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ABSTRAK

Urgensi dari penelitian ini yaitu diantaranya karena pesatnya pertumbuhan penduduk, berkurangnya
lahan pertanian dan kemajuan teknologi yang tidak dapat dihindari, menuntut inovasi dalam produksi
pangan yang efisien, berkelanjutan dan ramah lingkungan. Sistem hidroponik telah menjadi Solusi
alternatif dalam pertanian modern. Namun, keberhasilan sistem ini masih sangat tergantung pada
keterampilan dan ketelatenan petani dalam memantau dan mengelola berbagai parameter lingkungan
seperti suhu, kelembapan, pH dan nutrisi pada tanaman. Oleh kerena itu, dibutuhkan sistem yang mampu
melakukan pemantauan dan kontrol secara otomatis guna meningkatkan efisiensi dan hasil panen. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membangun sistem hidroponik cerdas berbasis Internet of
Things (IoT) yang terintegrasi Artificial Intelligence (Al) dengan menggunakan model Random Forest
yang mampu melakukan pemantauan lingkungan secara real-time dan melakukan control otomatis
terhadap nutrisi, suhu dan kondisi lingkungan lainnya untuk mendukung pertumbuhan tanaman secara
optimal. Metode prototype akan digunakan dalam implementasi penelitian ini yang terdiri dari tahapan
identifikasi kebutuhan pengguna, Perancangan awal, pembuatan prototype, Evaluasi, Revisi dan
pengembangan lanjutan serta final implementation. Selain itu, untuk Artificial Intelligence akan
dikembangakan metode Regresi dan klasifikasi dengan Random Forest.

Kata kunci : Sistem Hidroponik, Prototype, Internet of Things, Random Forest, Urban Farming

ABSTRAK

The urgency of this research is partly due to the rapid population growth, the decrease in agricultural land,
and the unavoidable advancement of technology, which demands innovation in food production that is
efficient, sustainable, and environmentally friendly. Hydroponic systems have become an alternative solution
in modern agriculture. However, the success of this system still heavily relies on the skills and diligence of
farmers in monitoring and managing various environmental parameters such as temperature, humidity, pH,
and nutrients in the plants. Therefore, a system is needed that can perform automatic monitoring and control
to improve efficiency and crop yields. The aim of this research is to design and build an intelligent hydroponic
system based on the Internet of Things (IoT) integrated with Artificial Intelligence (Al). using the Random
Forest model that can perform real-time environmental monitoring and automatic control of nutrients,
temperature, and other environmental conditions to support optimal plant growth. The prototype method will
be used in the implementation of this research, which consists of stages of user needs identification, initial
design, prototype creation, evaluation, revision, and further development, as well as final implementation. In
addition, for Artificial Intelligence, regression and classification methods will be developed using Random
Forest.
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1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan populasi global yang pesat dan
urbanisasi telah meningkatkan permintaan akan
pangan, sementara lahan pertanian semakin
berkurang. Metode pertanian tradisional menghadapi
tantangan seperti degradasi lahan, ketergantungan
pada kondisi cuaca dan penanganan yang tidak
optimal. Pertanian hidroponik semakin berkembang
sebagai Solusi atas keterbatasan lahan dan perubahan
iklim yang mengancam ketahanan pangan global.
System ini memungkinkan budidaya tanaman tanpa
menggunakan tanah, melainkan dengan larutan
nutrisi yang kaya akan unsur hara. Namun, system
hidroponik konvensional masih memiliki tantangan
dalam hal pemantauan manual, efisiensi penggnaan
sumber daya dan ketergantungan pada manusia.
Seiring dengan perkembangan teknologi, Internet of
Things (IoT) telah memungkinkan otomatisasi dalam
pengelolaan pertanian hidroponik. IoT
memungkinkan pemantauan real-time dan control
otomatis otomatis terhadap factor lingkungan seperti
suhu, pH, dan kandungan nutrisi dalam larutan
hidroponik. Penelitian menunjukkan bahwa system
hidroponik berbasis IoT dapat meningkatkan efisiensi
pertumbuhan tanaman serta mengoptimalkan sumber
daya yang digunakan. Sistem Smart Hydroponics
yang berbasis IoT ini dapat memberikan manfaat
lebih lanjut dengan memungkinkan pemantauan jarak
jauh dan analisis data berbasis cloud untuk membantu
petani dalam pengambilan Keputusan secara lebih
akurat. Dengan melihat berbagai manfaat yang
ditawarkan oleh system ini, penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan teknologi hidroponik berbasis
IoT yang dapat meningkatkan efisiensi pertanian
hidroponik serta memastikan pertumbuhan tanaman
yang optimal.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan membangun
prototype  terlebih  dahulu untuk kemudian
diimplementasikan ke pihak terkait. Model ptototype
dapat digunakan untuk menyambungkan
ketidakpahaman pelanggan mengenai hal teknis dan
memperjelas spesifikasi kebutuhan yang diinginkan
pelanggan kepada pembuat aplikasi. Adapun
Langkah-langkah dari model prototype yaitu :
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Gambar 1. Metode Prototype

