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ABSTRAK 

 

PENGEMBANGAN SISTEM PERTANIAN CERDAS BERBASIS IOT 

UNTUK DETEKSI DINI HAMA PADA TANAMAN PADI 

 

MUHAMMAD IRFAN 

 

Serangan hama, khususnya keong mas, menjadi ancaman serius terhadap 

produktivitas tanaman padi. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 

pertanian cerdas berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu melakukan deteksi 

dini hama keong mas secara otomatis. Sistem menggunakan kamera eksternal 

(Logitech) untuk menangkap citra sawah yang dianalisis oleh model deteksi objek 

berbasis YOLOv8. Hasil deteksi ditampilkan melalui antarmuka web lokal secara 

real-time. Sistem juga dilengkapi dengan sensor DHT22 (suhu dan kelembapan 

udara), soil moisture sensor (kelembapan tanah), dan LDR (intensitas cahaya) untuk 

memantau kondisi mikroklimat. Penelitian menggunakan metode Research and 

Development (R&D), dengan pengujian sistem dilakukan di lahan pertanian padi 

di Dolok Masihul selama tiga hari pada waktu berbeda. Evaluasi sistem dilakukan 

melalui observasi lapangan, pengujian fungsional, dan kuesioner kepada petani 

berdasarkan model Technology Acceptance Model (TAM). Hasil menunjukkan 

sistem mampu mendeteksi keong mas secara efektif dalam berbagai kondisi 

pencahayaan serta menyajikan data lingkungan secara akurat. Tanggapan pengguna 

menunjukkan tingkat penerimaan sangat tinggi, dengan nilai rata-rata persentase 

sebesar 90,63% yang mencerminkan kemudahan penggunaan dan kebermanfaatan 

sistem dalam praktik pertanian. Dengan demikian, sistem ini menjadi solusi awal 

menuju pertanian presisi yang efisien, adaptif, dan berkelanjutan berbasis teknologi 

terbuka. 

Kata kunci: IoT, pertanian cerdas, deteksi hama, keong mas, YOLOv8, sistem 

monitoring 
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ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT OF AN IOT-BASED SMART FARMING SYSTEM FOR 

EARLY PEST DETECTION IN RICE CROPS 

 

MUHAMMAD IRFAN 

 

Pest attacks, particularly by golden apple snails, pose a serious threat to the 

productivity of rice crops. This study aims to develop an Internet of Things (IoT)-

based smart farming system capable of automatically detecting the early presence 

of golden apple snail pests. The system utilizes an external camera (Logitech) to 

capture images of the rice fields, which are then analyzed using an object detection 

model based on YOLOv8. The detection results are displayed in real-time through 

a local web interface. The system is also equipped with DHT22 sensors (for air 

temperature and humidity), soil moisture sensors, and LDRs (for light intensity) to 

monitor microclimate conditions. The research employed a Research and 

Development (R&D) method, with system testing conducted over three days at 

different times in a rice farming area in Dolok Masihul. System evaluation was 

carried out through field observation, functional testing, and questionnaires 

distributed to farmers based on the Technology Acceptance Model (TAM). The 

results indicate that the system is effective in detecting golden apple snails under 

various lighting conditions and accurately provides environmental data. User 

responses showed a very high level of acceptance, with an average percentage 

score of 90.63%, reflecting the system’s ease of use and practical benefits in 

agricultural activities. Thus, this system serves as an initial solution toward 

efficient, adaptive, and sustainable precision agriculture based on open technology. 

Keywords: IoT, smart farming, pest detection, golden apple snail, YOLOv8, 

monitoring system. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 



ix 
 

KATA PENGANTAR 
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Artinya : “Hai orang-orang yang beriman, sukakah kamu aku tunjukkan 

suatu perniagaan yang dapat menyelamatkanmu dari azab yang pedih?. (yaitu) 

kamu beriman kepada Allah dan RasulNya dan berjihad di jalan Allah dengan harta 

dan jiwamu. Itulah yang lebih baik bagimu, jika kamu mengetahui.” (As-Shaff Ayat 

10-11) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Perkembangan teknologi digital saat ini berlangsung sangat pesat, merambah 

ke berbagai sektor termasuk pertanian. Para ahli terus mengembangkan solusi 

teknologi, seperti Internet of Things (IoT), sensor, dan platform digital, untuk 

mendukung aktivitas pertanian dan meningkatkan kesejahteraan petani kecil di 

Indonesia. Pertanian merupakan sektor utama yang berperan penting dalam 

mendukung ketahanan pangan nasional di Indonesia. Namun, sektor ini juga 

menghadapi berbagai tantangan, salah satunya adalah serangan hama yang dapat 

menurunkan produktivitas tanaman padi. Salah satu hama yang cukup merusak 

adalah keong mas, terutama pada fase awal pertumbuhan, di mana kehadirannya 

dapat menyebabkan kerusakan bibit dan penurunan hasil panen secara signifikan 

(Herdianti, dkk, 2021). 

 Perkembangan teknologi digital turut membuka peluang baru dalam 

pengelolahan lahan pertanian melalui penerapan konsep pertanian cerdas (smart 

farming). Salah satu bentuk implementasinya adalah pemanfaatan Internet of 

Things (IoT), yang memungkinkan perangkat digital saling terhubung untuk 

melakukan pemantauan kondisi lingkungan maupun aktivitas hama secara otomatis 

dan real-time.  Pemanfaatan teknologi IoT dalam bidang pertanian telah 

menunjukkan efektivitasnya dalam meningkatkan efisiensi penggunaan sumber 

daya serta mempercepat proses pengambilan keputusan berbasis data.



2 
 

 

 Sebagai bentuk solusi terhadap permasalahan deteksi hama di lapangan, 

penelitian ini merancang sistem deteksi dini keberadaan keong mas menggunakan 

kamera eksternal (Logitech) yang terhubung ke laptop. Sistem ini memanfaatkan 

metode pengenalan visual berbasis Machine Learning (YOLOv8) yang dapat secara 

otomatis mengidentifikasi kehadiran keong mas dari citra sawah. Deteksi dilakukan 

secara berkala melalui pengambilan gambar melalui kamera, lalu hasil analisis 

visual ditampilkan melalui antarmuka web lokal, yang memungkinkan petani 

memantau kondisi sawah secara langsung tanpa harus turun ke lapangan. 

Untuk mendukung deteksi yang lebih akurat, sistem juga dilengkapi dengan 

beberapa sensor lingkungan, yaitu sensor suhu dan kelembapan udara (DHT22), 

sensor kelembapan tanah, serta sensor cahaya (LDR). Meskipun fitur seperti cloud 

dan notifikasi belum diimplementasikan, sistem ini sudah menunjukkan elemen 

penting dari pertanian cerdas berbasis IoT melalui integrasi teknologi digital dan 

pemantauan lingkungan secara otomatis. Penerapan teknologi ini merupakan 

langkah strategis dalam mendukung transformasi digital di sektor pertanian, 

terutama dalam membangun sistem yang adaptif terhadap berbagai tantangan, 

seperti keterbatasan tenaga kerja dan dampak perubahan iklim. Melalui 

pemanfaatan data dan otomatisasi, petani dapat merespons kondisi lapangan secara 

lebih cepat dan akurat, sehingga produktivitas pertanian dapat terus ditingkatkan 

secara berkelanjutan. 

Dengan mempertimbangkan permasalahan hama keong mas yang berdampak 

serius terhadap prosuktivitas padi serta peluang penerapan teknologi digital dalam 

sektor pertanian, maka pengembangan sistem deteksi dini berbasis visual dan 

sensor lingkungan cerdas berbasis IoT yang mendukung pemantauan hama secara 
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lebih efisien, presisi, dan berkebelanjutan, sekaligus mendorong petani untuk lebih 

terbuka terhadap teknologi digital dalam pengelolahan lahan pertanian. 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan utama dalam penelitian ini berfokus pada bagaimana 

merancang dan membangun sistem deteksi dini hama keong mas berbasis visual 

dengan menggunakan kamera eksternal yang terintegrasi dengan metode Machine 

Learning YOLOv8, sehingga sistem mampu mengenali objek secara otomatis. 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini hanya akan fokus pada deteksi hama keong yang umum 

menyerang tanaman padi. 

2. Sistem yang akan dikembangkan menggunakan kamera eksternal 

(Logitech) dan pemrosesan visual otomatis berbasis Machine Learning 

(YOLOv8), serta menampilakan hasil deteksi melalui halaman web lokal. 

3. Penelitian dilakukan di lahan pertanian padi di Dolok Masihul, dengan 

kondisi agronomi dan iklim yang terbatas pada waktu pelaksanaan. 

4. Metode deteksi dalam penelitian ini terbatas pada pengolahan citra visual, 

tanpa melibatakan sensor gerak fisik seperti PIR ataupun metode 

pengamatan manual. 

5. Data yang dianalisis dalam penelitian ini mencakup hasil deteksi visual serta 

data lingkungan dari sensor pendukung, seperti suhu udara kelembapan, 

kelembapan tanah, dan intensitas cahaya. Namun, analisis data lingkungan 

hanya dilakukan secara deskriptif untuk mendukung konteks deteksi, tanpa 

pembahasan korelasi statistik yang mendalam. 
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6. Petani hanya dilibatkan sebagai responden melalui kuesioner untuk 

mengetahui tanggapan terhadap sistem, tanpa dilakukan pelatihan 

penggunaan alat secara langsung dilapangan. 

7. Evaluasi sistem dibatasi pada keberhasilan deteksi visual dan keterbacaan 

data lingkungan melalui antamuka web, tanpa membahas aspek notifikasi 

otomatis maupun dampak ekonomi secara kuantitatif. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Merancang dan membangun sistem deteksi hama keong mas berbasis visual 

menggunakan kamera eksternal (Logitech) dan metode Machine Learning. 

2. Mengintegrasikan sensor pendukung (suhu, kelembapan udara, kelembapan 

tanah, dan intensistas cahaya) sebagai informasai tambahan dalam sistem 

monitoring. 

3. Menguji kinerja sistem dalam mendetaksi kehadiran hama keong mas di 

lapangan pada waktu dan kondisi lingkungan berbeda. 

4. Mengetahui tanggapan pengguna (petani) terhadap sistem yang 

dikembangkan, khususnya dari segi kemudahan penggunaan dan manfaat 

potensial dalam kegiatan pertanian. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Menyediakan sistem pemantauan visual hama keong mas yang dapat 

membantu deteksi hama secara lebih cepat, sehingga dapat mendukung 

keputusan pengendalian yang lebih tepat, meskipun sistem masih berbasis 

lokal. 

2. Memberikan gabaran awal tentang penerapan kamera eksternal dan metode 

Machine learning (YOLOv8) dalam mendeteksi hama tanaman padi 

sebagai pendekatan awal dari pertanian cerdas. 
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3. Menjadi acuan awal dalam pengembangan sistem berbasis visual dan sensor 

lingkungan pada bidang pertanian, dengan pemanfaatan teknologi terbuka 

dan sumber daya terbatas 

4. Menjadi dasar untuk inovasi ketahap selanjutnya, seperti integrasi dengan 

kamera internal (ESP32-CAM), pengiriman data ke cloud, ataupun manaual 

melalui dasboard lokal.
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BAB II 

LANDASAN TEORI 
 

2.1 Pertanian Cerdas 

Pertanian cerdas yang juga dikenal sebagai smart farming melibatkan 

pemanfaatan teknologi otomasi dan Internet of Things (IoT) dalam praktik 

pertaniannya. Inovasi teknologi ini memiliki peran sentral dalam meningkatkan 

daya saing dan dinamika pertanian di Indonesia. Saat ini, sektor tanaman pangan di 

tingkat nasional masih mengandalkan sumber daya alam dan belum sepenuhnya 

memanfaatkan potensi teknologi untuk meningkatkan produktivitas dan hasil panen 

yang optimal. Untuk menggalakkan pengunaan teknologi ini, berbagai pihak, 

seperti lembaga riset, perguruan tinggi, petani . dan pelaku usaha di bidang tanaman 

pangan yang memiliki aspek komersial, sedang aktif mengembangkan teknologi 

yang dapat diakses oleh petani. Meskipun begitu, diperlukan lebih banyak 

penelitian yang mendalam di bidang ini (Dodi Yudo, dkk, 2024).  

Teknologi smart farming saat ini tidak hanya berkembang di negara maju, 

ditengah gencarnya arus informasi dan teknologi (seperti pengunaan handphone 

dan pengunaan internet), beberapa Negara berkembang sudah menggunakan 

metode smart farming (Rachmawati, 2020). Smart farming atau pertanian digital 

adalah Solusi pintar di sektor pertanian yang memanfaatkan system jaringan 

berbasis Internet of Things (IoT) untuk melakukan pemantauan dan pengendalian 

otomatis pada area pertanian (Arta, 2023). Hasil dari teknologi pertanian cerdas 

perlu dibagikan dan dipahami agar lebih memahami gagasan bahwa teknologi 

pertanian cerdas dapat menghasilkan perubahan positif (Rachmawati, 2020). 

