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ــه تزایــدی کــه در حــال بســط  ــا شــتاب شــگرف و رو ب      فضــای مجــازی ب
و گســترش اســت تمــام ســاحات اجتماعــی، اقتصــادی، سیاســی و فرهنگــی 
ــی را در  ــی واقع ــی از زندگ ــر روز بخــش بزرگ ــده و ه ــی بشــر را درنوردی زندگ
خــود فــرو بــرده و حیــات متفــاوت و جدیــدی بــه آن می‌دهــد. لــذا بــه نظــر 
می‌رســد دو نــگاه کلان بــه فضــای مجــازی وجــود دارد: نــگاه اول کــه بالاخــص 
در ابتــدای رشــد و تکویــن فضــای مجــازی مســلط شــده بــود، آن را همچــون 
ابــزاری کنــار ســایر ابزارهــای بشــری تصویــر می‌کــرد کــه تنهــا طریقت داشــت؛ 
امــا نــگاه دوم، در نتیجــه رشــد تحــولات خیــره کننــده فضــای مجــازی و ســایه 
گســتری آن در حــوزه هــا و شــئون بشــر در یــک دهه اخیــر آن را چون ســکویی 
می‌دانــد کــه بســیار فراتــر از شــأن ابــزاری حیــات انســان‌ها را ســامان جدیــدی 
داده و ادعــای تمــدن نوینــی را دارد. رویکــردی کــه از قضــا از چشــمان بصیــر 
رهبــر انقــاب نیــز دور نمانــده و انتظــاری تمدنــی از فضــای مجــازی در ایــران را 

مطالبــه داشــته انــد.
ــا فهــم  در همیــن راســتا گزارش‌هــای عصرفضــای مجــازی تــاش می‌کنــد ت
ســازمان‌ها و دســتگاه‌های مرتبــط بــا حــوزه‌ی فضــای مجــازی را ارتقــاء 
بخشــیده و آن‌هــا را بــرای مواجهــه فعــال و خردمندانــه بــا تحــولات ایــن عرصــه 

مهیــا ســازد.
سيد ابوالحسن فيروزآبادي

دبير شوراي عالي و رئيس مرکز ملي فضاي مجازي
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ــرای  ــدی ب ــوزه‌ای کلی ــد و ح ــای جدی ــعه فناوری‌ه ــل توس ــاورزی مح    کش
ــای  ــس ج ــت. پ ــا اس ــایر زمینه‌ه ــه در س ــعه یافت ــای توس ــرد فناوری‌ه کارب
ــرفت  ــه پیش ــد ک ــن باورن ــر ای ــران ب ــیاری از متفک ــه بس ــت ک ــب نیس تعج
ــاورزی  ــره کش ــه زودی چه ــت ب ــن اس ــک ممک ــی رباتی ــم و مهندس در عل
را تغییــر دهــد. ایــن گــزارش چشــم‌‌انداز کشــاورزی رباتیــک را تحلیــل 
می‌کنــد، تأثیــرات احتمالــی ربات‌هــا را در کشــاورزی مــورد بحــث قــرار 
می‌دهــد. عــاوه برایــن، راهکارهایــی بــرای رویارویــی بــا چالش‌هــای 
ــتفاده  ــروع اس ــا ش ــالاً ب ــه احتم ــک ک ــاورزی رباتی ــه کش ــود در زمین موج
ــت. ــده اس ــه ش ــد، ارائ ــود می‌آین ــه وج ــاورزی ب ــای کش ــترده‌تر از ربات‌ه گس

واژگان کليدي: رباتیک، کشاورزی هوشمند، محیط زیست
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ــرای     کشــاورزی محــل توســعه فناور‌ی‌هــای جدیــد و حــوزه‌ای کلیــدی ب
ــس جــای  ــا اســت. پ ــه در ســایر زمینه‌ه ــای توســعه یافت ــرد فناوری‌ه کارب
ــرفت  ــه پیش ــد ک ــن باورن ــر ای ــران ب ــیاری از متفک ــه بس ــت ک ــب نیس تعج
ــه زودی چهــره کشــاورزی را  ــم و مهندســی رباتیــک ممکــن اســت ب در عل
ــک مبتکــر  ــر دهــد. در دهــه 1830، ســایروس مــک کورمیــک کــه ی تغیی
ــان  ــود، نخســتین ماشــین دروی مکانیکــی جه ــی ب کشــاورززاده ویرجینیای
ــین را  ــه ماش ــب ک ــا اس ــک گاو ی ــط ی ــین توس ــن ماش ــرد. ای ــراع ک را اخت
ــات را  ــود، غ ــی خ ــیر حرکت ــد و در مس ــت در می‌آم ــه حرک ــید ب می‌کش
ــدا  ــل پی ــد تکام ــال‌های بع ــین در س ــن ماش ــرد. ای ــع می‌ک ــاقه قط از س
کــرد بــه نحــوی کــه در اواخــر قــرن نوزدهــم ماشــین‌های درویــی ســاخته 
شــدند کــه قــادر بــه دســته‌بندی خوشــه‌های غــات بودنــد. اســتفاده دیگــر 
ــا را روی  ــه دانه‌ه ــود ک ــک ب ــات کوچ ــک رب ــاورزی ی ــوژی در کش از تکنول
خــاک قــرار مــی‌داد. ایــن ربــات بــا پیشــرفت علــم و تکنولــوژی در کشــاورزی 
ــت را  ــت و برداش ــد کاش ــادی مانن ــای زی ــت و توانایی‌ه ــعه یاف ــیار توس بس
ــوان  ــاورزی را می‌ت ــای کش ــه زمین‌ه ــان ب ــای باغب ــرد. ورود ربات‌ه ــدا ک پی
ــی ــت محیط ــای زیس ــروزه، چالش‌ه ــت. ام ــت دانس ــن صنع ــی در ای انقلاب
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پیــش روی کشــاورزی، کوویــد-19، مهاجــرت و شهرنشــینی تهدیــدی 
جــدی بــرای پایــداری مشــاغل کشــاورزی و امنیــت غذایــی اســت. ربات‌هــا 
ــه  ــی ک ــد. در حال ــوری کمــک کنن ــای ف ــن چالش‌ه ــع ای ــه رف ــد ب می‌توانن
ــت،  ــه اس ــیله نقلی ــد وس ــخت‌افزاری مانن ــامل س ــا ش ــی آن‌ه ــر فیزیک ظاه
ــه  ــه ریش ــود ک ــی می‌ش ــده‌ای ناش ــای پیچی ــا از الگوریتم‌ه ــتقلال آن‌ه اس
ــرای  ــگر را ب ــای حس ــا داده‌ه ــن الگوریتم‌ه ــد. ای ــی دارن ــوش مصنوع در ه
فعــال کــردن کنتــرل و پشــتیبانی تصمیم‌‌‌گیــری در زمــان واقعــی ترکیــب 
ــترک  ــورت مش ــه ص ــف را ب ــد وظای ــودکار می‌توانن ــای خ ــد. ربات‌ه می‌کنن
ــام  ــی انج ــه تنهای ــا ب ــترک( ی ــای مش ــاح ربات‌ه ــه اصط ــان‌ها )ب ــا انس ب
ــه  ــودکار ک ــای خ ــه، پلتفرم‌ه ــزا در مزرع ــای مج ــدای از نمونه‌ه ــد. ج دهن
ــال  ــوان مث ــه عن ــد )ب ــب می‌کنن ــد ترکی ــک واح ــاوری را در ی ــن فن چندی
پیش‌بینــی  محصــول، فرآینــد کاشــت، برداشــت و بســته‌‌بندی( هنــوز 
ــرو  ــی روب ــل‌ توجه ــع قاب ــا موان ــتند و ب ــرا نیس ــل اج ــل قاب ــور کام به‌ط
هســتند. بــا ایــن حــال، در حــال حاضــر از فناوری‌هــای شیردوشــی 
رباتیــک ســاکن در بخــش لبنیــات و از ربات‌هــای نصــب‌ شــده در تراکتــور 
ــات و  ــر آف ــولات در براب ــت از محص ــرز و محافظ ــای ه ــذف علف‌ه ــرای ح ب
ــکاران۱ ، 2018(. ــتر و هم ــوند )باکس ــتفاده می‌ش ــه اس ــا، در مزرع بیماری‌ه
ایــن گــزارش چشــم‌‌انداز کشــاورزی رباتیــک را تحلیــل می‌کنــد و تأثیــرات

 احتمالی آن را مورد بحث قرار می‌دهد.

1. Baxter et al
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چشم‌انداز
ــا  ــد ب ــوزه‌ای، بای ــر ح ــا در ه ــورد چشــم‌انداز ربات‌ه ــه بحــث در م ــر گون ه
ایــن مشــکل دســت و پنجــه نــرم کنــد کــه هیــچ تعریــف مــورد توافقــی در 
ســطح جهــان از ربــات وجــود نــدارد. یــک تعریــف قابــل قبــول ایــن اســت 
ــی  ــگرها و محرک‌های ــا حس ــزی ب ــل برنامه‌ری ــین‌های قاب ــا ماش ــه ربات‌ه ک
هســتند کــه می‌تواننــد اشــیاء را در جهــان حرکــت دهنــد، بنابرایــن، 
ــات، مســتلزم  ــر رب ــا غی ــات ی ــوان رب ــه ‌عن ــر، طبقه‌بنــدی ماشــین‌ها ب ناگزی
ــترده‌ای  ــور گس ــه ط ــد ب ــا بای ــت ی ــه« اس ــای »عامیان ــه نگرش‌ه ــاع ب ارج
ــش‌رو،  ــزارش پی ــود. گ ــاح دور ش ــن اصط ــی ای ــی معمول ــرد زبان از کارب
رویکــرد ماشــین‌های قابــل برنامه‌ریــزی را در اینجــا اتخــاذ می‌کنــد و 
ــات  ــوان رب ــده‌اند را به‌عن ــایی ش ــورت شناس ــن ص ــه ای ــه ب ــین‌هایی ک ماش
طبقه‌بنــدی می‌کنــد )اســپارو۱ ، 2020؛ اســپارو و هــوارد۲ ، 2021؛ 2020(. 
مطالعــات اخیــر کاربردهــای پیشــنهادی زیــر را بــرای ربات‌هــا در کشــاورزی 

نشان می‌دهند:
GPS تراکتورها و دروگرهای مستقل و کنترل از راه دور، مجهز به

اســتفاده از سیستم‌های کشــاورزی دقیق به منظور اســتفاده مناسب از آفتکش‌‌‌ها
و کودها

سیستم‌های آبیاری خودکار و دقیق
استفاده از اتوماسیون در حمل، فرآوری و بسته‌‌بندی مواد غذایی

استفاده از اتوماسیون در کشتارگاه‌ها
ایستگاه‌های تغذیه خودکار و رباتیک برای دام

ربات برای بسته‌بندی گوشت
رباتیک و اتوماسیون در تولید نساجی

1. Sparrow
2. Sparrow & Howard 17



ایستگاه‌های رباتیک لبنیاتی و شیردوشی 
هواپیماهــای بــدون سرنشــین بــرای بازرســی از راه دور زیرســاخت‌های کشــاورزی، 

به ویژه سیستم‌های آبیاری
استفاده از اتوماسیون در تولید دام

هواپیماهای بدون سرنشین برای جمع‌آوری دام و گردگیری محصولات
قطارهای بدون راننده

ربات برای وجین
قیچی )پشم‌چین( رباتیک

جمع کننده‌های رباتیک میوه و سبزیجات
کامیون‌های مستقل برای حمل و نقل

ایــن فهرســت شــامل تعــدادی از فناوری‌هایــی اســت کــه در حــال حاضــر 
بــه طــور گســترده مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد، ایــن امــر موجــب ایجــاد 
شــبکه‌های گســترده‌ای می‌شــود کــه شــامل برنامه‌هــای کاربــردی رباتیــک 
خــارج از کشــاورزی اســت کــه بــر بخــش کشــاورزی تأثیــر می‌گذارنــد. بــا 
ــوش  ــه ه ــک، )ن ــا و رباتی ــه ربات‌ه ــا ب ــث در اینج ــه بح ــال، دامن ــن ح ای
ــات  ــی اوق ــه گاه ــت ک ــن واقعی ــم ای ــود. علیرغ ــدود می‌ش ــی1( مح مصنوع
حفــظ تمایــز بیــن رباتیــک و هــوش مصنوعــی، بــا توجــه بــه اتکای بســیاری 
از ربات‌هــا بــه سیســتم‌های بینایــی و یادگیــری، دشــوار اســت. ایــن مطالعــه 
ــد.  ــرار ده ــث ق ــورد بح ــک را م ــرات رباتی ــم‌اندازها، و تأثی ــد دارد چش قص
اگرچــه ســرمایه‌گذاری‌های قابــل توجهــی طــی چنــد ســال اخیــر در زمینــه 
ــا  ــن ربات‌ه ــی ای ــت، ول ــده اس ــودکار ش ــای خ ــعه ربات‌ه ــق و توس تحقی
ــی از ربات‌هــا  ــد. اســتفاده میدان همچنــان حضــور کمــی در کشــاورزی دارن
در محیط‌هــای کشــاورزی بســیار ســخت اســت و اطمینــان از اینکــه چنیــن 
سیســتم‌هایی بــرای اســتفاده طولانــی بــه انــدازه کافــی قوی هســتند، دشــوار 
1. Artificial Intelligence= AI 18



