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 ABSTRAK 

System Smart Fish Farm and Agriculture Berbasis Algoritma Fuzzy 

Menggunakan Raspberry Pi Sebagai Alat Monitoring Real-Time 

(Andi Gharcia Pubianan, 0304118172008, 2021,66 halaman) 

 

Abstrak- Sempitnya luas lahan di daerah perkotaan. Hal ini akan berdampak pada 

lahan pertanian yang berkurang hingga menjadi sempit di perkotaan. Konsep 

pengembangan bio-integrated farming system adalah serangkaian teknologi yang 

memadukan antara teknik budidaya perikanan dan agriculture yaitu akuaponik. 

Namun penelitian sebelumnya terdapat kekurangan yang hanya menggunakan 

metode konvesional dan hanya menggunakan system kendali biasa. Penelitian 

dilakukan dengan menggunakan mikrokontroler Arduino serta Raspberry Pi, dan 

menggunakan sensor pH meter serta sensor HCSR-04 yang nanti akan diolah 

dengan metode Fuzzy Logic Control. Perhitungan metode fuzzy dilakukan 

menggunakan dua parameter input yaitu ketinggian air dan pH air akuarium. Output 

dari hasil perhitungan fuzzy berupa timer, yaitu lama waktu yang diperlukan pada 

pompa pembuangan air dan pompa penambahan air. Dari hasil perbandingan antara 

pengujian fuzzy logic antara membership pH 3 parameter dan 5 parameter 

didapatkan rata-rata error pompa pembuangan air sebesar 2,692% dan pemasukan 

air sebesar 0,026% pada pengujian dengan membership pH 3 parameter. Sedangkan 

pada membership pH 5 parameter rata-rata error 4,264% dan pemasukan air 

0,231%. Dalam hal ini penggunaan membership pH dengan 5 parameter lebih baik 

untuk kepekaan atau sensitifitas hasil dari defuzzifikasi dibandingkan dengan 

menggunakan 3 parameter disebabkan nilai yang didapatkan jauh lebih sensitif dari 

pada pH 3 parameter, serta alat pemberian pakan ikan alat sudah bekerja sesuai 

waktu yang telah ditentukan untuk memberi pakan ikan otomatis dan dengan alat 

tersebut kinerja dari system smart fish and agriculture lebih efisien dan optimal. 

Kata Kunci: Fuzzy Logic, Internet of Things, Arduino, Agriculture 
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ABSTRACT 

Smart Fish Farm and Agriculture System Based on Fuzzy Algorithm Using 

Raspberry Pi as a Real-Time Monitoring Tool 

(Andi Gharcia Pubianan, 0304118172008, 2021,66 pages) 

 

Abstract- Narrow land area in urban areas. This will have an impact on reduced 

agricultural land to become narrow in urban areas. The concept of developing a 

bio-integrated farming system is a series of technologies that combine aquaculture 

and agriculture techniques, namely aquaponics. However, previous research has 

drawbacks that only use conventional methods and only use ordinary control 

systems. The research was conducted using Arduino and Raspberry Pi 

microcontrollers, and using a pH meter sensor and HCSR-04 sensor which will 

later be processed using the Fuzzy Logic Control method. The calculation of the 

fuzzy method is carried out using two input parameters, namely the water level and 

the pH of the aquarium water. The output of the fuzzy calculation results in the form 

of a timer, which is the length of time required for the water drain pump and water 

addition pump. From the results of the comparison between fuzzy logic testing 

between membership pH 3 parameters and 5 parameters, the average error for the 

water discharge pump is 2.692% and water intake is 0.026% in the test with 

membership pH 3 parameters. Meanwhile, the membership of pH 5 parameters has 

an average error of 4.264% and water intake is 0.231%. In this case, the use of 

membership pH with 5 parameters is better for the sensitivity or sensitivity of the 

results of defuzzification compared to using 3 parameters because the value 

obtained is much more sensitive than pH 3 parameters, and the fish feeding tool 

has worked according to the specified time for provide automatic fish feed and with 

this tool the performance of the smart fish and agriculture system is more efficient 

and optimal.  

