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Perkembangan Internet of Things (IoT) telah mendorong penerapan teknologi cerdas 

dalam bidang pertanian untuk memantau kondisi lingkungan secara real-time. 

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma k-Nearest Neighbor (k-NN) 

dalam mengklasifikasikan kondisi lingkungan pertanian ke dalam kategori ideal dan 

tidak ideal berdasarkan data sensor IoT. Dataset yang digunakan diperoleh dari 

sumber terbuka dan terdiri dari beberapa parameter lingkungan, seperti suhu, 

kelembapan, dan kelembapan tanah. Tahapan penelitian meliputi prapemrosesan 

data, penentuan atribut dan label, normalisasi data menggunakan metode z-

transformation, serta pengujian model menggunakan metode cross validation. 

Evaluasi kinerja model dilakukan dengan menggunakan metrik accuracy, precision, 

recall, dan F-measure. Hasil pengujian menunjukkan bahwa algoritma k-NN mampu 

memberikan performa klasifikasi yang baik dalam mengidentifikasi kondisi 

lingkungan pertanian. Meskipun demikian, masih ditemukan keterbatasan dalam 

mendeteksi kelas minoritas, sehingga diperlukan optimasi parameter dan 

pengembangan lanjutan. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam 

pengembangan sistem smart agriculture berbasis IoT untuk mendukung pengambilan 

keputusan yang lebih efektif dalam pengelolaan lingkungan pertanian. 

The development of the Internet of Things (IoT) has encouraged the adoption of smart 

technologies in agriculture to enable real-time environmental monitoring. This study 

aims to apply the k-Nearest Neighbor (k-NN) algorithm to classify agricultural 

environmental conditions into ideal and non-ideal categories based on IoT sensor 

data. The dataset used in this research was obtained from an open-source repository 

and consists of several environmental parameters, including temperature, humidity, 

and soil moisture. The research stages include data preprocessing, attribute and 

label determination, data normalization using the z-transformation method, and 

model evaluation through cross validation. The performance of the classification 

model was assessed using accuracy, precision, recall, and F-measure metrics. The 

experimental results indicate that the k-NN algorithm is capable of providing good 

classification performance in identifying agricultural environmental conditions. 

However, limitations were observed in detecting minority class instances, suggesting 

the need for further parameter optimization and model enhancement. This research 

is expected to serve as a foundation for the development of IoT-based smart 

agriculture systems to support more effective decision-making in agricultural 

environmental management. 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah membawa perubahan signifikan dalam 

sektor pertanian, khususnya dalam penerapan konsep smart agriculture yang bertujuan meningkatkan 

efisiensi, produktivitas, dan ketepatan pengambilan keputusan berbasis data. Integrasi sensor IoT 

memungkinkan pemantauan kondisi lingkungan pertanian seperti suhu, kelembapan, dan parameter 

tanah secara real-time, sehingga petani dapat memperoleh informasi yang akurat dan berkelanjutan 

terkait kondisi lahan pertanian[1][2]. 

Internet of Things (IoT) berperan penting dalam sistem smart agriculture melalui penggunaan 

berbagai sensor untuk mengumpulkan data lingkungan seperti suhu udara, kelembapan, kelembapan 

tanah, dan intensitas cahaya. Data yang dihasilkan oleh sensor IoT bersifat kontinu dan berjumlah besar, 

sehingga memerlukan metode pengolahan data yang efektif agar dapat memberikan informasi yang 

bernilai. Tanpa pengolahan yang tepat, data IoT hanya akan menjadi kumpulan data mentah yang sulit 

dimanfaatkan dalam pengambilan keputusan pertanian[3][4][5]. 

Seiring dengan meningkatnya volume data yang dihasilkan oleh perangkat IoT, diperlukan teknik 

pengolahan data yang mampu mengekstraksi informasi penting dari data tersebut. Data mining dan 

machine learning menjadi pendekatan yang banyak digunakan dalam sistem pertanian cerdas untuk 

melakukan analisis, prediksi, dan klasifikasi kondisi lingkungan pertanian[6][7]. Salah satu algoritma 

yang sering digunakan dalam klasifikasi data lingkungan adalah k-Nearest Neighbor (k-NN) karena 

kesederhanaan, fleksibilitas, dan kemampuannya dalam menangani data numerik hasil pengukuran 

sensor [8]. 

