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  الوستخلض

( فٟ حٌذسحعخص حٌـغشحف١ش AIطغظؼشك ٘زٖ حٌّشحؿؼش ح٤در١ش حٌؾخٍِش حٌذٚس حٌظل٠ٍٟٛ حٌزٞ ٠ٍؼزٗ حٌزوخء حلافطٕخػٟ ) 

ٕؾِجشً كملاً فشػ١خً ِضد٘شحً ٠ؼُشف رخٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ ) ُِ (. ٠ظٕخٚي حٌزلغ حٌظطٛس حٌظخس٠خٟ ٌٙزح GeoAIحٌّؼخفشس، 

( ٚحلاعظؾؼخس ػٓ رؼذ، ٚفٛلاً اٌٝ GISحٌّـخي، رذءحً ِٓ حٌظىخِلاص ح١ٌٚ٤ش ٌٍزوخء حلافطٕخػٟ ِغ ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش )

حٌّٕخرؽ حٌّظمذِش ٌٍظؼٍُ حٌؼ١ّك ٚحٌّٕخرؽ حٌظؤع١غ١ش حٌـغشحف١ش. ٠ظُ طل١ًٍ حٌظطز١مخص حٌّلٛس٠ش ٌٍزوخء حلافطٕخػٟ فٟ فشٚع 

رٌه حٌـغشحف١خ حٌزؾش٠ش )حٌذسحعخص حٌلنش٠ش، حٌغىخ١ٔش، ٚحٌغٍٛو١ش(، ٚحٌـغشحف١خ حٌطز١ؼ١ش )سفذ  حٌـغشحف١خ حٌّخظٍفش، رّخ فٟ

حٌز١جش، ادحسس حٌىٛحسع، ٚػٍَٛ ح٤سك(، ٚسعُ حٌخشحثو )حٌىخسطٛغشحف١خ(. وّخ ٠غٍو حٌزلغ حٌنٛء ػٍٝ حٌغ١خق حٌؼشرٟ، 

ّٔخرؽ روخء حفطٕخػٟ طظٕخعذ ِغ خقٛف١ش حٌّٕطمش. ٚطٕخلؼ ِغظؼشمخً حٌظلذ٠خص حٌٍغ٠ٛش ٚحٌؼمخف١ش ٚحٌـٙٛد حٌّززٌٚش ٌظط٠ٛش 

حٌّشحؿؼش رؼّك حٌظلذ٠خص حٌظم١ٕش )ِؼً لخر١ٍش حٌظفغ١ش ٚحٌظؾغ١ً حٌز١ٕٟ( ٚح٤خلال١ش )ِؼً حٌخقٛف١ش، حٌظل١ض، ٚحٌفـٛس حٌشل١ّش( 

حلافطٕخػٟ حٌمخرً ٌٍظفغ١ش  حٌظٟ طٛحؿٗ ٘زح حٌّـخي. ٚأخ١شحً، ٠غظؾشف حٌزلغ ح٢فخق حٌّغظمز١ٍش، ِغ حٌظشو١ض ػٍٝ حٌزوخء

(XAI ٚحٌّٕخرؽ حٌظؤع١غ١ش حٌـغشحف١ش، ٚأ١ّ٘ش حٌلفخظ ػٍٝ دٚس حٌخز١ش حٌزؾشٞ فٟ كٍمش حٌظل١ًٍ، رٙذف رٕخء فُٙ أػّك ٚأوؼش ،)

 ػذحٌش ٌٍؼخٌُ ِٓ كٌٕٛخ.

حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ، ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش، حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك، حٌـغشحف١خ حٌزؾش٠ش، ادحسس حٌىٛحسع،  :يتلوبث الوفتبحكال

 حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌمخرً ٌٍظفغ١ش، حٌغ١خق حٌؼشرٟ.

 

  Applying artificial intelligence in geographic studies: A systematic revie

w of applications, challenges, and future prospects  

   Dr. Hanan Ahmed Abdul Karim 

Department of Geography / College of Education for Women / University of Basrah 

Assistant Lecturer Rand Adnan Diwan 

Basra Education Directorate / Basrah Governorate 

Abstract 

This comprehensive literature review examines the transformative role of Artificial Intelligence (

AI) in contemporary geographical studies, which has given rise to the burgeoning subfield of Ge

ospatial Artificial Intelligence (GeoAI). The paper traces the historical evolution of this domain, 

from the initial integrations of AI with Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensi

ng to advanced deep learning and geo-foundation models. It analyzes the pivotal applications of 

AI across various branches of geography, including human geography (urban, population, and be
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havioral studies), physical geography (environmental monitoring, disaster management, and eart

h sciences), and cartography. The review also highlights the Arabic context, exploring the linguis

tic and cultural challenges and the efforts to develop AI models tailored to the region's specificity

. Furthermore, the paper critically discusses the technical (e.g., explainability, interoperability) a

nd ethical (e.g., privacy, bias, digital divide) challenges facing the field. Finally, it looks toward f

uture prospects, focusing on explainable AI (XAI), geo-foundation models, and the importance o

f maintaining the human expert in the analysis loop, aiming to foster a deeper and more equitable 

understanding of our world. 

Keywords: Geospatial Artificial Intelligence (GeoAI), Geographic Information Systems (GIS), 

Deep Learning, Disaster Management, Explainable AI (XAI). 

 

 الومذهت. 1

حٌشحرؼش، ٚحٌظٟ طظ١ّض رخلأذِخؽ طؾٙذ حٌؼٍَٛ فٟ ِطٍغ حٌمشْ حٌلخدٞ ٚحٌؼؾش٠ٓ طلٛلاً ؿزس٠خً ِذفٛػخً رّخ ٠ؼُشف رخٌؼٛسس حٌقٕخػ١ش 

( ٚحٌزوخء Big Dataغ١ش حٌّغزٛق ر١ٓ حٌؼٛحٌُ حٌّخد٠ش ٚحٌشل١ّش ٚحٌز١ٌٛٛؿ١ش. فٟ لٍذ ٘زٖ حٌؼٛسس طىّٓ حٌز١خٔخص حٌنخّش )

(، حٌٍزحْ ٠ؼ١ذحْ طؼش٠ف أعظ حٌزلغ حٌؼٍّٟ ِٕٚٙـ١خطٗ فٟ وخفش حٌظخققخص. ٌُٚ طىٓ حٌـغشحف١خ، حٌؼٍُ حٌزٞ AIحلافطٕخػٟ )

سط ح٤سك ٚظٛح٘ش٘خ حٌطز١ؼ١ش ٚحٌزؾش٠ش، رّٕؤٜ ػٓ ٘زح حٌظؤػ١ش حٌؼ١ّك. رً ػٍٝ حٌؼىظ، ٚؿذص حٌـغشحف١خ فٟ ٘زٖ حٌؼٛسس ٠ذ

فشفش غ١ش ِغزٛلش ٌظـخٚص كذٚد٘خ حٌظم١ٍذ٠ش ٚحلأظمخي اٌٝ ػقش ؿذ٠ذ ِٓ حٌظل١ًٍ حٌّىخٟٔ حٌّظمذَ. ٌمذ أدص ٚفشس حٌز١خٔخص 

وقٛس ح٤لّخس حٌقٕخػ١ش ػخ١ٌش حٌذلش، ٚر١خٔخص أؿٙضس  -( ِٓ ِقخدس ِظٕٛػش Geospatial Dataحٌـغشحف١ش حٌّىخ١ٔش )

 -(، ِٕٚقخص حٌظٛحفً حلاؿظّخػٟ حٌّؼظّذس ػٍٝ حٌّٛلغ، ٚحٌغـلاص ح٦دحس٠ش حٌشل١ّش IoTحلاعظؾؼخس حٌّٕظؾشس فٟ وً ِىخْ )

لخدسس ػٍٝ حٌظؼخًِ ِغ ٘زح حٌلـُ حٌٙخثً ِٓ  اٌٝ طلذٍ ٚفشفش فٟ آْ ٚحكذ. فّٓ ٔخك١ش، أفزلض ح٤دٚحص حٌظل١ٍ١ٍش حٌظم١ٍذ٠ش غ١ش

حٌز١خٔخص ٚطؼم١ذ٘خ ٚطٕٛػٙخ. ِٚٓ ٔخك١ش أخشٜ، فظق ٘زح حٌطٛفخْ ِٓ حٌز١خٔخص حٌزخد أِخَ حعظخلاؿ سإٜ ٚأّٔخه ِىخ١ٔش ٌُ ٠ىٓ 

 ِٓ حٌّّىٓ حٌٛفٛي ا١ٌٙخ ِٓ لزً.

ّٔٛرؿٟ فٟ حٌفىش حٌـغشحفٟ. ٌمذ حٔظمٍض حٌـغشحف١خ فٟ ٘زح حٌغ١خق، رشص حٌزوخء حلافطٕخػٟ ومٛس دحفؼش أعخع١ش، ِلفضحً ٌظلٛي 

ِٓ وٛٔٙخ ػٍّخً ٠ؼظّذ رؾىً وز١ش ػٍٝ حٌٛفف ٚحٌظل١ًٍ ح٦كقخثٟ حٌىلاع١ىٟ اٌٝ ِـخي ٠ؼخٔك رؾىً ِظضح٠ذ ِزخدة حٌـغشحف١خ 

ٌظٟ ٠ّىٓ ٌٍـغشحف١١ٓ حٌلخعٛر١ش ٚػٍَٛ حٌز١خٔخص حٌّىخ١ٔش. ٘زح حٌظلٛي ٌُ ٠غ١ش ح٤دٚحص فلغذ، رً أػخد طؾى١ً هز١ؼش ح٤عجٍش ح

هشكٙخ ٚح٦ؿخرش ػ١ٍٙخ. ططشف ٘زٖ حٌذ٠ٕخ١ِى١ش حٌـذ٠ذس اؽىخ١ٌش سث١غ١ش طذٚس كٌٛٙخ ٘زٖ حٌّشحؿؼش: و١ف ٠ؼ١ذ حٌزوخء 

حلافطٕخػٟ، رظم١ٕخطٗ حٌّظطٛسس وخٌظؼٍُ ح٢ٌٟ ٚحٌظؼٍُ حٌؼ١ّك، ف١خغش ح٤عجٍش حٌزلؼ١ش، ٚطط٠ٛش حٌّٕٙـ١خص حٌظل١ٍ١ٍش، ٚطٛع١غ 

 ظىؾخف١ش ٚحٌظٕزئ٠ش فٟ ِخظٍف فشٚع حٌذسحعخص حٌـغشحف١ش؟حٌمذسحص حلاع

اْ حٌؼلالش ر١ٓ حٌزوخء حلافطٕخػٟ ٚحٌـغشحف١خ ١ٌغض ١ٌٚذس حٌٍلظش، رً ٌٙخ ؿزٚس طخس٠خ١ش طّظذ اٌٝ ػمٛد ِخم١ش. ففٟ ػّخ١ٕ١ٔخص 

١ٔش حلافطٕخػ١ش وؤدٚحص حٌمشْ حٌّخمٟ، رذأص طظٙش وظخرخص ِزىشس طغظؾشف ِغظمزً ٘زح حٌظىخًِ، اٌٝ طزٕٟ حٌؾزىخص حٌؼقزٛ

ل٠ٛش ٌظل١ًٍ ح٤ّٔخه حٌـغشحف١ش حٌّؼمذس حٌظٟ طغظؼقٟ ػٍٝ حٌّٕخرؽ ح٦كقخث١ش حٌظم١ٍذ٠ش. ِٚغ رٌه، ظً ٘زح حٌظىخًِ فٟ ِشحكٍٗ 

ح٤ٌٚٝ، ٚغخٌزخً ِخ وخْ ٠ظّؼً فٟ ططز١ك خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلافطٕخػٟ وؤدٚحص ِٕفقٍش ػٓ ر١جخص حٌؼًّ حٌـغشحفٟ حٌشث١غ١ش. 