اســت. برخــی از اشَــکال کشــاورزی، نیازمنــد انجــام وظایــف در محیط‌هــای 
بــدون ســاختار هســتند، کــه همچنــان بــرای سیســتم‌های خــودکار چالــش 
برانگیــز اســت. عــاوه برایــن، در حالــی کــه برخــی از برنامه‌هــا و فناوری‌هــای 
توانمنــد بــه ســرعت در حــال پیشــرفت هســتند، پذیــرش گســترده ربات‌هــا 
ــی  ــالا در انتظــار پیشــرفت‌های فن ــر شــده در ب ــای ذک در بســیاری از برنامه‌ه
ــد  ــری، دی ــون بات ــی همچ ــه در زمینه‌های ــل توج ــرفت قاب ــل پیش ــا حداق ی
ماشــین در محیط‌هــای پــر ازدحــام، هوانــوردی خــودکار و بررســی‌های 

سریع‌العمل است )بچار و ویگنالت1 ،2016 ؛ اسپارو و هوارد، 2021(.
ــه تدریــج در توســعه  ــرد بیشــتر کشــاورزی رباتیــک، ب ــه احتمــال زیــاد کارب ب
ــرآوری و بســته‌  ــتفاده از اتوماســیون در ف ــق و اس ــای کشــاورزی دقی فناوری‌ه
بنــدی مــواد غذایــی پدیــدار خواهــد شــد. بســیاری از ایــن فناوری‌هــا احتمــالاً 
ــا جابجایــی مــواد غذایــی اســتفاده می‌شــوند.  در هیدروپونیــک، گلخانه‌هــا و ی
همچنیــن سیســتم‌های خــودکار در صنعــت دام توســعه یافته‌انــد، به‌طــوری که 
ماشــین‌های شیردوشــی خــودکار در حال حاضــر حضور چشــمگیری در صنعت 
ــه  ــک مزرع ــه چشــم‌انداز ی ــد اســت ک ــن حــال، بعی ــا ای ــد. ب ــدا کرده‌ان دام پی
کامــاً خــودکار فعــاً محقق شــود، مگــر اینکــه در قالــب عملیــات هیدروپونیک 
ــن، بیشــتر  ــدد. همچنی ــت بپیون ــه واقعی ــن چشــم‌انداز ب بســیار تخصصــی ای
ــر سیســتم‌های  ــد نظــارت انســان ب کاربردهــای رباتیــک در کشــاورزی نیازمن

به کار گرفته شده است )کلارک2 ، 2017؛ اسپارو و هوارد، 2021(.

1.  Bechar and Vigneault
2. Clarke19
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 1- ربات‌هــای پهبــادی. )ســمپاش، کــود ده، نظارتــی و ...(، ایــن نــوع ربات‌هــا 
بیشــتر وظیفــه نظارتــی، گشــت‌زنی و عملیات‌هــای کنتــرل انســانی در مــزارع و 
باغــات را دارنــد کــه بــر روی آن‌هــا شــبیه ســازی شــده و نیــز ربات‌هایــی کــه به 
صــورت پهبــاد هســتند و عملیــات سمپاشــی و گرده‌افشــانی را انجــام می‌دهنــد. 
ــو  ــواد نان ــدازه م ــه ان ــد ســم را ب ــه می‌توان ــی شــد ک ــادی رونمای ــراً از پهب اخی
ریــز کنــد و بــه صــورت هوشــمند بــه روی گیاهــان بپاشــد. شــرکتی بــه نــام 
FarmBot اکنــون ربات‌هایــی را طراحــی کــرده کــه بــرای زدودن علف‌هــای 
هــرز، آب دادن و رشــد محصــولات تــازه، ســاخته شــده اســت. اولیــن نســخه این 
ــاغ طراحــی  ــای ب ــرای کار در جعبه‌ه ــام FarmBot Genesis ب ــا ن ــات ب رب
ــما  ــاغ ش ــاک ب ــیر را از خ ــرز مس ــای ه ــاغ، علف‌ه ــای ب ــت. جعبه‌ه ــده اس ش
ــی را  ــد، از تراکــم خــاک جلوگیــری می‌کننــد، زهکشــی خوب دور نگــه می‌دارن
ارائــه می‌دهنــد و بــه عنــوان مانعــی بــرای آفــات هســتند. ایــن ربــات کــه بــرای 
فــروش انبــوه در آمریــکا آمــاده شــده اســت بــه صــورت خــودکار بــا اســتفاده از 
بازوهایــی در طرفیــن جعبــه و در ســه بعــد حرکــت می‌کنــد. بنابرایــن می‌توانــد 
ــد.  ــالا و پاییــن حرکــت کن ــو، ب ــه راســت، پشــت و جل در جهت‌هــای چــپ ب

انواع ربات ها
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ــد. ــت می‌کن ــدی حرک ــه‌ بع ــر س ــک پرینت ــد ی ــتگاه مانن ــن دس ــع ای در واق
ــرد  ــز کارک ــده نی ــای پرن ــاورزی ربات‌ه ــات کش ــازی عملی ــه س ــت بهین جه
جدیــدی در تهیــه نقشــه مــزارع پیــدا کرده‌انــد. ایــن ربات‌هــا نیازهــای 
می‌کننــد. رصــد  را  محصــول  وضعیــت  نیــز  و  محصــول  تغذیــه‌ای 

2-ربات‌هــای میوه‌چیــن. ایــن نــوع ربات‌هــا کــه در ایــران نیــز شــناخته شــده 
هســتند در باغــداری و محصــولات باغــی از چیــدن تا فرســتادن طراحی شــده‌اند 
ــرد. ــاره ک ــن اش ــل چی ــن و فلف ــال چی ــات پرتق ــه رب ــا ب ــوان از آن‌ه و می‌ت
ــرفته‌ترین  ــه از پیش ــا ک ــوع ربات‌ه ــن ن ــداری. ای ــاری و نگه ــای آبی 3-ربات‌ه
ــت  ــاندن دخال ــل رس ــه حداق ــا ب ــودکار ب ــام خ ــا انج ــند و ب ــا می‌باش ربات‌ه
انســان کار می‌کننــد و بــا آنالیــز دقیــق زمیــن، آب، محصــول و... دیگــر شــرایط 
ــد. ــداری انجــام می‌دهن ــاز را بخصــوص در باغ ــورد نی ــای م موجــود عملیات‌ه

ــکان را  ــن ام ــوند و ای ــتفاده می‌ش ــا اس ــا در دامداری‌ه ــر از ربات‌ه ــوع دیگ ن
ــاوه  ــوند. ع ــان دوشــیده ش ــا در مناســب‌ترین زم ــه دام‌ه ــد ک ــم می‌کنن فراه
ــر دام،  ــی ه ــذای مصرف ــدار غ ــد مق ــا می‌توانن ــن ربات‌ه ــرد، ای ــن کارک برای
ــت و همــکاران، 2014(. ــزان و کیفیــت شــیر تولیــدی را ثبــت کننــد )فون می

استفاده از ربات‌ها در گلخانه
  صرفه‌جویــی در کار و کارگــر و تقاضــا بــراي تولیــد بیشــتر در واحــد 
اجتناب‌ناپذیــر  گلخانه‌هــا  در  را  نویــن  فناوری‌هــای  از  اســتفاده  ســطح، 
ــه محصــولات  ــاوري و کاهــش هزین ــزون فن ــا پیشــرفت روزاف نمــوده اســت. ب
ــده  ــدن پیچی ــینی ش ــه ماش ــتیابی ب ــم‌انداز دس ــد، چش ــای جدی فناوری‌ه
از  ماشــین‌هایی  می‌شــود.  واقع‌گرایانه‌تــر  گلخانه‌هــا  در  پیشــرفته  و 
ــا  ــاءکارها و جابج ــدان، نش ــای گل ــتوانه‌ای، پرکننده‌ه ــاي اس ــل بذرکاره قبی
ــا  ــه در اینج ــد ک ــدا می‌کنن ــا پی ــود را در گلخانه‌ه ــودکار راه خ ــای خ کننده‌ه
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ــود. ــاره می‌ش ــا اش ــده در گلخانه‌ه ــه ش ــکار گرفت ــای ب ــی از ربات‌ه ــه برخ ب
- بازوهــای رباتیــک: بازوهــای رباتیــک مــورد اســتفاده در گلخانــه دو نوع مختلف 
می‌باشــند. در نــوع اول بــازوی رباتیــک بــروی شاســی‌هایی کــه به ســقف گلخانه 
متصــل شــده‌اند قــرار دارنــد و بــه کمــک ایــن شاســی‌ها می‌تواننــد در سرتاســر 
گلخانــه جابجا شــده و در موقعیت تعیین شــده عملیات مورد نظــر را انجام دهند. 
در نــوع دوم یــک بــازوی رباتیــک را می‌تــوان بــروی یک ربات ســیار نصــب نمود.
- ربات‌هــای ســیار: ایــن ربات‌هــا برخــاف بازوهــای رباتیــک، دارای چرخ‌هــای 
محــرک بــرای حرکــت بــر روی ســطح زمیــن می‌باشــند و می‌تواننــد بــر اســاس 
برنامه‌ریــزی انجــام شــده بــه نقــاط مختلــف در داخل گلخانه‌هــا رفتــه و در حین 

حرکت یا در حالت توقف عملیات مورد نیاز را انجام دهند )مسعودی، 1394(.
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1. Global Positioning System
2. Rose et al

   نــوآوری‌ در فناوری‌هــا همــواره در طــول زمــان شــکل بهتــری بــه کشــاورزی 
ــا  ــد ت ــتفاده می‌ش ــن اس ــه از گاو آه ــه ک ــم گرفت ــان قدی ــت. از زم داده اس
تجهیــزات دقیــق و پیشــرفته‌ امــروزی و سیســتم‌های موقعیــت ‌یابــی جهانــی1  
)GPS( کــه بــه بشــر روش‌هــای جدیــدی بــرای رســیدن بــه کارآیــی بیشــتر و 
ــرد حــال حاضــر  ــه داده اســت. مهم‌تریــن کارب رشــد بیشــتر مــواد غذایــی ارائ
ــا و  ــتر ربات‌ه ــور بیش ــا ظه ــد. ب ــول می‌باش ــت محص ــا برداش ــن ربات‌ه ای
پهپادهــا، کاربردهــای بیشــتری ماننــد کنتــرل علف‌هــای هــرز، بــاروری ابرهــا، 
کاشــت دانه‌هــا، برداشــت محصــول، نظــارت محیطــی و آنالیــز خــاک بــه ایــن 
حیطــه اضافــه گردیــده اســت. تاریخچــه نــوآوری کشــاورزی مملــو از شکســت و 
پذیــرش اســت. چالش‌هــا، فرصت‌هــا و پیامدهــای بالقــوه کشــاورزی خــودکار 
ــوه  ــه نح ــتند و ب ــط هس ــم مرتب ــه ه ــده‌اند ب ــان داده ش ــکل 1 نش ــه در ش ک

طراحی و اجرای فناوری‌ها بستگی دارند )روس و همکاران 2، 2021(. 

