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 ممخص ال

في تطور المعرفة الجغرافية من  (GeoAI) دور الذكاء الاصطناعي الجغرافي الضوء عمى ىذا البحث مطيس
عمى كيفية إعادة تشكيمو لأساليب التحميل المكاني ومقارنتيا بالمنيجيات التقميدية. ناقش البحث  يركز اذمنظور فمسفي، 

الفروقات بين التحميل الجغرافي التقميدي القائم عمى النماذج التفسيرية، والتحميل القائم عمى الذكاء الاصطناعي الذي 
ل البحث التحديات الفمسفية والأخلاقية المرتبطة باستخدام ناو تيعتمد عمى استنتاج الأنماط من البيانات الضخمة. كما 

إضافة .الذكاء الاصطناعي في البحث الجغرافي، خاصة فيما يتعمق بمسائل الشفافية، تفسير النتائج، والمسؤولية العممية
تم اذ ل كانت، العلاقة بين الذكاء الاصطناعي الجغرافي ونظرية المعرفة عند الفيمسوف إيمانويالى محاولة استكشاف 

،  .(A Posteriori) والمعرفة التجريبية (A Priori) تحميل مدى توافق الذكاء الاصطناعي مع مفيوم المعرفة القبمية
البحث كيف يمكن لمذكاء الاصطناعي الجغرافي استخراج الأنماط المكانية دون الحاجة إلى إطار نظري مسبق،  شوناق

ية التي تعتمد عمى بناء فرضيات مسبقة وتفسير العلاقات السببية. كما يتم تحميل مدى مقابل المنيجيات الجغرافية التقميد
قدرة الذكاء الاصطناعي عمى توفير معرفة جغرافية موثوقة، وما إذا كان مجرد أداة تنبؤية أو يمكن اعتباره وسيمة لإنتاج 

 .معرفة جغرافية جديدة

مكانات الذكاء الاصطناعي الجغرافي، متسائلًا عن دوره في ييدف البحث إلى تقديم رؤية نقدية حول حدود و  ا 
تعزيز أو استبدال الذكاء الجغرافي البشري. كما يطرح تساؤلات حول كيفية دمج التحميل القائم عمى الذكاء الاصطناعي 

لفمسفية والأخلاقية مع التفكير الجغرافي التقميدي، لتحقيق فيم أعمق للأنماط والعلاقات المكانية، مع مراعاة الجوانب ا
 .لضمان تطوير مناىج بحثية مستدامة في عمم الجغرافيا

حميل المكاني التالمعرفة الجغرافية ، ،  الجغرافي الذكاء الأصطناعيالمفتاحية : الكممات 
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Abstract 

This research highlights the role of Geographic Artificial Intelligence (GeoAI) in the 

development of geographical knowledge from a philosophical perspective, focusing on how it 

reshapes spatial analysis methodologies and comparing them to traditional approaches. The study 

examines the differences between conventional geographic analysis, which relies on explanatory 

models, and AI-driven analysis, which extracts patterns from big data. Additionally, the research 

addresses the philosophical and ethical challenges associated with the use of AI in geographic 

research, particularly concerning issues of transparency, result interpretation, and scientific 

accountability. 

Furthermore, the study explores the relationship between GeoAI and Immanuel Kant’s 

theory of knowledge, analyzing the extent to which AI aligns with the concepts of a priori and a 

posteriori knowledge. It discusses how GeoAI can extract spatial patterns without requiring a 

predefined theoretical framework, in contrast to traditional geographic methodologies that rely on 

hypothesis-driven reasoning and causal explanations. The research also examines the extent to 

which AI can provide reliable geographical knowledge, questioning whether it is merely a 

predictive tool or if it can be considered a means of generating new geographical insights. 

The study aims to offer a critical perspective on the limitations and capabilities of GeoAI, 

questioning its role in enhancing or replacing human geographic intelligence. It also raises 

questions about how AI-based analysis can be integrated with traditional geographic thinking to 

achieve a deeper understanding of spatial patterns and relationships while considering philosophical 

and ethical dimensions. Ultimately, the research advocates for the development of sustainable 

research methodologies in geography that balance AI’s analytical power with human cognitive 

reasoning. 
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 المقدمة

( مجالًا ناشئًا يدمج بين تقنيات الذكاء الاصطناعي وعموم GeoAIيعدّ الذكاء الاصطناعي الجغرافي )
الذكاء الاصطناعي الجغرافي . وقد حظي تمدة عمى البياناتالمكان لحل المشكلات المكانية بطرائق جديدة مع

(GeoAI )باىتمام واسع من الأوساط الأكاديمية نظرًا لإمكاناتو في معالجة تحديات مكانية ومجتمعية معقدة .
تساؤلات فمسفية ومعرفية ميمة حول ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )أثار الانتشار السريع لتطبيقات 

إنتاج المعرفة الجغرافية ومعنى "الفيم" في سياق تتولى فيو الخوارزميات دورًا أكبر في التحميل المكاني. في كيفية 
ىذه المراجعة، نركّز عمى التأثيرات الفمسفية والمعرفية لاستخدام الذكاء الاصطناعي في الجغرافيا، بما في ذلك 

التحميل منظور فمسفي بين التحميل الجغرافي التقميدي و  مقارنة منالكيفية إعادة تشكيمو لممعرفة الجغرافية، و 
، GeoAIالمدعوم بالذكاء الاصطناعي، والتحديات الفمسفية والأخلاقية المترتبة عمى الاعتماد المتزايد عمى 

 تمثمت مشكمة البحث بالأسئمة الاتية: وأخيرًا التحولات في طرق التفكير الجغرافي نتيجة ذلك.

  تشكيل المعرفة الجغرافية؟ (GeoAI) الاصطناعي الجغرافيكيف يعيد الذكاء    -1
  ما الفروقات الفمسفية بين التحميل الجغرافي التقميدي والتحميل المدعوم بالذكاء الاصطناعي؟   -2
  ما ىي التحديات الفمسفية والأخلاقية المرتبطة باستخدام الذكاء الاصطناعي في البحث الجغرافي؟   -3
  اعتبار الذكاء الاصطناعي الجغرافي محاكاة لمذكاء الجغرافي البشري أو بديلًا عنو؟إلى أي مدى يمكن    -4
 كيف يمكن تفسير نتائج الذكاء الاصطناعي الجغرافي وفقاً لنظرية المعرفة عند إيمانويل كانت؟   -5

ل يعيد تشكي (GeoAI) أن الذكاء الاصطناعي الجغرافي، تتمثل الفرضيات المجيبة عن الأسئمة أعلاه 
المعرفة الجغرافية عبر إدخال نماذج تعمم آلي تتيح تفسير الظواىر المكانية بشكل يتجاوز المناىج التقميدية، مما 

أن ىناك فروقًا فمسفية و يؤدي إلى نشوء نمط معرفي جديد يعتمد عمى المعالجة الرقمية أكثر من الحدس البشري. 
عمى منطق استدلالي بشري، وبين التحميل المدعوم بالذكاء جوىرية بين التحميل الجغرافي التقميدي الذي يقوم 

 .الاصطناعي الذي يعتمد عمى خوارزميات قد تفتقر لمشفافية أو لمتفسير العقلاني المباشر

أن ىذه التحولات تثير تحديات فمسفية تتعمق بمصدر المعرفة ومعايير صحتيا، بالإضافة إلى  فضلا عن
يُتوقع أن الذكاء الاصطناعي  ومالخوارزمي وغياب الرقابة البشرية عمى النتائج. تحديات أخلاقية تتعمق بالتحيز ا