( رّؼخرش حٌخطٛس حٌظ١ّٙذ٠ش Remote Sensing( ٚحلاعظؾؼخس ػٓ رؼذ )GISوخْ ظٙٛس ٚططٛس ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش )ٌمذ 

حٌلخعّش حٌظٟ ِٙذص حٌطش٠ك لأذِخؽ أػّك. ٚفشص ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش ح٦هخس حٌّٕطمٟ ٦دحسس ٚطل١ًٍ ٚػشك حٌز١خٔخص 

خً ِغظّشحً ٌٍز١خٔخص كٛي عطق ح٤سك. ِٚغ ِشٚس حٌٛلض، ططٛس ٘زح حٌظىخًِ ِٓ حٌّىخ١ٔش، ر١ّٕخ لذَ حلاعظؾؼخس ػٓ رؼذ طذفم

ِـشد حعظخذحَ خٛحسص١ِخص روخء حفطٕخػٟ ِٕفقٍش ٌظل١ًٍ ِخشؿخص ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش، اٌٝ دِؾ ٘زٖ حٌخٛحسص١ِخص 

 [.١ٍ١ٍ1ش أوؼش روخءً ٚطفخػ١ٍش ]رؾىً وخًِ دحخً رشِـ١خص ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش ٔفغٙخ، ِّخ أدٜ اٌٝ ظٙٛس ِٕقخص طل

 . خلفيت البحج1. 1

ٌنّخْ فُٙ ِؾظشن ِٚظ١ٓ، ِٓ حٌنشٚسٞ طمذ٠ُ طؼش٠فخص ٚحملش ٌٍّفخ١ُ٘ ح٤عخع١ش حٌظٟ طؾىً كـش حٌضح٠ٚش فٟ ٘زح حٌّـخي. 

ف حٌزوخء حلافطٕخػٟ ) حٌظٟ طظطٍذ ػخدسً ( رؾىً ػخَ رؤٔٗ "ٔظش٠ش ٚطط٠ٛش أٔظّش حٌىّز١ٛطش حٌمخدسس ػٍٝ أدحء حٌّٙخَ ٠AIؼُشَّ

[. ٠ٕٚذسؽ طلض ِظٍظٗ 2حٌزوخء حٌزؾشٞ، ِؼً ح٦دسحن حٌزقشٞ، ٚحٌظؼشف ػٍٝ حٌىلاَ، ٚحطخخر حٌمشحس، ٚحٌظشؿّش ر١ٓ حٌٍغخص" ]

( ، ٚ٘ٛ فشع ٠شوض ػٍٝ طط٠ٛش خٛحسص١ِخص طّىّٓ أؿٙضس حٌىّز١ٛطش ِٓ "حٌظؼٍُ" Machine Learning - MLحٌظؼٍُ ح٢ٌٟ )

( ، فٙٛ ِـّٛػش فشػ١ش أوؼش Deep Learning - DLىْٛ ِزشِـش رؾىً فش٠ق. أِخ حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك )ِٓ حٌز١خٔخص دْٚ أْ ط

طمذِخً ِٓ حٌظؼٍُ ح٢ٌٟ، طغظخذَ ؽزىخص ػقز١ٔٛش ِظؼذدس حٌطزمخص )ػ١ّمش( لاعظخلاؿ أّٔخه ِؼمذس ٌٍغخ٠ش ِٓ حٌز١خٔخص، ٚلذ 

ش حٌطز١ؼ١ش. ِٓ سكُ ٘زح حٌظضحٚؽ ر١ٓ حٌزوخء حلافطٕخػٟ أكذع ػٛسس كم١م١ش فٟ ِٙخَ ِؼً حٌظؼشف ػٍٝ حٌقٛس ِٚؼخٌـش حٌٍغ

ٌذ ِقطٍق حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ ) ُٚ (. ٠ّىٓ طؼش٠ف Geospatial Artificial Intelligence - GeoAIٚحٌـغشحف١خ، 

GeoAI [  "ٞ3رؾىً ؽخًِ رؤٔٗ "دِؾ حٌزوخء حلافطٕخػٟ ِغ حٌلٛعزش حٌّىخ١ٔش ٌظط٠ٛش فُٙ أفنً ٌٍؼخٌُ حٌّخد]  ًأ٠نخ ٛ٘ٚ

"ططز١ك طم١ٕخص حٌزوخء حلافطٕخػٟ، حٌظم١ٍذ٠ش ِٕٙخ ٚحٌّقّّش خق١قخً ٌٍّىخْ، ٌلً حٌّؾىلاص حٌّىخ١ٔش ِٓ خلاي طل١ًٍ حٌز١خٔخص 
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[ . أٗ ِـخي ِظؼذد حٌظخققخص ٠ـّغ ر١ٓ ػٍَٛ حٌىّز١ٛطش ٚحٌـغشحف١خ ٚػٍَٛ حٌز١خٔخص حٌّىخ١ٔش ٚح٦كقخء ٚحٌٕٙذعش 4حٌّىخ١ٔش"]

[5. ] 

 ٌهج البحج. ه2. 1

اْ حٌّٕٛ حٌّظغخسع فٟ كـُ ح٤رلخع ٚحٌّمخلاص حٌؼ١ٍّش حٌّظؼٍمش رخٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ فٟ حٌغٕٛحص ح٤خ١شس ٠ـؼً ِٓ 

[ ، فبْ ٘زح حٌظطٛس حٌغش٠غ ٠ذػٛ اٌٝ فُٙ أػّك 6( ]2223حٌّشحؿؼش حٌّٕٙـ١ش أِشحً مشٚس٠خً ٚك٠ٛ١خً. فىّخ أؽخس ؿخٚ ٚآخشْٚ )

ٚحعظؾشحف حٌّغخس حٌزٞ ٠ظـٗ ا١ٌٗ ٘زح حٌّـخي فٟ حٌّغظمزً حٌمش٠ذ. ٌزح، طٙذف ٘زٖ حٌٛسلش اٌٝ طمذ٠ُ ِشحؿؼش ٌٍظطٛسحص حٌلذ٠ؼش 

ؽخٍِش ٚٔمذ٠ش ٌظطز١مخص حٌزوخء حلافطٕخػٟ فٟ حٌذسحعخص حٌـغشحف١ش. لا طمظقش ٘زٖ حٌّشحؿؼش ػٍٝ ِـشد عشد حٌظطز١مخص، رً 

ٍفش )حٌزؾش٠ش، حٌطز١ؼ١ش، ٚحٌىخسطٛغشحف١خ(، ٚطم١١ُ حٌظلذ٠خص حٌظم١ٕش ٚح٤خلال١ش طغؼٝ اٌٝ طل١ٍٍٙخ فٟ ع١خق فشٚع حٌـغشحف١خ حٌّخظ

حٌّقخكزش ٌٙخ، ٚحعظؾشحف ح٢فخق حٌّغظمز١ٍش حٌٛحػذس. ِٓ خلاي ٘زح حٌٕٙؾ، ٔطّق اٌٝ سعُ خش٠طش ِؼشف١ش ٚحملش ٌّؾٙذ 

ّّخسع١ٓ فٟ ٘زح حٌّـخي حٌذ٠ٕخ١ِىٟ. ٠ّؼً حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ حٌلخٌٟ، ٚطٛف١ش ِشؿغ ِظىخًِ ٌٍزخكؼ١ٓ ٚحٌطلاد ٚحٌ

 ( طٛص٠غ ططز١مخص حٌزوخء حلافطٕخػٟ فٟ فشٚع حٌـغشحف١خ حٌّخظٍفش.1حٌؾىً )

 
 طٛص٠غ ططز١مخص حٌزوخء حلافطٕخػٟ فٟ فشٚع حٌـغشحف١خ حٌّخظٍفش(: 1الشكل )

 . أهويت البحج3. 1

رؼذ ٘زٖ حٌّمذِش، ٠ظٕخٚي حٌمغُ حٌؼخٟٔ ح٦هخس حٌٕظشٞ ٚحٌّٕٙـٟ ٌظلم١ك ٘زح حٌٙذف، طُ طٕظ١ُ ١٘ى١ٍش حٌزلغ ػٍٝ حٌٕلٛ حٌظخٌٟ: 

ٌٍزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ، ِٛملخً حٌؼلالش حٌظآصس٠ش ر١ٓ ِىٛٔخطٗ حٌشث١غ١ش ٚدٚسس ك١خس ِؾخس٠ؼٗ حٌّٕٛرؿ١ش. أِخ حٌمغُ 

٠ش ٚحٌطز١ؼ١ش ٚحٌىخسطٛغشحف١خ. حٌؼخٌغ، ف١غظؼشك رخٌظفق١ً حٌظطز١مخص حٌّلٛس٠ش ٌٍزوخء حلافطٕخػٟ فٟ فشٚع حٌـغشحف١خ حٌزؾش

٠ٚخقـ حٌمغُ حٌشحرغ ٌّٕخلؾش ططز١ك حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ فٟ حٌغ١خق حٌؼشرٟ، ِغ حٌظشو١ض ػٍٝ حٌخقٛف١ش حٌٍغ٠ٛش 

 ٚحٌؼمخف١ش ٚحٌظلذ٠خص حٌّشطزطش رٙخ. رؼذ رٌه، ٠ٕخلؼ حٌمغُ حٌخخِظ رؼّك حٌظلذ٠خص حٌظم١ٕش ٚحلاػظزخسحص ح٤خلال١ش حٌلخعّش حٌظٟ

طٛحؿٗ ٘زح حٌّـخي. ٠ٚغظؾشف حٌمغُ حٌغخط حلاطـخ٘خص حٌّغظمز١ٍش ٚحٌـ١ً حٌمخدَ ِٓ حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ، ِغ حٌظشو١ض 

ػٍٝ ِفخ١ُ٘ ِؼً لخر١ٍش حٌظفغ١ش ٚحٌّٕخرؽ حٌظؤع١غ١ش. ٚأخ١شحً، ٠مذَ حٌمغُ حٌغخرغ خخطّش طٍخـ حٌٕظخثؾ حٌشث١غ١ش ٚطئوذ ػٍٝ أ١ّ٘ش 

حٌظم١ٕخص حٌم٠ٛش. ٔؤًِ أْ طغخُ٘ ٘زٖ حٌّشحؿؼش فٟ طؼ١ّك فّٕٙخ ٌٍذٚس حٌظل٠ٍٟٛ حٌزٞ ٠ٍؼزٗ حٌزوخء حٌظزٕٟ حٌّغئٚي ٌٙزٖ 

 حلافطٕخػٟ فٟ اػخدس طؾى١ً ؿغشحف١ش حٌمشْ حٌلخدٞ ٚحٌؼؾش٠ٓ.

