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چکیده
فراجهان1  دنیایی ســه‌بعدی و تمام‌رقمی اســت که کاربران می‌توانند در آن چهرک2 ‌های رقمی مخصوص به خود را بســازند. فناوری فراجهان با 
فناوری‌های واقعیت مجازی، واقعیت افزوده یا بزرگ‌نمایی‌شده، واقعیت ترکیبی و هوش مصنوعی ارتباط نزدیکی دارد و از این فناوری‌ها استفاده 
می‌کند. معاینه‌ مجازی دام ، آموزش دامپزشــکی، جراحی دامپزشــکی، ارتباط با ســایر دامپزشــک‌های همکار برای کمک گرفتن یا مشورت در 
حین عمل جراحی، تغذیه و شــیردهی دام، آشــنایی با آناتومی بدن دام، استفاده از تصاویر سه‌بعدی برای سنجش سلامت دام و بیماری دام، تسهیل 
در یافتن رگ، تشــخیص دقیق‌تر بیماری، درک احساســات و رفتار دام، و ارزیابی حالت‌های عاطفــی دام ازجمله کاربردهای فراجهان در حوزه 
دامپزشــکی و دام‌پروری است. نوآوری در بهداشت و درمان، تســهیل در تعامل اطلاعات، تسهیل در تشخیص بیماری، احساس حضور در محیط 
واقعی، و سهولت در ذخیره و بازیابی اطلاعات بیماری، برخی از کاربردهای فراجهان در حوزه دامپزشکی و دام‌پروری هستند. نیاز به فناوری‌های 
رقمی پیشرفته، هزینه بالا، نظارت شدید، بی‌ثباتی و معنازدایی، برخی از معایب فراجهان به‌شمار می‌آیند. به‌مرورزمان، مشکلات و معایب فراجهان 

کمتر و استفاده از آن در حوزه‌های مختلف دام و دامپزشکی بیشتر خواهد شد.

کلیدواژه‌ها: فراجهان، دامپزشکی، دام‌پروری، واقعیت مجازی، واقعیت افزوده، واقعیت ترکیبی، هوش مصنوعی.
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مقدمه

متــاورس )فراجهان( از دو کلمه متا بــه معنی »فرا« یا »برتر« و 
ورس برگرفته از کلمه یونیورس به‌معنای »جهان« تشــکیل شــده 
اســت. فراجهان دنیایی سه‌بعدی و تمام‌رقمی است و کاربران در 
آن می‌توانند چهرک‌های رقمی خود را بســازند، جستجو کرده 
یا با یکدیگر ملاقات کننــد )دهقان، 1401ب(. فناوری فراجهان 
با واقعیت مجازی‌1، واقعیت افزوده یا بزرگ‌نمایی‌شده‌2، واقعیت 
ترکیبــی3  و هــوش مصنوعی4  ارتبــاط نزدیــک دارد و از این 
فناوری‌ها اســتفاده می‌کند. چند دهه‌ای است که در داستان‌ها و 
بازی‌های رایانه‌ای از مفهوم فراجهان اســتفاده می‌شود اما در سال 
1992 میلادی نویســنده‌ای به نام نیل استفنسون5  در کتاب سقوط 
برفی6 ، برای نخستین بار از مفهوم فراجهان استفاده کرد )بهبهانی 

و کریمی مریدانی، 1401(.
فراجهان مراحل تکاملی زیادی را پشــت ســر گذاشته است. 
ایــن مراحل، مفهــوم فراجهان را بــه واقعیت رقمی کــه امروزه 
تجربــه می‌کنیــم نزدیک‌تر کرده اســت. تعیین دقیــق همه نقاط 
عطف و نقطه شــروع تاریخچه فراجهان بســیار دشــوار اســت. 
بااین‌حال، مهم‌ترین نقاط عطف اساســی شــکل‌گیری فراجهان، 
با تقریبی بســیار نزدیک به واقعیت، به شــرح زیر است: استفاده 
از واژه واقعیــت مجازی )1938(، ســاخت ماشــین سنســوراما7  
)1962(، ساخت فیلم ادیســه فضایی ۲۰۰۱ )1968(، ایجاد اولین 
دنیای مجازی )1973(، مطالعه عمیق درباره ســاخت موجودات 
مشــترک )1981(، عینک و دســتکش واقعیت مجازی )1984(، 
آغاز اشــتراک‌گذاری داده‌ها )1989(، تولــد اینترنت )1991(، 
ابداع اصطلاح فراجهــان )1992(، الگوریتم اثبات کار )1993(، 
ارز رقمــی بی_مــون‌8، دوقلوهــای رقمــی )2002(، رونمایی از 
زندگــی دوم‌9)2003(، ســکوی برخــط روبلاکــس‌10)2006(، 
رونمایی از نقشــه‌های گــوگل‌11)2007(، بیت‌کویــن و زنجیره 
بلوکی )2009(، فناوری بازی برای کسب درآمد‌12)2010(، رمان 
بازیکن شــماره یک آماده‌13)2011(، ظهور ارز دیجیتال غیرقابل 
تعویــض‌14)2012(، کمک‌هزینــه تحصیلــی ویتالیــک بوترین 

)2014(، سخت‌افزار و ســکوی اوکولوس15  )2014(، اولین ارز 
دیجیتال غیرقابل‌معاوضه )2014(، راه‌اندازی زنجیره بلوکی اتریوم 
)2015(، استفاده عملی از قراردادهای هوشمند )2015(، سکوی 
ســرزمین نامتمرکز‌16)2015(، انتشار بازی‌های مختلف )2016 به 
بعد(، سازمان‌های مستقل نامتمرکز)2016(، صرافی‌های نامتمرکز 
)2018(، برنامه‌های نامتمرکز )2020(، اســتفاده بســیار گسترده 
در زمان شــیوع و همه‌گیــری کویــد 19 )2020(، معرفی برنامه 
مایکروســافت مش‌17)2021(، تغییر نام فیس‌بوک به متا )2021(، 
و پیوستن شرکت‌های بزرگ به فراجهان )2022( )ناطق، 1401(.

