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PEMANFAATAN ARTIFICIAL INTELLIGENCE UNTUK PEMANTAUAN 

PERTUMBUHAN TANAMAN HIDROPONIK BERBASIS INTERNET OF 

THINGS (IoT)

“Rancang Bangun Sistem Pemantauan Pertumbuhan Tanaman Hidroponik”

ABSTRAK

Tanaman hidroponik telah menjadi pilihan utama dalam mencapai produksi tanaman yang 
efisien dan berkelanjutan. Namun, tantangan dalam mengoptimalkan tanaman hidroponik 
seringkali memerlukan pemantauan dan pengendalian yang cermat dan efisien. Artificiall 
Intelligence menjadi salah satu teknologi yang dapat mendukung solusi tersebut. Untuk itu 
dalam penelitian ini dibuat sistem yang memanfaatkan Raspberry Pi sebagai 
mikrokontroler, dan dapat memonitoring pertumbuhan tanaman hidroponik melalui 
aplikasi android. Kondisi tanaman hidroponik akan dipantau dengan LCD yang 
menampilkan nilai dari sensor suhu DS18B20, sensor TDS, dan sensor pH. Selain itu 
digunakan juga Relay 4 channel dengan Pompa DC 12 Volt sebagai alat untuk memompa 
cairan nutrisi dan cairan pH dan tanaman akan dipantau melalui web camera yang telah 
diprogram sehingga dapat mengukur ketinggian tamanan. Hasil pemantauan tanaman 
hidroponik dilakukan dengan melihat pada aplikasi android dan data akan tersimpan 
dalam database firebase melalui jaringan internet. Pada penelitian ini dilakukan 
pengujian output nilai dari sensor suhu, pH, TDS dengan membandingkan nilai sensor 
dengan alat ukur yaitu mendapatkan nilai rata rata akurasi >95%, pengujian ketinggian 
tanaman dilakukan dengan membandingkan nilai pada tampilan di histori aplikasi dengan 
ketinggian asli pada tanaman yaitu mendapatkan nilai rata rata akurasi >95%. Hal 
tersebut menunjukkan pengujian berjalan lancar dengan kategori baik.

Kata kunci : Artificial Intelligence, Hidroponik, pH, Raspberry Pi, Suhu, TDS.



vi                                    Politeknik Negeri Jakarta

UTILIZATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR GROWTH 

MONITORING OF HYDROPONIC PLANTS BASED INTERNET OF 

THINGS (IoT)

" Design and Development of Hydroponic Plant Growth Monitoring System"

ABSTRACT

Hydroponic plants have become the preferred choice for achieving efficient and 
sustainable crop production. However, optimizing hydroponic plants often requires careful 
and efficient monitoring and control. Artificial Intelligence has emerged as a technology 
that can support these solutions. Therefore, this research aims to develop a system that 
utilizes Raspberry Pi as a microcontroller and can monitor the growth of hydroponic plants 
through an Android application. The hydroponic plant's conditions will be monitored using 
an LCD that displays values from the DS18B20 temperature sensor, TDS sensor, and pH 
sensor. Additionally, a 4-channel Relay with a 12-Volt DC Pump will be used to pump 
nutrient and pH solutions, and plant growth will be monitored through a programmed web 
camera capable of measuring plant height. The hydroponic plant monitoring results will 
be accessible through an Android application, and the data will be stored in a Firebase 
database via the internet. In this study, testing will be conducted to validate the output 
values of the temperature, pH, and TDS sensors by comparing sensor values with 
measurement devices. The aim is to achieve an average accuracy >95%. Furthermore, 
plant height testing will involve comparing values displayed in the application's history 
with the actual plant height. The objective is to attain an average accuracy >95%. These 
tests demonstrate the smooth execution of the study with a good performance rating.

Key Words: Artificial Intelligence, Hydroponics, pH, Raspberry Pi, Temperature, TDS.
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BAB I 

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi pertanian menjadi semakin penting di Indonesia 

seiring dengan pertumbuhan populasi yang signifikan. Saat ini, sektor pertanian 

masih menjadi salah satu kontributor utama terhadap perekonomian Indonesia, 

dengan menyediakan mata pencaharian bagi sebagian besar penduduk di pedesaan. 

