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چکیده
گرایش سریع و انبوه عموم مردم جهان برای ارتباط با دیگران در فضاهای مجازی، به ویژه بر اثر همه گیری مرگ آفرین کرونا و محدودیت های ارتباطی 
اعمال شــده، ورود فراجهان به عنوان یک ابرفناوری و پلی بین واقعیت مادی و فضای مجازی را عمومیت بخشــیده اســت. به این ترتیب، فراجهان به عنوان 
یک واقعیت جدید فناورانه در حال نفوذ و تأثیری کلان بر عرصه های مختلف زندگی امروز و فردای بشــر اســت و به جدیدترین هدف کلان بسیاری از 
غول های فناوری جهان تبدیل شده است. فناوری ای که به نظر می رسد همه جوانب دنیای واقعی را دربر خواهد گرفت و مانند شبکه های اجتماعی، انقلابی 
در زندگی روزمره و کسب وکار انسان ها ایجاد خواهد کرد. ویژگی های فراجهان ازجمله فراگیر بودن آن، کشاورزی را نیز دربر می گیرد؛ بالاخص آنکه 
کشاورزی در سیر تکاملی خود و به یاری فناوری های پیشرفته، به فراز کشاورزی هوشمند رسیده و اینک در آستانه ورود به عرصه کشاورزی فراجهانی 

قرار گرفته است. تحولی که هم در اثر تکامل فناورانه و هم به دلیل اقتضائات زمانه ناگزیر می نماید.

کلیدواژه ها: فراجهان، کشاورزی، واقعیت مجازی، واقعیت افزوده.
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مقدمه

دنیای فناوری، دنیایی توقف ناپذیر اســت. اگرچه تا چند دهه 
قبــل، فناوری حرکت خود را به کندی آغاز کرد، اما با شــگفتی 
شاهد حرکت شتابنده هندسی آن هستیم. تاجایی که دیگر تقریباً 
هرروزه اطلاعات جدید و اصطلاحات جدیدی را می شنویم که 
همگی قصد دارند تا جلوه دیگری از فناوری را به ما نشان دهند. 
ایــن تغییرات به ویژه در تکامل مداوم فضای مجازی در ســه دهه 
گذشته بیشتر به چشم می خورد. پس از گذار از عصر کشاورزی 
و صنعتــی، گســترش فضــای مجــازی تحولات گســترده ای را 
به همراه داشته و به سوی دوران پسامدرن دریچه ای گشوده و همه 
ابعاد زندگی فردی و اجتماعی مردم جهان را تغییر داده و درحال 
ایجاد تمدنی جدید است؛ تمدنی که برای آن نه قلمروی متصور 
اســت و نه حکومتی به معنای متعارف آن. لذا، حکمرانی فضای 
مجازی یکی از چالشی ترین حوزه های پیش روی حاکمیت هاست 

)محمدی، 1399(.
اکنــون با این یک واقعیت عینی و ملموس روبرو هســتیم که 
مرز بین واقعیت و دنیای مجازی روزبه روز کم رنگ تر می شود و 
ظهور فناوری هایی فوق العاده باعث می شود تا بسیاری از افراد از 
دنیای مجازی اســتقبالی بیش ازپیش داشته و بیش از دنیای واقعی 
محبوبیت یابد. در این میان، مفهوم جدید »فراجهان1 « بر آن است 
تا نهایت این پیشــرفت را محقق ســازد. مفهومی تخیلی در زمان 
طرح آن در دهه 1990 که اکنون به مدد پیشرفت فناوری به عنوان 
واقعیت جدید فناورانه با سرمایه گذاری بسیار هنگفت 69 میلیارد 
دلاری مایکروســافت به عنوان یکی از چند شــرکت بزرگی که 
درحال توســعه آن هســتند )فریر و بأس، 2022(، در حال نفوذ و 
تأثیری کلان بر عرصه های مختلف زندگی امروز و فردای بشــر 
اســت و به جدیدترین هدف کلان بســیاری از غول های فناوری 

جهان تبدیل شده است.
باتوجه بــه محدودیت هــای تعامل در دوران تقریباً دوســاله 
همه گیری کرونا و آشنایی و گرایش سریع انبوه مردم جهان برای 
ارتبــاط با دیگران در فضاهای مجازی، ورود به فراجهان به عنوان 

