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 چکیده  
. با رشد  پردازدیم  یشهر  یز یرو برنامه  تیری( در حوزه مدGeoAI)  ییایجغراف  یکاربرد هوش مصنوعدر زمینه  جامع  به مروری  مقاله    نیا

 ن، یماش یریادگ ی یهاتمیالگور قیبا تلف GeoAI یفناور ، یشهر یندهایدر فرآ قیدق یهالیبه تحل ازین  ش یو افزا یمکان یهاروزافزون داده

  فا یمناطق ا  یکاربر  رییرشد و تغ  یروندها  ینیبشیو پ  دهیچیپ  یالگوها  ییدر شناسا  ینقش مهم  ، یبعد و تجسم سه  شرفتهیپ  یهالیتحل

 یمنابع و کاربر  تیریمد  درآن    یعمل  یشده و سپس کاربردها  حی تشر  GeoAI  یو چارچوب نظر  یاه یپا  میمطالعه، ابتدا مفاه  نی. در اکندیم

قرار گرفته   یمورد بررس  حمل و نقل  یهاشبکه  لیتحل،  کنندهینی بشیپ  یسازمدل،  یطیمحستیز  یابیو ارز  یآلودگ   شیپا  ، یشهر  یاراض 

  ن یا یشهر رانیبه مد تال، یجی د یهاو نقشه ایاش نترنتیا یحاصل از سنجش از دور، حسگرها یهاداده بیبا ترک  GeoAIاست. استفاده از 

با   یفناور  نی. اندیرا اتخاذ نما  داریتوسعه پا  یدر راستا  کیاستراتژ  ماتیتصم  ق، یروز و دقبه اطلاعات به   یتا با دسترس  دهد یامکان را م

و    یزیرجهت برنامه  نهیبه  یو راهکارها  ییموجود را شناسا  یهاستمینقاط ضعف و قوت س  ، ی فیو توص  ییفضا  یهاهمزمان داده  لیتحل

منابع و    صی در تخص  ییکارا  شی افزا  ، یی اجرا  یهانهیموجب کاهش هز  GeoAI  ی ریبکارگ   ن، ی. علاوه بر ادهدیارائه م  یمنابع شهر  تیریمد

ک  شهر  تیفیبهبود  نتاشودی م  یخدمات  مبه   جی.  نشان  آمده  مصنوع  دهدیدست  هوش  از  استفاده  ابزار  ییایجغراف  یکه  عنوان    ی به 

ا  یینقش بسزا  تواندیم  ، یشهر  یزیردر برنامه  نیآفرتحول پا  اتریهوشمند، پو  یشهرها  جادیدر  ارائه    داریو  داشته باشد. مقاله علاوه بر 

 یهاارائه نموده و افق  یشهر  تیریمد  یهاستمیها با سمرتبط و ادغام آن  یهایفناور  شتریجهت توسعه ب  یشنهاداتیپ  ، یچارچوب مفهوم

 .کندی م میترس یرا در بهبود عملکرد شهر  یدیجد

 

شهر هوشمند،    ن،یماش  یریادگ ی  ،یمکان  یهاداده   ،یشهر   یزیربرنامه  ،یشهر   تیری، مدGeoAI  ،ییایجغراف  یهوش مصنوعواژگان کلیدی:  

GIS  

 
1

    ،ول( )نویسنده مسئاستادیار، گروه مهندسی عمران، واحد سمنان، دانشگاه آزاد اسلامی، سمنان، ایرانmohsen.ghods@semnaniau.ac.ir 

mailto:mohsen.ghods@semnaniau.ac.ir


 1404بهار  ( 59، )پیاپی 1، شماره  16ریزی، دوره مجله کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامه

 

96 
 

 مقدمه  

  ی وتریکامپ  ستمیس   کی   GIS  میدانی م  که  همانطور

  لـــیتحل  و   ت یریمد   ، یآورع ــــجم  یبرا   که   است

 ها داده   نیا.  ودـــــش ی م  استفاده  ی مکان  یهاداده 

  ری تصاو  و  اــــهنقشه   از   ی زیچ  هر   شامل  توانند ی م

  یارــــآم  و  یتیجمع اطلاعات  تا  گرفته  یاماهواره 

ا  GIS.  باشند    ی ایدن  تا  دهد ی م  را   امکان  ن یبه ما 

  م یکن  یسازمدل   یتالی جید  صورت  به  را  خود   اطراف

  می کن  درک   بهتر   را   مختلف  یهاده یپد   نیب   روابط   و

  در  GIS   یاز کاربردها  ی( برخ2022  لنکو، یری)ک

  ری تأث  یابیارز  شامل  ی شهر  یزیربرنامه   نه یزم

کوسووراست  ینجار ی)س   یعمران  یهاپروژه    ، یو 

و    (2024)وانگ و ژانگ،    ک یتراف  تیری(، مد 2015

ابوالقادر   وسفی)  نیزم  از  استفاده   یزیربرنامه    ، یو 

زم2023 در   ، شامل    ی عیطب  منابع   تیریمد   نهی( 

  وان یها، مزارع و منابع آب )کوکوپهلنظارت بر جنگل 

بحران شامل    تیریمد  نه ی(، در زم2023 گران،یو د

و   لیس   و   زلزله   مانند   ی ع یبه حوادث طب  ییپاسخگو

)عبد   یم  گرید  یکاربردها   (. 2025رحمان،  الباشد 

نقشه  در یک    یمختلف اطلاعات  ی ها  هی لا  1شکل  

 دهد.را نشان می  GISحاصل از 

 
 یمختلف اطلاعات یها هیلا در GISنقشه  .1شکل

 
2 Artificial Intelligence 
3 Artificial Intelligence Learning 
4 Artificial Intelligence Argument 
5 Problem Solving 

  یاشاخه   (AI)2یهوش مصنوع  گر ید  ی ــــطرف  از

با   ییهانیاست که به ساخت ماش  وتری از علوم کامپ

کارها  ییتوانا ن  ییانجام  معمولاً  هوش    ازمند یکه 

م  یانسان اپردازدی هستند،  شامل    موضوع  نی. 

  وو درک    5، حل مسئله 4، استدلال3ی ریادگی  ییتوانا

طبپردازش   نورو  6ی عیزبان  و  )راسل    گ، یاست 

2020.)  

  ی هوش مصنوعد از:  ــــعبارتن  ی انواع هوش مصنوع

  ک ی  انجام  یبرا  یمصنوع  هوش   نوع  نیا  هک  7فیضع

  چهره   صیتشخ  مانند   است،   شده  یـطراح  خاص  کار

  نیا که 8ی عموم  یو هوش مصنوع  شطرنج   یباز  ای

  انجام  و ی ریادگ ی  ییتوانا ی دارا  ی مصنوع  هوش   نوع 

  است  دهد،  انجام  تواند ی م  انسان  ک ی  که  یکار  هر

 یوعـــــو هوش مصن GIS بی(. ترک2021  تو، ی)ل

ا به  برا  ک ی  جاد یمنجر  قدرتمند    ل یتحل  ی ابزار 

ارزشمند    یمکان  یهاداده  اطلاعات  استخراج  و 

اشودی م نام    ب یترک  نی.  شناخته    9GeoAIبه 

  GIS  ن یرابطه ب  . (2018  لد،ی)سو و گودچا  شودی م

 دهد.را نشان می   AIو  

 
 AIو  GIS نیرابطه ب .2 شکل

6 Natural Language Processing 
7 Narrow AI 
8 General AI 
9 Geospatial Artificial Intelligence 
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تحل  GeoAI  یکاربردها از  یبرخ از    ل یعبارتند 

  در   راتییتغ  ییشناسا  ی برا  ،یاماهواره   ر یتصاو

  مناطق  صی(، تشخ2024)گو و ژنگ،    نیزم  پوشش

گر  دهیدبیآس  و    ینیبش یپ  (2024  ن،ی)براون 

د  ی)زضوان  یعیطب  یایبلا   (، 2023  گران، یو 

  و  یسازمدل   مثال  یبرا  ،ینیبش یپ  و  یسازمدل

د  ک یتراف  ینیبشیپ و  (،  2024  گران، ی)شائو 

)راب  یآلودگ  ینیبش یپ  و  یسازمدل و    نسونی هوا 

  رات ییتغ ینیبشیپ  و   یسازو مدل  (2018 گران،ید

هوا و  د  ییآب  و  (،  2023  گران،ی)شارما 

  ی تکرار  ی انجام کارها  یبرا ندهایفرآ  یخودکارساز

زمان  خودکارو  صورت  به  بالوتره،    بر  و  )کوهن 

پد (،  2023 بهتر    ی برا دهیچیپ  یهادهیدرک 

  ط یمختلف در مح  یهادهیپد   ن یروابط ب  ییشناسا

 (. 2020  لد،یو گودچا  ی)ل  ییایجغراف

مصنوع GIS بیترک در    می عظ  یتحول یو هوش 

تحل داده   ل ینحوه  درک  کرده    جادیا  یمکان  یهاو 

  و   دهیچیپ  یهاداده   لی تحل ی برا  ب، یترک  نیاست. ا

قادر    ی هوش مصنوع رای مناسب است. ز  ار یبس  میحج

را با سرعت    ی مکان  یهااز داده   ی میاست حجم عظ

  یاده یچیبالا پردازش کرده و الگوها و روابط پ  اریبس

روش  با  که  تشخ  یسنت  یهارا    ستند، ین  ص یقابل 

  ی ریادگی  یهاتم یالگور نیهمچنکند.    ییشناسا

 ی های ژگ یو  ییبالا  اریبس  دقت  با  توانند ی م  10نیماش 

  یهاداده   ریسا  و   ی اماهواره  ر یتصاو  در   را  مختلف 

  از (.  2024  گران،ید  و)رانه    دهند   ص یتشخ  یمکان

  ت یقابل  یو هوش مصنوع GIS بیترک  گرید  یطرف

م  ترق یدق   یهاینیبشیپ فراهم  ز  یرا  با   رایآورد. 

مدل  از    هوش   بر   ی مبتن  ینیبشیپ  یهااستفاده 

  مانند   یاده یچیپ  یهاده یپد   توانی م  ، یمصنوع

  رات ییتغ  و  هایماریب  گسترش   ،ییهوا  و  آب  راتییتغ

.  کرد  ینیبش یپ  یشتری ب  دقت  با  را   نیزم  پوشش  در
 

10 Mashine Learning (ML) 

  کمک   ران یگم یتصم  به   ترق یدق  یهاینیبشیپ

  یترآگاهانه   ماتیتصم  و  بهتر   یزیربرنامه   تا  کند ی م

 GIS بی(. ترک 2023  گران،ی)خان و د  کنند   اتخاذ

را    ندهایفرا  یخودکارساز امکان  یو هوش مصنوع 

م بس  ی فراهم    و   ی تکرار  یندهایفرآ  از   یار یکند. 

