


ةالمعلوماتية الزراعي
Agricultural Informatics

منتصر خيري. د
أستاذ مساعد في المكننة الزراعية
باحث في مجال تقانات الزراعة الذكية



 الزراعةمدخل إلى المعلوماتية الزراعية والبيانات في: المحاضرة الأولى 

الذيالأمرلرقمية،االتقنياتاستخدامفيمسبوقغيرتطورًاالحديثةالزراعةتشهد

بكيفيةومرورًاالبذورنوعاختيارمنبدءًاالزراعيةالسلسلةمراحلجميععلىانعكس
 المواردإدارة

ً
برزتحولت،الهذهخضم  في.والتسويقالحصادتقنياتإلىوصول

"الزراعيةالمعلوماتية"مفهوم (Agricultural Informatics)باعتباره
.الزراعياعالقطفيالمعلوماتتكنولوجيالتوظيفوتطبيقيًاعلميًاإطارًا

معرفيةقاعدةبناءوإلىالمجال،هذابأهميةوعيالتعزيز:إلىالمقررهذايهدف

المزارعوندمهايستخالتيالأدواتوماوتحليلها،البياناتجمعكيفيةحولصلبة
.محاصيلهمإنتاجيةلرفعاليومالمتميزون



نشأتها،إلىأدتالتيالأسبابفهم:الزراعيةالمعلوماتيةمفهومتعريف.1

.مضىوقت  أيمنأكثرالآنضروريةتجعلهاالتيوالعوامل

خصيةالشالخبرةعلىالمعتمدالتقليديالنمطمن:الزراعةفيالتحولمراحلإبراز.2

.وتحليلهاالبياناتعلىالمعتمدالرقميالنمطإلى

يمكنوكيفالبيانات،هذهأنواعتحديد:الزراعيةالبياناتدورعلىالتركيز.3

.القراراتتحسينفيتوظيفها

:الأولىالمحاضرةفاهدا



تعريف المعلوماتية الزراعية وأهميتها

الزراعيةالمعلوماتيةمفهوم
الت،التصالبيانات،قواعدالحاسوبية،للأدواتمنهجياستخدامهي:الزراعيةالمعلوماتية•

والتسميدالري  نم:بالزراعةالمتعلقةمورالجوانبكلفي(الصطناعيكالذكاء)التحليليةوالخوارزميات
.الغذائينيعوالتصالحصادبعدماوعملياتالحيواناتوتربيةإدارةفيوكذلكوالتسويقالجنيحتى

 المعلوماتعلىمبنيةدقيقةوقراراتمعرفيةقاعدةلتوفيرتهدف•
ً
الخبرةعلىوحدالأالعتمادمنبدل

.والتخمين

Farm)المزارعلإدارةالبرمجيةالأنظمةتطويرالزراعيةالمعلوماتيةتشمل• Management
Systems)،ظمللمزارعين،الذكيةالهواتفوتطبيقات

ُ
Bigعلىالمبنيةالقراردعمون Data

Internetو of Things (IoT)



أهمية المعلوماتية الزراعية

إلىيصلقدالعالمتعدادأنإلى( 019 )المتحدةالأممتقريريشير:الغذائيوالطلبالسكانيالنمو

لمما،0101 بحلولنسمةمليار7,  مِّ
ُ
.الإنتاجمضاعفةمسؤوليةالزراعةيُ

ادسمجرامأومياهقطرةكلإدارةويجبمحدودة،للزراعةالصالحةوالأراضيالمياه:المواردندرة

.أكبربدقة

الزراعية؛رساتللمماسريعةتحديثاتيفرضالحرارةدرجاتوارتفاعالأمطارفيالتذبذب:المناخيالتغير

.والتنبؤاتالمبكرةالمؤشراتتوفرالمعلوماتية

المراحلتوثيقيستلزمماالغذائية،بالسلامةالمستهلكينلدىالوعيتزايد:وجودتهاالأغذيةسلامة

."(المائدةإلىالمزرعةمن)"الإنتاجية



ةمن التقليدية إلى الرقمي: التطور التاريخي للزراعة

التقليديةالزراعة

 المتوارثةالمزارعخبرةعلىتعتمد•
ً
البذور،زرعالحراثة،مواعيدفيجيلبعدجيلا

.الأسمدةواستخدام

.اتالآفانتشارأوالصقيعموجاتمثلبالمخاطرالدقيقالتنبؤصعوبة•

.السنواتعبرالحقولإنتاجيةلتحليلموسعةسجلاتأورقميتوثيقهناكيكنلم•



ةمن التقليدية إلى الرقمي: التطور التاريخي للزراعة

الزراعيةالميكنة

 العشرونالقرنشهدالصناعية،الثورةمع•
ً
ادخول

ً
.الحصادتوآلللجراراتمكثف

.اليدويةالعمالةعلىالعتمادوخفضالإنتاجيةلزيادةذلكأدى•

ادالسممنكمنروي؟متى)اليوميةالقراراتفإنالميكانيكي،التطوررغم•

.تقليديةظلت(نستخدم؟



من التقليدية إلى الرقمية: التطور التاريخي للزراعة

الرقميةالزراعة:المعلوماتيةحقبة

الشبكات،والحواسيبتطورمعوبالتوازيالماضي،القرنثمانينياتمنبدءًا•

Precision)الدقيقةالزراعةظهرت Agriculture).

.الإلكترونيةوالسجلات(GPS)المواقعتحديدوأجهزةالصناعيةالأقمارظهرت•

نطاقعلىمتاحةالطقسوتوقعاتالمناخيةالبياناتأصبحتالإنترنت،انتشارمع•

ماأسرع،وتحليلهاالبياناتجمعباتالصطناعيوالذكاءIoTتقنياتومعواسع،

.الحقلفي”رقميةثورة“إلىأدى



:دور البيانات الزراعية في صنع القرار

قراراتالاتخاذفيحيويًادورًاالزراعيةالبياناتتؤدي

ليلوتحجمعفيتساعدحيثالزراعي،القطاعفيالمستنيرة

ستخدمدقيقةمعلومات
ُ
وإدارةاصيل،المحإنتاجيةتحسينفيت

الزراعي،اجبالإنتالمتعلقةالمخاطروتخفيفبفعالية،الموارد

.البيئيةالستدامةتعزيزو



أنواع البيانات ؟



ة،الإنتاجيالصحة،النمو،النبات،حالةعنمعلوماتمثل:المحاصيلبيانات
.الحصادوأوقات

عناصرالمحتوىالرطوبة،الخصوبة،درجةمثلالتربة،كخصائص:التربةبيانات
والملوحةالغذائية،

الرياحواتجاهسرعةالأمطار،الرطوبة،الحرارة،درجةتشمل:المناخيةالبيانات
الشمسيوالإشعاع

.بةالتررطوبةالري،مواعيدالمستخدمة،المياهكمية:والريالمياهإدارةبيانات
والأسمدةالمبيداتاستخداممثل:الزراعيةالإدارةبيانات
اليفتكالزراعية،المنتجاتعلىالطلبالسوق،أسعار:والسوقالقتصادبيانات