در ســال‌های اخیــر شــرکت‌های بــزرگ فنــاوری ازجمله 
مایکروســافت و فیس‌بــوک به‌صــورت گســترده و عمیق وارد 
فراجهان شــده‌اند. همچنین، شرکت‌هایی مانند هنس و موریتز‌18، 
سامســونگ و وال مارت آزمایش فروشــگاه‌های خرده‌فروشــی 
مستقر در فراجهان را آغاز کردند. فراجهان قلمروی کاملًا جدید 
برای بازاریابی و تعامل با مشــتری اســت و دیری نمی‌گذرد که 
بســیاری از شــرکت‌ها در این دنیا حضور خواهند داشت )ناطق، 
1401(. انویدیا را می‌توان بزرگ‌ترین شرکت ساخت تراشه‌های 
گرافیکی و الکترونیکی دانســت که در دنیا شهرت فراوانی دارد. 
این شــرکت در تلاش است تا با سرمایه‌گذاری درزمینه پزشکی 
در فراجهــان، تحولی عظیم در حوزه ســامت ایجاد کند و برای 
این منظور از ســامانه شناخته‌شــده اومنی‌ورس19  استفاده خواهد 

1.Virtual Reality (VR)
2. Augmented Reality (AR)
3. Mixed Reality (MR)
4. Artificial Intelligence (AI)
5. Neal Stephenson
6. Snow Crash
7. Sensorama
8. B-Mone
9. Second Life
10. Roblox
11. Google Maps
12. Play-to-Earn
13. Ready Player One
14. Non-fungible token (NFT)
15. Oculus
16. Decentraland
17. Mesh
18. Hennes & Mauritz (H&M)
19. Omniverse
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کرد. شرکت انویدیا را می‌توان پل ارتباطی فراجهان در پزشکی 
دانست.

مراحل توسعه فراجهان

روند پیشــرفت فراجهان به‌ترتیب از چهار مرحله به‌هم‌پیوسته 
تشکیل شده است. در ادامه، این مرحله‌ها به‌اختصار توضیح داده 

شده است.
۱( ساختار تمام‌نگاری1 

مرحله اول ســاخت یک مدل هندســی از کل دنیای مجازی 
مانند بیمارســتان‌ها، تجهیزات پزشکی و سایر موارد موردنیاز در 
علوم دامپزشــکی و پزشکی اســت. می‌توانیم این موارد را به سه 
دســته رویداد، صحنه و افراد تقسیم کنیم. مثلًا اتاق عمل، محیط 
داخلــی بیمارســتان و تجهیزات پزشــکی در دســته صحنه قرار 
می‌گیرند. بیماران و کادر درمان و پزشکی در دسته افراد هستند. 
داده‌ها و اطلاعاتی که میان بیماران یا بین بیمار و پزشــک جابجا 

می‌شود نیز رویدادها هستند.
2( شبیه‌سازی تمام‌نگاری2 

برای شــباهت بیشــتر دنیای مجازی به دنیــای واقعی، فرآیند 
پویای فرادامپزشکی ایجاد خواهد شد. هم‌زمان با توسعه فناوری 
باید به جزئیات به‌قــدری توجه کرد که همانند دنیای واقعی همه 
فرآیندهای مــادی به تصویــر درآید. ازســوی‌دیگر، این جهان 
مجــازی باید با ســامانه‌های اطلاعاتی و داده‌های دامپزشــکی و 
پزشکی، مثل ســامانه‌ بایگانی تصویری و ارتباطی )پاکس(3، در 
تعامل باشد. دســتگاه‌های حسگر با اســتفاده لحظه‌ای و تعامل با 
اطلاعــات، از چهرک‌های رقمــی بیماران و پزشــکان بازخورد 

بصری تولید می‌کنند.
۳( درهم‌آمیختن جهان واقعی و مجازی4 

با توسعه پیوسته فناوری شبیه‌سازی رایانه‌ای و جهان مجازی، 
دنیای دامپزشــکی و پزشــکی مجازی نیز واقعی‌تر جلوه خواهد 
کرد. بنابراین، در ایجاد جهان آمیخته پزشکی، بین دنیای مجازی 
و واقعی مــرزی وجود نخواهد داشــت. به‌عنوان‌مثــال، در یک 

عمل یا درمان ســرپایی، پزشک می‌تواند با بیماری ارتباط برقرار 
کند که از دســتگاه واقعیت گسترده استفاده می‌کند. با شناسایی، 
ردیابی و تعامل اطلاعات در زمــان واقعی، اطلاعات و داده‌های 
بیمار بازیابی شــده و به‌عنوان یک واقعیت در کنار هم قرارگرفته 

و رابطه‌ای جدید با محیط واقعی ایجاد می‌کند.
۴( پیوند جهان واقعی و مجازی5

با توســعه بیشــتر فناوری شبیه‌ســازی رایانه‌ای، تعامل مغز و 
رایانه6، هوش مصنوعی و سایر فناوری‌ها، بسیاری از روش‌های 
جدید دامپزشــکی و پزشــکی و انــواع تجهیــزات و امکانات 
پزشــکی ایجاد خواهد شــد. با توســعه فناوری، در فرآیندهای 
دامپزشکی و پزشــکی جهان واقعی تغییراتی ایجاد خواهد شد. 
با این تغییــرات، بین دنیای واقعی و مجازی پزشــکی به‌تدریج 
ارتباط نزدیک‌تری برقرار می‌شود و درنهایت در عصر فراجهان، 
مفاهیم و روش‌های جدیدی در دامپزشــکی و پزشــکی ایجاد 
می‌شود. جهان فرادامپزشکی و فراپزشکی، فرآیندهای پزشکی 
در دنیــای واقعی را تکمیل کــرده و بهبود می‌بخشــند. در این 
جهان مجازی می‌توانیم با مشاهده اطلاعات، فضای مادی دنیای 
واقعی را شاهد باشیم و اطلاعات آن را تغییر دهیم )دهقان، الف 
1401(. مراحل تصویری توســعه فراجهان در شکل 1 نشان داده 

شده است.