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk mengolah dan menganalisis data IoT pada 

bidang pertanian adalah data mining dan machine learning. Teknik klasifikasi dalam machine learning 

mampu mengelompokkan kondisi lingkungan ke dalam kategori tertentu, seperti kondisi ideal dan tidak 

ideal, berdasarkan pola data yang ada. Proses klasifikasi ini sangat penting dalam sistem pertanian cerdas 

karena dapat membantu mendeteksi kondisi lingkungan yang berpotensi mengganggu pertumbuhan 

tanaman sejak dini[9][10]. 

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa algoritma k-NN telah berhasil diterapkan 

dalam berbagai konteks pertanian, seperti klasifikasi ketahanan pangan, rekomendasi nutrisi tanah, 

deteksi penyakit tanaman, serta pemantauan kualitas lingkungan berbasis IoT [11][12][13]. Meskipun 

demikian, performa k-NN sangat dipengaruhi oleh tahapan prapemrosesan data, khususnya normalisasi 

dan pemilihan parameter k, sehingga diperlukan evaluasi yang sistematis untuk memperoleh hasil 

klasifikasi yang optimal [14][15]. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma k-

Nearest Neighbor dalam mengklasifikasikan kondisi lingkungan pertanian berbasis data IoT dengan 

menggunakan perangkat lunak RapidMiner. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

dalam pengembangan sistem smart agriculture berbasis data serta menjadi dasar untuk pengembangan 

sistem monitoring lingkungan pertanian yang lebih cerdas dan adaptif di masa mendatang.  

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental dengan menerapkan metode 

data mining untuk mengklasifikasikan kondisi lingkungan pertanian berbasis data Internet of Things 

(IoT). Tahapan penelitian disusun secara sistematis mulai dari pengumpulan data, prapemrosesan data, 

penerapan algoritma klasifikasi, hingga evaluasi kinerja model. Alur penelitian dirancang untuk 

memastikan bahwa proses klasifikasi dilakukan secara objektif dan dapat direproduksi. 

Metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini mengikuti tahapan Knowledge 

Discovery in Databases (KDD) yang meliputi pengumpulan data, prapemrosesan data, pemodelan, dan 

evaluasi hasil. Pendekatan ini banyak digunakan dalam penelitian data mining karena mampu 

menghasilkan model yang sistematis dan terstruktur [2]. 

Sumber Data 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari data sensor Internet of Things (IoT) pada 

sistem smart agriculture yang mencakup beberapa parameter lingkungan pertanian. Data tersebut 

digunakan untuk merepresentasikan kondisi lingkungan yang akan diklasifikasikan ke dalam kategori 
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tertentu. Penggunaan data sensor IoT dalam penelitian pertanian telah banyak diterapkan karena mampu 

merekam kondisi lingkungan secara kontinu dan objektif (Ayaz et al.. 

Dataset diperoleh dari dataset terbuka (open-access) bidang smart agriculture berbasis IoT. 

Dataset tersebut berisi data hasil pembacaan sensor lingkungan pertanian, yang mencakup beberapa 

parameter utama seperti suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan intensitas cahaya. 

Dataset ini dipilih karena merepresentasikan kondisi lingkungan pertanian yang umum digunakan dalam 

sistem smart agriculture dan dapat diakses secara gratis untuk keperluan penelitian. 

Praproses data 

Pada tahap prapemrosesan data, dilakukan beberapa langkah untuk memastikan kualitas data 

sebelum proses klasifikasi. Langkah awal adalah seleksi atribut, yaitu memilih atribut numerik yang 

relevan dengan kondisi lingkungan pertanian dan menghapus atribut yang tidak berkontribusi terhadap 

proses klasifikasi. Selanjutnya, dilakukan penentuan label kelas, di mana data dikategorikan ke dalam 

dua kelas, yaitu Ideal dan Tidak Ideal, berdasarkan kondisi lingkungan yang tercermin dalam dataset. 

Tahap prapemrosesan berikutnya adalah normalisasi data menggunakan metode z-transformation. 

Normalisasi dilakukan untuk menyamakan skala seluruh atribut numerik agar tidak terjadi bias dalam 

perhitungan jarak pada algoritma k-Nearest Neighbor. Metode z-transformation dipilih karena mampu 

mengubah data menjadi distribusi dengan nilai rata-rata nol dan standar deviasi satu, sehingga setiap 

atribut memiliki kontribusi yang seimbang dalam proses klasifikasi[14][15]. Normalisasi data dilakukan 

menggunakan metode z-transformation untuk menyamakan skala antar atribut. Proses normalisasi 

dihitung menggunakan Persamaan: 

 

𝒛 =
𝒙 − 𝝁

𝝈
 

(1) 

 

Proses normalisasi menggunakan metode z-transformation dilakukan untuk memastikan setiap 

atribut memiliki skala yang sebanding sebelum dilakukan proses klasifikasi. Normalisasi ini bertujuan 

untuk menghilangkan perbedaan rentang nilai antar atribut yang dapat memengaruhi perhitungan jarak 

pada algoritma k-Nearest Neighbor. Dengan melakukan transformasi data ke dalam bentuk distribusi 

standar, setiap atribut akan memiliki nilai rata-rata nol dan standar deviasi satu, sehingga kontribusi 

setiap atribut dalam proses perhitungan jarak menjadi lebih seimbang dan objektif. 