Manfaat teknologi pertanian cerdas akan memberikan perubahan pada pendapatan 

dan peningkatan produktivitas petani, serta memperbaiki kondisi struktur sosial 
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ekonomi khususnya masyarakat petani. Implementasi Smart Farming menawarkan 

berbagai teknologi seperti sensor tanah, sensor kamera, dan analisis big data yang 

memungkinkan menjadi lebih presisi dan efisien (Anwarudin, 2020). 

Menurut beberapa pendapat di atas, dapat disimpulkan bahwa Smart farming 

atau pertanian cerdas merupakan penerapan teknologi otomasi dan Internet of 

Things (IoT) dalam sektor pertanian untuk meningkatkan daya saing dan 

produktivitas. Di Indonesia, sektor pertanian masih bergantung pada sumber daya 

alam dan belum sepenuhnya memanfaatkan teknologi. Oleh karena itu, berbagai 

pihak seperti lembaga riset, perguruan tinggi, dan pelaku usaha tengah 

mengembangkan teknologi yang dapat diakses oleh petani. Meskipun teknologi ini 

lebih berkembang di negara maju, beberapa negara berkembang juga mulai 

menerapkan smart farming dengan memanfaatkan jaringan IoT untuk pemantauan 

dan pengendalian otomatis pertanian. Implementasi teknologi ini membawa 

manfaat signifikan, seperti peningkatan pendapatan petani, efisiensi produksi, serta 

perbaikan sosial ekonomi. Teknologi yang digunakan mencakup sensor tanah, 

sensor kamera, dan analisis big data untuk meningkatkan presisi pertanian. 

Penyebaran informasi mengenai smart farming menjadi penting agar lebih banyak 

pihak memahami dampak positifnya dalam sektor pertanian. 

2.1.1 Fungsi Pertanian Cerdas 

Ditengah tantangan yang dihadapi oleh sektor pertanian, seperti perubahan 

iklim dan meningkatnya kebutuhan pangan, pertanian cerdas muncul sebagai 

pendekatan inovatif untuk mengatasi permasalahan tersebut. Dengan 

memanfaatkan teknologi modern, pertanian cerdas tidak berbasis data. Berikut 

adalah beberapa fungsi utama dari sistem pertanian cerdas, khususnya dalam 

konteks deteksi hama keong mas:  
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1) Pemantaun Lingkungan Secara Real-Time 

Sistem menggunakan berbagai sensor seperti DHT22 (suhu dan kelembapan 

udara), sensor kelembapan tanah, dan sensor cahaya (LDR) untuk memantau 

kondisi lingkungan secara berkala. Informasi ini membantu mengenali kondisi 

mikroklimat yang dapat mendukung aktivitas hama, sehingga tindakan 

pencegahan dapat dilakukan dengan lebih cepat. 

2) Deteksi Hama Melalui Kamera Eksternal dan Pemrosesan Visual 

Sistem ini memanfaatkan kamera eksternal (Logitech) yang terhubung ke 

labtob untuk mengambil citra secara berkala. Citra tersebut dianalsis oleh model 

Machine Learning (YOLOv8) untuk mendeteksi keberadaan hama keong mas 

secara otomatis dan langsung.  

3) Analisis Data Lingkungan untuk Mendukung Deteksi  

Data dari sensor lingkungan digunakan secara deskriptif untuk mendukung 

proses interpretasi deteksi visual. Meskipun tidak dianalisis secara statistik 

medalam, data ini memberikan gambaran umum mengenai kondisi yang 

mempengaruhi munculnya hama. 

4) Penyajian Data Melalui Antarmuka Web Lokal 

Hasil deteksi ditampilkan dalam bentuk visual melalui halaman web lokal 

yang dapat diakses oleh pengguna (petani). Antarmuka ini memungkinkan 

pemantauan kondisi sawah tanpa harus turun langsung kelapangan. 

5) Pengumpulan Data untuk Pengembangan Sistem Selanjutnya 

Sistem ini merekam dan menyimpan data deteksi serta kondisi lingkungan 

yang dapat digunakan sebagai dasar untuk pengembangan sistem lanjutan. 

Potensi pengembangan termasuk integrasi notifikasi otomatis dan pengiriman 

data ke cloud. 
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2.1.2 Kelebihan dan Kekurangan Pertanian Cerdas 

Dalam era pertanian yang semakin  maju, pertanian cerdas menjadi salah satu 

solusi inovatif untuk meningkatkan produktivitas dan efesiensi. Namun, seperti 

teknologi lainnya, penerapan pertanian juga memiliki kelebihan dan kekurangan 

yang perlu dipertimbangkan. Berikut adalah beberapa point kelebihan dan 

kekurangan pertanian cerdas: 

1. Kelebihan Pertanian Cerdas 

1) Peningkatan Produktivitas dan Efisiensi 

Penerapan teknologi pertanian cerdas dapat mengoptimalkan 

penggunaan sumber daya dan meningkatkan hasil panen melalui 

pemantauan kondisi lahan secara real-time (Lilik Sutiarso, 2019). 

2) Pengelolaan Sumber Daya yang Lebih Baik  

Mengidentifikasi bahwa teknologi pertanian cerdas membantu dalam 

pengelolaan air dan nutrisi secara efisien, mengurangi pemborosan, dan 

meningkatkan keberlanjutan lingkungan (Santoso, 2014). 

3) Adaptasi terhadap Perubahan Iklim  

Organisasi Internasional melalui pertanian cerdas, petani dapat 

beradaptasi lebih baik terhadap ketidakpastian yang disebabkan oleh 

perubahan iklim, memitigasi dampak lingkungan, dan meningkatkan 

ketahanan produksi pertanian (ISO, 2023) 

2. Kekurangan Pertanian Cerdas 

1) Keterbatasan Infrastruktur dan Akses Implementasi 

Pertanian cerdas memerlukan standardisasi teknologi yang kompatibel 

dan infrastruktur teknologi informasi yang memadai, yang seringkali 

belum tersedia di banyak daerah (Lilik Sutiarso, 2019) 
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2) Biaya Implementasi yang Tinggi 

Keterbatasan modal dan akses terhadap teknologi menjadi hambatan 

bagi petani, terutama mereka dengan lahan sempit dan sumber daya 

terbatas, untuk mengadopsi teknologi pertanian cerdas (Santoso, 2014) 

3) Keterampilan dan Pengetahuan SDM yang terbatas 

Menggaris bawahi bahwa transformasi menuju pertanian modern 

memerlukan peningkatan kualitas sumber daya manusia dalam mengakses 

dan menggunakan teknologi pertanian cerdas secara efektif 

(Lilik Sutiarso, 2019) 

2.2 Hama Keong Mas pada Tanaman Padi 

Tanaman padi merupakan sumber makanan utama bagi mayoritas penduduk 

Indonesia. Mesikpun ada alternatif makanan lain yang dapat menggantikan padi, 

nasi memiliki nilai khusus bagi mereka yang terbiasa mengonsumsinya dan sulit 

digantikan oleh sumber makanan lain. Padi adalah satu sumber pangan yang kaya 

nutrisi dan memberikan energi yang cukup bagi tubuh manusia, karena 

mengandung komponen yang mudah di ubah menjadi energi. Keong mas termasuk 

hama penting bagi tanaman padi di berbagai daerah di Indonesia. Hama ini 

menyerang tanaman mulai dari tahap persemaian hingga pertanaman. Serangan 

yang paling parah terjadi pada saat tanaman berusia 1-7 hari setelah pindah tanam 

hingga berusia 30 hari. Keong mas terutama menyerang bakal anakan tanaman padi, 

yang mengakibatkan pengurangan jumlah anakan. 

Keong mas dapat menyebabkan kerusakan pada tanaman padi dengan 

intesitas antara 13,2% hingga 96,5%. Salah satu faktor utama yang membuat keong 

mas sulit diberantas adalah kemampuannya yang tinggi untuk beradaptasi, sehinga 

ia dapat hidup di berbagai jenis habitat. Selain itu, tingginya daya reproduksi, serta 
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kemampuannya untuk bertahan dikondisi lingkungan yang kering, juga menjadi 

alasan mengapa keong mas merupakan hama yang banyak ditemukan di sawah. 

2.2.1 Identifikasi Keong Mas 

Keong mas diidentifikasi sebagai salah satu hama yang paling merusak 

tanaman padi, terutama di daerah rawa dan sawah (Prasetyo & Raharjo, 2014). 

Hama ini memiliki siklus hidup yang cepat dan dapat berkembang biak dengan 

sangat baik, sehingga populasi keong mas dapat meningkat pesat dalam waktu yang 

singkat (Rahayu, dkk, 2016). Serangan keong mas dapat mengurangi produksi padi 

secara signifikan dengan menyenyerang bakal anakan, yang mengakibatkan 

penurunan hasil panen (Widiastuti, 2018).  

Selain itu, keong mas memiliki kemampuan beradaptasi yang tinggi 

terhadap berbagai kondisi lingkungan, sehingga sulit untuk dikendalikan 

(Novianty, 2019). Hama ini juga mampu bertahan hidup dalam kondisi ekstrim, 

termasuk kekeringan, yang menambah kesulitan bagi petani (Setiawan & Cahyono, 

2020). Penggunaan metode pertanian cerdas dapat membantu petani mengurangi 

dampak serangan keong mas dan meningkatkan ketahanan tanaman (Lestari, dkk, 

2021). Oleh karena itu, pengendalian terpadu sangat penting dalam mengatasi hama 

ini, termasuk pengelolaan habitat dan penggunaan pestisida ramah lingkungan 

(Hidayati, 2022). Selain mengancam hasil pertanian, keong mas juga dapat 

mempengaruhi ekosistem perairan di sekitarnya (Sari & Nugroho, 2023). 

2.2.2 Dampak Hama Keong Mas Pada Tanaman Padi 

Hama keong mas memberikan dampak signifikan terhadap tanaman padi. 

Serangan keong mas dapat menyebabkan kerusakan parah pada tanaman, terutama 

pada fase persemaian dan pertumbuhan awal, yang mengakibatkan penurunan 

jumlah anakan padi (Prasetyo & Raharjo, 2014). Dengan kemampuan reproduksi 
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yang tinggi, keong mas dapat berkembang biak dengan cepat, sehingga populasi 

hama ini meningkat pesat dan memperburuk tingkat kerusakan (Rahayu, dkk, 

2016). 

 Serangan keong mas tidak hanya mengurangi hasil panen, tetapi juga 

mempengaruhi kualitas padi yang dihasilkan (Widiastuti, 2018). Selain itu, keong 

mas juga dapat bertahan dalam berbagai kondisi lingkungan, sehingga sulit untuk 

dikendalikan dan seringkali menyebabkan kerugian ekonomi yang besar bagi para 

petani. Dengan demikian, dampak hama keong mas pada tanaman padi sangat 

kompleks dan memerlukan strategi pengendalian yang efektif untuk meminimalkan  

kerugian yang ditimbulkan (Novianty, 2019). 

Pengendalian hama keong mas harus dilakukan secara terpadu, mengingat 

hama ini tidak hanya menyerang satu fase pertumbuhan tanaman, tetapi juga dapat 

menginfeksi berbagai varietas padi. Pentingnya pemantauan rutin dan penerapan 

metode pengendalian biologis seperti pemanfaatan predator alami untuk 

mengurangi populasi keong mas. Dengan pendekatan ini, diharapkan kerugian yang 

diakibatkan oleh hama ini dapat diminimalkan, dan keberlajutan produksi padi 

dapat terjaga. 

2.2.3 Teknologi IoT Dalam Pertanian 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah membuka peluang 

besar untuk meningkatkan  produktivitas  dan  efisiensi  di  sektor  pertanian.  Dalam  

konteks  pertanian modern, IoT memungkinkan pemantauan kondisi lingkungan 

secara real-time, pengelolaan sumber daya, dan otomatisasi proses pertanian 

(Ullo & Sinha, 2021), selain itu IoT adalah jaringan perangkat yang terhubung 

melalui internet, memungkinkan komunikasi, pengumpulan data real-time, dan 

pengambilan keputusan berbasis informasi (Fakhruddin, dkk, 2024). 
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Kemajuan Teknologi Informasi (TI) telah menghasilkan dampak signifikan 

dan perubahan yang sangat penting dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk 

dalam sektor pertanian (Subeesh & Mehta, 2021), kemampuan IoT mencakup 

pengumpulan data, pengolahan informasi secara otomatis, dan kontrol yang dapat 

dilakukan kapan saja. Dengan memanfaatkan teknologi ini, sektor pertanian desa 

dapat mempercepat transformasi digitalnya, memberikan akses yang lebih besar  

terhadap teknologi pintar, dan memungkinkan  petani untuk membuat keputusan 

berbasis data (Susanto et al., 2022). 

Berdasarkan pengertian Internet of Things (IoT) menurut para ahli 

perkembangan teknologi Internet of Things meningkatkan produksivitas dan 

efesiensi sektor pertanian melalui pemantauan real-time, pengelolaan sumber daya, 

dan otomatisasi proses. IoT sebagai jaringan perangkat terhubung, memungkinkan 

komunikasi dan pengambilan keputusan berbasis data. Kemajuan Teknologi 

Informasi (TI) juga membawa perubahan signifikan dalam pertanian, mempercepat 

transformasi digital dan memberi petani akses yang lebih besar terhadap teknologi 

pintar untuk pengambil keputusan yang lebih baik. 

