوزه فناور يهاشهر هوشمند از شرکت یتیحما يا استفاده از سازوکارهاو ب دبو
خدمت به  يبرا نینو يهايداد که هدف آن استفاده از قدرت خلاقانه فناور شنهادیرا پ» لندن هوشمند«طرح  ایتانیدولت بر

طور را آغاز کرد و به» ملت هوشمند سنگاپور«طرح  2015ور از سال شهروندان آن بود. سنگاپ یشهر لندن و بهبود زندگ
 زین يگریمتنوع د يهاراههمچنین  ).Deng et al., 2021کرد ( یملت هوشمند معرف کیعنوان خود را به يفردمنحصربه

 تیمانند واقع ياشرفتهیپ يهايفناور بیبا ترک يفناور نیوجود دارد. در سئول، ا يشهر تالیجید ياستفاده از دوقلوها يبرا
انواع اقتصاد  يبرا یپلتفرم منظوردر سنگاپور، از آن به  نیهمچن .کندیم فایا يشهر يدر گردشگر ینقش مهم يمجاز

در  نینو يهاياستفاده از فناور يبرا یجهان يهااز تلاش ییهانمونه هانیا). Yang & Kim, 2021( شودیاستفاده م یاشتراک
است که  ریزناپذیو گر یجهان يروند شدنیتالیجیهستند. د يشهر تالیجید ياز دوقلو يریگشمند و بهرههو يتوسعه شهرها
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و کارآمدتر  ترقیدق تالیجید يو توسعه دوقلو ایاز مزا ترعیسر يریگبهره نهیروند، زم نی. توجه به اردیگیشهرها را دربرم یتمام
  . سازدیرا فراهم م

  تالیجید يبر دوقلو ید مبتنشهر هوشمنکاربردهاي  -3-2
نمونه  يرو توانندیم هاشیآزما رایرا کاهش دهد، ز يساززمان و منابع نمونه نه،یهز تواندیم تالیجید ياستفاده از دوقلوها

 يشرکت گارتنر دوقلوها .)Sharma et al., 2020( ردیقرار گ ریتحت تأث یواقع اتیانجام شوند بدون آنکه عمل يمجاز
طبق ). همچنین Attaran & Gokhan Celik, 2023( قرار داد 2017برتر سال  يروند فناور 10ا در فهرست ر تالیجید

تا سال  رودیانتظار م. هاستاستاندارد در سازمان کیشدن به  لیبه سرعت در حال تبد يفناور نی، ا2019در سال  ینظرسنج
 شیرا اجرا کنند تا درآمد خود را افزا يفناور نیا استفاده از اب ییهاپروژه ی،بزرگ جهان يهادرصد شرکت 40از  شی، ب2027
 يدوقلو 2028اند که قصد دارند تا سال مختلف اعلام کرده عیدر صنا رانیدرصد مد 60به  کینزد ن،یعلاوه بر ا. دهند

ردهاي اجرایی کلان بنابراین کارب ).AƩaran & Gokhan Celik, 2023( رندیخود به کار گ اجرایی فرآیندرا در  تالیجید
  صورت مشخص در صنایع مختلف، مشخص شده است.به 2دوقلوي دیجیتال در تصویر

  
  )Attaran & Gokhan Celik, 2023( مختلف عیدر صنا تالیجید يدوقلو ییکاربرد اجرا -2تصویر

  
با  .روندیشمار مبه یو صنعت یلمع يهااز حوزه ياگسترده فیدر ط تالیجید يدوقلو يریکارگاز به ییهاموارد ذکرشده، نمونه

چرا که  شود،یانجام نم یسادگبه يشهر طیمحشهرسازي و به  گرید عیاز صنا تالیجید يانتقال مفهوم دوقلو فرآینداین حال، 
 نیتراز مهم یکی .)Jeddoub et al., 2023( است ادیز اریبس يشهر اسیدر مق یو زمان ییفضا يهایو گستردگ هایدگیچیپ

 هارساختیز تیریدر مد ن،یاست. علاوه بر ا يکنشگران شهر انیم یتعامل و هماهنگ تیتقو ،شهري تالیجید يدوقلو يایمزا
 ي و...اضطرار يوهایسنار ینیبشیبحران با پ تیریدر مد ک،یتراف يسازهیونقل با شبدر حمل ات،یعمل يساززمانبا هم
  .شوندیم يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يسازنهیجر به بهمن تیموارد در نها نیهمه ا .کندیم ینیآفرنقش

  شهر هوشمند تالیجید يدوقلوهاي بنديطبقه -3-3
 یمهندس ،شهرسازيو رشته  یمکان يهابه حوزه داده يشهر تالیجید يمحدود کردن دامنه دوقلوها يدر دو دهه گذشته، برا

شهر و  يمجاز يهااطلاعات ساختمان، مدل يها، مدليشهر يدبعسه يهانوع شهرها با مدل نیا يهایدگیچیو ساخت، پ
بر اساس  يشهر تالیجید يدوقلو يکاربردها). Jeddoub et al., 2023( میامواجه شده ياطلاعات شهر يهامدل رایاخ
ده از ها با استفامرتبط با ساختمان يهايسازهیشب که در سطح ساختمان .شوندیم میبه چهار سطح تقس ییفضا اسیمق

 يهاونقل و بهبود شبکهبه مسائل حمل شتریکاربردها ب ؛ابانی. در سطح خشودیانجام م اطلاعات ساختمان يهامدل يهاداده
 ینیبشیپ ای یحرارت رهیجز دهیمثل پد یمحل يهالیتحل ؛محله اسیتصادفات. در مق سکیر ینیبشیپ ندمان پردازند،یم یابانیخ
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 يکاربر راتییمانند تغ ییهالیشده و تحل يآورکل شهر جمع يها براداده ؛کل شهر اسیدر مق ت،ی. در نهاشودیجرم انجام م
تکامل و بلوغ  فرآیند. بطورکلی )Yang & Kim, 2021( ردیگیهوشمند صورت م يانرژ يهاسبز و شبکه يفضاها ن،یزم

  مشخص شده است. 3دوقلوي دیجیتال در تصویر

  
 )Julien & MarƟn, 2021( تالیجید يوغ دوقلوتکامل و بل فرآیند -3تصویر

  
 نیا ،یطیمح راتییبه تغ ییگودر پاسخ يو توانمند لیتحل یدگیچیسطح پ ،یواقع يایتعامل با دن زانیبراساس مهمچنین 

 زیبه چهار دسته متما بندي محتوایی، دوقلوي دیجیتال. براساس این طبقهداد يجا یتکامل فیط کیدر  توانیدوقلوها را م
از  تالیجید يدوقلوها). Alvi et al., 2025( 14کارو خود 13ریپذبرنامه ،12ی کنندهنیبشیپ ،11رفعالیغ ي: دوقلوهاشودمی میتقس

 يوسازیو سنار ندهیآ يسازمدل تیبا قابل کنندهینیبشیهستند، به سطح پ يالحظه يهاداده شگریکه تنها نما رفعالیسطح غ
. در رندیآن را برعهده گ ياجرا یمداخله داده و حت شنهادیپ توانندیم ریپذبرنامه يا. سپس در قالب دوقلوهرسندیم
 تیریو مد يریگمیطور مستقل تصمبه ،یو هوش مصنوع نیماش يریادگیخودمختار با اتکا به  يدوقلوها ،حالت نیترشرفتهیپ

 توانندیم ها،تیو قابل یدگیچیپ زانیود تفاوت در مبا وج تال،یجید يسطوح دوقلو نیاز ا کیهر . کنندیهوشمند شهر را اجرا م
  بندي شده است.، دوقلوي دیجیتال از دو بعد مقیاس و عملکرد طبقه4. در تصویرکنند فایاجرا ا يسازنهیدر به ینقش

 
  ))Alvi et al., 2025(برگرفته از مقاله ( تالیجید يبر دوقلو یشهر هوشمند مبتنبندي دسته - 4 تصویر

 
  هاي شهريجراي بهینه پروژها -3-4

 سمیمتابول يزیرو برنامه یطراح توانندیشهرها م ا،یپو تالیجید يشهر هوشمند، از جمله دوقلوها يهاياز فناور يریگبا بهره
 را فراهم کنند یینها يقبل از اجرا يمجاز طیدر مح نیگزیجا يراهکارها يسازهیو امکان شب دهیرا بهبود بخش يشهر

)Hämäläinen, 2021(. ها، داده لیهستند که با تحل ياشرفتهیپ يها، مدلتالیجید يبر دوقلو یشهر هوشمند مبتن
 يدوقلو ).Jeddoub et al., 2023( کنندیم نهیها را بهبرنامه يو اجرا يریگمیتصم ،يشهر تیوضع ینیبشیو پ يسازهیشب
را  هافرآیندموقع و اصلاح به هارتیمغا عیسر ییامکان شناسا ،شدهیو مدل طراح یواقع يهامستمر داده سهیبا مقا تالیجید

با ). Grieves, 2015( شودیتر و کارآمدتر متنگ يثروطور مو اجرا به یطراح انیبازخورد م يحلقه جه،یدر نت کند؛یفراهم م
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و  دهیچیپ اجرا، در »یکیزیف طیحها و مها، ارزشکنش انیاز تعامل مداوم م ایپو فرآیند«عنوان شهر هوشمند، بهاین حال، 
  .)Han et al., 2023( متنوع است

. مده استآبه اجرا در دهیاز ا يشتریب اریبا سرعت بس يفناور نیا ریاخ يهااما در سال ست،ین دیجد تالیجید يمفهوم دوقلوها
و  کندیو برطرف م ییع شناسااز وقو شیمختلف، مشکلات را پ طیدر شرا هافرآیند قیبا نظارت و کنترل دق تالیجید يدوقلو

 هانهیهز يفناور نیا ها،فرآیند ياجرا يسازنهی. علاوه بر بهبردیم رانهیشگیو پ کنندهینیبشیبه پ یواکنش کردیسازمان را از رو
  .)AƩaran & Gokhan Celik, 2023( دهدیم شیرا افزا يرا کاهش داده و سرعت نوآور

مختلف و  ي کنشگرانبرا توانندیشوند، م يسازادهیو کامل پ حیبه شکل صح يرشه تالیجید يکه دوقلوها یدر صورت
 لیتسه). دوقلوي دیجیتال با Ferré-Bigorra et al., 2022( به همراه داشته باشند یقابل توجه دیفعال در شهر، فوا ينهادها

 نی. بدآوردیشهروندان را فراهم م يزهاایشهر و ن راتییبه تغ عیبلادرنگ و واکنش سر يامکان همکاردسترسی به اطلاعات، 
 يهابا توجه به داده توانندیم گردشگران) ای(مثل شهروندان  يکاربران عادو پژوهشگران)  ای رانی(مثل مد انمتخصص ب،یترت

