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Pendahuluan

 Greenhouse atau rumah tanaman merupakan 
salah satu teknologi yang diterapkan untuk budidaya 
tanaman. Prinsip kerja dari rumah tanaman yaitu 
menyerap panas oleh atap dan mengumpulkan di 
dalamnya, sehingga tanaman akan memperoleh 
suhu dan parameter lainnya yang dibutuhkan 
sepanjang hari. Kelebihan membudidayakan 
tanaman di dalam greenhouse adalah tanaman 
yang dihasilkan akan terlihat bersih karena terhindar 
dari kotoran dan air hujan, pertumbuhan tanaman 
akan lebih cepat karena kondisi lingkungan mikro di 
dalam greenhouse dapat dikendalikan dan tanaman 
akan terlindungi dari hama penyakit. Parameter 
lingkungan mikro di dalam rumah tanaman meliputi 
suhu, kelembaban dan radiasi matahari. Informasi 

mengenai parameter tersebut sangat dibutuhkan 
oleh petani agar dapat mengendalikan lingkungan 
mikro, sehingga kondisi yang terjadi sesuai dengan 
syarat tumbuh tanaman.
 Pengiriman informasi secara real time dari 
rumah tanaman ke petani dapat dilakukan dengan 
berbagai teknologi yang tersedia saat ini. Teknologi 
SMS dipilih karena teknologi ini telah banyak 
digunakan dan kemudahan penggunaan serta 
akses jaringan yang mudah diperoleh. Logika fuzzy 
digunakan sebagai logika pendekatan yang mampu 
memberikan suatu nilai kepastian dari input yang 
tak tentu, maka dengan logika fuzzy sistem mampu 
menduga kejadian nilai kualitatif parameter yang 
digunakan sebagai informasi yang diberikan kepada 
pengguna. Data parameter suhu dan kelembaban 
digunakan sebagai input sistem peringatan dini 

Technical Paper

Pengembangan Sistem Pemantauan dan Peringatan Dini Parameter 
Lingkungan Mikro dalam Rumah Kaca Berdasarkan Pendekatan  
Logika Fuzzy Berbasis Teknologi Short Message Services  (SMS)

Development of Monitoring and Early Warning System for Greenhouse Environmental 
Parameters using Fuzzy Logic Approach and Short Messaging Service (SMS) Based 

Technology

Mohamad Solahudin1 dan Rena Nurista2

Abstract

 Farmers in the tropics also has many cultivated plants in the greenhouse. Excess plants cultivated in 
the greenhouse produced plants will look cleaner because the dirt and protected from rain water. Plant 
growth will be faster because the micro environmental conditions in a greenhouse can be controlled and the 
plants will be protected from pests and diseases. Failure due to an automatic system caused by the electric 
source, or non-functioning of a particular sensor equipment will result in the cultivation process control 
becomes disrupted. It required a system capable of monitoring several parameters of the greenhouse 
in order to be anticipating a quick action to ensure the cultivation process goes smoothly. The objective 
of this research was to develop monitoring systems and early warning microenvironment parameters 
of plants in the greenhouse by fuzzy logic approach and short messaging services (SMS) technology-
based. SMS technology was selected because it was available in all type mobile phone, easy to use, 
equitable access network in Indonesia, and low operational costs. The average value of the accuracy of the 
temperature parameters using training data was 96.17% and using validation data was 96.75%, while the 
humidity parameters using training data obtained by an average of 92.96% and using validation data was 
94.06%. Long service to deliver message in monitoring system between same mobile phone operator for 
the temperature parameters was 32.30 seconds, and for humidity was 30.32 seconds, while the average 
service early warning system parameters was 12.96 seconds for temperature and for humidity was 13:22 
seconds. These results were much better than previous studies which have an average service time 2 
minutes.
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dan monitoring, sedangkan data parameter radiasi 
matahari hanya digunakan sebagai input sistem 
monitoring.
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengembangkan sistem pemantauan dan 
peringatan dini parameter lingkungan mikro tanaman 
dalam greenhouse berdasarkan pendekatan logika 
fuzzy berbasis short messaging service (SMS).

Bahan dan Metode

Bahan dan Alat
 Pengembangan sistem ini dilakukan di 
Laboratorium Sistem dan Manajemen Mekanisasi 
Pertanian dan Laboratorium Lapangan Leuwikopo, 
Departemen Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi 
Pertanian, Institut Pertanian Bogor. Bahan dan 
peralatan yang digunakan dalam penelitian antara 
lain rumah tanaman, Personal Computer, Portable 
Weather Station tipe brands YOUNG RM 26,700, 
translator, telepon seluler, kartu telepon seluler, 
aplikasi mobile Fbus v 1.5 dan kabel interface.