یک ابرفناوری و پلی بین واقعیت مادی و فضای مجازی، پذیرش 
بالایی یافته اســت. مجازی شــدن آمــوزش، خریــد، بازدیدها، 
معاینات پزشــکی، مراقبت های سلامت و سایر امور روزمره بستر 
مناسبی را برای توسعه فراجهان در لایه های مختلف جامعه فراهم 
آورده است )حسن زاده، 1401(. پتریگنا2  و موسومچی3  )2022( 
در پژوهشــی دربــاره رابطه بیــن فراجهان و پیشــگیری و درمان 
بیمــاری، به نتایج مثبت و تأییدکننده ای دســت یافتند. یونگ4  و 
دیگران )2021( نتیجه گرفتند که فناوری فراجهان در تشخیص و 
در روش های جراحی و توان بخشی درد، سکته مغزی، اضطراب، 
افســردگی، ترس، ســرطان و اختلالات عصبی می تواند با نتایج 
رضایت بخشی روبرو باشد. مسکو5  )2022( در بررسی خود نتیجه 
گرفت که پزشــکان می توانند در یک درمانگاه مجازی سه بعدی 
و با استفاده از خدمات پزشــکی ازراه دور و دستگاه های خانگی 
ماننــد حســگرهای پوشــیدنی و برنامه های کاربــردی تلفن های 
هوشــمند، بیماران خود را معاینه کرده و بر وضعیت ســلامتی هر 
یــک نظارت یا آنان را مــداوا کنند. او همچنیــن درباره کاربرد 
فراجهــان در بیماری های قلبــی ـ عروقی، آینــده خوبی را نوید 
داد. شــولک و دیگران )2019( از امکان ایجاد چهرکی6  گفتگو 
می کنند که می تواند به عنوان »پرستار مجازی« هدایت، نظارت و 
مراقبــت از بیمار یا اطرافیانــش را در زمان واقعی برعهده گیرد و 
بر کیفیت خدمات و ایمنی بیمار، فعالیت پزشــک و فعالیت های 
پذیــرش و ترخیص بیمار نظارت کنــد. این فناوری به حوزه های 

غیرپزشکی ازجمله صنعت و کشاورزی نیز قابل تعمیم است.
پس ازآنکــه در اکتبر 2021، مارک زاکربرگ7  مدیر ارشــد 
اجرایی فیس بوک با تغییر نام شــرکت به »متا8 «، موضع شــرکت 
خــود در قبال فناوری فراجهان را به خوبی نشــان داد، فراجهان به 
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کلمــه ای محبوب در موتورهای جســتجو بدل شــد و در کانون 
توجه محافل فناوری قرار گرفت. با ورود برخی دیگر از غول های 
حوزه فناوری مانند مایکروســافت و انویدیا1 ، توسعه فراجهان به 
یکی از موضوعات داغ در ســال 2021 تبدیل شد. فناوری ای که 
به نظر می رســد همه جوانب دنیای واقعــی را دربر خواهد گرفت 
و مانند شــبکه های اجتماعی، در زندگی روزمره و کســب وکار 
انســان ها انقلابی عظیم ایجاد خواهد کرد. فناوری ای که بسیاری 
آن را تکامــل اینترنت، آینده اینترنت و یا حتی جانشــین اینترنت 

می دانند.
اصطــلاح فراجهان ایده چندان جدیدی نیســت اما تاکنون با 
چنین اقبال گســترده ای روبرو نبوده اســت. درحقیقت، فراجهان 
واژه ای است که در سال 1992 میلادی، نیل استفنسون2  در رمانی 
به نام »ســقوط برفــی3 « آن را ابداع کرد. در این داســتان، مردم 
از دنیای واقعی درحال فروپاشــی به دنیایــی مجازی می گریزند 
)استفنســون، 1992(. استفنســون در کتاب خود کلمه هایی مانند 
چهرک و فراجهان را تعریف کرده و به کار برده بود؛ واژه هایی که 
اکنون در فناوری و تجارت بسیار رایج اند. فراجهان با ویژگی های 
واقع گرایی، فراگیربودن، و قابلیت همکاری، اینترنت را به قلمروی 
نامحدود، یکپارچه، پایدار و مشترک تبدیل می کند. در این فضا 
و ازطریق دنیای مجازی شبیه سازی شــده، فعالیت های اجتماعی و 
اقتصادی انجام می شوند. این فراگیری، فعالیت های کشاورزی را 
نیز دربر می گیرد که در ســیر تکاملی خود از کشاورزی مکانیزه 
به کشاورزی دقیق و سپس به کشاورزی هوشمند پای نهاده است 
و به اقتضای پیشــرفت های فناورانــه، اینک تحولی عظیم تر به نام 

فراجهان را در پیش روی خود دارد.

