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التوأم الرقمي؟ما هو 
هـدف التوأم الرقمي نمـوذج إداري مهمتـه سـد الفجـوة بـين المكونـات أو الأصـول الماديـة والرقميـة ب

التوأم الرقمي كما يعني. تحسين فهم الواقع الحالي للأشياء، وبالتالي صنع قرار أكثر دقة وأكثر كفاءة
ة الحاليـة أو تمثيل الأصول المادية، والأشخاص والعمليات يتم بناؤه بهـدف دعـم الأهـداف الاسـتراتيجي

.تطوير أهداف جديدة

التقنيــات ، لكنــه تطــور ســريعًا بســبب تقــدمشــيئاً جديــداً أن مفهــوم التــوأم الرقمــي لــيس رغــم 
لـذلك، نتيجـة. صـطناعي والبيانـات الضـخمة والسـحابةالداعمة، مثل إنترنت الأشـياء والـذكاء الا

.يمكن الآن محاكاة نسخة شبه كاملة من العالم المادي

:تتضمن قدرات التوأم الرقمي المتقدمة ما يلي

محاكاة
تصوير

مصادر البيانات

التكامل
التكامل

ما الجديد؟
التوافقية
الأجهزة 
المنصات

امالتحليل
مه

ال

رارــــالقمتخذو 
رارلية صنع القآنتائج المحاكاة تعزز 

الأصل 
المادي

التوأم 
الرقمي

:التكامل
ل يمكـــن اســـتخدامه بشـــك

ـــــــــــاً  ـــــــــــزي أو نموذج مرك
هبطـيمكـن رإذ ، للعمليات

ج بأنظمة أخرى مثـل برنـام
ت واجهــة برمجــة التطبيقــا

)API ( وبرنـــــــامج تحليــــــــل
الأحداث اللحظية

)Events Streams.(

:البيانات
ياء التطور في إنترنت الأش

إمكانيــــة مراقبــــةل ســــهّ 
بهـــــاالأحـــــداث والـــــتحكم

.بشكل لحظي

:الذكاء الاصطناعي
يانات استخدام تحليلات الب

الضــــــــــــخمة والــــــــــــذكاء 
ــز فــر ص الاصــطناعي لتحفي

ــــــــــل واســــــــــ تخلاصالعم
ــــــر  ــــــدة أكث ــــــيلات جدي تحل

.واقعية

تتخطيط السيناريوها
:)المحاكاة(

القـــــــدرة علـــــــى تقيـــــــيم 
سيناريوهات معقّدة

)What If Scenarios.(

التخصــــــــــــــــــــــــــــــيص 
:)الاستغلال التجاري(

ـــــة  ـــــد أهـــــداف تجاري تحدي
لدعم نماذج أعمال جديدة 

ائج ز علـــى تحقيـــق نتـــتركّـــ
ـــل ضـــمانات  مضـــمونة مث

.أداء أصول محددة
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مفاهيم التوأم الرقمي
منهـا يتميـز عند التفكير في تنفيذ التوأم الرقمي، من المهم إدراك أن هناك العديد من المفـاهيم المحتملـة، كـل

لى نتائج غيـر إعن التوأم الرقميمكن أن يؤدي وضع افتراضات غير صحيحةمومن ال. المرتبطة بهقيمةبنطاقه وال
:رقميوفي ما يلي توضيحًا عن كل نوع من أنواع التوأم ال. ستثمارات في غير محلهااومرجوة أو غير حكيمة

التوأم الرقمي المركب

ميــة عــادةً لمراقبــة مجموعــة مــن التــوائم الرقمميُصــ
.المنفصلة وتحسينها

التوأم الرقمي للمنشآت

ى مستوى يُصمم عادةً لمراقبة النتائج بشكل عام عل
.الأعمال وتحسينها

متوسط العدد
.على سبيل المثال، عشرات أو مئات

عدداً الأقل 
.ميةعلى سبيل المثال، من واحد إلى عشرة توائم رق

ـــى الأشـــياء والأشـــخاص والعمليـــات، علـــى ـــز عل التركي
لعمليات تحسين خط التصنيع، ومعالجة ا: سبيل المثال

.ية واحدةعملالتركيز على الكاملة أو الجزئية، بدلاً من 

ــات المراقبــة والرصــد، علــى ســب ــز علــى عملي يل التركي
علــى تأكيــد علــى زيــادة قيمــة الأعمــال بنــاءً ال: المثــال

.لحةالاستراتيجية العامة وذلك لجميع أصحاب المص
القيمة

التعريف

التطبيق
عدد التوائم في (

)مؤسسة

أمثلة
)في مجال التصنيع(

ذلــك التصــنيعية الإجماليــة، بمــا فــيســعةتحســين ال
.جميع العمليات التجارية . مجموعة عمليات أو قطع أو معدات تصنيع

التوأم الرقمي المنفصل

ليــات عــادةً لمراقبــة وتحســين مهــام العميُســتخدم 
الفرديــــة والأصــــول والأشــــخاص والمــــوارد الماديــــة 

.الأخرى

الأكبر عدداً 
صـى على أق(على سبيل المثال، المئات أو الآلاف أو 

.الملايين) تقدير

: الالتركيــز علــى مراقبـــة الأشــياء، علـــى ســبيل المثـــ
ات تحســـين الأصـــول الفرديـــة مثـــل الأفـــراد والمنتجـــ
.ةالفردية أو قطع المعدات ومهام العملية الفردي

.قطعة من معدات التصنيع
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الرقميتطور التوأم المرحلة الحالية في 
زمنـي الموضـح أدنـاه الضـوء يلقـي التطـور ال. التطور والتحسن المستمر لإمكانيات التوأم الرقمي ركيزة أساسية لتطوير الحلول المختلفة وزيادة الفوائد التشغيلية

.على الأفكار الرئيسية حول حجم السوق والصناعة ومستوى النضوج

1970
13مهمة ناسا أبولو 

Nasa Apollo 13

2002
طرح فكرة التوأم الرقمي 
ل بشكل رسمي من قبل مايك

جريفس

2014
بدء مشروع 
سنغافورة 
الافتراضي

الواقع المدمج، الإدراك، الذكاء الصناعي خدمات إنترنت الأشياء الذكية والمتصلة المحاكاة الرقمية، الطباعة ثلاثية الأبعاد نموذج انعكاس المعلومات

نهاويمكالدقةعاليةكمحاكياتبدأتالتيالحلول
يفالتقدمخلالمنمختلفةمعطياتمعالتكيف
.لأبعاداثلاثيةوالطباعةبُعدعنوالبرمجةالتحليل

197020172027 2014 2003

مليار $0$44.34

تراضيالافوالتجميعالرقميبالتصميمتسمححلول
ثلاثيةالطباعةأصبحت.التشغيلءبدقبلوالمحاكاة

.التصميميعززماسائدةالأبعاد

2023
لى ستشرّع حكومة واحدة ع
ام الأقل قيودًا حول استخد

البيانات الشخصية

2027
عرضمن الحكومات ست% 20

نماذج للتغييرات المقترحة
على المواطنين

نسانالإبينالمختلطبالتعاونتسمحالتيالحلول
والمهاراتالخبراتبالاعتبارالأخذمعوالآلة،

والخدماتالاصطناعيالذكاءمنوالاستفادة
صويروالتالافتراضيوالواقعالمعززوالواقعالمعرفية
.المجسّم

للتصميمسريعةملاحظاتتوفّرالتيالحلول
كافةةالمتصلالأجهزةخلالمنوالتشغيل؛والتصنيع

مةالضخالبياناتوتحليلاتالأشياءإنترنتمثل
.والسحابة

2017
P&Gتطور التوأم الرقمي

لإدارة الإمدادات
(Supply Chain)