کشــاورزی در  ها  ربات  اهمیت 
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شکل 1: چالش‌ها، فرصت‌ها و پیامدهای بالقوه کشاورزی خودمختار
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1. Anonymous

عواملی که بیان کننده اهمیت و نقش ربات‌ها در کشاورزی است شامل:

1- ایمنی:
ــای  ــن مأموریت‌ه ــی انســان‌ها از اولی ــظ ایمن ــای پرخطــر و حف    انجــام کاره
کاری یــک ربــات می‌باشــد بطوریکــه بــا توجــه بــه آمــار ســالیانه در کشــورهای 
مختلــف در زمینــه آســیب‌ها و ســوانح در حیــن کار، بیشــترین ســهم آســیب 
و ســوانح بــرای انســان، در کارهــای مربــوط بــه کشــاورزی بــه علــت خســتگی 
مفــرط کاربــر اتفــاق می‌افتــد. ظرفیــت تنفســی کارگــر در محیط‌هــای پــر گــرد 
و خــاک مزرعــه هنــگام مصــرف مــواد شــیمیایی کاهــش می‌یابــد و در نتیجــه 
توانایــی واکنــش، پاســخ بــا عملکــرد ســریع در مقابــل شــرایط اورژانســی، کــه 
ــایی‌های  ــد. نارس ــل می‌یاب ــر کشــاورز اســت، تقلی ــرای ه ــی ب ــر حیات ــک ام ی
چشــمی در افــراد کــه موجــب کاهــش دامنــه دیــد، تمایــز رنگ‌هــا، تشــخیص 
صحیــح عمــق چالــه یــا دیــد در شــب می‌شــود، همگــی می‌توانــد بــه عملکــرد 
ناصحیــح ابــزار‌آلات و ماشــین‌های کشــاورزی و در نتیجــه افزایــش خطــر بــرای 
کاربــر و اطرافیــان منجــر شــود. آســیب‌های ناشــی از نیــش مــار، عقــرب، زنبــور 
ــا  ــت ب ــقوط از درخ ــن س ــزارع و همچنی ــگام کار در م ــوذی هن ــرات م و حش

نردبان در باغات یا گلخانه نیز قابل بیان می‌باشد )آنانیماس۱ ، 2012(.

۲ - هزینه‌ها
   کــم کــردن هزینه‌هــا در بخــش تولیــد، ســود نهایی کشــاورز را بیشــتر می‌کند. 
دســتمزدهای کارگــری در بخــش کشــاورزی در کشــوری مثل انگلســتان بســته 
بــه نــوع کار از کارگــر ســاده تــا مدیــر مزرعــه متغیــر می‌باشــد این در حالیســت 
کــه در ایــران نــرخ مشــخصی بــرای دســتمزد کارگــران وجــود نــدارد. بــه همین 
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دلیــل در بســیاری از نقــاط کشــور در فصــل برداشــت بــه دلیــل عــدم تمایــل 
بــه کار بــا کمبــود کارگــر مواجــه هســتیم. افزایــش دســتمزد بــه عنــوان یــک 
ــده  ــد کنن ــرای تولی ــا ب ــد ام ــه کار کن ــد کارگــران را تشــویق ب راه‌حــل می‌توان
ــی  ــوان کارگران ــه عن ــا ب ــود ربات‌ه ــت وج ــدارد و اهمی ــادی ن ــه اقتص صرف
بــدون دســتمزد و تمــام وقــت بیشــتر نمایــان می‌شــود. ســاعات کاری بیشــتر 
یــک ربــات نســبت بــه یــک نیــروی انســانی در یــک شــبانه روز، بــازده کاری 
ــات و  ــه هزینه‌هــای ســاخت اولیــه‌ی رب ــا توجــه ب بیشــتری دارد. همچنیــن ب
هزینــه‌ی اســتهلاک و مصــرف انــرژی آن، بــرای مثال یــک ربات برداشــت کننده 
محصــولات، بــا توجــه بــه  برداشــت روزانــه‌ی بیشــتر نســبت بــه نیروی انســانی 
ــاس، 2014(. ــد )آنانیم ــران نمای ــرمایه‌گذاری را جب ــای س ــد هزینه‌ه می‌توان

3- کاهش ضایعات
ــه حســاب  ــزرگ ب ــی ب ــد معضل ــه از تولی ــر مرحل ــات کشــاورزی در ه    ضایع
می‌آیــد. بــه حداقــل رســاندن ایــن ضایعــات در هــر مرحلــه منجــر بــه افزایــش 
ســود تولیــد کننــدگان می‌گــردد. ســالانه 10 تــا 50 درصــد تولیدات کشــاورزی 
بــه ضایعــات تبدیــل می‌شــوند کــه در ایــران ایــن مقــدار 35 درصــد می‌باشــد 
ــت 2  ــد، کاش ــد 12/3 درص ــه تولی ــات در مرحل ــدم ضایع ــورد گن ــاً در م مث
درصــد، داشــت 3 درصــد، برداشــت باریــزش و افــت طبیعــی 2/3 درصــد و در 
مرحلــه برداشــت نامناســب ۵ درصــد می‌باشــد. در مــوارد ذکــر شــده ربات‌هــا 
می‌تواننــد موجــب کاهــش ضایعــات شــوند )ایــزدی و حیاتــی، 1392(.

 ۳- کوددهی و سموم شیمیایی
   مســئله‌ای کــه امــروزه بــه آن توجه بســیاری می‌شــود مصــرف ســرانه کودهای 
ــاورزی روز  ــای کش ــن دغدغه‌ه ــی از مهم‌تری ــت. یک ــان اس ــیمیایی در جه ش
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دنیــا، اســتفاده کمتــر و بــه انــدازه‌ی ســم و کودهــای شــیمیایی اســت. آفــات، 
ــخت در  ــی سرس ــوان رقیب ــه عن ــواره ب ــز هم ــرز نی ــای ه ــا و علف‌ه بیماری‌ه
عرصــه کشــاورزی محصــولات تولیــدی انســان‌ها را مــورد هجوم خــود قــرار داده 
و کوچکتریــن غفلــت در مقاطعــی تــا صــد در صــد محصــول را از بیــن برده‌انــد. 
ــی  ــای شــیمیایی ربات ــق کوده ــا و تزری ــات و بیماری‌ه ــرل آف در راســتای کنت
طراحــی شــده اســت کــه بــا عبــور از میــان ردیف‌هــای کشــت شــده با اســتفاده 
از GPS، عملیــات کــود دهــی را انجــام می‌دهــد )ســینق۱  و همــکاران، 2010(.

5- نقش ربات‌ها در کاشت بذر
ــه تراکتــور     روش ســنتی بذرپاشــی از طریــق پخــش کننــده‌ای اســت کــه ب
متصــل اســت. پخــش کننــده در حالــی کــه تراکتــور بــا ســرعت ثابــت حرکــت 
ــاد  ــاف زی ــل ات ــه دلی ــده می‌کنــد – کــه ب ــذر را روی زمیــن پراکن ــد ب می‌کن
ــودکار  ــق و خ ــت دقی ــت. کاش ــذر نیس ــت ب ــرای کاش ــد ب ــی کارآم ــذر روش ب
ترکیبــی از فنــاوری  نقشــه‌برداری و علــم رباتیــک اســت. بــا اســتفاده از 
نقشــه‌ای کــه تولیــد می‌شــود و تمــام خصوصیــات خــاک را در گوشــه گوشــه 
مزرعــه نشــان می‌دهــد، تراکتــور متصــل بــه یــک ابــزار بــذر رباتیــک، بذرهــا 
ــگری، 1394(. ــزی و عس ــد )عزی ــرار می‌ده ــق ق ــاق دقی ــا و اعم را در مکان‌ه

6- نظارت بر محصول توسط ربات‌ها
   نظــارت بــر مــزارع بــزرگ محصــول کار آســانی نیســت. سنســورهای جدیــد و 
فناوری‌هــای geomapping بــا تکیــه بــر GIS و GPS بــه تولیدکننــدگان 
ایــن امــکان را می‌دهــد تــا اطلاعــات مربــوط بــه خــواص محصــولات خــود را 
بیــش از گذشــته بدســت آورنــد. ربات‌هــا راهــی برای جمــع‌آوری خــودکار چنین 
داده‌هایــی فراهــم می‌کننــد زیــرا می‌تواننــد بــه محصــولات نزدیک شــوند. آن‌ها 
1. singh et al
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بــه نرم‌افزارهــای تحلیــل محصــول مجهز هســتند )کنــدو و همــکاران۱ ، 2008(.

7- نازک‌کاری و هرس کردن محصولات
    نــازک‌کاری، کاهــش تراکــم محصــول اســت بــه طــوری کــه هــر محصولی که  
شــانس بیشــتری بــرای رشــد داشــته باشــد در زمیــن نگــه داشــته می‌شــوند 
ــا  ــده توســط ربات‌ه ــن مشــکل پیچی ــد. ای ــن می‌رون ــه محصــولات از بی و بقی
برطــرف شــده و باعــث صرفه‌‌‌جویــی در وقــت تولیدکننــدگان و هزینــه ورودی 
ــد  ــتفاده از دی ــا اس ــا ب ــت. ربات‌ه ــده اس ــی ش ــن فعالیت‌های ــه چنی ــوط ب مرب
ــدام  ــه ک ــد ک ــم می‌گیرن ــد و تصمی ــایی می‌کن ــان را شناس ــه‌ای، گیاه رایان

گیاهان را نگه دارند و کدام یک را از بین ببرند )عزیزی و عسگری، 1394(. 

1. Kondo et al
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  در صورتــی کــه ربات‌هــا در کشــاورزی کاربــرد گســترده‌تری داشــته 
باشــند، ممکــن اســت انتظــار داشــته باشــیم کــه تأثیــرات و پیامدهــای مهمــی 
ــت.  ــده اس ــاره ش ــرات اش ــن تأثی ــه ای ــش ب ــن بخ ــه در ای ــند ک ــته باش داش
ــرار  ــرات بالقــوه تحــت شــش عنــوان ق ــن اث ــه و تحلیــل بهتــر، ای ــرای تجزی ب
ــت. ــی و امنی ــی، اجتماع ــی، فرهنگ ــادی، سیاس ــی، اقتص ــد: محیط می‌گیرن

 قــرار دادن موضوعــات خــاص در زیــر گــروه هــر عنــوان بــه طــور بالقــوه غیــر 
ــدی  ــا ح ــات ت ــه‌ای از موضوع ــر مجموع ــن ه ــز بی ــرا تمای ــت، زی ــن اس ممک
اختیــاری اســت. روابــط اقتصــادی بــه نحــوی دارای اهمیــت سیاســی هســتند. 
تغییــرات اجتماعــی و فرهنگــی ممکــن اســت اهمیــت سیاســی داشــته باشــند. 
ــط  ــرای محی ــی ب ــب پیامدهای ــی اغل ــی و فرهنگ ــادی، سیاس ــرات اقتص تغیی
زیســت دارنــد. بــا ایــن وجــود، مهــم اســت کــه حداقــل بــا انجــام یــک طبقــه 
بنــدی اولیــه، گفــت وگویــی دربــاره نحــوه تعامــل ایــن مفاهیــم آغــاز کنیــم.

هــم مزایــا و هــم خطــرات بالقــوه ناشــی از اســتفاده از ربات‌هــا در کشــاورزی در 
اینجــا مشــخص شــده اســت. بــا ایــن حــال، مهم اســت کــه تأکیــد کنیــم تعداد 
ــادگی  ــه س ــوان ب ــر را می‌ت ــده در زی ــر ش ــوه ذک ــای بالق ــی از مزای ــیار کم بس
بــا جایگزینــی انســان بــا ربــات تضمیــن کــرد. در مقابــل، بســیاری از خطــرات 

کشــاورزی در  ها  ربات  تاثیرات 
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ــتفاده از  ــه اس ــی ب ــور کل ــه ط ــا نیســتند و ب ــه ربات‌ه ــده منحصــر ب ــر ش ذک
تکنیک‌هــای صنعتــی در کشــاورزی مرتبــط هســتند. عــاوه بــر ایــن، در حالــی 
کــه فناوری‌هــا دارای ویژگی‌هایــی هســتند کــه انجــام برخــی از کارهــا را آســانتر 
و وسوســه انگیزتــر می‌کننــد، امــا اعمــال سیاســت‌ها، شــرایط و نحوه اســتفاده از 
فناوری‌هــا را تعییــن نمی‌کننــد. بنابرایــن جبــر تکنولوژیــک بایــد کنار گذاشــته 
ــه  ــه نهایــی خطــرات و فوایــد اســتفاده از ربات‌هــا ب شــود، به‌طــوری کــه موازن
نحــوه اســتفاده از آن‌هــا بســتگی دارد. لــذا ایــن انســان‌ها هســتند کــه مســئول 
ــث  ــتر بح ــه بیش ــه در ادام ــور ک ــند. همانط ــاوری می‌باش ــتقرار فن ــج اس نتای
می‌شــود، تحقــق پتانســیل کشــاورزی رباتیــک مســتلزم رویارویــی بــا مســائل 
اخلاقــی و توســعه سیاســت صحیــح بــرای بــه حداقــل رســاندن خطــرات و بــه 

حداکثر رساندن منافع است )جوهانسون۱ ،2015؛ اسپارو و هوارد، 2021(.

