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Isian Substansi Proposal 
SKEMA PENELITIAN TERAPAN 
Pengusul hanya diperkenankan mengisi di tempat yang telah disediakan sesuai dengan 
petunjuk pengisian dan tidak diperkenankan melakukan modifikasi template atau 
penghapusan di setiap bagian. 

 

A. JUDUL 
Tuliskan judul usulan penelitian maksimal 20 kata 
[Pengembangan Model Smart Farming untuk Optimalisasi Pertanian pada 
Tanaman Holtikultura] 

B. RINGKASAN 
Isian ringkasan penelitian tidak lebih dari 300 kata yang berisi urgensi, tujuan, metode, 
dan luaran yang ditargetkan 
[Penelitian ini merupakan Penelitian Terapan lanjutan untuk Tahun ke-3, berdasar 
Surat Kontrak DRTPM Nomor 0254.9/LL5-INT/AL.04/2023 dan 
075/E5/PG.02.00.PL/2023. Pertanian merupakan sektor penting yang menopang 
berlangsungnya peradaban manusia di manapun, termasuk di Indonesia yang 
dikenal sebagai negara agraris, yang sebagian besar penduduknya 
menggantungkan diri pada sektor pertanian. Pendapatan Domestik Bruto (PDB) 
Indonesia pun ditopang oleh sektor pertanian. Beberapa tahun terakhir 
pendapatan tersebut menurun karena produktivitas pertanian yang dianggap 
lesu akibat berbagai faktor, antara lain kurangnya minat para penerus di bidang 
pertanian, serta terjadinya pemanasan global yang mengakibatkan cuaca ekstrem 
di berbagai daerah. Pemanfaatan teknologi juga terbilang rendah sehingga 
praktik yang dilakukan masih dengan cara konvensional. Revolusi Pertanian 4.0 
dirancang dengan melibatkan teknologi digital dalam proses 
pengembangannya. Penggunaan teknologi informasi modern ditujukan untuk 
memecahkan masalah pertanian tradisional, serta mengeksplorasi mode 
pengembangan modernisasi, dan secara bertahap akan berganti dengan sistem 
pertanian modern. Urgensi penelitian ini adalah untuk melakukan proses 
digitalisasi pertanian untuk berbagai komoditas tanaman terutama holtikultura 
untuk menyesuaikan dengan perkembangan teknologi informasi, serta solusi 
untuk mengatasi perubahan cuaca ekstrim. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengembangkan digitalisasi pertanian melalui Model Smart Farming, 
menggunakan teknologi Internet of Things (IoT), untuk membantu dalam 
monitoring tanaman, sehingga pertumbuhan dan hasil dari tanaman hortikultura 
menjadi optimal. Kebaruan dan kontribusi terhadap ilmu pengetahuan dalam 
penelitian ini adalah melalui pengembangan model Smart Farming akan 
membantu optimalisasi pertanian dan produksi tanaman holtikultura. Proses pada 
pertanian dilakukan dengan memanfaatkan teknologi informasi, seperti internet 
of things (IoT), penggunaan sensor-sensor serta adanya sistem monitoring 
berbasis web maupun android. Metode Penelitian dilaksanakan dalam 
beberapa tahapan, antara lain: 1) pengembangan model smart farming, 2) 
pengujian model pada skala yang sebenarnya, 3) analisis pengujian model, 4) 
proses integrasi greenhouse smart farming, 5) evaluasi hasil integrasi sistem. 
Luaran wajib yang akan dihasilkan pada tahun ketiga adalah kekayaan intelektual 
berupa Paten Sederhana Integrasi Sistem Smart Farming dengan status 
Terdaftar.] 

C. KATA KUNCI 
Isian 5 kata kunci yang dipisahkan dengan tanda titik koma (;) 
[Smart Farming; internet of things; produksi; pertanian; ketahanan pangan] 



D. PENDAHULUAN 
Pendahuluan penelitian tidak lebih dari 1500 kata yang memuat, latar belakang, rumusan 
permasalahan yang akan diteliti, pendekatan pemecahan masalah, state-of-the-art dan 
kebaruan, peta jalan (road map) penelitian setidaknya 5 tahun. Sitasi disusun dan ditulis 
berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. 

[1. Latar Belakang 
Pada beberapa tahun terakhir, pertanian secara bertahap berkembang menuju 
sangat pesat dan intensif, didukung oleh adanya teknologi internet yang 
menawarkan integrasi dan inovasi generasi baru teknologi informasi [1], 
manufaktur modern, dan layanan produsen [2]. Penggunaan teknologi informasi 
modern ditujukan untuk memecahkan kekurangan dan masalah pertanian 
tradisional, serta mengeksplorasi mode pengembangan modernisasi [3]. Oleh 
karena itu, bidang pertanian sedang mengalami perubahan besar, pengalaman 
manajemen pertanian tradisional dinilai tidak layak lagi, dan secara bertahap akan 
berganti dengan sistem pertanian modern [4], [5]. 
 
