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INTISARI 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh masih minimnya sistem deteksi kesuburan tanah yang efektif 

dan efisien. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem deteksi 

kesuburan tanah berbasis LED, kamera, dan deep learning. Penelitian ini dilakukan dalam tiga 

tahapan, yaitu perancangan, pembuatan, dan pengujian sistem deteksi kesuburan tanah. Perancangan 

alat dilakukan menggunakan software Paint 3D. Pembuatan sistem deteksi ini melalui 4 proses yakni 

persiapan alat dan bahan, pembuatan hardware, pengambilan dataset, dan pembuatan software. 

Pengujian sistem deteksi kesuburan tanah dilakukan dengan mengimplementasikan sistem yang 

dibuat dengan menggunakan sampel tanah subur dan tidak subur dengan variasi kering dan basah. 

Hasilnya adalah telah berhasil dirancang dan dibuat sistem deteksi kesuburan tanah berbasis LED, 

kamera dan deep learning menggunakan high power UV LED, USB camera, dan deep learning. 

Adapun, hasil implementasi sistem menunjukkan bahwa persentase keberhasilan sistem dalam 

mendeteksi tanah subur dan tanah tidak subur sebesar 100%. 

 

Kata Kunci: Deteksi kesuburan tanah, LED, Kamera, Deep Learning. 
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF SOIL FERTILITY DETECTION 

SYSTEM BASED ON LED, CAMERA AND DEEP LEARNING 

 

M Faruq Najib 

16620033 

 

ABSTRACT 

This research is motivated by the lack of an effective and efficient soil fertility detection system. This 

study aimed to design, manufacture, and test a soil fertility detection system based on LED, camera, 

and deep learning. This research was conducted in three stages, namely designing, manufacturing, 

and testing the soil fertility detection system. Design of the tool was carried out using Paint 3D 

software. Manufacturing of this detection system through 4 processes, namely preparation of tools 

and materials, manufacturing hardware, taking datasets, and making software. Soil fertility 

detection system testing was carried out by implementing a system was made using fertile and 

infertile soil samples with dry and wet variations. The results is that it has been successfully designed 

and developed of a soil fertility detection system based on LED, camera, and deep learning using 

high power UV LED, USB camera, and deep learning. Meanwhile, the results of system 

implementation show that percentage of success of the system in detecting fertile and infertile soil 

is 100%. 

 

Keyword : Soil fertility detection, LED, Camera, Deep Learning. 
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MOTTO 

 

“Kau merdeka dari segala yang tidak kau ingingkan dan 

kau budak dari segala yang kau inginkan” 

-Ibnu Atha’illah al-Iskandari- 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara agraris yang ada di Asia 

Tenggara dan sebagian besar dari penduduknya bermata pencaharian pada 

bidang pertanian. Hal ini dikarenakan Indonesia mempunyai hamparan 

lahan yang sangat luas dan keragaman hayati yang dimiliki Indonesia 

sangatlah melimpah. Secara geografis, Indonesia terletak pada garis 

khatulistiwa yang menyebabkan beriklim tropis dan sinar matahari terjadi 

sepanjang tahun sehingga bisa bercocok tanam sepanjang tahun. 

Dalam bercocok tanam, banyak faktor yang mempengaruhi 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman salah satunya yaitu kualitas 

tanah. Kualitas tanah di Indonesia tiap daerah berbeda-beda, hal ini 

bergantung dari jenis tanah dan letak geografis suatu daerah tersebut 

(Saifudin, 1986). Pengolahan lahan pertanian yang kurang tepat oleh petani 

dapat mendorong semakin menurunnya kualitas dari lahan tersebut. 

Menurunnya kualitas dari lahan menyebabkan hasil dari pertanian kurang 

maksimal karena pertumbuhan tanaman kurang optimal. 

Pertumbuhan tanaman pada suatu lahan bergantung pada kualitas 

tanah yang digunakan pada lahan pertanian tersebut. Kualitas tanah pada 

suatu lahan dapat diketahui dengan cara yang paling mudah yaitu dengan 

mengamati warna tanah secara visual. Semakin gelap warna tanah maka 
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semakin banyak pula nutrisi yang terkandung dalam tanah dengan kata lain 

warna gelap tanah sebagai indikasi tanah subur (Sumarno et al., 2018). 

 Banyaknya variasi warna tanah membuat kesulitan dalam 

menentukan warna serta kandungan nutrisi yang terkandung dalam tanah 

Metode yang sudah ada untuk mendeteksi kesuburan tanah yaitu 

membandingkan satu persatu warna tanah yang ada dengan warna baku 

yang ada pada Munsell Soil Color Chart (Robbani et al., 2016), tetapi 

metode tersebut mempunyai kekurangan yaitu membutuhkan waktu yang 

relatif lama serta penentuan kesimpulan sangat ditentukan oleh kualitas 

cahaya dan penglihatan mata dari petani. 

