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 الملخص:
يعتمد هذا البحث على استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي 

في  Geospatial Artificial Intelligence (Geo AI)المكاني
إجراء التحليلات لاكتشاف الظاهرات الجغرافية المتمثلة باستخراج بصمة المباني 

building footprint  لتعل  العمي  بامن الصور الجويةDeep 
Learning  للوصول إلى درجة عالية من التقدم في رس  الخرائط واستخراج

البحث إلى  الظاهرات الجغرافية بدرجة عالية من الدقة والسهولة، يهدف هذا
تعزيز قدرات برمجيات نظ  المعلومات الجغرافية لتسريع عمليات معالجة الك  

فترة زمنية محددة؛ في عليها  الهائل من البيانات الجغرافية ومراقبة التطور الذي تم 
تطبي  أسلوب التعل  العمي  لاستخراج بصمة المباني على منطقة  حيث تم 

خذذ صورة جوية للمنطقة في عام بأدراسية(  النعيمة في محافظة إربد )كحالة
باستخدام الذكاء الاصطناعي المكاني  7072، وصورة أخذرى في عام 7002

(Geo AI)  وتطبيقات نظ  المعلومات الجغرافية وتقنيات الاستشعار عن بعد
GIS & RS فترة  فيهناك زيادة في عدد المباني  لت الدراسة إلى أنم . توصم

فاعلية توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تحليل  الدراسة بالإضافة إلى
واستخراج الظاهرات الجغرافية من الصور الجوية، وأوصت الدراسة بضرورة 
ا الاعتماد على آلية التعل  العمي  في الدراسات الجغرافية والتي حققت نجاح  

عل  الآلي ا في الت كبير  تحديا   عدم  في عملية رس  الظاهرات الجغرافية التي ت  هائلا  
 التقليدي.

الذكاء  التعل  العمي ، بصمة المباني، عد،الاستشعار عن ب    الكلمات المفتاحية:
 نظ  المعلومات الجغرافية. الاصطناعي المكاني،
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 Abstract: 
This study employs Geospatial Artificial Intelligence 

(GeoAI) applications to analyze and detect geographic 

features by extracting building footprints from aerial 

imagery using Deep Learning techniques. The approach 

aims to achieve a high level of accuracy and efficiency in 

mapping and geographic feature extraction. The study 

seeks to enhance the capabilities of Geographic Information 

Systems (GIS) software in processing large volumes of 

geospatial data and monitoring spatial changes that occur 

over specific time periods. To achieve these objectives, a 

deep learning-based building footprint extraction approach 

was applied to the Al-Nuaimah area in Irbid Governorate as 

a case study. Two sets of aerial images were analyzed: one 

acquired in 2007 and another in 2024. The study integrated 

Geospatial Artificial Intelligence (GeoAI), GIS 

applications, and Remote Sensing (RS) techniques to 

identify and quantify changes in the built environment over 

the study period. The findings revealed a noticeable 

increase in the number of buildings between 2007 and 

2024, demonstrating significant urban growth within the 

study area. The results also confirmed the effectiveness of 

GeoAI applications in analyzing and extracting geographic 

features from aerial imagery with a high degree of accuracy 

and efficiency. The study recommends the wider adoption 

of deep learning approaches in geographical research, given 

their remarkable success in automated feature extraction 

and mapping tasks, which remain challenging for 

traditional machine learning methods. 
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 :  :المقدمةأولًا
من أه   (Geographic Information Systems– GIS) المعلومات الجغرافيةت عدم نظ  

لربط باتطبيقات الحاسب الآلي الحديثة، إذ تسه  بصورة فاعلة في دع  الدراسات المعاصرة 
بين البيانات المكانية والبيانات الوصفية، بما يفضي إلى نتائج تعزز الفكر الجغرافي التطبيقي 

نظ  المعلومات الجغرافية إحدى الأدوات  ت عدم  وبناء  على ذلك (Aziz, 1998) .الحديث
 .القيممة في قياس التقدم ومتابعة تحقي  أهداف التنمية المستدامة بكفاءة وفاعلية أعلى

