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Implementasi Machine Learning Dalam Sistem Monitoring Tanaman Microgreen

Menggunakan Algoritma Convolutional Neural Network

ABSTRAK

Sistem pertanian microgreen sebagai salah satu inovasi pertanian modern
memiliki kerentanan terhadap perubahan fisik akibat dari lingkungan, yaitu
kelayuan. Metode pendeteksian kelayuan secara manual membuka kemungkinan
kesalahan manusia seperti© kelalaian pemantauan yang bisa. menyebabkan
terlewatnya masa perawatan dan berkurangnya kualitas hasil panen. Beberapa
model pendeteksiankelayuan telah dibuat, namun dalam area microgreen masih
terbatas dan penerapan model tetsebut juga kurang tereksplorasi sampai saat.ini.
Maka dari‘itu, penelitian ‘ini dilakukan dengan tujuan untuk membuat model
machine learning menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN)
untuk'mendeteksi kelayuan tanaman microgreen dan mengimplementasikannya ke
dalam sistem monitoring berbasis. website. Model dibuat dengan bantuan library
Tensorflow menggunakan dataset yang diperoleh melalui dokumentasi langsung
dan diimplementasikan dalam. sistem yang terdiri- dari kamera USB untuk
mengambil foto microgreen secara berkala, Raspberry Pi 5 untuk memproses data
tersebut dengan model CNN yang telah dibuat dan mengirimkan hasil klasifikasi
subur atau layu melalui komunikasi MQTT dan HTTPuntuk gambar kepada server,
dan website yang terdiri dari backend dengan framework flask yang bertugas
menerima data MQTT dan gambar dari HT TP dan.mengirimkannya kepada website
berbasis HTML sebagai dashboard pemantauan kelayuan: Dilakukan pengujian
model menggunakan pembagian dataset 80% untuk pelatihan dan 20% untuk
pengujian dan didapatkan hasil 100% akurasi, sedangkan, pengujian dalam sistem
monitoring dengan variasi. perbedaan. lokasi tray, orientasi, dan pencahayaan
mendapatkan akurasi 83%. Uji dalam penelitian.menunjukkan bahwa model dapat
mendeteksi kelayuan microgreen secara akurat dan dapat diimplementasikan dalam
sistem monitoring dengan baik tanpa mengurangi akurasi dalam tingkat yang
signifikan.

Kata Kunci: Microgreens, Deteksi kelayuan, Convolutional Neural Network,

Raspberry Pi, Sistem Monitoring

Politeknik Negeri Jakarta
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Implementation of Machine Learning in Microgreen Plant Monitoring System

Using Convolutional Neural Network Algorithm

ABSTRACT

Microgreen farming system as.a modern “agricultural innovations is
vulnerable to environmental changes, namely wilting..Manual wilting detection
method opens up the possibility of human error such as negligence in monitoring
which can lead to missedmaintenance and reduced harvest qualitysSeveral wilting
detection models exist, but in the microgreen area they are still limited-and the
application of these:models has also been underexplored to date. Therefore,this
study was toscreate a machine learning model using the Convolutional Neural
Network (CNN) algorithm to detect wilting in microgreens and implementing it into
a website-based monitoring system. The model was created using Tensorflow
library using datasets obtained through divect documentation and implemented in
a system consisting of aUSB-camera to.take photos.of microgreens.periodically, a
Raspberry Pi 5 to process them with the trained CNN model and send the results of
the fertile or wilted classificationvia MOTT and HTTP communication for images
to the server, and a Flask-based backend that forwards the data to an HTML-based
website as a wilting monitoring dashboard. Model testing was conducted using a
dataset division of 80% for training and 20% for testing and obtained 100%
accuracy results, while testing in a monitoring system with variations in tray
location, orientation, and lighting obtained 8§3% accuracy. Tests in the study
showed that the model can detect microgreen. wilting accurately and can be
implemented in a monitoring system well without reducing accuracy at a significant
level.

