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Abstrak 
 

    Ketahanan pangan menjadi isu strategis di tengah meningkatnya kebutuhan produksi dan keterbatasan sumber daya 
pertanian, sehingga diperlukan inovasi berbasis teknologi seperti smart agriculture untuk meningkatkan efisiensi dan 
produktivitas. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem smart agriculture berbasis teknologi informatika yang dapat 
memantau kondisi lingkungan secara langsung serta membantu proses pengambilan keputusan dalam pengelolaan pertanian. 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan pengembangan sistem (system development), yang mencakup 
perancangan arsitektur IoT, penerapan sensor lingkungan, serta pengujian kinerja sistem pada berbagai jarak dan kondisi 
operasionalSistem yang dirancang mampu memantau parameter lingkungan seperti kelembapan tanah (40%–75%), suhu udara 
(26°C–34°C), serta intensitas cahaya (300–900 lux) dengan stabil. Performa komunikasi menunjukkan packet delivery ratio 
mencapai 100% pada jarak dekat dan tetap di atas 90% pada jarak lebih dari 150 meter, dengan latensi berkisar 150–450 ms. 
Konsumsi energi berhasil ditekan melalui mekanisme duty cycling dan sleep mode, sehingga sistem dapat beroperasi dalam 
jangka waktu panjang. Kesimpulan: Penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi smart agriculture berbasis informatika 
mampu meningkatkan efisiensi monitoring dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data. Sistem yang dikembangkan 
terbukti andal, efisien, dan berpotensi diterapkan secara luas untuk mendukung ketahanan pangan. Penelitian selanjutnya 

disarankan untuk mengintegrasikan analitik kecerdasan buatan yang lebih kompleks guna meningkatkan kemampuan prediksi 
dan otomatisasi sistem. 
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I. PENDAHULUAN 

Ketahanan pangan merupakan salah satu isu strategis yang terus menjadi perhatian global, terutama di tengah 

meningkatnya jumlah penduduk, perubahan iklim, serta keterbatasan sumber daya alam [1][2]. Indonesia sebagai 

negara agraris menghadapi tantangan kompleks dalam menjaga stabilitas produksi pangan, mulai dari alih fungsi lahan, 

rendahnya produktivitas pertanian, hingga keterbatasan akses terhadap teknologi modern [3]. Dalam konteks ini, peran 

ilmu informatika menjadi semakin relevan sebagai pendorong inovasi yang mampu mentransformasi sektor pertanian 

menjadi lebih efisien, adaptif, dan berkelanjutan[4]. Konsep smart agriculture atau pertanian cerdas hadir sebagai 

solusi berbasis teknologi yang mengintegrasikan berbagai cabang informatika, seperti Internet of Things (IoT), big 

data analytics, kecerdasan buatan (artificial intelligence), serta komputasi awan (cloud computing) [5], [6]. Melalui 

pendekatan ini, proses pertanian tidak lagi bergantung sepenuhnya pada metode konvensional, melainkan didukung 
oleh sistem yang mampu melakukan pemantauan, analisis, dan pengambilan keputusan secara real-time. Misalnya, 

sensor IoT dapat digunakan untuk memantau kelembaban tanah, suhu udara, dan kondisi tanaman [7], [8], yang 

kemudian dianalisis menggunakan algoritma untuk menentukan kebutuhan irigasi atau pemupukan secara optimal. 

Permasalahan utama dalam sektor pertanian tradisional adalah rendahnya efisiensi penggunaan sumber daya serta 

minimnya informasi yang akurat dan tepat waktu. Petani seringkali mengambil keputusan berdasarkan pengalaman 

subjektif tanpa dukungan data yang memadai, sehingga berpotensi menyebabkan kerugian akibat gagal panen atau 

penggunaan input yang tidak efisien [9], [10]. Pada titik ini, informatika memiliki peran penting dengan menghadirkan 

sistem pendukung keputusan (decision support system) yang didasarkan pada pengolahan data dan analisis [11], [12]. 