عد، أسه  التطور المتسارع في تطبيقات نظ  المعلومات الجغرافية والاستشعار عن ب  و 
ت وتقنيات متقدمة تساعد على توفير في ظهور أدوا، ((QGISو (ArcGIS Pro) مثل

معلومات دقيقة تدع  عملية اتخاذ القرار وت فعمل دور المشاركة المجتمعية في مجالات متعددة،  
كما  .(Rotuna et al., 2017) كالمواقع الجغرافية، والبيئة الطبيعية، والمراف  العامة

الخرائط »ا ي عرف ب بمالجغرافية  برزت الحاجة المتزايدة إلى مشاركة وعرض ومعالجة المعلومات
بسرعة وسهولة، بما يسه  في دع  اتخاذ القرار في العديد من المجالات ذات البعد « الذكية
 .(Singh et al., 2012) المكاني

 (Artificial Intelligence – AI) حظي الذكاء الاصطناعي وفي الآونة الأخذيرة
تكامله مع نظ  بباهتمام متزايد في الأوساط الأكاديمية، ولا سيما في الحقل الجغرافي 

 .عد، فيما ي عرف بالذكاء الاصطناعي المكانيالمعلومات الجغرافية والاستشعار عن ب  
(Geospatial Artificial Intelligence – GeoAI)   ويسه  هذا المجال في معالجة

ها واستخراجها، فضلا  عن التنبؤ باتجاهاتها المستقبلية، كما أسه  الظاهرات الجغرافية وتحليل
في تطوير أدوات وأساليب التحليل وتحسين جودة المخرجات الجغرافية )عجرمة وشكري، 

الذكاء الاصطناعي المكاني مجالا  علمي ا ناشئ ا يجمع بين الابتكارات في العلوم  (. وي عدم 7077
 صطناعي، ولا سيما التعل  الآلي وأدواته مثل التعل  العمي المكانية وتقنيات الذكاء الا

(Deep Learning) إضافة إلى تقنيات استكشاف البيانات واستخراج المعلومات من ،
 . (Vopham et al., 2018) البيانات المكانية الضخمة بدقة عالية وكفاءة متقدمة

في تحليل الظاهرات  وعلى الرغ  من التوظيف الواسع لتقنيات الذكاء الاصطناعي
  العمي  في استخراج بصمة المباني هناك محدودية في استخدام نماذج التعلم   أنم الجغرافية، إلام 

من الصور الجوية ضمن البيئات المكانية المحلية، مما يستدعي مزيد ا من الدراسة، خذاصة في 
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وانطلاق ا من  .العمرانيةع العمراني والتباين الكبير في الخصائص ظل اخذتلاف أنماط التوسم 
ني في استخراج بصمة المبا  Mask R-CNNنموذجأذلك، جاءت هذه الدراسة لتطبي  

حالة دراسية، بهدف تقيي  فاعلية هذا الأسلوب في تمثيل المباني ورصد في منطقة النعيمة 
 .فترة زمنية محددة فيالتغيرات العمرانية 

  :مشكلة الدراسةثانياا: 
الكبير في حج  البيانات المستخدمة في الدراسات الجغرافية إلى تزايد أدى التطور 

الحاجة إلى تبنّم أساليب وطرق مبتكرة لتحليل هذه البيانات والتنبؤ بمتغيراتها، خذاصة في ظل 
ليلي ا وجود عدد كبير من المتغيرات البحثية ذات العلاقات المتداخذلة، والتي تتطلب جهد ا تح

جاءت هذه الدراسة للبحث عن أساليب حديثة لمعالجة البيانات  من ذلكمكثف ا. وانطلاق ا 
 :يةتالجغرافية وتحليلها، ومحاولة الإجابة عن التساؤلات الآ

باستخدام أسلوب  (Building Footprint) ما مدى إمكانية استخراج بصمة المباني. 5
 التعل  العمي ؟

 (؟7072–7002الفترة ) فييمة ما حج  الزيادة في عدد المباني في منطقة النع. 7
 ؟ (Deep Learning) ما مستوى الدقة في رس  المباني باستخدام تقنيات التعل  العمي . 3