الإنتاج



المجالت التي تخدمها المعلوماتية الزراعية
:ن بينهاالمعلوماتية الزراعية تدعم العديد من المجالت الحيوية في القطاع الزراعي، م

.تحسين كفاءة الإنتاج وجودة المحصول: إنتاج المحاصيل•

.مراقبة صحة الماشية وإدارتها: الإنتاج الحيواني•

.تحسين استخدام المياه وتوفيرها: إدارة المياه والري•

.تتبع وضمان جودة المنتجات الزراعية:إدارة سلسلة التوريد•

. البيئةتخفيض استخدام المبيدات والأسمدة للحفاظ على: البيئة والستدامة•

ضمان استدامة إنتاج الغذاء وجودته: الأمن الغذائي•

قلبة توقع الأمراض والآفات وظروف الطقس المت: التنبؤ والإدارة الستباقية•

.والتعامل معها بفعالية



:صفيةمناقشة

oيواجههاالتيصعوباتالماهي

التيالزراعيالمجالفيالعاملون

كيف.المحليةالزراعةفيبهاتمسمع

م؟ساعدهتانالبياناتلدمجيمكن

oيمكنكيف:مثالالسبيلعلىكذلك

تصاديةاقبياناتجمعالتقليديللمزارع

بسهولة؟مناخيةأو



A PICTURE IS WORTH A 
THOUSAND WORDS

الأسئلة والستفسارات ؟؟؟
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ات أنواع البيان: المحاضرة الثانية 
ظم إدارة قواعد البيان

ُ
اتالزراعية ون



ية سابقة لنقوم بجمع البيانات يجب ان نراجع معلومات سبق ان اخذناها في مراحل دراس
! والتي تتمثل في سؤال 

؟؟؟الأجهزة والوسائل التي يتم من خلالها جمع البيانات ماهي

 

Hardware

SoftwareWindows LinuxAndroid

IOS

Excel 



: التساؤل الان 
تعامل مع كيف نستفاد من الأجهزة والوسائل التي ت

؟؟؟البيانات في المجال الزراعي 



:الإجابة هي
:بمعرفة أنواع البيانات بشكل عام، وه  

، السجلات المحاسبية، وص: البيانات النصية .1 ن ف الأمراض تشمل البيانات الوصفية مثل ملاحظات المزارعي 

  مستندات . والآفات
ن
ن ف

ّ
خز

ُ
 ما ت

ً
.أو قواعد بيانات نصية Wordعادة

.  رطوبةتتضمن كميات الإنتاج، أسعار السوق، درجات الحرارة، نسب ال( : الرقمية العددية)البيانات الرقمية .2

ونية    جداول إلكتر
ن
 ف
ً
ن غالبا

ّ
خز

ُ
SQL/NoSQLأو أنظمة قواعد بيانات  (Excel)ت

ية: الصور والفيديو  .3 يديوهات ف. التقاط صور المحاصيل لتحديد درجة النضج أو تشخيص الإصابات الحشر

  الحظائر لمعرفة سلوكها أو اكتشاف حالات مرضية
ن
.مراقبة الحيوانات ف

، مثل قراءات الرطوبة، الحرارة، مستو: بيانات أجهزة الاستشعار .4
ً
جمع تلقائيا

ُ
، .pHيات الـقياسات حسية ت

.أو فورية متسلسلة( كل ساعة)يمكن أن تكون دورية 

.  وصور الأقمار الصناعية، وبيانات الاستشعار عن بعد ،GPSخرائط وإحداثيات : الجغرافية /البيانات المكانية .5

 عتر نظم المعلومات الجغرافية 
ً
دار غالبا

ُ
.GISت



الطرق والأساليب-جمع البيانات الزراعية 

يتم إدخال هذه .(مثل تسجيل يومي لكمية الحليب أو وزن المحصول)تعبئة نماذج ورقية بالمعلومات : الجمع اليدوي

 للحاسوب بواسطة شخص مختص
ً
.البيانات لاحقا

ة من ا: الأجهزة المحمولة والتطبيقات .لحقلاستخدام الهواتف الذكية أو الأجهزة اللوحية لجمع البيانات مباشر

نت ونية تعمل دون اتصال بالإنتر .لحالات ضعف الشبكة (Offline) استمارات إلكتر

عة تقيس العوامل البيئية وترسل البيانات لا : (Automated Sensing) الاستشعار الآل  
ّ
 وحدات استشعار موز

ً
سلكيا

ة، أو مستشعر حركة الحيوانات: أمثلة.للخادم أو السحابة بة، درجة حرارة الحظتر
.مستشعر رطوبة التر

ن الطرق اليدوية والآلية، كأن تقوم أجهزة الاستشعار بجمع: مزج الطرق ي بعض الأحيان، يتم الدمج بير
بيانات البيئة، فن

سجّل مدخلات التغذية بشكل يدوي عتر لوحة مفاتيح
ُ
.بينما ت

انية والإمكانيات التقنية المتوفرة.(مساحتها، مكانها، نوع الإنتاج)طبيعة المزرعة : عوامل الاختيار ن توافر شبكات .المتر

.، شبكات خلوية، أقمار صناعيةWi-Fi الاتصال



مصادر البيانات 
تفادة وتمثيلها والاس

منها في الزراعة



تخزين البيانات وتنظيمها
(Spreadsheets) ملفات جداول البيانات

oة والمتوسطة  للأعمال الصغتر
ً
.الأسهل والأكتر شيوعا

oمناسب لتخزين بيانات محدودة الحجم أو إجراء تحليلات شيعة.
(Relational Databases) قواعد البيانات العلائقية

oمثل MySQL ،PostgreSQL ،Microsoft SQL Server.
o وتوفر استعلامات( جداول، أعمدة، علاقات)ذات هيكلية ثابتة SQL  

ً
.لإدارة البيانات الضخمة نسبيا

(NoSQL) قواعد البيانات غت  العلائقية
oمثل MongoDB أو Firebase.
oي لا تعتمد على الجداول والعلاقات التقليدية