Smart Farming (Pertanian Pintar) dapat didefinisikan dengan konsep yang sempit 
atau konsep yang luas. Definisi sempit dari pertanian pintar mengacu pada 
pertanian di mana teknologi ICT diterapkan di rumah kaca maupun kebun [6]. 
Penggunaan pertanian pintar adalah pendekatan inovatif yang dapat 
meningkatkan produktivitas dan kualitas produk pertanian bahkan saat 
menggunakan lebih sedikit tenaga kerja, energi, dan pupuk dari sebelumnya [7], 
[8]. Konsep luas dari pertanian cerdas adalah digitalisasi pertanian dalam 
berbagai cara untuk mencapai inovasi di seluruh industri berkaitan dengan 
pertanian, mulai dari produksi pertanian hingga distribusi, konsumsi, pariwisata 
dan kehidupan pedesaan [9], [10], [11], [12]. Pandemi covid-19 semakin 
mempercepat laju perubahan dari tradisional menjadi digital.  
 
Proses digitalisasi pertanian untuk berbagai komoditas tanaman perlu segera 
dilakukan untuk menyesuaikan dengan perkembangan teknologi informasi. 
Komoditas pertanian yang menjadi unggulan adalah bahan pangan dan tanaman 
hortikultura. Komoditas hortikultura tumbuh 7,85 persen karena permintaan 
buah-buahan dan sayuran selama pandemi covid-19. Ada tiga strategi utama 
yang dilakukan Kementerian Pertanian untuk pengembangan hortikultura 2021-
2024, yaitu Pengembangan Kampung Hortikultura, Penumbuhan UMKM 
Hortikultura, dan digitalisasi pertanian melalui pengembangan sistem informasi. 
Melihat peningkatan jumlah permintaan khususnya pada komoditas hortikultura, 
menjadi motivasi untuk melakukan penelitian ini. Prospek bisnis komoditas 
hortikultura di tengah pandemi covid-19 ini menjadi peluang, karena masyarakat 
sekarang banyak mengonsumsi vitamin dan mineral yang menguatkan daya 
tahan tubuh, dimana bisa ditemukan di buah dan sayuran. 
 
2. Rumusan Permasalahan 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan digitalisasi pertanian melalui 
Model Smart Farming, menggunakan teknologi Internet of Things (IoT), untuk 
membantu dalam monitoring tanaman, sehingga pertumbuhan dan hasil dari 
tanaman hortikultura menjadi optimal. Kebaruan dan kontribusi terhadap ilmu 
pengetahuan dalam penelitian ini adalah melalui pengembangan model Smart 
Farming akan membantu optimalisasi pertanian dan produksi tanaman 
holtikultura. Proses pada pertanian dilakukan dengan memanfaatkan teknologi 
informasi, seperti internet of things (IoT), penggunaan sensor-sensor serta adanya 
sistem monitoring berbasis web maupun android. Studi kelayakan penelitian ini 



telah dilakukan berbasis analisis SWOT (kekuatan, kelemahan, peluang dan 
tantangan), yang disajikan pada Gambar 1.  
 

 
 

Gambar 1. Studi kelayakan penelitian berbasis analisis SWOT 
 
Tema penelitian ini sesuai dengan Rencana Strategis Penelitian Universitas PGRI 
Yogyakarta (Renstra Penelitian UPY) untuk bidang Informatika, yaitu Rekayasa 
teknologi informasi dan komunikasi cerdas berbasis pendidikan dan budaya 
lokal, dengan dukungan SDM yang mempunyai kompetensi di bidang 
informatika dan pertanian. Selain itu, penelitian ini juga sejalan dengan program 
Badan Perencanaan dan Pembangunan Daerah (BAPPEDA) Kabupaten Bantul 
tentang pengembangan sistem pertanian cerdas dengan memanfaatkan 
teknologi informasi, sehingga pihak BAPPEDA Kabupaten Bantul sangat 
mendukung adanya penelitian ini, dibuktikan dengan menugaskan salah satu 
pegawai untuk menjadi Anggota Peneliti 3, agar dapat terlibat langsung pada 
penelitian ini. 
 
3. State of the art dan Kebaruan Penelitian 
Pertanian selalu menjadi kegiatan strategis utama untuk memasok makanan. Pada 
tahun 2018, lebih dari 821.000.000 orang menderita kekurangan gizi di seluruh 
dunia dan setiap tahun lebih dari 10.000.000 orang meninggal karena kelaparan 
[13]. Selain itu, pertanian, terutama di negara berkembang, biasanya menghadapi 
tantangan ketahanan pangan, keamanan pangan, pembangunan berkelanjutan, 
dan kesehatan [14]. Pada awal dan pertengahan abad kedua puluh, teknik yang 
diterapkan untuk menghadapi ini masih non-digital [11]. Meskipun industri 
pertanian dikembangkan untuk menjawab tantangan pangan pada zamannya, 
selain kegemaran konsumen untuk menjaga gaya hidup sehat, hal tersebut juga 
memiliki tantangan sendiri berupa efisiensi sumber daya yang rendah, perubahan 
iklim, dan eksploitasi hewan [13]. 
 