Namun, lahan pertanian yang tersedia terus mengalami penyusutan akibat 

urbanisasi dan pengembangan infrastruktur. Dalam beberapa dekade terakhir, lahan 

pertanian di Indonesia telah mengalami penyusutan yang cukup signifikan. 

Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS), pada tahun 1990, lahan pertanian di 

Indonesia mencapai sekitar 17 juta hektar. Pada tahun 2023, lahan pertanian 

menjadi sekitar 10,61 juta hektar yang mengalami peningkatan sebanyak 194,71 

ribu hektar atau 1,87 % dibandingkan tahun 2021 sebesar 10,41 Juta Hektar. 

Sementara itu, pertumbuhan populasi yang terus meningkat menambah tekanan 

pada ketersediaan pangan dan kebutuhan pertanian. Dalam menghadapi tantangan 

ini, banyak petani di Indonesia beralih ke metode pertanian alternatif, seperti 

hidroponik, untuk mengoptimalkan penggunaan lahan yang terbatas. Metode 

hidroponik memungkinkan tanaman tumbuh tanpa perlu menggunakan lahan 

pertanian tradisional. 

Berdasarkan pada permasalahan diatas, maka pada topik Tugas Akhir ini 

penulis mengusulkan Pemantauan Tanaman Hidroponik berbasis Internet of Things 

(IoT). Perancangan sistem tersebut berfungsi untuk memantau pertumbuhan 

tanaman hidroponik. Sistem dibangun dengan menggunakan Raspberry Pi sebagai 

mikrokontroler, yang diintegerasikan menggunakan Web Camera dengan 

memanfaatkan Artificial Intelligence untuk monitoring ketinggian Tanaman 

Hidroponik. Selain itu untuk pemantauan tanaman digunakan alat sensor yang 

menampilkan nilai data yang berasal dari Sensor Suhu, Sensor pH, dan Sensor TDS, 

dan menggunakan Aplikasi Android yang terintegerasi secara realtime dengan 

database pada Firebase. 

Atas dasar uraian diatas, penulis merancang alat tugas akhir yang berjudul 

“Pemanfaatan Artificial Intelligence untuk Pemantauan Pertumbuhan Tanaman 
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Hidroponik berbasis Internet of Things (IoT)”. Dengan demikian, adanya alat 

tersebut dapat membantu meningkatkan produktivitas pertanian, mengatasi 

keterbatasan lahan, dan berkontribusi pada ketahanan pangan di masa depan, sesuai 

dengan pertumbuhan populasi yang terus meningkat di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan di atas, maka rumusan 

masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana cara merancang dan membuat sistem pemantau Suhu, pH, dan 

Larutan Nutrisi pada Tanaman Hidroponik? 

2. Bagaimana cara merancang dan membuat sistem pemantau tinggi Tanaman 

Hidroponik dengan Color Image Processing? 

3. Bagaimana cara mengirimkan respon untuk sistem pemantauan pertumbuhan 

Tanaman Hidroponik berbasis Internet of Things pada aplikasi?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah :

1. Mampu merancang dan membuat sistem pemantau suhu, pH, dan kandungan 

Nutrisi yang terhubung oleh LCD pada Tanaman Hidroponik

2. Mampu merancang dan membuat sistem pengukur ketinggian Tanaman 

Hidroponik meggunakan Color Image Processing

3. Dapat mengirimkan respon untuk sistem monitoring pertumbuhan Tanaman 

Hidroponik berbasis Internet of Things pada aplikasi.

1.4 Luaran

Sistem Pemantauan Pertumbuhan Tanaman Hidroponik berbasis Internet of 

Things (IoT) diharapkan dapat membantu para petani. Dengan begitu dapat 

meningkatkan produktivitas UMKM Tanaman Hidroponik dan terpenuhinya 

produksi pangan untuk masyarakat. Adapun luaran yang hendak dicapai dalam 

tugas akhir ini adalah:

1. Alat untuk Sistem Pemantauan Pertumbuhan Tanaman Hidroponik berbasis 

Internet of Things (IoT).

2. Laporan tugas akhir. 

3. Artikel ilmiah.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan perancangan dan hasil pengujian dari alat tugas akhir yang telah 

dibuat, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Sistem pemantauan suhu, pH, dan kandungan nutrisi serta LCD pada 

Tanaman Hidroponik telah berhasil dirancang dan dibuat dengan baik. 