Keywords: Fuzzy Logic, Internet of Things, Arduino, Agricultur 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki populasi penduduk 

besar dengan kecenderungan pertumbuhan penduduk positif setiap tahunnya. 

Penduduk Indonesia saat ini berjumlah sekitar 250 juta kebutuhan pangan untuk 

bangsanya [1]. Jumlah penduduk Indonesia yang besar memerlukan pangan dalam 

jumlah yang besar pula dan pangan yang banyak memerlukan lahan yang luas 

sebagai tempat budidaya. Salah satu bentuk permasalahan dalam penyediaan lahan 

pertanian nasional antara lain adalah penyusutan lahan. Dewasa ini, kepadatan 

penduduk yang semakin berkembang pesat membuat penggunaan lahan dan air 

untuk budidaya ikan dan tanaman akan semakin terbatas. Maka dari itu,jenis sistem 

pembudidayaan yang dapat diaplikasikan pada lahan dan air yang terbatas sangat 

dibutuhkan[1]. Penyusutan juta jiwa, dan lahan pertanian nasional pertumbuhannya 

dari tahun ke tahun semakin membuat jumlah penduduk bertambah. Jumlah 

penduduk Indonesia menuntut konsekuensi dimana Indonesia harus dapat 

mencukupi mencapai 100 ribu hektar setiap tahun. Sedangkan pada tahun 2016 

kemampuan mencetak lahan pertanian hanya 40 ribu hektar[1].  Disini merujuk 

pada data ibukota sumatera selatan yaitu kota Palembang. 

Daerah kota Palembang yang merupakan ibu kota dari Provinsi Sumatera 

Selatan yang merupakan kota terbesar kedua di Sumatera setelah Medan. Kota 

dengan luas wilayah 400,61 km ini yang dihuni oleh 1,6 juta penduduk pada 2018. 

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik kota Palembang, jumlah penduduk kota 

Palembang tiap tahunnya bertambah sebagai contoh dari tahun 2015 jumlah 

penduduk kota Palembang sebesar 1.580.517 orang bertambah pada tahun 2016 

menjadi 1.602.071 orang. Pada 2017 sebesar 1.623.099 dan pada 2018 bertambah 

sebesar 1.643.488 [2]. Dengan bertambah jumlah penduduk di Kota Palembang hal 

ini akan berdampak pada lahan pertanian di Kota Palembang yang akan terus 

berkurang akibat dari pembangunan perumahan dan infrastruktur jalan yang 
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nyatanya menggerus lahan pertanian di Palembang. Berdasarkan data Dinas 

Pertanian Kota Palembang, dari sebelumnya 5000 hektar menjadi 4.070 hektar 

untuk lahan pertanian baik itu perikanan maupun agriculture [2]. Hal ini akan 

berdampak pada lahan pertanian yang berkurang hingga menjadi sempit di 

perkotaan. Sehingga dalam mengelola pertanian baik itu dari segi perikanan 

maupun agriculture dapat terhambat dalam lingkup perkotaan. 

Untuk mengatasi permasalahan pada sektor pertanian tersebut, alternatif dalam 

upaya penyediaan lahan untuk sektor pertanian baik budidaya perikanan maupun 

agriculture perlu untuk dilakukan, sebab pertanian ada dan tumbuh karena 

tersediannya lahan yang mencukupi untuk bercocok tanam. Saat ini, mulai dirintis 

pertanian tanpa lahan yaitu model pertanian akuaponik yang memungkinkan 

penghematan lahan dan peruntukan untuk memperoleh hasil pertanian baik itu 

budidaya perairan maupun agriculture. 

Konsep pengembangan bio-integrated farming system adalah serangkaian 

teknologi yang memadukan antara teknik budidaya perikanan dan agriculture yaitu 

akuaponik. Teknologi akuaponik ini dirancang untuk memanfaatkan air yang 

mengandung sisa pakan dan kotoran dari ikan sebagai sumber nutrisi tanaman. 