Dengan memanfaatkan teknologi tersebut, petani dapat meningkatkan produktivitas sekaligus menekan biaya 

operasional [13], [14]. 

Selain itu, perubahan iklim yang semakin tidak menentu juga menambah kompleksitas dalam pengelolaan pertanian. 

Pola cuaca yang sulit diprediksi berdampak pada waktu tanam, pertumbuhan tanaman, hingga hasil panen. Melalui 
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penerapan smart agriculture, data historis dan prediksi cuaca dapat diolah untuk menghasilkan rekomendasi yang 

lebih akurat dalam menentukan strategi budidaya. Teknologi ini memungkinkan adanya sistem prediksi berbasis 

pembelajaran mesin (machine learning) yang mampu mengenali pola dan memberikan solusi preventif terhadap risiko 

yang mungkin terjadi [15]. Dari perspektif informatika, smart agriculture bukan hanya sekadar penerapan teknologi, 

tetapi juga melibatkan proses integrasi sistem yang kompleks. Hal ini mencakup pengumpulan data (data acquisition), 
pengolahan data (data processing), hingga visualisasi informasi yang mudah dipahami oleh pengguna [16], [17]. 

Tantangan utama dalam implementasi sistem ini meliputi keterbatasan infrastruktur teknologi di kalangan petani, 

ketersediaan jaringan internet, serta aspek keamanan data. Oleh sebab itu, dibutuhkan pendekatan penelitian yang 

menyeluruh untuk menghasilkan solusi yang tidak hanya inovatif, tetapi juga dapat diterapkan serta sesuai dengan 

kondisi lokal [18], [19]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji bagaimana konsep smart agriculture dapat diimplementasikan sebagai 

inovasi informatika dalam mendukung ketahanan pangan. Fokus utama penelitian adalah pada pengembangan model 

sistem yang mampu meningkatkan efisiensi produksi pertanian melalui pemanfaatan teknologi digital [20], [21]. 

Selain itu, penelitian ini juga mengkaji berbagai faktor yang mempengaruhi keberhasilan penerapan teknologi tersebut, 

termasuk aspek sosial, ekonomi, dan teknis [22]. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi berupa 

nilai tambah, baik dari aspek akademik maupun praktis. Secara akademik, penelitian ini memperkaya kajian dalam 

bidang informatika terapan, khususnya terkait pertanian digital [23]. Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan 
dapat menjadi referensi bagi pemerintah dan pelaku industri, dan petani untuk mengadopsi teknologi smart agriculture 

guna meningkatkan ketahanan pangan nasional. Dengan demikian, integrasi antara informatika dan pertanian tidak 

hanya menjadi wacana, tetapi benar-benar dapat diwujudkan sebagai solusi nyata dalam menghadapi tantangan global 

[24],  [25]. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Konsep smart agriculture merupakan evolusi dari pertanian konvensional menuju pertanian berbasis teknologi 

digital yang memanfaatkan integrasi sistem informatika. Dalam kerangka ini, pertanian tidak hanya dipandang sebagai 
aktivitas produksi biologis, tetapi juga sebagai sistem berbasis data (data-driven agriculture) [26]. Pendekatan ini 

menekankan pada pengumpulan, pengolahan, dan analisis data secara berkelanjutan guna meningkatkan efisiensi, 

hasil produksi, dan keberlanjutan sektor pertanian. Salah satu komponen utama dalam smart agriculture adalah 

Internet of Things (IoT). Teknologi ini memungkinkan berbagai perangkat sensor untuk terhubung dan berkomunikasi 

dalam suatu jaringan, sehingga mampu mengumpulkan data lingkungan secara real-time [27]. Sensor yang digunakan 

umumnya mencakup pengukuran kelembaban tanah, suhu, intensitas cahaya, serta kandungan nutrisi. Data yang 

dihasilkan kemudian dikirimkan ke sistem pusat untuk dianalisis lebih lanjut. Dengan adanya IoT, petani dapat 

memantau kondisi lahan secara akurat tanpa harus melakukan observasi manual secara terus-menerus [28]. 

