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 31-9، صفحات: 3041 زمستان، 2، شماره هفتمای، جلد مجله ترویجی سبزیجات گلخانه

 

 ها ها و فرصت های تجاری در ایران؛ نیازمندی هوشمندسازی گلخانه
 

 3داش ثریا دانشور تیکمه، 1احسان شکری، 2خورشیدی، عنایت رضوانی 1، سید مجید عزیزی1*سعید سهیلی وند

 کرج کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان ایران، کشاورزی بیوتکنولوژی پژوهشگاهاستادیار  - 3

 کرج کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان نهال، و بذر گواهی و ثبت تحقیقات موسسه استادیار -2

 نگاشت رستاک، کرجمدیرعامل شرکت هوشمند  -1

 Soheilivand@abrii.ac.ir *پست الکترونیکی نویسنده مسئول:

  29/11/1413تاریخ پذیرش:                                                    11/12/1413تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

با این وجود در کشور . کاملا آشنا و کاربردی استهوشمند، یک فناوری  های گلخانه در کشورهای پیشرفته،

های ناشناخته آن، این تکنولوژی هنوز بطور گسترده در  ما بدلیل عدم اطلاع از مزایا و امکانات آن و ترس از هزینه

وهله اول آشنایی کلی با مفاهیم اصلی  درسازی و بومی نشده است. بنابراین هدف از این مطالعه  ها پیاده گلخانه

زبان بسیار ساده شامل معرفی انواع مختلف سنسورها و شبکه ارتباطی آنها با هم، با  های هوشمند است که به گلخانه

مندی از  سازی این تکنولوژی با بهره های پیاده باشد و در مرحله بعد هزینه های کاربردی موبایل می سرور و برنامه

رسی خواهد شد. در ادامه های احداث یک گلخانه است(، بر درصد هزینه 34بهترین امکانات آن )که کمتر از 

ها، انرژی، نیروی انسانی و بالا رفتن  جویی در مصرف آب، نهاده های مختلف با صرفه هایی از کاهش هزینه مثال

داران از مزایای  مندی گلخانه راندمان تولید مورد بحث قرار خواهد گرفت و در پایان به منظور ترویج، ورود اولیه و بهره

 های هوشمند، تجربیات و پیشنهاداتی ارائه خواهد شد.  هعملی و کاربردی گلخان

  

کاوی،  (، گلخانه مدرن، سنسور، دادهIoT: Internet of Thingsاینترنت اشیاء ) واژگان کلیدی:

 کارت سیم
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 دوم / شماره هفتم/ جلد 3041مجله سبزیجات گلخانه ای/ سال 

  

 

 متن مقاله

 بیان مساله:

بالا بردن بازدهی و سودهی در تولید با 

های جدید و  گذاری منطقی بر روی تکنولوژی سرمایه

به روز نگه داشتن آن، یک هدف اساسی برای هر 

های اخیر ظهور  واحد تولیدی است. در سال

شمند در دنیا تاییدی بر این گفته های هو گلخانه

سیستم یک باشد. طراحی گلخانه هوشمند که  می

های باز در  بسته است، نسبت به دیگر سیستم

کشاورزی مانند زراعت و باغبانی، به خاطر ماهیت 

تر  یافتنی تر و دست خاص آن، آسانتر، کنترل شده

علاوه بر بحث بر روی مفاهیم است. در این مطالعه 

های هوشمند، با بررسی مزایا و  گلخانه ای پایه

های اقتصادی آن بر آشنایی و ترویج این  جنبه

 داران تاکید خواهد شد.  تکنولوژی در بین گلخانه

 

