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  :ملخص

النظم المائية عن كشف لل GEمع صور جوجل إيرث (AI) تقيّم هذه الدراسة فعالية دمج الذكاء الاصطناعي

تةةم تحديةةد .يسةةيطةأ قديمةةة ياريخيةةة االقديمةةة  ةةي الةةشاق الشةةرةي السةةكر(، العشائةةرأ، المعريفةةة ب  ظمةةة ر  ت

. ةقةع مرحةحامو  05تملةة، ممةا أسةعر عةن تحديةد ت الدالة على قنوات يفقارات محالأ ماط الخطية يالتغيرا

 تواجةةةةد هةةةةةذهتطةةةةاب  عةةةةةن  ( Birebentو Baradez(j) لار ةةةةة مةةةةع يةةةةةعثت تاريخيةةةةة ام ةةةةل أعمةةةةاأظهةةةةرت المق

 . أثبت النهج كعاء( عالية  ييدانيالمتحق  الالأخرى  لعض المواقعوثقة، بينما تتطلب المبيا ات الواقع مع الم

العوامةةةةل دقةةةةة الاةةةةور المتعايتةةةةة، يتةةةة ثير مةةةةن بي  ةةةةا المسةةةةو الأيلةةةةي يتوليةةةةد العرضةةةةيات، يلكنةةةة  يواجةةةة  تحةةةةديات 

ذه التقنيةة مةع الأسةاليب . توصة ي الدراسةة بتمامةل هةالةنظم المائيةة صةعوةة التمييةب بةيلم المعةالممع ، الطبيعية

مية الخبر( البشرية  ي التعسةير ال  ةا ي لضمالم الموثوقية، مؤكد( على أه (GPR)، أالمسو الميدانيا ةالتقليدي

 .للنتائج

 .ذكاء اصطناعي، جوجل إيرث،  ظم مائية قديمة، الشاق الشرةي، علم الآثار الرقمي: كلمات مفتاحية

Abstract: 

 to discover ancient water systems in the Ziban region (Biskra, Algeria), known for 

its Roman and mediaeval Islamic irrigation networks. Based on linear patterns and 

geomorphologic indicators of qanats and ancient canals, five possible sites were 

identified. A comparative analysis with historical sources, including the work of 

Jean Baradez(j) and Birebent, confirmed the spatial consistency, although some sites 

still need to be verified in the field. The approach proved effective in preliminary 

prospection and hypothesis generation, despite challenges such as variable image 

resolution and natural interference. The study argues for combining this method with 

conventional techniques (fieldwork, GPR) and emphasises the crucial role of 

archaeological expertise in interpretation. 
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ي التصوير الجوي فعالية تقييم 
 
 أنموذجا( AI/GE) النظم المائية القديمةعن كشف الف

 

Keywords: Artificial Intelligence, Google Earth, Ancient Water Systems, Eastern 

Zab, Digital Archaeology. 

 

 مقدمة:

تم ةةةل دراسةةةة أ ظمةةةة إدار( الميةةةاه القديمةةةة  افةةةذ( فريةةةد( لعهةةةم جوا ةةةب محوريةةةة مةةةن 

ماض ي المعتمعةات البشةرية، ف ةي لا تكشةف فقةم عةن مسةتويات التطةور التقدةي يالهند ة ي، 

 علةةةةةةةةى اسةةةةةةةة راتي يات التكيةةةةةةةةف المعقةةةةةةةةد( مةةةةةةةةع البي ةةةةةةةةات المختلعةةةةةةةةة، 
م
بةةةةةةةةل وسةةةةةةةةلم الضةةةةةةةةوء أيضةةةةةةةةا

يأ مةةاط اسةةتغثل المةةوارد، يقاةةا عثقةةات القةةو( يالسةةلطة يديناميكيةةات التنظةةيم الاجتمةةاعي، 

إلم  .(Wilkinson, 2003; Scarborough, 2003) المرتبطةة بةالتحكم  ةي هةذا المةورد الحيةو  

 إلةةةى  ةةةبمات 
م
هةةةذه الأ ظمةةةة، بشنةةةو  أ ةةةمالها مةةةن قنةةةوات سةةةطحية يسةةةديد يمةةةدرجات، يصةةةولا

 عةةن صةةةرا   العقةةارات العوفيةةة البارعةةةة، بةةي بم ابةةة يةةةعثت ماديةةة تخ ةةةبلم 
م
 ةةي طياا ةةا قااةةةا

الإنسالم يابتماره  ي مواجهة تحديات الطبيعة، خاصة  ي المناط  الاي وشمل في ا  در( المياه 

 للاحيةةةةا( يالاسةةةةتقرار. يمةةةةع ذلةةةة ، فةةةةللم مهمةةةةة الكشةةةةف عةةةةن هةةةةذه البدةةةةا التحتيةةةةة 
م
 محةةةةددا

م
عةةةةامث

 مةا تمةةولم مدفو ةةة أي متةدهور( أي ممتةةد( علةةى مسةاقات 
م
 اسةةعة، يتوثيقهةةا المائيةة، الاةةي بالبةةا

 يواج  الباق يلم  ي علم الآثار
م
 كبيرا

م
 منهعيا

م
 .(Casana, 2014) يتحليلها، لا تشال تم ل تحديا

  حو تبدةي 
م
 لافتا

م
 ي ظل هذا التحد ،  هد ققل علم الآثار  ي العقود الأخير( تحولا

 بةةةةالتطورات الهائلةةةةة  ةةةةي م ةةةةالات الاسششةةةةعار
م
عةةةةن لعةةةةد  التقنيةةةةات الرقميةةةةة المتقدمةةةةة، مةةةةدفوعا

يتحليةةةةةةل البيا ةةةةةةات الحاسةةةةةةوةية. لقةةةةةةد أصةةةةةةبحت هةةةةةةذه التقنيةةةةةةات أديات لا بدةةةةةةا ع  ةةةةةةا، مكملةةةةةةة 

يموجهةةةةة ليسةةةةاليب التقليديةةةةة  ةةةةي المسةةةةو يالتنقيةةةةب. ي ةةةةي طليعةةةةة هةةةةذه الأديات، تبةةةةر  مناةةةةة 

 بيةةةر مسةةةبوق يسةةةهل التملعةةةة لاةةةور (Google Earth) جوجةةةل إيةةةرث
م
، الاةةةي أتاقةةةت يصةةةولا

 ياسةعة للمسةةو الأقمةار الاةناعية عاليةة 
م
 لمختلةف أ حةةاء العةالم، ممةا فةت  افاقةا

م
الدقةة نسةبيا

يةةةالتوا  ،  .(Ur, 2006; Kennedy & Bishop, 2011) الأيلةةي يالاستكشةةاف الاف راضةة ي

، يبشةمل خةاخ خوار ميةات الةتعلم العمية ، قةدرات (AI) قةدمت تقنيةات الةذكاء الاصةطناعي

الاةةةور الرقميةةةة يالتعةةةرف التلقةةةا ي علةةةى تحليليةةةة فائقةةةة تمكةةةن مةةةن معالعةةةة الكةةةم الهائةةةل مةةةن 

الأ ماط الدقيقة يالمعقد( الاي قد تدل على يجود بقايا أثرية، بمةا في ةا تلة  المرتبطةة بةالنظم 

 .(Lambers, 2018) المائية القديمة
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 جمال عناق وطيب كريم

قةةةيّم لشةةةمل  قةةةد  يتطبيقةةةي فعاليةةةة دمةةةج هةةةاتيلم 
ق
تةةة وي هةةةذه الدراسةةةة لشستكشةةةف يت

كمنهعيةةةةة متماملةةةةة للكشةةةةف عةةةةن الةةةةنظم  –صةةةةطناعي جوجةةةةل إيةةةةرث يالةةةةذكاء الا  –التقنيتةةةةيلم 

المائيةةةة القديمةةةة. تةةةم اختيةةةار منطقةةةة الةةةشاق الشةةةرةي بولايةةةة لسةةةكر(، العشائةةةر، كدراسةةةة قالةةةة 

، الأهميةةةةةة التاريخيةةةةةة يالأثريةةةةةة 
م
لهةةةةةذا التقيةةةةةيم. يلاعةةةةةود هةةةةةذا الاختيةةةةةار إلةةةةةى سةةةةةببيلم رئيسةةةةةييلم: أيلا

وعاقةةب قضةةةارات تركةةت باةةماا ا  ةةةي المعريفةةة للمنطقةةة  ةةةي م ةةال إدار( الميةةاه، قيةةة   ةةهدت 