Algoritma klasifikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah k-Nearest Neighbor (k-NN). 

Algoritma k-NN bekerja dengan menentukan kelas suatu data uji berdasarkan mayoritas kelas dari 

sejumlah k data terdekat dalam data latih, yang dihitung menggunakan ukuran jarak tertentu. Dalam 

penelitian ini, algoritma k-NN dipilih karena kesederhanaannya serta kemampuannya dalam menangani 

data numerik hasil sensor IoT tanpa memerlukan proses pelatihan model yang kompleks[8][11]. 

Algoritma k-Nearest Neighbor dengan menghitung jarak antar data menggunakan metode Euclidean 

Distance sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan: 

 

𝒅(𝒙, 𝒚) = √∑(𝒙𝒊 − 𝒚𝒊)

𝒏

𝒊=𝟏

 

(2) 

 

Perhitungan jarak menggunakan metode Euclidean Distance digunakan untuk mengukur tingkat 

kemiripan antara data uji dan data latih berdasarkan seluruh atribut yang digunakan. Jarak yang 

dihasilkan mencerminkan kedekatan karakteristik antar data, di mana semakin kecil nilai jarak yang 

diperoleh, semakin tinggi tingkat kemiripan data tersebut. Dalam algoritma k-Nearest Neighbor, data uji 

akan diklasifikasikan ke dalam kelas yang paling banyak muncul di antara k data latih dengan jarak 

terdekat, sehingga pemilihan metode jarak ini berperan penting dalam menentukan hasil klasifikasi. 

Untuk mengevaluasi kinerja model klasifikasi, penelitian ini menggunakan metode Cross 

Validation. Metode ini membagi dataset ke dalam beberapa bagian (fold), di mana sebagian data 

digunakan sebagai data latih dan sisanya sebagai data uji secara bergantian. Pendekatan Cross Validation 

digunakan untuk mengurangi bias evaluasi dan memastikan bahwa hasil pengujian lebih stabil serta 
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representatif terhadap keseluruhan dataset. Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan metrik 

akurasi yang dihitung berdasarkan confusion matrix pada Persamaan: 

 

𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 =
𝑻𝑷 + 𝑻𝑵

𝑻𝑷 + 𝑻𝑵 + 𝑭𝑷 + 𝑭𝑵
 

(3) 

 

Pengukuran akurasi digunakan untuk mengetahui tingkat ketepatan model klasifikasi dalam 

mengklasifikasikan data secara keseluruhan. Nilai akurasi diperoleh dari perbandingan antara jumlah 

data yang diklasifikasikan dengan benar terhadap total seluruh data yang diuji. Meskipun akurasi 

memberikan gambaran umum mengenai performa model, metrik ini tetap perlu dianalisis bersama 

dengan metrik evaluasi lainnya seperti precision, recall, dan F-measure untuk memastikan bahwa model 

tidak hanya unggul pada kelas tertentu, terutama pada kondisi dataset yang tidak seimbang[13][8]. 

Evaluasi performa model dilakukan menggunakan beberapa metrik evaluasi klasifikasi, yaitu 

accuracy, precision, recall, dan F-measure. Accuracy digunakan untuk mengukur tingkat ketepatan 

keseluruhan model dalam mengklasifikasikan data, sedangkan precision dan recall digunakan untuk 

mengevaluasi kinerja model pada masing-masing kelas. F-measure digunakan sebagai metrik gabungan 

untuk menilai keseimbangan antara precision dan recall, terutama pada kondisi ketidakseimbangan 

kelas. Seluruh proses pengolahan data, penerapan algoritma, dan evaluasi model dilakukan 

menggunakan perangkat lunak RapidMiner.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengujian Model 

Pengujian model klasifikasi kondisi lingkungan pertanian dilakukan menggunakan algoritma k-

Nearest Neighbor (k-NN) dengan metode evaluasi Cross Validation. Dataset yang telah melalui tahap 

prapemrosesan dan normalisasi menggunakan metode z-transformation selanjutnya digunakan sebagai 

input dalam proses pengujian. Seluruh proses pengujian dilakukan menggunakan perangkat lunak 

RapidMiner untuk memastikan konsistensi dan reprodusibilitas eksperimen. Untuk memberikan 

gambaran menyeluruh mengenai tahapan proses klasifikasi yang dilakukan dalam penelitian ini, 

ditampilkan diagram alur proses implementasi algoritma k-Nearest Neighbor pada perangkat lunak 

RapidMiner sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Diagram alur proses klasifikasi kondisi lingkungan pertanian berbasis IoT menggunakan 

algoritma k-Nearest Neighbor pada RapidMiner. 