2008
أول طرف اصطناعي 

ة مطبوع طباعة ثلاثي
الأبعاد
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استخدام التوأم الرقميتبني
توسـعت حـالات اسـتخدام التـوأم الرقمـي وأسـهمت بشـكل كبيـر فـي خفـض نظرًا لتقدم التقنيات بما في ذلـك السـحابة وإنترنـت الأشـياء والـذكاء الاصـطناعي،

أدناه الشعبية المتزايدة لتنفيذ التوأم الرقمي2019عام  Gartnerويوضح الاستطلاع المعد من. تكاليف التنفيذ

2019استبيان تنفيذ إنترنت الأشياء من جارتنر لعام . 1الشكل 

لأشـياء من المؤسسات التي تتبنى تقنيـة إنترنـت ا85%
ستنفذ التوأم الرقمي في غضون عام

مـن المهـم يؤدي الاعتماد الواسع لتقنية إنترنت الأشياء إلى زيادة نشر التوأم الرقمي، ومع ذلـك
ى الاسـتفادة للمؤسسات فهم المناهج المختلفة للمصادر المتاحة لتأثيرها بشكل مباشـر فـي مـد

.من تجربة التوأم الرقمي

النهج المتّبع يشمل عناصر منها 

خدام مجموعة تطوير مخصص لتلبية الاحتياجات المؤسسية الخاصة وذلك باست: تصميم مخصص
يوبهـا واسعة من تقنيات التمكين الرقمي المزدوج الذي يعطي أكبر قدر مـن المرونـة، لكـن مـن ع

.أنها تحتاج لجهد أكبر ووقت وتكلفة للنشر

ــزم بــرامج مؤسســية، ):Commercial Off The Shelf(بضــائع جــاهزة  قوالــب فــي شــكل حِ
ود الكامـل تختلف المرونة والوقت والتكلفة وفقًـا لمقـدار الكـ. ومرخصة لحالات استخدام محددة

)20 ٪-100٪.(

ســبيل ى وعلــ. تقــدم كميــزة لتطبيقــات الأعمــال:التــوائم الرقميــة فــي المنتجــات والتطبيقــات
والجـرارات . إدارة أداء الأصول، جنبًا إلى جنب مـع المركبـات التجاريـة والصـمّامات الصـناعية: المثال

.مرونتها أقل، مع ذلك، فهي أقل جهد ووقت وتكلفة

1%

3%

2%

9%

17%

42%

26%

0% 20% 40% 60%

نحن غير ملمين بهذه التقنية

لايوجد لدينا خطط لتنفيذ تقنية التوأم الرقمي

ة طريق لكن هناك خارط,  لم يتم تنفيذ تقنية التوأم الرقمي لحد الآن

لتنفيذها خلال الاربع سنوات القادمة

ة طريق لكن هناك خارط,  لم يتم تنفيذ تقنية التوأم الرقمي لحد الآن

لتنفيذها خلال السنتين الى الثلاث سنوات القادمة

ة طريق لكن هناك خارط,  لم يتم تنفيذ تقنية التوأم الرقمي لحد الآن

لتنفيذها خلال السنة القادمة

في طور تنفيذ و تفعيل تقنية التوأم الرقمي حاليا

تم تنفيذ و تفعيل تقنية التوأم الرقمي

.التقنية غير معروفةهذه

.لايوجد لدينا خطط لتنفيذ تقنية التوأم الرقمي

اك خريطة لم يتم تنفيذ تقنية التوأم الرقمي حتى الآن، لكن هن
.طريق لتنفيذها خلال السنوات الأربع القادمة

اك خريطةلم يتم تنفيذ تقنية التوأم الرقمي حتى الآن، لكن هن
.ادمةطريق لتنفيذها خلال السنتين إلى السنوات الثلاث الق

اك خريطة لم يتم تنفيذ تقنية التوأم الرقمي حتى الآن، لكن هن
.طريق لتنفيذها خلال السنة القادمة

.في طور تنفيذ وتفعيل تقنية التوأم الرقمي حالياً 

.تم تنفيذ وتفعيل تقنية التوأم الرقمي
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الفوائد والتحديات من استخدام التوأم الرقمي
وذلك مـن أجـل مارسةفوائد كبيرة تدفع إلى تبني التوأم الرقمي، ومن المهم أن تكون المؤسسات على دراية بالعوامل التي تؤثر وتؤدي إلى منع تبني هذه الم

.ويمكن في المقابل تبنّي التوأم الرقمي بشكل جزئي والعمل على تطوير ذلك باستمرار للوصول إلى الشكل المطلوب. تقليل المخاطر

سـتخدامها ايـتم دقة التوأم الرقمي مقارنة بالأصل المادي بشكل كبير على البيانات المتاحة التيتعتمد 
.لبناء التوأم الرقمي

حوكمـةوإطـار وقةموثحماية للبياناتإذا لم تُوضع آلية تعرّض كميات كبيرة من البيانات لخطر الاختراق
.واضح

مـع الأخـذ فـي يتطلب إنشاء توأم رقمي متطور قدراً كبيراً من الجهد والوقت وتمويل عمليات التطـوير،
.الاعتبار وجود مخاطر عالية

لمجــالامــن تطــور التــوائم الرقميــة فــي حــدواللــوائح التنظيميــة التــي قــد تاتمخــاطر انتهــاك السياســ
.الصناعي

مــل مــع مكونــات عــدة، إلـى جانــب التكافــيدمــج البيانــات الحاليـة فــي قالــب مشــترك لمشـاركته تحـدي 
.الأصول والمنتجات والأنظمة والعمليات الحالية

ي تطـوير تُعد القيود المفروضة على مبادرات مشاركة البيانات وقـدرات التكامـل مـن أكبـر المعوقـات فـ
.وفعالية التوائم الرقمية للحكومة

في تنسـيقات بـرامج التشغيل للأنظمة والبرامج صعبة إذا تم إنشاء توأم رقميتوافقيةيمكن أن تكون 
.للجميعموحّدة ة أو منظّممبنية على تقنيات غير تصميم خاصة

التحدياتالفوائد

حديـد باستخدام الـذكاء الاصـطناعي والـتعلم الآلـي مـن أجـل ت" ماذا لو"استخدام سيناريوهات 
.جميع النتائج المحتملة

.زيادة الكفاءة التشغيلية

ل حدوثـه، واضحة حول كيفية استخدام المنتجـات والخـدمات ، وتوقـع الفشـل قبـأفكار تقديم 
.ما يساعد المؤسسات في التحسين والتطوير المستمر للمنتجات

.للسوقأسرع تطبيق وإطلاق المنتجات بشكل 

.م الواقعيجمع البيانات وتخزينها بمحاكاة شبه مطابقة للعاللالمتقدمةمكاناتالإتتيح 

.التشغيلتخفيض نفقات الصيانة التشغيلية وانقطاع 

جـات والخـدمات تعزيز تجربة العملاء، وتحليل السلوك لتحديد تفـاعلات العمـلاء، وتحسـين المنت
.بشكل مستمر

.المراقبة بشكل لحظي

.لمحددةتطوير نماذج أعمال جديدة تركّز على النتائج المضمونة، مثل ضمانات أداء الأصول ا

ضد
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الرقميالتوأم مكونات 
:المكونات الخمسة الرئيسية للتوأم الرقمي هي

