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 ممخّص 

لما لو أىيمة وفائدة كبيرة لايمكن تجاىميا،  ،فرض نفسو في جميع مجالات الحياة من تمكن الذكاء الاصطناعي
وخاصة  ،وبما أن الإنتاج الزراعي من إحدى دعائم الاقتصاد كان لابد من تطوير عمميات الإنتاج في القطاع الزراعي

دة وتطوير الإنتاج الزراعي من في ظل مايعانيو بمدنا في ىذه الظروف والحاجة الكبيرة لدعم الاقتصاد الوطني بزيا
ذلك باستخدام تكنولوجيا الذكاء الاصطناعي في مراقبة عممية الإنتاج الزراعي و خلال تنظيم وترشيد عمميات الري 

في البداية تم تصميم متحكم ضبابي  ،وىذا النظام يناسب جميع أنواع الحقول الزراعية  ،والتركيز عمى عممية الري
 ةتلاب بحيث يتحكم بعممية الري عن طريق متحكم مبرمج بتقنية المنطق الضبابي متصل معو ثلاثباستخدام برنامج الما

مضخة الري بسرعات لعمل وبناءاً عمى القواعد الضبابية يتم اتخاذ القرار  ،حساسات تزوده ببارمترات الحقل الزراعي
 . متغيرة متناسبة مع القواعد الضبابية

تنفيذ التجربة وقراءة و  ضوئي،عن طريق التغذية من النظام الكيرو  الطاقة الكيربائية المشغمة لمنظام تم تأمين
 . كانت تقريبأ ربع الكمية المستيمكة كمية التوفير في المياه أن موحظف ،النتائج والمنحنيات

 .عيانطصالذكاء الا ،توفير المياه ،منطق ضبابي ،ذكيالري ال الكممات المفتاحية:
 
 
 
 
 
 
 
 

 * استاذ في كمية اليندسة التقنية، قسم ىندسة الأتمتة الصناعية، جامعة طرطوس.
 ** طالب دراسات عميا )ماجستير( في كمية اليندسة التقنية، قسم ىندسة الأتمتة الصناعية، جامعة طرطوس.
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  ABSTRACT 

Artificial intelligence has been able to impose itself in all areas of life because 

of its importance and great benefit that cannot be ignored, and since agricultural 

production is one of the pillars of the economy, it was necessary to develop 

production processes in the agricultural sector, especially in light of what our country 

suffers from in these circumstances and the great need to support the national 

economy by increasing and developing production The agricultural system through 

organizing and rationalizing irrigation operations using artificial intelligence 

technology to monitor the agricultural production process and focus on the irrigation 

process, and this system is suitable for all types of agricultural fields. Connected with 

it are three sensors that provide it with the parameters of the agricultural field, and 

based on the fuzzy rules, a decision is made to operate the irrigation pump at variable 

speeds commensurate with the fuzzy rules. 

The electrical energy running the system was fed by feeding from the 

photovoltaic system, the experiment was carried out and the results and curves were 

read, and it was noted that the amount of water saving was approximately a quarter 

of the amount consumed. 
Keywords: Smart irrigation, Fuzzy Logic, water saving, Artificial Intelligence. 
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 المقدمة: .1
وساىمت في إيجاد الحمول  ،كان لابد من البحث في أساليب الزراعة الحديثة التي حمت مكان الزراعة التقميدية

 الذكاءحيث  ،لذلك حاولنا استخدام أنظمة الزراعة الذكية التي تعتمد عمى الذكاء الاصطناعي ،لبعض المشاكل
يجاد ،رقمياً  البشري الذكاء لمحاكاة فعالة طرق عن يبحث حديث، عمم عيانطصالا  عمل آلية لفيم المثمى السبل وا 

 كما ،[1]كبيرة بمرونة والمواقف الظروف لمختمف استجابتو وكيفية عالية، وكفاءة بسرعة لممعمومات ومعالجتو الدماغ،
 اكتشاف تحاول عيانطصالا الذكاء أبحاث ،[2]ذكاء تتطمب التي بالأشياء القيام عمى الآلات قدرة أنو عمى يعرف

