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前言

傳統農業依靠人力及天氣，從業人
員需頂著高溫及強光，揮灑汗水，辛苦努
力工作，才有豐收的機會。面對現今加劇
的氣候變化、勞動力短缺及人口老化等問
題，導入物聯網科技，減少農業人力在高
溫及強光下工作的時間或取代人力下，應
可提高農作物的品質及產量。近年來，物
聯網應用在農業栽培已有相當多實例，包
括短期葉菜的自動灌溉及採收、文心蘭的
補光栽培、稻作產業智慧管理生態系、農
業監測與監控系統及雲端數位產銷服務等
應用，改變了產業生產模式，而降低勞動
力需求與提高農產品品質。

何謂物聯網

物聯網（Internet of Things，簡稱
IoT）是一種計算裝置、機械及數位機器相
互關聯的系統，具備辨識碼及網路傳輸數
據的能力，無需人與人、或人與裝置的互
動。更加明確說，是指透過網路將軟體及
感應器等設備互相連接的技術，並使其藉
由這些設備收集、交換及處理數據資料，
在無需人的情況下相互通信。換句話說，
就是通過網路連接起來的一切「物體」或
「東西」。物聯網在農業中的應用包括收
集溫度、降水、濕度、風速、病蟲害和土
壤水分及成分的數據，並加以分析與運
用。

物聯網在蝴蝶蘭智慧底部灌溉栽培應

用

蝴蝶蘭生長所需的水分與養分，通常
混和施用於植株，一般先將化學肥料溶於
RO水中(稱養液)，然後取養液從植株上
方澆灌。早期傳統蝴蝶蘭養液澆灌方式需
大量人力，通常是配製好養液，然後用馬
達配合水管，用人力拉著水管1盆1盆的澆
灌，完成1栽培床再換另一栽培床的蝴蝶
蘭灌溉工作，因此，需相當多的人力，也
浪費很多養液。為減少人力支出，業者開
發專用的澆水車協助澆水，以栽培床為單
位，人與澆水車一起前進，澆水車設有6-8
個出水口，一次澆灌6-8盆，因此，可減少
6/1-8/1的人力需求。常見澆水車有數種，
包括地面移動型，橫跨在栽培床上載著養
液移動澆灌方式；或跨栽培床間的走道拉
著水管移動澆灌方式，可自動往前及往後
移動；或栽培床上移動型，澆水車跨栽培
床拉著水管，人拉著澆水車一起前進移動
的澆灌方式；或採用自動盤床自動移動至
灌溉的專區進行灌溉，各種灌溉方式各有
其優缺點。

大面積栽培雖然有澆水車輔助，可減
少人力，但澆灌的人力依然占很高比例。
由於夏季高溫且相對濕度高，蝴蝶蘭栽培
溫室常利用風扇及水牆進行降溫，利用澆
灌方式會使多餘的養液漫流於溫室地面，
導致溫室的相對濕度更高，病害亦相對
容易發生。因此，目前有採用底部灌溉方
式，進一步更精簡灌溉的人力需求，並減
少養液(肥料及水資源)的浪費，同時保持溫
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【農業新知】

室地面乾燥，減緩溫室的相對濕度提升，
降低病害發生。底部灌溉方式以栽培床為
單位，於栽培床上鋪塑膠布，或栽培床上
鋪塑膠布及吸水布，再利用傳統人工澆灌
或噴灌方式灌溉。此法可以降低養液的使
用，多餘的養液可藉由塑膠透明盆底部的
洞再吸回盆內，並使盆與盆之間的水分一
致，提高種苗品質及育成率，並減少多餘的
養液漫流於溫室地面，其次透過吸水布使
盆與盆之間的水分分布更均勻。或以底部
盤配合栽培端盤為單位，設計底部盤的高
度，限制養液灌溉量，達到底部灌溉的目
的，而避免病害發生時的病害傳播與擴散。 