المستشعرات
ترســـــل المستشـــــعرات إشـــــارات 

يانـات تمكّن التوأم مـن التقـاط الب
ـــــة المت ـــــة التشـــــغيلية والبيئي علق
.بالعملية على أرض الواقع

المعلومات
ــــات التشــــغيلية فــــي ــــج البيان دم

ن العــالم الحقيقــي والتــي تؤخــذ مــ
ات خــلال المستشــعرات مــع البيانــ

ـــــــل  BOMمـــــــن المؤسســـــــة مث
ات ومواصفات التصميم والرسوم

.الهندسية وما إلى ذلك

التكامل
ـــــط بيانـــــات العـــــالم الحقيقـــــي  رب

تشــعرات التشــغيلية والبيئيــة بمس
ثــل مرتبطــة ببيانــات المؤسســة م

فـــــــاتورة المـــــــواد ومواصـــــــفات 
ية التصــميم والرســومات الهندســ

.وما إلى ذلك

تحليل البيانات
ت لتحليل تُستخدم تقنيات التحليلا

البيانــــــات مــــــن خــــــلال عمليــــــات 
المحاكـــــاة الحســـــابية وإجـــــراءات 

ـــ ـــي يســـتخدمها الت وأم التصـــوّر الت
ي الرقمـي لإنتـاج رؤيــة وتصـور عــال

.الدقة

المفعّلات
ما عندما يكون هناك ما يبرر إجراءً 
وأم في العالم الحقيقي، يقوم الت

الرقمي بإنشـاء الإجـراء عـن طريـق
حكم  ، التـــي تخضـــع للـــتلاتفعّـــالم

دء ، وتـــؤدي إلـــى بـــضـــاً أيالبشـــري
.العملية على أرض الواقع
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آلية عمل التوأم الرقمي
:فهم كيفية عمل التوأم الرقمي من خلال الخطوات الست التالية

بأجهزةالواقعيةالعمليةتجهيز
المدخلاتتقيساستشعار
أرضعلىالعمليةمنالمهمة

.بهايحيطوماالواقع

الإنشاء

ولحظيوسريعسهلاتصال/تكامل
ةالماديالعمليةبينالاتجاهثنائي

الرقميةوالمنصة

التواصل

مستودعفيالبياناتتخزين
وإعدادهاومعالجتهاالبيانات

للتحليل

الجمع
مناتواستنتاجبأفكارالخروجيتم

دامباستخالبياناتتحليلخلال
اعدستسالتيالمعلوماتلوحات

اجتحتالتيالجوانبتحديدعلى
التغييرأوالتحققإلى

الأفكار

رهاوتصويالبياناتتحليليتم
رؤيةتولّدتكراريةنماذجلتطوير
وصنعاتخاذعلىتساعدواضحة

القرار

التحليل
هاممإلىالأفكارهذهتحويليتم

أرضلىعللتطبيقتجهيزاً مجدولة
ةالرقميالعمليةبتعزيزالواقع
الرقميالتوأممنافعلإدراك

التنفيذ

التوأم الرقميالأصل المادي
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التوأم الرقمي؟فيد منكيف يمكن للحكومات أن تست
تلبيـة توقعـات تحتاج الحكومات إلى قدرات لتكييف العمليات والتخطيط وتطوير السياسـات ل

ــوفير دعــم تشــغ. التحــول الرقمــي ــة ناشــئة يمكنهــا ت ــوأم الرقمــي للحكومــة تقني ــر الت يلي أكث
.  شمولاً ومشابهة للواقع وبشكل لحظي

ــ ة يجــب علــى الحكومــات أن تبــدأ بشــكل جزئــي، مــع نمــاذج تجريبي
ل متكرر لقدرات التوأم الرقمي، وأن تنمّي استخدام التوائم بشك

)Ecosystem(داخل المؤسسات والمنظومات 
إنترنـت الأشـياء يرتكز التوأم الرقمي على مجموعة من التقنيـات المتقدمـة والمعقّـدة التـي تتضـمن تقنيـات مثـل

ي يحـدث علـى كـل وتحليلات البيانات الكبيرة والسحابة والذكاء الاصطناعي مع الأخذ بالاعتبار التطور المستمر الذ
ميــة أن مـن هـذه التقنيـات مـا يعـرّض المؤسسـات لمخـاطر إضـافية، ونتيجـة لـذلك، يجـب علـى المؤسسـات الحكو

:تستخدم نهج التطوير المستمر، ما يضمن

.تمرفهم دور التوأم الرقمي، إذ يضمن التوافق مع أهداف العمل ويتيح تقييم حالة العمل بشكل مس»

.المرنة التي تتكيف مع الأوضاع الجديدة الناتجة من استخدام التوأم الرقميالحوكمةتنفيذ »

ــ ــر لتبنــي تطبيــق التــوأم الرقمــي تماشــياً مــع الاســتراتيجيات الحكومي ة لتســريع تبنــي مــن المــرجح أن التوجــه الكبي
:التقنيات الحديثة وهو ما يتطلب إدارة حذرة للمخاطر المتوقعة من استخدام هذه التقنيات ومن ذلك

العناصــر تطبيـق التـوأم الرقمـي علـى مسـتوى منطقـة إداريـة فــي المملكـة لمواجهـة الكـوارث سـيتيح ربـط جميـع
ن تـتم المهمة في مواجهـة الكـوارث مثـل جاهزيـة القطـاع الصـحي وقطـاع المواصـلات، والبنيـة التحتيـة لا يجـب أ

نات بشكل إذ يجب تطوير كل مشروع على حدة في القطاع الخاص به ثم التكامل من تقنيات وممكّ . دفعة واحدة
.مركزي سيؤدي إلى تقليل عامل المخاطرة وضمان النجاح والربط المثالي مع استراتيجية الأعمال

هدافوضع الأ

إنشاء البنية 
المؤسسية

ثمالتجربة جراء إ
تعميمال



:التوأم الرقمي على أرض الواقع
القطاع الحكومي

ــوأم الرقمــي ــق الت ــل تطبي فــي تحلي
القطاع الحكومي
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تطبيقات التوأم الرقمي في العالم
نظرة تفصيلية لتطبيقات مفهوم التوأم الرقمي حول العالم

)PoC(إثبات المفهوم :مبادرةنضج ال

معزز جغرافيًا لشبكة الاتحاد للقطارات " توأم رقمي":المبادرة

تحت التنفيذ:مبادرةنضج ال

:الوصف

عزيـز مقرهـا أعلنت شـركة جونسـون كـونترولز ومايكروسـوفت عـن اتفاقيـة مـع هيئـة البيئـة لت
ــة شــاملة مــن الــذكاء  ــة المتحــدة، مــن خــلال مجموع ــد فــي الشــارقة، الإمــارات العربي الجدي

.الاصطناعي وحلول المباني الذكية التي تدعمها مايكروسوفت

لتحويـل مبناهــا إلـى تمثيــل رقمــي "  Azure Digital Twin"ستسـتخدم البيئــة أيضًـا تقنيــة 
لمبنـى باستخدام البيانات التي تم جمعهـا مـن الأجهـزة والأنظمـة المتصـلة فـي جميـع أنحـاء ا

.اءوالتي سيتم تحليلها والعمل لتقديم صيانة استباقية وتحسين أنظمة البن

:الوصف

ن أكثر أنظمـة شركة الاتحاد للقطارات أن التقنية عامل تمكين رئيسي لتصبح واحدة متاعتبر
بادراتهـا طـورت الشـركة خريطـة طريـق لـدعم م. السكك الحديدية تقدمًا على مسـتوى العـالم