Internet of Things (IoT) dan teknologi yang relevan memiliki dampak yang 
signifikan pada pertanian pintar sebagai sub-domain utama dalam bidang 
pertanian [10]. Teknologi modern mendukung pengumpulan data dari perangkat 
IoT melalui beberapa proses pertanian. Jumlah ekstensif dari data pertanian 
pintar yang dikumpulkan dapat digunakan untuk pengambilan keputusan dan 
analisis sehari-hari seperti prediksi hasil, analisis pertumbuhan, pemeliharaan 



kualitas, hewan dan akuakultur, serta manajemen peternakan. Aplikasi teknologi 
IoT khususnya di abad kedua puluh satu tidak hanya merevolusi industri pertanian 
cerdas tetapi juga secara dramatis mempengaruhi pariwisata, kedokteran, 
transportasi, perdagangan, dan lain-lain [15]. Salah satu efek utama dari IoT 
adalah efek optimalisasi dalam penggunaan sumber daya alam dan ekonomi. 
Tren peningkatan penggunaan IoT akan menghubungkan sekitar 50 miliar hal ke 
internet hingga akhir tahun ini (2019) [13]. Mengenai studi saat ini, baru-baru ini 
penelitian baru dan inovatif sedang dilakukan pada IoT di sektor pertanian [16]. 
Misalnya, Hamad dkk. [17], akhir-akhir ini mempelajari dampak ponsel pintar 
pada akses petani ke informasi dan pengetahuan pertanian baru. Hasil 
wawancara dengan 230 petani dalam penelitiannya mengungkapkan bahwa 
sebagian besar petani menggunakan ponsel pintar mereka untuk memperbaiki 
dan mengevaluasi kondisi lahan pertanian mereka. Beberapa penelitian terkait 
Smart Farming yang dipadukan dengan pemanfaatan teknologi IoT adalah 
sebagai berikut. 
 
Penelitian yang dilakukan oleh Moon, et al. [18], meneliti tentang volume data 
yang dikumpulkan oleh berbagai sensor IoT yang digunakan dalam aplikasi Smart 
Farming semakin meningkat, sehingga memerlukan penyimpanan dan 
pengolahan data besar. untuk aplikasi pertanian menjadi tantangan besar. Secara 
khusus, penelitian ini menerapkan tiga mekanisme kompresi lossy berbasis 
transformasi lima set data cuaca yang dikumpulkan dari perincian pengambilan 
sampel yang berbeda dari stasiun cuaca IoT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
ada korelasi positif yang kuat antara energi terkonsentrasi dari koefisien yang 
ditransformasikan dan rasio kompresi serta kualitas data. Kemudian, pada 
penelitian ini menunjukkan bahwa perincian pengambilan sampel juga 
mempengaruhi prediksi dan rasio kompresi data. 
 
Penelitian yang dilakukan oleh Al-Ali, et al. [19], tentang pemanfaatan IoT untuk 
Smart Farming dengan fokus penelitian pada sistem irigasi cerdas. Pada 
penelitian ini menggunakan panel sel surya sebagai sumber energi dalam 
pengembangan sistem irigasi cerdas. Sumber daya energi surya yang 
terdistribusi dapat dioperasikan, dipantau, dan dikendalikan dari jarak jauh. 
Desain sistem energi surya berbasis IoT untuk irigasi cerdas sangat penting untuk 
wilayah di seluruh dunia, yang menghadapi kelangkaan air dan listrik. Sistem yang 
diusulkan menggunakan papan tunggal pengontrol system-on-a-chip, yang 
memiliki konektivitas WiFi, dan koneksi ke sel surya untuk menyediakan daya yang 
diperlukan. Pengontrol membaca sensor kelembaban tanah, kelembaban udara, 
dan sensor suhu, kemudian mengeluarkan perintah aktuasi yang sesuai sinyal 
untuk mengoperasikan pompa irigasi. 
 
Penelitian yang dilakukan oleh Muangprathub, et al. [12], tentang pengembangan 
sistem penyiraman tanaman pada lahan pertanian secara optimal berbasis 
wireless sensor network (WSN). Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 
mengembangkan sistem kontrol dengan pembacaan data melalui sensor-sensor, 
kemudian sistem monitoring dilakukan melalui smartphone dan aplikasi berbasis 
web. Variabel yang diukur adalah suhu, kelembaban udara dan kelembaban 
tanah, untuk pengelolaan pertumbuhan tanaman yang optimal. 
 