مفهوم شناسی

متــاورس از ترکیب خلاقانه دو واژه »متا« به معنی ورا یا فراتر 
و »ورس4«  مخفــف یونیــورس5  به معنای جهان یــا گیتی ایجاد 
شده اســت. بنابراین، در یک معنای اصطلاحی می توان فراجهان 
را »ورای جهــان«، »جهــان برتر« یا »فراتر از جهــان« و به اختصار 

»فراجهــان« ترجمه کــرد. فراجهان یک محیــط مجازی فرضی 
مرتبط با جهان فیزیکی را توصیف می کند که با استفاده از رایانه 
تولید شده اســت. در یک تعریف جامع می توان گفت فراجهان 
ترکیبی از محیط های شبیه سازی شده مجازی، سه بعدی، برخط6 ، 
نامتمرکز و پایدار اســت که یک دنیــای تمام رقمی7  را با دنیای 
فیزیکی مــا ترکیب می کند و یا درواقع انســان از دنیای فیزیکی 
خود پای به دنیــای مجازی رقمی می گــذارد. در این دنیا، افراد 

می توانند به هرآنچه که نیاز دارند، دسترسی یابند.
فراجهان درواقع واقعیتی مجازی اســت. واقعیت مجازی یک 
محیط جایگزین، ســاختگی و رقمی است که کاربران در دنیایی 
متفاوت قرار دارند اما به شکل دنیای واقعی عمل می کنند. تجربه 
در فراجهان می تواند تاثیرات واقعی و فیزیکی هم داشــته باشــد 
)میســتاکیدیس، 2022(. در یک تعریف ســاده تر، فراجهان یک 
فضای اشــتراکی مجازی جمعی تعریف می شود که با هم افزایی 
واقعیت فیزیکی، تقویت شــده اســت. درحقیقت، انسان در یک 
جهــان جایگزین امــا مجازی زندگــی خواهد کــرد و کاربران 
می توانند از سراسر دنیا ازطریق گوشی ها و عینک های مخصوص 
به این دنیا دسترســی داشته باشــند و در قالب بدن های رقمی که 
چهرک نامیده می شــوند، پیکربندی شــده و تجلی مادی و عینی 

بیابند )دیونیزیو، برنز و گیلبرت، 2013(.
در سانســکریت و در آیین هندو، چهرک یا آواتار، به معنای 
تجلی و تجســم انســانی و بشــری خداوند در زمین است که در 
شــکل نوین به معنای حرکت از بدن انسان به یک پیکر نمایشی ـ 
رقمی است و کاربران با استفاده از پایانه های رایانه ای به فراجهان 
دسترســی دارند )اردکانی فرد، 1400(. در ســال 1985، شخصی 
به نام ریچارد گاریوت8  برای اولین بار از لفظ چهرک اســتفاده 
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کــرد. وی این واژه را در توصیف شــخصیت یک بازیکن برای 
حضــور در یک بازی رایانه ای به کار برد. گاریوت در تلاش بود 
تا همــه ویژگی های اخلاقی و شــخصیتی بازیکن را در چهرک 
وی جای دهد، به طوری که نمونه ای کامل از شــخصیت حقیقی 

بازیکن در دنیای واقعی باشد.
در تصور استفنســون از فراجهان، انسان ها به عنوان چهرک ها 
و با اســتفاده از ابزارهای هوشــمند با یکدیگر تعامل دارند. یعنی 
در فراجهان، همه کاربران چهرک هایی شبیه به خود فیزیکی شان 
دارنــد، تا زندگی جایگزینی را در دنیای مجازی تجربه کنند که 
اســتعاره ای از دنیای واقعی کاربر اســت. مثالــی از آن در دنیای 
بازی هــای رایانه ای یــا به اصطلاح رایج، گیمینگ اســت که هر 
بازیکن در قالب چهرک خود در فضای مجازی حضور سه بعدی 
پیدا کــرده و نقش ایفــا می کند. به بیان ســاده، چهــرک هویت 

