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 )مُمَخَّصُ البَحث(
تسثلللل يادةلللهجئ يافه وللل  للللن تلللليئ ياوحهملللها ياويدحللل  تيدسفللله تيال  يللل  ياسلدي للل  ليفللله  تسثلللل  
تح يها تليصًه ج   ئ لن مدله  لولؾا يضخو تياويدل لأ تضجلل تحويلل للمي ياالؼ يافه لل ياس  ل  

BIG DATA  مؽ ياوحهمها لإن يالماه  يصصلظشهلنArtificial Intelligence (AI تيالل وؼ )
(  ي لللل مهن مدسؾللللل  مللللؽ يضجتيا ياههلولللل  الحويوفلللله ML) Machine learningيلآاللللن

تيسلخلاص يسللشلهجها مييلح  ر خجل  اويليئ ال جيخئ ياويدحل  تياسييلبل  تيابحل   تالماػ تدلهل  
( لوللح يللل يارلل ؾيها تايدللهج يا لااللها ياسبهمحلل  تيالبه شللها يادمهمحلل  AIت MLلللما يضجتيا  

 deepما يا خيسل   تلؼ حليت مسلهحة يالل وؼ يا سيلت ياسخلوهل  لش  تحويل ياوحهمها ياويدح لأ لن ل
learning models  بسلللللله لللللللن حاللللللػ ياذللللللببها يا رللللللوح  حيا ياظب للللللها يصالهه حلللللل  

Convolutional Neural Networks (CNNs تياذببها يا رلوح  ياسلاليخئ  )Neural 
Networks (RNNs  تحللببها ياخرللؾم  يالؾاي يلل  )Generative Adversarial 
Networks (GANs  تياذللببها يا رللوح  يايسللؾمح  )Graph Neural Networks 

(GNNsتأجفللللدئ يالذللللهيي يالو لللله ن  )Autoencoders   تمدييهللللله تتظوح هتفلللله ياوللليلللدللليللللللل لأ تللللؼ
تدوحط يازؾ  لوح مدسؾل  تيس   ملؽ ياسدلهصا ياويدحل   بسله للن حالػ إجيخئ ياسلؾيخج ياسه حل   

جخيسللها تريللي ياسشللهث  تيالشولل، بللهاظ    إح تدللوط لللما يا خيسلل  يازللؾ  تيالخظللحط ياحزللي   ت 
لوللح يسللل سه  مسللهحة ياللل وؼ يا سيللت لللن مدسؾللل  مللؽ ياسدللهصا ياويدحلل   مثللل يااذلل  لللؽ 
يلللهصا ياظ للل  ياذلللهحئ  تيالشولللل، بدلللؾجئ يافلللؾي   تتحويلللل ياوحهمللللها ياسشه حللل   تتحويلللل صللللؾخ 

لأ لزلللا لللؽ حاللػ لللإن لللما يا خيسلل  سللوظ  يازللؾ  يضاسللهخ يارللشه ح   تمييلبلل  ياشغللها ياويدللن
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لوح ب ض جؾيمل  رشحلها يالل وؼ يا سيلت تمدييهلله تليؾيفله للن يال هملل ملت يالحل يها ياويدحل   
  تأجفلللدئ GNN  تحلللببها GAN  تحلللببها RNN  تحلللببها CNNبسللله للللن حالللػ حلللببها 

زًله لولح احةحل  يسلل سه    تآاحها يصملبها  تياسحؾصا  إح  ،ا  لمي يابحل  أييالذهيي يالو ه ن
( الحويلل NLP) Natural Language Processingأسلهاي  م هادل  ياورلها ياظوح حل  

ياوحهمها ياشرح  ياسل و   بهصللسهمها ياويدح   تةشلها  أ يليًي يصتدهللها تيارل ؾيها ياسل و ل  
ؾيلي رللل مل يالللماه  يصصلللظشهلن تت ولللؼ يلآاللل  للللن تهدللليي رحهملللها لولللؾا يضخو ياسل و للل  بلللهاغ

 ياويدح  تيادريي ح  تتحويوفهلأ
 مقدمة :

 Aqelتذلسل ياويد  لوح تههلل م    ريؽ يا سوحها ياهيدةه ح  تيااحسحه حل  تياويؾاؾجحل   
et al  ؛ المي ت ل  ارلها ياويمدل  أجتيا أسهسلح  اهفلؼ ملدةل م  ل  ملؽ للما يا سوحلها 4246لأ)

(  إح ت لسلل  يضسللهاي  يالحويوحلل  يال وي يلل  اووحهمللها ياويدحلل  Karssenberg 4224لللن ريدلشلله  
(لأ ت للل  Haining 3;;5للللن اثيلللي ملللؽ يضيحلللهن ياسشفدحلللها يريرللله ح  تيالهدللليي يابذلللي   

يضسهاي  يالحويوح  ياسل  م  ييتخة  الدي   يدؼ ياوحهمها ياويدح  تت  ي له مؽ مرهجخ مخلوه  
 sensor  تحلللببها يصسلذللل هخ  social mediaمثلللل اتسللله ل يالؾيصلللل يصجلسلللهلن 

networks   تيالرؾةي لوي يضاسلهخ يارلشه حSatellite photography  لأ للن للما ياحهال
 artificial( تيالللماه  يصصلللظشهلن ML) Machine learningللللإن يالللل وؼ يلآالللن 

intelligence (AI  لؾليين للاجًله للهللا  )Konya & Nematzadeh  4246 للهال وؼ  )
(  ياللللد لوللللح ياخؾيخدمحللللها يالللللن يسبشفلللله ياللللل وؼ مللللؽ ياوحهمللللها مللللؽ جتن ريمدلللل  MLيلآاللللن  

( إاللح الل خئ يلآصا لوللح محهوللهئ ياؾعلله   AIتييللح   لللن يلليؽ يذلليي ياللماه  يصصللظشهلن  
(لأ يدللل سل ليللله مللؽ ياللل وؼ يلآاللن يدللسح ياللل وؼ يا سيللت Lipizzi  4246ياس ي حلل  يابذللية   

 DLصللللللظشه ح  مل لللللل جئ ياظب للللللها صسلللللللخيية أمسلللللله  م  لللللل ئ مللللللؽ ( ياذللللللببها يا رللللللوح  يص
  LeCun et al., 2015; Konya & Nematzadehمدسؾللها ياوحهملها يازلخس   

(  4238لأ  Goodfellow et alياسخلوهل  رليو ياسؾج لل   DL(  إح ت لسل  يحهولل 4246
 سهصا لأ لن يؾ  يالخررها ياويدح  ياس هصليئ   ل خذ للمي يابحل  إمبهملها تيسلل3ياذبل 

 مسهحة يال وؼ يا سيت ا وسه  ياويد  تيالخررها ياسبهمح لأ
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 (لأ4242لأ  Wang et alيحهول مسهحة يال وؼ يا سيت ياسخلوه   ياسر خا  (3 حبل 

 Deep Learning Frameworks forأطر أو هياكل التعمم العسيق لمبحهث البيئية  1
Environmental Research 
 للؾخئ لللن يابحلل  ياويدللن لوللي تللؾليي أجتيا اؾةلل  الحويللل أيلل    يحهوللل ياللل وؼ لللؽ ب لل  

(  إح تدلس  للما 4237لأ  LeCun et alمدسؾلها ياوحهملها ياس  ل ئ تاجليي  تشول،يا جلح ل   
اوبلللهيثيؽ روشللله  مسلللهحة ملظلللؾخئ يسبشفللله م هادللل   PyTorchت   TensorFlowيافحهولللل مثلللل 

رلللشه ح   تأجفلللدئ يسلذللل هخ وسحلللها اويللليئ ملللؽ ياوحهملللها ملللؽ مرلللهجخ مثللللا صلللؾخ يضاسلللهخ يا
(   لزلا لؽ حاػ  تُسبّؽ أطي يال وؼ لؽ ب   Lipizzi  4246ياظ    تياسدؾيها ياويدح   

يابلهيثيؽ ملؽ تظلؾةي يولؾ  مولاليئ اولحل يها ياويدحل   مثللا يالخةحل  ملؽ تريلي ياسشلهث تيالشول، 
 (لأ 4246لأ  Goodfellow et al., 2016; Zhao et alبهااؾيخب ياظوح ح    

 Unveiling (CNNكذف عن بيئة الذبكات العربية ذات الطبقاات الالتفايياة )ال 1.1
the Environment with Convolutional Neural Networks (CNN) 