 مية يسةةةةةةيطةأ، يهةةةةةةو مةةةةةةا يثقتةةةةةة  جشئيةةةةةةا ةةةةةةمل  ةةةةةةبمات ر  معقةةةةةةد( يمتنوعةةةةةةة اريما يةةةةةةة ي سةةةةةةث 

 ،ثا يةةا.1999; ابةةن خلةةديلم، 2003البكةةر ،  ;Baradez, 1949) الماةةادر التاريخيةةة يالأثريةةة

  تراث ةا التحديات الاي يعرضها السياق البيئي  ب  القاقل للمنطقة، يالحاجة الملاحة لتوثي

إلم دراسةةةة هةةةذه الةةةنظم المائيةةةة القديمةةةة  ةةةي ل الطبيعيةةةة يالبشةةةرية. المةةةا ي المهةةةدد بععةةةل العوامةةة

يالتكيةةةف ، ايلةةةة لعهةةم أعمةةة  لتةةةاريخ الاسةةةشيطالمالةةشاق ليسةةةت م ةةةرد تمةةةرين تقدةةي، بةةةل بةةةي مح

 .(Sutton, 1984; Berebent, 1962-1964).البشر   ي هذه المنطقة الحيوية 

ل أسا ةةة ي إلةةةى تقةةةديم تقيةةةيم علمةةةي لمةةةدى فعاليةةةة يموثوقيةةةة ي ةةةدف هةةةذا البحةةة  لشةةةم

استخدام الذكاء الاصطناعي لتحليل صور جوجل إيرث  ي مهمة تحديد يتوثي  بقايا النظم 

المائيةةةة القديمةةةة  ةةةي منطقةةةة الةةةشاق الشةةةرةي. يلتحقيةةة  هةةةذا الهةةةدف، سةةةتشبع الدراسةةةة منهعيةةةة 

تخدام  مةوذج ذكةاء اصةطناعي تةم تطبيقية وشمل جمع يتحليل صور الأقمار الاناعية باس

تدريبةةة  للتعةةةرف علةةةى الأ مةةةاط المسةةةا دفة اكالمعةةةالم الخطيةةةة يالتغيةةةرات  ةةةي ال ربةةةة يالنباتةةةاتأ. 

 لشةةمل دقيةة  مةع السةةعثت التاريخيةةة يالأثريةةة 
م
سةيتم لعةةد ذلةة  مقار ةة النتةةائج المكششةةعة اليةا

النمةةةوذج يقدرتةةة  علةةةى المتاقةةةة، يةةةةالأخل أعمةةةال المسةةةو العةةةو  لعةةةالم بةةةاراديش، لتقيةةةيم دقةةةة 

تحديةةةةةد مواقةةةةةع معريفةةةةةة يكشةةةةةف مواقةةةةةع جديةةةةةد( محتملةةةةةة. كمةةةةةا سةةةةةيتم تحليةةةةةل أ ةةةةةوا  المعةةةةةالم 

المكششةةةةةةةعة يوقةةةةةةةخيل القيةةةةةةةود يالتحةةةةةةةديات المرتبطةةةةةةةة بالبيا ةةةةةةةات يالمنهعيةةةةةةةة المتبعةةةةةةةة. وسةةةةةةة ى 

الدراسة من خثل هذا التقييم إلى المساهمة  ي النقاش الم  جي قول تطبيقات التكنولوجيةا 

يةةة  ةةي علةةم الآثةةار، يتقةةديم روى عمليةةة قةةول إمما يةةات يقةةديد هةةذه الأديات  ةةي السةةياق الرقم

 :العشائر . يةناءم على ما سب ، تشبلور إ مالية الدراسة  ي الشساول المحور  التالي

مةةةةةا مةةةةةدى فعاليةةةةةة تطبيةةةةة  تقنيةةةةةات الةةةةةذكاء الاصةةةةةطناعي علةةةةةى صةةةةةور جوجةةةةةل إيةةةةةرث  ةةةةةي 

، يمةةا بةةةي ببسةةكر( القديمةةةة بمنطقةةة الةةشاق الشةةرةيالكشةةف الةةدقي  عةةن بقايةةا الةةنظم المائيةةة 
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ي التصوير الجوي فعالية تقييم 
 
 أنموذجا( AI/GE) النظم المائية القديمةعن كشف الف

 

أبر  القيود التقنية يالبيئيةة الاةي تحةد مةن هةذه الععاليةة يتةؤثر علةى موثوقيةة النتةائج  ةي هةذا 

 .السياق المحدد؟

 :الأثري لمنطقة الزاب الشرقيالجغرافي و : السياق أولا

 لعهةةةةةةةةةم أهميةةةةةةةةةة البحةةةةةةةةة  الحةةةةةةةةةالي يتقيةةةةةةةةةيم  تائ ةةةةةةةةة  لشةةةةةةةةةمل  ةةةةةةةةةحي ، مةةةةةةةةةن الضةةةةةةةةةرير  

استعراض الإطار العغرا ي يالتاريخي لمنطقة الدراسة، يوسليم الضوء على الةدير المحةور  

الةةةةةةذ  لعبتةةةةةة  الةةةةةةنظم المائيةةةةةةة  ةةةةةةي وشةةةةةةكيل ماضةةةةةةي ا، يكةةةةةةذل  اسةةةةةةتعراض العهةةةةةةود السةةةةةةابقة  ةةةةةةي 

 .الكشف عن هذه النظم

ي ( 01رقم) صورة
ر
ف  ببسكرة : موقع إقليم الزاب الش 

 Google Earthالمصدر: 

جةشءا  مةا أ ةر ا،  ةي يلايةة لسةكر(، مشةكثك (01)الصورةشاق الشرةي، ال إقليم قعي

يةةيلم خطةي ° 34,30ي ° 35قةع بةيلم خطةي عةرض ت بولاية لسةكر(،الاي  يبالمالش  منطقةهاما من 

م منطقة ا تقالية فريد( جغرافيا يثقافيا، بيلم يم ل هذا الإقلي . رق برينشش.° 4ي° 2طول 

 جعةل م  ةالمنطقةة الشيبةالم هةذا الموقةع الاسة راتيجي . اجنوةة  ةم ملغية جبال الأيراس  مالا ي 

للقوافل الت ارية، ي قطة تماس بيلم الت ثيرات الحضارية الشمالية االمتوسطيةأ  را قيويامم

يالعنوةية االصحراييةأ، يالأهم من ذل ، منطقة وعتمد لشمل قاسم على الإدار( الدقيقة 
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الشراعةةي يالاسةتقرار البشةةر . يصةعها ابةةن خلةةديلم لمواردهةا المائيةةة المحةديد( لتحقيةة  الا دهةار 

علةةةةةةةى قةةةةةةرى متعةةةةةةةدد( أ،  ةةةةةةي القةةةةةةرلم الرالةةةةةةةع عشةةةةةةر المةةةةةةةيثد ، ب   ةةةةةةا  يطةةةةةةن كبيةةةةةةةر ا ةةةةةةتمل 1999ا

كمركةةةةش لهةةةةذا الإقلةةةةيم الةةةةذ  يضةةةةم  قاعةةةةد( يطةةةةن الةةةةشاق  يلسةةةةكر( بةةةة ألم إلةةةةى مت ةةةةاير( ، مشةةةةيرا

، 6جابةةن خلةةةديلم،وفيةةة اياقةةات يقةةرى عديةةد( وعتمةةةد  ةةي قياا ةةا علةةةى ميةةاه الأيديةةة يالميةةةاه الع

أ. المنةةةةةةائ السةةةةةةائد هةةةةةةو  ةةةةةةب  قاقةةةةةةل إلةةةةةةى قاقةةةةةةل، قيةةةةةة  تقةةةةةةل الأمطةةةةةةار يتشسةةةةةةم لعةةةةةةدم 423خ 

 الا تظةام، ممةا ي عةل أ ظمةة الةر  ليسةت م ةرد إضةافة، بةل ضةرير( قتميةة للاحيةا( يالإ تةاج

(Despois, 1953). 