تر المنتظمة أو مفيدة للبيانات غ، هي نوع من قواعد البيانات التر
ق بيانات الاستشعار

ّ
، مثل تدف .شيعة التغتر

(Cloud Storage) السحابر  التخزين 
oالاعتماد على خدمات مثل Google Cloud أو AWS أو Azure لتخزين بيانات ضخمة ومشاركتها بسهولة.
oمن مواقع مختلفة 

ً
ث البيانات لحظيا

ّ
حد

ُ
.يمكن ربطها بالتطبيقات بحيث ت



اعتبارات اختيار طريقة التخزين
o (نصية، حسية، صور)حجم البيانات وطبيعتها....

oانية المخصصة ن .الأمان المطلوب والمت 

oسهولة الصيانة والتحديث.

o ن ن مختلفي  ، جهات حكومية)إمكانية وصول مستخدمي  ن ، باحثي  ن .(مزارعي 



جودة البيانات وإدارة الأخطاء

(Data Quality)مفهوم جودة البيانات

oالدقة (Accuracy): إل أي مدى تعكس البيانات الواقع.

oالتكامل (Completeness): هل البيانات مكتملة أم بها نقص؟

oالتناسق (Consistency): جداول أو مصادر مختلفة؟  
ن
هل تتعارض البيانات ف

oالحداثة (Timeliness): هل البيانات حديثة أم قديمة؟



  السياق الزراع  
ن
أهمية الدقة ف

oي قياس درجة حرارة أو رطوبة يمكن أن يؤدي إلى قرارات خاطئة تؤثر على صحة المحصول أ
ن
و أي خطأ ف
.الماشية

oب تقديرات مضللة
ّ
.تحليل تكلفة الإنتاج يجب أن يستند إلى أرقام دقيقة لتجن

التحقق وتنظيف البيانات

oآليات للكشف عن القيم الشاذة (Outliers)  
ً
ا .كدرجة حرارة أعلى من المتوقع كثتر

oمطابقة القيم المرجعية مثل تواري    خ الحصاد الطبيعية أو متوسط إنتاج الحليب.

ن الأقسام نظام التكامل بي 

o ي حال وجود أقسام مختلفة تجمع بيانات متعددة
 قسم وقاية النبات وقسم الإنتاج الح)فن

ً
ي مثلا

، يجب (يوانن
ب التضارب

ّ
.تنسيق صيغة البيانات لتجن





 
 
:يةالتالالأنواعتشملالزراعيةالبياناتف.....اذا

(Climate and Weather Data)والطقسالمناخيةالبيانات-1

الأمطار،لهطومعدلالرياح،شعةالنسبية،الرطوبةالحرارة،درجةمثلمعلوماتالبياناتهذهتشمل

.الشمسي الإشعاعومستوىالإضاءة،شدة

ي تستخدم•
 :فن

oوالرشالحصاد،الري،مواعيدحولالقراراتاتخاذ.

oالزراعيةوالآفاتبالأمراضالتنبؤنماذج.

oن الزراعي الإنتاجتوقع الإنتاجية وتحسير



بةبيانات-2 (Soil Data) التر

بةخصائصبياناتتشمل كيبمثلالتر ي التر
،)الكيميان  ن وجير

،(بوتاسيومسفور،فنيتر

ي المحتوى،(pH) الحموضةدرجة كيب،الرطونر ،التر ي .ملوحةالودرجةالميكروبيولوجر

ن تستخدم• .الدقيقوالتسميدالأسمدةإدارةلتحسير

.الدقيقةالرياحتياجاتتحديد•

بةخصوبةخرائطتطوير• .التر



(Crop Data) المحاصيلبيانات-3

مثلدخلاتللمالنباتاستجابةللنباتات،الصحيةالحالةالنبات،نمومراحلحولمعلوماتتشمل

.المحاصيلوإنتاجيةالمبيدات،أوالأسمدة

 جمعهايتم•
ً
 :بواسطةعادة

oات .(Multi-Spectral Cameras) متعددةطيفيةكامتر

oطياردونطائرات (Drones).

oي مثبتةذكيةحساسات
.(Smart Sensors) الحقولفن



اتبيانات-4 (Pest and Disease Data) والأمراضالحشر

ر،مستوياتالانتشار،معدلالإصابة،أوالمرضنوعرصدتشمل .اتوالآفالأمراضوتوزي    عالضن

 :بواسطةجمعهايتم•

oبعدعنالاستشعار (Remote sensing).

oطياربدونالطائراتبواسطةالتصوير.

oالأمراض عنالمبكروالكشفالصورلتحليلالاصطناعي الذكاءتطبيقات.



(Operational Farm Data)التشغيليةالزراعيةبياناتال-5

:مثلاليوميةبالعملياتالمتعلقةالبياناتهي 

.وتطبيقاتهالري•

.والمبيداتالأسمدةومعدلات أوقات•

.(الروبوتيةالزراعيةوالآلاتالجرارات،مثل)المعداتأداء•

.( الشمسيةالطاقةاستخداممثل)ومصادرهاالطاقةاستهلاك•



وةبيانات-6 (Livestock Data)الحيوانيةالتر

هان،الدواجالأغنام،الأبقار،مثلالحيواناتوإدارةتربيةحولدقيقةتفاصيلالبياناتهذهتشمل .وغتر

:البياناتهذهعلىالأمثلةومن

.ةالمرضيالسجلاتالتطعيمات،الصحية،الحالةالنمو،معدلالوزن،مثل:الصحيةالبيانات•

.البيضاللحوم،الحليب،إنتاجمعدلات مثلالإنتاجيةبيانات•

.الغذائيةوالحمياتالتغذيةبيانات•

.(الذكيةالمستشعراتباستخدام)والنشاطالحركةبيانات•

ن الجيناتبيانات• .الوراثيةالسلالاتوتحسير



وةبياناتأهمية :الحيوانيةالتر

ن • لىإيؤديممادقيق،بشكلوالتغذيةالصحيةالحالةمراقبةمنتمكن :الحيوانيةالإنتاجيةتحسي 

ن  ي سواءالإنتاجية،تحسير
البيض أواللحومأوالحليبإنتاجفن

عنالمبكرللكشفالاستشعارأجهزةمنالبياناتاستخدام :الأمراضعنالمبكروالكشفالتنبؤ•

ن الأمراض .الاصطناعي الذكاءتطبيقاتخلالمنالحيواناتصحةوتحسير

ي الفاقدتقليل :للمواردأفضلإدارة•
ن الأعلاففن .الطبيةوالعلاجاتاللقاحاتجدولةوتحسير

ن • تجالمنجودةعلىإيجابيًاينعكسأمروهووالصحة،الرعايةمعايتر ضمان :بالحيوانالرفقتحسي 

ي 
.الألبان ومنتجاتوحليبلحوممنالنهان 



(Food Quality and Safety Data) وسلامتهاالأغذيةعلومبيانات-7

مةالقيحيثمنالحيوانيةوالمنتجاتالمحاصيلجودةحولمعلوماتالبياناتهذهتشمل

.الغذائيةالمنتجاتوجودةالملوثات،مستوياتالغذائية،

  البياناتأهمية
ن
:الغذاءوسلامةجودةف

.(Traceability)المستهلكإلالمزرعةمنالمنتججودةتتبع•

للكشفاعي الاصطنالذكاءوأنظمةبعد،عنالاستشعارتقنياتاستخدامعتر وسلامتهالغذاءجودةمنالتحقق•