Keterangan :

1. Peneliti akan mengumpulkan data-data yang
dibutuhkan dalam proses pembuatan alat dan
tahap ini juga merupakan Langkah awal untuk
menemukan  rumusan  masalah  terkait
bagaimana merancang alat monitoring
hidroponik  berbasis IoT yang dengan
memberikan output berupa data realtime dari
suhu, kadar pH, TDS dan kadar Nutrisi yang
ada pada tanaman hidroponik.

2. Perencanaan dan pemodelan perancangan
secara cepat sudah dilakukan pada Gambaran
diagram alir penelitian.

3. Lalu akan dibuat pembentukan prototype
untuk  memberikan  Gambaran  kepada
pelanggan (perancangan secara cepat).

4. Setelah pengujian dan evaluasi diselesaikan,
selanjutnya akan dilakukan demonstrasi alat
dan implementasi untuk memastikan alat
berjalan sesuai fungsinya dengan baik pada
lingkungan nyata untuk melihat efektifitas dari
Smart Hydroponics berbasis IoT-Al guna
monitoring dan optimalisasi pertumbuhan
tanaman.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem pemantauan real-time dan kontrol
otomatis berbasis Iot-Al untuk pertumbuhan tanaman
yang optimal ini difungsikan sebagai pemantau
nutrisi yang ada pada air yang digunakan untuk
tanaman yang berada pada hidroponik
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Gambar 2. Tanaman hidroponik

Cara Kerja dari alat Smart Hydroponics ini apabila
sensor TDS mendeteksi kadar nutrisi tidak stabil
ataupun normal maka microkontroler akan
menghidupkan pompa nutrisi dan menambahkan
cairan nutrisi secara otomatis ke dalam tangki air
hidroponik sampai kadar nutrisi mencapai angka
stabil pompa cairan nutrisi akan mati dengan secara
otomatis

y 0

Gambar 3. Alat SmartHydroponics

Sistem Smart Hydroponics ini juga mencatan semua
data yang didapatkan dari sensor yang ada seperti
sensor pH, TDS, kelembapan, ED, Cahaya, suhu
yang terkoneksi dengan sistem IoT dan mencatan
semua data yang didapatkan secara real-time
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Gambar 4. Sistem IoT

[ c [ 3 P [ H |
pHAr EC(mS/cm) TOS (ppm) Subu Alr (BIC)  Suhu Udora (I2C)  Kelembapon (%) Cahaya {Lux) Jarak fcm)
o 762 45575 164

849 1114 25,19 07 762 436083 15
857 o o 2635 7 $ 4557,5 143

823 o 1081 25,25 w7 62 4555 14,2

383 ass  un 2625 w7 762 4s4583 149

3n o uw 831 07 62 a5 139

759 0o uw 2631 07 762 asaea3 151

15 0o nw 2637 w7 762 as0s 153

563 o uoe 2648 07 762 assLeT 142

a7 0o uw 2637 07 762 4555 161

87 o um 6,37 07 762 455833 148

5,4 o 10s 2644 307 %2 as1zs 147

Rl2025-08300333.05 865 o 1104 26,44 307 %2 452833 161
[0 2025 0830003800 876 o 08 26,44 307 7,2 4530 157
2025 0530003812 886 051 1 2637 07 7,2 4530 155
2025 0830083915 7,78 o 106 2648 07 %62 453083 154
2025.08-3009:39:19 381 0g5 118 2637 07 %62 453083 149
0250830093922 3,75 065 1108 2837 07 762 4530 18
0250830093926 8 o uos 2544 07 782 453083 1
202508-3009.39.28 3,05 o uos 2544 w7 782 453083 147