Penelitian yang dilakukan oleh Ramli, et al. [1] tentang mekanisme jaringan adaptif 
yang dirancang untuk meningkatkan kinerja jaringan sistem, untuk mencapai 



sistem pertanian pintar yang lebih andal. Sistem memiliki kemampuan untuk 
menyesuaikan protokol berdasarkan kondisi jaringan. Misalnya, IEEE 802.11ac 
cocok untuk mentransmisikan data yang membutuhkan kecepatan data tinggi 
seperti gambar atau video. Sebaliknya, protokol LoRaWAN cocok untuk mengirim 
data yang hanya memiliki paket data kecil seperti data pembacaan sensor. 
Mekanisme adaptif, yang menggabungkan keuntungan dari kedua protokol, 
menjadikan sistem dapat mencapai keandalan saat melakukan tugas 
pemantauan. Penelitian yang dilakukan oleh Autio, et al. [20] tentang tantangan 
ketidakpastian iklim bagi mata pencaharian petani kecil di Afrika sub-Sahara. 
Kesadaran akan praktik pertanian cerdas dan akses ke teknologi cerdas berbasis 
iklim adalah faktor kunci dalam menentukan pemanfaatan usaha tani dan praktik 
pengelolaan lahan yang secara bersamaan dapat menurunkan emisi gas rumah 
kaca, meningkatkan kapasitas adaptasi petani, dan meningkatkan ketahanan 
pangan.  
 
Berdasar penelitian-penelitian tersebut, pada penelitian ini akan dilakukan 
pengembangan model Smart Farming untuk mengembangkan digitalisasi 
pertanian melalui Model Smart Farming, menggunakan teknologi Internet of 
Things (IoT), untuk membantu dalam monitoring tanaman, sehingga 
pertumbuhan dan hasil dari tanaman hortikultura menjadi optimal. Tanaman jenis 
hortikultura ini membutuhkan beberapa perlakuan khusus daripada komoditas 
pertanian lain. Misalnya, tanaman hortikultura membutuhkan lahan yang cukup 
luas sebagai media tanam. Selain itu, dibutuhkan pula wilayah yang lebih spesifik 
untuk menghasilkan jenis tanaman tertentu. Pemilihan itu akan berpengaruh 
terhadap kualitas tanaman, yang selanjutnya akan berpengaruh pada proses 
produksi pertanian. Proses pada pertanian dilakukan dengan memanfaatkan 
teknologi informasi, seperti internet of things (IoT), penggunaan sensor-sensor 
serta adanya sistem monitoring berbasis web maupun android. 
 
4. Roadmap Penelitian 
Roadmap penelitian tim peneliti disajikan pada Gambar 2. Penelitian smart 
system pertanian berbasis IoT sudah mulai dilakukan sejak tahun 2014, dengan 
eksplorasi smart system berbasis IoT.  

 
Gambar 2. Roadmap penelitian Tim Peneliti 



Tahap eksplorasi dilakukan pada 2014-2016, kemudian tahap riset and 
development pada 2016-2022, uji coba smart system di lingkungan yang 
sebenarnya pada 2022-2025, dan implementasi smart system pada bidang 
pertanian pada 2025-2030. Saat ini tahapan penelitian memasuki tahap ke-4 di 
tahun 2024, yaitu pengembangan model smart farming berbasis IoT yang akan 
diuji coba pada lingkungan yang sebenarnya.] 

E. METODE 
Isian metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan tidak lebih dari 1000 
kata. Pada bagian metode wajib dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang 
menggambarkan apa yang sudah dilaksanakan dan yang akan dikerjakan selama waktu 
yang diusulkan. Format diagram alir dapat berupa file JPG/PNG. Metode penelitian harus 
memuat sekurang-kurangnya prosedur penelitian, hasil yang diharapkan, indikator 
capaian yang ditargetkan, serta anggota tim/mitra yang bertanggung jawab pada setiap 
tahapan penelitian. Metode penelitian harus sejalan dengen Rencana Anggaran Biaya 
(RAB). 
[1. Tahapan Penelitian  
Penelitian ini dilakukan selama 3 (tiga) tahun, yaitu tahun 2022, 2023, dan 2024. 
Kegiatan yang dilakukan pada tahun pertama (2022) yaitu: 1) studi pendahuluan, 
2) analisis kebutuhan model sistem smart farming, 3) perancangan draft model 
sistem, dan 4) pembuatan prototype. Luaran wajib yang telah dihasilkan pada 
tahun pertama adalah Hak Cipta berjudul Dokumentasi Prototipe Smart Green 
House Ngestiharjo Bantul (EC00202274781) 
 
Pada tahun kedua (2023), kegiatan penelitian yang dilakukan adalah: 1) validasi 
model, 2) uji coba model dalam skala terbatas, 3) evaluasi pengujian model, 4) 
pengembangan aplikasi dan laman web. Luaran wajib yang dihasilkan pada 
tahun kedua adalah Hak Cipta berjudul Program Komputer Laman Antarmuka 
Web Smart Agriculture System (EC00202375411) dan Hak Cipta Aplikasi Smart 
Agriculture System (EC00202380734), serta luaran tambahan berupa Seminar 
Internasional ICITE 2023 berjudul: Developing A Smart Farming Greenhouse 
Monitoring System based on Internet of Things Technology (terindeks Scopus).  
 
Pada tahun ketiga (2024), kegiatan penelitian yang akan dilakukan adalah: 1) 
pengembangan model smart farming, 2) pengujian model pada skala yang 
sebenarnya, 3) analisis pengujian model, 4) proses integrasi greenhouse smart 
farming, 5) evaluasi hasil integrasi sistem. Luaran wajib yang akan dihasilkan pada 
tahun ketiga adalah Paten Sederhana Integrasi Sistem Smart Farming dengan 
status Terdaftar.  
 