  هوش   از  استفاده   با  توانند ی م GIS در  برزمان

 کاهش  هانه یهز  جه ینت  در  و  شوند   خودکار  ی مصنوع

 GIS کارشناسان  به  ندهایفرآ  ی.خودکارسازابد ی

م   و   ترده یچیپ  یکارها  یرو   بر  تا  دهد ی اجازه 

ن  ی )ل   کنند   تمرکز   ترخلاقانه    نیا(.  2023  نگ، یو 

  ی م  ییایجغراف  یهادهی درک بهتر پد  موجب  بیترک

مصنوع پ  تواند ی م   ی شود. هوش    ن یب  ده یچیروابط 

  یهارا کشف کند که با روش   ییایجغراف  یهادهیپد 

تشخ  یسنت د  ی)ل  ستند ین  صیقابل    گران، یو 

ترک(2022 با  از    یهاداده   ب ی.  استفاده  و  مختلف 

میمصنوع   هوش   یهاتم یالگور   درک   به  توانی ، 

  ، افتی  دست  ییایجغراف  یهاده یپد   از  ی ترجامع

چالش   کرداتخاذ    یبهتر  ماتیتصم به    یهاو 

 (. 2020 لد،یو گودچا  ی . )لدادجهان پاسخ  دهیچیپ

 دو حوزه   نیو روند توسعه ا   خچهیبر تار   یمرور

  یهاشرفت یپ  و  وترهای با ظهور کامپ 1960دهه    در

  به   یمکان  یهاداده   پردازش   امکان  ،یافزارسخت

  با   نسونیتامل  راجر.  شد   فراهم  تالیجید  صورت

کانادا   ییاــیجغراف  اطلاعات  ستمیس   ادـــــــــجیا

(CGIS )11مهم نقش  شکل  ی،    GISیریگدر 

  ی تجار  یهاشرکت   1970دهه    درکرد.    فایمدرن ا

و GIS یتجار   یهانسخه   نیاول دادند  توسعه   را 

GIS     شناخته  ی کاربرد  و   یعلم   ابزار   کیبه عنوان  

  شرفت یبا پ  1980دهه    در (.  1988)فورسمن،    شد 

  ع یصنا  در  و  افتیبه سرعت توسعه    GIS  ها،انهیرا

(.  1991)اپنشاو،    گرفت  قرار   استفاده   مورد   مختلف 

مختلف    یهادر حوزه   GIS  ی کاربردها  گسترش   با

11 Canada Geographic Information System 
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برنامه  مد   یشهر  ی زیراز  طب  تیریو  تا    ی عیمنابع 

  با.  شد   گرفته   کار  بهبحران،    تیریبازار و مد   ل یتحل

 GIS یافزارهانرم   ، GISشدن    تری کاربرد

و    ل یقدرتمندتر و کاربرپسندتر شدند و امکانات تحل

انتشار  افتی  شیافزا  یمکان  یهاداده   شینما  .

آزاد   ی مکان  یهاداده  صورت  دسترس 12به  به    ی، 

جغراف برا  ییایاطلاعات  آسان   ی را    شد تر  عموم 

سا  GIS  قیتلف   با .  (2009  لد، ی)گودچا   ریبا 

ا  های فناور دور،  از  و    ایاش   نترنت یهمانند سنجش 

  و  تصور  قابل  ید یجد   یکاربردها  یمجاز   تیواقع

  در (.  2021  گران،یو د  یبازرگان  ی)صفر   شد   استفاده

ابتدا در دهه    زین  یهوش مصنوع  خچهیخصوص تار

مصنوع  ،1950 هوش  کنفرانس  یمفهوم  در    ی در 

آغاز    نهیزم  نیدر ا  قاتیمطرح شد و تحق   13دارتموث 

  نهیزم  در   ییهاشرفتی پ  1970و    1960دهه    در شد.  

  حاصل  خبره   یهاستمیس   و  یمنطق  یسینوبرنامه 

  دهه   ل یو اوا  1970در دهه    اما(.  2002  نکر،ی)م  شد 

زمستان    ه، یاول   یهاوعده  تحقق   عدم  ل یدل  به،  1980

مصنوع سرما   بود   یهوش    حوزه  در   هایگذاره یو 

(.  2023)بروسارد،    افتی  کاهش  یمصنوع  هوش 

دهه    یول پ 1990در    و  هاانه یرا  شرفتیبا 

  یمصنوع  هوش   ن،ی ماش   ی ر یادگی  یهاتم یالگور

د  گرفت  قرار   توجه  مورد  دوباره و    گران، ی)لکان 

الگور2015 به    14نیماش   یریادگی  یهاتم ی(. 

داده   دادند اجازه    هاستمیس  از  و    رند یبگ   ادیها  تا 

)مهر   ینیبشیپ د  یکنند  (.  2021  گران،یو 

با   16ی مصنوع  یعصب  یهاو شبکه   15قیعم  ی ریادگی

توانا  یهاهیلا   یهای ژگیو  ی ریادگی   ییمتعدد، 

داده   دهیچیپ )الزباز  کردند  فراهم  را    و   ی د یها 

  ها ستمیبه س   17ی تیتقو ی ریادگی  و   ( 2021  گران، ید

 
12 Open source 
13 Dartmouth 
14 Machine Learning 
15 Deep Learning 

و    رند یبگ   ادی  ط یتعامل با مح  قیتا از طر  داداجازه  

  شد   باعث  موضوع  نیهم .  رند یبگ   یبهتر  ماتیتصم

مصنوع تا حوزه  ی هوش  مانند    ی مختلف  یهادر 

  کی، ربات18ی وتر یکامپ  یینایب  ،یعیپردازش زبان طب

  گران، ید  و)خان    ابد یخودران کاربرد    ی و خودروها

  یهاداده   حجم  شیبا افزا ریاخ  یهادهه در    . (2023

  ن یا  ق یتلف  ، یمصنوع  هوش   یهاشرفتیپ  و   یمکان

  در  GeoAI و  افتی   توسعه  سرعت  به  حوزه  دو

  ، یعیطب  یایبلا  ینیبشی مانند پ  ی مختلف  یهاحوزه 

  ط یهوشمند و حفظ مح  ی کشاورز  ،یشهر  تیریمد 

پافتیکاربرد    ستیز با    انتظار   ، یفناور  شرفتی. 

حوزه  GeoAI یکاربردها  که  رودی م  ی هادر 

گسترش   فناور  و  افتهیمختلف    یگرید  یهای با 

ا واقع  19ن یبلاکچ  ا،یاش   نترنتیمانند    یمجاز  تیو 

  ی و هوش مصنوع GIS قی. در کل، تلفشودادغام  

  یمکان  یهاداده   لیتحل  حوزه   در   بزرگ  تحول  کی

  نقش   نده یآ  در   رود یم   انتظار  و  است  کرده   جادیا

  ی )ج  کند   فایا  یجهان  یهاچالش  حل   در   یمهم

 (. 2023 گران،ی()رانه و د2024 گران، یژانگ و د

 ی نظر یمبان

پنج  یشهر  تیریمد   در  GeoAI  یکاربردها در   ،

  ت یریمد   ،یاماهواره   ری تصاو  ر یتفس  در کاربرد  گروه  

ارز  ی آلودگ  شیپا،  یکاربر  و  منابع   ی ابیو 

و    کنندهی نیبشیپ  یسازمدل ،  یطیمحستیز

نقل  یهاشبکه   لیتحل و  شده  دسته   حمل  بندی 

در    GeoAI  کاربردهای  یبند طبقه   3شکل    است.

 دهد.را نشان می  ی شهر ی زیرو برنامه  تیریمد 

16 artificial neural networks 
17 Reinforcement Learning 
18 computer vision 
19 blockchain 
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مدیریت و در  GeoAI کاربردهای  بندیطبقه .3 شکل

 ریزی شهریبرنامه 

  ر یتصاو  رــــــیتفس در  GeoAIکاربرد    -1

مصنوع :  یاماهواره  توانا (AI) یهوش    ییبا 

  یشگرف  تحول   ده،یچی پ  یهاداده   ل یتحل  و   ی ریادگی

.  است  کرده  جادی ا  یاماهواره  ری تصاو  ر یتفس  نه یزم  در

  سرعت  و   دقت   با   تا  دهد ی م  امکان   ما   به   ی فناور   نیا

  ر یتصاو  نیا  از  را  یارزشمند   اطلاعات  ،یبالاتر  اریبس

(. در ادامه  2019  گران،یو د  ی ل  ی )ج  می کن  استخراج

ب  مهم   مورد  دو  ه به  هوش    یکاربردها   نی تراز 

 :میپردازی م نه ی زم نیدر ا  یمصنوع

هوش :  هارساخت ی ها و زساختمان   ییشناسا •

بهره   یمصنوع الگوریتم با  از  یادگیری  گیری  های 

  ها،جاده   ها،ساختمان  ییبالا  دقت   با   تواند ی معمیق  

  یاماهواره   ر یتصاو  در  را  هارساختیز   ریسا  و  هاپل

کار  .  کند   ییشناسا این  ماهواره برای  از  تصاویر  ای 

راداری(   قرمز،  مادون  )نوری،  مختلف  منابع 

ترازی، حذف  هایی مانند هم آوری و با تکنیک جمع

شوند. این مرحله  نویز و افزایش وضوح ترکیب می 

داده  بهبود کیفیت  و تسهیل در شناسایی  برای  ها 

سپس    .روری استـای زیرساختی ضــــــهویژگی 

تقسیم الگوریتم  برای  عمیق  یادگیری  بندی  های 

نمونه  و  می معنایی  استفاده  مدلای  این  ها شوند. 

پیکسل زیرساخت قادرند  به  مربوط  از  های  را  ها 

نقشه پس و  کرده  جدا  آن زمینه  از  دقیقی  ها های 

از  مدل  ارائه دهند  با استفاده  های یادگیری عمیق 

بینند.  آموزش می  خورده  های برچسب داده مجموعه 

های ای با برچسب ها شامل تصاویر ماهواره این داده 

ها ها و سایر زیرساخت ها، جاده دقیق برای ساختمان

ها با معیارهایی مانند  عملکرد مدلسرانجام    .هستند 

و نرخ تشخیص صحیح   میانگین دقت متقابل،  دقت

می    یزیربرنامه   ی برا  اطلاعات  نیا  .شودارزیابی 

  یشهر  توسعه   یابیارز  و   بحران  ت یریمد   ،یرشه

 (. 2023 گران،یو د  ی)ژانگ ل  است د یمف اریبس

:  یشهر  گسترش یالگو  لیو تحل  ییشناسا •

مهم   یکی  نی زم  یکاربر  راتییتغ  شیپا   نیتراز 

مصنوع  ی کاربردها برنامه   ی هوش    ی شهر  یزیردر 

ا تغ  ند یفرآ  نیاست.  بر  نظارت  در    راتییشامل 

مسکون و    ی کشاورز  ،یصنعت  ، یتجار  ، یمناطق 

  یاماهواره   ی ر یتصو  یهاسبز بر اساس داده   یفضا

تشخند یفرا  ن یا  دراست.   امکان    الگوها،   صی ، 

  ی کاربر  راتییتغ   ییشناسا  ر، یتصاو  یبند طبقه 

شهر  ش یافزا  ییشناسا  ن،یزم کاهش    ،یمناطق 

  یم فراهم    ی رشد مناطق صنعت  ای  ، یکشاورز   یاراض

از    حاصل  جینتا(.  2021  گران،ید  و  لاتویپی)د  گردد 

  هوشمند،  یشهر  یزیربرنامه   در  GeoAIاستفاده  

  یرشد مناطق مسکون  یبررس   شهرها،  رشد   یابیارز

صنعت طراح  ی و    یبررس   ها،رساختیز  نه یبه  ی و 

کنترل    ،یرمناطق شه  ی و عمود  ی ه افقــــــتوسع

  ،ینینشهیحاش   رشد   تی ریمد   رمجاز،یوساز غساخت

  و   نیزم  یکاربر   در  یرقانونیغ  راتییتغ  ییشناسا

کاربرد دارد    یررسمیغ  مناطق  گسترش   از  ی ریجلوگ

 . (2024 گران، یو د دائوی)آ

  ی کاربر  و  منابع  تیری مددر    GeoAIکاربرد  -2

مد   GeoAI:  یشهر  یاراض و    تیریدر  منابع 

  نیتراز مهم   ی کی  یرــــشه  یاراض  یرــــــــکارب
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و توسعه    یزیردر حوزه برنامه  ی فناور  یدستاوردها