.الملوثاتعن

  الهدرتخفيض•
ةدقيقتوقعطريقعن :الغذاب  .وتخزينهاالمنتجاتصلاحيةلفتر

  الأمنتوفت  •
.المستهلكصحةيضمنمماوالموزعة،المنتجةالأغذيةوسلامةجودةضمانخلالمن :الغذاب 



(Socio-environmental Data) والبيئيةالاجتماعيةالبيانات-8

اتالاستدامة،مثلبياناتتتضمن .الزراعيةمارساتالمعنالناتجةالاجتماعيةوالآثارالبيئية،والتأثتر

:والبيئيةالاجتماعيةالبياناتأهمية

  التأثت  تقييم•
.والتلوثالانبعاثاتوتقليلالزراعيةللأنشطةالبيئ 

.المحلىي المجتمعاحتياجاتمعالزراعيةالممارساتتوافقوضمانالمجتمعيةالمسؤوليةتلبية•



  البياناتهذهأهمية
ن
:الذكيةالزراعةف

ن تساعددقيقةبياناتعلىالحصولخلالمنأفضلبشكلالقراراتاتخاذ• ي المزارعير
ن
قراراتذاتخاف

ي دقيقة
.المناسبالوقتفن

ن • اتتحديدخلالمنالإنتاجيةتحسي  بةمتغتر .اسبةالمنالمدخلاتوتقديموالطقسوالنباتالتر

علىافظويحالتكاليفويخفضالهدرمنيقللمماوالأسمدة،المياهمثلالموارداستخدامكفاءةزيادة•

.البيئة

.النباتصحةتدهورأوالمياه،نقصالأمراض،مثللمشاكلمبكرإنذارنظمتوفت  •

ن عتر الزراعيةالاستدامةتحقيق• ي الأمنوتحقيقالطبيعيةالموارداستخدامتحسير
.الغذان 



أمن البيانات وخصوصيتها في القطاع الزراعي
  
ابن (Cybersecurity) الأمن السيتر

oاق أو التلاعب، خاصة لو كانت تضمّ معلومات حساسة عن صحة الحيوان أو تكال يف الإنتاج حماية قواعد البيانات من الاختر

.أو المساحات المزروعة

oاستخدام جدران الحماية (Firewall) وسات وضبط سياسات الوصول .وبرمجيات مضادة للفتر

(Backup) النسخ الاحتياط  

oي وسائط تخزين خارجية أو عتر الخدمات السحابية
.إنشاء نسخ دورية للبيانات الزراعية فن

oاختبار فعالية الاستعادة (Recovery) من أجل التعامل مع الطوارئ.

(Privacy) الخصوصية

oلدى جهة أخرى 
ً
ي حال كانت بياناته مخزنة مركزيا

ن
.الحفاظ على خصوصية المزارع ف

oخدمت للأبحاث أو مشاركتها مع مستثمرين أو حكومات
ُ
.إعداد اتفاقيات للبيانات إذا است

معايت  دولية ومحلية

oبعض الدول تضع لوائح محددة لتنظيم جمع البيانات الشخصية أو البيانات الحيوية.

oن على حد سواء ن والمستهلكير ام بالأطر القانونية لحماية المنتجير ن
ورة الالتر .ضن



أي أسئلة او 

استفسار ؟؟



Internet of Things (IoT) in Smart Agriculture 

   

                               في الزراعة الذكية IOTرنيت الاشياء إنت 

 

 مقدمة 

في مختلف  AIاو   iotذكية مثل من اجل تطوير القطاع الزراعي نحتاج الى ادخال تقنيات 

 ياجل ادخال او استخدام مثل هذه التقنيات نحتاج الى معلومات والت مراحل الزراعة  من من

يتم تكوين المعلومة والمعرفة ومن ثم يتم اتخاذ القرار على سبيل المثال ان  خلالها من ن كيم

استخدام سماد معين في مكان معين ومن اجل تطبيق ذلك نحتاج الى اجهزة قياس متطورة 

 لمختلف المتغيرات 

الإنترنت هو ربط جهاز بجهاز آخر ، فهم الإنترنت  اولا  (، من المهمIoTالأشياء ) لفهم إنترنت

في أي مكان في العالم. عند اتصال جهازين بالإنترنت، يمكنهما إرسال واستقبال جميع أنواع 

الإنترنت عبارة عن شبكة عالمية  .المعلومات مثل النصوص والرسومات والصوت والفيديو

( هي الجزء الأكثر استخدامًا wwwتضم مليارات الأجهزة الإلكترونية. شبكة الويب العالمية )

 من الإنترنت. يعُد "إنترنت الأشياء" جزءًا متكاملًا محتملًا من "إنترنت المستقبل". 

والقادرة على الإحساس او  من الأجهزة المتصلة بالانترنتشبكة  هو :تعريف إنترنت الأشياء 

 . الرصد او التفاعل مع البيئة المحيطة بالضافة الى جمع البيانات وتحليلها وتناقلها

، والمراقبة الذكية، والنقل الآلي، وأنظمة إدارة الطاقة مثل الأجهزة المنزلية والمعدات الصناعية  

الاجهزة التي يمكنها جمع  وغيرها من، وتوزيع المياه، والأمن الحضري، ومراقبة البيئة. 

 البيانات وتحليلها وتقديمها الى المستخدمين. 