Selama pengujian, sistem ini mampu mengukur dan memantau melalui sensor 

tersebut. Pengujian Sensor Suhu mendapatkan nilai rata – rata akurasi 

99.38%, Sensor pH diuji menggunakan air nutrisi AB Mix yag memiliki sifat 

asam dengan tingkat akurasi pengujian 97.33% sedangkan air sabun memiliki 

sifat basa dengan tingkat akurasi pengujian 96.71% dan Sensor TDS diuji 

menggunakan air nutrisi AB Mix dengan tingkat akurasi 99.96%, lalu air 

mineral memiliki tingkat akurasi 99.6%. LCD dapat menampilkan nilai dari 

sensor suhu, pH, dan TDS, dan untuk pengujian electrical dari masing-

masing sensor mendapatkan nilai 4.75 V. 

2. Sistem pengukur ketinggian tanaman hidroponik yang menggunakan 

teknologi Artificial Intelligence (AI) dengan metode Color Image Processing 

telah berhasil dibuat dan diimplementasikan. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa pengukuran ketinggian tanaman dengan Artificial Intelligence (AI) 

memiliki tingkat akurasi yang masih dalam kategori baik, yakni mendapatkan 

nilai rata – rata akurasi 97.06 %. 

3. Sistem monitoring pertumbuhan tanaman hidroponik yang berbasis Internet 

of Things (IoT) berhasil diimplementasikan dan diuji. Selama pengujian, 

sistem ini mampu mengirimkan data secara cepat dan konsisten melalui 

database pada firebase yang terhubung dengan aplikasi android. 

5.2 Saran

Diharapkan ide dan gagasan baru yang tertuang dalam Tugas Akhir 

Pemanfaatan Artificial Intelligence untuk pertumbuhan tanaman hidroponik 

berbasis Internet of Things (IoT) ini dapat diaplikasikan pada petani khususnya 

petani kota secara masif dan dapat membuat tanaman hidroponik lebih mudah 

dikontrol dan dipantau dan sepenuhnya otomatis.
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Datasheet Raspberry Pi 3 Model B+

L- 5 Datasheet Raspberry Pi 3B+
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Datasheet Sensor DS18B20

L- 6 Datasheet Sensor Suhu DS18B20
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Datasheet Sensor Ph air SEN0161

L- 7 Datasheet Sensor Ph air SEN0161
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Datasheet Sensor TDS SEN0244

L- 8 Datasheet Sensor TDS SEN0244

L-8 Datasheet Sensor TDS SEN0244
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Datasheet Analog to Digital Coverter ADS1115

L- 9 Datasheet ADC DS1115
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Datasheet WebCam Logitech C310
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Datasheet Relay 4 Channel
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Datasheet R385 DC Pump (Pompa DC) 

L- 12 Datasheet R385 DC Pump
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Datasheet LCD 2004 I2C

L- 13 Datasheet LCD 2004 I2C

L-13 Datasheet LCD 2004 I2C
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Program Thonny 

Python IDE

Sensor Suhu
import os

import glob

import time

import pyrebase

import schedule

os.system('modprobe w1-gpio')

os.system('modprobe w1-therm')

device_folder = '/sys/bus/w1/devices/'

device_file = glob.glob(device_folder + '28*')[0] + '/w1_slave'

config = {

  "apiKey": "rQNQCfOOuqGHKnx8yBXcYvxsxGsHKnSrGwnShl4C",

  "authDomain": "monitoring-hydroponics.appspot.com",

  "databaseURL": "https://monitoring-hydroponics-default-

rtdb.firebaseio.com/",

  "storageBucket": "YOUR_STORAGE_BUCKET"