2.2.4 Komponen Utama Dalam Sistem IoT Pertanian 

Dalam era digital ini, teknologi semakin berperan penting dalam berbagai 

aspek kehidupan, termasuk dalam pertanian. Dengan penerapan Internet of Tings 

(IoT), petani dapat mengoptimalkan proses pertanian, meningkatkan efisiensi, dan 

meminimalkan risiko kerugian. Berikut adalah komponen utama dalam sistem IoT 

pertanian: 
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1) Sensor 

Sumber : https://www.seeedstudio.com/blog/2020/04/20/dht11-vs-dht22-

am2302-which-temperature-humidity-sensor-should-you-use/ 

Sensor digital yang mengukur suhu dan kelembapan udara, penting untuk 

memantau kondisi lingkungan di sekitar tanaman padi. Membantu petani 

memahami kondisi mikroklimat yang dapat mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman dan aktivitas hama. 

Sumber : https://www.instructables.com/Capacitive-Soil-Moisture-Sensor-

Basics/ 

Sensor yang mengukur kelembapan tanah dengan prinsip kapasitansi. 

Mengonfirmasi petani tentang tingkat kelembapan tanah, yang dapat 

memengaruhi Kesehatan tanaman dan potensi serangan hama. Kelembapan 

yang tidak tepat dapat menarik hama tertentu. 

Gambar 2. 1 DHT 22 

Gambar 2. 2 Capacitive Soil Moisture 

https://www.seeedstudio.com/blog/2020/04/20/dht11-vs-dht22-am2302-which-temperature-humidity-sensor-should-you-use/
https://www.seeedstudio.com/blog/2020/04/20/dht11-vs-dht22-am2302-which-temperature-humidity-sensor-should-you-use/
https://www.instructables.com/Capacitive-Soil-Moisture-Sensor-Basics/
https://www.instructables.com/Capacitive-Soil-Moisture-Sensor-Basics/
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Sumber : https://elektronikindo.com/jenis-jenis-sensor-ldr/ 

Resistor yang nilai resistensinya bervariasi tergantung pada identitas 

cahaya. Memantau tingkat cahaya di area pertanian, yang dapat 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan aktivitas hama. Hama tertentu 

mungkin lebih aktif pada kondisi cahaya tertentu.  

2) Modul Kamera 

Sumber: https://www.logitech.com/id-id/shop/p/c310-hd-webcam 

Kamera ini terhubung ke labtob melalui kabel USB dan digunakan untuk 

mengambil gambar sawah secara berkala. Gambar tersebut dianalisis 

menggunakan model Machine Learning (YOLOv8) untuk mendetaksi 

keberadaam hama keongmas. Hasil deteksi kemudian ditampilkan melalui 

antarmuka web lokal. 

Gambar 2. 3 LDR Sensor 

Gambar 2. 4 Logitech 

https://elektronikindo.com/jenis-jenis-sensor-ldr/
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3) Koneksi Jaringan 

Sumber : https://joy-it.net/en/products/SBC-NodeMCU-ESP32-C 

Digunakan sebagai mikrokontroler utama yang menghubungkan dan 

membaca data dari berbagai sensor (DHT22,soil moisture, LDR). 

Mikrokontroler ini memiliki kemapuan komunikasi nirkabel, namun dalam 

sistem ini hanya digunakan untuk membaca data dan mengirimkannya secara 

lokal ke tampilan antarmuka. 

4) Sumber daya 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: https://indonesian.tacbattery.com/sale-35070343-recharge-

lithium-ion-cylindrical-battery-icr18650-3-6v-2500mah-with-usb-

terminal.html 

Gambar 2. 5 ESP32 

Gambar 2. 6 Baterai silinder 18650 

https://joy-it.net/en/products/SBC-NodeMCU-ESP32-C
https://indonesian.tacbattery.com/sale-35070343-recharge-lithium-ion-cylindrical-battery-icr18650-3-6v-2500mah-with-usb-terminal.html
https://indonesian.tacbattery.com/sale-35070343-recharge-lithium-ion-cylindrical-battery-icr18650-3-6v-2500mah-with-usb-terminal.html
https://indonesian.tacbattery.com/sale-35070343-recharge-lithium-ion-cylindrical-battery-icr18650-3-6v-2500mah-with-usb-terminal.html
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Baterai silinder 18650 adalah jenis baterai lithium-ion berbentuk silindris 

dengan dimensi sekitar 18 mm x 65 mm. Baterai ini dirancang untuk 

menyimpan energi dalam bentuk kimia dan dapat diisi ulang. Baterai 18650 

sering digunakan dalam sistem IoT dan perangkat portabel karena kapasitas 

penyimpanan yang tinggi dan daya tahan yang baik. Dalam konteks pertanian 

cerdas, baterai ini menyediakan sumber daya listrik yang diperlukan untuk 

menjalankan sensor dan perangkat pengendali secara mandiri, sehingga 

meningkatkan efisiensi dalam pemantauan dan deteksi hama tanaman padi. 

5) Layar LCD  

Sumer : https://www.oreilly.com/library/view/intelligent-iot-

projects/9781787286429/580cc3e3-ddec-4a9f-bfe4-b48c2b90834e.xhtml 

Layar LCD 16x2 digunakan untuk menampilkan informasi singkat secara 

langsung di lapangan, seperti hasil pembacaan sensor suhu, kelembapan, atau 

kondisi tanah. Modul ini sangat membantu petani dalam memantau kondisi 

lingkungan secara langsung di lokasi tanpa harus membuka laptop atau 

mengakses antarmuka web. Penggunaan LCD juga menambah nilai 

portabilitas sistem, karena data penting bisa segera dibaca dari alat. 

Gambar 2. 7 LCD  yang terhubung dengan ESP32 
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2.3 Manfaat Penerapan Teknologi IoT dalam Pertanian Cerdas 

Teknologi Internet of Things (IoT) memberikan banyak manfaat dalam 

konteks pertanian cerdas (smart farming), terutama dalam meningkatkan efisisensi 

pemantauan, pengambilan keputusan dalam penelitian ini masih berada pada tahap 

prototipe, penerapan teknologi berbasis sensor dan pengolahan citra otomatis telah 

menunjukkan potensi besar dalam mendutung produktivitas dan ketahanan 

pertanian. Berikut adalah beberapa manfaat penerapan teknologi IoT dalam sistem 

ini :  

1) Deteksi Hama Secara Dini 

Dengan memanfaatkan kamera eksternal (Logitech) dan model deteksi visual 

berbasis YOLOv8, sistem dapat mengidentifikasi keberadaan hama keong mas 

secara otomatis melalui citra yang ditangkap dari area sawah. Hal ini 

memungkinkan petani untuk melakukan tindakan lebih cepat dalam menanggulangi 

potensi kerusakan tanaman. 

2) Pemantauan Lingkungan yang Akurat 

Sensor DTH22 ,Capacitive Soil Moisture dan LDR digunakan untuk memantau 

suhu udara, kelembapan tanah, dan indentitas cahaya secara real-time. Data ini 

memberikan informasi penting tentang kondisi lingkungan yang memengaruhi 

aktivitas hama dan pertumbuhan tanaman.  

3) Efisiensi dalam Penggunaan Sumber Daya 

Dengan informasi lingkungan yang lebih akurat, petani dapat mengatur 

penggunaan air dan pestisida secara lebih tepat. Hal ini tidak hanya menghemat 

biaya operasional, tetapi juga mengurangi dampak negative terhadap lingkungan 

akibat penggunaan bahan kimia yang berlebihan. 

4) Peningkatan Kualitas dan Produktivitas 
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Deteksi hama yang lebih tepat sasaran membantu mengurangi Tingkat 

serangan yang merusak tanaman, sehingga dapat meningkatkan hasil panen dan 

menjaga kualitas produk pertanian. 

5) Kemudahan Akses Data Melalui Web Lokal  

Hasil deteksi dan data sensor ditampilkan melalui antarmuka web lokal yang 

dapat diakses dengan mudah melalui perangkat labtob di sekitar alat. Ini 

memberikan kemudahan pemantauan tanpa perlu koneksi internet atau aplikasi 

tambahan. 

2.4 Sistem Deteksi Hama Keong Mas Berbasis IoT 

Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sektor pertanian semakin 

berkembang pesat seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan sistem monitoring 

otomatis dan efesien. IoT memungkinkan pengumpulan data lingkungan dan 

kondisi lapangan secara real-time, serta mendukung pengambilan keputusan 

berbasis data dalam praktik pertanian (Kristiana Bude, dkk, 2024). Teknologi ini 

mendukung otomatisasi dan presisi dalam pengelolaan tanaman serta menjadi pilar 

utama dalam pertanian cerdas (Wolfert, dkk, 2017). 

Penelitian ini mengembangkan sistem deteksi hama keong mas berbasis IoT 

menggunakan pendekatan visual berbantuan kamera ekstenal dan algoritma deteksi 

objek berbasis Machine Learning. Sistem ini memanfaatkan kamera Logitech yang 

dihubungkan langsung ke labtob untuk menangkap gambar sawah secara berkala. 

Citra yang diperoleh kemudia diproses menggunakan model YOLOv8 (You Only 

Look versi 8) yang telah dilatih khusus untuk mengenali objek keong mas dari data 

set citra pelatihan. Penggunaan YOLO dalam bidang petanian telah tebukti efisien 

dalam mendeteksi hama dan objek tanaman dengan kecepatan serta akurasi tinggi 

(Frentinos, 2018). 
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Pendekatan visual dinilai efektif dalam pemantauan hama secara otomatis, 

bahkan tanpa bantuan sensor gerak fisik seperti PIR. Penelitian terdahulu juga 

membuktikan bahwa deteksi objek berbasis kamera dan deep learning dapat bekerja 

optimal dalam kondisi lapangan yang kompleks (Sa, dkk, 2016). Oleh karena itu, 

penelitian ini difokuskan pada pemprosesan citra daripada sensor gerakan. 

Hasil deteksi yang dilakukan oleh model YOLOv8 ditampilkan melalui 

antarmuka web lokal. Petani atau pengguna sistem dapat membuka tampilan web 

ini dari labtob yang terhubung langsung kesistem. Tidak seperti sistem berbasisi 

cloud, sistem ini tidak memerlukan koneksi internet atau server ekstenal, sehingga 

lebih hemat daya dan cocok untuk daerah pertanian terpencil. Sistem prototipe 

seperti ini juga dinilai tetap efektif untuk mendukung aktivitas pertanian presisi 

berskala kecil (Misir, dkk, 2018). 

Untuk melengkapi data visual, sistem ini juga mengintegrasikan tiga sensor 

lingkungan utama, yaitu DHT22 untuk mengukur sushu dan kelmbapan udara, 

capacitive soil moisture sensor untuk kelembapan tanah, dan sensor LDR untuk 

mengukur intensistas cahaya sekitar. Ketiga sensor ini memberikan konteks 

lingkungan yang relevan saat proses deteksi dilakukan. Pemanfaatan kombinasi 

sensor semacam ini telah menjadi praktik umum dalam sistem monitoring pertanian 

modern karena mampu meningkatkan pemahaman petani terhadap mikrolimat 

tanaman (Patil & Kale, 2016). 

Degan pendekatan ini, sistem meberikan Gambaran menyeluruh bagi petani 

terhadap kondisi lahan secara virtual dan berbasis sensor. Petani tidak perlu 

melakukan pengecekan langsung kesawah, melainkan cukup melalui tampilan web 

yang memperlihatkan hasil deteksi dan kondisi lingkungan secara rel-time. Hal ini 
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berpotensi menghemat waktu dan tenaga kerja, sekaligus meminimalkan 

penggunaan pestisisda karena deteksi dilakukan secara lebih tepat. 

2.4.1 Strategi Pengolahan Data dalam Sistem Pertanian Berbasis IoT 

Dalam sistem pertanian berbasis IoT yang dikembangkan, strategi pengolahan 

data berfokus pada integrasi antar pembacaan sensor lingkungan dan pemrosesan 

visual berbasis Machine Learning. Sistem berjalan lokal dalam satu jaringan Wi-Fi 

tertutup antar perangkat ESP32 dan labtob, sehingga tidak memerlukan koneksi 

internet eksternal. 

