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ARTICLE INFORMATION ABSTRACT

The cultivation of chili plants faces challenges in early disease detection and accurate soil
condition monitoring, which can potentially reduce crop yields and increase the risk of plant
damage. This research aims to develop a disease detection and soil condition monitoring system
based on Raspberry Pi, utilizing the You Only Look Once (YOLO) version 5 algorithm to detect
diseases in chili plants from images captured by a camera. The system uses Raspberry Pi 4B as
the data processing center, with a camera for capturing plant images and pH and soil moisture
sensors to monitor soil conditions. The data obtained is used to provide better handling
recommendations for farmers. Test results show that this system can detect plant diseases with
87.5% accuracy and an F1-score of 93.3% at a distance of 5 to 25 cm, although the accuracy
decreases at distances greater than 25 cm. Furthermore, soil condition measurements provide
important information about soil pH and moisture, helping farmers make more informed
decisions in maintaining plant health. All disease detection and soil condition information is
displayed on an LCD screen connected to the Raspberry Pi, making the system user-friendly
for farmers. Therefore, this system is expected to be an effective solution for increasing crop
yields and reducing losses due to diseases in chili plants, and it can be more broadly applied in
the agricultural sector.
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PENDAHULUAN

Cabai merupakan komoditas penting dalam sektor pertanian,

mengingat nilai ekonominya yang tinggi dan dampaknya yang
signifikan terhadap pasar komoditas lainnya. Data dari Badan
Pusat Statistik (BPS) menunjukkan bahwa cabai menjadi salah
satu komoditas hortikultura dengan kontribusi besar terhadap
ekonomi lokal di banyak daerah di Indonesia. Harga jual cabai
yang relatif tinggi menjadikannya komoditas strategis bagi petani
untuk mencapai pendapatan yang layak. Namun, dalam
praktiknya, keberhasilan produksi cabai dipengaruhi oleh
berbagai faktor, seperti kondisi iklim, kualitas tanah, ketersediaan
air, serta ancaman dari organisme patogen dan hama[1].

Salah satu tantangan utama yang dihadapi petani cabai adalah
gangguan hama dan penyakit, yang sering kali menyebabkan
kegagalan panen dan berdampak pada stabilitas harga di pasar.
Kurangnya pengetahuan petani mengenai jenis penyakit tanaman
cabai dan cara pengendaliannya menjadi masalah yang
signifikan[2]. Akibatnya, banyak petani yang melakukan
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Masalah lain yang dihadapi petani adalah kesulitan dalam
mengidentifikasi gejala penyakit pada tanaman mereka, yang
menyebabkan penggunaan sumber daya yang tidak efisien
dan meningkatkan risiko kerusakan lingkungan [3]. Selain
itu, faktor penting lain seperti pemantauan kelembaban dan pH
tanah sering kali diabaikan, padahal hal ini berperan
penting  dalam pertumbuhan tanaman cabai [4][5]. Di
berbagai daerah, seperti Nagari Surantih di Pesisir Selatan
dan Solok Selatan, kondisi ini menyebabkan penurunan
produksi yang serius, mengingat petani lambat dalam
mengambil tindakan pengendalian yang tepat terhadap hama
dan penyakit [6][7].

Dalam konteks ini, diperlukan solusi inovatif yang dapat
membantu petani dalam mendeteksi dini penyakit dan
memantau kondisi tanah secara akurat, sehingga dapat
mengoptimalkan hasil panen dan mengurangi dampak negatif
terhadap lingkungan.
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Gambar 1. Rancangan Umum Sistem

Sistem ini didesain menyerupai gimbal kamera, di mana berbagai
komponen ditempatkan pada posisi strategis untuk fungsionalitas
yang optimal. Webcam dan layar LCD 16x2 diletakkan di bagian
atas untuk memudahkan pengambilan gambar dan tampilan
informasi, sementara Raspberry Pi 4 model B dan Arduino Nano
berada di bagian tengah sebagai pusat pemrosesan. Di bagian
bawah, terdapat sensor pH tanah dan sensor kelembaban tanah
yang dirancang agar bisa langsung ditancapkan ke tanah untuk
pemantauan kondisi tanah.