(  لللؾخئ للللن مدللله  CNNsأيللل ب عفلللؾخ ياذلللببها يا رلللوح  حيا ياظب لللها يصالهه حللل   
ح تحويلل ياوحهملها ( ؛ ا ل ختفه ياهه  ل  لولFrancl & McDermott  4244يا خيسل  ياويدحل   

ياسي حللل   إح ت للل   ؾيخدمحلللها يالللل وؼ يلآالللن للللما مثهاحللل  صسللللخلاص يسللللشلهجها ملللؽ يااسحلللها 
 Gao etيافه و  مؽ ياس وؾملها ياللن تلؼ جس فله ملؽ ياسييلبل  ياويدحل  تيصسلذل هخ للؽ ب ل    

al  ت سل حببها (لأ 4242لأCNN  لوح تظؾةي يضبحهب ياويدح  لن يتدهلها ج   ئ  إح ي  
(  أت ياسللؾيج ياؾخي حلل  ياللللن تليافلله يااه شللها تخي لللله  eDNAلحللا ياحسللض ياشللؾت  ياويدلللن  

تسللليو  لهلوللل  رجللليي  مدلللؾيها يالشلللؾر ياويؾالللؾجن  لولللي تحويلللل تدودللللاا ياحسلللض ياشلللؾت  
ملللؽ يال لللية بدللليل  لولللح يضملللؾير ياسللللؾيليئ للللن ياشغلللها  CNNياسلللؾجدئ  اللل  تللللسبؽ حلللببها 
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يةت ت   ييا يالشؾر ياويؾاؾجنلأ تلوح يايرؼ مؽ  حاػ  ص تدي  لشله  ياويدن  مسه  ،ج  إاح تد
  CNNبدو  ياحهج  إاح مدسؾلها رحهمها اوييئ ملؽ يارلؾخ ياسؾسلؾم  الل خة   ص ؾيها؛

إح الل  يبللؾن مللؽ يارلل   ياحرللؾ  لويفلله أت أن جس فلله بللهلذ ياللثسؽلأ لزلللا لللؽ حاللػ  الل  
  تيالللم   دةللل  ملللؽ ت ييللل  CNNا حلللبب  يبلللؾن ملللؽ يارللل   لفلللؼ كيالهايللليك ياالللهمؽ تخي  تشوللل،ي

لولللح إللللهجئ تذلللبيل  CNNياس يلللل  يا وسحللل لأ تلولللح ياللليرؼ ملللؽ للللما يا  بلللها  ت سلللل حلللببها 
مذف  يابحؾب ياويدح   لفن تلؾيلي أجيئ اؾةل  ايؤةل  اؾاوشله  تلفلؼ يا سوحلها ياويدحل   تللن مفهيل  

 ختفه ياهيةل ئ لولح يولذلهة ياسظهة جلت يصسل يم  ياويدح   تةيجت حاػ لن ياس ها يضت  إاح ا
لأ  Borowiec et alياسبهمحلل  ياسخةحلل  لللن ياوحهمللها ياسي حلل   -يضمسلله  تيا لااللها يادمهمحلل 

اؾة ؛ ضمفه تدلظحت يال ية لوح يضمسه  ياس   ئ لن يارؾخ   CNNت   حببها  (لأ 4244
إح يسبشفه مد  يارؾخ مؽ يضاسهخ يارشه ح  أت ياظه ييا مؽ جتن طحهخ أت مره   ياالهمييي 

 تح  ياسه  ضتسل  يا سوحها مثلا
ت لسللل  مييلبللل  إدياللل  يارهبلللها  تملهب للل  يالريلللييا للللن يسلللل سه   ألأ ترلللشح  يارظللله  يضخيلللنا

ن  تت يحؼ صلح  يالشغؼ ياويدحل  تيا ل خيالسييد رليؽ يارهبلها تيضخييلن يا ذلوح  تياسشلهطت يضخيي
 -CNN –(  لفلن 4244لأ  Wang et alياحزلية  بهسلل سه  صلؾخ يضاسلهخ يارلشه ح   

مسلللهدئ لللن لللمي ياسدلله   مللؽ ييلل  تللؾليي  لليي ط اورظلله  يضخيللن ب لل خ اويللي مللؽ يالهرلليل 
 (لأ4اوبهيثيؽ  ياذبل 

 
مثه  لوح يصلهجئ مؽ ياماه  يصصظشهلن صسل سه  يضخيين تترييي يارظه   (4 حبل 

 (لأ4244لأ  Wang et alيضخينلأ  ياسر خا 
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ي لل  تح  لل  يالف  لل يا ياويدحلل  ياهللؾخ  احيي للت يارهبللها أت  بلأ يااذلل  لللؽ يالف  لل يا ياويدحلل ا
لأ  Chen et al ياةحزلهمها أت تاله ي ياظحهال  أمليًي يليتخةًه اولالل  تيصسللدهب  اوسؾال  

يولذهة م،حييا يرملميخ ياسببلي افلما ياسخلهطي  تيالل  ل  CNN(  إح يسبؽ اذببها 4245
بدلليل  أووللي لويتحويللل صللؾخ يضاسللهخ يارللشه ح  تيارللؾخ يادؾةلل  لللن ياؾالل  ياه وللن  ياذللبل 

 (لأ5

 
 (4245لأ  Chen et alياسر خ   م هادها تريي ياسشهث يسلشهجيً إاح ياماه  يصصظشهلن (5 حبل 
( والذابكات العرابية الستكاررة: LSTMsشبكات الذاكرة الطهيماة و القرايرة الساد  ) 1.1

(RNNs) 
مثهاحلل  اولظوح للها يالللن تلزللسؽ سلاسللل دمشحلل  ؛ضمفلله جيلل ئ بذللبل  RNNت لل  حللببها 

(   لؼ يال له  يالب حلها طؾةول  4242لأ  Jung et alيسلثشه ن لن تحويل ياوحهمها يالدودوح   
 LSTMs (Jung etيدلسح  RNNياسل   للن ياوحهملها بذلبل جيل  رؾيسلظ  ملؾر م ليؽ ملؽ 

al  لأ إن ا   4242لأ)RNNs تLSTMs    يا     مؽ يالظوح ها لن ياويدلJung et al  لأ
 (لأ 4242

سح فللله   إن أيللل  يا شهصلللي يضسهسلللح  ياللللن تذللللي  ليفللله تحولللحلاا ياوحهملللها ياسشه حللل  ج
تمسمج  تريي ياسشهث  تم يل  ياشغها ياويدن  تيالشو،يا بدؾجئ يافؾي  لؾ ياؾا   لهن مدلهصا 
ل ئ  تاؾن ياوحهمها ملدودو  بذبل طوح ن  إح ت، ي ياسلايغها يادهب   لن ياشله ل يالاي  ؛ 

(  تصسلللللحسه حلللللببها يالللللميويئ طؾةوللللل  ياسللللل   RNNsالللللمي ت للللل  ياذلللللببها يا رلللللوح  ياسلاللللليخئ  
 LSTMs مهي ئ لن للما ياحهال   تتلؾيلي مسلهحة  )LSTM  أجتيا اؾةل  ال لؾةؼ يادلوؾ  ياويدلن

 تيالشو، به لوي يال وؼ مؽ يضمسه  تيالب حها يادهب    بسه لن حاػا
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تلزسؽ سدلاا ياسشهث رحهمها تهخةخح  لؽ  ألأ تحويل ياوحهمها ياسشه ح  تمسمج  تريي ياسشهثا
 ؾيمللل يض للي  ياسدللل سو  الحويللل تريللي ياسشللهث تمسمجللله   جخجلل  ياحللييخئ تلظللؾ  يضمظللهخ تيا

تاثيلليًي ملله يرلل   لوللح ياشسللهحة يال وي يلل  تسثيللل يالليتيبط ياس  لل ئ لللن لللما يادلاسللل يادمشحلل  
 Nwokolo et al  ؛ضن مسللهحة 4246لأ )LSTM  يسبشفلله تللماي ياوحهمللها يادللهب    لفللن

لأ  Liu et alها طؾةول  ياسل     جيل ئ بذلبل  لهص للن يولذلهة يضمسله  يا تخةل  تيصتدهلل
(  لوللل  فؼ يا للل خئ لولللح لحلللا مدسؾللللها رحهملللها له وللل  او ثلللؾخ لولللح للاالللها ريلللي 4244