 

IoT  ي الأنشطة الزراعية
 
 : ودوافع استخدامه ف

ساعد إنترنت الأشياء في المراقبة المستمرة للحقول مما يوُفر معلوماتٍ مفيدةً للمزارعين مما ي

سيسُهم في بناء عصرٍ جديدٍ للزراعة المستقبلية. يمكن استخدام أدوات إنترنت الأشياء لرصد 

كافحة تغير المناخ، وإدارة المياه، ومراقبة الأراضي، وزيادة الإنتاجية، ومراقبة المحاصيل، وم

المبيدات الحشرية، وإدارة التربة، واكتشاف أمراض النباتات، وزيادة معدل بيع المحاصيل، 

 وغيرها. 



 

 

  

 )البنية الاساسية لانترنيت الاشياء( في المجال الزراعي  iotمكونات نظام 

باستخدام إنترنت  (ظام تحكم ذاتيفي ن الآلاتالالي او دمج  التشغيل) تمُثلّ أتمتة الحقول الزراعية

يتكون اي نظام انترنيت الاشياء من  الأشياء والمتحكمات الدقيقة عصرًا جديدًا للتكنولوجيا

الى المركز الذي يتكون من  متصلة بالشكبةتقوم بارسال البيانات والتي تكون الاجهزة التي 

تشمل المكونات الرئيسية لأجهزة "إنترنت الأشياء" وحدة التحكم،  .منصات وتطبيقات

شياء على التقدم التقني والمستشعر، ومصدر الطاقة، ووحدات الاتصال. ويعتمد تطور إنترنت الأ

لوحدات التحكم والوحدات اللاسلكية ذات الطاقة الفعالة. صُممت منصة الأجهزة المزوّدة بإنترنت 

 الأشياء خصيصًا لبروتوكولات الإنترنت، مما يتيح سهولة التواصل.

  

 تطبيقات انترنت الأشياء في الزراعة

 تربية الماشية

 مراقبة المحاصيل الزراعية

تربةمراقبة ال  

مبيداتمراقبة ال  

 إدارة المياه

 الزراعة الدقيقة

 اتمتة البيوت الخضراء

سلوك الحيواناتمراقبة   

مناخمراقبة ال  

 مراقبة المناخ



نت الأشياء  (IoT) البنية الأساسية لإنتر

، نكون  نت الأشياء الزراعي يمكن توضيحها  (Layers) بصدد نظام يضم عدة طبقاتعند الحديث عن إنتر

 :كالتالي 

 :(Devices Layer) طبقة الأجهزة .1

بة أو الجو أو النباتات (Sensors) الحساسات - 1 ي تجمع البيانات من التر
مثل ) التر

ي 
 (.pH الحساسات الحرارية، حساسات الرطوبة، حساسات الأس الهيدروجيت 

 

لات 2
ّ
ي تستجيب للأوامر مثل صمامات الري، أو "أجهزة  (Actuators) المشغ

التحكم" التر

ي البيوت المحمية
 
 .والمراوح، والسخانات ف

ة لات مربوطة بوحدات تحكم صغتر
ّ
 (Microcontroller) غالبًا ما تكون هذه الحساسات أو المشغ

 .لإدارة القياس والإرسال ESP32 أو Arduino مثل

 

 

 :(Network Layer) طبقة الاتصال .2

 .أو موزع الشبكة (Gateway) بالبوابة تربط الأجهزة 1

ة المدى مثل 2 ؛ أو بروتوكولات بعيدة Bluetooth أو Zigbee قد تستخدم بروتوكولات قصتر

ي هذه الطبقة، يُنظم تبادل المعلومات بير  أجهزة    .   NB-IoTو LoRaWAN المدى مثل
 
ف

رسِل البيانات نحو الشبكة الأكتر أو السح
ُ
ي قد ت

 .ابةالاستشعار والبوابة التر

توكولات هي مجموعة قواعد او اتفاقيات تحدد كيفية التواصل والتفاعل بير    الأجهزة) التر

ي شبكة الحاسوب( نظمةالأ و 
 
 ف

 

  

 :(Edge Computing) طبقة البوابة ومعالجة الحافة .3

 بوابة (Gateway)  ات أو مئات الحساسات؛ قد تقوم بمعالجة أولية تتلقر البيانات من عشر

نت (Filtering, Aggregation) للبيانات  .قبل إرسالها للإنتر

                      (Gateway) ا او اكتر ويعمل كوسيط بينهمجهاز  او برنامج يتيح الاتصال بير  شبكتير   هي

البوابة توجيه البيانات بير  الشبكات وضمان ان البيانات تصل ال وجهتها  وظيفة هذه

 الصحيحة(

 

 ي بعض الأحيان، يتم تنفيذ تحليلات مبسّطة )مثل اكتشاف القيم الشاذة( مب
 
ي الحقلف

 
ة ف  اشر

(Edge Computing) لتوفتر استجابة أشع وتخفيف عبء نقل البيانات. 

 



 :(Cloud Layer) طبقة السحابة .4

خزن البيانات الضخمة 1
ُ
م  (Big Data) حيث ت

ّ
عالج بواسطة خوارزميات متقدمة كالتعل

ُ
وت

 .(Machine Learning) الآلي 

ر واجهات برمجية 2
ّ
يمكن للمزارع أو الخبتر  (Dashboards) أو لوحات تحكم (APIs) توف

ها مشاهدة القراءات اللحظية أو الرسوم البيانية والتقارير  .عتر
  

 

 :(Application Layer) طبقة التطبيقات .5

ي يتفاعل معها المزارع أو المهندس 1
مجيات أو تطبيقات الويب/الهاتف التر  .تحتوي على التر

بة عتر  2
: تطبيق يعرض رسمًا بيانيًا لرطوبة التر

ا
ورة الري أو مثلً الزمن، أو يرسل تنبيهات بض 

 .الرش
 

  بروتوكولات الاتصال اللاسلكي والخيارات الشائعة 

1- Zigbee 

 دد   GHz 2.4 :نطاق التر
ا
 .عادة

 ي الحقول( :المدى
 
 .قصتر إل متوسط )يصل إل بضع مئات الأمتار ف

 ات  .حساسات متعددة تتيح توصيل Mesh استهلاك قليل للطاقة، وبنيته الشبكية :الممت  

 العيوب:  
ً
 .شعة إرسال بيانات متواضعة، وخيار غتر ملائم للحقول الممتدة بشكل كبتر جدا

 

 LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) 2 

 ات  للطاقة :الممت  
ً
ات، استهلاك منخفض جدا  .مدى يصل إل بضعة كيلومتر

 بة كل معدل نقل البيانات منخفض نسبيًا؛ ملائم لإ :العيوب رسال قياسات دورية مثل رطوبة التر

 .ساعة

 ة ذات كثافة حساسات منخفضة :الاستعمال  .مناسب للمزارع الكبتر

 

  3- Wi-Fi 

 ات الأمتار( واستهلاك الطاقة مرتفع  .شعة عالية، لكن المدى قصتر )بضعة عشر

 ي البيوت المحمية أو التطبيقات الداخلية
 
 .ةحيث الإشارة جيد (Indoor) تستخدم ف

 

NB-IoT  - 4  

 بروتوكول خليوي (Cellular)  كات الاتصالات  .يعمل على شبكات شر

 ي المناطق الريفية
 
اق عالية ف  وقدرة اختر

ً
 .مدى جيد جدا

 ة ات طويلة ببطارية صغتر  .يمكن للحساس الواحد العمل لفتر

 اك مع مزوّد الخدمة  .قد تتطلب رسوم اشتر



نت الأشياء الزراعي   تطبيقات إنتر

 (Smart Irrigation) الري الذكي  1.