Sistem ini digunakan untuk mengambil gambar daun tanaman
cabai serta membaca informasi kelembaban dan pH tanah dari
tanaman tersebut. Sensor pH tanah berfungsi untuk mengukur
tingkat keasaman atau kebasaan tanah, sedangkan sensor
kelembaban mengukur kadar air di dalam tanah. Kamera berperan
dalam menangkap gambar daun tanaman cabai yang akan
digunakan untuk mendeteksi penyakit.

Semua input dari sensor dan kamera diproses oleh Raspberry Pi
4, yang bertindak sebagai pusat pemrosesan. Hasil pemrosesan
mencakup informasi tentang penyakit tanaman cabai, nilai
kelembaban, pH tanah, serta rekomendasi pengendalian yang
tepat berdasarkan informasi yang diperoleh. Output tersebut
kemudian ditampilkan pada layar LCD 16x2, memungkinkan
pengguna untuk mengakses informasi secara mudah dan real-
time. Komponen perangkat keras yang digunakan dalam sistem
ini meliputi Raspberry Pi 4 model B, Arduino Nano, webcam,
sensor pH tanah, Modbus RS485, sensor kelembaban tanah, dan
LCD 16x2, yang bekerja secara terpadu untuk mendukung
seluruh operasi sistem.
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Gambar 2. Flowchart Rancangan Proses Sistem

Pada Gambar 2, flowchart menggambarkan alur kerja sistem yang
dimulai dengan inisialisasi seluruh komponen perangkat keras,
termasuk webcam dan sensor-sensor yang digunakan untuk
pemantauan kondisi tanaman dan tanah. Setelah proses
inisialisasi selesai, sistem akan melakukan pembacaan data dari
sensor pH tanah, sensor kelembaban tanah, serta pengambilan
gambar tanaman melalui webcam. Data yang diperoleh dari
pembacaan sensor dan hasil gambar kemudian diproses oleh
Raspberry Pi untuk menganalisis kondisi tanaman dan tanah.
Berdasarkan hasil analisis tersebut, sistem akan menghasilkan
rekomendasi pengendalian yang sesuai dengan kondisi yang
terdeteksi. Langkah terakhir dari proses ini adalah mengirimkan
informasi hasil analisis dan rekomendasi pengendalian ke layar
LCD, sehingga pengguna dapat melihat dan mengambil tindakan
yang diperlukan berdasarkan informasi tersebut.

HASIL DAN ANALISA

Implementasi Sistem

Implementasi sistem ini bertujuan untuk menguji dan
memastikan bahwa sistem yang dirancang berfungsi sesuai
dengan permasalahan yang diuraikan pada latar belakang, serta
mencapai tujuan pembuatan sistem. Implementasi ini mencakup
integrasi perangkat keras seperti Raspberry Pi 4 model B,
Arduino Nano, webcam, sensor pH tanah, Modbus RS485 dan
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sensor kelembapan tanah. Selain itu, juga mencakup
implementasi perangkat lunak, termasuk algoritma YOLO untuk
deteksi penyakit dan pengelolaan data sensor. Selanjutnya,
perangkat keras dan perangkat lunak diintegrasikan dalam satu
kesatuan sistem.

Implementasi Perangkat Keras

Implementasi perangkat keras melibatkan perakitan komponen
sesuai spesifikasi sistem, dengan desain menyerupai gimbal
kamera. Webcam dan LCD 16x2 diletakkan di bagian atas,
Raspberry Pi 4 model B dan Arduino Nano di bagian tengah, serta
sensor pH dan kelembaban tanah di bagian bawah untuk
pengukuran langsung. Komponen utama yang digunakan
meliputi Raspberry Pi 4, Arduino Nano, webcam, sensor pH
tanah, Modbus RS485, sensor kelembaban tanah, dan LCD 16x2,
yang semuanya diintegrasikan untuk mendukung deteksi
penyakit tanaman dan pemantauan kondisi tanah.
LCD 16x2

Webcam

Raspberyy Pi 4 Push Button

Sensor
Kelembaban

Sensor pH Tanah
Tanah

Gambar 3. Hasil Implementasi Sistem

Pada Gambar 3, perangkat keras yang diimplementasikan
dalam sistem memiliki fungsi sebagai berikut:

1. Webcam: Berfungsi untuk menangkap citra digital
berupa gambar sebagai input bagi Raspberry Pi.

2. Sensor pH Tanah: Membaca nilai pH tanah dengan
rentang 3 hingga 9, yang digunakan untuk
merekomendasikan tindakan pengendalian.