Tahapan penelitian selama tiga tahun (2022-2024) disajikan pada Gambar 3.  

 
Gambar 3. Tahapan penelitian 2022-2024 



Detail tahapan penelitian pada tahun 2024 disajikan pada Gambar 4.  
 

 
Gambar 4. Tahapan penelitian tahun 2024 

 
Penelitian akan dilakukan di Desa Ngestiharjo, Kabupaten Bantul, yang 
merupakan desa mitra UPY, dan melibatkan mitra pengguna dari Badan 
Perencanaan Pembangunan Daerah (BAPPEDA) Kabupaten Bantul. Hasil 
penelitian ini akan dijadikan objek percontohan bagi BAPPEDA untuk 
pemanfaatan teknologi informasi di bidang pertanian. 
 
Variabel yang akan diukur adalah suhu, kelembaban udara, ketinggian air dan 
sumber daya listrik melalui panel surya. Desain sistem Smart Farming yang akan 
dikembangkan disajikan pada Gambar 5.  
 

 
Gambar 5. Desain sistem Smart Farming 



Prototype greenhouse smart farming yang akan dikembangkan sejumlah 2 
greenhouse dengan ukuran masing-masing 4x6 meter, dan pengembangan 
hardware serta sistem IoT pada masing-masing greenhouse, yang kemudian akan 
diintegrasikan untuk memudahkan monitoring.  
 
Pada tahun pertama telah dikembangkan prototype greenhouse-1 (disajikan 
pada Gambar 6), dan pada tahun kedua telah dikembangkan sistem monitoring 
untuk satu greenhouse (disajikan pada Gambar 7). Dan untuk tahun ketiga akan 
dikembangkan greenhouse-2 serta sistem monitoring untuk kedua greenhouse 
tersebut secara terintegrasi.  
 

 
Gambar 6. Prototype greenhouse tahun ke-1 

 

 
Gambar 7. Tampilan sistem monitoring greenhouse-1 

 
Pengembangan model sistem Smart Farming akan menggunakan sel surya 
sebagai energi yang akan digunakan pada greenhouse (lahan uji coba). Cara 
kerja sistem adalah mulai dari panel sel surya yang terhubung ke microcontroller 
Arduino, kemudian pembacaan sensor-sensor (suhu, kelembaban, sumber daya 
listrik, dan penyiraman air). Selanjutnya, hasil pembacaan sensor akan tersimpan 
dalam database, yang akan menghasilkan data besar, dan dapat dimonitor secara 
real-time pada sistem monitoring berbasis web. 
 
2. Pembagian Tugas Tim Peneliti 
1) Ketua Peneliti (Marti Widya Sari): Melakukan koordinasi penelitian dengan tim 
peneliti dan mitra, membuat pemetaan kebutuhan sistem hardware dan software, 
menyusun luaran penelitian berupa artikel publikasi 
2) Anggota Peneliti 1 (R. Hafid Hardyanto): Melakukan koordinasi dengan mitra 
pengguna, serta menyiapkan lahan pertanian untuk uji coba sistem  



3) Anggota Peneliti 2 (Setia Wardani): Melakukan simulasi sistem sebelum diuji 
coba di lapangan, serta mengevaluasi hasil pengujian sistem 
4) Anggota Peneliti 3 (Eni Kriswandari dari BAPPEDA Bantul): Pemetaan potensi 
pengembangan model Smart Farming  
5) Mahasiswa yang dilibatkan dalam penelitian berjumlah 3 (tiga) orang, yaitu Ray 
Naufal, Jaguar Patmayoni, dan Eva Indira, yang berasal dari program studi 
Informatika, bertugas untuk membantu survei, pengolahan data, menyiapkan 
FGD, serta dokumentasi kegiatan penelitian. 
Setiap kegiatan penelitian akan melibatkan tim peneliti, mahasiswa yang 
membantu penelitian dan juga melibatkan mitra pengguna secara langsung.] 

F. JADWAL PENELITIAN 
Jadwal penelitian disusun berdasarkan pelaksanaan penelitian dan disesuaikan 
berdasarkan lama tahun pelaksanaan penelitian 

Tahun ke-1 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 FGD Persiapan Riset v v v          

2 Perancangan 
pengembangan prototype 
sistem smart farming 

  v v         

3 Analisis kebutuhan 
perangkat keras dan 
perangkat lunak 

  v v         

4 Pengembangan prototype 
sistem hardware 
(greenhouse dan perangkat 
IoT) 

  v v v        

5 Pengembangan sistem 
monitoring terintegrasi 

   v v v       

6 Integrasi sistem IoT pada 
greenhouse smart farming 

   v v v       

7 Pengujian model sistem 
pada skala yang sebenarnya 

    v v v      

8 Evaluasi pengujian model 
sistem pada skala yang 
sebenarnya 

     v v      

9 Lanjutan pengujian model 
sistem pada skala yang 
sebenarnya 

     v v v     

10 Analisis dan dokumentasi 
hasil pengujian model sistem 

     v v v     

11 Penyusunan draft paten 
sederhana 

     v v v     

12 Konsultasi ahli draft paten 
sederhana 

      v v v    

13 Penyiapan dokumen untuk 
pendaftaran paten 
sederhana 

       v v v   

14 Proses pendaftaran paten 
sederhana 

        v v v  

15 Evaluasi proses penelitian 
dengan mitra pengguna 

        v v v  

16 Penyusunan laporan akhir 
penelitian 

         v v v 

 
 



