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ABSTRAK 
Kelompok tani “Keputih Bersemi” memiliki lahan hidroponik yang 

berada di lahan kantor kelurahan keputih. Penggunaan teknik kultur 

hidroponik tidak dapat mengatasi permasalahan-permasalahan pertanian 

seperti adanya hama ataupun penyakit yang sering mengganggu 

pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu dilakukan proses pemantauan 

secara berkala, akan tetapi jumlah orang yang sedikit dan faktor kesalahan 

manusia lain sehingga proses pemantauan tidak berlangsung secara rutin. 

Dari permasalahan tersebut dibuat sistem pemantauan yang dapat 

mengidentifikasi pertumbuhan tanaman hidroponik dari waktu ke waktu. 

Untuk mengidentifikasi pertumbuhan digunakan suatu kecerdasan 

artifisial yang dapat mengetahui beberapa parameter pertumbuhan seperti 

tinggi, lebar, dan jumlah daun dari suatu jenis tanaman hidroponik yaitu 

kangkung. Metode yang digunakan untuk mengetahui parameter tersebut 

berbasis pengolahan citra dan proses deteksi objek dengan proses deep 

learning oleh Tiny-YOLOv3 pada Raspberry Pi V3. Deteksi objek 

dilakukan oleh model dengan 2 kelas yaitu kangkung dan sawi. Dari hasil 

evaluasi model, didapatkan rata-rata skor dari setiap hasil deteksi 97% 

dan rata-rata akurasi dari perhitungan jumlah daun oleh model sebanyak 

80%. Data yang didapatkan dari hasil deteksi akan dikirimkan dan 

disimpan melalui platform Thingspeak yang berbasis IoT. Pertumbuhan 

tanaman direpresentasikan oleh beberapa parameter yaitu ketinggian dan 

jumlah daun. Data ketinggian tanaman yang tersimpan dibandingkan 

dengan data ketinggian rata-rata tanaman kangkung, sehingga dapat 

diketahui proses pertumbuhan tanaman tersebut normal atau tidak. 

Berdasarkan hasil evaluasi sistem, akurasi ketinggian objek pada objek 

besar lebih rendah dan akurasi jumlah daun pada objek kecil juga lebih 

rendah. Dari sistem yang sudah dibuat, didapatkan sistem pemantauan 

yang dapat mengidentifikasi pertumbuhan tanaman kangkung dari waktu 

ke waktu dengan metode deteksi objek dari model yang sudah dievaluasi. 

Kata Kunci : Hidroponik, real-time monitoring, Tiny-YOLOv3 
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ABSTRACT 
The “Keputih Bersemi” farmer group has a hydroponic land located on 

the Keputih sub-district office area. The use of hydroponic techniques 

cannot overcome agricultural problems such as the presence of pests or 

diseases that often interfere plant growth. Therefore, the monitoring 

process is carried out regularly, but the number of people is small and 

other human error factors so that the monitoring process does not take 

place regularly. From these problems, a monitoring system was created 

that can identify the growth of hydroponic plants from time to time. To 

identify growth, an artificial intelligence is used which can determine 

several growth parameters such as height, width, and number of leaves of 

a hydroponic plant, namely kale. The method used to determine these 

parameters is based on image processing and object detection with a deep 

learning process by Tiny-YOLOv3 on Raspberry Pi V3. Detection of 

objects is trained with 2 classes, namely kale and mustard greens. From 

the results of the model evaluation, the average score for each detection 

result is 97% and the average accuracy of the calculation of the number 

of leaves by the model is 80%. The data obtained from the detection 

results will be sent and stored through the IoT-based Thingspeak platform. 

Plant growth is represented by several parameters, namely height and 

number of leaves. The stored plant height data is compared with the 

average height data of the kale plant, so that it can be seen whether the 

plant growth process is normal or not. Based on the results of the system 

evaluation, the accuracy of the height of objects on large objects is lower 

and the accuracy of the number of leaves on small objects is also lower. 

From the system that has been created, a real-time monitoring system is 

obtained that can identify the growth of kale plants with object detection 

methods from models that have been evaluated. 

Keywords : Hydroponic, real-time monitoring, Tiny-YOLOv3 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Hidroponik merupakan salah satu teknik kultur pertanian yang 

digunakan dalam sistem pertanian. Teknik kultur hidroponik digunakan 

karena memiliki banyak keuntungan yaitu dapat menghemat lahan, tidak 

memerlukan media tanah, dapat digunakan secara terus menerus, dan 

sebagainya[1]. Akan tetapi dalam penggunaan teknik kultur ini tidak 

dapat mengatasi permasalahan-permasalahan yang masih sering terjadi 

pada pertanian. Permasalahan tersebut diantarnya yaitu adanya hama atau 

aktivitas hewan lain, ataupun jenis-jenis penyakit yang sering terjadi pada 

tanaman. 

  
Gambar 1. 1 Lahan Hidroponik Kelompok Tani "Keputih Bersemi" 

Seperti halnya pada tanaman hidroponik pada Gambar 1.1 yang ada 

pada kelompok tani “Keputih Bersemi” yang sedang melakukan pertanian 

hidroponik di Kelurahan Keputih, Kecamatan Sukolilo. Kelompok tani 

ini memiliki lahan pertanian hidroponik yang sudah dikembangkan 

hingga kini dapat menanam hingga lebih dari 500 benih dalam satu kali 

masa persemaian. Namun, kelompok tani ini juga masih mengalami 

beberapa permasalahan yang dapat mengganggu proses perawatan lahan 

hidroponik ini.  Salah satunya yaitu proses pemantauan lahan yang kurang 

karena anggota dari kelompok tani yang kurang rajin atau kurang telaten 

sehingga jadwal piket yang sudah dibentuk belum terlaksana dengan 

maksimal. Akan tetapi, penggunaan hidroponik juga tidak dapat 

menanggulangi serangan hama ataupun jenis-jenis penyakit yang 

biasanya dialami saat pertumbuhan tanaman. Seperti pada Gambar 1.2 

menunjukkan berbagai kondisi yang dapat terjadi pada tanaman. Proses 

pemantauan yang tidak berlangsung secara rutin akan dapat 

membahayakan pertumbuhan tanaman. Terlebih saat proses persemaian 

hingga penanaman bibit kembali.  
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Gambar 1. 2 Berbagai Kondisi Tanaman Saat Proses Perawatan 

Pada prosesnya, penanaman bibit tanaman hidroponik dilakukan 

dengan menggunakan media tanam khusus yang secara umum dinamakan 

rockwool. Proses pembibitan menggunakan media tanam ini perlu 

diamati secara teliti, media tanam harus dalam keadaan lembap(tidak 

kering maupun terlalu berair) dan diberikan kadar air yang cukup sampai 

biji benih terpecah. Seperti yang terlihat pada Gambar 1.3, jika media 

tersebut terlalu kering maka biji tidak akan pecah yang bisa mengurangi 

kualitas benih dan sebaliknya jika media tanam terlalu basah maka biji 

dapat membusuk. 

 
Gambar 1. 3 Proses Persemaian Dengan Media Tanam Rockwool yang 

Terlalu Kering 

Untuk itu dibutuhkan sistem pemantauan yang bisa menentukan 

kondisi perawatan tanaman yang dapat berlangsung secara terus menerus 

serta dapat diakses kapan saja dan di mana saja sehingga tidak perlu 

mengamati secara langsung apabila sedang berhalangan ataupun sibuk. 

Sistem pemantauan ini akan mengamati kondisi tanaman dan 

membandingkan proses pertumbuhannya dengan data pertumbuhan 

normal tanaman tersebut. Sehingga kita dapat mengetahui bahwa dalam 

proses pertumbuhan tanaman, kita dapat mengetahui data pertumbuhan 

tanaman secara langsung melalui perkembangan sistem. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah: 

1.2.1 Bagaimana mengukur dan mencatat proses pertumbuhan 

tanaman hidroponik secara terus menerus? 
1.2.2 Bagaimana mengidentifikasi kondisi pertumbuhan tanaman 

pada hidroponik? 