1) Pembacaan Data Sensor Lingkungan Secara Real-Time 

Sensor lingkungan seperti DHT22 untuk suhu dan kelembapan udara, 

capacitive soil moisture sensor untuk kelembapan tanah, dan LDR untuk intensitas 

cahaya digunakan untuk memperoleh informasi kondisi mikrolimat sawah secara 

berkala. Sensor-sensor ini mengirimkan data ke ESP32, yang kemudian 

mengirimkannya ke web server lokal melalui komunikasi Wi-Fi. Model seperti 

ini banyak diterapakan pada sistem monitoring pertanian karena mampu 

memberikan informasi real-time yang dapat dimanfaatkan langsung oleh petani 

(Patil & Kale, 2016) 

2) Deteksi Visual Berbasis Kamera dan Model YOLOv8  

Sistem ini mengandalkan deteksi visual berbasis kamera eskternal (Logitech) 

yang terhubung ke labtob. Kamera menangkap gambar area sawah dalam interval 

tertentu, kemudan gambar tesebut diproses menggunakan mosel YOLOv8 yang 

telah dilatih untuk mengenali objek keong mas. Deteksi visual menggunakan deep 

learning seperti YOLO terbukti efektif untuk keperluan pertanian presisi karena 

dapat mengenali objek dengan cepat dan akurat (Ferentinos, 2018) 

3) Visualisasi Hasil Dateksi dan Sensor melalu Web Local 
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Data hasil visual dan pembacaan sensor ditampilkan melalui antarmuka web 

lokal yang dapat diakses menggunakan browser di labtob yang sama dalam 

jaringan. Halaman ini memberikan informasi secara langsung tanpa harus 

menyimpan data di server cloud atau mengirimkan data melalui internet. Desain ini 

memungkinkan sistem bekerja sepenuhnya secara offline namun tetap mendukung 

pengamatan berkala (Sa, dkk, 2016) 

4) Pembatasan Ruang Lingkup Fitur 

Dalam tahap prototipe ini, sistem belum mengimplementasikan fitur-fitur 

seperti penyimpanan data historis, pengolahan prediktif, atau pengiriman notifikasi 

otomatis ke perangkat pengguna. Meski demikian, desain dasar yang digunakan 

telah memberikan fondasi kuat bagi pengembangan sistem pertanian cerdas skala 

kecil yang dapat ditingkatkan di masa depan (Wolfert, dkk, 2017). 

2.4.2 Integrasi IoT dengan Sistem Peringatan Dini 

Penerapan Internet of Things (IoT) dalam pertanian telah medorong 

terciptanya model pemantauan lingkungam dan deteksi hama yang lebih efisien 

berbasis data. Dengan mengintegrasikan sensor lingkungan, kamera visual, serta 

sistem pemrosesan lokal, petani dapat melakukan pengawasan kondisi lahan secara 

real-time tanpa perlu interverensi langsung ke lapangan (Wolfert. dkk, 2017). 

Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini tidak sepenuhnya 

menerapkan konsep peringatan dini berbasis cloud atau aplikasi mobile, namun 

tetap mengacu pada prinsip dasar IoT yaitu konektivitas antar perangkat, 

otomatisasi, dan pemantauan data lingkungan secara real-time (Kristina bude, dkk, 

2024). Sistem ini berjalan dalam satu jaringan Wi-Fi lokal tetutup antara ESP32 

dan labtob, sehingga tidak memerlukan koneksi internek eksternal (Misi, dkk, 

2018).  
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Komponen utama dalam sistem ini yaitu: 

1) Sensor Lingkungan 

Sistem menggunakan sensor DHT22, capacitive soil moisture, dan sensor 

LDR. Sensor-sensor ini memberikan informasi mengenai kodisi mikroklimat 

sawah yang berpengaruh terhadap aktivitas hama (Zhang, dkk, 2020). 

2) Kamera Visual Berbasis Detksi Objek 

Sistem ini memanfaatkan kamera eksternal Logitech yang tehubung ke labtob. 

Kemudian menagkap citra area sawah , kemudian diproses oleh model YOLOv8 

untuk mendeteksi keberadaan keong mas secara otomatis. Pendekatan ini terbukti 

efektif dalam pemantauan hama dilapangan (Almeida, dkk, 2021). 

3) Pemrosesan Data Real-Time 

Seluruh data sensor dan hasil deteksi visual ditampilkan dalam halaman web 

lokal yang di akses melalui labtob. Data tidak di simpan secara historis dalam 

clud, namaun dapat dipantau langsung oleh pengguna saat sistem aktif (Kumar & 

Singh, 2022). 

2.5 YOLOv8 (You Only Look Once versi 8) 

YOLOv8 merupakan model deep learning berbasis CNN (Convolutiona 

Neural Network) yang digunakan dalam sistem ini untuk mengenali objek keong 

mas dari citra kamera. Algoritma ini mendeteksi pola visual secara instan dari hasil 

tangkapan kamera (Bhat, dkk, 2021). 

YOLO (You Only Look Once) adalah deteksi objek  real-tme yang pertama kali 

diperkenalkan oleh Joseph Redmon dkk pada tahun 2016. Algoritma ini dikenalkan 

karena kecepatannya dalam memproses gambar secara langsung dalam satu kali 

pemindaian (single forward pass) menggunakan jaringan konvolusial. YOLOv8 

merupakan versi terbaru yang dikembangkan oleh Ultralytics, yang membawa 
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berbagai peningkatan dari versi sebelumnya seperti peningkatan akurasi, efisiensi 

arsitektur, dan kemampuan transfer learning (Ultralytics, 2023) 

YOLO mengadopsi pendekatan end-to-end di mana deteksi objek dilakukan 

tanpa perlu proses pemisahan region proposal seperti pada metode R-CNN. Model 

ini melakukan klasifikasi dan regresi posisi objek secara bersamaan pada grid citra. 

Selain itu, YOLOv8 telah dilengkapi dengan arsitektur anchor-free yang 

mepermudah proses pelatihan dan membuat deteksi lebih flesksibel terhadap 

berbagai ukuran objek (Chowdhury, dkk, 2023).  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan pada studi ini adalah metode R&D 

(Reserch and Developmen). Pendekatan ini menggabungkan penelitian untuk 

mehami masalah pengelolaan hama dengan pengembangan sistem deteksi dini 

berbasis IoT yang inovatif. Proses penelitian ini di mulai dengan identifikasi 

masalah yang di alami oleh petani dalam pengelolaan hama, diikuti dengan studi 

literatur dan analisis kebutuhan. Setelah itu, sistem deteksi dini akan dirancang dan 

kembangkan, melibatkan pengujian prototipe dalam kondisi nyata untuk 

mengevaluasi efektivitas dan keandalannya. Umpan balik dari pengguna akan 

digunakan untuk melakukan perbaikan dan penyempurnaan sistem, sehingga 

menghasilkan solusi yang sesuia dan bermanfaat bagi petani dalam meningkatlan 

produktivitas pertanian. 

3.2 Model Pengembangan Sistem 

Pengembangan sistem dalam penelitian ini dilakukan melalui lima tahapan 

utama, mulai dari identifikasi masalah hinggan evaluasi sistem stelah diujicobakan. 

Setiap tahapan disusun secara sitematis untuk menghasilkan prototipe sistem 

deteksi hama keong mas berbasis IoT yang dapat diimplementasikan di lapangan. 

1. Identifikasi Masalah dan Kebutuhan Sistem 

Tahap ini dilakukan dengan mengamati langsung permasalah yang 

di hadapi petani di Kecamatan Dolok Masihul, khususnya dalam hal 

pengendalian hama keong mas. Ditemukan bahwa deteksi keberadaan 

hama di lahan padi sering terlambat karena dilakukan secara manual dan 

tidak terus-menerus. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem otomatis yang 
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mampu mendeteksi keberadaan hama dan memberikan informasi kondisi 

lingkungan secara real-time. Kebutuhan sistem meliputi kemudahan 

pengoperasian, keterbacaan hasil deteksi, dan efektivitas pemantauan 

visual maupun sensor. 

2. Perancangan Sistem 

Tahap perencanaan mencakup pemilihan perangkat keras dan lunak 

yang sesuai dengan kebutuhan sistem. Komponen utama yang digunakn 

antara lain ESP32, sensor DHT22, sensor capacitive soil, sensor LDR, 

serta camera Logitech untuk mengambil gambar visual area sawah. 

Sistem tidak menggunakan sensor gerak (seperti PIR), melainkan berbasis 

pengolahan citra menggunakan model deteksi YOLOv8. Semua data 

ditampilkan dalam web lokal yang dapat diakses melalui jaringan Wi-Fi 

yang sama antara labtob dan mikrokontroler. 

3. Pengembangan Produk Awal 

Pada tahap ini dilakukan perakitan alat dan integrasi antara 

komponen perangkat keras serta pemrograman sistem. Sensor yang 

dihubungkan ke ESP32, yang kemudian mengirimkan data lingkungan ke 

labtob. Sementara itu, kamera eksternal menangkap gambar secara 

berkala yang selajutnya dianalisis oleh algoritma YOLOv8 untuk 

mendeteksi keberadaan keong mas. Hasil deteksi berupa bounding box 

serta data sensor ditampilkan dalam halaman web lokal yang resposif dan 

mudah diakses. 

4. Uji Coba Lapangan 

Uji coba dilakukan selama 3 hari pada waktu yang berbeda-beda 

untuk memastikan sistem berfungsi dalam berbagai kondisi pencahayaan 
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dan lingkungan. Sistem ini diuji di lahan pertanian padi di Dolok Masihul. 

Pengujian difokuskan pada akurasi deteksi visual, kestabilan pembacaan 

sensor, dan keterbacaan data yang ditampilkan. Kamera diuji untuk 

menangkap gambar dengan interval tertentu, sementara sensor 

mengirimkan data secara real-time melaui koneksi serial. 

5. Evaluasi dan Penyempurnaan 

Setelah diuji coba, dilakukan evaluasi terhadap performa sistem baik 

dasi sisi teknis maupun dari sisi pengalaman pengguna. Evaluasi teknis 

mencakup kestabilan sistem, akurasi deteksi, dan efisiensi pemrosesan 

data. Sedangkan evaluasi pengguna dilakukan melalui kusioner yang 

diberikan kepada petani untuk mengetahui persepsi mereka terhadap 

manfaat, kemudahan, dan potensi pemanfaatan sistem. Berdasarkan hasil 

evaluasi, dilakukan perbaikan pada tampilan web dan interval 

pengambilan gambar agar sistem lebih efektif dan sesuai dengan 

kebutuhan lapangan. 

3.3 Subjek, Objek, Waktu Penelitian 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan suatu sistem berbasis pertanian 

cerdas dengan dukungan teknologi IoT (subjek) yang ditujukan untuk mendeteksi 

secara dini keberadaan hama pada tanaman padi (objek). Waktu penelitian akan 

berlangsung selama enam Bulan, mulai dari tahap perancangan hingga pengujian 

sistem, dengan pengambilan data lapangan dilakukan selama 3 hari pada waktu 

yang berbeda-beda. 

3.4 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem dalam penelitian ini bertujuan untuk membangun protipe 

sistem pertanian cerdas pertanian cerdas berbasis Internet of Things (IoT) yang 
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dapat melakukan deteksi dini terhadap hama keong mas secara visual, serta 

memantau kondisi lingkungan pada lahan pertanian padi. Sistem ini memanfaatkan 

integrasi antara perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) untuk 

menghasilkan sitem monitoring sederhana yang dapat digunakan secara lokal. 

3.4.1 Rancangan Perangkat Keras ( Hardware) 

Perangkat keras yang digunakan dalam sistem terdiri dari : 

1) ESP32 + ESP32 Sheild : Mikrokontroler utama untuk menghubungkan 

dan membaca data dari sensor-sensor lingkungan. 

2) Kamera Logitech (USB Camera) : Digunakan untuk menangkap citra 

area sawah secara berkala. Kamera terhubung ke laptop dan menjadi 

input visual untuk meneteksi objek menggunakan model YOLOv8. 

3) Sensor DHT22 : Mengukur suhu dan kelembapan udara. 

4) Capacitive Soil Moisture Sensor : Mengukur kelembapan tanah untuk 

mengetahui tingkat kelembapan lahan sawah. 

5) Sensor LDR (Light Dependent Resistor) : Mengukur intensitas cahaya 

sebagai salah satu parameter waktu kemunculan hama. 

6) Baterai 18650  (2 buah) + Powerbank Case : Digunakan sebagai sumber 

daya perangkat portabel, terutama mikrokontroler dan sensor. 

7) Kabel Jumper, Micro USB, dan Saklar on/off : sebagai konektor dan 

pengatur daya antar perangkat. 

Seluruh komponen disusun dalam satu wadah propotipe sederhana yang 

mudah dipasang di tepi sawah dan terhubung secara lokal ke laptop 

pengguna. 
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3.4.2 Rancangan Perangkat lunak ( Software) 

Perangkat lunak sistem terdiri dari dua bagian utama :  

1) Pemrosesan Visual YOLOv8 

Kamera eksternal mengirimkan gambar secara berkala ke laptop. 

Gambar tersebut di proses menggunakan algoritma YOLOv8 (You Only 

Look Once version 8) yang telah dilatih untuk mengenali objek keong 

mas dalam citra. Model ini dijalankan dalam lingkungan Python 

menggunakan Pustaka Ultralystics. 

2) Antarmuka Web Lokal 

Hasil deteksi visual dan data sensor lingkungan dikirimkan ke browser 

lokal (menggunakan Flask/HTML/PHP) yang ditampilkan di laptop 

pengguna. Antarmuka ini memungkinkan pengguna (petani/pengamat) 

untuk melihat hasil deteksi keong mas dan pembacaan sensor secara 

real-time, selama perangkat terkoneksi dalam satu jaringan Wi-Fi lokal. 