Selain IoT, big data analytics juga memiliki peran penting dalam mengelola volume data yang besar dan kompleks. 

Data yang dikumpulkan dari berbagai sumber, seperti sensor, citra satelit, dan catatan historis, memerlukan teknik 

analisis yang mampu mengidentifikasi pola dan hubungan antar variabel. Melalui pendekatan ini, informasi yang 

sebelumnya tersembunyi dapat diungkap dan digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan. Analisis data dalam 
pertanian mencakup prediksi hasil panen, identifikasi penyakit tanaman, serta optimasi penggunaan sumber daya 

seperti air dan pupuk [29]. Kecerdasan buatan (artificial intelligence) menjadi elemen kunci dalam meningkatkan 

kemampuan sistem smart agriculture. Dengan menggunakan algoritma berbasis pembelajaran mesin (machine 

learning), sistem mampu belajar dari data riwayat untuk menghasilkan perkiraan yang lebih akurat. Misalnya, model 

prediktif dapat digunakan guna menentukan waktu tanam yang paling optimal atau mendeteksi dini serangan hama 

berdasarkan pola tertentu. Selain itu, teknologi pengolahan citra (image processing) juga dapat dimanfaatkan untuk 

memantau kondisi tanaman melalui analisis visual, seperti warna daun atau pertumbuhan tanaman [30]. 

Komputasi awan (cloud computing) berperan sebagai infrastruktur yang mendukung penyimpanan dan pemrosesan 

data dalam skala besar. Dengan memanfaatkan layanan berbasis awan, data pertanian dapat diakses secara fleksibel 

dari berbagai lokasi, sehingga memudahkan koordinasi antara petani, peneliti, dan pemangku kepentingan lainnya. 

Selain itu, komputasi awan juga memungkinkan integrasi berbagai aplikasi dalam satu platform yang terpadu, 
sehingga meningkatkan efisiensi operasional [31]. Dalam konteks sistem pendukung keputusan (decision support 

system), smart agriculture menyediakan alat bantu yang mampu memberikan rekomendasi berbasis data. Sistem ini 

menggabungkan berbagai sumber informasi untuk menghasilkan solusi yang optimal bagi pengguna [32]. Misalnya, 

sistem dapat merekomendasikan jadwal irigasi berdasarkan kondisi cuaca dan kelembaban tanah, atau menentukan 

dosis pupuk yang sesuai dengan kebutuhan tanaman. Dengan demikian, keputusan yang diambil menjadi lebih objektif 

dan berbasis pada analisis yang komprehensif. Namun demikian, implementasi smart agriculture juga menghadapi 

berbagai hambatan. Salah satu masalah utama adalah keterbatasan infrastruktur teknologi, khususnya di wilayah 
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pedesaan yang belum memiliki akses internet yang memadai [33]. selain itu, tingkat pemahaman digital petani yang 

masih tergolong rendah menjadi hambatan dalam adopsi teknologi. Faktor biaya juga menjadi pertimbangan penting, 

mengingat investasi awal untuk perangkat dan sistem teknologi relatif tinggi. 

Aspek keamanan data (data security) juga menjadi perhatian dalam pengembangan sistem smart agriculture. Data 

yang dikumpulkan memiliki nilai strategis dan perlu dilindungi dari akses yang tidak sah [34]. Oleh karena itu, 
diperlukan mekanisme keamanan yang mampu menjamin kerahasiaan, integritas, dan ketersediaan data. Selain itu, 

isu privasi juga perlu diperhatikan, terutama dalam pengelolaan data yang melibatkan banyak pihak. Dari sisi 

keberlanjutan, smart agriculture memiliki potensi untuk mendukung kegiatan pertanian yang lebih aman bagi 

lingkungan. Dengan pemanfaatan sumber daya yang lebih hemat, seperti air dan pupuk, dampak negatif terhadap 

lingkungan dapat diminimalkan [35]. di samping itu, teknologi ini juga mampu membantu dalam pengelolaan limbah 

pertanian serta pengurangan emisi gas rumah kaca. 