Keywords: Microgreens, Wilting detection, .Convolutional Neural Network,
Raspberry Pi, Monitoring System

vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan populasi manusia yang diperkirakan akan
mencapai 10 miliar jiwa pada tahun 2050.(United Nation, 2019), pertanian menjadi
sektor yang sangat penting karena menyediakan kebutuhan pangan yang mendasar.
Dalam beberapa tahun terakhir, lahan pertanian berangsur berkurang dan membuat
banyak negara khawatir akan langkanya bahan pangan (Quy el al., 2022). “Hal ini
menyebabkan hadirnya berbagaiperkembangan inovasi dengan tujuan mengatasi
keterbatasan lahan, salah satu yang semakin populer diterapkan adalah metode
pertanian modern yaitu budidaya microgreen. Sebutan microgreen merujuk kepada
masa tanaman saat daun mulai bermunculan, sekitar 7-14 hari masa tanam.
Microgreen memberikan banyak manfaat kesechatan dan dianggap sebagai kunci
agrikultur berkelanjutan dikarenakan dapat ditumbuhkan dalam ruangan yang
relatif kecil seperti pada apartemen sehingga hanya memiliki kebutuhan area tanam
yang sangat sedikit (Du et al., 2022).

Budidaya microgreen tidak terlepas dari 2 ancaman utama pertanian modern
yaitu stres lingkungan atau patogen yang dapat mengganggu kualitas hasil panen.
Stres tersebut akan menyebabkan perubahan fisik tumbuhan yang dapat diamati dan
memberikan informasi sehat atau tidaknya tumbuhan. Kelayuan merupakan contoh
dari perubahan fisik tumbuhan dikarenakan stres lingkungan seperti kesalahan suhu
dan kekurangan air atau patogen seperti.terkéna penyakit tertentu (Yang et al.,
2023). Oleh karena ‘itu, mendeteksi kelayuan menjadi penting untuk menerka
kesehatan tumbuhan. Kegagalan dalam pendeteksian kelayuan dapat berdampak

pada kualitas hasil panen.dan menimbulkan kerugian secara ekonomis.
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Praktik pertanian tradisional umumnya masih menggunakan metode manual
yang bergantung pada keterlibatan manusia secara langsung. Metode tersebut
memiliki banyak kelemahan, terutama dalam efisiensi (Rehman et al., 2022). Salah
satu contohnya adalah pada proses deteksi kelayuan tanaman, yang umumnya
dilakukan melalui observasi visual oleh manusia. Dalam upaya mengatasi
kelemahan metode tersebut, beberapa-penelitian:telahnmengembangkan metode
yang lebih canggih yang dapatmempelajari pola-pola kompleks'dengan sendirinya
yang mungkin terlewat elehmanusia yaitu deep learning. Khusus untuk pengolahan
gambar yang meniru analisa visual manusia, metode deep learning yang paling
cocok adalah'CenvolutionaliNeural Network (CNN) yang pernah digunakan untuk
mendeteksi kelayuan tanaman kacang kedelai. Pada penelitian tersebut, dibuat
model CNN dan didapatkan hasil yang menjanjikan yaitu sebesar 76% akurasi
dalam membedakan daun kacang kedelai yang sehat dan layu (Na & Na, 2024)

