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 שה"מ, משרד החקלאות תחום מיכון וטכנולוגיה, 

 

 הקדמה

 סיור קצר.ו סדנאות תמקד בהצגת מחקרים שנעשו בתחום החקלאות המדייקת בכל העולם וכללההכנס 

מציגים חוקרים וסטודנטים מרחבי העולם מחקרים שונים שנעשו בתחום החקלאות  ובוארה"ב, מתקיים אחת לשנתיים בזה כנס 

השתתפו באופן נוספים  64-כו ם,משתתפי 179 נכחו פיזית במקום םהמש, משתתפים 243 בכנס לקחו חלקהשנה  .מדייקתה

 הוצגוו ,הרצאות 139; נערכו בו (לתארים מתקדמים קרים וסטודנטים)רובם חו מדינות 31-ממשתתפי הכנס הגיעו  .וירטואלי

 לאתר הכנסקישור  .זותרכ 49

  הסדנ

של גוגל לניתוח צילומי  עודייאתר יכללה תרגול מעשי על  ההסדנ .יןיניתוח צילומי לוו בנושא סדנאות שתי להעביר זכיתי

כבר באתר זה ישתמשו כי הודות לסדנה י יציינו בפנ םכמה מהומשתתפים ממדינות שונות, עשרות בסדנאות נכחו  .ןילווי

 את תהליך עיבוד הנתונים. עבורם  ישפר דברוהם מאמינים שה ,במחקרם

 

 

  

  שירות וסביבה חקלאיתענפי אגף 

https://www.ispag.org/icpa
https://www.ispag.org/icpa
https://www.ispag.org/icpa/Workshops
https://www.ispag.org/icpa/Workshops
https://developers.google.com/earth-engine
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 סיכום ההרצאות

השקיה מדייקת, חיזוי יבול, מערכות  כגוןההרצאות עסקו בנושאים מגוונים,  .הרצאות ששמעתי בכנסחלק מה אסכם להלן

שהוצגו  המדעיים את המאמריםתומכות החלטה, סקרים בנושא אימוץ טכנולוגיות של חקלאות מדייקת, חישה מקרוב ועוד. 

 .קישורבכנס ניתן למצוא ב

בינה בוטיקה ושימוש ברובהעל מונש באוסטרליה מאוניברסיטת ספארו ד"ר פתיחה דיבר ה תבהרצא

  .תלאוקבחמלאכותית 

כבר כיום אנו רואים שימוש . בחקלאות רובוטיקהבו (AI) בבינה מלאכותיתלא נשתמש  ושב ,תרחיש בעתידאין  ,לפי ספארו

  .מסחר ועוד ,תחבורה, בריאותכמו  ,אחרים חומיםבתרובוטיקה בו AI-נרחב ב

שיפור את ח אדם, ובכ התלותצמצום ניתן למנות את  ,ים לנוקנרובוטיקה מהו AI-ר השא ,היתרונות העצומים ביןכי  טען ספארו

לתנאי  םתהתאמ אהו רובוטיםהקשיים בשימוש במ ציין שחלקהוא אף  .ועוד מחלותהמזיקים והזיהוי את , ניהול משאבי הטבע

כאשר רובוט נדרש  .רםבועאופטימליים התנאים ה יםררוששבהם  ,במפעלי ייצורנעשה ברובו רובוטים השימוש בכיום  .השטח

 .ועוד תאורה משתנהבעלי , פעיםושמ, וצייםבהם שטח התנאי בעיקר אם  ,לכך מויהתאליש קושי  ,פעולות בשטחע וצילב

 מתהתאתוך  י,יטבמ םזויגבצפופה ובצורה  ,כולל נטיעה מחדש ,טכניות שונות-חקלאים רבים מבצעים פעולות אגרו ,וז מסיבה

כך  ,תפוחיםגידול כמו ב ,קיר פירותי שלגידול הלצורת לכך היא המעבר המוחשית  הדוגמוהרובוט, או להגידול למכונה 

ם שכיום יגידולבישראל יחלו לגדל שבעתיד התקווה היא  .םרובוטיאמצעות בייתכן ובעתיד  ,עבודה בבמות ר הקטיףשפשמתא

 . חקלאיו לתלמרובוטיקה ישבו AI-אך בשימוש ב ,ייםרווחינם א

   

