/| Crhiglaa daala
MIDOCEAN 54y i

:\,3-'\,\1\ &Jm :\él.hﬂ VLY @J ‘_A :\,.\S.ﬁ\ &JLM\ SJH! 294
dodgrad) du ) d<laal) 8 4L aall duianl
The Role of Smart Project Management in Enhancing Energy

Efficiency in Smart City Infrastructure Projects in the Kingdom of Saudi

Arabia.

[l Alas)

gl A sl
253001215 :analsY) ad )N

i)
daas Laall A Juandd) La.)

A uld L2

sralal) alal)
2026




-

daddal) .1

) Spalaal) dansl 1) Ll 5l x]RS ol g bl alladl Joaill ol
dala @iy ) ssaclaid) Al cibaadll dglaas daldivall duaml) Aolea giaal Joall lalim
Wiigpe glacal dipaall Loadl Andl ajlie Gilba b dediiadl Gpadyl) clidl) med dale
dpyd) ALl s 2030 ASLeall L5, Gl By +(p2024 caabi) il Lenlaidl
Sl e A5 Al Jafbad) (530 G0 2 s 20 ead ABguae g Lifin ady Lagad)
i) ah LS (62026 ¢ aall) Ll Lalxindy slaall 53sa ujanl Laulid 838 elilaia) (ISY)
02 & AlSdly Dpealall 3l Pl 5ol pd iy mrans 3 Jg¥) ) (Saal) Ly el
(52025 ¢ elaall) Ladlall JLa¥) Gora lasal Gl

pads ) Al dpegdl) aosliall Lghll yan LKA pualsall i b A8 5ol (S,
A Aadal 38 8y pally (alliiy gala g9 cgynall dlad) ) ndll Jsaaslly Auigo K1) il

Ab) D) cile es.uj &t 0l B ey La (BEMS) Sl &l )Y 55k
PLd¥) o) il JelSs e spen b adlial] asgl) 138 diass . (Halim et al,, 2026
O danlly V) Adhall LT e DY) 208 5 Bguse e Aleskes BT zus ) (I0T)

.(Das, 2025) 83¢aY!

BY/EN %) UJ.J\ XY 2\:\4.1 pe %g (AI) gﬂ:\_damy‘ <\SAl L..g‘}.'\aj\ ”JS\ B c);T u_u\; (9
eyl Gn sl e sl LAl (s30e mie lee ddlal) Jleadl ggall Julaall Cadags
-(Mohamed etal., 2022) aaild a3y dhllg

Q:D\Jl dagisS "E\:SJS\ tDLCLAM EJ\JY' Sy 46).\55\ QLC}).&AM 02 el g e 2l 3 &A9
Al L il sda Cilagi G sBaala) Ll LY Lgieuld 3 55lat A jpae dnaiag
el U Lol Ll @lola jlasly slSlaey mand dpaliit) ciliy (3141 (Digital Twin) Zaad)

-(Tommy & Jaya, 2025) Suay) el Glilee




Baga Ol dedtiall (BIM) bl Glasbes dadai z3la e LS 5)Y) adas LS

iz Vs . (Wu etal., 2025) g9 piall 8l 8y50 Jlsh dantigh Gila aal) dalaiad laag askadsl)
Jadid Siay s edoabeai®y) Cuilgal) e Loagend) Ll Ja)s il cilashaiall o3 b jlanuy) il
dpalledl 4 uledl AlENTs AL il BT Baa e capadll 8 dpeal) dealud)

-(Algahtani & Sherif, 2021)

a1 5)3Y) Cilislans Al AaSoall o da i Jae lal debia callaiy Joaill 138 7 lai )

.(Gu et al,, 2025) 4S5 dduin whli ) Lebsasy cibibll Ablgl i) legnd audis )
1Y) Alshall Lbaill RS (id 8 Lllads agan shaiall 138 (38 Al Al el of LS
-(Oyetunji et al.,, 2024) 4igas J& BUl aiai Al LKA Al Ailuall cilia) lod Jonkd ye
LS KAl dejoal) Aadafl) da)l Auld) dalall 50 ¢ ouiall D agiall el

(Al Khatib et al., 2025) (3al) Lalsinds 321 (el Glacal sa05al) B8Lal) jalas

daali A Leaially (sasall joall e pguall Jandual dubpall oda 3l Gan Lo o Ll
Ol Lo P daal) Sl aaaty cABUall 50US il giusas £V & A oLl 5la) ilisjlae
<SSV A Djeas iy ol 8 Lglagals (Bakad (e dudgend) Caal) 8 el Al aojlie

