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Abstrak 

  Perkembangan teknologi informasi dan Internet of Things (IoT) telah mendorong transformasi digital pada 

sektor pertanian melalui konsep Smart Agriculture. Namun, masih banyak sistem pertanian yang mengandalkan 

pemantauan manual sehingga kurang efisien dalam memperoleh informasi kondisi lahan secara cepat dan akurat. 

Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dashboard monitoring Smart Agriculture berbasis web dan 

IoT yang mampu menampilkan data kondisi lingkungan pertanian secara real-time. Metode: Penelitian 

menggunakan metode Research and Development (R&D) yang meliputi tahap analisis kebutuhan, perancangan 

sistem, implementasi, pengujian, dan evaluasi. Sistem dikembangkan dengan memanfaatkan sensor suhu, 

kelembapan udara, dan kelembapan tanah yang terhubung dengan mikrokontroler serta dashboard berbasis web. 
Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil mengintegrasikan perangkat IoT dengan dashboard web 

untuk melakukan monitoring kondisi lingkungan pertanian secara real-time. Data hasil pengujian menunjukkan 

rentang suhu antara 29,1°C–30,2°C, kelembapan udara 70%–74%, dan kelembapan tanah 58%–63%. Seluruh data 

berhasil dikirim ke server, disimpan dalam basis data, dan ditampilkan pada dashboard dalam bentuk grafik serta 

tabel tanpa kendala yang signifikan. Pengujian fitur dashboard menunjukkan seluruh fungsi utama, seperti tampilan 

data sensor, grafik monitoring, riwayat data, dan akses melalui browser berjalan dengan baik. Kesimpulan: 

Dashboard monitoring Smart Agriculture berbasis web dan IoT yang dikembangkan mampu mendukung proses 

pemantauan kondisi pertanian secara efektif dan efisien. Sistem ini memudahkan pengguna dalam mengakses 

informasi lingkungan pertanian secara real-time dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data. Penelitian 

selanjutnya dapat mengembangkan sistem dengan menambahkan sensor yang lebih beragam serta fitur notifikasi 

dan prediksi berbasis kecerdasan buatan. 

Kata Kunci: Smart Agriculture, Internet of Things (IoT), Dashboard Monitoring, Pertanian Cerdas, Monitoring 

Real-Time. 
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I. PENDAHULUAN 

Pertanian merupakan sektor strategis yang berperan penting dalam ketahanan pangan, stabilitas ekonomi, dan 

kesejahteraan masyarakat. [1],[2] Di Indonesia, sebagian besar aktivitas pertanian masih menghadapi berbagai 

tantangan, seperti keterbatasan informasi kondisi lahan, penggunaan air yang kurang efisien, perubahan iklim, serta 

rendahnya akses terhadap teknologi digital.[3],[4] Kondisi tersebut berdampak pada produktivitas dan kualitas hasil 

pertanian. Dalam konteks transformasi digital, pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi menjadi salah satu 

pendekatan yang relevan untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan lahan dan mendukung pengambilan keputusan 

berbasis data.[5],[6] 

Salah satu konsep yang berkembang pesat adalah Smart Agriculture atau pertanian cerdas, yaitu penerapan 
teknologi digital, sensor, jaringan komunikasi, dan analitik data untuk memantau serta mengelola aktivitas pertanian 

secara lebih efektif. Perkembangan Internet of Things (IoT) memungkinkan berbagai parameter lingkungan seperti 

suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah, intensitas cahaya, dan kualitas air dikumpulkan secara otomatis dan 

dikirimkan melalui jaringan internet.[7],[8] Data tersebut kemudian dapat diolah dan disajikan kepada pengguna 

dalam bentuk informasi yang mudah dipahami sehingga mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan 

akurat.[9],[10] 
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Meskipun berbagai perangkat IoT untuk pertanian telah banyak dikembangkan, masih terdapat kendala pada aspek 

integrasi data dan penyajian informasi kepada pengguna.[11],[12] Banyak sistem hanya menampilkan data sensor 

secara sederhana tanpa menyediakan antarmuka yang informatif, interaktif, dan mudah diakses.[13],[14] Akibatnya, 

petani atau pengelola lahan kesulitan memanfaatkan data secara optimal untuk memantau kondisi tanaman, 

mendeteksi potensi masalah, maupun merencanakan tindakan perawatan.[15],[16] Oleh karena itu, dibutuhkan suatu 
platform yang mampu mengintegrasikan data sensor IoT dengan visualisasi berbasis web yang dapat diakses kapan 

saja dan dari berbagai perangkat.[17],[18] 