G. DAFTAR PUSTAKA 
Sitasi disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. 
Hanya pustaka yang disitasi pada usulan penelitian yang dicantumkan dalam Daftar 
Pustaka. 
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ABSTRACT 

This research aims to develop agricultural digitalization through the Smart Farming Model, using Internet of Things 

(IoT) technology, to assist in monitoring plants, so that the growth and yields of horticultural crops are optimal. Building 

a greenhouse is very necessary so that the living environment for horticultural plants can be regulated and monitored. 

The research stages carried out were preliminary studies, analysis of smart farming system model needs, system model 

design, model development, making smart farming system prototypes, system testing and evaluation of system testing 

results. The variables measured are room temperature, room humidity and pH of water for watering plants. The research 

results show that temperature measurements in the greenhouse use a DHT11 sensor (30.86 degrees Celsius) and a 

thermometer (30.72 degrees Celcius), so there is a difference of 1%. The test results for testing the pH value of water 

using the pH-4502c sensor were 6.67. Then the results of humidity testing using a capacitive soil moisture sensor were 

97.5%. Furthermore, the development of a smart farming greenhouse monitoring system uses an Android application 

and can be accessed in real time. 

Keywords: Smart Farming, Greenhouse, Monitoring System, Internet of Things, Android.

1. INTRODUCTION 

Agriculture is an important sector that supports the 

continuation of human civilization everywhere [1], 

including in Indonesia, which is known as an agricultural 

country, where the majority of the population depends on 

the agricultural sector. Indonesia's Gross Domestic 

Income (GDP) is also supported by the agricultural 

sector. In recent years, this income has decreased because 

agricultural productivity is considered sluggish due to 

various factors. One of them is the lack of interest of 

successors in the agricultural sector. The use of 

technology is also relatively low so practices are still 

carried out using conventional methods. The concept of 

agricultural development in the Industrial Revolution 4.0 

campaign is also considered to be a solution [2]. 

Agricultural Revolution 4.0 was designed by involving 

digital technology in the development process [3].  

The Covid-19 pandemic has accelerated the pace of 

change from traditional to digital [4]. The agricultural 

digitalization process for various crop commodities 

needs to be carried out immediately to adapt to 

developments in information technology [5]. The 

agricultural commodities favoured are food and 

horticultural crops [6]. During the Covid-19 pandemic, 

there was an increase in demand for horticultural 

commodities [7]. Horticultural commodities grew 7.85 

percent due to demand for fruits and vegetables. In 2021, 

the Ministry of Agriculture will continue to increase 

horticultural products, especially to meet domestic needs. 

There are 3 main strategies carried out by the Ministry of 

Agriculture for the development of horticulture 2021-

2024, namely the development of Horticultural Villages, 

the growth of Horticultural MSMEs, and the 

digitalization of agriculture through the development of 

information systems.  

Internet of Things (IoT) and relevant technologies [8] 

have a significant impact on smart agriculture as a major 

sub-domain in agriculture [9],[10]. Modern technology 

supports data collection from IoT devices through several 

agricultural processes [11]. The extensive amount of 

smart farming data collected can be used for everyday 
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decision making and analysis such as yield prediction, 

growth analysis, quality maintenance, animal and 

aquaculture, and livestock management. Smart Farming 

can be defined with a narrow concept or a broad concept 

[12]. The narrow definition of smart agriculture refers to 

agriculture where ICT technology is applied in both 

greenhouses and gardens. The use of smart farming is an 

innovative approach that can increase the productivity 

and quality of agricultural products even while using less 

labor, energy and fertilizer than before [13]. The broad 

concept of smart agriculture is the digitalization of 

agriculture in various ways to achieve innovation in all 

industries related to agriculture, from agricultural 

production to distribution, consumption, tourism and 

rural life [14]. 

Research conducted by Moon, et al. [15], researched 

that the volume of data collected by various IoT sensors 

used in Smart Farming applications is increasing, thus 

requiring large data storage and processing. for 

agricultural applications is a big challenge. Specifically, 

this study applies three transformation-based lossy 

compression mechanisms to five weather data sets 

collected from different sampling granularity of IoT 

weather stations. The results show that there is a strong 

positive correlation between the concentrated energy of 

the transformed coefficients and the compression ratio 

and data quality. Then, this research shows that sampling 

details also affect predictions and data compression 

ratios. Research conducted by Al-Ali, et al. [16], about 

the use of IoT for Smart Farming with a research focus 

on smart irrigation systems. This research uses solar cell 

panels as an energy source in developing a smart 

irrigation system. Distributed solar energy resources can 

be operated, monitored and controlled remotely. The 

design of IoT-based solar energy systems for smart 

irrigation is critical for regions around the world, which 

face water and electricity scarcity. The proposed system 

uses a single board system-on-a-chip controller, which 

has WiFi connectivity, and connection to solar cells to 

provide the required power. The controller reads the soil 

moisture, air humidity, and temperature sensors, then 

issues actuation commands according to the signals to 

operate the irrigation pump. 