Al e e dalaialg

L)) e .2

tie) Lalle 5035 A3 (e (it s Ao graal) Lanpal) ASLaall g i) angill (e a2l e

gobtiall Sihanll satll o 38 il ala) (B Jia Lypsa Laas 2 oY) ((Lailly 0¥ 13 ¢ag
& Bl Clagidls L Amail) Al ojlie b A @Digiud 5elS ad)l daldl 8yl g
SV ks 38 Lae ¢l a3gl Bakaal) daplall ae Jalanll ZISI) g pal) Gl Y 28 ao il 5

(Gu et al., 2025) a5} Cliagivee §sly & LAY ol ddllall 3)lsall & n

ekl ) Sl ek (3lay e Ay dpaal ssad d5my b Adadl AISEA) g
axe (35 3] ALY DUgin) 5eliSy Linglyi€all Jolall oy Jladl) JalSal) oz ALASH "SI




sl ) gyl Bla 8y50 Bla) & £LdY) cagly e lilaa) oIS colal JiaY) Plaaay)
.(Oyetunji et al., 2024) dgaill ) diluay A8l cilaliab Gaa) gl

Joall 138 8ol by Jasi i bians el (paall (B a8l Joaill dalsy celly e sdle

dalall s (s ey o(p2022 canits yas) Dl abp o Gusaldll aulSesl (g
I3 Ja (b Canlly (Bl 5olS a8yl (S B Lgdasy S poliall Bl e paniil
Ab) 8lal) djhea ey dal e d8a Lty ) Jgeasl) G50 Joa3 ) dsandatilly Al CilEgaall

.(Halim et al., 2026

B il aalad s3a gl (' 1Y) (psall Jsadl 8 Auhll AlCEe dea e
Aslaal) b ASM) Gaall ianl) Al a by AUl gl Bl Cppmald b AU ag Ll
"33 gad) gl

Al Al .3

Adially AV Ao @ VLA Ge AladU Auhall radias cddind) AKED (a5 Aealisall

sl A st Jslsll

& (eihaayl SAly ol i) i) S apliad) 5 @l Gula adly L1

¢ Cpmnplaall i dgang (he gl RS (el g jlita 3 A8UAD 5eliSH A il ginnall L

& Omy S ayliall )3 cadlud 35 o Adlan] AN @l ddali)) dDke 2o Ja

eaaatl) Aad) 8 28U 5.lS

() Sl ) gl Julaal) ddbaa) lalads A€ alial 5y 5 L .4

eaaUall dalaia) Cpueat

Ol B8N 5ol (3t b A ayliall Bla) Dleld (ge an3 Al Clgeall 5y L

flode il (Ko Sy cusand




L)l el 4

SS1 e anlgl Dulac duale dallae auil (oo LisS (g dpasall Lhad bl sda i

V) Cailsal) A gneal 5505 cBpaleal) Lngrad) Lot ynse 8 lalal) cilaldl

sl At

S bl B i g dany sz dsais Aujad) Lawxiglly dulay) lud) el
Al Al Jigat 2 Jon Dbpaall Bomdll a2y 8 st lis Loe "Zalal) 52US Calaal (pug
oAl i 4S3 Aalad ) Al

(st il e lilaal) £ISHIS) Aashyl) L luall 8)gill Hsal Euaa gk Juals ais
Ll eV lae 3 ofinlill Lasye sy Lee ey 4503y cilajdal) B2ga Cppuan 8
RSN EJ\Jb Lf)*“;“
dgasmadl Gypel) ASkadl) 3 ASH aal adly Joa Aple @lily 5aclE cly 5 Laalodl
Aolsal) 4l clalaaY )y AR50 el o Jelil) agh b aelus

:land) diarY)

atd (S el dae Gliagiag clgaly d<ladll & DDA gluay aliall (530 Mg o
al) L) aliad aaY) skl dba ) Callall Qg Ul gl
Aol b daleiall 2030 45y Cldagiue (a0 A Laldlly e sSal) clind) 2gen acd
sl Badall AL Sluag adfi e bl Joally 4l
Loe o(Aaadpll 31l (Jia) ASAN 5yl Akl i e g 5ial) Lalai®Y) Sl maass
L)L)y el g i Jals i) Linglgiall 8 LenuN] ey




:ddlaall Lasdl)

C\A.d S J:a:a) ELY) Jdaldall sl Q:::\j ”&DL&A\ b\dl" O ‘).&L\Aj\ \.@.L.\).i Z.ubﬂ\ el
3 sl (aaill AL Lgadli Jaas Lae Y 135 "as e Abiiadl Ausedl adl
RESPRIPER

dAulal céilal .5
Aalal) ¢ Ui 8 A8 coladl] aada gl oall (latg CaliSiul Jsa uhal) oda Calaal jgads
?-'-‘3‘535 ¢Z\:1_‘:}’.mj\ 3\:\'3;33\ Z\:u.ﬂ\ &JUAA Lﬁ Z\:SAS\ (:DUAA]\ Z‘S)\Jl C'_ﬂi_.ukﬁ e\d';lu\ cﬁb U dn .
(stall sda il by Halel) Ljala (e
JaaVl gl 28 2d) & cllaal) olSH)y L) ol ol zad 1 e i

D) b sl Kol ] yughig A8

Dlually Jadall Gllee 5US puaad 8 A)ly) 811€ a3l alasin dealue ol .