الجغرافي يحاكي بعض جوانب الذكاء البشري في استقراء العلاقات المكانية، لكنو لا يُعد بديلًا كاملًا لو بسبب 
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وفقًا لنظرية المعرفة عند  – GeoAI افتقاده لموعي السياقي والقدرة عمى التأويل المعرفي. وأخيرًا، تفُيم نتائج
كمزيج من المعطيات الحسية )البيانات( والبُنى القبمية )الخوارزميات(، مما يشير إلى أن الفيم  –إيمانويل كانت 

 .الجغرافي يمكن أن يُعاد تركيبو من قبل "عقل آلي" بطريقة مشابية لمعقل البشري ولكن دون ذاتية أو قصدية

 لالجغرافية. وتحميضافة فكرية حول تأثير التكنولوجيا عمى المعرفة محاولة لإتأتي أىمية البحث من كونو 
 الاصطناعي الذكاء لدور الفمسفي عن دعم الفيم الاصطناعي، فضلا الذكاء ظل في الجغرافيا لمستقبل نقدي

 لمنظرية وفقًا الجغرافي لاصطناعيا الذكاء وقدرات الجغرافية، واكتشاف حدود المعرفة تطور في الجغرافي
 باستخدام المرتبطة والأخلاقية الفمسفية التحديات عمى وتسميط الضوء.KANTوبخاصة عند كانت المعرفية
 .الجغرافي البحث في الاصطناعي الذكاء

ما  مناقشةو  الاصطناعياستكشاف التحولات في المعرفة الجغرافية بسبب الذكاء فتتمثل ب أىداف البحثاما 
تحميل الفروقات بين التحميل  وكذلك  إذا كان الذكاء الاصطناعي يُحاكي الذكاء الجغرافي البشري أم يستبدلو

 الجغرافي التقميدي والتحميل القائم عمى الذكاء الاصطناعي.

منيج استدلالي فمسفي و ، المعرفة الاصطناعيةو مقارنة المعرفة البشرية ل منيج مقارن تحميمي اعتمد البحث
مكانيات الذكاء الاصطناعي الجغرافيلا تحميل فمسفي قائم عمى ة لفمسفي ةنقدي يةمنيج ، معستكشاف فرضيات وا 

 المعرفة والحدود العقمية.

 (:GeoAI)مفهوم الذكاء الاصطناعي الجغرافي 

( والبيانات الجغرافية المكانية AIىو مجال متعدد التخصصات يجمع بين تقنيات الذكاء الاصطناعي )
(Geospatial Data .لتحميل المعمومات المتعمقة بالموقع الجغرافي واتخاذ قرارات مبنية عمى ىذه البيانات )

( ولكنو يعتمد GISامتدادًا لعموم نظم المعمومات الجغرافية )( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )يُعتبر 
 Deep(، التعمم العميق )Machine Learningبشكل أكبر عمى تقنيات الذكاء الاصطناعي مثل التعمم الآلي )

Learning( ومعالجة المغة الطبيعية ،)NLP فيو  كوبذل عمقاً.( لتحسين دقة التحميل واستخلاص رؤى أكثر
الذكاء الاصطناعي مع البيانات الجغرافية لتحميل الأنماط والعلاقات المكانية واتخاذ قرارات مبنية عمى يدمج بين 

 .ىذه البيانات
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( بالنمو المتزايد في البيانات المكانية الضخمة. يعتمد ىذا GeoAIتطور الذكاء الجغرافي الاصطناعي )يرتبط 
المجال عمى منيجيات قائمة عمى البيانات، وغالبًا ما تستخدم تقنيات التعمم الآلي لمتنبؤ من خلال كميات ىائمة 

منيجًا تحميميًا يعتمد عمى الأنماط، حيث لا ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )أحيانا من البيانات. يعد 
يتطمب فيمًا معمقًا لمعمميات المكانية لتحديد واستخلاص المتغيرات المؤثرة في النماذج المكانية. تستخدم تقنيات 

الأنماط المكانية الحالية أو البيانات التدريبية، حيث تكون النتائج ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )
( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )حقق  بقًا، لإجراء تنبؤات يمكن تمثيميا مكانيًا أو زمنياً.معروفة مس

العديد من النجاحات والاكتشافات، حيث يتم استخدامو في مجالات متعددة ضمن عمم نظم المعمومات الجغرافية 
(GIS مثل تصنيف )،الذكاء ومن أبرز مزايا  ني،المكا الجغرافية والاستيفاءواكتشاف المعالم  البيانات

وتكمن أىمية  بدقة.كتشاف والتنبؤ بالأنماط المكانية المستقبمية لاقدرتو عمى ا( GeoAIالاصطناعي الجغرافي )
ىذه القدرة في إمكانية التنبؤ بالتغيرات المكانية المستقبمية دون الحاجة إلى فيم العمميات التي تولد ىذه الأنماط. 

كبديل عن العمميات المعقدة  المسجمةبيانات المتاحة كبيرة، يمكن استخدام الأنماط المكانية فعندما تكون كمية ال
يمكن تشبيو الأنماط المكانية بمقطة شاشة من مقطع فيديو، مثل حركة المركبات عمى  التي أدت إلى ظيورىا.

الطرق. اعتمادًا عمى المحظة التي يتم فييا إيقاف الفيديو، ستختمف الصورة الناتجة عن تدفق حركة المرور. لكن 
اقع المركبات التي توضح مواقع المركبات، يصبح من الممكن التنبؤ بمو  الصورعند جمع عدد كافٍ من 

المستقبمية بدقة، حتى في ظل العشوائية التي تحكم بعض الجوانب الحركية. بعبارة أخرى، لا يكون من 
الضروري فيم العمميات الأساسية التي تحكم حركة المركبات والتوزيع المكاني ليا لمتنبؤ بالحركة المستقبمية، 

عناصر المتكررة والقابمة لمتنبؤ في ىذه الأنماط، يمكن خاصة عندما تتوفر بيانات كافية. من خلال استغلال ال
، يعزز اإلييا. وبيذتوقع التوزيعات غير المقاسة عبر المكان والزمان، بغض النظر عن العمميات التي أدت 

قدرات التحميل والتنبؤ في العموم الجغرافية من خلال استثمار البيانات ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )
 1لاستخلاص الأنماط المكانية واستقراءىا بدقة وفعالية. الضخمة

 ومنهجية التفكير الجغرافي تشكيل المعرفة الجغرافية بىاسطة الذكاء الاصطناعي

خطوة طبيعية في تطور تقنيات  (GIS) يُعتبر دمج الذكاء الاصطناعي مع نظم المعمومات الجغرافية
 2ة معالجة كميات ىائمة من البيانات الجغرافية المكانية بسرعة ودقالجغرافيا، حيث يعزز من قدرة المحممين عمى 

أسيم الذكاء الاصطناعي في إعادة تشكيل عممية إنتاج المعرفة الجغرافية من خلال تغيير طبيعة ما يعتبر وقد . 
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ظريات وتفسيرات سببية سعى الجغرافيون إلى فيم الظواىر المكانية عبر بناء نلقد دليلًا أو تفسيرًا مقبولًا تقميديًا، 
، فيناك تركيز متزايد عمى نماذج التعمّم الآلي التنبؤية التي GeoAIمدعومة بأدلة تجريبية. أما في عصر 

يرى باحثون أن ىذا التحول نحو التنبؤ  مُسبق.تستخمص الأنماط من البيانات الضخمة غالبًا دون إطار نظري 
إذ يبقى الفيم )التفسير  ،الجغرافي في تطوير المعرفة العمميةعمى حساب التفسير قد يقمل مساىمة التحميل 