Melihat dari kekurangan metode diatas, maka diperlukan sebuah 

metode baru yang lebih optimal dan efektif dalam mendeteksi kesuburan 

tanah. Beberapa peneliti telah melakukan upaya pengembangan metode 

baru dalam mendeteksi kesuburan tanah. Peneliti-peneliti tersebut adalah 

(Iwan, 2016), (Ramdhan and Siagian, 2016), (Afandi and Ulum, 2018) dan 

(Prayudha et al., 2019). (Iwan, 2016) telah membuat alat pendeteksi 

kesuburan tanah berdasarkan pH tanah dengan menggunakan sensor ETP 

303 dan Arduino yang disambungkan dengan bluetooth dan smartphone 

sebagai user interfacenya. Peneliti kedua, (Ramdhan and Siagian, 2016) 

membuat alat pendeteksi kesuburan tanah berdasarkan tingkat kelembaban 

atau kadar air yang terkandung dalam tanah dengan menggunakan Arduino 

Uno R3 dan sistem pakar. Peneliti ketiga, (Afandi and Ulum, 2018) 

membuat prototipe alat ukur kesuburan tanah dengan menggunakan sensor 
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kelembaban tanah dan Arduino UNO. Peneliti keempat, (Prayudha et al., 

2019) membuat alat pendeteksi tingkat kesuburan tanah berdasarkan kadar 

elektrolit yang terkandung dalam tanah dengan menggunakan logika fuzzy. 

Penelitian-penelitian diatas telah memberikan inovasi baru dalam hal 

mendeteksi kesuburan tanah sehingga para petani dapat mengetahui tingkat 

kesuburan pada lahannya. Namun demikian, penelitian-penelitian tersebut 

masih memiliki beberapa kelemahan diantaranya: masih menggunakan 

Arduino UNO sehingga pemrosesan berjalan tidak begitu cepat dan 

tegangan input untuk OP-AMP dibawah 5 volt sehingga output yang keluar 

tidak stabil, adapula peneliti yang menggunakan bluetooth sebagai pengirim 

datanya sehingga antara alat dengan penggunanya harus berjarak dibawah 

20 meter tanpa halangan apapun. Kemudian metode yang dipakai 

menggunakan logika fuzzy dan sistem pakar yang dalam pemrosesannya 

memerlukan waktu yang panjang dan manual dalam hal analisis datanya. 

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menutupi 

kelemahan-kelemahan yang ada pada penelitian sebelumnya. Hal tersebut 

dapat dilakukan dengan membuat sistem deteksi kesuburan tanah dengan 

menggunakan LED, kamera dan deep learning. 

Sistem deteksi kesuburan tanah ini menggunakan kamera karena 

perangkat ini dapat menangkap citra dari tanah dan mempunyai kualitas 

hasil tangkapan yang bagus. Kemudian sebagai unit pemrosesnya 

digunakan Raspberry karena Raspberry sendiri tergolong dalam mikro 

komputer yang selain bentuknya mungil, mikro komputer ini dapat 
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melakukan pekerjaan yang tergolong cukup berat. Kemudian software yang 

digunakan untuk analisisnya yaitu deep learning yang dibuat menggunakan 

Python. 

Sebelum sistem deteksi kesuburan tanah ini dibuat, terlebih dahulu 

dilakukan perancangan dengan tujuan mendapatkan gambaran sistem 

sebelum proses pembuatan. Selain itu, perancangan juga bermanfaat untuk 

meminimalisir terjadinya kesalahan teknis. 

Sistem deteksi kesuburan tanah yang telah dibuat menggunakan LED, 

kamera dan deep learning perlu dilakukan pengujian agar dapat mengetahui 

tingkat keberhasilannya. Jika tingkat keberhasilannya melampui standar, 

maka sistem ini dapat membantu petani dalam mendeteksi kesuburan 

tanahnya sehingga meminimalisir terjadinya gagal panen karena 

pertumbuhan dan perkembangan tanamannya optimal. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan yang 

akan diteliti dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana rancang bangun sistem deteksi kesuburan tanah berbasis 

LED, kamera dan deep learning ? 