 

 . الاطبس الٌظشي2

 هٌهج الزكبء الاططٌبػي الجغشافي. 1. 2

ِغظمً، رً ٘ٛ ٔظخؽ طآصس ػ١ّك ر١ٓ ػلاػش أػّذس طىٌٕٛٛؿ١ش ( وى١خْ GeoAIلا ٠ّىٓ فُٙ حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ )

(. اْ فُٙ Remote Sensing(، ٚحلاعظؾؼخس ػٓ رؼذ )GIS(، ٚٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش )AIسث١غ١ش: حٌزوخء حلافطٕخػٟ )

١ش. ٠غظؼشك ٘زح ٚلذسحطٗ حٌظل٠ٍٛ GeoAI٘زٖ حٌؼلالش حٌظىخ١ٍِش ٚحٌّٕٙـ١خص حٌظٟ طٕزؼك ِٕٙخ ٘ٛ أعخط حعظ١ؼخد و١ف١ش ػًّ 

حٌمغُ ٘زح ح٦هخس حٌٕظشٞ ٚحٌّٕٙـٟ، رذءحً ِٓ طل١ًٍ حٌؼلالش حٌؼلاػ١ش، ِشٚسحً رخٌظم١ٕخص حٌشث١غ١ش، ٚحٔظٙخءً رذٚسس ك١خس ِؾشٚع 

GeoAI .ّٟٔٛرؿ 
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حٌظم١ٕخص حٌؼلاع رٕظخَ ر١جٟ ِظىخًِ، ك١غ ٠ٍؼذ وً ِىْٛ دٚسحً ك٠ٛ١خً لا ٠ّىٓ حلاعظغٕخء ػٕٗ. ٠ٛفش ٠ّىٓ طؾز١ٗ حٌؼلالش ر١ٓ ٘زٖ 

حلاعظؾؼخس ػٓ رؼذ، ِٓ خلاي ح٤لّخس حٌقٕخػ١ش ٚحٌطخثشحص رذْٚ ه١خس ٚغ١ش٘خ ِٓ حٌّٕقخص، حٌز١خٔخص حٌخخَ ٚحعؼش حٌٕطخق 

أٚ ر١خٔخص سحدحس أٚ ١ٌذحس، طٍظمو ٌمطخص ِىخ١ٔش ٚصِخ١ٔش ٌغطق  حٌظٟ طغزٞ حٌٕظخَ. ٘زٖ حٌز١خٔخص، عٛحء وخٔض فٛسحً رقش٠ش

( دْٚ ٚؿٛد اهخس ٌظل١ٍٍٙخ. Big Dataح٤سك د طفخف١ً ِظضح٠ذس حٌذلش. ِٚغ رٌه، طظً ٘زٖ حٌز١خٔخص ِـشد "ر١خٔخص مخّش" )

ٌٍٕظخَ. طٛفش ٔظُ حٌّؼٍِٛخص  ( ، حٌظٟ طؼًّ وخٌز١جش حٌلخمٕش أٚ حٌؼّٛد حٌفمشGISٕٞ٘خ ٠ؤطٟ دٚس ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش )

حٌـغشحف١ش ح٤دٚحص حٌلاصِش ٦دحسس ٘زٖ حٌز١خٔخص حٌنخّش ٚطخض٠ٕٙخ ٚطٕظ١ّٙخ ٚاعٕخد٘خ ؿغشحف١خً ٚطل١ٍٍٙخ ِىخ١ٔخً ٚػشمٙخ فٟ 

 [. أٙخ طٛفش حٌغ١خق حٌّىخٟٔ حٌزٞ رذٚٔٗ طفمذ حٌز١خٔخص حٌـغشحف١ش ِؼٕخ٘خ.7فٛسس خشحثو ٚطقٛسحص ِشث١ش ]

ؿٛد حٌز١خٔخص ٚح٦هخس حٌّىخٟٔ، طظً حٌمذسس ػٍٝ حعظخلاؿ ح٤ّٔخه حٌّؼمذس ٚحٌظٕزئ رخٌظٛح٘ش حٌّغظمز١ٍش ٌٚىٓ، كظٝ ِغ ٚ

( وّلشن حٌظل١ًٍ حٌّظمذَ. ٠مَٛ حٌزوخء حلافطٕخػٟ، AIِلذٚدس رخٌطشق حٌظل١ٍ١ٍش حٌظم١ٍذ٠ش. ٕٚ٘خ ٠زشص دٚس حٌزوخء حلافطٕخػٟ )

رؤطّظش حٌظل١ٍلاص، ٚحوظؾخف ح٤ّٔخه ٚحٌؾزٚر فٟ ِـّٛػخص حٌز١خٔخص حٌنخّش ٚخخفش طم١ٕخص حٌظؼٍُ ح٢ٌٟ ٚحٌظؼٍُ حٌؼ١ّك، 

[. ػٍٝ عز١ً حٌّؼخي، ٠ّىٓ ٌخٛحسص١ِخص حٌزوخء حلافطٕخػٟ طل١ًٍ آلاف حٌقٛس 8ِظؼذدس حٌّظغ١شحص، ٚطلغ١ٓ حٌّٕخرؽ حٌظٕزئ٠ش ]

ٌظق١ٕف حٌغطخء ح٤سمٟ طٍمخث١خً أٚ حوظؾخف حٌفنخث١ش حٌظٟ ٠ٛفش٘خ حلاعظؾؼخس ػٓ رؼذ، مّٓ ر١جش ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش، 

حٌظغ١شحص حٌز١ج١ش رّشٚس حٌٛلض. ٚرخٌظخٌٟ، فبْ ٘زح حٌظآصس ٠خٍك كٍمش فؼخٌش: حلاعظؾؼخس ػٓ رؼذ ٠ـّغ حٌز١خٔخص، ٚٔظُ حٌّؼٍِٛخص 

رؼذ رٌه  حٌـغشحف١ش طٕظّٙخ ٚطٛفش ع١خلٙخ حٌّىخٟٔ، ٚحٌزوخء حلافطٕخػٟ ٠لٍٍٙخ لاعظخشحؽ سإٜ رحص ِؼٕٝ، ٚحٌظٟ ٠ّىٓ

 حعظخذحِٙخ ٌظٛؿ١ٗ ػ١ٍّخص ؿّغ ر١خٔخص ؿذ٠ذس أٚ طلغ١ٓ حٌّٕخرؽ دحخً ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش.
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ص حٌؼقز١ٔٛش ػٍٝ ِـّٛػش ِظٕٛػش ِٓ حٌّٕخرؽ ٚحٌظم١ٕخص، طظشحٚف ِٓ حٌخٛحسص١ِخص حٌىلاع١ى١ش اٌٝ حٌؾزىخ ٠GeoAIؼظّذ 

 حٌّؼمذس. ٠ّىٓ طق١ٕفٙخ رؾىً ػخَ اٌٝ ػلاع فجخص سث١غ١ش:

 (Classical Machine Learningالتؼلن الآلي التمليذي ) .2.3.1

وخٔض ٘زٖ حٌخٛحسص١ِخص ٟ٘ أٚي ِخ طُ ططز١مٗ فٟ حٌغ١خلخص حٌـغشحف١ش. ٚسغُ رغخهظٙخ حٌٕغز١ش ِمخسٔش رخٌظؼٍُ حٌؼ١ّك، الا أٔٙخ لا 

ٌٍغخ٠ش فٟ حٌؼذ٠ذ ِٓ حٌّٙخَ حٌظل١ٍ١ٍش، خخفش ػٕذ حٌظؼخًِ ِغ حٌز١خٔخص ح١ٌّٙىٍش )حٌـذ١ٌٚش(. طؾًّ حٌظطز١مخص حٌؾخثؼش: طضحي فؼخٌش 

( أٚ آلاص حٌّظـٙخص حٌذحػّش Random Forest(، ِؼً حعظخذحَ خٛحسص١ِخص حٌغخرش حٌؼؾٛحث١ش )Classificationحٌظق١ٕف )

(SVMٌظق١ٕف حعظخذحِخص ح٤سحمٟ رٕخءً ػ )( خقخثـ ه١ف١ش ِٚىخ١ٔش. ٚحلألذحس ٍٝRegression ٌٍُظٕزئ رخٌم١ ، )

(، ٌظلذ٠ذ Clusteringحٌّغظّشس، ِؼً طمذ٠ش أعؼخس حٌؼمخسحص رٕخءً ػٍٝ ِٛلؼٙخ ٚخقخثقٙخ ٚخقخثـ حٌـٛحس. ٚحٌظـ١ّغ )

ّؼخص حٌلٛحدع حٌّشٚس٠ش أٚ حٌّـّٛػخص أٚ ح٤ّٔخه حٌّىخ١ٔش حٌّظؾخرٙش فٟ حٌز١خٔخص دْٚ ٚؿٛد طغ١ّخص ِغزمش، ِؼً طلذ٠ذ طـ

 رئس طفؾٟ ح٤ِشحك.

 

 (Deep Learningالتؼلن الؼويك ) .2.3.2

، خخفش فٟ لذسطٗ ػٍٝ حٌظؼخًِ ِغ حٌز١خٔخص غ١ش ح١ٌّٙىٍش ٚحٌّؼمذس ِؼً حٌقٛس GeoAIأكذع حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك ػٛسس فٟ 

 ٚحٌٕقٛؿ. ِٓ أرشص ِؼّخس٠خص حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك حٌّغظخذِش فٟ حٌـغشحف١خ:

٘زٖ حٌؾزىخص ٟ٘ حٌؼّٛد  (:Convolutional Neural Networks - CNNsالشبكبث الؼظبىًيت الالتفبفيت ) •

(. Image Segmentationحٌفمشٞ ٌظل١ًٍ حٌقٛس. أٙخ طظفٛق فٟ ِٙخَ ِؼً حٌظؼشف ػٍٝ حٌىخثٕخص ٚطـضثش حٌقٛس )

غطلخص حٌّخث١ش ِٓ حٌقٛس حٌفنخث١ش ٚفٛس فٟ حٌـغشحف١خ، طغُظخذَ رؾىً ِىؼف لاعظخلاؿ ِؼخٌُ حٌّزخٟٔ ٚحٌطشق ٚحٌّ

( ٌظم١١ُ ؿٛدس حٌز١جش حٌلنش٠ش أٚ Google Street Viewحٌطخثشحص رذْٚ ه١خس، ٚوزٌه طل١ًٍ فٛس حٌؾٛحسع )ِؼً 

 [.9( رؾىً آٌٟ ]Walkabilityطمذ٠ش ِئؽشحص ِؼً دسؿش حٌّؾٟ )

وشبكبث الزاكشة طىيلت لظيشة ( Recurrent Neural Networks - RNNsالشبكبث الؼظبىًيت الوتكشسة ) •

طُ طق١ُّ ٘زٖ حٌؾزىخص خق١قخً ٌٍظؼخًِ ِغ حٌز١خٔخص حٌّظغٍغٍش، ِّخ ٠ـؼٍٙخ ِؼخ١ٌش ٌظل١ًٍ حٌز١خٔخص  (:LSTMالوذي )

(. طغُظخذَ فٟ حٌظٕزئ رخٌظٛح٘ش حٌظٟ طظغ١ش رّشٚس حٌٛلض ٚحٌّىخْ، ِؼً Spatio-temporal Dataحٌضِخ١ٔش حٌّىخ١ٔش )

 [.12ّزؿش حٌظغ١شحص فٟ حٌغطخء حٌٕزخطٟ، أٚ طل١ًٍ أّٔخه كشوش حٌّشٚس ]حٌظٕزئ رخٌطمظ، ٚٔ

 

 (Generative AIالزكبء الاططٌبػي التىليذي ) .2.3.3

٠ّؼً ٘زح حٌـ١ً حٌـذ٠ذ ِٓ حٌزوخء حلافطٕخػٟ كذٚدحً ؿذ٠ذس ِٚؼ١شس فٟ حٌـغشحف١خ. ػٍٝ ػىظ حٌّٕخرؽ حٌظ١١ّض٠ش 

(Discriminative :حٌظٟ طشوض ػٍٝ حٌظق١ٕف أٚ حٌظٕزئ، طمَٛ حٌّٕخرؽ حٌظ١ٌٛذ٠ش ربٔؾخء ِلظٜٛ ؿذ٠ذ. طؾًّ ططز١مخطٗ حٌٕخؽجش ) 

ٌذ٠ٙخ حٌمذسس ػٍٝ فُٙ  ChatGPTأدٚحص ِؼً  (:Large Language Models - LLMsًوبرج اللغت الكبيشة ) •

ً طمخس٠ش ١ِذح١ٔش، أٚ حعظخلاؿ ِؼٍِٛخص ِىخ١ٔش ِٓ ٚطفغ١ش ٚط١ٌٛذ حٌٕقٛؿ حٌّظؼٍمش رخٌـغشحف١خ. ٠ّىٓ حعظخذحِٙخ ٌظل١ٍ

 [.11حٌٕقٛؿ حٌظخس٠خ١ش، أٚ كظٝ حٌّغخػذس فٟ وظخرش ح٤وٛحد حٌزشِـ١ش ٌٍّٙخَ حٌـغشحف١ش حٌّىخ١ٔش ]
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٠ّىٓ حعظخذحِٙخ فٟ ِٙخَ  (:Generative Adversarial Networks - GANsالشبكبث التىليذيت التٌبفسيت ) •