Gambar 1 menunjukkan alur proses penelitian yang diimplementasikan pada perangkat lunak 

RapidMiner. Proses dimulai dengan pemuatan dataset menggunakan operator Read Excel, dilanjutkan 

dengan tahap prapemrosesan berupa normalisasi data. Selanjutnya, data diproses menggunakan metode 

Cross Validation untuk membangun dan menguji model klasifikasi menggunakan algoritma k-Nearest 

Neighbor. Tahap akhir dari proses ini adalah evaluasi kinerja model menggunakan operator 

Performance untuk memperoleh metrik evaluasi. Diagram alur ini menggambarkan bahwa seluruh 

tahapan penelitian telah dilakukan secara sistematis dan sesuai dengan metodologi data mining. 

Evaluasi Performa Model 
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Evaluasi performa model dilakukan menggunakan metrik accuracy, precision, recall, dan F-

measure. Penggunaan beberapa metrik evaluasi ini bertujuan untuk memberikan gambaran kinerja 

model secara menyeluruh dan tidak hanya bergantung pada satu indikator saja. 

 
Gambar 2. Nilai metrik evaluasi kinerja model klasifikasi menggunakan algoritma k-Nearest 

Neighbor. 

Gambar 2 menunjukkan hasil evaluasi kinerja model klasifikasi berdasarkan beberapa metrik 

evaluasi, yaitu accuracy, precision, recall, dan F-measure. Nilai akurasi yang diperoleh menunjukkan 

bahwa model memiliki kemampuan yang baik dalam mengklasifikasikan kondisi lingkungan pertanian 

secara keseluruhan. Namun, perbedaan nilai precision dan recall mengindikasikan bahwa model masih 

memiliki keterbatasan dalam mengklasifikasikan kelas tertentu, terutama pada kondisi dataset yang tidak 

seimbang. Hal ini menunjukkan perlunya optimasi lanjutan untuk meningkatkan performa model pada 

penelitian selanjutnya. 

Nilai accuracy menunjukkan tingkat ketepatan model dalam mengklasifikasikan seluruh data uji. 

Meskipun nilai accuracy tergolong tinggi, evaluasi lanjutan menggunakan precision dan recall 

menunjukkan adanya perbedaan performa antar kelas. Precision yang tinggi pada kelas Ideal 

mengindikasikan bahwa sebagian besar data yang diprediksi sebagai Ideal memang sesuai dengan 

kondisi sebenarnya. 

Namun demikian, nilai recall pada kelas Tidak Ideal menunjukkan kecenderungan yang lebih 

rendah dibandingkan kelas Ideal. Hal ini menandakan bahwa model masih mengalami kesulitan dalam 

mendeteksi seluruh kondisi lingkungan yang tidak ideal. Kondisi ini umum terjadi pada dataset dengan 

distribusi kelas yang tidak seimbang, di mana jumlah data pada kelas mayoritas lebih dominan 

dibandingkan kelas minoritas. 

Analisis Confusion Matrix 

Analisis confusion matrix dilakukan untuk memahami secara lebih rinci pola kesalahan klasifikasi 

yang dihasilkan oleh model. Berdasarkan confusion matrix, sebagian besar data berhasil diklasifikasikan 

dengan benar pada kelas Ideal. Akan tetapi, masih terdapat sejumlah data pada kelas Tidak Ideal yang 

salah diklasifikasikan sebagai Ideal. Untuk mengevaluasi kinerja model klasifikasi yang dihasilkan, 

ditampilkan confusion matrix hasil pengujian algoritma k-Nearest Neighbor sebagaimana ditunjukkan 

pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Confusion matrix hasil klasifikasi kondisi lingkungan pertanian menggunakan algoritma k-

Nearest Neighbor. 

Gambar 3 menampilkan confusion matrix yang dihasilkan dari proses pengujian model klasifikasi. 