تعریف شده و مجازی کاربر در فضای مجازی است.
بــرای درک بهتر فناوری فراجهان، باید بــه تاریخچه تکامل 
اینترنت و پیدایش وب 3 1  نگاهی بیندازیم. وب 3 درواقع سومین 
تکامل بزرگ اینترنت و ســومین ویرایش بعد از وب 1 و وب 2 
اســت. وب 1 که دوره زمانی آن بین سال های 1991 تا 2004 را 
دربر می گرفت، وب یک طرفه و غیرتعاملی با فناوری متشکل از 
صفحات ثابت و ایستا بود و کاربران فقط مصرف کننده داده ها و 
اطلاعات بودند نــه تولیدکننده. وب 2 که از 2004 تاکنون ادامه 
دارد، وب تعاملی متشکل از صفحات پویا با محتوای تعاملی است 
که در رســانه های اجتماعی، وب نوشــت ها، دایره المعارف های 

اینترنتی و غیره وجود دارند.
و  آزادگرایانه تــر  اینترنتــی  ایجــاد   3 وب  فنــاوری  ایــده 
مردم ســالارانه تر اســت )نت، 2022(. هیچ نهــاد واحدی جریان 
اطلاعــات را کنترل نمی کند و یا شــبکه را صرفاً به دلیل مالکیت 
خدمات دهنده هــای ابــری، قطــع و وصل و مدیریــت نمی کند. 
رایانه های خدمت دهنده، ســخت افزارها و شبکه هایی هستند که 
برنامه هــا و نرم افزارها را اجرا می کننــد و داده ها در آن ها ذخیره 
می شوند. این داده ها به خود کاربران تعلق خواهند داشت. کاربران 

دربــاره قوانیــن و مقررات موجود و روش اســتفاده از آن ها حق 
رأی خواهند داشت. بنابراین، وب 3، اینترنت نامتمرکز است که 
به جای تمرکز بر خدمات دهنده های افراد یا شــرکت ها، براساس 
ویژگی هایــی مانند معماری بلاکچیــن و اقتصادهای توکن پایه و 
ســاختار ســازمان های خودگردان نامتمرکز2  ســاخته شده است 
)گیلبــرت، 2022(. این ســازمان های خودگردان یــا خودمختار 
همان طور که از نام آن ها برمی آید، برعکس ســازمان های سنتی 
معمول که ساختاری سلسله مراتبی و از بالا به پایین دارند، نوعی 
ســاختار پایین به بالا و بدون مرجعیت قدرت و مدیریت مرکزی 

هستند، به گونه ای که هر عضو سازمان رأی خود را دارد.

ویژگی های فراجهان

ازجملــه قابلیت ها و امتیازاتی که فراجهــان را از فناوری های 
هوشمند متمایز می کند، می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 فراجهان هیچ محدودیتی ندارد و می تواند شخصی سازی  
شــود. منظور از شخصی ســازی3، ایجاد چهرک و تعیین 
قابلیت هــا و توانایی هــای موردنظــر کاربر اســت. بدین 

ترتیب، محدودیت های فردی در آن جایی ندارند؛
 زنــده و برخــط اســت، به طوری کــه کاربــر می تواند با 
ســازمان ها، بازارهــا و کاربرهای دیگــر به راحتی تعامل 

داشته باشد؛
 بــدون هیچ ســقفی واحد برای کاربــران، هم زمان و آنی 
اســت؛ یعنی همه می توانند بخشی از فراجهان باشند و در 
یــک رویداد یا مکان یا فعالیــت خاص باهم و به صورت 

هم زمان شرکت کنند؛
 محدودیــت مکانی و زمانی نــدارد. فراجهان می تواند در 

کسری از ثانیه شما را به دورترین نقاط جهان ببرد؛
 ویژگی پایداری در فراجهان یعنی امکان ذخیره ســازی و 

1. Web 3.0
2. Decentralized Autonomous Organization (DAO)
3. customized
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دسترس پذیری همیشــگی. کاربر در فراجهان می تواند هر 
وسیله را به هر شکلی که بخواهد بسازد. ابزارهای جدید، 
ذخیره شده و در مراجعات و استفاده های بعدی به صورت 

ثابت وجود خواهند داشت.