عمى سبيل المثال، يشير " لا يُعَدُّ تقدمًا في العمم"السببي( جوىر العمم، بينما التركيز المفرط عمى مجرد التنبؤ 
 التنبئية )كتوقع( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )مايكل جودتشايمد إلى أن حماس البعض لقدرات 

الأسواق أو الأوبئة( يعيد توجيو الاىتمام بعيدًا عن الأسئمة التفسيرية التي كانت تقميديًا في صمب البحث 
3.الجغرافي

  

الصندوق “ذلك تقبل بعض منيجيات عمم البيانات إمكانية الحصول عمى المعرفة من خوارزميات ك
ضعف التأكيد القديم عمى ضرورة الرؤية دون فيم شفاف لآلية عمميا، وىو افتراض جديد معرفيًا يُ ” الأسود

تشكيل المعرفة الجغرافية نحو نيج ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )وبذلك، يُعيد ، السببية الواضحة
يستكشف العلاقات والأنماط المستترة في بيانات ىائمة الحجم، ولكنو يطرح سؤالًا فمسفيًا حول ما إذا كان مجرد 

 يًا لاعتباره معرفة جغرافية راسخة دون فيم الآليات الكامنة ورائيا.الكشف عن الأنماط كاف

 تحولات جوىرية في منيجية التفكير الجغرافيإلى ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) أدى صعود
يضاف إلى النماذج التقميدية  نموذج عممي جديدوكيفية ممارسة البحث المكاني. من ىذه التحولات بروز 

بوصفو  الاكتشاف العممي المعتمد عمى البيانات الضخمةإذ شيدنا انتقالًا نحو  ،التجريبية والنظرية في الجغرافيا
في ىذا النموذج، يقوم الباحثون بتوليف ودمج مصادر  .لمعمم The fourth paradigm ""البارادايم الرابع

ى مكانية أشمل، وأحيانًا لاختبار فرضيات جديدة تظير من البيانات نفسيا بدلًا بيانات متعددة لمحصول عمى رؤ 
يسمط ىذا النموذج الرابع للاستكشاف المكثف لمبيانات الضوء عمى  من الاعتماد حصريًا عمى نظرية سابقة

ت واحد كبديل الدور المتزايد لتوليف البيانات إلى جانب التحميل. وىذا يعني أنو يمكن استخدام مصدر بيانا
لمجموعة بيانات أخرى يصعب الحصول عمييا. كما يشير إلى أن الجمع بين مصادر بيانات متعددة قد يدعم 

 فيمًا أكثر شمولًا لسؤال بحثي أو قد يساعد في التخفيف من مشاكل ندرة البيانات أو التحيز التمثيمي.

عمى شبكة متاحة بسيولة من آلاف كاميرات الويب )منخفضة الجودة(  مااستخد تم لإعطاء مثال ممموس،و  
أظير كيف يمكن استخدام وسائل ىذا النموذج لتحديد بداية نمو أوراق الربيع. وسائل التواصل الاجتماعي 

بداية نمو الأوراق في ) غامضةمعرفية مادة من مجموعة متنوعة من المصادر لمكشف عن  التواصل الاجتماعي
 .4وتحديدىا وكيف يتم استخراج المناطق التي تشبو تمك المكتسبة من المشاركين البشريين المباشرين (الربيع
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كنيج مكمل )وأحيانًا بديل( لمطريقة  يتبنون التحميل الاستكشافي المكثف بالبياناتىذا يعني أن الجغرافيين باتوا 
الجتيا وأتاح الكشف عن أنماط مكانية معقدة لم تكن الاستدلالية التقميدية، مما وسّع نطاق الأسئمة التي يمكن مع

توجو متزايد نحو دمج الفكر الجغرافي ضمن تصميم نماذج الذكاء ذلك، ىناك إضافة الى  .قبلظاىرة من 
، بحيث لا تعمل تمك النماذج بمنأى عن المفاىيم المكانية الأساسية. عمى سبيل المثال، يجري الاصطناعي

، وتم إدخال مفاىيم تراعي البعد المكاني بوضوح في خوارزميات التعمّم الآلي صريحةمكانية تطوير نماذج 
جغرافية كلاسيكية )مثل مشكمة الوحدات المناطقية المعدلة والتوزيعات المكانية غير المتجانسة( إلى مجتمع 

غيّر  كان وعموم الحاسوبعموم المىذا التلاقي بين  .أبحاث الذكاء الاصطناعي لفيم تحيزات البيانات المكانية
كمجرد تطبيق للأدوات ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) فبدل النظر إلى ،طريقة تفكير الجغرافيين

 تستوعب نماذج الذكاء الاصطناعي نفسيا الخصائص المكانيةالحاسوبية عمى مسائل جغرافية، يُنادى الآن بأن 
والزمان( لتحقيق فيم أدق لمنتائج. وقد أظيرت جيود -ت المكان)كالاعتماد المكاني والتباعد المكاني وعلاقا

ضمن نماذج التعمم العميق، مما يحسّن قدرتيا عمى تمثيل وترميز العلاقات  اليياكل المكانيةحديثة نجاح دمج 
من جية أخرى، شيدت الثقافة العممية في الجغرافيا تحولًا نحو اىتمام أكبر بالجوانب الأخلاقية  المكانية المعقدة

فبعد أن كان النظر في أخلاقيات التقنية يأتي متأخرًا كملاحظة ختامية في  ،GeoAIوالمنيجية مع انتشار 
 .GeoAIبحوث  الدراسات، بدأ الباحثون بوضع الاعتبارات الأخلاقية في الصدارة أثناء تصميم

ىذا التحول في التفكير يعني طرح أسئمة نقدية منذ البداية حول تأثيرات النماذج ونتائجيا عمى المجتمع والبيئة، 
وضمان المساءلة في كل مراحل البحث. كما أدى التعرض لتحديات الذكاء الاصطناعي إلى إعادة تأكيد أىمية 

الاىتمام بعدم اليقين والتباين المكاني( ولكن ضمن أطر جديدة بعض مبادئ التفكير الجغرافي التقميدية )مثل 
الحالية بعض الجغرافيين إلى اعتبارىا فرصة ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) ةفمثلًا، دفعت محدودي

فسير لإحياء الدمج بين النظرية الجغرافية والنمذجة، من خلال المطالبة بتضمين النظريات المكانية لزيادة قابمية ت
 5.النماذج وتحسين قدرتيا عمى التعميم

توجب عمى الجغرافي المعاصر الإلمام بأساسيات عموم البيانات  ،الحاجة إلى ميارات جديدة مع بروزو 
تمزج الجغرافيا نحو تطوير مناىج تعميمية بينية وتعمم الآلة جنبًا إلى جنب مع معرفتو المكانية، مما أفرز توجيًا 

 .بالحوسبة

نيجٌ ،  نيج تفكير جغرافي أكثر تكاملًا وانفتاحًاباختصار، يدفع الذكاء الاصطناعي الجغرافي باتجاه 
يستفيد من وفرة البيانات وقوة الخوارزميات، وفي الوقت ذاتو يُبقي الإنسان في الدائرة عبر إعمال الفكر النقدي 
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فيل بأن يطور عمم الجغرافيا، ليس فقط بإتاحة ك -إذا أحسن توجييو  -النظري والأخلاقي. ىذا التحول الواعد 
 .وكيفية تشكميا في عصر الآلات الذكية الفيم الفمسفي لممعرفة المكانيةأدوات أقوى، بل أيضًا بإثراء 