Metode Penelitian
 Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini berdasarkan pada pendekatan tahap 
pengembangan sistem informasi dengan metode 
System Development Life Cycle (SDLC) yang 
memiliki 5 tahapan yaitu investigasi sistem, analisis 
sistem, desain sistem, implementasi sistem dan 
pemeliharaan sistem.

Hasil dan Pembahasan

Investigasi Sistem
 Pada tahapan ini dilakukan perumusan 
masalah, perencanaan dan juga studi kelayakan. 
Masalah yang timbul pada sistem pemantauan dan 
peringatan dini lingkungan mikro di dalam rumah 
kaca berbasis SMS dengan aplikasi yang dibangun 
sebelumnya pengiriman informasi terjadi 2 menit 
setelah parameter terukur, sehingga pada saat 
informasi diperoleh pengguna tidak sesuai dengan 
kondisi sebenarnya. Studi kelayakan dilakukan 
untuk mengetahui layak tidaknya suatu sistem 
untuk dikembangkan dari segi teknis, operasional 
dan ekonomi. Studi kelayakan yang dilakukan 
antara lain studi kelayakan teknis, operasional dan 
ekonomi :

1. Studi Kelayakan Teknis
 Pengembangan sistem ini layak secara teknis 
karena perangkat keras dan perangkat lunak yang 
digunakan tersedia sehingga mampu menyelesaikan 
permasalahan yang terjadi.

2. Studi Kelayakan Operasional
 Secara operasional sistem ini layak untuk 

dikembangkan dengan memperhitungkan 
kemudahan sistem dalam penginstalan dan 
pengoperasian.

3. Studi Kelayakan Ekonomi 
 Sistem yang dikembangkan diasumsikan 
diaplikasikan pada rumah kaca yang telah memiliki 
sensor parameter lingkungan mikro dan telah 
tersedia sistem SimGreen versi 1.0.0 sehingga dari 
segi ekonomi sistem layak untuk dikembangkan 
karena biaya yang dibutuhkan dalam pengembangan 
tidak mahal. Biaya operasional dari sistem meliputi 
biaya pemeliharaan sistem dan biaya SMS untuk 
pengiriman informasi.

Analisis Sistem
 Pada tahap kedua dari metode SDLC dilakukan 
analisis sistem yang meliputi identifikasi kebutuhan 
dan kebutuhan fungsional. 

1. Identifikasi Kebutuhan 
 Informasi yang dibutuhkan oleh pengguna 
meliputi suhu, kelembaban dan radiasi matahari. 
Informasi – informasi tersebut sangat berpengaruh 
terhadap pertumbuhan tanaman, sehingga 
diperlukan informasi yang akurat dan cepat.

2. Kebutuhan Fungsional
 Pengendalian lingkungan mikro dapat dilakukan 
apabila pengelola mendapatkan informasi dari 
sistem, sehingga tanaman yang dibudidayakan 
tidak mengalami parameter lingkungan yang 
melebihi batas optimum dan kerusakan tanaman 
dapat dikurangi.

Desain Sistem
 Tahapan desain sistem merupakan prosedur 
untuk mengkonversi spesifikasi logis ke dalam 
sebuah desain yang dapat diimplementasikan 
pada sistem komputer organisasi sehingga dapat 
mencapai tujuan yang dimaksud.

1. Desain Proses
 Desain proses merupakan tahapan pembuatan 
program yaitu dengan logika fuzzy. Proses sistem 
inferensi dari logika fuzzy ada 4 tahapan, yaitu 
fuzzifikasi, fungsi implikasi, komposisi aturan dan 
deffuzifikasi.

a. Fuzzifikasi 
 Fuzzifikasi merupakan prosedur untuk 
mengkonversi anggota himpunan tiap parameter 
(suhu atau RH) kedalam anggota himpunan fuzzy 
yang disebut derajat keanggotaan. Sensor tiap 
parameter akan membaca nilai parameter yang 
terjadi dalam bentuk analog kemudian nilai tersebut 
dikonversi oleh translator menjadi bilangan digital. 
Proses pembacaan data menggunakan program 
Q-basic dengan nama file Otomat3.bas dan 
selanjutnya disimpan dalam bentuk file txt.
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 Pembagian anggota himpunan pada setiap 
parameter fuzzy dilakukan setelah proses 
pemisahan antara error min dan error max serta 
beda error min dan beda error max. Trial and error 
pada batasan anggota himpunan dilakukan agar 
memperoleh akurasi tertinggi. Nilai batasan yang 
diperoleh berdasarkan trial and error tersebut 
ditunjukan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

b. Fungsi implikasi

 Tahap kedua dari sistem inferensi logika fuzzy 
adalah fungsi implikasi. Proses fungsi implikasi 
menggunakan metode dot (product).