 ،یژگیو نیاعمال کنند. ا ییاجرا يهالازم را بدون وقفه در برنامه راتییمناسب را اتخاذ و تغ يراهکارها ،يالحظه
و  بخشدیارتقا م يریطور چشمگرا به يشهر يزیرمشارکت شهروندان در برنامه ي وشهر تیریمد ییگوو پاسخ يریپذانعطاف

  .)White et al., 2021( شودیم يشهر یزندگ دهیچیو پ ایپو يهاتیها با واقعبرنامه شتریب ییباعث همسو
 يهوشمند شهر تیریدر مد تالیجید يدوقلو يکاربردها نیتراز مهم یکیاجرا  يسازنهیگرفت که به جهینت توانیم ن،یبنابرا

اجرا و پس از اجرا. مرحله  نیاز اجرا، ح شیکرد: پ يبنددسته یاصل يدر سه مرحله توانیرا م يسازنهیبه نی. ادیآیبه شمار م
و  سکیر نه،یرا انتخاب و هز نهیبه ریسم توانیم وهایسنار یابیو ارز يسازهیبا شب رایدارد، ز ياژهیو تیاز اجرا اهم شیپ

  .شوندیم یدر شهرها بررس تالیجید يعملکرد دوقلو يدیکل يهاشاخص. بدین منظور کرد تیریپروژه را مد تیموفق
 يشهر یو طراح يزیربرنامه يراهکارها تیو موفق یسنجش اثربخش يهستند که برا ییارهایمع عملکرد يدیکل يهاشاخص

 نیبد .)Ammouriova et al., 2024( راستا باشندهم مورد مطالعه شهري يهايبا اهداف و استراتژ دیباو  روندیکار مبه
از  يامجموعه تال،یجید يبا استفاده از دوقلو يشهر يهاپروژه ياجرا يسازنهیشده در حوزه بهبراساس مطالعات انجام ب،یترت

موجود در  يهاتیمحدود لیتوجه داشت که به دل دیحال، با نیبا ا شده است. فیعملکرد تعر یابیارز يبرا یاصل يهاحوزه
. ستندیکاربرد نقابل اتیدر ادب يشنهادیپ يهامورد مطالعه، همه شاخص يهاسنجش در نمونه یسنجها و امکانداده يگردآور

 ینجش در بستر واقعس تیکه هم قابل شودیپرداخته م يعملکرد يدیکل يهاپژوهش تنها به شاخص نیرو، در ا نیا از
ها حوزه نیا .کنندیارائه م يشهر يهاپروژه ياجرا ینگیبه زانیروشن از م يریتصو ،یکل یها را دارند و هم در سطحپروژه

)، یاستانداردها و الزامات فن تیاجرا (رعا تیفی(کنترل بودجه و صرف منابع)، ک نهی)، هزيبندزمانبرنامه تیشامل زمان (رعا
و  يریگمی) و تصممدیرانجامعه و  يو همکار يری)، مشارکت کنشگران (درگستیز طیپروژه بر مح ری(تأث یطیمح يداریپا

   .شوندیو نظارت) م يزیربرنامه یی(کارا تیریمد
 

  خط مبنا مبتنی برها عملکرد پروژه يدیکل يهاشاخص یابیارز - 2جدول
  شاخص بانیمنابع پشت  منطق مقایسه  خط مبنا  شاخص کلیدي عملکرد  حوزه

هاي میانگین مدت اجراي پروژه  مدت زمان تکمیل پروژه (ماه)  زمان
  مشابه بدون دوقلوي دیجیتال

مقایسه کاهش/افزایش 
  زمان اجرا

Attaran & Gokhan Celik, 
 ؛Bryde et al., 2013 ؛2023

Bosch-Sijtsema et al., 
2019 

هزینه نهایی پروژه به ازاي هر واحد   هزینه
جویی یا مقایسه صرفه  هاي سنتی مشابههاي پروژهداده  رمربع یا هر ایستگاه)(مثلا هر مت

  هاافزایش هزینه
Bryde et al., 2013؛ Love et 
al., 2014؛ Boje et al., 2020 

درصد خطاهاي اجرایی (خطاهاي   کیفیت اجرا
  ها)کاريطراحی، تأخیرها، دوباره

هاي گزارش خطاها در پروژه
  سنتی

ش خطا و ارزیابی کاه
  کاريدوباره

Jeddoub et al., 2023؛ Love 
et al., 2014؛ Sacks et al., 

2020 

پایداري 
  محیطی

مصرف انرژي یا مصالح به ازاي هر 
  مترمربع

 هاي مشابه بدون استفاده ازپروژه
  دوقلوی دیجیتال

مصرف  میزانمقایسه 
  یا آلودگی و انرژي منابع

Alvi et al., 2025؛ Fuller et 
al., 2020؛ BaƩy, 2018؛ 

Boje et al., 2020 

مشارکت 
  کنشگران

ها میزان مشارکت شهروندان/سازمان
مقایسه ارتقاي شفافیت و   هاي سنتی مشارکت در پروژه  (تعداد جلسات یا درصد مشارکت)

  تعامل
White et al., 2021؛ Albino 
et al., 2015؛ Schuurman et 

al., 2012؛ Kitchin, 2014 

 ؛Ferré-Bigorra et al., 2022مقایسه بهبود کارآمدي و   هاي سنتی مدیریت پروژهروشگیري (زمان سرعت و کیفیت تصمیمگیري تصمیم
Fuller et al., 2020؛ Batty, 
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 White et al., 2021 ؛2018  پذیريانعطاف  )هاواکنش به تغییرات یا بحران  و مدیریت

 
  يشهر تالیجید يوهادوقل يسازادهیدر پ یجهان اتیتجرب -3-5

نقش  لیبا هدف تحل تالیجید يبر دوقلو یهوشمند مبتن يشهرها يریکارگبه نهیدر زم یبخش، تجارب شاخص جهان نیدر ا
صورت هدفمند و ها بهنمونه نیاند. انتخاب اقرار گرفته یمورد بررس يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يسازنهیدر به يفناور نیا

 يها) تنوع حوزه2مختلف، ( يمنظور پوشش تجربه کشورهابه ییایتنوع جغراف )1: (ستانجام شده ا یاصل رایبر اساس چهار مع
) تفاوت در سطح 3بنادر، ( تیریو مد ستیزطیمح ،يونقل، انرژحمل رساخت،یز تیریمد ،يشهر يزیرشامل برنامه يکاربرد

و  یاز مستندات علم ي) برخوردار4و ( خودکارو  شرفتهیپ يهاانهتا سام هیاول يهااز نمونه تالیجید يدوقلو یدگیچیبلوغ و پ
 يدوقلو يو کارکردها هاتیتنوع سبب شده است ظرف نی. اکنندیرا فراهم م سهیو مقا لیمعتبر که امکان تحل يهاگزارش

  .شود یابیصورت جامع ارزبه يمختلف شهر يهااسیو مق طیدر شرا تالیجید
 یاز تجربه عمل يبرخوردار لیها به دلنمونه نی. ادهدیها را نشان مانتخاب آن لیمنتخب و دلا يهامشخصات نمونه 3 جدول

 تیفیک نه،یمانند زمان، هز ییهابر شاخص يفناور نیا ریثاو ارائه شواهد قابل استناد درباره ت تالیجید يدوقلو يسازادهیدر پ
  .اندانتخاب شده یقیتطب لیتحل ي، براپروژه تیریو مد نفعانيذ کتمشار ،یطیمح يداریاجرا، پا
  منتخب يهامشخصات نمونه - 3جدول

سطح دوقلوي   حوزه شاخص کاربرد  کشور  نمونه
  دلیل انتخاب  دیجیتال

دوقلوهاي 
دیجیتال شهري 

  اروپا

اتحادیه 
  اروپا

ریزي شهري و برنامه
هاي تحقیقاتی اروپا در ترین پروژهیکی از مهم  پذیربرنامه  گذاريسیاست

  توسعه دوقلوهاي دیجیتال شهري

ونقل و ریزي شهري، حملبرنامه  سنگاپور  سنگاپور مجازي
ترین تجارب نخستین نمونه ملی و یکی از موفق  پذیربرنامه  زیستمحیط

  عملیاتی در مقیاس شهر

ل براي کارگیري دوقلوي دیجیتااي از بهنمونه  پذیربرنامه  انرژي، اقلیم و زیرساخت شهري  ایرلند  دوبلین
  آوري و مدیریت شهريتاب

هاي مدیریت بندر و زیرساخت  هلند  روتردام
نمونه موفق استفاده از دوقلوي دیجیتال در   پذیربرنامه  هوشمند

  هاي حیاتیمدیریت زیرساخت

ریزي شهري و مشارکت برنامه  فنلاند  هلسینکی
  بعدي شهري هاي سهترین مدلیکی از پیشرفته  بینپیش  شهروندان

  ر اروپاد

  نمونه شاخص توسعه شهر مبتنی بر   پذیربرنامه  مدیریت یکپارچه شهر جدید  چین  آنشیونگ
  دوقلوي دیجیتال از ابتداي طراحی

و واقعیت  G6هاي شبکه  آمریکا  بوستون
  نمایش کاربردهاي نوظهور دوقلوي دیجیتال   پذیربرنامه  یافتهتوسعه

  هاي ارتباطیدر زیرساخت

یریت هوشمند ترافیک و مد  چین  هانگژو
نمونه پیشرو در استفاده از هوش مصنوعی و   خودکار  خدمات شهري

  خودکارسازي مدیریت شهري

ریزي هاي محیطی و برنامهتحلیل  سوئیس  زوریخ
نمونه شاخص کاربرد دوقلوي دیجیتال در   پذیربرنامه  شهري

  گیري شهريهاي محیطی و تصمیمتحلیل
  

بر  نینو يفناور نیا ریثاتا ت ردیگیقرار م یمورد بررس يشهر تالیجید يدوقلوها يسازادهیپ یجهان اتیبخش، تجرب نیدر ا
 شیدر افزا تالیجید يدوقلوها يدیشود. هدف، شناخت نقش کل لیتحل قیطور دقبه يشهر يهاپروژه ياجرا عیبهبود و تسر

  جهان است.مختلف  يدر شهرها يشهر ياههوشمند پروژه تیریو مد یهماهنگ ،ییکارا
  15اروپا يشهر تالیجید يدوقلوها

 یچرخه سنت یشده، به دنبال دگرگون یطراح شرفتهیو پردازش پ يابر انشیرا يهاتیبر ظرف هیکه با تک یقاتیپروژه تحق نیا
 رانیتا مد شودیفراهم م شدهيسازهیو شب يبعدسه یطیچارچوب، مح نیباز است. در ا يهاداده هیبر پا يشهر يگذاراستیس