}

firebase = pyrebase.initialize_app(config)

db = firebase.database()

def read_temperature():

    with open(device_file, 'r') as f:

        lines = f.readlines()

    while lines[0].strip()[-3:] != 'YES':

        time.sleep(0.2)

        lines = read_temperature()

    equals_pos = lines[1].find('t=')

    if equals_pos != -1:

        temp_string = lines[1][equals_pos + 2:]

        temperature = float(temp_string) / 1000.0

L-14. Kode Program

L- 14 Kode Program
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        temperature += 0.2

        return temperature

def send_data_to_history():

    temperature = read_temperature()

    print('Suhu Air (History): %.2f °C' % temperature)

    if temperature >= 26 and temperature <= 32:

        status = "Keadaan normal"

    elif temperature < 26:

        status = "Terlalu rendah"

    else:

        status = "Terlalu tinggi"

    current_time_unix = int(time.time())

    data = {

        "unixTime": current_time_unix,

        "value": temperature,

        "status": status,

    }

  

db.child("history").child("waterTemp").child(str(current_time_unix

)).update(data)

    

def send_data_to_transaction():

    temperature = read_temperature()

    print('Suhu Air (Transaction): %.2f °C' % temperature)

    db.child("transaction").child("waterTemp").set(temperature)

schedule.every(1).minutes.do(send_data_to_history)

while True:

    send_data_to_transaction()

    time.sleep(1)

    schedule.run_pending()

Sensor TDS
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import time

import Adafruit_ADS1x15

import pyrebase

import schedule

import RPi.GPIO as GPIO

GPIO.setwarnings(False)

adc = Adafruit_ADS1x15.ADS1115()

GAIN = 1

tds_factor = 0.0645

relay_1_pin = 20

relay_2_pin = 21

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(relay_1_pin, GPIO.OUT)

GPIO.setup(relay_2_pin, GPIO.OUT)

def read_tds():

    value = adc.read_adc(0, gain=GAIN)

    tds_value = value * tds_factor

    return tds_value

def control_relay_and_pump():

    tds_value = read_tds()

    if tds_value >1000:

        GPIO.output(relay_1_pin, GPIO.HIGH)

        GPIO.output(relay_2_pin, GPIO.HIGH)

        print("Relay and Pumps OFF (TDS: {:.2f} 

ppm)".format(tds_value))

    else:

        

        GPIO.output(relay_1_pin, GPIO.LOW)
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        GPIO.output(relay_2_pin, GPIO.LOW)

        print("Relay and Pumps ON (TDS: {:.2f} 

ppm)".format(tds_value))

config = {

    "apiKey": "rQNQCfOOuqGHKnx8yBXcYvxsxGsHKnSrGwnShl4C",

    "authDomain": "monitoring-hydroponics.appspot.com",

    "databaseURL": "https://monitoring-hydroponics-default-

rtdb.firebaseio.com/",

    "storageBucket": "YOUR_STORAGE_BUCKET"

}

firebase = pyrebase.initialize_app(config)

db = firebase.database()

def send_data_to_history():

    tds_value = read_tds()

    if tds_value >= 1000 and tds_value <= 1400:

        status = "Normal"

        status_msg = "Kondisi normal."

    elif tds_value < 1000:

        status = "Kurang Nutrisi"

        status_msg = "Kondisi Kurang nutrisi."

    else:

        status = "Tinggi Nutrisi"

        status_msg = "Kondisi nutrisi tinggi."

    print("status:", status)

    print(status_msg)

    current_time_unix = int(time.time())

    data = {

        "unixTime": current_time_unix,

        "value": tds_value,

        "status": status,

    }
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db.child("history").child("plantNutrition").child(str(current_time

_unix)).update(data)

def send_data_to_transaction():

    tds_value = read_tds()

    print('Nilai TDS (Transaction): ', tds_value)

    db.child("transaction").child("plantNutrition").set(tds_value)

    control_relay_and_pump()

schedule.every(1).minutes.do(send_data_to_history)

while True:

    send_data_to_transaction()

    time.sleep(1)

    schedule.run_pending()

Sensor pH
import time

import Adafruit_ADS1x15

import pyrebase

import schedule

import RPi.GPIO as GPIO

GPIO.setwarnings(False)

adc = Adafruit_ADS1x15.ADS1115()

GAIN = 1  

ADC_CHANNEL_PH =  1 

MIN_PH = 0.0

MAX_PH = 14.0

relay_3_pin = 23
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relay_4_pin = 24

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(relay_3_pin, GPIO.OUT)