محیطی
- مقابلــه بــا چالش‌هــای موجــود در زمینــه کشــاورزی و تأمیــن غــذا: امنیــت 
ــه  ــی از جمل ــای عمیق ــا چالش‌ه ــی در حــال حاضــر ب ــی و محل ــی جهان غذای
تغییــر آب و هوایــی، فرســایش خــاک، از دســت دادن تنوع زیســتی، کمبــود آب 
و رشــد جمعیــت مواجــه اســت. ایــن در حالــی اســت کــه ربات‌هــا می‌تواننــد بــا 
بهبــود عملکــرد و بهــره وری بــه کشــاورزان در مقابلــه بــا ایــن چالش‌هــا کمــک 
کننــد. همچنیــن ســطوح مصــرف کــود و آفتکش‌هــا و هــدر رفــت آب را کاهش 
دهنــد. از طرفــی دیگــر جایگزینی ماشــین‌های ســنگین با ماشــین‌های ســبکتر 
ــم خــاک  ــه تراک ــوط ب ــد مشــکلات مرب ــرل از راه دور می‌توان ــا کنت خــودکار ی
ســطحی در کشــاورزی را کاهش دهد )کینگ۲ ، 2017؛ اســپارو و هوارد، 2021(.
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- تأثیــر بــر فعالیت‌هــای کشــاورزی و انتظــارات مصــرف کننــدگان: ربات‌هــا بــه 
وضــوح پتانســیل قابــل توجهــی در بهبــود فعالیت‌هــا دارنــد، امــا شــایان ذکــر 
اســت کــه تحقــق یــا عــدم تحقــق ایــن پتانســیل بــه انتخاب‌هــای اقتصــادی و 
سیاســی بســتگی دارد. بــه عنــوان مثــال، ممکــن اســت بــا کاهــش هزینه‌هــای 
اســتفاده از آفتکش‌هــا، کاربــرد آفتکش‌هــا واقعــاً افزایــش یابــد یــا زمانــی کــه 
ــا مشــارکت نداشــته باشــند، از آفتکش‌هــای  ــرد آن ه انســان‌ها دیگــر در کارب
قویتــر و شــاید خطرناکتــر اســتفاده شــود. اگــر کارگــران انســانی بــا ربات‌هــای 
ســنگین‌ جایگزین شــوند، ممکن اســت مشــکلات موجود ناشــی از فشــرده‌ شدن 
خــاک بــه دلیــل اســتفاده از ماشــین‌آلات ســنگین در کشــاورزی تشــدید شــود. 
همچنیــن مصرف‌کننــدگان ممکــن اســت در نتیجــه‌ی استانداردســازی اقــام 
غذایــی توســط ربات‌هــا، انتظــار داشــته باشــند کــه همــه مــواد غذایــی بی‌نقص 
باشــند و در نتیجــه ممکــن اســت هــدر رفــت غــذا بیشــتر شــود زیــرا اقــام 
کمتــری بــرای فــروش، مناســب ارزیابــی می‌شــوند )یــو و همــکاران1، 2009(. 
- تحــت تأثیــر قــرار دادن ســاختار محیط‌هــای کشــاورزی و مالکیــت در 
کشــاورزی: پیامدهــای ربات‌هــا بــرای پایــداری زیســت محیطــی نیــز بــه زمینــه 
سیاســی و اقتصــادی کاربــرد آنها بســتگی دارد. همانطــور که در مورد کشــاورزی 
دقیــق صرفــه جویــی در مقیــاس حائــز اهمیــت اســت، در مــورد ربات‌هــا نیــز 
ــاه مــدت ممکــن اســت  ــن امــر بســیار مهــم اســت. اینکــه حداقــل در کوت ای
ــرفت‌های  ــد، پیش ــن می‌کنن ــه جایگزی ــاورزی ک ــای کش ــه روش‌ه ــبت ب نس
ــا در حــال حاضــر در محیط‌هــای  ــه ربات‌ه ــی ک ــد. از آنجای ــه ‌دهن ــی ارائ جزئ
بــدون ســاختار ضعیــف عمــل می‌کننــد، یــک راهــکار اســتاندارد بــرای بهبــود 
عملکــرد آنهــا تحمیــل ســاختار بیشــتر بــه محیط‌هایــی اســت کــه ربات‌هــا در 
ــد  ــک می‌کن ــرکت‌هایی کم ــه ش ــر ب ــن ام ــوند. ای ــتفاده می‌ش ــط اس آن محی
کــه بــه ســرمایه کافــی بــرای اســتفاده از اتوماســیون بــه منظــور اصــاح مناظــر
1.  Yue et al
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ــا  ــی ی ــات شیردوش ــازی تأسیس ــا بازس ــاح ی ــود، اص ــزارع خ ــت در م و کاش
ــچ1 ، 2013(.  ــن و رابینووی ــد )برگم ــی دارن ــی دسترس ــواد غذای ــی م جابجای
ایــن امــکان وجــود دارد کــه اختــراع ربات‌هــای کوچکتــر، پیچیده‌تــر و 
متحــرک ایــن محاســبات را تغییــر دهــد امــا بــرای ایــن کار می‌بایســت بتــوان 
ــک  ــزارع کوچ ــتفاده در م ــل اس ــه ارزان و قاب ــاخت ک ــوری س ــا را ط ربات‌ه
ــزات کشــاورزی،  ــی تجهی ــدگان اصل ــروزه تولیدکنن ــال، ام ــن ح ــا ای ــند. ب باش
ــر  ــد. اگ ــز کرده‌ان ــران تمرک ــزرگ و گ ــیون‌های ب ــر اتوماس ــوارد ب ــتر م در بیش
تولیدکننــدگان بــزرگ کشــاورزی بتواننــد بــه دلیــل درک بهتــر صرفــه جویــی 
ــد،  ــود می‌آی ــه وج ــا ب ــه توســط ربات‌ه ــره وری ک ــای به ــا مزای ــه و ی در هزین
قیمت‌هــای تولیدکننــدگان کوچــک را کاهــش دهنــد، ممکــن اســت ایــن امــر 
ــه نادیــده گرفتــه شــدن شــرکت‌های کوچکتــر و در نهایــت تجمیــع  منجــر ب
بیشــتر و تمرکــز مالکیــت در کشــاورزی بــزرگ مقیــاس شــود )کــی2 ، 2019(.
ــای  ــیاری از کاربرده ــاورزی: بس ــدات کش ــازی تولی ــتاندارد س ــه اس ــک ب -کم
پیشــنهادی ربات‌هــا بــرای وجیــن، چیــدن میــوه و جابجایی مــواد غذایــی نیز بر 
دامنــه تنــوع در شــاخ و بــرگ، ارتفــاع، ســاختار، میوه یــا بخش خوراکــی گیاهان 
و انــدازه، شــکل و رفتــار حیوانــات پایه‌گــذاری شــده اســت. بنابرایــن تمایــل بــه 
ــا  ــرد آن‌ه ــت شــده و کارب ــالاً تقوی ــا احتم ــن نقش‌ه ــا در ای اســتفاده از ربات‌ه
حتــی ممکــن اســت بــه استانداردســازی بیشــتر خروجی‌هــای تولید کشــاورزی، 
از جملــه  اصــاح نــژاد، یــا ایجــاد از طریق اصــاح ژنتیکی محصــولات و دام‌هایی 
کــه بــرای برداشــت یــا دســتکاری‌های رباتیــک مناســب‌تر هســتند، منجر شــود.

- تأثیــر بــر پایــداری زیســت محیطــی: نکتــه مهــم ایــن اســت کــه ترکیبــی 
ــه  ــل آنچ ــتی، در مقاب ــک کش ــر و ت ــاس بزرگت ــی در مقی ــاورزی صنعت از کش
ــرای  ــه ب ــد ک ــتدلال می‌کنن ــان اس ــایر کارشناس ــد و س ــل متح ــازمان مل س
تضمیــن امنیــت غذایــی، رفــع فقــر، حفاظــت از تنــوع زیســتی و چالش‌هــای 
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تغییــر آب و هــوا لازم اســت، قــرار دارد. بــه عبــارت دیگــر، ایــن خطــر وجــود 
دارد کــه تثبیــت بیشــتر و تمرکــز مالکیــت در کشــاورزی بــر تنــوع زیســتی و 
بــه طــور کلــی بــر پایــداری زیســت محیطــی کشــاورزی تأثیــر منفــی بگــذارد. 
ــای  ــرد، درک مزای ــرار می‌گی ــث ق ــورد بح ــتر م ــه بیش ــه در ادام ــور ک همانط
ــوی  ــت‌گذاری ق ــد سیاس ــی نیازمن ــت محیط ــداری زیس ــرای پای ــا ب ربات‌ه
ــاورزی در  ــه کش ــد ب ــه می‌توانن ــت ک ــی اس ــعه ربات‌های ــویق توس ــرای تش ب
ــد و فقــط شــیوه‌های  ــوع زیســتی کمــک کنن ــی و تن ــاس کوچــک، محل مقی
ــکاران1 ، 2006(. ــاز و هم ــد )دی ــج نکنن ــود را تروی ــدار موج ــاورزی ناپای کش
ــت  ــده اس ــنهاد ش ــت، پیش ــا: در نهای ــات در دامداری‌ه ــاه حیوان ــود رف  - بهب
ــداری  ــات در تأسیســات دام ــاه حیوان ــود رف ــرای بهب ــد ب ــا می‌توانن ــه ربات‌ه ک
فشــرده، بــا طراحــی رژیم‌هــای تغذیــه و آبدهــی متناســب بــه حیوانــات خــاص، 
شناســایی ســریعتر حیوانــات بیمــار، تجویــز ســریعتر و فــردی داروهــا، رویه‌های 
انســانی‌تر دامپزشــکی، و ابزارهــای انســانی‌تر و کارآمدتــر بــرای کشــتار اســتفاده 
شــوند. اگرچــه بایــد اذعــان کــرد کــه بــه دلیــل ماهیــت ربات‌هــا، شــیوه‌های 
کشــاورزی متمرکــز چالش‌هــای مهمــی را بــرای رفــاه حیوانــات ایجــاد می‌کنــد، 
ــوند.  ــه ش ــر گرفت ــی دام در نظ ــی و روان ــای اجتماع ــه نیازه ــی ک ــژه زمان به‌وی
عــاوه بــر ایــن، ایــن واقعیــت کــه گاهــی اوقــات شــاهدان انســانی کمــی بــرای 
ــه  ــیب ب ــکان آس ــت ام ــن اس ــت، ممک ــد داش ــود خواه ــا وج ــت ربات‌ه فعالی
ــات را  ــات را تســهیل کنــد و در نتیجــه، در عمــل تهدیــدات رفــاه حیوان حیوان
تشــدید کنــد. پــس بــاز هــم، انتخاب‌هــای اخلاقــی و سیاســتی در اینجــا بســیار 
ــوارد، 2021(.  ــود )جــوکان و همــکاران2 ، 2017؛ اســپارو و ه ــد ب ــم خواهن مه