1.2.3 Bagaimana melakukan proses pemantauan dan identifikasi 

tanaman hidroponik secara real time dalam jumlah yang 

banyak? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Berikut ini adalah batasan masalah dalam tugas akhir ini: 

1.3.1 Sistem yang dibuat hanya untuk mendeteksi tingkat 

pertumbuhan tanaman dari waktu ke waktu 
1.3.2 Jenis tanaman yang diuji hanya salah satu tanaman 

hidroponik saja 

1.3.3 Tempat pengujian disesuaikan semirip mungkin dengan 

kondisi lingkungan pada lahan pertanian hidroponik Keputih 

Bersemi 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah: 

1.4.1 Membuat sistem yang mampu mengukur dan mencatat 

proses pertumbuhan tanaman secara terus-menerus 

menggunakan sistem komunikasi IoT. 

1.4.2 Membuat sistem identifikasi pertumbuhan tanaman dengan 

sensor visual menggunakan Neural Network 

 

1.5. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilaksanakan dalam tugas akhir ini melalui 

beberapa tahap sebagai berikut: 

1.5.1. Studi Literatur 

Studi literatur yang dilakukan bertujuan untuk melengkapi 

sumber pengetahuan yang dapat digunakan untuk menunjang proses 

penelitian. Pada penelitian ini, dibutuhkan data pengamatan 

pertumbuhan tanaman hidroponik sehingga dapat diketahui kondisi 

pertumbuhan tersebut apakah sudah baik atau belum berdasarkan 

data yang didapatkan melalui literatur maupun pengamatan secara 
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langsung. 

• Data pertumbuhan tanaman hidroponik 

• Sistem komunikasi IoT 

• Identifikasi objek dengan Neural Network 

Dengan studi literatur ini dapat digunakan sebagai landasan 

penelitian sehingga pada proses pelaksanaannya menjadi lebih 

terstruktur berdasarkan literatur yang ada. Data pertumbuhan 

tanaman hidroponik dapat digunakan untuk membandingkan proses 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman dari waktu ke waktu 

sehingga dapat diketahui apakah proses pertumbuhan tanaman 

sudah  sesuai atau pertumbuhan tanaman mengalami penurunan 

yang dapat mengakibatkan turunnya kualitas hasil panen. Literatur 

lain dapat digunakan untuk menunjang proses pembuatan alat yang 

digunakan. 

 

1.5.2. Perancangan Perangkat Keras 

Pada penelitian ini akan dibuat sebuah sistem yang mampu 

mengidentifikasi kondisi tanaman hidroponik dari hari ke hari. 

Berikut ini merupakan komponen yang digunakan dalam penelitian 

ini untuk melakukan observasi dan perhitungan pada proses 

pembuatan NN yang berbasis gambar menggunakan kamera. Pada 

penelitian ini akan menggunakan single board computer yaitu 

Raspberry Pi V3 yang dapat melakukan proses perhitungan dengan 

metode NN. Selain itu, penggunaan Raspberry Pi juga dapat 

melakukan komunikasi dengan server melalui platform IoT dengan 

WiFi ataupun modul komunikasi berbasis internet lainnya. Oleh 

karena itu, dibutuhkan komponen-komponen pendukung yang 

kompatibel dan sesuai dengan Raspberry Pi diantaranya 

• Power Supply yang memadai dan sesuai dengan kebutuhan 

Raspberry Pi 

• Kamera khusus yang kompatibel dengan Raspberry Pi serta 

dapat mengambil gambar dengan resolusi yang baik agar 

hasil perhitungan lebih akurat 

• Case atau pelindung yang dapat melindungi board Raspberry 

Pi dan kamera dari gangguan seperti benturan atau tetesan air 

atau hujan yang dapat menyebabkan kerusakan pada board. 

 

1.5.3. Proses Identifikasi Objek 

Proses pengolahan citra dilakukan untuk mengidentifikasi 
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kondisi tanaman hidroponik. Berdasarkan kondisi di lapangan, 

pertumbuhan masing-masing individu tanaman berbeda-beda 

meskipun dilakukan penanaman secara bersamaan. Hal ini 

disebabkan karena pertumbuhan tanaman bervariasi menurut 

kualitas biji yang ditanam serta kondisi lingkungan yang terdapat di 

sekitar tanaman. Seperti yang ditunjukkan gambar berikut 

Perbedaan tersebut dapat diidentifikasi menggunakan proses 

deep learning yang menggunakan metode neural network. Proses 

perhitungan menggunakan metode tersebut diharapkan dapat 

mengidentifikasi dan mengobservasi berbagai parameter yang 

terdapat pada pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Parameter 

tersebut antara lain : 

• Ukuran tanaman (tinggi, diameter, lebar) 

• Warna daun (menguning, bercak putih, dsb.) 

• Jumlah daun atau buah 

 

1.5.4. Perancangan Sistem IoT 

Tujuan dari penelitian ini adalah menggunakan kemampuan 

teknologi sistem IoT dalam memonitoring perkembangan objek 

dalam penelitian ini yaitu pertumbuhan tanaman hidroponik. Oleh 

karena itu, dibentuk suatu sistem komunikasi yang mampu 

memfasilitasi proses monitoring secara langsung dari waktu ke 

waktu. Dengan adanya sistem IoT, dapat dibuat suatu database dari 

proses pengukuran dan identifikasi tanaman. Dengan database 

tersebut, dapat digunakan untuk mengetahui laju pertumbuhan 

tanaman dan dapat mengidentifikasi tingkat perubahan yang dialami 

oleh tanaman dari waktu ke waktu. 

No. Umur(Hari) Tinggi/Diameter Lebar Jumlah 

Daun 

 1    

 2    

 ...    

 30    

Tabel 1. 1 Tabel Data Pengujian Objek 

Dengan dibuatnya database, dapat dilakukan proses 

computing sehingga sistem dapat mengidentifikasi bagaimana laju 

pertumbuhan tanaman jika dibandingkan dengan laju pertumbuhan 
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tanaman normal. Setelah dilakukan perhitungan tersebut, sistem 

dapat mengeluarkan hasil identifikasi dan perhitungan yang akurat 

sebagai output dari sistem. Selain itu, database yang dibuat dapat 

menjadi metode untuk melakukan training dari program yang dibuat 

untuk mengidentifikasi laju pertumbuhan tanaman secara berkala. 
 

1.5.5. Evaluasi Sistem Secara Keseluruhan 

 
Gambar 1. 4 Diagram Alir Pengujian Sistem 
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Urutan proses Gambar 1.4 di atas menggambarkan sistem 

kerja dari alat yang dibuat. Program dimulai dengan proses 

pengambilan gambar oleh kamera yang terhubung dengan board 

Raspberry Pi. Kemudian gambar tersebut akan di analisa 

menggunakan metode neural network yang telah dibuat. Setelah 

semua data terkumpul, maka Raspberry Pi akan memperbarui data 

pertumbuhan secara otomatis melalui platform berbasis Internet of 

Things. Setelah itu sistem akan membandingkan hasil data 

pertumbuhan tanaman dengan data pertumbuhan tanaman yang telah 

di training sehingga dapat mengidentifikasi proses pertumbuhan 

tanaman. Setelah itu, sistem akan memberikan output berupa gambar 

yang diambil, parameter-parameter yang telah diukur, identifikasi 

proses pertumbuhan, dan kondisi tanaman secara aktual. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Dalam pendahuluan akan dijelaskan mengenai latar belakang, 

permasalahan, batasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika 

penulisan, serta relevansi dari penelitian. 

BAB 2 TEORI PENUNJANG 

Dalam teori penunjang dijelaskan mengenai teori dasar dari 

penelitian yang dilakukan. Teori dasar di sini mencakup baik 

penggunaan hardware ataupun software yang digunakan dalam 

penelitian ini 

BAB 3 PERANCANGAN SISTEM 

Pembuatan rancang bangun sistem monitoring yang di bahas 

menjadi dua sisi, yaitu dari sisi perancangan perangkat lunak dan 

sisi perangkat keras serta pembahasan mengenai rancangan 

sistem yang digunakan. 

BAB 4  PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Pada bab ini dijelaskan langkah-langkah pengujian alat beserta 

dengan analisis hasil pengujian dari alat yang telah dibuat 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi mengenai kesimpulan yang diperoleh setelah 

pembuatan alat dan juga saran dari penulis untuk pengembangan 

alat lebih lanjut 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB 2 TEORI PENUNJANG 

2.1. Tinjauan Pustaka 

Telah dilakukan beberapa penelitian sebelumnya untuk 

implementasi teknologi dalam bidang agrikultur atau pertanian. 