  ق یاز طر  تواند ی م  GeoAI  .د یآی به شمار م  یشهر

تصاو تحل  یاماهواره   ر یپردازش   یهای سر   لیو 

زمان    نی زم  یکاربر   رات ییتغ  ،یزمان طول  در  را 

تبد  مسکون  ی کشاورز  یهان یزم  ل ی)مانند    ا ی  ی به 

شناسایصنعت ا  یی(  برنامه   نیکند.  در    ی زیرکار 

  یشهر  ه یروی کنترل توسعه ب   ن،یزم   نه یبه  ی کاربر

با    دارد.  تیاهم  ستیزط یحم  بیاز تخر  یر یو جلوگ

بر    ی مبتن  کننده ینیبشیپ  یهااده از مدل ـــــاستف

GeoAIرا    یمناطق شهر  یندهیتوسعه آ  توانی ، م

اساس عوامل جغراف و    ی اقتصاد  ،یتیجمع  ، یی ایبر 

به    هاینیبش یپ  نیکرد. ا  ینیبش یپ  یطیمحستیز

شهر تخص  ی مسئولان  مد   صی در  و    ت یریمنابع 

م  هارساختیز در    تواند ی م  GeoAI  .کند یکمک 

فضا  یی فضا  ع ی توز  ل یتحل )آب،  سبز،    ی منابع 

تا    ی خدمات  یهای کاربر شود  استفاده   )... و 

  یو اصلاح شوند. مثلاً در مناطق  ییشناسا  هاینابرابر

دسترس  فضا  یکمتر   ی که  دارند،    ی به  سبز 

  یها و فضاهاتوسعه پارک   ی برا  یمناسب  ماتیتصم

شود.  یعموم فرآهمچنین    اتخاذ    هی ته  ند یدر 

کمک    GeoAI ،یو جامع شهر  یل یتفص  یهاطرح 

تصم  کند ی م پا  های ریگم یتا  روز،  به   یهاداده   هیبر 

تحل  ق یدق گ  ی لیو  براساس   رد،یصورت  صرفاً  نه 

 .یتجربه قبل   ای یدانیمشاهده م

:  یشهر  ی اراض  ی کاربر  هوشمند   تی ریمد •

بهره   یشهر   گره ی توص  یهاستمیس  از    ی ریگبا 

GeoAIمهم نقش  مد   ی،  هوشمند    تیریدر 

  دارند   ی اراض  یکاربر  نیترنه یبه  نییتع  و  یکاربر

شاقفا،   و  ا2022)آلاستا  به    هاستم یس   نی(. 

م  ی شهر  رانیگم یتصم نظر    کنند ی کمک  در  با  تا 

مع به  یارهایگرفتن  را    م یتصم  نیترنه یمختلف، 

  نیااتخاذ کنند.    نیزم  ی حفظ کاربر  ا ی  رییتغ  یبرا

سنجش    یهاو پردازش داده   یبا گردآور  هاستمیس 

  ل یتحل  ،یاراض یکاربر  راتییتغ  یبررس  یاز دور برا

و    ن یزم  ی فعل  تیوضع  ی ابیارز  ی برا  GIS  هاداده 

داده  و    ی اقتصاد   ، یتی جمع  یهاپردازش 

و    یشهر  یازهاین  ییشناسا  یبرا   یطیمحستیز

تحل از    هاداده   از   یر یادگی  و  لیسپس  استفاده  با 

  ی نیبشیپ  ی برا  یمصنوع  هوش   یهاتم یالگور

 یهاتم ی و الگور  یو اجرا  نیزم  یکاربر   ی آت  راتییتغ

  یم  شنهادیرا پ  ممکن  یکاربر  نیبهتر  یسازنه یبه

مد  با  کاربر  ت یریدهند.    ی شهر  ی اراض  یهوشمند 

پ   توسعه   یبرا  مناسب  مناطق  شنهادیامکان 

  نده،یآ  یازهاین  اساس   بر   یصنعت  ای  یتجار  ،یمسکون

دارا  ییشناسا   ی نیبازآفر   یبرا  لیپتانس  یمناطق 

 شده حفاظت یاــــهمحدوده   نییتع ،یرــــــشه

  کاهش  ی برا  لازم  یشنهادها یپ  و   ی طیمحستیز

  هشدار  یهاستمیس   جاد یا  ست،یزط یمح  بیتخر

  در  رمجازیغ  راتییتغ  از  ی ر یجلوگ  یبرا   عیسر

برنامه   یسازنه یبه  ، یاراض  ی کاربر  یهامستمر 

  با   هوشمند   ی شهر  یهااستیس   م یتنظ  ،یشهر

  یکاربر  در  د یجد   راتیی تغ  و  روزبه   یهاداده   لیتحل

وجود دارد )ژو و    ایپو  ی شهر  ت یریمد   جاد یو ا  نیزم

س 2022کائو،     تیریمد   در  گره یتوص  یهاستم ی(. 

کارا موجب  ی اراض  یکاربر   یزیربرنامه   یی بهبود 

 ی هانه یکاهش هز  هوشمند،  ی ریگم یتصم  و   یشهر

  ش یافزا ن،یزم  نهیبه  ص یتخص  با  ی شهر  تیریمد 

  بیتخر  از  ی ریجلوگ  با  ستیزط یمح  یداریپا

  توسعه   ی روندها  بهتر  ینیبش یپ ،یاراض  هی رویب

  ی ارتقا و  شهرها،  نامنظم  رشد   کنترل   و   یشهر

  ع ی توز  یسازنهیبه  با  شهروندان  یزندگ  تیفیک

اشودی م  یشهر  خدمات  و  سبز  یفضاها   نی. 

  ی ریگم یدر تصم  یشهر  ران یتنها به مد نه   هاستمیس 

  متعادل   و  داریپا  یاتوسعه   بلکه  کنند،ی بهتر کمک م

 . (2023)هی،  آورند ی م  ارمغان به شهرها یبرا را
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ا 20هوشمند   یشهرها •  21ا یاش   نترنتیو 

(IoT)  :نترنت یاز ا  ی ریگهوشمند با بهره   یشهرها  

مصنوعIoT)  ایاش  و هوش    ، یآورامکان جمع   ،ی( 

را    یدر زمان واقع  یمکان  یهاداده   لیپردازش و تحل

م اکنند ی فراهم  مهم  هایفناور   ن ی.  در    ینقش 

به  کنند ی م  فا یا  ی شهر  تیریمد  به   ی سازنه یو 

م   ی شهر  ماتیتصم دان  کنند ی کمک  و    ،ی )عالم 

ا2019 مجموعه   ایاش   نترنتی(.  از    یاشامل 

متصل    یهاپهپادها، و دستگاه  ها،ن یحسگرها، دورب

طور مستمر اطلاعات مربوط به  به شبکه است که به 

را جمع  برخکنند ی م  ی آورشهر  اصل  ی.  منابع    ی از 

از  عبارت   یمکان  یهاداده    یسنسورها اند 

مح  یشناس نیزم در    رات ییتغ  ش یپا  یبرا   ی طی و 

پهپادها    یهان یدورب  ، یاراض  یکاربر و  هوشمند 

  راتییتغ   ییو شناسا  ی نظارت بر مناطق شهر  یبرا

ونقل  حمل  یهاستمیو س   GPS  یهاداده   رمجاز،یغ

برا ن   یالگوها  ی بررس   ی هوشمند  و    یازهایتردد 

شهر انرژ  یهاشبکه   ،یتوسعه  آب    ی هوشمند  و 

که    ی بر توسعه شهر  هارساختیز   ریتأث  یابیارز  یبرا

شهر هوشمند فراهم    ت یریمد   یرا برا   ی آن  یهاداده 

از هوش مصنوع  یم استفاده  با    یهاداده   ،یکنند. 

تحل  شدهی آورجمع و  تا    شوند ی م  لیپردازش 

مد   را  شنهادهایپ  نیبهتر ارائه    یشهر  تیریدر 

کاربردها  یکی.  ند ینما ا  یعمل  ی از    نهیزم  نیدر 

از    ی آن  یهاداده   از  استفاده   با   ی شهر  توسعه  نترل ک

تغ  د یجد   یوسازهاساخت   جهت  در  نیزم  راتییو 

ناموزون شهر است    و   ه یروی گسترش ب   از   ی ریجلوگ

د و  هرچند  2024  گران، ی)ژو   .)IoT  پا   ش یدر 

آلودگ  ست یز  ط یمح حمل و نقل    تیریها، مد   ی و 

 کاربرد دارد که بدان اشاره خواهد شد.   زین یشهر

 
20 Smart Cities 

  ی ابیارز   و  یآلودگ  شی پادر    GeoAIکاربرد  -3

 :یطیمح ست یز

با  :  هوا  یآلودگ  ش یپادر    GeoAI  کاربرد •

تحل  ی ریگبهره   ، یمصنوع  هوش   با  یهاداده   لیاز 

را    یشهر  ،یمحل  اس یدر مق   ی آلودگ  یابیو ارز  شیپا

  یاماهواره   ر یتصاو  از  استفاده   با.  کند ی م  ریپذ امکان

مانند    ی جو  یهاندهیآلا   زانی م  IoT  یو سنسورها

CO₂  ،NO₂    وPM2.5  با    شیپا و  شده 

  ی نقاط بحران  ییشناسا امکان  GeoAI یریکارگبه 

هشدارها ارائه  همچن  ی و  دارد.  وجو    ن یزودهنگام 

از    یم استفاده  با    ی الگوها  ل یتحل  GeoAIتوان 

هوا    یآن بر آلودگ  راتیانجام داده و تأث  را  یکیتراف

 . (2024 گران، یو د چینمود )گر یبررس 

  باآب:    ی آلودگ  ش یپا در    GeoAI  کاربرد •

نPH مانند  یآلودگ   زان ی م  سنجش   فلزات   ترات،ی، 

،  IoT  یبا استفاده از حسگرها  یمنابع آب  در  نیسنگ 

تصو  یاماهواره   یهاداده  پردازش  تشخ  ری و    ص یو 

  ی آلودگ  ینیبشیپ  ها،نده یو آلا  ییایمینشت مواد ش 

  یابیو رد   ی هوش مصنوع  یهاآب با استفاده از مدل 

آلودگ   ریمس شبکه   یگسترش    یآبرسان  یهادر 

پذ   یشهر همچن  ریامکان  مدل   نیاست.   ی سازبا 

نمود    ز یرا آنال  یآلودگ  ی توان عوامل اصل  ی م  یمکان

برنامه  به  آلودگ   یبرا   یشهر  زانیرو  و    یکاهش 

(  2018  گران، یو د  نیکمک کرد )ل   سکیر  تیریمد 

  شیپاخاک:    یآلودگ  شیپادر    GeoAI  کاربرد.

