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PERANCANGAN SISTEM PENGUSIRAN HAMA BURUNG
DAN DETEKSI PENYAKIT PADI BERBASIS 10T DAN
KECERDASAN BUATAN

THORIQ FIRDAUS ARIFIN
21106050026

INTISARI

Penurunan produktivitas padi akibat serangan hama burung dan penyakit
tanaman menjadi tantangan serius bagi ketahanan pangan, di mana solusi
konvensional seringkali terbatas dalam jangkauan, akurasi, dan kemampuan
analisis skala luas. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
sistem yang terintegrasi dan otonom dengan menggabungkan teknologi Internet of
Things (IoT) dan Computer Vision untuk pemantauan dan mitigasi masalah
pertanian secara real-time. Metodologi penelitian yang digunakan adalah metode
pengembangan prototipe pada perangkat edge computing (Raspberry Pi 5 dengan
akselerator AI Hailo-8L). Tiga model kecerdasan buatan dikembangkan: (1) model
deteksi objek YOLOvS8s untuk pengusiran hama burung, (2) model klasifikasi
EfficientNetV2B2 untuk diagnosis penyakit daun, dan (3) model klasifikasi
xresnet34 untuk analisis kondisi lahan dari tampak atas. Seluruh layanan perangkat
lunak, termasuk REST API dan antarmuka pengguna, diorkestrasi menggunakan
systemd untuk memastikan operasi yang robust dan terjadwal. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem prototipe berhasil diimplementasikan dan terintegrasi.
Model deteksi burung mencapai performa tinggi dengan mAP@50 sebesar 97.6%,
dan sistem mampu memberikan respons aktuator secara efektif. Sistem juga
terbukti andal dalam mendeteksi penyakit dan dapat pulih secara otomatis dari
kegagalan berkat manajemen layanan systemd, menunjukkan kelayakan sebagai
solusi pertanian presisi.

Kata Kunci: Computer Vision, Internet of Things, Deteksi Objek, Klasifikasi
Gambar, Raspberry Pi, Systemd, Pertanian Presisi.



PERANCANGAN SISTEM PENGUSIRAN HAMA BURUNG
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THORIQ FIRDAUS ARIFIN
21106050026

ABSTRACT

Declining rice productivity due to bird pests and plant diseases poses a
serious challenge to food security, with conventional solutions often limited in
range, accuracy, and large-scale analytical capabilities. This research aims to design
and build an integrated and autonomous system by combining Internet of Things
(IoT) and Computer Vision technologies for real-time agricultural monitoring and
mitigation. The research methodology employed the prototyping development
method on an edge computing device (Raspberry Pi 5 with a Hailo-8L Al
accelerator). Three artificial intelligence models were developed: (1) a YOLOvS8s
object detection model for bird pest repellent, (2) an EfficientNetV2B2
classification model for leaf disease diagnosis, and (3) an xresnet34 classification
model for analyzing field conditions from a top-down perspective. All software
services, including REST APIs and the user interface, were orchestrated using
systemd to ensure robust and scheduled operations. The results show that the
prototype system was successfully implemented and integrated. The bird detection
model achieved high performance with a mAP@50 of 97.6%, and the system
effectively triggered actuator responses. The system also proved reliable in disease
detection and could automatically recover from failures thanks to systemd service
management, demonstrating its feasibility as a precision agriculture solution.

Keywords: Computer Vision, Internet of Things, Object Detection, Image
Classification, Raspberry Pi, Systemd, Precision Agriculture.
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“Kegagalan hanya terjadi bila kita menyerah.”

(Bacharuddin Jusuf Habibie)
“Perbaiki dulu ekonomimu, kuatkan dulu pondasimu, nanti saja urusan cinta.
Ingat kalahmu sudah terlalu banyak, jangan sampai kamu tidak menjadi apa-apa
karena urusan cinta”

(Timothy Ronald)

“Your maximum is someone’s minimum. Never stop. Success is the best revenge”
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketahanan pangan adalah salah satu masalah utama yang sedang dihadapi
oleh negara Indonesia. Presiden Prabowo Subianto, dalam pidato pertamanya
sebagai Presiden Republik Indonesia, menegaskan komitmennya untuk mencapai
swasembada pangan dan energi sebagai strategi menghadapi tantangan global yang
semakin kompleks [1]. Menurut Presiden, ketergantungan pada sumber pangan dari
luar merupakan ancaman bagi kemandirian bangsa, terlebih dalam situasi krisis
global saat negara-negara cenderung lebih mengutamakan kepentingan domestik
mereka. Untuk itu, Indonesia harus mampu memenuhi kebutuhan pangan secara
mandiri dalam waktu yang sesingkat-singkatnya, dengan target swasembada
pangan dicapai dalam 4-5 tahun ke depan, dengan padi menjadi salah satu
komoditas utama yang penting untuk mencapai tujuan tersebut.