ASH) ) b dugal) 3ilsall

il Clhbisa Gug &g piall Bl 8y50 8yl (& D) S (e (o AR dada uld .

AL Dlgil b ks iy 3T

Aolgiad) cad) 8 28l dalaa el 53K LKA 52

Al cluagd .6

(Ll Lgina (gae LAY A0V ciluadll Gl § La clgdlaaly Al ol A0 e 30




st yl) dnia

S aliall )l Gljlas il (0.05) AN (sivne die dvilas] AN 55 1 aagd

L gead) Ly jal) ASLeall 6 E sl Al aosliiey 8l Dl 55US ad
sdae 2l il 2l
g e Ul Bl Qg (ToT) eletl) e i) s o 1 AgY) dusl) duda 2
A jolas (& Jaallly V) ASSall ans 458y cilily

bl Jidas 8 (AT) e ldaca) oISH #ila aladin) (gag 1AuSBY ARl A dl

Joala) 2\:1‘)\.3}_” Giluyleal) jolam 55 Al  Dlgu 2 ‘Al 2\:15.\.\:\]\‘9 2\::;:1‘)&\

Digital ) daad ) 231510l e slae¥) ¢y duayk dudals ) ADke aa g AL ds j21) duia 1)

L3y all U V) Gty dmy e 80 (g g9 piall 33 8 (Twins

ALY alial) 8 Lgmela€y ABUall Ay Ao ld Sag rdaall dus Rl) duda 2




Lslead) ilad

A bl Yl

oo lha) oISl RS (' Glsins casmad) Ay el ASLedll ¢(p2026) " Gatiadl Al
{SA Clag e aldSiul ) duhall o i) e dged) 5 s
Al el 2030 L5y Gy dpgendl Jiisddl a0 e delua b el
p Chaginly ASE (8l) apliiall didatg dealie Pl o il cbiasl) el
ASU ey o ) 8l cleag o 13 e e aliie b Al Agiaal) A
kil DA e 8 sy 38Ul Dlgial (in b aalas Gl )3 8 elilaa]
el el gl i Qe slige asaad) dnail) Ll Gy (ASH) seliaYly sl
dgla] Banse Laasydi Ll g 8y9pm & Aubll Slaag Syl el Laly s A

ool el dal vl Glecal S cad) b bl

Gaatll a3 b laysas ASA) Gl (lsing ¢ s (a2025) "Cusaly Basidl duy
Loatil) alasl 3adaty LS Caddl gas Jeaill o A8l Julat ) Al il cdos Al tiel)
Croadindy ¢ ALY gbadll meill Auhall Cied) L (Ealai@¥ly A Aot
il gl henll Jagadill 3 s 150 ciady de (e bl aand 81218 Ly

Juliig il 5ol auad (A il IS5 aalus A0LAY) aolill 23 58y o

Aganl Al (e S ehpadll Sl Luaal Taliie Loy dlla ofy LSl clblegy)
elie dasail Galad) o Undll ae dpesSall cilluad) (LalS5 8y jums dhyl) Cauay LAY
LASA el Jada saaatadl daUall

! aal) Al gaylally L ASA adl’ Clsins ¢ ae ¢(a2025) "caal) A" duls o
cpadY) ol s Joaill aen 8 ASH Laglgill oo day e duball oK
Gl sl 43ylhe Cagialy L1 Auyall Cplaall Jalas DA e sl zgiall Crraicl




Dl w8Al il @l Jid ASH cad) of ) il cuald L)l Jsail)
Ji 35Sl Il 5l 8 PLaY) cu) e alae¥) oy cdilally Luaglall 3)sall
dsla (8 SIS 5035 8y5 pa dpass Auhall Caesd LAl (glailly Al agl) (e