 ماتیسرعت واکنش نشان دهند و تصمبه یواقع يکنند، به رخدادها شیخود را آزما يهادهیبتوانند ا يشهر زانیرو برنامه
 تیاست که قابل 16محور در قالب خدمتداده یپروژه، توسعه پلتفرم نیا یی. هدف نهاندیداده اتخاذ نما يبلندمدت را بر مبنا
 يداریبهبود پا ،يتوسعه اقتصاد تیمنابع، تقو تیریمد يارتقا سازنهیرا داشته و زممختلف اروپا  ياستفاده در شهرها
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داده،  تیریمد يهابا بخش ياهیپلتفرم چندلا نیا). Horizon, 2023( شهروندان گردد یزندگ تیفیک شیو افزا یطیمحستیز
 يشهر تالیجید يپروژه دوقلوها. کندیفراهم مرا  ریپذکارآمد و تعامل من،یعملکرد ا ،يو رابط کاربر تیامن ستم،یخدمات س

 يشهر يهاپروژه ياجرا ییو کارا تیفیک يارتقا در تالیجید يموفق از کاربرد دوقلوهاتحقیقاتی  نمونه هایژگیو نیبا ا اروپا
محور و داده ياراهکاره ،يشهر دهیچیپ يهاتا در مواجهه با چالش سازدیپلتفرم مدرن، شهرها را قادر م کی منزلهاست و به

  ).Abdelrahman et al., 2025( کارآمد اتخاذ کنند
 يسنگاپور مجاز -

 کی یرا آغاز کرده و ط» ملت هوشمند«ابتکار  2014نفر، از سال  ونیلیم 5 تیمربع و جمع لومتریک 710سنگاپور با مساحت 
را دارد، سهم اقتصاد  تالیجیشمول دکشور اکنون رتبه نخست جهان در  نیاست. ا دهیرس يریچشمگ يدهه به دستاوردها

. شودیارائه م نیصورت آنلابه یدرصد خدمات دولت 99و  افتهی شیفزادرصد ا 17,7به  یناخالص داخل دیاز تول تالیجید
تر روزمره شهروندان را ساده یزندگ رساخت،یسلامت، آموزش و ز يبا ارتقاو بخصوص دوقلوي دیجیتال  تالیجید يهايفناور
  ).  SmartNaƟon, 2024( اندشده لیسنگاپور تبد ندهیو توسعه آ یاز زندگ ریناپذییجدا یکرده و به بخش ترتیفیو باک

  
  عملکرد يدیکل يهاشبکه شاخص -5تصویر

 
دلار  ونیلیم 73 تال،یجیو جامعه د تالیجیاقتصاد د تال،یجیبا تمرکز بر دولت د» ملت هوشمند«ابتکار  قیدولت سنگاپور از طر

شد، به  لیتکم 2022که در  »يسنگاپور مجاز«کند. پروژه  جادیاز کل کشور ا تالیجید ياکرده تا نسخه يگذارهیماسر
 تیفیک يبحران و ارتقا تیریمد نهیبهتر در زم ماتیو اتخاذ تصم يشهر لاتتحو ینیبشیمسئولان و شهروندان امکان پ

در ). Diaz-Sarachaga, 2025( هوشمند است يدر شهرها نینو يهايموفق از کاربرد فناور ياو نمونه دهدیرا م یزندگ
 یدولت يوکارها و نهادهارا اجرا کرد تا کسب 17پیشگامان هوش مصنوعی گوگل کلود برنامه ي، سنگاپور با همکار2023 سال

مولد را  یمصنوعهوش  یکاربرد عمل 100روز،  100داشته باشند و در  یدسترس یهوش مصنوع يبه ابزارها گانیصورت رابه
به صورت خودکار  هايسازهیها و شبپردازش یبرخدوقلوي دیجیتال سنگاپور، پروژه  در گرچه .)NAIS, 2023( توسعه دهند

 تالیجید ياست و با دوقلوها یمداخله انسان ازمندین يریگمیتصم يهمچنان برا تالیجید يدوقلو نیاما ا شوند،یانجام م
  .)Alvi et al., 2025( تفاوت دارد کنند،یمل مطور مستقل عخودکار که به

 دوبلین، ایرلند -
 يدوقلو ستمیتوسعه اکوس يدو ساله برا ياپروژه نیشهر دوبل يبا شورا نوثیدر دانشگاه ما 18رلندیدر ا شرویپ یقاتیمرکز تحق

امکان  ،یو هوش مصنوع يبعدسه يسازپروژه با استفاده از مدل نیمشارکت شهروندان آغاز کرده است. ا تیو تقو تالیجید
 يکردیرو جادی. هدف آن اکندیرا فراهم م يخدمات شهر او تعامل مردم ب هارساختیز تیریمد ،يبهتر شهر يزیربرنامه

 يبرا دیداده و دانش جد دیو به تول ییرا شناسا تالیجید يدوقلو يهاو فرصت هاتیاولو ازها،یمحور است که نمشارکت
 تالیجید يدوقلو يفناور ن،یدر پروژه شهر هوشمند دوبل). Maynooth University, 2025( نجر شودم يشهر يریگمیتصم

را در بر  هاابانیها و خساختمان ها،رساختیاز ز يبعداز شهر به کار گرفته شده که اطلاعات سه ينسخه مجاز کمثابه یبه
 ستم به مقاماتیس نی. اکندیرا فراهم م يلف توسعه شهرمخت يوهایاثرات سنار ینیبشیو پ يسازهیو امکان شب ردیگیم
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 یو زندگ يشهر تیریمد تیفیمشارکت داشته باشند و ک يزیرو برنامه يریگمیدر تصم دهدیو شهروندان امکان م يشهر
   .)Data.europa.eu, 2025( شوندیم یطراح قیدق يهالیبر داده و تحل یمبتن هافرآیندضمن آن که  ابد،یشهروندان بهبود 

  
  عملکرد يدیکل يهاشبکه شاخص -6تصویر

 
 روتردام، هلند -

در  یشرکت تخصص و 19کایآمر یاطلاعات و هوش مصنوع يشرکت فناوري بندر روتردام با همکار تالیجید يپروژه دوقلو
پروژه با  نیاست. ا بنادر هوشمند تیریدر مد نینو يهايبرجسته از کاربرد فناور يا، نمونه20ییایاطلاعات جغراف يهاستمیس
 ینیبشیو پ يسازهیآب، امکان شب طیو شرا هایآب و هوا، حرکت کشت تیوضع ها،رساختیاز ز قیدق تالیجیمدل د کی جادیا

و  يزمان لنگرانداز يسازنهیبه ،ییکارا شیافزا ،ی. هدف اصلکندیبندر فراهم م رانیمد يرا برا یاتیمختلف عمل يوهایسنار
دهنده نقش تجربه نشان نیاست. ا 2030خودران تا سال  يهایکشت رشیپذ يبندر برا يسازو آماده هیخل/تيریبارگ اتیعمل
و  يشهر دهیچیپ يهاطیخدمات در مح تیفیک يو ارتقا هانهیکاهش هز ،يریگمیدر بهبود تصم تالیجید يدوقلوها يدیکل

از  نینو یبه سطح تالیجید يدوقلو ي، با استفاده از فناوربندر اروپا نیتربندر روتردام، بزرگ). Smits, 2019( است یصنعت
 نیا. دهدیبندر ارائه م يهاتیجامع از کل فعال يسازهیشب کی تالیجید يدوقلو نیاست. ا افتهیدست  يورو بهره تیریمد
موفق از ادغام  يانهو نمو کندیکمک م زین یطیمح يداریو پا یمنیبه بهبود ا ،يورو بهره ییکارا شیعلاوه بر افزا ستمیس

که  دهدیروتردام نشان م تالیجید ياست. دوقلو یاتیح يهارساختیز تیریدر مد شرفتهیپ يهايو فناور تالیجیتحول د
انجام  تیبر واقع یو مبتن ترقیدق تر،عیرا سر هايریگمیتصم ،یواقع يهاداده لیهوشمند و تحل يسازهیبا شب توانیچگونه م

   .)Neugebauer et al., 2024( داد

  
  عملکرد يدیکل يهاشبکه شاخص -7تصویر

 
 هلسینکی، فنلاند -

 يشهر تالیجید يدوقلو ا،یپو يبعدسه يسازو مدل 21در شهر ییایجغراف يگذارزبان نشانه از استاندارد يریگبا بهره ینکیهلس
. کندیفراهم م یواقع ياز اجرا شیپرا  يمختلف شهر يوهایسنار یابیو ارز يسازهیکرده است که امکان شب جادیرا ا

 يو استفاده از دوقلو دیکه تول ستباعث شده ا یانسان يروین يدر آموزش و توانمندساز يگذارهیفناورانه و سرما يهاشرفتیپ
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 شیبه آزما 1980از دهه  ینکیشهر هلس). Hämäläinen, 2021( ثرتر شودوو م ترنهیهزکم تر،عیدر سطح شهر سر تالیجید
شد. سپس در سال  یمعرف 22واقعی سازيبر موتور  یمبتن يبعدسه سازهی، شب1999پرداخته است. در سال  يبعدسه يهامدل

طرح منطقه  ز،ین 2003و در سال  دیبه شهروندان ارائه گرد يبعدشهر با استفاده از مدل سه شدهي، طرح جامع بازنگر2002
 يشهر يزیرثر در برنامهوم يسرعت به ابزاربه يبعدمدل سه نیشد. ا دهیشک ریبه تصو یطراح نهیگز نیپاسلا با چند دیجد
 يباز، اطلاعات انرژ يهاو داده يبعدبا استفاده از مدل سه ینکی، شهر هلس»هوشمند من یزندگ« در پروژه. شد لیتبد

شهر  یمیو اهداف اقل ابدی شیافزا ریدپذیو استفاده از منابع تجد يانرژ يورها را در دسترس قرار داده است تا بهرهساختمان
در  يبهتر ماتیتا تصم کندیکمک م يشهر زانیرو برنامه گذارانهیوکارها، سرماکسب ن،یها به مالکداده نیمحقق شود. ا

که استفاده از  دهدیتجربه نشان م نی. ارندیها بگساختمان يهوشمند و بهبود عملکرد انرژ يهاينصب فناور ،يبازساز نهیزم
 Ruohomäki et( هوشمندانه در شهرها کمک کند يریگمیو تصم یزندگ تیفیبه بهبود ک تواندیو داده باز م تالیجید يدوقلو

al., 2018.(  

  
  عملکرد يدیکل يهاشبکه شاخص -8تصویر

 
 ، چینآنونگیش -

 در چین آنونگیش دیدو ساخت منطقه ج يزیربرنامه یو ط 2017دوم سال  مهیدر ن »تالیجید يدوقلو يشهرها«مفهوم 
منطقه در واقع آن بود.  ییاجرا يهازمیو مکان ياهیمفهوم، ساختار پا نیا ينوآورانه برا يزیرشد، که شامل برنامه يگذارهیپا