.الرئيسية لبرنامج التحول الرقمي

ــا لشــبكة الاتحــاد لل" التــوأم الرقمــي"جــزء مــن خريطــة الطريــق تــوفير  قطــارات المعــزّز جغرافيً
ــاء وإدارة دورة ال ــات التــي يمكــن اســتخدامها لتخطــيط وتصــميم وبن ــاة والمرافــق والعملي حي

ت الناشـئة مثـل سيشمل المشروع أيضًـا اسـتخدام التقنيـا. الكاملة للمؤسسة في المستقبل
م المسـتمر إنترنت الأشياء والذكاء الاصطناعي والبيانات الضخمة والتعلم الآلـي لـدعم التقـد

.وتبسيط عمليات الاتحاد للقطارات

في هيئة البيئةتشغيل مبنى الذكاء الاصطناعي:المبادرة

الإمارات العربية المتحدة:الدولةالإمارات العربية المتحدة:الدولة
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تطبيقات التوأم الرقمي في العالم
نظرة تفصيلية لتطبيقات مفهوم التوأم الرقمي حول العالم

تم الإطلاق:مبادرةنضج ال

غربيةتوأم رقمي رباعي الأبعاد لمدينة سيدني ال:المبادرة

تم الإطلاق:نضج التطبيق

:الوصف

ومؤسسـة ،)SLA(برنامج سنغافورة الافتراضية تم تأسيسه مـن هيئـة الأراضـي السـنغافورية 
يعمل النظام على دمج .)GOVTECH(ووكالة التكنولوجيا الحكومية )NRF(الأبحاث الوطنية 

بغـرض اسـتخدامه مـن قبـل النمـوذج ثلاثـي الأبعـاد إنترنـت الأشـياءالبيانات مـن مستشـعرات
.الغرض منه استخدامه من القطاعات العامة والخاصة والأفراد والبحث. لسنغافورة

ن إمكانيــة ســيمكّن المســتخدمين مــن التعــاون واتخــاذ القــرارات بشــكل أكثــر فعاليــة، وتحســي
.الوصول، وأداء التخطيط المدني وتحليل إمكانات إنتاج الطاقة الشمسية

:الوصف

لتطوير نمـوذج ربـاعي الأبعـاد  CSIRO's Data61مع(NSW)عملت ولاية نيو ساوث ويلز مع 
شـعار فـي كـل ونظراً لكثافة البيانات المتوفرة من أجهـزة الاست. يغطي مدينة سيدني الغربية

مـن القطـاعين العـام والخــاص، سـوف يوضـح التــوأم الرقمـي صـورة دقيقــة لمـا يحـدث فــوق
.وتحت سطح المدينة

رافـق بمـا يصور التوأم الرقمي المباني وخطط الطبقات والتضاريس وحدود الممتلكـات والم
رين فــي ذلــك أنابيــب الطاقــة والميــاه والصــرف الصــحي، والتــي تســمح للمخططــين والمطــو

.لكفاءاتوواضعي السياسات باتخاذ قرارات أكثر دقة وتساعد في توفير التكاليف وإيجاد ا

سنغافورة الافتراضية:المبادرة

سنغافورة:الدولةسترالياأ:الدولة
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تطبيقات التوأم الرقمي في العالم
نظرة تفصيلية لتطبيقات مفهوم التوأم الرقمي حول العالم

تحت التنفيذ:مبادرةنضج ال

ميناء روتردام الرقمي:المبادرة

تم الإطلاق:مبادرةنضج ال

:الوصف

اسـتعان الفريـق . يطوّرت عاصمة فنلندا تصميماً افتراضيًا لهلسنكي باسـتخدام التـوأم الرقمـ
صـور بهـدف أن بالبيانات المفتوحة لبناء المدينـة باسـتخدام نمـاذج ثلاثيـة الأبعـاد والرسـم وال

.تصبح هلسنكي منصة العاصمة الافتراضية للعالم

ســـمح مـــا يستســـتخدم هلســـنكي التـــوأم الرقمـــي لتصـــبح رائـــدة فـــي الســـياحة الافتراضـــية،
مكن ويـــت. للمســـتخدمين تجربـــة واختبـــار وزيـــارة المعـــالم كمـــا فـــي التـــوأم الرقمـــي للمدينـــة

واقــع المســتخدمون مــن زيــارة جميــع المنــاطق الســياحية فــي هلســنكي باســتخدام نظــارات ال
.الافتراضي

:الوصف

ن إحـدى تتضـم. تعاون ميناء روتردام مع شركة آي بي إم ليصبح أول مينـاء رقمـي فـي العـالم
فـذ الـذي تبلـغ المبادرات الرقمية إنشاء توأم رقمي للميناء الذي سيسمح بتتبع ومراقبة المن

.ميلاً مربعًا41مساحته 

لجمع البيانـات ) Watson IoT(سيستخدم ميناء روتردام إنترنت الأشياء والذكاء الصناعي من 
أحــوال بشــكل لحظــي مثــل درجــة الحــرارة وســرعة الريــاح ومســتويات الميــاه والتنبــؤ بالرؤيــة و
فعّالـة المياه والمساعدة في خفض معدلات استهلاك الوقود وتسـهيل صـافي الحمـولات ال

.من حيث التكلفة لكل سفينة وضمان الوصول الآمن للبضائع

هلسنكي الافتراضية:المبادرة

فنلندا:الدولةهولندا:الدولة
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تطبيقات التوأم الرقمي في العالم
نظرة تفصيلية لتطبيقات مفهوم التوأم الرقمي حول العالم

تحت التنفيذ

الطيرانشركة الخدمات الجوية الأسترالية تدخل مستقبل

تم الإطلاق

وجامعـة Fraunhoferمـع معهـد ) HLRS(تعاون مركز الحوسبة عاليـة الأداء فـي شـتوتغارت 
Kommunikationsbüro(شـتوتغارت ومركـز اتصـال أولمـر  Ulmer( لتطـوير التـوأم الرقمـي

وذجــاً ثلاثــي المدينــة نموســتطبّق. ، مدينــة صــغيرة خــارج شــتوتغارت، ألمانيــاهيرنبيــرجلمدينــة 
.الأبعاد لدعم التخطيط الحضاري

، الـذي ينـتج )space syntax(بدأ الفريق في استخدام مفهوم يسـمى بنـاء الجملـة الفضـائية 
لمسـار المحتمـل مخططًا ثنائي الأبعـاد للشـبكات الماديـة فـي المدينـة لإجـراء تحليـل للتنبـؤ با

ــة . للســيارة أو المشــاة ــق تطبيقــاً يســتطيع ســكان مدين ــكمــا طــوّر الفري ــه رجهيرنبي مــن خلال
عــدم مشــاركة ملاحظــاتهم حــول مــا إذا كانــت بعــض المواقــع فــي المدينــة تُشــعِر بالراحــة أو

.الأمان أو غير جميلة

ــن لإطــ ــت وشــركة مكلاري ــة الأســترالية مــع شــركة ديلوي ــت شــركة الخــدمات الجوي لاق تعاون
رحلات والابتكـار، التـي تعـالج تحـديات مثـل زيـادة حجـم الـتحـول الرقمـيمجموعة مـن بـرامج ال

.يدة للتحكمالجوية التقليدية والمركبات الجوية غير المأهولة التي تتطلب أنظمة ذكية جد

كـن أن يعـزز يتضمن البرنامج إطلاق توأم رقمي مشترك مع إنترنت الأشياء والتعلم الآلي، يم
ق فـي بـدأ الفريـ. القدرة على إدارة الحركة الجوية في الوقت الحـالي وفـي السـنوات القادمـة

