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ABSTRAK
Penyakit padi merupakan salah satu masalah utama yang sering terjadi di bidang
pertanian di seluruh dunia, dimana ancaman penyakit pada tumbuhan padi dapat
mempengaruhi kualitas dan kuantitas beras yang dihasilkan. Penelitian ini
mengusulkan sistem yang dapat melakukan pendeteksian dan mengklasifikasikan
penyakit padi, dengan menggunakan algoeritma kecerdasan buatan yakni You Only
Look Once (YOLO). Selain itu; untuk menghasilkan model.terbaik yang dapat
diimplementasikan pada-Raspberry Pi dan dapat berjalan dengan baik, dilakukan
perbandingan antara algoritma YOLOvV5 dengan,YOLOv7 dalam hal pemrosesan
untuk menentukan algoritma yang ideal untuk digunakan dalam implementasi
langsung .di-dunia nyata. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa YOLOv7 memiliki kinerja model yang cukup lebih unggul jika
dibandingkan dengan YOLOvVS dalam proses pelatihan kecerdasan buatan untuk
deteksi objek penyakit padi, dengan rasio_antara: YOLOv7 dan YOLOvV5
menghasilkan akurasi sebesar 0,82: 0.795, recall 0.776:0.799, dan mAP 0.79:0.787.
Dalam penerapannya di dalam pada Raspberry Pi, YOLOv7 memiliki keunggulan
dalam segi kecepatan deteksi penyakit padi bila dibandingkan dengan YOLOV5.
Namun, YOLOv5 memiliki kinerja yang lebih baik-dengan penggunaan sumber
daya komputasi yang lebih®minimum. Di sisilain, stabilitas’ dan kecepatan
pendeteksian dari YOLOvV7 menjadikannya pilihan algoritma yang lebih ideal

untuk implementasi dunia nyata menggunakan Raspberry Pi.

Kata Kunci:"You Only Live Once, Penyakit Padi, Machine Learning, Object
Detection, Raspberry Pi, Artificial Intelligence, Computer Vision, YOLOVS5,
YOLOv7

vii
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Beras merupakan salah satu makanan pokok utama di dunia, dengan hampir
setengah dari populasi di dunia mengonsumsinya~dalam kehidupan sehari-hari
(Kiratiratanapruk et al., 2020). Secara persentase, 36%. masyarakat di dunia
merupakan konsumen beras sebagai makanan utama (Temniranrat et al., 2021).
Sedangkan di Indonesia sendiri, beras merupakan salah satu kebutuhan pokok,
dimana beras dikonsumsi sebagaismakanan primer bagi sebagian besar masyarakat
pada umumnya. Dalam produksi beras sendiri, kualitas dan kuantitas beras yang
akan dihasilkan dipengaruhi oleh kondisi pada tumbuhan padi. Salah satu faktor
yang mempengaruhi kendisi padi adalah penyakit yang dapat menjangkit tumbuhan
tersebut. Di Indonesia sendiri, contoh-penyakit-yang umum terjadi pada padi
diantaranya adalah penyakit hawar.daun-bakteri (Xanthomonas campestris pv.
oryzae) dan blas atau bercak daun pyricularia (Pyricularia grisea). Penyakit hawar
daun bakteri mengakibatkan kehilangan hasil padi yang mencapai 15-24%. Pada
penyakit blas sendiri tercatat pada periode 1997-2001 telah merusak sekitar 13.499
hektar tanaman padi sawah, yang 402 diantaranya merupakan puso (Nuryanto,
2018). Dengan semakin tingginya kebutuhan akan padi, hal.ini menjadi tantangan

utama bagi petani dalam menjaga agar padi tetap:berada dalam kondisi terbaik.