 Immanuel Kant( من منظور GeoAI) لمذكاء الاصطناعي الجغرافيالتحميل المعرفي 

 في المعرفة (تكان (Kantونظرية  الذكاء الاصطناعي الجغرافيالتىافق بين 

المكتسبة من التجربة  (a posteriori) المعرفـة التجريبيـة :بين نوعين من المعرفة ت(كان)فرّق 
في و  السابقة عمى التجربة والتي تستمد صحتيا من العقل نفسو (a priori) والملاحظة المباشرة، والمعرفة القبميـة

 :الفرق كما يمي، يمكن توضيح ىذا GeoAI مجال

ىي النتائج والمعارف التي يستخمصيا نظام الذكاء الاصطناعي الجغرافي من  :(المعرفة التجريبية )البعدية
تحميل البيانات المكانية الضخمة. عمى سبيل المثال، اكتشاف نمط انتشار مرض معين في منطقة ما بالاعتماد 

أي أن النظام تعمم من البيانات التجريبية نفسيا. تعتمد  ،بعديةعمى بيانات وبائية ومكانية ىو معرفة استقرائية 
عمى استنباط ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) في (DL) والتعمم العميق (ML) أساليب التعمم الآلي

ىذه المقاربة شبيية . العلاقات والأنماط من البيانات دون فرض نظريات مسبقة حول آلية تولّد تمك البيانات
قف التجريبيين )ىيوم والمدرسة الحسية( الذين رأوا أن كل المعرفة تأتي من التجربة. وبالفعل، إحدى مزايا بمو 

الحديثة أنيا تستطيع التعرف عمى أنماط معقدة في البيانات ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )تقنيات 
بدون فرض معرفة نظرية قبمية عن تمك  ي، أالجغرافيةالمكانية بدون الحاجة لفيم ميكانيكي مسبق لمعمميات 

6العمميات.
 

( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) في المقابل، تتضمن عمميات :المعرفة القبمية )السابقة عمى التجربة(
قدرًا من المعرفة المسبقة التي يضعيا الخبراء أو المصمّمون ضمن النموذج. مثلًا، اختيار تمثيل البيانات 

وىيكمتيا )كتمثيل المواقع بنظام إحداثي معين، أو تعريف مفيوم "المسافة" و"الجوار المكاني"( ىو إدخال المكانية 
مثل  –بالشرط القبمي الضروري لفيم أي معطى حسي  )كانت(ىذه العناصر القبمية تشبو ما وصفو  .معرفة قبمية

 7ربة المنظمة ممكنةالفضاء )المكان( والزمان حدوسًا قبميّة تجعل التج )كانت(اعتبار 

تحميل بيانات جغرافية إلا ضمن إطار ( GeoAIمذكاء الاصطناعي الجغرافي )ل وفعميًا، لا يستطيع أي نظام
وىذا الإطار ، الخرائطأو نظام إسقاط  GIS مثل نظام،  مرجعي مكاني وزماني محدد مُسبقًا من قبل المصمم

إدراكنا البشري يفترض مسبقًا وجود المكان والزمان. إضافة إلى شرط ضروري لفيم العلاقات المكانية كما أن 
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 فمثلًا قد يُدمج خبراء ،معرفة نظرية قبمية( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) ذلك، قد تستخدم بعض نماذج

إلى الجغرافيا قواعد فيزيائية أو بيئية معروفة في نموذج الذكاء الاصطناعي لضبط نتائجو. تشير دراسة حديثة 
أن تضمين معرفة مجالية تخصصية وقواعد فيزيائية ضمن تدريب النماذج يمكن أن يفرض قيودًا نظرية قوية 

ىذا يعني أن الجمع بين بيانات المكان )البعدية( والمعرفة  .فوق القيود المستنتجة من البيانات التجريبية نفسيا
من الاعتماد كميًا عمى الخوارزمية  بدلاً و ق وأوثق لمنتائج. الجغرافية النظرية )القبمية( غالبًا ما يعطي فيمًا أعم

مما  اليواء،النموذج بمعرفة مسبقة حول قوانين انتشار المموثات في  تزويدمثلا  لاكتشاف العوامل المؤثرة، يمكن
 البعدية فيباختصار، المعرفة  . 8يوجو الذكاء الاصطناعي الجغرافي لاكتشافات أكثر موثوقية ومعقولة سببيًا

ىي ما يتعممو النموذج من البيانات )كالأنماط والعلاقات المستنبطة ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )
تجريبيًا(، بينما المعرفة القبمية تتمثل في كل ما نضعو نحن فيو مقدمًا من بنى ومفاىيم )كتمثيل المكان والزمان 

نى عن تفاعل الاثنين: فلا تحميل البيانات وحده يكفي لتشكيل ، لا غ)كانت(وافتراضات الخبراء(. ومن منظور 
 ، ولا تنفع المفاىيم القبمية بلا بيانات تممؤىا."معرفة" ما لم يتم تفسيره ضمن إطار مفاىيمي عقمي

في نقد العقل المحض أن المعرفة نتاج تفاعل بين معطيات الحواس )التجربة( وبُنى عقمية  تيؤكد إيمانويل كان
فالعقل البشري ليس صفحة بيضاء تمامًا تنُقش فقط بالخبرة الحسية، بل  ،ينظم بيا العقل تمك المعطيات قبمية

 يمتمك مقدمًا أشكالًا ومفاىيم فطرية )قبميّة( يفرضيا عمى التجربة لجعل المعرفة ممكنة

الذكاء  تعتمد أنظمة: )كانت(، نجد موازاة واضحة مع رؤية (GeoAI) في مجال الذكاء الاصطناعي الجغرافي
عمى البيانات الجغرافية التجريبية )المعطيات الحسية بالمعنى الواسع( ( GeoAIالاصطناعي الجغرافي )

فعمى  ،لكن لابد أيضًا من إطار نظري أو نماذج ضمنية لفيم تمك البيانات ،لاكتشاف أنماط وعلاقات مكانية
9ا أساسيًا بأن المعرفة يمكن اكتسابيا عبر الملاحظةسبيل المثال، يتبنى عمم البيانات افتراضًا معرفيً 

 

 . وفي الوقت نفسو، تُظيِر ممارسات)كانت(في فمسفة  (a posteriori) وىذا يعكس جانب المعرفة التجريبية
مثل نظام  –أن تحميل البيانات المكانية يتطمب ىيكمة مسبقة ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )

تُمكّن من فيم  (a priori) وىي بمثابة عناصر قبمية –والمفاىيم الجغرافية الأساسية  الإحداثيات والخريطة
مقولات  )كانت(تشبو لدى ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) البيانات المكانية. ىذه البُنى القبمية في

وبعبارة أخرى، كما  .لا يمكن لأي خبرة أن تفُضي إلى معرفة منظمةدونيا العقل وصور الحدس الحسي التي ب
الذكاء  أن العقل يساىم بنشاط في بناء المعرفة بتوفير قالب مسبق لتجربة الحواس، فإن نماذج )كانت(يرى 

وخوارزمياتو تتضمن افتراضات مكانية وزمانية تسمح بإدراك الأنماط المكانية ( GeoAIالاصطناعي الجغرافي )
 .في البيانات الخام
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 عمى تحميل البيانات الجغرافية ت(كان)تطبيق فئات الفهم عند 

التي ( A Priori Structuresقبمية )العقمية البنى الفي كتابو نقد العقل المحض مقولات  )كانت( قدم
مقولات ، وتسمى  يستخدميا العقل البشري لتنظيم التجربة الحسية وتحويميا إلى معرفة قابمة لمفيم