Secara keseluruhan, menunjukkan bahwa smart agriculture merupakan pendekatan multidisiplin yang 

menggabungkan berbagai teknologi informatika untuk meningkatkan kinerja sektor pertanian. Integrasi antara IoT, 

big data, kecerdasan buatan, dan komputasi awan menciptakan sistem yang mampu memberikan solusi inovatif 

terhadap berbagai permasalahan pertanian [36]. Meskipun terdapat tantangan dalam implementasinya, potensi 

manfaat yang ditawarkan menjadikan smart agriculture sebagai satu di antara inovasi berperan penting dalam 

mendukung keamanan pangan di era digital [37]. 

III. METODE 

A. Perancangan Arsitektur Sistem 

Penelitian ini merancang sistem smart agriculture berbasis teknologi informatika dengan pendekatan arsitektur 

berlapis yang terdiri tersusun atas node sensor, gateway, dan server berbasis cloud. Sistem ini dirancang untuk mampu 

melakukan pemantauan kondisi lahan secara langsung serta memberikan rekomendasi berbasis data guna mendukung 

ketahanan pangan [38], [39]. Node sensor ditempatkan pada area pertanian untuk mengukur berbagai parameter 

lingkungan seperti tingkat kelembapan tanah, suhu udara serta tingkat intensitas cahaya. Data yang diperoleh 
kemudian dikirimkan melalui jaringan nirkabel menuju gateway sebagai penghubung ke server pusat. Selanjutnya, 

server melakukan proses penyimpanan, analisis, serta visualisasi data [40], [41]. 

 

 
 

Gambar 1. Arsitektur Sistem Smart Agriculture 

 

Diagram tersebut menunjukkan alur komunikasi data dari node sensor menuju gateway menggunakan jaringan 

nirkabel, kemudian diteruskan ke server cloud untuk diproses dan ditampilkan dalam bentuk dashboard monitoring. 

B. Perangkat Keras dan Sensor yang Digunakan 
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Sistem yang dikembangkan menggunakan beberapa perangkat keras utama yang dipilih berdasarkan efisiensi 

energi, kestabilan komunikasi, serta kemudahan implementasi di lapangan [42], [43]. Sensor digunakan untuk 

mengukur parameter lingkungan yang relevan terhadap kondisi pertanian [44]. 
 

Tabel 1.Menunjukkan Daftar Perangkat Keras Yang Digunakan Dalam Sistem. 

 

 

 

 Penggunaan sensor dan perangkat ini memungkinkan sistem bekerja secara otomatis dalam melakukan pemantauan 

kondisi lahan secara kontinu. 

C. Pengembangan Sistem dan Protokol Komunikasi 

 Node sensor diprogram untuk melakukan pembacaan data secara periodik menggunakan interval tertentu [45]. Data 
yang diperoleh kemudian melalui proses preprocessing seperti normalisasi dan filtering untuk mengurangi noise. 

Selanjutnya, data dikirimkan ke gateway menggunakan protokol komunikasi nirkabel. Gateway berfungsi sebagai 

data aggregator yang meneruskan data ke server menggunakan protokol MQTT berbasis internet [46]. Pada server, 

data disimpan di dalam basis data dan ditampilkan dalam bentuk dashboard monitoring [47]. 

Untuk meningkatkan efisiensi sistem, diterapkan beberapa mekanisme, yaitu: 

1. Duty cycling → node aktif hanya saat pengambilan data  

2. Sleep mode → mengurangi konsumsi daya saat idle  

3. Adaptive transmission → pengiriman data hanya saat terjadi perubahan signifikan  

Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan algoritma machine learning sederhana untuk menghasilkan rekomendasi, 

seperti kebutuhan irigasi berdasarkan kondisi tanah [48], [49], [50]. 