Namun, pembuatan model CNN _saja _tidak < cukup bila tidak
diimplementasikan kedalam suatu sistem. Dalam konteks pertanian modern,
banyak riset menawarkan solusi Internet of Things (I0T) yang diterapkan ke dalam
sistem monitoring. Sistem ini memungkinkan pengaktifan jalur data untuk
pertanian modern yang mencakup pengumpulan data; transmisi, penyimpanan,
analisis dan pengambilan keputusan (Chamara et'al., 2022). Sayangnya, penerapan
sistem 'monitoring dalam budidaya microgreen sebagai kunci agrikultur
berkelanjutan masih terbatas. Menurut penelitian tentang tren microgreen beberapa
tahun kebelakang, 20 artikel terpopuler terkait microgreen dari tahun 2004 sampai
2023 tidak ada yang membahas penerapan sistem monitoring IoT pada budidaya
microgreen (Puente et al., 2024). Dengan mempertimbangkan gap tersebut, serta
pentingnya menjaga kualitas tanaman microgreen sebagai solusi pertanian modern
dan menerapkan algoritma®“CNN..ke dalam sistem monitering yang mampu
mendeteksi kelayuan, maka penelitian dilakukan oleh penulis dalam bentuk tugas
akhir yang berjudul “Implementasi Machine Learning dalam Sistem Monitoring
Tanaman Microgreen Menggunakan Algoritma Convolutional Neural Network”
dengan harapan dapat menghadirkan sistem yang mendukung pertanian modern
secara praktis dan berkelanjutan serta berkontribusi pada pemanfaatan teknologi

cerdas dalam bidang agrikultur.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka di dapatkan rumusan

masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara membangun model klasifikasi menggunakan metode CNN
untuk mendeteksi kelayuan tanaman microgreen?

2. Bagaimana performa model klasifikasi-layu subur untuk mendeteksi kelayuan
tanaman microgreen yang telah dibuat?

3. Bagaimana cara_mengimplementasikan model deteksi kelayuan microgreen
menggunakan metode CNN ke dalam sistem monitoring berbasis website?

4. Bagaimana performa model klasifikasi layu subur untuk mendeteksi kelayuan
tanaman microgreen dalam implementasinya pada sistem monitoring?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah:

1. Membangun model Kklasifikasi berbasis« CNN. yang' mampu mendeteksi
kelayuan pada tanaman microgreen.

2. " Menganalisis performa model klasifikasi layu subur untuk mendeteksi
kelayuan tanaman microgreen yang telah dibuat.

3. Mengimplementasikan model CNN tersebut. ke.dalam sistem monitoring
berbasis website untuk mendeteksi kelayuansecara otomatis

4. Menganalisis performa model Kklasifikasi layu subur untuk mendeteksi

kelayuan tanaman microgreen-dalam implementasinya pada sistem monitoring.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penyusunan skripsi ini adalah:

Penelitian hanya mendeteksi kelayuan akibat suhu dan kekeringan, tidak
mencakup penyakit, hama, atau faktor lainnya.

Klasifikasi kondisi tanaman dibatasi.pada dua kategoriz-subur dan layu.
Dataset terbatas pada microgreen jenis pakcoy berusia 10 hari.

Pengujian dilakukan dengan kamera satu arah dan statis, terbatas pada variasi
lokasi tray, orientasi, dan pencahayaan (0%, 50%, 100%), tanpa pengukuran
lux.

Model CNN dibuat menggunakan Tensorflow, tidak memodifikasi model lain.
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1.5 Luaran

Adapun luaran dalam tugas akhir ini adalah:

1. Menghasilkan laporan tugas akhir yang mendokumentasikan perancangan,

T
Q
=
o]
S
Q

pembuatan model, implementasi, dan pengujian model serta sistem monitoring

microgreen berbasis machine learning.
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data yang telah dilakukan, maka

penulis mendapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Model klasifikasi layu.subur microgreen berbasis algoritma CNN berhasil
dibuat menggunakan library tensorflow dalam python ‘dengan tahapan
pengumpulandataset, preprocessing danitraining.

Hasil pengujian performa training model menunjukkan akurasi mendekati 1
pada epoch ke 6 dan loss mendekati 0 pada epoch yang sama, yang berarti
model mampu belajar dengan cepat dengan akurasi tinggi serta kesalahan
yang minim. Garis validast dan® training yang tidak berbeda jauh
menunjukkan bahwa model memiliki generalisasi yang baik dan tidak

mengalami overfitting.