للما شه ببحةحل  لسلل ياشغلها ياسشله ن  ت مبلذه  سهبً ه ريؽ ياسلريييا ياسشه ح   مسه ي دد م يلل
 ياس يل  ييتخة  رمذه  مسهحة مشه ح  أوثي تيا ح ا

ادةللللهجيا جخجللللها ياحللللييخئ ياسدللللل ووح   تأمسلللله  لظللللؾ   يؽ تؾا للللهتفؼبلأ يسبللللؽ او وسلللله  تحدلللل
لللن مسللهحة تريللي ياسشللهث  LSTMيضمظللهخ  تياغللؾيلي يادؾةلل  ياسلظيللل  لوللي تزللسيؽ تشولل،يا 

 (لأ4244لأ  Liu et alياخهص  رفؼ  
يضمغس  ياويدح  لن حببها م   ئ مؽ يا شهصي ياسلييبظ   إح ي   تحويل  لأ يضمغس  ياويدح الج
همها ياسلدودو  أميًي ييتخةًه اهفؼ يضمغسل  ياسخلوهل   مثلل يالهلهللاا ياس  ل ئ رليؽ يال تخين ياوح

يادؾ  تياسححظن تج شهمحبحها ياسهليذ تياهيةد  لن يالشغؼ ياويدحل لأ تةسبلؽ يسلل سه  ياوحهملها 
يالهخةخح  مؽ مدسؾل  ملشؾل  مؽ ياسرهجخ  بسه لن حاػ حببها يصسلذ هخ تلسوحلها خصل  

(  اسه يسبؽ :423لأ  Kim et al) LSTMsيارشه ح  تياسدؾيها ياويدح   ال خة   يضاسهخ
او وسلله  يالشولل، ببحةحلل  تللا يي يالريللي لللن أيلل  ياسبؾمللها لوللح ياشغللها برللؾخئ لهملل  بهسللل سه  

LSTMs   تيولذلهة ياليتيبط ياهظيةل  رليؽ لللما :423اس هادل  للما ياوحهملها  ولحؼ تآ ليتن )
حالللػ مهيلللً ي اورهيللل  رجيخئ ملللؾيخج ياسحلللها  أت تؾالللت يملذلللهخ يضملللؾير يضجلللدي   إح يسبلللؽ أن يبلللؾن 
 ياريةب   أت ت ويل آ هخ يالوؾبلأ 

ي لل  يالشولل، بدللؾجئ يافللؾي  ر الل  أملليًي بللهاظ يضلسحلل  اوحهلله  لوللح ياويدلل   جلأ يالشولل، بدللؾجئ يافللؾي ا
يارللشه ح  تيارللح  يا هملل   إح تلل، ي يا   لل  مللؽ ياسلريللييا  مثللل ييالل  ياسلليتخ تيصمب ه للها 

(لأ  لرهابًلله يرلل   لوللح ;423لأ  Wang et alتأمسلله  ياظ لل   لللن اسحلل  توللؾب يافللؾي   
 LSTMsت شحها يالشول، يال وي يل  مييللهئ للما يا لاالها ياس  ل ئ   تملؽ مهيحل  أ لي   تدللظحت 

ياحرلؾ  لولح للما يصختبهطلها ملؽ رحهملها جللؾجئ يافلؾي  يادلهب    لزللا للؽ رحهملها ياظ لل  
(لأ لؽ طيةلت تحويلل للما ياوحهملها  ;423لأ  Wang et alتياسلريييا يض ي  حيا يارو   

يالشولل، بذللبل أوثللي جالل  بهاسدلللؾةها ياسدللل ووح  ادللؾجئ يافللؾي   مسلله يدللس   LSTMsيسبللؽ اللل 
 يا تتشهيم  ظط اوس هاد  لوح ياهؾخلأاودوظها بإص يخ تحم ي 
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تااؽ لشه  ايؾج  لفشله  يهجل  إالح مدسؾللها رحهملها اويليئ تيااثيلي ملؽ الؾئ ياس هادل  
(  لزللا للؽ حالػ  ال  يبلؾن ملؽ يارل   ت لؾةؼ 4242لأ  Jung et al) LSTMsالل خة  

لأ  Jung et alتؾا لهتفؼ؛ ضملله اللح  ملؽ ياؾييلل  جي سًلله احةحل  تصللؾافؼ إاللح ملحدل  م يشلل   
لأ LSTMsت RNN(  تلولللح ياللليرؼ ملللؽ  حالللػ  الللح  لشللله  ملللؽ  شالللي لؾي للل  حلللببها 4242

تلسلت لما يضسهاي  بها  خئ لوح إي يب ترييي اهمل لن ياظية   يالن مي  ياويدل  رفله تمللحبؼ 
  RNNsت LSTMsرفلله لللن أ شلله  تظؾخللله  إح  لظولل  رشلله  مدللل ول أوثللي يسللل يم  يسللل سه  

 ياويدح لأ مسه  بدط ت  ي  ياوحهمها
( فاي الدراساات البيئياة والجفرايياة: GANsاستعسال الذبكات الستعاكداة التهليدةاة ) 1.1

Using Generative Adversarial Networks (GANs) in 

environmental and geographical studies 
 Wu etأي ب إج ه  ت شحها يال وؼ يلآان  ؾخئ لن مده  يا خيسها يادريي ح  تياويدح   

al  إح إن لشه  صل ؾيها خ حدل   تللن ياذلببها ياسل هودل  يالؾاي يل   4244لأ  )GANs  )
يغفي ليفه يال وؼ يا سيت بذبل جي  لن يوفله  تللن دةلهجئ ياوحهملها  تت ولحا يدلؼ يضمسلؾحة 

 مه ياتنا GANياسشه نلأ تذسل يالظوح ها ياويدح  اذببها 
 زيادة البيانات: سد الثفرات في البيانات البيئية  1.1.1
          يبلللللؾن جسلللللت ياوحهملللللها ياويدحللللل  مبوهًللللله تةدللللللري  تاللًلللله طلللللؾةلًا تم يلللللً ي للللللن مظهاللللله  اللللل 

 Pérez et al  تلمي ياش ا لن ياوحهمها ي يت ا ختشه لوح تظؾةي مسهحة مؾ ؾا  4245لأ  )
للاجًللله لللهللا لولللي دةلللهجئ ياوحهمللها  تةسبلللؽ اوذلللبب   GANاو سوحللها ياويدحللل   للللؾيلي حلللببها 

ا يضسهسح  لن ياوحهمها للؽ طيةلت يالل خة  لولح مدسؾللها ياوحهملها كت وؼك يضمسه  تيا لااه
( تةسبشلله ب لل  حاللػ يسللل سه  للللما 4245لأ  Pérez et al) Pérezياسلللؾيليئ  مدللبً ه  

ياس وؾمللها رملللهة م لله  رحهمللها ج  لل ئ تتيا حلل  تسهمًللهلأ يسبللؽ أن تلل،ج  إيللهل  لللما ياوحهمللها 
 ها  تتشؾلفه ياسلؾيليئ بهاه للأيصصظشه ح  إاح دةهجئ اسح  مدسؾلها ياوحهم

اشا م لوح سويل ياسثله  جخيسل  بذلان يتدهللها إديال  يارهبلها للن رهبلها يضملهدتن  إح 
ياس خيلل   GANص ترظللن صللؾخ يضاسللهخ يارللشه ح  سللؾ  جللد  صللريي مللؽ يارهبلل   تان حللبب  

اللؼ تلللؼ  لوللح يارللؾخ ياسلللؾيليئ بهاه للل  يالللن يسبشفلله تدسحللت م لله  رحهمللها إيلله ح  تسثللل أمللهوؽ
 خؤةلفه مؽ اول  ا  تد ل مؽ ياسسبؽ إجيي  لحا أوثي حسؾصً صتدهلها إديا  يارهبهالأ
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 تقميص حجم أنسهذج السشاخ: سد الفجهة بين العالسية والسحمية: 1.1.1
يسبللؽ يالشولل، بامسلله  ياسشللهث طؾةولل  ياسلل   ر الل  اويلليئ بهسللل سه  مسللهحة ياسشللهث يا هاسحلل  

Golobal Climate models (GCMs) (Yuan et al  تلولح ياليرؼ ملؽ 4246لأ  )
حاللػ  رهابًلله  لللؼ إ هلله  يالريللييا ياسحوحلل  ياسفسلل  بدللو  جالفلله يال يةوحلل   تلوللي ت وللحا يدللؼ 

