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تعريفات ومفاهيم أساسية

Definitions
& Basic Concepts



(  تعريف)الجيومكانيالذكاء الاصطناعي 

، والتعلمّ العميق (ML)مثل التعلمّ الآلي  (AI) هو دمج الذكاء الاصطناعي

(DL)وتنقيب البيانات ،data mining–مع البيانات الجغرافية المكانية

، (GIS)مثل نظم المعلومات الجغرافية وتقنياتها،(الجيومكانية)

وذلك من أجل تحليل ...، والإحصاء المكاني(RS)والاستشعار عن بعُد 

.النظم الجغرافية المكانية ونمذجتها وتفسيرها

Definition of GeoAI 

(Geospatial Artificial Intelligence)

It is the integration of artificial intelligence (AI) – such 
as machine learning (ML), deep learning (DL) and data 
mining –  with geospatial data and technologies – such 
as geographic information systems (GIS), remote 
sensing (RS), and spatial statistics; in order to 
analyze, model, and interpret geospatial phenomena.



( تعريفات أخرى)الجيومكانيالذكاء الاصطناعي 

كية فرع من الذكاء الاصطناعي يهدف إلى تنفيذ برامج حاسوبية ذ

المكاني يلبالتحلفيما يتعلق وذلكتسعى إلى محاكاة الإدراك البشري، 

.والديناميكيات الجغرافية

Gao, Song, Geospatial artificial intelligence (GeoAI), 
Vol. 10. Oxford University Press New York, 2021. DOI: 
10.1093/OBO/9780199874002-0228.



( تعريفات أخرى)الجيومكانيالذكاء الاصطناعي 

يستخدم multidisciplinaryمجال جديد من الأبحاث متعددة التخصصات

مكانية مع الاستفادة من الذكاء الاصطناعيجيوالbig dataالبيانات الضخمة

.وتطويره لإجراء التحليل القائم على الموقع

Wenwen Li and Chia-Yu Hsu. “GeoAI for large-scale image 
analysis and machine vision: recent progress of artificial 
intelligence in geography”. In: ISPRS International Journal of 
Geo-Information 11.7 (2022), p. 385. DOI: 
10.3390/ijgi11070385.



( تعريفات أخرى)الجيومكانيالذكاء الاصطناعي 

ي بين خوارزميات الذكاء الاصطناعالجيومكانييجمع الذكاء الاصطناعي 

ات، بهدف لاستخلاص أهم المعلوم(الجيومكانية)والأساليب الجغرافية المكانية

.تنفيذ مهام متقدمة في نفس المجال

Bala Bhavya Kausika et al. “GeoAI for detection of solar 

photovoltaic installations in the Netherlands”. In: Energy and 

AI 6 (2021), p. 100111. DOI: 10.1016/j.egyai. 2021.100111.



:مجالات رئيسية3بين الجيومكانييجمع الذكاء الاصطناعي 

الجيومكانيةالعلوم -

د المواقع هي المعنية بالبيانات المكانية مثل الخرائط، وصور الأقمار الصناعية، وبيانات نظام تحدي

.  والتحليلات المعتمدة على الموقع

الذكاء الاصطناعي-

ابات من خلال تطبيق خوارزميات قادرة على التعلمّ من البيانات، مثل الشبكات العصبية، والغ

.العشوائية، والتعلمّ المعزز

البيانات الضخمة/ علوم البيانات -

تشمل إدارة وتحليل مجموعات ضخمة من البيانات المكانية بكفاءة، مثل تلك الواردة من الأقمار 

.الصناعية والمستشعرات والأجهزة المحمولة



؟Geospatial" جغرافي مكاني/ جيومكاني"ما معنى 

ة، تكنولوجيا الجغرافيا المكانيالتعد نوعًا من  (GIS) جميع أشكال نظم المعلومات الجغرافية

. يةولكن ليست كل تكنولوجيا الجغرافيا المكانية هي نوع من نظم المعلومات الجغراف

اسع يعرّف هو مصطلح و( الجيومكاني)الجغرافي المكانيوبشكل أكثر تحديدًا، فإن مصطلح 

ية، وتشمل البيانات الجماعية والتقنيات المرتبطة بها التي تتضمن مكونات جغرافية ومكان