زم   ی آلودگ و  از    نیخاک  استفاده  در    GeoAIبا 

شهر مهم  ی مناطق  مد   ی نقش    ی آلودگ  تیریدر 

پا  ، یطیمح توسعه  و    داریحفظ سلامت شهروندان 

  نده، یمنابع آلا  ییبه شناسا  یفناور   ن یدارد. ا  یشهر

آلودگ  یابیارز راهکارها  ی گسترش  ارائه    یو 

  منابع   یابیرد  و   صی. تشخکند ی کمک م   رانهیشگ یپ

21 Internet of Things 
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اطراف    یهامکان  صیتشخ   ،ی شهر  یآلودگ آلوده 

با   هانیبنزپمپ   ایدفن زباله،    یهاها، محل کارخانه

GeoAI، خاک،   در   نیسنگ   فلزات  ی آلودگ  شیپا  

  مانند   نیسنگ   فلزات  از  یناش   یآلودگ  سطح  یابیارز

 وسازساخت  ک، یتراف  از   که  ومیکادم  و  وهیج  سرب،

  ی آلودگ  ت یریمد   شود، ی م  یناش   ی شهر  ع ی صنا  و

و    یبررس   ،یشهر  وسازساخت  یهاپروژه   در  خاک

  یهاپروژه   یاجرا  از  ش یپ  خاک  تیفی ک  لیتحل

  ی از گسترش آلودگ  یریشگ یپ  ،یساختمان  و  یعمران

محل  تحلساخت  یهادر  با  از    یآن   یمکان  لیوساز 

  یاست )س   نه یزم  نیدر ا  GeoAI  ی جمله کاربردها

 (.  2023 گران، یو د ژانگ

 با :  ستیزطیمح   ی اب یارزدر    GeoAI  کاربرد •

از     سبز  ی فضا  لیتحل امکان    GeoAIاستفاده 

  راتییتغ  و  سلامت  یاب یارز  ،یاهیگ  پوشش  و  یشهر

فضا  ییشناسا  ، یاهیگ  پوشش در    ی کمبود  سبز 

شهر مختلف  راهکارها  یمناطق  ارائه    ، بهبود  یو 

  ی اهیبر پوشش گ  یمی اقل  رات ییاثرات تغ  ینیبشیپ

  یشهر  ی حرارت  رهیاثر جز  ل یو تحل  یی. شناسایشهر

راهکارها  و گرما  یبرا  ییارائه  اثرات  از    ییکاهش 

  سبز  یفضا  ش یافزا و  مناسب  یشهر ی طراح قیطر

از   ریامکان پذ  ارز GeoAI است. استفاده    ی ابیدر 

 ترآگاهانه   یر یگمیموجب تصم  یشهر  ستیزط یمح

ک بهبود    مخرب   اثرات  کاهش  و  ی زندگ  ت یفی و 

جلوگ  بهتر  ینیبش یپ  ، یطیمحستیز   از   ی ریو 

  وقوع،   از  شیپ  ی طیمحستیز  یهابحران 

  شیپا  یهانه یهز  منابعکاهش  یسازنه یبه

گردد    یم   یشهر  منابع  بهتر  تیریمد   و   ستیزط یمح

 (. 2023  گران،یو د  ویژانگ ل   ی)وا

از    کننده ی نیبش یپ  یسازمدل  -4 استفاده  با 

GeoAI  :یهوش مصنوع (AI) پردازش    ییبا توانا

 
22 Multi Agents System 

  ده، یچیپ  یها و کشف الگوهااز داده   یمیحجم عظ

  کننده ینیبشیپ  یسازشگرف در حوزه مدل   یتحول

  دهد ی به ما امکان م  ی فناور  نیکرده است. ا  جادیا

ب  نده یآ  یدادهایتا رو با دقت    ینیبش یپ  یشتریرا 

 .  میها آماده شومقابله با آن  ی کرده و برا

  مناطق   نیی تع  و  یشهر  رشد  یسازه یشب •

از    :توسعه  مستعد استفاده    امکان   GeoAIبا 

شهر  یسازهیشب تع  ی رشد  مستعد    نییو  مناطق 

  توسعه   یسازه یشب  و   ینیبش یو پ  یبهساز  ایتوسعه  

مدل   یشهر   بر   ن یزم  ی کاربر   راتییتغ  یسازو 

  و   یاقتصاد   ،یتیجمع  یروندها  اساس 

  نامتوازن   گسترش   از  ی ریجلوگ  و  یطیمحستیز

  یهاداده   ل یبا تحل  GeoAI.  گرددی فراهم م   شهر

  ،یط یمح  یهاآنها با داده   بیو ترک   ی مکان  یخیتار

  را  یشهر  رشد   یالگوها  ، یاقتصاد  و   یتیجمع

  را  نده یآ  در  یشهر  توسعه  روند   و  کرده  ییشناسا

د  کند ی م  ینیبشیپ و  (.  2023  گران، ی)چن 

به   نیهمچن  یچندعامل  یهاستمی س   یریکارگبا 
22(MAS)   ب  ی بررس   امکان   ی رها یمتغ  ن یتعامل 

شاخص  ومختلف   گرفتن  نظر   ی داریپا  یهادر 

دسترس   یشهر حمل  یمانند  خدمات  به  ونقل، 

در    ی طیمحست یز  راتی و تأث  تیتراکم جمع  ، یعموم

م  ی ریگم یتصم که  آن  ضمن  دارد.    توان ی وجود 

برا   یمختلف   ینیبش یپ  یهامدل   ی ابیارز  یرا 

ارائه نمود و در    یشهر  توسعه   مختلف  یوهایسنار

سنار شهر  ر یتأث  ل یتحل  ویهر  بر    ی توسعه 

و    ی )بات   داد   انجام   را   ی عیو منابع طب  ستیزط یمح

توسعه    یویمثال در هر سنار  ی(. برا 2022  گران،ید

 تواند ی م   GeoAI  یتراکم شهر  شیافزاو با    یشهر

کرده و مناطق پرخطر    ه یهوا را ته  یآلودگ   یهانقشه 

شناسا شهر  ریتأث  تواند ی م  ،کند   ییرا  بر    یتوسعه 
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آب ز  ی سطح   ی منابع    و   کند   ی بررس   را  ینی رزمیو 

و    ی نیب  ش یپ  را یبه منابع آب   هانده ینشت آلا  امکان

آلودگ  یراهکارها هر    ی کاهش  در  دهد.  ارائه  را 

شهر  یویسنار   ل یتحلامکان    GeoAI  یتوسعه 

گ  رات ییتغ پ  ی اهیپوشش  بر    ینیبشی و  آن  اثرات 

  یهامکان  شنهادیپ( و  یحرارت   رهی)جز  ی شهر  یدما

کند.    یسبز را فراهم م   ی توسعه فضا  ی مناسب برا

  راتیی تغ  ،یتوسعه شهر  یویکه در سنار  یدر صورت 

به مناطق    یعیطب  یها و اراضاز جنگل  نیزم   یکاربر

باشد،    یمسکون داشته    تیقابل  GeoAIوجود 

پ  یسازمدل و    ش یفرسا  نحوه   ی نیب   شیو  خاک 

تاث   نیزم  یکاربر  راتییتغ بر    ریو   ها، لاب یس آن 

گسترش    ر یتأث  ،یشهر  ی دما  و  نیزم   فرونشست

از دست    ینیبش یپو    ی عیطب  یهاستگاه یشهر بر ز

ز راهکارها  یاتیح  یهاستگاه یرفتن  ارائه    ی و 

توسعه    ویرا دارد. ضمن آن که در هر سنار  یحفاظت

  و  یعمران  یهاپروژه   ر ی تأث  یابیارزامکان    ،یشهر

در مناطق    تیرشد جمع  یسازمدل   ،ی شهر  توسعه

تحل  افته ی  توسعه  مانند    یتقاضا  ل یو  خدمات 

  ی ازهاین  ینیبشیپ ،ونقلبهداشت، آموزش و حمل

و    ی رشد اقتصاد  یالگوها  لیتحل  نده،یآ  یرساختیز

مناطق    یگذاره یسرما  یهافرصت   ینیبشیپ در 

  بر   د یجد   یهاپروژه   ری تأث  ی نیبشیپ و  افته ی  توسعه 

)لیو و بیلجکی،  وجود دارد  اشتغال  و   یاجتماع  رفاه

2022)  . 

  ی ساز  نهیحمل و نقل: به  یهاشبکه   لی تحل-5

 ک ی تراف  تیریمد رها، یمس

GeoAI  توانا عظ  ییبا  حجم  از    یمیپردازش 

حسگرها،   بدست  ی کیتراف  یهاداده  از  آمده 

  یها، داده GPS یهادستگاه   ، ینظارت  یهان یدورب

ا  یاماهواره  الگوها  اءیاش   نترنتیو  کشف    ی و 

  یهاشبکه   لیدر حوزه تحل  یتحول شگرف  ده،یچیپ

ا نقل  و  ا  جادی حمل  است.  ما    یفناور   نیکرده  به 

  نه یحمل و نقل را به  یهاستم یتا س   دهد ی امکان م

  ی و تجربه سفر را برا  می کن  تیریرا مد   کیکرده، تراف

بخش بهبود  به  نیهمچن.  میمسافران    یسازنه یبا 

  زمان   توانی م   ک،یتراف  هوشمند   ت یریمد   و  رهایمس

  در   و  ک یکاهش تراف که منجر به  داد   کاهش   را   سفر

  استفاده   با .  شودی هوا و صدا م  ی کاهش آلودگ  جه ینت

هز  هوشمندضمن  یهاستمیس   از  یهانه یکاهش 

  داد  کاهش  را  تصادفات  خطر  توانی م  نقل،  و  حمل

   .(2020)یونس و دیگران،  

  GeoAI:  هوشمند  یابیریمس  یهاستم یس

ها،  جاده   ط یشرا  ک، یتراف  یهاداده   ل یبا تحل  تواند ی م

ترج بهتر  حاتیو  برا  ریمس  ن یکاربران،  سفر    یرا 

به طور مداوم اطلاعات    هاستمیس   نیدهد. ا  شنهادیپ

  ، ییفضا-ی زمان  لیو با تحل  کنند ی م   یروزرسانرا به 

  و   زمان   طول   در   یکی تراف  راتییتغ  یبررس  امکان

  ت یوضع  ینیبش یپ  یبرا   گذشته   یهاداده   از   استفاده

پ  یآت صورت    ن،یگزیجا  ی رهایمس  شنهاد یو  در 

  انتخاب  بهبود   و  هاجاده   شدن   بسته  ای  ک یوجود تراف 

دارد.    ریمس امکان   ستمیس   نی ا  نیهمچنرا  ها 

الگور از    ن یتخم  ی برا  ینیبشی پ  یهاتم یاستفاده 

  ییشناسا  و   نده یآ  یهازمان   در   ک یتراف  تیوضع

 . (2024)شن و دیگران،  را دارد  یک یتراف یالگوها

پ:  ناوگان  ی رهایمس  یسازنهیبه  یسازاده یبا 

GeoAI مد   را  رهایمس  توانند ی م  ناوگان   ران ی، 

  را   اختلالات  کرده،   یسازنه یبه  ایپو  صورتبه 

.  بخشند   بهبود   را   یاتیعمل   یی کارا  و   کنند   ینیبشیپ

  به  تنهانه   ی مصنوع  هوش   بر  ی مبتن  کردیرو  نیا

  کمک  هانه یهز  کاهش  و   کیلجست  یسازنه یبه

  ونقل حمل   یهاشبکه  جادی ا  در  بلکه   کند،ی م

به    GeoAI.  دارد  نقش  ز ین  ترمن یا  و  دارتریپا

  یهانه ی تا هز  کند ی ها کمک مها و شرکت سازمان

و مصرف سوخت را کاهش    ل یزمان تحو  ،یاتیعمل
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بهره  و  افزا  یورداده  )کاساراننی،    دهند   شی را 

2021) .   