گلخانه هوشمند و مزایای آن چیست و چه 

 نیازی به استفاده از آن است؟

در واقع گلخانه هوشمند، یک گلخانه مدرن است که 

مند است. سنسورها  از تکنولوژی اینترنت اشیاء بهره

ها  گیری کرده و داده پارامترهای مختلفی را اندازه

توسط سیستم شبکه به سرور کامپیوتری یا 

سازی و  شوند و پس از ذخیره ریزپردازنده ارسال می

رایط موجود و ها، برای واکنش به ش پردازش داده

ها و  پایدار کردن شرایط گلخانه، دستورات به دستگاه

کننده  اجزای تاثیرگذار )مانند پمپ آب، سیستم خنک

وقفه و بطور خودکار  شود. این فرایند بی و ...( صادر می

در حال انجام بوده تا بتوان بهترین بازدهی را از یک 

سیستم به دست آورد. لازم به یادآوری است که 

های سنتی، استفاده از  ایت اتوماسیون در گلخانهنه

کننده در  یک سنسور دمایی و یک فن یا سیستم گرم

یک مدار بسته ساده است که برحسب دمای گلخانه، 

سیستم خنک کننده یا گرمایی، روشن یا خاموش 

شود. در حالیکه، در یک گلخانه هوشمند که بر  می

رل سیستم پایه تکنولوژی اینترنت اشیاء است، کنت

به بوده و پیچیدگی اجزای تشکیل دهنده، تر  پیچیده

، و تنوع انواع حسگرها تعداد بالای سنسورهاواسطه 

 ها و داده ها در بستر اینترنت، ثبت امکان ارسال داده

آنالیز آنها در سرور کامپیوتری، قابلیت رصد و کنترل 

-از راه دور مجموعه گلخانه، و مدیریت و برآورد دقیق

های آن )حتی برای  تولید و کاهش هزینهتر 

های  های کشت بعد(، براساس داده بینی دوره پیش

)هوک و ( 3ثبت شده، به راحتی وجود دارد )شکل 

در ادامه به تفکیک، اجزای اصلی . (2424همکاران، 

این سیستم و مشخصات کلی آنها، به زبان ساده 

 پرداخته خواهد شد.

 

هوشمند و  . بررسی وضعیت گلخانه3شکل 

مدیریت آن با استفاده از یک تلفن همراه )تصویر سمت 

 راست( و از طریق داشبورد وب سایت )تصویر سمت چپ(

 

 هوشمند چیست؟های  گلخانهاجزای اصلی 

بطور کلی اجزای اصلی گلخانه هوشمند در دو بخش 

 :هستند بررسیمهم قابل 

کنترل ( در سنسورها)حسگرها انواع  -1

 گلخانه هوشمند

های  حسگرها به عنوان جزء اصلی سیستم

ای از  مجموعهتوانند شامل  باشند و می هوشمند می

افزارها باشند که قادرند پارامترهای  ها و نرمافزار سخت

فیزیکی مانند دما، رطوبت، شدت نور، فشار، حرکت و 

های الکتریکی، بصورت  .... را پس از تبدیل به سیگنال



11 
 جنوب استان کرمان یعیو منابع طب یآموزش کشاورز و قاتیمرکز تحق

تجاری در ایران؛  های هوشمندسازی گلخانهو همکاران،  سهیلی وند

 ها ها و فرصت نیازمندی

 

  

 
 

 

 

 

 (.2433همکاران،  داده انتقال دهند )رحمان و

ترین ویژگی یک سنسور، عملکرد و  بنابراین مشخصه

تواند آن را از  سنجش نوع پارامتر فیزیکی است که می

محیط دریافت کند و بر همین اساس سنسورهای 

توانند  مختلفی وجود دارد که در یک گلخانه مدرن می

. از مهمترین آنها (2432)رجاز، استفاده شوند 

تشخیص سنج،  ورهای دمایی، رطوبتتوان به سنس می

سطح آب و دبی آب و کنترل شیر برقی، تشخیص 

های  محلول شدت و نوع طیف نور، تشخیص مواد و

غذایی، تشخیص میزان و نوع گازهای موجود در 

 نیدورب یها ستمیحرکت و س صیتشخترکیب هوا، 

 ی، تشخیص آتش و اعلان حریق اشاره کردتیامن

سازی اطلاعات  آنالیز و خلاصهبا  . همچنین(2)شکل 

تر و  ها درک نتایج، بسیار ساده در نمودارها و گراف

ها و موانع تولید به وضوح  گویاتر شده و موفقیت

در ادامه به اختصار به بررسی مشخص خواهد شد. 

 شود.  آنها پرداخته می

ها، با  توانند در گلخانه سنسورهای دمایی می

ای هوای گلخانه و فضای گیری دم اهدافی چون اندازه

گیری میزان دمای  باز اطراف آن )خارج گلخانه(، اندازه

گیری دمای  دمنده توسط سیستم گرمایشی، اندازه

به گیری دمای آب آبیاری استفاده شوند.  خاک و اندازه

بروز  بادلیل امکان تغییر ناگهانی در دمای یک گلخانه 

انواع مشکلات، سنسورهای دمایی یکی از مهمترین 

ترین سنسورها  سنسورهای قابل استفاده و جز اصلی

سنسورهای دمایی از های هوشمند هستند.  در گلخانه

بُعد مدیریت انرژی و بهینه مصرف کردن آن نیز حائز 

 اهمیت هستند. 