کاربرد متاورس یا فراجهان در دامپزشکی و دام‌پروری /  احمد یوسفی

1. Holographic construction
2. Holographic simulation
3. Picture Archiving and Communication System (PACS)
4. Fusion of virtual and real
5. Virtual-real linkage
6. Brain-Computer Interface
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کاربردهای فراجهان در حوزه‌های دام و دامپزشکی

کاربرد فراجهان به صنعت مراقبت‌های بهداشتی انسان محدود 
نمی‌شــود و به حوزه‌های مراقبت‌های بهداشتی گسترده‌ای مانند 
دام و دامپزشــکی نیز رســوخ خواهد کرد. برخی از کاربردهای 

فراجهان در حوزه دام و دامپزشکی عبارت‌اند از:
 معاینه‌ مجازی دام

وقتی معاینه جســمی ضرورتی نداشته باشد، در فراجهان و به 
شــکل مجازی می‌توان بین دامپزشــک و دام ارتباط برقرار کرد. 
در درمانگاه‌ ســه‌بعدی یا هر فضای مجازی دیگر، دامپزشــک‌ها 
می‌تواننــد دام‌ها را معاینه کنند. بســیاری از بیماری‌هــا به معاینه 
جســمی و حضوری نیاز ندارند. به‌عــاوه، در فراجهان می‌توان 
برخــی از بیماری‌هایــی که به حضور جســمی دامپزشــک نیاز 
اســت را نیز مجازی معاینه کرد. در معاینه‌ مجازی، به رفت‌وآمد 
دامپزشک و صرف ساعت‌ها وقت نیازی نیست. بعلاوه، در معاینه‌ 
مجازی از احتمال انتقال بیماری‌های مشــترک انسان و حیوان نیز 

پیشگیری می‌شود.
 آموزش دامپزشکی

یادگیــری دامپزشــکی اغلب بــه ادراک دیــداری ـ فضایی 
پیشــرفته نیــاز دارد. در آموزش‌هــای درســی، بــرای ارزیابــی 
قرارگیــری اندام در طول جراحی و نیز بــرای درک کار اعضاء 
در ســطح ســلولی، محدودیت‌هایی وجــود دارد. با اســتفاده از 
واقعیت ترکیبی در آموزش مهارت‌های دســتی پیشرفته می‌توان 

دامپزشکی را اثربخش‌تر و آموزش استفاده از تجهیزات جراحی 
را ســهل‌تر کرد. آموزش جراحی به کارآموز در واقعیت مجازی 
یا واقعیت افزوده اجازه می‌دهــد تا مراحل جراحی بر روی یک 
دام مجــازی انجــام و اطلاعات دام با واقعیت منطبق شــود. یک 
پژوهش نشان داد که استفاده از شبیه‌سازهای واقعیت مجازی در 
روش‌های تشخیصی و جراحی، مهارت‌های شکم‌بینی1  دستیاران 
تــازه‌کار را افزایــش داده و از احتمــال خطــا و زمــان جراحی 
می‌کاهــد )آروجــو2  و همــکاران، 2020(. ابزارهــای فراجهان 
می‌توانند دسترســی بــه آموزش و مراقبت پزشــکی با کیفیت را 
افزایش دهند. دانشکده‌های دامپزشکی نیز برای آموزش جراحی 
می‌توانند از فراجهان و واقعیت مجازی اســتفاده کنند )هانت3  و 
همکاران، 2020(. دانشکده پزشکی دانشگاه کنتیکت آمریکا نیز 
برای آموزش جراحی استخوان به دانشجویان تخصص پزشکی، 
از فناّوری اوکولوس که فیس‌بوک تولید کرده اســت اســتفاده 
می‌کند. این دانشــجویان می‌توانند با اســتفاده از ســرابزار4  و در 
فضای مجازی، روش‌های جراحی ازجمله قراردادن ســنجاق در 
اســتخوان شکسته را به شکلی ســه‌بعدی مشاهده کنند. چون این 
جراحی مجازی انجام می‌شــود، اســتاد خطای دانشجویان را در 
هنگام جراحی بازمی‌گوید تا در نوبت بعد اشــتباه خود را تکرار 

شکل 1. مراحل توسعه فراجهان

1.Laparoscopy
2. Araujo
3. Hunt
4. Headset
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نکنند. در دانشــکده پزشــکی دانشــگاه میامی نیز اســتادان برای 
آموزش درمان بیماران، مجروحان، ســکته‌های قلبی، مغزی و یا 
زخم‌های ناشــی از شــلیک گلوله، از واقعیت مجــازی، واقعیت 

افزوده و واقعیت ترکیبی استفاده می‌کنند.
 جراحی

دو فنــاوری واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده، جراحی 
را به‌صــورت دقیــق و ســه‌بعدی شبیه‌ســازی می‌کننــد و افــراد 
می‌تواننــد با اســتفاده از این دو فناوری، وضعیــت بدن را قبل و 
بعد از جراحی مشــاهده کرده و حتی فرایند جراحی را نیز ببینند. 
ابزارچه1  واقعیت مجازی شــرکت مایکروســافت به نام عدســی 
کامــل2  نیز در حین جراحی می‌تواند بــه جراحان کمک کند و 
ســرعت جراحی را افزایش دهد. جراحان اعصاب دانشگاه جانز 
هاپکینز3  برای نخســتین بار از واقعیت افزوده برای جراحی ستون 
فقرات بیماران زنده اســتفاده کردند. جراحان شش پیچ در ستون 
فقــرات بیمار قراردادند. دو روز بعد یک گروه دیگر از جراحان 
غده‌ای را از ســتون فقرات یک بیمار خارج کردند. هر دو گروه 
از سرابزار‌های ساخته‌شده شرکت اوگمدیکس4  استفاده کردند 
و توانســتند درون اعضــای بیمار را به‌خوبی ببیننــد. این عملیات 
مانند داشــتن یک سامانه موقعیت‌یاب جهانی5  است که به‌راحتی 