محدودیت های فراجهان

با امتیازات برشــمرده بالا شاید بیان محدودیت برای فراجهان 
دور از انتظار باشــد. اما به هرحال، می توان محدودیت های زیر را 

برای آن برشمرد:
 ناســازگاری برخی انسان ها. هنوز هم انســان های بسیاری 
هســتند کــه ترجیح می دهنــد به جای مطالعــه کتاب های 
الکترونیکی، نسخه چاپی آن ها را خریداری کنند. افرادی 
هستند که ترجیح می دهند به جای استفاده از همراه بانک، 
پول های خود را نقدی پرداخت کنند. خریدکردن برخط 
بــرای برخی از افــراد، هنوز هم امکان پذیر نیســت. چنین 
افرادی که هنوز به خوبی نتوانسته اند حتی با اینترنت ارتباط 
برقــرار کنند، ســازگاری بــا فناوری های جدیــد ازجمله 

فراجهان برایشان دشوار خواهد بود؛
 از بین رفتن لذت های فیزیکی. شــاید رفع محدودیت های 
فیزیکی برای انســان بســیار کارآمد باشــد. اما گاهی در 
ورای محدودیت هــای فیزیکی، لذت های شــیرینی نهفته 
اســت. مانند لذت بردن از مسیر ســفر. این در حالی است 
که در فراجهان می توان در حد ثانیه به دورترین مکان های 
موردنظــر ســفر کنیم. لــذت تعمیــر وســیله ای قدیمی، 
درس دادن و بازی کردن با بچه ها، و بســیاری از لذت های 
دیگــر در فراجهان محوشــده تا جلوه ای بســیار ســریع و 

هدف محور به خود بگیرد.

فناوری های مورداستفاده در فراجهان

در حقیقت فناوری های زیادی در خلق فراجهان دخیل هستند. 
این فناوری ها شــامل واقعیت مجازی1 ، واقعیت افزوده2 ، واقعیت 

گســترش یافته3 ، هوش مصنوعی4 ، اینترنت اشــیاء5 ، بلاکچین6 ، 
بازسازی سه بعدی7 ، واسط مغز- رایانه8  و غیره هستند. برجسته ترین 
این فناوری ها که ویژه فراجهان هســتند و آن را از سایر فناوری ها 

متمایز می سازند، واقعیت مجازی و واقعیت افزوده است:

واقعیت مجازی

در سال 1989، جارون لانیر9  واقعیت مجازی که به اختصار وی 
آر می نامند را ابداع و اولین شرکت تجاری در حوزه دنیای مجازی 
را تأســیس کرد. واقعیــت مجازی کاملًا به مفهوم فراجهان اشــاره 
می کند و یکی از فناوری های استفاده شده در فراجهان و موردتوجه 
در سال های اخیر است. این فناوری، امکان ورود و برقراری ارتباط 
و تجربه کــردن دنیــای مجازی را بــرای هر کاربــر فراهم می کند. 
منظــور از دنیای مجازی، فضایی اســت که هیــچ وجود فیزیکی و 
مادی ندارد و تنها با ذهن کاربر می توان آن را تصور و تجسم کرد.

ایــن فنــاوری، کاربــران را در محیطی کاملًا مجــازی، که با 
اســتفاده از رایانه و به صورت کاملًا پویا از واقعیت مادی ایجاد و 
شبیه ســازی شده است، قرار می دهد. در این فناوری، پیشرفته ترین 
تجربه هــای واقعیت مجــازی، حتی آزادی حرکت، مهیا اســت. 
کاربــران می توانند در محیط دیجیتال حرکــت کنند و صداها را 
بشــنوند. علاوه برایــن، برای افزایــش تجربیــات واقعیت مجازی 
می توانند از کنترل کننده های دســتی مخصوص استفاده کنند. در 
دنیای فراجهان و بــرای تجربه واقعیت مجازی، کاربرها می توانند 
با گوشــی، عینک مخصوص، دســتکش ها و حسگرهای واقعیت 
مجازی، در این فضا به صورت سه بعدی جستجو کرده و به صورت 

آنی با افراد در هرکجای دنیا ارتباط برقرار کنند.