  :أهمية الدراسةثالثاا: 
لتكامل بين نظ  المعلومات بالة في المباني تنبع من تناولها للظاهرة الجغرافية المتمثم 

باستخدام  (GeoAI) الذكاء الاصطناعي المكانيعد وتطبيقات الجغرافية والاستشعار عن ب  
أسلوب التعل  العمي . ويسه  هذا التكامل في تمكين الباحثين من توظيف أساليب بحثية 

 .مبتكرة لدراسة وتحليل الظاهرات الجغرافية بدقة وكفاءة عالية، مع توفير الجهد والوقت
 :تهدف هذه الدراسة إلى :أهداف الدراسةرابعاا: 

 .في الدراسات الجغرافية (GeoAI) تقنيات الذكاء الاصطناعي المكاني تطبي . 5
في منطقة الدراسة باستخدام أسلوب  (Building Footprint) استخراج بصمة المباني. 7

 .(Deep Learning) التعل  العمي 
 .فترة الدراسة فيتحليل مقدار الزيادة في عدد المباني . 3

 :الدراسات السابقةخامساا: 
 استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد للكشف  (Assefa et al.2021) ةــتناولت دراس -
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عن التغيرم في الغطاء النباتي وإدارة الأراضي المستدامة بالاعتماد على مؤشر الغطاء النباتي 
(، حيث جرى تحليل أثر الهطول المطري 7052–7050خذلال الفترة ) (NDVI) المعياري

 الغطاء النباتي. وأظهرت نتائج الدراسة حدو  تغيرم مفاج  في في التغيرات الحاصلة في
نتيجة التباين في كميات الهطول المطري، كما بيمنت قابلية توظيف  7051الغطاء النباتي عام 

نظ  المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد في بناء قواعد بيانات ت برز تأثير مستجمعات 
 .المياه في الغطاء النباتي

ع العمراني على متوسطات درجة أثر التوسم  (8102درست )العاجزة،   السياق ذاتهوفي
حرارة سطح الأرض في شمال مدينة الرياض باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد للأعوام 

 1و Landsat 4 (، بالاعتماد على مرئيات الأقمار الصناعية7052، 7000، 5221)
عمراني ملحوظ في منطقة الدراسة، أسه  في ارتفاع  علت الدراسة إلى وجود توسم . وتوصم 2و

درجة حرارة سطح الأرض، وأوصت بضرورة الاهتمام بمثل هذه الدراسات، ولا سيما في ما 
 .يتعل  بمراقبة الجزر الحرارية الحضرية وتطورها

إلى تحليل التغير في استعمالات الأراضي  (8188دراسة )الخشمان والسقرات، وهدفت 
عد مراني في لواء البتراء باستخدام نظ  المعلومات الجغرافية والاستشعار عن ب  والنمو الع

سلوب التصنيف الرقمي المراقب للمرئيات الفضائية. وأظهرت النتائج زيادة ملحوظة في بأ
 . (2015–1980) % خذلال الفترة520المساحات الحضرية بنسبة بلغت نحو 

نظ  المعلومات الجغرافية لتحليل  (8181دراسة )خرخاش وعميرش، كما استخدمت 
ستخراج طبقة المباني من الصور الجوية والمرئيات باع العمراني في مدينة المسيلة بالجزائر التوسم 

لت الفضائية باستخدام الرس  الآلي للطبقات، بهدف تحديد محاور التوسع العمراني. وتوصم 
ع الأفقي، مع غلبة الاستخدام سم النمو العمراني اتخذ في معظمه نمط التو  الدراسة إلى أنم 

السكنّ على حساب الأراضي الزراعية والبساتين، إضافة إلى محدودية المراف  الترفيهية 
 .والمساحات الخضراء

على نظ  المعلومات الجغرافية في التحليل  (8102دراسة )القدومي وحلاحلة، واعتمدت 
الاستخدام العمراني  ت النتائج أنم المكاني لاستخدامات الأراضي في مدينة دورا، حيث أظهر 