Padi merupakan salah satu komoditas utama yang peranannya sangat vital
dalam upaya mewujudkan swasembada pangan di Indonesia. Namun, produksi
beras dalam negeri menunjukkan penurunan signifikan dalam beberapa bulan
terakhir. Berdasarkan data, hingga Agustus 2024, Indonesia telah mengimpor 3,05
juta ton beras, yang menandakan kenaikan impor sebesar 121,34% dibandingkan
periode yang sama tahun sebelumnya. Dengan proyeksi impor yang dapat mencapai
5,17 juta ton pada akhir tahun jumlah ini akan menjadi angka tertinggi dalam
sejarah impor beras Indonesia [2]. Penurunan produksi yang diperkirakan hanya
mencapai 30,34 juta ton beras pada tahun ini memperkuat tantangan yang dihadapi
Indonesia dalam memenuhi kebutuhan pangan nasional secara mandiri. Salah satu
penyebab yang masih marak menyebabkan penurunan tingkat produksi padi adalah
hama burung, terutama burung bondol dan berbagai penyakit pada padi.

Menurut Ardjansyah dalam penelitiannya di daerah bogor mengungkapkan
bahwa serangan burung, terutama dari jenis bondol jawa (Lonchura

leucogastroides), merupakan ancaman serius bagi tanaman padi di Indonesia.



Bondol jawa bersama bondol peking (Lonchura punctulata) dan bondol haji
(Lonchura maja) sering menyerang lahan padi secara bergerombol, terutama saat
biji padi mulai mengisi (fase masak susu). Serangan ini terjadi terutama di pagi hari
atau saat cuaca teduh. Penelitian menunjukkan bahwa burung bondol dapat
menyebabkan kerusakan malai padi hingga 4,24% di area Sawah Baru dan 4,05%
di Ciherang. Kerugian yang dialami petani akibat serangan burung ini mencapai
lebih dari Rp 2.500.000 per hektar di beberapa lokasi [3]. Selain serangan hama
burung, kondisi ini diperparah dengan maraknya berbagai macam penyakit tanaman
yang menyerang padi. Menurut data prakiraan serangan Organisme Pengganggu
Tanaman (OPT) utama pada musim tanam 2024, luas serangan penyakit pada
tanaman padi diperkirakan mencapai 194.713 hektar. Penyakit-penyakit tersebut
termasuk penggerek batang padi, wereng batang cokelat, tikus, penyakit blas, hawar
daun bakteri, dan tungro. Di antara ancaman ini, penggerek batang padi dan tikus
diprediksi menjadi ancaman signifikan karena dapat menyebabkan kehilangan hasil
yang cukup besar jika terjadi secara luas [4]. Untuk mengurangi kerusakan akibat
serangan burung dan penyakit pada tanaman padi, pengembangan teknologi
berbasis digital dapat menjadi solusi efektif di sektor pertanian.

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Al) di bidang pertanian
mengalami percepatan pesat, terutama sejak masuknya era Revolusi Industri 4.0.
Pada era ini, teknologi seperti Al tidak hanya membantu automasi proses tetapi juga
memungkinkan analisis data real-time yang mendukung ketepatan dalam setiap
keputusan pertanian. Teknologi Al telah diterapkan untuk berbagai fungsi, mulai
dari pengawasan tanaman hingga identifikasi dan penanganan hama. Melalui
algoritma pembelajaran mesin dan sensor cerdas, Al mampu mendeteksi perubahan
kondisi tanaman serta keberadaan hama secara otomatis dan mandiri, sehingga
tindakan pencegahan atau pengobatan dapat dilakukan dengan lebih cepat dan
akurat. Hal ini membuat Al berperan penting dalam meningkatkan produktivitas
pertanian dan menurunkan kerugian akibat serangan hama dan penyakit tanaman
[5].

Di samping itu, integrasi Al dengan teknologi Internet of Things (IoT)

semakin memperkuat efektivitas pemantauan dan pengelolaan lahan. Dengan



dukungan IoT, berbagai perangkat yang terpasang di lapangan dapat saling
terhubung dan mengirimkan data secara langsung ke pusat kontrol. Kombinasi Al
dan IoT ini memungkinkan para petani untuk memperoleh gambaran yang lebih
lengkap tentang kondisi lahan mereka, sehingga dapat mengambil tindakan yang
lebih cepat dan tepat. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk berkontribusi
dalam penerapan perkembangan teknologi kombinasi Al dan [oT dan mengurangi
batasan yang ada pada penelitian sebelumnya.