Secara tradisional, terdapat beberapa metode. dalam melakukan pemeriksaan
apakah padi terjangkit penyakit.yang diimplementasikan dalam kehidupan. Yang
pertama adalah".dengan melakukan pengamatan secara langsung oleh petani,
dimana metode ini tidak.efisien dan pengetahuan yang dalam mengenal penyakit
yang menjangkit padi dapat“berbeda. setiap orangnya. Sedangkan-untuk metode
kedua adalah ujicoba laboratorium dengan identifikasi penyakit dilakukan oleh para
peneliti, dimana sayangnya metode ini membutuhkan banyak waktu dikarenakan
hasilnya pengamatan yang tidak dapat langsung diidentifikasi, dan metode ini juga
dapat memakan biaya (Sazzadul et al., n.d.). Berdasarkan kendala dari metode yang
umum digunakan sebelumnya, maka dibutuhkan teknologi agar dapat
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mengidentifikasi penyakit daun padi secara cepat, otomatis, dan efisien, dimana
pendeteksian yang dilakukan haruslah dapat mengidentifikasi banyak penyakit

dalam satu waktu secara sekaligus.

Pada masa sekarang, teknologi kecerdasan buatan telah meningkatkan kualitas di
dalam berbagai macam sektor untuk mengatasi-berbagai masalah yang ada, salah
satunya adalah sektor agrikultur (Islam-et al., 2021).. YOLO, atau merupakan
singkatan dari You Only Look-Once merupakan salah satu kecerdasan buatan
dengan yang dianggap-paling efisien dalam melakukan pendeteksian objek (Vishnu
Lohit, 2020). YOLO merupakan algoritma dengan metode multi-object detection
and recognition, yakni metode yang berfungsi untuk mendeteksi setiap objek dan
area pembanding pada sebuah citra, dan dapat digunakan sebagai jawaban dalam
kesulitan akan identifikasi.akan _banyaknya penyakit padi secara otomatis dalam
sebuah citra (Karthi et al., 2021).

Sebelumnya, telah dilakukan penelitian mengenai pendeteksian penyakit daun padi
dengan metode YOLO. Namun, peneltian yang dilakukan masih memiliki
kekurangan ataupun potensi lebih besar dalam pengembangannya lebih jauh.
Sebelumnya, telah dibangun penelitian pada (Agustin_et-al., n.d.) mengenai
livestream video dengan menggunakan beberapa.model YOLO dalam klasifikasi
penyakit daun padi. Sayangnya, performa yang diberikan.masih belum dikatakan
baik dengan recall dan precision terbaik hanya. berkisar 62% dan 49% dan
menggunakan' algoritma YOLO versi lampau yakni YOLOv3-Tiny, YOLOv4-
Tiny, dan YOLOv5. Adapun contoh pada-penelitian oleh (Haque et al., 2022a)
digunakan algoritma YOLOvV5, namun dalam aspek pendeteksian dan klasifikasi
hama serangga padi. Implementasi dari penelitian tersebut masih berupa skala
laboratorium dan tidak dapat.dianalisis secara waktu nyata. Adapun.penelitian oleh
(Agbulos, Sarmiento and Villaverde, 2021). Kedua penelitian tersebut merupakan
contoh dari pentingnya pengembangan lebih jauh dalam sistem pendeteksian

penyakit daun padi yang telah dibangun.

Selain dari kekurangan yang dimiliki dalam pengidentifikasian penyakit padi pada
penelitian terdahulu, terdapat kasus nyata dalam sulitnya identifikasi penyakit padi
di lahan Indonesia. Berdasarkan wawancara yang dilakukan dengan Bapak Yayan
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Royani selaku pakar pada lahan padi yang berlokasi di daerah Cijeruk, Bogor,
terdapat kesulitan dalam pengidentifikasian penyakit padi terutama pada area
tengah dari lahan padi bila dibandingkan dengan area pinggir dari lahan padi yang
dapat dilakukan dengan adanya akses jalan setapak. Adapun beberapa penyakit
yang paling umum dan masih terjadi pada lahan tersebut diantaranya adalah hawar
daun bakteri (bacterial leaf blight), blas«(leaf blast), tungro, serta hama penggerek
batang. Berdasarkan permasalahan tersebut, pengembangan teknolegi pendeteksian
otomatis akan membantu identifikasi penyakit-penyakit “padi. tersebut

secara signifikan.