مد   یانقلاب  GeoAI:  کیتراف  تی ریمد   ت یریدر 

و    یهوش مصنوع  بی با ترک  کند ی م  جادیا  کیتراف

م  یمکان  یهال یتحل شهرها    توانند ی بلادرنگ، 

ها جاده   یمنیکرده، ا  یسازنه یرا به  ک یتراف  انیجر

افزا آ  شیرا  به  و    ی ابر  دارتریپا  یاندهیدهند 

شهرحمل کنند.    ی ونقل  از  کمک  استفاده  با 

را در    ک یتراف  تواند یم   GeoAI  ی خی تار  یهاداده 

انک  ینیبش یپ  ندهیآ برنامه   موضوع   ن ید.    زانیربه 

  ایخاص    ی دادهایرو  ی تا برا  کند ی کمک م  یشهر

  ن یهمچنآماده شوند.    ی کیتراف  یدر الگوها  راتییتغ

GeoAI  را    یی راهنما  یهاچراغ  یبند زمان   تواند ی م

جر  نهیبه و  روان   کی تراف   انیکرده  کند.  را  تر 

GeoAI  دورب  ی م از  استفاده  با    یهان یتواند 

الگور و  رفتار    ر، یتصو  صیتشخ  یهاتم یهوشمند 

کرد و خطر تصادفات را کاهش    ل یرانندگان را تحل

از    ضمن.  دهد  استفاده  با  که  امکان    GeoAIآن 

پارک  تیریمد  به    در  هانگ یهوشمند  کمک  جهت 

  دارد   وجودپارک    یجا  ترراحت   افتنی  یبرارانندگان  

 . (2023)گونزالز و دیگران، 

ا  GeoAI:  خودران  یخودروها حال    جاد یدر 

درک    امکانخودران است و    ی در خودروها  ی انقلاب

تصم ناوبر   یریگم ی بلادرنگ،  و    ی هوشمندانه 

م   ی ق یتطب فراهم  ترککند ی را  با    ی بردارنقشه   ب ی. 

مصنوع  ی مبتن هوش  و    بیترک  ، ی بر  حسگرها 

خودران    هینقل  لیوسا  ،ینیبشیپ  یهال یتحل

کنند و    حرکت   یشتری ب  ییو کارا  یمنیبا ا  توانند ی م

برا را  پا  ی انده یآ  ی راه  و  در    دارتریهوشمندتر 

سازند.  حمل هموار  خودروها    اساس،  نیا  بر ونقل 

الگور  توانند ی م و  سنسورها  از  استفاده   ی هاتم یبا 

 
23 High Definition 
24 Light Detection and Ranging 

اطراف خود را درک کرده و    ط یمح  ،ی هوش مصنوع

فناور   ی رانندگ  ماتیتصم کنند.  اتخاذ   یهای را 

خودران عبارتند    یاستفاده در خودروها  مورد  یاصل

نقشه  بالا  یهااز  وضوح  با   HD)23 (با  همراه 

  یی نایو ب   GPS ،  24LiDAR  ، بلادرنگ  یروزرسانبه 

  ص یتشخ  ق، یدق  یابیت یموقع  یبرا  یوتر یکامپ

  از  استفاده  با  یاجاده  یساختارها  و  جاده   خطوط

 یهاداده   ب یبا ترک  یفناور   ن ی. در ایمصنوع  هوش 

حسگرهاLiDAR  ها،ن یدورب و  رادار  مافوق    ی، 

  عابران  ص یتشخ  یبرا  ا یاش   ییامکان شناسا  ،25صوت

  صحنه   هوشمند   لیو تحل  موانع  و  هی نقل  لیوسا  اده،یپ

مدل   منیا  ی ناوبر  یبرا اساس  بر  دارد.    یهاوجود 

  و  هی نقل  لیوسا  حرکت  ینیبشیپ  نیماش   یریادگی

  GeoAIانجام شده و با استفاده از    اده،یپ  عابران

ا  نه یبه  یابیریمس امکان    ی انجام م  منیو  شود که 

  ک یتراف  یالحظه   ط یشرا  اساس   بر   ایپو  ر یمس  رییتغ

 . (2023)سان و ارتیز،   وجود دارد  ز ین جاده  و

 هامواد و روش 

  یهای ابزارها و فناور:  اـهی ا و تکنولوژـــابزاره

ا  ید یکل در  استفاده    GeoAIحوزه    ن یکه 

  ،GIS  ی که در زمینهیزارهاــافشامل نرم   شوند،ی م

 یهازبان  ن،یماش   ی ریادگی  یهاکتابخانه 

 است. یابر یهاپلتفرم  و  یسینوبرنامه 

 GIS یافزارهانرم

ArcGIS: نیترجامع   و   نیترمحبوب  از  یکی  

ابزارها GIS یافزارهانرم  که    ی قدرتمند   یاست 

  ش ینما  و  ل یتحل  ت، یریمد   ،ی آورجمع   یبرا

با ادغام با    ArcGIS.  دهد ی م   ارائه  یمکان  یهاداده 

 یهامدل   جادیا  امکان  ن،یماش   ی ریادگی  یابزارها

  را  شرفته یپ  ییفضا  یهال یتحل  و ده یچیپ  ینیبشیپ

 . (2025)ازری،  کند ی م  فراهم

25 Ultrasonic 
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ArcGIS Pro  :تر شرفته یو پ  دترینسخه جد   نیا  

معماراست    ArcGISاز  است   از    ی تیب  64  ی که 

اکند ی م  یبانیپشت معن   نی.  آن  که    یبه  است 

ArcGIS Pro  از    یشتر یقادر به پردازش حجم ب

  است.  یترنه یصورت بهها با سرعت بالاتر و به داده 

به    26دارمدرن و مبتنی بر نوار ابزار تب   یرابط کاربر

می  امکان  به کاربران  تا  راحتدهد  به  طور  تری 

ابزارهای مختلف دسترسی داشته باشند و کارهای  

به پیچیده را  انجام دهند صورت سریع تری    ن یا  .تر 

از جمله    ،یبعد سه   یهاداده   تیریمد   یافزار برانرم 

زم  یهامدل شب   نیسطح    ،یشهر  یهایسازه یو 

بهبه  کامل  امکان  همچنین    است.  شدهنه یطور 

را به   یبعد سه  ط یها در محداده   شیرایو و تیریمد 

پردازش    یی تواناضمن آن که    .آوردی فراهم م  یراحت

استفاده  را با    ده یچیپ  یهال یبزرگ و تحل  یهاداده 

که    دارد  یو پردازش مواز   یاپردازش چند هسته   از

 باشد.   ترع ی در آن سر  هال یانجام تحل  شودیباعث م

ArcGIS Pro   ور خودکار به  ـــــطبهArcGIS 

Online  ن یو ا  شودی متصل م  ن یمنابع آنلا  گر یو د  

  یی ایجغراف  یهاتا داده   دهد ی امکان را به کاربران م

به  آنلارا  به   ن یصورت  دارند و  نگه  و  نقشه و    روز  ها 

ضمن    .ها را با دیگر کاربران به اشتراک بگذارید مدل

از   که  پیشرفته آن  جمله  اتوماسیون  از  تری 

Python3   کند و بسیاری از  ی می ـــــــ ـپشتیبان

ابزارهای جدیدتر و قدرتمندتری را برای اتوماسیون  

 .( 2025)ازری،   آوردفراهم می 

SagaGIS  :است  گان یرا  وافزار منبع باز  نرم   ک ی  

داده   یاگسترده   یهات یقابل  که  پردازش    یهادر 

برجسته    یهای ژگیاز و  یکیدارد.    ییو فضا  یمکان

SagaGIS  داده   ی قو   ی بانیپشت   یرستر  یهااز 

  لیتحل  یبرا  یاشرفته ی پ  یافزار ابزارهانرم  نیاست. ا

 
26 Ribbon 
27 Clustering Analysis 

م  ی رستر   یهاداده  به    همچنین.  دهد ی ارائه  قادر 

مدل  تحل  یهایسازانجام  جمله  از    لیمختلف 

انتشار   یسازمدل   ،یط یمحستیز  یسنجمناسبت

مدل   ،یآلودگ   است.   یمیاقل  راتییتغ  یسازو 

sagaGIS  را با    یبعد سه   یهالی امکان انجام تحل

  ن ی. از اکند ی فراهم م  DEM  یهااستفاده از داده 

  ب، یش   ل یتحل  ن، یسطح زم  یسازمدل   ی برا   ی ژگیو

استفاده    یبعد سه   یهاط یدر مح  د یو د  ی ریگجهت

  ی برا  یاشرفته یپ  یابزارها   SagaGIS  .شودی م

ها از آن  توان ی که م دهد ی ارائه م ی آمار یهال یتحل

.  استفاده کرد  یی و فضا  ی مکان  یهاداده   ل یتحل  یبرا

  یهاگروه   یسازه یشب  ی برا   27یاخوشه   ل یتحل

  برای یافتن  28یهمبستگ   ل یتحل،  هامختلف از داده 

 یسازمدل،  هامختلف داده   یهای ژگی و  نیارتباط ب

و    ندهیآ  یروندها  ینیبش یپ  یبرا ینیبشیپ

های    راتییتغ  یسازهیشب قابلیت  جمله  از 

sagaGIS   ت یقابل  است. ضمن آن که این نرم افزار  

  یروندها  تواند ی دارد و م  ز یرا ن  ی زمان  یهاکار با داده 

تغ  یزمان تحل  راتییو  را  زمان  طول  کند.    لیدر 

sagaGIS   برنامه زبان    ی برا  Python  یسی نواز 

پردازش   هال یتحل  یخودکارساز   دهیچیپ  یهاو 

اکند ی م  یبانیپشت ا  نی.  کاربران  را    نیبه  امکان 

خود را    یهال یها و تحلمدل   یکه به راحت   دهد ی م

کنند  اجرا  خودکار  صورت  آموزشی    به  )منابع 

sagaGIS  ،2017) . 

QGIS: به  که  است  گانیرا  و  باز  منبع  افزارنرم   کی  

شناخته   ArcGIS یبرا   قدرتمند   ینیگزیجا  عنوان

  یاگسترده  یهاتیقابل ز ین  QGIS. ودــــــش ی م

  یابزارها  با  ادغام  و  یمکان  یهاداده   لیتحل  یبرا

 . (2023)رمدانی،   دارد نیماش  ی ریادگی

 ن یماش  یریادگی یهاکتابخانه

28 Regression Analysis 
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TensorFlow: قوی از  کتابخانه یکی  های ترین 

یادگیری ماشین و یادگیری عمیق از گوگل است  

مدل آموزش  و  ساخت  برای  استفاده   AI هایکه 

پشتیبانی    TPU و GPU این کتابخانه از  شه.  می 

کند،   پروژه می  بزرگبرای  مقیاس  مناسب   های 

باز متن   یکتابخانه   ک ی  DeepForestاست.  

هدف   TensorFlowبر    ی مبتن که    آن  هست 

با    LiDARو    ییهوا  ری درختان از تصاو  صیتشخ

مثل    قیعم  یر یادگی  یهااده از مدل ــــــــــاستف

RetinaNet  (2016)آبادی و دیگران،  هست . 

PyTorch   :ی بسیار محبوب برای  هــیک کتابخان

  است که توسط  Python در زبان یادگیری عمیق

شده.   Meta شرکت داده  توسعه  این  )فیسبوک( 

دارای  سریع،  پذیرانعطاف کتابخانه   از،   پشتیبانی 

GPU    تحقیقاتی و جامعه  در  است.    محبوب 
29TorchGeo    بر    ی کتابخانه مبتن  افزونه   ک ینیز

PyTorch   و    یمکان  یهاهست که مخصوص داده

دارای    شده  یطراح  یاماهواره  افزونه  این  است. 