GPIO.setup(relay_4_pin, GPIO.OUT)

config = {

  "apiKey": "rQNQCfOOuqGHKnx8yBXcYvxsxGsHKnSrGwnShl4C",

  "authDomain": "monitoring-hydroponics.appspot.com",

  "databaseURL": "https://monitoring-hydroponics-default-
rtdb.firebaseio.com/",

  "storageBucket": "YOUR_STORAGE_BUCKET"

}

firebase = pyrebase.initialize_app(config)

db = firebase.database()

def read_ph():

    raw_value = adc.read_adc(ADC_CHANNEL_PH, gain=GAIN)

    ph_value = map_range(raw_value, 0, 29757, MIN_PH, MAX_PH)

    return ph_value

def map_range(value, in_min, in_max, out_min, out_max):

    return (value - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - 
in_min) + out_min

def control_relay_and_pump():

    ph_value = read_ph()

    if ph_value < 6.5:

        GPIO.output(relay_3_pin, GPIO.LOW)
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        print("Relay and Pumps 3 ON (pH: 
{:.2f})".format(ph_value))

    elif ph_value > 7:

        GPIO.output(relay_4_pin, GPIO.LOW)

        print("Relay and Pumps 4 ON (pH: 
{:.2f})".format(ph_value))

    else:

        GPIO.output(relay_3_pin, GPIO.HIGH)

        GPIO.output(relay_4_pin, GPIO.HIGH)

        print("Relay and Pumps 3 and 4 OFF (pH: 
{:.2f})".format(ph_value))

def send_data_to_history():

    ph_value = read_ph()

    print('Nilai pH (History): ', ph_value)

    if ph_value >= 6.5 and ph_value <= 7:

        status = "Keadaan normal"

    elif ph_value < 6.5:

        status = "Terlalu asam"

    else:

        status = "Terlalu basa"

    current_time_unix = int(time.time())

    data = {

        "unixTime": current_time_unix,

        "value": ph_value,

        "status": status,

    }

    
db.child("history").child("phLevel").child(str(current_time_unix))
.update(data)

def send_data_to_transaction():

    ph_value = read_ph()
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    print('Nilai pH (Transaction): ', ph_value)

    db.child("transaction").child("phLevel").set(ph_value)

    

    control_relay_and_pump()

    

schedule.every(1).minutes.do(send_data_to_history)

while True:

    send_data_to_transaction()

    time.sleep(1)

    schedule.run_pending()

Modul LCD 
import os

import glob

import time

from smbus import SMBus

from RPLCD.i2c import CharLCD

import Adafruit_ADS1x15

os.system('modprobe w1-gpio')

os.system('modprobe w1-therm')

device_folder = '/sys/bus/w1/devices/'

device_file = glob.glob(device_folder + '28*')[0] + '/w1_slave'

adc = Adafruit_ADS1x15.ADS1115()

GAIN = 1  

ADC_CHANNEL_PH = 1  

ADC_CHANNEL_TDS = 0  

MIN_PH = 0.0

MAX_PH = 14.0

tds_factor = 0.0470  
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lcd = CharLCD(i2c_expander='PCF8574', address=0x27, port=1, 

cols=20, rows=4)

def read_temperature():

    with open(device_file, 'r') as f:

        lines = f.readlines()

    while lines[0].strip()[-3:] != 'YES':

        time.sleep(0.2)

        lines = read_temperature()

    equals_pos = lines[1].find('t=')

    if equals_pos != -1:

        temp_string = lines[1][equals_pos + 2:]

        temperature = float(temp_string) / 1000.0

        return temperature

def read_ph():

    raw_value = adc.read_adc(ADC_CHANNEL_PH, gain=GAIN)

    ph_value = map_range(raw_value, 0, 32767, MIN_PH, MAX_PH)

    return ph_value

def read_tds():

    tds_value = adc.read_adc(ADC_CHANNEL_TDS, gain=GAIN) * 

tds_factor

    return tds_value

def map_range(value, in_min, in_max, out_min, out_max):

    return (value - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - 

in_min) + out_min

 

lcd.clear()

lcd.write_string(' ' * 1 + 'Sistem' + ' ' *2 + 'Pemantauan' + ' ' 