fEY 2025 030093933 5,23 o o 2637 w7 782 asET 155
Y 2025 0820093838 3,27 007 107 28,37 07 762 4s3LEl 182
P05 0030093838 38 04 u07 837 w7 762 asas 153
B 205 003009303 928 146 1108 648 07 762 451331 156
P 205 0030093805 311 028 108 2637 07 762 asi0m3 152
P25 0030093808 81 02z o 648 07 762 451083 151
2050030093953 70 02z 1 2648 7 762 40667 156
2050030093956 8.2z 02z uo7 2648 07 762 451583 149
B 2025-083009:0000 934 066 1107 2644 307 %62 sans 153
[l 2025-083009:40.03 813 o 104 26,44 307 %2 454833 14
ER 2025-08-3009:40:06 8,93 o 1104 26,44 30,7 6.2 46825 151
B8 2025 0830084000 89 o 108 2644 07 %2 442947 15
[ 205 0330004001 915 o u0s 2644 07 %62 sss1r 158
B 205 030004017 .41 007 114 2648 07 72 478333 1
[ 205 0330000020 852 o 1o 2648 07 %62 amsar 149
2025 0350090024 854 o um 2544 07 %62 a785El 165
[2025 0830050027 395 o um 2544 07 782 am333 157

Gambear 5. Data realtime yang diperoleh dari sistem

Berdasarkan hasil pengujian, seluruh komponen
sistem Smart Hydroponics yang meliputi sensor,
aktuator, komunikasi IoT, mekanisme logging data,
serta dashboard real-time dapat berfungsi dengan
baik sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan.
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Tabel 1. Hasil pengujian alat

No. 2, Desember 2025

&
latency
7 | Logging Pastikan | Simulasi Valid
Data Lokal | data data burst
& Cloud tersimpa | & koneksi
n terputus
dengan
benar
8 | Dashboard | Validasi | Bandingkan | Valid
Real-Time | tampilan | data sensor
data vs Ul
sensor
9 | Integrasi Verifika | Jalankan Valid
Sistem IoT | si alur skenario
End-to-En | sensor pengiriman
d — data penuh
MCU
— cloud
N
dashboa
rd

Item Valid
.. . Metode .
No | Pengujian | Tujuan Pengujian /Tida
IoT k
Sensor pH | Verifika | Kalibrasi Valid
& EC si dengan
akurasi | larutan
& standar pH
kestabil | 4, 7, 10 dan
an EC
sensor rendah/ting
nutrisi gi
2 | Sensor Validasi | Bandingkan | Valid
Suhu & akurasi | dengan alat
Kelembapa | pembac | ukur
n aan referensi
lingkun
gan
3 | Sensor Pastikan | Uji dengan | Valid
Cahaya sensor luxmeter
(Lux) dapat referensi
membac
a
intensita
s cahaya
4 | Aktuator Verifika | Uji perintah | Valid
Pompa si via
Nutrisi & kontrol | microcontr
Air ON/OF | oller
F&
volume
aliran
5 | Aktuator Validasi | Siklus Valid
Lampu kontrol | ON/OFF
LED Grow | ON/OF | berulang
F&
stabilita
s
Komunika | Uji Kirim data | Valid
si [oT stabilita | berkala ke
6 s server
koneksi

4. KESIMPULAN

Sistem Smart Hydroponics berbasis [oT dan Al
ini berhasil memantau dan mengontrol kondisi nutrisi
tanaman secara otomatis dan real-time. Dengan
menggunakan sensor seperti TDS, pH, suhu, cahaya,
dan  kelembapan, sistem dapat mendeteksi
ketidakseimbangan nutrisi dan secara otomatis
mengaktifkan pompa untuk menyesuaikannya. Semua
data dicatat dan ditampilkan melalui sistem IoT secara
real-time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
seluruh komponen bekerja sesuai spesifikasi dan
berfungsi dengan baik.
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