2. Bagaimana kinerja sistem dalam mendeteksi kesuburan tanah ?  
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C. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Merancang dan membuat sistem deteksi kesuburan tanah berbasis LED, 

kamera dan deep learning; 

2. Menguji sistem yang telah dibuat untuk mendeteksi kesuburan tanah. 

D. Batasan Penelitian 

Penelitian ini dibatasi hanya pada hal-hal sebagai berikut : 

1. Sebagai perekam citra digunakan kamera webcam M-Tech WB 100; 

2. Analisis citra hasil tangkapan kamera dilakukan dengan deep learning 

yang dibuat menggunakan Python dengan framework tensorflow; 

3. Hasil analisis citra tangkapan kamera berupa kesimpulan secara 

kualitatif; 

4. Indikator kesuburan tanah pada sampel yang digunakan adalah pH; 

5. LED yang digunakan yaitu  High Power UV LED 3W dengan Panjang 

gelombang 392 nm 

E. Manfaat Penelitian 

Jika sistem deteksi kesuburan tanah berhasil dirancang dan dibuat 

menggunakan LED, kamera dan deep learning serta diuji kinerjanya dengan 

hasil diatas standar, maka hal tersebut dapat menutupi kekurangan dari alat 

deteksi kesuburan tanah yang dibuat oleh peneliti-peneliti sebelumnya. 

Kemudian apabila kekurangan dari peneliti-peneliti sebelumnya dapat 

tertutupi, maka khasanah alat deteksi kesuburan tanah makin lengkap. 
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Jika petani lebih mudah mendeteksi kesuburan tanah di lahan mereka, 

maka pertumbuhan tanaman akan lebih maksimal dan apabila pertumbuhan 

tanaman maksimal, maka hasil dari pertanian akan optimal.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, dapat diambil 

beberapa kesimpulan yaitu: 

1. Sistem deteksi kesuburan tanah telah berhasil dirancang dengan 

menggunakan paint 3D. Hasil rancangan tersebut telah digunakan 

sebagai acuan dalam proses pembuatan sistem deteksi kesuburan tanah 

2. Sistem deteksi kesuburan tanah telah berhasil dibuat dengan 

menggunakan High Power UV LED 392 nm, webcam M-Tech WB 100 

dan deep learning. 

3. Sistem deteksi kesuburan tanah yang telah dibuat mempunyai 

keberhasilan sebesar 100% 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat banyak 

kekurangan yang perlu diperbaiki dalam penelitian selanjutnya di antaranya 

sebagai berikut: 

1. Memperbanyak dataset tanah subur dan tanah tidak subur.  

2. Mengimplementasikan model deteksi kesuburan tanah pada platform 

android.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 : Perancangan Sistem 

 
Gambar 1 Perancangan sistem deteksi kesuburan tanah 

Lampiran 2 : Pembuatan Sistem 

1. Persiapan alat dan bahan 

 
Gambar 2 Persiapan alat dan bahan 

 

2. Pembuatan hardware 

 
Gambar 3 Proses pembuatan casing 
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Gambar 4 Proses pembuatan sumber cahaya 

 

 
Gambar 5 Proses pemasangan kamera 
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3. Pengambilan dataset 

 

 
Gambar 6 Sampel tanah subur dan tidak subur 

 

Tabel 1. pH sampel tanah subur 

NO Nama Sampel pH 

1 Tanah Subur 01 7 

2 Tanah Subur 02 7 

3 Tanah Subur 03 6,5 

4 Tanah Subur 04 7 

5 Tanah Subur 05 6,9 

6 Tanah Subur 06 6,9 

7 Tanah Subur 07 6,7 

8 Tanah Subur 08 7 

9 Tanah Subur 09 7 

10 Tanah Subur 10 6,8 

11 Tanah Subur 11 6,5 

12 Tanah Subur 12 6,8 

13 Tanah Subur 13 6,7 

14 Tanah Subur 14 7 

15 Tanah Subur 15 7 

16 Tanah Subur 16 6,5 

17 Tanah Subur 17 7 

18 Tanah Subur 18 6,7 

19 Tanah Subur 19 6,8 

20 Tanah Subur 20 6,6 

21 Tanah Subur 21 7 

22 Tanah Subur 22 6,8 

23 Tanah Subur 23 6,7 

24 Tanah Subur 24 6,6 

25 Tanah Subur 25 7 
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Tabel 2. pH sampel tanah tidak subur 

NO Nama Sampel pH 

1 Tanah Tidak Subur 01 4,5 

2 Tanah Tidak Subur 02 4 

3 Tanah Tidak Subur 03 6 

4 Tanah Tidak Subur 04 6 

5 Tanah Tidak Subur 05 5,5 

6 Tanah Tidak Subur 06 5,5 

7 Tanah Tidak Subur 07 5 

8 Tanah Tidak Subur 08 4,8 

9 Tanah Tidak Subur 09 5,7 

10 Tanah Tidak Subur 10 4 

11 Tanah Tidak Subur 11 4 

12 Tanah Tidak Subur 12 5,5 

13 Tanah Tidak Subur 13 4 

14 Tanah Tidak Subur 14 4 

15 Tanah Tidak Subur 15 6,2 

16 Tanah Tidak Subur 16 4,7 

17 Tanah Tidak Subur 17 5 

18 Tanah Tidak Subur 18 4,5 

19 Tanah Tidak Subur 19 5,2 

20 Tanah Tidak Subur 20 4,3 

21 Tanah Tidak Subur 21 4,5 

22 Tanah Tidak Subur 22 6 

23 Tanah Tidak Subur 23 5 

24 Tanah Tidak Subur 24 5,5 

25 Tanah Tidak Subur 25 4 
 

 
Gambar 7 Proses pengambilan dataset 
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4. Pembuatan software 