3.4.3 Alur Kerja Sistem  

Alur kerja sistem dalam penelitian ini mencakup dua bagian utama, yaitu 

alur pengembangan sistem dan alur deteksi hama. Kedua alur ini saling 

melengkapi, di mulai dari proses identifikasi masalah hingga sistem yang 

digunakan untuk mendeteksi keberadaan hama keong mas pada lahan padi 

secara otomatis. Penjelasan masing-masing alur adalah sebagai berikut : 

1. Alur Pengembangan Sistem 

Alur ini menggambarkan tahapan sistematis dalam proses pengembangan 

sistem deteksi hama keong mas berbasis Internet of Things (IoT). Tahapan 

yang dilakukan secara berurutan untuk memasitikan bahwa sistem yang 
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dibangun dapat bekerja secara fungsional dan sesuai dengan kebutuhan 

petani.  

Berikut adalah tahapan-tahapan dalam pengembangan sistem :  

1) Identifikasi Masalah 

Mengamati langsung kendala petani dalam mendeteksi hama keong 

mas yang masih dilakukan secara manual. 

2) Analisis Kebutuhan Sistem 

Menentukan kebutuhan teknis sistem seperti jenis sensor, kamera, dan 

metode deteksi otomatis berbasis visual. 

3) Perancangan Sistem Awal 

Membuat desain arsitektur sistem yang mencakup komponen perangkat 

keras (ESP32, sensor, kamera) dan perangkat lunak (YOLOv8 dan web 

antarmuka lokal). 

4) Integrasi Komponen 

Menggabungkan seluruh perangkat (sensor, mikrokontroler, dan 

kamera) dengan sistem deteksi dan tampilan. 

5) Pembuatan Prototipe Sistem 

Menyususn alat fisik secara fungsional dengan wadah sederhana yang 

bisa dipasang di tepi sawah. 

6) Pengujian Alat 

Melakukan pengujian di lahan padi selama 3 hari untuk memastikan 

semua komponen bekerja sesuai skenario. 

7) Perbaikan dan Penyempurnaan 

Menyesuaikan sistem berdasarkan hasil uji dan masukan dari pengguna 

untuk meningkatkan fungsionalitas. 
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8) Sistem Siap Digunakan Petani 

Sistem yang telah disempurnakan dapat digunakan sebagai alat bantu 

pemantauan lahan berbasis data. 

Berikut adalah alur dari pengembangan sistem deteksi hama keong mas 

berbasis IoT. 

2. Alur Deteksi Hama 

Setelah sistem dikembangkan, alur kerja teknis untuk mendeteksi hama 

dijalankan. Sistem ini mengintegrasikan pembacaan data sensor dan 

analisis visual dari kamera ke eksternal menggunakan algoritma Machine 

Learning. Proses ini dilakukan secara otomatis melalui tahapan berikut : 

1) Sensor DHT22 

Mengukur suhu dan kelembapan udara di lahan. 

2) Soil Moisture Sensor 

Mengukur kelembapan udara. 

3) LDR Sensor 

Gambar 3. 1 Alur Pengembangan Sistem Deteksi Hama Keong Mas Berbasis IoT 
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Mengukur intensitas cahaya lingkungan. 

4) ESP32 

Menerima data dari semua sensor dan meneruskannya ke labtob melalui 

koneksi serial. 

5) Kamera Logitech 

Mengambil gambar secara berkala dan dikirim ke YOLOv8 untuk 

dianalisis. 

6) YOLOv8  

Menampilkan data visual hasil dteksi keong mas dan pembacaan sensor 

secara real-time. 

7) Petani 

Mengakses web lokal melalui labtob dan memantau kondisi lahan 

secara langsung. 
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Berikut adalah alur dari deteksi hama keong mas mengunakan kamera 

dan sensor berbasis IoT. 

 

3.5 Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data merupakan langkah penting dalam penelitian 

untuk memperoleh informasi yang akurat dan relevan guna menjawab rumusan 

masalah (Sugiyono, 2019). Dalam penelitian ini, teknik pengumpulan data 

dilakukan secara langsung di lapangan dengan menggunakan metode 

observasi, pengujian sistem, penyebaran kuisioner, dan dokumentasi. 

Gambar 3. 2 Alur Deteksi Hama Keong Mas Menggunakan 

Kamera dan Sensor Berbasis IoT 
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Pendekatan ini dipilih untuk mendapatkan data primer secara menyeluruh baik 

dari aspek teknis maupun tanggapan petani terhadap sistem. 

3.5.1 Observasi Lapangan 

Observasi merupakan metode pengumpulan data dengan cara mengamati 

secara langsung fenomena yang terjadi di lokasi penelitian (Sugiyono, 

2019). Peneliti telah melakukan observasi di salah satu lahan pertanian padi 

di Kecamatan Dolok Masihul selama tiga hari berturut-turut pada waktu 

sore, siang, dan pagi. Tujuannya adalah untuk : 

1) Mengidentifikasi kondisi nyata lingkungan sawah seperti intensitas 

cahaya, suhu, kelembapan udara, dan kelembapan tanah. 

2) Mengamati secara langsung aktivitas hama keong mas. 

3) Mengevaluasi kestabilan dan responsivitas sensor serta kamera dalam 

kondisi cuaca yang berbeda. 

Dari hasil observasi ini, peneliti memperoleh pemahaman kontekstual 

terkait waktu ideal untuk mendeteksi visual dan karakteristik lingkungan 

yang mendukung pertumbuhan hama. 

3.5.2 Pengujian Sistem 

Peneliti juga melakukan pengujian sistem prototipe secara langsung di 

lapangan. Sistem deteksi hama keong mas berbasis kamera eksternal dan 

sensor lingkungan di aktifkan, kemudian : 

1) Kamera Logitech merekam citra sawah secara berkala dan model 

YOLOv8 dijalankan melalui laptop untuk mendeteksi objek hama. 

2) Data Sensor (DHT22, Soil Moisture, dan LDR) dikirim ke ESP32 dan 

divisualisasikan melalui antarmuka web lokal. 
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3) Pengambilan data dilakukan selama beberapa siklus pada jam yang 

berbeda untuk melihat variasi hasil deteksi dan pembacaan sensor.  

Selama proses ini, data hasil deteksi dan pembacaan sensor dismpan 

secara manual baik melalui dokumentasi layar maupun pencatatan 

langsung pada log hasil. Pengujian ini berguna untuk mengetahui 

apakah sistem bekerja stabil di kondisi lapangan nyata dan seberapa 

akurat model dalam mendeteksi hama keong mas. 

3.5.3 Kuesioner 

Untuk mengetahui tanggapan petani terhadap sistem, peneliti membagikan 

kuisioner tertutup kepada empat orang petani yang merupakan representasi 

penggunaan akhir. Kuisioner ini disusun berdasarkan kisi-kisi yang 

mengukur : 

1) Pemahaman tentang teknologi IoT dan pertanian cerdas. 

2) Kesesuaian sistem dengan kebutuhan petani. 

3) Kemudahan pemantauan data di web lokal. 

4) Potensi kebermanfaatan sistem dalam praktik pertanian sehari-hari. 

Kuisioner merupakan teknik pengumpulan data yang efesien jika peneliti 

telah mengetahui secara pasti variabel yang akan di ukur (Arikunto, 

2020). Oleh karena itu, hasil dari kuisioner ini digunakan untuk 

mengevaluasi penerimaan sistem oleh petani. 

3.5.4 Intrumen Penelitian 
 

Instrumen penelitian adalah alat bantu yang digunakan untuk 

mengumpulkan data dalam suatu penelitian (Sugiyono, 2017). Dalam 

penelitian ini, instrumen yang digunakan adalah kuisioner tertutup yang 

disusun berdasarkan kerangka Technology Acceptance Model (TAM) 
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(Davis 1989). Kuisioner ini dirancang untuk mengukur persepsi pengguna 

terhadap sistem deteksi dini hama berbasis IoT, melalui empat aspek 

utama:  

1) Perceived Usefulness (PU) adalah persepsi pengguna bahwa sistem 

teknologi memiliki manfaat nyata dalam meningkatkan kinerja atau 

produktivitas saat menjalankan tugas atau pekerjaannya.  

2) Perceived Ease of Use adalah persepsi pengguna bahwa sistem 

teknologi mudah dipahami dan dioperasikan, serta tidak memerlukan 

usaha yang rumit dalam penggunaannya. 

3) Attitude Toward Use (ATU) adalah sikap reaksi positif atau negative 

pengguna terhadap penggunaan sitem tertentu. 

4) Behavioral Intention to Use (BIU) adalah niat atau keinginan 

pengguna untuk menggunakan teknologi di masa depan secara 

berkelanjutan. 

Tabel 3. 1 Kisi-kisi Instrumen Kuisioner Model (TAM) 

No Aspek Indikator Butir 

Pernyataan 

1 Perceived Usefulness 

(PU) 

Sistem membantu 

mendeteksi hama 

lebih cepat 

4 

2 Perceived Ease of Use Tampilan 

antarmuka sistem 

mudah dipahami 

4 

3 Attitude Toward Use 

(ATU) 

Mendukung 

penggunaan 

teknologi di 

bidang pertanian 

3 

4 Behavioral Intention to 

Use (BIU) 

Tertarik 

menggunakan 

sistem secara 

berkelanjutan 

2 
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3.6 Teknik Analisis Data 

3.6.1 Analisis Data Kuisioner 

Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan pendekatan 

deskriptif kuantitatif, yaitu menganalisis data dalam bentuk angka, 

grafik, dan tabel untuk menjelaskan kinerja sistem serta persepsi 

pengguna terhadap sistem deteksi dini hama keong mas berbasis IoT.  

Setiap pernyataan dalam kuesioner dinilai menggunakan skala likert 

dengan lima pilihan: 

Skor Kategori 

5 Sangat Setuju 

4 Setuju 

3 Cukup Setuju 

2 Tidak Setuju 

1 Sangat Tidak Setuju 

Skor total setiap pernyataan dihitung menggunakan rumus presentase : 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  (
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
) x 100% 

Skor Maksimal = Jumlah Pernyataan x 5 x Jumlah Responden 

Tabel 3. 2 Klasifikasi Hasil Kuisioner Responden 
 

Rentang Presentase Kategori Penilaian Keterangan 

81%-100% Sangat Tinggi Responden sangat 
menerima dan mendukung 

sistem 

61%-80% Tinggi Responden menerima 

sistem dengan baik 

41%-60% Sedang Responden cukup 

mendukung sistem dan 

perlu penguatan 

21%-40% Rendah Responden belum terlalu 
menerima sistem 

0%-20% Sangat Rendah Responden menolak atau 

tidak menerima sitem 
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3.7 Metode Pengolahan Data 

Pengolahan data dalam sistem pertanian cerdas berbasis IoT ini 

dilakukan dengan memanfaatkan web lokal yang terhubung langsung dengan 

laptop sebagai pusat kendali. Web ini digunakan untuk menerima data dari 

sensor dan kamera, menyimpannya dalam database lokal, serta menampilkan 

hasil deteksi secara real-time. Berikut langkah-langkah pengolahan data yang 

dilakukan:  

1. Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan dari sensor lingkungan (DHT22, Soil Moisture, 

dan LDR) serta dari kamera eksternal yang diproses dengan algoritma 

YOLOv8. Sensor mengirimkan data suhu, kelembapan udara, 

kelembapan tanah, dan intensitas cahaya melalui komunikasi serial ke 

laptop. Sementara itu, kamera menangkap citra sawah yang kemudian 

dianalisis oleh YOLOv8 untuk mendeteksi keberadaan hama keong mas. 

2. Penyimpanan Data 

Data yang diterima dari sensor dan hasil deteksi YOLOv8 disimpan 

dalam database MySQL lokal. Tabel data_sensor menyimpan informasi 

suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan cahaya, sedangkan tabel 

gambar_deteksi menyimpan nama file gambar hasil deteksi beserta waktu 

pencatatan. 

3. Pembersihan Data 

Sistem melakukan validasi sederhana, seperti memeriksa apakah 

nilai sensor terbaca dengan benar dan memastikan format data sesuai 

sebelum dimasukkan ke database. Hal ini bertujuan agar data yang 

tersimpan tetap valid dan tidak menimbulkan kesalahan saat ditampilkan.  
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4. Analisis Data 

Data dianalisis dengan cara menampilkan tren perubahan dari sensor 

serta membandingkannya dengan hasil deteksi kamera. Analisis ini dapat 

membantu mengamati pola hubungan antara kondisi lingkungan dengan 

kemunculan hama keong mas. 

5. Visualisasi Data 

Antarmuka web menampilkan data sensor dalam bentuk grafik dan 

tabel, sedangkan hasil deteksi YOLOv8 divisualisasikan dalam bentuk 

citra dengan bounding box pada objek yang terdeteksi. Visualisasi ini 

memudahkan pengguna untuk memahami kondisi sawah secara lebih 

intuitif. 

6. Pengambilan Keputusan 

Berdasarkan hasil analisis dan visualisasi yang ditampilkan di web, 

petani dapat mengambil keputusan mengenai langkah pengendalian hama 

maupun perawatan tanaman. Informasi ini dapat digunakan sebagai dasar 

tindakan, misalnya kapan harus turun ke sawah atau melakukan 

pengendalian hama. 