سـابقة، وتـم تطوير التوأم الرقمي لشبكة الحركة الجويـة للخـدمات الجويـة باسـتخدام بيانـات
.حتى الآن(PoC)إصدار أربعة دراسات إثبات مفهوم 

الرقميHerrenbergتوأم 

ألمانياأستراليا

:مبادرةنضج ال

:المبادرة

:مبادرةنضج ال

:الوصف :الوصف

:المبادرة

:الدولة:الدولة



:التوأم الرقمي على أرض الواقع
القطاعات المختلفة

ي تحليــــل تطبيقــــات التــــوأم الرقمــــ
ةعالمياً في القطاعات المختلف
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تطبيقات التوأم الرقمي في العالم
نظرة تفصيلية لتطبيقات مفهوم التوأم الرقمي في مختلف القطاعات

تحت التنفيذ

مبتكرفي تصميم نموذج أعماللبريدجستوندور التوأم الرقمي 

تحت التنفيذ

) تحويليـة(الاكتشافات العلمية لتقديم أدوية جديدة تعزيز للأدوية إلى  Takedaتهدف شركة
ي منـتج ووفـق التشـريعات الوطنيـة والدوليـة يجـب اختبـار أ. للمرضى فـي جميـع أنحـاء العـالم

.سنة لتوفير دواء جديد للمرضى15جديد لمدة تصل إلى 

جارب للأدوية مفهوم التوأم الرقمي لمساعدتها في تسريع الت Takedaولهذا، اختارت شركة
وبنى فريق . دقةوتطوير أساليب تصنيع جديدة وتوليد البيانات لتمكين قرارات وتوقعات أكثر

م التـوأم الرقمـي لكـل خطـوة عمليـة وربـط جميـع الأجـزاء باسـتخدام تـوأ Takedaالعمل في
.رقمي موحّد يتحكم في مسار العمليات ويؤتمته من خطوة لأخرى

إحـداث ثـورة تصور أعمالها من خلال تطوير قدرات رقمية تمكّنها مـنبريدجستونتعيد شركة 
-لكـل-عروكتوجه استراتيجي، دخلت شركة بريدجستون سوق الس. في خدمات إدارة الإطارات

.بسبب انتقال دول أوروبية إلى هذا السوق) (PPKكيلومتر

ن شــركة الــذي يمثــل دوراً مهمــاً فــي رحلــة تحــول الشــركة، ســتكو،باســتخدام التــوأم الرقمــي
من خلال دراسة كيفيـة اسـتخدام المركبـات  PPKقادرة على تحديد نموذج أعمالبريدجستون

وتقـديم كافـةوالإطارات بشكل لحظي، ما يسمح باختيار الإطارات المناسبة لظروف القيادة 
.تحليلات مخصصة حول كيفية تقليل تآكل الإطارات وتجنب الأعطال

أتمتة التصنيع الشاملة باستخدام التوأم الرقمي

الياباناليابان

:مبادرةنضج ال

:المبادرة

:مبادرةنضج ال

:الوصف :الوصف

:المبادرة

:الدولة:الدولة
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تطبيقات التوأم الرقمي في العالم
نظرة تفصيلية لتطبيقات مفهوم التوأم الرقمي في مختلف القطاعات

تم الإطلاق

التوأم الرقمي للمركبة

تم الإطلاق

. لفانياللمواد الكيميائية التوأم الرقمـي فـي مشـروعها فـي ولايـة بنسـ Shellتستخدم شركة
سبوع، التوأم الرقمي للمصنع باستخدام طائرات بدون طيار مرتين في الأShellتلتقط شركة 

.ما يسمح بإنشاء تصوير افتراضي للمصنع

حديــد يســاعد التــوأم الرقمــي فريــق البنــاء وأصــحاب العلاقــة الآخــرين علــى مراقبــة التقــدم وت
. اهـأثنـاء بنائخـرىصـول الأرقمـي للأتـوأم بنـاءأيضًـا علـىShellتعمل شركة كما . المشكلات

أو حــاليوقــت الوسيســمح التــوأم الرقمــي باتخــاذ أفضــل القــرارات باســتخدام البيانــات فــي ال
.مستقبلاً 

ة وتجربـة استثمرت شركة تسلا للسيارات في الخدمة الرقميـة مـن أجـل تقـديم خدمـة موثوقـ
وســتكون . ةشــركة تســلا توأمــاً رقميــاً لســياراتها الرقميــوابتكــرت. أفضــل لأصــحاب الســيارات

ال المعلومـات مستشعرات إنترنت الأشياء المثبّتة على المركبات قـادرة علـى إرسـال واسـتقب
رنامج على ويمكن للشركة إصلاح غالبية الأعطال عن طريق تنزيل تحديث ب. من التوأم الرقمي

.السيارة

مشـكلات قبـل ستسمح البيانات التي جرى جمعها بتتبع حالة عمـل السـيارة وأيضًـا اكتشـاف ال
كفـاءة وتجربـة وتتيح عملية تطوير البرامج القائمة على البيانات تخصـيص مـوارد أكثـر. حدوثها

.مستخدم أفضل بشكل ملحوظ لمالك السيارة

التوأم الرقمي في قطاع الطاقة

الولايات المتحدة الامريكيةالولايات المتحدة الأمريكية

:مبادرةنضج ال

:المبادرة

:مبادرةنضج ال

:الوصف :الوصف

:المبادرة

:الدولة:الدولة
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تطبيقات التوأم الرقمي في العالم
نظرة تفصيلية لتطبيقات مفهوم التوأم الرقمي في مختلف القطاعات

تم الإطلاق

تستخدم التوأم الرقمي) Stara(ستارا 

تم الإطلاق

خدم الشـركة تسـت. شركة بوينغ إحدى الشركات الرائدة في إنتاج الطائرات التجارية والعسكرية
ــأدا ــؤ ب ــات المحاكــاة للتنب ــدة بعــد تشــغيل عملي ــوأم الرقمــي لتصــنيع طــائرة جدي ــف الت ء مختل

بالوقـت سـمح ذلـك لمهندسـي بوينـغ بـالتنبؤ. مكونات الطائرة علـى مـدار دورة حيـاة المنـتج
مــن التحســين فــي جــودة الأجــزاء % 40المتوقــع لفشــل المنتجــات وتحقيــق مــا يصــل إلــى 

.لطائرات معينةهاؤتم بناوالأنظمة التي ي

مل البضائع لتحديد كما تستكشف بوينج أيضًا استخدام التوأم الرقمي لتحقيق توازن مثالي لح
.حمولة شحن آمنة ما سيزيد من عائدات الشحن لكل رحلة

لجرافــات الشــركة المصــنّعة لوضــعت. تســتخدم شــركة ســتارا التــوأم الرقمــي لتحــديث الزراعــة
مـن كيفيـة مستشعر إنترنت الأشياء على جرافاتها، ما يسمح لمـدى الرؤيـة اللحظيـة بـالتحقق

ات عمل الجرافات ومنع المعدات من التعطل للمساعدة في تحقيـق عوائـد أعلـى مـن المعـد
.وبالتالي السماح بزيادة أداء المعدات. وتحسين وقت تشغيل الأصول

. ةإضــافة إلــى ذلــك، اســتفادت شــركة ســتارا مــن التــوأم الرقمــي لإنشــاء نمــاذج أعمــال جديــد
لاق خدمـة ونظرًا لكثافة البيانـات مـن مستشـعرات إنترنـت الأشـياء، تمكنـت الشـركة مـن إطـ

اصــيل جديــدة تــوفر للمــزارعين رؤيــة لحظيــة توضــح بالتفصــيل الظــروف المثلــى لزراعــة المح
.وتحسين إنتاجية المزارع