Dashboard monitoring berbasis web menjadi solusi yang potensial karena mampu menyajikan informasi secara 

real-time dalam bentuk grafik, indikator, dan notifikasi.[19],[20] Dashboard memungkinkan pengguna memperoleh 

gambaran menyeluruh mengenai kondisi lahan pertanian tanpa harus berada di lokasi. Selain itu, platform berbasis 

web memiliki keunggulan dalam hal aksesibilitas, kemudahan pemeliharaan, dan integrasi dengan berbagai layanan 

digital lainnya.[21],[22] Dengan adanya dashboard monitoring, data yang sebelumnya tersebar pada berbagai 

perangkat sensor dapat dikonsolidasikan menjadi informasi yang lebih terstruktur dan mudah dianalisis.[23],[24] 

Penelitian mengenai smart agriculture berbasis IoT telah banyak dilakukan, terutama pada pengembangan sensor 

dan sistem komunikasi data.[25],[26] Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada akuisisi data dan 

otomatisasi perangkat, sementara aspek visualisasi, pengalaman pengguna, dan integrasi informasi dalam dashboard 

web sering kali belum menjadi perhatian utama.[27],[28] Padahal, keberhasilan implementasi teknologi pertanian 
cerdas tidak hanya ditentukan oleh kemampuan sensor dalam mengumpulkan data, tetapi juga oleh kemampuan sistem 

dalam menyajikan informasi yang relevan dan mudah dipahami oleh pengguna. Kesenjangan inilah yang menjadi 

salah satu dasar perlunya pengembangan dashboard monitoring yang lebih komprehensif.[29],[30] 

Berdasarkan permasalahan tersebut, proposal ini mengusulkan Pengembangan Dashboard Monitoring Smart 

Agriculture Berbasis Web dan IoT.[31],[32] Sistem yang dikembangkan bertujuan untuk mengintegrasikan data dari 

perangkat IoT dengan antarmuka web yang responsif dan informatif.[33],[34] Dashboard diharapkan mampu 

menampilkan data lingkungan pertanian secara real-time, menyediakan riwayat pengukuran, serta memberikan 

visualisasi yang mendukung analisis kondisi lahan.[35],[36] Dengan demikian, pengguna dapat melakukan 

pemantauan secara lebih efisien dan mengambil keputusan berdasarkan data yang tersedia.[37] 

Secara teknis, sistem akan memanfaatkan sensor IoT untuk mengumpulkan parameter lingkungan yang relevan, 

kemudian mengirimkan data ke server melalui jaringan internet. Data tersebut selanjutnya disimpan dalam basis data 
dan ditampilkan pada dashboard web menggunakan mekanisme visualisasi yang interaktif. Pendekatan ini diharapkan 

dapat menciptakan alur informasi yang terintegrasi mulai dari akuisisi data, penyimpanan, pengolahan, hingga 

penyajian informasi kepada pengguna.[38] 

Dari sisi akademik, penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem informasi pertanian berbasis 

IoT dengan menitikberatkan pada aspek integrasi data dan visualisasi informasi. Penelitian ini juga dapat menjadi 

referensi bagi pengembangan aplikasi smart agriculture lainnya yang memerlukan dashboard monitoring real-time. 

Dari sisi praktis, hasil penelitian diharapkan membantu petani, kelompok tani, maupun pengelola lahan dalam 

memantau kondisi pertanian secara lebih efektif, sehingga potensi kerugian akibat keterlambatan informasi dapat 

diminimalkan.[39]  

Dengan mempertimbangkan kebutuhan akan sistem pemantauan pertanian yang mudah diakses, informatif, dan 

terintegrasi, pengembangan dashboard monitoring berbasis web dan IoT menjadi langkah yang relevan dalam 

mendukung transformasi digital sektor pertanian. Melalui penelitian ini, diharapkan tercipta suatu platform yang tidak 
hanya mampu mengumpulkan data dari lapangan, tetapi juga mengubah data tersebut menjadi informasi yang bernilai 

guna bagi pengambilan keputusan dalam pengelolaan pertanian modern.[40]  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Smart Agriculture atau pertanian cerdas merupakan konsep penerapan teknologi informasi dan komunikasi dalam 

kegiatan pertanian untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan kualitas hasil panen. Konsep ini mengintegrasikan 
berbagai teknologi seperti sensor, perangkat komputasi, jaringan komunikasi, dan sistem analisis data untuk 

membantu proses pemantauan serta pengelolaan lahan pertanian secara lebih efektif. Melalui pendekatan ini, berbagai 

kondisi lingkungan yang memengaruhi pertumbuhan tanaman dapat dipantau secara berkelanjutan sehingga keputusan 

yang diambil menjadi lebih tepat dan berbasis data.[41]  