،  ةةةةهدت المنطقةةةةة وعاقةةةب قضةةةةارات يثقافةةةةات تركةةةت باةةةةماا ا علةةةةى أ ظمةةةةة تاريخيةةةا

 مةةةةةةن الخةةةةةةم الةةةةةةدفاعيإدار 
م
 االليمسأ( الميةةةةةةاه. خةةةةةةثل الع ةةةةةةر( الريما يةةةةةةة، كا ةةةةةةت المنطقةةةةةةة جةةةةةةشءا

يلتلبيةةة اقتياجةةات الحاميةةات العسةةكرية ا،  ةةي  ةةمال إفريقيةة الريما يةةة المتقةةدم لبمبراطوريةةة

لتحويةل ميةاه  دا تحتية مائية هامة، وشةمل سةديدايدعم الاسشيطالم الشراعي، أقام الريمالم ب

سةةةطحية مب يةةةةة لنقةةةل الميةةةاه إلةةةى الحقةةةةول يالمسةةةتوطنات. يقةةةد يثقةةةت أعمةةةةال الأيديةةةة يقنةةةوات 

العديةد  (Baradez, Fossatum Africae 1949) يجةالم بةاراديش (Gzell, 1911) سشيعالم جشيةل

مةةن هةةذه الآثةةةار الريما يةةة، كا ةةةعة عةةن مةةةدى اسةةش مار الإمبراطوريةةةة  ةةي السةةةيطر( علةةى المةةةوارد 

 .المائية  ي هذه المنطقة الحديدية

 ةةةةةي المنطقةةةةةة،  مةةةةةع القبائةةةةةل البربريةةةةةةسةةةةةتقرار القبائةةةةةل العرةيةةةةةة الإسةةةةةثم يا دخةةةةةول مةةةةةع 

شةةةةةةهدت ف ةةةةةةر( العاةةةةةةور الوسةةةةةةط ، تطةةةةةةورا فاسةةةةةةتمرت أهميةةةةةةة الةةةةةةشاق كمركةةةةةةش  راعةةةةةةي يت ةةةةةةار . 

ةالم أبر هةةا التوسةةع  ةةي اسةةتخدام ملاحوظةةا ، أي إدخةةال  ظةةام العقةةارات  ةةي تقنيةةات الةةر ، رةمةةا كة

 لتوجية اق أفقيةة طويلةة تحةت الأرض يعتمد على قعر أ ع هذا النظام الهند  ي البار  الذ 

م سةةوق الميةةاه العوفيةةة ي قلهةةا بالعاذبيةةة إلةةى سةةط  الواقةةة، مةةع يجةةود ابةةار عموديةةة للا ويةةة 

يالاةةةيا ة تظهةةةر علةةةى السةةةط  كعثمةةةات مميةةةب(، قةةةد أقةةةدث ثةةةور(  ةةةي اسةةةتغثل الميةةةاه العوفيةةةة 

 ;Goblot, 1979) ناخيةةة الاةةعبةيسةةم  بتوسةةع الواقةةات ياسةةتداما ا  ةةي يجةة  الظةةريف الم

Kobori, 1973; Remini & Kechad, 2020).    يقةد يصةف العغرافيةولم العةرق م ةل البكةر

يالمناط  المعاير(، مشيرين إلى م ل ياقة ا ود(، أ ا دهار ياقات الشاق 255.2003البكر ،.ا

سةةب معينةةة، بةةالشمن أي ب  ع الميةةاه في ةةا، قيةة  كا ةةت الحاةةل تقةةاس أقيا ةةادقةةة تنظةةيم تو لاةة

يلاشةةةةرف علي ةةةةا موظعةةةةولم مختاةةةةولم، ممةةةةا يعكةةةةس الأهميةةةةة الاجتماعيةةةةة يالقا و يةةةةة القاةةةةوى 
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 أنموذجا( AI/GE) النظم المائية القديمةعن كشف الف

 

للميةاه. يلةم يقتاةر الأمةر علةى العقةارات، بةل اسةتمر تطةوير يصةيا ة السةواةي السةطحية الاةي 

تطةوير أ ظمةة لت ميةع ميةاه السةيول  ةي خشا ةات يمواجةل،  نقل ميةاه الأيديةة، يرةمةا تةم أيضةات

إلم هةذا التنةو   .(Solognac, 1953. 382) ال  ي مناط  مشاب ة يثقها سةولو يا كما هو الح

 لدراسةةةة 
م
 م اليةةةا

م
يالثةةةراء  ةةةي أ ظمةةةة إدار( الميةةةاه عبةةةر العاةةةور ي عةةةل مةةةن الةةةشاق الشةةةرةي مختبةةةرا

 .تطور التقنيات المائية يتعاعلها مع المعتمع يالبي ة

عةةةةدّ بقايةةةةا هةةةةذه الةةةةنظم المائيةةةةة القديمةةةةة 
ق
مسةةةةارات مطمةةةةور( لقنةةةةوات  سةةةةواء كا ةةةةت –و

 مةةةن ابةةةار العقةةةارات الم  ةةةار(، أي بقايةةةا سةةةديد يمةةةدرجات 
م
 ةةةواهد أثريةةةة  –سةةةطحية، أي صةةةعوفا

بالغةةةة الأهميةةةةة. ف ةةةي ليسةةةةت م ةةةرد اثةةةةار ماديةةةة، بةةةةل بةةةي يةةةةعثت تحمةةةل معلومةةةةات قيمةةةة عةةةةن 

مسةةةةةةتويات المعرفةةةةةةة الهندسةةةةةةية، ييعةةةةةةم الاسةةةةةةش مار البشةةةةةةر ، يأ مةةةةةةاط التنظةةةةةةيم الاجتمةةةةةةاعي، 

التوسةةةع الشراعةةةي، ياسةةة راتي يات مواجهةةةة التغيةةةرات البيئيةةةة  ةةةي الماضةةة ي. لةةةذل ، فةةةةللم  يقةةةديد

 .الكشف عن هذه البقايا يتوثيقها يدراسا ا يم ل أيلوية لعهم تاريخ المنطقة لشمل  امل

 تحديد مسار القناة الرومانية : 02)رقم ) صورة

 Google Earthالمصدر: 

اعتمةةةةد الكشةةةةف عةةةةن هةةةةذه الةةةةنظم لشةةةةمل  قبةةةل ظهةةةةور التقنيةةةةات الرقميةةةةة الحدي ةةةةة،

كبيةةةةةر علةةةةةى المسةةةةةو الميةةةةةداني المبا ةةةةةر يالتاةةةةةوير العةةةةةو  التقليةةةةةد . يقةةةةةد قةةةةةدمت أعمةةةةةال جةةةةةالم 

، الاةةي اعتمةةةدت علةةةى المسةةةو العةةو  المك ةةةف خةةةثل منتاةةةف (Baradez;1949.165) بةةاراديش

ة شةةةعت صةةةوره العويةةةة، الملتقطةةةالقةةةرلم العشةةةرين، مسةةةاهمة لا تقةةةدر بةةة من  ةةةي هةةةذا المعةةةال. ك

من ارتعاعات منخعضة يةشيايا مائلة، عن امتدادات ياسعة لشبمات الةر  الريما يةة،  بالبا
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يأ مةةةةةاط  ،(01والخريطرررررة 02)انظرررررر الصرررررورة يمسةةةةةارات العقةةةةةارات المميةةةةةب( ب بارهةةةةةا المنتظمةةةةةة 

الحقول القديمة الاةي لةم تكةن مرئيةة بوضةوا مةن الأرض. لقةد يضةعت هةذه الأعمةال الأسةاس 

 .دعم الدراسات الأثريةالثققة يأظهرت قو(  الروية من الأعلى   ي  للعديد من الدراسات

يمةةع ذلةة ، ياجةةة  التاةةوير العةةةو  التقليةةد  تحةةةديات كبيةةر(، م  ةةةا التملعةةة العاليةةةة 

للطلعةةةةةات العويةةةةةة، يالحاجةةةةةةة إلةةةةةى ظةةةةةةريف جويةةةةةة ي ضةةةةةةاء( م اليةةةةةة، يصةةةةةةعوةة وغطيةةةةةة منةةةةةةاط  

، يصةةعوةة اخ ةةراق الغطةةاء النبةةاوي ياسةةعة لشةةمل م  جةةي، يمحديديةةة الدقةةة  ةةي لعةةض الأقيةةالم

يالةةةةةةةةةذكاء  يسةةةةةةةةةائل التاةةةةةةةةةوير العضةةةةةةةةةا يأي الرملةةةةةةةةي. هنةةةةةةةةةا يةةةةةةةةة وي دير التقنيةةةةةةةةةات الأقةةةةةةةةةدث، م ةةةةةةةةةل 

مةةةةال تكالتحةةةةديات يتقةةةةديم أديات جديةةةةد( لا الاصةةةةطناعي، لمحايلةةةةة التغلةةةةب علةةةةى لعةةةةض هةةةةذه

 .باراديشجولم م ل الأيائل الرياد  التقاطها الاور( الاي بدأيضوا 

 مسار القناة الرومانية عبر ضفة وادي العرب نحو واحة بادس: ( 01)خريطة رقم

 Berbent (J), Aquae Romanae المصدر: 