.تقنيات ذات صلةالصورًا جغرافية متنوعة وخرائط وإحداثيات وأدوات و



:ةة الرئيسيالجغرافيا المكاني/ الجيومكانيةتكنولوجيا الأنواع 

Remote Sensingالاستشعار عن بعُد•

 (أنظمة أقمار الملاحة العالمية)أنظمة تحديد المواقع العالمية•

GPS/ GNSS 

GIS نظم المعلومات الجغرافية•



نظم المعلومات الجغرافية

 (Geographic Information Systems - GIS)

هي أداة محددة أو جانب من جوانب التكنولوجيا نظم المعلومات الجغرافية 

بجمع وتخزيننظام حاسوبي يختص ة، يمكن فهمها على أنهاالجيومكاني

ل التي تأتي من مصادر متنوعة مثوفحص ودمج ومعالجة وعرض البيانات

، وتقارير ومخططات التعداد وطرائقه المختلفة أجهزة الاستشعار عن بعُد

…، والمسوح الميدانية(الطبوغرافية والموضوعية)السكاني، والخرائط 



Artificial Intelligence (AI)الذكاء الاصطناعي

(تعريف)

بشري في هو مجال يشير إلى محاكاة الذكاء البشري بواسطة الآلات، بهدف تقليد السلوك ال

.مواقف مختلفة

Yongjun Xu et al. “Artificial intelligence: A powerful paradigm for 

scientific research”. In: The Innovation 2.4 (2021). DOI: 

10.1016/j.xinn.2021.100179.



Machine Learning (ML) تعلم الآلة

(AI tool)

ت وفضاء مجموعة من التقنيات لتقريب دالة تربط بين فضاء المدخلا: ليالتعلمّ الآ

.اتالمخرجات، مع استخراج معلومات مفيدة وغير زائدة عن الحاجة من عينات البيان

A set of techniques for approximating a function that maps an 

input space to an output space, while extracting meaningful, 

non-redundant information from data samples. 

KC Santosh, Nibaran Das, and Swarnendu Ghosh. Deep learning 

models for medical imaging. Academic Press, 2021



 Deep Learning (DL)التعلمّ العميق 

وتجدر الإشارة إلى أن . فرع من التعلمّ الآلي يستخدم بنيات متعددة الطبقات لتعلمّ تمثيلات متعددة للبيانات

لضبط المعاملات الداخلية للنموذج  back-propagationالتعلمّ العميق يستخدم تقنية الانتشار الخلفي

.epochمن أجل إعادة حساب هذه التمثيلات في كل دورة تدريب 

A branch of Machine Learning using multi-layer architectures to learn multiple 

representations of data. It is noted that deep learning uses the back-propagation 

technique to adjust the internal parameters of the model in order to recalculate 

these representations at each epoch.

Yann LeCun, Yoshua Bengio, and Geoffrey Hinton. “Deep learning”. In: nature 521.7553 

(2015), pp. 436–444. DOI: 10.1038/nature14539.



GeoAIبدايات الـ 

(بعض البحوث المبكرة)



• Terence R Smith, 1984, “Artificial intelligence and its applicability to 

geographical problem solving”. In: The Professional Geographer 36.2 

(1984), pp. 147–158. DOI: 10. 1111/j.0033-0124.1984.00147.x

• John E Estes, Charlene Sailer, and Larry R Tinney, 1986, 

“Applications of artificial intelligence techniques to remote sensing”. 

In: The Professional Geographer 38.2 (1986), pp. 133–141. DOI: 10 . 

1111 / j . 0033 - 0124 . 1986 . 00133.x



• Helen Couclelis, 1986, “Artificial intelligence in geography: 

Conjectures on the shape of things to come”. In: The professional 

geographer 38.1 (1986), pp. 1–11. DOI: 10 . 1111/j.0033-

0124.1986.00001.x.

• Stan Openshaw and Christine Openshaw, 1997, Artificial intelligence 

in geography. John Wiley and Sons, Inc., 1997. ISBN: 978-0-471-

96991-4.