Beberapa penelitian sebelumnya memiliki berbagai kekurangan yang
membatasi efektivitas solusi yang ditawarkan, khususnya dalam hal pengusiran
hama burung dan pendeteksian penyakit tanaman padi. Contohnya, penelitian yang
menggunakan sensor gerak untuk mengusir burung sering kali mengalami masalah
dalam membedakan objek yang bergerak, sehingga deteksinya tidak akurat dan
kinerjanya terbatas pada jarak tertentu. Selain itu, metode yang memanfaatkan IoT
sering kali hanya berfungsi untuk pemantauan pasif, tanpa kemampuan untuk
melakukan analisis lebih lanjut atau mengambil tindakan otomatis. Di sisi lain,
penelitian tentang pendeteksian penyakit tanaman padi banyak yang hanya berfokus
pada pengambilan sampel daun tunggal, sehingga tidak mencerminkan kondisi
tanaman secara keseluruhan. Pendekatan ini mengakibatkan keterbatasan dalam
skalabilitas dan akurasi ketika diterapkan pada lahan pertanian yang luas.
Kekurangan-kekurangan ini menunjukkan perlunya sistem yang lebih terintegrasi,
presisi, dan mampu mencakup area yang lebih luas dengan teknologi yang lebih
cerdas.

Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
signifikan dalam meningkatkan efektivitas dan efisiensi pengelolaan lahan
pertanian melalui penerapan teknologi Computer Vision dan IoT. Dengan
memanfaatkan analisis gambar berbasis Al untuk deteksi hama dan penyakit, serta
integrasi sistem loT untuk pemantauan real-time, sistem ini diharapkan mampu
membantu petani dalam mengambil keputusan yang lebih cepat dan akurat. Selain
itu, teknologi ini juga memungkinkan pengawasan yang mencakup area lahan lebih
luas, memberikan pemahaman menyeluruh tentang kondisi pertanian. Diharapkan,

pendekatan ini tidak hanya mengurangi kerugian akibat hama dan penyakit, tetapi



juga meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen, sekaligus mendorong

transformasi sektor pertanian menuju era digital yang lebih modern dan

berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam

penelitian ini difokuskan pada rancang bangun sistem dan dirumuskan sebagai

berikut:

1.

Bagaimana merancang dan membangun sistem Computer Vision yang
mampu mengklasifikasikan berbagai jenis penyakit pada tanaman padi
menggunakan perspektif bagian atas dalam kumpulan tanaman padi?

Bagaimana merancang sistem pengusiran hama burung dengan
memanfaatkan teknologi Computer Vision dan IoT untuk meningkatkan

jangkauan pengusiran hama burung?

. Bagaimana mengintegrasikan teknologi Computer Vision dan IoT untuk

menciptakan sistem yang mampu menggabungkan pengusiran burung
dan pemantauan penyakit tanaman padi secara real-time dengan

cakupan area lahan yang lebih luas?

1.3 Batasan Masalah

Beberapa batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Hanya dalam lingkup tanaman padi

2. Hanya mengklasifikasikan penyakit pada tanaman padi baik dari segi

tampak atas dan kumpulan tanaman padi, bukan berfokus pada penyakit
tanaman padi yang terlihat di batang, akar dan tanah.

Hanya berfokus untuk melebarkan cakupan yang dapat dijangkau dari
sistem IoT Pengusiran burung dengan mengembangkan sebuah sistem

dan tidak berfokus pada efektifitas penggunaan suara berfrequensi



tinggi dalam pengusiran burung dan tidak berfokus pada keakuratan

pendeteksian burung.

14 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, tujuan penelitian ini

dirumuskan sebagai berikut:

1.

Merancang dan membangun sistem Computer Vision yang dapat
mengklasifikasikan berbagai jenis penyakit pada tanaman padi dengan
menggunakan perspektif tampak atas untuk memantau kondisi
keseluruhan lahan.

Mengembangkan sistem pengusiran hama burung berbasis teknologi
Computer Vision dan IoT yang memiliki jangkauan lebih luas.
Mengintegrasikan teknologi Computer Vision dan IoT untuk
menciptakan sistem yang mampu menjalankan pengusiran hama burung
serta pemantauan penyakit tanaman padi secara real-time dengan

cakupan lahan yang lebih luas.

1.5  Manfaat Tugas Akhir

Manfaat yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah:

1.

Bagi pengguna

a. Memudahkan petani dalam memantau kondisi tanaman padi secara
real-time melalui dashboard aplikasi, sehingga dapat mengambil
keputusan yang lebih cepat dan tepat.

b. Mengurangi kerugian akibat serangan hama burung dan penyakit
tanaman dengan adanya sistem pengawasan dan pengusiran berbasis
IoT dan Computer Vision yang efektif dan efisien.

c. Meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen melalui
penerapan teknologi cerdas yang mendukung pengelolaan

pertanian modern.