: جوجل إيرث والذكاء الاصطناعي كأدوات للكشف الأثري 
ً
 :ثانيا

تحليةل يم ل الا تقال  حو استخدام الأديات الرقمية المتقدمة م ل جوجل إيةرث ي 

 ةةةي سةةة ي البةةةاق يلم عةةةن طةةةرق أكثةةةر  ا طبيعيةةةا يمنطقيةةةاء الاصةةةطناعي  ةةةي علةةةم الآثةةةار تطةةةور الةةةذكا

كعةةاء( يفعاليةةة لاستكشةةاف الماضةة ي. يةةوفر هةةذا الةةدمج بةةيلم مناةةة بيا ةةات مما يةةة متاقةةة علةةى 
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م يةةةر( لثهتمةةةام، يلكنةةة   طةةةاق ياسةةةع يقةةةدرات تحليليةةةة قاسةةةوةية متقدمةةةة إمما ةةةات جديةةةد( ي 

 .لنقد تحديات منهعية ي ظرية وستدعي النقاش يالتقييم ا يطرا أيضا

تكمن العاذبية الرئيسية لمناة جوجل إيرث بال سبة للآثارييلم  ي سهولة الوصول 

إلى كم هائل من صور الأقمار الاناعية الاي وغطي معظم أ حاء الكر( الأرضية، بما  ي ذل  

. هةةةةةةذه الاةةةةةور، ربةةةةةةم تعةةةةةةايت دقا ةةةةةةا الاةةةةةةي ياةةةةةةعب الوصةةةةةول إلي ةةةةةةا ميةةةةةةدا يا المنةةةةةاط  النائيةةةةةةة أي

ألم تكشةةف عةةن معةةالم أثريةةة سةةطحية أي  ةةب  سةةطحية مةةن خةةثل مثقظةةةة يجودا ةةا، يمكةةن 

 ,Ur) الأ مةةاط الشةةملية، أي التغيةةرات  ةةي لةةولم ال ربةةة، أي الاختثفةةات  ةةي  مةةو الغطةةاء النبةةاوي

 ,Kennedy & Bishop) لقةد أثبشةت دراسةات عديةد(، م ةل دراسةة كي يةد  يةيشةوق .(2006

لمسةةةو الةةةدقي  لاةةةور جوجةةةل إيةةةرث ألم  ةةةي منطقةةةة جةةةد( بالسةةةعودية، كيةةةف يمكةةةن ل (2011

يةةةةؤد  إلةةةةى اكششةةةةاف يتوثيةةةة  الاف المواقةةةةع الأثريةةةةة، بمةةةةا  ةةةةي ذلةةةة  الهياكةةةةل ال عريةةةةة يالمةةةةدافن 

 ةي بي ةةات  ةةحرايية مشةةاب ة للةةشاق  (05رقرر )صررورة ،يأ ظمةة إدار( الميةةاه يالمةةدرجات الشراعيةةة

إلةةى  اقة يمملعةةةالشةةرةي. لقةةد قولةةت جوجةةل إيةةرث عمليةةة المسةةو الأيلةةي مةةن مهمةةة ميدا يةةة  ةة

مةةةةن المكتةةةةب، ممةةةةا أتةةةةاا للبةةةةاق يلم تركيةةةةب جهةةةةودهم الميدا يةةةةة  نشةةةةاط يمكةةةةن إجةةةةراوه اف راضةةةةيا

. يمع ذل ، فللم الاعتماد على جوجل ع الواعد( الاي تم تحديدها مسبقاالمحديد( على المواق

 ، فغياق (Casana & Cothren, 2013) إيرث يقده ل  قديده، كما أ ار كاسا ا يكوثرين

ظهر مدرجات زراعية قديمة مرتبطة بأنظمة الري05ة صور 
ُ
 .: ت

 Google Earthالمصدر: 
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البيا ةةات الوصةةعية الدقيقةةة، يعةةدم الةةتحكم  ةةي تةةواريخ التقةةاط الاةةور يمعالعا ةةا، يالافتقةةار 

إلةةى النطاقةةات الطيعيةةة المتخااةةة، كلهةةا عوامةةل تحةةد مةةن عمةة  التحليةةل يموثوقيتةة  مقار ةةة 

 .الاناعية العلمية أي الت ارية المخااة باستخدام بيا ات الأقمار

رات هنا ي وي دير الذكاء الاصطناعي، يخاصةة تقنيةات الةتعلم العمية ، لسةد لعةض هةذه ال غة

يةةدي  للاةةور، يالةةذ  مةةن الاعتمةةاد علةةى العحةةل الباةةر  ال يوعشيةةش قةةدرات التحليةةل. فبةةدلا

ميةةةةةةةات الةةةةةةةذكاء يعرضةةةةةةة لببعةةةةةةةال أي عةةةةةةةدم الاوسةةةةةةةاق، يمكةةةةةةن تةةةةةةةدريب خوار   قةةةةةةد يمةةةةةةةولم بطي ةةةةةةةا

 الاصةةطناعي علةةى التعةةرف التلقةةا ي علةةى الأ مةةاط المرتبطةةة بةة  وا  معينةةة مةةن المعةةالم الأثريةةة

(Lambers, 2018). الشةةبمات العاةةبية التثفيعيةةة (CNNs) سةةبيل الم ةةال، ماةةممة ، علةةى

ثت هرميةة للميةبات لمعالعةة البيا ةات الشةبكية كالاةور، يبةي قةادر( علةى وعلةم تم ةي خاياا

 LeCun) إلى الأ مال يالأ ماط المعقد( ن الحواف يالشيايا البسيطة يصولام ة، بدءاالباري

et al., 2015).  عند تدريب ا على م موعة كافية من الأم لة للمعالم المسا دفة ام ل مسارات

جديةةد( يتحةةدد المنةةاط   يمكةةن لهةةذه النمةةاذج ألم تعحةةل صةةورا القنةةوات أي ابةةار العقةةاراتأ،

 ةي سةياق دراسةة الةنظم المائيةة،  .  ط مشاب ة لسةرعة يدقةة عاليةة نسةبيا ماالاي تحتو  على أ

 لشمل خاخ  ي تحديد المعالم الخطية الدقيقة أي 
م
يمكن للذكاء الاصطناعي ألم يمولم معيدا

، تم ةةل مسةةارات قنةةوات مطمةةور( جشئيةةا الاةةي قةةدأي فوهةةات يحيطهةةا تكةةدس ليترةةةة  المتقطعةةة

 ال ربة أي ك افة النباتات الاي قد وشير إلى يجود  يعة  ي لولم أي  ي التعرف على التغيرات الطع

 ميتة فقارةبار منتظمة ومتسلسلة لآ (: بقايا فوهات04رقم) صورة

 Google Earthالمصدر: 
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ي التصوير الجوي فعالية تقييم 
 
 أنموذجا( AI/GE) النظم المائية القديمةعن كشف الف

 

قنةةةةةةةا( قديمةةةةةةةة أي وغيةةةةةةةر  ةةةةةةةي خاةةةةةةةائل ال ربةةةةةةةة فةةةةةةةوق ب يةةةةةةةة  رطوةةةةةةةةة مرتبطةةةةةةةة بشسةةةةةةةرق الميةةةةةةةاه مةةةةةةةن

ستخدام  للتعرف على الأ ماط المتكرر( كما يمكن ا .(Parcak, 2009)  (04)الصورةمدفو ة

 Trier et) لآبار الا وية الخاصة بالعقارات، قاا لو كا ت لعض الآبار بير ياضةحة أي مةدمر(

al., 2018). لأيلةى يمع ذل ، فللم تطبية  الةذكاء الاصةطناعي  ةي علةم الآثةار لا يةشال  ةي مراقلة  ا

 يمن بي  ا: نسبيا ييواج  تحديات كبير(

مة  أيلا، تتطلب 
َّ
عل

ق
 ماذج التعلم العمي  كميات كبير( من بيا ات التدريب عالية العود( يالم

 لسةةةةهولة  ةةةةي العديةةةةد مةةةةن المنةةةةاط  الأثريةةةةة، ممةةةةا يضةةةةطر 
م
بدقةةةةة، يهةةةةو أمةةةةر قةةةةد لا يمةةةةولم متةةةةوفرا

لشةةةةمل كامةةةةل  إلةةةةى اسةةةةتخدام بيا ةةةةات مةةةةن منةةةةاط  أخةةةةرى قةةةةد لا تمةةةةولم مم لةةةةة لبةةةةاق يلم أقيا ةةةةاا

 للسياق المحلي. 