از  ،  یرستر  یهاداده   یسازآماده امکان   پشتیبانی 

اری ــــــسازگ،  مختلف فرمت    با  مکانیهای  فایل

ان  ـــــــامک،   PyTorch هایل با مدلــــــکام

کار  و    هوشمند   یو بارگذار  30ر یتکه کردن تصاوتکه 

نقشه   یمکان  یها31برچسببا     یکاربر  یها)مانند 

 . (2019پاسزک و دیگران، ) است (یاراض

Scikit-learn  : پایتون  کتابخانه در  پرکاربرد  ای 

ماشین  برای های  الگوریتم  .است یادگیری 

  انتخاب ،  دیبنخوشه  ،رگرسیون   ، ید ـــــــبنطبقه 

از   ازیــــــ ـس ها و مدل پردازش داده ویژگی، پیش 

انه است. ــــــاین کتابخ  ای اصلیــــــــهقابلیت

GeoPandas   ی جغرافیایی  نسخهPandas    برای

 
29Torch Geospatial 
30 tiling 
31 label 

کار با نقاط، خطوط و    .است های مکانیکار با داده 

خواندن  ،  نگهداری مختصات در ستون،  هاچندضلعی

)مثل:  مکانی،    هایفایل فضایی  عملیات  انجام 

آن    های اصلیقابلیت از    پوشانی(اشتراک، فاصله، هم 

کهاست.   آنجا  داده    Scikit-learn از  های  روی 

 GeoPandas کند، برای استفاده ازعددی کار می 

داده ویژگیابتدا    باید  از  را    های مکانیهای عددی 

به   را  آن  سپس  کرد،     DataFrameاستخراج 

 یک   GeoPandasدر واقع  ) تبدیل کرد.    عددی

Pandas DataFrame   ونـــــــــــبا یک ست 

Geometry  از  می توان  ام  ــــــــو سرانج   (.است

. )جوردال  استفاده کرد Scikit-learn   هایمدل

 . (2020و دیگران، 

PySAL :32   تحلیل  کتابخونه برای  پایتونی  ای 

فضایی   و  مثلمکانی   Scikit-learn کاربردش 

  برای یادگیری ماشینه، ولی مختص به آنالیز مکانی 

قابلیت از  به  است.  توان  می  آن  تحلیل  های 

، یـــــهای مکانوزن،  فضایی  33گی ــــخودهمبست

  اشاره نمود   رگرسیون مکانیو    بندی فضاییخوشه

 . (2015)ری و دیگران،  

 ی س ینوبرنامه یهازبان

Python  پایتون ب:  در  محبوب  و  ساده    ن یزبان 

است   GISدانشمندان داده، محققان و مهندسان  

حوزکتابخانه که   دو  هر  برای  قوی  بسیار  ه  های 

  یادگیری ماشین و هوش مصنوعی و    تحلیل فضایی 

ی شامل  مکان  یهاداده   یهاکتابخانه دارد. برخی از  

GeoPandas    هایکار با فایلبرای shapefile  ،

GeoJSON   و تحلیل برداری  ،Shapely    برای

، هافضایی روی نقاط و چندضلعی   تحلیل هندسه و  

rasterio    تصاوبرای   یاماهواره   ریخواندن 

32 Python Spatial Analysis Library 
33 Spatial Autocorrelation 



 1404بهار  ( 59، )پیاپی 1، شماره  16ریزی، دوره مجله کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامه

 

107 
 

(GeoTIFF)  ،Pyproj    س برای با    ستم یکار 

 ( با    CRS)  ،Foliumمختصات  کار  برای 

و    Jupyter Notebookدر    ی تعامل   یهانقشه 

geemap    به  برای  Google Earthاتصال 

Engine است.  تونیاز پا 

از     AIو    نیماش   ی ریادگ ی  یهاکتابخانه برخی 

رای  ــاج  برای  scikit-learnل  ــپایتون نیز شام

 k ن  ــترینزدیک  مانند   ML  ی سنت  یهاتم یالگور

گل ـــــ، جن35ن بردار پشتیبانــماشی،  34همسایه

برای    37ویتی تق    گــ ـگرادیان بوستینو    36ی تصادف

 ی اــــــــهدر داده   رفته ـــــشیپ  یرـــــیادگی

tabular  ،TensorFlow    وPyTorch    برای

،  رــــوصاً روی تصاویــــــق، مخصیادگیری عمی

OpenCV    ر یپردازش تصو  ن،یماش   یی نایببرای  

 است. 

  شرفته یپ  ی آمار  و   یمکان  یسازمدل   یهاکتابخانه 

شامل   نیز  محاسبه    PySALپایتون  برای 

  ی ونیرگرس   یهامدل  ،یی فضا  یخودهمبستگ 

وزن برای    mgwr،  ییفضا رگرسیون  دار  مدل 

گیری  اندازه برای    Segregation،  جغرافیایی

و اقتصادی  )نژادی،  فضایی  است تبعیض   )...  

 . (2023)اسمیت و دوئه،  

و   نـــــــــــیاز قدرتمندتر  ی کی R زبان :Rزبان  

  یمکان  یهاداده   لیتحل  یها برازبان   نیتری تخصص

مدل  استفاده    یآمار   یسازو  مصنوعبا  ،  یهوش 

حوزه   ژهیوبه    ست،یز   ط یمح  ک،یآکادم   یهادر 

های کتابخانه است.    یو علوم اجتماع  ، یولوژیدمیاپ

مکانی مدرن    یساختاربعنوان    sfشامل    R  داده 

برای    raster،  (sp  نیگزی)جا  ی بردار   یهاداده برای  

،  ارتفاع، دما...(  ،یا)ماهواره  یرستر  یهاکار با داده 

 
34 K-Nearest Neighbors (KNN) 
35 Support Vector Machine (SVM) 
36 Random Forest (RF) 

terra   به سرنسخه  و    یهاداده   ی برا  ترع یروزشده 

و    یهندس   ات یعملبرای    rgeosو    rgdal،  یرستر

و    tmap  ،leaflet،  مختصات  ستمیس   رییتغ

ggplot2    گرافیک نقشه برای و  تعاملی  ی  کشی 

 است. 

نیز    R  سازی مکانیآمار فضایی و مدلهای  کتابخانه 

  یی فضا  یخودهمبستگ برای تحلیل    spdepشامل  

(Moran's I, LISA )  ،gstat    ی هامدل برای 

برای    spatialreg،  وگرام یوار  لیتحل  نگ، یجیکر

،  (SLM, SEM)  یی فضا  ونیرگرس   یهامدل

GWmodel    جغرافوزن   ونیرگرس برای   یی ایدار 

(GWR )    وspTimer    زمان مدلبرای -سازی 

 است. 38ضاف

کتابخانه  از  اینکه  و  های  ضمن  ماشین  یادگیری 

مصنوعی  یکپارچه  بعنوان    caret  هوش  چارچوب 

ماشین یادگیری   ی هامدل برای    xgboost،  برای 

ML  شرفتهیپ  ،mlr3    جد برای پلتفرم    د ینسل 

ML    درR  ،keras    وtensorflow  رای  ــــب

  h2oو    تونیبا اتصال به نسخه پا  قیعم  ی ریادگی

رابط  برای   با  بزرگ  مقیاس  در  ماشین  یادگیری 

 . (2025)هیجمنس،    کند ی استفاده می گرافیکی عال

JavaScript  :  وب است که تقریبازبان استاندارد  

کنند. این زبان  از آن پشتیبانی می   مرورگرها  همه

بطن   فرض    39GEEدر  پیش  زبان    یبرابعنوان 

دارد.    ی اماهواره   ل یتحل   یکشنقشه   ی ابزارهاقرار 

 و    Leaflet،   Mapboxمثل    یوـــــــق  یتعامل

Cesium    برای توان  می  آن  از  و  ساخت  دارد 

 AI هایمدل و    سازیویژوال ،  داشبوردهای مکانی

کردسمت استفاده  اصلی  حوزه .  کلاینت  های 

ل  ـشامGeoAI   در JavaScript اده ازـــــاستف

37 eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) 
38 spatio-temporal 
39 Google Earth Engine 
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داده  باتحلیل  مکانی  واسطه    40GEE  های  به 

  ای عظیم مثلای ماهواره ــــــ ـهبه داده دسترسی 

Landsat  ،MODIS  ،Sentinel    .است

JavaScript   ی همانند هایهــــــــــــبا کتابخان

Leaflet.js   ع، رایگان  ـــــسبک، سریار  ــبسی  که

در ــــــــــرنبرای      که   Mapbox GL JSاست،  

است  WebGL   ری با ـــــــتصوی  و برداری  نقشه 

های  دل و م بعدینقشه سه که برای    CesiumJSو  

های العاده در نقشه فوق  یقدرت   ر است،زمین و شه

 دارد.   WebGISو  تعاملی  

های  اجرای مدلامکان    JavaScriptبا استفاده از  

در   عمیق  امکان  مرورگرسمت  یادگیری  اجرای  ، 

آموزش مدل باهای  -scikit یا PyTorch دیده 

learn    ایجاد نیز  ساده و  مدل رابط  برای  های  تر 

مبتدی  با  )سازگار  دارد هآماده  وجود  )گاندی،    ا( 

2023) . 

 ی ابر یهاپلتفرم 

41GCP:   یکامل برا  ی عنوان بستربه  GeoAI    از

سرو و  شده    لیتشک  ریز  یتخصص  یهاس یابزارها 

  ی پلتفرم  که  Google Earth Engine.  است

و    یاماهواره   ر یتصاو  ریپذ اس یمق  ل یتحل  یبرا

  ز ین BigQuery قیاز طر است و یبردار  یهاداده 

 تیپتابا  90از    شیاست. کاتالوگ ب  ی قابل فراخوان

را در    Landsatو    Sentinel  ریداده شامل تصاو

م  اریاخت و    Python  یهاAPIو    دهد ی قرار 

JavaScript   ا   یندهایفرا  یخودکارساز  مکانآن 

م  یمکان انبار    BigQuery GIS.  کند ی م   سریرا 

و توابع    یبا انواع داده مکان  شدهت یریداده کاملاً مد 

GoogleSQL  تحل  یبرا   یی فضا  یهال یانجام 

 یبرا  هـــــــکپارچی  پلتفرمی   Vertex AI   است.