Dalam implementasinya, Smart Agriculture memungkinkan pengumpulan data secara otomatis dari lingkungan 

pertanian, seperti suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, intensitas cahaya, dan kondisi cuaca. Data 

tersebut kemudian digunakan untuk mendukung berbagai aktivitas pertanian, mulai dari pengairan, pemupukan, 
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hingga pengendalian kondisi lingkungan. Dengan adanya sistem yang terintegrasi, petani dapat memantau kondisi 

lahan tanpa harus melakukan pemeriksaan secara langsung di lokasi.[42] 

Internet of Things (IoT) merupakan konsep yang menghubungkan berbagai perangkat fisik melalui jaringan internet 

sehingga mampu mengumpulkan, mengirimkan, dan menerima data secara otomatis. Dalam bidang pertanian, IoT 

berperan sebagai teknologi utama yang memungkinkan proses monitoring lingkungan dilakukan secara real-time.  
Perangkat IoT umumnya terdiri atas sensor, mikrokontroler, modul komunikasi, dan server penyimpanan data. 

Sensor bertugas mendeteksi kondisi lingkungan, sedangkan mikrokontroler berfungsi mengolah data sebelum 

dikirimkan melalui jaringan internet. Data yang diterima oleh server kemudian dapat diakses oleh pengguna melalui 

aplikasi atau dashboard monitoring. [43] 

Pemanfaatan IoT pada sektor pertanian memberikan berbagai keuntungan, seperti pengurangan biaya operasional, 

peningkatan efisiensi penggunaan sumber daya, serta kemampuan melakukan pemantauan jarak jauh. Selain itu, 

teknologi ini juga memungkinkan proses pengambilan keputusan dilakukan berdasarkan data aktual yang diperoleh 

dari lapangan.  

Dashboard monitoring merupakan antarmuka visual yang digunakan untuk menampilkan informasi dan data dalam 

bentuk yang mudah dipahami oleh pengguna. Dashboard berfungsi sebagai media untuk memantau kondisi suatu 

sistem secara real-time melalui penyajian data dalam bentuk grafik, tabel, indikator, maupun notifikasi.[44]  

Dalam konteks Smart Agriculture, dashboard monitoring digunakan untuk menampilkan data yang diperoleh dari 
sensor IoT sehingga pengguna dapat mengetahui kondisi lingkungan pertanian secara cepat dan akurat. Informasi yang 

ditampilkan dapat berupa nilai suhu, kelembapan udara, kelembapan tanah, intensitas cahaya, serta riwayat data yang 

tersimpan dalam basis data.  

Dashboard yang baik harus memiliki karakteristik informatif, responsif, dan mudah digunakan. Selain itu, 

dashboard juga perlu mampu menyajikan data secara visual sehingga pengguna dapat memahami kondisi yang terjadi 

tanpa harus melakukan analisis data secara manual. Dengan adanya dashboard monitoring, proses pengawasan lahan 

pertanian dapat dilakukan secara lebih efektif dan efisien.[45] 

Teknologi web merupakan salah satu platform yang banyak digunakan dalam pengembangan sistem monitoring 

karena memiliki tingkat aksesibilitas yang tinggi. Sistem berbasis web dapat diakses melalui berbagai perangkat 

seperti komputer, laptop, tablet, maupun smartphone tanpa memerlukan instalasi aplikasi khusus.  

Dalam sistem monitoring Smart Agriculture, teknologi web berfungsi sebagai media penyajian data yang diperoleh 
dari perangkat IoT. Data yang tersimpan pada server akan diproses dan ditampilkan melalui halaman web 

menggunakan berbagai komponen visualisasi. Penggunaan teknologi web memungkinkan pengguna memantau 

kondisi pertanian kapan saja dan dari lokasi mana saja selama terhubung dengan jaringan internet.[46] 

Selain kemudahan akses, sistem berbasis web juga menawarkan fleksibilitas dalam pengembangan dan 

pemeliharaan. Perubahan fitur atau pembaruan sistem dapat dilakukan secara terpusat sehingga memudahkan proses 

pengelolaan aplikasi. 