 
 

 

 

 

 

 

 

های گلخانه مدرن و هوشمند و  . قابلیت2شکل 

آن توسط حسگرهای و کنترل  سیستم مونیتورینگ 

پمپ وضعیت رطوبت، دما، سطح آب، پی اچ آب و خاک و 

( و نقشه دمایی براساس داده های بالاآب )تصویر 

 (پایینتصویر ) سنسورها در نقاط مختلف سازه

حفظ رطوبت هوای گلخانه نیز مانند حفظ 

ای  ، در یک حد بهینه، از اهمیت ویژهرطوبت خاک

ای رطوبت نیز  برخوردار است. برای رصد لحظه

سنسورهایی وجود دارد که در گلخانه هوشمند، به 

سنج شناخته شده است. کاربرد  عنوان حسگر رطوبت

تواند به دو صورت تشخیص و  این سنسور می

گیری رطوبت هوا و رطوبت خاک باشد که هر  اندازه

ا، پارامترهای مهمی در رسیدن به یک تولید یک از آنه

مورد نیاز بر حسب نوع مقدار رطوبت پایدار هستند. 

محصول و مرحله رشدی آن متفاوت است و علاوه بر 

تاثیر دارد، در  یزیولوژی گیاهاین که بر فرایندهای ف
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 دوم / شماره هفتم/ جلد 3041مجله سبزیجات گلخانه ای/ سال 

  

 

ها و آفات داخل گلخانه نیز  کنترل و یا توسعه بیماری

سیستم (. 2424اران، گذارد )کومار و همک اثر می

آبیاری در گلخانه یک سیستم یکپارچه و مکانیزه 

های آب در ابتدای مدار امکان  باشد. حضور مخزن می

های آبیاری و اضافه کردن  ریزی برای دوره برنامه

کش  های غذایی و یا حتی سموم مختلف آفت محلول

. سنسورهای سازد پذیر میامکانها،  را در داخل مخزن

مختلفی برای سنجش سطح مایعات برای پی بردن به 

سطح آب و میزان ذخیره شده در مخزن وجود دارد. 

ترکیب اطلاعات سطح آب مخازن و دستور به 

دهد که علاوه بر ثبت  شیرهای برقی این امکان را می

میزان آب مصرفی، کنترل دقیقی بر اضافه کردن 

غذایی یا کنترل  کودها یا سموم طبق برنامه رژیم

 آفات داشت. 

سنسور تشخیص نور در انواع مختلف، در 

شود که یکی از مجهزترین  اینترنت اشیا استفاده می

آنها قابلیت تشخیص طیف نور و شدت آن را دارد. 