 בתמונה מימין: מטע הבנוי במבנה של קיר ומותאם למיכון מתקדם; משמאל: מטע סטנדרטי

הנתונים מאגר היא  עלהשה ראשונההסוגיה ה .בהן עסוקשכדאי לאחדות  ספארו על סוגיותת דיבר לאחר הסקירה הכללי

 לואי ?ושנאספ נתוניםלמי שייכים ה, והדילמות העולות כאן הן: בשנים האחרונות יםרב פרסומיםזה ישנם בעניין  .)הדאטה(

 ועוד. האחריות של הרגולטור בנושא?מידת מה  ?איזה שימוש מותר לבצע בנתונים לא? לונתונים מותר לאסוף ואי

 מידעו כמו מיקום, צריכת אנרגיה ,מתחיל להתבצע איסוף של נתונים ים,או אפילו ציוד חקלאי מתקדם מופעלרובוט ר שכא

נאסף מהמיכון ההמידע כי החקלאי לדעת בוודאות יש ביכולתו של אם בעניין זה עולה השאלה,  ת המכונה.קשור למשימה ףנוס

 .מועבר לצד שלישי ינוא רכשש

בעוד  ,יצטמצמוניתן להניח שמשרות של פועלים בשדה  .עולם התעסוקהעל  שימוש ברובוטיםהת היא השפעסוגיה שנייה 

משרות מקומות התעסוקה הקשורים ב .תרחבולכו ויי -מכניקה בו ראייה ממוחשבתב, אלגוריתמיקהב ורותשהקשמשרות 

 במרכז.המשרות והגדלת היצע בפריפריה,  משרותל היעלמות מצב שהארץ, מה שייצור במרכז לרוב  יםמתקדמות אלה נמצא

הנמצא  ,המפעילעל  ,איהחקלעל על היצרן, מוטלת האם האחריות  -אוטונומי הציוד ב יםריות לנזקאחהסוגיה שלישית היא 

 ? המתכנתאולי בכלל על או  מהמקום, ק"מ 100במרחק של אף לעתים 

פעולה אחת ביצוע ם למימתאיהרובוטים  שיכיום  .פעולות בצע כמהיכול להרובוט מודולרי מתמקדת בפיתוח רביעית הסוגיה ה

בעתיד יפותחו רובוטים כי  תלקוו. יש מקום דבר יוצר קושי כלכליוה ,יהיטיפול בעשבאו  חליבה ,פירותקטיף כגון  ,בלבד

 פעולות שונות.  המכביצוען של שיתאימו ל

ניתן  ,זאת עם .רהרגולטוהתערבות של  השודרן מה חלקלפתרון ו ,בעבר עמןלא התמודדנו בעיות ש ותהסוגיות הללו מציפ

ביחס לכוחו של החקלאי,  משמעותית גדלת ,כמו יצרני ציוד חקלאי מאגרי נתונים,אוספות החברות השל  ןלהעריך שעוצמת

https://www.ispag.org/proceedings
https://www.ispag.org/proceedings
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ם ויערערו את ומקיאת המשך קטנים היאפשרו לחקלאים  AI-ו שרובוטים עדיין נראה .ביניהם דבר שיערער את היחסים

  .שהחקלאי חייב לגדול משמעותית או לסגור את המשקהתפיסה 

 

 נקודות שהיו מעניינות במיוחד.חלק מהבהמשך ואסכם  ,הרצאות התייחסו לנושא הנתונים המכב

 ,רבמידע  רוגתן לאינש כךל מודעות ישכיום  .נאספיםהשיבות הסטנדרטיזציה של הנתונים על חפריירה מחברת סינגנטה דיבר 

  .מידע בזמן אמת מחיישנים ועוד כגון צילומי רחפן, ,בעבר השלא הי

התקנים  .בתקנים מוגדרים השתמש, יש לשנאסף שתתמודד עם כל המידע ,ומדייקת מעבר לחקלאות חכמהלהשלים את הכדי 

 . FAIR (Findable, Accessible, Interoperability, Re-usable)הללו צריכים להתבסס על 

לאפשר לגופים שונים לנתח את הנתונים ולהפיק מהם תועלת עבור כלל בעלי העניין.  אמוגדרים הימטרת השימוש בתקנים 

 מהלך כזה יחייב עבודה של גורמים שונים תחת תקנים מוגדרים וקבועים. 