اقتصادی
اگرچــه مزایــای زیســت محیطــی ربات‌هــا بــه شــدت در پتانســیل‌های 

1. Diaz et al 
2. Jukan et al41



ــت  ــد اس ــه بعی ــد ک ــن می‌باش ــت ای ــا واقعی ــود، ام ــخص می‌ش ــا مش آن‌ه
ــل توجهــی داشــته باشــند، مگــر اینکــه  ــرات زیســت محیطــی قاب ربات‌هــا اث
یــک مــورد اقتصــادی قانــع کننــده بــرای پذیــرش آن‌هــا وجــود داشــته باشــد.
- امــکان افزایــش بهــره‌وری و ســودآوری کشــاورزی: یــک اســتدلال اقتصــادی 
مهــم بــرای اســتفاده از ربات‌هــا در کشــاورزی، پتانســیل آن‌هــا را بــرای 
ــر  ــتفاده کارآمدت ــکان اس ــا ام ــاورزی ب ــودآوری کش ــره‌وری و س ــش به افزای
از نهاده‌هــا برجســته می‌کنــد. کشــاورزی دقیــق در حــال حاضــر بــه 
ــتفاده  ــر، اس ــت مؤثرت ــر، برداش ــت دقیقت ــا کاش ــد ت ــازه می‌ده ــاورزان اج کش
ــتر  ــرد بیش ــه عملک ــتیابی ب ــرای دس ــا را ب ــا و کوده ــر از آب، آفتکش‌ه کمت
مزرعــه انجــام دهنــد. بهبــود در فنــاوری کشــاورزی دقیــق از طریــق 
ــت  ــن اس ــتقل ممک ــای مس ــژه ربات‌ه ــه وی ــک و ب ــای رباتی ــش کاربرده افزای
ــی1 ، 2018(.  ــد )یحی ــترش ده ــتر گس ــوارد را بیش ــن م ــره‌وری ای ــش به افزای
- امــکان کاهــش ضایعــات و افزایــش ارزش تولیــد: بــه طــور مشــابه، اســتفاده از 
اتوماســیون در فــرآوری، بســته‌بندی و جابجایــی مــواد غذایــی )در بیشــتر موارد( 
ضایعــات را کاهــش داده و زمینــه ارســال محصولات را بــه بازارهای جدیــد دورتر 
در زمــان و مــکان فراهــم می‌کنــد. افزایــش اســتفاده از رباتیــک ممکــن اســت 
دســتاوردهای بیشــتری از ایــن نــوع را موجــب شــود. بهبــود در تولیــد نســاجی، 
از طریــق اتوماســیون پیچیده‌تــر و اســتفاده از رباتیــک، پتانســیل افزایــش ارزش 
بــرای تولیــد پشــم و الیــاف را دارد. همچنیــن سیســتم‌های شیردوشــی خــودکار 2 
)AMS( می‌تواننــد بــا افزایــش تولیــد شــیر و کاهــش هزینه‌هــای نیــروی کار، 
ارزش تولیــد شــیر را افزایــش دهنــد. اگــر فناوری‌هــای حمــل و نقــل خــودران 
محقــق شــوند، تولیدکننــدگان و مصرف‌کننــدگان ممکــن اســت از هزینه‌هــای 
ــدون راننــده و حمــل  ــه دلیــل اســتفاده از قطارهــای ب کمتــر حمــل و نقــل ب
و نقــل کامیون‌هــای خــودران بهــره ببرنــد )تیســه 3و همــکاران ، 2018(.
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ــوار  ــدات: دش ــردن تولی ــه ک ــرون به‌صرف ــا و مق ــش هزینه‌ه ــه کاه ــک ب - کم
بــودن بســیاری از کارهــای کشــاورزی و همچنیــن ماهیــت متنــاوب و فصلــی 
بــودن آن، بــه ایــن معنــی اســت کــه کمبــود نیــروی کار بــه عنــوان یــک مانــع 
ــرای  ــی را ب ــوان ربات‌های ــر بت ــن بخــش اســت. اگ ــرای بهــره‌وری در ای مهــم ب
ــوه و  ــدن می ــرز، چی ــای ه ــردن علف‌ه ــن ب ــد از بی ــی مانن ــام فعالیت‌های انج
ســبزیجات، حمــل و نقــل و بســته‌بندی مــواد غذایــی توســعه داد، ایــن امــکان 
بــرای کشــاورزان فراهــم می‌شــود تــا بــا عرضــه محصولاتــی کــه در حــال حاضر 
بــه دلیــل غیراقتصــادی بــودن هــدر می‌رونــد، بــه امــکان بهــره‌وری بیشــتر و 
برداشــت محصولاتشــان قبــل از فاســد شــدن دســت یابنــد. همچنیــن ممکــن 
اســت ایــن امــکان فراهــم شــود تــا کشــاورزان محصــولات کشــاورزی، از جملــه 
محصــولات تراریختــه، یــا روش‌هــای کشــاورزی ماننــد کشــاورزی ارگانیــک را 
اتخــاذ کننــد، کــه در غیــر ایــن صــورت بــه دلیــل هزینــه بــالای نیــروی کار، 
از نظــر اقتصــادی مقــرون به‌صرفــه نیســتند. بــه طــور کلــی، همانطــور کــه در 
ادامــه بیشــتر بحــث می‌شــود، ربات‌هــا ممکــن اســت بــا کاهــش تعــداد کارکنان 
مــورد نیــاز بــرای تولیــد ســطح معینــی از محصــولات کشــاورزی، هزینه‌هــای 
نیــروی کار را کاهــش دهنــد )میلار و روتــس1 ، 2012؛ اســپارو و هــوارد، 2021(.

- ایجــاد مانــع بــرای ورود بــه کشــاورزی و تولیــد برخــی از محصــولات: بــه ناچار، 
مزایــای ربات‌هــا بــا خطــرات اقتصــادی همــراه خواهــد بــود. بــه عنــوان مثــال، 
ایــن خطــر وجــود دارد کــه هزینه‌هــای بــالای ســرمایه مرتبــط بــا بــه بکارگیری 
ربات‌هــا بــرای رقابــت بــا تولیدکننــدگان دیگــر، مانعــی بــرای ورود به کشــاورزی 
و یــا تولیــد مــواد غذایــی شــود. ایــن واقعیــت کــه ربات‌هــا بــا در نظــر گرفتــن 
ــت  ــن اس ــده‌اند، ممک ــی ش ــود طراح ــای موج ــاورزی و دام‌ه ــولات کش محص
مانــع از توســعه  محصــولات جدیــد و بــازار بــرای محصــولات حیوانــی جدیــد 
ــکای لاتیــن و آســیا کــه پتانســیل ــژه در آفریقــا، آمری ــه وی شــود. ایــن امــر ب
1. Millar and Roots
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قابــل توجهــی در ایــن زمینــه وجــود دارد مایــه تأســف خواهــد بــود. احتمــال 
دیگــر ایــن اســت کــه کشــاورزان در برخــی کشــورها، به ویــژه در جنــوب جهان، 
در بازارهــای خــاص بــه دلیــل پذیــرش موفقیت‌آمیــز فنــاوری رباتیــک توســط 
تولیدکننــدگان در کشــورهای ثروتمندتــر، از رقابــت خــارج شــوند. مدیریــت این 
خطرات نیازمند سیاســتگذاری مناســب اســت )فلمینــگ و همــکاران1 ، 2018(.
- امــکان خســارت بــه سیســتم‌های کشــاورزی: اتــکا بــه ربات‌هــا ممکــن اســت 
منجــر بــه افزایــش آســیب‌پذیری سیســتم‌های کشــاورزی در برابر تغییــرات آب 
و هوایــی شــود. خشکســالی، آتــش ســوزی و ســیل، عملکــرد مؤثــر ربات‌هــا را 
دشــوار می‌کنــد. ظهــور علف‌هــای هــرز و آفــات جدیــد ممکــن اســت نیــاز بــه 
تنظیــم یــا طراحــی مجــدد ربات‌ها داشــته باشــد. تغییــرات در شــرایط محیطی 
در ســایر نقــاط کشــور و جهــان می‌توانــد اقتصاد کشــاورزی و در نتیجــه وظایفی 
کــه بایــد متناســب بــا هــر زمــان انجــام شــود را بــه شــدت تغییــر دهــد. حتــی 
اگــر ربات‌هــا بازدهــی بیشــتری نســبت بــه کارگــران انســانی داشــته باشــند، 
ممکــن اســت بــه طــور قابــل توجهــی از اســتحکام کمتــری برخــوردار باشــند 
و روش‌هــای تولیــد مبتنــی بــر رباتیــک ممکــن اســت کمتــر قــادر بــه انطبــاق 
ــازه  ــی در ب ــرات آب و هوای ــد ایجــاد شــده توســط تغیی ــای جدی ــا واقعیت‌ه ب
زمانــی مــورد نیاز باشــند )رباتیــک و سیســتم‌های خــودکار انگلســتان2 ، 2018(. 

سیاسی
  تأثیــرات اقتصــادی مــورد بحــث در بالا، از آنجا که منجر بــه قدرت گرفتن برخی 
گروه‌هــا )بــه عنوان مثال، کشــاورزان در کشــورهای ثروتمند شــمالی( نســبت به 
گروه‌هــای دیگــر )کشــاورزان در جنــوب جهــان( می‌شــوند، سیاســی هســتند.
 - اثرگــذاری بــر توزیــع قــدرت سیاســی: چندیــن راه وجــود دارد کــه از طریــق 
ــط  ــاورزی، رواب ــا در کش ــی ربات‌ه ــه معرف ــت ک ــار داش ــوان انتظ ــا می‌ت آن‌ه
1. Fleming et al
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بیــن گروه‌هــای مختلــف اجتماعــی و ذینفــع و در نتیجــه توزیــع قدرت سیاســی 
ــرمایه  ــالاً س ــا احتم ــتفاده از ربات‌ه ــاص، اس ــور خ ــه ط ــد. ب ــر می‌ده را تغیی
ــژه  ــه وی ــاوری و ب ــر فن ــد. تأثی ــت می‌کن ــروی کار تقوی ــدازه قیمــت نی ــه ان را ب
اتوماســیون بــر کشــاورزی در قــرن گذشــته، موجــب کاهــش شــدید تعــداد افراد 
شــاغل در ایــن بخــش شــده اســت. دلایــل کمــی وجــود دارد کــه فکــر کنیــم 
رباتیــک از ایــن رونــد مســتثنی خواهــد بــود. در واقــع، از آنجایــی که بســیاری از 
مزایــای رباتیــک از پتانســیل ربات‌هــا بــرای جایگزینــی انســان‌ها در نقش‌هــای 
کلیــدی ناشــی می‌شــود، بعیــد اســت کــه ربات‌هــا در کشــاورزی بــه کار گرفتــه 
شــوند، مگــر اینکــه هزینه‌هــای نیــروی کار را بــا کاهــش تعــداد کارکنــان مــورد 
نیــاز کاهــش دهنــد. بنابرایــن، بایــد انتظــار داشــت کــه معرفــی بیشــتر رباتیــک 
بــه کشــاورزی، منجــر بــه از دســت دادن گســترده شــغل شــود زیــرا ربات‌هــا 
جایگزیــن افــراد در چیــدن میــوه، جابجایــی مــواد غذایــی، بســته بنــدی مــواد 
غذایــی و جمــع‌آوری دام می‌شــوند )اشــمیتز و مــوس1 ، 2015؛ اســپارو و هــوارد، 
2021(. همانطــور کــه در بــالا ذکــر شــد )برای آینــده‌ی قابل پیش‌بینی( بیشــتر 
ربات‌هــای کشــاورزی احتمــالاً نیمــه مســتقل هســتند یــا حتــی زمانــی کــه در 
حالــت مســتقل کار می‌کننــد بــه نظــارت انســانی نیــاز دارنــد. زیــرا یــک نفــر 
معمــولاً قــادر بــه نظــارت بــر چندیــن ربــات اســت. حتــی اگــر مشــاغل جدیدی 
در ســاخت و خدمــات ربات‌هــا ظاهــر شــوند، بعیــد اســت کــه ایــن مشــاغل 
در همــان مکان‌هایــی وجــود داشــته باشــند کــه ربات‌هــا در آنجــا مشــاغل را 
حــذف کرده‌انــد. عــاوه بــر ایــن، معرفــی ربات‌هــا اغلــب بــا مهارت‌زدایــی قابــل 
توجهــی از نیــروی کار همــراه اســت. همچنین ســطوح بالاتر بیــکاری در مناطق 
ــا  روســتایی کــه توســط ربات‌هــا ایجــاد می‌شــود، کاهــش ســطح تخصــص ی
تجربــه مــورد نیــاز بــرای انجــام مشــاغل باقیمانــده و هرگونــه افزایــش در نظارت 
بــر محــل کار بــه معنــای افزایــش قــدرت کارفرمایــان بــرای تعییــن دســتمزدها 
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و شــرایط کســانی کــه می‌تواننــد در بخــش کشــاورزی کار پیــدا کننــد، 
خواهد بود )دی استفانو1 ، 2018(.