. Performa klasifikasi model tinggi dengan akurasi, precision, recall, dan f1-

score masing-masing mencapai 1.0. Hal ini mengindikasikan bahwa model
mampu mengklasifikasikan seluruh data uji dengan benar, mengenali semua
tanaman subur tanpa terlewat, serta tidak menghasilkan prediksi yang keliru
terhadap kelas layu berdasarkan hasil pengujian evaluation metrics
Implementasi model machine learning dalam sistem monitoring microgreen
berhasil dilakukan dengan menggunakan model yang telah dibuat dalam
Raspberry Pi 5 untuk mendeteksi layu pada gambar kiriman kamera USB
dan mengirimkannya ke server berbasis flask melalui komunkasi MQTT
dan HTTP, yang kemudian ditampilkan dengan website berbasis HTML.
Hasil pengujian fungsionalitas sistem monitoring yang-diimplementasikan
machine learning berfungsi dengan baik, mulai dari proses pada Raspberry
Pi yang mencakup pengambilan gambar, pemrosesan klasifikasi
menggunakan algoritma CNN, hingga pengiriman hasil inferensi berupa
kelas, confidence, gambar dan timestamp ke website monitoring.
Sedangkan website berhasil menerima dan menampilkan data sesuai dengan
yang dikirimkan.
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6. Performa klasifikasi model dalam sistem monitoring menunjukkan metrics

accuracy sebesar 83%, precision sebesar 93%, recall sebesar 72%, f1-score
sebesar 81%. Hal ini menunjukkan bahwa model memiliki ketepatan tinggi
dalam mengenali microgreen subur dan layu saat diimplementasikan dalam
sistem monitoring nyata, meskipun masih terdapat beberapa kasus yang

gagal terdeteksi terutama pada pencahayaan rendah.

5.2 Saran

Adapun saran yang diperlukan guna, mengembangkan implementasi

machine learning dalam sistem monitoring microgreen, dalam penelitian lebih

lanjut antara lain adalah:

Melakukan evaluasi terhadap. efisiensi. model, seperti_konsumsi. sumber
daya komputasi, atau dampak terhadap hasil panen.

Melakukan pengujian sistem di berbagai lokasi dan lingkungan yang
berbeda untuk mengetahui seberapa baik adaptasi model.

Menambahkan komponen output mekanis atau aktuator, seperti pemberian
air, nutrisi, pestisida otomatis berdasarkan hasil deteksi.dan panen otomatis
berdasarkan tanaman yang subur.

Memperluas cakupan-deteksi kelayuan seperti kelayuan karena serangan
hama, penyakit, atau kekurangan nutrisi.

Mengembangkan klasifikasi dari 2 kelas menjadi lebih seperti kondisi sehat,
kurang sehat, mulai layu dan sangatlayu untuk memberikan informasi yang
lebih spesifik kepada penngguna.

Menggunakan dataset yang lebih bervariasi, baik kenis tanaman, rentang
usia maupun siklus pertumbuhan.

Menambahkan alat ukur pencahayaan seperti lux meter untuk lebih merinci
data mengenai pengaruh intensitas cahaya terhadap implementasi model.
Mengembangkan arsitektur CNN yang lebih kompleks atau mengadaptasi

model pre-trained untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi.
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Lokatani

Make Farming Accessible

Ruko Tanjung Mas Raya Blok B1 no. 37, Tanjung Barat,
Jagakarsa, Jakarta Selatan
http://lokatani.id

Nomor : 14.099/LK/I/2025
Perihal : Surat Kerja Sama Tugas Akhir

Kepada Yth.,

Kepala Program Studi Prodi Instrumentasi dan Kontrol Industri

Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Jakarta

JI. Prof. DR. G.A. Siwabessy, Kukusan, Beji, Depok City, West Java 16425

Dengan hormat,
Sehubungan dengan kesepakatan kerja sama antara PT Teknologi Lokatani Indonesia dan mahasiswa Politeknik
Negeri Jakarta, kami menyatakan persetujuan untuk mendukung pelaksanaan tugas akhir mahasiswa bernama:

Nama : Muhammad Rafly

NIM : 2103431004

Nama : Muhammad Shidgi Ramadhan
NIM : 2103431007

Nama :  Adyahuddien Iftikhar

NIM : 2103431030

Judul Tugas Akhir Rancang Bangun Sistem Otomasi Microgreen Modern untuk Optimasi

Pertumbuhan Sayuran Berbasis |oT dan Machine Learning

Dalam rangka pelaksanaan tugas akhir tersebut, PT Teknologi Lokatani Indonesia akan memberikan dukungan
berupa:
1. Pembiayaan: PT Teknologi Lokatani Indonesia akan membantu biaya penelitian sejumlah 50% dari
anggaran
2. Bimbingan Teknis: PT Teknologi Lokatani Indonesia akan menyediakan narasumber atau pembimbing
teknis yang relevan sesuai dengan kebutuhan penelitian.
3. Fasilitas: Akses ke fasilitas kebun, data, dan sumber daya lainnya di lingkungan PT Teknologi Lokatani
Indonesia untuk mendukung penelitian.

Kewajiban Mahasiswa:
1. Menjaga kerahasiaan informasi yang bersifat rahasia milik PT Teknologi Lokatani Indonesia .
2. Menyelesaikan tugas akhir sesuai dengan jadwal yang disepakati.
3. Menyerahkan laporan akhir dan hasil penelitian kepada PT Teknologi Lokatani Indonesia dan Politeknik
Negeri Jakarta

Surat kerja sama ini berlaku sejak tanggal ditandatangani hingga selesainya tugas akhir. Kami berharap kerja sama

ini dapat memberikan manfaat bagi kedua belah pihak. Demikian surat kerja sama ini dibuat untuk dapat
dipergunakan sebagaimana mestinya.

Halaman 1 dari 2
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Lampiran 5. Dokumen Pernyataan Penerimaan dan Pemasangan Alat PT.

Lokatani

L 5-Dokumen Pernyataan Penerimaan dan Pemasangan Alat PT. Lokatani

Lokatani

Make Farming Accessible

SURAT PERNYATAAN PENERIMAAN
DAN PEMASANGAN ALAT loT DI KEBUN LOKATANI

Tanggal : Rabu, 18 Juni 2025

No. Surat : 05.158/LK/NV1/2025

Kami yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Amri Hidayatulloh ] i
Jabatan : Chief Technology Officer (CTO)

Dengan ini menyatakan bahwa:

1. Alat loT telah diterima dengan baik dan lengkap pada tanggal 18 Juni 2025, dan saat ini sudah
beroperasional secara baik di lokasi kebun Lokatani. i

2. Web dashboard dan seluruh perangkat lunak pendukung (software) telah di-deploy di server b i
Lokatani dan dapat digunakan untuk keperluan monitoring dan operasional sistem loT secara I B
menyeluruh. ’

3. Kegiatan sosialisasi dan pelatihan penggunaan alat telah dilakukan kepada tim kebun oleh pihak ki
berikut:
a. Muhammad Rafly (NIM: 2103431004) | |
b. Muhammad Shidgi Ramadhan (NIM: 2103431007)
c. Adyahuddien Iftikhar (NIM: 2103431030)

Selanjutnya, alat loT tersebut akan dimonitor dan digunakan untuk keperluan riset dan pengembangan
tanaman microgreens oleh tim Lokatani.

Demikian surat pemyataan ini dibuat dengan sebenar-benarnya untuk digunakan sebagaimana mestinya.

Jakarta, 18 Juni 2025
Hormat kami,

= S
N

>
P
P o -

& —

Amri Hidayatulloh
Chief Technology Officer

PT. Teknologi Lokatani Indonesia

Ruko Tanjung Mas Raya Blok B1 no 37, Tanjung Barat
Jagakarsa, Jakarta Selatan

hi@lokatani.id | www lokataniid
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