AL LKA Gaall Ly JSLgll (pana Aalail) 25U

Olgian daaiall 4yl @hY) ¢(2025) Al Khatib and others "& 90319 cudadldl” Ay
Multi-energy systems in smart cities: Infrastructure and optimization for sustainable "
dall dal e Openilly dganll Aad) AW Gad) 8 saaial) A3 deluil) energy
2l el Cungl L ALalSial) AU ekl LS s e dubiall @3S, L (el i
Gl (Sl el b ASH) ISl Al (e Ao Cdagiuly ddadadlly sl
g (Ll 3K ) et saaniall 38N joliadd SHI (g3 Cpentl) of bl
Gleylsd sy Auhyall Cuag duie KU bl iy %25 Loy aladnul) 5ol

Akl 2 b Adaall LN ce deleil) e 5,08 283 551

Leveraging Al for energy-efficient " ()sies ¢33 ! ¢(2024) Al-Taani "Lf'al.hl\" A
oAbl sy (AUl 5j8gall LS aall selibial) (ISA) aladiul) "smart cities

iasll gl Cag) L elladyl JSY e sadiad) Ldaddilly duledl Jolal

oy e lilaaYl oA o il gl KA d)pandl 7 dlail) daape gl o sl

Lae cdamudal) 4o ggillg selial] (he 82l il lacal LUl clal) dasdads (paeas s
gapiall I Jabiall e cpadl) Laglads

Loanill Caloal (gabaty ASA ) Aaalud (sins 01 ((p2023) "Clagdl Ly
el gt gy N Ayl Ciboa 1(2023 Y A bl Al 4 ) deltisdl)
dne ciladiy sl eiall Auhall Craadinl LS aal aalee B d8a Y1 bl
) Jasdadal) G sgad s of ) ) ciliag . graigally Lald)  dggue (e
b pal Aalall (38l "ASA By il s of V) S Ll Slaall alaily




i Byg yam Aualpall g A8 L g Lauslis ) lanal) 5ol ad)g slaall Baga (pa

aal) Ll aoyliall 5lal clgal e Dald) [l g

5elaS (bl 8ol ol Cfgiay cAangeall dujel) ASLadl) ((p2022) "asfy saa Aulp o
Ayl dSladl) G Gy Gilla e adad 148 aall gas A el Gaall B gl
ast zgiall ) L)) Joatl) gt (el daale 80 oLy Al )l Cdaginl Epgenl)
Caglds peitil) il L Auhll A sang palyl) e Gle 33Y) @iday 0)laall sl
eV LaVly Al ) jglae & 358 3smy g c0d) On o) Joaill Clisis
s @ihal) 813 & Galaall 1 S (g Loyl Jai i A8l 5eliS o ey
9 ASH) aall elal agil g HleaS 8yshadl) 88V 35 Auhall g

Baail) 3 8 ASH Gl o8 Olyin iball ((p2021) "4) vy S o Aabs .

winasll el Crariind L opaall Aelsind 3 Anad )l i s ) Al s Al il

Cileagi . Aaadlad) el (e el dalieaal) duaml) oyl bl Jalas ) @iy ol
il e Balially (solaB) saill o Wl (e aoyliall LS 5aY1 o ) il

uLbAl\" daldh e:ma:\ 5}3%.1 2\..»\):!\ Cuag .QQL‘L\]\ )igi!j sl -J:\-A:I):I Q\}“AA GA iLald
A Gl ik 7l lacal ')

Ll clags :Lab

IoT-driven" (Jlsizs <Ljlle <(2026) Ab Halim and others "0 a0y ads o' dals o
4alail) "building energy management systems (BEMS) for net zero energy buildings
oand ) duhall cas (AUl dijea  Slall £l el degiaall Slal 38U 5yl
i) zid) Ciadiel L ALIS Adxiu) Gaail Sl d8la 5o 8 eldY) caoml Jels
alazin) of ) &bl cliag (S5 ()] s zisai Glo iy (diilagleall dadaily
sl oSl e %40 ) s day A8 Dlginl (e i LSV BEMS Akl
‘_é clgﬁii}” QJ)L! Q‘}[js‘g:ij).\j EJ;}A )_._1313.« ‘;1.\3 3)g psan zb.ub.ﬂ\ Cuag Echa:}”j daaxl|

Salgall dnanl) Ayl a)lie




&

Fostering renewable ' (J)sizy ¢(all ¢(2025) Chen & Song "&igmy (il Ay
P (e Baaaial) Z8Ual aJadiu) 3e%) "energy use through smart city construction
A8l gas Jonall 8 ASA ) il A1 ol 1) Al cdon (LS Gl el
b Gob dina d0ae 100 (e dne iladiy ()laall (oSN mgiall Crardinl L5224l
G bl ) Gany LS Gl el o) ) ) cuals CASH) Al g e
Cuag welpadll Jolall slaiel 5,55 (e gomd aopliall LSA) 5)aY) oy cdBlall iz