1. Virtual Reality (VR)
2. Augmented Reality (AR)
3. Extended Reality (XR)
4. Artificial Intelligence (AI)
5. Internet of Things (IoT)
6. Blockchain
7 .3D reconstruction
8. Brain–Computer Interface (BCI)
9. Jaron Lanier



          28                                                                                          علوم و فناوری اطلاعات کشاورزی، دوره چهارم / شماره هشتم / پاییز و زمستان  1400

واقعیت افزوده

ایده اولیه واقعیت افــزوده که به اختصار به آن ای آر نیز گفته 
می شــود را توماس کارل1  کارمند بوئینگ در ســال 1990 برای 
اولین بار مطــرح کرد. واقعیت افزوده در کنــار واقعیت مجازی، 
فناوری دیگری اســت که ابزار تحقق فراجهان اســت و محتوای 
ساخته شــده رایانه ای را به شــکل مجازی در دنیای واقعی نشــان 
می دهــد. واقعیت افــزوده، همان طور که از نام آن هم پیداســت، 
ماهیــت اضافه کنندگــی دارد، یعنی چیزی را به دنیــای واقعی ما 
اضافه می کند. این چیز می تواند یک شخصیت یا یک شی ء رقمی 

باشد )خالقی و افراسیابی، 1396(.

فراجهان و کشاورزی

ویژگی های فراجهان ازجمله فراگیربودن آن، کشــاورزی را 
نیز دربر می گیرد؛ بالاخص آنکه کشــاورزی در سیر تکاملی خود 
و به یاری فناوری های پیشرفته، از کشاورزی دقیق2  به کشاورزی 
هوشمند3  رسیده و اینک در آستانه گام نهادن به دنیای کشاورزی 

فراجهانی4  است.
موضوع افزایش کمیت و کیفیت تولیدات کشــاورزی تنها به 
سال های اخیر و پیشرفت فناوری های جدید مربوط نمی شود بلکه 
هــر تغییری که در تعامل با فناوری هــای روز آن زمان در صنعت 
کشــاورزی رخ داده، بازدهی محصولات کشــاورزی را افزایش 
داده اســت. اولین تغییرات جــدی در کشــاورزی را می توان در 
سال های 1900 تا 1930 شاهد بود که با مکانیزه کردن ماشین آلات 
کشاورزی همراه بود. در آن زمان، هر کشاورز می توانست غذای 
26 نفر را تأمین کند. دوره بعدی تغییرات که در دهه 1960 اتفاق 
افتاد، با اصلاحات ژنتیکی هم زمان بود. در این دوره، هر کشاورز 
از عهده تأمیــن غذای 156 نفر برمی آمــد. پیش بینی های افزایش 
جمعیت جهان تا ســال 2050 بیانگر این نکته است که هر کشاورز 
بایــد بتواند دو برابر این مقدار، غذا برای افراد مختلف تأمین کند. 
در عصــر حاضــر، این هدف جز بــا اســتفاده از فناوری های نو و 

جدید امکان پذیر نخواهد بود.

در اوایــل دهــه 1980 کشــاورزی دقیق مطرح شــد. به دلیل 
عدم تمایــل بــه تغییــر، تردیــد در ســودآوری و محدودیت های 
اقتصــادی در به کارگیری فناوری، با رشــدی کند و در طی 10 تا 
15 سال ازســوی کشــاورزان ایالات متحده پذیرفته شد. این نوع 
کشــاورزی، بر مبنای وجود ناهمگونی در ســطح مزرعه ازجمله 
کیفیت خاک یا شــیب زمین اســتوار اســت. یعنی، کشــاورز در 
تصمیم گیری هــای خــود باید داده هــای معتبر، دقیــق و به روز را 
جایگزین حدس و گمان کند و براســاس مشــاهده، اندازه گیری 
دقیق و تعیین تفاوت بخش های مختلف مزرعــــه یا میان حیوانات 
)دام، طیور، آبزیــان(، مزرعه را مدیریت نماید. کشاورزی دقیق، 
صرفــاً به معنــای افزایش تولید محصول نیســت، بلکــه به افزایش 
بهــره وری از منابع آب وخــاک، کاهش ضایعات کشــاورزی و 
همچنین تعدیل اســتفاده از کودهای شیمیایی و آفت کش ها برای 
دستیابی به سلامت محصول نیز توجه دارد. کشاورزی دقیق اجازه 
می دهد تا در یک مقیاس وســیع میدانــی و با کمترین خطا، برای 
هر مترمربع تصمیم گیری شــود )هیگ، 1397(. براســاس تعریف 
فائو، کشــاورزی دقیق )کشــاورزی برمبنای اطلاعات ماهواره ای 
یا ســامانه مدیریت مزرعه(، درواقع نوعی از کشــاورزی مبتنی بر 
مشــاهده، اندازه گیری و پاسخ مناسب به تغییرات درون هر مزرعه 