...محطة رئيسية * 

 Association forلرابطة آلات الحوسبة 2017المنعقد عام SIGSPATIALيعدّ مؤتمر 

Computing Machinery (ACM) يخ ، محطة رئيسية في تارالجيومكانية، والمتخصص في النظم

حيث خُصصت ورشة عمل محددة لهذا الموضوع، وعُرّف  ،GeoAIالجيومكانيالذكاء الاصطناعي 

المعلومات تقنيات الذكاء الاصطناعي ب( إقران)صراحةً على أنه اقتران الجيومكانيالذكاء الاصطناعي 

 .الجيومكانيةالجغرافية أو البيانات 

25th ACM SIGSPATIAL: International Conference on Advances in Geographic 

Information Systems (ACM SIGSPATIAL 2017), 7 - 10 November 2017, Redondo 

Beach, California, USA



مجموعات بيانات صور الأقمار الصناعية

Satellites images datasets 















 الرئيسية الطرائق بعض

 الذكاء بها يساهم التي

المجال هذا في الاصطناعي



المسبقة والمعالجة البيانات معالجة. 1

(Data Processing and 

Preprocessing)



(: المرئية)للصورةالتصحيح التلقائي 1.1

(Automatic Image Correction)

يمكن أن تعاني صور الأقمار الصناعية من 

التشوهات بسبب الظروف الجوية أو عدم دقة 

يمكن لخوارزميات الذكاء . المستشعر أو الحركة

الاصطناعي اكتشاف وتصحيح مشكلات مثل 

وعدم محاذاة السحابيالتشوهات الهندسية والغطاء 

.المستشعر تلقائياً

These images show the results of the TetraPLEX satellite image 
preprocessing precision correction performance test. The unusable 
satellite image with confirmed quality issues (left) and the image 
restored through precision correction processing with TetraPLEX in 
space (right). (Source: TelePIX)
출처 : Businesskorea (https://www.businesskorea.co.kr)



تقليل الضوضاء2.1

(Noise Reduction)

يمكن استخدام طرائق الذكاء 

الاصطناعي مثل التعلم العميق 

لتصفية الضجيج وتعزيز 

وضوح الصورة، ما يسهل 

اكتشاف السمات المهمة في 

.صور الأقمار الصناعية



: ضغط البيانات3.1

(Data Compression)

نظرًا للكم الهائل من بيانات الأقمار الصناعية، يمكن للذكاء الاصطناعي المساعدة في 

ضغط البيانات بكفاءة دون فقدان المعلومات المهمة، ما يقلل الحاجة إلى التخزين الهائل 

.للبيانات ويجعل التحليل في الوقت الفعلي أكثر جدوى



لسمات والتعرف على الأشياءكتشاف اا. 2

(Feature Detection 

and Object Recognition))



تصنيف استخدام الأراضي والغطاء الأرضي1.2

(Land Use and Land Cover Classification)

تلافيفيةاليمكن استخدام نماذج الذكاء الاصطناعي، وبخاصة التعلم العميق والشبكات العصبية 

(convolutional neural networks: CNNs) لتصنيف أنواع مختلفة من الغطاء الأرضي ،

ار من خلال صور الأقم( على سبيل المثال، المسطحات المائية والغابات والمناطق الحضرية)

.وهذا مفيد للتخطيط الحضري ومراقبة البيئة وإدارة الكوارث. الصناعية







اكتشاف التغيرات2.2

(Change Detection)

إزالة يمكن للذكاء الاصطناعي اكتشاف التغيرات وتتبعها تلقائياً بمرور الزمن، مثل

، الغابات أو التوسع الحضري أو الكوارث الطبيعية كالفيضانات أو حرائق الغابات

.وذلك من خلال مقارنة بيانات الأقمار الصناعية الحالية بالصور التاريخية





التعرف على الأجسام والمعالم3.2

(Object Detection) 

يساعد الذكاء الاصطناعي في تحديد أجسام أو معالم معينة، مثل المباني والطرق 

والمركبات وحتى السمات الأخرى كالحقول الزراعية أو المسطحات المائية، 

وذلك من خلال صور الأقمار الصناعية، ما يسهل التطبيقات في الزراعة 

.ومراقبة البنية التحتية والدفاع



دمج البيانات وتكاملها. 3

(Data Fusion and Integration)



الأزمنةمتعددة دمج البيانات متعددة الأطياف و1.3

(Multispectral and Multitemporal Data Fusion)