KA Enatl) Al aoylial Aale oS dihagll HISEN) Aadil et Al

Integrating IoT and Al for sustainable energy-" (Jlsis ¢igl) ¢(2025) Das "4 4w

ERAY, = ihal) (SNl I IRCRYY Jal<3) "efficient smart building systems

A T0T 5 AT Gn JalSall 5wl Al yall g (28Ul 558 gally dalSisall 2SN 3luall

Giliagi ASH adail) daalye o Wl st bagl) meiall caed) Sl Al
Jubay Lee ¢ JUaeY L T T Aalall Adlan) 5))a) ety il eadll o ) bl

Bridging the gap between " (lsias ¢« L) i ¢(2025) Gu and others "0 g A0y 5" dulyd o
bl cdon L (Lalai g ASH adll (g Bsadll jus) "smart cities and sustainability
ol gl Craaind ASH Gaal b AY) (33 (3 Jyad ) el o)
aoliall 8y} Camn of bl iy L aoslial) (Gpae e 30 g Aeradl DL e
535 Ayl iy il it a1 ) ey YN (e Gty 23
ALY Ll Glacal "Y1 eSUF )l JSHF e )

A systematic " (st ¢Sk ((2024) Bajwa and others "¢ A0 1l dAufn .
dingia 2\»\)«) "literature review on Al-enabled smart building management systems
Gl daal yal L) jall Cadng (el KA e sadiadl) 4SA) Ll 5))) Akl

daale )5 80 cillag ¢(SLR) dungiall daabyall meie crrdin) 48] 5oL dalaidll




S e By Al g gdad e 508 LS Aual) of ) ) cliag s
2V Abgh Auilae ludyy slya] 8yg yimn Auhyall Cray . (SN Auylaall bl 3 %35
ALY odg) edl) ) 51l

Predictive AI" Olsies <Ly <(2024) Oyetunji and others "0 3l eﬁ\.ﬁf\g;" dulpy .
SN ~3i) "models for maintenance forecasting and energy optimization
Bpat 3l sk uball Cagind (2Ua) cpaaty Ailaall pll Ll ey
Dl @il Glo by o pulall uatl zeial) el LA Asatl Ll
Blall Agan e A8l Dl 5.US 2d 5 dogal) 3l o ) olil) cuals  Ades
clulial) Aaiinl avexty duball Cuag . AUl gl ey Jd (38halls Beal Aol
s3] el Agatl) 2l Caag IS 3 83

Alad) ciluayall ale cadas (TG
rAlaal) ciluahal) aa dglad) dahyal) (3l cuifsa .1

(Das, 2025 dul)3g ¢2026 @l dAulyy Jie) dabudl ciluhall alase ae ddlad) 2 ) 5a

ebd\ 4.;)'.'1]\ &= 6.03:1 LS cddlall 5.l cﬁ) ‘;3 (AI, IOT) 3.3_.33;1\ Qw (';MBJ\ ”.ﬂ\q J\)S"\;j\ ‘?A

gl A polie 87 ) SN ce dpadl S Y SeSa " (gaY) SSAN el gas

ARl cilu)dl) aa Adlall dufyall GBS Gilss -2

AelSia Ay Aemgie€ "ASH) i) 5" e esill W3SH 8 dlal) duall Calias
Gpagandl Jlael) iy Gl (& "Lias A o Tuaad gl (U jae i ClgalS L uls)
Lalle e et ) ddpall gl Culeall e duaa) clahal) cle] @ik Lo (dsall)

Al e daalially 4 pall lpailad 4 Caian




:Adiad) 3sadll .3

Anaskanil) Laolerl) LS aosliadl sylaf i gl Al coluhal) 850 A ddanl) il e
Aaagaull dpyall ASLaall 4 (Mega Projects) @Sl aoliall (aca 28Ul 50U ad) & (il
& dsdall a0 ale J<a "ASH Anaall asghe e dalul)l Dladdl ciluhll el @< Gaa

A i b alal) il " sl Bl 853 ) Jualis
AL ladal) e Adlal) dayal) Baliiud .4

LKA aoyliall 51y e ) clyriall aaad & Apladl Lol e Lllad) Ayl sl

(ALan ) duhall 8l elig il ) delua b Crealu LS o(ggal) dulail cdd)ll 2l i)