س  لما ياهدؾئ  تااح جهم  مظهب   ياشؾيتل مشخهز   GANياشسهحة ياسشه ح   يسبؽ اذببها 
احل  يا ال  الل خة  حلبب    يسبلؽ يسلل سه  رحهملها يضخصلهج يادؾةل  لهGCMيا ا  مؽ أمسؾحة 

GAN (Yuan et al  لأ يسبلؽ الل 4246لأ)GAN   ب ل  حالػ إمللهة رحهملها ط ل  لهاحل  يا ال
لوللي لفللؼ يا لاالل  رلليؽ لللم ؽ  GCMتلسهحللح مللت يصتدهلللها يضوثللي لسؾمحلل  يالللن  لشبللا رفلله 

 ياس حهسلليؽلأ ت لل  ياس وؾمللها يالللن تؾيليللله لللما يريرلله حها ياسرللريئ يلليتخة  ال يللحؼ يالللا يي
ياسحونلأ لوح سويل ياسثه   ي لس  يالخظحط اودخيل  تاجيخئ ياسؾيخج ياسه ح  بذبل اويلي  يالؾلن 

 بهالريييا يراوحسح  ياسحلسو  لن أمسه  لظؾ  يضمظهخلأ
ت شحلل  سللية   يالظللؾخ تسللل، ي بذللبل اويللي لللن يضبحللهب يادريي حلل   GANت لل  حللببها 

يسلل سهص للن مدلهصا مثلل  GANحلببها  تياويدح   لسلت ت ل ا يضبحلهب  ملؽ ياسلؾالت أن تدل 
تحويل تريي يارظله  يضخيلن  تيالشول، بسخلهطي ياةحزلهمها  لزللا للؽ مسمجل  مل   ملا مل  
ياسؾي للل اومللؾير ياسفلل جئ بللهصم ييو  تلوللح يالليرؼ مللؽ حاللػ  مللؽ ياسفللؼ أن ملللماي أن ياوحهمللها 

تازلللسهن مؾ ؾلحللل  احدللل  رللل يلًا مثهاحًللله اوسلايغلللها ياذخرلللح    GANياللللن تشلدفللله حلللببها 
  سحبؾن يالح ت يا ايت تيالاهمل ملت يال شحلها يال وي يل  أمليًي GANيايؤ  ياشهتد  لؽ حببها 

 ييتخةًهلأ
 Graph Neural(: فا  التعقياد البيئاي GNNsرسام بيااني لمذابكات العرابية ) 1.1

Networks (GNNs): Untangling Environmental Complexity 
لن مؾر مؽ ياذلببها يا رلوح  ياسرلسس  الحويلل ياوحهملها ياسشغسل   GNNإن حببها 

لوللح حللبل خسللؾا رحهمحلل   إح تسثللل يا  لل  يااحهمللها  مثللل ايضمللؾير تأجفللدئ يصسلذلل هخ( تتسثللل 
إمبهمللها  GNN(لأ  تسلوللػ حللببها 4245لأ  Rahmani et alياحللؾية يا لااللها ريشفلله  

ن لن ياشغؼ ياويدح  تاجيخئ ياوشح  يالحلح   إح يسبلؽ ووييئ ا وسه  ياديؾاؾجحه ياسبهمح  يام ؽ ي سوؾ 
يسللل سهافه الحويللل ياذللببها ياويدحلل  ياس  لل ئ الح  لل  تهللهللاا يضمللؾير تمييلبلل  يالشللؾر ياويؾاللؾجن 

 Rahmani et al  لزلا لؽ حاػ  تل همل جخيسها يادريي حه تياويد  ملت أمغسل  4245لأ  )
يلللل لللما يا لاالللها ياس  لل ئلأ ا للل  رلل أا حلللببها ميتبظلل  بذللبل م  للل  ييشسلله  ل ولللت يضمللي رلحو

GNN    تلن ت شح  ل ها  اول وؼ يلآان لن ترييي ياو بRahmani et al  لأ  لؼ لن 4245لأ)
حلللببها تؾدةلللت ياسحلللها  -للللن مدلللهايؽ مفسللليؽ   GNNللللمي يابحللل  لحلللا إمبهملللها ياذلللببها 
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مللله   GNNحللل  اذلللببها تمييلبللل  ياشغلللها ياويدلللن تيالشلللؾر ياويؾالللؾجنلأ إح حلللسو  يالظوح لللها ياويد
 ياتنا

 Monitoring of ecosystems andرصاد الاش م البيئياة والتشاهب البيهلاهجي  1.4.1

biodiversity 

 El-Shawaجي ئ جً ي لن يصلهجئ مؽ يالييبط ريؽ يضمؾير تييدهتفه   GNNإن حببها 
يال وي ي   (؛ ضمفه ت لس  لن اثيي مؽ يضيحهن م ه  رحهمها م دتا   لإن ياسييلب  ياويدح 4245

جي ئ جلً ي للن يسللرلا   GNNريي اهجخئ لوح تسثيل يالييبط ريؽ يضمؾير تييدهتفهلأ إن حببها 
رلحويلللل مدسؾللللها اويللليئ ملللؽ  GNN(  إح ت لللؾا حلللببها El-Shawa 4245للللمي ياللللييبط  

ياوحهمللها او ثللؾخ لوللح أمسلله  مخةحلل  لوللي  تصلل  ياللشغؼ ياويدحلل  لوللح حللبل خسللؾا رحهمحلل   إح 
-Elتسثلللل يا  لللل  يضملللؾير أت ياسؾياللللت أت ياغلللليتة ياويدحللل  تت بلللل  ياحلللؾية يا لااللللها ريشفلللله  

Shawa 4245لأ) 
ياشبهتحل   ملت تلؾيلي  بهسل سه  ياوحهمها ياسل و   بهاسدلس ها GNNلوؾ تؼ ت خة  حبب  

يللؾية تذلليي إاللح يالللؾيلي ياسذلللي  أت ياسشهلدلل  تيا  لل  يالللن تسثللل أمؾيلًلله مبهتحلل  مخلوهلل  ؛ اللمي 
الح    يضمؾير يضسهسح   توػ يالن افه تا يي اويي بذبل ريي ملشهس   GNNيسبؽ يسل سه  

سلل  لللؽ يضمللؾير يالشولل، بهصيللظييبها ياشهج GNNلللن ياشغللها ياويدللن  تيهاسثللل  يسبللؽ اذللببها 
        يارهدةلللللل  لللللللؽ طيةللللللت لحللللللا يالهللللللهللاا رلللللليؽ مدسؾلللللللها ياحيؾيمللللللها ياسهليسلللللل  تياهلللللليي  

 El-Shawa 4245لأ) 
 Water distribution networks شبكات تهزيع السياه 1.1.1

للللن مزلللخها تصلللسهمها تملهللللها أمهريللل  م  للل ئلأ ي للل  ياهفلللؼ ياذلللهمل افلللما يضمغسللل  
ولذللللهة ياسذلللبلاا ياسحلسوللل ؛ الللمي ت للل  حللللببها ياسلييبظللل  يللليتخةًه اوحهللله  لولللح يااهللله ئ تي

GNN   أجيئ لهلو  الحديؽ ياذلبب  تتحويوفلهXing & Sela  4244  لأ يسبلؽ اذلبب)GNN 
تحويللللل أمسلللله  تلللل لت ياسحللللها  تتؾاللللت تؾدةللللت يازللللرؾ   تيولذللللهة يالدلللليةبها أت يص لشهاللللها 

يمللها تياحللؾية ياسحلسولل  لوللي ترللؾخ ياذللبب  ايسللؼ رحللهمن  إح تسثللل يا  لل  ياؾصلللاا أت ياخد 
يالللن تسثللل  ظللؾ  يضمهريلل لأ ت سللل لللما ياسييلبلل  لللن ياؾالل  ياه وللن لوللح ت ويللل ل لل ين ياسحللها 

(لأ لزلللا لللؽ حاللػ  يسبللؽ Xing & Sela  4244تتد للل يارللحهم  ياسدلللف ل  مسبشلل   
الحديؽ تؾدةت ياسحها لن أ شه  يهصا ياظؾيخئ مثلل يادهلهة   لحسبؽ  GNNيسل سه  حببها 

لشولل، بهصختهلهر يااويللي للن ياظولل  تيلبط تلل لت ياسحلها لوللي لحلا ياوحهمللها يا GNNاذلببها 
يادللهب   تيتدهلللها يصسلللفلا  ياحهاحلل لأ تلللمي ي وللل مللؽ يافلل خ يرجسللهان مللت يللسهن يرللؾ  

