
مصنوعیهوش×داده×دیجیتالمیراث

(Digital Twin)دیجیتالدوقلوی
فرهنگیمیراثبازآفرینیوحفاظتبراینوینفناوری

دکتر مهسا ترابی

عضو هیئت علمی گروه علم اطلاعات دانشگاه بیرجند

دانشیزیرساختیکساختتااثرثبتاز  |دقیقه۹۰ :مدت



؟می‌ماندباقیآنازچیزیچه،برودبینازاثریکفردااگر

؟
؟عکس ها •

؟نقشه ها •

؟اسناد •

؟به روزرسانیقابلوتحلیلقابل،استنادقابلدیجیتالبازنمایییکیا •

02



نیست«ساختمان»فقطفرهنگیمیراث

هنریاثروعکس،سند،خطینسخه،شیء،بنا:ملموسمیراث •

مهارتوبومیدانش،داستان،آیین،موسیقی،زبان:ناملموسمیراث •

«اثربهمربوطشواهدودانش»با«اثر»پیوند:فناوریهدف •
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دیجیتالدوقلویتادیجیتال‌سازیاز

1

Digitalization → 
مادهتبدیل / دادهبهسند

دیجیتال

2

3D Model → بازنمایی
هندسی

3

HBIM → هندسیمدل + 
تاریخیساختماناطلاعات

4
Digital Twin → 

دیجیتالبازنمایی  +داده +
 +ارتباط
تصمیم‌گیری/تحلیل/پایش

بهترتصمیم-معناداربازنمایی-خامداده:زنجیرهایننتیجه •
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؟چیستدیجیتالدوقلوی

ادراک شدهیاواقعیموجودیتیکدیجیتالبازنمایی •

موجودیتتغییراتووضعیتمشاهدهقابلیت •

تصمیمپشتیبانیوشبیه سازی،ارزیابی،تحلیلبرایاستفاده •

Digitalبه تنهایی«سه بعدیمدل»:نکته • Twin نیست
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؟Digital Twinیاسه‌بعدیمدل

سه‌بعدیمدل

ظاهروهندسهبیشتر •
باشدثابتاستممکن •
استمناسبمشاهدهبرای •

Digital Twin

وضعیت +داده +هندسه •
به روزرسانیواتصالقابل •
تصمیموشبیه سازی،تحلیل •

.نیست Twinسه‌بعدیمدلهر
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میراثی Digital Twinیکاصلیجزءپنج

۱. Physical 
Asset

واقعیاثر

۲. Digital 
Model

دیجیتالمدل

۳. Data

،تاریخیداده های
محیطیوهندسی

۴. Connection

نمونه/دادهباارتباط
واقعی

۵. Intelligence

وشبیه سازی،تحلیل
تصمیم گیری
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است؟مهمفرهنگیمیراثبرایچرا

طبیعیبلایایوتخریب •

اقلیمیتغییراتوفرسایش •

فیزیکیدسترسیمحدودیت •

پایگاه هاوآرشیوهادراطلاعاتپراکندگی •

تجربهتکراردشواریومتخصصاندانشرفتندستاز •
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می‌کنیم؟حفظراچیزیچهدقیقاًما

؛نمی‌کنیمدیجیتالرا«‌اثر»فقطما
.می‌کنیمحفظنیزرا«اثربهمربوطدانش»

.می کنیمحفظنیزرا«میراثبهمربوطدانش»: کلیدیپیام •
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می‌گیرد؟دادهکجاازدیجیتالدوقلوی

• Photogrammetry

• LiDAR / Laser Scanning
تصاویر و ویدئو•

•GIS  و داده های مکانی

سنسورهای دما، رطوبت، لرزش و نور•

شفاهیخاطراتومرمتگزارش،کاتالوگ،آرشیواسناد، •
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Photogrammetry ؟می‌کندکارچگونه

1
تعدادگرفتن
ابتصویرزیادی

همپوشانی

2

نقاطتشخیص
مشترک

3

 Pointساخت
Cloud

4

 Meshساخت
Textureو

5 :مزیت
ودسترس‌پذیرتر

یبراکم‌هزینه‌تر
ازبسیاری
پروژه‌ها

6
،ورن:‌محدودیت

سطوح
،شفاف/براق

شپوشوکیفیت
تصاویر

بهترتصمیم-معناداربازنمایی-خامداده:زنجیرهایننتیجه •
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LiDAR وLaser Scanning