بوينغ تستخدم التوأم الرقمي

الولايات المتحدة الأمريكيةالبرازيل

:مبادرةنضج ال

:المبادرة

:مبادرةنضج ال

:الوصف :الوصف

:المبادرة

:الدولة:الدولة
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تطبيقات التوأم الرقمي في العالم
نظرة تفصيلية لتطبيقات مفهوم التوأم الرقمي في مختلف القطاعات

تحت التنفيذ

التوأم الرقميتحسين التشغيل والتكلفة باستخدام

تحت التنفيذ

Dassaultسيستمداسوتعاونت شركة  Systèmes)  ( مع إدارة الغذاء والدواءFDA) ( لاختبار
ستســمح المنصــة بتوظيــف التــوأم ).  Living Heart Projectمشــروع القلــب الحــي(منصــة 

نظــام القلــب والأوعيــة الدمويــة مــن أجــل البحــث والعــلاج والتجــاربلوضــع نمــوذجالرقمــي ل
.السريرية وغيرها من الاستخدامات العلمية والتجارية

اليـاً اكتملت المرحلة الأولى مـن التعـاون وحققـت العديـد مـن الخطـوات المتقدمـة، ويجـري ح
جــارب الســريرية تنفيــذ المرحلــة الثانيــة للاختبــار علــى المرضــى الافتراضــيين لتحســين كفــاءة الت

.لتصاميم الأجهزة الجديدة

طيــة مبــادرةً للتنبــؤ بمشــاكل الصــيانة فــي حقولهــا النف) Chevron(أطلقــت شــركة شــيفرون 
 Microsoftومــن أجــل اســتكمال هــذه المبــادرة، وقّعــت شــيفرون اتفاقيــة مــع. ومصــافيها

Azure  ة شـــيفرون ستســـمح الاتفاقيـــة لشـــرك. مـــورّداً رئيســـياً للخـــدمات الســـحابيةلتكـــون
.ةبالوصول إلى البيانات في مستودع واحد بدلاً من وضعها في مستودعات مختلف

هــدف وت. تتوقــع شــيفرون تحقيــق مــدخرات ضــخمة مــن خــلال اســتثمارها فــي التــوأم الرقمــي
ام الشــركة إلــى توصــيل أجهــزة استشــعار فــي معظــم معــداتها ذات قيمــة مرتفعــة بحلــول عــ

.، ما يسمح لها بالتنبؤ بمشاكل الصيانة في معداتها النفطية2024

التوأم الرقمي في الجراحة

الولايات المتحدة الامريكيةالولايات المتحدة الامريكية

:مبادرةنضج ال

:المبادرة

:مبادرةنضج ال

:الوصف :الوصف

:المبادرة

:الدولة:الدولة



ي استخدام التوأم الرقمي ف
ةالقطاع الحكومي بالمملك

رقمـي فهم كيفية تطبيـق التـوأم ال
في القطاع الحكومي بالمملكة

مي كيفية الاستفادة من التوأم الرق1.

توأم توفير المهارات اللازمة لتنفيذ ال2.
الرقمي



23

كيف يتم الاستفادة من التوأم الرقمي؟ 
ة كبيـرة لـدفع ا فرصـتُجري الحكومات الرقمية الرائدة حول العالم محاولات لتطبيق مفهوم التـوأم الرقمـي علـى مسـتوى الحكومـة بأكملهـا، إذ تُقـدم التكنولوجيـ

2030ؤية التحسينات التشغيلية؛ زيادة الكفاءات على مستوى الحكومة وتعزيز تجربة المواطنين والمقيمين والزوار، بما يتماشى مع استراتيجية ر

التحديات الحالية

لعامـة ونسـبة يعتمد مدى استخدام وتبني هذه التقنية على مستوى التقبّل عند ا»
.تحمل المخاطر المتفاوتة

لى موازنة بعض ستؤدي تجارب المقيمين المحسّنة وتكاليف التشغيل المنخفضة إ»
.عامةمخاوف ال

غطية مجـالات يمكن تبنّي مفهوم التوأم الرقمي في مدينة ذكية وسيرتكز على ت»
.وسائل النقل، المياه، الكهرباء، والمرافق العامة

ع تحســين تجربــة الحجّــاج؛ إرســال الحــافلات وإضــاءة الشــوار:2030مواءمــة رؤيــة »
.تلقائيًا، ما يضمن السلامة العامة، مع توفير الطاقة أيضًا

ــ» ــاع الجهــات المختلفــة والقــادة الإداري ــة المعلومــات إقن ين يتطلــب مــن مــدراء تقني
اء التجـارب والتشريعين بضرورة البدء في اسـتخدام هـذه التقنيـة جزئيـاً مـن خـلال إجـر

تشــكل فــي المقابــل ست. علــى اســتخدام التقنيــة وتعلــيمهم المفــاهيم المطلوبــة
.تساؤلات لدى القادة حول مستوى الحيادية وصلاحية الأدوات المستخدمة

خدام هـذه سـتااً عنـدل مواضيع الخصوصـية والأخـلاق والمخـاوف الأمنيـة تحـديتشكّ »
.التقنية لدى المواطنين

ــا مــا يكــون لتغييــر السياســات فــي الخــدمات البشــرية تكلفــة كب» يــرة وتــأثيرات غالبً
.مجتمعية بعيدة المدى

ي يمكــن تنفيــذ تخطــيط الســيناريو، وطــرح نمــوذج تغييــر فــ: 2030مواءمــة رؤيــة »
.عةنظام الرعاية الاجتماعية الوطني، وتوفير مراجعة شاملة للنتائج المتوق

لقـدرات ستكون هنـاك حاجـة إلـى تغييـرات كبيـرة فـي العمليـات الحاليـة، مـا يعـزّز ا»
.بطريقة مؤتمتةلتطوير قانون يمكن قراءته آليًا

ترميـز يتطلب من الموظفين تحسين مهاراتهم، إذ تقـدم المنظمـات دورات فـي ال»
.والبيانات لصانعي السياسات

.راتستحتاج الجهات الحكومية إلى التنافس مع القطاع الخاص على هذه المها»

و، لاختبـار يمكن إدخال القانون المقروء آليًا فـي التـوأم الرقمـي وتخطـيط السـيناري»
.التنفيذ ومعرفة ما إذا كان يحقق أهداف المشرّعين

دعـــم المنشـــآت والشـــركات الصـــغيرة والمتوســـطة فـــي :2030مواءمـــة رؤيـــة »
.تمويلمراجعة القوانين واللوائح بدقة، وإزالة العقبات لتسهيل الحصول على ال

الخدمات 
البشرية

المدن
الذكية

القوانين
والتشريعات

قيمة التوأم الرقمي المٌقدمة
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توفير المهارات الأساسية لتنفيذ التوأم الرقمي
.ل فعّاليجب أن تمتلك الجهات الحكومية المهارات المناسبة لإدارة وتطوير وتصميم التقنيات اللازمة لتطبيق تقنية التوأم الرقمي بشك

ر الماديـة يتضمن هذا الـدور قيـادة إنشـاء التصـور الافتراضـي للعناصـ
.وفهم كيفية عمل التوأم وتفاعله طوال دورة حياته

مهندس توأم رقمي

:المهارات الأساسية تشمل

الرئيسـية فهم قـوي بتقنيـة إنترنـت الأشـياء والتقنيـات الداعمـة•
.الأخرى

ين مهارات تعاون قوية، والعمل عن كثـب مـع العمـلاء المحتملـ•
.لإنشاء رؤى واستراتيجيات تعتمد على البيانات