ــه از دســت دادن  ــط اجتماعــی و سیاســی: اگــر ربات‌هــا منجــر ب ــر رواب -تغیی
ــتایی شــوند و  ــع روس ــی در کشــاورزی و جوام ــل توجه ــزان قاب ــه می شــغل ب
یــا ثــروت را در بخــش کشــاورزی متمرکــز کننــد، ایــن ممکــن اســت منجــر 
بــه تغییــر در روابــط اجتماعــی و سیاســی بیــن جمعیــت روســتایی و شــهری 
ــات تصــور شــود  ــک رب ــوان ی ــه عت ــن ب ــر بشــر روی زمی ــن اگ شــود. همچنی
درخواســت‌های سیاســی بــرای رفــع نیازهــای بشــر روی زمیــن ممکــن اســت 
نشــنیده فــرض شــوند. از طرفــی درصورتیکــه تعــداد کمتــری از افــرادی کــه در 
نواحــی روســتایی زندگــی می‌کننــد در آینــده مالــک مزرعه یا کشــاورزی باشــند 
و یــا کشــاورز بــا کســب ‌وکارهــای بــزرگ شناســایی شــود، ممکــن اســت اتخــاذ 
سیاســت‌هایی کــه نیازهــای بخــش کشــاورزی را برطــرف می‌کننــد، دشــوارتر 
شــود. کاهــش در انــدازه نیــروی کار کشــاورزی در نتیجــه معرفــی ربات‌ها ممکن 
اســت در برخــی کشــورها تأثیــرات سیاســی نیــز داشــته باشــد، زیــرا نیــروی کار 
ــل 2، 2016(. کشــاورزی از نظــر تاریخــی مهاجــر و گاهــاً بومــی اســت )کاربون
ــتفاده از  ــش اس ــاورزی: افزای ــوزه کش ــالان در ح ــن فع ــط بی ــر رواب ــر ب - تأثی
ربات‌هــا ممکــن اســت بــر روابــط سیاســی بیــن کشــاورزان و ارائــه دهنــدگان 
ــه  ــی ب ــه دسترس ــاز ب ــل نی ــه دلی ــذارد. ب ــر بگ ــز تأثی ــاورزی نی ــات کش خدم
ــات  ــدگان خدم ــه دهن ــا ارائ ــل ب ــد از قب ــاورزان بای ــرفته، کش ــزات پیش تجهی
ــا را  ــدت آزادی آنه ــه ش ــه ب ــد ک ــد کنن ــراردادی منعق ــات ق ــاورزی ترتیب کش
ــاه3 2018؛  ــد )ش ــات محــدود می‌کن ــن خدم ــتفاده از ای ــن نحــوه اس ــرای تعیی ب
ــش  ــه افزای ــود دارد ک ــر وج ــن خط ــن ای ــوارد، 2021(. همچنی ــپارو و ه اس
ــژه  ــه وی ــد، ب ــدید کن ــد را تش ــن رون ــاورزی ای ــا در کش ــتفاده از ربات‌ه اس
کــه ربات‌هــا احتمــالاً پیچیده‌تــر و حــاوی نــرم افزارهــای اختصاصــی 
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فنــاوری اطلاعــات شــرکت‌ها،  اکوسیســتم‌های  بیشــتری هســتند و در 
نســبت بــه ماشــین‌های بــه کار گرفتــه شــده بیشــتر ادغــام می‌شــوند.

اجتماعی
   در مــورد پیامدهــای اجتماعی و فرهنگی کشــاورزی رباتیک می‌تــوان بیان کرد 
کــه تقســیم بین تأثیــرات اجتماعــی و فرهنگــی تا حــدودی مصنوعی اســت. آن 
دســته از تأثیراتــی کــه بیشــتر بر نحــوه تفکر و احســاس افــراد تأثیــر می‌گذارند، 
در اینجــا فرهنگــی تلقــی می‌شــوند و آن‌هایــی کــه پیامدهــای مشــخص‌تری 
بــرای عملکــرد اجتماعــی روزانــه دارنــد، به عنــوان اجتماعی شــناخته می‌شــوند.

- تغییــردر توزیــع ثــروت و بافــت اجتماعــی جوامــع روســتایی: افزایش اســتفاده 
از ربات‌هــا در کشــاورزی احتمــالاً در درازمــدت حداقــل از دو طریــق بــر بافــت 
اجتماعــی جوامــع روســتایی تأثیــر می‌گــذارد )روتــز و همــکاران 1، 2019(. اولاً، 
اگــر ربات‌هــا بــه مقــدار قابــل توجهــی نیــاز بــه نیــروی کار کشــاورزی را از بیــن 
ببرنــد، در آینــده ممکــن اســت فرصت‌هــای اقتصــادی کمتــری بــرای کســانی 
ــی  ــد وجــود داشــته باشــد. در حال ــه در مناطــق روســتایی زندگــی می‌کنن ک
کــه بایــد پیش‌بینــی شــود کــه اســتفاده از ربات‌هــا باعــث حــذف مشــاغل و 
همچنیــن ایجــاد شــغل می‌شــود )مثــاً بــا ایجــاد فرصت‌هایی بــرای کشــاورزی 
ــد(.  ــادی بودن ــروی کار غیراقتص ــه نی ــل هزین ــه دلی ــاً ب ــه قب ــی ک محصولات
مجموعــه مهارت‌هــای مــورد نیــاز بــرای ســاخت و نگهــداری ربات‌هــا احتمــالاً 
بســیار متفــاوت از مشــاغلی اســت کــه معمولاً ســاکنان مناطــق روســتایی دارند 
و بنابرایــن بســیاری از مشــاغل ایجاد شــده توســط پیشــرفت در رباتیــک احتمالاً 
ــی کــه پذیــرش  ــه عنــوان مثــال، در حال ــد. ب ــرار می‌گیرن در جــای دیگــری ق
سیســتم‌های شــیردوش خــودکار در صنایــع لبنــی، تقاضــا بــرای نیــروی کار بــه 
منظــور شیردوشــی گاو را کاهــش داده اســت، از طرفــی نیــاز بــه کشــاورزان برای 
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مدیریــت سیســتم‌های فنــاوری اطلاعــات پیچیده‌تــر را ایجــاد کــرده اســت. اگــر 
ــن اســت  ــود، ممک ــر ش ــای کشــاورزی امکان‌پذی ــرداری از راه دور ربات‌ه بهره‌ب
برخــی از مشــاغل در مزارع توســط افرادی کــه صدها، و نه هــزاران کیلومتر دورتر 
زندگــی می‌کننــد، پــر شــود. بنابرایــن، در طولانــی مــدت اســتفاده از ربات‌هــا 
در کشــاورزی ممکــن اســت بــه تغییــرات جمعیتــی قابــل توجهــی منجر شــود.

ــه تجمیــع بیشــتر در بخــش کشــاورزی شــوند،   دومــاً، اگــر ربات‌هــا منجــر ب
ممکــن اســت نابرابــری در توزیــع ثــروت در مناطــق روســتایی تشــدید شــود. 
ایــن تغییــر در روابــط طبقاتــی ممکــن اســت بــا فســاد اجتماعــی مرتبــط بــا 
ــا کیفیــت زندگــی کســانی کــه در مناطــق  ــرار کنــد ت ــاط برق کــم‌کاری، ارتب
روســتایی زندگــی می‌کننــد را بــه طــور قابــل توجهــی تخریــب کنــد. 
ــای  ــا برنامه‌ه ــی ب ــبک زندگ ــوه س ــای بالق ــا مزای ــت ب ــن اس ــر ممک ــن ام ای
ــری کار  ــواده، انعطــاف پذی ــان خان ــش زم ــامل افزای ــه ش ــا ک ــردی ربات‌ه کارب
ــکاران1 ، 2017(. ــتراییت و هم ــد )اس ــه کن ــت، مقابل ــدت کار اس ــش ش و کاه

 
فرهنگی

   ربات‌هــا همچنیــن احتمالاً پیامدهایی بر طرز فکر مردم در مورد جهان طبیعی، 
غذا و کشاورزی خواهند داشت.

- اثرگــذاری بــر روابــط انســان و حیوانــات: کشــاورزی مــدرن متهــم شــده اســت 
کــه گیاهــان و حیوانــات را صرفــاً بــه عنــوان ورودی در یــک فرآینــد صنعتــی 
ــم  ــوز ه ــالاً هن ــوارد احتم ــر م ــال، در اکث ــن ح ــا ای ــد. ب ــازی می‌کن مفهوم‌س
افــرادی کــه در مــزارع کار می‌کننــد بایــد بــه طــور روزانــه بــا واقعیــت و ماهیــت 
ــز و غیرانســانی موجوداتــی کــه در حــال پــرورش هســتند و همچنیــن  متمای
ســایر موجــودات زنــده‌ای کــه در محیــط خــود مشــترک هســتند، روبرو شــوند. 
ــا  ــار ب ــر رفت ــد و خط ــر می‌رس ــه نظ ــژه ب ــکل وی ــک مش ــک دام ی اداره رباتی
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حیوانــات زنــده را بــه عنــوان بخشــی از یــک ماشــین )دســتگاه( بزرگ‌تــر کــه 
هــم بــه انســان‌ها و هــم بــه حیوانــات خســارت وارد می‌کنــد. )وودز1 ، 2012(. 
- تأثیــر برالگــوی مصــرف و ترجیحــات مصرف‌کننــدگان: اکثریت قریــب به اتفاق 
مصرف‌کننــدگان، در حــال حاضــر از مــزارع و فرآیندهــای تولیــد مــواد غذایــی 
کــه مصــرف می‌کننــد فاصلــه زیــادی دارنــد و اکثــر آن‌هــا در مــورد آنچــه کــه 
اســتفاده می‌کننــد بــی اطــاع هســتند. یــک احســاس فرهنگــی مبهــم و مبنی 
بــر اینکــه غــذا توســط ربات‌هــا تولیــد می‌شــود، ممکــن اســت مصرف‌کننــدگان 
را از واقعیت‌هــای تولیــد غــذا دور کنــد و الگوهــای مصــرف را تســهیل کند. مانند 
مصــرف بیــش از حــد گوشــت قرمــز کــه اکنــون بــه طــور گســترده بــه عنــوان 
ــا در  ــور ربات‌ه ــط زیســت شــناخته شــده اســت. برعکــس، ظه مخــرب محی
کشــاورزی ممکــن اســت به دســت منتقدیــن شــیوه کشــاورزی مدرن بــا هزینه 
رفــاه حیوانــات بهبــود و ترجیحــات برخــی از مصــرف کننــدگان را بــه ســمت 
تولیــدات محلــی و ارگانیک ســوق دهد )بــروم2 ، 2000؛ اســپارو و هــوارد، 2021(. 
- تاثیرگــذاری بــر رفاه اجتماعی و روانی جوامع روســتایی: بســیاری از جوامع ایده 
ارتبــاط بــا زمیــن را ارزشــمند می‌داننــد. تصــور می‌شــود کســانی کــه بــا زمیــن 
ارتبــاط دارنــد، از جملــه افــراد بومــی و کشــاورزان، از خــرد خاصــی برخوردارنــد 
و - حداقــل در تئــوری - از احتــرام خاصــی برخــوردار هســتند. بــه نظر می‌رســد 
برخــی از کشــاورزان در روزهــای ســخت از تصویــری کــه از خود بــر ارزش مبارزه 
آن‌هــا بــرای بــه دســت آوردن امــرار معــاش از خــاک تأکیــد می‌کنــد، آرامــش 
می‌گیرنــد. اگــر کشــاورزی بیشــتر بــه اســتقرار و نظــارت بــر ربات‌هــا تبدیــل 
شــود، ممکــن اســت حفــظ ایــن روایت‌هــای فرهنگــی غیرممکــن باشــد، کــه 
بــه نوبــه خــود احتمــالاً بــر رفــاه اجتماعــی و روان جوامــع روســتایی و همچنین 
بــر روابــط آن‌هــا بــا جوامــع بزرگتــر تأثیــر منفــی بگــذارد )وارخیســر3، 2018(.
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همچنیــن  کشــاورزی:  فعالیت‌هــای  در  زنــان  مشــارکت  بــر  تأثیــر   -
ــروی کار  ــیت نی ــرای جنس ــا ب ــه ربات‌ه ــود ک ــی ش ــت پیش‌بین ــن اس ممک
ــل توجهــی داشــته باشــند. هــر  ــت مزرعــه پیامدهــای قاب کشــاورزی و مدیری
ــوی  ــه ق ــری ب ــاز کمت ــد، نی ــام دهن ــتری انج ــد کار بیش ــا بتوانن ــه ربات‌ه چ
بــودن کشــاورزان یــا داشــتن فضیلت‌هــای دیگــری وجــود دارد کــه بــه طــور 
ــد مــرد باشــد. از اینــرو وجــود ربات‌هــا  ســنتی گمــان مــی‌رود نیــروی کار بای
ممکــن اســت مشــارکت زنــان را آســان‌تر کنــد. از طــرف دیگــر، تقاضــا بــرای 
مهارت‌هــای  STEM 1در بخــش کشــاورزی افزایــش یافتــه اســت و از آنجایــی 
کــه کشــاورزی بــه تخصــص بیشــتری در کاربردهــای رباتیــک و رایانه نیــاز دارد، 
ممکــن اســت بــا توجــه بــه نــرخ پاییــن مشــارکت زنــان در مهندســی و ســایر 
ــمیت2 ، 2011(.   ــد )اس ــروم کن ــاورزی مح ــان را از کش ــته‌های STEM، زن رش

ا منیت
   استفاده از ربات‌ها نگرانی‌های امنیتی را ایجاد می‌کند.