(لأ ت لاصلل  يا للؾ   Xing & Sela  4244ياسؾيالت ياحيؾةلل  لوللح اسحلل  اه حلل  مللؽ ياسحللها  
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ةل يابحؾب يادريي ح  تياويدحل   للإن ال ختفؼ لولح بإمبهمها له و  الحؾ  GNNsتلسلت ياذببها 
تذللية  ياذللببها ياس  لل ئ تهللل  يابللهب أمللها لفللؼ أووللي اوللشغؼ ياويدحلل  تأمغسلل  تؾدةللت ياسحللها  مسلله 
يدفل إجيخئ ياسؾيخج تياحهه  لويفه تميياولفه بذبل ألزل؛ امي سحبؾن ياسدلل ول أوثلي يسلل يم  

 أووي لن لما ياسدهصالأتايدهج يسل سهصا  GNNمت ت  ا تاشؾاؾجحه 
الكذااف عسااا ىااه دياار عااادل: أجياازة التذاافير التمقاااوي لمكذااف عاان الذااذوذ فااي  1.1

 Unveiling the Unusual: Autoencoders forالدراسات البيئية والجفرايية 

Anomaly Detection in Environmental and Geographical 

Studies 
مللللؽ ريمللللهمل تذللللهيي ي للللؾا بزللللرط  Autoencodersتلاللللؾن أجفللللدئ يالذللللهيي يالو لللله ن 

ياوحهمللها إاللح تسثيللل اللهمؽ ح  أب للهج أاللل تتيلل ئ لللػ تيميللد ت يلل  رشلله  ياوحهمللها يضصللوح  مللؽ 
يالسثيل يااهمؽ   لح  افلؼ حالػ ت ولؼ يالسثلحلاا ياسزلرؾط  اووحهملها للن أ شله  تح  ل  ياحلهصا 

للؾ ياسبلهن يالم  تالؾن  ياذهحئ  تيسه أن اؾاوشه مغلها م  ل   لسلؽ يازليتخ  مييلبل  يهالله  إح
 حلللله ياذللللببها يا رللللوح  يصصللللظشه ح   تصسللللحسه أجفللللدئ يالذللللهيي يالو لللله ن مهيلللل ئلأ ت لللل  أجفللللدئ 
يالذلللهيي يالو للله ن خي  للل  للللن يولذلللهة ياوشحللل  يضسهسلللح  اووحهملللها  مسللله يد وفللله مثهاحللل  ضبحلللهب 

لسوحل  تح  ل   (لأ تدللودا4243لأ  Corizzo et alيادريي حه تياويدل   تصسلحسه الح  ل  ياذلمتح  
ياذللمتح رحللهن م لله  ياوحهمللها تيالللن تخلولل  بذللبل اويللي لللؽ ياسلؾسللط  تةسبللؽ أن  لخللم لللمي 
أحبهص ل   ئ لن ياغيتة ياويدح   مثلا يصختهلهر ريلي ياسلؾالت للن جخجل  يلييخئ سلظ  يابحلي 
ي ح  أت يادةهجئ ياحهجئ لن توؾب يافؾي لأ يسبؽ أن يدهل  تح    ياحهصا ياذهحئ يا خيسها يادري 

لللن يا ثللؾخ لوللح تحللؾصا ريةبلل  لللن يارظلله  يضخيللن أت ياحللهصا ياذللهحئ لللن أمسلله  ياظ لل لأ 
تمؽ أجل يسلخيية م غؼ ياسيديا ياي حد  مؽ ياوحهمها ياس  و   ت لؾا أجفلدئ يالذلهيي يالو له ن 
بزلللرظفه لللللن تسثيللللل ح  أب لللهج أاللللل  إح يدللللل سل جفللللهد يالذلللهيي يالو لللله ن إصلللل يخ ياوحهمللللها 

 Corizzo etمي اسحهتال  يسلليجيج ياشدلخ  يضصلوح  للن أ شله  إللهجئ يرلسلهخ  ياسزلرؾط  لل
al  لأ 4243لأ) 

إن  ظللا إلللهجئ يرلسللهخ أمللي بللهاظ يضلسحلل   تان م لله  ياوحهمللها حيا يصمحييلللها يااويلليئ 
لؽ يضمسه  يالن تؼ ت وسفه سحبؾن افه  ظا أووي  يرب   ظا إلهجئ يرلسهخ لمي أجيئ لهلو  

متح  تالل  تذلليي ياسشللهطت يالللن رفلله أ ظلله  اويلليئ لللن ياوحهمللها ياويدحلل  إاللح ييي للت الح  لل  ياذلل
يارهبللها أت إديالل  يارهبللها أت ياحللؾيجب يارللشه ح   تيهاسثللل  يسبللؽ يسللل سه  أمسلله  يض ظلله  
ياهيجي  لن صؾخ يضاسلهخ يارلشه ح  أت رحهملها يصسلذل هخ الح  ل  ياذلمتحيا يادريي حل  مثللا 

أت ياةحزللللهمها ياسههجدلللل لأ تتذللللسل يالظوح للللها ياويدحلللل  ضجفللللدئ يالذللللهيي  يصمفحللللهخيا يضخيللللح 
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يالو لله ن يولذللهة ياحللهصا ياذللهحئ  يالللن تحلل ج ياغللؾيلي ياويدحلل  ريللي يا هجيلل   مثلللا إمدللبهبها 
ياللشهط أت تالله ي ياظحهالل  يادللهم   إن ياظوح لل  ريللي ياخهيلل   اياهبلل  أجفللدئ يالذللهيي يالو لله ن 

إح يسبؽ ضجفدئ يالذهيي يالو ه ن تح    مه لؾ كطوح نك ل لط لولي  لن مه يد وفه جسيو  جً ي 
ياوحهمها  لوح لب  يضسهاي  يا  يس  يالن تحلهة إاح رحهمها مرشه   لهجيل  م هرلل حلهحئ(  
تلللمي مهيلل  اورهيلل  لللن يالح ح للها ياويدحلل  تيادريي حلل   إح الل  يبللؾن مللؽ يارلل   ياحرللؾ  لوللح 

يالثسؽلأ يسبلؽ اوبلهيثيؽ م يلل  ياسدةل  للؽ يضمسله  ياسبهمحل  ياوحهمها ياسرشه  أت تاؾن بهلغل  
ت ظللؾ  يضسللهذ ياويدحلل  لوللي يسللل سه  أجفللدئ يالذللهيي يالو لله ن  ليلللح  يال للية ياسببللي لوللح 
ياحلللهصا ياذلللهحئ إتخلللهح تللل يريي يالخةحللل  تيالللل  ل ياهلللؾخ   مسللله اللل   للل،ج  إالللح إم لللهح يضملللؾي  

ي يالو ه ن سلاؾن ييتخة  احسهيل  لهاسشله ملت ت ل ا تيضختيت  تان مؽ ياس،ا  أن أجفدئ يالذهي
 (لأ4243لأ  Corizzo et alياماه  يصصظشهلن ياويدن تيادرييلن  

. السجالات البيئية باساتعسال نسااذج الاتعمم الستعساق الستعاددة والدراساات الشسهذجياة 1 1
Environmental Fields Utilising multi–Deep Learning Models 

and example studies 
(  CNNs(  مثلللل ياذلللببها يا رلللوح  يصالهه حللل   DLأعفللليا مسلللهحة يالللل وؼ يا سيلللت  

(  تياذللببها GANs(  تحللببها ياخرللؾم  يالؾاي يلل   RNNsتياذللببها يا رللوح  ياسلالليخئ  
(  تأجفلللدئ يالذلللهيي يالو للله ن  تآاحلللهاامحؾصا يصملبلللها  إمبهملللها GNNsيا رلللوح  يايسلللؾمح   

ويدحلل   إح ي لل ا اللل أمسللؾحة مدييلله ليةلل ئ تشهسلل  مفللها يالحويللل ياويدللن موحؾعلل  لللن يالظوح للها يا
مدسؾللل  مللؽ ياس للهصا يا وسحلل  يالللن تياللد لوللح تظويللت ياللل وؼ  3ياسخلوهلل لأ ي لليو يادلل ت  

يلآاللن تياللماه  يصصللظشهلن لويمخلولل  ياسدللهصا ياويدحلل  مثلللا يصسلذلل هخ لللؽ ب لل   تاجيخئ 
بلها  تياسدةل لأ تةلؾلي اللل إج له  م وؾملها تهرليوح  بسلله ياسلؾيخج ياسه حل   تيولذلهة ييي للت ياره

لللللن حاللللػ ياسلللل،اهيؽ  تلشللللؾين ياس هالللل   تسللللش  ياشذللللي  تيسللللؼ ياسدولللل   تم للللية ياالللله ؽ ياياسللللن 
 DOIيام  يح ج ال مدلش  بذبل لية  ادفؾا  يسليجهله لوي يرمليم لأ  ) 
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ويت يال وؼ يلآان مغيئ لهم  لوح ب ض ياس هصا يا وسح  ياح  ث  يالن تؾي  تظ (3 ج ت  
تياماه  يصصظشهلن لن مدهصا ملشؾل  مثل ياسييلب  ياويدح  تاجيخئ ياسؾيخج تيالحوحلاا 

 يالشو،ة   مسه ي يو يتدهر مظه  يابح  تيالظؾةي لن لما يال شحهالأ
Authors Article Title Year Journal DOI 

Wang Z.; Zhang 

J.; Bai L.; Chang 

H.; Chen Y.; 

Zhang Y.; Tao J. 