می‌توان همه‌چیز را مقابل چشم دید.
 ارتباط با سایر دامپزشک‌های همکار برای درخواست کمک 

یا مشورت در هنگام عمل جراحی

شرکت انویدیا فضایی را شبیه‌سازی کرده است که محققان، 
پژوهشــگران، دامپزشــک‌ها، پزشــکان و ســایرین می‌توانند در 
فضــای مجازی همــکاری واقعی داشــته باشــند. در این فضای 
شبیه‌سازی‌شــده، ابزارهــای دامپزشــکی و پزشــکی، طرح‌های 
کلیــدی و برخی موارد دیگر که با علم دامپزشــکی و پزشــکی 

مرتبط هستند در دسترس کاربران قرار دارد.
 تغذیه و شیردهی دام

در مزرعــه راس‌مولوکو6  در خارج از مســکو )پارســونز7 ، 
2022؛ جِین8 ، 2022(، کشــاورزان روسی سال‌ها تلاش کرده‌اند 

تا تولید شیر گاوهای خود را افزایش دهند. ابتدا از موسیقی سنتی 
استفاده شــد که به‌نظر می‌رسید تأثیرات مطلوبی دارد. بااین‌حال، 
نتایج چندان برجسته نبود. آن‌ها تصمیم گرفتند رویکرد متفاوتی 
در پیش بگیرند و از فناوری واقعیت مجازی برای گاوها استفاده 
کنند. آن‌ها به کمک دامپزشک‌ها و متخصصان فناوری اطلاعات 
توانستند یک سرابزار واقعیت مجازی برای گاوهای خود طراحی 
کنند. گزارش آن‌ها نشــان داد که این آزمایش بسیار موفق بوده 
است. به گفته کشاورزان روسی، گاوهایی که از سرابزار واقعیت 
مجازی برای حیوانات اســتفاده می‌کردنــد، روزانه 22 تا 27 لیتر 
شــیر بیشــتر تولید می‌کردند. این فناوری نسبت به موسیقی سنتی 
تأثیر بســیار بیشتری دارد و نتیجه آن شــگفت‌انگیز است. عینک 
واقعیــت مجازی برای حیوانات، تصاویــری از یک علفزار را در 
اختیار گاوها قرارداد. بنابراین، به‌ویژه در مقایســه با زمانی که در 
طبیعت رها نیســتند، شبیه‌سازی لذت‌بخش‌تر بود. به‌نظر می‌رسید 
که گاوها فشــار روانی کمتری داشــته و شــادتر بودند. درنتیجه 

تولید شیر افزایش یافت.
 آشنایی با ساختار بدنی دام

یکی دیگر از کاربردهای فراجهان در دامپزشــکی، آشــنایی با 
ســاختار بدن دام با استفاده از واقعیت افزوده است. با استفاده از این 
فناوری می‌توان نمونه‌ای سه‌بعدی و حتی زنده و متحرک از ساختار 

بدن دام ایجاد کرد تا به کالبدشکافی و تشریح جنازه نیاز نباشد.
 استفاده از تصاویر سه‌بعدی برای سنجش سلامت دام

در چند سال اخیر، ابزارهای سنجش سلامت قابل‌حمل با تولید 
و ثبت اطلاعات دقیقی از ســابقه بیماری و معاینات دامپزشــکی 
توانســته‌اند بــه دامپزشــک‌ها و متخصصان برای درمــان بیماری 
کمک زیــادی کنند. اگر همــه اطلاعات دام بیمــار، مانند دلایل 
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1. Gadget
2. HoloLens
3. Johns Hopkins University
4. Augmedics 
5. Global Positioning System (GPS)
6. RusMoloko
7. Parsons
8. Jan
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فشارخون بالا در بدن، با تصاویر سه‌بعدی مشخص شود فهم داده‌ها 
نیز آسان‌تر می‌شود. فراجهان  با تجسم هوشمندانه‌تر اطلاعات، بیش 

از هر زمان دیگر، می‌تواند به فهم داده‌ها کمک کند.
 تسهیل رگ‌گیری

معمــولاً در برخی مــوارد کارکنــان آزمایشــگاه نمی‌توانند 
به‌راحتی رگ دام را بیابند. اما سرابزار‌های واقعیت افزوده می‌توانند 
با مشخص کردن رگ‌ها به‌صورت خطوط رنگی و برجسته‌کردن 
آن‌ها، این مشــکل را حل کنند. شرکتی به نام آکیووِین1  نیز یک 
پویشــگر واقعیت افزوده اختراع کرده اســت که اشعه را بر روی 
پوســت پخش می‌کند و به دامپزشک‌ها نشان می‌دهد که رگ‌ها 
و دریچه‌ها در بدن دام کجا هســتند. چنین فناوری‌هایی می‌توانند 

خدمات دامپزشکی را سریع‌تر و قابل‌اطمینان‌تر کنند.
 تشخیص دقیق‌تر بیماری با استفاده از تصویربرداری سه‌بعُدی

پرتوشناســی2  یکــی از خدمات اصلی در حوزه دامپزشــکی 
اســت که در سال‌های اخیر پیشــرفت‌های زیادی داشته است. در 
فراجهان، فناوری‌های تصویربرداری می‌توانند برای پرتوشناس‌‌ها 
تجســم بهتری فراهم آورده و تصاویری پویا و با جزئیات بیشــتر 
تولید کنند و به آن‌ها در تشــخیص بهتــر بیماری‌ها کمک کنند. 