تظل قائمة، قي  قد تحدد  (False positives) شملة الإي ابيات الماذبة، مثا يا

للتحق   قديمة، مما يتطلب جهدا كبيراالخوار ميات معالم طبيعية أي قدي ة على أ  ا اثار 

 ، لا تشال مس لة تعسير قرارات  ماذج التعلم العمي ية اليديية. ثال ايالتاع

(Interpretability)  مما ،
م
ي عل من الاعب فهم سبب تحديد النموذج لموقع تم ل تحديا

 .(Huvila & Uotila, 2022) معيلم يتقييم مدى موثوقية هذا التحديد

ا ةةةدف هةةةذه الدراسةةةة إلةةةى استكشةةةاف هةةةذا التةةةوا لم الةةةدقي  بةةةيلم الإمما ةةةات الواعةةةد( 

 مدرق ايلو لشمل مبد ي على بيا ات  CNN يالتحديات القائمة. من خثل تطبي   موذج

ظهر آبار التهوية المنتظمة  ( 06 :رقصورة 
ُ
 .بادسواحة قرب  ميتة فقارةلت
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Baradez. (J), Fossatum Africae :المصدر 

بيةةةر محليةةةةأ علةةةى صةةةور جوجةةةل إيةةةرث لمنطقةةةة الةةةشاق الشةةةرةي، نسةةة ى لتقيةةةيم مةةةدى 

قةةةةةدر( هةةةةةذا الةةةةةنهج علةةةةةى تحديةةةةةد بقايةةةةةا الةةةةةنظم المائيةةةةةة القديمةةةةةة لشةةةةةمل عملةةةةةي، يتحديةةةةةد أ ةةةةةوا  

يرتكب ةا، يفهةم الظةريف الاةي يعمةةل في ةا لشةمل أفضةل أي أسةوأ. إلم الهةدف لةةيس  الأخطةاء الاةي

إي ةةاد  قةةل يةةحر   للكشةةف الأثةةر ، بةةل تقيةةيم أدا( جديةةد( يمكةةن ألم تضةةاف إلةةى م موعةةة 

 .الأديات المتاقة للآثارييلم، مع فهم ياضو لنقاط قوا ا يضععها

 قل ايرث:المرتبطة بتحليل صور قو  : منهجية الدراسة التطبيقيةثالثا

لتحقيةةةةة  الأهةةةةةداف المرجةةةةةو(، تةةةةةم اتبةةةةةا  منهعيةةةةةة بح يةةةةةة ت مةةةةةع بةةةةةيلم جمةةةةةع البيا ةةةةةات 

يكةةةالم اختيار ةةةا  المما يةةةة مةةةن جوجةةةل إيةةةرث، يتطةةةوير يتطبيةةة   مةةةوذج ذكةةةاء اصةةةطناعي لتحليلهةةةا

، يمقار ةةةةة النتةةةةائج بالمعلومةةةات الأثريةةةةة يالتاريخيةةةةة المتاقةةةة، مةةةةع ال ركيةةةةب علةةةةى grok. Aiلموقةةةع 

 .المحدد(  ي الشاق الشرةي افذ( الدراسة 

كةم  50، بمسةاقة تقريبيةة Google earth عبةر مناةة  افةذ( جغرافيةة  فةت  تةم أيلا

سةةهول فيضةةية، هةةوامش ياقةةات، تضةةارلاس ي مربةةع، وشةةمل تضةةارلاس متنوعةةة تم ةةل المنطقةةة ا

، مع ال ركيب على الاور  Google Earth منحدرات خعيعةأ. تم جمع أقدث صور من مناة

م ر  ي لعض الأجشاءأ يالملتقطة  ةي مواسةم الععةاف  0.5ما ية الأعلى اتال إلى ذات الدقة الم

المتاقة لعهم   قميةالر لضمالم أفضل روية ممكنة للمعالم السطحية. تم تنبيل هذه الاور  

التضةةارلاس العامةةة للمنطقةةة. يةةةالتوا  ، تةةم جمةةع البيا ةةات المرجعيةةة مةةن الماةةادر التاريخيةةة 

 ,Baradez) لم بةاراديشو لاةور العويةة الم شةور(  ةي أعمةال جةالخةرائم يا يالأثرية، يعلى رأسةها

الإضةافة إلةى مراجعةة الدراسةات السةابقة ذات الاةلة ب   Berbent (J) و (06صرورة )،(1949

  .بالمنطقة ي ظمها المائية

لعمليةةةةة معالعةةةةة مسةةةةبقة قبةةةةل إدخالهةةةةا إلةةةةى  الحدي ةةةةة خضةةةةعت صةةةةور جوجةةةةل إيةةةةرث

 لاةةةعوةة الحاةةةول علةةةى بيا ةةةات ي ، ها تقسةةةيماختيارهةةةا ي م  مةةةوذج الةةةذكاء الاصةةةطناعي. تةةة
م
 ظةةةرا

مةةةةةةة يموثوقةةةةةةة 
َّ
عل الةةةةةةذكاء منطقةةةةةة الةةةةةةشاق الشةةةةةةرةي  عسةةةةةةها، تةةةةةم تةةةةةةدريب النمةةةةةةوذج  عةةةةةةنتةةةةةدريب مق

تةةم  بييةةدهم بةةالك ير بالمعلومةةات ياقةةداثيات المنطقةةة، ي بChat gptي  grok. Ai الاصةةطناعي 

يةةةةةب( لهةةةةةذه الةةةةةنظم االخطةةةةةوط الطوليةةةةةة، وعلةةةةةيم النمةةةةةوذج للتعةةةةةرف علةةةةةى الأ مةةةةةاط الباةةةةةرية المم
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ي التصوير الجوي فعالية تقييم 
 
 أنموذجا( AI/GE) النظم المائية القديمةعن كشف الف

 

 يلمالتغيةةةةةةرات  ةةةةةةي لةةةةةةولم ال ربةةةةةةة، النقةةةةةةاط المنتظمةةةةةةة لآبةةةةةةار الا ويةةةةةةة، إلةةةةةة أ. يلشيةةةةةةاد( قةةةةةةو( النمةةةةةةوذج

 Data) على التعامل مع تباين جود( الاور، تةم اسةتخدام تقنيةات وعشيةش البيا ةات مايقدرا 

Augmentation)  عشةةةوا ي، يالقلةةةب لشةةةمل مك ةةةف أثنةةةاء عمليةةةة التةةةدريب، م ةةةل التةةةديير ال

 .الأفقي يالعمود ، يوغيير مستويات السطو  يالتباين

 لعةةد تةةدريب النمةةوذج يالتحقةة  مةةن أدائةة  علةةى م موعةةة بيا ةةات اختبةةار منعاةةلة

(Validation set) يالاةةةةي تم ةةةةل المواقةةةةع المحتملةةةةة لبقايةةةةا  تشييةةةةده بم موعةةةةة مةةةةن الاةةةةور ، تةةةةم

من المهم الت كيد يماد يمولم منطقيا يمقبولا. ي  تحليث  تج النموذج ف. ا االنظم المائية لمعالع

على ألم هذه المنهعية، بطبيعا ا الاستكشافية ياعتمادها على بيا ات بير م الية، ت تج  تائج 

 دراسةةةةات الأثريةةةةة ال  ةةةةل هةةةةذهضةةةةمن المرقلةةةةة الأخيةةةةر( متأيليةةةةة تحتةةةةاج إلةةةةى تحقةةةة  صةةةةارم. لةةةةذا، ت

ل المسةةو السةةطلمي الموجةة  للمواقةةع وشةةمبحيةة  التخطةةيم لعمليةةة تحقةة  ميةةداني مسةةتقبلية، 

لمحايلة ت كيد  (GPR) المحتملة، ياستخدام تقنيات جيوفيبيائية م ل الرادار المخ رق ليرض

يجةةةود البدةةةا المدفو ةةةة، يرةمةةةا إجةةةراء تنقيبةةةات اختباريةةةة محةةةديد( لتحديةةةد طبيعةةةة يتةةةاريخ هةةةذه 

  .المعالم لشمل قاطع

 ي  grok. Aiاء الاصةةةطناعي الةةةذك  يتحليةةةل هةةةذه الاةةةور مةةةن طةةرف مةةةوق لقةةد جةةةاء 

chatgpt   المنتوج إختاارا كالآوي:مالم ، فالأيامر الذكية العديد منلعد ألم طرقت ل  

 وتحليلها تحديد مواقع النظم المائية :  (01)رقم الجدول

رقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــم  الوصف الإحداثيات التحليل والتفسب  
 الصورة

  
 
ق  N"09.21'44°34 موقع إقليم الزاب الشر

4°55'46.37"E 
ح توض                              

موق                                     ع 
إقل                                       يم 
ال                                    زاب 
  
 
  ق
 
الشر          ق

ولاي                                         
 بسكرة

01 

مس     قن الال      قة الرومقبي        ونئية     ق  ق ب          ال ق ي        
 .التاليدي 

34°46'41.51"N 
6°40'06.04"E 

خريي                            
 تضقنيسي 

02 

تعط  الصونة الجوي  التقنيخي  ل ح  عن النش ق  
  ال ليا . 