(2022 ¢ariey saa 2aa 831 Jia) A8 luhall b Lghaa cidl Al dualedl Ganliall e 2y
sAal) clual) e Adlal) dufyall Saaal) ilgall .5

anll o pandy 2030 ASlaall 435y aa (Guiii Aindad A0 oo g3 Alladl Ayl Saai
Ly Lglans Lae o(&8Ual) 561S) Al aally o(ASA) ) S8 anlly o(aoliiad) Bl)) (5))5Y)

dle b Apagnad) A6Laiyls Al Al duasad ge calin dilee Ysla aai Al Ly

£2026




Rafyll Ay a3} Cilalaial

-

g

SN ) s ¢ aigl) ()Y S A Loagn Yaat "ASHI alial 5 asehe el
sSH) e 3S55 A "Aadl) Aalvin) Gl 1) (sasal cARlSH) ccdgll) Csadall bl
5)3Y) 028 0 ol dnaal 55 <2030 ASlaall 5y eguin Ay (sl SV c3))sall LS ¢ il
BeliS (Baaatg dig Kl Al (il doadi)jinl) 8y i€ ASA) Gaall dgasll ) a)lde A
LAdagi) sl

(Smart Project Management) 4si) bl 3\ Alalg asgRa o

5y90 By Aanyl) duclicall 8)5il) culuid Cala g3 AlalKia daglaia Lgals S aoliall 55l Cayah
Gllaad) il sy ecnnd Al eV e uaimn Y g dille a5 50U g piall sl
Lo Zuarill Lol U5 - (Gu et al., 2025) Al cilajiall dalsivd Gauai ) ciluluadlg

:AaBaall) 448 119 (T0T) sledd) cuip) .1

(Big Data) dada cilily pan iy G S o jLiiall” pal) rmall oLt i) Sid)
23 e ageus -(Samih, 2019) Jusdally LidY) allse & 3sally ALl Dlgind Lol Jon
oo Sadl CaiSll 8 sl Lee o Jaad <G Ul oY) Adle 3 aolial 5o )

-(Mohamed et al., 2022) \3_)_95 lgiallaag Hagll yhalsa
15l Jaladll (AT) oLk clSdl) .2

30 23l PIA e caliall ()31 SN u3an 8 Lysae gy e lilanal) cISH) (505

palui LS. (Ponce et al., 2024) il 5oL Lgajgi g daliioal) 4dUal) Jaal) s L IPVING ]




Sl 8L e JB e (dianl) dall 4560 Llaal) Gillee gpuat 4 YD aladl) il s
-(Oyetunji et al., 2024) Zialidll Il das yll
:(Digital Twins) 4l adlgill .3

Aaal bl A elin) o Cum (ASA ajliall Blal B IV ol (e Laadyll Sl 2k
Tommy & ) dsdill Jabye ey 2l cadl Jd AL ol 5lSlaas reans g9 piall dallas
e Laa ¢ ladll N pranaill Jlaje (o "Semdll jua’ 4 aad) 1 aalung -(Jaya, 2025

(Wu etal., 2025) dgiail) L) 8 28Uall ACas 8liS (bl
Y (paalt Aiatl) Ay b A8Lal) 5elas Ll

Cillaal) 5eli€ pdyg Blad) Basa Cpaan] L gl g3l i A paiaa il Lol S (el iyl
OB ol o2 8 Ay IOLgaul S (sSall el @Bl o Ly - (52024 canliY) Lol
cgpaal) ladatil) ~ladl bl el canual LgeliS

:(BEMS/EMS) Akalsial) d8Ual) 3yla) dalaif .1

s Glag e A Jgeasll Cargs (BEMS) 43 8l 5yl daliil e 4SH (paall sty

Syl Aaglgall Gy Al fin) aujlie 8y} AadadY ) s3a llaiy . (Ab Halim et al., 2026) "48lal)

-(Bajwa et al., 2024) <Diginy) & dpdiall il 3aaacl (Hardware) 4:alal) By e Al
sBaaial) A8UaY) dalaily ASH) CulSUA) L2

Auilly 7 by el jaliaall saasie dla Aadady deeliie 3o Laall Agatl) 4l callaw

22 (o Janll Gawad 8 ASAN oLl 5l Anaal 5y0 Lag -(Al Khatib et al., 2025) (&bl

Lllal) Lo Kl lilady) @l jobeadd) e alaieY) Juliiy ccalalaay) bl Glaal jaladll

-(Chen & Song, 2025)




2030 43,9 duagrnad) LM cpaal) :LIG

lie PA e ASH adl Jlae b Ldle 533 ¢S Egead) L jall ASLadll 2

(52026 «iall) elilaal) Y e LIS adied 3l
1) iy adl) Joail) .1

(an e davdl) dand) mdV) ALaBY) il dlg Lagand) el e Joatl) Sia
il ) Uil e g3y (sae (ald Bang bl Jie (e & Dl Jeaill 3US () (2025

-(62022 ce:u.c ;u.m‘g P .JA;T) Aalal) Lé.aﬂb.o ‘f 4aUal) b\dl Cpanig
: AL il Agalsal JaS Aalticcal) dgiadl) A .2