خدام خبــرة فــي تحســين الأداء، والاســتفادة مــن بيانــات الاســت•
.اللحظيةوالأداء 

محاكاةالمطوّر
منتجـات وتقـديم ال،يتضمن هذا الدور تطـوير تطبيقـات تـوأم رقمـي

ورين بسرعة مع الحفاظ على الجودة العاليـة؛ يقـود فريـق مـن المطـ
.المبتدئين، ويضع المعايير والتوجيه

:المهارات الأساسية تشمل

بارهـــا تحليـــل احتياجـــات المســـتخدم ثـــم تصـــميم البـــرامج واخت•
.وتطويرها لتلبية تلك الاحتياجات

.لحاليةتقديم توصيات بترقيات البرامج للأنظمة والبرامج ا•

لصـيانة توثيق كل جانب من جوانب التطبيق أو النظـام كمرجـع ل•
.والتحديثات المستقبلية

يــل يتضــمن هــذا الــدور الجمــع بــين مهــارات البرمجــة وتقنيــات تحل
، مـن عفي مثل هذه المشـاريأصحاب العلاقة التعامل مع البيانات و

ي إلــى أجــل إيجــاد أنمــاط فــي البيانــات التــي يمكــن تنفيــذها، مــا يــؤد
.أفضلتخص بيئة العمل بشكلاتخاذ قرارات 

عالم البيانات

:المهارات الأساسية تشمل

مهــارات تعــاون قويــة، والعمــل مــع أصــحاب المصــلحة لــدعم •
.تطوير استراتيجيات التحليلات الخاصة بهم

اءً علـــى التوصـــية بحلـــول وتقنيـــات التحلـــيلات المخصصـــة، بنـــ•
.تحديات الأعمال

بــــر تطــــوير نمــــاذج أوليــــة ســــريعة للحلــــول الإبداعيــــة التــــي تخت•
.الفرضيات مع المستخدمين النهائيين

:خذها بالاعتبار أمثلة على الأدوار الرئيسية التي يجب أ



خدمات التوأم الرقمي
ــــة  فهــــم خــــدمات الجهــــات الخارجي

رقميالمتاحة لدعم تنفيذ التوأم ال

مثال على خدمات مزودي الخدمة1.
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خدمات التوأم الرقمي
ل والاختيـار لانتقـاأدى تسويق تقنية التوأم الرقمي إلى زيادة عروض السوق من مختلف المزودين، ما شكّل مجموعة واسعة من الأنظمة المؤتمتة التـي يصـعب ا

:بينها، في ما يلي استعراض لرواد تقديم خدمات الأنظمة المؤتمتة

زودون فــــي هــــذا يطــــوّر المــــ
التــــــــوأم الرقمــــــــي المجـــــــال

ــــن إمكانــــاتهم بالاســــتفادة م
ذكاء التحليلية، بما في ذلـك الـ

الاصــــــــــــطناعي والقــــــــــــدرات 
.عالية الدقةئيةالفيزيا

والبياناتالتحليلات

زودون فــــي هــــذا يطــــوّر المــــ
التـــــــوأم الرقمــــــــي المجـــــــال

ـــــات ـــــن تطبيق بالاســـــتفادة م
ــ ا الأعمــال الخاصــة بهــم، وغالبً

مــا يقــودون الحلــول الموجهــة 
.نحو عملائهم

التطبيقات

زودون فــــي هــــذا يطــــوّر المــــ
التــــــــوأم الرقمــــــــي المجـــــــال

ــ ــراتهم ف ي بالاســتفادة مــن خب
إدارة عمليــات الأعمــال وغالبــاً 

يـــــــــتم التركيـــــــــز علـــــــــى إدارة 
ـــــبعض  العمليـــــات، رغـــــم أن ال
أظهــــر قــــدرات قائمــــة علــــى 

.إنترنت الأشياء

الأعمالعملياتإدارة

زودون فــــي هــــذا يطــــوّر المــــ
التــــــــوأم الرقمــــــــي المجـــــــال

ـــــات  بالاســـــتفادة مـــــن إمكاني
ــت الأشــياء م، الخاصــة بهــإنترن

مـــــع التركيــــــز علــــــى مراقبــــــة 
.الأصول والأداء

الأشياءإنترنتمنصات

زودون فــــي هــــذا يطــــوّر المــــ
التــــــــوأم الرقمــــــــي المجـــــــال

مــن دهالاســتفابالتحديــد وتــتم 
خبـــــــــراتهم فـــــــــي الســـــــــوق 
ومجموعـــــة مــــــن التحلــــــيلات 

.وقدرات التطبيقات

الخدمةمقدمو 



دراسات رائدةالملحقات أ
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دراسات رائدة حول مفهوم التوأم الرقمي
ة التوأم الرقمييمكن الاستفادة من المقالات الفكرية الحديثة لتوضيح آلية استخدام تقني

Industry 4.0 and the Digital Twin

This article is about the digitization of manufacturing processes, 
providing insight into how Digital Twin technology can be 
leveraged to support this. The article discuses using the 
technology to provide organizations with a full technical blueprint 
of their products, in order to detect physical issues sooner, predict 
outcomes more accurately, and build better products.

Tech Trends 2020
This document is an annual paper from Deloitte which analyzes the 
latest tech trends. The document features Digital Twin articles 
discussing the rapid proliferation of the technology, due to growth 
in Digital Twin capabilities and sophistication, whilst also exploring 
the need to integrate systems and data across entire organizational 
ecosystems to realize the full potential of the technology.

What will jobs look like in the digital era?

This article is part of a Deloitte series on the skills gap and the 
future of work in manufacturing. The role of a Digital Twin Engineer 
is explored, providing a detailed summary of the role, along with 
an employee profile, time spent on activities and a ‘day in the life’ 
scenario.

Expecting Digital Twins

This article is about the adoption of the versatile technology across 
multiple industries. Focusing on the rise of digital replicas of 
physical objects and processes as important tools in an 
organization. The article looks at the growing number of industries 
adopting Digital Twins, in order to make designing and operating 
complex products easier.



قائمة المراجعالملحقات ب
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1GartnerTop 10 Strategic Technology Trends for 2019: Digital Twinshttps://www.gartner.com/document/3904569?ref=solrSearch&refval=248387203

2DeloitteIndustry 4.0 and the Digital Twinhttps://www2.deloitte.com/us/en/insights/focus/industry-4-0/digital-twin-technology-smart-factory.html

3GartnerWhat to Expect When You’re Expecting Digital Twinshttps://www.gartner.com/document/3905979?ref=solrAll&refval=249907841

4
Identity

Management 
Institute

Digital Twin Technology Benefits and Challengeshttps://www.identitymanagementinstitute.org/digital-twin-technology-benefits-and-challenges/

5Virtual 
CommissioningTop 5 Benefits of Digital Twinshttps://virtualcommissioning.com/top-5-benefits-of-digital-twins/

6Disrupritve.asiaThe challenge of creating Digital Twins in the transition to Industry 4.0https://disruptive.asia/digital-twins-industry-4-0/

7GartnerConfront Key Challenges to Boost Digital Twin Successhttps://www.gartner.com/smarterwithgartner/confront-key-challenges-to-boost-digital-twin-success/

8GartnerPrepare for the Impact of Digital Twinshttps://www.gartner.com/smarterwithgartner/prepare-for-the-impact-of-digital-twins/

9NSW GovernmentEmerging Technology Guide: Digital Twinhttps://www.digital.nsw.gov.au/digital-transformation/policy-lab/emerging-technology-guide-digital-twin