* 1)

lcd.write_string(' ' * 5 + 'Pertumbuhan' + ' ' * 3)

lcd.write_string(' ' * 2 + 'Tanaman' +  ' ' *2 + 'Hidroponik')

lcd.write_string(' ' * 3 + 'Berbasis' +  ' ' *2 + 'IoT' + ' ' * 1)

time.sleep(5)

while True:

    temp = read_temperature()
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    ph_value = read_ph()

    tds = read_tds()

    

    lcd.clear()

    lcd.write_string('Deteksi Nilai Sensor')

    lcd.crlf()

    lcd.write_string('Suhu : %.2f °C' % temp)

    lcd.crlf()

    lcd.write_string('TDS  : %.2f ppm' % tds)

    lcd.crlf()

    lcd.write_string('pH   : %.2f' % ph_value)

    lcd.crlf()

    time.sleep(1)

Sensor Color Image Processing
import cv2

import numpy as np

import time

import pyrebase

config = {

    "apiKey": "rQNQCfOOuqGHKnx8yBXcYvxsxGsHKnSrGwnShl4C",

    "authDomain": "monitoring-hydroponics.appspot.com",

    "databaseURL": "https://monitoring-hydroponics-default-

rtdb.firebaseio.com/",

    "storageBucket": "monitoring-hydroponics.appspot.com"

}

firebase = pyrebase.initialize_app(config)

storage = firebase.storage()

def detect_plant_height(frame, distance_to_plant):

    hsv = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2HSV)

    lower_green = np.array([30, 50, 50])

    upper_green = np.array([90, 255, 255])

    mask = cv2.inRange(hsv, lower_green, upper_green)
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    kernel = np.ones((5, 5), np.uint8)

    opening = cv2.morphologyEx(mask, cv2.MORPH_OPEN, kernel)

    closing = cv2.morphologyEx(opening, cv2.MORPH_CLOSE, kernel)

    contours, _ = cv2.findContours(closing, cv2.RETR_EXTERNAL, 

cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

    plant_heights = []  

    for contour in contours:

        if cv2.contourArea(contour) > 200:  

            x, y, w, h = cv2.boundingRect(contour)

            cv2.rectangle(frame, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 

0), 2)

            

            plant_height = 0.6 * h * distance_to_plant / 

frame.shape[0]

            plant_heights.append(plant_height)

            text = "{:.2f} cm".format(plant_height)

            text_width, text_height = cv2.getTextSize(text, 

cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, 2)[0]

            cv2.putText(frame, text, (x + int(w/2) - 

int(text_width/2), y - 10), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (0, 

255, 0), 2, cv2.LINE_AA)

    return plant_heights

distance_to_plant = 140

cap = cv2.VideoCapture(0)

last_height_display_time = time.time()

last_capture_time = time.time()

capture_interval = 30  

while True:
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    ret, frame = cap.read()

    plant_heights = detect_plant_height(frame, distance_to_plant)

    cv2.imshow('Plant Height Detection', frame)

    if plant_heights and time.time() - last_height_display_time >= 

2:

        for i, plant_height in enumerate(plant_heights):

            print("Tinggi Tanaman", i+1, " (cm):", plant_height)

        last_height_display_time = time.time()

        if time.time() - last_capture_time >= capture_interval:

            image_path = "/home/pi/Pictures/"

            image_name = 

f"gambar_tanaman_{time.strftime('%Y%m%d%H%M%S')}.jpg"

            image_file = image_path + image_name

            cv2.imwrite(image_file, frame)

            print("Mengambil gambar:", image_name)

            last_capture_time = time.time()

            

            storage.child("images/" + image_name).put(image_file)

            image_url = storage.child("images/" + 

image_name).get_url(None)

            print("URL Gambar:", image_url)

            db = firebase.database()

            data = {

                "unixTime": int(time.time()),

                "value": image_url

            }

            

            db.child("transaction").child("img").set(image_url)

            

db.child("history").child("img").child(str(int(time.time()))).upda

te(data)    

          

        if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):
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            break

cap.release()

cv2.destroyAllWindows()

Kode Program Gabungan 
import multiprocessing
import subprocess

def run_file(file_name):
    subprocess.run(["python", file_name])

if __name__ == "__main__":
    file_names = ["suhu.py", "tds.py", "ph.py", "camera.py", 
"lcd20x4.py"]
    
    with multiprocessing.Pool() as pool:
        pool.map(run_file, file_names)