 جمع عمى الحواسيب قدرة زيادة إلى وتيدف الآلات، بوساطة محاكاتيا يمكن التي البشري الذكاء جوانب ووصف
 واستبعاد المختمفة، القضايا بين الدقيق التمييز خلال من تار الخب واكتساب وفيميا، منيا، والتعمم المعمومات،
 بيا، المتعمقة الاحتمالات مجموعة سةرابد وذلك ت،راالخيا من مجموعة بين والاختيار المناسبة، غير المعمومات

 المطموبة، النتائج إلى توصل التي الممكنة تراراالق أفضل واختيار عنو، المترتبة والنتائج احتمال، كل نتيجة ومعرفة
 الذاتية، المعرفة وبناء الآلي، الجياز إلى الواردة الأمثمة من مجموعة خلال من العامة القوانين استنباط إلى بالإضافة

 مختمف في جيد وزمن بتوقيتو  تامة، بمرونة المختمفة ترالممتغي الاستجابة عمى قادرة النياية في الآلة تكون بحيث
 1965 عام ظير الصنعي، الذكاء فروع من أساسياً  فرعاً  الضبابي المنطق يعتبر .[3] المحيطة والظروف المواقف

 California Universityكاليفورنيا جامعة في ، Lutfi Zadehزاده  لطفي الأصل الأذربيجاني العالم يد عمى

Berkeley ، لاقت وقد المغوية، الكممات عمى المعتمدة الناعمة والحوسبة اليقين، عدم مع لمتعامل رياضية أداة وىو 
 مامدانيالدكتور  يد عمى 1974 عام في التحكم مجال دخولو بعد جداً  واسعاً  راً انتشا الضبابي المنطق تطبيقات

Ebrahim Mamdani  لى الوقت ذلك ومنذ ،[4]المختبر إعدادات في بخار مولد تصميم في  ومجالات الآن، وا 
 النموذج إيجاد يصعب التي المعقدة، المغوية المشكلات معالجة في لكفاءتو يدزامت اتساع في الضبابي المنطق تطبيقات
 .[5]ليا  الدقيق الرياضي
 

 ىدافو :أو  ،أىمية البحث. 2
إن التقدم التكنولوجي في عصرنا الحالي يتجو نحو زيادة وتحسين الذكاء في الألات وتطويرىا لكي تحاكي   

نجاز الميام المطموبة بكفاءة  آلية تفكير الإنسان وقدرتيا عمى التكييف مع ظروف التشغيل واتخاذ القرار المناسب وا 
في مجال الإنتاج الزراعي ودراسة المردود الاقتصادي أىمية البحث تكمن في استخدام الذكاء الاصطناعي  عالية،

  والفوائد من ىذه التقنيات الحديثة.
بحثنا عمى تصميم وتنفيذ نظام تحكم ذكي يعتمد تقنية التحكم الضبابي من خلال متحكم أردوينو تم  ييدف

تربة ودرجة حرارة ورطوبة اليواء تحصيل ومراقبة البارمترات مثل رطوبة الو برمجتو بدقة لكي يقوم بعممو بطريقة ذكية 
يجاد طر ة التربةودرجة حرار  . استخدم المتحكم الضبابي قواعد ضبابية معينة لكي يقة معينة لألية توزيع الحساسات، وا 

يتخذ القرار المناسب والزمن المناسب لتشغيل المضخة لري المزروعات. إن تصميم وتنفيذ ىذا النظام الذكي يوفر 
 والمياه. الكثير من الطاقة
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 .  مواد البحث3

 : ARDUINOالأردوينو  لوح
يحتوي عمى متحكم دقيق قابل لإعادة  (1الشكل ) ىو عبارة عن لوح الكتروني مفتوح المصدر     

، حيث Arduino IDEتسمى البيئة  (Language C) البرمجة باستخدام بيئة برمجية تعتمد عمى لغة السي
يمكن كتابة البرنامج المطموب من ثم ارسالو إلى الأردوينو. يمكن استخدام الأردوينو في شتى مجالات الحياة، 
حيث يمكن استخدام الحساسات بشتى أشكاليا وقياس كافة البارمترات الفيزيائية من حرارة وضوء ورطوبة 

المتحكمات مثل الأردوينو وغيرىا للاستفادة منيا وتحويميا إلى إشارة كيربائية يتم إرساليا من الحساسات إلى 
 وتحويميا إلى معمومات يمكن لممستخدم الاستفادة منيا.