Diantaranya menggunakan sistem monitoring langsung dengan 

menngunakan protokol komunikasi yang terdapat pada Internet of Things. 

Pada sistem tersebut terdapat 3 jenis node yang memiliki fungsi yang 

berbeda. Node pertama berfungsi untuk mengidentifikasi kelembapan 

tanah pada setiap tanaman yang diuji. Node Kedua berfungsi untuk 

mengatur pencahayaan dan irigasi air pada warehouse serta 

mengidentifikasi kelembapan udara pada warehouse. Dan node ketiga 

merupakan sebuah robot yang dirancang untuk bergerak mengelilingi 

warehouse untuk mengumpulkan data pada setiap node 1 yang digunakan 

serta mengirim hasilnya ke node dua dan server. Pada penelitian tersebut 

sensor yang digunakan diantaranya sensor suhu LM35, Moisture Sensor, 

Humidity Sensor, dan Proximity Sensor yang digunakan pada robot untuk 

mendeteksi halangan. Proses perawatan ini dapat berjalan secara otomatis 

dengan nilai threshold yang diterapkan pada masing-masing sensor. [2] 

Pada penelitian tersebut hanya menggunakan metode sistem 

monitoring yang dilakukan pada setiap node yang digunakan sesuai 

sensor yang dimiliki. Dalam penelitian tersebut metode ini dinilai dapat 

meningkatkan hasil panen dan produksi secara keseluruhan. Metode ini 

masih bisa digunakan dalam perawatan tanaman secara otomatis dan 

proses monitoring kondisi lingkungan tanaman secara real-time dengan 

sensor-sensor yang digunakan. Akan tetapi sistem masih belum bisa 

mendeteksi adanya gangguan yang dapat terjadi dalam masa 

pertumbuhan tanaman. Sehingga dibutuhkan sistem yang lebih kompeten 

dalam melihat proses pertumbuhan tanaman dari waktu ke waktu. 

2.2. Pengertian Pertumbuhan Tanaman 

Menurut para pakar terdapat beberapa hal yang mendefinisikan 

pertumbuhan. Menurut Webster, pertumbuhan adalah penambahan 

ukuran dan pembesaran sel yang progresif yang diakibatkan oleh 

perkembangan protoplasma. Menurut Harjadi, pengertian pertumbuhan 

tanaman adalah penambahan tinggi, barat bersih, maupun jumlah daun 

yang tidak dapat kembali ke bentuk semula. Pertumbuhan menurut 
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Goldsworthy adalah kenaikan bahan tanaman, suatu proses yang dapat 

mengubah bahan mentah melalui proses kimiawi dan menambahkannya 

dalam tanaman. Dari berbagai pengertian pertumbuhan tanaman tersebut, 

dapat disimpulkan bahwa pengertian pertumbuhan tanaman adalah suatu 

proses penambahan ukuran, penambahan jumlah sel dan penambahan 

jumlah daun yang tidak akan kembali lagi pada bentuk semulanya. [3] 

Proses pengukuran tinggi tanaman dilakukan dari ujung batang paling 

atas, hingga pangkal batang dimana merupakan perbatasan batang dan 

akar[4]. Jumlah daun yang dihitung yaitu seluruh helai daun yang masih 

hijau dan terbuka penuh.[5] 

2.3. Penggunaan Model ANN pada Identifikasi Pertumbuhan 

Tanaman Kedelai 

Pada penelitian ini dilakukan sebuah uji coba untuk menggunakan 

model ANN(Artificial Neural Network) untuk mengidentifikasi 

pertumbuhan tanaman kedelai. Input yang digunakan dalam model 

merupakan kombinasi perlakuan pemberian pupuk dari umur masa tanam 

hingga masa panen. Analisa pertumbuhan tanaman diantaranya 

pertumbuhan panjang akar, volume akar, jumlah bintil akar, indeks luas 

daun, berat daun khas, rasio  tajuk  akar,  laju  asimilasi  bersih  dan  laju  

pertumbuhan tanaman. Berikut ini merupakan Tabel 2.1 perbandingan 

hasil pengukuran dengan perhitungan model[6] 

 
Tabel 2. 1 Data Perbandingan Hasil Pengukuran dengan Perhitungan 

Model 
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2.4. Profil “Keputih Bersemi” 

Kelompok Tani “Keputih Bersemi” merupakan suatu komunitas 

pertanian yang bergerak di bidang pertanian hidroponik. Kelompok tani 

ini memiliki lahan di halaman belakang kantor Kelurahan Keputih yang 

berlokasi di Jl. Keputih Tegal No.25, Keputih, Kec. Sukolilo, Kota SBY, 

Jawa Timur 60111. Kelompok ini didirikan oleh mahasiswa penerima 

beasiswa KSE dari UNAIR dan ITS pada awalnya hanya memiliki 3 unit 

lahan hidroponik. 

  
Gambar 2. 1 Lahan Pertanian Kelompok Tani Keputih Bersemi 

Saat ini, kelompok tani ini memiliki 6 unit lahan hidroponik yang 

dapat menampung tanaman sebanyak 160 bibit untuk setiap unitnya 

seperti yang terlihat pada Gambar 2.1. Tanaman hidroponik yang ditanam 

bervariasi, contohnya yaitu sawi hijau, tomat, bayam, pakcoy dan 

sebagainya. Rata-rata proses perawatan tanaman berkisar antara 1 hingga 

2 bulan tergantung pada jenis tanaman yang sedang di tanam.Hasil panen 

yang dihasilkan dari pertanian ini dapat membantu perekonomian warga 

Keputih karena harga jual dapat menjadi lebih murah dan pihak pengelola 

juga memiliki untung dari penjualan hasil panen.[7] 

2.5. Kultur Hidroponik 

Kultur hidroponik adalah metode penanaman tanaman tanpa 

menggunakan media tumbuh dari tanah. Secara harafiah hidroponik 

berarti penanaman dalam air yang mengandung campuran hara. Dalam 

praktek sekarang ini, hidroponik tidak terlepas dari penggunaan media 

tumbuh lain yang bukan tanah sebagai penopang pertumbuhan tanaman. 

Dalam penggunaanya, hidroponik memiliki berbagai kelebihan 

diantaranya penggunaan lahan lebih efisien, tanaman berproduksi tanpa 

menggunakan tanah, tidak ada resiko untuk penanaman terus menerus 
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sepanjang tahun, kuantitas dan kualitas produksi lebih tinggi dan lebih 

bersih, penggunaan pupuk dan air lebih efisien, periode tanam lebih 

pendek, dan pengendalian hama dan penyakit lebih mudah. 

Dalam perawatan tanaman dengan kultur hidroponik, hanya 

memerlukan sinar matahari yang cukup dan kontrol kondisi nutrisi pada 

air. Selain itu, untuk menghasilkan panen yang lebih baik, maka dapat 

dioptimalkan dengan mengontrol kandungan EC(Electro Conductivity) 

dan pH pada air. Kandungan EC dapat digunakan untuk mengetahui 

cocok tidaknya larutan nutrisi untuk tanaman. Kadar EC dapat 

dipengaruhi oleh kadar garam yang ada didalam air. Semakin tinggi kadar 

garam, maka akan menghambat proses penyerapan pada tanaman. Berikut 

ini merupakan Tabel 2.2 yang menunjukkan data kandungan EC dan pH 

yang cocok pada masing-masing tanaman.[1] 

 
Tabel 2. 2 Tabel Kebutuhan pH dan Tingkat EC pada Berbagai Jenis 

Tanaman Hidroponik 

2.6. Internet of Things 

Internet of Things atau IoT merupakan sebuah konsep perhitungan 

yang mendeskripsikan bahwa di masa depan hampir seluruh objek fisik 

dapat terhubung ke internet serta dapat berinteraksi dengan objek atau alat 

lainnya. IoT merupakan sebuah jaringan telekomunikasi dari berbagai 

divais atau alat dengan menggunakan konektifitas IP tanpa interferensi 

dari manusia. Teknologi ini dapat menggunakan Radio Frequency 

Identification(RFID), Quick response(QR) codes, sensor dan teknologi 

nirkabel sehingga dapat memungkinkan untuk komunikasi diantara objek. 