Confusion matrix ini menunjukkan jumlah data yang diklasifikasikan dengan benar dan salah untuk 

setiap kelas. Berdasarkan confusion matrix tersebut, dapat diketahui nilai true positive, true negative, 

false positive, dan false negative yang menjadi dasar perhitungan metrik evaluasi model. Hasil ini 



Penerapan Algoritma k-Nearest Neighbor untuk Klasifikasi Kondisi Lingkungan 
Pertanian Berbasis IoT, Panji Pangestu Saputra, Hasbi Firmansyah, Rizki Prasetyo Tulodo , Priyo 
Haryoko, Wahyu Asriyani  14795 

 
 

menunjukkan bahwa algoritma k-Nearest Neighbor mampu mengklasifikasikan sebagian besar data 

dengan tepat, meskipun masih terdapat kesalahan klasifikasi pada beberapa kelas tertentu. 

Fenomena ini menunjukkan bahwa model cenderung bias terhadap kelas mayoritas. Dalam 

konteks smart agriculture, kondisi ini menjadi perhatian penting karena kesalahan dalam mendeteksi 

kondisi lingkungan yang tidak ideal dapat berdampak langsung pada kualitas pertumbuhan tanaman. 

Oleh karena itu, meskipun model memiliki akurasi yang tinggi, performa pada kelas minoritas tetap 

perlu menjadi fokus utama dalam evaluasi. 

Pengaruh Normalisasi Data 

Normalisasi data menggunakan metode z-transformation memberikan dampak positif terhadap 

kinerja algoritma k-NN. Dengan menyamakan skala seluruh atribut numerik, perhitungan jarak antar 

data menjadi lebih objektif dan tidak didominasi oleh atribut dengan rentang nilai yang besar. Hal ini 

sejalan dengan karakteristik algoritma k-NN yang sangat bergantung pada pengukuran jarak dalam 

proses klasifikasi. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa setelah normalisasi, stabilitas performa model meningkat, 

terutama pada metrik precision dan recall. Normalisasi menjadi tahapan penting yang tidak dapat 

diabaikan dalam penerapan algoritma berbasis jarak pada data sensor IoT. 

Diskusi Hasil 

Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi yang telah dilakukan, algoritma k-Nearest Neighbor 

terbukti mampu mengklasifikasikan kondisi lingkungan pertanian berbasis data IoT dengan performa 

yang cukup baik. Kelebihan utama algoritma ini terletak pada kesederhanaan dan kemampuannya dalam 

menangani data numerik tanpa proses pelatihan model yang kompleks. 

Namun demikian, penelitian ini juga menunjukkan bahwa algoritma k-NN masih memiliki 

keterbatasan, khususnya dalam menangani ketidakseimbangan kelas dan mendeteksi kondisi lingkungan 

yang tidak ideal. Oleh karena itu, diperlukan optimasi lanjutan seperti penyesuaian nilai parameter k, 

penyeimbangan dataset, atau penggunaan metode klasifikasi lain sebagai pembanding untuk 

meningkatkan keandalan sistem. 

Implikasi terhadap Smart Agriculture 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan algoritma k-NN memiliki potensi untuk 

digunakan sebagai komponen pendukung dalam sistem smart agriculture berbasis IoT. Model klasifikasi 

yang dihasilkan dapat membantu petani atau pengelola lahan dalam memantau kondisi lingkungan 

secara lebih efektif dan memberikan peringatan dini terhadap kondisi yang berpotensi mengganggu 

pertumbuhan tanaman. 

Dengan pengembangan lebih lanjut, sistem ini dapat diintegrasikan dengan perangkat IoT secara 

real-time untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih responsif dan berbasis data.  

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa algoritma k-Nearest 

Neighbor (k-NN) mampu digunakan untuk mengklasifikasikan kondisi lingkungan pertanian berbasis 

data Internet of Things (IoT) dengan kinerja yang cukup baik setelah melalui tahapan prapemrosesan 

dan normalisasi data menggunakan metode z-transformation. Evaluasi model menggunakan metode 

Cross Validation menunjukkan bahwa model memiliki tingkat akurasi yang tinggi, namun analisis 

lanjutan terhadap metrik precision, recall, dan F-measure mengindikasikan adanya keterbatasan dalam 

mendeteksi kondisi lingkungan yang tidak ideal akibat ketidakseimbangan distribusi kelas. Oleh karena 

itu, diperlukan pengembangan dan optimasi lanjutan seperti penyesuaian nilai parameter k, 

penyeimbangan dataset, serta perbandingan dengan algoritma klasifikasi lain agar sistem smart 

agriculture berbasis IoT yang dikembangkan dapat memiliki kinerja yang lebih optimal dan aplikatif. 
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