10ReasearchGateChallenges of Digital Twin in High Value Manufacturinghttps://www.researchgate.net/publication/328912587_Challenges_of_Digital_Twin_in_High_Value_Manufacturing

11i-scoopDigital Twin technology and simulation: benefits, usage and 
predictionshttps://www.i-scoop.eu/digital-twin-technology-benefits-usage-predictions/
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12AllerinDid you just say Digital Twins would enhance customer experience?https://www.allerin.com/blog/did-you-just-say-digital-twins-would-enhance-customer-experience

13Cison PR NewswireMiddle East's sustainability pioneer, Bee'ah, selects Johnson Controls 
and Microsoft for its office of the future

https://www.prnewswire.com/ae/news-releases/middle-easts-sustainability-pioneer-beeah-selects-johnson-controls-and-
microsoft-for-its-office-of-the-future-300835934.html

14GPC GroupEtihad Rail Aiming for a Geo-Empowered “Digital Twin”https://thegpcgroup.com/projects/etihad-rail-aiming-for-a-geo-empowered-digital-twin/

15CSIRONew Digital Twin to better plan, design and manage Australia's citieshttps://www.csiro.au/en/News/News-releases/2020/New-digital-twin-for-NSW

16Spatial SourceWestern Sydney’s 4D Digital Twin revealedhttps://www.spatialsource.com.au/3d-bim/western-sydneys-4d-digital-twin-revealed

17National Research
FounationVirtual Singaporehttps://www.nrf.gov.sg/programmes/virtual-singapore

18IBMHow the Port of Rotterdam is using IBM Digital Twin technology to 
transform itself from the biggest to the smartesthttps://www.ibm.com/blogs/internet-of-things/iot-digital-twin-rotterdam/

19Ace BusinessHelsinki is Building a Digital Twin of the Cityhttps://aec-business.com/helsinki-is-building-a-digital-twin-of-the-city/

20The GuardianHelsinki's huge VR gig hints at the potential of virtual tourismhttps://www.theguardian.com/travel/2020/may/05/helsinki-huge-vr-virtual-reality-gig-potential-virtual-tourism

21Consultancy.com.auAirservices Australia accelerates improvement with Digital Twinhttps://www.consultancy.com.au/news/1692/airservices-australia-accelerates-improvement-with-digital-twin

22DeloitteDigital Twins: Bridging the physical and digitalhttps://www2.deloitte.com/uk/en/insights/focus/tech-trends/2020/digital-twin-applications-bridging-the-physical-and-digital.html
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23Intelligent TransportProject uses ‘Digital Twins’ to design more sustainable citieshttps://www.intelligenttransport.com/transport-news/98791/project-uses-digital-twins-to-design-more-sustainable-cities/

24MaschineMarktDigital Twin in the automobile industryhttps://www.maschinenmarkt.international/digital-twin-in-the-automobile-industry-a-851549/

25SASModern manufacturing’s triple play: Digital Twins, analytics and IoThttps://www.sas.com/en_us/insights/articles/big-data/modern-manufacturing-s-triple-play-digital-twins-analytics-
iot.html#:~:text=Tesla%20creates%20a%20digital%20twin,experience%20for%20the%20vehicle%20owner.

26BentleyHow Digital Twins Will Drive Innovation in the Energy Sector

https://www.bentley.com/en/perspectives-and-viewpoints/topics/perspectives/2019/digital-twins-drive-innovation-in-energy-
sector#:~:text=In%20the%20energy%20sector%2C%20digital,%2C%20systems%2C%20and%20production%20processes.&text
=An%20excellent%20example%20is%20Shell,large%20construction%20project%20in%20Pennsylvania.https://www.geospatialw
orld.net/blogs/digital-twin-ai-to-drive-innovation-in-energy-sector/

27Digitalist MagazineDigital Twin Excellence: Two Shining Exampleshttps://www.digitalistmag.com/iot/2018/06/14/digital-twin-excellence-2-shining-examples-06175901/

28Bangkok Bank 
InnohubDigital Twin: The new power of real-time cloninghttps://www.bangkokbankinnohub.com/digitaltwin/

29NECDigital Twins: The Intersection of Physical and Digital Goods Powered 
by IoT

https://www.nec.com/en/global/insights/article/2020022510/index.html#:~:text=Use%20of%20Digital%20Twins%20in%20Aerospa
ce%20%E2%80%93%20Boeing&text=At%20Boeing%20digital%20twins%20are,the%20lifecycle%20of%20the%20product.

30ARCChevron Launching Predictive Maintenance to Cut Costs & Improve 
Operationshttps://www.arcweb.com/blog/chevron-launching-predictive-maintenance-cut-costs-improve-operations

31APICSReal Benefits from Digital Twinshttps://www.apics.org/sites/apics-blog/thinking-supply-chain-topic-search-result/thinking-supply-chain/2018/09/21/real-benefits-
from-digital-twins#:~:text=Chevron%20Corp.%20is%20anticipating%20huge,high%2Dvalue%20equipment%20by%202024.

32HIT ConsultantDigital Twin Technology: Should Healthcare Jump on the 
Bandwagon?https://hitconsultant.net/2019/04/29/digital-twin-technology-should-healthcare-jump-on-the-bandwagon/#.XuIl2kUzY2x
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33Plastics TodayLiving Heart project beats on for five more years, as Dassault, FDA 
renew partnership

https://www.plasticstoday.com/medical/living-heart-project-beats-on-five-more-years-dassault-fda-renew-
partnership/58240144161219

34ACOSDigitizing manufacturing: how companies are using data to improve 
production

https://www.aocs.org/stay-informed/inform-magazine/featured-articles/digitizing-manufacturing-how-companies-are-using-data-to-
improve-productionnovember/december-2019?SSO=True

35HBSP&G: End-to-end Supply Chain Modelhttps://digital.hbs.edu/platform-rctom/submission/pg-end-to-end-supply-chain-model/

36MicrosoftEnabling manufacturing excellence with new class of Digital Twinhttps://cloudblogs.microsoft.com/industry-blog/manufacturing/2017/05/02/enabling-manufacturing-excellence-new-class-digital-
twin/

37Research GateOrigins of the Digital Twin Concepthttps://www.researchgate.net/publication/307509727_Origins_of_the_Digital_Twin_Concept

38GartnerMarket Guide for Digital Twin Portfolios and Enabling Technologieshttps://www.gartner.com/document/3980003?ref=solrAll&refval=249898245

39GartnerGovernments Are Developing a Unique Kind of Digital Twinhttps://www.gartner.com/document/3976081?ref=solrAll&refval=252497173

40Challenge AdvisoryNew job opportunities Digital Twin specialists will be needed forhttps://www.challenge.org/insights/digital-twin-jobs/

41Deloitte InsightsThe future of work in manufacturinghttps://www2.deloitte.com/content/dam/insights/us/articles/4747_Manufacturing-personas/4747_Digital-twin-engineer-
Interactive.pdf

42ZippiaSimulation Developer Overviewhttps://www.zippia.com/simulation-developer-jobs/
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43GartnerMarket Trends: Software Providers Ramp Up to Serve the Emerging 
Digital Twin Markethttps://www.gartner.com/document/3957042?ref=solrAll&refval=249898124

44Data Bridge Market
ResearchDigital Twin Market To Witness Astonishing Growth By 2027https://www.openpr.com/news/2036308/digital-twin-market-to-witness-astonishing-growth-by-2027

45Vision 2030Saudi Vision 2030 – 2017https://vision2030.gov.sa/sites/default/files/report/Saudi_Vision2030_EN_2017.pdf
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