(، أٚ أؾخء طقٛسحص خشحثط١ش Data Augmentationحلؼ١ش ٌض٠خدس كـُ ر١خٔخص حٌظذس٠ذ )ِؼً ط١ٌٛذ فٛس فنخث١ش ٚ

 [.12ِزظىشس ٚأعخ١ٌذ وخسطٛغشحف١ش ؿذ٠ذس ]

 

 (GeoAI Project Lifecycleدوسة حيبة هششوع الزكبء الاططٌبػي الجغشافي ) .2.4

فٟ ؿٛ٘شٖ ػٓ أٞ ِؾشٚع طؼٍُ آٌش، ٌٚىٕٗ ٠ظنّٓ خطٛحص ٚحػظزخسحص ِىخ١ٔش فش٠ذس فٟ وً  GeoAIلا ٠خظٍف ِؾشٚع 

وّخ  ِشكٍش. ٠ّىٓ طٍخ١ـ دٚسس ك١خس حٌّؾشٚع حٌّٕٛرؿ١ش فٟ حٌّشحكً حٌظخ١ٌش، ٚحٌظٟ ٠ّىٓ طقٛس٘خ وّخطو حٔغ١خرٟ ِظىخًِ

 :[13] ( حدٔخ2ٖ٘ٛ ٚحمق فٟ حٌؾىً )

 

 الاططٌبػي الجغشافي في فشوع الجغشافيب. التطبيمبث الوحىسيت للزكبء 3

ٌمذ طغٍغً حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ فٟ ٔغ١ؾ حٌزلغ حٌـغشحفٟ، ِمذِخً أدٚحص ِٕٚٙـ١خص ؿذ٠ذس ٌذسحعش حٌظفخػلاص حٌّؼمذس 

حٌّذْ اٌٝ ِشحلزش ر١ٓ ح٦ٔغخْ ٚحٌز١جش. طظٕٛع ططز١مخطٗ ٌظؾًّ وخفش فشٚع حٌـغشحف١خ طمش٠زخً، ِٓ دسحعش حٌذ٠ٕخ١ِى١خص حٌذل١مش دحخً 

حٌٕظُ حٌز١ج١ش ػٍٝ ٔطخق حٌىٛوذ. ٠غظؼشك ٘زح حٌمغُ رؼنخً ِٓ أرشص ٘زٖ حٌظطز١مخص فٟ ػلاػش ِـخلاص سث١غ١ش: حٌـغشحف١خ 

 حٌزؾش٠ش، ٚحٌـغشحف١خ حٌطز١ؼ١ش ٚحٌز١ج١ش، ٚحٌىخسطٛغشحف١خ.

 (Human Geographyالجغشافيب البششيت ) .3.1

ٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌزخكؼ١ٓ ِٓ طل١ًٍ ح٤ّٔخه حلاؿظّخػ١ش ٚحلالظقخد٠ش ٚحٌؼمخف١ش ػٍٝ فٟ ِـخي حٌـغشحف١خ حٌزؾش٠ش، ِىّٓ ح

 ِغظ٠ٛخص ٌُ طىٓ ِّىٕش ِٓ لزً، ِلٛلاً حٌز١خٔخص غ١ش حٌظم١ٍذ٠ش اٌٝ سإٜ ؿغشحف١ش ػ١ّمش.
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 دٚسس ك١خس ِؾشٚع حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ (:2شكل )

 الذساسبث الحضشيت .3.1.1

ػذعش ل٠ٛش ٌذسحعظٙخ. أكذ أرشص ح٤ِؼٍش ٘ٛ حٌظم١١ُ ح٢ٌٟ ٌٍز١جخص  GeoAIطؼذ حٌّذْ ِخظزشحص ك١ش ٌٍظفخػلاص حٌزؾش٠ش، ٚلذ ٚفش 

( آ١ٌش ػٍٝ walkability score( ِٕٙـ١ش ِزظىشس ٌظط٠ٛش دسؿش ِؾٟ )Hasan, 2020حٌلنش٠ش. فٟ أهشٚكظٗ، لذَ كغٓ )

 Semantic( ٚحٌظـضثش حٌذلا١ٌش )Computer Visionحٌلخعٛر١ش )ِغظٜٛ حٌؾخسع. رخعظخذحَ طم١ٕخص حٌشإ٠ش 

Segmentation حٌّطزمش ػٍٝ فٛس )Google Street View طّىٓ ِٓ طلذ٠ذ ٚل١خط حٌّظغ١شحص حٌظٟ طئػش ػٍٝ طـشرش ،

شطزو ا٠ـخر١خً حٌّؾٟ، ِؼً ٚؿٛد ح٤سففش، ٚحٌّغخكخص حٌخنشحء، ٚأخسس حٌؾٛحسع. ٚأظٙشص دسحعظٗ أْ حٌذسؿش حٌّلغٛرش آ١ٌخً ط

رّئؽشحص حٌّذْ حٌزو١ش ح٤خشٜ ِؼً حٌقلش حٌؼخِش ٚل١ّش حٌؼمخسحص، ِّخ ٠ٛفش أدحس فؼخٌش ِٚٛفشس ٌٍظىخ١ٌف ٌٍّخطط١ٓ 

( Points of Interest[. ٚرخٌّؼً، حعظخذَ رخكؼْٛ آخشْٚ ر١خٔخص ٔمخه حلا٘ظّخَ )14حٌلنش١٠ٓ ٌظم١١ُ ٚطلغ١ٓ ر١جخص حٌّؾٟ ]
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س ِٓ حٌؾزىخص حلاؿظّخػ١ش ٌظلذ٠ذ حٌّٕخهك حٌٛظ١ف١ش دحخً حٌّذْ )ِؼً حٌّٕخهك حٌظـخس٠ش، حٌغى١ٕش، ٚح٤ٔؾطش حٌزؾش٠ش حٌّغظمخ

 [.14حٌظشف١ٙ١ش( رذلش، ِّخ ٠غخػذ ػٍٝ فُٙ أفنً ١ٌٍٙىً حٌّىخٟٔ ٌٍّذْ ٚطٛؿ١ٗ ع١خعخص حٌظخط١و حٌلنشٞ ]

 

 الجغشافيب السكبًيت والاجتوبػيت .3.1.2

هشلخً ِزظىشس ٌـّغ حٌز١خٔخص حلاؿظّخػ١ش ٚحلالظقخد٠ش ػٍٝ ٔطخق ٚحعغ، ِظـخٚصحً ل١ٛد حٌّغٛكخص حٌظم١ٍذ٠ش. فٟ  GeoAIلذَ 

ٌظمذ٠ش  Google Street View[و١ف ٠ّىٓ حعظخذحَ حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك ٚفٛس 15(  ]2217دسحعش سحثذس، أظٙش ؿزشٚ ٚصِلاإٖ )

( ػٍٝ حٌظؼشف CNNس. ِٓ خلاي طذس٠ذ ّٔٛرؽ ؽزىش ػقز١ٔٛش حٌظفخف١ش )حٌظشو١زش حٌذ٠ّٛغشحف١ش ٥ٌك١خء فٟ حٌٛلا٠خص حٌّظلذ

ػٍٝ أٔٛحع ٚهشحصحص حٌغ١خسحص ِٓ ِلا١٠ٓ حٌقٛس، طّىٕٛح ِٓ حٌظٕزئ رذلش ِذ٘ؾش رّظغ١شحص ِؼً ِظٛعو حٌذخً، ٚحٌؼشق، 

ش ألً ٚرؾىً أعشع ِٓ ٚحٌّغظٜٛ حٌظؼ١ٍّٟ، ٚحٌظٛؿٙخص حٌغ١خع١ش ػٍٝ ِغظٜٛ حٌلٟ. ٘زح حٌٕٙؾ لا ٠ٛفش فمو ر١خٔخص رظىٍف

حٌظؼذحدحص حٌغىخ١ٔش، رً ٠فظق حٌزخد أ٠نخً ٌذسحعش حٌظفخٚطخص حلاؿظّخػ١ش ٚحلالظقخد٠ش رذلش ِىخ١ٔش ػخ١ٌش. ٚفٟ ع١خق آخش، لخَ ٘ٛ 

[  رظل١ًٍ حٌّؾخػش ٚح٢سحء فٟ حٌّشحؿؼخص حٌظٟ ٠ىظزٙخ حٌغىخْ ػٓ أك١خثُٙ ػزش ح٦ٔظشٔض، ٚرٌه ٌفُٙ 16(]2219ٚصِلاإٖ )

ُٙ كٛي ر١جخطُٙ حٌّؼ١ؾ١ش. رخعظخذحَ طم١ٕخص ِؼخٌـش حٌٍغش حٌطز١ؼ١ش، طّىٕٛح ِٓ سرو حٌّؾخػش ح٠٦ـخر١ش أٚ حٌغٍز١ش طقٛسحط

 رخقخثـ ِىخ١ٔش ِلذدس، ِّخ ٠ٛفش سإٜ ل١ّش كٛي ِخ ٠ـؼً ح٤ك١خء حٌغى١ٕش ِشغٛرش.

 

 (Physical and Environmental Geographyالجغشافيب الطبيؼيت والبيئيت ) .3.2

 دٚسحً كخعّخً فٟ ِشحلزش وٛوزٕخ ٚفُٙ أٔظّظٗ حٌّؼمذس ٚحلاعظـخرش ٌٍظلذ٠خص حٌز١ج١ش حٌٍّلش. GeoAIفٟ ٘زح حٌّـخي، ٠ٍؼذ 

 الشطذ البيئي .3.2.1

طظ١ق حٌمذسس ػٍٝ طل١ًٍ و١ّخص ٘خثٍش ِٓ فٛس ح٤لّخس حٌقٕخػ١ش ٌٍزخكؼ١ٓ ِشحلزش حٌز١جش رؾىً ِغظّش ٚؽخًِ. طغُظخذَ 

حٌؼ١ّك ح٢ْ رؾىً سٚط١ٕٟ ٌظق١ٕف حٌغطخء ح٤سمٟ ٚحعظخذحِخص ح٤سحمٟ رذلش ػخ١ٌش، ِٚشحلزش اصحٌش خٛحسص١ِخص حٌظؼٍُ 

حٌغخرخص، ٚطم١١ُ فلش حٌٕظُ حٌز١ج١ش حٌّخث١ش ِٓ خلاي طل١ًٍ ٌْٛ ح١ٌّخٖ. ػلاٚس ػٍٝ رٌه، ٠غخُ٘ حٌزوخء حلافطٕخػٟ فٟ ِشحلزش 

خػ١ش ِغ ر١خٔخص ِلطخص حٌشفذ ح٤سم١ش ٦ٔؾخء خشحثو طٍٛع ػخ١ٌش ؿٛدس حٌٙٛحء ٚحٌّخء ِٓ خلاي دِؾ ر١خٔخص ح٤لّخس حٌقٕ

 حٌذلش، ٚطلذ٠ذ ِقخدس حلأزؼخػخص، ٚحٌظٕزئ رٕٛرخص حٌظٍٛع.