A Deep Learning Based 

Platform for Remote 

Sensing Images Change 

Detection Integrating 

Crowdsourcing and Active 

Learning 

2024 Sensors 10.3390/s24051

509 

Kamyab H.; Khademi 

T.; Chelliapan S.; 

SaberiKamarposhti 

M.; Rezania S.; 

Yusuf M.; 

Farajnezhad M.; 

Abbas M.; Hun Jeon 

B.; Ahn Y. 

The latest innovative 

avenues for the 

utilization of artificial 

Intelligence and big 

data analytics in water 

resource management 

2023 Results in 

Engineerin

g 

10.1016/j.rineng

.2023.101566 

Thangavel K.; 

Spiller D.; 

Sabatini R.; 

Amici S.; 

Sasidharan S.T.; 

Fayek H.; 

Marzocca P. 

Autonomous Satellite 

Wildfire Detection 

Using Hyperspectral 

Imagery and Neural 

Networks: A Case 

Study on Australian 

Wildfire 

2023 Remote 

Sensing 

10.3390/rs1503

0720 

Zhang Y.; Tian 

Y.; Wang D. 

Evaluation of rocky 

desertification degree 

in karst peak cluster 

depression based on 

machine learning 

2023 Science of 

Soil and 

Water 

Conservati

on 

10.16843/j.sswc

.2023.05.006 

Omeka M.E.; 

Igwe O.; Onwuka 

O.S.; Nwodo 

O.M.; Ugar S.I.; 

Undiandeye P.A.; 

Anyanwu I.E. 

Efficacy of GIS-based AHP 

and data-driven intelligent 

machine learning 

algorithms for irrigation 

water quality prediction in 

an agricultural-mine district 

within the Lower Benue 

Trough, Nigeria 

2023 Environme

ntal 

Science 

and 

Pollution 

Research 

10.1007/s11356

-023-25291-3 

Liu W.; Wei G.; 

Wang Y.; Wu R. 

Indoor Multipedestrian 

Multicamera Tracking 

Based on Fine 

Spatiotemporal 

Constraints 

2023 IEEE 

Internet of 

Things 

Journal 

10.1109/JIOT.2

023.3235148 
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Wang J.; Li K.; 

Yan X.; Zheng L.; 

Han X. 

Development and 

prospects of machine 

learning methods in 

geographic elements 

classification; [地理要

素分类机器学习方法

发展与前景] 

2023 National 

Remote 

Sensing 

Bulletin 

10.11834/jrs.20

232299 

Golkarian A.; 

Khosravi K.; 

Panahi M.; 

Clague J.J. 

Spatial variability of 

soil water erosion: 

Comparing empirical 

and intelligent 

techniques 

2023 Geoscienc

e Frontiers 

10.1016/j.gsf.20

22.101456 

Yulianto F.; 

Raharjo P.D.; 

Pramono I.B.; 

Setiawan M.A.; 

Chulafak G.A.; 

Nugroho G.; Sakti 

A.D.; Nugroho S.; 

Budhiman S. 

Prediction and 

mapping of land 

degradation in the 

Batanghari watershed, 

Sumatra, Indonesia: 

utilizing multi-source 

geospatial data and 

machine learning 

modeling techniques 

2023 Modeling 

Earth 

Systems 

and 

Environme

nt 

10.1007/s40808

-023-01761-y 

Mayanja A.; 

Eryürük Ş.; 

Eryürük K. 

Using LSTM as 

Intelligent Machine 

Learning Method to 

Forecast the Annual 

Average Relative 

Humidity: A Case Study 

for Konya, Turkiye 

2023 Lecture 

Notes in 

Networks 

and 

Systems 

10.1007/978-3-

031-39777-6_34 

Sameh S.; 

Elghamrawy S. 

An Artificial 

Intelligent-Based 

System for Crop Yield 

Prediction Using 

Climate Change Data 

and Sensor Fusion 

2023 Lecture 

Notes on 

Data 

Engineerin

g and 

Communic

ations 

Technologi

es 

10.1007/978-3-

031-43247-7_14 

Lu Y.; Chen Q.; 

Yu M.; Wu Z.; 

Huang C.; Fu J.; 

Yu Z.; Yao J. 

Exploring spatial and 

environmental 

heterogeneity affecting 

energy consumption in 

commercial buildings 

using machine learning 

2023 Sustainabl

e Cities 

and 

Society 

10.1016/j.scs.20

23.104586 
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Intelligent Technologies, 

Enzyme-Embedded and 

Microbial Degradation of 

Agricultural Plastics 

2023 AgriEngin

eering 

10.3390/agrieng

ineering501000

6 

Cusack M.; Quintos 

C.; Foster K.; Lomax 

N.; McCord M.; Wu 

A.; Yemen C.; 

Wehrli J.; 

Zimmerman C.; 

Bidanset P.; Horne 

T.; McCluskey W. 

A Review of the 

Methods, Applications, 

and Challenges of 

Adopting Artificial 

Intelligence in the 

Property Assessment 

Office 

2022 Journal of 

Property 

Tax 

Assessmen

t and 

Administr

ation 

EID:2-s2.0-

85136632024 

Kodikara B.D.E.; 

Thibotuwa A.; 

Niles Perera H.; 

Gamage P. 

Comparing the Behaviour 

of Ensemble Algorithms for 

Route Optimization in Last-

Mile Deilivery Considering 

the Weather Condition and 
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2022 6th SLAAI - 

International 

Conference 

on Artificial 

Intelligence, 
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ICAI-2022 
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2.10002604 

Zhang B. Intelligent 

photogrammetry for 

digital elevation model 

production 
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of SPIE - 

The 

International 

Society for 

Optical 

Engineering 
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5802 

Reddy D.J.; 

Kumar M.R. 

Crop yield prediction 

using machine learning 
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International 
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on 
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Computing 

and Control 

Systems, 

ICICCS 

2021 

10.1109/ICICC
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Rahmati O.; Panahi 

M.; Ghiasi S.S.; Deo 

R.C.; Tiefenbacher 

J.P.; Pradhan B.; 
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H.; Kornejady A.; 

Shahabi H.; Shirzadi 

A.; Khosravi H.; 

Moghaddam D.D.; 
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Tien Bui D. 

 

Hybridized neural 

fuzzy ensembles for 

dust source modeling 

and prediction 
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Iyengar S.; 

Sharma N.; Irwin 
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box solar predictor for 
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Physical 
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machine learning 
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from modis data 
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لأ ب للللللض يضمثولللللل  لللللللؽ ياسدللللللهصا ياويدحلللللل  يالللللللن تدللللللل سل مدسؾللللللل  مللللللؽ أجتيا ياللللللماه   5
 يصصظشهلن تيال وؼ يلآانلأ

 Weather Analysis and Forecastingتحميل الطقس والتشبؤ بو  1.1
يلآاللن لوللح تدللفيل يالحويللل يالل ايت اوظ لل  ت سللل ت شحللها ياللماه  يصصللظشهلن تياللل وؼ 

 Chattopadhyay etتيالشو، به لوي يسلح هب اسحها له و  مؽ رحهملها يضخصلهج يادؾةل   
al  إح ت للؾا حللببها 4242لأ  )CNN  تحللببها 6 ياذللبل )RNN   بس هادلل  رحهمللها ياظ لل

  إصل يخ يالحلم ييا ياسبهمح  تيادمهمح  اولشو، بامسه  ياظ   ارييئ ياس   تياظؾةو    مسله  للح
 لن ياؾا  ياسشهس  تيسلييتحدحها إجيخئ ياسخهطيلأ