- آســیب پذیرتــر شــدن شــرکت‌ها و مــزارع: مــزارع و امکانــات تولیــدی کــه بــه 
اتوماســیون و رباتیــک بســیار متکــی هســتند، بالتبع نســبت به هــک، خرابکاری 
و جاسوســی شــرکت‌ها آســیب پذیرتــر می‌شــوند. اگرچــه ایــن ممکــن اســت 
دور از ذهــن بــه نظــر برســد، امــا حمــات بــه اصطــاح بــاج افــزار کــه صنعــت 
ــی  ــده‌اند و در برخ ــج ش ــده‌ای رای ــور فزاین ــه ط ــد، ب ــرار می‌دهن ــدف ق را ه
ــر  ــه مخرب‌ت ــر ک ــر دیگ ــرز چشــمگیری مخــرب هســتند. خط ــه ط ــوارد ب م
ــه »سیســتم‌های  ــال اســت ک ــن احتم ــن ای ــده گرفت ــه نظــر می‌رســد، نادی ب
کشــاورزی متکــی بــه رباتیــک و اتوماســیون ممکــن اســت در آســتانه جنــگ 
ــات  ــه عملی ــورد حمل ــادی، م ــت اقتص ــب مزی ــی کس ــاً در پ ــاید صرف ــا ش ی
ــدت ــای کوتاه‌م ــال، پیامده ــوان مث ــه عن ــد«. ب ــرار گیرن ــمن ق ــایبری دش س
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ــت،  ــا برداش ــت ی ــان کاش ــدی در زم ــای کلی ــدی در فناوری‌ه ــالات عم اخت
ــک  ــه رباتی ــش از حــد ب ــکای بی ــر ات ــی اگ ــزرگ باشــد و حت ممکــن اســت ب
منجــر بــه مهارت‌زدایــی قابــل توجهــی از نیــروی کار کشــاورزی شــده باشــد، 

در میان‌مدت مختل کننده است. )پینی1 ، 2018؛ اسپارو و هوارد، 2021(. 

اخلاق
    در کل، ایــن بخــش ســعی دارد تــا بــر تنــوع نتایــج احتمالی از معرفــی ربات‌ها 
بــه کشــاورزی و همچنیــن روش‌هــای مختلفــی کــه ممکــن اســت بــا انتخــاب 
سیاســت شــکل بگیرنــد، تأکیــد کنــد. بســیاری از تأثیــرات احتمالی اســتفاده از 
ربات‌هــا در کشــاورزی بســته بــه منافــع منتقــد، ممکن اســت بــه عنوان اشــکال 
یــا ویژگی‌هایــی دیــده شــوند. بنابرایــن، انتخــاب سیاســت‌هایی که ممکن اســت 
ــا به‌طــور متنــاوب سیاســتگذاران  ــه همــراه داشــته باشــند، ی نتایــج خاصــی ب
ــا ســؤال‌های ارزشــی- اخلاقــی اســت.  ــد، مســتلزم رویارویــی ب ــاکام بگذارن را ن
- دامنــه تأثیــرات زیســت محیطــی احتمالــی ربات‌هــا بــه ایــن معنــی اســت که 
کاربــرد آن‌هــا طیــف گســترده‌ای از ســؤالات را در اخــاق محیــط زیســت ایجــاد 
می‌کنــد. به ویــژه، با افزایش چشــم انداز بیگانگی عمیق بین کشــاورزان و مصرف 
کننــدگان و دنیــای طبیعــی، ســؤالاتی راجع بــه پیامدهای چنیــن بیگانگی برای 
پایــداری محیــط زیســت و همچنیــن بــرای رفاه انســان ایجــاد می‌کنــد. متعادل 
کــردن مطالبــات رقابتــی، افزایــش بــازده و پایــداری محیط زیســت نیز مســتلزم 
مذاکــره اخلاقــی اســت. در نهایت، رباتیک ســازی تولیــد دام، ســؤالاتی را در مورد 
میــزان مناســب تســلط انســان بر حیوانــات برجســته می‌کنــد )ســاتز 2، 2012(. 
- تصمیمــات اقتصــادی همیشــه دربرگیرنــده اخــاق اســت، بــه ویــژه در رابطــه 
ــع  ــف و توزی ــا و تعری ــرای قرارداده ــم و اج ــازار، تنظی ــه ب ــه ب ــی ک ــا تصمیات ب
ــک  ــاورزی رباتی ــت از کش ــی صحب ــوند. وقت ــوط می‌ش ــی مرب ــل خارج عوام
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ــام  ــی و ادغ ــاورزی صنعت ــه کش ــت ک ــی اس ــن ربات‌های ــاب بی ــود، انتخ می‌ش
ــی  ــل ربات‌های ــازند در مقاب ــن می‌س ــاورزی را ممک ــش کش ــت در بخ مالکی
ــه شــرکت‌های کوچک‌تــر کمــک کــرده و توســعه  اســت کــه ممکــن اســت ب
ــات  ــورد معام ــاوت در م ــد. قض ــب کنن ــاورزی را ترغی ــر کش ــکال متنوع‌ت اش
ــورد  ــهود در م ــن ش ــب و همچنی ــی رقی ــای اخلاق ــن نگرانی‌ه ــب بی مناس
ــد داشــت. ــا خواه ــی در اینج ــش مهم ــروت نق ــع ث ــی و توزی ــت اجتماع عدال

- بــه همیــن ترتیــب، وقتــی صحبــت از تأثیــرات ربات‌هــا بــر ســطح 
ــزان  ــورد می ــی در م ــؤالات اخلاق ــود، س ــاورزی می‌ش ــش کش ــتغال در بخ اش
ــادار  ــرای کار معن ــردم ب ــرای م ــی ب ــرای فراهــم کــردن فرصت ــه ب تعهــد جامع
ــن در  ــد. و همچنی ــود می‌آی ــه وج ــی ب ــت اجتماع ــورد عدال ــن در م و همچنی
ــورد  ــک م ــه ی ــت ک ــه داش ــد توج ــن بای ــی همچنی ــت اجتماع ــورد عدال م
اخلاقــی قابــل توجــه »بــرای« حــذف مشــاغل »کســل، کثیــف و خطرنــاک« 
ــارد1 ، 2017(. ــند )بی ــاورزی می‌باش ــواع کار کش ــی از ان ــه برخ ــود دارد ک وج

- تغییــرات در توزیــع قــدرت سیاســی، ماننــد تغییــرات در روابــط اجتماعــی و 
تفاهمــات فرهنگــی، همیشــه تحــت تأثیــر مفاهیــم اخلاقــی قــرار می‌گیرنــد. با 
توجــه بــه اینکــه خطــرات قابــل توجهــی وجــود دارد کــه ربات‌هــا در تمرکــز 
قــدرت سیاســی در دســت شــرکت‌های بــزرگ، طراحــان و کارفرمایــان نقــش 
داشــته باشــند، لــذا نابرابری‌هــای بیــن مناطــق شــهری و روســتایی را تشــدید 
ــن  ــد، و ای ــه می‌کنن ــی بیگان ــای طبیع ــان‌ها را از دنی ــتر انس ــد و بیش می‌کنن
ــی‌آورد.  ــود م ــه وج ــی را ب ــای اخلاق ــرای نگرانی‌ه ــی ب ــای اصل ــوارد زمینه‌ه م
ــاورزی  ــیوه‌های کش ــمت ش ــه س ــت ب ــه حرک ــوری ب ــاز ف ــود، نی ــن وج ــا ای ب
پایدارتــر و در عیــن حــال، پاســخگویی بــه تقاضــای فزاینــده بــرای محصــولات 
ــی  ــزام اخلاق ــک ال ــن معنــی اســت کــه ی ــه ای کشــاورزی در ســطح جهــان ب
ــن  ــرای پیشــبرد ای ــا ب ــه منظــور کشــف چگونگــی اســتفاده از ربات‌ه ــوی ب ق
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اهــداف وجــود دارد )کلرکــس و همــکاران1 ، 2019 ؛ اســپارو و هــوارد، 2021(.

خط مشی )سیاست(
پیشــنهادات زیــر بــه ایــن امیــد کــه بتواننــد بــرای آگاه‌ســازی مباحــث بزرگ‌تــر 