 Of Quantityالكمّ  مقولات تشمل مفاىيم أساسية مثل، و  Categories of Understandingالفيم
، Reality)الواقع Of Qualityالكيفمقولات و (  Totalityاو الكمية ، العمومPluralityالتعدد، Unity)الوحدة

 ،Inherence and Subsistence)التلازم والثبوت العلاقة مقولات و ( Limitation، التحديدNegationنفيال
ومقولات ( Communityالمجتمع أو التفاعل المتبادل  Causality and Dependenceالسببية والاعتماد

الوجود والعدم ، Possibility-Impossibilityالإمكان والاستحالة )( Of Modality) الجهة أو الإمكان
Existence-Nonexistence ، الضرورة والاحتماليةNecessity-Contingency)  أن ىذه  )كانت(يرى

فيي شروط مسبقة لتجربة مفيومة، ويجب أن  ،المقولات ىي مفاىيم عقمية ضرورية تنظّم كل معرفة بشرية
عمى سبيل المثال، لا يمكننا إدراك أي ظاىرة بشكل منظم دون  تنطبق عمى جميع موضوعات المعرفة الممكنة

 10طارًا قبميًا لفيمنا لمعالم.مفاىيم العدد أو السببية وغيرىا، إذ تشكل ىذه المقولات إ

  (GeoAI) تطبيق المقولات في تحميل البيانات الجغرافية والذكاء الاصطناعي الجغرافي

إلى دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي مع البيانات ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) سعى مجالي
الذكاء الاصطناعي الجغرافي  تفسير عمل نظمالمكانية والجغرافية لفيم الأنماط والعلاقات المكانية. يمكن 

(GeoAI ) عمى النحو التالي )كانت(من خلال عدسة مقولات: 

  :(Quantity) الكم

أن العقل يفيم التجربة عبر تجميع  )كانت((: يؤكد Unity & Pluralityالوحدة والتعدد )في مفيوم 
( GISالكثير الحسي في مفيوم واحد شامل، أي إدراك الوحدة في إطار التعدد ففي نظم المعمومات الجغرافية )

( ضمن أنماط أو مناطق plurality، نرى تطبيق ذلك عند تجميع نقاط بيانات متعددة )GeoAIوتحميلات 
لنقاط الفردية لبيانات السكان إلى خريطة كثافة أو منطقة موحدة ( فمثلًا، تحويل آلاف اunityموحّدة )

 clustering( عمى أساس الكثرة المفردة. الخوارزميات العنقودية Totalityالخصائص ىو حكم عقمي بالكمّية )
في تعمم الآلة تجمع بيانات متفرقة في مجموعات متجانسة، مما يعكس مفيوم الوحدة المنظم لمكثرة. ىكذا 

تخدم مقولة الكمّ بشكل غير مباشر، فالخوارزمية تكتشف الكتل لكن المحمل يُسمييا منطقة أو فئة معتبرًا إياىا تُس
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كيانًا واحدًا ذا خصائص عامة. ىذا التنظيم لا يوجد في البيانات نفسيا بل يأتي من عندنا وىو ما قصده 
 ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) كم فيمفيوم الل بمقولات الفيم التي نفرضيا لنرتب المعطيات )كانت(

إذ تؤدي زيادة حجم العيّنات  ،تعتمد دقة نماذج التعمم الآلي المكانية عمى كمية البيانات التدريبية المتاحة
يشير باحثون إلى أن تقنيات التعمم العميق تعتمد بشدة عمى توفر  .والمشاىدات المكانية إلى تحسين أداء النماذج

في السياق الجغرافي، يشمل  ي يستعممياافرة، حيث يتحسّن النموذج كمما زاد عدد الأمثمة المكانية التبيانات و 
الكم أيضًا مقياس التحميل )مثال: عمى مستوى المدينة أم البمد( ودقة الوحدات المكانية )مثل درجة وضوح صور 

د تتنوع مصادر البيانات المكانية )صور فق ،الأقمار الصناعية(. تحديات تعدّدية البيانات تظير ىنا أيضًا
فضائية، بيانات مستشعرات، خرائط( من حيث الكمّ والدقة، مما يتطمب معالجة كميات ضخمة من المعمومات 

  .11الموزعة مكانياً 

  :(Quality) الكيف

، يظير ذلك في اختلاف نوع البيانات GeoAI في تشير مقولة الكيف إلى نوعية الخصائص والصفات
، ولكل …(البيانات الجغرافية متنوعة )صور رقمية، بيانات ارتفاعات، سجلات مناخية ،المكانية وخصائصيا
وىو ما  عمى نماذج الذكاء الاصطناعي معالجة التباين في نوعية البيانات  نخاصة ويتعيمنيا طبيعة نوعية 
مثلًا تختمف خصائص الظواىر بين منطقة وأخرى )بيئيًا واجتماعيًا(، ما  ،التباين المكانييسميو الجغرافيون 

لذا بدأت الأبحاث الحديثة يا ، تعديم ان يتميجعل العلاقات المستنتجة في منطقة غير صالحة في أخرى بدون 
مناطق  عمى سبيل المثال، قد يُقسَّم المجال الجغرافي إلى ،بتطوير نماذج تأخذ بالحسبان عدم تجانس المكان

فرعية متجانسة نسبيًا، ويُدرَّب نموذج ذكاء اصطناعي مخصص لكل منطقة لضمان دقة أعمى، بدلًا من نموذج 
مثل دقة القياسات وصحة  –أيضًا يظير مفيوم الكيف في جودة البيانات المكانية نفسيا  .واحد لكل المناطق

ودة أو قياسات خاطئة( تؤثر في مخرجات تصنيفيا. أخطاء أو نقص الجودة في البيانات )كوجود قيم مفق
لتحسين نوعية المدخلات عبر المعالجة ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) النماذج. لذلك تبُذل جيود في

الحرص عمى دمج خبرات الخبراء فضلا عما ذكرنا سابقا من  12المسبقة لمبيانات وتصحيح العيوب قبل نمذجتيا.
الفيزيائية أو الخرائطية( إلى الجغرافية أن إدخال المعرفة التخصصية )كالمبادئ ف ،الجغرافيين بالنماذج

مثل ىذا الدمج بين  .خوارزميات الذكاء الاصطناعي يحسّن موثوقية النتائج ويجعميا أكثر تطابقًا مع الواقع
 13.تكون معقولةالمعرفة البشرية والنموذج الآلي يرفع دقة القرارات المكانية ويضبط خصائصيا النوعية ل
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  :(Relation) العلاقة

عنصرًا قبميًا أساسيًا يفرضو العقل لفيم تسمسل  )كانت((: عند Causalityالسببية )وتعد مقولة 
الأحداث، وفي تحميل البيانات الجغرافية، نسعى غالبًا لتفسير الأنماط المكانية تفسيرات سببية )مثلًا: ىل يسبب 

الذكاء الاصطناعي التموث الصناعي ارتفاعًا في معدلات المرض في منطقة معينة؟(. غير أن خوارزميات 
بطبيعتيا تستخرج ارتباطات من البيانات ولا تممك فيمًا متأصلًا لمفيوم "العمية" ذاتو. ىنا ( GeoAIالجغرافي )

ضمن إطار ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )يأتي دور الباحث أو المحمل البشري الذي يفسر نتائج 
العقل البشري ىو من  )كانت( سببي: أي يُسقط مقولة العمية لفيم العلاقة بين المتغيرات المكانية، فمن منظور

أما الذكاء  Yسبب  Xشاىَد في البيانات إلى حُكم معرفي بأن يضيف مفيوم السببية لتحويل الاقتران المُ 
الاصطناعي بذاتو فلا يضمن ىذا الإدراك السببي ما لم يُبرمَج بطريقة ما لإدخال معمومات سببية أو نماذج 

 توليدية في التحميل.