c. Komposisi aturan
 Komposisi aturan dibuat berdasarkan keputusan 
yang ingin dicapai. Berdasarkan penelitian 
SimGreen versi 1.0.0. terdapat lagtime selama 2 
menit. yaitu mulai dari pembacaan nilai parameter 
oleh setiap sensor, pengkonversian dari analog to 
digital, penyimpanan data hingga informasi tersebut 
dikirimkan kepada operator. Komposisi aturan untuk 
parameter suhu dan kelembaban ditunjukan pada 
Tabel 3 dan Tabel 4.

d. Deffuzifikasi
 Defuzzifikasi merupakan langkah terakhir dari 
sistem inferensi fuzzy yaitu menterjemahkan hasil 
keluaran (U) kedalam bentuk keluaran numerik (Un) 
sebagai nilai yang digunakan untuk pengendalian. 
Metode yang digunakan adalah Centroid of Area. 
Hasil deffuzifikasi diperoleh nilai dalam satuan 
menit.
 Peringatan dini akan dilakukan apabila hasil 
pendugaan parameter suhu atau kelembaban diduga 
akan melebihi batas optimumnya. Hasil deffuzifikasi 
digolongkan menjadi 5 kategori berdasarkan jenis 
informasi yang dikirimkan kepada pengguna. Tabel 
5 dan Tabel 6 menunjukan penggolongan hasil 
deffuzifikasi.

2. Desain Tampilan
 Tujuan pembuatan desain tampilan yaitu 
untuk memudahkan penguna dalam menjalakan 
program, sehingga desain yang dibuat harus mudah 

Tabel 2.  Batasan anggota himpunan fuzzy 
parameter kelembaban.

Tabel 1.  Batasan anggota himpunan fuzzy 
parameter suhu.

Tabel 3.  Matrik keputusan untuk parameter suhu 
udara.

Tabel 4.  Matrik keputusan untuk parameter 
kelembaban.

Tabel 5.  Batasan nilai hasil deffuzifikasi untuk 
penggolongan jenis informasi parameter 
suhu yang dikirimkan.

Tabel 6.  Batasan nilai hasil deffuzifikasi untuk 
penggolongan jenis informasi parameter 
kelembaban yang dikirimkan.
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Gambar 1. Tampilan logika fuzzy untuk parameter suhu dan kelembaban.
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dimengerti dan menarik.

Implementasi Sistem
 Tahap implementasi meliputi tahap pengujian 
atau simulasi terhadap sistem logika fuzzy dan 
penggabungan antara sistem dengan program 
utama serta pengamatan terhadap sistem yang 
telah digabungkan. 

1. Simulasi Sistem Logika Fuzzy
 Pengujian yang pertama dilakukan adalah 
simulasi sistem logika fuzzy dengan menggunakan 
data hasil pengukuran tanggal 16, 17 April dan 
08, 10, 11 Juni. Hasil simulasi diperoleh nilai rata-
rata keakuratan sistem yaitu parameter suhu 
menggunakan data training diperoleh rata-rata 
96.17% dan menggunakan data validasi adalah 
96.75%, sedangkan parameter kelembaban dengan 
menggunakan data training diperoleh rata-rata 
92.96% dan menggunakan data validasi adalah 
94.06%.
 Data validasi dengan selang pengukuran 
setiap dua menit digunakan sebagai data untuk 
simulasi dan untuk membandingkan kinerja sistem. 
Nilai keakuratan rata-rata yang diperoleh adalah 
parameter suhu udara 47.02% dan kelembaban 
53.20%. Keakuratan yang diperoleh dari data 
validasi dengan selang pengukuran setiap 2 menit 
lebih rendah daripada data validasi dengan selang 

pengukuran setiap 1 menit, karena pada selang 
pengukuran setiap 2 menit atau lebih terdapat data 
pada menit antara selang yang tidak terukur oleh 
sistem. Sistem tidak dapat memberikan informasi 
kepada admin, apabila data parameter actual pada 
waktu yang tidak terbaca oleh sitem akan atau telah 
melampaui batas optimum karena proses perputaran 
dari sistem dilakukan tidak setiap menit.