 إداسة الكىاسث الطبيؼيت .3.2.2

ؽ أفزق حٌزوخء حلافطٕخػٟ أدحس لا غٕٝ ػٕٙخ فٟ ؿ١ّغ ِشحكً دٚسس ادحسس حٌىٛحسع. فٟ ِشكٍش ِخ لزً حٌىخسػش، طغُظخذَ حٌّٕخر

حٌظٕزئ٠ش ٌظل١ًٍ حٌز١خٔخص حٌظخس٠خ١ش ٚحٌز١ج١ش ٌٍظٕزئ رخكظّخ١ٌش ٚلٛع حٌىٛحسع ِؼً حٌف١نخٔخص ٚحلا١ٙٔخسحص ح٤سم١ش ٚكشحثك 

حٌغخرخص، ِّخ ٠غخػذ فٟ أٔظّش ح٦ٔزحس حٌّزىش ٚطخط١و ح٦خلاء. أػٕخء حٌىخسػش، ٠ّىٓ ٌٍزوخء حلافطٕخػٟ طل١ًٍ حٌز١خٔخص حٌٛحسدس 

عخثً حٌظٛحفً حلاؿظّخػٟ ٚفٛس حٌطخثشحص رذْٚ ه١خس ٌظلذ٠ذ حٌّٕخهك ح٤وؼش طنشسحً ٚطٛؿ١ٗ فشق فٟ حٌٛلض حٌفؼٍٟ ِٓ ٚ

حلاعظـخرش رفؼخ١ٌش. ٚفٟ ِشكٍش ِخ رؼذ حٌىخسػش، طغُظخذَ طم١ٕخص حٌظؼشف ػٍٝ حٌقٛس ٌظم١١ُ كـُ ح٤مشحس رغشػش ِٓ خلاي 

 [.17غخػش ٚاػخدس ح٦ػّخس ]ِمخسٔش حٌقٛس حٌفنخث١ش لزً ٚرؼذ حٌىخسػش، ِّخ ٠غشع ِٓ ؿٙٛد ح٦

 ػلىم الأسع والضساػت الذليمت .3.2.3

(، ٠غ١ش حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌطش٠مش حٌظٟ ٠لًٍ رٙخ حٌـ١ٌٛٛؿ١ْٛ حٌز١خٔخص ٠ٚفّْٙٛ رٙخ Geoscienceفٟ ِـخي ػٍَٛ ح٤سك )

ٚح١ٌٙذسٌٚٛؿ١ش ٌزٕخء ّٔخرؽ ؿ١ٌٛٛؿ١ش رخهٓ ح٤سك. فٙٛ ٠غخػذ فٟ دِؾ و١ّخص ٘خثٍش ِٓ حٌز١خٔخص حٌـ١ٛف١ض٠خث١ش ٚحٌـ١ٛو١ّ١خث١ش 

[ . ٚفٟ ِـخي 18ػلاػ١ش ح٤رؼخد أوؼش دلش، وّخ ٠غظخذَ فٟ حٌظل١ًٍ ح٢ٌٟ ٌؼ١ٕخص حٌقخٛس ٌظلذ٠ذ أٔٛحػٙخ ٚخقخثقٙخ حٌف١ض٠خث١ش ]

(. ِٓ خلاي طل١ًٍ فٛس ح٤لّخس Precision Agricultureاٌٝ ظٙٛس ِفَٙٛ حٌضسحػش حٌذل١مش ) GeoAIحٌضسحػش، أدٜ 

قٕخػ١ش ٚحٌطخثشحص رذْٚ ه١خس، ٠ّىٓ ٌٍّٕخرؽ حٌزو١ش ِشحلزش فلش حٌّلخف١ً، ٚحوظؾخف طفؾٟ ح٢فخص ٚح٤ِشحك ِزىشحً، حٌ

 ٚطمذ٠ش ِغظ٠ٛخص حٌشهٛرش فٟ حٌظشرش، ٚطلغ١ٓ حعظخذحَ ح٤عّذس ٚح١ٌّخٖ، ِّخ ٠ئدٞ اٌٝ ص٠خدس ح٦ٔظخؿ١ش ٚطم١ًٍ ح٤ػش حٌز١جٟ.

 

 (Cartography and Geo-visualizationفي )الكبستىغشافيب والتظىس الجغشا .3.3
ٌُ ٠غ١ش حٌزوخء حلافطٕخػٟ فمو و١ف١ش طل١ًٍ حٌز١خٔخص حٌـغشحف١ش، رً أ٠نخً و١ف١ش طّؼ١ٍٙخ ٚطقٛس٘خ. فٟ ِـخي حٌىخسطٛغشحف١خ، 

ّى١ٓ أؽىخي ؿذ٠ذس حٌزٞ وخْ ٠ؼظّذ طم١ٍذ٠خً ػٍٝ ِٙخسس ٚخزشس سعخَ حٌخشحثو، رذأ حٌزوخء حلافطٕخػٟ فٟ أطّظش حٌّٙخَ حٌّؼمذس ٚط

 ِٓ ح٦رذحع حٌخشحثطٟ.

( ، ٚ٘ٛ ػ١ٍّش طزغ١و حٌخش٠طش ػٕذ Map Generalizationأكذ أوزش حٌظلذ٠خص فٟ حٌىخسطٛغشحف١خ ٘ٛ حٌظؼ١ُّ حٌخشحثطٟ )

حلأظمخي ِٓ ِم١خط سعُ وز١ش اٌٝ ِم١خط أفغش. ٘زٖ حٌؼ١ٍّش ِؼمذس ٚطظطٍذ لشحسحص رحط١ش. ٚلذ أظٙشص حٌذسحعخص حٌلذ٠ؼش أْ 

(، ٠ّىٕٙخ طؼٍُ أعخ١ٌذ حٌظؼ١ُّ ِٓ حٌخشحثو حٌّٛؿٛدس GANsّٔخرؽ حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك، ٚخخفش حٌؾزىخص حٌظ١ٌٛذ٠ش حٌظٕخفغ١ش )

ٚططز١مٙخ ٦ٔؾخء خشحثو ِؼّّش ػخ١ٌش حٌـٛدس طٍمخث١خً. رخ٦مخفش اٌٝ رٌه، ٠غُظخذَ حٌزوخء حلافطٕخػٟ فٟ ِٙخَ أخشٜ ِؼً حخظ١خس 

( رطش٠مش طظـٕذ حٌظذحخً Typography( ٚٚمغ حٌٕقٛؿ ٚح٤عّخء ػٍٝ حٌخش٠طش )Symbolizationحٌشِٛص حٌّٕخعزش )
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[. ٘زح لا ٠غشع ِٓ ػ١ٍّش أظخؽ حٌخشحثو فلغذ، رً ٠فظق حٌزخد أ٠نخً أِخَ طق١ُّ خشحثو د٠ٕخ١ِى١ش 19ٚطلخفع ػٍٝ حٌٛمٛف ]

فطٕخػٟ فٟ طط٠ٛش أدٚحص طقٛس ِىخٟٔ طظى١ف ِغ حكظ١خؿخص حٌّغظخذَ أٚ ع١خق حٌؼشك. ػلاٚس ػٍٝ رٌه، ٠غخُ٘ حٌزوخء حلا

 رو١ش طظـخٚص حٌخشحثو حٌؼخرظش، ِّخ ٠غّق ٌٍّغظخذ١ِٓ رخٌظفخػً ِغ حٌز١خٔخص ٚحعظىؾخف ح٤ّٔخه حٌّخف١ش رطشق رذ١ٙ٠ش.

 

 . الزكبء الاططٌبػي الجغشافي في السيبق الؼشبي: خظىطيت وتحذيبث4

ر١ّٕخ طظغخسع ٚط١شس طزٕٟ طم١ٕخص حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ ػٍٝ ِغظٜٛ حٌؼخٌُ، ٠ٛحؿٗ ططز١مٙخ فٟ حٌؼخٌُ حٌؼشرٟ ِـّٛػش 

فش٠ذس ِٓ حٌظلذ٠خص ٚحٌفشؿ. ٘زح حٌغ١خق، حٌغٕٟ ربسػٗ حٌـغشحفٟ ٚحٌظخس٠خٟ، ٚحٌّظغُ رخقٛف١ش ٌغ٠ٛش ٚػمخف١ش، ٠ظطٍذ ٔٙـخً 

ؾىً فؼخي. ٠غظىؾف ٘زح حٌمغُ ٘زٖ حٌخقٛف١ش، رذءحً ِٓ ح٦ؽخسس اٌٝ ح٦سع حٌـغشحفٟ، ر GeoAIِظى١فخً ٌظغخ١ش اِىخٔخص 

 ِشٚسحً رخٌظلذ٠خص حٌٍغ٠ٛش، ٚفٛلاً اٌٝ حٌـٙٛد حٌلخ١ٌش ٚحٌفشؿ حٌّغظمز١ٍش.

رٟ. ٌمذ لزً حٌخٛك فٟ حٌظلذ٠خص حٌّؼخفشس، ِٓ حٌُّٙ ح٦ؽخسس اٌٝ أْ حٌّؼشفش حٌـغشحف١ش ِظـزسس رؼّك فٟ حٌظشحع حٌؼٍّٟ حٌؼش

لذَ حٌـغشحف١ْٛ حٌؼشد فٟ حٌؼقٛس حٌٛعطٝ، ِؼً حٌؾش٠ف ح٦دس٠غٟ ٚحٌز١شٟٚٔ ٚحٌّغؼٛدٞ، ِغخّ٘خص ٘خثٍش فٟ سعُ 

حٌخشحثو، ٚحٌـغشحف١خ حٌفٍى١ش، ٚحٌـغشحف١خ حٌزؾش٠ش ٚحٌف١ض٠خث١ش. ٚفف حٌز١شٟٚٔ فٟ وظخرٗ "طلم١ك ِخ ٌٍٕٙذ ِٓ ِمٌٛش" حٌؼ١ٍّخص 

[. 22ح٤سك، ر١ّٕخ طؼظزش خش٠طش ح٦دس٠غٟ ٌٍؼخٌُ ِٓ سٚحثغ حٌىخسطٛغشحف١خ فٟ ػقش٘خ ] حٌـ١ِٛٛسفٌٛٛؿ١ش حٌظٟ طؾىً عطق

٘زح ح٦سع حٌغٕٟ لا ٠ّؼً فمو ِقذس فخش طخس٠خٟ، رً ٠ؾىً أ٠نخً أعخعخً ػمخف١خً ٠ّىٓ أْ ٠ٍُٙ حٌـغشحف١١ٓ حٌؼشد حٌّؼخفش٠ٓ 

 ٕخػٟ لاعظىّخي ٘زح حٌّغخس حٌّؼشفٟ حٌط٠ًٛ.ٌشرو حٌّخمٟ رخٌلخمش، ٚحعظخذحَ ح٤دٚحص حٌلذ٠ؼش ِؼً حٌزوخء حلافط

 

 التحذيبث اللغىيت في هؼبلجت البيبًبث الجغشافيت الؼشبيت .4.1

فٟ حٌؼخٌُ حٌؼشرٟ فٟ هز١ؼش حٌٍغش حٌؼشر١ش ٔفغٙخ. ٌمذ طُ طذس٠ذ ِؼظُ ّٔخرؽ حٌزوخء  ٠GeoAIىّٓ أكذ أوزش حٌؼٛحثك أِخَ ططز١ك 

(، ػٍٝ و١ّخص ٘خثٍش ِٓ حٌٕقٛؿ ح٦ٔـ١ٍض٠ش، ِّخ ٠ـؼً NLPحلافطٕخػٟ حٌشحثذس، ٚخخفش ّٔخرؽ ِؼخٌـش حٌٍغش حٌطز١ؼ١ش )

 خف١ش فش٠ذس ِٓ ٔٛػٙخ:أدحء٘خ ألً ػٕذ حٌظؼخًِ ِغ حٌٍغخص ح٤خشٜ. ٚططشف حٌٍغش حٌؼشر١ش طلذ٠خص ام

طظ١ّض حٌٍغش حٌؼشر١ش رظشو١ذ فشفٟ غٕٟ ِٚؼمذ، رخ٦مخفش اٌٝ ٚؿٛد حٌؼذ٠ذ ِٓ حٌٍٙـخص  التؼميذ الظشفي واللهجي: •

(. ٘زح حٌظٕٛع ٠ـؼً ِٓ حٌقؼذ ػٍٝ ّٔخرؽ MSAحٌؼخ١ِش حٌظٟ طخظٍف رؾىً وز١ش ػٓ حٌٍغش حٌؼشر١ش حٌفقلٝ حٌلذ٠ؼش )

ٚحٌظؼشف ػٍٝ حٌىٍّخص رؾىً دل١ك، خخفش فٟ حٌز١خٔخص غ١ش حٌشع١ّش ِؼً ِٕؾٛسحص  حٌزوخء حلافطٕخػٟ فُٙ حٌغ١خق

 ٚعخثً حٌظٛحفً حلاؿظّخػٟ.

