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ABSTRACT  

 

The agricultural sector in Indonesia faces significant challenges in adopting digital technology due to user 

interface designs that are often too technical and complex for the general public. Although IoT-based 

monitoring systems are increasingly being developed, the presentation of raw data and complex graphs 

often leads to misinterpretation of information by non-technical users. This research aims to design an 

agricultural monitoring system interface specifically tailored for users without an IT background, with a 

focus on visual clarity and ease of interaction. Development was conducted using an Object-Oriented 

approach, leveraging the Unified Modeling Language (UML) to model user interaction requirements 

through use case, class, and sequence diagrams. The research resulted in a modern interface architecture 

that integrates intuitive visual metaphors, such as a 2D thermometer indicator for temperature and a water 

droplet icon for humidity, supported by a color-based warning system. The findings indicate that by 

simplifying data presentation and using familiar visual representations, the system can bridge the digital 

literacy gap. In conclusion, user-centered interface design significantly enhances the effectiveness of 

environmental parameter monitoring and promotes the adoption of sustainable smart farming technology 

among non-technical farm managers. 
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Abstrak  

 

Sektor pertanian di Indonesia menghadapi tantangan besar dalam adopsi teknologi digital akibat desain 

antarmuka pengguna yang sering kali terlalu teknis dan kompleks bagi masyarakat awam. Meskipun sistem 

monitoring berbasis IoT mulai banyak dikembangkan, penyajian data angka mentah dan grafik yang rumit 

sering kali menyebabkan kesalahan interpretasi informasi oleh pengguna non-teknis. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun sistem monitoring pertanian yang dikhususkan bagi pengguna 

tanpa latar belakang IT, dengan fokus pada kejelasan visual dan kemudahan interaksi. Pengembangan 

dilakukan menggunakan pendekatan Object-Oriented dengan memanfaatkan Unified Modeling Language 

(UML) untuk memodelkan kebutuhan interaksi pengguna melalui use case, class, dan sequence diagram. 

Hasil penelitian menghasilkan sebuah arsitektur antarmuka modern yang mengintegrasikan metafora visual 

intuitif, seperti indikator termometer 2D untuk suhu dan ikon tetesan air untuk kelembapan, yang didukung 

oleh sistem peringatan berbasis warna. Temuan penelitian menunjukkan bahwa dengan menyederhanakan 

penyajian data dan menggunakan representasi visual yang akrab, sistem dapat menjembatani kesenjangan 

literasi digital. Kesimpulannya, perancangan antarmuka yang berpusat pada pengguna secara signifikan 

meningkatkan efektivitas pemantauan parameter lingkungan dan mendorong adopsi teknologi smart 

farming yang berkelanjutan di kalangan pengelola pertanian non-teknis. 
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Non-Teknis. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Sektor agrikultur dan peternakan di Indonesia sedang mengalami transformasi digital yang krusial untuk 

meningkatkan produktivitas dan efisiensi pengelolaan sumber daya lahan secara menyeluruh. Tantangan 

utama yang dihadapi oleh para pengelola lahan adalah ketergantungan pada pemantauan parameter 

lingkungan seperti suhu, kelembapan udara, dan intensitas cahaya yang masih dilakukan secara 

konvensional. Ketergantungan pada metode manual ini tidak hanya mengakibatkan inefisiensi waktu dan 

tenaga kerja, tetapi juga meningkatkan kerentanan terhadap human error yang menghambat pengambilan 

keputusan cepat saat terjadi anomali lingkungan di lapangan [1]. Oleh karena itu, digitalisasi melalui sistem 

pemantauan otomatis menjadi syarat mutlak karena keterlambatan penanganan kondisi lingkungan dapat 

menurunkan potensi hasil produksi secara signifikan, yang pada akhirnya dapat mengancam ketahanan 

pangan lokal maupun nasional [2]. 