 
(  ياسرسس  اولشو، CNNخسؼ تؾيححن تخظحظن اوشح  حببلشه يا روح  يصالهه ح   (6 حبل 

 (لأ4242لأ  Chattopadhyay et alبهاظ   ياسل  ا   ياسر خا 
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 Climate Change Influencesتأثيرات تفير السشاخ وتفيرات الفطاء الأرضاي  1.1
and Land Cover Changes 

  مهيللل ئ للللن GANتحلللببها  CNN  تصسلللحسه حلللببها DLت للل  مسلللهحة يالللل وؼ يا سيلللت 
تحويل صؾخ يضاسهخ يارشه ح  ايص  تلا يييا تريلي ياسشلهث تتريلييا يارظله  يضخيلنلأ تلؾيلي 

  لولح لما ياشسلهحة خؤ  بذلان إديال  يارهبلها  تيالؾسلت ياحزلي   تل ل ين ياسؾي لل  مسله يدلهل
 جفؾج ياحهذ تمسهخسها يرجيخئ ياسدل يم  اوخيينلأ

 Water Resources Managementإدارة السهارد الساوية  1.1
( يرجيخئ ياههلوللل  اوسلللؾيخج AI/MLتللل لؼ  ؾيخدمحلللها يالللماه  يصصلللظشهلنايال وؼ يلآالللن  

يسلل سه   ياسه ح  لؽ طيةت تحويل ياوحهمها يافي ختاؾجح  تتحديؽ أمغس  تؾدةت ياسحلها  إح  للؼ
اشسمجلل  حللببها ياسحللها ياس  لل ئ  تيولذللهة يالدللييها  تيالخظللحط اليلحلل  ياوشحلل   GNNحللببها 

 (لأ4243لأ  Chen et alيالحلح   مسه يزسؽ إم يجيا محها مؾ ؾا  تمدل يم   
 Riversاحهاض ترريف الأنيار، الجريان الدطحي، السعمساات الجيهمهرفهلهجياة  1.1

Catchments, Runoff, Geomorphic Parameters 
 للللللللؼ ت دةلللللللد تحويلللللللل أيلللللللؾيو ترلللللللية  يضمفلللللللهخ تياديةلللللللهن يادلللللللظحن تياس وسللللللللها 

(  إح ت للؾا حللببها AI/MLياديؾمؾخلؾاؾجحلل   لوللي ت شحللها ياللماه  يصصللظشهلنايال وؼ يلآاللن  
CNN  تحلللللببهاGNN  بس هادللللل  ياوحهملللللها ياسبهمحللللل  ال يلللللحؼ ياللللل تخيا يافي ختاؾجحللللل   تم لللللل

ؾجحه يسلييتحدحها إجيخئ أيؾيو ترية  ياسحها تت يريي يالخةحل  يايتيس   تأمسه  يالآول  تت
 (لأ4243لأ  Chen et alمؽ مخهطي ياةحزهمها  

 Coastal Environmentديشاميكياااة البيئاااة الدااااحمية وحركاااات الذاااهاط   1.1
Dynamism and Shoreline Movements 

ياللها ياخللط محؾخةلل  لللن مييلبلل  يالريللييا يادللهيوح  تي DLت لل  مسللهحة ياللل وؼ يا سيللت 
 ,.Gao et alيادلهيون بهسلل سه  صلؾخ يضاسلهخ يارلشه ح  تيحهملها يصسلذل هخ للؽ ب ل   

2020; Chowdhury et al  إح تالذلل  حللببها 4245لأ )CNN تRNN  يالريللييا
يادهيوح  تم ه  يالآول ياده ش  تتا يييا يختههر مدلؾ  سظ  يابحي  مسه   لؼ إجيخئ ياسشهطت 

 لأ7(  حبل 4243لأ  Ham et al   يادهيوح  تتخظحط يالاح
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تظويت ياماه  يصصظشهلن تيال وؼ يا سيت لوح جخيس  يالريييا ياسؾخلؾاؾجح   (7 حبل 

 (لأ4245لأ  Chowdhury et alيادهيوح  تتريي ياسشهثا يالههللاا يراوحسح   ياسر خا
 Sea Level Rise Issuesمهاضيع ارتفاب مدته  سطح البحر   1.2

لن ت لؾةؼ تم هادل  تحل يها  AI/MLتدهل  مشفدحها ياماه  يصصظشهلنايال وؼ يلآان 
يختهلللهر مدللللؾ  سلللظ  يابحلللي لولللي تحويلللل ياوحهملللها يالهخةخحللل  تيالشوللل، بهصتدهللللها ياسدلللل ووح  

أمسؾحجًله الريلييا مدللؾ  سلظ  يابحلي   GANتحلببها  RNN(لأ إح تسثل حببها 8 ياذبل 
(  مسلله يدليحلل  بلله لللن 4243لأ  Ham et alيادللهيوح   تمخللهطي يارسللي  تم لله  يازلل   

 (لأ4243لأ  Nieves et alتخظحط ياوشح  يالحلح  يادهيوح  تيسلييتحدحها يالاح   

 
يسل سه  يال وؼ يلآان اولشو، بهالريييا لن مدلؾ  سظ  يابحي بذان ياسشهطت  (8 حبل 

 (لأ4243لأ  Ham et al., 2021; Nieves et alيادهيوح    ياسر خا 
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 Physical Geography and Naturalالجفرايياا الطبيعياة والاش م الطبيعياة   1.3
Systems 

لللن يادريي حلله ياظوح حلل  تحويللل  AI/MLيذللسل تظويللت ياللماه  يصصللظشهلنايال وؼ يلآاللن 
(  إح تدللفل مسللهحة 9ياشغللها ياويدللن  تت للؾةؼ ياسخللهطي ياظوح حلل   ياذللبل  يالزللهخة   تمسمجلل 

يال وؼ يا سيت تهديي ياوحهمها يادريي ح  ياسبهمح   مسه  لح  تؾصلح  يضحلبه  يضخيلح  تم له  
 (لأ4244لأ  Gonzales-Inca et alيالشؾر ياويؾاؾجن ياده ش  تياسخهطي ياديؾاؾجح   

 
ادريي ح  ياسبهمح  أسفل بهزل مسهحة يال وؼ يا سيت  يالن تد ل مؽ أصب  تهديي ياوحهمها ي (9 حبل 

 ياسسبؽ تص  يضحبه  يضخيح   تم ه  يالشؾر ياويؾاؾجن ياده ش   تياسخهطي ياديؾاؾجح لأ
 Environmental Geography andالجفرايياااا البيئياااة وادارة الساااهارد  1.4

Resource Management 
جخيسللها يادريي حلله ياويدحلل  لوللي   AI/MLيصصللظشهلنايال وؼ يلآاللنتلل لؼ ت شحللها ياللماه  

(  إح :تحويللل أمسلله  يسللل سه  يضخييللن  تتؾدةللت ياسللؾيخج  تم،حللييا يادللؾجئ ياويدحلل   ياذللبل 
تأجفللللدئ يالذللللهيي يالو لللله ن ياحللللهصا ياذللللهحئ ياويدحلللل   تت للللحؼ مدلللللؾةها   CNNتحلللل ج حللللببها 

لأ  Zhu et al., 2017; Gao et alج  يالولؾب  تتحدلؽ يسللييتحدحها تخرلحا ياسلؾيخ 
 (لأ4242
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يال وؼ يا سيت لن مده  يصسلذ هخ ياويدن لؽ ب  ا يالح يها تيصرلاهخيا (: حبل 

 (لأ4239لأ  Zhu et alتيرمدهديا  ياسر خا 
 Urban/Economic Geographyالجفراييا الحزرية/الاقترادةة  1.5

لللن يادريي حلله ياحزللية  تيصالرللهجي   تدللهل  مسللهحة ياللماه  يصصللظشهلنايال وؼ يلآاللن 
(  إح ت ؾا ;لوح مسمج  ياشسؾ ياحزي   تتخظحط ياش ل  تتحويل يالشسح  يصالرهجي   ياذبل 

تآاحللها يصللسللها رلحويلل ياوحهمللها ياسبهمحلل  تيا ؾيملل يصجلسه حلل  تيصالرللهجي    GANحلببها 
لأ  Alahi et alظلللحط اوسيتمللل  ياحزلللية  تمبلللهجخيا يالشسحللل  ياسدلللل يم   مسللله يدلللفل يالخ

