
Perancangan Sistem Monitoring Plant Factory Berbasis Internet 

of Things Dengan Deteksi Serangga Menggunakan Model  

Single Shoter Detector MobilNet V1 FPN 
 
 

Muhammad Arsyil Karim1, Maria Agustin, S.Kom., M.Kom. 
Teknik Informatika dan Komputer 

Politeknik Negeri Jakarta 
Depok, Indonesia 

muhammad.arsyilkarim.tik18@mhsw.pnj.ac.id  
 
 

ABSTRAK 
 

Perubahan iklim yang begitu ekstrim 
membuat cuaca dan suhu yang tidak menentu, sektor 
yang paling terdampak akibat perubahan tersebut, 
salah satunya adalah hasil pertanian. masalah lain 
yang sering timbul dalam pertanian adalah hama 
serangga, kerusakan yang ditimbulkan oleh 
serangga hama juga menjadi salah satu factor utama 
terjadi penurunan produksi tanaman.. 
Perkembangan teknologi dalam Computer vision 
,deep Learning , dan IoT menunjukan suatu 
kemajuan untuk melakukan pengenalan objek dan 
klasifikasi, membuat proses lebih mudah, Ini 
merupakan salah satu jawaban atas tantangan untuk 
pertanian yang harus dihadapi terhadap serangga 
hama, objek penelitian yang di teliti adalah 
Perancangan Sistem Monitoring Plant Factory 
Berbasi Internet of Thing objek penelitian yang 
diteliti adalah monitoring keadaan tanama selada , 
agar selalu dalam keadaan ideal, dan juga mengatasi 
permasalahan akan hama pada tanaman selada, yang 
dapat mengangu Pertumbuhan tanaman , dengan 
menggunakan sistem monitoring berbasis IoT dan 
juga objek deteksi menggunakan Tensorflow Object 
Detection Api maka dapat mempermudah 
monitoring pada pertumbuhan dan perkembang 
tanaman selada pada plant factory. berdasarkan hasil 
pengujian menunjukan bahwa Server dapat 
membaca perbedaan nilai pada sensor dalam 
berbagai scenario, data tersebut dapat dikirimkan 
dari microcontroller Arduino uno kedalam wifi 
modul ESP8266 dilanjutkan kedalam server dan 
disimpan, Microcontroller dapat membaca nilai 
input relay dari sever. Diteksi objek deteksi dari 
gambar menggunakan model SSD MobilNet V1 
FPN, dari hasil uji coba dari 75 gambar yang 
dilakukan pada model ini sebanyak 63 foto dapat 
terdeteksi dengan benar dengan batas ambang 0.7 
sebanyak dan terdapat 4 gambar yang salah 
menditeksi objek dan 12 gambar tidak dapat 
melakukan klasifikasi. 
. 

Kata Kunci: IoT, Tensorflow Object Detection 
Api,Monitoring, SSD MobilNet V1, Selada,  
 
 
 

BAB I PENDAHULUAN 
 

Perubahan iklim yang begitu ekstrim 
membuat cuaca dan suhu yang tidak menentu, sektor 
yang paling terdampak akibat perubahan tersebut, 
salah satunya adalah hasil pertanian(Nelson et al., 
2014), pertanian merupakan peran penting dalam 
kehidupan dan kesejahteraan manusia(Rahmah, 
2017). Selain perubahan iklim, masalah yang sering 
timbul dalam pertanian adalah hama seranga, 
serangga yang akan dianggap sebagai hama Ketika 
keberadaan suatu serangga, merugikan 
kesejahteraan manusia, merusak estetika suatu 
produk,atau dapat menghilangkan hasil panen, 
kerusakan yang ditimbulkan oleh serangga hama 
juga menjadi salah satu factor utama terjadi 
penurunan produksi tanaman (Oliveira et al., 2014) 
Secara tradisional deteksi serangga hama dilakukan 
secara manual yaitu dengan menggunakan tenaga 
manusia dimana proses untuk melakukan hal 
tersebut membutuhkan waktu dan biaya yang mahal. 