[8] 
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Dalam sistem komunikasi IoT terdapat berbagai jenis protokol 

komunikasi yang bisa digunakan sebagai jalur komunikasi antar divais. 

Oleh karena itu, dilakukan pengamatan terhadap jarak dan luas cakupan 

dari berbagai protokol komunikasi. 

 
Gambar 2. 2 Perbandingan Protokol Komunikasi pada IoT 

Dari Gambar 2.2 dapat diidentifikasi untuk masing-masing 

protokol komunikasi berdasarkan jarak cakupan dan data rate serta power 

consumption. Setelah mengetahui berbagai macam sistem komunikasi 

dapat ditentukan protokol komunikasi yang akan ditentukan dalam 

penelitian ini. Protokol menggunakan wifi memiliki cakupan jarak yang 

baik dan memiliki data rate yang besar, meskipun memiliki harga yang 

cukup tinggi. [9] 

Keunggulan IoT dapat dimanfaatkan untuk memajukan industri di 

berbagai bidang. Tidak terkecuali yaitu dalam bidang pertanian dan 

perkebunan. Penggunaan teknologi IoT mampu memberikan sistem 

otomasi yang dapat memonitor berbagai parameter dalam perawatan 

tanaman seperti suhu, kelembapan, cahaya, curah hujan, efisiensi pupuk 

hingga anti-theft dan pendeteksi hama yang berlangsung secara kontinyu. 

Dengan adanya teknologi ini, dapat dikombinasikan dengan metode 

tradisional dalam hal perawatan tanaman. [10] 
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2.7. MQTT 

Message Queueing Telemetry Transport merupakan salah satu dari 

protokol komunikasi sederhana dan ringan yang sering digunakan dalam 

berbagai situasi pada lingkungan tertentu. Dalam komunikasi MQTT 

terdapat tiga partisi diantaranya penerbit(publisher), pelanggan(client), 

dan broker(atau server MQTT). Pada dasarnya penerbit mengirimkan 

pesan kepada broker yang kemudian akan diteruskan ke pelanggan. 

Komunikasi ini cukup efektif jika jumlah pelanggan yang berlangganan 

sangat banyak, hal ini dikarenakan broker dapat menyimpan data dari 

penerbit dan juga dapat memberikan konten atau data yang diinginkan 

oleh pelanggan. Oleh karena itu, MQTT memberikan cara yang efisien 

untuk mendistribusikan pesan dalam komunikasi satu ke banyak.[11] 

2.8. Edge Computing IoT Camera 

 
Gambar 2. 3 Ilustrasi Perbedaan Metode Biasa dengan Edge Computing 

Pada penerapan kamera dengan sistem IoT membutuhkan 

kapasitas network dan bandwidth komunikasi yang tinggi untuk 

mengirimkan suatu video dimana dalam video tersebut terdiri dari gambar 

frame by frame bahkan input audio yang terdapat pada hasil tangkapan 

kamera. Oleh sebab itu, sistem penggunaan kamera dalam komunikasi 

IoT menggunakan suatu protokol dimana video tersebut dapat 

diintepretasikan dahulu atau melalui suatu prosedur perhitungan yang 

disebut dengan edge computing. Metode ini bertujuan untuk mengurangi 

kapasitas data yang dikirim sehingga tidak memperlukan bandwith yang 

besar. Metode ini dilakukan dengan memproses pengolahan citra melalui 

kamera dengan komputer mini yang dapat melakukan proses 
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perhitungannya. Seperti pada Gambar 2.3 yang merupakan ilustrasi 

perbedaan metode edge computing dengan metode biasa. 

Metode ini dapat memberikan banyak manfaat dalam proses 

komunikasi sistem sehingga hasil yang didapatkan menjadi lebih presisi 

dan lebih akurat. Proses ini dilakukan dengan penggunaan komputer mini 

yang dapat diintegrasikan dengan kamera sehingga gambar yang 

dihasilkan dapat langsung diproses melalui komputer tersebut.[12] 

2.9. Single Board Computer Raspberry Pi 

Raspberry Pi atau yang lebih dikenal sebagai single-board 

computer adalah sebuah komputer berukuran kecil yang dapat melakukan 

berbagai perhitungan seperti komputer pada umumnya. Oleh karena itu, 

Raspberry Pi juga dilengkapi dengan berbagai komponen pada komputer 

seperti CPU(Control Processing Unit), RAM(Random Access Memory), 

GPU serta port pendukung seperti USB, Ethernet, Audio-Visual Jack, 

hingga HDMI dan fitur-fitur lainnya. 

 
Gambar 2. 4 Raspberry Pi 

Raspberry PI seperti pada Gambar 2.4 ini memiliki prosesor 

Broadcom BCM 2711, dengan spesifikasi QuadCore berbasiskan Cortex-

A72 (ARM v8) 64-bit SoC dengan clock rate 1.5GHz. RAM yang 

digunakan memiliki beberapa variasi yaitu 2GB, 4GB, atau 8GB dengan 

topologi DDR4 ber frekuensi 3200MHz. Raspberry PI 4 memiliki 

konektivitas Wi-Fi, Bluetooth, dan port Ethernet. Wi-Fi yang digunakan 

menggunakan protokol 802.11ac di bandwidth 2.4GHZ dan 5Ghz. 

Bluetooth yang digunakan adalah versi 5.0. GPIO yang dimiliki 

berjumlah 40 buah yang kompatibel dengan board Raspberry PI versi 

sebelum-sebelumnya. Untuk pengoperasiannya disarankan menggunakan 

suplai dengan daya 5V 3A dengan koneksi USB type C.[13] 
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2.10. Pi Camera V2 

Pi NoIR Camera V2 adalah sebuah kamera yang dipasarkan 

sebagai fitur tambahan dari produk-produk yang dikeluarkan oleh 

Raspberry Pi. Terdapat 2 jenis kamera yang saat ini sudah dikembangkan 

yaitu jenis standart(reguler) dan jenis NoIR (No InfraRed). Perbedaannya 

adalah pada kamera NoIR tidak menggunakan filter IR sehingga 

memudahkan untuk mengambil gambar pada malam hari, akan tetapi 

pada saat siang hari gambar yang diambil akan menjadi sedikit aneh. Pada 

Pi Camera V2 menggunakan sensor Sony IMX219 dengan resolusi 8-

megapixel. 

 
Gambar 2. 5 Pi Camera V2 

Modul kamera seperti Gambar 2.5 ini sering digunakan pada 

pengaplikasian kamera untuk board Raspberry Pi. Kamera ini sering 

digunakan untuk keamanan rumah, ataupun pemantauan hewan secara 

langsung di alam bebas. Kamera ini dapat mendukung resolusi gambar 

pada video hingga 1080p360 dan 720p60.[14] 

2.11. Pengindraan Visual Komputer 

Computer vision adalah gabungan dari beberapa tahap mulai dari 

akuisisi citra, pengolahan citra, pengenalan dan pembuatan keputusan 

yang digunakan sebagai presepsi visual. Sistem kerja dari computer 

vision menyerupai cara kerja sistem visual pada manusia yang 

menggunakan mata untuk melihat objek dan akan diproses oleh otak 

sehingga dapat mengidentifikasi atau mengambil keputusan berdasarkan 

hasil visual. Computer vision dapat dibangun menggunakan kamera 

sebagai mata dan komputer sebagai otak untuk memproses pengolahan 

citra dan mengambil keputusan. Proses yang dilakukan pada otak 

melibatkan ribuan jaringan saraf untuk mempelajari dan mengidentifikasi 

pada proses pengolahan citra. Oleh karena itu, dirancang berbagai metode 
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yang dapat meniru proses pengolahan citra pada otak dengan jaringan 

saraf tiruan.[15] 

Pada computer vision dimulai dengan beberapa tahap, pertama 

menggunakan kamera untuk mengambil gambar. Kamera dapat 

mengambil gambar dengan sensor-sensor cahaya spektrum yang terdapat 

didalamnya. Ketajaman hasil gambar ditentukan oleh resolusi dari kamera 

tersebut. Hasil dari pengambilan gambar merupakan sebuah matriks data 

8 bit yang terbagi dalam berbagai jenis penggolongan warna diantaranya 

seperti warna RGB, HSV, CMYK, dan sebagainya. 