3.8 Pengujian dan Evaluasi Sistem 

Pengujian dan evaluasi sistem adalah langkah krusial dalam 

pengembangan sistem berbasis IoT, terutama dalam konteks pertanian cerdas. 

Tahapan ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem tidak hanya berfungsi 

sebagai mana mestinya, tetapi juga memenuhi kebutuhan dan harapan 

pengguna. Proses ini melibatkan jenis pengujian dan evaluasi yang mecakup 

bebrapa aspek penting, sebagai berikut: 

1. Pengujian Fungsional  
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Pengujian ini dilakukan untuk memastikan semua fitur sistem 

bekerja sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. Ini mencakup 

pengujian terhadap sensor, modul komunikasi, dan antarmuka pengguna. 

Setiap fungsi, mulai dari pengumpulan data hingga pengiriman notifikasi, 

diuji untuk memastikan sistem dapat diandalkan dalam pengambilan 

keputusan yang cepat. 

2. Pengujian Kinerja 

Dalam pengujian kinerja, sistem diuji dalam kondisi nyata unutuk 

mengukur kecepatan respon , akurasi data, dan efesiensi penggunaan 

sumber daya. Misalnya, pengujian ini dapat melibatkan simulasi kondisi 

lingkungan yang berbeda untuk mengevaluasi bagaimana sistem bereaksi 

terhadap perubahan suhu atau kelembapan, kinerja yang baik sangat 

penting untuk memastikan sistem dapat diandalkan dalam pengambilan 

keputusan yang cepat. 

3. Pengujian Keandalan 

Keandalan sistem diuji dengan mengevaluasi kinerja dalam berbagai 

kondisi, termasuk situasi darurat. Pengujian ini mencakup skenario 

kehilangan koneksi internet, kerusakan pada sensor, atau gangguan lain 

yang mungkin terjadi. Sistem harus mampu memberikan solusi agar dapat 

beroperasi dengan cara alternatif dalam keadaan darurat, sehingga petani 

tetap dapat mengakses informasi penting meskipun ada gangguan.  

4. Pengujian Keamanan 

Keamanan data adalah aspek paling penting, terutama dalam sistem 

yang mengelola informasi sensitif, pengujian keamanan dilakukan untuk 

memastikan bahwa data yang dikumpulkan dan ditransmisikan aman dari 
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ancaman eksternal. Ini melibatkan pengujian terhadap kerentanan sistem, 

serta penerapan protokol keamanan yang sesuai, seperti enkripsi data dan 

autentikasi pengguna. 

5. Evaluasi Pengguna 

Umpan balik dari pengguna adalah sumber informasi berharga untuk 

mengevaluasi effektivitas sistem. Pengumpulan umpan balik dapat 

dilakukan melalui kusioner. Evaluasi ini membantu memahami 

pengalaman pengguna terkait kemudahan penggunaan, kegunaan, dan 

area yang perlu ditingkatkan. Hasil evaluasi ini menjadi dasar untuk 

perbaikan sistem yang lebih baik. 

6. Analisis dan Hasil Pengujian 

Data yang diperoleh dari semua pengujian kemudian dianalisis 

secara menyeluruh. Analisis ini mencakup pengukuean kinerja sistem, 

identifikasi masalah yang muncul, dan penilaian apakah tujuan awal 

sistem tercapai. Proses ini memunkinkan untuk mengambil keputusan 

yang bebasis data untuk pengembangan lebih lanjut. 

7. Perbaikan dan Iterasi 

Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi, langkah selanjutnya 

adalah melakukan perbaikan yang diperlukan. Ini munkin melibatkan 

pembaruan perangkat lunak untuk memperbaiki bug, pengantian 

perangkat keras yang tidak berfungsi dengan baik, atau perubahan dalam 

proses operasional untuk meningkatkan efisiensi, iterasi ini sangat 

penting untuk memastikan bahwa sistem terus berkembang dan 

beradaptasi dengan kebutuhan pengguna yang berubah. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Gambaran Umum Sistem 

 Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini merupakan prototipe 

pertanian cerdas berbasis Internet of Things (IoT) yang berfungsi untuk melakukan 

deteksi dini keberadaan hama keong mas pada tanaman padi. Sistem ini 

menggabungkan kemampuan pengolahan citra menggunakan algoritma YOLOv8 

dan pembacaan data lingkungan dari beberapa sensor. Kamera eksternal (Logitech) 

digunakan untuk mengambil gambar area sawah secara berkala, kemudian gambar 

tersebut dianalisis oleh model YOLOv8 yang dijalankan pada labtob. Deteksi visual 

ini ditampilkan Bersama data sensor suhu, kelembapan udara (DHT22), 

kelembapan tanah, dan intensistas cahaya (LDR) ke dalam halaman web lokal agar 

dalam agar dapat dimonitor oleh pengguna secara real-time. 

 Sistem dijalankan di labtob berbasis windows yang telah terinstal Python 

dan Pustaka Ultralystics untuk medukung model YOLOv8. Selain itu, antamuka 

pengguna dikembangkan menggunakan teknologi web sederhana seperti Flask dan 

PHP. Sistem diakses melalui domain httpas://localhost.scode.web.id, yang 

dijanlakan menggunakan web bawaan tanpa hasus mengaktifkan aplikasi seperti 

XAMPP secara manual. Web hanaya dapat diakses jika labtob dan perangkat IoT 

(ESP32) berada dalam jaringan Wi-Fi yang sama. 

 Pemilihan YOLOv8 didasarkan pada kemampuannya dalam melakukan 

deteksi objek secara cepat dan akurat. Sedangkan web lokal dipilih agar sistem tetap 

dapat diakses di area pertanian yang belum memiliki akses internet. Dengan 

rancangan tersebut, sistem ini mampu menjadi solusi monitoring sederhana namun 
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efektif yang dapat membantu petani mengamati kondisi lahan tanpa harus turun 

langsung ke sawah. Walau sistem masih bersifat prototipe dan belum mendukung 

pengiriman data ke cloud maupun notifikasi otomatis, keberadaanya menjadi 

langkah awal menuju pertanian digital yang lebih presisi dan efisen. 

4.2 Tampilan dan Fitur Sistem 

 Sistem deteksi hama keong mas yang dikembangkan dilengkapi dengan web 

antarmuka web lokaal sebagai sarana monitoring dan pengelolaan data oleh petani. 

antamuka ini dirancang untuk dapat akses secara lokal melalui browser pada labtob 

yang terhubung ke jaringan Wi-Fi yang sama dengangan mikrokontroler ESP32. 

Tampilannya disusun secara sederhana dan fungsional agar mudah digunakan oleh 

petani dari berbagai latar belakang, termasuk penggunaan non-teksin di lingkungan 

pertanian. 

 Web ini memiliki tiga menu navigasi, yaitu Home, Master Data, dan 

Laporan. Masing-masing menu menampilkan informasi spesifik terkait kondisi 

lingkungan, hasil deteksi keong mas, serta data historis yang dapat dicetak sebagai 

laporan. Visualissasi dalam bentuk drafik dan table juga ditampilkan agar informasi 

mudah dipahami dan digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan. 
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4.2.1 Antarmuka Web Lokal 

 Tampilan awal sistem adalah halaman login yang digunakan untuk 

otentikasi pengguna sistem harus memasukkan username dan password untuk dapat 

mengakses fitur utama sistem. Hal ini bertujuan untuk menjaga keamanan data dan 

memastikan bahwa hanya pengguna yang berwenang yang dapat memantau kondisi 

sensor dan hasil deteksi hama. Desain halaman login dibuat sederhana agar mudah 

digunakan oleh petani atau pengguna dengan latar belakang non-teknis. 

 

Gambar 4. 1 Halaman Login Sistem 

Gambar 4. 2 Menu Navigasi Sistem  
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 Setelah berhasil login, pengguna akan diarahkan kehalaman utama yang 

menampilkan menu navigasi utama berupa ikon di sisi kiri layar. Tiga ikon utama 

tersebut mewakili : 

1. Ikon Rumah – Home : Menampilkan data grafik sensor secara real-time 

2. Ikon Pensil & Lembar – Master Data : Berisi data admin, data sensor, dan 

riwayat deteksi hama. 

3. Ikon Kalender – Laporan : Berisi tampilan rekap data seperti di Master Data 

namun dilengkapi dengan fitur cetak laporan. 

Navigasi ini dibuat statis dan intuitif agar mudah digunakan oleh petani, 

bahkan yang tidak memiliki latar belakang teknis. Dengan struktur menu ini, 

pengguna dapat dengan cepat mengakses berbagai informasi penting terkait 

pemantauan lahan pertanian secara efisien.   

4.2.2 Visualisasi Deteksi Keong mas 

 

Gambar 4. 3 Tampilan Hasil Deteksi Visual Keong Mas (YOLOv8) 
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 Sistem secara otomatis mendeteksi keberadaan hama keong mas melalui 

kamera eksternal yang terhubung ke labtob. Gambar yang ditangkap akan diproses 

oleh algoritma YOLOv8 untuk mengenali objek keong mas. Hasil deteksi 

divisualisasi dengan bounding box berwarna yang mengelilingi objek hama, 

sehingga memudahkan pengguna dalam memastikan bahwa sistem benar-benar 

melakukan deteksi secara real-time. Gambar hasil deteksi diperbarui secara berkala 

mengikuti interval pengambilan data yang telah ditentukan. 

 Selain menampilkan citra deteksi visual secara langsung, sistem juga 

mencatat seluruh hasil deteksi ke dalam table riwayat. Table ini menampilkan 

waktu deteksi, cuplikan gambar yang telah dianalisis, dan keterangan hasil deteksi 

seperti “keong”. Riwayat ini dapat diakses oleh pengguna pada menu Master Data 

dan Laporan. Tersedia juga tombol “Detail” dan “Hapus” untuk pengelolaan data 

yang lebih lanjut. Fitur ini sangat berguna untuk memantau rekaman aktivitas 

sistem serta untuk keperluan evaluasi dan dokumentasi di masa mendatang. 

 

Gambar 4. 4 Tampilan Tabel Riwayat Deteksi Hama 
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4.2.3 Tampilan Data Sensor 

 Halaman ini menampilkan grafik empat parameter utama dari sensor yang 

terhubung ke sistem, yaitu : 

1. Kondisi Suhu (DHT22) dalam satuan celcius. 

2. Kelmbapan Udara (DHT22) dalam persen. 

3. Intesitas Cahaya (LDR) dalam satauan lux. 

4. Kelembapan Tanah (Soil Moisture) dalam persen. 

Setiap grafik menampilkan pembacaan nilai terhadap waktu pengambilan 

data secara real-time. Visualisasi ini berguna untuk memberikan informasi dinamis 

yang mudah dipahami oleh petani, dan menjadi dasar dalam mengamati tren 

lingkungan yang mungkin berkaitan. Dengan aktivitas hama keong mas. 

Gambar 4. 5 Grafik Data Sensor Lingkungan 
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Gambar 4. 6 Tabel Riwayat Data Sensor 

Pada gambar ini ditampilkan riwayat data pembacaan sensor yang 

dikumpulkan secara otomatis oleh sistem selama proses pemantauan berlangsung. 

Table ini merupakan bagian dari fitur laporan sistem yang berfungsi menyimpan 

dan merekap setiap data dari sensor suhu (DHT22), kelembapan udara, intensitas 

cahaya (LDR), serta kelembapan tanah (soil mouisture sensor). 

Setiap baris dalam table memuat informasi seperti nomor data, waktu 

pencatatan, serta nilai masing-masing sensor dengan satuan yg sesuai. Tapilan 

table ini membantu pengguna dalam melakukan analisis historis terhadap kondisi 

lingkungan di lahan pertanian secara lebih terstuktur. Selain itu, terdapat fitur 

pencarian dan pemfilteran berdasarkan ID atau waktu, serta opsi untuk melihat 

detail atau menghapus data tertentu. 

Fitur ini juga memungkinkan pengguna untuk melacak perubahan kodisi 

lingkungan dari waktu ke waktu, yang sangat penting dalam menetukan pola 

kemunculan hama dan pengambilan keputusan dalam pengendalian hama keong 

mas. 
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4.2.4 Tampilan Data Admin 

 Tampilan ini menunjukan halaman manajemen data admin yang terdapat 

pada menu Master Data. Halaman ini berfungsi untuk menapilkan informasi akun 

administrator yang memiliki akses terhadap sistem deteksi hama padi. 

 Setiap baris tabel menampilkan data admin secara detail, seperti nama, 

username, dan password yang telah dienkripsikan untuk keamanan. Di sisi kiri, 

terdapat tombol aksi seperti Detail, Edit, dan Hapus yang memudahkan pengguna 

dalam melakukan pengelolaan data admin. Fitur pencarian dan filter berdasarkan 

ID admin juga disediakan untuk mempermudah navigasi dalam jumlah data yang 

besar. 

 Halaman ini bersifat terbatas dan hanya bisa diakses oleh pengguna yang 

telah berhasil melakukan login. Tujuan utama dari tampilan ini adalah untuk 

menjaga keamanan sistem serta mempermudah proses pengelolaan akses pengguna 

yang sah terhadap fitur-fitur sistem.  