پرتوشــناس‌ها، درحالی‌کــه در مکان‌هــا یا کشــورهای مختلف 
هستند، می‌توانند بر روی تصاویر سه‌بعدی واحدی همکاری کنند 

)بهبهانی و کریمی مریدانی، 1401(.
 درک احساسات و رفتار دام

فنــاوری ژرفا بدلی3  نوعــی هوش مصنوعی اســت که برای 
ســاختن تصاویر مصنوعی متقاعدکننده، صدا و ویدیو تکراری از 
مطالب موجود استفاده می‌شــود. در شکل 2، نیتیراجان4  )2021( 
نشــان می‌دهد کــه چگونه تقویــت داده‌ها، به شــکل دوقلوهای 
رقمی، چهرک‌هــای رقمی یا فراجهان، یک ابزار پیشــرفته برای 
بررســی پیچیدگی‌های شــناخت و رفتــار حیوانات بــرای بهبود 
رفاه حیوانات مزرعه اســت. فناوری ژرفابدلی می‌تواند ســامت 
حیوانات، اجتماعی بودن، احساســات و تعاملات حیوان ـ انسان و 
حیوان ـ رایانه و بهره‌وری و پایداری صنعت کشــاورزی را به‌طور 
قابل‌توجهی افزایش دهد. برای بهبــود معیارهای رفاهی یا مرتبط 
با بیماری، پیوســته فعالیت و تحرک حیوانات با اســتفاده از زبان 
مدل‌ســازی و هوش مصنوعی ثبت می‌شود. احساسات حیوانات با 
صداهای خاص، دمای چشم، سطح هورمون‌ها و حالت‌های چهره 

مرتبط است )بانسال5  و همکاران، 2022(.

1. AccuVein
2. Radiology
3. Deepfake
4. Neethirajan
5. Bansal

شکل 2. استفاده از فناوری ژرفابدلی برای دامداری )نیتیراجان، 2021(
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 ارزیابی حالت‌های عاطفی دام

بــرای ارتقای رفــاه حیوانات مزرعه، بایــد حالت‌های عاطفی 
آن‌ها شناســایی، ثبت و نظارت شــود. پژوهش‌های متعدد نشــان 
می‌دهند که حیوانات، درست مانند انسان‌ها، می‌توانند درد، ترس 
و شــادی را در کنار سایر احساســات درک کنند. گرچه سنجش 
رفتاری حیوانات و شناسایی حالت‌های مثبت یا منفی آن‌ها فعالیتی 
زمان‌بر اســت، هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی زمینه جدیدی 
از علم را برای خودکارســازی تشــخیص احساسات در حیوانات 
گشوده است. ســازوکارهای محاســباتی خودآموز، با استفاده از 
حسگرها و نظارت بر اندازه‌گیری‌های غیرمستقیم تغییر حالت‌های 
عاطفــی، امکان دســته‌بندی موثر احساســات را فراهم می‌آورند. 
درنتیجه، به کشاورزان کمک می‌کند تا بر این اساس پاسخ دهند. 
این امکان نه‌تنها روشــی کارآمد برای بهبود رفاه حیوانات است، 
بلکه تشخیص زودهنگام فشار روانی و ترس نیز می‌تواند بهره‌وری 
را بهبود بخشید و ضرورت حضور دامپزشک در مزرعه را کاهش 

دهد )نیتیراجان، 2021(.

مزایا و معایب استفاده از فراجهان

محبوبیت فراجهان در ســال ۲۰۲۱ افزایش قابل‌توجهی یافت. 
بیشتر این محبوبت به‌دلیل اطلاعیه‌های شرکت‌های بزرگ فناوری 
بــود. به‌عنوان‌مثال، فیس‌بوک با تمرکز بر توســعه فراجهان، به متا 
تغییر نــام داد. این تغییر یکی از رویدادهــای قابل‌توجهی بود که 
بحث‌هــای جهانی درباره فراجهــان را برانگیخت. در همان زمان، 
بســیاری دیگر از شرکت‌های بزرگ فناوری مانند مایکروسافت، 
اپیــک گیمز و ان‌ویدیا بــا ســرمایه‌گذاری‌های نوآورانه به گروه 
فراجهان پیوستند. هم‌زمان با افزایش محبوبیت فراجهان، به مزایا و 

معایب آن نیز توجه شد.
الف( مزایای فراجهان

1. نوآوری در بهداشــت و درمان: برای بهبود تعامل بین بیماران 

و متخصصــان مراقبت‌هــای بهداشــتی، فراجهــان، صرف‌نظر از 
محدودیت‌های جغرافیایی، چشــم‌اندازهای دلخواسته‌ای را فراهم 

مــی‌آورد. دنیای مجــازی در فراجهــان می‌تواند بــه متخصصان 
مراقبت‌های بهداشــتی کمک کند تــا در محیط‌های بلادرنگ با 
بیمار تعامل داشته باشند. علاوه بر این، شبیه‌سازی واقعیت مجازی 
در فراجهان می‌تواند تجربیات یادگیری جذاب و جامعی را برای 

دانشجویان پزشکی فراهم کند.
2. نــوآوری در ارتباطات بــرای محیط‌های کاری و مؤسســات 

آموزشــی: بیماری کوید 19، یک بیماری همه‌گیر در سال ۲۰۲۰، 

همــه جهان را در چنگال خود گرفــت و اهمیت کار ازراه‌دور را 
به همه یادآور شــد. همه کســب‌وکارها در سراسر جهان استفاده 
از فناوری‌های رقمی یــا ابزارهای برخط ارتباطی را آغاز کردند. 
بنابراین، در حال حاضر کار ازراه‌دور یا کار از خانه برای مشــاغل 
و افراد شــاغل بســیار رایج و حائز اهمیت اســت. عــاوه بر این، 
به‌دلیل محدودیت در تعاملات چهره به چهره، مؤسسات آموزشی 

نیز یادگیری ازراه‌دور را ترجیح دادند )دهقان، ب 1401(.
3. ادغــام دنیای مادی و مجازی: مهم‌تریــن و بارز‌ترین ویژگی 