کرد و پس از  ي در چینساخت شهر يهارا وارد پروژه تالیجید يدوقلو يبود که مفهوم شهرها ییجا نیاول آنونگیش دیجد
عنوان یک شهر دوقلوي دیجیتال بومی، به اجرا شد. یجیو ترو یشینما يهام در سراسر کشور در قالب پروژهمفهو نیآن ا

افزا و یکپارچگی سیستمی است که سایر شهرها از آن برخوردار هاي همزیستی، مزایاي همآن داراي ویژگیمنطقه شیونگ
 ):  Liu & Tian, 2023( شوندها در چهار بخش اصلی نمایان مینیستند. این ویژگی

زمانی جهانی مبتنی بر علوم -هاي بزرگ فضاییآوري و انتقال دادهشامل جمع: هاي دیجیتالساخت زیرساخت - 
 .هاي کامل اقتصادي، اجتماعی و انسانی منطقهبرداري شهري، و دادههاي دقیق نقشهاطلاعات جغرافیایی، داده

براي تحقق ساخت  24یا مدل اطلاعات شهري 23دل اطلاعات ساختماناستفاده از م: ساخت همزمان پلتفرم مدیریتی - 
 .دیجیتال قبل از ساخت فیزیکی

 .هاي شهري و سیستم استاندارد مدیریت یکپارچهشامل فرهنگ لغت داده: هاي دوقلوسیستم استاندارد داده - 
امکان هماهنگی و مدیریت هوشمند شهري در سطح کل  :هاي همکاري و عملکرد هوشمند در سطح شهرقابلیت - 

  .شهر
و  يابر انشیرا اء،یاش نترنتیا ،يشامل مرکز محاسبات شهر شرفتهیپ تالیجید يهارساختیاز ز يریگمنطقه با بهره نیا

با  ن،یرا فراهم کرده است. همچن يشهر يهافرآیند يسازهیشهر و شب تالیجید يدوقلو جادیامکان ا ،ياداده ياهشبکه
 نیا يشهر يهاپروژه ،يشهر يهارساختیپسماند و ز تیریمد ک،یونقل، ترافهوشمند در حوزه حمل يهاياستفاده از فناور

 يو استانداردها يبعدسه يسازمدل يری. به کارگشوندیم تیریمدو  یطراح ینیبشیمحور و قابل پمنطقه به صورت داده
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را بهبود  يشهر يزیرو برنامه يریگمیها، سطح تصمآهن و ساختمانراه يهاروژهدر پ استفاده از مدل اطلاعات ساختمان
  ). Hongyan & Zhen, 2022( کندیها را فراهم مآن یواقع ياز اجرا شیها پطرح يسازنهیو به شیو امکان آزما دهیبخش

  
  عملکرد يدیکل يهاشبکه شاخص -9تصویر

 
 بوستون، ماساچوست -

 يهاشبکه يسازنهیو به يسازهیشب يطور خاص برااست که به يشهر قیدق يبعدمدل سه کیون بوست تالیجید يدوقلو
ها و ساختمان يبعدسه يهامدل شامل داده نیشده است. ا یطراح 26افزوده تیواقع يو کاربردها 25نسل ششم میسیب
 یابیرد شرفتهیپ يشهر است و با ابزارهادر سطح  شاخصنقاط  ریو سا یلسلو هیپا يهاستگاهیا تیموقع ،يشهر يهارساختیز

موردنظر را  يهارصحنهیدقت و استخراج ز میامکان تعامل با مدل، تنظ يکاربرد یسینورابط برنامه کیپرتو سازگار است. 
 ها، آموزشعملکرد شبکه یابیزو ار يسازهیشب ش،یآزما يامن برا یطیعنوان محبه دوقلوي دیجیتال بوستون،. کندیفراهم م

صورت منبع باز مدل به نی. اکندینوآورانه، به پژوهشگران و مهندسان کمک م يهاحلراه یو طراح یهوش مصنوع يهامدل
 ,.Testolina et al( شودیدر جهان محسوب م يشهر تالیجید يدوقلو يهانمونه نیترشرفتهیاز پ یکیدر دسترس است و 

 لیتحل يبرا يقدرتمند ي، ابزار27ییایسامانه اطلاعات جغراف يبعدمدل سه بوستون با استفاده از تالیجید يدوقلو). 2024
ها و توسعه راتیتأث یابیو شهروندان امکان ارز گذارانسرمایهاست که به مقامات،  اجرایی يهافرآیند يسازنهیو به یطیمح

 یقیدق يهالیشده و تحل کپارچهیعه بوستون و توس يزیرباز اداره برنامه يهامدل با داده نیا .دهدیبهتر را م ماتیاتخاذ تصم
 لیو تحل يسازهیآن شب ی. هدف اصلکندیفراهم م یآن بر مناطق ساحل راتیو تأث ایدرآب سطح  شیافزا ینیبشیمانند پ

 ریبوستون در مس). Patrick, 2018( است يشهر يبازنگر يهافرآینددر  يریگمیتصم يو ارتقا يتوسعه شهر يوهایسنار
مختلف  يکاربردها يمحور جامع است که اطلاعات را از منابع معتبر براوب رساختیز کیخود به  تالیجید يوقلود لیتبد

 یبوستون وجود دارد که همپوشان تنیدر منطقه متروپول یمستقل يشهر يسازمدل يها. در حال حاضر پروژهکندیم يآورجمع
  ). Wan et al., 2023( خاص خود را دارند يهايریپذبیدارند و هر کدام آس

  
  عملکرد يدیکل يهاشبکه شاخص - 10تصویر
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 هانگژو، چین -
سرعت مفهوم شهر به، این کشور »نیهوشمند در چ يشهرها«تحت عنوان  2009 سال در امیبيپس از انتشار گزارش آ

که از  يداد، روند ریمس رییتغ ریراگبا منافع ف محورتیفیک کردیو از توسعه شتابان به رو رفتیخود پذ يهااستیهوشمند را در س
و  تیریمد« يبا سامانه 2010هانگژو از سال . شد رسمی »)2020–2014( نینو ینیشهرنش یطرح مل« يبا اجرا 2014سال 

 کیرا بهبود دهد، اما تراکم تراف یکیتراف نیقوان تیو رعا سیپل یدهتلاش کرد زمان پاسخ» هوشمند کیتراف کپارچهیکنترل 
سامانه با  نیکرد. ا ادهیرا در هانگژو پ 28يمغز شهر یهوش مصنوع يسامانهبابا شرکت علی، 2016 سال. چالش بودهمچنان 

شده  بیاورژانس ترک يهاستمیو با س کندیم میرا خودکار تنظ ییراهنما يهازمان چراغ ،یکیتراف يهانیدورب يهاداده لیتحل
 تراکم در هانگژو رتبه و شده درصد 92 یاورژانس هشدارهاي دقت و کاهش %15,3نشان داد که متوسط زمان سفر  جینتابود. 
ونقل، دولت هانگژو استفاده در حمل يمغز شهر یشیآزما يمثبت اجرا جینتا لیبه دل. افتیبهبود  154به  16از  یجهان کترافی
 کیتراف تیریکرد که مد يگذارهدف نیچنهم يزیرسند برنامه نیا کرد. بیتصو يشهر یرسم يزیرراهکار را در برنامه نیاز ا
 تیریحوزه (مانند مد نیونقل به چندواحد حمل يحوزه کیکل شهر را پوشش دهد و از  2022تا سال  يمغز شهربر  یمبتن
و  ياداده يهاسامانه یکپارچگیتا  ابدی) گسترش و... سیپل ست،یز طیحفاظت مح ،يبهداشت و درمان، گردشگر ،يشهر

در » ابتدا خروج، بعد پرداخت«و » ابتدا درمان، بعد پرداخت«مثل  یخدمات City Brain .ابدیارتقا  یبخشنیب يهمکار
ادغام  .)Han et al., 2023( است دهیرا بهبود بخش یونیلیم 12شهر کلان نیا یاتیعمل ییرا فراهم کرده و کارا هانگیپارک

مبتنی بر در پلتفرم شهر هوشمند  هايفناور گریو د يمحاسبات ابر ،یداده، هوش مصنوعکلان تال،یجید يدوقلو يهايفناور
 نیرا فراهم کرده است. ا يمتنوع شهر يهابلادرنگ داده لیپردازش و تحل ،يآورامکان جمعدوقلوي دیجیتال هانگژو 

و خدمات  يشهر تیری. فراتر از مددهدیهوشمند ارتقا م یبانیپشت بارا  یو خدمات عموم تیرا تقو يشهر تیریمد یکپارچگی
هوشمند،  یکاربرد دارد. در پزشک زیهوشمند ن يهوشمند و گردشگر ینوآورانه مانند پزشک يهادر حوزه يمغز شهر ،یعموم

. در سازدیرا ممکن م یخدمات درمان تیفیو بهبود ک هايماریاز ب يریشگیو پ ینیبشیمنابع، پ نهیبه صیسامانه تخص
رفتار گردشگران،  شیپا ،یخیبلادرنگ و تار يهاهوشمند بر اساس داده يهاهیا ارائه توصب يمغز شهر د،هوشمن يگردشگر

 اياین فناوري، نمونه ،یطور کلبه .بخشدیخدمات را بهبود م تیفیو ک دکنندگانیتجربه بازد ،یمنیا يو ارتقا تیکنترل جمع
بلادرنگ  شیو پا تیریمرتبط، مد يهايو فناور تالیجید ياست که با استفاده از دوقلو نیبارز از ساخت شهر هوشمند در چ

  .)Hu, 2023( دهدیارائه م یو خدمات عموم يشهر تیریهوشمند از مد یبانیرا ممکن ساخته و پشت يشهر يهاداده
هوش  يهاتمیها، الگورداده لیرا شامل ادغام و تحل يمغز شهر يهاستمیس يدیکل يحوزه شهر هوشمند اجزا فعالان
نشان  ن،یدر چ يمغز شهر ياجرا ژهیبه و ،یمطالعات تجرب .دانندیخودکار و مشارکت شهروندان م يریگمیتصم ،یمصنوع

 ،یاجتماع يهانهیممکن است زم يفناور ياست و تمرکز صرف بر کاربردها دهیچیپ يشهر طیو مح يکه رابطه فناور دهندیم
 انديضرور وندانعدالت و مشارکت شهر ،يداریآن بر پا ریثاو ت يآورنو يهافرآینددرك  يتر که براگسترده يو اقتصاد یاسیس

 2016 لیاست که در آور 29مبتنی بر دوقلوي دیجیتال هانگژوشهر هوشمند  ابتکار يدر اجرا شگامیهانگژو پ .ردیبگ دهیرا ناد
است  ایپو يشهر ينوآور ستمیساکو کی این دوقلوي دیجیتالرا رقم زد.  يشهر تالیجید یاز حکمران نینو ياآغاز شد و دوره