مدل  استقرار  و  آموزش    یر یادگی  یهاساخت، 

 
40 Google Earth Engine 
41 Google Cloud Platform 

 Earthمولد است. با ادغام    یهاشامل مدل  نیماش 

Engine    وVertex AI   یهامدل   توانی م  

رو  یمکان  ینیبشیپ  یاماهواره   یهاداده   ی را 

 Google Maps.  سرعت استقرار دادآموزش و به 

Platform   و Imagery Insights   یی هاافزونه 

و    یابیریمس  ،یابیمکان  یهابه داده   یدسترس   یبرا

  BigQuery  ق یکه از طر  ستهارساختیز  ل یتحل

 Roadsها شامل  افزونه   نیا  .وجو هستند قابل پرس 

Management Insights    وPlaces 

Insights  دمات در  ــــخ  نیا  بیترک.  استGCP  

  ع یسر  یــــــــــدهاس یامکان ساخت، تست و مق

مد   GeoAI  یراهکارها بدون    رساختیز  ت یریرا 

 . (2022)یانگ و دیگران،  کند ی فراهم م  دهیچیپ

AWS 42:   ابزارهای  آمازون است که    یپلتفرم ابر

در   GeoAI سازی راهکارهایمتعددی برای پیاده 

قرار   و اختیار  مرحله   داده  استقرار  داده   از  تا  کاوی 

 Amazon  .د ــــــــــــ ـدهنمدل را پوشش می 

SageMaker Geospatial   ای از  هـــــمجموع

داده قابلیت پردازش  برای  آماده  مکانی  های  های 

دسترسی به منابع باز و تجاری داده  . کند فراهم می 

پردازش  پیش ،  های برداری(ای، داده )تصاویر ماهواره 

آموزش و  ،  ها(ها، تبدیل فرمت خودکار )تحویل داده 

مدل  بستر  استقرار  بر  ماشین  یادگیری  های 

نتایج  ،  SageMaker   شدهمدیریت مصورسازی 

از جمله این این امکانات بعدی  های سه روی نقشه 

تأثیر  است.   تحلیل  برای  مخصوصاً  سرویس  این 

کار بلادرنگ رویدادهای محیطی و ارزیابی ریسک به 

  Amazon Location Service.  د ـــــــآیمی 

موقعیت  توسعه را  یابی  سرویس جامع  دهندگان  به 

هایی مانند نمایش نقشه، جستجوی مکان،  قابلیت

مناطق   ایجاد  و  دستگاه  ردیابی  مسیریابی، 

42 Amazon Web Services 
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 Amazon Location .دهد می را   جغرافیایی

Service    هایها با سایر سرویســــتننه AWS 

روی   کامل  کنترل  و  امنیت  بلکه  است،  یکپارچه 

می داده  تضمین  نیز  را  مکانی   AWS.  کند های 

Ground Station   پروژه بر  برای  مبتنی  های 

 AWS Groundای،  های ماهواره تصاویر و داده 

Station  ها از ماهواره،  امکان دانلود بلادرنگ داده

و   S3 و EC2 هایی مانند ها با سرویس پردازش آن 

کند. این  را فراهم می  ML سپس تحلیل با ابزارهای

ایستگاه   فیزیکی  زیرساخت  به  نیاز  بدون  سرویس 

 . رساند ها و پیچیدگی را به حداقل می زمینی، هزینه 

مجموع،   و     AWSدر  یکپارچه  پلتفرمی  ارائه  با 

توسعه انعطاف مقیاس پذیر،  و  سریع  آسان  ی  دهی 

می  GeoAI راهکارهای ممکن  )سوما،    سازدرا 

2024) . 

Microsoft Azure   : عنوان یک پلتفرم ابری  به

سرویس  و  ابزارها  برای  پیشرفته،  را  متنوعی  های 

دهد.  ارائه می  GeoAI توسعه و استقرار راهکارهای

های یادگیری ماشین،  این پلتفرم با ترکیب قابلیت 

امکان  تحلیل  پیشرفته،  مصورسازی  و  مکانی  های 

داده  وسیع  تحلیل  مقیاس  در  را  جغرافیایی  های 

از   یکی Azure Maps. د ـــــــــــکنفراهم می 

های کلیدی در این حوزه است که امکاناتی  سرویس

مکان و  مانند  ژئوفنسینگ  مسیریابی،  یابی، 

داده  می مصورسازی  ارائه  را  مکانی  این  های  دهد. 

های  های تعاملی، لایه سرویس با پشتیبانی از نقشه 

قابلیت  و  سه سفارشی  قدرتمندی  های  ابزار  بعدی، 

 43DSVM .کند های مکانی فراهم می برای تحلیل 

است که با   Esri و Microsoft حاصل همکاری

پیش ابزارهای   ArcGIS Pro فرضنصب  و 

تحلیل  برای  آماده  محیطی  ماشین،  های  یادگیری 

کند.  بینی فراهم می های پیشمکانی و توسعه مدل 
 

43 GeoAI Data Science Virtual Machine 

داده  پردازش  امکان  مجازی  ماشین  های  این 

ی را با استفاده از  ــــری، برداری و زمان ـــــــرست

می الگوریتم  فراهم  عمیق  یادگیری   . سازدهای 

Azure Data Explorer   ز با افزودن توابع  ـــنی

تحلیل قابلیت  ،جدید  گسترش  های  را  مکانی  های 

ای  داده است. این توابع امکان انجام عملیات پیچیده 

مانند محاسبه زاویه بین خطوط یا ایجاد بافرهای  

با     Azureدر مجموع،  . کنند مکانی را فراهم می 

مقیاس  زیرساخت  پیشرفته  ارائه  ابزارهای  پذیر، 

با سرویس یکپارچگی  و  داده  مختلف،  تحلیل  های 

 GeoAI بستری قدرتمند برای توسعه راهکارهای

دهد  کند. این پلتفرم به کاربران امکان می فراهم می 

داده  از  تصمیم تا  برای  مکانی  های  گیری های 

بهینه هوشمندانه و  بهره تر  فرآیندها  برداری  سازی 

 .( 2013)یوئه و دیگران،  کنند 

 : GeoAIمراحل ایجاد 

داده جمع   - 1 مکانیآوری  مرحله  :  های  اولین 

های مکانی  آوری داده جمع   ،GeoAI   برای ایجاد

داده  این  می است.  مختلفی  ها  منابع  از  توانند 

   هایای، داده استخراج شوند؛ مانند تصاویر ماهواره 

GPS داده هوشمند،  از  ، حسگرهای  های سنجش 

 .های دیجیتال و اطلاعات مکانی مختلفدور، نقشه 

هایی چون ارتفاع، دما،  های مکانی شامل ویژگی داده 

های  رطوبت، پوشش گیاهی، کاربری زمین و داده 

ها  شوند. این داده ونقل می مربوط به ترافیک و حمل 

آوری  طور دقیق جمع های مکانی باید به برای تحلیل 

ها از منابع مختلف  شوند. در بسیاری از موارد، داده 

شوند که نیاز  آوری می های متفاوت جمع با ویژگی 

برای استفاده    .سازی و یکپارچگی دارند به هماهنگ 

های های مکانی، داده ، علاوه بر داده GeoAI   در

مانند   باشند،  لازم  است  ممکن  نیز  غیرمکانی 
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در   که  اجتماعی،  و  اقتصادی  جمعیتی،  اطلاعات 

به تحلیل  جغرافیایی  می های  داده کار  این  ها روند. 

بهمی  مدلتوانند  ترکیبی  دقیق صورت  را  های  تری 

 .بینی فراهم کنند برای تحلیل و پیش 

یکی از :  هاسازی داده پردازش و آماده پیش   -2

موفقمهم مدل  یک  ایجاد  در  مراحل   ترین 

GeoAI های مکانی  ها است. داده سازی داده ، آماده

ار متنوع و پیچیده هستند و برای  ــــــمعمولاً بسی

به استفاده در مدل  باید  ماشین  یادگیری  طور  های 

ها ممکن در این مرحله، داده   .دقیق پردازش شوند 

پاک  به  نیاز  یکپارچه است  و  تصحیح  سازی  سازی، 

داده  باشند.  حاوی  داشته  است  ممکن  مکانی  های 

باشند که  نویز، داده  یا مقادیر اشتباه  های گمشده 

های مختصاتی  باید اصلاح شوند. همچنین، سیستم

تبدیل   واحد  مرجع  سیستم  یک  به  باید  مختلف 

آن باشد  قادر  مدل  تا  به شوند  را  صحیح  ها  طور 

کند  داده   .تحلیل  مرحله،  این  به  در  معمولاً  ها 

می فرمت  تبدیل  مدل هایی  برای  که  های شوند 

فرایند   این  باشند.  استفاده  قابل  ماشین  یادگیری 

های عددی،  های مکانی به ویژگی تبدیل داده شامل  

نرمال  داده انجام  کردن  فیلتر  همچنین  و  ها سازی 

 .برای کاهش نویز است

مدل  -3 انتخاب  و  یادگیری  طراحی  های 

در این مرحله، بسته به نوع مسئله و نیاز  :  ماشین

های یادگیری ماشین  خاص پروژه، انتخاب الگوریتم 

می  انجام  عمیق  یادگیری  الگوریتم یا  ها شود. 

مدل می  شامل  پایهتوانند  درخت  های  مانند  ای 

پشتیبان بردار  ماشین  یا   (SVM) تصمیم، 

پیچیده مدل شبکه های  مانند  عصبی  تری  های 

برای مسائل تصویری،   .باشند  (CNN) کانولوشنی

بهترین  شبکه از  یکی  کانولوشنی  عصبی  های 

 
44 Accuracy 
45 Precision 

های  ها قادرند ویژگی ها هستند، زیرا این مدلگزینه 

سازی کنند.  خوبی شبیه مکانی و زمانی تصاویر را به 

بندی، ممکن  بینی و تحلیل زمان برای مسائل پیش 

مدل تقویتی  است  یادگیری  یا  زمانی  سری  های 

باشند مناسب باید دقت شود    .تر  انتخاب مدل،  در 

)مانند   موجود  منابع  با  مدل  پیچیدگی  که 

داده  و  حافظه(  و  باشد. پردازشگرها  هماهنگ  ها 

ی پروژه تأثیر  ــانتخاب مدل مناسب در کیفیت نهای

 .زیادی دارد

های یادگیری  مدل : هاآموزش و ارزیابی مدل  - 4

داده  از  استفاده  با  مرحله  این  در  های ماشین 

داده می  داده آموزشی آموزش  آموزشی  شوند.  های 

ها هستند ها و برچسب هایی از ویژگی شامل نمونه 

دهند که الگوها و روابط  که به مدل این امکان را می 

ای  عنوان مثال، در پروژه ها را یاد بگیرد. به میان داده 

تصاویر   از  زمین  کاربری  تشخیص  آن  هدف  که 

هایی که مشخص  ای است، مدل باید از داده ماهواره 

دارد  کرده  تعلق  کاربری  نوع  چه  به  ناحیه  هر  اند 

 .)مثل کشاورزی، شهری، جنگلی و...( استفاده کند 

پس از آموزش مدل، باید عملکرد آن ارزیابی شود.  