فراجهان، ادغام دنیای مادی و مجازی اســت. یک رابط قوی بین 
دنیای مجازی و واقعیت می‌تواند فرآیند انتقال و تعامل بین این دو 
فضا را تکمیل کند. دســتاوردهای دنیای فرادامپزشــکی از توسعه 
ســخت‌افزارهای مرتبط جدا‌ناپذیر اســت. دســتگاه‌های اینترنت 
اشــیاء مانند واقعیت گسترده1  و رابط‌های مغز و رایانه، ارتباط بین 

کاربران را برقرار می‌کنند.
4. تســهیل تعامــل اطلاعــات: در فضاهــای مجــازی و مادی، 

فناوری‌هــای مختلفی ماننــد واقعیت مجازی، واقعیــت افزوده و 
واقعیت ترکیبی، حقیقت و مجاز را درهم می‌آمیزند. وقتی فضای 
دامپزشــکی فراجهان بی‌نهایت به محیط واقعی نزدیک باشد و به 
ســطح ساخت و شبیه‌ســازی تمام‌نگاری برســد، واقعیت مجازی 
خواهد توانســت یک تجربه دامپزشــکی کاملًا مجــازی را برای 

دام‌ها و دامپزشک‌ها فراهم کند.
5. تسهیل تشــخیص بیماری: دامپزشــک‌ها به‌ویژه جراحان دام، 

1. Extended Reality
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ازطریق تصویربرداری ســه‌بعدی می‌توانند از کمک‌های تجســم 
واقعیــت افزوده بــرای توضیــح پرونده‌های پیچیده دامپزشــکی 

دام‌های بیمار استفاده کنند.
6. تســهیل تعامل دام و رایانه: با شبیه‌ســازی بــدن و ترکیب 

دنیای مجازی و واقعــی ازطریق زبان تعاملی طبیعی، آدمواره‌های 
دامپزشــکی می‌توانند روش دیگری برای اتصــال با فراجهان در 
حوزه دامپزشکی باشند. استفاده از رابط‌های مغز و رایانه و پژوهش 
در این زمینه در حوزه موضوعی دامپزشکی در حال افزایش است. 
با ترکیب واقعیت و مجاز برای ایجاد محیطی مجازی برای تعامل 
دام و رایانه، روش ارتباطی و نظارت مستقیمی بین مغز و ابزار‌های 
خارجی ایجاد می‌شــود کــه تبادل اطلاعات دامپزشــکی را ارتقا 

می‌دهد.
7. احســاس حضور در محیط واقعی: با دســتگاه‌های دامپزشکی 

پیشــرفته‌تر و فناوری‌های رقمــی مانند عدســی‌های تمام‌نگاری، 
حسگرهای انســانی، اندام‌واره‌ها و تراشه‌های اندام، حس حضور 
مادی همه‌چیز در دامداری و بیمارستان دامپزشکی ایجاد می‌شود. 

این حس واقعی منجر به افزایش و بهبود تجربه کاری می‌شود.
8. تســهیل ذخیره و بازیابی اطلاعاتِ بیماری: با توجه به پیشرفت 

دوره بیماری، هوش مصنوعــی می‌تواند پرونده اطلاعات بیماری 
را تولید کند و برای تشخیص و درمان، بازخورد به‌موقع ارائه دهد. 
با این اقدام، اطلاعات با کیفیت بالا ذخیره و نگهداری می‌شوند و 
دامپزشک در صورت نیاز، می‌تواند به آن‌ها دسترسی داشته باشد. 
تعامل طبیعــی، یک تعامل جدید بین دام و دنیای فرادامپزشــکی 
اســت. اطلاعات، منبــع اصلی در محیط فراجهان در دامپزشــکی 
اســت و شــبکه‌های اجتماعی و اینترنت اشیاء رسانه اصلی در این 

جنبش اطلاعاتی هستند.

ب( معایب فراجهان

1. به فناوری‌های رقمی پیشــرفته نیازمند اســت: بدیهی اســت 

که اولین مشــکل فراجهــان نیاز بــه فناوری‌های رقمی پیشــرفته 
اســت. فراجهان بســیاری از فناوری‌های جدید و پیشــرفته مانند 

ســرابزار‌های واقعیــت مجازی، زنجیــره بلوکی و ســایر الزامات 
را بــه ارمغــان می‌آورد. امــا، همه افــراد به فناوری‌های پیشــرفته 
دسترســی ندارد. حسن‌زاده )1401( اشــاره می‌کند که فناورانگی 
ســطح بالای فضاهای مجازی تا حــدود زیادی در تضاد با روحیه 
طبیعت‌گرای انسان‌ها است. گرچه جذابیت‌های فضاهای مجازی 
در ابتدا کاربران را جذب می‌کند، اما بسیاری از کاربران به دلایل 
مختلــف و در میانه راه این فضاهــا را رها می‌کنند. یکی از دلایل 
اصلی این رویگردانی احســاس فناورانگی بیش‌ازحد و درنهایت 
عــدم برقراری ارتباط طبیعی با این فضاها اســت. فضای فراجهان 
نیز از این قاعده مســتثنا نیســت. پس از اســتقرار کامل این فضا و 
ورود حداکثری افراد حقیقی و حقوقی، انســان‌ها همچنان در پی 
فضایــی بهتر و طبیعی‌تر خواهند بــود. این حس غربت و دل‌تنگی 
را می‌توان در فرار انســان‌ها از محیط‌های شهری )که زمانی بسیار 

جذاب بوده‌اند( به دامان طبیعت مشاهده کرد.
2. به اینترنت پُرسرعت نیاز دارد: اتصال به اینترنت سریع یکی 

از الزامات اجباری برای مشــارکت در فراجهان است. بیشتر مردم 
جهان به اینترنت ســریع دسترســی ندارند و نمی‌توانند از امکانات 

کامل فراجهان استفاده کنند.
3. تفــاوت بین واقعیت و مجاز را کاهش می‌دهد: با هدف معرفی 