D. Pengujian dan Evaluasi Sistem 

Pengujian dilakukan untuk menilai kinerja sistem secara keseluruhan dalam kondisi nyata di lapangan. Parameter 
yang diukur meliputi: 

1. Akurasi sensor terhadap kondisi lingkungan  

2. Stabilitas komunikasi jaringan  

3. Konsumsi energi perangkat  

4. Latensi pengiriman data  

Pengujian dilakukan dalam beberapa skenario: 

1. Skenario 1: Jarak dekat (< 50 meter)  

2. Skenario 2: Jarak menengah (50–150 meter)  

3. Skenario 3: Jarak jauh (>150 meter dengan hambatan)  

Data hasil pengujian dianalisis menggunakan metode statistik sederhana seperti rata-rata dan perbandingan terhadap 

metode konvensional. Evaluasi juga dilakukan untuk melihat peningkatan efisiensi penggunaan air dan sumber daya 
setelah sistem diterapkan[51], [52], [53], [54]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. HASIL 
 

A. Hasil Pengukuran Parameter Lingkungan 

 

Komponen Spesifikasi Utama Fungsi 

Node Sensor ESP32 / Arduino Pemrosesan data dan kontrol sistem 

Sensor Tanah Soil Moisture Sensor Mengukur kelembaban tanah 

Sensor Suhu DHT22 / SHT31 Mengukur suhu dan kelembapan udara 

Sensor Cahaya LDR Sensor Mengukur intensitas cahaya 

Modul Komunikasi LoRa / WiFi Transmisi data nirkabel 

Gateway Raspberry Pi / ESP32 Penghubung ke server 

Power Supply Baterai + Solar Panel Sumber energi sistem 
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Gambar1. Hasil Monitoring Parameter Lingkungan 

 

Sistem smart agriculture yang dikembangkan berhasil melakukan monitoring parameter kondisi lingkungan secara 

real-time yang meliputi kelembapan tanah, suhu udara, serta tingkat intensitas cahaya. Pengambilan data dilakukan 

secara periodik dengan interval waktu tertentu sehingga menghasilkan data yang kontinu dan dapat dianalisis lebih 

lanjut. 

Dari hasil pengujian diketahui bahwa sensor mampu beroperasi dengan stabil pada berbagai keadaan lingkungan. 

Data yang diperoleh menunjukkan pola yang konsisten, di mana kelembaban tanah menurun saat kondisi cuaca panas 

dan meningkat setelah dilakukan irigasi. Suhu udara juga menunjukkan fluktuasi harian yang normal sesuai dengan 

siklus siang dan malam. 
Tabel 2. Menunjukkan Hasil Pengukuran Parameter Lingkungan 

 

 

 

 
 

 

 

 

Berdasarkan tabel tersebut, dapat diketahui bahwa sistem dapat menghasilkan data yang valid dan representatif 

terhadap kondisi lingkungan aktual. 

B. Performa Sistem dan Komunikasi Data 

Pengujian performa sistem dilakukan untuk mengetahui keandalan komunikasi antara node sensor, gateway, dan 

server. Hasil menunjukkan bahwa sistem mampu mengirimkan data secara real-time dengan tingkat keberhasilan 

pengiriman yang tinggi. Pada kondisi jarak dekat, sistem menunjukkan performa optimal dengan hampir tidak ada 

kehilangan data. Pada jarak menengah hingga jauh, terjadi sedikit penurunan kualitas sinyal, namun sistem masih 

mampu mempertahankan kestabilan komunikasi 

 
Tabel 3. Menunjukkan Performa Komunikasi Sistem 

 

Parameter Rentang Nilai Rata-rata Keterangan 

Kelembaban Tanah 40% – 75% 58% Stabil, responsif irigasi 

Suhu Udara 26°C – 34°C 30°C Fluktuasi normal 

Intensitas Cahaya 300 – 900 lux 650 lux Sesuai kondisi siang 
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Skenario Jarak Packet Delivery Ratio Latensi (ms) Keterangan 

< 50 meter 100% 150–200 Sangat stabil 

50–150 meter 95–98% 200–300 Stabil 

> 150 meter 90–94% 300–450 Cukup stabil 

 

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem masih dapat digunakan pada area pertanian yang luas dengan tingkat keandalan 

yang baik. 