為節省水資源及避免病害發生時的病
害傳播與擴散，進一步自動化與智慧化灌
溉，應用物聯網於蝴蝶蘭底部灌溉栽培，
將科技與知識結合於蝴蝶蘭栽培，達到蝴
蝶蘭智慧底部灌溉栽培。於溫室內設置網
路、控制器、繼電器、電磁閥、土壤濕度
計、養液桶、定比稀釋器及穩壓馬達等(圖
1及圖2)；養液桶貯放養液，利用定比稀
釋器及穩壓馬達將養液送至管路，管路安
裝至栽培床，栽培床上設置小管路及穩壓

滴頭，將穩壓滴頭固定於底部盤或盆栽底
部導水裝置，配合栽培端盤為單位，完成
底部灌溉管路設置。智慧農業網站設定土
壤濕度計及控制器，依灌溉需求撰寫程式
積木，於即時任務設定啟動及關閉程式積
木，於積木變數項下設定灌溉時間或灌溉
量，完成物聯網設定。程式積木寫入土壤
濕度計監測水苔栽培介質的含水量閥值，
啟動灌溉的時間(上午或下午)及上傳紀錄資
料的雲端位置，並完成灌溉或網路斷線及
停電的手機通知，方便透過手機掌控灌溉
工作。應用土壤濕度計監測水草栽培介質
的含水量，利用控制器啟動灌溉，透過物
聯網將土壤濕度計的監控資料、控制器的
啟動資料上傳雲端並記錄，做為大數據，
可供下載及分析。當智慧農業網站的即時
任務啟動程式積木，則開始蝴蝶蘭智慧底
部灌溉栽培，透過物聯網將溫室內蝴蝶蘭
水苔栽培介質的土壤濕度計的監控含水量
資料，於電腦或手機的即時資料顯示水苔
栽培介質的含水量(圖3)；當水苔栽培介質
的含水量低於程式積木寫入的土壤濕度計
閥值，則啟動控制器透過底部灌溉管路進

▲ 圖 1.養液桶、定比稀釋器、控制器及繼電器等
設備架設。

▲ 圖 2.栽培床上架設土壤濕度計、盆栽導水灌溉
裝置及電磁閥等設備。
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行灌溉，並於手機顯示灌溉通知(圖3)，完
成蝴蝶蘭智慧底部灌溉流程。

這種灌溉方式與設備裝置於新蓋溫室
可事先規劃，於舊溫室亦可增設，灌溉工
作交給灌溉管路及物聯網設備，灌溉人員
透過手機或電腦等設備瞭解，並巡視實際
灌溉情形，多餘的時間可從事其他田間栽
培管理等工作。

結語

物聯網的概念可以追溯到1980年代初

期，全球第一台隱含物聯網概念的裝置--可
樂販賣機，它連接到網際網路，可以在網
路上檢查庫存，並確認還可供應的飲料數
量。如今IoT應用已經遍及現代生活的各方
面，智能家居、互聯汽車、智慧都市、智
慧醫療、工業自動化及智慧農業等領域，
實現了設備之間的連接與智能化，為人們
的生活和工作帶來了更多便利和效率。未
來農業的發展將導入更多的物聯網設備，
應用人工智慧結合物聯網(AIoT)取代人力
的支出，應可克服部分農業缺工問題。物
聯網在蝴蝶蘭底部灌溉栽培之應用，進一
步配合程式積木撰寫，達到自動啟動溫室
風扇、水牆及遮陰網的開關，可將溫室環
境控制在設定的範圍內。隨物聯網設備的
進步，除土壤水分計的使用外，電導度(EC
值)及酸鹼度(pH值)的監控設備也陸續發展
中，未來亦可應用監測水苔的EC值及pH
值，適度調整蝴蝶蘭灌溉養液，以提高蝴
蝶蘭產品品質。

▲圖 3.智慧農業開發系統手機 LINE灌溉通知及電腦即時資料顯示。

▲ 圖 4. 應用物聯網在蝴蝶蘭智慧底部灌溉栽培情
形（中間栽培床）。
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