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قة  )Precision Agriculture ( |)Site-Specific Crop Management(الزراعة الدق

ة الزراعة ب  ما  الجوهري الاختلاف إن• د قة والزراعة التقل  تعامل الأو كون    من الدق

ساوي، الحقل ة ح    ال م تختلف أجزاء من مكون أنه  الحقل تعامل الثان نها  ا ف  من ب

ث ة ذات الخصائص ح ة   المدخل ة  مثل الإنتاج ة، العنا  م ة الغذائ ةا ورط  أو  ،ل

شار  مدى ها الأدغال ان    .وغ



قة  )Precision Agriculture(الزراعة الدق

قة استخدام عند  فمثلا  ة الط د د  التقل سم س صورة للحقل السماد  إضافة يتم لل ةم  النظر  غض او

ة العنا  اختلافات عن قة معلومات ع الاعتماد  يتم ح    الحقل، ذلك أجزاء ب  ما  الغذائ  أو  مس

ة ضافة قرار  لاتخاذ  آن  راءإج فإن لذلك .الحقل هذا  ضمن معينة منطقة إ السماد  إضافة عدم أو  ب

ات ة العمل ار  بنظر  الأخذ  مع الزراع ة الاختلافات الاعت ان Spatial( للحقل الم differences( سوف 

لفة من قلل ة  مواد  إضافة عند  – والتلوث الت ائ م  . –مثلا ك



ف قة؟ الزراعة إجراء يتم ك  الدق

م1. ع ع اعتمادا ملائمة أقسام إ الحقل تقس ة ن ة العمل  .الزراع

تم .الحقل مناطق من منطقة ل  عن اللازمة المعلومات استخلاص2. ق عن إما  ذلك و طة ط  تعد  خ

قا  ات عن معلومات تحمل مس قة عن أو  )Map-based( الحق مناطق من منطقة ل  متغ  ط

شعرات ا  تعمل وال  )Sensor-based( مس رسالها  المعلومات استخلاص آن   )Processor( معالج إ و

ات ع بناء قرار  اتخاذ  ليتم عطاء خوارزم  الذي للجزء أمر  و

ة إجراء عاتقه ع تقع ات مثلا  الرش  العمل .ختلفةم  م



ف قة؟ الزراعة إجراء يتم ك  الدق

د 3. ع تحد طة   تضمينها  المراد  المعلومات ن  الصور  من عن  وأي قرائتها، المتحسس من المطلوب أو  الخ

شعرات أو   .استخدامها جب ال  المس



ات قة الزراعة إجراء متطل  :الدق
شعرات1. شعار  )Sensors( مس ة صفات لاس ات أو  ال ة الوحدة أو  الن كن  .الم

د  نظام2. د  )ystemSositioningPlobalG( العال  المواقع تحد ات( موقع لتحد ة )إحداث .الحقل داخل الساح

ة المعلومات نظم3. انات مع للتعامل )ystemsSnformationIeographicG( الجغراف ة الب ث  العلاقة ذات ال
قة الزراعة بتطبيق  .الدق

م نظام4. Control( التح System( م ات إجراء معدلات  التلقا  للتح ة العمل ات وفق الزراع  محددة خوارزم
قا  .مس



Sensors
GPS

Control Unit
GIS



شعرات  )Sensors(المس

 شعر اس ستخدم جهاز  هو  المس ة  لق ة م ة غ  صورة مطل ا ق عن عادة م  – ارةأش إنتاج ط

ة ائ مة تمثل – عادة كه ة هذه ق م   .ال

ة  أنواع هناك شعرات من كث س ال  المس ات تق ة عن فضلا  الزراعة علاقة لها  متغ   .لمجالات ا ق

شعرات هذه عض Fusion( مدمجا كون قد  المس sensors( س ة  من أ  تق عضها  واحدة م  يزود  قد  و

اعث Wireless( راديوي ب sensor( لات الأسلاك عن للاستغناء ش إشارات لنقل اللازمة والتوص   عر،المس

شعرات الأنواع هذه من شوه مس Strain( ال Gage Sensors(، شعرات Piezoelectric( الإجهاد مس

Sensors(، شعرات ة مس Ion-selective( الأيونات انتقائ Field Effect Transistors(،  شعراتو  مس

ة Vision( الرؤ Sensors(، ة ما  الأهم   والأخ .اليوم لهذا  حثنا  خص ف



ة  شعرات الرؤ  )Vision Sensors(مس

ث ات  ستخدم ح ة ام لها  مستمرة، صورة الصور  لالتقاط رقم  خاصة برامج استخدام وتحل

)ERDAS IMAGINE, ARC GIS( ة ذات معينة معلومات لاستخلاص  أو  ،خاصة أهم

ات استخدام ة الش Convolutional( الملتفة العص Neural Network( 

ات هذه تكون قد  ام  :حساسة ال

ة فوق للأشعة1. Ultraviolet( البنفسج Radiation(

ة للأشعة2. Visible( المرئ Radiation(. 