برای بررسی اثرات تابش نور و و نوع پراکندگی و یا 

همگنی آن در فضای گلخانه از این نوع سنسورها 

شود. همچنین این امکان وجود دارد که  استفاده می

مدت زمان روشن و خاموش بودن، تعیین شدت تابش 

نور و نوع طیف منابع نوری، از راه دور بدون حضور 

اپراتور در محل، کنترل شود. ثبت و گزارش چنین 

سنسورهایی در سیستم گلخانه هوشمند، باعث تایید 

ود مدت زمان تابش و نوع نور تابیده شده خواهد ب

یکی از سنسورهای متداول، حسگر  (.2432)مورای، 

آتش و دود و اعلان حریق است که این  گاز، تشخیص

شود که بلافاصله با  سیستم طوری طراحی می

دود و یا آتش،  گاز )مانند مونواکسید کربن(، احساس

یک پیغام هشدار به ناظر گلخانه فرستاده و بطور 

کند. این   اتوماتیک اقدام به خاموش کردن آتش

ریزی شود که قبل از  تواند طوری برنامه سیستم می

ها و اخطارهای لازم را با  سوزی اعلان گسترش آتش

تماس به تلفن همراه به مسئول گلخانه اعلام نماید. از 

های  توان به سیستم های هوشمند می دیگر سیستم

های امنیتی اشاره کرد.  حساس به حرکت و دوربین

علاوه بر بحث امنیتی یک تصویر ها  حضور دوربین

واقعی در هر زمان، در اختیار ناظر و مدیر گلخانه و یا 

از راه دور و از طریق وب سایت  آن، مشاوران تخصصی

 دهد. در اختیار قرار می تلفن همراهیا 

شبکه ارتباطی سنسورها با مرکز دریافت،  -2

 ها  سازی داده آنالیز و ذخیره

 های مدرن گلخانهو بخصوص در کشاورزی 

و  های ارتباطی پروتکلمبتنی بر اینترنت اشیا، 

کاربردی مختلفی مطرح است. با این حال،  های برنامه

سیم  از دو روش ارتباط با سیم و ارتباط بیبطور کلی 

در ارتباطات با سیم با اینکه تبادل  شود. استفاده می

ها از امنیت بالاتری برخوردار است، ولی  داده

ابجایی مکان سنسورها، در نقاط محدودیت در ج

سیم، بیشتر است.  مختلف گلخانه، نسبت به حالت بی

 هزینه فای، وای از استفادهسیم،  البته در حالت بی

 .را کمتر خواهد کرد سیستم اجرایاندازی و  راه

معمولا در طراحی شبکه ارتباطی اینترنت اشیاء بدین 

از  را اطلاعات موجود ،سنسورشود که  صورت عمل می

ایستگاه پایه ارسال یک آوری کرده و به  جمعمحیط 

هایی را به یک سرور  کند. ایستگاه پایه چنین داده می

موجود در  و یا یک میکروکنترلر راه دورکامپیوتر 

ها تجزیه و  کند، جایی که داده منتقل میگلخانه 

برحسب  دستورات لازمشوند و  میو ذخیره تحلیل 

، ها کننده و خنک ها فنسیستم ) ها برای دستگاهمورد 

و شیرهای برقی، باز و  سیستم گرمایش، پمپ آب

 شود صادر می (سایر موارد ها و بسته کردن پنجره

 (.2424)هوک و همکاران، 

با اینکه ماهیت استفاده از فناوری اینترنت 

ها در بستر اینترنت است، ولی در  اشیاء ارسال داده

اینترنت جهانی در مواردی که امکان استفاده از 

توان از این فناوری بصورت محلی  دسترس نباشد، می

(local در داخل گلخانه استفاده کرد. بنابراین این )

و  "در محل"امکان وجود دارد که از دو روش ارتباط 

مند شد. در  و یا هر دو با هم بهره "اینترنت جهانی"

ها به شبکه جهانی  سیستم محلی بدون اینکه داده
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تجاری در ایران؛  های هوشمندسازی گلخانهو همکاران،  سهیلی وند

 ها ها و فرصت نیازمندی

 

  

 
 

 

 

 

اینترنت و سرور دوردست ارسال شود، بطور محلی و 

در دامنه جغرافیایی که گلخانه در آن واقع است، 

شوند و کنترل  ها رد و بدل، تحلیل و ذخیره می داده

بصورت محلی یا بصورت اتوماتیک و یا دستی از 

طریق کامپیوتر، تبلت و تلفن همراه بصورت شخصی 

این امکان وجود شود. البته  داخل گلخانه انجام می

های سنسورها در داخل گلخانه توسط  دارد که داده

یک ریزپردازنده آنالیز شده و دستورات لازم بطور 

خودکار برای کنترل گلخانه، توسط آن داده شود و 

اطلاعات بدون استفاده از اینترنت جهانی و تنها با 

ارسال و دریافت پیامک از طریق تلفن همراه، انتقال 

ه مسئول، مدیر و یا مشاوران ارسال شوند و یافته و ب

کل سیستم گلخانه بدون اتصال به اینترنت، از راه دور 

و تنها با استفاده از یک تلفن همراه، کنترل شود. این 

تواند توسط یک اینترنت گوشی  حداقل حتی می

خور اینترنت اشیاء  های سیم کارت همراه و یا ماژول

استفاده از سروهای اجرا شود. چرا که مزیت اصلی 

ابری و یا معمولی در قابلیت دسترسی به اطلاعات از 

ای از جهان و مدیریت و کنترل گلخانه  هر نقطه

و  گارسیا-روئیزهوشمند در هر زمان و مکانی است )

 (.2449همکاران، 

هزینه احداث گلخانه هوشمند چگونه برآورد 

 شود و آیا توجیه اقتصادی دارد؟ می

برداری  هزینه احداث تا بهرهمسلما برآورد 

تونلی، ایرانی، یک گلخانه برحسب نوع گلخانه )