This research aims to develop agricultural 

digitalization through the Smart Farming Model, using 

Internet of Things (IoT) technology, to assist in 

monitoring plants, so that the growth and yields of 

horticultural crops are optimal. Building a greenhouse is 

very necessary so that the living environment for 

horticultural plants can be regulated and monitored. The 

novelty and contribution to science in this research is that 

through the development of the Smart Farming model it 

will help optimize agriculture and horticultural crop 

production. Agricultural processes are carried out by 

utilizing information technology, such as the internet of 

things (IoT), the use of sensors and the existence of web 

and Android-based monitoring systems.  

 

2. METHODS 

The research method used is the research and 

development method, with research stages including: 

literature study, survey and observation, system model 

design, hardware and software system requirements 

analysis, system prototype creation and system testing.  

 

2.1. Hardware System Design 

The smart farming system model is presented in 

Figure 1.  

 
Figure 1 Smart Farming Model 

Through the development of this Smart Farming 

model, agricultural processes are carried out by utilizing 

internet of things (IoT) technology, the use of sensors and 

an Android application-based monitoring system that can 

be monitored online and in real time. The variables 

measured are room temperature, room humidity, soil 

moisture and pH of the water used for watering plants. 

The stages of developing a smart farming greenhouse 

monitoring system are as follows in Figure 2.  
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Figure 2 Research Stages Flow Chart 

Wiring diagram systems in Figure 3 are made to make 

it easier to arrange hardware device circuits, so that the 

hardware system is arranged properly. 

 

 

Figure 3 Wiring Diagram System 

The tools and materials used in this research include 

batteries, water pump, relay, NodeMcu Esp8266, 

Arduino Uno microcontroller, Capacitive Soil Moisture 

Sensor, fan, Temperature Sensor DHT11, pH Sensor, and 

AB Mix liquid fertilizer. The design of the following tool 

has been arranged according to research needs, as can be 

seen in the picture, there is an ESP8266, soil moisture 

sensor, pH sensor, breadboard, fan, 9v battery, water 

pump, DHT11 and also a relay. The circuit in the picture 

above has 6 relays, and the implementation in this 

research uses relays that have been formed into 6 rows 

and are not separated. Then for the battery it is enough to 

use 9 Volts for each relay to provide a voltage of 5V to 

the fan and water pump. 

2.2. Software and Application System Design 

Arduino IDE is the most important material in 

programming, because a microcontroller, electronic 

devices and sensors will not work until commands are 

given and written in Arduino IDE. This software, which 

uses the CC++ programming language, will act as a 

compiler to determine whether the program written is 

correct or error. Then, after the program is declared 

correct, the next role is to upload it to the microcontroller 

where the program will be saved and executed according 

to the required electronic devices, as shown in Figure 4. 

 

Figure 4 Arduino IDE 

To design software systems and applications, there 

are several steps as follows. 

a) The first thing to do is installation, the installation 

here is to connect several sensors to the ESP8266 

according to the required pins and connect the 

EPS8266 to WiFi so it can connect to the internet. 

b) Next, after assembling the tools, create a coding 

program to connect the tools, sensors and applications 

that have been designed. 

c) Checking whether the sensor can work as desired, if 

the sensor does not appear in the application it means 

repairs must be made. 

d) Before carrying out repairs, first pay attention to the 

tools such as the cooling fan and water pump, if they 

work then there is an error in the application because 

the application does not show sensor results, if some 

of the tools do not work then there is an error in 

programming the connectivity part between the tool 

and the sensor. 

e) When the sensor does not work, there must be an 

improvement in the program coding between the 

sensor and the ESP8266. 

f) Next, after all the sensors are working and the 

application displays the sensor results, you can then 

pay attention to the results of several captured 

sensors. 

g) For the soil moisture sensor, if the soil moisture has 

returned to normal results, there is nothing that needs 

to be repaired. If the sensor reads that the humidity 

has decreased below 60%, the sensor will give a 

command to the water pump in the bucket that has 

been filled with fertilizer mixture which will then be 

poured onto the tomato plants. cherry. 

h) The temperature sensor uses DHT11 which will read 

the temperature inside the greenhouse, where when 

the temperature is normal there is no action from the 

cooling fan, but if the temperature rises above 24˚C 

then the cooling fan will run. 

i) The next sensor is the pH-4502c sensor which will 

read the bucket for watering. This sensor will read the 

increase or decrease in pH in the bucket. If the sensor 

reads the pH increases, the water pump in the bucket 

containing water will fill the watering bucket and vice 

versa. 

j) After everything is working and connected, the results 

of several tests will be taken from several tools, 

sensors and application displays, all will be connected 

and finished, if not then go back to check one by one. 