 ידעמ ,בין היתר ,כוללותה ,ותמידע רב שכבות ארה"ב התייחס לעובדה שכיום אנו אוספיםשבטת קנזס יפרופ' קוסלה מאוניברס

צריך להיאסף, היה  אליודעים איזה מידע  ין אנולמערכות שונות, אך עדיין א ןומזינים אות ,קרקע ועודו, נתוני צמח מטאורולוגי

 ה?אם מהירות הרוח היא נתון חיוני להערכת השקיה, ואם כן, מה משקלה, עולה השאלה לדוגמכך  של כל פרמטר. וומה משקל

 ,היקשר בין מבנה הקרקע לעשבייש אם  למשל,ללמוד מה הקשר בין שכבות מידע שונות, גם תיד נצטרך קוסלה מאמין שבע

 .(Big Dataמידע עתק )מבוססת על הכדי שנוכל להתקדם באמת לחקלאות 

 ,לחלוק עליו קשהיהיה , חדש כלשהומידע  ספקיהאלגוריתם ר שכאברור שגם סכנות, שכן בכך  יש ,לדעתיכי להוסיף וני רצב

את המחיר , למשל, , כדי להעלותהחדש עלולות לנצל לרעה את המידע מסוימות חברותש, כך מתבסס על מידע רב תוויהב

 נובע ףנוס וןכיס .אחרתיעילה מבלי שיש לו אלטרנטיבה  ,שהוא חייב להשתמש בחומר מסוים בחלקתו העיידמתוך לחקלאי 

במקרה כזה עלול להיווצר ושמדובר בפיתוח מורכב ויקר,  ום, משישמשו רק עבור גידולים מסוימים AIהעובדה שאלגוריתמי מ

 .AI-מתקבל מהה דעימלהתחרות ב םיכולת-פגעו משמעותית עקב איימצב שבו חקלאי גידולים אחרים י

יבול הלחיזוי תאימים ביותר הפרמטרים המבחינת על  צההר ,מאוניברסיטת וורשה, פולין סמבורסקיפרופ' 

  . דמהאחי בתפו

כמה ואצל  המחקר בוצע בשני שדות שונים .הקשר הטוב ביותר ליבול יבעלהם אילו פרמטרים  הייתה לבחון מטרת המחקר

כיסוי ובחינת  ;בחיישן ידני LAI; גובה הצמחבדיקת  ;חיישן ידניי ל ידע נמדדש ,NDVIהיו  בין המאפיינים שנבדקו .חקלאים

  .    בזווית אנכית כלפי מטה מקצועיתמצילום במצלמה  השפוענח ,צמחי

  ק"ג לדונם. 400עם סטייה של בערך  ,יותר לרמת היבולבצמחי הציג את הקשר הטוב הנמצא שהכיסוי 

בשדה אחר ש דובע ,טון לדונם 3.75-1.38 בין ונעוהערכים  ,טון לדונם 2.83בשדה אחד היה  הממוצע חשוב לציין שהיבול

ניתן לשייך  בין השדות ההבוהשונות הגאת טון לדונם.  3.11-לק"ג  673והערכים נעו בין  ,טון לדונם 1.83היה הממוצע 

 . סוג הקרקעלטופוגרפיה ובעיקר ל

 ,תלמיםל פוניםהשורשים ו מכ ,בצמח קשים לזיהויהתהליכים ל ותקשור הערכת יתר והערכת חסרההנחה היא כי במחקר זה 

 מוטמעים מהעלים לשורשים.ירידת -או אי ,האדמה מהודקת יותרשהיכן 

  .NDVIליצירת מדד  SARין ישימוש בלווההוצג  Manna Irrigationבהרצאה של רן פלטה מחברת 

 .ועוד המלצות השקיהלככלי לזיהוי שונות בצימוח,  -NDVIבכיום  משתמשים כירן תו הסביר בהרצא

חו מאוד באזורים מסוימים בעולם, ולכן בחברה פיתשכיחים ה ,ננות וצללהתמודד עם ע NDVI -, אין ביכולתו של העם זאת

  ,NDVIהעריך לכדי  ,ן רדאר(י)לווי SARן ימלווי מתקבליםמבוססת על מדדי צימוח שונים שה ,(ML) למידת מכונה מערכת

