
 

 

 

 

 
 

 

Sistem Akuisisi Data Multimodal Berbasis ESP32 dan 

Kamera RGB untuk Pemantauan dan Analisis Citra 

Tanaman Sawi di Greenhouse Skala Kecil 

 

Sub Judul : 

Perancangan Sistem Akuisisi Data Multimodal Berbasis ESP32 

dengan Data Logger Bertimestamp untuk Pemantauan Tanaman 

Sawi di Greenhouse Skala Kecil 

 

SKRIPSI 

 

Nurul Aini 

2203431014 

 

 

PROGRAM STUDI INSTRUMENTASI DAN KONTROL 

INDUSTRI  

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO  

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA  

2026 



 

 

ii 

 

 

 

Sistem Akuisisi Data Multimodal Berbasis ESP32 dan 

Kamera RGB untuk Pemantauan dan Analisis Citra 

Tanaman Sawi di Greenhouse Skala Kecil 

 

Sub Judul : 

Perancangan Sistem Akuisisi Data Multimodal Berbasis ESP32 

dengan Data Logger Bertimestamp untuk Pemantauan Tanaman 

Sawi di Greenhouse Skala Kecil 

 

SKRIPSI 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana 

Terapan  

 

Nurul Aini 

2203431014 

 

PROGRAM STUDI INSTRUMENTASI DAN KONTROL 

INDUSTRI  

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO  

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA  

2026 



 

 

iii 

 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS 
 

 

 

Tugas Akhir ini adalah hasil karya saya sendiri dan semua sumber baik yang 

dikutip maupun dirujuk telah saya nyatakan dengan benar. 

 

 

 Nama  : Nurul Aini 

NIM : 2203431014 

Tanda Tangan :     

Tanggal 

 

 

:    8 Juni 2026 



 

 

iv 

 

     



 

 

v 
Politeknik Negeri Jakarta 

KATA PENGANTAR 
 

Segala puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas 

berkat rahmat dan karunia-nya sehingga penulis mampu menyelesaikan 

penulisan skripsi yang berjudul “Perancangan Sistem Akuisisi Data 

Multimodal Berbasis ESP32 dengan Data Logger Bertimestamp untuk 

Pemantauan Tanaman Sawi di Greenhouse Skala Kecil”. Skripsi ini ditulis 

dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk mencapai gelar Sarjana 

Terapan pada Program Studi Instrumentasi dan Kontrol Industri Jurusan 

Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta . 

Penulis menyadari bahwa dalam menyelesaikan penulisan skripsi ini 

banyak memperoleh bantuan, bimbingan, arahan dan nasehat dari berbagai 

pihak yang akan selalu penulis syukuri dan kenang. Untuk itu penulis ingin 

mengucapkan terima kasih yang setulus-tulusnya kepada :  

1. Dr. Murie Dwiyaniti, S.T.,M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro; 

2. Sulis Setiowati, S.Pd.,M.Eng. selaku Kepala Program Studi 

Instrumentasi dan Kontrol Industri serta selaku Dosen Pembimbing 

yang telah menyediakan waktu, tenaga, serta pikiran untuk 

membimbing penulis dalam menyelesaikan skripsi; 

3. Karina selaku rekan satu tim yang saling mendukung dan membantu 

dalam pengerjaan skripsi; 

4. Orang tua yang senantiasa memberikan bantuan moral dan material; 

5. Rekan – rekan IKI 22A; 

Akhir kata, penulis berharap kepada Tuhan Yang Maha Esa berkenan 

membalas segala kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga 

skripsi ini membawa manfaat bagi pengembangan ilmu. 