1

دتولیوفاصلهاندازه‌گیری
نقطهمیلیون‌ها

2

 Point:مهمخروجی
Cloud

3

هندسیثبتبرایمناسب
فضاهاوبناهادقیق

4
 Digital ≠بالادقت:نکته

Twinومعنابایدداده؛
کندپیداارتباط

بهترتصمیم-معناداربازنمایی-خامداده:زنجیرهایننتیجه •
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Point Cloud ؟چیست

Point Cloud Point Cloud → Mesh → Model → Metadata → Twin
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HBIM ؟چیست

• Historic Building Information Modeling

تاریخیساختماناطلاعاتمدل سازی•

تصاویرواسناد،ترمیم،آسیب،دوره،مصالح:شودمرتبطغیرهندسیداده هایبامی تواندعنصرهر•

•HBIM ساختبرایمهمپایه هایازیکیTwinاستمعماریمیراثهای
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GIS بهچیزیچهDigital Twin ؟می‌کنداضافه

OBJECT

بنا /شیء

SITE

محیط /محوطه

CITY / REGION

منطقه /شهر

.استاثرحفاظتومعناازبخشی،مکانیزمینه
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Internet of Things (IoT):وقتیTwin «می‌شود«زنده

Sensor

لرزش |نور |رطوبت |دما

Digital Twin

وضعیتنمایشودریافت

Alert

اقدام |روند |هشدار

Sensor → Data → Twin → Decision
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Digital Twinدرمصنوعیهوش

تصویررویازخوردگیورطوبت،رنگتغییر،ترکتشخیص•

•OCR اسنادازاطلاعاتاستخراجو

هوشمندجستجویوطبقه بندی•

زمانطولدرتغییرالگوهایتشخیص•

تصمیمپشتیبانیوپیش بینی•
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پیش‌بینانهحفاظتبهواکنشیحفاظتاز

واکنشیحفاظت

می افتداتفاقآسیب •
ارزیابیومشاهدهسپس •
مستندسازیوتعمیربعد •

پیش‌بینانهحفاظت

مستمرپایش •
تغییروروندتحلیل •
زودهنگاممداخلهوپیش بینی •

HBIM + IoT + Machine Learning → بهترحفاظتیتصمیم
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Digital Twin بله؟کتابخانه‌هابرای.

کتابخانهساختمان •

نگهداریفضاهایومخزن •

خاصمجموعه هایوخطینسخه های •

تاریخیعکس هایواسناد •

فرهنگیفضاهایونمایشگاه ها •

کاربرانمجازیدسترسیوتجربه •
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خطینسخهیک Digital Twin:سناریو

بالاوضوحباتصویر•

نیازصورتدرچندطیفیاسکن•

•OCR/HTR استخراج شدهمتنو

•Metadata مالکیتسابقهو

مرمتگزارش هایوحفاظتیوضعیت•

مرتبطپژوهش هایوفهرست ها،مقالاتباارتباط•
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کتابخانهمخزن Digital Twin:سناریو

مخزنسه بعدینقشه •

کتابشناختیرکوردهای-مجموعه-ناحیه/قفسه •

ناحیههررطوبتودما •

حفاظتیهشدارهای •

مرمتوتعمیرسوابق •

حفاظتکارشناسومدیربرایداشبورد •
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دانشگاهتاریخیساختمان Digital Twin:سناریو

تاریخچه +نقشه +سه بعدیمدل •

سازه ایاجزایومصالح •

آسیبنقاطوترک ها •

مرمتوتعمیرگزارش های •

محیطیداده های •

قبلدوره هایباامروزوضعیتمقایسه •
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Case Study: Notre-Dame de Paris

بودشدهثبتبالاجزئیاتباسه بعدیاسکن های،آتش سوزیازپیش•

کردندکمکبازسازیومستندسازیبهداده هاومدل ها•

•Digital/BIM approaches کردندپیدااهمیتبازسازیومدیریتبرای

داردراهبردیارزش،بحرانازقبلدیجیتالثبت :کلیدیدرس•

Case Study
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Case Study:موزهChina Grand Canal

مجموعه هانگهداریفضاهایبرای Digital Twinپایلوت •

مجموعهبهمربوطداده هایومحیطیداده هایترکیب •

نگهداریشرایطهوشمندمدیریت:هدف •

اتاقیکفقطنه،دید«داده محوردارایی»می توانرامخزن: کتابخانهبرایپیام •

Case Study
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Case Study: Aldrovandi Digital Twin