Perkembangan teknologi dalam Computer 
vision ,deep Learning , dan IoT menunjukan suatu 
kemajuan untuk melakukan pengenalan objek dan 
klasifikasi, membuat proses lebih mudah , 
berkurangnya waktu dan biaya dalam melakukan 
advanced  image processing  (Turkoglu, Yanikoğlu 
and Hanbay, 2022) Ini merupakan salah satu 
jawaban atas  tantangan untuk  pertanian yang harus 
dihadapi terhadap serangga hama  

Dengan memanfaatkan teknologi Plant 
Factory juga dapat berguna untuk melakukan 
budidaya dalam pertanian dengan pemanfaatan 
lahan, dan juga pada Plant Factory mengunakan 
sistem iklim terkontrol.(Nagase, Shiraki and 
Iwasaki, 2016) sehingga selalu pada kondisi yang 
ideal.Penggunan teknologi ini dapat meningkatkan 
efektivitas dari budidaya tumbuhan 
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tersebut,(Parvez, Haidri and Verma, 2020) karena 
masih mengunakan konsep Pertanian presisi  yaitu 
dengan mengoptimalkan sumber daya, 
memaksimalkan hasil, dan mengurangi dampak 
terhadap lingkungan(Banerjee et al., 2022). Pada 
Plant Factory bertujuan untuk mengamati 
perkembagan dari tumbuhan secara berkala untuk 
mengoptimalkan dalam panen tumbuhan (Marcu et 
al., 2019) selada air, melihat permasalahan yang 
dihadapi dan juga potensi yang ada maka dibuatlah 
projek ini yang bertujuan untuk meminimalisir 
permasalah yang ada, Projek ini berjudul 
‘Perancagan  Sistem monitoring pada Sistem 
Monitoring Plant Factory Berbasis Internet of 
things’. Pada Projek kali ini Akan menggunakan 4 
(empat) Sensor dan 1 (satu) kamera yang bertujuan 
untuk melakukan monitoring dan klasifikasi seranga 
pada plant factory. 
 

BAB II Metode 
 
Penelitian ini berfokus pada rancangan bagunan 
sistem monitoring pada perangkat IoT dan objek 
diteksi pada serangga hama. perangkat IoT yang 
digunakan adalah Arduino uno dengan builtin 
ESP8266 dan untuk deteksi objek menggunakan 
model SSD Mobilnet V1 FPN 640x640, untuk 
proses pengumpulan data dalam penelitian, harus 
memiliki cara dan teknik agar mendapatkan data 
atau informasi yang akurat dan juga terstruktur 
terhadap penelitianya, sehingga informasi data yang 
di dapat dapat di pertangung jawabkan, data tersebut  
dapat diberi arti dan makna yang berguna dalam 
memecahkan masalah penelitian. teknik 
engumpulan data yang akan digunakan untuk Sistem 
monitoring microcontroller adalah observasi dan 
studi pusaka. Metode ini digunakan untuk 
mengamati suatu lingkungan dan melakukan 
pencatatan. Metode observasi ini dilakukan untuk 
memperoleh data mengenai fungsional dari 
perangkat Arduino dan Dalam Objek deeteksi ini 
menggunakan data primer dan sekunder yaitu 
dengan mengabil gambar secara langsung mengenai 
serangga hama terkait dan juga mengabil data 
melalui internet sebagai dataset yang akan 
digunakan. Terdapat beberapa pengujian yang akan 
dilakukan. Masing-masing pengujian tersebut 
dirancang sebagai berikut. 
 Pengujian Fungsional, Pengujian ini 
dilakukan untuk melihat fungsionalitas dari sistem 
yang sudah di bangun, seperti fungsi setiap sensor 
yang telah terhubung dengan Arduino dapat 
mengirimkan data yang akurat, dan selanjutnya 
sensor kelembapan tanah akan diletakan pada dalam 
tanah yang kering untuk melihat apabila alat 
penyimaran dapat berfungsi 

Pengujian Diteksi,Pengujian ini dilakukan 
untuk melihat fungsionalitas dari sistem yang sudah 
di bangun, seperti fungsi setiap sensor yang telah 
terhubung dengan Arduino dapat mengirimkan data 

yang akurat, dan selanjutnya sensor kelembapan 
tanah akan diletakan pada dalam tanah yang kering 
untuk melihat apabila alat penyimaran dapat 
berfungsi 
 
• Perancangan Arduino 
Sistem monitoring pada penelitian ini dirancang 
untuk membaca nilai sensor yang terhubung dalam 
arduino dan data tersebut akan tersimpan dalam 
database. 
 