 
 Arduinoلوحة الأردوينو  :(1الشكل )

 :DHT11حساس الحرارة والرطوبة 
وسيمة   كونيا تُعتبر من أشير العناصر المتعدّدة الاستعمال في الأردوينو DHT11 تُعتبَر الحسّاسات  
تحتوي ىذه الحسّاسات عمى شريحة تقوم بتحويل القيم و  ،لقياس درجة الحرارة والرّطوبة لميواء  غير مكمِفة

التّشابييّة إلى رقميّة، وتعطي عمى خَرْجيا إشارة رقميّة توافِق درجة الحرارة والرّطوبة، وتكون ىذه الإشارات سيمة 
مخطّطا عاما لوصْل  (2)يُبيّن الشّكل   (MCU, Micro Controller Unit) القراءة من قبل أيّ متحكّم

 .MCUالحسّاس مع متحكّم 

 
 مخطط لوصل الحساس مع المتحكم :(2الشكل )

ويتم استقباليا من قبل المتحكم التي يفيميا  ،يتم إرسال اشارة رقمية تحمل بيانات حرارة ورطوبة اليواء
ومجال  05إلى  0مجال قياس درجة الحرارة منعن طريق مكتبة برمجية خاصة ليذا النوع من الحساسات. 
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معامل  ييتألف ىذا الحساس من مقياس رطوبة نوع أومي ومقياس حراري ذو ، ( %25-05)من  قياس درجة الرطوبة
   .DHT11 يوضح شكل الحساس (3، والشكل )NTCحراري سالب  

 
 DHT11شكل يوضح التركيب الداخمي لمحساس  :(3الشكل )

 حساس رطوبة التربة:
 ،(4)كما في الشكل  ،الحساس الأول نوع أومي ،من الحساسات لقياس رطوبة التربة لقد استخدمنا نوعين  

حيث يتألف من طرفي معدن معين قابل لنقل الإشارة الكيربائية عند وضعو في  ،يعتمد عمى قيمة المقاومة بين طرفيو
تحويل الاشارة القادمة من طرفي الحساس إلى إشارة رقمية عمى تعمل بنية الدارة الالكترونية لمحساس و  ،وسط رطب

 وتشابيية حسب حاجة المستخدم باستخدام مضخم إشارة ومقاومة متغيرة.

 
 حساس رطوبة التربة الأومي :(4الشكل )

بحيث تتغير قيمة  ،يتألف من طرف طويل نسبياً يمثل لوحي المكثف (0)حساس رطوبة التربة السعوي الشكل  
، ودارة الكترونية مدمجة معو لملائمة الإشارة القادمة ولتحويميا سعة المكثف حسب المادة الموجودة بين لوحي المكثف

عند وضع طرف الحساس في الوسط الرطب المراد قياسو تتغير سعة المكثف و  (6الشكل ) إلى إشارة مناسبة لممتحكم
 وليس اليواء.   اً مادي اً بسبب تغير الوسط العازل بين لبوسي المكثف بحيث يصبح وسط
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 حساس رطوبة التربة السعوي :(5الشكل )

 
 بنية الدارة الالكترونية المدمجة مع لبوسي المكثف :(6الشكل )

ن النوع الأومي يتعرض المعدن أ وحظمن الحساسات الأومي والسعوي ل تجربة كلا النوعين بعد
نسبياً  اً لذلك يعتبر عمره قصير  ،(7كما في الشكل ) ،ة المحيطةيالمصنوع منو لمتأكل بسبب الماء والعوامل البيئ

وبالتالي  ،النوع السعوي يحافظ عمى بنيتو اأن الحساس ذ وحظر قيمة القراءة مع الزمن. ولوبالتالي يؤدي إلى تغي
 يحافظ عمى حساسيتو ويعطي قراءة ثابتة مع مرور الزمن.

