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ABSTRACT

Irrigation systems are critical components in improving agricultural
productivity, especially in the cultivation of chili peppers that require precise
water management. This research aims to design an automatic Internet of Things
(IoT)-based irrigation system by integrating weather prediction using Recurrent
Neural Network (RNN) algorithm.

The research methodology includes developing an IoT system using hardware
such as Wemos D1 R2, DHTI11 sensors for monitoring air temperature and
humidity, soil moisture sensors for measuring soil moisture, and utilizing weather
data from Visual Crossing API. The RNN model was developed using historical
weather data from Sukabumi for the period 2022-2024, focusing on four main
parameters: temperature, humidity, precipitation, and wind speed.

The RNN model architecture was designed with a 64-unit SimpleRNN layer,
a 32-unit Dense layer, and ReLU and softmax activation functions for weather
condition classification. Research results show the model can predict weather
conditions with 92% accuracy, validating the effectiveness of the machine
learning approach in irrigation systems.

The automatic irrigation system successfully integrates weather prediction to
optimize watering, resulting in a significant reduction in water wastage and
improved irrigation efficiency. The system can perform watering at 08:15 and
15:15 based on weather prediction. For example, if the weather prediction shows
clear conditions, the Wemos will set watering for 6 seconds, which is equivalent
to 400 ml per day for one plant. The implementation of the MQTT protocol
ensures real-time communication between the hardware and the web platform.

The primary contribution of this research is presenting an innovative
technological solution supporting precision agriculture, particularly chili pepper
cultivation, by leveraging artificial intelligence and Internet of Things for

sustainable water resource management.

Keywords: Internet of Things, Recurrent Neural Network, Irrigation System,

Chili Plants, Weather Prediction
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ABSTRAK

Sistem irigasi merupakan komponen kritis dalam meningkatkan produktivitas
pertanian, khususnya pada budidaya tanaman cabai rawit yang membutuhkan
manajemen air yang presisi. Penelitian ini bertujuan merancang sistem irigasi
otomatis berbasis Internet of Things (IoT) dengan mengintegrasikan prediksi
cuaca menggunakan algoritma Recurrent Neural Network (RNN).

Metodologi  penelitian meliputi pengembangan sistem [oT dengan
menggunakan perangkat keras seperti Wemos D1 R2, sensor DHT11 untuk
pemantauan suhu dan kelembapan udara, sensor soil moisture untuk mengukur
kelembapan tanah, serta memanfaatkan data cuaca dari Visual Crossing API.
Model RNN dikembangkan menggunakan data historis cuaca Sukabumi periode
2022-2024, dengan fokus pada empat parameter utama: suhu, kelembapan, curah
hujan, dan kecepatan angin.

Arsitektur model RNN dirancang dengan lapisan Simpl/eRNN 64 unit, lapisan
Dense 32 unit, serta fungsi aktivasi ReLU dan softmax untuk klasifikasi kondisi
cuaca. Hasil penelitian menunjukkan model mampu memprediksi kondisi cuaca
dengan akurasi 92%, yang memvalidasi efektivitas pendekatan machine learning
dalam sistem irigasi.

Sistem irigasi otomatis berhasil mengintegrasikan prediksi cuaca untuk
mengoptimalkan penyiraman, menghasilkan pengurangan signifikan dalam
pemborosan air dan peningkatan efisiensi pengairan. Sistem ini dapat melakukan
penyiraman pada pukul 08.15 dan 15.15 berdasarkan prediksi cuaca. Sebagai
contoh, jika prediksi cuaca menunjukkan kondisi cerah (clear), maka Wemos
akan mensetting penyiraman air selama 6 detik, yang setara dengan 400 ml per
hari untuk satu tanaman. Implementasi protokol MQTT memastikan komunikasi
real-time antara perangkat keras dan platform web.

Kontribusi utama penelitian ini adalah menghadirkan solusi teknologi inovatif
yang mendukung pertanian presisi, khususnya budidaya cabai rawit, dengan
memanfaatkan kecerdasan buatan dan Internet of Things untuk manajemen

sumber daya air yang berkelanjutan.

Kata Kunci: Internet of Things, Recurrent Neural Network, Sistem Irigasi,

Tanaman Cabai Rawit, Prediksi Cuaca
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem irigasi adalah suatu sistem yang digunakan untuk pengelolaan dan
penyediaan air guna menunjang kebutuhan pertanian. Sistem ini membutuhkan
biaya yang besar untuk pengadaan sarana, prasarana, pengelolaan, dan proses
pemeliharaannya. Pengaturan yang tepat diperlukan agar pengelolaan air irigasi
dapat dimanfaatkan secara maksimal. Volume air yang digunakan dipengaruhi
oleh faktor alam maupun kegiatan manusia[l]. Namun, sering kali terjadi
fluktuasi debit air pada saluran irigasi yang tidak terprediksi, sehingga diperlukan
sistem otomatis yang mampu mengatur distribusi air secara efisien.