2.11.1. RGB 

RGB merupakan salah satu dari model warna atau color 

space yang dirpresentasikan dengan 3 warna utama yaitu 

Red(merah), Green(hijau), dan Blue(biru). Model ini paling sering 

digunakan dalam pengembangan video maupun gambar digital. 

Warna-warna lain pada model RGB merupakan pencampuran nilai 

dari masing-masing intensitas warna pada RGB. Sebagai contoh 

warna kuning yang merupakan gabungan dari warna merah dan 

hijau yang dominan. Warna putih direpresentasikan sebagai nilai 

maksimal pada masing-masing warna RGB. Formula yang 

diusulkan pada RGB mengkompensasi keseragaman dalam ruang 

warna RGB sampai batas tertentu, sedangkan variasi perbedaan 

warna tidak mulus.[16] 

2.11.2. HSV 

Model warna HSV merupakan salah satu model warna 

yang termasuk dalam non-linier color system. Model ini 

menggunakan 3 parameter utama yaitu Hue(variasi warna), 

Saturation(saturasi warna), dan Value(kecerahan). Metode 

representasi warna HSV konsisten dengan persepsi warna manusia. 

Setiap elemen ruang warna terisolasi, sehingga cocok untuk 

pemrosesan gambar.[16] 

2.12. Neural Network  

Neural network merupakan suatu konsep untuk meniru cara 

berpikir manusia dalam mengambil keputusan yang dapat diterapkan 

pada algoritma komputer. Pola berpikir manusia menggunakan berbagai 

indra seperti mata untuk melihat, telinga untuk mendengar, hidung untuk 

penciuman, hingga kulit untuk sentuhan. Di dalam otak manusia juga 
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terdapat memori untuk menyimpan berbagai informasi yang telah 

didapatkan sebagai bentuk dari pengalaman. Neural network(NN) juga 

merupakan salah satu dari penerapan yang sering digunakan yaitu Deep 

Learning(DL) yang merupakan cabang dari Machine Learning(ML) dan  

penurunan dari cabang Artificial Intelligence(AI).  

Penerapan DL berfokus pada pengenalan video, identifikasi 

gambar, teks dan audio, mengemudi otonom, bidang robotika, perawatan, 

dan sebagainya. Salah satu cabang yang digunakan pada penerapan DL 

yaitu merupakan ANN(Aritficial Neural Network) yang memiliki single 

dan multi-layer. Pada saat itu, teknologi ini bahkan mampu mengalahkan 

juara dunia dalam sebuah permainan catur. Setelah itu, NN mulai 

berkembang secara pesat dimulai dari terobosan ini sehingga muncul 

cabang-cabang lain pada NN secara luas. Cabang-cabang dari 

penggunaan NN diantaranya yaitu DNN(Deep Neural Network), 

RNN(Recurrent Neural Network), BM(Boltzmann Machine), 

CNN(Convolutional Neural Network). Dan masih banyak lagi. [17] 

Pada Gambar 2.6 merupakan sebuah contoh pengunaan NN pada 

multilayer artificial neuron network. Setiap satuan neuron menerima 

input dari neuron pada layer sebelumnya dengan berbagai spesfikasi, 

fungsi, dan pembobotan masing-masing input layer. Jika dituliskan pada 

model matematika maka didapatkan sebuah formula untuk setiap neuron 

pada setiap layer yaitu : 

 

 
Gambar 2. 6 Ilustrasi Neural Network 

𝒚(𝒌) = 𝑭 (∑ 𝒘𝒊(𝒌) ∗ 𝒙𝒊(𝒌) + 𝒃

𝒎

𝒊=𝟎

) 

Neuron input layer 

Neuron hidden layer 

Neuron output layer 
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Dimana 𝒙𝒊(𝒌)  merupakan nilai input waktu diskrit pada layer 

sebelumnya, 𝒘𝒊(𝒌)  merupakn nilai bobot waktu diskrit, b merupakan 

bias, F merupakan transfer function, dan 𝒚𝒊(𝒌)  merupkan nilai output 

waktu diskrit.[18] 

2.13. Tiny-YOLOv3 Object Detection 

Pada proses object detection atau deteksi objek dapat 

menghasilkan suatu output berupa klasifikasi gambar serta lokalisasi atau 

letak gambar yang teridentifikasi. Hal tersebut merupakan suatu tujuan 

dasar dari pengindraan visual komputer atau computer vision. Seiring 

berkembangnya ilmu pengetahuan, kini semakin banyak metode-metode 

yang dapat digunakan untuk bisa menyelesaikan tugas-tugas ataupun 

perintah dari deteksi objek. Sehingga, dengan metode tersebut komputer 

dapat mengidentifikasi sekaligus mengetahui lokasi dari objek tersebut 

secara langsung dari waktu ke waktu(real-time). Untuk menyelesaikan 

berbagai permasalahan dalam bidang deteksi objek, para peneliti 

menggunakan convolutional neural network untuk mengeluarkan fitur 

dari suatu objek sehingga mempercepat dan meningkatkan akurasi dari 

hasil deteksi objek. Algoritma pada deteksi objek yang sudah berkembang 

saat ini diantaranya SSD(Single-Shot Detection), R-CNN(Region-Based 

Convolutional Neural Network), Faster R-CNN, R-FCN, YOLO-Series 

dan masih banyak lainnya. [19] 

YOLO(You Only Look Once) juga merupakan salah satu algoritma 

pemodelan deteksi objek yang dapat menghasilkan output dengan 

klasifikasi serta lokalisasi objek dalam satu langkah. Pada algoritma 

YOLO menggunakan metode feature extraction dalam mengelompokkan 

input dari gambar yang dideteksi. Teknik yang digunakan pada feature 

extraction adalah dengan mengelompokkan masing-masing bagian dari 

gambar input sesuai dengan bentuk, tekstur, serta level dari setiap bagian 

gambar yang dipisah. Metode ini terdapat pada backbone atau layer 

konvolusi yang digunakan pada algoritma YOLO yaitu darknet53 yang 

memiliki 53 layer konvolusi. [20] 
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Gambar 2. 7 Perbandingan Performa YOLOv3 dengan Model Lain 

Pada Gambar 2.7 diatas merupakan perbandingan hasil kinerja 

masing-masing model yang diujikan dengan COCO dataset. Pada grafik 

tersebut menunjukkan bahwa YOLOv3 memiliki mAP(mean Average 

Precision) yang dapat setara dengan dengan model lainnya. Selain itu,  

nilai waktu(time) menunjukkan jumlah waktu yang dibutuhkan untuk 

mendeteksi objek sehingga semakin rendah nilainya maka semakin cepat 

algoritma tersebut untuk mendeteksi gambar.[20] 

2.14. Thingspeak 

Thingspeak adalah sebuah platform IoT yang menyediakan 

sumber daya untuk menyimpan dan mengolah data pada cloud service. 

Data tersebut dapat dikirimkan ke Thingspeak dengan menggunakan 

sebuah API(Application Programming Interfaces). Terdapat dua metode 

API yang disediakan oleh Thingspeak yaitu REST API yang 

menggunakan protokol HTTP yang mengikuti model request-response 

dan MQTT API yang menggunakan basis komunikasi TCP/IP yang 

berdasarkan model publish-subscribe. Thingspeak mengatur semua data 

pada sebuah data channel. Masing-masing channel memiliki 8 buah fields 

yang dapat menyimpan semua jenis tipe data. Selain itu, juga dapat 

menampilkan fields berupa lokasi dan sebuah status. Setiap channel 

memiliki ID tersendiri, nama channel, dan deskripsi dari channel tersebut 

yang bisa diatur. 