Aladl) & ALl el BT e Cuiailly 28Ul 5ol ujail Lalivee Sla A€A (paall i
Lpe Aoa0 day A (2e pghat 8 L) jlecy) A< aalu . (Algahtani & Sherif, 2021)

(22025 lacy) A1) oISy Waajlga 5 e 8,0l

ALY SN aobial) B o Jalsil s

l:\;jb.&ﬂ\ XYY é)hl 2\:\9:\5 ‘AL d.\ (g \:\;‘9}).&:\3\ GA:— Adiay Y ) s.leS c_i) CBA ul

.(Salimi & Hammad, 2022) g iall 3l (yania

:@hjﬂ BICT RTINS |

saasial) 8l dlae Jsla g5 e ASH aal el pea 6 duibagl) IS dadal sl
aobiall (A dallady lgaea] "ASY ajliia ' ) S 038 #liady . (Chen & Song, 2025)

.(Bibri & Krogstie, 2023) dadall AuL5Y)




oo Ukl sISH) o dinall (gyaall dakiil) .2

& s alie gai laal (guimally (glanall Lagladil (a8 el oSH) aaliy
Gxde oo bl 1385 L (Al-Taani, 2024) ela¥) apaail Jg¥) cillaall) i d8lall <Dlgin

-(Algahtani & Mohammad, 2023) dedall clilully & pasd) dsugal) by alalY) auylial)

Ay clilbial) dadd

ol ine a8l L ASH aall (55 agadl edl) lpmall & "AS o liall B o ) gl
byl 2gilly ¢ celilaall oISy el i) cp JalSiall madl) (PIa (b L8l Jisas

JalSall 13a () . Bomne e (S Anail) gy 8 A8Ual) 50U pdy Loagaad) A jal) ASLaall e
Jaalle LKA paally easd) sl




:\Mbﬁ @@.Ld\ J\b\‘i\

) alal) O Janl (et ALelSie Fingie A0S o Al o3 i Caaldl dinsn

(Y Gund Ty clldg cdalall 50US1 did) Cailgally LS aoslisall 510
L) e Yl

ASledll 8 S Gadl) adly Chiag o dtanlial (bl beagll mgial Auhall axiiin
a1y Ayl Cogluls AL wes LS 28U 5US ad)y 8 A8 bl A il

A Aldas ] ) Tt 2030 L5y g bl Al il ik
giie g Ay} Raiaa Ll

(O panl) plabaddlly canliall (gpiey Cpuvigall Ao adiad) Jaids tdadal) aaina o
oaally a4l e b clelall o Ll ) oISy UL i 8 Cpreanatialy

(s ¢ e ailly casn aolia Jin) Gaagaad) dusall ASLadl 8 ASH)

o Y s molaally Guaadial (e Ao ddlgdie due jLia) aun rdual) die
Gadailly ellg (%95 4 Ay Lilian adinall (i (jlaal 8320 (384) (e disll aan

L illy )l skl S (538 dlaYly Aall Hal<ll e
Al gl G
tAEY) glaall (e (S cdaSan dyigsl) Aibiiud olin Caalll o shn
(Faial) dasda 8yl Clgins ¢ Ganadill) A06Y) UL Y1 saall
-(I0T, Al Digital Twins) S ayliall 8))a) il (gudai (ggiue :g.'alﬂ\ Jsaal)
el Al 8 dpdad) A8 5elS julea s ) sanal)

oSl el Jgaill sl ) dsedamilly Al claaill taall) s saall




:aldlly Faal) cls)a)

b Cmigal) olpally CpanlSY) el (e degane Ao B Gae tgall Gaall L1
A aliall 5y

o Ly BauY) b il e S E L S W Jelae Glia 1N Blaay) 2

Ay Gl paiall (L8
Lilany) Aadlaal) cullad :lag)y
1Y) i) e L) dalleal (SPSS) gualin aladin) s
3elilly (3alatll (g5isa Coag) (Llmall ML) cllavsiall) 1 Auagll slasy)
AU 5eliSy LA B)aY) n ADal) slaily 868 masl 1) guya Jalidy) Jalaa .

b A A S daalise (530 Luldy Aulpl) ciluzmd LAY rasdall jasiy) Jalad .