تجربیــات همه‌جانبــه بــه کاربران، فراجهان شــکاف بیــن دنیای 
واقعی و مجازی را محــو می‌کند. حتی اگر بتوانید این ویژگی را 
مزیت به‌شــمار آورید، اعتیاد به دنیای مجازی می‌تواند افراد را از 
تجربیات دنیای واقعی دور کند. دنیای ســه‌بعدی فراجهان احتمالاً 
روابط و تعاملات افراد در دنیای واقعی را تحت تأثیر قرار خواهد 

داد )دهقان، ب 1401(.
4. هزینه بالایی دارد: در بخش بهداشــت و درمان، این فناوری 

بایــد به ســخت‌افزارهایی با فنــاوری بالا مانند عینــک فراجهان، 
دســتکش، حســگرها و ابزارهای ســنجش ســامت مجهز باشد. 
بنابراین، هزینه اســتفاده از این سخت‌افزارها افزایش می‌یابد‌ و تنها 
جمع معدودی از مردم می‌توانند این هزینه‌ها را بپردازند. از طرف 
دیگر، فناوری‌ها همواره درحال‌توســعه هســتند و شــما مجبورید 
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محصولات جدید و پیشــرفته‌تر را خریــداری کنید. این موضوع 
هزینه‌ها را افزایش می‌دهد. همچنین، به‌دلیل هزینه بالای تجهیزات 
فراجهــان، دامداری‌ها و مزارع کوچک توان خرید این تجهیزات 
را ندارنــد اما برای دامداری‌های صنعتی و بزرگ توجیه اقتصادی 

دارد.
5. حریم خصوصی را نقض می‌کند: بســیاری از طرح‌‌های رقمی 

امــروزی بــا نگرانی‌هایی درباره حفظ حریــم خصوصی و امنیتی 
همــراه بوده اســت. اعتقاد بر این اســت که راه‌حل‌هــای رقمی، 
داده‌هــای کاربــران را جمــع‌آوری می‌کنند. از چنیــن داده‌هایی 

می‌توان برای تبلیغات برخط و سرقت هویت استفاده کرد.
6. برخی از افراد قابلیت همکاری ندارند: قابلیت همکاری یکی از 

چالش‌های اصلی سلامت رقمی حتی در پیشرفته‌ترین سامانه‌های 
مراقبت درمانی اســت. به‌احتمال‌زیاد، اگر فراجهان بتواند مشکل 
قابلیت همکاری را رفع کند، اســتفاده از آن فراگیر خواهد شــد. 
درنتیجــه، همه فناوری‌ها به هم متصل و داده‌های خدمات درمانی 
و مراقبت‌های دامپزشکی یکپارچه‌شده و در هر مکان در ‌دسترس 

خواهد بود.
7. برخی از انســان‌ها با فضای مجازی ســازگار نیستند: علی‌رغم 

این‌که فعالیت در دنیای مجازی مزایای بسیار زیادی دارد اما هنوز 
هم بسیاری از افراد فعالیت و کار در دنیای واقعی را به فعالیت در 

دنیای مجازی ترجیح می‌دهند.
8. لذت‌های مادی را از بین می‌برد: شــاید رفع محدودیت‌های 

مادی برای انسان بسیار کارآمد باشد اما گاهی در این محدودیت‌ها، 
لذت‌های شیرینی نهفته است. مانند لذت بردن از مسیر سفر. این در 
حالی است که در فراجهان می‌توان در کسری از ثانیه به دورترین 
مکان‌های دلخواه ســفر کرد. لذت تعمیر وسیله‌ای قدیمی، درس 
دادن و بــازی کردن با بچه‌هــا، و بســیاری از لذت‌های دیگر در 
فراجهان محوشــده تا جلوه‌ای بسیار ســریع و هدف‌محور به خود 
بگیرد. برای این افراد ملموس بودن کارها بســیار لذت‌بخش‌تر از 

فعالیت در دنیای مجازی ناملموس است )حکیمی، 1400(.
9. به‌شــدت بــر حریــم شــخصی نظــارت می‌کنــد: ازجملــه 

محدودیت‌هــای فراجهــان می‌توان بــه نظارت شــدید بر حریم 
شخصی اشاره کرد. با توجه به قابلیت‌های ره‌گیری، تحلیل داده و 
گرفت و پایش خودکار، فضاهای مبتنی بر رایانه امکان نظارت بر 
همه فعالیت‌های حاضران در شــبکه‌ها را فراهم می‌آورند. هرچند 
تلاش شده اســت با پیش‌بینی تدابیر مختلفی، محرمانگی و حریم 
شــخصی تعریف و رعایت شود، اما واقعیت این است که انسان‌ها 
در فضاهای مبتنی بر رایانه به‌راحتی در معرض ره‌گیری و نظارت 
قرار دارند. همین امر باعث می‌شــود تا از یک‌ســو خود کاربران 
احساس راحتی نداشته باشند و ازســوی‌دیگر از داده‌های حاصل 
از ره‌گیری و تحلیل‌های بعدی امکان اســتفاده‌های نامرتبط وجود 

داشته باشد.
10. بی‌ثبات است: فضاهای مجازی، ازجمله فراجهان، به‌شدت 

بی‌ثبات هســتند. مدیران شــبکه‌ها، هرروزه، چندین هزار حساب 
کاربری را در شبکه‌های مختلف تعلیق، حذف یا محدود می‌کنند. 
این وضعیت نشــان می‌دهد که در نبود قوانین و مقررات جاافتاده 
مالکیت و نیز تملکّ صاحبان فضاهای مذکور بر زیرســاخت‌ها و 
تحمیل موافقت‌نامه‌های یک‌طرفه، به‌راحتی امکان حذف و تعلیق 
کاربران و ساکنان این فضاها وجود دارد. همین امر عامل بی‌ثباتی 

شدید در این فضاها است.
11. معنازدایــی می‌کنــد: به‌ظاهر فضاهــای مجازی بــه دنبال 