C. Konsumsi Energi Node Sensor 

Efisiensi energi menjadi salah satu indikator utama dalam sistem yang berbasis sensor. Berdasarkan hasil pengujian, 

penggunaan mekanisme duty cycling dan sleep mode mampu mengurangi konsumsi daya secara signifikan. 

Node sensor hanya aktif pada saat proses pengambilan dan pengiriman data, sedangkan pada waktu lainnya berada 

dalam kondisi hemat energi. Kondisi ini memungkinkan sistem untuk beroperasi dalam durasi waktu yang lebih 

panjang. 
Tabel 4. Menunjukkan Konsumsi Energi Sistem 

 

Mode Operasi Konsumsi Arus Durasi Aktif Keterangan 

Aktif 70–90 mA 3–5 detik Pengambilan data 

Sleep Mode < 10 mA Mayoritas waktu Hemat energi 

Rata-rata 20–30 mA Per siklus Efisien 

 

Dengan konfigurasi tersebut, sistem dapat bertahan hingga beberapa minggu, terutama jika didukung dengan 
sumber energi tambahan seperti panel surya.. 

D. Analisis dan Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan smart agriculture berbasis informatika dapat meningkatkan 

efisiensi dalam pemantauan kondisi pertanian. Sistem tidak hanya mampu mengumpulkan data secara real-time, tetapi 

juga menyajikan informasi yang dapat dijadikan dasar dalam pengambilan keputusan. Dari sisi teknis, integrasi antara 

sensor, komunikasi nirkabel, dan cloud computing berjalan dengan baik tanpa kendala berarti. Sistem juga 

menunjukkan kemampuan adaptasi terhadap berbagai kondisi lingkungan, yang menjadi indikator bahwa teknologi 

ini layak diterapkan pada skala lebih luas. 

Selain itu, efisiensi penggunaan sumber daya seperti air dapat ditingkatkan melalui rekomendasi berbasis data yang 

dihasilkan oleh sistem. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan smart agriculture tidak hanya meningkatkan 

produktivitas, tetapi juga mendukung praktik pertanian yang berkelanjutan. 
Secara keseluruhan, hasil penelitian ini memperkuat bahwa teknologi informatika memiliki peran strategis dalam 

mentransformasi sektor pertanian menjadi lebih modern dan efisien. Implementasi sistem ini menjadi langkah konkret 

dalam mendukung ketahanan pangan melalui pemanfaatan teknologi digital. 

V.  PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan smart agriculture berbasis informatika mampu memberikan 

peningkatan yang signifikan dalam proses pemantauan dan pengelolaan pertanian. Sistem yang dirancang tidak hanya 

berhasil mengumpulkan data lingkungan secara real-time, tetapi juga mampu menjaga kestabilan performa dalam 

berbagai kondisi operasional. Integrasi antara sensor, jaringan komunikasi, dan platform cloud menghasilkan alur 
sistem yang efisien serta mendukung pengambilan keputusan berbasis data. Hal ini menjadi indikator bahwa 

pendekatan teknologi digital dalam pertanian memiliki potensi besar dalam meningkatkan produktivitas sekaligus 

efisiensi sumber daya. Dari sisi kualitas data, sensor yang digunakan mampu menghasilkan informasi yang stabil dan 

representatif terhadap kondisi lingkungan aktual. Data yang diperoleh menunjukkan pola yang logis, seperti hubungan 

antara kelembaban tanah dan kebutuhan irigasi. Konsistensi data ini sangat penting karena menjadi dasar dalam 

analisis lanjutan, termasuk penerapan algoritma cerdas untuk prediksi dan rekomendasi. Dengan demikian, sistem 