3. Modbus RS485: Mengkonversi hasil bacaan sensor
tanah menjadi alamat-alamat yang dikirimkan secara
serial ke Arduino Nano.

4. Sensor Kelembaban Tanah: Mengukur kadar air tanah
dalam rentang 0 hingga 4095, yang dikonversi menjadi
persentase 0-100%, dan digunakan sebagai dasar
rekomendasi pengendalian.

5. Arduino Nano: Berfungsi sebagai kontroler yang
menerima data dari sensor pH dan kelembaban tanah,
menentukan rekomendasi, dan mengirimkan data
secara serial ke Raspberry Pi. Arduino Nano digunakan
karena sensor pH tanah memerlukan tegangan 5V,
sedangkan pin GP10 Raspberry Pi hanya menyediakan
3.3v.
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6. Raspberry Pi 4 Model B: Bertindak sebagai kontroler
utama yang mengatur proses sistem, melakukan deteksi
penyakit menggunakan YOLO, dan mengirimkan data
hasil deteksi serta data dari Arduino ke LCD.

7. Push Button: Berfungsi sebagai input untuk mengontrol
sistem selama operasional.

8. LCD 16x2: Menampilkan informasi hasil deteksi dari
sensor pH, kelembaban tanah, dan rekomendasi
pengendalian dalam bentuk simbol A-H, yang
dijelaskan lebih lanjut dalam buku panduan.

Perangkat keras ini bekerja secara terintegrasi untuk mendeteksi
penyakit tanaman dan memantau kondisi tanah dengan
memberikan rekomendasi pengendalian yang sesuai.

Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak diperlukan agar perangkat keras
dapat bekerja sesuai dengan kebutuhan sistem pada spesifikasi
produk. Adapun perangkat lunak yang diimplementasikan ke
dalam sistem adalah sebagai berikut :

1. Library: OpenCV digunakan untuk menangkap dan
memproses gambar dari kamera yang terhubung ke
Raspberry Pi, kemudian digunakan sebagai input
YOLO. Library serial digunakan untuk komunikasi
antara Raspberry Pi dan Arduino Nano untuk menerima
data sensor pH dan kelembaban tanah yang ditampilkan
pada LCD.

2. Bahasa Pemrograman: Python digunakan untuk kendali
sistem di Raspberry Pi, sementara Arduino (C/C++)
digunakan untuk pembacaan sensor pH dan
kelembaban. PyTorch digunakan untuk melatih model
YOLO yang mendeteksi penyakit pada gambar dari
webcam.

Deteksi Obejek Menggunakan YOLO

Pada projek ini versi YOLO yang digunakan adalah YOLOV5.
Deteksi objek menggunakan YOLOv5 digunakan untuk
mendeteksi adanya objek penyakit tanaman cabai pada gambar
yang sudah diambil oleh webcam. YOLOvV5 mampu mengenali
adanya objek penyakit tanaman cabai pada gambar yang
ditangkap oleh webcam dengan melalui proses training terlebih
dahulu.

Proses Training YOLO

Proses training dilakukan YOLOvV5 yang menggunakan
framework pytorch pada platform google colab. Dengan
menggunakan dataset yang sudah dikumpulkan dari public
dataset. Dalam dataset ini sudah ada file test, train, dan val yang
akan diuji oleh algoritma YOLOV5. Berikut adalah gambar
implementasi dataset yang akan digunakan pada proses training.