Near( الحمراء تحت للأشعة3. Infrared Radiation(. 

.الأشعة هذه من أ  أو  لنوع 4.



شعرات ة  مس  )Vision Sensors(الرؤ

ات هذه تختلف ام  :ــ ال

ة دقتها  ان Spatial( الم Resolution(:  التقاطها مكن مساحة أصغر. 

ة دقتها  ف Spectral( الط Resolution(:  ة أصغر ة ف ف .التقاطها مكن ط



Spatial Resolution

Which one is 
the best?



Which one 
is the 
best?
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قات  شعراتتطب )Sensors Applications( المس

ة1. ة رط ات أو  ال Soil( الن Or Plant Moisture(

ة2. ة   الهواء نفاذ Soil( ال Air Permeability(

ة3. ة صلا Soil( ال Strength(

ة العنا  ترك 4. ة   الغذائ ات أو  ال Concentration( الن Of Nutrients(

ل5. ة سطح ش Soil( ال Surface Profile( 

 .)Quality( الحاصدة   المنتج جودة6.

Weed(الأدغال تحسس7. Sensing(. 

ان معدل8. دات الأسمدة ج Flow( الرش أنظمة   والمب Rate Of Pesticides And Fertilizer(.



د المواقع العال  )GPS(نظام تحد

شاء تم• د  نظام إ ات   مرة لأول العال  المواقع تحد  تحدةالم الولا

ة ك اف تحت 1973 عام   الأم ة القوات إ ة الج ك  الأم

ة وللأغراض عض استخدامه السماح تم ثم ،فقط العسك  راضالأغ ل

ة   .المدن

ا قمرا  24 من النظام هذا  يتكون•  تدور  وال  )Satellites( صناع

ارتفاع الأرض حول استمرار  واقع ،م 17702 حوا  و   مدارات 6 و

)Orbits( ة ن ل  ب  الزاو م إن .60◦ مدار ة هذه تصم وك   ال

)Constellation( ال المتل  لجهاز  سمح   أقمار 8 – 5 إشارة استق

.وقت أي و  الأرض ع نقطة أي  



ة هو GPS إذن د  تقن ل لتحد سج ت جسم أي موقع و  من كث     الأساس وتعت  متحرك، أو  ثا

قات ة التطب ةالعسك ةو  والملاح د  فنظام .الزراع د  ع ساعدنا  المواقع تحد  مع  موقع تحد

ل وحفظه دقة و  ش د  نظام يتكون .ال املة أقسام ثلاثة من المواقع تحد :شمل مت

د المواقع العال  )GPS(نظام تحد



):  Space Segment(قسم الفضاء الخار 
ت ة الأقمار  من مجموعة من نكو و  مدارات   تدور  ال )Satellites( الصناع

عث مختلفة ت موقع تحدد  واحد  اتجاه إشارات وت .الصنا  القمر  وتوق

ة أقمار  4-3 إ نحتاج د  صناع   .جسم أي موقع لتحد

دة مجموعات هناك ة الأقمار  من عد ل الصناع .دولة إ تعود  مجموعة و

  ز ل صنا  قمر  ل  جهَّ Radio( إرسال جهاز  عام ش transmitter(،  جهاز 

ال ة الساعات من وعدد  ،)Receiver( استق Atomic( الذر clocks(.

  صنا  قمر  ل  َّ ة رقم س ما  بواسطة م ة المرك SVN )Space الفضائ

vehicle number(  ة الموجات تداخل س ما  أو فة العشوائ  PRN الم

)Pseudorandom noise(. 



):  Space Segment(قسم الفضاء الخار 

ل الإرسال جهاز  قوم ث مستمر  ش ةراد موجات ب   ي

)Radio waves( النطاق ذات الخصوص وجه وع 

ددي تقل وال  ،)UHF( س وال  )GHz 2-1( ال  ت

  300,000 ثا/م 299,792.458( الضوء عــــــة

لا  تقل قد  ال  )ثا/م  لجويا الغلاف مرورها  عند  قل

ة الساعات أما  .للأرض قة ف  الذر  تقوم جدا  دق

ة الوقت حساب ار  100 ولغا ة من جزء مل  ا اعتماد الثان

ازات ع ة الاه ع .للذرة الطب



):  Space Segment(قسم الفضاء الخار 

د  لنظام الخار  الفضاء قسم فمثلا • ات الخاص المواقع تحد ك المتحدة الولا  يتكون ةالأم