 
  الاديم ق

 ال قئ 
ص                                  ونة  غير متوفرة

جوي                                       
تقنيخي                         
قل م    ن  ع     

03 
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  قناديز 

ي ك    ن تينم    ا ب     وصط ال    حلقل الاص    يلق   لتحلي      
م     دش ابهش     قن ل     حا الةيقة       ونئية     ق   ب         ال     ر  

 .الادي  

34°49'06.38"N 
6°41'54.58"E 

 04 آثقن فاقنة

تش      ير الص      ونة إ  وج      ود  ب          ن  تعت       د ع        
 توزي    ع ال يقا عير خيو  متوازي ،

ب                                             غير متوفرة
م              دنجق  
 زناعي  

05 

ع  زز فك  رة اا  ت راني  ب   قل ال  ر  الا  ديم ال   دعول ي
 . قلجريقن الدا م لواد  العرب

34°46'24.80"N 
6°40'47.03"E 

فا                                      قنة 
                           قلارب 
م       ن وا          

 ليقب  

06 

فة        م النني          التحتي          ال ق ي          التقنيخي          ونئية        ق 
  ال ليا 

 
 . ق ب    ا ثري  ق

34°45'59.26"N 
6°40'02.89"E 

مس                                      قن 
الال                                     قة 
 الرومقبي  

07 

  
 
يش           ير إ  تالي           ق  توزي               ع ال ي           قا ال عت            دة ق

 .ال لقطا الاق ل 
34°46'11.96"N 

6°41'18.22"E 
م              دنجق  
زناعي                               
 قدي   

08 

 المصدر: من إنجاز الباحث

 :التعلي  يالشرا

 01تم تحليل الاور ال ما ية بناءم على ال رقيم ال راتبي يالإقداثيات الدقيقة المقدمة. صور( 

ظهر خريطة عا
ق
لعيد( عن  (N, 4.9295°E°34.7359) مة للشاق الشرةي، لكن إقداثياا ات

، مما يشير إلى أ  ا تم ل  قطة مرجعية أيسع (E°6.70إلى  E°6.67قوالي ) المعموعة الأخرى 

أ ت ركش  ي 08-02يليست ضمن النطاق المبا ر للنظم المائية المحدد(. الاور الأخرى ا

 أ 09االاور( .متماسما ث، مما يشي  تحليعرضا كلم 08كلم طولا ي  10امنطقة ضيقة 
 

ي لانتشار النظم المائية: (09) رقم صورةال  المجال الكيلومبر
 

 Google Earth : المصدر  
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ي التصوير الجوي فعالية تقييم 
 
 أنموذجا( AI/GE) النظم المائية القديمةعن كشف الف

 

 

 تحليل دقيق لكل صورة

ةا، لك  ةا لعيةد(  :أ01إقلةيم الةشاق الشةرةي اصةور(  .1 ا جغرافيم
م
خريطةة عامةة تةوفر سةياق

 .عن النطاق المبا ر للنظم المائية

ظهر فقار(  موذجية  ي الةشاق الشةرةي، مةع إقةداثيات  :أ02لعقار( العامة اصور( ا .2
ق
ت

 .دقيقة وشير إلى قنوات تحت الأرض

عةةةن طريةةة   بةةةاراديشملتقطةةةة مةةةن طةةةرف صةةةور( تاريخيةةةة  :أ03فقةةةار( بةةةادس اصةةةور(  .3

ةةةدّرت الطةةةائر(
ق
حةةةدد إقةةةداثيات دقيقةةةة، لةةةذا ق

ق
 تؤكةةةد يجةةةود فقةةةار( ب بةةةار ا ويةةةة. لةةةم ت

(34.78°N, 6.67°E) لتتماش ا مع النطاق. 

 فوهةاتأ 04اصةور(  ياقة خنقة سيد   اجي على الضعة اليمدا من الواد  فقار(  .4

 .مشسقة مع أ ظمة الر  العوفيةابار منتظمة تدل على 

ظهر  مم مدرجات  راعية محتملة  ةي ملتقطة : صور( 05صور(  .5
ق
من جوجل إيرث ت

مةةةةدرجات الةةةةشاق  ر  قديمةةةةة الةةةشاق الشةةةةرةي، مةةةةع خطةةةةوط متوا يةةةةة وشةةةةير إلةةةةى أ ظمةةةةة

 أ 05اصور(  .بالواقات ةالشراعية، مرتبط

تتغذى من ياد  يقنوات مائية على الضعة اليسرى فقار(  :أ06فقار( ليا ة اصور(  .6

 .العرق، مما يعكس ارتباطها بالتدف  السطلمي يالعو ي

ظهةةر تنظيمةةا 07اصةةور(  مسةةار القنةةا( الريما يةةة جنوةةةا  حةةو ماةةب ا بواقةةة بةةادس .7
ق
أ ت

 .ندسيا قديماه

منششةةر بكثةةر(  خطةوط متوا يةةة تةدل علةةى ر  سةطلمي :أ08راعيةةة اصةور(   مةدرجات   .8

  ي إقليم الدراسة.

 النهائي:  التعليق

العةةديل يةةةوفر رويةةة  ةةةاملة للةةنظم المائيةةةة  ةةي الةةةشاق الشةةرةي، مةةةع تنةةو  بةةةيلم العقةةارات اقنةةةوات 

 20الةةدائر( الكيلوم ريةةة ا تحةت الأرضأ، القنةةوات السةطحية اريما يةةةأ، يالمةةدرجات الشراعيةة.

كمأ وعكس التو لاع المماني الضي  لهذه المواقع، مما يشير إلى تركيب الةنظم المائيةة  ةي منطقةة 

ر( ام ةةةةةل فقةةةةةار(  قةةةةةدَّ
ق
وصةةةةة ا بةةةةةالتحق  الميةةةةةداني لت كيةةةةةد الإقةةةةةداثيات الم محةةةةةدد(  ةةةةةرق لسةةةةةكر(. يق

 .بادسأ

 : عرض النتائج ومناقشتهارابعا
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 جمال عناق وطيب كريم

عةةةن م موعةةةة مةةةن النتةةةائج الأيليةةةة الاةةةي تلقةةةي الضةةةوء علةةةى  أسةةةعر تطبيةةة  المنهعيةةةة الموصةةةوفة

لتقييم فعالية  ة  ي منطقة الدراسة، يتوفر أساساتو لاع بقايا النظم المائية القديمة المحتمل

 .النهج المتبع يمناقشة إمما ات  يتحديات 

( تقةةع ضةةمن قةةع متميةب امو  05كشةف تحليةةل الاةةور بواسةطة  مةةوذج الةةذكاء الاصةطناعي عةةن 

رتبطةةا بالأسةاس بماةةدر مةا ي متذبةةذ( مياهةة  بةيلم العاةةول يهةو ياد  العةةرق، لةةذل  م ةال م

لاقظنا ألم جل الطاقم الما ي قد أ  ش على ضعتي  اليمدا ياليسرى من الشمال الى العنوق. 