 
• Flowchart 
Flowchar Flowchart dimulai dengan 
menghubungkan microcontroller kedalam server, 
kemudian sensor akan membaca dengan fungsinya 
masing-masing. Hasil dari pembacaan sensor akan 
dikirim ke Arduino Uno dan diproses, kemudian 
diteruskan ke ESP8266 melalui komunikasi UART,  

 

Gambar 1 



 

data tersebut akan diteruskan ke dalam server lalu 
user memasukan input sebagai parameter untuk 
Batasan untuk menghidupkan relay. Jika dalam 
mode automatis relay akan menghidupkan pompa 
air ketika kadar air didalam tanah kurang dari 
parameter yang di input oleh user dari aplikasi 
monitoring. 
 
• Perancangan Objek deteksi 
 
Objek deteksi pada penelitian ini dirancang untuk 
melakukan deteksi terhadap serangga hama yang di 
bagi menjadi 3 kelas yaitu :  cacing grayak, kumbang 
gelap (Darkling Beetle), dan jangkring dengan 
pengimplentasi Deep Neural Network 
menggunakan Tensorflow Object Detection Api 
 

 
• Peraancangan Komunikasi 
Dalam komunkasi sistem selama proses ini 
berlangsung, pertukaran data antara microcontroller 
Arduino uno dan ESP8266 menggunakan 
komunikasi serial (UART) pada Arduino digital pin 
2 & 3 akan diubah menjadi Tx dan Rx, yang akan 
terhubung dengan pin Tx dan Rx pada ESP8266 
dilanjutkan dengan komunikasi pada 
Microcontroller dengan Server menggunakan  
HTTP, web server befungsi sebagai API kedalam 
Database. Dalam Objek deteksi ini komunikasi akan 
selalu berlangsung antara kamera dan yang 
terhubung dengan laptop dengan skema peer-to-
peer. 

BAB III Result 
 

Pengujian dilakukan setelah sistem monitoring 
perangkat IoT yang telah diterapkan dengan metode 
observasi dan objek diteksi selesai dibangun. 
Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah 
sistem tersebut dapat berfungsi sesuai dengan tujuan 
serta dapat menditeksi seranga pada objek deteksi. 
 
• Pengujian fungsional bertujuan untuk 

mengetahui apakah system yang telah dibangun 
telah memenuhi kebutuhan fungsional yaitu 
system dapat membaca hasil nilai dari sensor dan 
mengirimkan data kedalam server.   
 
a. Sensor DHT11, Penggunaan hairdryer untuk 

mempengaruhi nilail kelembapan udara dan 
suhu 

 

b. Sensor Mq135, Penggunaan  korek untuk 
mempengaruhi nilai dari Co2. 

 

 

 
 
 

NO Sensor 
DHT 
Suhu 
(Normal) 

Sensor DHT 
Kelembapan 
(Normal) 

Sensor 
DHT Suhu 
(Skenario) 

Sensor DHT 
Kelembapan 
(Skenario) 

1 25.7 63.2 39.8 64.3 
2 25.9 63.7 40.3 84.1 
3 26.5 66 43.2 86.3 
4 27.3 67.3 40.3 89.5 
5 25.4 62.4 44.1 85.3 

NO Sensor MQ135 
(Normal) 

Sensor MQ135 
( Skenario ) 

1 74 225 
2 58 200 
3 30 165 
4 112 330 
5 106 304 
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c. Sensor LDR,  Pengendalian Flash HP untuk 
merubah intensitas cahaya. 
 

 

 

 

d. Sensor Mq135, Penggunaan  korek untuk 
mempengaruhi nilai dari Co2 

 

 

e. Data dari sensor, terlihat tidak terlalu banyak 
perubahan temperature, humidity, dan soil 
moisture, terdapat pergerakan yang cukup 
tinggi pada sensor mq135 yang menunjukan 
perubahan nilai Co2 pada lingkukan saat 
pengambilan data. 