Thingspeak juga memiliki fitur analisa data yang terintegrasi 

dengan MATLAB. Untuk menggunakan fitur tersebut dibutuhkan scripts 

atau program khusus yang dapat dijalankan dengan aplikasi MATLAB. 
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Gambar 2.8 di bawah ini merupakan rangkaian dataflow dari proses alur 

data dari alat atau sensor hingga ke platform Thingspeak 

 
Gambar 2. 8 Thingspeak Dataflow 
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BAB 3 PERANCANGAN SISTEM 

3.1. Pemodelan Sistem 

Sistem dibuat dengan menggunakan rancangan perangkat keras 

yang terintegrasi pada Raspberry Pi. Raspberry Pi sendiri berfungsi 

sebagai otak dari sistem yang bekerja dan melakukan berbagai perintah 

yang dibutuhkan oleh sistem. Oleh sebab itu, dibutuhkan komponen dan 

perangkat lunak pendukung untuk melengkapi proses kerja sistem. 

Berikut ini merupakan gambaran dari cara kerja sistem berdasarkan 

komponen-komponennya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Gambar 3.1 di atas, sistem yang dibuat memiliki proses pengiriman 

data dari kamera hingga platform Thingspeak. Oleh karena itu dibutuhkan 

suatu program yang dapat melakukan semua aktivitas yang dilakukan 

oleh sistem yang dibuat pada Raspberry Pi. Program yang dibutuhkan 

memiliki fungsi antara lain : 

• Mengambil gambar dari kamera 

• Memproses gambar agar bisa digunakan untuk deteksi objek 

• Mendeteksi objek yang ada pada gambar 

• Menghitung ketinggian, dan jumlah daun 

Ambil gambar 

transfer gambar 

Perintah ambil 

gambar 

Request API 

 

Response API 

Pemrosesan Gambar 

Deteksi Objek 

Pengiriman Data 

Penyimpanan Data 

Analisa Data 

Penerbit Data 

data 

command 

Lahan Hidroponik 

Kamera 

Raspberry Pi IOT PLATFORM 

Gambar 3. 1 Perangkat Keras Sistem 
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• Memproses data hasil perhitungan 

• Mengirim data ke platform IoT 

Dari semua fungsi di atas dapat dibuat suatu rancangan program yang 

dapat mengeksekusi keseluruhan sistem dalam satu waktu. Keseluruhan 

program memiliki diagram alir pada Gambar 3.2 

 
Gambar 3. 2 Diagram Alir Program 

Pada gambar tersebut merupakan diagram alur dari program yang 

akan dibuat. Pada bagian awal, Raspberry Pi akan mengirim perintah ke 

kamera untuk mengambil gambar. Setelah itu, gambar akan diproses agar 

bisa dilakukan deteksi objek. Pemrosesan gambar dilakukan agar gambar 

tetap bisa dianalisis oleh program deteksi tanpa harus mengurangi kualitas 

gambar. Setelah itu gambar akan dideteksi menggunakan suatu program 
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yang dapat mendeteksi adanya tanaman serta jenis dari tanaman tersebut. 

Setelah didapatkan hasil deteksi, maka gambar tersebut akan dipotong 

sesuai objek-objek yang telah teridentifikasi. Kemudian gambar dari 

masing-masing objek tersebut akan dideteksi kembali untuk mengetahui 

jumlah daun yang dimiliki oleh setiap objek. Dari kedua hasil program 

deteksi tersebut didapatkan nilai output berupa data diantaranya yaitu : 

• Tinggi tanaman 
• Jumlah daun  

Setelah menggabungkan semua data, maka didapatkan data output yang 

akan dikirimkan ke Platform IoT. Platform IoT yang digunakan adalah 

Thingspeak yang dapat menyimpan berbagai jenis tipe data pada masing-

masing field dalam suatu channel. Selain dengan Thingspeak, file gambar 

yang telah dideteksi juga akan dikirim melalui API Request pada Google 

Drive API. Sehingga baik data maupun gambar dapat diakses dimana saja 

dan kapan saja selama terdapat koneksi internet. 

 

3.2. Pembuatan Neural Network 

Pada pembuatan neural network, digunakan model Tiny-YOLOv3 

yang dapat digunakan untuk mendeteksi objek. Akan tetapi model 

tersebut sudah memiliki bobot atau disebut juga weight yang digunakan 

untuk mendeteksi objek dengan klasifikasi yang sudah disediakan pada 

dataset tersendiri. Dataset tersebut sebelumnya digunakan untuk menguji 

tingkat akurasi dari prediksi yang didapatkan serta lama waktu yang 

dibutuhkan untuk mendapatkan hasil perhitungan, sehingga dapat 

dibandingkan dengan model lainnya. Dataset yang sudah digunakan 

tersebut kurang cocok dengan penelitian yang dilakukan. Oleh karena itu, 

dibutuhkan dataset baru yang sesuai dengan klasifikasi yang diharapkan. 

3.1.1. Pembuatan Dataset 

Pembuatan dataset dilakukan secara langsung melalui 

Raspberry Pi dan Raspberry Pi Cam V2. Hal ini dilakukan agar 

hasil deteksi dari program dapat sesuai dengan hasil gambar yang 

diambil oleh kamera Raspberry Pi. Proses Pengambilan gambar 

dilakukan bersamaan dengan proses pertumbuhan tanaman selama 

lebih dari 1 bulan. Dengan demikian, dataset yang dikumpulkan 

menjadi lebih lengkap sesuai dengan proses pertumbuhan tanaman 

dari waktu ke waktu.  

Agar proses deteksi menjadi lebih maksimal, dataset 

yang diambil merupakan gambar dari satu jenis tanaman 

hidroponik. Tanaman hidroponik tersebut adalah kangkung. 
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Tanaman ini dipilih karena kangkung lebih mudah diamati 

pertumbuhannya karena pertumbuhan tanaman kangkung lebih 

tinggi dan lebih cepat daripada jenis tanaman hidroponik lainnya. 

Dan untuk membedakan jenis tanaman kangkung dengan jenis lain 

maka digunakan gambar-gambar yang merupakan tanaman 

hidroponik lain yaitu sawi. Tanaman ini dipilih sebagai pembeda 

karena dari bentuk daun dan pertumbuhan tanaman sawi berbeda 

dengan kangkung 

Untuk memperkaya dataset digunakan metode khusus 

yaitu data augmentation. Metode ini digunakan untuk 

memperkaya dataset dengan memperbanyak gambar. Gambar-

gambar yang sudah dikumpulkan pada dataset akan diduplikasi. 

Gambar yang diduplikasi, akan diubah-ubah tingkat brightness, 

saturation secara acak, atau menggunakan filter warna lainnya 

sehingga didapatkan gambar baru yang serupa dengan gambar asli 

namun dengan sedikit perbedaan nilai pada gambar. Selain dengan 

mengubah nilai-nilai HSV, metode ini juga bisa menggunakan 

proses rotasi maupun membalikkan gambar secara vertikal 

maupun horisontal seperti pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4 

dibawah ini. 

  
Gambar 3. 3 Pembalik Gambar Secara Horisontal 

  
Gambar 3. 4 Penyesuaian Kecerahan Gambar dengan Pengali Acak 
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Setelah dataset yang dibutuhkan cukup maka gambar 

tersebut akan melalui proses annotation. Proses ini diperlukan 

untuk menentukan masing-masing objek yang terdapat pada 

gambar. Pada proses ini resolusi gambar akan diturunkan untuk 

memudahkan proses training. Proses ini menggunakan program 

labelImg.py untuk memberikan keterangan objek pada setiap 

gambar. Keterangan tersebut berupa letak objek pada gambar dan 

klasifikasi dari objek yang ditandai seperti pada Gambar 3.5.  

 
Gambar 3. 5 Proses Annotation 

Setelah semua gambar ditandai, maka gambar-gambar 

yang ada pada dataset dapat dilakukan proses training dengan 

menyatukan semua keterangan anotasi dalam satu file .CSV. 

Terdapat total sebanyak 141 gambar yang digunakan untuk 

training. Gambar tersebut didapat dari gambar yang diambil oleh 

Raspberry Pi untuk klasifikasi tanaman kangkung dan gambar 

yang berasal dari fitur pencarian Google untuk jenis tanaman sawi.  

Masing-masing gambar setidaknya terdapat 3 objek yang akan 

diklasifikasikan pada 2 kelas. Jadi setidaknya terdapat 423 objek 

tanaman yang digunakan untuk training. 