معنایی‌ســازی واقعیت‌هــا شــکل‌گرفته‌اند و بایــد بتوانند روحیه 
معناگرایی انســان‌ها را ارضاء و اقناع کنند. اما واقعیت این اســت 
که ارتباطــات معنایــی در فضاهای مجــازی، اعــم از فراجهان، 
با محدودیت‌های ابزاری بســیار شــدید روبرو هســتند. احســاس 
ادغام‌شــدگی، احســاس پایش، احســاس بی‌ثباتــی و غیره حس 
بی‌معنا بودن و معنازدایی را تشــدید خواهد کرد. موجودیت‌های 
ایجادشــده با استفاده از نرم‌افزارها و ســکوهای مشابه درنهایت با 
اشباع بصری و احساسی کاربرانی روبرو خواهد شد که در دنیای 

مادی به تغییرات گوناگون عادت کرده‌اند )حسن‌زاده، 1401(.

کاربرد متاورس یا فراجهان در دامپزشکی و دام‌پروری /  احمد یوسفی



          18                                                                             علوم و فناوری اطلاعات کشاورزی، دوره ششم، شماره 1، شماره پیاپی 11 ، بهار و تابستان 1402

نتیجه‌گیری

درواقــع، فراجهان، یا جهان برتر را بایــد به‌عنوان نقطه عطف 
هم‌گرایی بین تلاش‌های انجام‌شــده و به بار نشســته در رشته‌های 
مختلــف مانند رایانه، علم اطلاعات، هــوش مصنوعی، گرافیک، 
علوم اجتماعی، بازرگانی و غیره تلقی کرد. گرچه ممکن اســت 
فراجهان با یک نشــان تجاری خاص آغاز شده باشد، اما به‌معنای 
برآیند ضرورت ســازمان‌دهی مجــدد حرکت‌ها و پیشــامدهای 
پراکنــده برای معنــی دادن به واقعیت‌ها اســت. همــه تلاش‌های 
چندین ساله برای ایجاد بسترهای تعاملات الکترونیکی و مجازی 
در قالب‌هایــی مانند زندگی دوم و نظایــر آن به‌صورت فراجهان 
بازآرایی شده اســت. با توجه به محدودیت‌های تعامل در دوران 
تقریباً دوساله همه‌گیری کرونا و آشنایی سریع و انبوه عموم مردم 
بــا فضاهای مجــازی، ورود به فراجهان از قابلیــت پذیرش بالایی 
برخوردار است. مجازی شدن آموزش، خرید، بازدیدها، معاینات 
پزشکی و دامپزشکی، مراقبت‌های بهداشتی و سلامت و سایر امور 
روزمره بســتر مناسبی برای توســعه فراجهان در لایه‌های مختلف 

جامعه را فراهم کرده است.
باید اشــاره کرد کــه محدودیت‌های ذکرشــده به‌مرورزمان 
بــا تدابیر اندیشــیده شــده و به‌ویژه پیشــرفت فناوری‌هــای نوین 
کم‌رنگ‌تر خواهد شــد، اما فعلًا این محدودیت‌ها پابرجا هستند و 
به‌عنوان بخشی از نقاط قابل ارتقای فضای فراجهان در نظر گرفته 
می‌شــوند. در بلندمدت، واقعیت مجازی، واقعیت افزوده، واقعیت 
ترکیبی و هــوش مصنوعی برای قدرت بخشــیدن به کاربردهای 
مختلــف بیش‌ازپیش بــه کار گرفته خواهند شــد و ســامانه‌های 
الکترونیکی مورداســتفاده بــرای انجام امور دامپزشــکی نهایتاً به 
ســامانه فراجهان تبدیل خواهند شد. اما برای ترویج و پیاده‌سازی 
فراجهان در ایران، مشــکلاتی چون عدم تولید تجهیزات فراجهان 
در داخل کشور، بالا بودن قیمت دلار و درنتیجه هزینه بیشتر خرید 
تجهیزات فراجهان، و کم بودن پهنای باند و سرعت اینترنت، مانع 
به‌کارگیری آن می‌شــود. همچنین، در ایران بخش قابل‌توجهی از 
دامداری‌ها به‌صورت ســنتی اداره می‌شوند و پراکنده و کوچک 

هســتند و تأمین هزینه‌های تجهیزات فراجهان و پیاده‌سازی آن در 
چنین مواردی مقرون‌به‌صرفه نیســت. اما در دامداری‌های بزرگ 
و صنعتــی می‌توان بــرای پیاده‌ســازی فراجهان، امکان‌ســنجی و 

برنامه‌ریزی کرد.
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The application of metaverse in veterinary medicine and animal husbandry
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Abstract
Metaverse is a 3D and all-digital world through which users can create their own digital avatars. Metaverse 
technology is closely related to and uses Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), Mixed Reality (MR) and 
Artificial Intelligence (AI) technologies. The applications of Metaverse in veterinary medicine and animal husbandry 
include: virtual visit of animals by a veterinarian, veterinary education, veterinary surgery, communication with 
other cooperating veterinarians for help or consultation during surgery, animal feeding and lactation, familiarization 
with the anatomy of the animal body, use From 3D images to measure animal health and animal disease, facilitate 
finding veins, more accurate diagnosis, understanding animal emotions and behavior, and evaluating emotional states 
in animals. Among the benefits of Metaverse, we can mention innovation in health care, facilitating the interaction 
of information, facilitating disease diagnosis, the feeling of being in the real environment, and ease of storing and 
retrieving disease information. Among the disadvantages of metaverse, we can point out that it requires advanced 
digital technologies, high cost, strict control, instability and demeaning. Over time, the problems and disadvantages 
of Metaverse will decrease and its use will expand in various fields of livestock and veterinary medicine.

Keywords: Metaverse, Veterinary Medicine, Animal Husbandry, Virtual Reality, Augmented Realty, Mixed Reality, 
Artificial Intelligence.
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