 ي الحقل
 
 .يتم وضع حساسات رطوبة تربة كل مساحة معينة ف

  ي الري
 
 لمضخة المياه أو الصمامات للبدء ف

ً
، ترسل البوابة أمرا إذا انخفضت الرطوبة تحت حد معير 

 
ً
 .تلقائيا

 ة )تحسسها يتوقف الري بمجرد بلوغ الرطوبة المستوى المطلوب أو عند هطول أمطار مفاجئ

 .حساسات الأمطار(

 .الحد من هدر المياه ورفع كفاءة استخدام الموارد :الفائدة

 

 (Greenhouse Monitoring) المراقبة البيئية. 2

 حساسات حرارة ورطوبة داخل البيوت المحمية. 

 ح نوافذ التهوية
َ
فت
ُ
ل المراوح أو ت فعُّ

َ
 .عند ارتفاع الحرارة، ت

 عند انخفاض الحرارة الشدي  
 
ل المداف

ّ
شغ

ُ
 .د، ت

  عتر تطبيق هاتف ذكي 
ً
 .يمكن للمزارع مراقبة القراءات لحظيا

 

 (Livestock Monitoring) تتبع الماشية 3.

 أطواق ذكية (Smart Collar) بها وحدات GPS  بات القلب ية )مثل معدل ض  ومستشعرات بيومتر

 .أو الحرارة(

  ي المراعي ومراقبة
 
 .صحتهتتيح تتبع موقع الحيوان ف

 ات مرض، يتم إرسال تنبيه  .إذا لاحظ النظام حركة غتر عادية أو مؤشر

 

 تحليل صحة النبات. 4

 ة طيفية )أو استخدام مستشعرات للضوء( لمتابعة نمو النباتات ات صغتر  .وضع كامتر

 ي أو تغذوي
ي بها إجهاد مائ 

حدد المناطق التر
ُ
 .ت

 

 

 

 التحديات

 الطاقة وتغذية الأجهزة .1

o  الزراعة غالبًا تكون واسعة ومنفصلة عن مصادر الكهرباء؛ الاعتماد على بطاريات أو حقول

 .خلايا شمسية

o  دد  من كمية البيانات أو التر
ّ
يجب تصميم الحلول بحيث تستهلك طاقة قليلة، ما قد يحد

ي الإرسال
 
ي ف

 .الزمت 



 التكاليف .2

o ا
ً
اء وتركيب العديد من الحساسات والبوابات قد يكون مكلف  .شر

o انية إضافيةال  .صيانة الدورية واستبدال البطاريات يتطلبان متر 

يعات والبنية التحتية .3  التشر

o نت بشكل جيد  .بعض المناطق لا تتوفر فيها تغطية خليوية أو إنتر

o ددات اللاسلكية وتوكولات والتر  .هناك احتياج لمهندسير  مختصير  لضبط التر

 الأمن والخصوصية .4

o ء بالشبكة إل ي
طبق تقنيات التشفتر والحماية قد يؤدي توصيل كل شر

ُ
 ثغرات أمنية إذا لم ت

 .المناسبة

o  حساسات الحقول قد يتم استغلالها للتجسس أو التخريب الرقمي. 

 
 أمثلة ودراسات حالة .3

ي إحدى المزارع الأمريكية )من  .1
 Agricultural Internet of Things and Decision“دراسة ف 

Support for Smart Farming”)** 

o استخدمت بروتوكول LoRaWAN  كيب مجموعة من حساس رطوبة وحرارة موزعير   50لتر

 .هكتار 100على مساحة 

o  ي بوابة مركزية 15يتم تجميع البيانات كل
 
 .(Gateway) دقيقة ف

o  ي بنحو  6بعد
 بالموسم 30أشهر، لوحظ أن نظام الري الذكي قلل الاستهلاك المائ 

ا
% مقارنة

ي إنتاجية المحصول5السابق، مع زيادة طفيفة )
 
 .%( ف

ق الأوسط .2 ي منطقة الشر
 
 الري الذكي ف

o  وفقDigital Agriculture بة مرتبطة بوحدة تحكم ، جرى تركيب حساسات ملوحة للتر

ذ قرارًا بمنع الري حينما يكون مستوى ملوحة الماء مرتفعًا
ّ
 .تنف

o هذه البيانات تتكامل مع خوارزمية تنبؤية عن ملوحة المياه الجوفية. 

o  بة على مدى ي تقليل ملوحة التر
 
ار بالمحصول 3ساعد الأمر ف ض الإض 

ّ
 .سنوات وخف

اليا .3 ي أستر
 
 تطبيق تتبع الماشية ف

o ي مرع شاسع
 
 .وضع أطواق ذكية على الأبقار ف

o ب موقع كل بقرة وقياس نشاطها
ّ
 .(Walking Patterns) يتم تعق

o ي مكان محدد لا تتحرك لساعات طويلة، تصل ت
 
نبيه لصاحب المزرعة إذا وجدت بقرة ف

 .بفحص صحتها

 



 المحاضرة الرابعة

 ( في الزراعةML( والتعلم الالي )AIالذكاء الاصطناعي )

 

إجراءات كمبيوترية تحاكي اتخاذ القرارات البشرية استناداً إلى التجارب والبيانات التي  )IA( الذكاء الاصطناعي

 .  تم تعلمها

الاستنتاجات من البيانات. التعلم الآلي يمثل العمليات التي تسمح لأجهزة الكمبيوتر باستخلاص ( ML ) التعلم الالي

ن أجهزة الكمبيوتر من التعلم خارج نطاق برمجتها  .مجموعة فرعية من الذكاء الاصطناعي تمُك ِّ