 (لأ4245

 
ياماه  يصصظشهلن لن يالخظحط ياحزي ا إي يب  ؾخئ لن يااهه ئ تيصسل يم   (; حبل 

 (لأ4245لأ Alahi et alتجؾجئ ياححهئ  ياسر خا 
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 Historical/Social/Culturalالجفرايياااااا التاريخية/الاجتسالية/الثقايياااااة   1.12
Geography 

تدللللهلؼ مشفدحللللها ياللللماه  يصصللللظشهلنايال وؼ يلآاللللن لللللن أبحللللهب يادريي حلللله يالهخةخحلللل  
تيصجلسه حلل  تياث ه حلل  لوللي تحويلللل ياخلليي ط يالهخةخحلل  تياوحهملللها يضخحللحةح  تمحلللؾ  ياؾسللله ط 

تياسحللللؾصا يضمسلللله  يادمشحلللل  تيالللليؤ   RNN(  إح تدلللللخية حللللببها 32يصجلسه حلللل   ياذللللبل 
 Moiraمسللله  للل،ج  إالللح إ للليي  يايتييلللها يالهخةخحللل  تيا خيسلللها يصجلسه حللل  تياث ه حللل   ياث ه حللل   
 (لأ4245

 
اح  يدهل  ياماه  يصصظشهلن ياس،خ يؽ لوح لفؼ مهييشه بذبل ألزل  (32 حبل 

 (لأMoira 4245 ياسر خا 
 Spatial Information Systemsن م السعمهمات السكانية  1.11

لولللح ت دةلللد أمغسللل  ياس وؾملللها ياسبهمحللل  للللؽ طيةلللت  DLت سلللل مسلللهحة يالللل وؼ يا سيلللت 
تيولذللهة يضحلحه  تتحويللل ياوحهمللها ياسبهمحلل   semantic segmentationيالدد ل  يا صاحلل  

 Alshari et al  إح ت سللل حللببها 4245لأ   )CNN  تحللببهاGNN  إملللهة  لوللح أتسللل
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ياخيي ط  تت دةد اؾيل  ياوحهمها يادريي ح  ياسبهمح   تتسبيؽ مييلبل  ياغلؾيلي ياويدحل  للن ياؾال  
 (لأ33ياه ون  ياذبل 

 
يال وؼ يا سيت لن يالحويل يادرييلن ياسبهمن تترشح  يسل سه  يضخيينايارظه   (33 حبل 

 (لأ4245لأ  Alshari et al ياسر خا (لأ ANN-RFيضخين بهسل سه  ياماه  يصصظشهلن  
 Cartography and Mapping Toolsأدوات رسم الخراوط ورسم الخراوط  1.11

تُح ب  ؾيخدمحها ياماه  يصصظشهلنايال وؼ يلآان  ؾخئ لن أجتيا خسؼ ياخيي ط  تخسؼ 
ياخلليي ط مللؽ  لللا  أتسللل  إمذلله  ياخلليي ط تيسلللخيية ياس للهاؼ تمفللها يالحويللل ياسبللهمن  ياذللبل 

تأجفلللدئ يالذللهيي يالو للله ن لولللح تحدلليؽ جاللل  ياخللليي ط تتدلللفيل  CNN (  إح ت سللل حلللببها34
 يالرؾخ  لا ن يضب هج تجلؼ يتخهح يا ييخ لن يالخظحط تيرجيخئ يادريي ح  ياسبهمح لأ
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تيالحوللللحلاا ياخوؾةلللل   AIخسللللؼ  يةظلللل  يااؾالللل  بهسللللل سه  ياللللماه  يصصللللظشهلن  (34 حلللبل 

Raster Analytics    تلل مل Esri   يصصللظشهلن ياذلله    جسح فلله لللن مغللؼ يحهوللل ياللماه
ياس وؾمللها يادريي حلل (لأ تيهسللل سه  ياوحهمللها ياسلهيلل    لللؼ إمذلله  مدسؾلللها رحهمللها ياللل خة  

لأ اسللله  للللؼ يااذللل  للللؽ CNTKت TensorFlowياسدلللسح جملللل يحهولللل يالللل وؼ يا سيلللت مثلللل 
 -شسؾحجحلل ا ألزللل ياظيي للت صسللل سه  أجتيا ياللماه  يصصللظشهلن او حللها بهاسفللها ياحبؾمحلل  يا

يسلللللخيية ياسيللللديا تو ه حًلللله  -م للللل ياللللل وؼ صولذللللهة يضحللللحه   -يارظلللله  يضخيللللن يالللل  شهمحبن 
 (لأhttps://www.esri.com ياسر خا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.esri.com/
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 Conclusionالاستشتاجات  1
تلؾيلي ت شحلها يالماه  يصصلظشهلن تيالل وؼ يلآالن ليصًله ريلي مدلوؾا  الظلؾةي يا خيسلها 
ياويدحللل  لولللي مخلوللل  ياسدلللهصا  تملللؽ  للللا  تدلللخيي اللل خيا مسلللهحة يالللل وؼ يا سيلللت  يسبلللؽ 
اوبهيثيؽ تياسسهخسيؽ يولدلهب خؤ  ألسلت  تيتخلهح الييخيا مدللشييئ  تم هادل  يالحل يها ياويدحل  

ح يالليرؼ مللؽ حاللػ  لللإن يابحلل  تيال للهتن ياسدلللسيةؽ يلليتخةهن رطلللا  ياسوحلل  به هاحلل لأ تلولل
يرمبهمللها يااهمولل  اوللماه  يصصللظشهلنايال وؼ يلآاللن لللن لوللؾا يضخو تيللسهن يرجيخئ ياويدحلل  
ياسدللل يم  اوجحلله  يا هجملل   مسبللؽ ين يُدلللشلل لشلله بهالاويلل  لوللح يرمبهمللها يالحؾةوحلل  اوللماه  

 يا خيسها ياويدح  تة،ا  ياحهج  لوح مدة  مؽ يابح  تيال هتنلأ  يصصظشهلنايال وؼ يلآان لن
تأ يليي  لشله  إمبهمللها له ول  ريلل يب  لؾخئ لللن يابحلؾب ياويدحلل  تيادريي حل  لويياسديتجلل  
ريؽ مسهحة يال وؼ يا سيت ياسل  جئ تياسدهصا ياويدح   تيهسل سه  لما يالاشؾاؾجحه  يسبؽ اوسي  

يةللت يالحويللل  تيالشولل،  تلفللؼ ت  يلل يا يالل  شهمحبحها يادللهيوح  أن  لخللم اللييخيا م ختسلل  لللؽ ط
تيضمسلله  يالهخةخحلل   لزلللا لللؽ يالشولل، بللهاظ   تاجيخئ ياسللؾيخجلأ تلسلللت لللما يال شحلل  بها لل خئ لوللح 
 ت دةد لفسشه تيا شهي  بامغس  يااؾا  ياس   ئ بذبل اويي مت يسلسييخ يا خيس  تيالظوح هالأ
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Abstract 
The ever-growing volume and complexity of environmental data presents 

new challenges and opportunities in geosciences. Machine learning (ML) and 

artificial intelligence (AI) provide a set of potent tools for analysing this data and 

deriving insightful conclusions for environmental management, monitoring, and 

research. The difficulties in analysing environmental data and how AI and ML 

might help. The various deep learning models, including Convolutional Neural 

Networks (CNNs), Recurrent Neural Networks (RNNs), Generative Adversarial 

Networks (GANs), Graph Neural Networks (GNNs), Autoencoders and their 

advantages and environmental applications were succinctly explained in this 

work. A wide range of environmental domains, including water resource 

management, urban planning, climate change studies, and weather forecasting, are 

highlighted in Compelling Applications. This study investigates the use of deep 

learning models in a range of environmental domains, such as anomaly detection, 

air quality forecasting, climate data analysis, satellite image analysis, and 

ecosystem monitoring. Conversely, it addresses the various deep learning 

architectures and their advantages and disadvantages in handling environmental 

challenges, including (CNNs, RNNs, GANs, GNNs, and autoencoders) Attention 

Mechanisms, and Transformers. This work also emphasises how Natural 

Language Processing (NLP) methods can be used to analyse textual data 

pertaining to environmental concerns. Lastly, it discusses the directions and 

difficulties for incorporating AI and ML into the geosciences workflow for 

datasets related to environmental and geographical phenomena.  

Keywords: environmental sciences, GPU computing, earth observations, BIG 

DATA processing, geoinformatics AI, geospatial artificial intelligence (GeoAI). 

 
 