و محصولات آن است )فائو، 2022(.
کشــاورزی هوشمند که به »انقلاب سبز ســوم5 « شهرت یافته 
اســت، در تعریفی ســاده هوشمندســازی خودکار )اتوماســیون( 
کشــاورزی اســت. با نظارت همه جانبه و تمام وقت محیط رشــد 
و همین طور ســلامت محصول با اســتفاده از تجهیزات هوشمند، 
تولید افزایش یافته و از هدررفت انرژی جلوگیری می شــود. برای 
هوشمندسازی کشاورزی، ابتدا با ارائه گزارش های دقیق، عواملی 
که درروند پیشرفت تولید و سلامت گیاهان مهم هستند ـ از کنترل 

1. Thomas Carell
2. Precision Agriculture/Farming
3. Smart Agriculture/Farming
4. Metaverse Agriculture/Farming
5. Third Green Revolution
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دقیق دما، رطوبت و شــدت نور گرفته تا بررســی شــوری خاک 
و غنی ســازی آن ـ بی وقفه، 24 ســاعته و هفت روز هفته بررســی 

و نظارت می شــوند. ســپس، با اســتفاده از مقاوله نامه وای فای یا 
اینترنت اشیاء، شبکه هوشمند پیاده سازی می شود )باقری، 1398( 

شکل 1. نمایی از کشاورزی هوشمند

)تصویر 1(.
اکنون کــه به یــاری تحولات فناورانه، کشــاورزی در مســیر 
تکاملی خود به کشــاورزی هوشمند رســیده است، برای پذیرش 
رویداد فراجهان، که رخدادی انقلابی در عرصه فناوری و برخاسته 
از دنیای دیجیتال است، بستر مناسبی فراهم آمده است. رویدادی 
نوظهور که با پیوند دنیــای واقعی به دنیای مجازی می رود تا همه 

جنبه های زندگی بشر را دستخوش تغییراتی بنیادین سازد.
کشــاورزی فراجهانــی علاوه بــر اینکــه همــه فناوری های 
کشــاورزی دقیق و کشــاورزی هوشــمند ازجمله شــبکه عصبی 
مصنوعــی1 ، الگوریتم ژنتیک2 ، ماشــین بینایــی3 ، داده کاوی4  و 
نیز فناوری هایــی مانند ســامانه اطلاعات جغرافیایــی5 ، آدم واره 
)آدم مصنوعــی(6 ، ســـنجش ازدور7 ، فناوری هــای موقعیت یاب8  
و همچنیــن فناوری هــای جدیــدی مانند اینترنت اشــیاء و فضای 
ذخیره ســازی ابــری9  را کــه عامــل ورود آدم واره هــا و هوش 
مصنوعی به عرصه کشاورزی است را به خدمت می گیرد، بلکه از 
فناوری های نوین مخصوص به خود نیز اســتفاده می کند. ازجمله 
ایــن فناوری ها که در ســطرهای بالایی نیز به آن ها اشــاره شــد، 
واقعیت مجازی و واقعیت افزوده اســت که وجه تمایز کشاورزی 
فراجهانی با کشــاورزی دقیق و کشاورزی هوشمند است و ورود 
دوباره انســان به عرصه مزرعه یا باغ را به ارمغان آورده اســت. اما 

این بار، با حضور غیرمادی و مجازی انسان )چهرک( در هر زمان، 
در هر جای مزرعه و در هر شــرایط دشــوار آب و هوایی و برای 
نظــارت و مراقبت و صدور دســتور تغییــرات لازم از هر نقطه از 

جهان، مدیریت مزرعه به ثمر خواهد رسید.
کشــاورز به ســادگی و بــا پوشــیدن عینک واقعیــت مجازی 
می تواند برای انجام امور مختلف به فراجهان ســفر کند و مجدداً 
به دنیای واقعی برگردد. در کســری از ثانیــه به دفتر مجازی یک 
شرکت بذر در هرکجای جهان ســری بزند تا نوع بذری که قرار 
اســت در کشت جدید اســتفاده کند را برگزیند، طبق برنامه قبلی 
به دفتر یک گروه تجاری دریکی از کشورها در فراجهان برود تا 
پیرو صحبت های انجام شده، بحث صادرات محصولات خود را به 
نتیجه برساند و یا ناگهان در یک دفتر رقمی در مقابل تأمین کننده 
نهاده قرار گیرد و برای قرارداد تأمین نهاده های کشاورزی مذاکره 
و به توافق برســد. به جای تعامل با ســایر شرکت کنندگان ازطریق 
صفحه نمایــش رایانــه، صدابـَـر و بلندگوها، می تواند بــه دفاتر یا 