من الأساسيات في  )كانت(( عند Inherence and Subsistence) التلازم والثبوت قةتمثل مقولة العلا
( تستند إليو، أي أن Substanceتكوين المعرفة، حيث يرى أن كل خاصية أو صفة تعتمد عمى وجود جوىر )

، يُمثل كل كيان جغرافي )مكان أو منطقة أو GeoAIالخصائص لا توجد بذاتيا، بل داخل موضوع معين. في 
نقطة عمى الخريطة( الجوىر الذي تتلازم بو الخصائص الجغرافية الأخرى. أي ان التحميل المكاني القائم عمى 

. لكن تلازميوالذكاء الاصطناعي، تكون العلاقة بين الموقع الجغرافي والصفات التي يحمميا ذلك الموقع علاقة 
قد لا تكون  تمشكمتين: الصفاين الصفات والموقع عمى طريقة جمع البيانات، مما يطرح تعتمد العلاقة ب

"متلازمة" بطبيعتيا مع الموقع: عمى سبيل المثال، يمكن أن تسجل الأقمار الصناعية درجة حرارة معينة لموقع 
عادة معين، لكن تمك الدرجة يمكن أن تتغير باستمرار، ولا يمكن اعتبارىا متلازمة حقيقية  بالمكان نفسو وا 

تخصيص البيانات قد تفكك العلاقة التلازمية مثلا يتم تقدير قيم مناخية لمناطق لم يكن فييا محطات مناخية، 
  فإن العلاقة التلازمية بين البيانات والموقع تصبح علاقة افتراضية وليست جوىرية.

الترابط ف في التحميل الجغرافي أساسية جدًا مثل السببية والتفاعل المتبادل الروابط بين الظواهرإدراك ان 
كل الأشياء مرتبطة ان  والذي يعني قانون الأول لمجغرافياوىو ال (Spatial autocorrelation)المكاني 
 ىذا المفيوم جرى تضمينو صراحةً في نماذج .الأشياء القريبة مكانيًا أكثر ارتباطًا من البعيدة وانببعضيا، 

باحثون مبدأ الترابط المكاني لتحويل  ثمرعمى سبيل المثال است،الحديثة( GeoAIجغرافي )الذكاء الاصطناعي ال
ميمة الكشف عن أجسام في صور فضائية إلى مسألة سمسمة زمنية، بحيث تأخذ الشبكة العميقة بعين الاعتبار 

نتيجة لذلك أمكن لمنموذج اكتشاف معالم )عمى  ؛تسمسل المواقع المجاورة بدلًا من معالجة كل موقع بمعزل
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أي أن فيم العلاقة المكانية بين البيانات  –رغم توفر معمومات تدريب محدودةالأرض وعمى المريخ( بدقة أعمى 
أي تحديد العوامل المؤثرة في حدوث ظاىرة  مفيوم السببية المكانية  العلاقةعوّض عن نقص الكمّ كذلك تشمل 

( يفترض مبدأ )كانت(ىنا يظير اختلاف بين الفيم البشري والنموذج الآلي: العقل البشري )وفقًا لمكانية معينة. 
السببية لكل حدث، لكن خوارزميات التعمم الآلي التقميدية لا تدرك السببية تمقائيًا بل تبحث عن الارتباطات 

مكانيًا بتوزيع معيّن لمنباتات دون أن الإحصائية. مثلًا، قد يجد نظام ذكاء اصطناعي أن انتشار مرض ما يرتبط 
الذكاء  أن العامل الحقيقي ربما ىو وجود بعوض بيذا الغطاء النباتي يسبب المرض. لذا فإن تفسير نتائج يفيم

من الناحية  ،يتطمب تدخلًا بشريًا لاستنتاج السببية الحقيقية من الارتباط( GeoAIالاصطناعي الجغرافي )
لتوليد تفسيرات  (X-GeoAI) في الجغرافيا الذكاء الاصطناعي التفسيريالعممية بدأ الباحثون ييتمون بمجال 

توفير تفسيرات لمعلاقات  ان ؟صنّف النموذج منطقة ما بأنيا عالية الخطورة لماذاحول  مثلًا  ،مفيومة لمبشر
الذكاء الاصطناعي الجغرافي  النموذج( ميم لبناء الثقة بنتائج)مثل تحديد العوامل المكانية التي أدّت إلى قرار 

(GeoAI )14.واستخداميا في قرارات مصيرية كإدارة الكوارث 

فتشير إلى العلاقة بين الظواىر المختمفة حيث  Communityاما مقولة المجتمع أو التفاعل المتبادل 
، ىذه العلاقة تختمف عن )كانت(فقط. ووفقًا ل تؤثر كل ظاىرة عمى الأخرى في علاقة تكاممية وليست سببية

، بل تتفاعل مع بعضيا البعض الخطي والنتيجة السببنمط السببية، لأن الظواىر في التفاعل المتبادل لا تتبع 
المقولة ميمة في تحميل الأنظمة المكانية والجغرافية، حيث لا يمكن فيم أي ظاىرة  هىذ ،متبادلبشكل ديناميكي 

 جغرافية بمعزل عن التأثيرات التي تتبادليا مع غيرىا.

عبر الاىتمام ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) باختصار، مقولة العلاقة حاضرة في 
وضرورة فيم علاقات السببية أو التأثير وراء الأنماط  إلخ(… بالاتصالات المكانية )جوار، مسافة، شبكة طرق

 .التي يكشفيا الذكاء الاصطناعي الجغرافي

  :(Modality) الإمكان

التحميل المكاني، نفرّق بين ما ىو ممكن مكانيًا في (: Possibility & Necessityوالضرورة ) نالإمكا
الذكاء الاصطناعي الجغرافي سبيل المثال، قد يشير نموذج  حتمي عمىأو إحصائيًا وما ىو ضروري أو 

(GeoAI ) إلى احتماليات انتشار ظاىرة ما في المستقبل )مجال الممكن(، لكن تحديد ما إذا كان حدوثيا حتميًا
أو طارئًا يتجاوز مجرد الحسابات الاحتمالية البحتة. العقل البشري ىو الذي يضفي حكمًا يتعمق بالضرورة أو 

 مكان عند تفسير نتائج السيناريوىات المكانية المستخرجة من النماذج.الإ
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(، أما تقييمنا لما إذا كانت ىذه العلاقات تعكس a posterioriالخوارزمية بحد ذاتيا تقدم تنبؤات احتمالية ) 
تتعمق المقولة ىذه أي ان  النتائج.قوانين ضرورية أم مجرد مصادفات، فيو حكم عقمي قبمي نطبقو أثناء فيم 
، يظير ذلك في التنبؤات GeoAI بمدى إمكان وجود شيء أو حدوث حدث، وواقعيتو أو ضرورتو. في سياق

مثل توقع  –كثير من تطبيقات الذكاء الاصطناعي الجغرافي تكون تنبؤية بطبيعتيا  .واحتمالاتيا المكانية
معينة مستقبلًا. ىنا يتعين عمى النظام التعامل المناطق المعرضة لزلازل أو فيضانات، أو نمذجة انتشار ظاىرة 