ية غالباً ما تجمع الأقمار الصناعية البيانات من أجهزة استشعار مختلفة عبر نطاقات طيف

على سبيل المثال، النطاق المرئي، ونطاق الأشعة تحت الحمراء، ونطاق )متعددة 

ويمكن للذكاء الاصطناعي دمج مجموعات البيانات هذه (. أمواج راديوية)الرادار 

ن على سبيل المثال، يمكن أن يساعد الجمع بي. لإنشاء منظور أكثر شمولاً لسطح الأرض

.في اختراق السحب أو اكتشاف التغيرات السطحيةوالراداريةالبيانات البصرية 



التحليل عابر المستشعرات2.3

(Cross-Sensor Analysis)

يمكن للذكاء الاصطناعي دمج البيانات من منصات الأقمار الصناعية المختلفة، مثل الأقمار 

الصناعية البصرية، وأقمار رادار الفتحة التركيبية

(SAR: Synthetic Aperture Radar)

والأقمار الصناعية للطقس، لأجل تحسين مراقبة الأرض وتحليل بياناتها في مجالات 

متنوعة مثل تغير المناخ والزراعة والمخاطر الطبيعية









التحليلات التنبؤية والنمذجة. 4

(Predictive Analytics

 and Modeling)



التنبؤ بالمناخ والحالة الجوية1.4

(Climate and Weather Forecasting)

يمكن للذكاء الاصطناعي المساعدة في تحليل مجموعات البيانات الكبيرة من الأقمار 

ليل فمن خلال تح. الصناعية لتحسين التنبؤات الجوية والنمذجة المناخية والتنبؤ طويل الأمد

داث الأنماط في بيانات الأقمار الصناعية، يمكن للذكاء الاصطناعي المساعدة في التنبؤ بالأح

. الجوية المتطرفة أو الاتجاهات المناخية







: التنبؤ بالكوارث ومراقبتها2.4

(Disaster Prediction and Monitoring)

و يستخدم الذكاء الاصطناعي للتنبؤ بالكوارث الطبيعية وتتبعها، مثل الأعاصير أ

الفيضانات أو حرائق الغابات، وذلك من خلال تحليل صور الأقمار الصناعية وتحديد

كما يمكن أن يساعد الذكاء الاصطناعي في تقييم الأضرار . علامات الإنذار المبكر

.بعد وقوع الحدث



AI was used to identify damage in Adıyaman, Turkey, after the 2023 earthquake. ILYAS AKENGIN—AFP /Getty Images
https://time.com/7171445/ai-natural-disaster-cities/











المراقبة الآلية وإعداد البلاغات. 5

(Automated Monitoring 

and Reporting)



المراقبة في الوقت الفعلي1.5

(Real-time Monitoring) 

يمكن للذكاء الاصطناعي تمكين الجهات المعنية من المراقبة في الوقت الفعلي لتدفقات

رة بيانات الأقمار الصناعية، والتعرف التلقائي على الحوادث أو المخالفات البيئية المثي

ن حيث يمك. للاهتمام، مثل إزالة الغابات، أو التسربات النفطية، أو التعدين غير القانوني

.للأنظمة الآلية تشغيل إنذارات أو عمل بلاغات لأجل المزيد من التدخل البشري



مراقبة النشاط الزراعي2.5

(Monitoring Agricultural Activity)

يمكن لخوارزميات الذكاء الاصطناعي تحليل صور الأقمار الصناعية لمراقبة صحة 

ويمكن أن يساعد هذا في تحسين الإنتاجية . المحاصيل، ورطوبة التربة، والممارسات الزراعية

.الزراعية، أو مراقبة أمراض المحاصيل، أو تحسين الاستخدام الأمثل للمياه في الري



البيانات الجيومكانيةلتحلي. 6

(Geospatial Data Analytics)



التحليل المكاني1.6

(Spatial Analysis)

يمكن للذكاء الاصطناعي تعزيز تحليلات البيانات الجيومكانية من 

خلال تحديد الأنماط المكانية والتجمعات والعلاقات عبر مناطق 

على سبيل المثال، يمكن للذكاء الاصطناعي المساعدة. جغرافية واسعة

في تحديد التوسع الحضري، أو تحليل أنماط المرور، أو تتبع هجرة 

...الحياة البرية



التنبؤات الجيومكانية2.6

(Geospatial Prediction)