‘._?jU:J\ ;\J%” (s

duyl) agas

AUl 5eliS ) b (Clleally cilsil) LS alial Bl g rdssgaasall dgaal)

LAanl) Al o yliias
gl Luyad) ASLedl 3 (5,01 a Ll ASH) ) tAISal) aganl

LS dpan) Al Us 3 aslaal) 5 pntag Gamtigally (panadiall dapdall agaall

02026 Jall aladl DS Lilase bl okt i :4ia3l) 3gaal)




dual) aalyall Yl

Aaa\SY) Anloll el tinal) doatil) Gabat & LS Gaall )50 .(2024) . jala ¢y L1
aalall kgl dealal)

doatil) Gaiat & ASH) Gaall g0 2(2021) Lalle AA Wl ey cdan] dena S sl

20-1 ¢(4)29 cAuad! Laslal) Ao il sicsdl

s dayal) Gl Bl Joaill 5eUS ol 8 sk (2022) e sliiag ¢ jae daal
e uaiil] Lfgal) Asall L3 gandl Lpnyall AShaall & il s s e Gadai :ASY) adl)
.82-61 «(1)11

dlae . AalYiwal) dpatil (33 8 Laysns S (paall L (2025) - (y58T5 683538 aludl s
351 (1) 2 cvluiluwilly aslell 8 Dgulail] &igasl)

Aol iosall Lol Caloal (gakats KA (paall daalins (2023) Ll rans dene ccilamad)
100 ¢(2)4 e Laia ¥y Luiluil pslell dlae (2023 21 b bl Al 45)

€ Uinal) (e agandl i o€ e Ll oISAG ASH ) L (2026) - 2ene ¢l

AUl adge $AelY) Gabatl dlgy ol (S L ASA aall (2025) ) e cpllaall .

dae . =) LU Gohlly LASH Gl L (2025) Loesllae e ) dead .

79 =53 «(16)9 b))

fomall sk i lecy) RS aalus (A rasadl Al mjlie .(2025) . jlee) S

LSl adge




Ljlasy) Al aalpal) <G

. Ab Halim, H. H., Alias, D., Arsad, A. Z., Looi, L. T. J., Nordin, R., & Ng, D. N. K.
S. (2026). IoT-driven building energy management systems (BEMS) for net zero
energy buildings. arXiv.

. Al Khatib, I., Ali, A., Ndiaye, M., & Shaaban, M. F. (2025). Multi-energy systems in
smart cities: Infrastructure and optimization for sustainable energy. Journal of Power
Sources, 626.

. Al-Taani, M. A. S. (2024). Leveraging Al for energy-efficient smart cities. Journal
of Civil Engineering and Architecture, 18(12).

. Algahtani, A., & Mohammad, A. (2023). Developing an urban computing framework
for smart and sustainable neighborhoods. Sustainability, 15(5).

. Algahtani, A., & Sherif, M. (2021). Smart city - a sustainable solution for enhancing
energy efficiency in Saudi Arabia. Sustainable Cities and Society, 74.

. Bajwa, A., Jahan, F., & Ahmed, 1. (2024). A systematic literature review on Al-
enabled smart building management systems. SSRN Electronic Journal.

. Bibri, S. E., & Krogstie, J. (2023). Energy management systems in sustainable smart
cities. Energies, 16(19).

Chen, W., & Song, H. (2025). Fostering renewable energy use through smart city
construction. Energy Strategy Reviews, 58.

. Das, D. K. (2025). Integrating IoT and Al for sustainable energy-efficient smart
building systems. Sustainability, 17(22).

. Gu, Q., Sing, M. C. P., Jefferies, M., & Kanjanabootra, S. (2025). Bridging the gap
between smart cities and sustainability. Cities, 158.

. Mohamed, N., Al-Jaroodi, J., & Jawhar, 1. (2022). Energy optimization for smart
cities using loT. Applied Artificial Intelligence, 36(1).

. Oyetunji, T. S., Erinjogunola, F. L., Ajirotutu, R. O., Adeyemi, A. B., Ohakawa, T.
C., & Adio, S. A. (2024). Predictive Al models for maintenance forecasting and
energy optimization. International Journal of Advanced Multidisciplinary Research
and Studies, 4(6).

. Ponce, P., de Jesus Carbajal, J., Molina, A., & Anthony, B. (2024). Leveraging
artificial intelligence to bolster the energy sector in smart cities. Energies, 17(2).




. Salimi, M., & Hammad, A. (2022). Making cities smarter—Optimization problems
for the IoT enabled smart city development. Sensors, 22(12).

. Samih, H. (2019). Smart city and internet of things. Journal of Information
Technology Case and Application Research, 21(2).

. Tommy, A. S., & Jaya, R. P. (2025). Integration of Al and digital twin technology
for smart infrastructure management. Civil Engineering Science and Technology,

1(1).

. Wu, D, Zheng, A., Yu, W., Cao, H., Ling, Q., Liu, J., & Zhou, D. (2025). Digital
twin technology in transportation infrastructure: A comprehensive survey. Applied
Sciences, 15(4).