و  يونقل، گردشگرحمل س،ی(در حوزه پل تالیجیسامانه د 11است و شامل  یمبتن شرفتهیپ تالیجید يهايکه بر فناور
امکان  يشهر رانیسامانه به مد نی. اکندیداده را پردازش م ونیلیم 80از  شیمرتبط است که روزانه ب شنیکیاپل 48سلامت) و 

و همزمان شهروندان از خدمات  دهدیرا م یحکمران یاثربخش يبر شواهد و ارتقا یمبتن يگذاراستینابع، سم نهیبه صیتخص
شد و شامل  سیسات 2016در سال ، 30ي شهر هانگژومرکز نوآور .شوندیمند متر بهرهو مشارکت گسترده تیفیبا ک یعموم

 نیبود. ا یو جوامع محل شرویپ يهاشرکت ،یات آموزشمؤسس ،یدولت يمختلف مانند نهادها يهااز بخش يدیکل کنشگران
 دهیچیروابط پ یهماهنگ ستم،یس يمعمار یو با طراح کندیمشترك و تبادل دانش فراهم م يریگمیتصم يبرا يمرکز بستر

   .)Bai et al., 2025( کندیم تیرا تقو یفن-یاجتماع ییافزامشارکت شهروندان، هم جیوو تر کنشگران انیم
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 سیسوئ خ،یزور -

از جمله  یستیزطیمح يهاآن بر حوزه یو تمرکز اصل دهدیخود را توسعه م تالیجید يدهه است که دوقلو کیاز  شیب خیزور
 يرد، دوقلوموا نیدر کنار ا. تلفن همراه بوده است يپرتوها لیهوا و تحل یآلودگ ینیبشیو پ شیپا ،یصوت یآلودگ يسازمدل

را فراهم آورده  يدیخورش ياز انرژ يبرداربهره لیپتانس قیدق لیبه کار گرفته شده و امکان تحل زین يدر بخش انرژ تالیجید
 ياندازهیسا ریثات لیتحل ،یساختمان يهاپروژه يبعدتجسم سه يابزار برا نیاز ا يشهر يزیردر برنامه ن،یاست. همچن

سسه فدرال وم، 1990در دهه  ).SchroƩer & Hürzeler, 2020( شودیاستفاده م يمنظر شهر و دید یها و بررسساختمان
جامع شهر  يبعدمدل سه جادیبه ا 2011در سال  تیآغاز کرد که در نها یمکان يهاداده يبر رو ییهاشیآزما، خیزور يفناور
پروژه  نیاست. ا يبعدسه یمکان يهاوجه مجموعه دادهتقابل يارتقا يبه معنا تالیجید يدوقلو خ،یزور يبرا منجر شد. خیزور
 زیعناصر منفرد و کل مجموعه داده را ن اتیچرخه ح تیریبلکه مد رد،یگیها را در بر مداده يسازیو جزئ يسازتنها مدلنه

که  ي. در مواردکنندیم ادجیا گریمتنوع د يهاداده ای یمکان يهاادغام داده يبرا ياهیپا يبعدسه يهاداده نی. اشودیشامل م
اکنون بعد  يسازیتالیجید يهافرآیندو  شوندیمتصل م تالیجید يایبه دن 31صورت برخطبه یباشد، عناصر واقع ریپذامکان

 ياست که با همکار خیزور يشهر ییایسامانه اطلاعات جغرافطرح بر عهده دپارتمان  نیا تیری. مدرندیگیدر بر م زیسوم را ن
 يهمچنان در دسته خیزور تالیجید يکارکردها، دوقلو نیباوجود ا .کندیم تیفعال گرید يبخش خدمات شهر 25از  شیب

و تجسم مدل  شیسامانه بر نما نیا یامر آن است که تمرکز اصل نی. علت اردیگیقرار م» منفعل تالیجید يدوقلوها«
 ياجرا ای دیجد يهاواکنش خودکار به داده رات،ییتغ ینیبشیمانند پ ياشرفتهیپ يهاتیشهر است و هنوز فاقد قابل يبعدسه
 يهاداده شینما يارزشمند برا يمدل ابزار نیهرچند ا ن،ی. بنابراباشدیم يشهر ينگرندهیآ يبرا ومحوریسنار يهايسازهیشب

 يبرا ایوشمند پوسامانه ه کینقش  تواندیاما در حال حاضر نم شود،یمحسوب م ماتیتصم یاز برخ یبانیو پشت یمکان
  ). Alvi et al., 2025( کند فایا نگرندهیو آ دهیچیپ طیدر شرا يشهر يزیرو برنامه تیریمد
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بر اساس شش  شدهیبررس يهانمونه ،یفیاز قضاوت صرفا توص زیو پره یتجارب جهان انیم سهیمقا تیقابل شیمنظور افزابه
و  يریگمیمشارکت کنشگران و تصم ،یطیمح يداریاجرا، پا تیفیک نه،یپروژه، هز يعملکرد شامل زمان اجرا يدیشاخص کل

اختصاص  10تا  1 نیب يازیاستناد به اطلاعات منتشرشده در منابع هر پروژه، امت اهر شاخص، ب يشدند. برا یابیارز تیریمد
ارائه  ریهر شاخص در جدول ز یازدهیامت يارهایها قرار گرفت. معونهعملکرد نم سهیمقا يمبنا ازهایامت نیو مجموع ا افتی

  ت.شده اس
  عملکرد يدیشاخص کل یازدهیجدول امت - 4جدول

نمونه 
  ازیامت  و استدلال حیتوض  شاخص  موردي

  سنگاپور

ر اي دسال براي پروژه 8حدود  .تکمیل شد 2022در  «Virtual Singapore» آغاز و نسخه 2014پروژه از   زمان
  8  .این مقیاس منطقی است

ها قابل کنترل میلیون دلاري براي کل کشور، باتوجه به مقیاس و فناوري پیشرفته، هزینه 73گذاري سرمایه  نهیهز
  7  .بوده و بازده خوبی داشته است

یی را نشان هاي مشارکتی، کیفیت اجراي بالاهاي پایدار و اپلیکیشناستفاده از هوش مصنوعی، زیرساخت  اجرا تیفیک
  8  .ها هنوز نیازمند مداخله انسانی هستنددهد؛ با این حال، برخی پردازشمی

دهنده پایداري مناسب و توجه هاي دیجیتال امن و پایدار و یکپارچگی فناوري با زندگی روزمره نشانزیرساخت  یطیمح يداریپا
  8  .به محیط عملیاتی است

هاي مشارکتی و خدمات آنلاین، تعامل شهروندان و نهادها را ، اپلیکیشنAI زارهايدسترسی رایگان به اب  کنشگران مشارکت
  8  .افزایش داده است

و  يریگمیتصم
  تیریمد

کند اما همچنان نیازمند مداخله انسانی است؛ مدیریت پروژه گیري کمک میدوقلوي دیجیتال به تصمیم
  7  .صورت هوشمند و کارآمد عمل کرده استبه

  دوبلین

صرف شده  یزمان مناسب تال،یجید يدوقلو ستمیو نوپا بودن اکوس اسیپروژه دو ساله بوده و باتوجه به مق  مانز
  7  است.

و قابل  یمنطق هانهیهز ،یقاتیمحدود و پروژه تحق اسیاست، اما باتوجه به مق نشده يااشاره یبه اعداد مال  نهیهز
  6  .رسدیکنترل به نظر م

 یمناسب و علم ییاجرا تیفیدهنده کها نشانداده لیو تحل یهوش مصنوع ،يبعدسه يسازاز مدلاستفاده   اجرا تیفیک
  7  است.

نشده  یطیمح يداریبه پا یمیداده و مشارکت تمرکز دارد؛ اشاره مستق تیریمد ،يزیربر برنامه شتریپروژه ب  یطیمح يداریپا
  6  .شودیمتوسط داده م ازیامت نیاست، بنابرا

 کردیو رو دهدیرا م يزیرو برنامه يریگمیبه شهروندان و مقامات امکان مشارکت در تصم ستمیس  کنشگران مشارکت
  8  محور برجسته است.مشارکت

و  يریگمیتصم
  تیریمد

اما استقلال کامل  بخشند،یرا بهبود م يریگمیاند و تصمشده یطراح قیدق لیبر داده و تحل یمبتن هافرآیند
  7  ت.محدود اس ستمیس

  روتردام

 ي، زمان اجرا2030و هدف بلندمدت تا  اسیاجرا شده و باتوجه به مق یو صنعت يبندر دهیچیپ طیپروژه در مح  زمان
  7  است. یمنطق یفعل

و استفاده کارآمد از منابع  هانهیهز يسازنهیدهنده بهجامع، پروژه نشان يسازهیو شب شرفتهیپ يباوجود فناور  نهیهز
  7  مناسب داده شد. ازیامت نیاست، بنابرا

را  ییبالا اریبس ياجرا تیفیک ،یواقع يهاداده لیهوشمند و تحل يسازهیو جامع، شب قیدق تالیجید يدوقلو  اجرا تیفیک
  8  .دهدینشان م

  8  دارد. یطیبه اثرات مح ياژهیو توجه و کندیکمک م یطیمح يداریو پا یمنیپروژه به بهبود ا  یطیمح يداریپا
  6  بندر است. يو اپراتورها رانیبر مد شتری؛ تمرکز بنشده یکنشگران اجتماع ایبه مشارکت شهروندان  يااشاره  کنشگران شارکتم

و  يریگمیتصم
  تیریمد

را  نهیبه یاتیعمل تیریو مد کندیم ترقیو دق ترعیرا سر يریگمیها تصمداده لیهوشمند و تحل يسازهیشب
  8  .سازدیفراهم م

  نکیهلسی

 شرفتیتا امروز ادامه دارد؛ باتوجه به پ يشهر تالیجید يآغاز شده و تکامل دوقلو 1980ها از دهه پروژه  زمان
  8  .شودیم یابیمناسب ارز یفعل يو مداوم، زمان اجرا مدتیطولان

 یانسان يرویموزش نو آ يدر فناور يگذارهیبالا، سرما یو توان محاسبات يقو ياداده رساختیبه ز ازیباوجود ن  نهیهز
  7  و استفاده مؤثر منابع شده است. هانهیموجب کاهش هز

بالا  ياجرا تیفیک وها،یسنار يسازهیباز و شب يها، دادهcityGML استاندارد ،يبعدسه يسازاز مدل يریگبهره  اجرا تیفیک
  8  .دهدیمناسب را نشان م یاتیعمل تیو قابل

 یطیمح يداریپا ،يشهر سمیمتابول تیریو مد ریدپذیمصرف منابع تجد ،يانرژ يوربر بهرهپروژه با تمرکز   یطیمح يداریپا
  8  دارد. يقو
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دهنده نشان ،يزیرو اعتماد، و امکان مشارکت در برنامه تیشفاف يها، ارتقاشهروندان به داده یدسترس  کنشگران مشارکت
  8  است. کنشگرانمشارکت فعال 