أظهرت هذه المواقع أ ماطا باةرية قويةة يمشسةقة مةع مةا يقد حدد(، مضمن  افذ( جغرافية 

ة قديمةة  ةةي بي ةة  ةةب  قاقلةة. ترايقةت أطةةوال المعةالم الخطيةةة هةو متوقةع مةةن بقايةا  ظةةم مائية

-، يلةةوقت تركشهةةا  ةةي منةةةاط  (09) رقرر  صرررورةال) م راكيلةةو  08م را ي كيلةةو  10المكششةةعة بةةيلم 

 ذات خاةةائل طبوبرافيةةةة -الأيديةةة أي علةةةى هةةوامش الواقةةةات ى م ةةل المنةةةاط  المعةةاير( لمعةةةر 

ا ةةا بةةيلم الماضةة ي يالحاضةةر يهةةذا مةةا تؤكةةده متذبةةذ( بةةالربم مةةن متغيرايهيدريلوجيةةة  إ حداريةةة

تةةةم تاةةة يف هةةةةذه فقةةةةد علةةةةى التحليةةةل الباةةةر  الأيلةةةي،  ا،. يةنةةةاءكثةةةر( بقايةةةا هةةةذ الةةةةنظم المائيةةةة

 المواقع المحتملة إلى ثثثة أ وا  رئيسية: 

ا مةةع  قةةاط رات العقةةارات اخطةةوط مسةةتقيمة نسةةبيمواقةةع أظهةةرت خاةةائل تتعةة  مةةع مسةةا-

 أمنتظمة قد تم ل ابار ا وية

 ا تشبع التضارلاسأكقنوات سطحية امسارات أكثر وعرج مواقع بدت -

 .مواقع أظهرت أ ماط مدرجات  راعية مرتبطة ب  ظمة ر  على المنحدرات-

كا ةةت عمليةةة مقار ةةة هةةذه النتةةائج مةةةع السةةعثت التاريخيةةة يالأثريةةة المتاقةةة، يخاصةةة أعمةةةال 

 Solognac ي، (Baradez, 1949)  يشجةالم بةارادالمولو يةل كةل مةن الذ  قام ب  المسو العو  

بةيلم صةةور قوقةل ايةرث يصةور الطةةائر(  خطةو( قاسةمة  ةي التقيةيم الأيلةةي. أظهةرت هةذه المقار ةة

تتطةاب  مما يةا لشةمل جيةد مةع مسةارات قنةوات أي فقةارات كا ةت موثقةة   الاي التقطها بارادا 

المعريفةةةةة م ةةةةل ليا ةةةةة  بالععةةةةل  ةةةةي أعمةةةةال بةةةةاراديش، لا سةةةةيما  ةةةةي المنةةةةاط  القريبةةةةة مةةةةن الواقةةةةات

%أ المواقةةةةع المكششةةةةعة، يعتبةةةةر مؤ ةةةةرا 33.3يةةةةةادس. هةةةةذا التطةةةةاب ، الةةةةذ  يم ةةةةل قةةةةوالي ثلةةةة  ا

إي ابيا هاما، فهو يدل على ألم النموذج، ربم تدريب  على بيا ات بير محلية، كالم قادرا علةى 

مةن  درجةة التعرف على لعض المعةالم الأثريةة الحقيقيةة يالمعريفةة  ةي منطقةة الدراسةة، ممةا ي

 .من ال قة الأيلية  ي قدرات  على تحديد الأ ماط المسا دفة
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ي التصوير الجوي فعالية تقييم 
 
 أنموذجا( AI/GE) النظم المائية القديمةعن كشف الف

 

%أ مةةةن إجمةةةةالي المواقةةةةع المحةةةةدد(، فلةةةةم يةةةةتم 66.7أمةةةا المواقةةةةع المتبقيةةةةة، يالاةةةةي وشةةةةمل ال ل ةةةةيلم ا

الع ةةةور علةةةى توثيةةة  مبا ةةةر لهةةةا  ةةةي الماةةةادر المرجعيةةةة المتاقةةةة الاةةةي تمةةةت مراجعا ةةةا. تقةةةع هةةةةذه 

تمولم هامشية أي لم تحت بتغطيةة كافيةة  ةي المسةوقات السةابقة.  المواقع بالبا  ي مناط  قد

عتبر هذه المواقع بم ابة اكششافات محتملة جديةد(، يتم ةل المسةاهمة الأكثةر إثةار( 
ق
يةالتالي، و

لثهتمةةام لهةةةذه الدراسةةةة، قيةةة  تقةةةدم فرضةةةيات جديةةةد( قةةةول امتةةةداد يك افةةةة  ةةةبمات الميةةةاه 

للتحقةةةة  مةةةةن هةةةةةذه  ةةةةي لعةةةةةض الأيقةةةةات لنةةةةا ميةةةةدا يا فةةةةللم  شي القديمةةةةة  ةةةةي المنطقةةةةة. يمةةةةع ذلةةةةة ، 

العقارات  ي مواقع الاور الملتقطةة أكةدت لنةا علةى يجةود هةذه المنظومةة المائيةة الاةي بةر  في ةا 

   .ساكنة هذا المعال

ظهةةةةر النتةةةةائج بوضةةةةوا أخةةةةرى  مةةةةن  اقيةةةةة
ق
ةةة دا( للمسةةةةو الأيلةةةةي  إمما ةةةةات ياعةةةةد(، ت لهةةةةذا الةةةةنهج كة

. فعةةةةةي بضةةةةةولم أيةةةةةام قليلةةةةةة يةاسةةةةةتخدام مةةةةةوارد متاقةةةةةة السةةةةةرلاع يالععةةةةةال مةةةةةن قيةةةةة  التملعةةةةةة

الدراسةةةةة مةةةن مسةةةةو مسةةةةاقة لسةةةهولة اجوجةةةةل إيةةةرث يةرم يةةةةات معتوقةةةة الماةةةةدرأ، تمكنةةةت 

 05تحديةةد قائمةةة مةةن فةةللم ا، ي عةةاد( اكششةةاف مواقةةع معريفةةة، يالأهةةم مةةن ذلةة ، كبيةةر( نسةةبي

وسةةةةتح   ةي  ةةةةي ياقةةةةات خنقةةةةة سةةةةيد   ةةةةاجي يياقةةةةة ليا ةةةةة يياقةةةةة بةةةةادس بةةةةالشاق الشةةةةر مواقةةةةع

الميةةةداني. هةةةذا يم ةةةل تحسةةةنا كبيةةةرا  ةةةي الكعةةةاء( مقار ةةةة بالمسةةةو الميةةةداني  يالبحةةة  الاستكشةةةاف

التقليةةةد  الشةةةامل، ييشةةةي  توجيةةة  المةةةوارد المحةةةديد( لشةةةمل أكثةةةر فعاليةةةة. كمةةةا أظهةةةر النمةةةوذج 

قةةةدر( علةةةى تحديةةةد أ مةةةاط دقيقةةةة قةةةد لا تمةةةولم ياضةةةحة لسةةةهولة للعةةةيلم البشةةةرية عنةةةد فحةةةل 

لقةةةةةةةي النتةةةةةةةائج الضةةةةةةةوء بقةةةةةةةو( علةةةةةةةى  ميةةةةةةةدا يا. عةمسةةةةةةةاقات ياسةةةةةةة
ق
القيةةةةةةةود مةةةةةةةن  اقيةةةةةةةة أخةةةةةةةرى، ت

 الاي لا يمكن ت اهلها. يالتحديات العوهرية

عدّ ال سبة العالية من المواقع الاي تحتاج إلةى تحقة  اأيلا 
ق
%أ مؤ ةرا ياضةحا علةى ألم 66.7، و

امضةةةةة ياةةةةعب المحتملةةةةة أي أ ةةةة  يحةةةةدد معةةةةالم ب الإي ابيةةةةات مةةةةن النمةةةةوذج ي ةةةةتج عةةةةددا كبيةةةةرا

إلةةةى القيةةةود المت صةةةلة  ةةةي بيا ةةةات جوجةةةل  مةةةن الاةةةور يقةةةدها. يعةةةود هةةةذا جشئيةةةا ت كيةةةد طبيعا ةةةا

إيةرث  عسةها، فتعةايت الدقةة المما يةةة يالإ ةعاعية، يبيةاق النطاقةات الطيعيةة المتخااةةة، 

  .(Casana & Cothren, 2013) كلها عوامل تحد من قدر( النموذج على التمييب الدقي 

يعمليةةات التعريةةة  سةةبخي يالرملةةيل البي ةةة الديناميكيةةة للةةشاق الشةةرةي، لغطا  ةةا الشةةمثا يةةا، و

لأ  محايلةةةةةةةة للكشةةةةةةةف عةةةةةةةن الآثةةةةةةةار مةةةةةةةن خةةةةةةةثل  ات البشةةةةةةةرية الحدي ةةةةةةةة، تحةةةةةةةديا كبيةةةةةةةرايالتغيةةةةةةةر 
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 جمال عناق وطيب كريم

الاسششةةةةعار عةةةةن لعةةةةد السةةةةطلمي، يقةةةةد يمةةةةولم النمةةةةوذج متحيةةةةبا  حةةةةو كشةةةةف المعةةةةالم الأفضةةةةل 

 قعظا أي الأقل ت ثرا ب ذه العوامل.