Pemanfaatan zat sisa ini meningkatkan efisiensi dan efektivitas pemberian nutrisi 

tanaman[1].  Sedangkan hidroponik merupakan cara berkebun atau bercocok tanam 

tanpa menggunakan media tanah, melainkan menggunakan air, nutrisi, dan 

oksigen[3]. Ada beberapa jenis system hidroponik yaitu: DFT (Deep Flow 

Technique) dan NFT (Nutrient Film Technique)[4][5]. Perpaduan antara teknologi 

budidaya perikanan dan agriculture di pandang sebagai teknik pertanian yang 

sederhana akan tetapi mampu menghasilkan produk ganda, yaitu ikan dan tanaman 

dalam satu siklus panen yang bersamaan. Teknologi ini jika dimasukan system 

pengelolahan data dengan fuzzy logic dinilai sangat tepat guna diterapkan oleh 

masyarakat, baik dalam skala kecil dengan memanfaatkan lahan pekarangan rumah 

yang terkadang dianggap tidak produktif maupun marginal[6]. 

Logika Fuzzy merupakan suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang 

input ke dalam suatu ruang output dan mempunyai nilai kontiniu. Fuzzy dinyatakan 

dalam derajat keanggotaan dan derajat kebenaran. Oleh sebab itu sesuatu dapat 
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dikatakan sebagian benar dan sebagian salah pada waktu yang sama[7]. Dewasa ini, 

logika fuzzy dapat digunakan dalam bidang teori kontrol, teori keputusan, dan 

berbagai managemen sains. Adapun salah satu implementasi logika fuzzy pada 

kehidupan sehari-hari yaitu mesin cuci, video, dan kamera reflesi tunggal, 

pendingin microwave, kualifikasi database, system control, smart home, sistem 

intelijen dan monitoring banyak sistem diagnose mandiri. Penggunaan logika fuzzy 

dalam bidang sistem daya juga telah di lakukan, seperti analisis probabilitas, 

prediksi dan pengendalian beban, identifikasi kesalahan generator dan 

penjadwalan, serta pemeliharaan generator[8]. Output dari Fuzzy logic akan 

memberikan dasar dari keputusan yang dibuat. 

Penelitian yang telah di lakukan dengan Fuzzy logic pada Control System 

seperti: lighting and shading control system[9], Model Analisis[10], Database 

Computation[11], dengan menggunakan berbagai macam metode diantaranya 

Metode Fuzzy Logic Tsukamoto, Metode Fuzzy Logic Hamdani, Metode Fuzzy 

Logic Sugeno, Rule-Base Expert System, Fuzzy C-means, K-Means, and Fuzzy 

Python.   

Penelitian yang dilakukan oleh Ahmad Rifai, Sarmayanta Sembiring, Al Farisi, 

Donny Giovani Karo Karo. Pada penilitian ini masih memeliki beberapa kendala 

seperti tingkat error EC target yang masih tinggi. Dalam segi mikrokontroler masih 

menggunakan ATmega8535, sensor ultrasonik, dan water flow sensor sehingga 

input yang berasal dari sensor ultrasonik bisa mendeteksi tinggi permukaan air. 

Selain itu, water flow sensor untuk menghitung banyaknya volume air. Pada 

penelitian ini hanya menggunakan output pompa dc dan led indikator dan untuk 

system output volume di rancang menggunakan Bascom AVR.  Penelitian ini belum 

menggunakan IoT sehingga data yang masuk tidak secara real time untuk memberi 

peringatan dini terhadap petani hidroponik. 

Penelitian lain yang dilakukan oleh Ahmad Zatnika Purwalaksana [6] 

membahas mengenai Sistem Monitoring Budidaya Tanaman berbasis Internet Of 

Things memberi saran untuk memonitoring kadar pH dan kepekaan nutrisi dan juga 

menggunakan Insect Net agar tidak ada hama yang masuk ke dalam budidaya 

hidroponik. Dari data penelitian tersebut notifikasi pengisisan air pada ember di 
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web Cayanne akan menyala pada ketinggian air nutrisi kurang dari 10 cm dan 

lampu growing plant akan hidup jika intensitas cahaya kurang dari 2500 lux dengan 

respon waktu 3-4 detik. 