Dalam mengatasi kendala dan permasalahan pengidentifikasian, penyakit di lahan
padi, akan dibangun sistem untuk melakukan pendeteksian berbagai jenis penyakit
padi.di-Indonesia yakni diantaranya adalah bacterial leaf blight, leaf blast, brown
spat, tungro, dan sheath spot dengan metode pendeteksian objek yang diterapkan
pada citra penyakit daun padi dengan penggunaan algoritma dari YOLO yang
paling umum dan digunakan yakni YOLOv5 dan YOLOv7, dimana nantinya sistem
pendeteksian akan dibangun di atas Raspberry Pi. Selanjutnya, sistem yang
dibangun akan dianalisis performa dan Kinerja sistemnya untuk dibandingkan
seberapa baik implementasi setiap modelnya pada dataset penyakit pada tanaman
padi. Sistem ini diharapkan.dapat membantu dalam pengembangan teknologi
pendeteksian penyakit padi yang akurat.dan memudahkan petani dalam melakukan
pemeliharaan pada tanaman padi.

1.2 Perumusan Masalah

Beberapa rumusan masalah yang dapat menjadi dasar dalam penelitian ini

diantaranya adalah:

1. Bagaimana mengembangkan sistem pengenalan dan penyakit padi pada
Raspberry Pi?

2. Bagaimana kinerja dari algoritma pendeteksian penyakit padi menggunakan
metode YOLO pada Raspberry Pi?
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1.3 Batasan Masalah

Terdapat beberapa batasan masalah yang disusun agar ruang lingkup penelitian

lebih terfokus, yang diantara lain adalah:

1. Penggunaan Raspberry Pi dan Modul Kamera Raspberry dalam menangkap
data citra padi

2. Penggunaan algoritma YOLOvVS5 dan YOLOv7 dalam pendeteksian citra
penyakit padi

3. Jenis-jenis penyakit padi yang akan. dibangun sistem pendeteksian
diantaranya adalah bagcterialleaf blight, brown spot, leaf blast, sheath spot,
dan‘tungro berdasarkan penyakit-penyakit padi pada kasus yang terjadi di
Indonesia.

4. Ujicoba digunakan dengan tiga metode yakni ujicoba gambar, ujicoba

video, dan ujicoba stream.dengan pencahayaan dalam cahaya ruangan.
1.4 Tujuan dan Manfaat
1.4.1 Tujuan
Beberapa tujuan yang hendak digapai dalam penelitian.ini-diantaranya adalah:

1. Mengembangkan sistem ‘pengenalan penyakit pada padi= meggunakan
metade YOLOv5 dan YOLOv7 pada Raspberry Pi

2. Ditemukannya peningkatan. kinerja. sistem. kecerdasan buatan untuk
pendeteksian penyakit padi secara real time

3. Memberikan kontribusi pada sektor agrikultur untuk otomisasi
pendeteksian penyakit padi secara cepat dan efisien

1.4.2 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dalam keberhasilan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Memberikan kemajuan di bidang teknologi pertanian, dengan
dikembangkannya keterbaharuan untuk teknologi pendeteksian penyakit
padi dengan YOLOV5 dan YOLOvV7 pada Raspberry Pi
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2. Berhasil dilakukannya analisis perbandingan terhadap performa dan kinerja
dari sistem pendeteksian penyakit padi berdasarkan jenis YOLO yang
digunakan

3. Menciptakan pengembangan dalam teknologi sistem cerdas terutama di
bidang identifikasi penyakit yang menjangkit tanaman pertanian, dimana
ditemukannya model kecerdasan buatan terbaik. yang dapat digunakan

dalam melakukan pendeteksian dari penyakit pada citra secara real time.
1.5 Sistematika Penulisan
Laporan akhir penelitian ini dirancang dengan sistematika yang disusun demikian:
BAB | PENDAHULUAN