يستحوذ على النسبة الأكبر من إجمالي استخدامات الأرض، وأوصت الدراسة بضرورة 
 .الالتزام بالتخطيط التنظيمي لتحقي  العدالة المكانية في توزيع الاستعمالات
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إلى تحليل توزيع مزارع الشاي في  (Wang et al., 2019) دراسةهدفت  من جهة أخذرى
لتحليل الصور الجوية،  (SAS.Planet) وبرنامج Landsat منطقة محددة باستخدام مرئيات

 .وأظهرت النتائج فاعلية البرنامج في تحليل المرئيات الفضائية وتحديد المواقع بدقة عالية
جاءت هذه الدراسة لتوظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي  وانطلاق ا من هذه الدراسات

باستخدام أسلوب  (Building Footprint) تخراج بصمة المبانيلاس (GeoAI) المكاني
( 7072–7002، وتتبع الزيادة العمرانية خذلال الفترة )(Deep Learning) التعل  العمي 

 .في منطقة الدراسة، وقياس مدى دقة هذا الأسلوب في رس  وتمثيل الظاهرات الجغرافية
 : منهجية الدراسةسادساا: 

وذلك لوصف وتحليل الخصائص  ؛المنهج الوصفي التحليليراسة على اعتمدت الد
نموذج أالطبيعية لمنطقة الدراسة، من حيث الارتفاع والانحدار والاتجاه، بالاعتماد على 

م(، والمستخرج  30بدقة )  (Digital Elevation Model – DEM) الارتفاع الرقمي
 United States Geological Survey) من بيانات هيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية

– USGS). 
للحصول على الصورة الجوية لعام  (Google Earth) الاعتماد على موقع كما تم 

 في برنامج (Shapefile) ، حيث جرى تحويل حدود منطقة الدراسة بصيغة7002
(ArcGIS Pro) إلى صيغة (Keyhole Markup Language – KMZ)   للعمل

ة استخراج الصورة الجوية الخاص ، ومن ثَم (Google Earth Pro) عليها ضمن بيئة برنامج
لتحميل الصورة  (SAS.Planet) جرى استخدام موقع بمنطقة الدراسة. إضافة إلى ذلك

 –م  0.1، والذي يوفمر صور ا عالية الدقة تتراوح، بحسب الموقع، بين )7072الجوية لعام 
 .. (Wang et al., 2019) م( 5.2

في تطبي  أسلوب التعل   QGISو ArcGIS Proواعتمدت الدراسة على برنامجي 
لاستخراج بصمة   Mask R-CNNنموذج أباستخدام   (Deep Learning) العمي 
 :يةتتنفيذ الخطوات الآبمن الصور الجوية، وذلك   (Building Footprint) المباني

 رس  عينات تدريبيةبتجهيز البيانات  (Data Preparation) :إعداد البيانات. 5
(Annotated Samples)   نموذج، ل أشكال المباني بدقة، لاستخدامها في تدريب الأتمثم

 .مع مراعاة تنوع الأنماط العمرانية داخذل منطقة الدراسة
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على  Mask R-CNN نموذجأتدريب  تم  (Model Training) :نموذجتدريب الأ. 7
 علممة بهدف 

ف على أنماط المباني واستخراج حدودها بدقة، حيث تمكينه من التعرم البيانات الم
التي تتيح   (Instance Segmentation) نموذج على تقنيات تقسي  الكائناتيعتمد الأ

 .تمييز كل مبنى على حدة
نموذج المدرمب على بقية الصور الجوية تطبي  الأ: (Inferencing) التنبؤ أو الاستدلال. 3

في منطقة الدراسة لاستخراج بصمات المباني بشكل آلي اعتماد ا على الأنماط التي تعلمها 
 .مرحلة التدريب أثناء
زالة الأشكال غير بإتحسين جودة النتائج  (Post-processing) :المعالجة اللاحقة. 2

الناتجة مع الشكل الحقيقي للمباني على أرض الدقيقة، وتنقية الحدود، ومطابقة الطبقات 
 .الواقع