1100 Total Images

Ky o ]
2 f w
5 s

Dataset Split

963 Images 102 Images 35 Images

Gambar 4. Dataset untuk Training
Proses training model dapat dilihat pada gambar berikut.
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| b# train yolovSs on custom data for 100 epochs
# time its performance
%%time
%cd /content/yolovs/
Ipython train.py --img 640 --batch 16 --epochs 188 --data /content/yolov5/caps

Epoch  GPU_mem box_loss obj_loss cls_loss Instances Size

167/179 4.646 8.81941 8.82617 9.002028 10 648:
Class Images Instances P R mAPS@
all 102 202 09.617 @.e42 0.812

Epoch  GPU_mem box_loss obj_loss cls_loss Instances Size

168/179 4.646 8.81925 8.82596 9.001862 27 640:
Class Images Instances P R mAPS@
all 102 202 09.634 @.628 0.687

Gambar 5. Training dengan YOLOV5

Training YOLOV5 dimulai dengan menyiapkan dataset gambar
dan anotasi dalam format yang sesuai, diikuti dengan menginstal
dependensi dan mengonfigurasi model serta hyperparameter yang
dibutuhkan. Setelah konfigurasi, proses pelatihan dilakukan
dengan menjalankan skrip pelatihan, yang akan memproses data
untuk menghitung dan meminimalkan loss serta memperbarui
bobot model. Selama pelatihan, model diuji pada data validasi
untuk memastikan kinerjanya dan menghindari overfitting. File-
file dataset akan diakses dari sebuah file yang berfungsi untuk
konfigurasi dataset yang bernama data.yaml dengan isi sebagai
berikut:

path: ../yolov5/data

train: train/images

val: valid/images

test: test/images

names:

0: Cabai-Sehat
: Cabai-Terkena-Daun-Berkerut
: Cabai-Terkena-Penyakit-Anthacnose
: Cabai-Terkena-Penyakit-Kutu-Putih
: Cabai-Terkena-Penyakit-Leaf-Spot
: Cabai-Terkena-Penyakit-Yellowish
Hasil dari pelatihan atau training model pada YOLOv5 akan
disimpan dalam bentuk pytorch dengan nama file best.pt. File
best.pt ini merupakan model terbaik dari proses training dengan
MAP tertinggi. Berikut model hasil proses training.

g WwN -

Class Images Instances P R mAP5@

all 102 202 9.625 8.611 9.632
Cabai-Sehat 102 27 8.639 8.556 9.596
Cabai-Terkena-Daun-Berkerut 102 51 9.635 0.588 8.567
Cabai-Terkena-Penyakit-Anthacnose 102 24 9.562 0.583 8.572
8.137
Cabai-Terkena-Penyakit-Kutu-Putih 102 38 9.574 0.684 8.632
0.293
Cabai-Terkena-Penyakit-Leaf-Spot 102 39 9.696 0.645 0.682
09.328
Cabai-Terkena-Penyakit-Yellowish 102 23 8.647 0.609 0.599

Gambar 6. Hasil Training
Pada hasil training di atas didapatkan mAP untuk keselurahan
sebesar 63.2% dengan hasil mAP yang menunjukkan peforma
model yang cukup baik namun tetap butuh perbaikan pada dataset
agar dapat meningkatkan peforma keseluruhan model.

train/box_loss train/obj_loss train/cls_loss

—e— results

0.05

0.08 0.06
0.04
0.06 0.05 0.03
0.04 0.04 0.02
0.01
0.03
0.02
0 100 0 100 0 100
Gambar 7. Grafik Hasil Training

Gambar tersebut menampilkan perubahan nilai kerugian (loss)
selama proses validasi model YOLOV5, meliputi bounding box
loss (val/box_loss), object loss (val/obj_loss), dan classification
loss (val/cls_loss). Ketiga nilai loss ini menurun seiring
bertambahnya epoch, yang menunjukkan peningkatan Kinerja
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model dalam memprediksi bounding box, mendeteksi objek, dan
mengklasifikasikan objek. Meskipun terdapat fluktuasi pada
val/obj_loss, tren keseluruhan tetap menurun, menunjukkan
bahwa model mampu belajar dari data latih dan menjaga kinerja
yang baik pada data validasi, mengindikasikan generalisasi yang
baik.