 
 الأومي تآكل الحساس :(7الشكل )

 
 :DS18B20حساس الحرارة 

ا لمتغذية أسلاك اثنين مني ةلو ثلاثو  لقياس درجة حرارة التربة، ىذا النوع من الحساساتتم استخدام 
يتم التعرف عمييا من قبل المتحكم عن طريق  ،البيانات عبر رسالة رقمية مشفرة من الحساسوسمك أخر لنقل 

وىو مغمف  ،( يوضح شكل الحساس8الشكل ) ،ا الشركة المصنعة لمحساسمكتبة برمجية خاصة تصممي
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 .125إلى  55-مجال قياس درجة الحرارة منو  بغلاف معدني لكي يمكّن الحساس من العمل في الوسط السائل.

 
 بوجود الغلاف DS18B20الحساس  :(8الشكل )

 :LiPo 18620بطاريات الميثيوم أيون بوليمير 
، وليا أشكال وأحجام متنوعة، قابمة لإعادة الشحن وتتميز بعمق تفريغ جيد وسعة تخزين جيدة ىي بطاريات

( 9يوضح الشكل )و ، mAh( 6000إلى  1000فولط وسعات مختمفة تتراوح من )  3,7وجيد معياري اسمي ىو 
 أمبير. 1فولط وتيار الشحن الموصى بو ىو  4,2جيد الشحن الخاص بيا ىو و البطارية. 

 
 18620البطارية  :(9الشكل )

 :TP4056 LiPoدارة شحن بطاريات الميثيوم 
-constantجيد ثابت ، يتم الشحن بطريقة تيار ثابت و ىي دارة مخصصة لشحن ىذا النوع من البطاريات

current/constant-voltage (CC/CV) حيث  ،، يؤمن الحماية المطموبة لبطاريات الميثيوم عن طريق شحن أمن
الخرج وتقوم بإعادة الشحن  تفصلبحيث  ،فولط 2,4تقوم بالحماية من التفريغ الزائد عند وصول جيد البطارية إلى 

حيث تقوم بقطع تيار الشحن عن  ،فولط، وكذلك تقوم بالحماية من الشحن الزائد 3حتى يصل جيد البطارية إلى 
( يوضح شكل دارة الشحن 10فولط، وكذلك تحمي من تيار القصر. الشكل ) 4,2البطارية عندما يصل جيدىا إلى 

 5مع البطارية. يتم تغذية الدارة من منبع تغذية تيار مستمر جيده حوالي  ضاً وألية توصيميا مع التغذية وتوصيميا أي
 فولط.
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 وألية عممو TP4056 LiPoدارة شحن بطاريات الميثيوم ( يوضح 11الشكل )

 :LM2596Sدارة مقطع التيار المستمر 
، تحوي عمى مقاومة متغيرة تقوم بتغير جيد الخرج ضمن مجال ىي دارة مقطع تخفيض عالي الدقة  

( كيفية 11ح الشكل )ضويو أمبير كحد أقصى،  2( فولط، وتستطيع أن تغذي حمل يصل إلى 37 – 1,5من )
 .عمل الدارة وألية توصيميا

 
 LM2596S( دارة مقطع التيار المستمر 11الشكل )

 طرق البحث:. 4
لقد تم استخدام المنطق التجريبي لاجراء البحث، وتم تصميم النظام الذكي عن طريق حزم برمجية     

وثم تنفيذ  MATLAB/SIMULINKوبعدىا تم اجراء محاكاة باستخدام برنامج  ،خاصة بالمنطق الضبابي
ذكاء تقنيات ال درست (14،13،12الأشكال) تم استخدام المنطق الضبابي لمتحكم بعمل المضخةالنظام، 

تم و ( متر مربع، 4*2المراد تطبيق النظام عميو وكانت المساحة حوالي)تم تحديد مساحة الحقل  ،عيصطناالا
تم ري الحقل مع  وثم ،اجراء عدة تجارب حيث تم ري الحقل بدون النظام ومعرفة كمية الاستيلاك من المياه

 .التوفيروتحديد نسبة  ،وقياس كمية الاستيلاك من المياه ،نظام الري الذكي
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 المتحكم الضبابي مع الحساسات ودارة قيادة المضخة (:12)الشكل

 
 (: البنية الداخمية لنظام المنطق الضبابي13)الشكل 

 
 الضبابي لممتحكم العممية البنية :(14الشكل )

 
 برنامج المتحكم الضبابي:

 ،حيث تم اختيار تقنية المنطق الضبابي لمبحث،في البداية تم دراسة تقنية الذكاء الصنعي الأكثر ملائمة     
 تخلامد ةتم تعريف ثلاثو ، fuzzy logic toolوتم برمجة وتصميم متحكم ضبابي من خلال برنامج ماتلاب وأداة 
الضبابية لكل  العضوية ليواء، وتم تحديد التوابعوىي الحساسات التالية حساس رطوبة التربة وحرارة التربة ورطوبة ا
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( 16يبين الشكل)و  التربة،الضبابية الخاصة لحساس رطوبة  العضوية ( التوابع15حيث يبين الشكل) ،دخلم
حتى  تجريبيا والتعديل عمييا ومحاكاتياو بعدىا تم كتابة القواعد الضبابية و  التوابع العضوية لممخرج)المضخة(.

 . [4]بعد العديد من التجارب عمى تشكيل ىذه التوابع البحثإلى القواعد الأفضل التي تلائم  الوصول
 

 
 دخل حساس رطوبة التربةالتوابع العضوية ل :(15الشكل )

 
  (المضخة)خرج مالتوابع العضوية ل :(16الشكل )

يث يتم ح ،تنظم عمل المتحكم قاعدة ضبابية بصيغ لغوية 44عمى  محرك الاستدلال الضبابي يحتوي
تتيح  اتلابة، حيث أن بيئة عمل الملقواعد وحسب قيم الحساسات الواردعمى ىذه ا المتحكم بناءً  مخرجتعديل 

فة كيفية تغيير الخرج عند تغير لنا محاكاة وتجريب المتحكم بعد تصميمو واختبار ومراقبة عمل المتحكم ومعر 
 (.17الحساسات كما في الشكل ) ة من قيمدخل أي قيم
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 محاكاة نتائج النظام التحكم الضبابي برمجيا   :(17الشكل )

كما في  اتخرجموال تخلاالضبابي أي العلاقة بين المدحكم كما أنو يمكننا مراقبة سطح أو مجال عمل المت
 (.18الشكل )

 
 العلاقة بين المداخل والخرج لممتحكم الضبابي :(18الشكل )

 :Cبرمجة المتحكم الضبابي إلى لغة 
من أجل استخدام المنطق الضبابي كعتاد صمب فيزيائي في التجربة العممية احتجنا تحويل البرنامج الذي قمنا    

في البداية تم تعريف المكتبات التي و خاص بمتحكم الأردوينو،  Cبرمجي بمغة بتصميمو عمى برنامج الماتلاب إلى كود 
 وعدد القواعد الضبابية. رجاتابي وكذلك تعريف عدد المخالضب لنظام الاستدلال تنريدىا ثم تعريف عدد المداخلا

وىذا التأثير عبارة عن تغيير  ،خرج حسب القواعد الضبابيةمعمى حدا عمى المنيا بالنسبة لمحساسات تؤثر كل 
في الجيد الكيربائي المغذي لمضخة المياه عبر دارة القيادة بالتالي تغير في سرعة ضخ المياه، ونعتبر حساس قياس 

عندما تقل النسبة المئوية لمرطوبة و عمى شكل نسبة مئوية،  اخرج حيث يتم قياسيمرطوبة التربة ىو الأكثر تأثيراً عمى ال
يحتوي عمى نظام تحكم  تم تصميم متحكم أردوينوعمى برمجة القواعد الضبابية.  اد قيمة الخرج وتتم الزيادة بناءً يزد

 Cب ومن ثم تحويل النظام إلى لغة منطق ضبابي حيث تم تصميم ومحاكاة نظام المنطق الضبابي عمى برنامج ماتلا
حساسات تتحكم بعمل مضخة الري ىي  ةثلاث تحيث وضع ،الخاصة بمتحكم الأردوينو لكي يتحكم بسرعة المضخة

وأصبح لدينا متحكم منطق ضبابي قادر عمى قراءة  ،س رطوبة اليواءحساس رطوبة التربة وحساس حرارة التربة وحسا
ومن ثم إعطاء أمر لعمل  ،ثناء البرمجةأالقواعد الضبابية التي تم وضعيا قيم الحساسات ومعالجة ىذه القيم حسب 
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ن تم تغذية كامل النظام من خلال الموح الشمسي ومقطع التيار المستمر ودارة الشحالمضخة بسرعة معينة. 
 .(02( والشكل )19كما في الشكل )  ،بطارية الميثيوم