Internet of Things (10T) adalah suatu konsep dan metode untuk kontrol jarak
jauh, monitoring, pengiriman data, dan berbagai tugas lainnya. Internet of Things
(IoT) terhubung dengan suatu jaringan sehingga dapat di akses di mana saja yang
dapat mempermudah berbagai hal. Internet of Things (10T) dapat dimanfaatkan di
berbagai bidang, salah satunya adalah bidang pertanian[2]. Pada bidang ini
Internet of Things (10T) dapat digunakan untuk memantau dan mengatur berbagai
hal untuk menunjang pertanian.

Sistem irigasi berbasis Internet of Things (I0T) merupakan sebuah rancangan
teknologi yang memungkinkan dapat menjadikan solusi praktis untuk melakukan
monitoring dan kontroling terhadap sistem saluran irigasi, sensor-sensor yang
terintegrasi akan mengirimkan data untuk melakukan monitoring melalui jaringan
internet pada lingkungan sistem irigasi meliputi suhu, cuaca, debit air yang
mengalir serta ketinggian air pada saluran sistem irigasi, dan juga dapat
melakukan kontroling sistem buka tutup pintu bendungan secara otomatis disertai
dengan ada nya pemberitahuan baik melalui website ataupun SMS jika sewaktu-
waktu air meluap[1].

Tanaman Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan tanaman
hortikultura yang memiliki buah kecil dengan rasa yang pedas. Cabai rawit
merupakan salah satu jenis cabai yang paling banyak dibudidayakan, paling

banyak di pulau Jawa, dan sering digunakan sebagai bumbu dapur, obat herbal,



dan lainnya[3]. Cabai rawit mempunyai banyak manfaat, yaitu sebagai bumbu
masak, bahan campuran industri makanan, dan sebagai bahan kosmetik[4]. Daun
cabai dapat digunakan sebagai obat karena memiliki kandungan flavonoid dan
tanin yang memiliki peran sebagai antibakteri. Cabai rawit juga dapat digunakan
untuk kebutuhan sehari-hari tanpa harus membelinya di pasar[3]. Cabai rawit
memiliki nilai ekonomi yang tinggi, memiliki posisi yang penting dalam masakan
Indonesia, serta memiliki daya adaptasi dan prospek ekspor yang baik.

Cabai rawit merupakan komoditas sayuran penting yang dibudidayakan
dalam pemenuhan kebutuhan gizi masyarakat Indonesia, baik sebagai komoditas
yang dikonsumsi di dalam negeri dan eksport. Cabai rawit merupakan komoditas
unggulan bernilai ekonomi tinggi, banyak digunakan untuk konsumsi rumah
tangga (80%), maupun keperluan industri pengolahan makanan (20%)[5].

Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) mengandung berbagai nutrisi penting,
termasuk vitamin A, B, C, dan mineral seperti kalsium dan besi. Vitamin C dalam
cabai rawit bahkan lebih tinggi dibandingkan dengan jeruk, menjadikannya
sumber antioksidan yang baik untuk meningkatkan sistem kekebalan tubuh.
Cabai rawit kaya akan senyawa bioaktif seperti kapsaisin, yang memberikan rasa
pedas dan memiliki berbagai manfaat kesehatan. Kapsaisin diketahui dapat
membantu mengurangi rasa sakit, meningkatkan metabolisme, dan memiliki
potensi sebagai agen antikanker[6][7]. Penelitian menunjukkan bahwa kapsaisin
dapat menghambat pertumbuhan sel kanker dan merangsang apoptosis pada sel
kanker paru-paru.

Penyiraman pada tanaman cabai rawit merupakan faktor penting dalam
budidaya tanaman ini. Tanaman cabai rawit membutuhkan kondisi pengairan
yang spesifik yaitu 50-200ml/hari pada fase vegetatif dan 400ml/hari pada fase
generatif untuk menjaga PH dan kelembaban tanah. Proses penyiraman tanaman
secara manual masih memiliki kelemahan, karena dilakukan tanpa acuan batas
penggunaan air[8]. Untuk mengatasi hal tersebut, penyiraman secara otomatis
dapat menjadi sebuah solusi untuk mengoptimalkan kebutuhan nutrisi tanaman.