1. Artificial Neural Networks (ANN)
2. Genetic Algorithm
3. Machine Vision
4. Data Mining
5. Geographical Information System (GIS)
6. Robot/Artificial Man
7. Remote Sensing
8. Geographical Positioning System (GPS)
9. Cloud Storage
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کلاس های درس مجازی دسترسی داشته باشد )تصویر 2(.
فراجهــان بــه کاربــران امــکان می دهد تــا در کنــار تعامل 
بــا چهرک های رقمی، درســت شــبیه بــه زندگی واقعی ســایر 
شــرکت کنندگان، فضاهــای کاری مجــازی یا یادگیــری را در 
نمای 360 درجه و به صورت ســه بعدی تجربه کنند. به این ترتیب، 
کشــاورزی فراجهانی نه تنها می تواند بســیاری از محدودیت های 
زمانــی و مکانی دنیــای واقعــی را از میان بــردارد، بلکه در عین 
خودکارسازی، حضور مستقیم کشاورز را نیز فراهم می آورد، اما 
ایــن بار حضوری کاملًا متفاوت و فراتــر از محدودیت های یک 
انســان معمولی و مادی، به صورت یک ابرانســان بــا توانایی های 
سفارشــی و شخصی سازی شــده با حضور هم زمــان در دو دنیای 

واقعی و دیجیتال: یک کشاورز کاملًا نمونه.
در کشــاورزی کشــورمان، به دلایل اقتصادی و خرده مالکی 
هنوز ســاختار غالب روش های ســنتی اســت. اما بخش به نسبت 
کوچکی از آن ازجمله شــرکت های کشت و صنعت و تعاونی ها، 
از فناوری های نوین اســتفاده می کنند. این مسئله، هم به دلیل توان 
اقتصادی و هم کلان مالکی اســت که عرصه های وسیع چند صد 
هکتاری زمین را زیر کشــت می برند. بنابراین، اســتفاده از شــیوه 
ســنتی در آن نه مقدور و نه به صرفه اســت، بلکه دیگر روش های 
ســنتی هیچ جایگاهی ندارنــد. جامعه در حال گذار مــا ناچار به 
پذیــرش این واقعیت خواهد بود که با گســترش و فراگیر شــدن 
کمّی این شرکت ها و توسعه کیفی آن ها، ورود فناوری های نوین 

به حوزه کشاورزی تســهیل خواهد شد. در سیر اجباری پیشرفت 
فناوری و به دلیل شــرایط اقتصادی امــروز، که حضور یا تن دادن 
به ورشکســتگی و حذف در رقابت بازارهــای داخلی و خارجی 
را امری اجتناب ناپذیــر می نمایند، به کارگیری فناوری های هرچه 
نوین تــر و به روزتــر امــری حیاتــی و ناگزیر اســت. بنابراین، در 
آینده ای نزدیک شــاهد فراگیرتر شدن کشــاورزی هوشمند و به 
دنبــال آن حضور فناوری فراجهانی کــه مرز چندانی با آن ندارد، 

در کشاورزی صنعتی کشورمان خواهیم بود.
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Abstract
The rapid and massive tendency of the world's public to communicate with others through virtual spaces, especially due to 
the deadly Corona pandemic and the imposed communication restrictions, has made the Metaverse as a super technology as 
a bridge between material reality and virtual space highly acceptable. In this way, Metaverse as a new technological reality is 
infiltrating and having a great impact on various fields of human life today and tomorrow, and has become the latest goal of 
many technology giants in the world.
A technology that seems to cover all aspects of the real world and, like social networks, creates a revolution in people's daily life 
and business. The features of Metaverse, such as its universality, will embrace the agricultural fields; In particular, agriculture 
has reached the level of Smart Agriculture with the help of high technologies and is now on the verge of entering a bigger 
transformation called Metaverse Agriculture. A transformation that is inevitable both from the evolution of technology and 
from the requirements of the times.

Keywords: Metaverse, agriculture, virtual reality, augmented reality.
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