 

• Pengujian deteksi, bertujuan untuk mengetahui 
hasil dari model yang telah di learning pada 
tahap sebelumnya, pengujian pertama dengan 
melakukan input gambar pada system yang telah 
diterapkan dan melakukan pengujian pada 
webcam secara real time. 
 
a.  Diteksi objek deteksi dari gambar, pada 

gambar 4.22 merupakan Confusion matrix dari 
hasil uji coba 85 foto yang tidak digunakan 
pada tahap training, dari 85 gambar yang 
dilakukan pada model ini sebanyak 80 foto 
dapat terdeteksi dengan benar dengan batas 

ambang 0.7 sebanyak dan terdapat 5 gambar 
yang salah menditeksi objek 
 

Setelah melakukan perhitungan pada pengujian ini 
mendapatkan data setelah melakukan deiteksi 
melalui input gambar,  
 

 
 
b. Diteksi objek deteksi dari webcam secara 
realtime , pada gambar 4.23 merupakan Confusion 
matrix dari hasil uji coba 29 foto yang tidak 
digunakan pada tahap training, dari 29 gambar yang 
dilakukan pada model ini sebanyak 20 foto dapat 
terdeteksi dengan benar dengan batas ambang 0.7 
sebanyak dan terdapat 9 gambar yang salah 
menditeksi objek. 

 
Gambar 6 

Setelah melakukan perhitungan pada pengujian ini 
mendapatkan data setelah melakukan deiteksi 
melalui input gambar 

 
 
 
 
 
 

 

NO Sensor LDR 
(Normal) 

Sensor LDR 
( Skenario ) 

1 24 91 
2 18 84 
3 14 85 
4 20 99 
5 26 87 

NO Sensor  Soil 
Moisture 
(Normal) 

Sensor  Soil 
Moisture 

( Skenario ) 
1 91 18 
2 82 14 
3 65.7 16 
4 48 19 
5 72 20 

Macro 
Precission 

Macro 
Recall 

Macro 
F1-

Score 

Accuracy 

94.1% 94.1% 94% 95.9% 

Macro 
Precission 

Macro 
Recall 

Macro 
F1-

Score 

Accuracy 

68.9% 68.9% 68.9% 78% 

Gambar 4 

Gambar 5 



BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah 
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa  : 
a. Penerapan dari sistem monitoring berbasis IoT 

ini berhasil menjadi saranapemantauan tingkat 
kelembaban udara, kelembaban tanah, suhu, 
intensitas cahaya sehingga tanaman selada selalu 
dalam keadaan optimal.  

b. Server dapat menyimpan data yang telah 
dikirimkan dalam dari microcontroller secara 
Realtime, dengan delay 5,026 detik 

c. Sistem berhasil mendeteksi 3 katagori kelas 
yaitu Armyworm, Cricket,Darkling beetle 
dengan penggunaan model SSD MobileNet V1 
FPN. 

d. Hasil diteksi serangga menggunakan model ini 
memiliki nilai mAP 63,38%, pada diteksi 
melalui testing gambar memiliki akurasi 95.9% 
dan memiliki nilai akurasi 78% pada deteksi 
objek secara realtime 

e. Pengujian deteksi pada hama serangga 
dipengaruhi oleh bentuk,warna, cahaya dan juga 
jarak kamera terhadap object deteksi. 
 

Saran 
Berdasarkan hasil penelitian ini, maka dapat 
dilakukan beberapa  peningkatan yang bisa 
diimplementasikan,  berikut diantaranya: 
a. Melakukan analisis terhadap kinerja performa 

pada microcontroller Arduino uno dengan Wifi 
module ESP8266. 

b. Melakukan pengembangan  pada  model deteksi  
yang memiliki tingkat akurasi dan efisiensi lebih 
tinggi. 

c. Melakukan pengambungan pada sistem 
monitoring berbasis java desktop dengan deteksi 
objek serangga berbasis python 
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