جرى الإخذراج الكارتوغرافي للنتائج النهائية وتمثيلها في صورة  وفي المرحلة الأخذيرة
 .خذرائط، بما يحق  أهداف الدراسة ويخدم أغراض التحليل المكاني

 :ا: الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسةسابعا 
جنوب محافظة إربد في المملكة الأردنية الهاشمية، وتبعد نحو  تقع منطقة الدراسة :الموقع. 0

. وتتس  المنطقة بطابع ²ك   53.1ك  عن مركز مدينة إربد، وتبلغ مساحتها حوالي   72
قروي، كما تتوافر فيها ظروف طبيعية ملائمة للحياة البشرية من حيث المناخ والتربة، كما هو 

  (1). موضح في الشكل
 .منطقة الدراسة(: موقع 0الشكل )

 
 .QGISوArcGIS Pro : عمل الباحث باستخدام برنامجي المصدر                   
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تقع منطقة الدراسة ضمن شريط المرتفعات الجبلية في الأردن، حيث تتراوح  :الًرتفاع. 8
متر ا فوق مستوى سطح البحر. ويترتب على ذلك   838–670مناسيب الارتفاع فيها بين 

 2). ) المنطقة بمناخ داف  صيف ا وبارد شتاء ، كما هو موضح في الشكلتمتع 
 .(: نطاق الًرتفاع في منطقة الدراسة8الشكل )

 
 .QGISوArcGIS Pro : عمل الباحث باستخدام برنامجي المصدر             

، حيث تض  °23.8–0تتراوح درجات الانحدار في منطقة الدراسة بين : الًنحدار. 3
ح المنطقة مساحات مستوية ومتوسطة الانحدار، مع ندرة المناط  شديدة الانحدار. وي وضم 

 .( توزيع الانحدار في المنطقة3الشكل )
 .(: درجات الًنحدار في منطقة الدراسة3الشكل )

 
 .QGISو ArcGIS Pro عمل الباحث باستخدام برنامجي المصدر:             
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اتجاهات السفوح في منطقة الدراسة بين الشمالية والشرقية تنوعت  :اتجاه السفوح. 4
 (4).  ح الشكلوالجنوبية والغربية، كما ي وضم 

 .(: اتجاه السفوح في منطقة الدراسة4الشكل )

 
 .QGISو  ArcGIS Pro: عمل الباحث باستخدام برنامجيالمصدر

 :ا: النتائج والمناقشةثامنا 
على الصور الجوية المستخدمة   Mask R-CNNنموذج التعل  العمي أبعد تطبي   

 في منطقة الدراسة، تبينم أنم  (Building Footprint)  في الدراسة لاستخراج بصمة المباني
 .مبنى 5752( بلغ 7002الفترة الأولى ) فيعدد العينات المستخرجة للمباني السكنية 

 Instance)نموذج من النماذج المتقدمة في مجال تقسي  الكائنات هذا الأ وي عدم 
Segmentation) حيث يتيح الكشف عن الأجسام وتحديد حدودها بدقة على مستوى ،

 .كل كائن على حدة، مما يجعله مناسب ا لاستخراج معالم المباني من الصور الجوية
كز السكاني في وسط توزعت هذه العينات بشكل غير منتظ ، حيث اتبعت نمط التر و 

المنطقة مع انتشار مبعثر على الأطراف، وهو النمط السائد في معظ  مناط  المملكة الأردنية 
 (5).  ح الشكلالهاشمية، كما ي وضم 
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 .8112في منطقة الدراسة لعام  (building footprint) (: بصمة المباني5الشكل )

 
 .ArcGIS Proعمل الباحث باستخدام برنامج  المصدر:

الصور الجوية زيادة عدد المباني   منتبينم ف(2024)  ا في الفترة الثانية من الدراسةأمم 
 Deep) مقارنة بالفترة الأولى، حيث بلغ عدد العينات المستخرجة باستخدام التعل  العمي 