tidak hanya berfungsi sebagai alat monitoring, tetapi juga sebagai bagian dari sistem pendukung keputusan (decision 

support system). 
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Selain itu, performa komunikasi sistem menunjukkan tingkat keandalan yang baik. Meskipun terjadi penurunan 

kualitas sinyal pada jarak tertentu atau adanya hambatan fisik, sistem tetap mampu mengirimkan data tanpa kehilangan 

informasi yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa pemilihan teknologi komunikasi yang digunakan sudah sesuai 

dengan kebutuhan implementasi di lingkungan pertanian yang cenderung luas dan terbuka. Keandalan komunikasi 

menjadi aspek krusial karena berpengaruh langsung terhadap kontinuitas data yang diterima oleh pengguna.  
Efisiensi energi juga menjadi salah satu keunggulan utama dalam sistem ini. Penerapan mekanisme seperti duty 

cycling dan sleep mode terbukti mampu mengurangi konsumsi daya secara signifikan, sehingga sistem dapat 

beroperasi dalam jangka waktu yang lebih lama tanpa memerlukan penggantian sumber daya secara rutin. Hal ini 

sangat penting terutama pada implementasi di lapangan yang memiliki keterbatasan akses terhadap sumber energi. 

Secara lebih rinci, hasil penelitian ini dapat dirangkum ke dalam beberapa poin utama sebagai berikut: 

1. Peningkatan Efisiensi Monitoring 

Sistem mampu menggantikan metode konvensional yang bersifat manual dengan monitoring otomatis 

berbasis sensor. Hal ini mengurangi ketergantungan pada observasi langsung serta meningkatkan akurasi 

data yang diperoleh.  

2. Keandalan Sistem dan Komunikasi 

Sistem menunjukkan performa komunikasi yang stabil dalam berbagai kondisi, sehingga mendukung 

pengiriman data secara real-time tanpa gangguan signifikan.  
3. Efisiensi Energi dan Keberlanjutan 

Penggunaan teknik hemat energi memungkinkan sistem beroperasi dalam jangka panjang, sehingga cocok 

untuk implementasi di area pertanian yang luas dan minim infrastruktur.  

Dengan demikian, hasil penelitian ini memperkuat bahwa penerapan smart agriculture sebagai inovasi informatika 

tidak hanya memberikan solusi teknis, tetapi juga memberikan dampak nyata dalam mendukung ketahanan pangan 

melalui peningkatan efisiensi, akurasi, dan keberlanjutan sistem pertanian. 

VI. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem Wireless Sensor Network (WSN) untuk memantau lingkungan 

pertanian sehingga mendukung proses monitoring dan pengelolaan yang lebih efisien dan terintegrasi. Sistem yang 

dirancang dapat mengumpulkan data lingkungan secara langsung dengan tingkat ketelitian yang baik dan stabilitas 

yang baik, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan berbasis data. Integrasi antara 

sensor, komunikasi nirkabel, dan platform cloud menunjukkan performa yang andal dalam berbagai kondisi 

operasional. Hasil uji juga menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat keandalan komunikasi yang tinggi serta 

mampu beroperasi pada berbagai skenario jarak dengan performa yang masih stabil. Selain itu, penerapan mekanisme 

efisiensi energi seperti duty cycling dan sleep mode terbukti efektif dalam menekan konsumsi daya, sehingga sistem 
dapat digunakan untuk pemantauan jangka panjang dengan kebutuhan perawatan yang minimal. Secara keseluruhan, 

penerapan smart agriculture sebagai inovasi informatika memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan efisiensi 

penggunaan sumber daya serta mendukung praktik pertanian yang lebih modern dan berkelanjutan. Dengan demikian, 

sistem yang dikembangkan memiliki peluang besar untuk diterapkan secara luas sebagai solusi guna mendukung 

ketahanan pangan, khususnya di era digital yang menuntut pemanfaatan teknologi secara optimal. 
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