و  يریگمیتصم
  تیریمد

 تیریو بهبود مد وهایسنار ینیبشیهوشمندانه، پ يریگمیمحور امکان تصمداده يو ابزارها تالیجید يدوقلو
  8  اند.را فراهم کرده يشهر

  آنشیونگ

 شودیم یابیارز یمنطق یفعل يمتعدد، زمان اجرا يهايو نوآور اسیآغاز شده و باتوجه به مق 2017پروژه از   زمان
  7  .)استهنوز پروژه در حال توسعه (

است؛ با توجه به نوپا  يبعدسه يسازو مدل اءیاش نترنتیا ،يمحاسبات ابر شرفته،یپ يهارساختیپروژه شامل ز  نهیهز
  7  اند.کنترل شده يزیربالاست اما با برنامه هانهیهز اس،یبودن و مق

بالا است، با  ییاجرا تیفیدهنده کشانن هافرآیند يسازهیو شب يبعدسه يساز، مدلBIM/CIM از يریگبهره  اجرا تیفیک
  7  حال پروژه هنوز در حال توسعه است. نیا

 يداریدهنده توجه به پانشان هارساختیپسماند و ز تیریونقل، مدحمل يهوشمند برا يهاياستفاده از فناور  یطیمح يداریپا
  7  است. یطیمح

و  يبر فناور شتریندارد و تمرکز ب یمیاشاره مستق ین اجتماعکنشگرا ایمتن به مشارکت فعال شهروندان   کنشگران مشارکت
  6  .هاسترساختیز

و  يریگمیتصم
  تیریمد

اما  بخشد،یرا بهبود م يشهر تیریو مد يریگمیتصم ،يشهر يهاو استاندارد داده یتیریپلتفرم مد جادیا
  7  کامل است. تیریدر مد تیدهنده محدودنشان یو فرهنگ یانسان يهاچالش

  بوستون

 يو کاربردها هايفناور یدگیچیبوستون در حال توسعه مستمر است و باتوجه به پ تالیجید يپروژه دوقلو  زمان
  7  است. یمنطق یفعل يزمان اجرا شرفته،یپ

صرف  یقابل توجه نهیمحور، هزباز و منابع وب يهاداده ،يسازهیشب يابزارها شرفته،یپ يباتوجه به فناور  نهیهز
  7  است. یو دستاوردها منطق اسیبا توجه به مق شده، اما

 تیفیدهنده کنشان وهایسنار قیدق يسازهیشب تیو قابل شرفتهیپ يبا ابزارها يسازگار ق،یدق يبعدمدل سه  اجرا تیفیک
  8  اجرا است. يبالا

و  ایسطح آب در ینیبشیمله پها دارد، از جاثرات توسعه ینیبشیو پ یطیمح لیبه تحل ياژهیپروژه توجه و  یطیمح يداریپا
  7  .یآن بر مناطق ساحل راتیتأث

به مشارکت فعال شهروندان ندارد و  یمیصورت منبع باز در دسترس است، اما متن اشاره مستقها و مدل بهداده  کنشگران مشارکت
  6  بر پژوهشگران و مهندسان است. شتریتمرکز ب

و  يریگمیتصم
  تیریمد

 يهاپروژه یفراهم کرده، اما همپوشان يشهر يو بازنگر يریگمیتصم يبرا يمؤثر ابزار تالیجید يدوقلو
  7  .کندیم جادیا ییهاتیمحدود یتیریمد يهامستقل و چالش

  هانگژو

تا امروز به پوشش گسترده در کل  ع،یسر یشیآزما يآغاز شده و پس از اجرا 2016از سال  City Brain پروژه  زمان
  9  بالاست. اریتوسعه و تکامل بساست؛ سرعت  دهیشهر رس

محاسبات  يهارساختیو ز یداده، هوش مصنوعکلان شرفته،یپ يهايگسترده در فناور يگذارهیباوجود سرما  نهیهز
  9  دارند. ییقابل توجه، ارزش بالا جیشده و با نتا تیریمد هانهیهز ،يابر

اجرا و  يبالا تیفیداده، ک ونیلیم 80از  شیو پردازش روزانه بمرتبط  شنیکیاپل 48متعدد،  يهاادغام سامانه  اجرا تیفیک
  9  .دهدیرا نشان م یاتیعمل یاثربخش

هستند  يونقل، کاهش تراکم و کنترل منابع شهربهبود حمل ک،یتراف تیریشامل مد City Brain يهاسامانه  یطیمح يداریپا
  8  .دارند ییبالا یطیمح يداریعملکرد شهر، پا يسازنهیو با به

ها و شهروندان، مشارکت ها، دانشگاهشرکت ،یدولت يشامل نهادها يو مرکز نوآور HCBI ستمیساختار اکوس  کنشگران مشارکت
  9  .کندیم لیگسترده و فعال همه کنشگران را تسه

و  يریگمیتصم
  تیریمد

دهنده نشان ،یبخشنیب یمنابع و هماهنگ نهیبه صیهوشمند، تخص يریگمیها، تصمپردازش بلادرنگ داده
  9  است. يشهر یو حکمران تیریبالا در مد اریسطح بس

  زوریخ

 يبندها، زمانو داده يو با توجه به بلوغ فناور دهیدهه طول کش کیاز  شیب خیزور تالیجید يتوسعه دوقلو  زمان
  7  .مناسب است

داشته اما نسبت به  یقابل توجه نهی، هزGIS و يبعدسه يهادر داده يگذارهیو سرما اسیپروژه با توجه به مق  نهیهز
  7  .است یدستاوردها منطق

و واکنش  شرفتهیپ يسازهیامکان شب ستم،یس» منفعل« تیماه لیو جامع است، اما به دل قیدق يبعدمدل سه  اجرا تیفیک
  7  .خودکار محدود است

 يداریپا نیبوده و بنابرا يدیخورش يانرژ لیحلو هوا و ت یصوت یآلودگ ست،یز طیمح شیبر پا یتمرکز اصل  یطیمح يداریپا
  8  .نسبتا بالاست یطیمح

کنشگران فراتر  ایانجام شده اما مشارکت فعال شهروندان  يبخش شهر 25از  شیبا ب GIS دپارتمان يهمکار  کنشگران مشارکت
  6  .ها محدود استداده تیریاز مد

و  يریگمیتصم
  6  .محدود است ایپو تیریو مد يریگمیو منفعل است و تصم یتجسم يزاراب شتریسامانه در حال حاضر ب  تیریمد

تجارب  انینمونه در م نیترموفق از،یامت نیکه هانگژو با کسب بالاتر دهدیعملکرد نشان م يدیکل يهاشاخص یابیارز جینتا
 یکپارچگیها، ازش بلادرنگ دادهدر سطح خودکار، پرد تالیجید ياز دوقلو يریگاز بهره یناش تیموفق نیاست. ا شدهیبررس
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اجرا،  تیفیک نه،یزمان، هز يهارا در شاخص یاست که عملکرد مطلوب شگرانو مشارکت گسترده کن يشهر يهاسامانه
از  يبرخوردار لیبه دل زیو روتردام ن ینکیمانند سنگاپور، هلس ییهاکرده است. در مقابل، نمونه جادیا يریگمیمشارکت و تصم

 یاند، هرچند در برخکسب کرده ییبالا ازاتیامت ،یتیریمد يهافرآینداجرا و بهبود  يبالا تیفیمحور، کداده يهارساختیز
 ن،یدوبل رینظ ییهانمونه گر،ید يدارند. از سو ییهاتیهنوز محدود يخودکارساز زانیم ایها مانند مشارکت کنشگران شاخص

محدود بودن  ایپروژه  یپژوهش تیتوسعه، ماه هیداشتن در مراحل اولقرار  لیعمدتا به دل خیو زور آنونگیبوستون، ش
  .اندکرده افتیدر يترنییپا ازیامت ،یخودکار و مشارکت يهاتیبلقا

 یابیبلکه دست ،ستین تیموفق کنندهنیتضم ییتنهابه تال،یجید يسطح بلوغ دوقلو شیکه افزا دهدینشان م جینتا نیا سهیمقا
و  نفعانيمشارکت ذ کپارچه،ی یحکمران ت،یفیباک يهافناورانه، داده يهارساختیز قیزم تلفبه عملکرد مطلوب مستل

آن است که حرکت از سطوح  انگریب شدهیبررس يهانمونه یحال، روند کل نیهوشمند است. با ا يریگمیتصم يسازوکارها
عملکرد، کاهش  يدیکل يهاور معمول با بهبود شاخصطخودکار، به ژهیوو به ریپذبه سطوح برنامه کنندهینیبشیو پ رفعالیغ

  .همراه است يشهر يهاوژهپر تیریو کارآمدتر شدن مد یطیمح يداریپا شیافزا ت،یفیک يو زمان اجرا، ارتقا نهیهز
  
 اي تجارببررسی و تحلیل مقایسه :هایافته -4

 ستیزطیو مح يونقل، انرژحمل ها،خترسایز تیریمد ،يزیردر برنامه يشهر تالیجید يدوقلوها دهدینشان م یتجارب جهان
و  هانهیو هز شیرا افزا يریگمیتصم تیشفاف ها،فرآیند يسازنهیو به ینیبشیپ ،يسازهیبا شب يفناور نیکاربرد دارند. ا

هوشمند منابع،  تیریمد يرا برا تالیجید يخود، دوقلوها يازهایباتوجه به ن شهر. هر دهدیرا کاهش م ییاجرا يهاسکیر
هر تجربه بر اساس مساحت  ياجرا تیرتبه موفق. کار گرفته استبه هارساختیز يورمشارکت شهروندان و بهبود بهره يرتقاا

 نیبالاتر است. در ا يدیکل يهاتجربه در شاخص یتر باشد، عملکرد کلشده است؛ هرچه مساحت بزرگ نییتع آن نمودار شبکه
  .اندشده یبررس ياسهیاطور مقبه شدهیتجارب معرف یمقاله، تمام

  ))Alvi et al., 2025(برگرفته از مقاله (هاي استفاده از شهر هوشمند دوقلوي دیجیتال نمونه - 5جدول

رتبه موفقیت   کاربرد اجرایی  نمونه
  در اجرا

وضعیت 
  اجرا

سطح دوقلوي 
  منبع  دیجیتال

 دوقلوهاي
 تالیجید

  اروپا يشهر

  يشهر يزیربرنامه -
  یصورت خدماتبه  يگذاراستیس -
  منابع تیریبهبود مد -

  ریپذبرنامه  پروژه تحقیقاتی  -
(Horizon, 2023) 

(Abdelrahman et 
al., 2025)  

ر سنگاپو
  يمجاز

  يتوسعه شهر -
  ستمینظارت بر اکوس -
  ونقلحمل -

اجرا شده در   2
  ریپذبرنامه  مقیاس بزرگ

(SmartNation, 
2024) (Diaz-

Sarachaga, 2025) 
(Singapore 
National AI 

Strategy, 2023) 
(SmartNation, 

2024)  