( طلذ٠خً خخفخً. فغخٌزخً ِخ طٛؿذ هشق ِظؼذدس Toponymsطّؼً أعّخء حٌّٛحلغ حٌـغشحف١ش ) أسوبء الوىالغ الجغشافيت: •

ػذَ ٚؿٛد ِؼخ١٠ش ِٛكذس ٌظشؿّظٗ فٛط١خً اٌٝ حٌلشٚف حٌلاط١ٕ١ش  ٌىظخرش ٔفظ حلاعُ حٌـغشحفٟ رخٌٍغش حٌؼشر١ش، فنلاً ػٓ

(Transliteration ٘زح حٌغّٛك ٠ئدٞ اٌٝ فؼٛرخص وز١شس فٟ سرو حٌز١خٔخص ِٓ ِقخدس ِخظٍفش ٚفٟ ػ١ٍّخص .)

 [ .21( حٌذل١مش]Geocodingح٦عٕخد حٌـغشحفٟ )

١ش حٌؼشر١ش حٌّٛكذس ٚحٌؾخٍِش ٚحٌّظخكش ٌٍـّٙٛس، ٚوزٌه ٕ٘خن ٔمـ فٟ لٛحػذ حٌز١خٔخص حٌـغشحف ًذسة البيبًبث الوىحذة: •

( حٌٍغ٠ٛش حٌؼشر١ش حٌّقٕفش ٚحٌـخ٘ضس ٌظذس٠ذ ّٔخرؽ حٌزوخء حلافطٕخػٟ، ِّخ ٠ؼ١ك Corporaفٟ ِـّٛػخص حٌز١خٔخص )

 طط٠ٛش أدٚحص ِخققش ٌٍّٕطمش.

 

 الجهىد والوببدساث الحبليت .4.2

ِٚزخدسحص ِظضح٠ذس فٟ حٌّٕطمش حٌؼشر١ش ٌّٛحؿٙظٙخ. ػٍٝ حٌقؼ١ذ حٌزلؼٟ، ٠ؼًّ ػٍٝ حٌشغُ ِٓ ٘زٖ حٌظلذ٠خص، ٕ٘خن ؿٙٛد 

أوخد١ّ٠ْٛ ػٍٝ رٕخء ِـّٛػخص ر١خٔخص ِظخققش. ػٍٝ عز١ً حٌّؼخي، لخَ رخكؼْٛ ربٔؾخء ِـّٛػش ر١خٔخص ؿذ٠ذس ِٓ ح٤ٚسحق 

ذحَ طم١ٕخص طؼٍُ حلاٌش.  وّخ طمظشف دسحعخص أخشٜ حٌزلؼ١ش حٌـغشحف١ش حٌؼشر١ش ٌظق١ٕفٙخ طٍمخث١خً اٌٝ ؿغشحف١خ رؾش٠ش أٚ هز١ؼ١ش رخعظخ

( ٌظط٠ٛش آ١ٌخص ٌظٛك١ذ ح٤عّخء حٌـغشحف١ش Multi-Agent Systemsأهشحً ِزظىشس، ِؼً حعظخذحَ أٔظّش حٌٛولاء حٌّظؼذد٠ٓ )

 [.21حٌؼشر١ش ِٚؼخٌـظٙخ رفؼخ١ٌش ]

حٌزٞ طُ طط٠ٛشٖ رخٌظؼخْٚ ر١ٓ ؿخِؼش ِلّذ رٓ (، Jaisػٍٝ فؼ١ذ طط٠ٛش حٌّٕخرؽ، ٠ّؼً اهلاق ّٔٛرؽ حٌٍغش حٌىز١ش "ؿ١ظ" )

صح٠ذ ٌٍزوخء حلافطٕخػٟ ٚؽشوخص أخشٜ، خطٛس ٘خِش. طُ طذس٠ذ "ؿ١ظ" ػٍٝ ِـّٛػش ر١خٔخص مخّش طلظٛٞ ػٍٝ ٔقٛؿ 

ػشر١ش ٚأـ١ٍض٠ش، ِّخ ٠ـؼٍٗ أوؼش لذسس ػٍٝ فُٙ حٌفشٚق حٌذل١مش فٟ حٌٍغش حٌؼشر١ش ِمخسٔش رخٌّٕخرؽ ح٤خشٜ. ٠ّىٓ ٌّؼً ٘زٖ 

حٌّٕخرؽ أْ طؼضص رؾىً وز١ش حٌظطز١مخص حٌـغشحف١ش حٌظٟ طؼظّذ ػٍٝ طل١ًٍ حٌٕقٛؿ، ِؼً طل١ًٍ حٌّؾخػش حٌّىخ١ٔش أٚ حعظخشحؽ 

ٌظلم١ك أ٘ذحف حٌظ١ّٕش حٌّغظذحِش فٟ  GeoAIحٌّؼٍِٛخص ِٓ حٌظمخس٠ش حٌز١ج١ش. رخ٦مخفش اٌٝ رٌه، ٕ٘خن ح٘ظّخَ ِظضح٠ذ رخعظخذحَ 

اٌٝ مشٚسس حعظخذحَ ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش حٌّذػِٛش رخٌزوخء حلافطٕخػٟ ٌظؾخ١ـ  حٌّٕطمش، ك١غ طؾ١ش حٌذسحعخص

ِٚشحلزش حٌمنخ٠خ حٌٍّلش ِؼً ادحسس حٌّٛحسد حٌّخث١ش حٌؾل١لش ٚح٤ِٓ حٌغزحثٟ فٟ حٌّٕخهك حٌـخفش، ٚطمذ٠ُ كٍٛي عش٠ؼش ٌقٕخع 

 [.23حٌمشحس]
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فٟ حٌغ١خق حٌؼشرٟ. طظطٍذ حلاعظفخدس ِٓ ٘زٖ حٌفشؿ طنخفش حٌـٙٛد فٟ ػذس  ٠ٛGeoAIش ٠لًّ حٌّغظمزً فشفخً ٚحػذس ٌظط

حطـخ٘خص. أٚلاً، ٕ٘خن كخؿش ِخعش اٌٝ رٕخء ر١ٕش طلظ١ش ٌٍز١خٔخص حٌـغشحف١ش حٌؼشر١ش حٌّٛكذس، رّخ فٟ رٌه ِؼخؿُ ؿغشحف١ش 

(Gazetteersٌسل١ّش ِٚؼ١خس٠ش ٥ٌعّخء حٌـغشحف١ش. ػخ١ٔخً، ٠ـذ طشو١ض ح ) ـٙٛد ػٍٝ طط٠ٛش ّٔخرؽ روخء حفطٕخػٟ "ٚحػ١ش
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ػمخف١خً"، لا طظشؿُ حٌٍغش فلغذ، رً طفُٙ أ٠نخً حٌغ١خق حٌظخس٠خٟ ٚحلاؿظّخػٟ ٚحٌؼمخفٟ ٌٍّٕطمش، ِّخ ٠نّٓ أْ طىْٛ حٌظل١ٍلاص 

حٌظشحع حٌؼمخفٟ ٚحٌلٍٛي حٌّمظشكش ِلاثّش ٚفؼخٌش. ػخٌؼخً، ٠ّىٓ أْ ٠ٍؼذ حٌزوخء حلافطٕخػٟ دٚسحً ِلٛس٠خً فٟ حٌلفخظ ػٍٝ 

ٚحٌٍغٛٞ، رّخ فٟ رٌه حٌٍٙـخص ٚحٌٍغخص ح٦ل١ّ١ٍش ح٤خشٜ حٌّشطزطش رخٌؼشر١ش، ِٓ خلاي طٛػ١مٙخ ٚطل١ٍٍٙخ سل١ّخً. اْ حلاعظؼّخس فٟ 

٘زٖ حٌّـخلاص ٌٓ ٠ئدٞ فمو اٌٝ عذ حٌفـٛس حٌشل١ّش، رً ع١ّىٓ حٌّٕطمش حٌؼشر١ش ِٓ أْ طىْٛ ِغخّ٘خً فخػلاً ِٚزظىشحً فٟ حٌّؾٙذ 

 ؼخٌّٟ ٌٍزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ.حٌ

 

 التحذيبث والاػتببساث الأخلاليت 4..4

ػٍٝ حٌشغُ ِٓ ح٦ِىخٔخص حٌٙخثٍش حٌظٟ ٠مذِٙخ حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ، فبْ ططز١مٗ لا ٠خٍٛ ِٓ طلذ٠خص وز١شس ٚحػظزخسحص 

اٌٝ فجخص طم١ٕش ٚأخلال١ش، رخ٦مخفش اٌٝ لن١ش أخلال١ش ِؼمذس ٠ـذ حٌظؼخًِ ِؼٙخ رلزس ِٚغئ١ٌٚش. ٠ّىٓ طمغ١ُ ٘زٖ حٌظلذ٠خص 

 حٌفـٛس حٌشل١ّش حٌظٟ طلًّ فٟ ه١خطٙخ أرؼخدحً طم١ٕش ٚحؿظّخػ١ش.

 التحذيبث التمٌيت 1.4..4

طؼظّذ ّٔخرؽ حٌزوخء حلافطٕخػٟ، ٚخخفش حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك، ػٍٝ و١ّخص ٘خثٍش ِٓ حٌز١خٔخص  جىدة البيبًبث وتىافشهب: •

ؼخ١ٌش. فٟ حٌؼذ٠ذ ِٓ حٌغ١خلخص حٌـغشحف١ش، لذ طىْٛ حٌز١خٔخص ٔخدسس، أٚ غ١ش ِىظٍّش، أٚ غ١ش دل١مش، ػخ١ٌش حٌـٛدس ٌظذس٠زٙخ رف

ش ٌٍٛحلغ رؾىً وخفٍ. ٘زٖ حٌّؾىٍش، حٌظٟ طؼُشف رـ "ؿٛع حٌز١خٔخص" ) (، data-hungry characteristicsأٚ غ١ش ِّؼٍِّ

 [.18ش اٌٝ ر١ٕش طلظ١ش ل٠ٛش ٌـّغ حٌز١خٔخص ]طلذ ِٓ لخر١ٍش ططز١ك حٌّٕخرؽ حٌّظمذِش فٟ حٌّٕخهك حٌظٟ طفظم

لا ٠ضحي دِؾ ّٔخرؽ حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌّطٛسس فٟ ر١جخص ِخظٍفش  (:Interoperabilityلببليت التشغيل البيٌي ) •

( ِغ ِٕقخص ٔظُ حٌّؼٍِٛخص حٌـغشحف١ش حٌظـخس٠ش أٚ ِفظٛكش PyTorchأٚ  TensorFlowِغ ِىظزخص  Python)ِؼً 

ذ٠خً. ٠ظطٍذ ح٤ِش غخٌزخً خزشس رشِـ١ش ِظمذِش ٦ٔؾخء طذفمخص ػًّ عٍغش، ِّخ ٠لذ ِٓ ٚفٛي غ١ش حٌّقذس ٠ّؼً طل

 [.24حٌّظخقق١ٓ اٌٝ ٘زٖ حٌظم١ٕخص ]

طؼذ ٘زٖ ٚحكذس ِٓ أوزش حٌؼمزخص حٌظٟ طٛحؿٗ لزٛي ّٔخرؽ  (:Black Box Problemهشكلت "الظٌذوق الأسىد" ) •

خٌزخً ِخ ٠ىْٛ ِٓ حٌقؼذ أٚ حٌّغظل١ً فُٙ و١ف١ش ٚفٛي حٌّٕٛرؽ اٌٝ لشحس أٚ طٕزئ حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك. رغزذ طؼم١ذ٘خ حٌٙخثً، غ