فرع من فروع الذكاء الاصطناعي يركز على تطوير أنظمة قادرة على التعلم من البيانات ( ML)اويمكن القول 

 .ر الوقتوالخبرات، وتحسين أدائها مع مرو

 

 تاريخ الذكاء الاصطناعي

إلى خمسينيات القرن العشرين مع ظهور التقنيات والقدرات الحاسوبية في الآلات.  الذكاء الاصطناعي تعود فكرة

 .كوسيلة للحساب ودفع عملية صنع القرار بالفعل كان الهدف بسيطًا: تجاوز استخدام الكمبيوتر

يعني هذا أن أجهزة الكمبيوتر تحتاج إلى تجاوز عملية حساب القرارات استناداً إلى البيانات الحالية؛ وهي بحاجة 

إلى المضي قدمًا مع نظرة أكبر على الخيارات المختلفة للوصول إلى منطق استدلالي محسوب بدرجة أكبر. غير أن 

تحقيق ذلك عملياً تطلبت عقوداً من البحث والابتكار. تعد أحد الأشكال البسيطة للذكاء الاصطناعي هو إنشاء  طريقة

أنظمة قائمة على القواعد أو خبراء. مع ذلك، كان ظهور زيادة طاقة الكمبيوتر في الثمانينيات يعني أن التعلم الآلي 

 .الذكاء الاصطناعي سيغير إمكانيات

 تطور التعلم الآلي

عملت القرارات المستندة إلى القواعد للوصول إلى حالات أبسط ذات متغيرات واضحة. حتى الشطرنج المحاكي 

متغيرات مثل القطع الموجودة على بالكمبيوتر مبني على سلسلة من القرارات القائمة على القواعد والتي تتضمن 

لوح الشطرنج وما هي المواقع التي توجد بها وما دور كل منها. تكمن المشكلة في أن هذه الحالات كلها تتطلب 

مستوى معين من التحكم. عند نقطة معينة، القدرة على اتخاذ قرارات تستند ببساطة إلى المتغيرات وإذا/ثم لم تنجح 

 .القواعد

 .دعة في محاكاة كيفية تعلم البشرثم كانت الخ

في الثمانينيات مع فكرة أن الخوارزمية يمكنها معالجة كميات كبيرة من البيانات، ثم البدء في  التعلم الآلي تم تقديم

الاستنتاجات بناءً على النتائج التي كانت تصل إليها. على سبيل المثال، إذا تم تغذية خوارزمية التعلم الآلي تحديد 

بكميات كبيرة من معاملات بطاقة الائتمان مع قواعد إذا / ثم لتمييز الاحتيال، فإنه يمكن بعد ذلك البدء في تحديد 

ساب شيء ما في ساعات غير عادية أو في المتاجر في موقع العوامل الثانوية التي أنشأت نمط، مثل يشتري الح

 .جغرافي مختلف

https://www.oracle.com/sa-ar/artificial-intelligence/what-is-ai/
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https://www.oracle.com/sa-ar/artificial-intelligence/what-is-ai/
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تتطلب هذه العملية مجموعات بيانات كبيرة لبدء تحديد الأنماط. لكن في حين أن مجموعات البيانات التي تتضمن 

مهام الأخرى أحرف أبجدية عددية واضحة، وتنسيقات بيانات، وصياغة يمكن أن تساعد الخوارزمية المعنية، فإن ال

 .الأقل وضوحًا مثل تحديد الوجوه على صورة مشكلات تم إنشاؤها

، اتخذت التكنولوجيا خطوة أخرى إلى الأمام وكان الحل لذلك هو إنشاء منهجية التعلم التي تحاكي 2000في عام 

 .الدماغ البشري

 

  Artificial Intelligence طناعيالاص الذكاء  حلطمص تعريف

 

، و هو ببساطة عبارة عن مجموعة من الذكاء الإصطناعي او Artificial Intelligence او الـ AI ثم يأتي الـ

الثاني ذكاء ، شرحنا في المثال الأول السيارة ذاتية القيادة، و المثال  Machine Learningخوارزميات او الات الـ

قادر على التغلب على لاعب الشطرنج، السؤال هنا هل يمكننا صناعة جهاز واحد يستطيع قيادة السيارة اليا و التغلب 

 على لاعب الشطرنج في نفس الوقت ؟

  Deepالذي يتكون تلقائيا من Machine Learning  )الجواب هو نعم، يمكن ذلك ببساطة بإضافة أزيد من

)  Learning مجموعة منها وسط   جهاز واحد ) سيارة، روبوت، حاسوب، هاتف ذكي ...( حين نقوم بإدراجفي

 .جهاز محدد فنحصل على جهاز قادر على التفكير بشكل موسع، فحينها نتحدث عن الذكاء الإصطناعي

مثلا الروبوت صوفيا يستطيع القيام بالعديد من الأشياء   الذكاء الإصطناعي لذلك، نجد ان الروبوتات المبنية على

  Machineدفعة واحدة و حسب الأوامر، فإن سألت الروبوت سؤالا، يقوم الروبوت بإستيعابه و تحليله، ثم يرسله للـ

 Learning يقوم بتحليل و الخروج بنتيجة ذات ذكاء إصطناعي قد فكر فيها الذي يصب في مجال ذلك السؤال و

الروبوت تلقائيا ثم ينطق من فمه ما حصل عليه من نتائج، إن قمنا بإستفسار نفس الروبوت في مجال اخر، فسيجيبك، 

واحدة التي تلعب كل  Machine Learning لا نحتاج الى تغيير الروبوت و لا أي شيئ، لأنه مزود بالعديد من الـ

دورا في الحصول على إجابات و مخرجات إنطلاقا من مجموعة من المعطيات، و يزداد ذكاء الذكاء الإصطناعي 

 داخله Machine Learning بإزدياد عدد الـ

 

  Learning Machine الالي التعلم مصطلح تعريف

 

شخص و درجة إستيعابه، فعلى سبيل نحن كبشر لدينا منهجيتنا في التعلم، لذلك يختلف مستوى الذكاء الخاص بكل 

فَ فيلاً لطفل، فنحن نقوم بجلب مجموعة من الصور للفيلة، ثم نريها للطفل على التوالي و  المثال، إن اردنا ان نعُرَِّ 

نخبره ان ما يوجد في الصورة هو فيل و ليس حصان او خنزير، يقوم عقل الطفل حينها بتبني مجموعة من النقاط 

نياب، اللون و الحجم، و تلقائيا، عندما يرى صورة أي فيل غير الصور التي قدمناها له، فسيدرك مثل الخرطوم، الأ