Implementasi Model YOLOVS5 ke Sistem

Sistem ini diprogram menggunakan bahasa Python. Dalam
implementasinya, model YOLOV5 bekerja setelah webcam
menangkap gambar dan menyimpannya ke direktori. Gambar
tersebut kemudian digunakan oleh YOLOV5 untuk melakukan
deteksi menggunakan model yang telah dilatih sebelumnya.

# Jalankan deteksi objek pada gambar yang baru ditangkap
os.system(

| def get disease_and_recommendation():
# Baca hasil deteksi dari file txt yang disimpan
result_file = os.path.splitext(os.path.basename(image_path))[8] +

label_path = os.path.join( . result_file)

1 if os.path.exists(label path):
1 with open(label path} as f:
| result = f.read().strip().split()
1 else:
H result = []

Gambar 8. Implementasi YOLOV5 pada Sistem
Setelah model YOLOV5 diimplementasikan, dilakukan mapping
untuk memberikan rekomendasi pengendalian terhadap hasil
deteksi penyakit yang sudah dijalankan sitem. Berikut gambar
implementasi pemberian rekomendasi untuk hasil deteksi
penyakit.

# Mapplng hasll deteksl Ke rekomendasl
recommendation_map = {

¥

Gambar 9. Program Menentukan Rekomendasi
Program python di atas melakukan mapping atau pencocokan
antara penyakit dengan rekomendasi pengendalian yang akan
diberikan oleh sistem.

Pengujian Webcam

Pengujian webcam dilakukan untuk memastikan kemampuannya
menangkap gambar dengan resolusi 720p secara konsisten.
Webcam ditempatkan pada posisi tetap dan digunakan untuk
mengambil gambar objek statis dari berbagai sudut dan jarak.
Setelah setiap pengambilan gambar, resolusi dicatat untuk
memastikan gambar yang dihasilkan memenuhi standar kualitas
yang diperlukan untuk deteksi objek. Pengujian ini diulang
dengan berbagai objek dan kondisi, dan hasilnya dianalisis untuk
menilai apakah webcam dapat mempertahankan resolusi 720p
secara stabil dalam berbagai situasi.

Tabel 1. Pengujian Webcam

Percobaan Resolusi Gambar Gambar
ke-

1 1280x720

2 1280x720
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3 1280x720
4 1280x720
5 1280x720

Berdasarkan hasil pengujian, analisis menunjukkan bahwa
webcam mampu menangkap gambar dengan resolusi 720p secara
konsisten. Pengujian dengan objek statis maupun variasi sudut
pengambilan gambar berhasil mempertahankan resolusi 720p
dalam setiap kondisi tanpa penurunan kualitas. Resolusi gambar
tetap stabil tanpa fluktuasi, menandakan bahwa webcam memiliki
kinerja yang memadai untuk memenuhi kebutuhan pengambilan
gambar pada resolusi 720p. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa webcam ini dapat diandalkan untuk proses deteksi objek
yang memerlukan gambar dengan resolusi tersebut.

Pengujian Sensor Kelembaban Tanah

Pengujian sensor kelembaban tanah dilakukan untuk memastikan
akurasi dalam mendeteksi kondisi tanah kering atau basah. Sensor
ini diujikan untuk memberikan pembacaan persentase dari 0%
(tanah sangat kering) hingga 100% (tanah sangat basah), dengan
fokus memastikan hasil sesuai dengan kondisi aktual. Pengujian
dilakukan dengan menancapkan sensor sedalam 4 meter, dan
hasil kelembaban dicatat serta dibandingkan dengan pembacaan
dari Soil Moisture Tester sebagai validasi. Pengukuran
kelembaban dilakukan selama 10 menit pada area yang sama
untuk memastikan konsistensi hasil.