ِؼ١ٓ. ٘زٖ حٌطز١ؼش "حٌقٕذٚل١ش حٌغٛدحء" طمًٍ ِٓ حٌؼمش فٟ حٌٕظخثؾ، ٚطـؼً ِٓ حٌقؼذ حٌظلمك ِٓ فلش حٌّٕٛرؽ أٚ 

و ٌٍظٕزئ ٌٚىٓ أ٠نخً ٌٍفُٙ ٚحٌظفغ١ش، حوظؾخف ح٤خطخء أٚ حٌظل١ضحص حٌىخِٕش ف١ٗ. رخٌٕغزش ٌٍـغشحف١١ٓ حٌز٠ٓ ٠غؼْٛ ١ٌظ فم

 [.٠25ّؼً ٘زح طلذ٠خً ؿٛ٘ش٠خً ]

 (GeoAI Ethicsالتحذيبث الأخلاليت ) 2.4..4

٠ؼ١ش حعظخذحَ حٌز١خٔخص حٌـغشحف١ش حٌؾخق١ش ٚطل١ٍٍٙخ رٛحعطش خٛحسص١ِخص ل٠ٛش ِـّٛػش ِٓ حٌمنخ٠خ ح٤خلال١ش حٌؼ١ّمش حٌظٟ 

 "أخلال١خص حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ".أفزلض ِلٛس ٔمخػ ِظضح٠ذ طلض ِغّٝ 

٠ّىٓ ٌٍز١خٔخص حٌـغشحف١ش حٌذل١مش، ِؼً ِغخسحص ٔظخَ  (:Privacy and Surveillanceالخظىطيت والوشالبت ) •

( أٚ حٌقٛس حٌـغشحف١ش حٌّٛعِٛش، أْ طىؾف ػٓ طفخف١ً ك١ّّش كٛي ك١خس ح٤فشحد GPSطلذ٠ذ حٌّٛحلغ حٌؼخٌّٟ )

مٟ ِٓ أْ طغُظخذَ ٘زٖ حٌز١خٔخص، عٛحء ِٓ لزً حٌؾشوخص أٚ حٌلىِٛخص، فٟ حٔظٙخن حٌخقٛف١ش ٚػخدحطُٙ. ٕ٘خن خطش كم١

 [.26أٚ طّى١ٓ أٔظّش حٌّشحلزش حٌـّخػ١ش حٌظٟ لذ طلذ ِٓ حٌلش٠خص حٌّذ١ٔش ]

ّٔخرؽ حٌزوخء حلافطٕخػٟ ؿ١ذس فمو رمذس ؿٛدس حٌز١خٔخص حٌظٟ طذسرض  (:Bias and Fairnessالتحيض والؼذالت ) •

ػٍٝ عز١ً حٌّؼخي، ارح وخٔض طّؼً رؾىً ِفشه فجخص عىخ١ٔش ِؼ١ٕش أٚ ِٕخهك  -١ٙخ. ارح وخٔض ر١خٔخص حٌظذس٠ذ ِظل١ضس ػٍ

فبْ حٌّٕٛرؽ ع١ظؼٍُ ٠ٚؼضص ٘زٖ حٌظل١ضحص. ٠ّىٓ أْ ٠ئدٞ ٘زح اٌٝ ِخ ٠غّٝ رـ "حٌظ١١ّض حٌخٛحسصِٟ"،  -ؿغشحف١ش ِلذدس 

ئػش ػٍٝ ِـّٛػخص عىخ١ٔش ِّٙؾش، ِؼً حٌظٛص٠غ غ١ش حٌؼخدي ٌٍّٛحسد ك١غ طظخز ح٤ٔظّش ح١ٌ٢ش لشحسحص غ١ش ػخدٌش ط

 [.27حٌؼخِش )وخٌؾشهش أٚ حٌخذِخص حٌقل١ش( أٚ حٌّّخسعخص حٌظ١١ّض٠ش فٟ ح٦لشحك حٌؼمخسٞ ]

لشحسحً خخهجخً ٌٗ  GeoAIػٕذِخ ٠ظخز ٔظخَ  (:Responsibility and Accountabilityالوسؤوليت والوسبءلت ) •

ػٍٝ عز١ً حٌّؼخي، طٛؿ١ٗ فشق ح٦ٔمخر اٌٝ ِٛلغ خخهت أػٕخء وخسػش، أٚ طلذ٠ذ ِٕطمش رؾىً غ١ش فل١ق  -ػٛحلذ ٚخ١ّش 

فّٓ حٌّغئٚي؟ ً٘ ٘ٛ حٌّطٛس حٌزٞ أٔؾؤ حٌخٛحسص١ِش، أَ حٌّٕظّش حٌظٟ ٔؾشص حٌٕظخَ، أَ  -ػٍٝ أٔٙخ ػخ١ٌش حٌخطٛسس 

خ؟ اْ غ١خد خطٛه ٚحملش ٌٍّغخءٌش ٠ّؼً طلذ٠خً وز١شحً، خخفش فٟ حٌظطز١مخص ػخ١ٌش حٌز١خٔخص حٌظٟ طُ طذس٠زٗ ػ١ٍٙ

 [.28حٌّخخهش ]

 (Digital Divideالفجىة الشلويت ) 3.4..4

حٌّظمذِش اٌٝ طٛع١غ حٌفـٛس حٌشل١ّش  GeoAIرؼ١ذحً ػٓ حٌظلذ٠خص حٌظم١ٕش ٚح٤خلال١ش حٌّزخؽشس، ٕ٘خن خطش ِٓ أْ طئدٞ طم١ٕخص 

(، GPUs -خثّش. ٠ظطٍذ طط٠ٛش ٚحعظخذحَ ٘زٖ حٌظم١ٕخص ر١ٕش طلظ١ش كغخر١ش ل٠ٛش )ِؼً ٚكذحص ِؼخٌـش حٌشعِٛخص ٚحٌّؼشف١ش حٌم

ِٚـّٛػخص ر١خٔخص مخّش، ٚخزشحص رؾش٠ش ِظخققش. ٘زٖ حٌّٛحسد طظشوض اٌٝ كذ وز١ش فٟ حٌذٚي حٌّظمذِش ٚحٌّئعغخص 

اٌٝ خٍك "ؿغشحف١خ غ١ش ِظىخفجش  GeoAIٕخن خطش ِٓ أْ ٠ئدٞ حٌزلؼ١ش حٌىزشٜ ٚحٌؾشوخص حٌظم١ٕش حٌؼّلالش. ٚٔظ١ـش ٌزٌه، ٘
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ٌٍّؼشفش"، ك١غ طغظف١ذ حٌّٕخهك حٌغ١ٕش رخٌز١خٔخص ٚحٌخزشس ِٓ ٘زٖ حٌظم١ٕخص ٌظلم١ك حٌّض٠ذ ِٓ حٌظمذَ، ر١ّٕخ طظخٍف حٌّٕخهك 

س حٌّـظّؼخص حٌّخظٍفش ػٍٝ فُٙ ح٤خشٜ ػٓ حٌشوذ. ٘زح لا ٠ئػش فمو ػٍٝ حٌمذسس حٌظٕخفغ١ش حلالظقخد٠ش، رً ٠ئػش أ٠نخً ػٍٝ لذس

 [.29ِٚؼخٌـش طلذ٠خطٙخ حٌّل١ٍش رخعظخذحَ أكذع ح٤دٚحص حٌّظخكش ]

 

 . الاتجبهبث الوستمبليت والجيل المبدم هي الزكبء الاططٌبػي الجغشافي5

٠مف ِـخي حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ ػٍٝ أػظخد ِشكٍش ؿذ٠ذس ِٓ حٌظطٛس، ِذفٛػخً رخٌلخؿش اٌٝ حٌظغٍذ ػٍٝ طلذ٠خطٗ 

ٔلٛ أٔظّش أوؼش ؽفخف١ش ٚلٛس ٚطىخِلاً ِغ حٌخزشس  GeoAIحٌلخ١ٌش ٚرخٌظمذَ حٌغش٠غ فٟ ػٍَٛ حٌىّز١ٛطش. ٠ظـٗ حٌـ١ً حٌمخدَ ِٓ 

 ٖ حلاطـخ٘خص حٌّغظمز١ٍش.حٌزؾش٠ش. ٠غظؾشف ٘زح حٌمغُ أرشص ٘ز

 (Explainable GeoAI - GeoXAIًحى ركبء اططٌبػي جغشافي لببل للتفسيش ) 1..5

( وؤكذ أُ٘ حلاطـخ٘خص حٌزلؼ١ش. حٌٙذف XAIسدحً ػٍٝ ِؾىٍش "حٌقٕذٚق ح٤عٛد"، رشص ِـخي حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌمخرً ٌٍظفغ١ش )

 ِٓXAI ٠ّىٓ فُٙ لشحسحطٙخ ٚطفغ١ش٘خ. فٟ حٌغ١خق حٌـغشحفٟ، ٘زح ٠ؼٕٟ حلأظمخي ِٓ  ١ٌظ فمو رٕخء ّٔخرؽ دل١مش، رً أ٠نخً ّٔخرؽ

ِـشد حٌظٕزئ اٌٝ حٌظفغ١ش حٌّىخٟٔ. فخٌـغشحف١ْٛ لا ٠ش٠ذْٚ فمو ِؼشفش "أ٠ٓ" ِٓ حٌّلظًّ أْ ٠لذع ؽٟء ِخ، رً ح٤ُ٘ ِٓ رٌه، 

طغُظخذَ  SHAP (SHapley Additive exPlanations)  ٚLIME"ٌّخرح" ٠لذع فٟ ٘زح حٌّٛلغ رخٌزحص. رذأص طم١ٕخص ِؼً 

ٌظلذ٠ذ حٌّظغ١شحص ح٤وؼش طؤػ١شحً فٟ طٕزئحص حٌّٕٛرؽ ٌىً ِٛلغ ؿغشحفٟ ػٍٝ كذس. ٠ّىٓ رؼذ رٌه طقٛس ٘زٖ حٌظفغ١شحص ػٍٝ 

(، ٚحٌظٟ طٛمق رقش٠خً حٌؼٛحًِ حٌذحفؼش ٌٍظخ٘شس حٌّذسٚعش ػزش حٌفنخء، ِّخ explanation mapsؽىً "خشحثو طفغ١ش" )

( حٌّمخسٔش ر١ٓ رؼل ِخشؿخص ّٔخرؽ حٌزوخء 3[. ك١غ ٠ّؼً حٌؾىً)32أػّك رىؼ١ش ِٓ ِـشد خش٠طش طٕزئ ] ٠ٛفش سإٜ

 حلافطٕخػٟ.