 

        Depok, 15 Juni 2026  

 

 

 

 

       Nurul Aini  



pp 

vi 
Politeknik Negeri Jakarta 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini merancang dan merealisasikan sistem akuisisi data multimodal 

berbasis ESP32 dengan data logger bertimestamp untuk pemantauan tanaman sawi 

pada greenhouse skala kecil secara real-time. Sistem mengintegrasikan data sensor 

lingkungan dan data visual tanaman dalam satu platform monitoring berbasis 

Internet of Things (IoT) yang menyajikan informasi secara langsung tanpa jeda 

berarti antara pengambilan data dan penyajiannya kepada pengguna. ESP32 

membaca data dari sensor SHT31, BH1750, Capacitive Soil Moisture, dan 

DS18B20, mencakup suhu udara, kelembapan udara, intensitas cahaya, kelembapan 

tanah, dan suhu tanah. Data dikirim secara real-time melalui protokol MQTT lewat 

jaringan WiFi, lalu disimpan di InfluxDB sebagai data time-series sehingga dapat 

divisualisasikan secara langsung pada dashboard monitoring. Untuk akuisisi visual, 

kamera CCTV berbasis IP terhubung ke Raspberry Pi Zero 2W melalui protokol 

RTSP, mengambil citra tanaman secara periodik dan mengirimkannnya ke server 

untuk diproses tanpa penundaan signifikan. Citra diproses dengan metode HSV 

(Hue, Saturation, Value) untuk menghasilkan persentase warna hijau sebagai 

indikator kondisi tanaman. Pengujian menunjukkan sistem membaca dan mengirim 

data setiap 5 detik secara konsisten tanpa kehilangan data, dengan latensi pengiriman 

yang rendah sehingga kondisi tanaman dapat dipantau secara real-time. Timestamp 

menyatukan data sensor dan data visual sehingga keduanya tampil bersamaan di 

website monitoring. Sistem berhasil memantau tanaman sawi secara real-time, 

terstruktur, dan terintegrasi. 

 

Kata Kunci : Data Logger, ESP32, HSV, InfluxDB, Internet of Things, Monitoring 

Tanaman, MQTT, Multimodal, Real-Time. 
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Abstract 

This research designs and realizes an ESP32-based multimodal data acquisition system 

with a timestamped data logger for real-time monitoring of mustard greens in a small-scale 

greenhouse. The system integrates environmental sensor data and visual plant data in a 

single Internet of Things (IoT)-based monitoring platform that presents information 

directly without significant delays between data capture and presentation to users. The 

ESP32 reads data from the SHT31, BH1750, Capacitive Soil Moisture, and DS18B20 

sensors, including air temperature, air humidity, light intensity, soil moisture, and soil 

temperature. Data is sent in real-time via the MQTT protocol over a WiFi network, then 

stored in InfluxDB as time-series data so that it can be visualized directly on the monitoring 

dashboard. For visual acquisition, an IP-based CCTV camera is connected to a Raspberry 

Pi Zero 2W via the RTSP protocol, periodically capturing plant images and sending them 

to the server for processing without significant delays. The images are processed using the 

HSV (Hue, Saturation, Value) method to produce the percentage of green as an indicator 

of plant condition. Tests demonstrated that the system consistently reads and sends data 

every 5 seconds without loss, with low transmission latency, allowing for real-time 

monitoring of crop conditions. Timestamps combine sensor data and visual data, 

displaying both simultaneously on the monitoring website. The system successfully 

monitors mustard greens in a structured, integrated, and real-time manner. 

 

Keywords : Data Logger, ESP32, HSV, InfluxDB, Internet of Things, Monitoring System, 

MQTT, Multimodal, Real-Time. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sektor pertanian merupakan salah satu bagian yang sangat penting dalam 

memenuhi kebutuhan pangan serta mendukung perekonomian, terutama di negara 

yang sedang berkembang seperti Indonesia. Seiring dengan pertumbuhan jumlah 

penduduk, kebutuhan akan pangan juga semakin meningkat, sehingga diperlukan 

inovasi untuk meningkatkan hasil pertanian secara lebih efektif dan efisien. Salah 

satu jenis tanaman hortikultura yang banyak dibudidayakan adalah sawi, yang 

memiliki nilai ekonomi tinggi serta waktu panen yang relatif singkat (Calicioglu 

et al., 2019). 