Gambar 4. 7 Tampilan Data Admin 
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4.2.5 Tampilan Laporan Sistem 

 Sistem deteksi hama keong mas ini menyediakan fitur laporan yang lengkap 

untuk masing-masing jenis data, seperti data admin,data sensor lingkungan, dan 

data hasil deteksi keong mas. Laporan ini dapat diakses melalui “Laporan” pada 

sidebar antamuka web, yang memungkinkan pengguna mencetak atau mengekspor 

data ke dalam bentuk Exel untuk keperluan dokumentasi dan analisis lanjutan. 

 Pada halaman ini tersedia dua opsi percetakan, yaitu percetakan seluruh data 

admin dan percetakan berdasarkan filter tertentu seperti id_admin. Pengguna juga 

diberikan opsi untuk print preview, cetak langsung, dan export Excel. 

Gambar 4. 8 menampilkan halaman Cetak Laporan Data Admin 
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 Fitur ini memungkinkan pengguna untuk mencetak seluruh data atau 

berdasarkan filter tertentu, seperti id_sensor maupun berdasarkan periode waktu 

tertentu. Ini sangat membantu dalam menelusuri riwayat perubahan kondisi 

lingkungan lahan sawah pada rentang waktu spesifik. 

 Pada halaman ini juga memiliki fungsi serupa, yaitu mecetak data atau 

berdasarkan filter dan tanggal. Fitur ini sangat bermanfaat bagi petani dan peneliti 

untuk merekap kejadian deteksi hama dari waktu ke waktu. 

Gambar 4. 9 menampilkan halaman Cetak Laporan Data Sensor 

Gambar 4. 10 halaman Cetak Laporan Data Riwayat Deteksi Hama Padi 
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 Fitur pelaporan yang lengkap dan fleksibel ini menjadi nilai tambah sistem, 

karena mampu memberikan dokumentasi data yang sistematis dan mudah diakses 

kembali. Adanya pilihan ekspor ke Excel dan cetak berdasarkan filter atau periode 

waktu membuat sistem ini tidak hanya cocok untuk monitoring harian, tetapi juga 

untuk pelaporan rutin maupun presetasi hasil pengamatan. 

4.2.6 Dokumentasi Perangkat Keras IoT 

 Gambar berikut menunjukkan prototipe alat deteksi hama keong mas 

berbasis Internet of Things (IoT) yang digunakan dalam penelitian ini. Alat ini 

terdiri dari mikrokoktroler ESP32, sensor lingkungan (DHT22, LDR, Soil 

Moisture), serta layar Lcd untuk menampilkan status koneksi sawah dengan sumber 

mandiri menggunakan baterai lithium 18650. 

 Perangakt ini berfungsi mengirimkan data suhu, kelembapan udara, 

kelembapan tanah, dan intensitas cahaya ke server lokal yang kemudian 

Gambar 4. 11 Perangkat Prototipe Sistem IoT 
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ditampilkan di antarmuka web sistem. Rancangan ini dibuat sederhana namun 

fungsional untuk kebutuhan monitoring pertanian secara real-time. 

4.3 Hasil Pengujian Deteksi dan Sensor 

 Pengujian sistem dilakukan untuk mengevaluasi kinerja alat dalam 

mendeteksi hama keong mas dan memantau kondisi lingkungan secara otomatis. 

Pengujian ini mencakup dua aspek utama, yaitu hasil deteksi visual menggunakan 

metode YOLOv8 dan hasil pembacaan sensor lingkungan yang ditampilkan melalui 

web lokal. Pengujian dilaksanakan selama tiga hari berturut-turut dengan 

pengambilan data pada waktu (sore, siang, pagi) untuk melihat konsestensi dan 

keakuratan sistem dalam berbagai kondisi pencahayaan. 

4.3.1 Hasil Deteksi Visual (YOLOv8) 

 Sistem deteksi hama memanfaatkan algoritma YOLOv8 untuk menganalisis 

gambar yang diambil oleh kamera Logitech. Model ini telah dilatih untuk 

mengenali objek keong mas dalam citra sawah. Gambar yang dikumpulkan oleh 

kamera kemudia diproses oleh YOLOv8 yang berjalan di labtob berbasis Python 

(Ultralystics), dan hasilnya divisualisasikan dalam bounding box berwana pada 

objek yang terdeteksi. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa : 

1. Deteksi keong mas berhasil dilakukan pada gambar dengan pencahayaan 

yang cukup. 

2. Pada kondisi pencahayaan rendah, sistem masih dapat mendeteksi objek 

dengan akurasi yang cukup baik meskipun beberapa gambar memerlukan 

pencahyaan tambahan. 
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3. Setiap deteksi disimpan dalam sistem dengan informasi berupa gambar, 

waktu pengambilan, dan keterangan deteksi yang secara otomatis tercatat 

dalam database web. 

Gambar hasil deteksi dapat dilihat melalui halaman riwayat deteksi pada 

antarmuka web, seperti ditampilkan pada Gambar 4.3 sebelumnya. Fitur ini 

memungkinkan pengguna untuk melakukan validasi secara manual tehadap 

akurasi deteksi sistem. 

4.3.2 Hasil Pembacaan Sensor dan Web Lokal 

Sistem ini juga dilengkapi dengan sensor-sensor lingkungan yaitu : 

1. DHT22 untuk membaca suhu dan kelembapan udara. 

2. Capacitive Soil Moiture Sensor untuk mengukur kelembapan tanah 

3. LDR (Light Dependent Resistor) untuk mengukur intensistas cahaya. 

Semua sensor dihubungkan ke ESP32 dan data dikirimkan ke labtob melalui 

koneksi serial. Data ini kemudian ditampilkan seccara real-time melalui antarmuka 

web lokal menggunakan tampilan grafik dan tabel. 

Hasil pembacaan sensor menunjukkan bahwa: 

1. Sensor bekerja secara stabil dalam merekam data lingkungan setiap 

beberapa detik. 

2. Data suhu sekitar antara 29°C hingga 43° selama pengujian. 

3. Kelembapan udara bervariasi antara 45% hingga 78%. 

4. Kelembapan tanah konsisten pada nilai tinggi (sekitar 170-180%) 

menandakan kondisi tanah yg cukup basah. 

5. Intensitas cahaya berubah dinamis sesuai waktu pengambilan ( rendah 

dipagi hari, tinggi disiang hari). 
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Visualisasi dalam bentuk grafik ditampilkan di halaman Home, seperti yang 

telah ditujukkan pada Gambar 4.4, sedangkan tabel data sensor ditampilkan pada 

menu Master Data, seperti ditujukkan pada Gambar 4.6.  

4.3.3 Analisis Pengamatan Lapangan 

Pengamatan lapangan dilakukan selama tiga hari berturut-turut di lokasi 

persawahan Kecamatan Dolok Masihul, dengan pengambilan data pada waktu 

berbeda tiap harinya (sore, siang, pagi). Tujuan dari pengamatan ini adalah kuntuk 

mengetahui bagaimana sistem bekerja dalam kondisi lingkungan nyata dan menilai 

performa deteksi visual serta sensor lingkungan. 

 

Hari 

 

 

Waktu 

Deteksi 

Kamera 

YOLOv8 

Suhu 

(°C) 

Kelembapan 

Udara (%) 

Kelembapan 

Tanah (%) 

Intensiatas 

Cahaya 

(lux) 

1 Sore Terdeteksi 29,9 90,8 175 12 

2 Siang Terdeteksi 37,2 72,8 175 38 

3 Pagi Terdeteksi 34,2 77,5 175 15 

Tabel 4. 1 Hasil Pengamatan Deteksi dan Sensor 

4.3.3.1 Hasil Analisis 

1. Kondisi Visual &  Pencahayaan 

Pada magi hari, cahaya matahari masih rendah sehingga citra yang 

ditangkap kamera terlihat sedikit gelap. Namun, YOLOv8 masih mampu 

mendeteksi objek keong mas meskipun akurasinya sedikit menurun. 

Deteksi optimal terjadi pada siang hari ketika pencahayaan maksimal. 

2. Performa Kamera dan YOLOv8 

Kamera eskternal mampu menangkap gambar secara berkala dengan 

jelas, dan YOLOv8 dapat memproses citra dengan cepat dan akurat. Pada 

beberapa kasus, sistem menunjukkan keberhasilan mendeteksi beberapa 

keong mas dalam satu gambar. 
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3. Kinerja Sensor Lingkungan 

Semua sensor berfungsi baik tanpa adanya gangguan sinyal. Suhu 

dan kelembapan menunjukkan fluktasi alami tergantung cuaca dan waktu, 

sementara sensor kelembapan tanah menunjukkan konsistensi tinggi. 

4. Antarmuka Web Lokal 

Selama pengamtan, sistem wb lokal dapat menampilkan bacaan 

sensor dan hasil deteksi. Halaman grafik dan tabel berjalan dengan dinamis 

mengikuti pembaruan data dari ESP32.  

5. Tanggapan Lapangan 

Petani yang turut serta dalam dalam uji coba dapat memahami 

tampilan web, membaca grafik, serta memantau hasil deteksi. Meskipun 

mereka belum familiar dengan teknologi tinggi, desain antamuka yang 

sederhana sangat membantu. 

Gambar 4. 12 Dokumentasi Hasil Pengujian Sistem di Lapangan 
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Gambar ini menunjukkan kegiatan hasil pengujian sistem deteksi hama 

yang di perlihatkan kepada petani di Lokasi sawah Kecamatan Dolok Masihul. 

Dalam pengujian ini, para petani dapat melihat hasil dari pemantauan data deteksi 

visual dan pembacaan sensor secara langsung melaui antarmuka web lokal yang 

ditampilkan di laptob. Kegiatan ini sekaligus menjadi upaya pendekatan terhadap 

pengguna akhir dan pengambilan umpan balik awal terhadap sistem. 

Foto ini mendokumentasikan saat peneliti sedang mengoperasikan sistem 

deteksi hama padi dilapangan. Dalam kegiatan ini, peneliti menjalankan proses 

pengambilan data dari kamera dan sensor, serta memastikan bahwa sistem mampu 

berjalan stabil di kondisi lingkungan nyata. Proses ini juga mencakup evaluasi 

langsung terhadap akurasi deteksi YOLOv8 dan keterbacaan antarmuka web lokal. 

4.4 Cuplikan Kode Program 

 Bagian ini menjelaskan struktur dan logika kode program yang digunakan 

dalam sistem deteksi dini hama keong mas berbasis IoT. Sistem ini terdiri dari tiga 

bagian utama yaitu : pemrosesan visual (YOLOv8), pembacaan data sensor 

Gambar 4. 13 Dokumentasi Pengujian Sistem oleh Peneliti 
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(ESP32), dan web lokal untuk menyimpan serta menampilkan data. Kode-kode ini 

saling terhubung membentuk satu sistem pemantauan yang terpadu antara 

perangkat keras (sensor & kamera) dan perangkat lunak (Python, Arduino, dan 

PHP). 

4.4.1 Kode Pemrosesan Kamera dan YOLOv8 

 Kode ini ditulis dalam bahasa Python dan menggunakan Pustaka Ultralytics 

YOLOv8, OpenCV, serta requests untuk mengirimkan hasil deteksi ke sistem web. 

Model YOLOv8 digunakan untuk mendeteksi keberadaan keong mas dari gambar 

diambil oleh kamera eksternal (Logitech). 

Python 

from ultralytics import YOLO 

import cv2 

import requests 

 

model = YOLO("best.pt") 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

 

while True: 

    ret, frame = cap.read() 

    results = model(frame) 

    for result in results: 

        boxes = result.boxes 

        for box in boxes: 

            x1, y1, x2, y2 = box.xyxy[0] 

            cv2.rectangle(frame, (int(x1), int(y1)), (int(x2), int(y2)), (0, 255, 0), 2) 
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            cv2.putText(frame, "Keong Mas", (int(x1), int(y1)-10), 

cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.6, (0,255,0), 2)0 

 

    filename = "gambar_hasil.jpg" 

    cv2.imwrite(f"../admin/foto_keong/{filename}", frame) 

    requests.post("http://localhost.scode.web.id/2025-m-irfan-deteksi-hama-padi-

keong/admin/app/page/gambar/postgambar.php", data={"gambar": filename}) 

    cv2.imshow("Deteksi Keong", frame) 

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == 27: 

        break 

Penjelas Utama : 

1. Menggunakan YOLOv8 dari Pustaka Ultralystics untuk mendetaksi keong 

mas. 

2. Kamera menangkap gambar real-time lalu gambar diproses untuk 

mendeteksi keong 

3. Bounding box ditampilkan secara otomatis di hasil gambar. 

4. Hasil disimpan dan dikirim kedalam web lokal melakui metode POST. 

4.4.2 Kode Pembacaan Sensor 

Kode ini digunakan untuk membaca data sensor lingkungan dan 

mengirimya ke labtob.  