Basis data merupakan komponen penting dalam sistem Smart Agriculture karena berfungsi sebagai tempat 

penyimpanan data hasil pembacaan sensor. Data yang tersimpan dapat digunakan untuk pemantauan kondisi secara 

real-time maupun analisis historis dalam jangka waktu tertentu. 

Pengelolaan basis data yang baik memungkinkan sistem menyimpan data dalam jumlah besar secara terstruktur dan 

aman. Selain itu, data yang tersimpan dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan laporan, grafik perkembangan kondisi 

lingkungan, serta mendukung pengambilan keputusan yang lebih akurat. Oleh karena itu, integrasi antara perangkat 
IoT, basis data, dan dashboard monitoring menjadi faktor penting dalam membangun sistem Smart Agriculture yang 

efektif dan berkelanjutan.[47] 

III. METODE 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan tujuan mengembangkan sebuah 

dashboard monitoring Smart Agriculture berbasis web yang terintegrasi dengan perangkat Internet of Things (IoT). 

Metode ini dipilih karena tidak hanya berfokus pada analisis permasalahan, tetapi juga menghasilkan sebuah produk 

berupa sistem monitoring yang dapat digunakan untuk memantau kondisi lingkungan pertanian secara real-time. s  
Tahapan penelitian dimulai dari identifikasi kebutuhan sistem, perancangan arsitektur, implementasi perangkat 

keras dan perangkat lunak, hingga pengujian sistem. Seluruh tahapan dilakukan secara sistematis untuk memastikan 

bahwa sistem yang dikembangkan mampu memenuhi kebutuhan pengguna dalam melakukan monitoring kondisi 

pertanian.[48]  

1. analisis kebutuhan 

Pada tahap ini dilakukan identifikasi kebutuhan sistem, baik kebutuhan fungsional maupun nonfungsional. 

Kebutuhan fungsional meliputi kemampuan membaca data sensor, mengirimkan data ke server, menyimpan data 
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ke basis data, serta menampilkan informasi pada dashboard web. Sementara itu, kebutuhan nonfungsional 

meliputi kemudahan akses, kecepatan respon sistem, dan kemudahan penggunaan antarmuka.[49]  

2. Perancangan Sistem 

Tahap perancangan dilakukan dengan membuat arsitektur sistem yang menghubungkan sensor IoT, 

mikrokontroler, server, basis data, dan dashboard web. Pada tahap ini juga dirancang struktur basis data serta 
tampilan antarmuka dashboard yang akan digunakan pengguna. 

3.  Implementasi Sistem 

Implementasi dilakukan dengan menghubungkan sensor lingkungan ke mikrokontroler. Data yang diperoleh 

sensor dikirimkan melalui jaringan internet menuju server dan disimpan ke dalam basis data. Selanjutnya data 

tersebut ditampilkan pada dashboard berbasis web dalam bentuk tabel dan grafik. 

4. Pengujian Sistem 

Pengujian dilakukan untuk memastikan seluruh komponen berjalan sesuai fungsi yang dirancang. Pengujian 

meliputi pengujian pembacaan sensor, pengiriman data, penyimpanan data, serta tampilan dashboard monitoring. 

5. Evaluasi 

Hasil pengujian dianalisis untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem. Jika ditemukan kendala, dilakukan 

perbaikan hingga sistem dapat beroperasi dengan baik. 

6. Arsitektur Sistem 
Gambar berikut menunjukkan gambaran umum arsitektur sistem yang digunakan dalam penelitian.  

 
Gambar Ilustrasi Arsitektur Sistem Smart Agriculture Berbasis Web dan IoT 

 

Secara umum, sensor akan membaca kondisi lingkungan pertanian seperti suhu, kelembapan udara, dan 

kelembapan tanah. Data tersebut diproses oleh mikrokontroler kemudian dikirimkan ke server melalui internet, 

Selanjutnya data disimpan dalam basis data dan ditampilkan pada dashboard web sehingga dapat dipantau oleh 
pengguna secara real-time.[50] 

Alur Kerja Sistem 

Alur kerja sistem dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Sensor membaca kondisi lingkungan pertanian.  