عطاء نتائج عمى شكل احتمالات. في التعمم الآلي عمومًا ، تعبّر مخرجات النموذج عن درجة مع عدم اليقين وا 
عمى سبيل المثال، عند إعطاء صورة قمر صناعي لنموذج  .انتماء كيان ما إلى فئة معينة إمكان أو احتمال

ىذا  ،جرداء% 10% أراضٍ عشبية، 20% أنيا منطقة غابات، 70كون المخرج احتمال تصنيف أراضي، قد ي
أي أن النموذج لا يجزم تصنيفًا قطعيًا بل يعطي درجة ثقة  –التوزيع الاحتمالي ىو تمثيل رقمي لمقولة الإمكان 

لتي تموّن المناطق حسب لمخاطر ااقابمة لمتأويل كاحتمال. في التحميل الجغرافي، يُستخدم ذلك عمميًا في خرائط 
احتمالية حدوث الظاىرة )مثلًا خريطة تبين احتمال فيضان كل منطقة بنسبة مئوية(. علاوة عمى ذلك، يرتبط 

عمى سبيل المثال، في تخطيط المدن المدعوم بالذكاء  .الإمكان بمفيوم السيناريوىات المكانية الممكنة
حتممة لتوسع عمراني مستقبلًا بناءً عمى معطيات حالية كل منيا الاصطناعي، قد يولّد النظام عدة سيناريوىات م

لكن غير  ممكنختمفًا. ثم يُقيّم المخططون البشريون ىذه السيناريوىات )مثلًا: ىذا السيناريو إمكانًا ميمثل 
أيضًا إلى القيود أو القوانين  مقولة الضرورةأخيرًا، تشير …(. وفق المعطيات احتمالاً مرغوب، والآخر أكثر 

التي يجب تحققيا دائمًا. في النمذجة المكانية، ىناك حقائق ضرورية فيزيائية أو ىندسية )مثل استحالة وجود 
الذكاء الاصطناعي الجغرافي  قيمة سالب لمساحة أرض أو ضرورة اتصال شبكة الطرق في الخريطة(. نماذج

(GeoAI ) كقيود أثناء التعمم، حتى لا تنتج مخرجات غير منطقية رياضياً أو الناجحة تأخذ ىذه الضرورات
 واقعياً. 

 :نقد موثوقية المقولات عند توظيفها في الذكاء الاصطناعي الجغرافي

لفيم آلية ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) عمى تحميل )كانت(بالرغم من وجاىة إسقاط مقولات 
يشير  .طبيعة التعمم الآلي الرياضية والإحصائيةعممو، ىناك نقاش فمسفي حول مدى تطابق ىذه المقولات مع 

وكيف يفيم العالم بصورة قبمية.  ذىن الإنسانبُنِيت لوصف  )كانت(النقاد إلى عدة فروق جوىرية: أولًا، مقولات 
بدلًا من البنى  التعمم من البيانات التجريبية بكميات ىائمةمى أما أنظمة الذكاء الاصطناعي الحالية فيي تعتمد ع

القبمية. عمى سبيل المثال، الأطفال )البشر( قادرون عمى تعمم مفاىيم جديدة من بضع مشاىدات فقط، في حين 
 تقنيات الذكاء الاصطناعي الجغرافي. يتطمب النموذج الآلي آلاف الأمثمة المصنفة ليصل لمستوى أداء مماثل
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بقوة عمى الاستقراء من البيانات التجريبية )وىي منيجية بعدية تمامًا(. ان الاستقراء وحده لا يضمن تعتمد 
وأن التجربة يمكنيا كشف تتابعات منتظمة للأحداث، لكنيا لا  ،الوصول إلى حقائق ضرورية أو قوانين كمية

سنجد أن اذ اننا  الاستمرارية عبر الزمن.تستطيع برىنة مبدأ ضروري كعلاقة السببية "كل حدث لو سبب"( أو 
النماذج التي تعتمد فقط عمى البيانات قد تقع في نفس إشكالية ىيوم: تستخرج أنماطًا لكنيا لا تستطيع ذاتيًا 
تمييز الضروري من العرضي أو السببي من الاقتراني. إن المعرفة المنتجة آليًا بدون إطار نظري قد تبقى معرفة 

لميقين السببي أو التفسير الضروري. فالذكاء الاصطناعي قد يخبرنا أن ظاىرتين تحدثان معًا ظاىرية تفتقر 
الذكاء الاصطناعي مرارًا، لكن ىل ىي علاقة سبب بمسبب أم مجرد صدفة احصائية؟ ىنا تظير حدود 

العقل يمدّنا ما لم نقحمو في سياق نظري أوسع. )كانت( حل ىذه المعضمة عبر القول بأن ( GeoAIالجغرافي )
 . قبميًا بمبدأ السببية وغيره من المبادئ الضرورية التي تجعل العمم ممكنًا

مما يعني أن طريقة تعمّم الآلة  عالم الحقيقي لا يأتي مُعنونًا وجاىزًا بشكل منظم كما في بيانات التدريبال   
ليست مجرد تنظيم لمبيانات بل فعل من منظور )كانت(، المعرفة  تختمف جذريًا عن فيم الإنسان منذ البداية.

، ميما بمغت قدرتيا الحسابية، تظل تفتقر GeoAIحكم يقوم بو ذات عارفة تمتمك فيمًا واعيًا لممفاىيم. الآلة في 
( التي اعتبرىا )كانت( شرطًا أساسيًا لمحكم والمعرفة. Self-conscious understandingإلى ذاتية الفيم )

قادر عمى إصدار أحكام )مثال: ىذه المنطقة ذات خطورة ( GeoAIي الجغرافي )الذكاء الاصطناعصحيح أن 
أم  conceptually understood ناتجة عن فيمولكن ىل ىذه الأحكام  (،فيضانات عالية بناءً عمى البيانات

إلى أن أحكام الذكاء الاصطناعي تأخذ شكلًا  (مجرد مخرجات حسابية؟ يشير بعض الباحثين من منظور )كانتي
مقولات فطرية مدمجة، لالذكاء الاصطناعي  ان عدم امتلاك 15لا يمكن مساواتو تمامًا بأحكام الفيم الإنساني

لذا قد يقع النظام  ،لا يعرف عن الوحدة أو السببية أو الضرورة إلا إذا برمجناىا فيو أو استنتجيا إحصائيًا تجعمو
لا يقع فييا العقل البشري المدرك لممفاىيم. مثال شيير في الذكاء الاصطناعي والفيم  تصنيففي الفي أخطاء 

ن لم يكن جغرافيًا( ىو خطأ نظام صور جوجل عام  حين صنّف وجوه أشخاص من ذوي البشرة  2015)وا 
ور النظام عن السمراء عمى أنيم فصيمة من القرود نتيجة تشابو بصري سطحي. ىذا الخطأ الفادح يعكس قص

أي غياب بعض مقولات الكيف والعلاقة )لا يممك مفيومًا  –استيعاب مفيوم الشخص الإنساني مقابل الحيوان 
  16عن الجوىر الإنساني أو عن سياق العلاقة بين المصوِّر والموضوع(.

