Desain Sistem Kontrol Sebaran Pestisida dengan Photometrik Berbasis Internet of Things
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Abstrak— Penggunaan pestisida sering kali diberikan dengan kondisi berlebih. Kelebihan penggunaan pestisida ini akan banyak merugikan baik petani langsung maupun lingkungan yang terdampak. Hal ini merupakan dampak dari penggunaan pestisida yang tidak dikontrol. Perlu adanya sistem kontrol untuk mengendalikan sebaran pestisida di lahan pertanian. Artikel ini berusaha memberikan desain sistem kontrol untuk mengendalikan sebaran pestisida dengan memanfaatkan teknologi photometrik yang diintegrasikan dengan internet of things (IoT). Sistem kontrol didesain secara otomatis dengan sistem pengindraan atau rekam operating, sehingga diharapkan dapat mensosialisasikan penggunaan pestisida yang tepat guna menuju efisiensi produksi.
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PENDAHULUAN
Pemanfaatan pestisida sudah menjadi bagian dari sistem pertanian. Kegunaan pestisida untuk mengendalikan hama di lahan pertanian cenderung tidak dapat dikendalikan. Pestisida digunakan oleh petani karena dapat menanggulangi serangan organisme pengganggu tanaman (OPT) [1], [2]. Pestisida yang digunakan petani cenderung dalam kadar sedikit disesuaikan dengan tingkat kerusakan tanaman akibat hama dan tingkat toksisitas hama terhadap lingkungan [1], [3]. Namun, apabila sebaran pestisida tidak dapat dikendalikan dapat meracuni petani maupun merusak lingkungan [4]–[7].
Salah satu aplikasi pertanian yang berbasis teknologi adalah smart-farm. Smart-farm dapat berupa integrasi teknologi dengan bidang pertanian, maupun pengelolaan agrikultur yang berbasis teknologi [8]. Seperti sistem kontrol yang berbasis internet of things (IoT) untuk pertanian. Dengan adanya IoT, pekerjaan manusia semakin mudah dan otomatis, karena adanya sensor-sensor yang mendeteksi suatu parameter tertentu [9], [10]. Sistem kontrol yang berguna dalam ilmu pertanian salah satunya untuk pengelolaan hama di lahan pertanian.
Penelitian ini berusaha membantu petani dalam melakukan monitoring lahan pertanian mereka dari sebaran pestisida yang tidak terkontrol. Sebaran pestisida akan diawasi secara real-time oleh sensor photometrik yang tersambung dalam sistem kontrol otomatis secara internet of things (IoT). Sistem kontrol didesain secara otomatis dengan sistem pengindraan atau rekam operating, sehingga diharapkan dapat mensosialisasikan penggunaan pestisida yang tepat guna menuju efisiensi produksi.
METODE PENELITIAN
Desain sistem kontrol pada penelitian ini mengacu pada penelitian Al Hakim et al [8], [9], [11] dengan metode SDLC (system development life cycle) waterfall. 
Analisa dan Desain Sistem
Analisa dan desain sistem terdiri atas analisa kebutuhan sistem dan desain sistem. Analisa kebutuhan sistem adalah kebutuhan sistem, masalah-masalah yang ditemukan, serta bagaimana sistem dapat berjalan untuk mencoba memenuhi solusi setiap permasalahannya. Kebutuhan sistem antara lain minimal sistem operasi berbasis Android versi 6.0 Marshmellow atau lebih tinggi dengan konektivitas internet serta GPS yang aktif untuk memudahkan sistem berjalan dengan baik ketika diaktifkan. Masalah-masalah yang ditemukan antara lain belum banyak penelitian mengenai penanggulangan dan pengawasan sebaran pestisida di lahan pertanian dengan sistem otomatis jarak jauh, perlunya pemanfaatan teknologi untuk menunjang smart-farm, dan perangkat smartphone yang dapat digunakan untuk melakukan monitoring terhadap sebaran pestisida dari lokasi mana pun dan kapan pun.
Untuk dapat berjalan dengan baik, sistem terlebih dahulu harus didesain activity diagram dan use case diagram. Hal ini berguna untuk mengetahui bagaimana sistem dan pengguna saling berinteraksi satu sama lain. Sistem akan dipengaruhi oleh tindakan pengguna ketika diaktifkan, dan ini dapat dilihat dari alur diagram pada activity diagram dan use case diagram.
Wiring Sensor dan Modul Mikrokontroler
	Untuk menghubungkan setiap sensor-sensor yang ada ke modul mikrokontroler maka perlu dilakukan simulasi secara ilustrasi (wiring). Simulasi akan mencoba menjelaskan bagaimana sensor-sensor dihubungkan. Modul mikrokontroler yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis mikrokontroler NodeMCU.
Desain Framework Sistem Kontrol
Setelah seluruh tahapan dilakukan, selanjutnya tahapan desain rangka kerja (framework) sistem kontrol sebaran pestisida yang menggunakan sensor photometrik dengan berbasis internet of things (IoT). Desain framework dibuat dengan perangkat lunak draw.io. desain framework dapat diimplementasikan pada mobile-app untuk kemudian di-install di perangkat smartphone Android dengan spesifikasi minimum yang memadai.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Activity Diagram 
Detail activity diagram sistem berjalan akan menghubungkan antara pengguna dengan sistem. Sistem mencoba memahami permintaan dari pengguna. Pengguna mencoba berinteraksi dengan fitur-fitur yang disediakan sistem. Activity diagram sistem berjalan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Activity diagram ketika sistem berjalan
Berdasarkan Gambar 1, sistem berjalan ketika pengguna mengaktifkan program aplikasi sistem kontrol. Pengguna akan diminta melakukan login atau sign-up apabila belum memiliki akun, dan akun terintegrasi secara cloud dengan layanan akun Google. Pengguna akan diminta akses fitur GPS pada perangkat mobile, sehingga sensor GPS yang terkoneksi dengan modul mikrokontroler NodeMCU akan mendeteksi lokasi terkini pengguna dan jaraknya dari lahan pertanian yang akan atau sudah ditentukan sebelumnya. Pengguna dapat memperbarui cuaca terkini dari pemanggilan AccuWeather API yang ditanam pada sistem, lalu pengguna dapat melihat bagaimana sebaran pestisida di lahan pertaniannya dengan memanfaatkan deteksi sensor photometrik di lapangan. Setelah sebaran pestisida terkini didapatkan, pengguna dapat melakukan kontrol hama di lahan pertanian.
Use Case Diagram 
Use case diagram akan memberi gambaran interaksi antara pengguna dengan sistem. Sistem mencoba memahami fitur yang diminta pengguna. Pengguna mencoba menjalankan fitur-fitur yang disediakan sistem. Use case diagram dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Use case diagram
Wiring Sistem Kontrol
Pada wiring sensor-sensor yang terhubung ke modul mikrokontroler, setiap sensor tersambung pada port yang berbeda. Secara lebih rinci, wiring sistem kontrol sebaran pestisida dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Wiring sistem kontrol sebaran pestisida
Desain Framework Sistem Kontrol
Framework didesain menggambarkan kebutuhan sistem dan permintaan pengguna kepada sistem. Desain framework berdasarkan analisa kebutuhan sistem dan desain sistem (activity diagram dan use case diagram). Secara lebih rinci, framework sistem kontrol dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Desain framework sistem kontrol sebaran pestisida
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil riset dan deskripsi di atas, maka dapat disimpulkan bahwa desain sistem kontrol sebaran pestisida berbasis internet of things (IoT) dengan diterapkan untuk mobile-app yang berbasis Android. Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat mengimplementasikan framework menjadi program aplikasi.
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