Learning) 2050  لوحظ ازدياد التركز السكاني في وسط المنطقة،عينة للمباني السكنية. و 
كما تشير الصور الجوية إلى  .بالإضافة إلى زيادة عدد المباني المنتشرة في مختلف أنحاء الدراسة

استحداثها على حساب الأراضي الزراعية، مما يعكس غياب التخطيط  بعض المباني تم  أنم 
 .المتكامل بين عمليات البناء وإدارة الأراضي الزراعية

مي  في هذه الدراسة إلى فعاليته في استخراج وتشير نتائج تطبي  أسلوب التعل  الع
الدراسة لم تتضمن مقارنة كمية   أنم إلام  .الظاهرات الجغرافية بدقة ووضوح من الصور الجوية

مباشرة مع طرق التصنيف التقليدية مثل التصنيف المراقب وغير المراقب باستخدام مؤشرات 
 .ت في دراسات لاحقةتقيي  معيارية، مما يستدعي إجراء مثل هذه المقارنا
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 .8184في منطقة الدراسة لعام  (building footprint) (: بصمة المباني6الشكل )

 
 .ArcGIS Pro: عمل الباحث باستخدام برنامج المصدر

اج في استخر   Mask R-CNNنموذج التعل  العمي  أولغرض الوقوف على أداء 
الاعتماد على عينات مختارة من كامل منطقة الدراسة لتقيي   تم  بصمة المباني من الصور الجوية

 .النتائج بصريا  
وأظهرت المخرجات قدرة جيدة على تمثيل المباني بشكل واضح ودقي ، مع إمكانية 

 .استخراج حدود المبنى بشكل كامل اعتماد ا على خذصائصه الشكلية
ى استخراج بصمة بقدرته عل(Deep Learning) سلوب  التعل  العمي  أويتميز 

، حيث يركز على تمثيل المباني كعناصر (Object Level) المباني بدقة على مستوى الكائن 
مستقلة دون احتساب الفراغات بين المباني أو الأسطح الإسمنتية غير المصنفة ككائنات 

ني ويسه  ذلك في تحسين تمثيل الشكل الهندسي للمباني وتقدير نطاق انتشارها المكا .بنائية
مقارنة بالأساليب التقليدية للتصنيف مثل التصنيف  طقة الدراسة بشكل أكثر تفصيلا  في من

 Unsupervised) والتصنيف غير المراقب  (Supervised Classification) المراقب
Classification) والتي تعتمد بشكل أساسي على التصنيف الطيفي للبيكسلات في ،
 .(2و 2ح في الأشكال )، كما يتض.المرئيات الفضائية
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 .في منطقة الدراسة (building footprint) (: دقة بصمة المباني2و 2الأشكال )

  
 .QGISو  ArcGIS Pro: عمل الباحث باستخدام برنامجيالمصدر

 : : الخاتمةتاسعاا
شهد الحقل الجغرافي تطور ا كبير ا بعد استخدام تقنيات نظ  المعلومات الجغرافية 

عد في تحليل ودراسة البيانات والظاهرات الجغرافية، لا سيما المتعلقة بالموارد والاستشعار عن ب  
الاقتصادية والعمرانية والطبيعية، مما ساه  في حل العديد من المشاكل الجغرافية وتحسين اتخاذ 

 .القرار في عمليات التخطيط وإدارة البيئة والمجتمع
سارع الباحثون  لمجال الأكاديميفي ا (AI) الاصطناعيومع تزايد الاهتمام بالذكاء 

لتكامل بين الجغرافيا والذكاء الاصطناعي، مما باالجغرافيون إلى توظيفه في الحقل الجغرافي 
، الذي يجمع بين الابتكارات (Geo AI) ساه  في ظهور حقل الذكاء الاصطناعي المكاني

 باستخدام التعل  العمي  (Machine Learning) في العلوم المكانية وأساليب التعل  الآلي
(Deep Learning)  لاستخراج الظاهرات الجغرافية. 