Sistem irigasi konvensional saat ini merupakan sistem yang boros air[9].
Penyiraman tanaman cabai dapat dilakukan dengan cara menyiram langsung ke

media tanam, dengan menggunakan air dalam ember atau gayung, dan dengan



frekuensi yang sesuai dengan umur tanaman. Oleh karena itu, dilakukan
penelitian untuk membandingkan kebutuhan air dan hasil irigasi konvensional
dengan sistem irigasi otomatis. Penelitian yang dilakukan menggunakan
teknologi Internet of Things (1oT) dan algoritma Recurrent Neural Network
(RNN) dapat memberi informasi tentang kelembaban tanah dan suhu, yang
digunakan untuk mengatur proses penyiraman tanaman secara otomatis

Algoritma Recurrent Neural Network (RNN) adalah sebuah algoritma deep
learning yang dapat digunakan untuk mengenali pola dan melakukan prediksi
pada data berjenis deret waktu, seperti data yang berasal dari sensor dan data
pergerakan pasar saham. Recurrent Neural Network (RNN) bekerja dengan
memperhatikan riwayat data sebelumnya dan menggunakannya untuk
memprediksi data yang akan datang. Algoritma Recurrent Neural Network
(RNN) dapat digunakan untuk memprediksi cuaca dengan cara mengumpulkan
data dari sensor-sensor yang terkumpul, seperti data cuaca, kelembaban tanah,
dan lain-lain. Data tersebut dapat digunakan untuk memprediksi cuaca yang akan
datang dengan cara menggunakan algoritma Recurrent Neural Network (RNN)
[10].

Untuk menggunakan algoritma Recurrent Neural Network (RNN) sebagai
alat prediksi cuaca, terlebih dahulu perlu melakukan pengumpulan data cuaca
yang sesuai. Data cuaca yang diperlukan termasuk suhu, kelembapan, dan angin.
Setelah data cuaca telah dikumpulkan, maka data ini akan digunakan untuk
mempelatih algoritma Recurrent Neural Network (RNN). Dalam proses
pelatihan, algoritma Recurrent Neural Network (RNN) akan membentuk model
yang dapat memprediksi cuaca yang akan datang. Setelah model ini telah
dibentuk, maka algoritma Recurrent Neural Network (RNN) dapat digunakan
untuk memprediksi cuaca yang akan datang.

Fitur penyiraman dalam sistem irigasi berbasis Internet of Things (10T) dapat
dibahas dalam konteks algoritma Recurrent Neural Network (RNN). Fitur
penyiraman dapat disesuaikan dengan data cuaca yang diperoleh. Misalnya, jika
data cuaca menunjukkan bahwa cuaca akan lebih basah, maka sistem irigasi akan
mengatur penyiraman lebih sedikit. Sebaliknya, jika data cuaca menunjukkan

bahwa cuaca akan kering, maka sistem irigasi akan mengatur penyiraman lebih



banyak. Ini dapat membantu menjamin kebutuhan air bagi tanaman, serta
mengurangi penggunaan air yang tidak diperlukan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
merancang sistem irigasi berbasis IoT yang terintegrasi dengan prediksi cuaca
menggunakan algoritma RNN. Sistem ini dirancang untuk mendukung pertanian
cabai di Indonesia dengan mengoptimalkan penyiraman berdasarkan kondisi
lingkungan dan prediksi cuaca.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dari
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem irigasi otomatis berbasis Internet of Things
(IoT) yang dapat mengendalikan pemberian air secara otomatis
berdasarkan prediksi cuaca?

2. Bagaimana menerapkan algoritma Recurrent Neural Network (RNN) pada
prediksi cuaca?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari adanya penyimpangan maupun pelebaran pokok masalah agar
penelitian tersebut lebih terarah dan memudahkan dalam pembahasan sehingga
tujuan penelitian dapat tercapai, maka penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut:

1. Usia tanaman cabai yang diuji diantara 3 hingga 4 bulan.

2. Data cuaca yang diperoleh dari stasiun cuaca yang dikelola oleh Visual
Crossing.

3. Luas lahan yang diuji adalah di antara 2.5 meter.

4. Prediksi cuaca dilakukan menggunakan data historis dan real-time dalam
rentang dua tahun terakhir

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.4.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengembangkan sistem irigasi otomatis berbasis Internet of
Things (IoT) yang dapat mengendalikan pemberian air secara

otomatis berdasarkan prediksi cuaca.



2. Algoritma Recurrent Neural Network (RNN) akan digunakan
untuk membuat prediksi cuaca yang dapat digunakan oleh sistem
irigasi ini.