2. Mikrokontroler menerima data dari sensor.  

3. Data dikirim ke server melalui jaringan internet.  

4. Server menyimpan data ke basis data.  

5. Dashboard web mengambil data dari basis data.  

6. Data ditampilkan dalam bentuk grafik dan tabel monitoring.  

7. Pengguna melakukan pemantauan melalui browser.  

 

Tabel Kebutuhan Perangkat 

No Komponen Fungsi 

1 Sensor Kelembapan Tanah Mengukur Kelembapan Tanah 

2 Sensor Suhu Dan Kelembapan Udara Mengukur Kondisi Lingkungan 

3 Mikrokontroler ESP2 Mengolah Dan Mengirim Data 

4 Modul WIFI Koneksi Ke Internet 

5 Laptop/PC Pengembangan Dan Monitoring 
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Tabel 1.1 Kebutuhan Perangkat Keras 

 

No Perangkat Lunak Fungsi 

1 Sistem Operasi Menjalankan Aplikasi  

2 Web Browser Mengakses Dashboard 

3 Database Management System Menyimpan Data Sensor 

4 Web Server Mengelola Komunikasi Data 

5 Framework Web Membangun Dasboard Monitoring 

 

Tabel 1.2 Kebutuhan Perangkat Lunak 

 

Teknik Pengumpulan Data 
 

Data penelitian diperoleh melalui observasi terhadap kebutuhan monitoring pertanian, studi literatur terkait Smart 

Agriculture dan IoT, serta pengambilan data sensor secara langsung dari sistem yang dikembangkan. Data hasil 

pembacaan sensor akan digunakan untuk menguji kemampuan sistem dalam melakukan monitoring kondisi 

lingkungan pertanian secara real-time. 

Melalui metode penelitian ini diharapkan dapat dihasilkan dashboard monitoring Smart Agriculture berbasis web 

dan IoT yang mampu menyajikan informasi secara akurat, mudah diakses, dan mendukung proses pengambilan 

keputusan dalam pengelolaan pertanian modern.[51] 

IV. HASIL 

Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem Dashboard Monitoring Smart Agriculture Berbasis Web dan IoT yang 

mampu melakukan pemantauan kondisi lingkungan pertanian secara real-time. Sistem yang dikembangkan terdiri 

atas perangkat sensor sebagai pengumpul data, mikrokontroler sebagai pengolah dan pengirim data, server sebagai 

pusat penyimpanan, serta dashboard web sebagai media visualisasi informasi. 

Data yang diperoleh dari sensor meliputi suhu udara, kelembapan udara, dan kelembapan tanah. Seluruh data 

dikirim secara otomatis melalui jaringan internet dan disimpan pada basis data sebelum ditampilkan pada 

dashboard monitoring. Pengguna dapat mengakses dashboard menggunakan perangkat komputer maupun 

smartphone yang terhubung ke internet. 

Tampilan dashboard dirancang dengan antarmuka yang sederhana dan mudah digunakan. Informasi utama 

ditampilkan dalam bentuk indikator nilai terkini, grafik perkembangan data, serta tabel riwayat hasil pengukuran. 
Dengan demikian, pengguna dapat mengetahui kondisi lahan pertanian secara cepat tanpa harus melakukan 

pengukuran langsung di lapangan. 

Hasil Pengujian Sensor 

Pengujian dilakukan untuk memastikan sensor mampu membaca kondisi lingkungan dengan baik dan 

mengirimkan data ke server tanpa mengalami kehilangan data yang signifikan. Hasil pembacaan sensor selama 

proses pengujian ditunjukkan pada  

 

no Suhu(°C) Kelembapan Udara(%) Kelembapan Tanah(%) 

1 29,1 74 63 

2 29,4 73 61 

3 29,6 72 60 

4 30,0 71 59 

5 30,2 70 58 

 

Tabel 2.1 Hasil Pembacaan Sensor 

 

Berdasarkan hasil pengujian, sensor mampu mendeteksi perubahan kondisi lingkungan secara konsisten. Data 

yang diperoleh menunjukkan adanya perubahan nilai pada setiap pengukuran yang kemudian berhasil dikirim dan 
ditampilkan pada dashboard monitoring. 