 

Dalam upaya membangun sistem informasi yang andal bagi sektor ini, pemilihan metodologi 

pengembangan perangkat lunak menjadi fondasi awal yang sangat krusial. Keberhasilan pengembangan 

sistem cerdas ini sangat bergantung pada pengelolaan proyek secara keseluruhan serta desain model yang 

mampu menggambarkan aktivitas dan siklus hidup sistem tersebut [3]. Seiring dengan meningkatnya tren 

penggunaan perangkat keras berbasis Internet of Things (IoT) di area perkebunan, muncul permasalahan 

baru terkait platform pengelola data yang belum terintegrasi secara optimal. Banyak pengelola lahan mulai 

mencoba menggunakan platform publik berbasis komersial, namun platform tersebut terbukti memiliki 

batasan dalam kustomisasi arsitektur data dan menciptakan ketergantungan yang tidak terkendali pada 

pihak ketiga. Ketiadaan struktur data yang fleksibel membuat pengelola kesulitan mengintegrasikan data 

mentah sensor ke dalam logika bisnis pertanian yang kompleks [4]. Hal ini semakin diperparah dengan 

biaya langganan serta risiko manajemen data yang kini menjadi pertimbangan utama para pengembang 

untuk membangun sistem mandiri [5]. 

 

Selain kendala infrastruktur teknis, hambatan yang paling signifikan dalam adopsi teknologi smart farming 

adalah aspek antarmuka pengguna (User Interface) yang dirasa tidak ramah bagi masyarakat awam. 

Mayoritas platform monitoring yang tersedia di pasaran saat ini dirancang untuk kalangan teknisi, sehingga 

tampilan datanya didominasi oleh deretan angka mentah dan terminologi teknis yang kurang familiar. 

Kesenjangan literasi digital ini membuat pengguna non-teknis sering kali gagal memproses dan 

menginterpretasikan informasi sistem secara cepat dan tepat [6]. Tanpa adanya pendekatan desain yang 

secara fundamental berpusat pada pengguna (User-Centered Design), teknologi digital yang canggih 

sekalipun akan sangat sulit diimplementasikan secara berkelanjutan oleh para petani di pedesaan, sehingga 

berisiko memunculkan penolakan terhadap adaptasi teknologi baru tersebut [7]. 

 

Untuk menjembatani kesenjangan literasi tersebut, penelitian ini mengusulkan sebuah rancang bangun 

antarmuka sistem monitoring yang difokuskan pada penyederhanaan metode penyampaian informasi 

melalui metafora visual modern. Solusi yang ditawarkan adalah penggunaan elemen visual yang 

representatif dengan dunia nyata, seperti indikator termometer 2D untuk parameter suhu, ikon tetesan air 

untuk kelembapan, serta penggunaan indikator warna adaptif untuk menunjukkan status keamanan lahan. 

Penerapan visualisasi yang interaktif ini terbukti mampu meningkatkan efisiensi manajerial operasional 

karena pengguna dapat memahami kondisi lingkungan melalui persepsi visual tanpa harus memiliki latar 

belakang pendidikan formal di bidang teknologi informasi [8]. Dengan menghadirkan antarmuka yang lebih 

manusiawi dan intuitif, platform ini diharapkan dapat meningkatkan tingkat kepercayaan dan kemudahan 

akses bagi masyarakat umum dalam memantau aset pertanian mereka secara mandiri dan berkala [9]. 

 

Mengingat tingginya kompleksitas alur transmisi data dari titik sensor fisik ke antarmuka pengguna, proses 

perancangan ini mutlak menggunakan pendekatan Object-Oriented (Berorientasi Objek) agar sistem 

bersifat modular dan mudah dikembangkan di masa depan. Penggunaan standar Unified Modeling 

Language (UML) dalam pemodelan sistem memberikan keunggulan teknis dalam aspek presisi desain 

arsitektur basis data serta pemetaan fungsionalitas melalui Use Case, Class, dan Sequence Diagram [10]. 