Tabel 2. Pengujian Sensor Kelembaban Tanah

Sensor Soil
No Waktu Kelembaban Moisture Selisih

Tanah Tester
1. 1210 16% 14% 2%
2. 1211 15% 13% 2%
3. 1212 15% 12% 3%
4, 1213 15% 12% 3%
5. 12.14 16% 12% 4%
6. 1215 14% 12% 2%
7. 1216 12% 11% 1%
8. 1217 11% 11% 0%
9. 1218 11% 12% 1%
10 12.19 12% 12% 0%
Rata-rataselama 14% 12% 2%
10 menit

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor kelembaban tanah
mencatat nilai sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan Soil
Moisture Tester selama pengujian 10 menit. Pada rentang waktu
12.10 hingga 12.19, sensor mencatat antara 11% hingga 16%,
sedangkan Soil Moisture Tester mencatat 11% hingga 14%.
Perbedaan lebih jelas terlihat pada 12.10 hingga 12.14, di mana
sensor kelembaban memberikan nilai lebih tinggi. Namun, dari
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12.15 hingga 12.19, perbedaan semakin kecil, bahkan setara pada
pengukuran terakhir. Rata-rata pembacaan sensor kelembaban
tanah sekitar 14%, sementara Soil Moisture Tester rata-rata 12%.
Perbedaan ini mungkin akibat kalibrasi atau sensitivitas alat,
namun secara keseluruhan, sensor menunjukkan performa yang
andal.

Pengujian Sensor pH Tanah

Pengujian sensor pH tanah bertujuan untuk memastikan akurasi
pembacaan nilai pH tanah dalam rentang 3,5 hingga 8, di mana
3,5 menunjukkan tanah sangat asam dan 8 menunjukkan tanah
sangat basa. Pengujian ini dilakukan dengan mencatat hasil
pembacaan sensor pH tanah, kemudian membandingkannya
dengan pembacaan dari Soil pH Tester sebagai alat validasi.
Pengukuran dilakukan pada area yang sama selama 10 menit,
dengan fokus pada memastikan bahwa sensor pH tanah mampu
memberikan hasil yang konsisten dan sesuai dengan kondisi
sebenarnya.

Tabel 3. Pengujian Sensor pH tanah

No Waktu Sensor pH Soil pH L
Tanat? Testir Selisih

1. 11.55 9 6.5 2%

2. 11.56 6.61 6.5 2%

3. 1157 6.37 6.3 3%

4, 11.57 6.52 6.5 3%

5. 11.58 6.47 6.5 4%

6. 1159 6.52 6.5 2%

7. 12.00 6.51 6.5 1%

8. 1201 6.52 6.5 0%

9. 12.02 6.52 6.5 1%

10 12.03 6.52 6.5 0%

Rata-rata selama  6.76 6.48 0.28

10 menit

Berdasarkan hasil pengujian, sensor pH tanah mencatat nilai yang
sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan Soil pH Tester selama
periode pengujian 10 menit. Pada awalnya, sensor menunjukkan
nilai pH 9, yang disebabkan oleh waktu penyesuaian sensor
dengan lingkungannya, sekitar 15-20 detik. Setelah stabil, dari
pukul 11.56 hingga 12.03, sensor pH tanah mencatat nilai pH
antara 6.37 hingga 6.52, sedangkan Soil pH Tester mencatat
antara 6.3 hingga 6.5. Pada menit-menit awal, sensor pH tanah
mencatat nilai lebih tinggi, namun perbedaan antara keduanya
berkurang dan menjadi lebih stabil di akhir pengukuran. Rata-rata
pembacaan sensor pH tanah adalah 6.76, sementara Soil pH
Tester mencatat rata-rata 6.48. Perbedaan ini kemungkinan
dipengaruhi oleh sensitivitas alat, namun secara keseluruhan,
sensor pH tanah menunjukkan kinerja yang baik dan dapat
diandalkan untuk mendeteksi pH tanah.