باستخدام بيانات الأقمار الصناعية التاريخية، يمكن

بلية لنماذج الذكاء الاصطناعي التنبؤ بالتغيرات المستق

في الغطاء الأرضي أو تطوير البنية التحتية، ودعم 

.التخطيط الحضري وجهود الحفاظ على البيئة



الذكاء الاصطناعي . 7

في الاستشعار عن بعد

(Artificial Intelligence 

in Remote Sensing)



تفسير بيانات الرادار ذي الفتحة التركيبية1.7

(SAR Data Interpretation)

تلتقط أقمار الرادار ذي الفتحة التركيبية بيانات خارج نطاق الضوء 

.  المرئي، ما يجعلها مفيدة في دراسة الأرض ليلا أو في الطقس الغائم

ويساعد الذكاء الاصطناعي في تفسير هذه البيانات المعقدة، واكتشاف 

، أو (بعد الزلازل، مثلا)التغيرات السطحية مثل التشوهات الأرضية 

.تغييرات البنية التحتية، أو الأنشطة غير القانونية



طيفي فرط الالتصوير 2.7

(Hyperspectral Imaging)

تي يمكن للذكاء الاصطناعي معالجة وتحليل البيانات فرط الطيفية، وال

ويساعد هذا في . تتضمن جمع الصور عبر مئات النطاقات الطيفية

تطبيقات مثل استكشاف المعادن، أو اكتشاف أمراض النباتات، أو حتى

...تقييم جودة المياه







ليةالمستقبالتحدياتبعض 



: جودة البيانات وتوافرها

.  قد تكون بيانات الأقمار الصناعية عالية الجودة باهظة الثمن أو يصعب الوصول إليها

د غالباً ما تتطلب نماذج الذكاء الاصطناعي مجموعات بيانات كبيرة لتكون فعالة، ما قد يح

.من إمكانية تطبيقها في بعض المناطق

• NASA Earth Observing System Data and Information System (EOSDIS)

• USGS Earth Explorer

• Copernicus Open Access Hub (European Space Agency - ESA)

• Google Earth Engine

• National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

• Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA)

• China Earth Observation Satellite Data Service Platform and CRESDA

• Indian Space Research Organization (ISRO)



: للفهمشفافية النموذج وقابليته 

ينُظر إلى العديد من نماذج الذكاء الاصطناعي، وبخاصة التعلم 

، ما يجعل من الصعب الفهم "صناديق سوداء"العميق، على أنها 

ت قد يشكل هذا إشكالية في التطبيقا. الكامل لكيفية اتخاذ القرارات

.الحرجة مثل إدارة الكوارث أو أمور الأمن القومي



عدم تجانس البيانات 

ند التعامل مع تشُكّل عدم تجانس البيانات مشكلات كبيرة، خصوصًا ع

كون مشكلات معقدة تتطلب عدة أنواع من البيانات التي غالباً ما ت

ادمة وتزداد هذه المشكلة وضوحًا في حالة البيانات الق. غير منظمة

يانات بالإضافة إلى ذلك، ونظرًا لحجم وتنوع الب. من مصادر متعددة

تثمارها الجغرافية المكانية، لا يزال التعامل مع البيانات الضخمة واس

حاث في هذا يمثل تحدياً كبيرًا، على الرغم من التقدم المحرز في الأب

.المجال



شكرا لحسن استماعكم





تعمل تقنيات الذكاء الاصطناعي على تعزيز إدارة بيانات الأقمار الصناعية وتحليلها بشكل
كبير من خلال أتمتة المهام وتحسين دقة التفسيرات واستكشاف منظورات معمقة، وذلك 

. من خلال مجموعات البيانات الضخمة

كما أن هذه التقنيات تمكن من اتخاذ قرارات أكثر كفاءة في مجالات تتباين من الزراعة إلى 
. الاستجابة للكوارث إلى التخطيط الحضري

ومع تطور تكنولوجيا الذكاء الاصطناعي، سيستمر دورها في بيانات الأقمار الصناعية في 
التوسع، ما قد يؤدي إلى أدوات أكثر قوة ودقة لفهم وإدارة موارد الأرض وبيئاتها 

.المختلفة
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