Pendekatan terstruktur ini merupakan bagian dari siklus hidup pengembangan sistem yang dinamis, di 

mana sistem dapat terus dievaluasi, diperbaiki, dan disempurnakan secara bertahap berdasarkan masukan 

nyata di lapangan dari para pengguna [3]. Hal ini bertujuan untuk memastikan setiap komponen visual di 

layar dapat merespons perubahan data sensor secara real-time dan akurat, sehingga menghasilkan sistem 
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monitoring yang tidak hanya tangguh secara teknis tetapi juga sangat unggul dalam aspek pengalaman 

interaksi bagi pengguna non-teknis [12]. 

 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Smart Farming dan Internet of Things  

Smart farming merupakan konsep pengelolaan pertanian yang memanfaatkan teknologi informasi untuk 

mengoptimalkan kualitas dan kuantitas produksi. Implementasi IoT dalam ekosistem ini memungkinkan 

perangkat keras seperti sensor untuk mengumpulkan data lingkungan secara otomatis. Keberhasilan sistem 

ini sangat bergantung pada bagaimana data tersebut disajikan kepada pengguna agar dapat ditindaklanjuti 

dengan cepat [12]. Tantangan utama dalam IoT pertanian adalah memastikan aliran data dari sensor ke 

pengguna tetap stabil dan informatif melalui arsitektur jaringan yang efisien [13]. 

 

2.1.1. Interaksi Manusia dan Komputer  

Interaksi Manusia dan Komputer berfokus pada perancangan antarmuka yang memastikan efisiensi dan 

kepuasan pengguna. Dalam konteks masyarakat awam, penggunaan metafora visual seperti gambar 

termometer 2D atau ikon representatif sangat membantu dalam mempercepat pemahaman informasi 

dibandingkan penggunaan teks teknis atau angka mentah [14]. Desain yang efektif harus mampu 

mengurangi beban kognitif pengguna melalui penyederhanaan elemen grafis dan navigasi yang intuitif [15]. 

Penelitian menunjukkan bahwa antarmuka yang menggunakan elemen visual familiar dapat menurunkan 

tingkat kesalahan operasional pada pengguna non-teknis secara signifikan [8]. 

 

2.1.2. Pendekatan Object-Oriented dan UML 

Pendekatan Berorientasi Objek adalah metode pengembangan sistem yang memandang setiap entitas dalam 

sistem sebagai objek yang saling berinteraksi. Penggunaan Unified Modeling Language (UML) 

mempermudah visualisasi arsitektur sistem secara modular, mulai dari pemetaan kebutuhan fungsional 

hingga struktur basis data. Pendekatan ini merupakan bagian dari siklus hidup pengembangan sistem yang 

dinamis, di mana sistem dapat terus diperbaiki secara bertahap berdasarkan masukan nyata dari pengguna 

[3], [10]. Pemodelan dengan diagram use case dan class memastikan bahwa setiap fitur antarmuka 

terhubung secara logis dengan data sensor yang diterima [1]. 

 

2.1.3. Metodologi Pengembangan Perangkat Lunak 

Metodologi pengembangan merupakan kerangka kerja yang sangat penting dalam menciptakan sistem 

informasi yang memenuhi kebutuhan bisnis organisasi. Pemilihan metode yang tepat, seperti Systems 

Development Life Cycle (SDLC), memastikan proses pembuatan sistem berjalan secara terstruktur mulai 

dari perencanaan hingga pemeliharaan [3]. Dalam rancang bangun antarmuka, metodologi yang iteratif 

memungkinkan pengembang untuk menyesuaikan desain visual berdasarkan evaluasi kegunaan oleh 

pengguna akhir di setiap tahap pengembangan [9]. Fleksibilitas ini penting untuk memastikan bahwa hasil 

akhir sistem benar-benar dapat diadopsi oleh pengguna dengan berbagai tingkat literasi digital [7]. 

 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian rancang bangun antarmuka ini disusun secara sistematis untuk 

memastikan hasil yang sesuai dengan kebutuhan pengguna non-teknis. Secara garis besar, tahapan tersebut 

meliputi pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan model, hingga evaluasi. Alur penelitian ini 

dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir Ini Menggambarkan Empat Tahap Utama Penelitian Yang Dilakukan Secara 

Berurutan Mulai Dari Analisis Kebutuhan Hingga Pengujian. 