( و شرایط حاکم بر آن ای اسپانیایی، هلندی یا شیشه

استفاده و نوع مصالحی که برای آن برای هر متر مربع 

های اصلی  هزینهمتغییر است. بطور کلی می شود، 

 هزینه زمین، هزینه ساخت سازهشامل  احداث گلخانه

های  ، هزینهها هزینه تجهیزات و سیستمو مجوزها، 

صورت نهایت در کاشت، داشت و برداشت و در 

. مسلم آن است سازی هزینه هوشمند ،هوشمندسازی

ها و نوع  توان بدلیل تنوع بسیار گلخانه است که نمی

محصول تولیدی آنها )گیاهان آپارتمانی و تزئینی، 

سبزی و صیفی، بریده، هیدروپونیک یا خاکی،  شاخه

تکثیر، پیوندی، قلمه و نشاء، تولیدات کشت بافتی و 

های رشد(، هزینه مشخص و ثابتی را ارائه داد.  اتاقک

های  حال و براساس اطلاعات مربوط به شرکت با این

های  سازنده گلخانه و صرفا جهت مقایسه هزینه

های  متداول ساخت و تجهیز گلخانه با هزینه

یک مورد تخمینی در جدول  هوشمندسازی گلخانه،

بدین ترتیب با توجه به برآوردهای . استآورده شده  3

شود که هزینه هوشمندسازی  مشخص می 3جدول 

یک گلخانه جز هزینه های پایین احداث یک گلخانه 

درصد آن است. دلیل اصلی آن به  34بوده و کمتر از 

خاطر ماهیت گلخانه است که یک محیط ذاتا قابل 

کنترل است و کلیه تجهیزات برای کنترل و مدیریت 

عوامل مختلف حتی قبل از هوشمندسازی در سازه 

ده است. بنابراین فقط با الحاق سیستم آن تعبیه ش

هوشمند سازی بر روی تجهیزات به راحتی می توان 

کل مدیریت گلخانه را بصورت کاملا هوشمند و از راه 

 دور انجام داد. 
 

 های ترویجی توصیه

برای روشنتر شدن مفهوم، ترویج و درک بهتر مزایا، 

در اقتصادی  ییجو مربوط به صرفه برخی از موارد

هوشمند نسبت  یها در گلخانه یمال راتیبع و تأثمنا

 ارائه شده است های متداول در ادامه به گلخانه

؛ کارانیسا و همکاران، 2420)بینایی و همکاران، 

2422:) 

 عملیات آبیاری یاجرا در آب: ییجو صرفه .3

در  ییجو صرفه یها وهیو ش یبند زمان یساز نهیبا به

منجر به حداقل  تواند یهوشمند م یها آب در گلخانه

 یها گلخانه % کاهش در مصرف کل آب شود.31

 یاریآب شرفتهیپ یها کیکه از تکنتر  مدرنهوشمند 

در تلفیق با  کنترل شده یا قطره یاریمانند آب

 کنند، یاستفاده مهای باران و ...  آوری آب جمع

در مصرف آب  ییجو صرفه %94-24تا  توانند یم

 نیداشته باشند. ا یاریآب متداول یها نسبت به روش
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بررسی  وو رواناب  ریتبخبازدهی بالا با حداقل کردن 