 

 
Gambar 8 Proses pembuatan software 

 

 
Gambar 9 Hasil pembuatan software 
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Lampiran 3 : Pengujian Sistem 

 
Gambar 10 Proses pengujian sistem 

 
Gambar 11 Tampilan hasil pengujian 

 

Tabel 3. Data hasil pengujian sistem pada tanah subur 

No Nama Sampel 
Keterangan 

Benar Salah 

1 Tanah Subur 01   

2 Tanah Subur 02   

3 Tanah Subur 03   

4 Tanah Subur 04   

5 Tanah Subur 05   
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6 Tanah Subur 06   

7 Tanah Subur 07   

8 Tanah Subur 08   

9 Tanah Subur 09   

10 Tanah Subur 10   

 

Tabel 4. Data hasil pengujian sistem pada tanah tidak subur 

No Nama Sampel 
Keterangan 

Benar Salah 

1 Tanah Tidak Subur 01   

2 Tanah Tidak Subur 02   

3 Tanah Tidak Subur 03   

4 Tanah Tidak Subur 04   

5 Tanah Tidak Subur 05   

6 Tanah Tidak Subur 06   

7 Tanah Tidak Subur 07   

8 Tanah Tidak Subur 08   

9 Tanah Tidak Subur 09   

10 Tanah Tidak Subur 10   

Lampiran 4 : 

Perhitungan persentase keberhasilan 

1. Menghitung persentase keberhasilan pada sampel tanah subur 

Tanah subur   = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟

10
 x 100% 

= 
10

10
 x 100% 

= 100% 

2. Menghitung persentase keberhasilan pada sampel tanah tidak subur 

Tanah tidak subur   = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟

10
 x 100% 

   = 
10

10
 x 100% 

   = 100%  
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Lampiran 5 :  

CURRICULUM VITAE 

Data Pribadi/Informasi 

Nama    : M Faruq Najib 

Tempat, Tanggal Lahir : Pekalongan, 04 Agustus 1998 

Jenis Kelamin   : Laki-Laki 

Alamat    : Ds. Samborejo, Tirto, Pekalongan 

Nomor Telepon  : 089524514562 

Alamat Email   : faruq_3@live.com   

 

Riwayat Pendidikan 

MI Salafiyah Tanjung      (2004 – 2010) 

SMP Islam Pekalongan     (2010 – 2013) 

SMA N 4 Pekalongan      (2013 – 2016) 

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta – S1 Fisika   (2016 – 2020) 

 

Pengalaman Organisasi 

Dewan Penasehat Organisasi  

Mahasiswa Pekalongan Raya Yogyakarta   (2020 – 2021) 

Badan Penasehat Organisasi 

HM-PS Fisika UIN Sunan Kalijaga    (2019 – 2020) 

Pengurus Study Club Fisika Instrumentasi 

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta    (2019 – 2020) 

Wakil Ketua HM-PS Fisika UIN Sunan Kalijaga  (2018 – 2019) 

Staff Kementerian Kaderisasi  

Ikatan Himpunan Mahasiswa Fisika Indonesia  (2017 – 2019) 

Koordinator Himpunan  

Forum Bersama Mahasiswa Fisika Jogja – Solo   (2018 – 2019) 
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Pengurus Pergerakan Mahasiswa Islam Indonesia (PMII) 

Rayon Aufklarung Komisariat Pondok Sahabat  (2018 – 2019) 

Ketua National Sharing Session IHAMAFI x HMGI (2018) 

Koor Acara Fisika Festival      (2018) 

Delegasi MUNAS IHAMAFI     (2017) 

 

Prestasi 

Juara III LKTIN Gebyar Fisika Eureka 2018 

 

Pengalaman Bekerja 

Asisten Praktikum Fisika Dasar I dan II 

Asisten Praktikum Fisika Modern 

Asisten Praktikum Termodinamika 

Asisten Praktikum Elektronika Dasar 

Asisten Praktikum Gelombang dan Optik 

Kerja Praktik BPBD D.I.Yogyakarta 

 

Keahlian Tambahan 

Keahlian Microsoft Office 

Keahlian Mikrokontroller (Arduino, NodeMCU) 

Keahlian Bahasa Pemrograman (Python) 

Keahlian Kecerdasan Buatan (Machine Learning) 

Keahlian Data Visualisasi (Tableau) 

Keahlian Data Science 
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