ا  قمرا  24 من ات 6 ع موزعة صناع ة مست  الأرض سطح فوق م  20,200 ارتفاع وع مدار

ا  .)ساعة 12 ل  واحدة مرة( يوم ل  دورت  الأرض حول دور  منها  صنا  قمر  ل  .تق

ة القوة عمدت• ة الج ك ادة إ الأم ة الأقمار  عدد  ز  وجود  لضمان )قمر 24 من أ ( الصناع

ة ة أقمار  4 الأقل ع( مستمرة تغط ِل صناع  نم الأقمار  هذه عض خروج حال   )للمستق

انة حالة   أو  الخدمة ث عضها  ص ة أقمار  4 الأقل ع يتوفر  ح ِل صناع  أي   للمستق

 .وقت

ِل ستطيع• ال المستق ة الأقمار  إشارات استق ةال الأفق فوق   ال  الصناع ه س  .إل

 



عة اراس ال ولةالاخ ال

Global Navigation Satellite SystemGNSS الاتحاد الأور 

Global Navigation Satellite SystemGLONASSا  روس
BeiDou Navigation Satellite SystemBDS الص 

Indian Regional Navigation Satellite System IRNSSالهند 

Navigation Satellite Timing & RangingNAVSTARة ك ات المتحدة الأم  الولا

Quasi-Zenith Satellite SystemQZSSان ا  ال

ة عض مجموعات الأقمار الصناع



م  ):Control Segment(قسم التح

ارة وهو  ة محطات عن ع تبع تقوم أرض ة ب انة ومراق ة الأقمار  وص د وال الصناع  من تأ

ط المحددة مداراتها    كونها  ة الساعات وض ث الذر ة المعلومات وتحد ل الملاح  ش

.مستمر



):User Segment(قسم المستخدم 

شمل• ال أجهزة و  طالتقا قوم والذي المستخدم لدى الاستق

ة الإشارات ل من المرسلة الرادي ة الأقمار  ق ستخ الصناع  دمها و

د  اس ع اعتمادا  الموقع لتحد الالاست جهاز  ب  ما  المسافة ق  ق

ة أقمار  4-3و ق عن صناع ث س ما  ط   المسا  التثل

)Trilateration(. 

دة أنواع هناك• ال أجهزة من عد دأ  نفس لها  الاستق  نل العمل، م

ما  تختلف نها  ف د  دقة مدى منها  امور  عدة ب  دد ع الموقع، تحد

ددات د   استخدامها  الممكن ال دد  كوح دد  متعدد  أو  ال  ما   ال

ة الأقمار  مجاميع وعدد  أسلفنا، .معها يتوافق أن مكن ال  الصناع



طرة م والس وحدات التح

ارة   لة أجهزة عن ع مجة قا  اناتالب لمعالجة ستخدم لل

شعرات، من الواردة رسال مع  قرار  واتخاذ  المس ةكه  إشارة ب  ائ

ل الفعال الجزء إ شغ ل عدم أو  ب  الفعال الجزء شغ

)Actuator( ه ما  أو  صمام او  مضخة كون قد  والذي .ذلك شا



م من  :تتكون وحدة التح

ة 1. اض ):CPU(وحدة معالجة مرك ات ال م وفيها يتم إجراء العمل ة وتعد عقل وحدة التح

ة  .والمنطق

ــــع ستخدم :)GPU(الصور معالجة وحدة2. ات ل ة العمل .صورال ع تجرى ال  الحساب

رة3. ة ذا ل للمعلومات المؤقت للخزن ستخدم :)RAM( عشوائ سه  إجراء عن إليها  الوصول ل

ة .معينة عمل

ه وتكون :)GPIO( والإخراج الإدخال منافذ 4. م وحدة   فعال جزء و  الأسنان أش  التح

قها  عن وال  ة الدوائر  مع التفاعل مكن ط ون ث الال ة تالإشارا قراءة مكنها  ح ائ ه  ال

طرة ل من المعطاة الأوامر  ع بناء عليها  والس مج ق ختلف .الم  جهةال حسب عددها  و

  .المصممة

,HDMI :أخرى منافذ 5. Ethernet, SD Card, USB, Power

 







م اللغات المستخدمة  برمجة أجهزة التح

د  استخدام مكن• مجة لغات من العد ن ال ها  أهمها  ل  وأ

م مجال   استخداما   وذلك Python لغة   والأتمتة الآلة تعل

اتها مصادرها  وتوفر  لسهولتها   .ومكت

ث• مجة تتم ح ا( الإدخال أجهزة من الصور  قراءة لغرض ال ا ال  م

ق عن( ومعالجتها )مثلا  قرار  اتخاذ  إ وصولا  )المعالجة أجهزة ط

د  رش عدم أو  رش مثل مع  ل ما  أو  سماد  أو  مب .ذلك شا



)Solenoid valves(صمامات كهربائية 

Solenoid Valves

Normally 
opened

Normally 
closed



شكرا لحسن 
الإصغاء