ان الحيوان هو فيل و ليس حيوانا آخر، نحن لم نقم بصناعة اي خوارزمية او اي شيئ من اجل تعليم الطفل ذلك، بل 

      .قمنا بإستعراض مجموعة صور و تركنا عقله يتبنى النقاط و يدُرك الصور

 Machine Learning هو نفسه المثال السابق، و هو نفسه الولد، لا نقوم من خلال الـ Machine Learning الـ

بصناعة خوازرميات و تركيبها في الجهاز من أجل الإطلاع او المعرفة، بل ما نقوم به هو تزويد جهاز معينا 

 Outputs أخرى على شكل Machines هزةو كذلك مخرجات أج Inputs بمجموعة من المعلومات التي تسمى

في الجهاز المراد توعيته، و نترك الجهاز يقوم بإبتكار طريقة تفكيره او تعلمه للأشياء، و حين يتم تدريبه جيدا، 

https://www.aqweeb.com/2018/10/deep-voice-deep-fake.html
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 .في أي مكان و لن يختلف ذكائه Machine Learning فيمكننا تنصيب هذا الـ

ذاتية القيادة تم تدريبها بإعطائها العديد من المعطيات  ، لنفترض ان سيارة Machine Learningكمثال أقرب للـ

حول الإنسان و الحيوان و الأشجار و الطرق و علامات التشوير .... لكن في مكان معين مثلا لوس أنجلس في 

ذكيا كفاية لإستعاب الطريق و الناس و الأشجار و  Machine Learning أمريكا، بعد تدريب السيارة و جعل الـ

حقا بقيادة هذه السيارة في أستراليا مثلا، فالنتيجة المتوقعة هي ان تشتغل السيارة بكفاءة، لأن الآلة قد تعلمت قمنا لا

 .و إكتسبت خبرة من خلال المعطيات السابقة و يمكن إستخدامها في أي مجال اخر

 Artificialو  Deep Learning و  Machine Learningالفرق بين كل من 

 Intelligence؟ 
 

تختلط علينا الكثير من المفاهيم حين يتعلق الأمر بمجال معين، فمثلا في مجال البرمجة، نخلط دائما بين المطور 

((Developer و المبرمج (Programming) ( و الكودر (Coder ( ومهندس البرمجياتSoft Engineer   )

إذ نعتقد ان المبرمج يقوم بكل العمل و الآخرين مجرد تفرعات لا فائدة منها، فيدعو المبرمج نفسه احيانا بالمطور و 

، يوجد تفرعات و تقسيمات الإصطناعيالذكاء  أحيانا بالمبرمج، و هذا امر شائع، حتى في المجالات الأكثر تعقيدا مثل

 Artificial ثم الـ  Deep Learningو الـ  Machine Learningللمفهوم و لعل أشهر هذه المفاهيم هي الـ 

Intelligence .فما الفرق بين المفاهيم الثلاث ؟ و أين و متى نستطيع إستخدام كل مصطلح في مكانه المخصص ؟ 

: لا تملك العبارات الثلاث نفس المعنى، فكل عبارة تشَُيِّدُ بتخصص معين و لها  الهدف من هذا الموضوع / تلخيص

خصائص معينة بعيدة عن المصطلح الثاني، و إن كان مجال كل مصطلح يكمل الآخر، إلا انه توجب علينا معرفة 

فهل لديك فكرة عن الفرق بين كل من المصطلحات الثلاث و متى يتم إستخدام كل واحد و أين يتم إستخدامه كذلك، 

؟ سنحاول تعريفه Machine Learning و أيضا  Deep Learning و   Artificial Intelligenceـ الفرق بين

  .من أجلكم في هذا المقال

  AI الـ و DL الـ و ML الـ من كل بين الرابط- 
 

حسابات جديدة عن طريق ليقوم بحل المعطيات و تكوين  Deep Learning يأتي الـ العملية عملية تصاعدية

 و يقوم بتناقلها عن طريق الـ Machine Learning العديد من المعلومات، هذه المعلومات يوفرها الـ

 Neural Networks كما أشرنا، ثم عند تكوين الـ Machine Learning  يمكن تجميع عدة منها في جهاز

 .الإصطناعياو الذكاء  Artificial Intelligence واحد لنحصل على الـ

  Deepو يتكون هذا الأخير من الـ Machine Learning يتكون من الـ AI يمكنك ان تلاحظ ان الـ

Learningو هذه هي التراتبية التي يجب عليك انت استيعابها حين تود التفريق بين المصطلحات الثلاث ،. 

https://www.aqweeb.com/2017/09/Top-courses-for-AI.html


 

 فوائد الذكاء الاصطناعي في الزراعة

 

 

 توفير التكاليف -1

قد يكون مكلفاً في البداية، فإن الفوائد طويلة الأجل من زيادة الكفاءة  دمج الذكاء الاصطناعي في الزراعة أنفي حين 

والإنتاج وخرائط الطريق التحليلية واضحة. ومع ذلك، هناك تخفيضات أساسية في التكلفة يجب مراعاتها، مثل 

الزراعة على أتمتة العمليات مثل مراقبة المحاصيل  استخدام القوى العاملة والآلات. يعمل الذكاء الاصطناعي في

 .والتنبؤ بالإنتاج، مما يقلل من نفقات العمالة

تسمح التحليلات التنبؤية المدعومة بالذكاء الاصطناعي للمزارعين بالتنبؤ بالعائدات المستقبلية باستخدام البيانات 

داول الزراعة والحصاد، مما يؤدي في النهاية إلى زيادة السابقة واتجاهات الطقس. وهذا يتيح تخطيطًا أكثر كفاءة لج

الإنتاجية الإجمالية والربحية، كما تسمح المعلومات في الوقت الفعلي للمزارعين بمعالجة مخاوف الإدارة بشكل 

 .استباقي، مما يؤدي إلى محاصيل أكثر صحة وخسائر أقل

 الزراعة القائمة على البيانات: الدقة والكفاءة -2

الذكاء الاصطناعي في الزراعة بإصدار أحكام قائمة على البيانات من خلال تحليل كميات هائلة من البيانات  يسمح

حول أنماط الطقس وظروف التربة وعائدات المحاصيل السابقة. وقد يتمكن المزارعون من اتخاذ أحكام أفضل بشأن 

من خلال التعرف على العناصر التي تؤثر على غلة المحاصيل، مثل درجة الحرارة أو  الري والتسميدالزراعة و

 .مستويات الرطوبة. تقلل هذه الزراعة الدقيقة من الهدر وتزيد من الناتج
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