Penelitian yang dilakukan oleh Dini Megawati, Kholidiyah Masykuroh, dan 

Danny Kurnianto [7], membahas  Rancang Bangun Sistem Monitoring PH dan 

Suhu Air pada Akuaponik yang mana pada penelitian ini menguji budidaya 

Akuaponik dengan menyatukan budidaya tanaman Hidroponik dengan ternak ikan. 

Pertama sensor pH dengan 3 kondisi yaitu asam dengan presentase error 5,77%, 

air murni presentase error 6,97%, dan air basa presentase error sebesar 2,59%. 

Sedangkan untuk sensor suhu dalam 3 kondisi yaitu pertama air panas didapatkan 

error 1,02%, air normal 1,14%, dan terakhir air dingin dengan presentase error 

1,59%.  

Fitri Rahmah, Fitria Hidayanti, dan Mutma Innah [8] dalam penelitiannya 

mendiskusikan mengenai Sistem Kendali Close Loop yang dirancang untuk 

mengkondisikan parameter pH pada rentang nilai 6-7 dan memantau ketinggian 

larutan nutrisi dengan rentang nilai 18-20 cm. Hasil dari penelitian menunjukkan 

bahwa proses sistem kendali close loop pada kendali parameter pH dan level larutan 

nutrisi tanaman pakcoy telah berhasil dirancang. Data dari sensor-sensor pada 

sistem kendali menunjukan jumlah dan Panjang daun tanaman pakcoy meningkat 

secara signifikan. 

Untuk mengatasi kekurangan yang terjadi pada penelitian-penelitian 

sebelumnya maka pada penelitian ini akan mengembangkan Kendali System Smart 

Fish Farm and Agriculture menggunakan  Raspberry pi dan Arduino  berbasis 

Fuzzy Logic Controller.  Penelitian ini menggunakan Arduino Uno sebagai 

pembacaan nilai analog dan juga pengirim data ke Raspberry Pi. Untuk system 

pengendaliannya menggunakan 2 buah modul sensor yaitu Ultrasonik dan pH air. 

Selain itu, karena menggunakan fuzzy logic data masukan sensor akan terlbih 

dahulu diolah pada Arduino Uno. Untuk penunjang yang lebih efisien penelitian ini 

memakai sistem IoT berbasis aplikasi cayyane sehingga data yang masuk secara 

real time. 
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Maka dari itu, upaya pengembangan penelitian di bidang akuaponik, 

dibutuhkan sistem kontrol dan monitoring pH air, ketinggian air, gas amonia pada 

budidaya akuaponik. Pada sistem logika fuzzy digunakan sebagai metode kontrol 

sistem. Penelitian dilakukan secara eksperimen, yaitu dengan membuat rancang 

bangun aquaponic DFT beserta komponen kontrolnya. Sistem kontrol yang dibuat 

diharapkan tidak hanya bisa meningkatkan hasil produksi ikan dan tanaman, namun 

juga mempermudah kerja petani dalam managemen akuaponik. 

1.2 Permasalahan 

Berdasarkan latar belakang di atas, system kontroling dan monitoring Smart 

Fish Fram and Agriculture seperti pH air, gas amonia, dan level ketinggian air 

secara otomatis. Namun, penelitian sebelumnya masih memiliki banyak masalah 

dan kekurangan sehingga belum optimal sebab masih menggunakan sistem secara 

konvesional. maka dapat diambil suatu masalah tentang bagaimana cara mengatur 

pH air secara otomatis sehingga sesuai dengan kebutuhan ikan pada System Smart 

Fish and Agriculture menggunakan Fuzzy Logic Control Method. 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan dilakukanya penelitian ini adalah: 

1. Membuat sistem pengendalian dan monitoring pada budidaya perikanan dan 

agriculture dengan parameter pH, level ketinggian air, kadar ammonia.  

2. Mengukur akurasi pengambilan keputusan penyesuaian kadar potential of 

Hydrogen (pH) sesuai kebutuhan ikan pada sistem akuaponik menggunakan 

metode fuzzy logic control. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pada penelitian ini ada beberapa hal yang menjadi batasan masalah 

diantaranya: 

1. Jenis tanaman yang diuji adalah Kangkung. 
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2. Jenis ikan yang diuji adalah ikan lele. 