  رلندیا ن،دوبلی

  يشهر يزیربرنامه -
  يانرژ مصرف -
  يشهر يهارساختیز تیریو مد میاقل -
   هارساختیز تیریمد -
  يعامل مردم با خدمات شهرت -

4  
نمونه اولیه 
دوقلوي 
  دیجیتال

  ریپذبرنامه
(Maynooth 

University, 2025) 
(Data.europa.eu, 

2025)  

   روتردام،
  هلند

  شبکه هوشمند  -
  هوشمند نگیپارک -
  بنادر هوشمند تیریمد -
  اجراییمختلف  يوهایسنار ینیبشیپ -
  هانهیکاهش هز -

3  
نمونه اولیه 
دوقلوي 
  دیجیتال

  ریپذبرنامه
(Smits, 2019) 

(Neugebauer et 
al., 2024)  

 ،ینکهلسی
  فنلاند

  يشهر يزیررنامهب يبرا قیدق يبعدمدل سه -
  مشارکت شهروندان -
  پیش از اجرامختلف  يوهایسنار یابیارز -
  و اعتماد تیشفاف يارتقا -

  پیش بینی کننده  اجرا شده  5
(Ruohomäki et al., 

2018) 
(Hämäläinen, 

2021)  

 (Liu & Tian, 2023)  ریپذبرنامه  اجرا شده  6  يشهر تیریو مد يزیربرنامه - آن،ونگشی
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  هارساختیپسماند و ز ک،یونقل، ترافملح تیریمد -  نیچ
  از اجرا شیها پطرح يسازنهیبه -

(Hongyan & Zhen, 
2022) (Liu & Tian, 

2023)  

 بوستون،
  ماساچوست

  يتوسعه شهر -
  ) G6نسل ششم ( میسیب يهاشبکه يسازنهیبه -
  )XRافزوده ( تیواقع يکاربردها -
  اجرایی  يهافرآیند يسازنهیبه -

7  
 هیمونه اولن

 يدوقلو
  تالیجید

  ریپذبرنامه
(Testolina et al., 
2024) (Patrick, 

2018) (Wan et al., 
2023)  

  نچی هانگژو،
  کیتراف تیریمد -
  ياداده يهاسامانه یکپارچگی -
  هوشمند يو گردشگر یپزشک -

  خودکار  اجرا شده  1
(Han et al., 2023) 
(Hu, 2023) (Bai et 

al., 2025)  

  سیسوئ خ،زوری

  ها ساختمان ياندازهیسا ریثات لیتحل -
  و منظر دید یبررس -
  یصوت یآلودگ يسازمدل -
  هوا یسطح آلودگ ینیبشیش و پپای -
  از تلفن همراه یناش يپرتوها لیتحل -
  ي طبیعیاز انرژ يبرداربهره -

 & Schrotter(  ریپذبرنامه  اجرا شده  8
Hürzeler, 2020(  

  
باشد و به مدل خودکار  تردهیچیپ تالیجید يکه هرچه سطح دوقلو شودیمشاهده م تال،یجید يوتجارب دوقل یدر بررس

 تالیجید يدوقلوها يریکارگبا به گر،ی. به عبارت دابدییم شیافزا زیها نپروژه يدر اجرا تیموفق زانیشود، م ترکینزد
 يسازنهیبه نی. اشوندیم ترنهیبه ییه و اقدامات اجراانجام شد ترعیهوشمندتر و سر يشهر تیریو مد يریگمیتصم شرفته،یپ

و موجب  شودیمنعکس م تیریمشارکت کنشگران و مد ،یطیمح يداریاجرا، پا تیفیک نه،یمانند زمان، هز ییهادر شاخص
  .دشویم يشهر يهاپروژه یعملکرد کل يارتقا

  بحث -5
اي از محیط فیزیکی رهاي پیشرفته مدیریت شهري، امکان بازنمایی دقیق و لحظهیکی از ابزا در زمره فناوري دوقلوي دیجیتال

هاي هاي اطلاعات جغرافیایی و مدلهاي سنسوري، سیستمکند. این فناوري با تلفیق دادههاي شهري را فراهم میفرآیندو 
هاي شهري را نیز بینی رفتار سیستمپیش سازي ودهد، بلکه امکان شبیهتحلیلی، نه تنها قابلیت نظارت و پایش را افزایش می

گیري بهینه و یک ابزار کلیدي براي تصمیم مثابهتواند بهآورد. در چارچوب شهر هوشمند، دوقلوي دیجیتال میفراهم می
 .هاي اجرایی عمل کندکاهش ریسک

و میزان تعامل آن با فضاي دهد که سطح پیچیدگی هاي شهري نشان میبحث پیرامون کاربرد دوقلوي دیجیتال در پروژه
ها را بازنمایی اي پروژهاي در توانمندي این فناوري دارد. در سطح غیرفعال، دوقلو تنها وضعیت لحظهکنندهواقعی، نقش تعیین

سازي هایی در بهینهدهد. اگرچه این سطح محدودیتها را میکند و به مدیران امکان رصد پیشرفت و شناسایی انحرافمی
نفعان را بهبود بخشد. به بیان دیگر، تواند شفافیت اطلاعات را افزایش دهد و هماهنگی میان ذيها دارد، اما میفرآیند

آورند اما تأثیر مستقیم آنها بر بهبود عملکرد اجرایی هاي آگاهانه فراهم میگیرياي براي تصمیمدوقلوهاي غیرفعال، پایه
 .محدود است

سازي رفتار بینی، توانایی شبیهسازي پیشهاي تحلیلی و مدلکننده، با استفاده از الگوریتمبینیسطح بعدي، دوقلوهاي پیش
کند و در نتیجه، کاهش ها و موانع احتمالی پیش از وقوع کمک میها را دارند. این ویژگی به شناسایی ریسکآینده سیستم

دهد که استفاده از دوقلوهاي اي شهري نشان میهشود. تجربه پروژهسازي تخصیص منابع ممکن میخیرات و بهینهات
 .هاي اجرایی داشته باشدفرآیندوري ها و ارتقاي بهرهتوجهی بر کاهش هزینهتواند اثر قابلکننده میبینیپیش

اتی، هاي عملیکنند و با ارائه سناریوهاي بهینه و توصیهبینی عمل میپذیر، دوقلوهاي دیجیتال فراتر از پیشدر سطح برنامه
گیري را از حالت واکنشی به حالت تصمیم فرآیندآورند. این سطح، ها را فراهم میفرآیندامکان مداخله مدیریتی و اصلاح 

پذیري مدیریت شهري و هماهنگی بهتر کاري، افزایش انعطافکند و باعث کاهش دوبارهشده تبدیل میپیشگیرانه و هدایت
ها و مدیریت سازي اجراي پروژهپذیر نقش کلیدي در بهینهرتیب، دوقلوهاي برنامهشود. بدین تهاي اجرایی میمیان تیم

 .کنندها ایفا میریسک
 فرآیندهایی از گیري و مدیریت مستقل بخشترین سطح، دوقلوهاي خودکار یا خودتنظیم، توانایی اتوماسیون تصمیمپیچیده

وري را در مدیریت و واکنش سریع به تغییرات محیطی، بیشترین بهره اجرایی را دارند. این دوقلوها با کاهش مداخله انسانی



 

 
 

125 

مه
لنا

ص
ف

 
می

عل
 ،

ان
ست

زم
 

14
03

، 
ره

دو
و، 

ي د
 

ره
شما

ي 
هار

چ
بز

 س
یت

یر
مد

نر 
، ه

 

اي پیشرفته، امنیت سایبري قوي و هاي دادهکنند. البته تحقق این سطح نیازمند زیرساختها ایجاد میمنابع، زمان و هزینه
هاي بزرگ و پیچیده شهري که ههاي هوشمند دقیق است. از این رو، استفاده از دوقلوهاي خودکار بیشتر در پروژالگوریتم

 .رسدنظر میهاي دیجیتال فراهم است، منطقی بهگذاري در فناوري و زیرساختامکان سرمایه
تر باشد، ظرفیت آن براي دهد که هرچه سطح دوقلو پیشرفتهبندي تحلیل چهار سطح دوقلوي دیجیتال نشان میجمع
هاي فنی و مالی و ضرورت سازي، نیازمنديا این حال، پیچیدگی پیادهیابد. بهاي اجرایی افزایش میفرآیندسازي بهینه

اي هستند که باید مورد توجه قرار گیرند. بنابراین، انتخاب سطح مناسب دوقلوي نفعان، عوامل محدودکنندههماهنگی میان ذي
علاوه بر . ع موجود صورت گیرددیجیتال براي هر پروژه شهري باید باتوجه به اهداف پروژه، پیچیدگی سیستم شهري و مناب

تواند اثرگذاري آن را چند برابر دهد که تلفیق دوقلوي دیجیتال با سایر ابزارهاي شهر هوشمند میاین، شواهد تجربی نشان می
بینی هاي شهري با دوقلوي دیجیتال، امکان پیشونقل، انرژي و زیرساختهاي حملسازي دادهکند. براي نمونه، یکپارچه

آورد. این روند نه تنها موجب بهبود کارایی و سازي مصرف انرژي و مدیریت بحران را فراهم میت ترافیکی، بهینهمشکلا
در نتیجه، . دهدشود، بلکه تجربه شهروندان را از منظر ایمنی، راحتی و دسترسی به خدمات شهري ارتقا میها میکاهش هزینه

ا تحلیلی است، بلکه یک چارچوب مدیریتی قدرتمند براي تحقق شهرهاي هوشمند، دوقلوي دیجیتال نه تنها یک ابزار نظارتی ی
هاي اجرایی و ارتقاي کیفیت زندگی فرآیندسازي تواند نقش محوري در بهینهشود که میپذیر محسوب میپایدار و انعطاف
  .شهري ایفا کند

  يشهر يهاهپروژ ياجرا يسازنهیها در بهو نقش آن تالیجید يسطوح دوقلو -6 جدول
  میزان پیچیدگی بکارگیري  تاثیر در بهینه سازي اجرا  سطح دوقلوي دیجیتال

  هاداده شیسطح، فقط نما نیترکم: ساده  يسازکم: تنها نظارت و شفاف  32رفعالیغ يدوقلوها
  يسازو مدل یلیتحل يهاتمیبه الگور ازیمتوسط: ن  ریو کاهش تأخ هاسکیر ییمتوسط: شناسا  33کنندهینیبشیپ يدوقلوها

 یبهبود هماهنگ ،یاتیعمل يهاهیو توص وی: ارائه سنارادیز  34ریپذبرنامه يدوقلوها
  يریگمیتصم يهاو مدل قیدق يهابه داده ازی: نادیز  يریپذو انعطاف

 يبریسا تیو امن شرفتهیپ رساختیز ازمندی: نادیز یلیخ  هافرآیند ونیمستقل و اتوماس تیری: مدادیز یلیخ  35میخودتنظ ایخودکار  يدوقلوها
  يقو