The display design in the application is made into four 

display pages, namely Home, Temperature Data, pH 

Data, and Humidity Data. 
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The first display is a Home display which displays the 

main menu of this application, namely a picture of a 

green house, the words Home Page, the name of the 

application and several menu icons in the application. 

The second screen is a display of the greenhouse 

temperature, more precisely the temperature in the room, 

the data of which is displayed in real time and will 

provide information if the fan is working if the sensor 

reads a temperature increase above 26°C. On the third 

screen there is a display of the pH of the watering water 

showing real time data from the pH sensor in the blue 

bucket in the greenhouse design image according to 

performance. On this screen, soil moisture data will 

appear on the cherry tomato planting medium, then for 

appearance here there are two plants which are the main 

objects on the display, namely plant one and plant two, 

the sensor will read the percentage of dryness of the 

planting medium which will later will be displayed in the 

application. To store sensor value data requires a real-

time database, and in this research, Firebase is used. For 

the settings, the Firebase section uses Realtime Database 

menu. 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

The hardware used is ESP8266, 8 channel relay, Soil 

capacitive moisture sensor v2.0, DHT11, DC pump, 12v 

portable fan, pH-4502c sensor. This tool was created to 

make it easier to monitor plants in the greenhouse. The 

series of hardware devices is presented in Figure 5. 

 

Figure 5 Hardware System  

Then, the greenhouse that has been built is shown in 

Figure 6, which contains two cherry tomato plants. 

 

Figure 6 Greenhouse Smart Farming Prototype 

Temperature measurement testing using the DHT11 

sensor and thermometer, and comparing the results of 

temperature data readings on each tool. Table 1 shows the 

results of temperature measurements via the DHT11 

sensor and Thermometer. 

Table 1. Temperature Measurement Results 

Time DHT11 Thermometer 
Success 

Percentage 

09.30  29.21 °C 29.10 °C 100% 

11.30 31.40 °C 31.24 °C 100% 

13.30  32.24 °C 32.20 °C 100% 

15.30 30.60 °C 30.37 °C 90% 

 

Table 2 shows the results of humidity measurements 

using the Capacitive soil moisture humidity sensor, 

according to the depth of the sensor implantation and the 

sensitivity of the sensor. 

Table 2. Humidity Measurement Results 

Sensor Time 
 2 cm of 

Depth 

4cm of 

Depth 

7cm of 

Depth 

Capacitive 

soil 

Moisture  

09.30 33% 72% 93% 

11.30 28% 69% 102% 

13.30 31% 76% 104% 

15.30 31% 76% 104% 

 

This sensor test measures the accuracy of the pH-4502c 

sensor according to the influence of water and AB mix 

fertilizer specifically for tomatoes. The size of fertilizer 

A is 250ml and fertilizer B is 250ml and what is needed 

for 1 liter of water is around 5 ml. The following is a table 

of testing the pH-4502c sensor which can be seen in 

Table 3. 
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Table 3. pH Measurement Results 

Sensor Water AB mix pH 

pH-4502c 1 Liter 5 ml 6.9 

pH-4502c 1 Liter 6 ml 6.6 

pH-4502c 1 Liter 5 ml 6.7 

pH-4502c 1 Liter 6 ml 6.5 

 

Application implementation is the application of 

source code to an application on a smartphone. The 

appearance of the microcontroller greenhouse 

application on Android will display the display in 

automatic mode, starting from displaying the temperature 

and humidity of the air, displaying the soil moisture in 

the two plants and the pH of the water for watering the 

plants as a means of monitoring and knowing what is 

happening in the greenhouse according to the criteria. 

monitoring, in the monitoring data log as monitoring all 

activities that run every two hours. The application 

display can be seen in Figure 7 and Figure 8. 

 

Figure 7 Home Display on Android 

 

Figure 8 Display of Temperature, pH and Humidity 

The display of the monitoring system application on 

Android can be seen in the image above, which has 

successfully displayed home screen data, temperature, 

pH value and humidity online and in real-time. 

4. CONCLUSION 

The automation in the smart farming system works 

automatically according to the program written on the 

esp8266 between tools and sensors. In the Android-based 

monitoring system application section, there is a home 

screen page, menu page, temperature page, pH value, 

humidity, and Monitoring Log page, each of which 

displays data read from the sensor, then sent to Firebase 

and then the data from Firebase is displayed in the 

application. which was previously created in MIT App 

Inventor. This system has several advantages, including 

that it can be run using an Android smartphone, monitors 

plants in the greenhouse, can be controlled remotely, and 

makes it easier for users to control watering. This system 

still has shortcomings, so it can be an opportunity for 

further development research, namely by adding many 

features to Android applications, making Android 

applications with a more modern user interface, using the 

paid Firebase database, not free so there are no limits, and 

adding several sensors. such as light intensity, other 

water systems, etc. 
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