1.4.2 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Meningkatkan produktivitas tanaman cabai melalui penyiraman
yang optimal.

2. Mengurangi pemborosan air dan biaya produksi pertanian.

3. Meningkatkan efisiensi pengelolaan pertanian dengan dukungan
teknologi modern.

4. Memberikan referensi bagi pengembangan sistem irigasi berbasis
IoT di bidang pertanian.

1.5 Sistematika Penulisan
Memberikan gambaran secara garis besar, dalam hal ini dijelaskan isi dari
masing masing bab dari tugas akhir ini. Sistematika penulisan dalam pembuatan
laporan ini sebagai berikut :
1. Bab 1: Pendahuluan
Bab 1 berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, dan
sistematika penulisan penelitian.
2. Bab 2: Tinjauan pustaka
Bab 2 berisi kajian literatur yang relevan dengan penelitian yang akan
dilakukan. Kajian literatur ini dapat berupa teori, penelitian terdahulu, dan
data-data yang relevan.
3. Bab 3: Metode penelitian
Bab 3 berisi penjelasan tentang metode yang akan digunakan dalam
penelitian.
4. Bab 4: Hasil dan pembahasan
Bab 4 berisi uraian tentang hasil penelitian yang telah dilakukan. Hasil
penelitian ini dapat berupa data, gambar, grafik, atau tabel. Pembahasan
hasil penelitian ini dilakukan untuk menjelaskan makna dari hasil

penelitian tersebut.



5. Bab 5: Kesimpulan dan saran
Bab 5 berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. Kesimpulan
ini dapat berupa jawaban dari rumusan masalah yang telah ditetapkan.

Selain itu, bab ini juga berisi saran-saran untuk penelitian selanjutnya.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Sistem irigasi otomatis berbasis IoT yang dirancang dapat membaca data dari
sensor soil moisture dan DHT11 secara real-time, serta mengirimkan data tersebut
ke server melalui protokol MQTT. Sistem ini juga mampu mengendalikan
aktuator seperti relay dan pompa air sesuai logika penyiraman yang ditentukan
oleh hasil prediksi cuaca. Penyesuaian penyiraman berdasarkan prediksi cuaca
dan kondisi kelembapan tanah berhasil mengurangi penggunaan air secara
berlebihan sekaligus memastikan kebutuhan air tanaman cabai terpenuhi secara
optimal.

Model RNN yang digunakan untuk prediksi cuaca menunjukkan akurasi
sebesar 92% pada dataset wvalidasi, membuktikan kemampuannya dalam
mengidentifikasi pola cuaca berdasarkan parameter seperti suhu, kelembapan
udara, curah hujan, dan kecepatan angin. Namun, model ini masih menunjukkan
kelemahan dalam mengklasifikasikan kelas "Rain, Partially Cloudy," sehingga
memerlukan peningkatan lebih lanjut untuk meningkatkan keandalannya
5.1 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, beberapa saran yang dapat
dipertimbangkan adalah sebagai berikut. Pertama, untuk meningkatkan model
RNN, disarankan untuk menambahkan data pelatihan dari berbagai lokasi dan
kondisi cuaca guna meningkatkan generalisasi model. Selain itu, penggunaan
arsitektur RNN yang lebih kompleks, seperti LSTM atau GRU, dapat
dipertimbangkan untuk menangani pola data yang lebih dinamis.

Kedua, pengembangan sistem IoT dapat mencakup penambahan fitur untuk
memantau data dari sensor secara lebih rinci melalui aplikasi mobile atau
notifikasi berbasis SMS. Sistem juga dapat diintegrasikan dengan teknologi
penghemat daya untuk memperpanjang masa pakai perangkat di lapangan. Ketiga,
pengujian sistem dalam jangka waktu yang lebih lama, seperti 1-3 bulan, sangat
disarankan untuk mengevaluasi kehandalan sistem dalam kondisi nyata. Masukan
dari pengguna akhir, seperti petani, juga penting untuk memastikan sistem

memenuhi kebutuhan di lapangan.
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Terakhir, aspek pemeliharaan dan skalabilitas perlu diperhatikan. Mekanisme
pemeliharaan sistem harus dirancang agar mudah dilakukan, terutama untuk
perangkat keras seperti sensor dan relay. Selain itu, sistem dapat
diimplementasikan pada skala lahan yang lebih luas dengan memperbanyak unit
sensor dan aktuator. Dengan implementasi dan pengembangan lebih lanjut, sistem
irigasi berbasis IoT ini diharapkan dapat menjadi solusi yang efektif dan efisien

untuk mendukung pertanian cabai di Indonesia.
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