 .המשיך לספק המלצות השקיה בתקופות מעוננותיהיה אפשר ל שבעזרתו

  .מדינותבמגוון בעשרות גידולים ו להעפהמערכת 

 

   .וולקנימכון ביניהם ד"ר יפית כהן מו ,חוקרים מובילים מהעולם כללש פאנלבכנס התקיים 

כדי לקדם חקלאות  לאומית לחקלאות מדייקת( צריכה לפעול-ן)האגודה הבי ISPA-העל האופן שבו נשאלו החוקרים בפאנל 

יש לפעול  .ומפגשים בין חוקרים , סדנאותובינרים כמו ,ידע במגוון דרכיםה של הפצכי נדרשת השיבו החוקרים . בעולם מדייקת

קורסים והכשרות  באמצעותשפר את נושא ההדרכה ובמקביל ל ,שישמש בסיס למחקרים ,לאומי-ןמאגר מידע אחיד ביליצירת 

 מתאימות.

 וקרים מתחומי מדעי החברה.חכמו  ,יתופי פעולה עם גורמים נוספיםחלק ציינו שיש צורך ביצירת ש

לחקלאי  תורםאך אמנם קשה במידת מה, דה מחקר שמתקיים בשכיוון ששיתוף הפעולה בין חוקרים לחקלאים,  אתלהגביר יש 

 .לחיבור בין המחקר לשטח עמסייו

https://www.go-fair.org/fair-principles/
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 .מדיניותהקובעי לרגולציה והלאנשי גם ע סייהעשוי ל ,שיש לידע שנצבר באגודההרבה החשיבות  וינהצ ,בנוסף

 

אימוץ טכנולוגיות של חקלאות מדייקת ב סקהעארה"ב שב מאוניברסיטת פורדואריקסון ד"ר הרצאה של ה

  . בארה"ב

חקלאים, אך עדיין של ספקי ציוד ולא ובות של גהסקר מבוסס על ת .22-פעם הה ך זוערהנהסקר  אתברוס  תו סקרבהרצא

 .הטכנולוגיותברמת אימוץ ההבדלים את הדגיש את המגמות ומצליח ל

 יבול,-מד בטכנולוגיות של נרחב שימוש השנעבו כי ניתן לראות ו, רמת האימוץ של טכנולוגיות שונות את לן מציגהשלהגרף 

 קו מקווקו(בהצפי )מסומן  .זיהוי תקלות בגידוללבעשבייה ו טיפוללרובוטים של  אףמטוס ומ או, צילום מרחפן ןיצילומי לווי

 בשנים הקרובות.משמעותי באופן התחום הרחבת  אהו ,המשיבים לדברי ,העתידי

 
 

יש כי בעשור האחרון ניתן לראות  .)יישום משתנה במרחב( VRTשל את רמת האימוץ של טכנולוגיות  מציג לןהשלהגרף 

ך הצפי הוא א, בריסוס מדייק אין עלייה משמעותיתשימוש בואילו  ,זריעה מדייקתבו דישון מדייקבאימוץ נרחב של טכנולוגיות 

 . תשומות, דבר שאף קיים בארץ בעלייה בשימוש ברחפנים ליישוםניתן להבחין כן,  וכמ .ידתעבאוד שהשימוש יתרחב מ
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 .קישורמידע נוסף ניתן לראות ב

  חקלאים הם:החלק מהקשיים שהעלו 

 .מתקבל מהשימוש בהההרווח את  להעריך לעתים קשהכש ,של הטכנולוגיההגבוהה העלות  .1

 השונות.טכנולוגיות שימוש ביכולת לדרישת תשלום גבוה יותר עבור ה-אי .2

 .)יישום משתנה במרחב( VRT-מערכות לשל ה האגרונומיות חוסר אמון בהמלצות .3

 .הטכנולוגיותממגבילים את הרווחיות ההשטח של החקלאי תנאי  .4

 שתמש בטכנולוגיות המתקדמות השונות. לההיודעים קושי בגיוס עובדים  .5

 

  CropLife/Purdue Precision Agriculture Dealership Surveyבאדיבות: 

 

 בנימה אישית

 עם חוקרים מובילים קשריםמדייקת וסייעה לי ליצור ההשתתפותי בכנס תרמה רבות לידע המקצועי שלי בתחום החקלאות 

 . כמו אתיקה בחקלאות ,חדשיםבעולם. בכנס נחשפתי לתחומים 
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