3. Raspberry Pi 3 digunakan untuk membuat database monitoring yang nanti 

akan dikirimkan ke aplikasi Cayanne dan output dari aktuator. 

4. Mikrokontroller Arduino Uno akan digunakan untuk pembacaan sensor 

analog serta pengolahan fuzzy logic. 

5. Informasi output dari sensor dapat dipantau secara real-time dari jarak jauh 

melalui aplikasi android cayyanne myDevice.  

6. Pengaruh pengendalian pH air dan level ketinggian air terhadap laju 

pertumbuhan ikan dan tanaman dilakukan selama 30 hari. 

7. Gas amonia pada air sebagai variabel kontrol penelitian dibuat tetap dan 

tidak ada keluarannya hanya melakukan monitoring saja. 

1.5 Keaslian Penelitian 

Beberapa penelitian telah membahas mengenai Kendali Budidaya Ikan 

maupun agriculture dengan berbagai macam metode dan pengimplementasiannya 

untuk control system. Penelitian yang dilakukan oleh Ahmad Rifai, Sarmayanta 

Sembiring, Al Farisi, Donny Giovani Karo Karo [12], mengusulkan menggunakan 

sensor lain sebagai bentuk pengujian lebih lanjut  untuk mengontrol kadar nutrisi 

yang masuk pada tanaman hidroponik dan di uji coba pada metode hidroponik DFT. 

Penelitian ini menggunakan metode Fuzzy Logic Mamdani  untuk melakukan 

pengolahan data dari input sensor sehingga terbentuknya suatu keputusan output 

sesuai dengan perhitungan Fuzzy Logic.Penelitian ini menggunakan 3 buah sensor 

yaitu Water Flow Sensor, sensor Konduktivitas, dan Sensor Ultrasonik. Penelitian 

ini mencoba melakukan kendali terhadap Electrical Conductivity untuk membuat 

EC air pada penampungan sesuai dengan target yang diinginkan yang sebelumnya 

sudah dikontrol menggunakan algoritma ifuzzy logic dengan variabel input SEC 

dan PEC. Secara rata-rata hasil pengolahan data yang dihasilkan berjalan dengan 

baik pada sensor ultrasonic memiliki error sebesar 1,92%. Untuk data sensor 

konduktivitas error sebesar 1,91%. Sistem pengatur volume air berfungsi dengan 
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baik dengan arror sebesar 1,87%. Dan kendali logika fuzzy telah dapat mengambil 

keputusan banyaknya volume penambah yang harus diberikan untuk mencapai EC 

target pada penampungan dengan error rata-rata terhadap pengukuran EC setelah 

hasil pencampuran sebesar 4,17%.  

Penelitian lain yang dilakukan oleh Ahmad Zatnika Purwalaksana [13], 

membahas mengenai Sistem Monitoring Budidaya Hidroponik memberi saran 

untuk memonitoring kadar Ph dan kepekaan nutrisi dan juga menggunakan Insect 

Net agar tidak ada hama yang masuk ke dalam budidaya hidroponik. Dimana 

pengimplementasiannya menggunakan 2 buah sensor yaitu Sensor Ultrasonik HC-

SR04, dan sensor LDR yang terhubung dengan microcontroller Raspberry Pi3. 

Penelitian dilakukan dengan data uji 2 buah sensor yaitu Sensor Ultrasonik HC-

SR04 sebagai monitoring ketinggian air, dan Sensor LDR sebagai otomatisasi lampu 

growing plant. Hasil dari penelitian sensor Ultrasonik HC-SR04 didapat Ketika 

ketinggian air pada ember 1 adalah 12,37 cm tetapi notifikasi tidak menyala 

sedangkan untuk ketinggian air pada ember 2 adalah 7,61 cm dan notifikasi 

menyala.  Untuk Sensor LDR lampu growing plant menyala dengan hasil 

pengukuran LDR dibawah 2500 lux, sedangkan untuk lampu igrowing plant B tidak 

menyala yang artinya pengukuran LDR diatas 2500 lux. Untuk data hasil akhirnya 

Notifikasi pengisian air pada emeber di web Cayenne akan hidup jika ketinggian 

air nutrisi pada ember tersebut kurang dari 10 cm dan lampu growing plant akan 

hidup jika intensitas cahaya kurang dari 2500 lux dengan waktu respon lampu 

tersebut adalah 3 – 4 detik. 

