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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ 
В ТЕПЛИЧНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

 
Сельскохозяйственное производство можно отнести к 

перспективной области для внедрения технологии Интернета 
Вещей (IoT), хотя далеко не везде можно ожидать его быстрое 
применение [1]. 

В качестве перспективного сегмента для применения IoT 
можно выделить «точное земледелие» [2, 3]. 

Наиболее подготовленным сектором «точного земледелия» для 
применения IoT, на наш взгляд, является выращивание овощей в 
защищенном грунте, т.е. тепличное хозяйство. Теплицы имеют 
ограниченную площадь, выращивание растений в большинстве 
своем производится по гидропонной технологии, что облегчает 
реализацию приложений IoT. 

«Умную теплицу» можно представить как киберфизическую 
систему, архитектура которой может быть представлена в виде 
следующих уровней: 

1) Периферийный уровень (уровень датчиков), включающий 
распределенную сеть сенсоров для мониторинга таких параметров 
как температура и влажность воздуха, интенсивность фотосинте-
тически активной радиации, концентрация CO2; гидропонных па-
раметров – pH, электропроводность питательного раствора, уро-
вень растворенного кислорода; биологических показателей – 
диаметр стебля, тургор листа (с использованием дендрометров и 
др. методов). 

2) Сетевой уровень (уровень передачи данных): обеспечивает 
коммуникацию между устройствами. Для условий теплиц с высо-
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ким уровнем влажности и металлоконструкций наиболее эффек-
тивны технологии с низким энергопотреблением и большой даль-
ностью действия, такие как LoRaWAN и NB-IoT. 

3) Уровень платформы и аналитики (облачный уровень): дан-
ные агрегируются на IoT-платформах. На этом уровне применяют-
ся алгоритмы машинного обучения для выявления аномалий, про-
гнозирования развития заболеваний и построения предиктивных 
моделей роста культуры. 

4) Уровень исполнительных механизмов: на основе аналитиче-
ских решений формируются управляющие сигналы для исполни-
тельных устройств – систем капельного полива и фертигации, 
электроприводов открывания фрамуг, систем отопления, досвечи-
вания и туманообразования. 

Внедрение IoT-решений позволяет оптимизировать ключевые 
производственные процессы: 

1) Управление микроклиматом. Традиционное регулирование 
основано на поддержании заданных пороговых значений. IoT-
система реализует динамическое управление, например алгоритм 
может временно повысить допустимый порог температуры при 
низкой влажности воздуха для активации работы систем туманооб-
разования, что предотвращает тепловой стресс и оптимизирует 
влажность. Исследования показывают, что такой подход позволяет 
повысить эффективность фотосинтеза на 15-25% [4]. 

2) Система прецизионной фертигации. Использование сенсоров 
влажности субстрата и электропроводности питательного раствора 
позволяет реализовать стратегию полива по потреблению культуры. 
Это исключает дренаж и вымывание питательных элементов в грун-
товые воды. По данным полевых испытаний, экономия воды и мине-
ральных удобрений достигает 30-50% и 25-40% соответственно, 
при одновременном снижении риска развития корневых гнилей [5]. 

3) Фитосанитарный мониторинг. IoT-системы интегрируют 
данные с феромонных ловушко-камер и гиперспектральных сенсо-
ров для ранней диагностики фитопатогенов и вредителей. Анализ 
изображений с помощью компьютерного зрения позволяет иден-
тифицировать очаги поражения на доклинической стадии, что яв-
ляется основой для интегрированной системы защиты растений и 
точечного применения средств защиты. 
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Проведенный анализ показывает, что технология Интернета 
Вещей является ключевым драйвером цифровизации тепличного 
растениеводства. Она позволяет трансформировать его из ресур-
соемкой отрасли в высокотехнологичную индустрию. 

Перспективные направления дальнейших исследований и раз-
работок, по нашему мнению, включают: интеграцию с искусствен-
ным интеллектом для создания полностью автономных систем 
управления, способных к самообучению и адаптации; разработку 
цифровых двойников тепличных комплексов для моделирования 
сценариев и оптимизации процессов в виртуальной среде; исполь-
зование робототехники для автоматизации таких операций, как об-
резка и сбор урожая. 

Таким образом, внедрение IoT-решений в тепличных хозяйст-
вах представляет собой стратегически важное направление, опре-
деляющее конкурентоспособность и устойчивое развитие агропро-
мышленного комплекса в долгосрочной перспективе. 
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