به  دقیق رشد و نمو و رصد متناوب وضعیت گیاه و

به  ماًیمستقو مواد غذایی آب  به موقع لیتحو لیدل

  قابل استحصال است.  اهیگ یها شهیر

 طیشرا یساز نهیبه :یدر انرژ ییجو . صرفه2

منجر  تواند یهوشمند م یها در گلخانه ییمایکروکلیم

شود، به  یانرژ یها نهیدر هز یبه کاهش قابل توجه

 یها نهی% در هز24مطالعات کاهش تا یکه برخ یطور

 یسنت یها ستمیرا نسبت به س شیو سرما شیگرما

و  کارآمد یانرژ یها یطراحدر  .دهند ینشان م

 ریدپذیتجد یاستفاده از منابع انرژ قیاز طر پیشرفته

 یها در گلخانه یدیخورش یها مانند پنل کپارچه،ی

% کاهش در مصرف 11منجر به  توان یهوشمند م

  .شد یسالانه انرژ

در  ونیکار: اتوماس یروین نهی. کاهش هز1

کار را با  یروین یها نهیهوشمند هز یها گلخانه

و  یکودده ،یاریمانند آب یفیخودکار کردن وظا

  که دهد یکاهش مبه شدت  یطیمح طینظارت بر شرا

 تواند یم شده یساز ادهیپ ونیبسته به سطح اتوماس

 14-24کار تا حدود  یرویبه ن ازیمنجر به کاهش ن

 شود. درصد

در  ییجو صرفه بی: ترکیکل یاقتصاد ری. تأث0

به  داتیتول شیهمراه با افزا ،یآب و انرژ یها نهیهز

 یاقتصاد تیقابل تواند یم نه،یرشد به طیشرا لیدل

نشان  نتایجدهد.  شیهوشمند را افزا یها گلخانه

 ییکارا توانند یهوشمند م یها یکه فناور دهند یم

و  عاتیضااشتباهات انسانی، منابع را با کاهش 

بهبود بخشند  یطور قابل توجه هب یاتیعمل یها نهیهز

 . کمک کنند دارتریپا یکشاورز وهیش کیبه در کل و 

مزایای با توجه به موارد ذکر شده، بطور خلاصه، از 

های هوشمند  استفاده از اینترنت اشیاء در گلخانه

کود و  انرژی، ،آب بهینه و مصرفحفظ توان به  می

سم، بالا بردن درآمد و بهره اقتصادی، افزایش امنیت 

و اطمینان از تولید پایدار، کنترل و مدیریت از راه 

ون و خودکار کردن عملیات دور، قابلیت اتوماسی

گیری، ایجاد  ها، تحلیل و گزارش ای، ثبت داده گلخانه

های نوینی  زیرساخت برای استفاده از تکنولوژی

اشاره کرد.  همچون یادگیری ماشین و هوش مصنوعی

توان از  هایی با دسترسی محدودتر می در مکان

اینترنت گوشی همراه و یا حتی سیستم شبکه محلی 

انه( برای تبادل داده و مدیریت در محل )داخل گلخ

گلخانه، چه بصورت اتوماتیک و چه بصورت دستی 

بحث (. 2439استفاده کرد )ابراهیم و همکاران، 

و استفاده از در توسعه  ها چالش یکی دیگر ازها  هزینه

های  توان قدم باشد. البته می فناوری اینترنت اشیاء می

مند با هزینه کم اول را برای داشتن یک گلخانه هوش

و قابل قبول با استقرار سامانه رصد و پایش شرایط 

گلخانه شروع کرد که قادر است تا اطلاعات و وضعیت 

ای گلخانه را به یک گوشی همراه به صورت  لحظه

پیامک ارسال کرده و یا به سرور کامپیوتر ارسال کند 

های بعدی، بر حسب نیاز اقدام به گسترش و در قدم

(. همین کار در تحقیقی 1لوژی کرد )شکل این تکنو

پذیر بوده و انواع  که صورت گرفته به راحتی امکان

ها به صورت متناوب و پیوسته به یک سرور داخل  داده

کشور ارسال و به راحتی در هر زمان و مکانی قابل 

دسترس هستند )رجوع به سایت 

oiots.irwww.bihttps://توان با  (. حتی می

ای گلخانه با خبر هم از وضعیت لحظه ارسال پیامک

شد )بدون نیاز به اینترنت( و هم اینکه دستورات 

خاموش و روشن و یا کم و زیاد کردن را به تجهیزات 

 گلخانه ارسال کرده و تایید آن را دوباره با پیامک

 دریافت کرد.

و ثابت در جهت  بنابراین به نسبت صرف هزینه اندک 

توان  استقرار سیستم اینترنت اشیاء در گلخانه، می

نظارت و مدیریت دقیقی )حتی با قابلیت نظارت و 

کنترل تمام وقت از راه دور( بر تولید محصول در 

های مختلف داشت و بازده و سودآوری را تضمین  دوره

 کرده و ارتقاء داد.

 

 

 

http://www.bioiots.ir/
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تجاری در ایران؛  های هوشمندسازی گلخانهو همکاران،  سهیلی وند

 ها ها و فرصت نیازمندی

 

  

 
 

 

 

 

 تخمینی و مثالی جهت مقایسه هزینه های هوشمندسازی یک گلخانه فرضی. 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

هوا و خاک ارسال  های دمایی و رطوبتی ای از داده نمونهو )تصویر سمت راست( . سنسورهای سنجش رطوبت خاک 1شکل 

 چپ(تصویر سمت )( https://www.bioiots.ir)گلخانه  ای لحظهوضعیت  قابلیت نمایش آنلاین شده به سرور کامپیوتر با
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