Pengujian LCD 16x2

Pengujian LCD dilakukan untuk memastikan bahwa LCD dapat
menerima dan menampilkan data yang dikirim dari Raspberry Pi.
Raspberry Pi diprogram menggunakan bahasa Python dan
pustaka “rpi_lcd’, dengan modul 12C yang terhubung ke LCD
untuk mengoptimalkan penggunaan pin GPIO pada Raspberry Pi.
Pengujian ini mencakup pengaturan kontras LCD melalui kode
Python agar karakter tampil dengan jelas, serta membandingkan
hasil tampilan di LCD dengan output di terminal. Hasil pengujian
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menunjukkan bahwa kata "Pengujian LCD" dapat ditampilkan

dengan baik pada layar LCD 16x2.
Jerrypi: -

(b)

Gambar 10 (a),(b) Hasil pengujian LCD 16x2
Berdasarkan hasil pengujian menunjukkan bahwa LCD dapat
menerima data dari Raspberry Pi lalu menampilkannya dengan
kontras cahaya yang baik sehingga dapat dibaca dengan jelas.

Pengujian Webcam dengan Model YOLOv5
Berdasarkan Jarak

Pengujian jarak webcam dengan model YOLOV5 dilakukan
untuk memastikan dalam jarak berapa kamera dan model dapat
mendeteksi dengan baik dan optimal. Pengujian dilakukan
dengan mengambil gambar tanaman cabai dari beberapa jarak
100 cm, 50 cm, 20 cm, 10 cm, 5 cm.

Tabel 4. Pengujian Webcam dengan Model YOLOV5
Berdasarkan Jarak
Percobaan

Ke- Jarak Hasil
! 100em Te-:tii(i?:ksi
2 50 cm Te-:tii(i?:ksi
3 25¢cm Terdeteksi
4 15cm Terdeteksi
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Terdeteksi

Berdasarkan hasil pengujian, webcam efektif digunakan dalam
rentang jarak 5-25 cm untuk menangkap citra tanaman cabai,
memungkinkan deteksi objek yang baik menggunakan model
YOLOV5. Pada jarak tersebut, objek masih terdeteksi dengan
jelas. Namun, pada jarak lebih dari 25 cm, seperti 50 cm dan 100
cm, deteksi objek gagal, kemungkinan disebabkan oleh ukuran
objek yang lebih kecil, penurunan kualitas resolusi, atau jarak
fokus kamera yang tidak optimal. Ini menunjukkan bahwa
performa deteksi objek sangat bergantung pada jarak antara
kamera dan objek.

Pengujian Webcam dengan Model YOLOv5
Berdasarkan Intensitas Cahaya

Pengujian intensitas cahaya pada webcam dengan model
YOLOV5 dilakukan untuk memastikan pada tingkat intensitas
cahaya berapa kamera dan model dapat mendeteksi objek dengan
baik dan optimal. Pengujian dilakukan dengan mengambil
gambar tanaman cabai dengan kondisi intensitas cahaya yang
berbeda, menggunakan lux meter.

Tabel 5. Pengujian Webcam dengan Model YOLOV5
Berdasarkan Intensitas Cahaya

Percobaan  Intensitas Gambar Hasil
Ke- Cahaya
(lux)

1 387 | Terdeteksi
(0.65)

2 1031 Terdeteksi
(0.66)

3 2783 Terdeteksi
(0.89)

4 5231 Terdeteksi
(0.79)

5 6284 Terdeteksi
(0.92)

Pengujian webcam dengan model YOLOV5 berdasarkan
intensitas cahaya menunjukkan bahwa deteksi objek meningkat
seiring dengan bertambahnya tingkat pencahayaan. Pada
intensitas cahaya 387 lux, akurasi deteksi adalah 0.65, meningkat
menjadi 0.66 pada 1031 lux, dan mencapai 0.89 pada 2783 lux.
Pada intensitas 5231 lux, akurasi sedikit menurun menjadi 0.79,
namun kembali optimal dengan akurasi 0.92 pada intensitas
cahaya tertinggi, yaitu 6284 lux. Hasil ini menunjukkan bahwa
model YOLOV5 lebih efektif dalam mendeteksi objek pada
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Antachnos  True
e (0.75) Positive

pencahayaan yang lebih terang, meskipun intensitas cahaya yang 11  Antachno
sangat tinggi dapat mempengaruhi kualitas deteksi. se

Pengujian Model YOLOV5 Antachnos  True

e (0.79) Positive

12 Antachno
Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa model se
YOLOV5 dalam mendeteksi objek penyakit pada tanaman cabai.