Hasil Pengujian Dashboard 

Dashboard monitoring berhasil menampilkan data yang diterima dari server dalam bentuk visual yang mudah 

dipahami. Pengujian dilakukan dengan membandingkan data yang diterima server dengan data yang ditampilkan 

pada dashboard. 
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No  Skenario Pengajuan  Hasil  

1 Menampilkan Suhu Udara Berhasil 

2 Menampilkan Kelembapan Udara Berhasil 

3 Menampilkan Kelembapan Tanah Berhasil 

4 Menampilakn Grafik Manitoring Berhasil 

5 Menampilkan Riwayat Data Berhasil 

6 Akses Dasboard Melalui Browser Berhasil 

 

Tabel 2.2 Hasil Pengujian Dashboard 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur utama dashboard dapat berjalan sesuai dengan rancangan 

sistem. Data yang diterima dari sensor dapat ditampilkan secara real-time tanpa mengalami keterlambatan yang 
berarti. 

Implementasi sistem Smart Agriculture berbasis Web dan IoT menunjukkan bahwa integrasi antara perangkat 

sensor, mikrokontroler, server, dan dashboard dapat berjalan dengan baik. Sistem mampu melakukan pemantauan 

kondisi lingkungan pertanian secara otomatis sehingga mengurangi ketergantungan pada proses pengamatan 

manual. 

Keunggulan utama sistem terletak pada kemampuan monitoring real-time. Pengguna dapat memperoleh 

informasi kondisi lahan kapan saja dan dari mana saja melalui dashboard berbasis web. Hal ini memberikan 

kemudahan dalam pengambilan keputusan, terutama terkait kebutuhan irigasi dan pemeliharaan tanaman. 

Selain itu, penggunaan dashboard monitoring mampu meningkatkan kualitas penyajian informasi dibandingkan 

hanya menampilkan data mentah dari sensor. Data yang divisualisasikan dalam bentuk grafik dan tabel 

memudahkan pengguna dalam memahami tren perubahan kondisi lingkungan pertanian. Dengan adanya riwayat 
data, pengguna juga dapat melakukan evaluasi terhadap kondisi lahan dalam periode tertentu. 

Meskipun sistem telah berjalan dengan baik, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Sistem 

masih bergantung pada kestabilan jaringan internet untuk proses pengiriman data dari perangkat IoT ke server. 

Selain itu, jumlah parameter yang dimonitor masih terbatas pada suhu, kelembapan udara, dan kelembapan tanah. 

Pada pengembangan berikutnya, sistem dapat ditingkatkan dengan menambahkan sensor pH tanah, intensitas 

cahaya, curah hujan, serta fitur notifikasi otomatis ketika kondisi lingkungan berada di luar batas normal. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa dashboard monitoring Smart Agriculture berbasis Web 

dan IoT mampu mendukung proses pemantauan kondisi pertanian secara lebih efektif dan efisien. Sistem yang 

dikembangkan berhasil mengintegrasikan proses pengumpulan data, penyimpanan data, dan visualisasi informasi 

dalam satu platform yang mudah diakses oleh pengguna. Hasil ini menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi 

IoT dan dashboard web memiliki potensi besar dalam mendukung transformasi digital pada sektor pertanian 

modern. 

V.  PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan Dashboard Monitoring Smart Agriculture Berbasis Web 

dan IoT berhasil memenuhi tujuan penelitian, yaitu menyediakan sistem pemantauan kondisi lingkungan pertanian 

secara real-time dan mudah diakses. Integrasi antara sensor, mikrokontroler, server, basis data, dan dashboard web 

mampu menghasilkan aliran data yang terhubung secara otomatis. Data yang diperoleh dari lingkungan pertanian 

dapat dikirim, disimpan, dan ditampilkan dalam waktu yang relatif cepat sehingga pengguna memperoleh 

informasi yang akurat mengenai kondisi lahan. 
Keberhasilan sistem dalam menampilkan data suhu udara, kelembapan udara, dan kelembapan tanah 

menunjukkan bahwa teknologi IoT dapat diterapkan secara efektif pada sektor pertanian. Proses monitoring yang 

sebelumnya dilakukan secara manual kini dapat dilakukan secara digital melalui perangkat yang terhubung ke 

internet. Hal ini memberikan keuntungan dalam aspek efisiensi waktu, pengurangan biaya operasional, serta 

peningkatan kemampuan pengguna dalam mengawasi kondisi pertanian dari jarak jauh. 

Dashboard yang dikembangkan juga memberikan nilai tambah dibandingkan sistem monitoring konvensional. 

Data sensor tidak hanya ditampilkan dalam bentuk angka, tetapi juga divisualisasikan melalui grafik dan tabel 

yang memudahkan pengguna dalam memahami perubahan kondisi lingkungan. Visualisasi tersebut membantu 

pengguna dalam mengidentifikasi tren data serta mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih tepat. 