بولونیادانشگاهدربین رشته ایپروژه ای•

نمایشگاهیفضایوفرهنگیاشیای،موزه ها،کتابخانهپیوند•

Information / Heritage / Technologyهمکاریازنمونه ای•

•Digital Twin صرفاًپروژهیکIT نیست

Case Study
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؟فرضیهیااستنباط،واقعیت:میراثبازآفرینی

Known

قطعیشواهد

Inferred

استنباط

Hypothetical

فرضیه

.باشدمشاهدهقابلکاربربرایبایدعدم‌قطعیتمیزان،دیجیتالبازآفرینیدر

26



نیستتاریخیحقیقتیکالزاماًزیباتصویریک

استبیشترهمنادرستبرداشتامکان،باشدواقع گرایانه ترتصویرهرچه •

باشندمستندبایدعدم قطعیتواطمینانسطح،روش،منابع •

• London Charter: Documentation + Transparency + Sustainability + Access
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Digital Twinاکوسیستمدرکتابدارنقش

Information Curator

سازماندهیوگزینش

Metadata Specialist

استانداردوتوصیف

Knowledge Integrator

منابعپیوند

Digital Preservation

بلندمدتحفاظت

Data Steward

دادهحاکمیتوکیفیت
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زیباستمدلیکفقط Metadata،Digital Twinبدون

Identity

نمکا،عنوان،شناسه

Provenance

ختاری،سازنده،منبع

Technical

،دقت،برداشتروش
فرمت

Rights

،مالکیت،مجوز
دسترسی

Conservation

،آسیب،وضعیت
مرمت

Metadata = مدلزمینهوحافظه
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؟دهدپاسخسؤال‌هاییچهبهباید Digital Twinیک

؟چیست.۱ ؟کجاست.‌۲

؟کسیچهتوسط /زمانیچه.‌۳ ؟افتادهاتفاقیچه.۴

؟چیستفعلیوضعیت.‌۵ ؟چیستشواهد.6

؟بشودمی‌تواندچهبعد.‌7
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بیرجنددانشگاهبرایپایلوتپیشنهاد

1
:کوچکشروع
یک،اتاقیک

یاخاصمجموعه
شاخصبناییک

2

Phase 1: 
مدلوبرداشت

سه‌بعدی

3

Phase 2: 
Metadata + 
Repository

4

Phase 3: 
GIS / اسناد/ 
تصاویر

5

Phase 4: IoT 
+ 
Dashboard

6

Phase 5: AI 
وتحلیل +
پیش‌بینی

بهترتصمیم-معناداربازنمایی-خامداده: زنجیرهایننتیجه •
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Case Study بیرجنداکبریهباغ:محلی

اکبریهباغ

واداسن،مکان،میراثپیوندبرایمحلینمونه
بازدیدتجربه

Twinسناریوی

حفاظتوضعیت +اسناد +تصاویر +تاریخچه + GIS +سه بعدیمدل

.شدثبتیونسکوجهانیمیراثفهرستدر۲۰۱۱سالدر«ایرانیباغ»مجموعهدراکبریهباغ
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نگیریمدست‌کمراچالش‌ها

زیرساختوهزینه •

دادهاستانداردوکیفیت •

دسترسیوفکریمالکیتحقوق •

دسترسیکنترلوامنیت •

نرم افزارهاوفایل هاپایداری •

AIبازسازی هایبهاعتماد •

بین رشته ایهمکاریبهنیاز •
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«میراثهوشمندسازی»به«دیجیتال‌سازی»از

SCAN

دقیقثبت

MODEL

بازنمایی

CONNECT

پیوند

UNDERSTAND

تحلیل

PRESERVE

حفاظت

RE-
IMAGINE

وآموزش
بازآفرینی
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پایانبرایپرسش

؟
،کنیمحفظآیندهبرایرابیرجنددانشگاهازدارایییکفقطباشدقراراگر •

؟می کنیمانتخابراکتابخانه ایفضاییاسند،مجموعه،بناکدام •

؟چیستکنیمجمعبایدکهداده ایاولین،آن Digital Twinساختبرایو •
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منتخبمنابع

• NIST — Security and Trust Considerations for Digital Twin Technology (2025)

• London Charter — Principles for Computer-based Visualisation of Cultural Heritage

• Europeana — 3D cultural heritage resources (2026)

• CIDOC CRM — Conceptual Reference Model for Cultural Heritage

• Journal of Cultural Heritage — Digital Twin applications in heritage and collections

• UNESCO — World Heritage / Documentary Heritage resources
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