Bab Pendahuluan berisimengenai-latar-belakang sistem-yang-akan dirancang,
perumusan masalah yang menjadi focus-dalam penelitian, batasan masalah agar
lingkup penelitian lebih terfokus, tujuan.dan'manfaat yang hendak hendak dicapai
dalam penelitian, serta sistematika penulisan laporan dalam penelitian yang
dirancang yakni Implementasi YOLOv7 Untuk Pendeteksian Penyakit Padi pada
Raspberry Pi

BAB II'TINJAUAN PUSTAKA

Bab Tinjauan Pustaka membahas tentang teori pendukung dan kajian yang
melandaskan topik yang akan.diteliti, dimana akan dijelaskan juga mengenai
penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya untuk dianalisis perbedaan dan

keterbaharuan penelitian yang akan dilakukan.
BAB Il METODE PENELITIAN

Bab Metode Penelitian akan menjabarkan.mengenal bagaimana rancangan sistem
yang akan dibangun serta teknis pengerjaannya. Secara struktur terdapat rancangan
penelitian, kemudian tahapan penelitian tentang proses pengerjaan sistem secara
lebih terstruktur, objek dalam penelitian, kemudian terdapat juga penjelasan model
yang digunakan, dimana dalam hal ini adalah YOLOvV5 dan YOLOv7. Teknik
pengumpulan dan analisis data dilakukan pada data, kemudian dilanjutkan dengan
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jadwal pelaksanaan pengerjaan sistem, dan terakhir rincian biaya yang diperlukan

dalam merancang sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab Hasil dan Pembahasan menjelaskan mengenai hasil sistem yang telah
dibangun, serta ujicoba yang dilakukan dimana.pada-hal ini adalah keberhasilan
dalam pembangunan sistem dan ujicobanya pada sistem pendeteksian penyakit padi
dan ujicoba terhadap model arsitektur YOLOV5 dan YOLOV7.

BAB V PENUTUP

Bab Penutup..memberikan  penjelasan singkat mengenai. pembangunan serta
kesimpulan mengenai hasil dari sistem yang telah dirancang. Selain itu, dalam bab
ini juga dijelaskan kekurangan-dan-batasan pada sistem untuk-kedepannya dapat

diperbaiki pada penelitian-penelitian berikutnya.
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BAB V
PENUTUP

Pada bab ini, dijelaskan kesimpulan berdasarkan penelitian yang telah dirancang
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dan diimplementasikan hingga sesuai dengan_tujuan yang hendak dicapai dan
menjawab seluruh rumusan masalah yang dirancang..Adapun dalam bab ini akan
dijelaskan saran yang dapat dilmplementasikan dalam penelitian pengembangan di
masa depan.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan tahapan penelitian dan pengujian yang telah diperoleh, maka

kesimpulan yang dapat ditarik diantaranya adalah sebagai berikut.

1. Pengembangan sistem pengenalan penyakit padi pada Raspberry Pi dapat
dilakukan dengan melakukan penerapan.algoritma YOLO. Dimana sebelum
algoritma dapat diterapkan, terdapat beberapa prosesyang harus dilalui yakni
diantaranya adalah proses data acquisition untuk mengambil data penyakit yang
digunakan untuk melatih algoritma, data preprocessing untuk mengolah dan
membersihkan data penyakit padi, data augmentation untuk memperbanyak data
agar algoritma dapat melakukan pengenalan lebih baik, data annotation untuk
melakukan anotasi terhadap jenis-jenis penyakit padi yang akan digunakan
untuk pendeteksian, data training yakni.proses.melatih algoritma dengan data
yang sebelumnya telah diolah agar * dapat. melakukan pengenalan dan
pendeteksian, dan diakhiri dengan evaluasi performa dari algoritma yang telah

dilatih. Berdasarkan proses yang telah dilalui tersebut, telah dirancang algoeritma
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YOLOvV5 dan YOLOvV7 dengan.masing-masing memiliki-precision Sebesar
0,795 dan 0,82, recall sebesar 0,799 dan 0,776, F1-Score sebesar 0,787 dan 0,79,
serta mAP sebesar masing-masing 0,797. Algoritma ini berhasil diterapkan
dalam Raspberry Pi dengan tiga metode yang diujikan, yakni algoritma mampu
mendeteksi media gambar, mendeteksi video, dan mendeteksi stream
menggunakan modul kamera sehingga proses pendeteksian terjadi secara