مجموعه  از  استفاده  با  معمولاً  ارزیابی  از  این  ای 

انجام می داده  برای آموزش  های آزمایشی  شود که 

اند. برای سنجش کارایی مدل،  مدل استفاده نشده 

دقت مانند  مثبت   ، 44معیارهایی    و  45دقت 

روند. در کاربردهای مکانی،  به کار می   46یادآوری 

ارزیابی   نیز  مکانی  دقت  معیارها،  این  بر  علاوه 

است  می  توانسته  مدل  چقدر  اینکه  مثلاً  شود، 

سازی های جغرافیایی را شبیه موقعیت دقیق ویژگی 

 .کند 

پس از اطمینان از دقت  :  سازی و کاربردپیاده   -5

مدل  کارایی  مرحله و  ماشین،  یادگیری  ی  های 

46 Recall 
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شود.  های واقعی آغاز می ها در پروژه سازی آن پیاده

دیده  های آموزش این مرحله شامل استفاده از مدل

طور خاص،  برای حل مسائل دنیای واقعی است. به 

های مختلفی  توانند در حوزه می  GeoAI هایمدل

بحران  مدیریت  پیش شهری   مانند  تغییرات  ،  بینی 

برنامه  شهری، اقلیمی،  محیط   ریزی  زیست،  پایش 

سیستم حتی  و  مکانی  بازارهای  های  تحلیل 

به حمل خودران  شوند ونقل  گرفته  این    .کار  در 

مدل  نتایج  به مرحله،  به ها  معمول  صورت طور 

ایی به  ـــــا و نمودارهــــــهها، گزارش هـــــنقش

ارائه می تصمیم  بر اساس  گیرندگان  بتوانند  تا  شود 

دقیقآن و  مؤثر  تصمیمات  کنند.  ها  اتخاذ  تری 

   GeoAIران،  ـــــــعنوان مثال، در مدیریت بحبه 

به شبیه می  و پیشتواند  بینی مسیر حرکت  سازی 

زلزله سیلاب یا  نتیجه  ها  در  و  کند  کمک  ها 

از  ریزی برنامه  جلوگیری  و  تخلیه  برای  لازم  های 

شود  انجام  بیشتر  پائوانتی،    خسارات  و  )پیردیکا 

  (2022()لی و آراندل،  2022

 GeoAIهای استفاده از چالش 

GeoAI  ترک هوش    یمکان  یهاداده   ب یبا  و 

مد   نینو  یکرد یرو  ،یمصنوع در  کارآمد  و    تیریو 

م   ی شهر  یزیربرنامه  با    ی فناور  نیا.  دهد ی ارائه 

داده  ماهواره   یهاادغام  س سنسورها،   ی هاستمیها، 

GPS،   شهرحمل  یهاشبکه اطلاعات  و    ،یونقل 

برا   ییراهکارها بهبود    تیریمد   ینوآورانه  منابع، 

هوشمند ارائه    یرهاـــــشه  جاد یو ا  یزندگ   ت یفیک

تحل  ن یهمچن.  دهد ی م بلادرنگ،    یهاداده   ل یبا 

به  ینیبشیپ  ،  ی هارساختیز  یسازنه یروندها 

  ی قابل توجه  ری تأث  ،یو بهبود خدمات عموم   یشهر

  GeoAIهوشمند دارد. اگرچه    یدر توسعه شهرها

چالش  ییبالا  اریبس  یهالیپتانس با  اما  و  دارد،  ها 

 
47 Clean Up 
48 Open Source 

ها چالش   نیهمراه است. درک ا  ز ین  ییهات یمحدود

 مهم است.    اریبس  هایفناور   نیاستفاده مؤثر از ا  یبرا

  یهاداده   تیفیک  و ها، دقت  چالش  نیاز ا  یکی •

تأث  یرمکانیو غ  یمکان بر دقت    ی میمستق  ری است 

مصنوع  یهامدل داده   یهوش  ناقص،    یهادارد. 

نادرست منجر    جیبه نتا  توانند ی م  ی میقد   اینادرست  

ها از منابع مختلف با  داده   ق یتلف  نکه یا  ضمنشوند.  

باشد.    زیبرانگ چالش  تواند ی م  زینمتفاوت    یهافرمت 

در    یمکان   یهاداده   گرید  یطرف  از مداوم  طور  به 

  یها براهستند. به روز نگه داشتن داده   رییحال تغ

مدل   نانیاطم دقت  ضروراز    د یبا  لذااست.    ی ها 

  ی و اعتبارسنج  47خطاها  رفع   ، یآورجمع   به   نسبت

  ی هوش مصنوع  یهاها قبل از استفاده در مدلداده 

 .  د یاهتمام ورز

و پردازش حجم    محاسبات  نهیهز  گرید  چالش •

مدل   یبالا است.  ها  مصنوع  یها داده  به    یهوش 

پردازش    ازمند ین  ق،ی عم  یر یادگی  یهامدل   ژه یو

ها هستند که ممکن است به  از داده   ی میحجم عظ

داشته    ازین  یقدرتمند   یمحاسبات  یهارساختیز

سخت ن  یافزارهاباشد.  و    ی برا  ازیمورد  آموزش 

  تواند ی م  ی هوش مصنوع  دهیچیپ  یهامدل   یاجرا

نرم   اریبس باشد.  و    GIS  ی تخصص  یافزارهاگران 

دارند.    یقابل توجه  یها نه یهز  زی ن  یهوش مصنوع

هز  یبرا م   نهیکاهش  ابزارها  یها  از    ی تواند 

به    ی دسترس   یبرا  49ابرشمارش   و   گانیو را  48بازمتن

 استفاده کرد.   ، قدرتمند  یمنابع محاسبات

حر  یبعد   چالش •  ها داده   یخصوص  م یموضوع 

بس   اطلاعات  ی حاو  یمکان  یهاداده   از   یاریاست. 

  تحت   را   افراد  یخصوص  م یحر  که   هستند   یشخص

  ی شخص  یهاداده   از  استفاده .  دهد ی م  قرار   ر یتأث

  ت یرعا  ازمند ین  یقاتی تحق  ای  یتجار  اهداف  یبرا

49 supercomputing 
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.  است  ی خصوص  میحر  به   مربوط   مقررات  و   نیقوان

  رمجاز یغ  یهایدسترس   برابر  در  هاداده   از  حفاظت

  و   نیقوان  تیرعا.  است  یضرور  یبریسا  حملات  و

  از   استفاده  و   یخصوص  میحر   به  مربوط   مقررات

در    هاداده   از   محافظت  یبرا   یرمزنگار  یهاروش 

 خواهد بود.  د یمف نهیزم نیا

 ی هااست. مدل   جی نتا  ر یبحث تفس  گر، ید  یچالش •

شناخته    اه یاغلب به عنوان جعبه س   قیعم  ی ریادگی

چگونگ   رایز  شوند،ی م نتا  دن یرس   یدرک    جیبه 

است.   دشوار   یهامدل   است  ممکن  ی حتخاص 

  ی هاتعصبات موجود در داده   یحاو   یهوش مصنوع

حاصل از    جینتا  ر یتفس  نکه یا  ضمنباشند.    ی آموزش 

تخصص    ازمند ین  یهوش مصنوع  ده یچیپ  یهامدل

  ی چالش م  نیمناسب ا  راهکاراست.    قیو دانش عم

 . باشد  ریقابل تفس یهاتواند توسعه مدل 

ن • مهم  متخصص  یانسان  ی رو یکمبود    یچالش 

با که  سرما  د یاست  ن  یگذاره ی با  آموزش    ی رویدر 

  ی و هوش مصنوع  GIS  نهیمتخصص در زم  یانسان

در    یفن   ی شود. آموزش مهارت ها  ی بدان توجه جد 

  و   Python مانند  یسینوبرنامه  یهاارتباط با زبان 

Rمانند   نیماش   یر یادگی  یهابا کتابخانه   یی، آشنا 

TensorFlow   و   PyTorchکار    یاــهو مهارت

به    کهن یا  ضمن.  است  ی ضرور  GIS  یافزارهابا نرم 

ن زم  یانسان  یرو یآموزش  تفکر    ییتوانا  نهیدر 

  ز ین  موثر   ارتباط  و   یگروه  کار  مسئله،  حل   ، یانتقاد

مختلف    یهانه یتوجه شود. کسب دانش در زم   د یبا

مح  مرتبط  همانند  شهر    ی طراح  ست،یز  ط یبا 

  و   حمل   ،یشهر  یزی ر  برنامه   ،یشهرساز  ،یشهر

  ی کاربرد  یهاحوزه   درک   در ...  و  ک یتراف  و   نقل 

GeoAI  د کرد. واهکمک موثر خ 

 ی هاداده   یبرا  یجهان  یعدم وجود استانداردها •

مدل   یمکان مصنوع  یهاو   تواند ی م   یهوش 

  کند   جاد یا  جینتا  سهیمقا   و   تبادل   در   را  ییهاچالش

استانداردها توسعه  در  مشارکت  با   یجهان  یکه 

مدل   یمکان  یهاداده   یبرا   ی هوش مصنوع  یهاو 

 مرتفع خواهد شد. ز یموضوع ن نیا

  هوش   و  یمکان  یهاداده   روزافزون  تیبا توجه به اهم

  ن یا  از  مؤثر   استفاده  و  هاچالش   نیا  رفع  ، یمصنوع

  یانده یآ   جادیا  و   دهیچی پ  مسائل  حل  یبرا  های فناور

 . است یضرور  بهتر

 ی ریگ جهینت

شگرف در    ی تحول  ،یو هوش مصنوع GIS قیتلف

تحل تصم  یمکان  یهاداده   ل یحوزه   یهای ریگم ی و 

ا  ی مبتن داده  به    جاد یبر  توجه  با  است.  کرده 

آ  عیسر  یهاشرفتیپ حوزه،  دو  هر    نیا  نده یدر 

از    دوارکننده یام  اریبس  ب یترک استفاده  با  است. 

GeoAI   از    یترق یدق  یهاینیبش یپ  توانی م

سا  ک یتراف  دادها،یرو   انجام   یمکان  یهادهیپد   ریو 

کمک    رانیگم یبه تصم  تواند ی . ضمن آن که مدهد 

تصم تا  را    یبهتر  ماتیکند  منابع  و  کنند  اتخاذ 

خدمات    توانی م  GeoAIکنند. با استفاده از    نهیبه

برا   ی اشده  یسازی شخص  یمکان ارائه    یرا  کاربران 

م ضمن  در  روابط    تواند ی کرد.  و  الگوها  کشف  به 

به    GeoAIکمک کند.    یمکان  یهاپنهان در داده 

خواهد گذاشت.   ر یبر بازار کار تأث  یطور قابل توجه

برا   ک یاز   تقاضا  زم  یمتخصصان  یسو،  در    نه یکه 

GIS ،  و علوم داده تخصص دارند    یهوش مصنوع

  در   د یجد   ی شغل  یهاو فرصت  افت ی  خواهد   شیافزا

  افزارنرم   توسعه  داده،  لی تحل  مانند   مختلف  یهاحوزه 

  گر، ید  ی از سو  د،ینما  ی م  جاد یو... ا  پروژه  ت یریمد   و

مشاغل  یبرخ دست  ی از  صورت  به  انجام    ی که 

  نده یممکن است خودکار شوند. در کل، آ   شدند ی م

  دوارکننده یام  اریبس  یو هوش مصنوع   GIS   قـیتلف

 است. 
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Abstract 
This study presents an in-depth exploration of the role and potential of Geographic Artificial Intelligence (GeoAI) in 

the domain of urban planning and management. In light of the exponential increase in spatial data availability and the 

growing necessity for accurate and timely analyses of urban dynamics, GeoAI emerges as a critical tool. By integrating 

machine learning algorithms, sophisticated spatial analytics, and three-dimensional visualization techniques, GeoAI 

enables the detection of intricate spatial patterns and facilitates the prediction of urban expansion and land-use 

transformations.  The paper begins by outlining the fundamental principles and conceptual underpinnings of GeoAI, 

establishing a theoretical foundation for its application in urban contexts. Subsequently, the study delves into various 

real-world implementations of GeoAI, emphasizing its utility in optimizing urban transportation networks, alleviating 

traffic congestion, pinpointing densely populated zones, and enhancing crisis response mechanisms in complex 

metropolitan settings.  GeoAI leverages multi-source datasets—including remote sensing imagery, sensor data from 

Internet of Things (IoT) devices, and digital cartographic platforms—to generate precise, real-time spatial intelligence. 

This integrated data infrastructure equips urban planners and decision-makers with actionable insights that align with 

broader sustainability agendas. The capability of GeoAI to concurrently process spatial and non-spatial datasets 

facilitates comprehensive diagnostics of urban systems, enabling the identification of systemic inefficiencies and the 

formulation of adaptive, data-driven planning strategies.  Additionally, the application of GeoAI fosters cost-

effectiveness, improves resource distribution mechanisms, and elevates the overall quality and responsiveness of 

urban services. The research findings underscore GeoAI’s transformative impact on contemporary urban development, 

highlighting its contribution to building more intelligent, resilient, and environmentally sustainable cities.  Beyond 

theoretical contributions, this paper also provides strategic recommendations for the further evolution and integration 

of GeoAI technologies within urban governance frameworks. In doing so, it outlines prospective pathways for the 

advancement of urban analytics and performance, reinforcing the significance of GeoAI in shaping the future of smart 

city ecosystems. 
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