تسلط هذه الدراسة الضوء على إمكانية تطبي  الذكاء الاصطناعي المكاني في المجال و 
 لة في بصمة المبانيالجغرافي، مع التركيز على التعل  العمي  لاستخراج الظاهرات الجغرافية المتمثم 

(building footprint)  التوزيع المكاني للمباني في منطقة الدراسة اتبع  وأظهرت النتائج أنم
نمط تركز المباني في وسط المنطقة وانتشار مبعثر في الأطراف، مع زيادة عدد المباني في عام 

 .7002مقارنة بالفترة الأولى عام  7072
 :: النتائجعاشراا

في استخراج  (GeoAI) تقنيات الذكاء الاصطناعي المكانينت الدراسة فاعلية تطبي  بيم . 5
 اني       تمثيل المبب، Mask R-CNNوذج      نمأدام      تخ   ة باس   وي       ور الج       اني من الص      بصمة المب
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 .ككائنات مستقلة واستخراج حدودها الهندسية ضمن منطقة الدراسة
أظهرت النتائج تغير ا واضح ا في النمط العمراني داخذل منطقة الدراسة، حيث ارتفع عدد . 7

، بما يعكس 7072مبنى في عام   2050إلى  7002مبنى في عام   1219المباني من 
 .فترة الدراسة أثناءع ا عمراني ا ملحوظ ا توسم 
فر تمثيلا  أكثر وضوح ا لبصمة نموذج التعل  العمي  تو أمخرجات  أظهرت المقارنة النوعية أنم . 3

المباني مقارنة بطرق التصنيف التقليدية، مع تقليل التداخذل بين الفئات، وذلك بالاعتماد 
 .على التقيي  البصري دون إجراء تحليل كمي مباشر

 :عشر: التوصيات اد الح
في تحليل التغيرات  (GeoAI)ناعي المكاني طتوسيع استخدام تقنيات الذكاء الاص. 5

العمرانية باستخدام الصور الجوية عالية الدقة، لما لها من دور في تحسين دقة استخراج 
 الظاهرات الجغرافية ودع  صناع القرار في التخطيط المكاني.

، في استخراج بصمة المباني Mask R-CNNتوظيف نماذج التعل  العمي ، مثل . 7
ديد الحدود الهندسية وتقليل التداخذل بين وتمثيلها على مستوى الكائن، لما توفره من دقة في تح

 الفئات.
إجراء دراسات مستقبلية تعتمد على مقارنة كمية بين نماذج التعل  العمي  وطرق . 3

التصنيف التقليدية باستخدام مؤشرات تقيي  معيارية بما يسه  في تعزيز دقة التقيي  العلمي 
 توفير نتائج أكثر موثوقية.بة والحد من الزحف العمراني على حساب الأراضي الزراعي

 :المصادر والمراجع
أهمية نظم المعلومات الجغرافية في دراسة التوسع العمراني: (. 7070عميرش، ح )  وخذرخذاش، ع،  -

 .(3)35مجلة العلوم الإنسانية، جامعة منتوري قسنطينة،  .دراسة حالة مدينة المسيلة بالجزائر
التطور في استعمالًت الأراضي والنمو العمراني في لواء (. 7077السقرات، ع ) والخشمان، ي،  -

مجلة  .باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والًستشعار عن بعد 8105–0821البتراء من عام 
 .(3)22دراسات: العلوم الإنسانية والاجتماعية، 

الحرارة في شمال مدينة الرياض أثر التوسع العمراني على متوسطات درجة (. 7052العاجزة، ش ) -
 .(9)7مجلة العلوم الإنسانية والاجتماعية،  .عدباستخدام تقنيات الًستشعار عن ب  

أساليب الذكاء الًصطناعي الجغرافي في نظم المعلومات الجغرافية (.7077شكري، ن ) وعجرمة، أ،  -
 .(2)7ة لتكنولوجيا المعلومات والبيانات، المجلة العربية الدولي .عد بين النظرية والتطبيقوالًستشعار عن ب  
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التحليل المكاني لًستخدامات الأرض في مدينة دورا (. 7052حلاحلة، خ ) والقدومي، ح،  -
 .(5)37مجلة جامعة النجاح للأبحا  )العلوم الإنسانية(،  .باستخدام نظم المعلومات الجغرافية
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