 

3.1.2. Proses Training 

Proses training bertujuan untuk memasukkan dataset 

baru yang sudah dibuat ke model algoritma deteksi objek. Model 

yang digunakan adalah Tiny-YOLOv3, model ini merupakan versi 

lite  dari model YOLOv3. Model in digunakan sebagai model 

deteksi objek pada penelitian ini karena dengan versi ini, model 
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dapat dimuat dalam Raspberry Pi 3 yang hanya memiliki RAM 

2GB. Meskipun begitu, model ini masih bisa mendeteksi objek 

dengan akurat sekaligus lebih cepat daripada versi biasa. 

Proses training model dengan dataset baru dilakukan 

pada Google Colab Pro yang merupakan sebuah platform yang 

disediakan oleh Google agar bisa mengeksekusi pemrograman 

Python dengan mudah hanya dengan melalui internet browser. 

Penggunaan Google Colab Pro dapat memberikan sumber daya 

berupa RAM dan GPU dengan kapasitas besar untuk menjalankan 

program training dataset pada model Tiny-YOLOv3.  

Setelah semua data dan program telah siap, selanjutnya 

adalah menyesuaikan parameter konfigurasi dari model yang akan 

di training. Proses ini dilakukan dengan jumlah kelas sebanyak 2 

yaitu kangkung dan sawi. Proses pengukuran akan dilakukan pada 

tanaman kangkung, sedangkan sawi digunakan untuk 

membedakan jenis tanaman hidroponik selain kangkung, sawi 

dipilih karena bentuk dan struktur tanaman sangat berbeda dengan 

kangkung Jumlah batch yang digunakan adalah 8. Batch 

merupakan jumlah gambar yang diproses secara bersamaan dalam 

satu step. Proses training dilakukan dengan jumlah total step 

adalah 141854. Berikut ini hasil yang didapatkan dari proses 

training model pada Gambar 3.6. 

 
Gambar 3. 6 Proses Training Model Deteksi Tanaman 
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Proses training dihentikan saat jumlah step mencapai  

14000. Hal tersebut dilakukan karena total avg loss yang 

didapatkan sudah lebih rendah dari 0,6. Proses training 

selanjutnya adalah untuk mendeteksi jumlah daun dari setiap objek. 

Gambar didapat dari dataset yang sama namun dibedakan 

anotasinya. Sehingga output yang diharapkan dari proses training 

ini adalah deteksi daun pada tanaman. Berikut merupakan proses 

training pada model deteksi daun. 

Pada proses training ini, model digunakan untuk 

mendeteksi jumlah daun yang ada pada tanaman. Dataset yang 

digunakan merupakan gambar yang sudah ada pada dataset 

sebelumnya namun memiliki anotasi yang berbeda. Proses 

training dilakukan dengan jumlah kelas hanya 1 dan memiliki total 

avg loss sebesar 2,84. Proses training ini ditunjukkan pada 

Gambar 3.7 

 
 Gambar 3. 7 Proses Training Model Deteksi Daun  

3.3. Proses Identifikasi Pertumbuhan 

Pertumbuhan pada tanaman terbagi menjadi beberapa fase, yaitu 

saat fase vegetatif dan fase generatif. Pada fase vegetatif pertumbuhan 

tanaman dapat diukur melalui beberapa variabel yang dapat 

merepresentasikan proses pertumbuhan. Di antaranya yaitu tinggi 

tanaman, lebar dan panjang daun, maupun berat kering. Proses 

pengukuran ketinggian tanaman diukur panjang antara ujung batang 

paling atas hingga pangkal batang. Pada tanaman kangkung memiliki 
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ketinggian yang lebih panjang dengan tanaman jenis hidroponik lainnya. 

Sehingga tinggi dari tanaman kangkung dapat merepresentasikan 

pertumbuhan vegetatif yang dialami oleh kangkung. Selain dari 

ketinggian, pertumbuhan dari tanaman kangkung juga dapat dilihat dari 

banyaknya jumlah daun yang dimiliki oleh tanaman. 

Untuk itu, model deteksi objek yang sudah melalui proses training 

akan digunakan untuk mendeteksi ketinggian serta jumlah daun objek. 

Hasil yang didapatkan dalam proses deteksi objek berupa variabel tinggi 

dalam bentuk satuan piksel. Untuk itu dibuat suatu model persamaan 

regresi linier yang dapat membandingkan antara ketinggian dalam satuan 

piksel dengan ketinggian asli dalam cm. Untuk mengetahui pertumbuhan 

ketinggian tanaman kangkung sudah berjalan dengan baik maka dibuat 

data rata-rata ketinggian tanaman kangkung dari hari ke hari berdasarkan 

pengamatan langsung. Sehingga dapat dibandingkan ketinggian tanaman 

kangkung berdasarkan rata-rata pertumbuhan per hari. 

 

3.4. Perancangan Platform Internet of Things 

Platform IoT berfungsi untuk menyimpan data dan membuat log 

pertumbuhan dari waktu ke waktu. Hal tersebut dilakukan agar 

monitoring masih tetap dapat berjalan walaupun secara virtual. Platform 

IoT yang digunakan yaitu Thingspeak. Dengan Thingspeak, data dapat 

tersimpan pada masing-masing channel yang telah disediakan secara 

gratis. Untuk pengguna gratis, Thingspeak memberikan fasilitas dengan 4 

buah channel, masing-masing channel dapat memuat hingga 8 buah field. 

Masing-masing field dapat menyimpan berbagai jenis tipe data yang 

merupakan parameter pertumbuhan yang telah terdeteksi pada program. 

Akan tetapi gambar yang didapatkan dari kamera tidak dapat ditampilkan 

melalui Thingspeak. 

Untuk bisa menampilkan gambar, maka digunakan platform lain 

yang bisa menyimpan gambar hasil deteksi objek. Oleh karena itu, 

digunakan platform Google Drive API. Platform ini memungkinkan 

proses transfer data berdasarkan komunikasi API dengan perangkat. 

Proses komunikasi ini dapat dilakukan dengan program sederhana 

berbahasa Python yang menggunakan fungsi API request. Sehingga 

Raspberry Pi dapat mengirimkan gambar hasil deteksi yang disimpan 

dalam Google Drive.  
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BAB 4 ANALISA DAN HASIL 

4.1. Realisasi Alat 

Alat yang digunakan yaitu Raspberry Pi dan Rapberry Pi Cam V2. 

Oleh sebab itu dibutuhkan suatu wadah yang dapat menampung 

komponen tersebut sehingga menjadi alat yang terintegrasi. Pada 

penelitian ini dibuat suatu wadah yang dapat melindungi komponen dari 

gangguan outdoor seperti percikan air atau sinar matahari langsung. Akan 

tetapi, wadah tersebut masih bisa memberikan penglihatan yang baik agar 

kamera tidak terganggu dengan lingkungan sekitar. Realisasi alat dapat 

dilihat pada Gambar 4.1 

  
Gambar 4. 1 Realisasi perangkat keras(kiri) dan Peletakan Alat(kanan) 

Alat yang dibuat diletakkan pada posisi yang dapat memantau 

aktivitas pertumbuhan hidroponik secara langsung seperti yang terlihat 

pada Gambar 4.1. Hal ini dilakukan baik saat pengambilan gambar untuk 

dataset maupun pengambilan gambar untuk dites.  

4.2. Proses Identifikasi Objek 

Pada proses identifikasi objek, digunakan model Neural Network 

yang telah dibuat. Proses identifikasi objek dilakukan secara bertahap. 

Tahap pertama yaitu mengidentifikasi objek berupa jenis tanaman. Proses 

ini dilakukan agar jenis tanaman tertentu yang akan diproses dan 

diidentifikasi. Kondisi lingkungan pengukuran dilakukan pada 3 buah 

tanaman hidroponik jenis kangkung, penomoran kangkung berdasarkan 

posisi dari kiri ke kanan. Warna latar belakang merah digunakan saat 

pengujian untuk menyamakan warna latar belakang agar dapat dibedakan. 

Hasil perhitungan yang didapatkan yaitu jenis tanaman yang terdeteksi 

dalam hal ini yaitu kangkung. Berikut ini merupakan contoh hasil 

identifikasi oleh Neural Network.  
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Gambar 4. 2 Identifikasi Objek Tanaman 

Pada Gambar 4.2 merupakan contoh proses identifikasi objek, 

sudah terdeteksi adanya 3 tanaman. Pada gambar tersebut terdapat 

bounding boxes yang menunjukkan masing-masing objek pada gambar. 