2. Penggabungan dengan Program Utama
 Penggabungan logika fuzzy dengan program 
utama dilakukan setelah simulasi sistem selesai 
dilaksanakan. Proses penggabungan bertujuan 
untuk menggabungkan logika fuzzy dengan aplikasi 
SimGreen versi 1.0.0. Analisis penggabungan 
program dilakukan dengan menggunakan Data Flow 
Diagram (DFD). Berikut adalah skema pemograman 
yang digunakan dalam penggabungan antara 
SimGreen versi 1.0.0 dengan sistem berdasarkan 
pendekatan logika fuzzy untuk peringatan dini 
parameter suhu udara dan kelembaban.

3. Pengoperasian Sistem 
 Sistem hasil penggabungan dilakukan 
pengoperasian dan pengujian secara keseluruhan 
untuk mengetahui kinerja dari sistem, dan diperoleh 
nilai rata-rata lama waktu pengiriman untuk 
pelayanan sistem monitoring parameter suhu adalah 
32.30 detik dan parameter kelembaban adalah 

Gambar 2. Skema DFD penggabungan SimGreen versi 1.0.0. dengan logika fuzzy.
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30.32 detik. Hasil uji coba sistem peringatan dini 
diperoleh nilai rata-rata waktu pengiriman informasi 
peringatan dini untuk parameter suhu adalah 12.96 
detik dan untuk parameter kelembaban adalah 
13.22 detik.
 Operator seluler yang digunakan dalam tahap 
pengujian sistem adalah kombinasi sesama 
Indosat, hal ini berdasarkan penelitian Gumilang 
(2006) yang menyatakan bahwa kombinasi operator 
seluler sesama Indosat merupakan operator yang 
mampu memberikan pelayanan tercepat dalam 
memberikan informasi yang berbasis SMS untuk di 
daerah Laboratorium Lapangan Leuwikopo, Fateta, 
IPB.

Pemeliharaan Sistem
 Pada tahap ini dilakukan pemeliharaan-
pemeliharaan terhadap sistem secara umum baik 
hardware ataupun software. Dari segi hardware 
kegiatan yang dilakukan meliputi pemeliharaan 
telepon selular, greenhouse, komputer serta alat 
pendukung lainnya. Pemeliharaan pada telepon 
selular dilakukan antara lain pengisian kembali 
baterei telepon selular. Pemeliharaan greenhouse, 
pemeliharaan komputer dapat dilakukan baik pada 
hardware ataupun software komputer sistem. 
Pemeliharaan dari segi software sistem yaitu 
dengan cara melakukan penyesuaian kebutuhan 
pengguna dari segi pelaporan dan juga grafis.

Kelebihan dan Kekurangan Sistem
 Kelebihan dari sistem adalah memiliki 
kemampuan untuk melakukan pendugaan waktu 
kejadian nilai parameter suhu dan kelembaban. 
Sistem mampu mengirimkan informasi sesuai 
dengan kondisi yang terjadi dan menyelesaikan 
masalah lagtime yang terjadi. Sistem peringatan dini 
dapat dilakukan sebelum batas optimum parameter 
terlampaui dan pengendalian dilaksanakan tetap 
pada saat parameter akan melebihi batas.

 Kekurangan dari sistem yaitu ketersediaan 

sensor di pasaran sulit diperoleh dan harga sensor 
mahal untuk pengelola yang membudidayakan 
tanaman dengan jumlah yang tidak sesuai dengan 
pendapatan yang diperoleh. Kekurangan lain dari 
sistem adalah dibangun dengan menggunakan 
bahasa pemogramam Microsoft Visual Basic yang 
mempunyai license dengan biaya yang mahal 
sehingga solusi yang diperlukan yaitu dengan 
menggunakan open source (free license) seperti 
Gambas.

Kesimpulan

 Aplikasi sistem secara keseluruhan mampu 
menyelesaikan masalah yang terjadi sehingga 
kebutuhan pengguna terpenuhi. Sistem ini masih 
dapat dikembangkan sesuai dengan kebutuhan 
berikutnya dari pengguna. Hasil simulasi diperoleh 
nilai rata-rata keakuratan sistem yaitu parameter 
suhu menggunakan data training diperoleh rata-
rata 96.17% dan menggunakan data validasi 
adalah 96.75%, sedangkan parameter kelembaban 
dengan menggunakan data training diperoleh rata-
rata 92.96% dan menggunakan data validasi adalah 
94.06%. Data validasi dengan selang pengukuran 
setiap dua menit digunakan sebagai data untuk 
simulasi dan untuk membandingkan kinerja sistem. 
Nilai keakuratan rata-rata yang diperoleh adalah 
parameter suhu udara 47.02% dan kelembaban 
53.20%.
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