 
 ِمخسٔش ر١ٓ ِخشؿخص ّٔخرؽ حٌزوخء حلافطٕخػٟ (:3شكل )

 

 

 (Geo-Foundation Modelsالٌوبرج التؤسيسيت الجغشافيت ) 2..5

( ٚحٌشإ٠ش حٌلخعٛر١ش، ٠ظـٗ حٌزلغ ٔلٛ طط٠ٛش ّٔخرؽ طؤع١غ١ش GPTِغظٛكخس ِٓ ٔـخف حٌّٕخرؽ حٌظؤع١غ١ش فٟ ِؼخٌـش حٌٍغش )ِؼً 

خخفش رخٌّـخي حٌـغشحفٟ. حٌفىشس ٟ٘ طذس٠ذ ّٔخرؽ مخّش ؿذحً ِغزمخً ػٍٝ و١ّخص ٘خثٍش ِٓ حٌز١خٔخص حٌـغشحف١ش حٌّىخ١ٔش 

ٌخشحثو، ر١خٔخص حلاسطفخػخص، حٌٕقٛؿ حٌـغشحف١ش(. رّـشد طذس٠زٙخ، ٠ّىٓ طى١١ف ٘زٖ حٌّظٕٛػش )فٛس ح٤لّخس حٌقٕخػ١ش، ح

( ٤دحء ِـّٛػش ٚحعؼش ِٓ حٌّٙخَ حٌـغشحف١ش حٌّلذدس رز١خٔخص طذس٠ذ امخف١ش fine-tuning -حٌّٕخرؽ )ِٓ خلاي حٌنزو حٌذل١ك 

طٛك١ذ حٌّٙخَ حٌّخظٍفش طلض ّٔٛرؽ ٚحكذ لٛٞ، ٚطغش٠غ ل١ٍٍش ٔغز١خً. ٠ّىٓ ٌّؼً ٘زٖ حٌّٕخرؽ أْ طلذع ػٛسس فٟ حٌّـخي ِٓ خلاي 

 [.26ٚط١شس حٌزلغ، ٚاطخكش حٌمذسحص حٌّظمذِش ٌـّٙٛس أٚعغ ]

 (Human-in-the-Loopالإًسبى في الحلمت ) 3..5

ػٍٝ ػىظ حٌّخخٚف ِٓ أْ حٌزوخء حلافطٕخػٟ ع١لً ِلً حٌخزشحء حٌزؾش١٠ٓ، ٠ئوذ حلاطـخٖ حٌّغظمزٍٟ ػٍٝ أ١ّ٘ش حٌظؼخْٚ 

ظآصسٞ ر١ٓ روخء ح٢ٌش ٚحٌخزشس حٌزؾش٠ش. ٠ؼُشف ٘زح حٌٕٙؾ رـ "ح٦ٔغخْ فٟ حٌلٍمش"، ك١غ لا ٠ىْٛ حٌٕظخَ ِئطّظخً رخٌىخًِ، رً حٌ

٠ظفخػً ِغ حٌخز١ش حٌزؾشٞ فٟ ِشحكً سث١غ١ش ِٓ ػ١ٍّش حٌظل١ًٍ. ٠ظً دٚس حٌـغشحفٟ ِلٛس٠خً فٟ ف١خغش ح٤عجٍش حٌزلؼ١ش رحص 

حٌٕظخثؾ حٌظٟ ٠مذِٙخ حٌّٕٛرؽ، ٚطفغ١ش ٘زٖ حٌٕظخثؾ فٟ ع١خلٙخ حٌٕظشٞ ٚحٌـغشحفٟ حٌّؼمذ، ٚدِؾ حٌّؼٕٝ، ٚطم١١ُ ِذٜ ِؼم١ٌٛش 



تطبيك الزكبء الاططٌبػي في الذساسبث الجغشافيت: هشاجؼت هٌهجيت للتطبيمبث، التحذيبث، 

 والآفبق الوستمبليت

  َ.َ. سٔذ ػذٔخْ د٠ٛحْ                                         َ.د. كٕخْ حكّذ ػزذ حٌىش٠ُ

 

602 
 

حٌّؼشفش حٌن١ّٕش حٌظٟ لا ٠ّىٓ ٣ٌٌش حٌٛفٛي ا١ٌٙخ. حٌّغظمزً ١ٌظ فٟ حعظزذحي حٌـغشحفٟ، رً فٟ طّى١ٕٗ رؤدٚحص أوؼش لٛس ٚروخء 

[27.] 

 (Advanced Visualization and ARالتظىس الوتمذم والىالغ الوؼضص ) 4..5
ِٚخشؿخطٙخ، ٕ٘خن كخؿش ِظضح٠ذس اٌٝ هشق ؿذ٠ذس ِٚزظىشس ٌظقٛس حٌز١خٔخص حٌّىخ١ٔش. ٠ظـٗ  GeoAIِغ طضح٠ذ طؼم١ذ ّٔخرؽ 

(. طخ١ً أْ ِخططخً AR( ٚحٌٛحلغ حٌّؼضص )VRحٌّغظمزً ٔلٛ دِؾ ِخشؿخص حٌظل١ًٍ حٌزوٟ ِغ طم١ٕخص حٌٛحلغ حلافظشحمٟ )

ٔظخسحص حٌٛحلغ حٌّؼضص ٚحٌظـٛي فٟ ّٔٛرؽ ػلاػٟ ح٤رؼخد ٌٍّذ٠ٕش، ٚسإ٠ش حٌظٕزئحص حٌّغظمز١ٍش ٌّٕٛ حٌغىخْ  كنش٠خً ٠ّىٕٗ حسطذحء

أٚ كشوش حٌّشٚس ِظشحوزش ػٍٝ حٌؼخٌُ حٌلم١مٟ. ٠ّىٓ ٌٙزٖ حٌظم١ٕخص أْ طٛفش هشلخً غخِشس ٚرذ١ٙ٠ش ٌظـشرش ٚفُٙ حٌز١خٔخص حٌّىخ١ٔش 

 ٚحٌظٛحفً ِغ حٌـّٙٛس. حٌّؼمذس، ِّخ ٠غًٙ ػ١ٍّش حطخخر حٌمشحس

 إًفىجشافيك شبهل: خبسطت طشيك الزكبء الاططٌبػي الجغشافي 5..5

وظطز١ك ػٍّٟ ٌّفَٙٛ حٌظقٛس حٌّظمذَ، ٠مذَ ٘زح حٌمغُ أفٛؿشحف١ه ٠ٍخـ حٌّلخٚس حٌشث١غ١ش ٌٙزٖ حٌّشحؿؼش، ِٛملخً ططٛس 

 ((.4ٚططز١مخص ٚطلذ٠خص ِٚغظمزً حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ )ؽىً )
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 (GeoAIخخسهش هش٠ك حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ ) :(4)شكل 

 

 . الخبتوت6

ٌمذ أظٙشص ٘زٖ حٌّشحؿؼش ح٤در١ش حٌؾخٍِش أْ حٌزوخء حلافطٕخػٟ ٌُ ٠ؼذ ِـشد أدحس ِغخػذس أٚ طم١ٕش ٘خِؾ١ش فٟ حٌذسحعخص 

ِٕٚٙـ١خطٗ فٟ ٘زح حٌلمً حٌؼٍّٟ حٌؼش٠ك.  حٌـغشحف١ش، رً أفزق ؽش٠ىخً فخػلاً ِٚلشوخً أعخع١خً ٌلارظىخس، ٠ؼ١ذ طؾى١ً أعظ حٌزلغ

ِٓ خلاي حعظؼشحك حٌظطٛس حٌظخس٠خٟ، ٚحٌظطز١مخص حٌّظٕٛػش، ٚحٌظلذ٠خص حٌّقخكزش، ٠ظنق إٔٔخ ٔؾٙذ ٚلادس كمزش ؿذ٠ذس ِٓ 

١١ٓ ِٓ (. ٌمذ ِىّٓ ٘زح حٌّـخي حٌـذ٠ذ حٌـغشحفGeoAIحٌـغشحف١خ حٌّؼضصس رخٌزوخء، أٚ ِخ ٠ؼشف رخٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ )

طل١ًٍ و١ّخص ٘خثٍش ِٓ حٌز١خٔخص حٌّىخ١ٔش رطشق ٌُ طىٓ ِّىٕش فٟ حٌغخرك، ِّخ أدٜ اٌٝ حعظخلاؿ سإٜ أػّك كٛي د٠ٕخ١ِى١خص 

 حٌّذْ، ٚفلش حٌٕظُ حٌز١ج١ش، ٚح٤ّٔخه حٌغٍٛو١ش حٌزؾش٠ش، ٚحٌّخخهش حٌطز١ؼ١ش.
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ش، ١ٌغض ػلالش أكخد٠ش حلاطـخٖ ِٓ ػٍَٛ حٌىّز١ٛطش اٌٝ اْ حٌؼلالش ر١ٓ حٌزوخء حلافطٕخػٟ ٚحٌـغشحف١خ، وّخ أوذص ٘زٖ حٌّشحؿؼ

حٌـغشحف١خ. رً ٟ٘ ػلالش ؿذ١ٌش ٚطفخػ١ٍش. فز١ّٕخ ٠مذَ حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌمٛس حٌلغخر١ش ٚحٌمذسس ػٍٝ حٌظؼٍُ ِٓ حٌز١خٔخص، طمذَ 

ٟٚ٘ ػٕخفش كخعّش ٌـؼً ّٔخرؽ حٌـغشحف١خ حٌغ١خق حٌّىخٟٔ، ٚحٌٕظش٠ش حٌـغشحف١ش، ٚحٌٛػٟ رؤ١ّ٘ش حٌّىخْ ٚحٌضِخْ ٚحٌّم١خط، 

حٌزوخء حلافطٕخػٟ رحص ِؼٕٝ ٚلخرٍش ٌٍظطز١ك فٟ حٌؼخٌُ حٌلم١مٟ. فبْ حٌشإٜ حٌٕمذ٠ش حٌظٟ ٠مذِٙخ حٌـغشحف١ْٛ مشٚس٠ش ٌنّخْ 

 طط٠ٛش أٔظّش روخء حفطٕخػٟ ؿغشحفٟ ألً طل١ضحً ٚأوؼش ِغئ١ٌٚش ِٓ حٌٕخك١ش ح٤خلال١ش.

ِلفٛف رخٌظلذ٠خص. فّؾخوً ؿٛدس حٌز١خٔخص، ٚلخر١ٍش طفغ١ش  GeoAIٔخص حٌىخٍِش ٌـ ِٚغ رٌه، فبْ حٌطش٠ك ٔلٛ طلم١ك ح٦ِىخ

حٌّٕخرؽ، ٚحلاػظزخسحص ح٤خلال١ش حٌّظؼٍمش رخٌخقٛف١ش ٚحٌظل١ض ٚحٌؼذحٌش، ٚحٌفـٛس حٌشل١ّش حٌّظٕخ١ِش، وٍٙخ ػمزخص كم١م١ش طظطٍذ 

حٌغؼٟ ح٤ػّٝ ٚسحء حٌذلش حٌظٕزئ٠ش فلغذ، رً فٟ طط٠ٛش أٔظّش ح٘ظّخِخً ؿخدحً ٚكٍٛلاً ِزظىشس. اْ ِغظمزً ٘زح حٌّـخي لا ٠ىّٓ فٟ 

 (. GeoXAIروخء حفطٕخػٟ ؿغشحفٟ طىْٛ ؽفخفش، ٚػخدٌش، ٚلخرٍش ٌٍظفغ١ش )

فٟ حٌخظخَ، طذػٛ ٘زٖ حٌّشحؿؼش اٌٝ طزٕٟ ٔمذٞ ِٚغئٚي ٌظم١ٕخص حٌزوخء حلافطٕخػٟ حٌـغشحفٟ. ٠ـذ ػٍٝ ِـظّغ حٌـغشحف١١ٓ أْ 

كٛي و١ف١ش طق١ُّ ٚٔؾش ٘زٖ ح٤دٚحص حٌم٠ٛش رطش٠مش طخذَ حٌقخٌق حٌؼخَ. ِٓ خلاي حٌظشو١ض ػٍٝ طط٠ٛش  ٠ىْٛ فٟ ه١ٍؼش حٌٕمخػ

أٔظّش ػخدٌش ٚؽفخفش، ِٚٓ خلاي ِؼخٌـش حٌظلذ٠خص حٌفش٠ذس فٟ ع١خلخص ِظٕٛػش ِؼً حٌؼخٌُ حٌؼشرٟ، ٠ّىٓ ٌٍزوخء حلافطٕخػٟ 

ػٍٝ فُٙ حٌؼخٌُ رؾىً أفنً، رً طغخُ٘ أ٠نخً فٟ ِٛحؿٙش رؼل ِٓ  حٌـغشحفٟ أْ ٠قزق أدحس طل١ٍ٠ٛش كم١م١ش، لا طغخػذٔخ فمو

أوزش حٌظلذ٠خص حٌؼخ١ٌّش حٌظٟ طٛحؿٗ حٌزؾش٠ش ح١ٌَٛ، ِٓ طغ١ش حٌّٕخم ٚػذَ حٌّغخٚحس اٌٝ حٌظ١ّٕش حٌّغظذحِش، ٚرٕخء ِغظمزً أوؼش ػذلاً 

 ٚحعظذحِش ٌٍـ١ّغ.
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