Misalnya, ketika kelembapan tanah menunjukkan nilai yang terus menurun, pengguna dapat segera melakukan 

penyiraman sebelum tanaman mengalami kekurangan air. 
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Dalam implementasinya, terdapat beberapa aspek penting yang menjadi faktor keberhasilan sistem, yaitu: 

1. Kemampuan Monitoring Secara Real-Time 

Sistem mampu mengirimkan data sensor secara langsung dari perangkat IoT menuju server dan dashboard 

web. Kemampuan ini memungkinkan pengguna memperoleh informasi terkini mengenai kondisi lahan 

pertanian tanpa harus melakukan pengamatan secara langsung. Monitoring real-time menjadi salah satu 
keunggulan utama karena dapat membantu mendeteksi perubahan kondisi lingkungan dengan lebih cepat. 

2. Visualisasi Data yang Informatif 

Dashboard yang dikembangkan mampu menyajikan data dalam bentuk grafik, indikator, dan tabel riwayat 

pengukuran. Penyajian data yang terstruktur membuat informasi lebih mudah dipahami dibandingkan data 

mentah hasil pembacaan sensor. Selain itu, riwayat data yang tersimpan pada basis data dapat digunakan 

sebagai bahan evaluasi dan analisis kondisi pertanian dalam jangka waktu tertentu. 

3. Kemudahan Akses dan Penggunaan 

Penggunaan teknologi web memungkinkan dashboard diakses melalui berbagai perangkat seperti 

komputer, laptop, maupun smartphone. Pengguna tidak perlu menginstal aplikasi khusus untuk melakukan 

monitoring. Kemudahan akses ini mendukung penerapan sistem pada lingkungan pertanian yang 

membutuhkan fleksibilitas tinggi dalam pengawasan lahan. 

Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. Sistem sangat bergantung pada 
koneksi internet untuk proses transmisi data. Gangguan jaringan dapat menyebabkan keterlambatan pengiriman 

informasi dari perangkat IoT ke dashboard. Selain itu, parameter yang dimonitor masih terbatas pada beberapa 

variabel lingkungan dasar. Oleh karena itu, pengembangan selanjutnya dapat difokuskan pada penambahan sensor 

yang lebih beragam, integrasi fitur notifikasi otomatis, serta penerapan kecerdasan buatan untuk menghasilkan 

rekomendasi tindakan berdasarkan data yang diperoleh. Dengan pengembangan tersebut, sistem Smart Agriculture 

diharapkan mampu memberikan manfaat yang lebih besar dalam mendukung pertanian modern yang efisien, 

produktif, dan berkelanjutan. 

VI. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pengembangan Dashboard 

Monitoring Smart Agriculture Berbasis Web dan IoT berhasil dirancang dan diimplementasikan sebagai sistem 

pemantauan kondisi lingkungan pertanian secara real-time. Sistem yang dikembangkan mampu mengintegrasikan 

perangkat sensor, mikrokontroler, server, basis data, dan dashboard web dalam satu kesatuan yang saling 

terhubung sehingga proses pengumpulan, penyimpanan, dan penyajian data dapat dilakukan secara otomatis. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu membaca parameter lingkungan berupa suhu udara, 

kelembapan udara, dan kelembapan tanah dengan baik. Data yang diperoleh dari sensor berhasil dikirim ke server 

dan ditampilkan pada dashboard web tanpa mengalami kendala yang signifikan. Dashboard juga mampu 

menyajikan informasi dalam bentuk grafik dan tabel sehingga memudahkan pengguna dalam memahami kondisi 

lahan pertanian secara cepat dan akurat. 

Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dan dashboard berbasis web terbukti dapat meningkatkan 
efektivitas proses monitoring dibandingkan metode konvensional yang masih dilakukan secara manual. Selain 

memberikan kemudahan akses dari berbagai perangkat, sistem ini juga mendukung pengambilan keputusan yang 

lebih tepat berdasarkan data yang tersedia. 

Dengan demikian, penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi Smart Agriculture berbasis Web 

dan IoT memiliki potensi yang besar dalam mendukung transformasi digital sektor pertanian. Sistem yang 

dikembangkan dapat menjadi solusi alternatif untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan lahan, produktivitas 

pertanian, serta mendukung terciptanya pertanian modern yang lebih cerdas dan berkelanjutan. 
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