Pengujian dilakukan dengan uji coba pada objek dengan

menggunakan 4 sampel citra dari setiap kelas yang ada pada

model. Total uji coba pada pengujian ini sebanyak 24 kali.

13 Kutu Kutu Putihn ~ True
. Putih 0.71 Positive
Tabel 6. Pengujian Model YOLOV5 (0.72)
Hasil
No  Data Uji Gambar Pre(_ilk_3| Keteranga
(nilai n
akurasi) 14 Kut_u Kutu Putih Truc_e_
1 Cabai Sehat True Putih (0.91) Positive
Sehat (0.85) Positive
15 Kutu Kutu Putin  True
2 Cabai Sehat True Putih (0.84) Positive
Sehat (0.85) Positive
3 Cabai Sehat True
Sehat (0.87) Positive -
16 Kutu Kutu Putih  True
Putih (0.88) Positive
4 Cabai Sehat True
Sehat (0.76) Positive _
17  Leaf Spot Yellowish  False
(0.81) Positive
5 Daun Daun True
Berkerut Berkerut Positive
(0.82)
18  Leaf Spot Leaf Spot True
(0.84) Positive
6  Daun 0 False
Berkerut Negative
7 Daun Daun True 19  Leaf Spot Leaf Spot True
Berkerut Berkerut Positive (0.92) Positive
(0.82)
8 Daun Daun Tru?_ 20  Leaf Spot Leaf Spot True
Berkerut Berkerut Positive .
(0.81) Positive
(0.8)
9 Antachno Antachnos Tru'e' 51 Yellowish 0 False
se e (0.76) Positive

Negatif

10  Antachno
se

Antachnos  True
e (0.70) Positive
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22 Yellowish " Yellowish  True
(0.88) Positive
23 Yellowish - Yellowish  True
(0.79) Positive
24 Yellowish Yellowish  True

(0.91) Positive

Berdasarkan confussion mattrix dan hasil pengujian model,
diketahui bahwa terdapat data uji yang terbaca dengan akurasi
deteksi rendah bahkan tidak terdeteksi. Hal ini terjadi oleh
beberapa faktor, yaitu kurangnya ragam atau variasi dataset saat
training, sehigga ketika objek deteksi dilakukan dengan jenis atau
bentuk yang berbeda dicoba, maka deteksi akan menjadi rendah.
Namun secara keseluruhan, model sudah mampu mendeteksi
objek penyakit pada tanaman cabai dengan cukup baik.

KESIMPULAN

Berdasarkan rancangan, implementasi, dan pengujian sistem
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa alat ini berhasil
memenuhi tujuan penelitian. Alat mampu menangkap gambar
dengan resolusi 720p dalam rentang jarak 5-25 cm, serta
melakukan deteksi objek penyakit pada tanaman cabai dengan
akurasi mencapai 87,5%. Selain itu, alat ini efektif dalam
mendeteksi nilai pH tanah, dengan rata-rata selisih perbandingan
sebesar 0,28 dibandingkan dengan pH tester. Proses pengukuran
pH membutuhkan waktu sekitar satu menit setelah sensor
ditancapkan untuk menyesuaikan dengan lingkungan. Alat juga
mampu membaca kelembaban tanah dengan akurasi 98%, dengan
selisih rata-rata perbandingan sebesar 2% dibandingkan dengan
soil moisture tester. Selanjutnya, alat memberikan rekomendasi
pengendalian yang tepat sesuai dengan penyakit dan kondisi
tanah yang terdeteksi. Terakhir, output ditampilkan pada LCD
dengan kontras yang jelas dan dapat dibaca oleh pengguna.
Temuan ini berkontribusi pada pengembangan teknologi
pertanian yang lebih efektif dalam pemantauan kesehatan
tanaman dan kondisi tanah...
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