langsung.
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2. Sistem pendeteksian penyakit padi dengan algoritma YOLOVS5 dan YOLOvV?
memiliki perbedaan kinerja pada segi kecepatan dan sumber daya yang
digunakan. Dengan mengevaluasi hasil pengujian menggunakan gambar, video,
dan metode stream, dapat disimpulkan bahwa YOLOv7 memiliki performa yang
lebih baik dari sisi FPS dan stabilitas dari confidence dalam pendeteksian yang
dilakukan. Adapun YOLOvV5 _juga..memiliki._keunggulan dimana
implementasinya tidak memakan sumber daya seperti penggunaan memori
ataupun utilisasi CPU.yang besar bila dibandingkan dengan YOLQv7.:"Meskipun
begitu, perangkat Raspberry Pi tidak mengalami masalah dari segi beban sumber
daya selama proses pengujian sehingga tidak terjadi kegagalan sistem di saat
penggunaan kedua algoritma YOLO. Adapun penggunaan sumber-daya tersebut
tidak mempengaruhi keadaan perangkat keras yakni temperatur dari Raspberry
Pi.Secara umumnya, keduanya baik digunakan pada Raspberry Pi, namun untuk
segi implementasi  secara real-time, YOLOv/ unggul dengan kecepatan
pendeteksiannya yang tinggi dan komputasi yang tidak-mempengaruhi sumber
daya Raspberry Pi secara signifikan. Selain itu, penggunaansumber daya sistem
oleh YOLOV?7 lebih stabil dan optimal bila.dibandingkan dengan YOLOV5.

5.2 Saran

Didasari oleh hasil penelitian dan kesimpulan yang.telah ditarik sebelumnya, maka
terdapat beberapa saran yang dapat menjadi acuan dalam mengembangkan

penelitian ini kedepannya yakni sebagai berikut.

1. Dilakukannya peningkatan performa pada parameter evaluasi terhadap hasil
latih algoritma YOLO agar hasil pendeteksian lebih baik dan ujicoba dapat

menghasilkan data yang:lebih akurat

2. Implementasi penambahan kelas-penyakit pada.tumbuhan-padi di luar penyakit

daun dan batang pada dataset

3. Menambah fokus pengujian algoritma YOLO di dalam Raspberry Pi dengan

parameter seperti power consumption untuk mengukur penggunaan daya selama
model dijalankan dan Disk I/O dimana dilakukan pemantauan dalam operasi
read and write yang terjadi pada penyimpanan saat model dijalankan untuk
menganalisis apakah terdapat bottleneck pada Raspberry Pi.
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Saya Meutia, mahasiswa yang
sebelumnya berkunjung untuk riset
bersama dengan pak Indra.

Saya izin untuk menanyakan beberapa
hal untuk keperluan dokumentasi,

apakah bisa ya pak? [, .-

Y bisa ;.45

Baik pak, pertama2 saya izin bertanya
apakah identifikasi penyakit padi saat ini
di lahan bapak cukup mudah? 1259 L/

Kemudian kira-kira bila dibangun
teknologi pendeteksian otomatis akan
membantu identifikasi penyakit padi
secara signifikan? 13:00 &/
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Baik pak, pertama2 saya izin bertanya apakah
identifikasi penyakit padi saat ini di lahan
bapak cukup mudah?

Kalau yg di pinggir mudah 13:02
Kalau yg di tengah kadang ga ke detek

13:02
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Kemudian kira-kira bila dibangun teknologi
pendeteksian otomatis akan membantu
identifikasi penyakit padi secara signifikan?
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terjadi di lahan padi bapak kira-kira apa

sajaya?
selain hawar daun bakteri ada lagi pak?

Kemudian saya izin bertanya lagi,
penyakit-penyakit yang paling umum
beberapa penyakit yang lain?

Blas, penggerek barang, tungro

Rata rata hdb

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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