Potongan kode utama : 

#include <DHT.h> 

 

#define DHTPIN 4 

#define DHTTYPE DHT22 
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#define SOIL_MOISTURE_PIN 34 

#define LDR_PIN 35 

 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  dht.begin(); 

} 

 

void loop() { 

  float suhu = dht.readTemperature(); 

  float kelembapan = dht.readHumidity(); 

  int kelembapanTanah = analogRead(SOIL_MOISTURE_PIN); 

  int cahaya = analogRead(LDR_PIN); 

 

  Serial.print(suhu); Serial.print(","); 

  Serial.print(kelembapan); Serial.print(","); 

  Serial.print(kelembapanTanah); Serial.print(","); 

  Serial.println(cahaya); 

 

  delay(5000); 

} 

 

Penjelasan Utama : 
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1. Membaca data suhu dan kelembapan dari sensor DHT22. 

2. Membaca kelembapat tanah dari sensor kapasitif dan intensitas cahaya dari 

LDR. 

3. Mengirimkan semua data secara berkala ke laptob melalui komunikasi 

serial. 

4.4.3 Kode Web Antarmuka Lokal 

 Bagian ini menerima data dari Python dan ESP32 lalu menyimpannya ke 

database dan menampilkannya di antarmuka web lokal. 

Untuk menerima data dari ESP 32 : 

include '../../../koneksi.php'; 

 

$suhu = $_POST['suhu']; 

$kelembapan = $_POST['kelembapan']; 

$tanah = $_POST['tanah']; 

$cahaya = $_POST['cahaya']; 

 

$query = "INSERT INTO data_sensor(suhu, kelembapan, tanah, cahaya, waktu) 

VALUES('$suhu', '$kelembapan', '$tanah', '$cahaya', NOW())"; 

mysqli_query($koneksi, $query); 

 

Untuk menerima nama gambar dari Python : 

include '../../../koneksi.php'; 

 

$gambar = $_POST['gambar']; 
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$query = "INSERT INTO gambar_deteksi(gambar, waktu) VALUES('$gambar', 

NOW())"; 

mysqli_query($koneksi, $query); 

Stuktur Database : 

1. Tabel data_sensor : Menyimpan data suhu, kelembapan udara, kelembapan 

tanah, dan cahaya. 

2. Tabel gambar_deteksi : Menyimpan nama gambar hasil deteksi dan waktu 

3. Tabel admin : menyimpan akun login admin web. 

4.5 Hasil Koesioner Tanggapan Pengguna 

Untuk mengetahui tanggapan pengguna terhadap sistem deteksi hama 

keong mas berbasis IoT, peneliti menyebarkan kuesioner kepada 4 orang petani 

sebagai responden. Kuesioner terdiri dari 13 pernyataan dengan skala Likert 5 poin. 

Setiap responden memiliki skor maksimal sebesar 65 (13 × 5), sehingga total skor 

maksimal seluruh responden adalah 260. 

Berikut merupakana nama-nama responden dengan inisial : 

Nama  Asal 

SN Kecamatan Dolok Masihul 

I.R.S Kecamatan Dolok Masihul 

L.D Kecamatan Dolok Masihul 

R.S Kecamatan Dolok Masihul 

Kuisioner diberikan kepada 4 orang responden yang merupakan petani pengguna 

sistem pakar. Kuisioner ini bertujuan untuk mengetahui tanggapan pengguna 

terhadap sistem yang telah dibangun. Dengan menggunakan rumus presentase : 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  (
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
) x 100% 

Maka : 
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Responden Aspek 1 

(PU) 

Aspek 2 

(PEOU) 

Aspek 3 

(ATU) 

Aspek 4 

(BIU) 

Total 

R1 18 20 14 10 62 

R2 18 19 13 10 60 

R3 17 18 13 8 56 

R4 18 18 14 8 58 

Total Per 

Aspek 

71 75 54 36 236 

Presentase 

per Aspek 

88,75% 93,75% 90% 90% 90,63% 

 

Berdasarkan klasifikasi nilai interpretasi kuisioner, persentase sebesar 

90,63% termasuk dalam kategori "Sangat Tinggi". Hal ini menunjukkan bahwa 

sistem deteksi hama keong mas yang dikembangkan sangat diterima dengan baik 

oleh pengguna, terutama dalam hal kemudahan penggunaan dan 

kebermanfaatannya dalam praktik pertanian. 

4.5.2 Analisis Berdasarkan Model TAM 

Dalam menganalisis tanggapan pengguna terhadap sistem deteksi hama 

keong mas berbasis IoT, digunakan pendekatan Technology Acceptance Model 

(TAM) yang dikembangkan oleh Davis (1989). Model ini menekankan bahwa 

penerimaan terhadap suatu teknologi dipengaruhi oleh dua variabel utama, yaitu 

Perceived Usefulness (PU) dan Perceived Ease of Use (PEOU), yang selanjutnya 

memengaruhi Attitude Toward Use (ATU) dan Behavioral Intention to Use (BIU). 

Berikut hasil analisis kuisioner berdasarkan keempat aspek TAM: 

1. Perceived Usefullnes (PU) = 88,75% 

Pengguna merasa bahwa sistem yang dikembangkan bermanfaat dalam 

membantu proses deteksi hama secara dini. Persentase mendekati 90% 

menunjukkan bahwa manfaat sistem sangat dirasakan oleh petani. 
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2. Perceived Ease Of Use (PEOU) = 93,75% 

Aspek ini memperoleh nilai tertinggi dibanding aspek lain. Hal ini 

menunjukkan bahwa sistem dinilai sangat mudah digunakan, baik dari segi 

antarmuka maupun fungsionalitas. 

3. Attitude Toward Use (ATU) = 90% 

Responden menunjukkan sikap yang positif terhadap penggunaan sistem ini. 

Hal ini berarti pengguna merasa nyaman dan senang saat menggunakannya. 

4. Behavioral Intention to Use (BIU) = 90% 

Nilai ini menunjukkan bahwa pengguna memiliki niat kuat untuk 

menggunakan sistem secara berkelanjuan, jika sistem ini terus dikembangkan 

atau diimplementasikan secara luas. 

4.6 Pembahasan 

  Sistem deteksi dini hama keong mas yang dikembangkan dalam penelitian 

ini merupakan wujud penerapan teknologi Internet of Things  (IoT) yang 

mengintegrasikan pemprosesan visual berbasis YOLOv8 dengan pemantauan 

kondisi lingkungan menggunakan sensor-sensor digital. Persawahan yang masih 

minim teknologi. 

Berdasarkan hasil implementasi yang di jelaskan pada subbab sebelumnya, 

pembahasan dapat dijabarkan sebagai berikut : 

1. Keberhasilan Integrasi Sistem 

Sistem berhasil dibangun dan dijalankan dengan menggabungkan 

beberapa komponen utama, yaitu kamera eksternal (Logitech), sensor 

DHT22, soil moiture, dan LDR, serta platform pemrosesan visual 
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(YOLOv8) dan web antarmuka lokal. Semua komponen dapat bekerja 

secara sinergis, menghasilkan sistem monitoring sederhana yang 

menampilkan data secara real-time di web lokal. 

Pengguna web berbasis Flask dan PHP memungkinkan pengguna 

mengakses hasil deteksi dan data sensor melalui jaringan lokal tanpa 

memerlukan koneksi internet. Hal ini sangat relevan dengan konsisi di 

lapangan, di mana banyak area pertanian belum memiliki infrastruktur 

internet yang stabil. 

2. Fungsionalitas Deteksi Visual 

Pengujian sistem menunjukkan bahwa YOLOv8 mampu mendeteksi 

keberadaan keong mas dari gambar yang diambil oleh kamera dengan 

cukup akurat, meskipun kondisi pencahayaan menjadi faktor yang 

memengaruhi hasil deteksi. Pada siang hari, saat pencahayaan optimal, 

sistem menunjukkan hasil deteksi yang sangat baik. Namun pagi dan sore 

hari dengan intensitas cahaya rendah, akurasi sedikit menurun, meskipun 

masih dalam batas yang dapat diterima. 

Citra dan hasil deteksi divisualisasikan dalam bentuk bounding box 

dan disimpan secara otomatis ke dalam database, serta dapat diakses 

kembali melaui fitur riwayat deteksi di antamuka web. Hal ini memberikan 

pengguna kesempatan untuk memverifikasi hasil deteksi dan men 

dokumentasikan ativitas hama.  

3. Kinerja Pembacaan Sensor 

Sensor DHT22, soil moisture, dan LDR bekerja secara stabil selama 

pengujian. Data yang dikirim melalui ESP32 ke labtop ditampilkan dalam 
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bentuk grafik dan tabel yang mudah dipahami oleh pengguna. Rentang data 

yang terbaca sesuai dengan kondisi nyata di lahan pertanian. Maka : 

1) Suhu antara 29℃ hingga 43℃. 

2) Kelembapan udara antara 45% hingga 78%. 

3) Kembepan tanah cukup tinggi (170% - 180%) menunjukkan 

tanah yang tergenang. 

4) Intensitas cahaya menunjukkan fluktasi waktu (tinggi siang hari, 

rendah pagi dan sore). 

Visualisasi data ini membantu pengguna mengenali pola lingkungan yang 

mungkin berkaitan dengan kemunculan hama. 

4. Tampilan dan Akses Web Antamuka 

Tampilan web yang sederhana dan bersifat lokal membuat sistem 

dapat digunakan oleh petani yang tidak memiliki latar belakang teknis. 

Menu navigasi Home, Master Data, dan Laporan dirancang intuitif. Fitur 

grafik, tabel, cetak laporan, serta sistem login mendukung kebutuhan 

monitoring dan dokumentasi data pertanian secara evisien. 

Penggunaan domain lokal (https://localhost.scode.web.id) yang 

tidak memerlukan XAMPP menunjukkan efisiensi dalam implementasi 

antarmuka lokal. 

5. Alaisis Lapangan dan Keterlibatan Pengguna 

Tampilan pengamatan selama 3 hari berturut-turut menunjukkan 

bahwa sistem dapat bekerja dalam berbagai kondisi cuaca dan pencahayaan. 

YOLOv8 tetap mampu mendeteksi objek, dan sensor merekam data secara 

berkala tanpa gangguan. 

https://localhost.scode.web.id/
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Partisipasi petani dalam uji coba sistem memprlihatkan bahwa 

mereka mampu memahami antamuka web dan membaca data. Ini 

mengidentifikasikan bahwa desain sistem telah sesuai dengan karakteristik 

pengguna akhir di lapangan. 

6. Evaluasi Berdasarkan Tanggapan Pengguna 

Hasil kuisioner yang di sebar kepada 4 orang petani menunjukkan 

tingkat penerimaan yang sangat tinggi. Dengan nilai total 90,63%, sistem 

dinilai sangat berguna, mudah digunakan, dan layak untuk 

diimplementasikan secara luas di pertanian. Dari keempat aspek TAM yang 

diukur (PU, PEOU, ATO, BIU), semua berada pada rentang ≥88%, 

memperkuat kesimpulan bahwa sistem ini disambut baik oleh pengguna. 

  



68 

 

 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

1. Sistem deteksi hama keong mas berbasis IoT berhasil dikembangkan 

dengan mengintegrasikan kamera eksternal Logitech, sensor lingkungan 

(DHT22, Soil Moistura, dan LDR), mikrokontroler ESP32, serta algoritma 

YOLOv8 yang dijalankan dilabtop. Sitem ini mampu mendeteksi 

keberadaan keong mas secara visual dan merekam kondisi lingkungan lahan 

pertanian secara real-time. 

2. Antarmuka web lokal yang dikembangkan mampu menampilkan hasil 

deteksi visual dan data sensor secara dinamis dalam bentuk grafik dan tabel. 

Web ini berjalan secara lokal melalui jaringan Wi-Fi tanpa memerlukan 

koneksi internet, sehingga dapat digunakan dilokasi pertanian yang tidak 

memiliki akses jaringan seluler atau internet. 

3. Hasil pengujian lapangan menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan baik 

pada tiga waktu pengambilan data yang berbeda (sore, siang, pagi). 

YOLOv8 mampu mendeteksi objek keong mas secara konsisten, dan sensor 

mecatat data lingkungan secara stabil. Pengujian menunjukkan bahwa 

sistem dapat diandalkan dalam kondisi pencahayaan berbeda. 

4. Tanggapan pengguna terhadap sistem menunjukkan tingkat penerimaan 

yang sangat tinggi dengan persentase total sebesar 90,63% bedasarkan hasil 
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kuisioner model TAM. Ini menunjukkan bahwa petani merasa sistem ini 

bermanfaat dan mudah digunkan dalam praktik pertanian. 

5.2 Saran 

1. Pengembangan sistem selanjutnya dapat ditingkatkan dengan menambah 

fitur notifikasi otomatis dan penyimpanan data ke cloud, sehingga informasi 

dapat diakses dari jarak jauh dan pemantauan tidak terbatas pada jaringan 

lokal. 

2. Tampilan antarmuka web dapat terus disempurnakan agar lebih responsive 

dan mendukung perangkat mobile, sehingga dapat digunkan dengan lebih 

fleksibel oleh petani dilapangan. 

3. Perlu ditambahkan sistem pendukung keputusan berbasis kecerdasan buatan 

(AI) di masa depan untuk memberikan rekomendasi tindakan langsung 

kepada petani berdasarkan hasil deteksi dan data lingkungan yang 

dikumpulkan. 
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