  نتیجه گیري -6
در حوزه  ياژهیو گاهیجا تال،یجیتحول د نینو يکردهایاز رو یکیعنوان به ریاخ يهادر سال يشهر تالیجید يدوقلو
 يو فضا یکیزیف طیمح انیارتباط م جادیبا ا يفناور نیکرده است. ا دایپ يشهر يهاپروژه يو اجرا تیریمد ،يزیربرنامه

 یبانیمختلف و پشت طیشرا يسازهیشب ،يالحظه يهاداده لیو تحل افتیدر ،يهراز عناصر ش ایپو ییبازنما جادیامکان ا ،يجازم
نشان داد که  یتجارب جهان یو بررس یعلم اتی. پژوهش حاضر با مرور ادبسازدیبر داده را فراهم م یمبتن يریگمیاز تصم

نقش  تواندیم اریمیو تصم یتیریمد رساختیز کیعنوان به ،يسازهیابزار شب ای يبعدمدل سه کیفراتر از  تالیجید يدوقلو
  .کند فایا يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يکارآمد يدر ارتقا يثروم
 ییقرار داد: سطوح فضا یمورد بررس یدر دو بعد اصل توانیرا م يشهر تالیجید يکه دوقلو دهدیپژوهش نشان م يهاافتهی

 يبندمیتقس نیا .و خودکار ریپذبرنامه کننده،ینیبشیشامل فعال، پ يمحله و شهر و سطوح عملکرد ابان،یختمان، خشامل سا
مختلف  يهااسیدر مق تواندیبلکه م ست،یکلان شهر ن اسیتنها محدود به مق تالیجید يآن است که کاربرد دوقلو انگریب

 يعمدتا نقش بستر يفناور نیا ،یی. در سطوح ابتداردیورد استفاده قرار گهر پروژه م یتیریمد يازهایو متناسب با ن ییفضا
 ینیبشیپ ،یلیتحل يهاتیقابل تر،شرفتهیاطلاعات را دارد، اما با حرکت به سمت سطوح پ شیو پا شینما ،يگردآور يبرا

  د.ابییم شیافزا یتیریمد يهافرآیندانجام اقدامات خودکار در  یراهکار و حت شنهادیپ وها،یسنار
فناورانه،  يهارساختیز ازمندیاگرچه ن تال،یجید يدوقلو یدگیچیپ شینشان داد که افزا يسطوح مختلف عملکرد یبررس
آن در  تیقابل شیزمان موجب افزااست، اما هم يشتریب یسازمان يهايو توانمند یپردازش يهاتیگسترده، ظرف يهاداده

موجود و  تیاز وضع یآگاه شیدستاورد، افزا نیتر. در سطوح فعال، مهمشودیم يشهر يهاپروژه ياجرا فرآیند يسازنهیبه
 یمشکلات احتمال ینیبشیو پ ماتیتصم يامدهایپ یابیامکان ارز کننده،ینیبشیدر سطوح پ .مستمر پروژه است شیامکان پا
در سطوح خودکار، . کنندیم دایپ يسازنهیو به میتنظ تیقابل ییو اجرا یتیریمد يهافرآیند ر،یپذدر سطوح برنامه .شودیفراهم م
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ساده  يهاحرکت از مدل ن،یانجام شود. بنابرا یانسان میبدون مداخله مستق تواندیو کنترل م يریگمیتصم يهافرآینداز  یبخش
 ياهپروژه يوربهره شیو افزا تیکاهش عدم قطع يبرا يشتریب تیظرف ،هوشمند و خودکار يهابه سمت مدل یاطلاعات

  .کندیم جادیا يشهر
 ،یمکان يهاداده يسازکپارچهی قیاز طر تواندیم تالیجید ياز دوقلو يریگنشان داد که بهره زین يمطالعات مورد یبررس جینتا

کردن با فراهم يفناور نیکمک کند. ا يشهر يهاعملکرد پروژه يدیکل يهابه بهبود شاخص ،یطیو مح ياقتصاد ،یزمان
 انیم یاز اجرا، هماهنگ شیمختلف پ يوهایآزمون سنار ،یو مال یزمان رافاتانح ییپروژه، شناسا رفتشیپ شیامکان پا

و  یطیمح يداریپا شیافزا ت،یفیک يشدن زمان اجرا، ارتقاکوتاه ها،نهیکاهش هز نهیاطلاعات، زم تیشفاف شیو افزا نفعانيذ
 شیافزا يبرا يراهبرد يعنوان ابزارتواند بهیم تالیجید ينظر، دوقلوم نی. از اآوردیرا فراهم م يریگمیتصم يهافرآیندبهبود 
  .ردیو اجرا مورد توجه قرار گ يزیربرنامه انیو کاهش فاصله م يشهر يهاپروژه يریپذتحقق

ه سمت گذشته ب يهابر داده یو مبتن ستایا يزیراز برنامه کردیرو رییدر تغ يفناور نیا تیاهم ،يشهر يزیرمنظر برنامه از
ها، عملکرد طرح یابیدر ارز يشهر زانیربه برنامه تواندیم تالیجید يبر شواهد است. دوقلو یو مبتن نیبشیپ ا،یپو يزیربرنامه

و  يشهر يهاتحقق اهداف طرح شیها، پاسازمان انیم یهماهنگ تیریتوسعه، مد مختلف يهانهیگز يامدهایسنجش پ
اجرا و  ه،یته فرآینددر  بانیپشت ياز ابزارها یکیعنوان به تواندیم يفناور نیا جه،یر نتتر کمک کند. دآگاهانه يریگمیتصم

  .ردیمعاصر، مورد استفاده قرار گ يشهرها ینفعيو چندذ دهیچیپ طیدر شرا ژهیوبه ،يشهر يهاطرح یابیارز
به  یمواجه است. وابستگ زین ییهاتیبا محدود يشهر تالیجید يدوقلو يسازادهیگسترده، پ يهاتیوجود ظرف با
ها، تبادل داده يبرا کپارچهی يروز، نبود استانداردهاو به قیدق يهابه داده یدسترس يدشوار شرفته،یپ تالیجید يهارساختیز

 یخصوص میو حر تیمالک ت،یمرتبط با امن يهامتخصص و چالش یانسان يرویکمبود ن ،يتوسعه و نگهدار هیاول يهانهیهز
از مطالعات موجود بر تجربه  یتوجهبخش قابل ن،ی. همچنشوندیمحسوب م يفناور نیا ییموانع اجرا نیترمهم ها ازداده

 ياقتصاد ،ينهاد يهابه تفاوت جهتو ازمندیدر حال توسعه ن يها به شهرهاآن جینتا میمتمرکز بوده و تعم افتهیتوسعه يشهرها
  .و فناورانه است

بر اساس  هاافتهیکه  ياگونهبه .مطالعه اشاره کرد یفیو ک يمرور تیبه ماه توانیم زیپژوهش حاضر ن يهاتیمحدود از
هستند.  يشهر یواقع يهادر پروژه یآزمون و اعتبارسنج ازمندیاند و نو تجارب موجود استخراج شده یعلم اتیادب لیتحل

 ت،یموفق زانیم یابیارز ياستاندارد برا يهابچارچو ،يشهر تالیجید ينوظهور بودن مفهوم دوقلو لیبه دل ن،یعلاوه بر ا
  .همچنان در حال توسعه است يفناور نیا رشیپذ يشهرها برا یو سطح آمادگ دهیفا-نهیهز
 ،ییو الزامات اجرا یدگیچیبا وجود تفاوت در سطوح پ ،يشهر تالیجید يکه دوقلو دهدیپژوهش نشان م يهاافتهیمجموع،  در
ها عمل کند. پروژه ياجرا فرآیندو بهبود  يشهر تیریمد يهوشمندساز ریدر مس يدیکل يهايفناوراز  یکیعنوان به تواندیم

 ،يبه ابعاد نهاد یفن يهارساختیجامع است که علاوه بر توسعه ز يکردیرو ازمندین يفناور نیثر از اوم يریگحال، بهره نیبا ا
 طیمتناسب با شرا ییاجرا يهامدل یبر طراح توانندیم ندهیعات آمطال رو،نیتوجه داشته باشد. ازا زین یو اجتماع یتیریمد

 نیا رشیپذ يسازوکارها یداده و بررس یکمرانح يهاتوسعه چارچوب ،ياقتصاد یسنجامکان یابیمختلف، ارز يشهرها
  .متخصصان و شهروندان تمرکز کنند ران،یمد انیدر م يفناور

                                               
  نوشتپی

1- Digital Twin Smart City (DTSC) 
2- Digital Twin (DT) 
3- Chicago Area Transportation Study (CATS) 
4- Key Performance Indicator (KPI) 
5- Information and Communication Technologies (ICT) 
6- CIRP Encyclopedia of Production Engineering 
7- International Organization for Standardization (ISO) 
8- International Electrotechnical Commission (IEC) 
9- ISO/IEC 30173:2023 
10- System of Systems 
11- Passive 
12- Predictive 
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13- Programmable 
14- Autonomic 
15- Digital Urban European Twins (DUET) 
16- Data-as-a-Service 
17- AI Trailblazers 
18- ADAPT 
19- IBM 
20- ESRI 
21- CityGML 
22- Realimation 
23- Building Information Modeling (BIM) 
24- City Information Modeling (CIM) 
25- G6 
26- Extended Reality (XR) 
27- Geographic Information System (GIS) 
28- City Brain 
29- Hangzhou Digital Twin Smart City (HCBI) 
30- Hangzhou City Brain Innovation Hub (HCBIH) 
31- Real-time 
32- Passive Digital Twins 
33- Predictive Digital Twins 
34- Programmable Digital Twins 
35- Autonomic Digital Twins 

  .نداشته است يو معنو یمال یمقاله حام حامیان مالی:
وجود  شانیا يبرا یتعارض منافع گونهچیپژوهش ه نیکه در انجام ا دداریاعلام م هسندینو اعلام عدم تعارض منافع:

  .نداشته است
صورت محدود به ChatGPT یکه از ابزار هوش مصنوع کندیاعلام م سندهینو بیانیه شفافیت کاربست هوش مصنوعی:

استفاده شده است. استفاده از  شدهیرسبر یالمللنیمرتبط با تجارب ب هیمنابع اول ییاصلاح و بهبود نگارش متن و شناسا يبرا
 نیذکرشده تدو یو مطالعات علم نابعمقاله بر اساس م یاصل یعلم يموارد محدود بوده و محتوا نیصرفا به ا یهوش مصنوع
کامل  تیکرده و مسئول یسنجو صحت یرا بررس یتوسط ابزار هوش مصنوع دشدهیتول يشنهادهایپ یتمام سندهیشده است. نو

  .مقاله را بر عهده دارد ییو نسخه نها جینتا ها،لیتحل ،یلمع يمحتوا
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