 
 يوضح الموح الكيروشمسي عمى ارض الواقع :(19الشكل )

 
 بنية النظام الكيروشمسي المستخدم لتغذية النظام الري  :(02الشكل )

 النتائج والمناقشة. 5
 ،التجربة العممية عمى مرحمتينجراء إالقائم عمى المتحكم الضبابي تم  بعد تصميم وتنفيذ نظام التحكم  

وتم الطمب من المزارع أن يروي  ،في البداية قمنا خلال الشير الرابع تحديد مساحة الحقل المراد تزويده بالري
ىو عبارة عن نبات الفاصولياء تم زرعو عمى شكل المحصول ليتر و  550 لمحصول من خزان معموم الحجما

لمدة ساعة من دون استخدام أي نظام تحكم أي بشكل يدوي من قبل وتمت عممية الري (، 21الشكل) بذور
وبعدىا تم تشغيل النظام عند نفس الشروط السابقة في  ،تم قياس كمية المياه التي تم صرفيا لمريو  ،المزارع

ا المرحمة الأولى لكن بعد تشغيل النظام الخاص حيث قمنا بالعديد من التجارب وتمت المقارنة بين تجربتين ليم
ىنا لم نتطرق إلى أمور خاصة نوع ،رطوبة التربة ( –رطوبة اليواء  –نفس شروط الاختبار ) درجة حرارة التربة 

وحالة التربة وكيفية الزراعة لأنيا أمور خاصة بالمزارعين وغرضنا ىنا فقط استخدام المنطق الضبابي لمتحكم 
 ةالموضحة من خلال المنحنيات حيث نلاحظ ثلاثجراء التجارب حصمنا عمى النتائج إوبعد  بالمضخة المياه،

التي تم تحصيميا رطوبة التربة (  –رطوبة اليواء  –) درجة حرارة التربة منحنيات مسؤولة عن قيم الحساسات 
 60وحصمنا عمى  وذلك لاختبار النظام ومراقبة البارمترات التي يقوم بتحصيميا فقط خلال ساعة من الزمن

 عينة،
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 يوضح نبات الفاصولياء (:21)الشكل

% وبعد تشغيل مضخة الري عند جيد 20نلاحظ من النتائج أن في البداية كانت قيمة رطوبة التربة حوالي  
يمثل المنحني بالمون ( 22في الشكل )فولط نلاحظ زيادة رطوبة التربة وانخفاض جيد التغذية لممضخة، حيث  10

صفر يمثل جيد التغذية لممضخة بحيث يتم تغذيتيا من المنحني بالمون الأداد مع الزمن و الازرق رطوبة التربة التي تز 
طوبة اليواء قبل دارة القيادة الموصولة عمى خرج المتحكم الضبابي أم باقي المنحنيات تمثل درجة حرارة التربة و ر 

ابي عمى برنامج اكسل من خلال مراقبة وتحصيل قيم نظام المتحكم الضبأنيا لاتتغير بشكل ملاحظ مع الزمن.  ونلاحظ
 (  23كما ىو موضح في الشكل ) ،% 25لاحظنا كمية التوفير في المياه التي كانت 

 
 يوضح نتائج التجربة :(22الشكل )

( يوضح مقدار المياه المصروفة لمري وألية الري المستخدم حيث نلاحظ في حالة استخدام الري 23الشكل )
ومع استخدام نظام الري الذكي كانت كمية  ،ليتر في الساعة 380الري حوالي اليدوي من قبل المزارع تستيمك عممية 
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 يوضح كمية المياه المستيمكة بين الوضعين :(23الشكل )

 

 التوصيات والمقترحات: .6
 بعد الدراسة والتحميل نوصي بما يمي:  
الزراعي ومراعاة ناحية التسميد امكانية تطوير النظام في مجال الإنتاج  .1

خلال عممية الري واضافة السماد إلى خزان الري وقياس نسبة المواد الكيميائية من خلال 
 حساسات خاصة.

نوصي باستخدام تقنيات وخوارزميات أخرى لمذكاء الصنعي وخوارزميات  .2
 في مجال الإنتاج الزراعي. Machine learningتعميم الألة 
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