2. Bagi peneliti

a. Menambah wawasan dan pengalaman praktis dalam merancang dan
membangun sistem berbasis 0T dan Computer Vision untuk
aplikasi di bidang pertanian.

b. Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan teknologi
pertanian cerdas yang relevan dengan kebutuhan modern.

¢. Menjadi dasar untuk penelitian lanjutan yang dapat
mengintegrasikan teknologi lebih kompleks, seperti pemodelan

prediksi hasil panen atau optimasi sumber daya pertanian.



BAB YV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah

dilakukan, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Penelitian ini telah berhasil merancang dan membangun sebuah sistem
prototipe yang robust dan terintegrasi, dengan menggabungkan
teknologi Internet of Things (10T) dan Computer Vision berbasis
kecerdasan buatan. Sistem ini mampu berjalan secara otonom berkat
manajemen layanan menggunakan systemd yang memastikan semua
komponen perangkat lunak aktif sesuai jadwal dan dapat pulih secara
otomatis dari kegagalan.

Sistem ini berhasil mengimplementasikan dua fungsi utama secara
efektif. Pertama, fungsi pengusiran hama burung secara real-time
menggunakan model deteksi objek YOLOvS8s yang memiliki akurasi
tinggi (MAP@50 97,6%), yang secara otomatis memicu unit aktuator
suara melalui komunikasi MQTT. Kedua, fungsi deteksi penyakit multi-
level yang terdiri dari model klasifikasi EfficientNetV2B2 untuk
diagnosis 10 jenis penyakit daun dengan akurasi sangat tinggi, serta
model klasifikasi xresnet34 sebagai bukti konsep untuk identifikasi

kondisi umum lahan dari perspektif tampak atas.

. Arsitektur perangkat lunak yang dirancang dengan pendekatan modular

menggunakan layanan REST API (Flask), shared memory buffer
(GStreamer), basis data deret waktu (InfluxDB), dan broker MQTT
terbukti efektif dalam mengelola alur data dan komunikasi antar
komponen yang kompleks. Integrasi ini berhasil menciptakan sebuah

ekosistem perangkat lunak yang fungsional dan dapat diskalakan.

150
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5.2 Saran

Meskipun penelitian ini telah berhasil mencapai tujuannya, terdapat

beberapa aspek yang dapat dikembangkan lebih lanjut untuk meningkatkan

performa dan fungsionalitas sistem di masa depan. Berikut adalah beberapa saran

untuk penelitian selanjutnya:

1.

Peningkatan Sistem Catu Daya: Unit pemrosesan utama saat ini masih
bergantung pada baterai LiFePO4 yang memiliki kapasitas terbatas
untuk operasi jangka panjang. Untuk implementasi yang sepenuhnya
mandiri, disarankan untuk mengintegrasikan sistem catu daya berbasis
panel surya yang lebih besar pada unit utama, serupa dengan yang telah
diterapkan pada unit speaker. Hal ini akan memungkinkan sistem untuk
beroperasi secara kontinu selama berbulan-bulan tanpa memerlukan
intervensi manual untuk pengisian daya.

Penyempurnaan Model Deteksi Penyakit Tanaman Padi (Pertanaman
Padi): Model klasifikasi kondisi lahan dari tampak atas berhasil
membuktikan kelayakan konsep, namun kinerjanya masih belum
optimal (akurasi sekitar 83%) karena keterbatasan jumlah dan
ketidakseimbangan data. Disarankan untuk melakukan pengumpulan
dataset yang jauh lebih besar dan beragam langsung dari lapangan.
Penambahan data asli, terutama untuk kelas-kelas minoritas, akan secara
signifikan meningkatkan akurasi, kemampuan generalisasi, dan
keandalan model ini sebagai sistem peringatan dini skala luas.

Integrasi Model Bertingkat: Untuk pengembangan di masa depan, dapat
dirancang sebuah alur kerja cerdas di mana model deteksi lahan (tampak
atas) berfungsi sebagai sistem "peringatan pertama". Ketika model ini
mendeteksi anomali di suatu area, sistem dapat secara otomatis
memberikan notifikasi kepada petani untuk melakukan inspeksi lebih
lanjut menggunakan fitur A7 Assistant (model deteksi daun) pada area
tersebut untuk mendapatkan diagnosis yang lebih spesifik dan akurat.
Skalabilitas Jaringan: Komunikasi antara unit utama dan unit speaker

saat ini bergantung pada konektivitas Wi-Fi yang jangkauannya terbatas
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(sekitar 50 meter). Untuk penerapan di lahan pertanian yang sangat luas,
disarankan untuk mengeksplorasi teknologi komunikasi nirkabel jarak
jauh berdaya rendah seperti LoRaWAN (Long Range Wide Area
Network). Ini akan memungkinkan penempatan puluhan unit speaker di
area yang mencakup beberapa hektar, yang semuanya terhubung ke satu

unit pemrosesan pusat.
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