ا لأنو يفتقر لفيم في السياق الجغرافي، قد يظير مكافئ ليذه المشكمة عندما يسيء النموذج تفسير نمط مكاني م
السياق أو العلاقات السببية خمف البيانات. عمى سبيل المثال، قد يتوىم نموذج تنبؤي أن وجود نوع معين من 
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بينما يدرك العقل البشري  –لانتشار مرض في منطقة لأنيما متلازمان مكانيًا في بيانات التدريب  سببٌ النباتات 
 .ىو العمةو عامل آخر )مثل المناخ أو الحشرات( أن النبات بحد ذاتو غير مسبب بل ىناك 

كما أن أنظمة التعمم العميق كثيرًا ما توصف بأنيا صندوق أسود في قراراتيا، أي يصعب تفسير كيف 
وصمت إلى نتيجة معينة. ىذا الغموض التفسيري يتعارض مع شرط )كانت( بأن المعرفة تتطمب وضوحًا في 

عاجزين عن ( GeoAIفي )الذكاء الاصطناعي الجغراكيفية تطبيق المفيوم عمى الظاىرة. فإذا كان حتى مطورو 
شرح الآليات السببية أو المنطقية خمف مخرجات النموذج )بسبب تعقيد الشبكات العصبية مثلًا(، فيذا يعني أن 

أشبو بمعرفة غير مشروحة لا ترقى لمستوى المعرفة المفيومة ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )ما يقدمو 
د أن الفيم بدون الحدوس الحسية أعمى، والحدوس الحسية بدون فيم شدّ  ،والذي عقميًا التي اشترطيا )كانت(

فمسفيًا  بلا تفسير عقمي ربما تكون عمياء( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )وبالمثل، مخرجات  ،عمياء
 17مفيدة كأدوات تنبؤ إحصائي لكنيا غير مُبرىَنة ضمن إطار سببي أو عقمي واضح.و 

صورة في عالم الظواىر )الأشياء كما تظير لنا من خلال قوالب إدراكنا( اعتبر )كانت( أن معرفتنا مح
بالقول إن ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )ولا تطال الأشياء في ذاتيا. يمكن مجازًا تطبيق ىذا عمى 

 ( تم قياسيا ورصدىا، لكنيا قد لا تكشف لنا الجوىرdataالنماذج الحاسوبية تتعامل مع معطيات ظاىرة )
الكامن وراء تمك المعطيات. فعمى سبيل المثال، قد يتعرف نظام الذكاء الاصطناعي عمى نمط معين في توزيع 
الغطاء النباتي، لكن تفسير السبب العميق )كأن يكون مرتبطًا بتغير مناخي أو نمط تربة معين( قد لا يبرز 

لعممي خمف النمط خفيًا ما لم يتم إدماج المعرفة تمقائيًا من البيانات. يبقى جوىر العلاقة السببية أو القانون ا
يصف الظواىر المكانية ولكنو ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي )يمكن القول إن وبذلك العممية البشرية. 

الذكاء الاصطناعي الجغرافي لا يكشف الأسباب الكامنة إلا بقدر ما نوجيو نحن لذلك. وبالتالي، تظل معرفة 
(GeoAI ) فيي مرآة لما ىو ظاىر في عين البيانات، وليست عصا  ،بقصور البيانات وظروف جمعيامقيدة

سحرية لموصول إلى حقائق تتجاوز ذلك الظاىر. ىذا يتفق مع )كانت( في أن ىناك حدودًا بِنيوية لممعرفة الآلية 
دة لي – الحدوس أو المقولات الخاصة  تمتمكولا  افذكاء الآلة لا يمكنو القفز خارج إطار المعطيات الحسية المزوَّ
، عبر GeoAIكما نحن. إن دور الباحث الإنساني يظل أساسيًا لإضفاء المعنى والمعرفة الحقة عمى نتائج  ابي

 دمج النتائج في سياق نظري أوسع والتأكد من اتساقيا مع مبادئ عقلانية أعمق.

 ،ات النموذج دون تمحيص مفاىيميىنا محل تساؤل إن اعتمدنا فقط عمى استنتاج موثوقية النتائجان 
نفسو حذّر أن المقولات لا معنى ليا إن لم تطبق عمى معطيات الحس  )كانت(فان ، (يكانتال)من المنظور 

في حالة الذكاء و فالتطبيق الأعمى لممقولات بدون ارتباط فعمي بالواقع قد يقود إلى أخطاء.  ،والتجربة



 عدد خاص  (8282) سنةل( 3) العدد(  82) المجلد نسانيةالإ للعلوم القادسية مجلة
 

Page  45 |  http://qu.edu.iq/journalart/index.php/QJHS  

 

دورنا النموذج ينتج أنماطًا من البيانات دون امتلاك مقولات منظمة، ثم يأتي فالاصطناعي، الوضع معكوس 
مثلًا ىل  ،محدوديةالتطابق أو الىذا يفتح الباب أمام عدم  .نحن في محاولة إسقاط مقولات الفيم عمييا لفيميا

 ملاءمة رياضيةجرد ضمن مقولة الكم والكيف عند العقل؟ أم أنو محكمًا التصنيف الذي يقوم بو النموذج يعادل 
للأنماط لا ترقى إلى حكم عقمي؟ ىناك من الباحثين من يشك بأن الشبكات العصبية الحالية تحقق فيمًا بمعنى 

ذلك يجادل آخرون بإمكانية التقريب بين الطرفين.  ، رغمفحسب، ويعتبرونيا أدوات إحصائية قوية  )كانت(
بشكل منيجي. عمى سبيل  مقولات الفيم والذكاء الاصطناعيجسر اليوّة بين بعض الأبحاث الحديثة سعت إلى 

محاكاة بنية فييا يُحاول  "Apperception Engine محرك الإدراك" باسم إيفانز مقاربةالمثال، قدّم ريتشارد 
يربط ىذا النموذج المدخلات الحسيّة الخام بعلاقات ثنائية أولية، ويشتق  داخل نظام تعمّم آلي (يةكانتال)الإدراك 
تماثل مقولات الفيم )مثل الوحدة والسببية(، بيدف تمكين الآلة من بناء تجربة موحّدة من  مفاىيم أحاديةمنيا 

تصميم خوارزميات يمكن أن تكون مميمة في  )كانت(مقولات ىذه المقاربة التجريبية تدل عمى أن  .بيانات مبعثرة
مع ذلك، تبقى ىذه المحاولات في بداياتيا، ولا يزال ىناك نقاش حول مدى  تجعل فيم الآلة أقرب لفيم الإنسان

 18.نجاحيا ومدى حاجتنا إلييا

 الاستنتاجات

النقدي إطارًا ثريًا لفيم إمكانات وحدود الذكاء الاصطناعي الجغرافي فمن ناحية،  )كانت(يوفر منظور 
تعتمد دائمًا عمى تضافر ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) المعرفة المكانية التي ينتجيايذكرنا بأن 

كانت تمك اليياكل مبرمجة صراحةً في النموذج أم موفرة من  سواء ،المفاىيميةالمعطيات التجريبية مع اليياكل 
دون فيم  الاقتصار عمى النيج الاستقرائي الآليقِبل محمل بشري يفسّر النتائج. ومن ناحية أخرى، ينبينا إلى أن 

سطحية أو معرضة لسوء التفسير. ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) "أو تأطير نظري قد يجعل "معرفة
وليس مجرد أنماط معرفة ياية المطاف، لضمان أن يكون ما تنتجو أنظمة الذكاء الاصطناعي الجغرافي في ن

دة بمقولات العقل وفيمو السببي( مع قدرة الآلة في المعالجة. بيذا  رقمية، فلا بد من دمج بصيرة الإنسان )المزوَّ
كأداة تجريبية صرف نحو بناء ( GeoAIالذكاء الاصطناعي الجغرافي ) التكامل فقط يمكن تجاوز محدودية

 .لقيام معرفة موضوعية وصحيحة الفمسفية العمميةمعرفة جغرافية أعمق تتوافق مع شروط 
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