 

Berdasarkan Gambar 1, penjelasan dari masing-masing tahapan penelitian adalah sebagai berikut: 

 

1. Analisis Kebutuhan 

Tahap awal untuk mengidentifikasi kendala literasi digital petani dalam menginterpretasikan data sensor 

mentah. Fokus analisis mencakup penentuan parameter lingkungan utama (suhu, kelembapan udara, 

intensitas cahaya) dan identifikasi elemen visual yang paling familiar bagi pengguna non-teknis. 

 

2. Desain Sistem 

Merancang arsitektur antarmuka dengan pendekatan berorientasi objek (Object-Oriented). Pada tahap ini, 

dikembangkan metafora visual seperti termometer 2D dan indikator warna adaptif. Pemodelan sistem 

divalidasi menggunakan diagram UML (Use Case, Class, dan Sequence) untuk memastikan struktur data 

dan interaksi pengguna berjalan logis. 

 

3. Implementasi 

Menerjemahkan rancangan desain dan model UML ke dalam baris kode program. Tahap ini berfokus pada 

integrasi aliran data dari sensor IoT ke komponen antarmuka secara real-time, sehingga perubahan kondisi 

lingkungan di lapangan dapat langsung direpresentasikan melalui perubahan visual pada dashboard.  

 

4. Pengujian 

Melakukan validasi fungsional dan uji kegunaan (usability) bersama pengguna sasaran. Proses ini bertujuan 

untuk memastikan sistem stabil secara teknis dan antarmuka yang dibangun benar-benar memudahkan 

petani dalam mengambil keputusan tanpa memerlukan pendampingan teknis yang kompleks. 

 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini menguraikan hasil rancang bangun antarmuka sistem monitoring pertanian yang telah 

disesuaikan dengan kebutuhan pengguna non-teknis. Pembahasan difokuskan pada pemodelan sistem 

menggunakan pendekatan Object-Oriented (UML) dan visualisasi antarmuka sebagai solusi atas kendala 

literasi digital. 
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4.1 Analisis Kebutuhan dan Pemodelan Sistem 

Berdasarkan hasil observasi, pengguna non-teknis membutuhkan representasi data yang memiliki indikator 

visual akrab, bukan sekadar angka mentah atau grafik teknis. Kebutuhan fungsional sistem didefinisikan 

melalui pemodelan Unified Modeling Language (UML). Pemodelan ini menggunakan Class Diagram untuk 

memetakan setiap parameter lingkungan sebagai objek mandiri yang memiliki atribut dan metode 

pembaruan status visual secara otomatis. Rincian objek pembangun antarmuka ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Definisi objek pada sistem monitoring antarmuka 

Nama Objek Atribut (Data) Fungsi (Method) Representasi Visual 

Obj_Suhu float suhu updateView() 
Termometer 2D 

Animatif 

Obj_Lembap Int persentase changeColor() Ikon Tetes Air 

Obj_Cahaya Float lux displayStatus() Ikon Matahari 

Obj_Alert String pesan showAlert() Notifikasi Warna 

 

a. Objek Obj_Suhu menyimpan data suhu dalam format float dan memiliki method updateView() yang 

memperbarui tampilan termometer 2D secara otomatis setiap kali ada perubahan data sensor. 

b. Objek Obj_Lembap menggunakan fungsi changeColor() untuk memberikan indikasi visual pada ikon 

tetesan air berdasarkan persentase kelembapan yang diterima. 

c. Objek Obj_Cahaya menjalankan fungsi displayStatus() yang merepresentasikan data lux ke dalam ikon 

matahari yang informatif. 

d. Objek Obj_Alert berfungsi sebagai sistem peringatan melalui method showAlert() yang secara 

otomatis memicu notifikasi warna pada antarmuka jika parameter lingkungan berada di luar ambang 

batas normal. 