Dini Megawati, Kholidiyah Masykuroh, dan Danny Kurnianto[14], membahas 

mengenai Sistem Kendali pada implementasi Rancang Bangun Sistem Monitoring 

PH dan Suhu Air pada Akuaponik Berbasis Internet of Thing (IoT). Internet Of 

Things adalah konsep yang mempunyai tujuan memperluas manfaat dari 

konektivitas internet yang tersambung terus-menerus. Penelitian ini menggunakan 

budidaya aquaponic yang menyatukan system budidaya hidroponik dengan ternak 

ikan. Data yang digunakan yaitu Sensor pH,dan Sensor Suhu yang mana nanti 

proses awal yang dilakukan yaitu mengkoneksikan wifi dengan smartphone jiak 

wifi sudah terkoneksi akan diteruskan dengan membaca sensor pH dan jika sensor 
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pH sudah terbaca nantinya akan dilanjutkan membaca sensor suhu. Hasil dari 

penelitian ini lebih menunjukan Analisa dari sensor pH dan sensor suhu. Untuk 

sensor pH dalam 3 kondisi yaitu air asam, air murni, dan air basa. Pada kondisi air 

asam pengukuran dengan larutan asam menunjukan nilai < 6,5 dengan presentase 

error 5,77% yang artinya sensor tidak bekerja dengan baik. Kondisi 2 sensor pH air 

murni dengan menggunakan pH meter 6,5 menghasilkan pengukuran larutan 6,6-

7,5 dengan presentase error 6,97%. Sedangkan pada kondisi 3 dengan pH meter 9,8 

menunjukan pengukuran >7,5 dengan presentase error 2,59%. Beralih pada sensor 

suhu terdapat 3 kondisi juga yaitu kondisi air panas, netral, dan dingin. Pada 

pengujian air panas yang menggunakan sensor suhu Dallas Ds18b20 menghasilkan 

erro 1,59% yang artinya percobaan air panas menujukan sensor berfungsi baik. 

Pada pengujian air netral hasil presentase errornya berkisar 1,14%. Untuk 

pengujian terakhir sensor suhu air dingin didapatkan presentase erro 1,02%. Untuk 

hasil dari penelitian ini, tingkat keberhasilan alat berjalan dengan baik dan sesuai 

yang diinginkan. 

Fitri Rahmah, Fitria Hidayanti, dan Mutma Innah [15], mengenai Sistem 

Kendali Close Loop pada Penerapan Smart Sensor Untuk Kendali Ph Dan Level 

Larutan Nutrisi Pada Sistem Hidroponik Tanaman Pakcoy. Penelitian ini 

menggunakan  Metode Close Loop  untuk pengolahan data dari sensor pH dan 

sensor Level Utrasonik. Data smart sensor di ambil hanya dari pH meter dan Level 

Larutan Nutrisi yang digunakan untuk memenuhi nutrisi tanaman secara otomatis 

dan kontinu. Pada penelitian ini dirancang untuk mengkondisikan parameter pH 

dengan rentang nilai 6-7, serta parameter level larutan nutrisi dengan rentang nilai 

18-20 cm. Hasil percobaan pada eksperimen awal sensor pH mendeteksi pH kurang 

dari 6, sehingga menyebabkan solenoid valve pada pH basa secara otomatis terbuka 

untuk membuka larutan nutrisi begitu juga sebaliknya jika sensor pH lebih dari 7. 

Adapaun pada sensor ultrasonic mendeteksi parameter ketinggian 18, sehingga 

seleoid valve akan membuka larutan nutrisi mengalir ke tangka nutrisi.  
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