مفید واقع شوند ارائه شده‌اند.
-تصمیماتــی در ارتبــاط بــا ســرمایه‌گذاری در تحقیــق در کاربردهــای کشــاورزی 
ــه  ــی ک ــی و چالش ــی جهان ــت محیط ــی زیس ــران کنون ــاس بح ــک: مقی رباتی
ــه‌ای  ــر گزین ــه ه ــد ک ــان  می‌ده ــد، نش ــاد می‌کن ــی ایج ــت غذای ــرای امنی ب
ــه  ــر گرفت ــد در نظ ــاورزی بای ــداری کش ــود پای ــت بهب ــاش در جه ــرای ت ب
ــت در  ــر مالکی ــا ب ــتر ربات‌ه ــز بیش ــر تمرک ــش خط ــور کاه ــه منظ ــود. ب ش
ــا و  ــی، دولت‌ه ــک محصول بخــش کشــاورزی و تشــویق بیشــتر کشــت‌های ت
ــدازه کافــی  ــه ان محققــان ممکــن اســت توســعه ربات‌هــای پیچیــده‌ای کــه ب
ــا  ــک و ی ــزارع کوچ ــا در م ــتفاده از آن‌ه ــکان اس ــتند و ام ــر هس ــاف پذی انعط
ــد. ســرمایه‌گذاری  ــرار دهن ــت ق ــر اســت را در اولوی فضــای وســیع‌تر امکان‌پذی
در تحقیــق در کاربردهــای کشــاورزی رباتیــک و پرداخــت یارانــه بــرای 
ــزارع  ــد خطــر از دســت دادن م ــگام آن‌هــا، همچنیــن می‌توان ــرش زود هن پذی
ــکاران2 ، 2019(.   ــتوود و هم ــد )اس ــش ده ــک را کاه ــرات رباتی ــک از اث کوچ
- تصمیماتــی در رابطــه بــا اثــرات احتمالــی اســتفاده از ربات‌هــا از جملــه عدالت 
ــا بســیاری از مشــاغل  ــه نظــر می‌رســد کــه ربات‌ه اجتماعــی: در درازمــدت ب
را جابجــا کــرده و تعــداد قابــل توجهــی از مــردم را در مناطــق روســتایی بیــکار 
کننــد. بنابرایــن، یــک ســؤال کلیــدی ایــن اســت کــه چــه چیــزی جایگزیــن 
اشــتغال در بخــش کشــاورزی بــرای کســانی می‌شــود کــه شــغل آنهــا توســط 
ــه عنــوان  ــیUBI( 3( اغلــب ب ربات‌هــا گرفتــه شــده اســت. درآمــد پایــه جهان
ــا ایــن حــال،  ــر فنــاوری تبلیــغ می‌شــود. ب راه حلــی بــرای بیــکاری مبتنــی ب
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تردیــد وجــود دارد کــه از دســت دادن درآمــد تنهــا پیامــد منفــی بیکاری باشــد. 
همچنیــن مشــخص نیســت کــه درآمــد پایــه جهانــی بــه تأثیــرات اجتماعــی 
ــی در  ــه جهان ــد پای ــه درآم ــر از اینک ــرف نظ ــردازد. ص ــری بپ ــی نابراب و سیاس
ــه  ــود ب ــاذ ش ــت‌هایی اتخ ــت سیاس ــر، لازم اس ــا خی ــود ی ــب ش ــت تصوی نهای
ــاورزی  ــروی کار کش ــه نی ــی فناوران ــه جابجای ــن ک ــر ای ــش خط ــور کاه منظ
ــری  ــه نابراب ــادی، از جمل ــا اقتص ــی ی ــی اجتماع ــی عدالت ــدید ب ــث تش باع
ــدی از  ــهامداران کلی ــا س ــا ب ــل دولت‌ه ــدت، تعام ــاه م ــود. در کوت ــدید ش ش
ــرای مذاکــره  ــه کشــاورزان، ارگان‌هــای اصلــی و اتحادیه‌هــای کارگــری، ب جمل
ــور  ــه منظ ــود. ب ــد ب ــم خواه ــودکار مه ــاورزی خ ــه کش ــال ب ــت انتق و مدیری
حصــول اطمینــان از اینکــه چنیــن مباحثــی بــه  انــدازه کافــی اطــاع رســانی 
می‌شــود، تحقیقاتــی بــرای تعییــن کمیــت اثــرات احتمالــی اســتفاده از 
ربات‌هــا در کشــاورزی ضــروری اســت )لوونبرگ-دیبوئــر و همــکاران 1، 2020(. 
- تصمیماتــی در حــوزه حقوقــی بــرای جایگزینــی ربــات بــا انســان: همانطــور 
کــه ربات‌هــا ظرفیــت بیشــتری بــرای انجــام عملیــات خــودکار دارنــد، تعــدادی 
از ســؤالات حقوقــی مطــرح می‌شــود. یکــی از احتمــالات موجــود ایــن اســت 
کــه ربات‌هــا در نهایــت در کارهــای مهــم، بهتــر از انســان‌ها عمــل می‌کننــد، 
ــد  ــرار می‌گیرن ــی ق ــی و سیاس ــارهای اخلاق ــت فش ــا تح ــه دولت‌ه در نتیج
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــی کنن ــان‌ها غیرقانون ــرای انس ــف را ب ــام آن وظای ــا انج ت
پتانســیل چنیــن عــدم قطعیت‌هــای قانونــی بــرای بــه تأخیــر انداختــن جــذب 
ربات‌هــای خــودکار، بــه قانون‌گــذاران و سیاســت‌گذاران توصیــه می‌شــود 
ــکاران2 ، 2019(.  ــو و هم ــد )جاک ــیدگی کنن ــوارد رس ــن م ــه ای ــر ب ــه زودت ک
ــاورزی:  ــای کش ــه فعالیت‌ه ــالان در زمین ــط فع ــوزه رواب ــی در ح - تصمیمات
ــط  ــر رواب ــر اتوماســیون ب ــرش ربات‌هــا، بررســی تأثی ــه منظــور تســهیل پذی ب
ــود.  ــد ب ــم خواه ــز مه ــاورزی نی ــات کش ــدگان خدم ــه دهن ــا ارائ ــاورزان ب کش
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ــتفاده از  ــگام اس ــاورزان هن ــه کش ــراردادی ک ــدات ق ــت تعه ــزان و ماهی می
ــررات  ــر توســط مق ــرض تغیی ــه وضــوح در مع ــوند، ب ــل می‌ش ــا متحم ربات‌ه
ــان  ــر در می ــن ام ــک ای ــدون ش ــه ب ــی ک ــال، در حال ــوان مث ــه عن ــتند. ب هس
تولیدکننــدگان محبوبیــت نــدارد، دولت‌هــا ممکــن اســت قصــد داشــته 
ــد و  ــاز را اجــرا کنن ــع ب ــزار منب ــای کشــاورزی نرم‌اف ــه همــه ربات‌ه باشــند ک
ــی را  ــود داده‌های ــازه داده ش ــاورزان اج ــه کش ــر، ب ــور منطقی‌ت ــه ط ــاید ب ش
کــه تولیــد می‌کننــد حفــظ و کنتــرل کننــد )اســپارو و هــوارد، 2021(.

- تصمیماتــی در حــوزه آســیب‌پذیری ربات‌ها و امنیت ســایبری: سیاســت‌گذاران 
همچنیــن بایــد از تأثیــرات مقــررات بــر انگیزه‌هــای تولیدکنندگان برای توســعه 
ربات‌هــا آگاه باشــند. آســیب‌پذیری ربات‌هــا در برابــر هــک بــه شــدت منحصــر 
بــه ایــن فنــاوری نیســت و نشــان دهنــده چالشــی آشناســت کــه بایــد توســط 
محققــان و مهندســان امنیــت ســایبری مــورد توجــه قــرار  گیــرد. با ایــن وجود، 
تهدیــدی بــرای امنیــت ملــی ناشــی از حملات ســایبری اســت کــه کشــاورزی را 
ــه طــور جــدی مــورد توجــه  هــدف قــرار می‌دهــد. از اینــرو فناوری‌هــا بایــد ب
قــرار گیرنــد و ممکــن اســت دلیلــی بــرای مقاومــت دولت‌هــا در برابــر انحصــار 
کشــاورزی رباتیــک باشــد تــا خطــر حملــه بــه یــک سیســتم یــا دســته‌ای از 

سیستم‌ها را کاهش دهند )کیوق و هنری1 ، 2016؛ اسپارو و هوارد، 2021(.

1. Keogh and Henry
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   کشــورهایی کــه امــروزه در مرحلــه هوشمندســازی کشــاورزی هســتند، فــاز 
توســعه فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات کشــاورزی، توســعه ماشــینی و توســعه 
کشــاورزی دقیــق را پشــت ســر گذاشــته‌اند. چــرا کــه ایــن فناوری‌هــا بســتر 
توســعه کشــاورزی هوشــمند و رباتیــک هســتند. از آنجــا که این بســتر در بخش 
کشــاورزی ایــران هنــوز بــه خوبی مهیا نشــده اســت، توســعه کشــاورزی رباتیک 
بــه یــک مدیریــت ســنجیده نیــاز دارد. از جملــه چالــش هایی که مانع پیشــرفت 
درخــور فناوری‌هــای نویــن در بخــش کشــاورزی کشــور شــده اســت عبارتنــد از:
- ضعــف زیرســاخت اینترنــت و شــبکه بــه ویــژه در مناطــق روســتایی 

و عرصه فعالیت‌های کشاورزی )بالرام و کوپار1 ، 2018(.
- خرد بودن واحدهای بهره برداری )باقری و بردباری، 1392(.

- ضعف توسعه ماشینی کردن کشاورزی )باقری و مؤذن، 2009(.
ــرای توســعه  ــر شــده لازم اســت ب ــه چالش‌هــای ذک ــا توجــه ب ــن رو ب از همی
پایــدار و اثربخشــی کشــاورزی هوشــمند و رباتیــک، بــه الزامــات زیر توجه شــود:

- تدویــن برنامــه کلان ملــی توســعه فنــاوری اطلاعــات در کشــاورزی و 
کشــاورزی هوشــمند و رباتیــک و التــزام نهادهــای مرتبــط بــه اجــرای برنامه‌هــا.  
ــن  ــز از شــتاب‌زدگی در توســعه کشــاورزی هوشــمند در کشــور و تدوی -پرهی

1. Balram & Kumar

ر هکا ا ر ئه  ا ر ا و  تیک  با ر و  ــمند  هوش ورزی  ــا کش نع  موا
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یــک برنامــه جامــع زمان‌بنــدی منطقــی بــرای توســعه ایــن فنــاوری 
بــا توجــه بــه تأمیــن زیرســاخت‌های مــورد نیــاز )بــا در نظــر گرفتــن 
ایــران(. کشــاورزی  اجتماعــی  و  اقتصــادی  فرهنگــی،  ویژگی‌هــای 
ــد و شــرایط  ــا الگــوی تولی ــردن کشــاورزی متناســب ب - توســعه ماشــینی ک

کشاورزی کشور )واحدهای بهره‌برداری خرد(
ــرای  ــژه شــبکه‌های بی‌ســیم ب ــه وی ــت و شــبکه ب - تقویــت زیرســاخت اینترن

مناطق کشاورزی و روستایی
- تقویت پایگاه داده‌های کشاورزی و تصمیم‌سازی بر اساس آن‌ها

- ایجــاد فرهنــگ لازم در میــان اقشــار جامعــه از جملــه بهره‌بــرداران 
ــازی ــات و هوشمندس ــاوری اطلاع ــر فن ــی ب ــات مبتن ــتفاده از خدم ــرای اس ب

- ارائــه آموزش‌هــای لازم در ســطوح مختلــف )مدیــران و بهره‌برداران کشــاورزی( 
ــا ــای آن‌ه ــا و مزای ــا ربات‌ه ــمند، کار ب ــاورزی هوش ــا کش ــنایی ب ــرای آش ب
ــات  ــاوری اطلاع ــات فن ــه خدم ــرای ارائ ــر ب ــانی ماه ــروی انس ــت نی - تربی

و تنظیم، آموزش و تعمیر سامانه‌های هوشمند و ربات‌ها
داخــل  پژوهشــگران  و  مهندســان  مخترعــان،  ظرفیــت  از  اســتفاده   -
کشــور بــرای دســتیابی بــه دانــش فنــی ســاخت و تولیــد نرم‌افزارهــا 

و سخت‌افزارها در حوزه ربات‌ها و کشاورزی هوشمند
- توســعه فناوری‌هــای نویــن و هوشــمند ارزان قیمت و مناســب بــرای واحدهای 

تولیدی کوچک کشاورزی
- جلوگیری از واردات بی‌رویه و بدون بررســی کارشناســانه ســامانه‌های هوشــمند 
ــی و فرهنگــی در واردات  ــی، اقتصــادی، اجتماع ــن مســائل فن و در نظــر گرفت
تجهیــزات مــورد نیــاز کــه امــکان ســاخت آن‌هــا در داخــل کشــور وجــود نــدارد.
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ــی و  ــرات اجتماع ــران تأثی ــی و جب ــای عموم ــه نگرانی‌ه ــیدگی ب ــدم رس    ع
سیاســی ممکــن اســت توســعه و اســتقرار کشــاورزی رباتیــک را تضعیــف کند و 
بــر اقتصــاد، محیــط زیســت و جامعــه تأثیر بگــذارد. تنها بــا رویارویی مســتقیم با 
پرســش‌های اخلاقــی و سیاســت‌گذاری، محققــان، دولــت و صنعــت می‌تواننــد 
امیــدوار باشــند کــه مــردم را بــا خــود همــراه کننــد تــا از پتانســیل ربات‌هــا در 
کشــاورزی اســتقبال کننــد. ایــن بررســی اولیــه و بحــث در مــورد چشــم انــداز 
و تأثیــرات ربات‌هــای کشــاورزی، در نظــر گرفتــه شــده اســت کــه بــه عنــوان 
پایــه‌ای قــوی بــرای ایــن پروژه‌هــای بزرگتــر عمــل کنــد. از آنجایــی که اســتفاده 
از ربات‌هــا یــک ضــرورت بــرای آینــده کشــاورزی اســت، اســتفاده از آن نیــز نیــاز 
بــه بسترســازی و رعایــت ملاحظات خــاص در داخل دارد. از جملــه: تدوین برنامه 
ملــی توســعه فنــاوری اطلاعات در کشــاورزی، پرهیز از شــتاب زدگــی در پذیرش 
ربات‌هــا در کشــاورزی بــه دلیــل خــرد مالکــی بــودن کشــاورزی در ایــران، بهبود 
ــرداران  ــه مدیــران، کارشناســان و بهره‌ب ــه آموزش‌هــای لازم ب زیرســاخت‌ها، ارائ
ــه. ــات مربوط ــه خدم ــرای ارائ ــر ب ــانی ماه ــروی انس ــت نی ــاورزی و تربی کش

63



65



-ایــزدی، ن. و حیاتــی، د. 1392، کاهــش ضایعات رویکرد آینده ترویج کشــاورزی. 
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