Dalam proses budidaya tanaman sawi, kondisi lingkungan seperti suhu udara, 

kelembapan, intensitas cahaya, serta kelembapan tanah sangat mempengaruhi 

pertumbuhan dan kualitas tanaman. Kondisi lingkungan yang tidak optimal dapat 

menghambat pertumbuhan tanaman serta meningkatkan risiko serangan penyakit 

dan kerusakan (Jones et al., 2017). Oleh karena itu, pemantauan kondisi 

lingkungan secara berkelanjutan menjadi hal yang penting untuk memperoleh 

hasil panen yang optimal. 

Pada sistem pertanian tradisional, pemantauan kondisi tanaman umumnya 

masih dilakukan secara manual. Metode ini memiliki keterbatasan dalam hal 

akurasi, kontinuitas data, serta kecepatan dalam pengambilan keputusan. 

Akibatnya, terjadi keterlambatan dalam merespons perubahan kondisi lingkungan 

yang dapat berdampak pada penurunan kualitas hasil panen. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu sistem otomatis yang mampu melakukan akuisisi data secara 

real-time dan berkelanjutan (Fan et al., 2022).  

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan 

penggunaan berbagai sensor untuk mengawasi kondisi lingkungan secara 

langsung dalam waktu nyata. Teknologi ini memudahkan pengumpulan, 

pengiriman, dan pemrosesan data secara otomatis melalui internet,sehingga 

memungkinkan penerapan sistem pertanian cerdas (Rajak et al., 2023).Dalam 

penerapannya, mikrokontroler seperti ESP32 sering digunakan karena mampu 
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berkomunikasi secara nirkabel dan mengolah data secara efisien, sehingga 

cocok digunakan dalam sistem pemantaun berbasis IoT (Chamara et al., 2022). 

Sensor lingkungan seperti kelembapan tanah, suhu, 

kelembapan udara, intensitas cahaya, dan suhu tanah digunakan untuk 

mendapatkan informasi yang akurat tentang kondisi lingkungan yang dialami 

tanaman. Data yang dihasilkan oleh sensor tersebut bisa digunakan untuk 

menganalisis bagaimana tanaman tumbuh dan membantu dalam mengambil 

keputusan saat melakukan budidaya tanaman ( Y i n  e t  a l . ,  2 0 2 1 ) . Selain 

data dari sensor, informasi visual mengenai kondisi fisik tanaman juga sangat 

penting dalam memantau kesehatan tanaman. Kamera RGB banyak digunakan 

untuk memperhatikan kondisi fisik tanaman, termasuk perubahan warna daun, 

tingkat kesegarannya, dan gejala awal stress atau penyakit pada tanaman secara 

non-destruktif (Kior et al., 2024). Integrasi data dari sensor dan data visual disebut 

sistem akuisisi data multimodal. Sistem ini mampu memberikan informasi yang 

lebih lengkap dibandingkan hanya menggunakan satu jenis data (Shafi et al., 

2020). 

Pengelolaan data dalam sistem pengumpulan data multimodal sangat penting 

untuk memastikan sinkronisasi dan akurasi analisis. Penggunaan data logger 

dengan fitur timestamp memungkinkan pencatatan waktu pengambilan data secara 

tepat, sehingga memudahkan analisis hubungan antara data sensor dan data visual 

(Benyezza et al., 2023). Penyimpanan data dalam database time-series seperti 

InfluxDB atau Apache IoTDB sangat efisien untuk menangani volume besar data 

yang terus menerus masuk dan mendukung proses analisis berbasis waktu secara 

tepat dan akurat (Wang, 2008). 