ال ةةةةا، تبقةةةة  مشةةةةملة التمييةةةةب بةةةةيلم المعةةةةالم الأثريةةةةة القديمةةةةة يالمعةةةةالم الطبيعيةةةةة ام ةةةةل م ةةةةار  ث 

السيولأ أي الحدي ة ام ل القنوات الشراعيةة العديةد( أي خطةوط الأ ابيةبأ قائمةة، يتتطلةب 

تةةدخث لشةةريا يخبةةر( سةةياقية لتاةةعية النتةةائج. رالعةةا، لا يمكةةن إبعةةال تةة ثير اسةةتخدام بيا ةةات 

محليةةة علةةى أداء النمةةوذجا فمةةن المحتمةةل ألم النمةةوذج قةةد أبعةةل لعةةض الأ مةةاط تةةدريب بيةةر 

المميةب( لةةنظم الميةةاه  ةي الةةشاق أي أخطةة   ةي تعسةةير لعةةض المعةالم لسةةبب عةةدم تدريبة  علةةى أم لةةة 

 .محلية دقيقة

تؤكةةةد هةةةذه المناقشةةةة علةةةى الحقيقةةةة الأساسةةةية بةةة لم التقنيةةةات الرقميةةةة المتقدمةةةة، م ةةةل الةةةذكاء 

، بةةةةي أديات قويةةةةةة يمسةةةةةاعد(، GISأي  جوجةةةةةل إيةةةةةرثالمناةةةةةات العغرافيةةةةةة م ةةةةل الاصةةةةطناعي ي 

ةةةامث عةةةةن المنهعيةةةةات الأثريةةةةة الرايةةةةخة. إلم قيما ةةةةا الحقيقيةةةةة تكمةةةةن  ةةةةي  يلك  ةةةةا ليسةةةةت بةةةةديث كة

سةةتخدم  تةةائج التحليةةل الآلةةي كنقطةةة ا طةةثق،  التمامةةل الم  جةةي
ق
مةةع هةةذه الأسةةاليب. ي ةةب ألم و

  مةةةةةةةةةن خةةةةةةةةثل المسةةةةةةةةو الميةةةةةةةةةداني الموجةةةةةةةة ، يالتحليةةةةةةةةةل كعرضةةةةةةةةيات تحتةةةةةةةةاج إلةةةةةةةةةى اختبةةةةةةةةار يتةةةةةةةةدقي

 (للكشةف تحةت السةطلمي GPR  ةلام ةالعيومورفولوجي، ياستخدام التقنيةات العيوفيبيائية

(Conyers, 2013) إلم الخبةةةةر( البشةةةةرية، يالمعرفةةةةة العميقةةةةة بالسةةةةياق المحلةةةةي، الأخيةةةةر  ، ي ةةةةي

 .الأثر  الموثوق يالقدر( على التعكير النقد ، تظل بي المحر  الأسا  ي للتعسير 

إذا تةةم ت كيةةةد المواقةةةع العديةةد( المحتملةةةة، فةةةللم ذلةةة  سةةيمولم لةةة  اثةةةار هامةةة علةةةى فهمنةةةا لتةةةاريخ 

 ةي الةشاق الشةةرةي. قةد يشةير ذلة  إلةى  ةبمات مائيةةة  المائيةة يالشراعيةة  اسةشيطالم ي دار( المةوارد

عتقةةد سةةةابقا، يرةمةةا يكشةةف عةةن مراقةةل تاريخيةةة  ةالم يق أي منةةةاط  أكثةةر وعقيةةدا ياوسةةاعا ممةةا كة

جغرافية لم تحت بالاهتمام الما ي  ي الدراسات السابقة. كما يمكن ألم وساهم دراسة هةذه 

المواقةةةةةةةع  ةةةةةةةي فهةةةةةةةم أفضةةةةةةةل للعثقةةةةةةةة بةةةةةةةيلم التطةةةةةةةور التكنولةةةةةةةوجي ام ةةةةةةةل الا تقةةةةةةةال مةةةةةةةن القنةةةةةةةوات 

 .السطحية إلى العقاراتأ يالتغيرات الاجتماعية يالبيئية  ي المنطقة

 : الخاتمة والتوصياتخامسا

صةور جوجةل مةع يم فعالية دمةج الةذكاء الاصةطناعي ختام هذه الدراسة الاي سعت إلى تقي ي 

إيرث  ي الكشف عن النظم المائية القديمة بمنطقة الشاق الشةرةي،  اةل إلةى قوصةلة تؤكةد 

علةةةةى الطبيعةةةةة المشديجةةةةة لهةةةةذه المقارةةةةةة التكنولوجيةةةةة الحدي ةةةةة. لقةةةةد أظهةةةةرت النتةةةةائج بوضةةةةوا 
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ذا الةةنهج كةة دا( مسةةاعد( فعالةةة  ةةي عمليةةات المسةةو الأثةةر  الأيلةةي، قيةة  الإمما ةةات الواعةةد( لهةة

 جةةةةو  ةةةةي تحديةةةةد مواقةةةةع موثقةةةةة سةةةةابقا يتوليةةةةد قائمةةةةة مةةةةن المواقةةةةع العديةةةةد( المحتملةةةةة بكعةةةةاء( 

يبشةةةةةمل جلةةةةي القيةةةةةود  عةةةةةة. يمةةةةع ذلةةةةة ، أبةةةةر ت الدراسةةةةةة أيضةةةةاعاليةةةةة مةةةةن قيةةةةة  الوقةةةةت يالتمل

ات المتاقةةةةةة، يصةةةةةعوةات البي ةةةةةة الصةةةةةحرايية، يالتحةةةةةديات العوهريةةةةةة المتعلقةةةةةة ب ةةةةةود( البيا ةةةةة

يمحديديةةةةة القةةةةدر( التمييبيةةةةة للاخوار ميةةةةات، ممةةةةا يؤكةةةةد علةةةةى ألم هةةةةذه التقنيةةةةات لا يمكةةةةن ألم 

 .عن التحق  الميداني الاارم يالخبر( البشرية المتخااة  ي التعسير السياةي تمولم بديث

ي قةةةةةد  لتطبيةةةةة  هةةةةةذه إلم المسةةةةةاهمة الأساسةةةةةية لهةةةةةذا البحةةةةة  تكمةةةةةن  ةةةةةي تقةةةةةديم تقيةةةةةيم عملةةةةةي 

 أهميةة التمامةل الم  جةي بةيلم التكنولوجيةا  محلةيالأديات الرقمية  ي سةياق أثةر  
م
محةدد، مبةر (

يمكةةةن ألم  يالمناةةةات العغرافيةةةةالمتقدمةةةة يالممارسةةةة الأثريةةةة التقليديةةةة. فالةةةذكاء الاصةةةطناعي 

الميةةداني يمو ةةا بم ابةةة  بوصةةلة ذكيةةة  توجةة  جهةةود البحةة ، لكةةن الملمةةة العاةةل تبقةة  للعمةةل 

 .الدقي  يالتحليل الأثر  العمي 

جديةد( للبحة  المسةتقبلي تت ةاي  م ةرد الكشةف  على ذل ، تعةت  هةذه الدراسةة افاقةا ايةناء

للسياق المحلي من خثل بناء  الأيلي. يمكن تطوير  ماذج ذكاء اصطناعي أكثر دقة يتخااا

ق ةةةرا دمةةةج بيا ةةةات  اسششةةةعار عةةةن لعةةةد إضةةةافية قواعةةةد بيا ةةةات تةةةدريب جشائريةةةة موثقةةةة. كمةةةا يق

متقةةةدم لعهةةةم أعمةةة  للعثقةةةة بةةةيلم الةةةنظم  GIS اصةةةور متعةةةدد( الأطيةةةاف، ليةةةدارأ مةةةع تحليةةةل

المائيةةةةة يالمشةةةةهد الطبي ةةةةي يالأ مةةةةاط الاسةةةةشيطا ية. ييمكةةةةن أيضةةةةا توسةةةةيع  طةةةةاق تطبيةةةة  هةةةةذه 

اء المنهعية المتماملة ليشمل مناط  أخرى  ي العشائر ذات تراث مةا ي بدةي، ممةا يسةاهم  ةي بنة

خريطة يطنية  املة لهذا ال راث الهام. عثي( على ذل ، يمكن للبحوث المستقبلية ألم تركش 

علةةى تحليةةةل التطةةةور الشمدةةةي لهةةةذه الةةةنظم المائيةةة يعثقا ةةةا بةةةالتغيرات المناخيةةةة يالاجتماعيةةةة  ةةةي 

. إلم الاسةتمرار  ة
م
ي الماض ي، مستعيد( من الت ريخ الدقي  للمواقع الاي سيتم ت كيدها ميةدا يا

استكشةةةةةاف هةةةةةذه المسةةةةةارات البح يةةةةةة، مةةةةةع الحعةةةةةان علةةةةةى التةةةةةوا لم بةةةةةيلم الابتمةةةةةار التكنولةةةةةوجي 

 .يالارامة المنهعية، سيثر  بث    فهمنا لتاريخ العشائر يتراث ا الحضار  العري 

 : المراجعقائمة 
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