 

Setiap objek di atas saling berinteraksi untuk memastikan sinkronisasi data berjalan secara presisi dari 

sensor menuju antarmuka pengguna. Pendekatan berorientasi objek ini memberikan fleksibilitas tinggi bagi 

pengembang untuk melakukan pemeliharaan serta penambahan komponen visual baru tanpa harus 

merombak seluruh arsitektur sistem.  

 

4.2 Perancangan Antarmuka Pengguna Non-Teknis 

Hasil utama dari penelitian ini adalah prototipe antarmuka yang mengedepankan kemudahan interpretasi. 

Untuk meminimalisir beban kognitif pengguna, sistem ini mengintegrasikan metafora visual. Data suhu 

ditampilkan menggunakan indikator termometer 2D sehinga pengguna dapat memahami tingkat panas 

lahan melalui tinggi rendahnya bar warna. Data kelembapan diwakili oleh tingkat kepenuhan ikon tetesan 

air. 

 

Untuk mendukung efektivitas desain, diterapkan sistem peringatan berbasis adaptasi warna. Logika 

pewarnaan menggunakan prinsip dasar lampu lalu lintas untuk memudahkan pengambilan keputusan, 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Logika pewarnaan indikator antarmuka 

Parameter Kondisi Sensor Warna Indikator Status Lahan 

Suhu < 20°C Biru Terlalu Dingin 

Suhu 20°C hingga 30°C Hijau Kondisi Optimal 

Suhu > 30°C Merah Terlalu Panas 

Kelembapan < 40°% Kuning Tanah Kering 

Kelembapan 40% hingga 70% Hijau Kelembapan Cukup 

Kelembapan > 70% Biru Terlalu Basah 

 

Antarmuka ini diimplementasikan dalam bentuk dashboard yang responsif. Penerapan desain yang 

berpusat pada pengguna (user-centered) terbukti menjembatani kesenjangan teknis yang selama ini menjadi 

hambatan utama dalam adopsi teknologi pertanian cerdas. Bentuk implementasi visual antarmuka dapat 

dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Tampilan antarmuka dashboard monitoring dengan visual termometer untuk suhu udara 2D 

berwarna hijau saat suhu normal dan berwarna merah ketika panas dan ikon tetesan air untuk 

kelembapan tanah. 

 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa perancangan antarmuka sistem monitoring pertanian 

yang menggunakan metafora visual terbukti efektif dalam mengatasi hambatan literasi digital bagi 

pengguna non-teknis. Melalui implementasi indikator termometer 2D dan ikon tetesan air yang didukung 

oleh sistem peringatan berbasis warna adaptif, pengguna dapat menginterpretasikan kondisi lingkungan 

secara cepat dan akurat tanpa perlu memahami data sensor mentah yang kompleks. Selain itu, penggunaan 

pendekatan Object-Oriented dalam proses rancang bangun memberikan keunggulan pada aspek fleksibilitas 

dan modularitas sistem, sehingga mempermudah proses pemeliharaan serta pengembangan fitur di masa 

mendatang. Secara keseluruhan, desain antarmuka yang berpusat pada pengguna (user-centered) menjadi 

faktor kunci dalam mendorong adopsi teknologi smart farming secara berkelanjutan di sektor agrikultur dan 

peternakan. Saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah perlunya penambahan fitur kontrol 

jarak jauh (remote control) yang terintegrasi dengan antarmuka untuk melakukan tindakan preventif secara 

otomatis, seperti penyiraman atau pengaturan suhu. Selain itu, diperlukan uji kegunaan (usability testing) 

dengan cakupan responden yang luas dan durasi pemakaian panjang untuk memperoleh data statistik yang 

lebih komprehensif mengenai efektivitas jangka panjang dari elemen visual yang telah dirancang. Integrasi 

teknologi kecerdasan buatan untuk prediksi anomali cuaca juga dapat menjadi tambahan yang signifikan 

guna meningkatkan nilai guna sistem bagi para pengelola lahan. 
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