Menggunakan sistem pemantauan berbasis IoT di greenhouse memberikan 

manfaat karena lingkungannya lebih terkontrol dibandingkan pertanian di lahan 

terbuka. Greenhouse memungkinkan pengaturan kondisi lingkungan secara 

optimal sehingga dapat meningkatkan hasil panen tanaman dan penggunaan 

sumber daya secara lebih efisien (Bersani et al., 2022). 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa dengan menggunakan sistem 

pemantauan berbasis IoT yang bisa diintegrasikan dengan sensor, efisien dalam 

memantau bisa meningkat dan memudahkan pengambilan keputusan yang cepat 
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dan tepat. Selain itu, penggunaan sistem pencatatan data secara langsung juga bisa 

membuat hasil analisis kondisi tanaman lebih tepat (Hernández-Morales et al., 

2022). 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, dalam penelitian ini dirancang 

sebuat sistem pengambilan data multimodal yang menggunakan ESP32 dan data 

logger yang dilengkapi fitur timestamp, untuk memantau pertumbuhan tanaman 

sawi di dalam greenhouse skala kecil. Sistem ini diharapkan bisa memberikan 

informasi yang tepat, langsung, dan terhubung antara data dari sensor dan data 

visual, sehingga membantu memantau keadaan tanaman dengan lebih baik. 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan utama penelitian ini adalah : 

a. Bagaimana merancang sistem akuisisi data multimodal berbasis ESP32 

untuk pemantauan tanaman sawi pada greenhouse skala kecil secara 

real-time? 

b. Bagaimana mengintegrasikan data dari sensor lingkungan dan kamera 

RGB dalam satu sistem pemantauan yang terpusat? 

c. Bagaimana melakukan sinkronisasi data sensor dan data visual 

menggunakan sistem data logger bertimestamp agar memiliki kesesuaian 

waktu yang akurat? 

d. Bagaimana merancang sistem data logger bertimestamp menggunakan 

InfluxDB untuk penyimpanan data secara real-time? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai sebagai berikut : 

 

a. Merancang sistem akuisisi data multimodal berbasis ESP32. 

b. Mengintegrasikan data dari sensor lingkungan dan kamera RGB dalam 

sistem akuisisi data multimodal. 

c. Merancang dan mengimplementasikan sistem data logger bertimestamp 

untuk sinkronisasi waktu antara data sensor dan data visual. 

d. Mengimplementasikan penyimpanan data berbasis database time-series 

menggunakan InfluxDB. 
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1.4 Luaran 

Luaran yang di harapkan untuk dicapai adalah sebagai berikut : 

a. Laporan skripsi. 

b. Publikasi jurnal. 

c. Purwarupa sistem akuisisi data multimodal yang mampu 

mengintegrasikan sensor lingkungan dan kamera RGB dalam satu sistem 

monitoring. 

d. Sistem data logger bertimestamp berbasis database time-series seperti 

InfluxDB yang mampu menyimpan data secara real-time dan terstruktur. 

1.5 Batasan Masalah 

a. Sistem yang dirancang difokuskan pada proses akuisisi data multimodal 

berbasis ESP32 pada greenhouse skala kecil. 

b. Parameter lingkungan meliputi kelembapan tanah menggunakan sensor 

capacitive soil moisture, suhu dan kelembapan udara menggunakan 

sensor SHT31, intensitas cahaya menggunakan sensor BH1750, serta 

suhu tanah menggunakan sensor DS18B20. 

c. Data yang dikumpulkan terdiri dari data sensor lingkungan dan data 

visual berupa citra dari kamera RGB, tanpa pengolahan citra berbasis 

kecerdasan buatan (AI). 

d. Sistem yang dikembangkan hanya berfungsi sebagai sistem pemantauan 

dan akuisisi data, serta tidak mencakup sistem kendali (control system) 

terhadap kondisi lingkungan greenhouse.  

e. Penyimpanan data menggunakan database berbasis time series, yaitu 

InfluxDB, yang memanfaatkan timestamp untuk pencatatan waktu, serta 

sistem hanya dapat diakses melalui jaringan lokal.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem dapat 

disimpulkan bahwa :  

1. Sistem akuisisi data multimodal berbasis ESP32 telah berhaisl dirancang 

dan diimplementasikan untuk membaca data sensor lingkungan secara 

langsung ESP32 yang digunakan merupakan mikrokontroler system on chip 

(SoC) dengan prosesor dual-core serta modul WiFi terintegrasi yang 

membaca empat sensor yaitu SHT31 untuk suhu dan kelembapan udara, 

BH1750 untuk intensitas cahaya, Capacitive Soil Moisture untuk 

kelembapan tanah, dan DS18B20 untuk suhu tanah. Pembacaan dilakukan 

secara periodik setiap 5 detik dan data dikirim dalam format JSON melalui 

protokol MQTT, sehingga sistem mampu menghasilkan data suhu udara, 

kelembapan udara, intensitas cahaya, kelembapan tanah, dan suhu tanah 

secara konsisten. 

2. Data sensor lingkungan dan data visual dari kamera RGB telah berhasil 

diintegrasikan dalam satu sistem akuisisi data multimodal. Akuisisi data 

visual dilakukan menggunakan Raspberry Pi Zero 2W berprosesor quad 

core ARM Cortex-A53 yang terhubung dengan kamera CCTV Tapo C200 

melalui protokol RTSP, mengambil satu frame citra tanaman setiap 5 detik. 

Citra yang diperoleh selanjutnya diproses menggunakan metode HSV (Hue, 

Saturation, Value) untuk menghasilkan nilai persentase warna hijau seagai 

indikator kondisi vegetasi tanaman sawi. 

3. Sinkronisasi antara data sensor dan data visual telah berhasil dilakukan 

menggunakan pendekatan early fusion dengan timestamp sebagai acuan 

waktu. Seluruh parameter sensor dan hasil analisis HSV digabungkan 

menjadi satu record data dengan timestamp yang sama, kemudian 

digunakan sebagai input dalam perhitungan nilai score untuk 

mengklasifikasikan kondisi tanaman ke dalam kategori SEHAT, KURANG 

SEHAT, atau TIDAK SEHAT. Pendekatan ini memungkinkan analisis 

kondisi tanaman dilakukan secara lebih komprehensif berdasarkan 
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kombinasi seluruh data multimodal secara real-time, sehingga sistem juga 

mampu mengidentifikasi perbedaan kondisi tanaman berdasarkan 

kombinasi parameter sensor dan nilai HSV secara kuantitatif. 

4. Penyimpanan data berbasis database time-series menggunakan InfluxDB 

telah berhasil diimplementasikan untuk mencatat seluruh data monitoring 

secara terstruktur. Sistem data logger menyimpan setiap record data sensor 

dan data visual beserta timestamp-nya ke dalam satu measurement pada 

InfluxDB, dengan interval akuisisi data setiap 5 detik. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa seluruh data tersimpan secara langsung tanpa 

kehilangan data (packet loss) selama periode pengujian berlangsung.  

5.2 Saran 

Berdasarka hasil penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa saran untuk 

pengembangan sistem selanjutnya, yaitu :  

1. Sistem ini bisa diperluas dengan menambahkan pendekatan klasifikasi yang 

didasarkan pada machine learning untuk meningkatkan ketepatan dalam 

otomatisasi penialaian kondisi tanaman. 

2. Peningkatan integrasi data visual dapat dilakukan dengan menerapkan 

metode deep learning, sehingga analisis kondisi tanaman tidak hanaya 

terfokus pada nilai HSV, tetapi juga mempertimbangkan bentuk dan tekstur 

daun. 

3. Pengguanaan platform berbasis cloud dapat diperluas untuk emningkatkan 

kemampuan skala sistem, memungkinkan aplikasinya pada greenhouse 

yang lebih besar. 

4. Integrasi data multimodal dapat dikembangkan tidak hanya menggunakan 

early fusion, tetapi juga dibandingkan dengan metode lain seperti late fusion 

atau hybrid fusion untuk melihat peningkatkan performa dalam analisis 

kondisi tanaman.
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