Pada bagian atas bounding boxes terdapat jenis klasifikasi tanaman serta 

confidence score dari setiap hasil deteksi. Untuk menguji hasil identifikasi 

diambil gambar untuk pengujian sebanyak 68 gambar dengan jumlah total 

objek pada gambar tersebut sebanyak 216 tanaman yang akan dideteksi 

satu per satu untuk proses pengujian. 

  
Gambar 4. 3 Kesalahan Deteksi Pada Objek 

Setelah diuji dengan gambar-gambar yang telah diambil. 

Didapatkan rata-rata skor dari setiap identifikasi yang benar yaitu 

91,7%(TP). Sedangkan dari hasil identifikasi yang salah hanya terdapat 

pada salah satu gambar dengan skor 28%(TN). Sedangkan untuk objek 

yang ada pada gambar namun tidak terdeteksi sebanyak 13(FP) objek atau 

sekitar 6% dari keseluruhan objek yang terdapat pada gambar pengujian. 

Pada Gambar 4.3 merupakan salah satu contoh kesalahan deteksi yang 

terjadi saat pengujian. 

Dalam uji coba Neural Network dengan model yang sudah 

melalui training, digunakan gambar-gambar yang tidak termasuk dalam 
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dataset yang digunakan pada saat proses training. Hal ini bertujuan untuk 

mengetes hasil deteksi yang digunakan untuk mengidentifikasi objek 

yang ada pada saat pengetesan berlangsung. Berikut ini merupakan grafik 

histogram frekuensi skor dari hasil pengujian pada deteksi objek pertama 

yang terdapat pada Gambar 4.4 

 
Gambar 4. 4 Histogram Skor Deteksi Objek I 

Pada proses deteksi selanjutnya, digunakan model untuk 

mendeteksi jumlah daun untuk setiap objek yang terdeteksi pada proses 

deteksi objek sebelumnya. Pada proses ini, model yang sudah melalui 

proses training akan diuji untuk mendeteksi daun pada gambar-gambar di 

luar dataset yang digunakan untuk training. Didapatkan rata-rata akurasi 

model sebesar 80%. Berikut ini grafik perbandingan hasil deteksi daun 

dengan jumlah daun sesungguhnya yang disajikan dalam bentuk bagan 

tipe batang pada Gambar 4.5 

 
Gambar 4. 5 Bagan Perbandingan Hasil Deteksi Daun 
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4.3. Pembuatan Skala Output 

Untuk menentukan parameter tinggi dan lebar dari objek yang 

terdeteksi, dibuat suatu pengukuran yang dibuat berdasarkan skala 

perbandingan dari jumlah piksel dengan tinggi aslinya. Skala 

perbandingan ini didapatkan dari perbandingan hasil pengukuran secara 

langsung dengan tinggi dari tanaman yang terdeteksi. Untuk itu, dibuat 

suatu persamaan regresi linier yang merepresentasikan tiap piksel dengan 

ketinggian aslinya. Penggunaan metode regresi linier dikarenakan 

pertumbuhan tanaman kangkung cenderung konstan dari hari ke hari. 

Selain itu, perbandingan jumlah piksel dengan tinggi aslinya juga 

cenderung konstan. Hasil pengukuran sebaran nilai dan garis regresi dapat 

dilihat pada Gambar 4.6 berikut ini. 

 
Gambar 4. 6 Grafik Persamaan Regresi Linier Skala Perbandingan 

Dari data perbandingan tinggi dan jumlah piksel, dapat dihitung 

persamaan regresi linier untuk skala perbandingan tinggi tanaman dengan 

jumlah piksel. Berdasarkan perhitungan didapatkan nilai rata-rata pada 

masing-masing sumbu yaitu 

�̅� =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
= 745,9695, �̅� =

∑ 𝑦𝑖

𝑛
= 14  

Dan diketahui persamaan regresi linear dengan fungsi  

𝑦 = 𝐴 + 𝐵(𝑥) 

dimana 

𝐴 = �̅� − 𝐵�̅�,   𝐵 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑥

 

Sehingga didapatkan nilai A=2,966 dan B=0,01479. Persamaan ini dapat 

diuji dengan nilai korelatif dari koefisien r yang dapat ditentukan dengan 
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persamaan berikut ini 

𝑟 =
𝑆𝑥𝑦

√𝑆𝑥𝑥 × √𝑆𝑦𝑦

= 0,9394 

Nilai korelatif r sudah mendekati nilai 1 sehingga dapat dikatakan bahwa 

data yang didapatkan berkorelasi dengan hasil yang cukup akurat. 

Sehingga persamaan regresi linear sebagai representasi dari skala 

perbandingan dari jumlah piksel dengan tinggi tanaman adalah 

𝑦 = 2,966 + 0,01479(𝑥) 

 

4.4. Perbandingan Pertumbuhan Tanaman 

Platform IoT yang digunakan memiliki fitur analisa data dari 

database yang disediakan. Analisa data ini menggunakan perangkat lunak 

yaitu MATLAB yang terintegrasi dalam MathWorks pada laman web 

Thingspeak. Analisa data ini digunakan untuk membandingkan proses 

pertumbuhan tanaman dengan data pertumbuhan tanaman yang sudah 

dilakukan penelitian sebelumnya. Data pertumbuhan tanaman ini 

merupakan data pertumbuhan tanaman kangkung yang digunakan sebagai 

objek penelitian untuk efektivitas dari pupuk berbahan kimia. Data 

pertumbuhan tanaman ini dapat dilihat pada grafik Gambar 4.7 berikut ini. 

 
Gambar 4. 7 Data Pertumbuhan Tanaman Kangkung 

Gambar di atas merupakan grafik pertumbuhan tinggi tanaman kangkung 

dari hari ke hari selama 1 bulan. Pada gambar tersebut terlihat bahwa 

pertumbuhan tanaman bervariasi sehingga untuk menentukan tingkat 

pertumbuhan normal tanaman maka rata-rata tinggi dari masing-masing 
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tanaman didapatkan pada grafik Gambar 4.8 berikut. 

 
Gambar 4. 8 Rata-Rata Tinggi Tanaman per Hari 

Dari grafik tersebut, dapat digunakan sebagai pembanding antara 

pertumbuhan tinggi tanaman pada tiap channel dengan pertumbuhan 

tinggi tanaman secara normal. Sehingga dapat dikatakan bahwa 

pertumbuhan tanaman tersebut di atas rata-rata atau tidak. Untuk itu 

digunakan analisis data untuk dapat menampilkan grafik perbandingan 

antara tinggi tanaman asli dengan tinggi tanaman dari data normal. Jika 

ketinggian tanaman melebihi rata-rata maka pertumbuhan tanaman dapat 

dikatakan baik. Berikut ini merupakan grafik perbandingan data dari hasil 

analisa data oleh MATLAB yang ditunjukkan pada Gambar 4.9. 

   
(a) (b) (c) 

Gambar 4. 9 Grafik Perbandingan Ketinggian untuk Tanaman A(a), 

Tanaman B(b), dan Tanaman C(c) 

4.5. Realisasi Platform IoT 

Platform IoT berfungsi untuk menyimpan data dan membuat log 

aktivitas atau pertumbuhan dari tanaman. Proses pengiriman data 

dilakukan 1 hari sekali agar pertumbuhannya dapat diamati secara 

bertahap. Masing-masing channel pada platform memiliki ID karakter 

yang unik untuk membedakan masing-masing data. Channel 1-3 

0,00

10,00

20,00

30,00

0 5 10 15 20 25 30 35

Ti
n

gg
i (

cm
)

Umur (Hari)

Rata-Rata Tinggi Tanaman per Hari



 

37 

menyimpan data untuk masing-masing objek yang terdeteksi. Data 

tersebut adalah tinggi, lebar, dan jumlah daun pada tanaman yang 

terdeteksi. Untuk bisa mengirim data ke Thingspeak dibutuhkan API-key 

yang akan digunakan pada saat melakukan request. Masing-masing 

channel memiliki API-key yang berbeda. Dan format untuk write dan 

read pun juga memiliki API-key yang berbeda. Untuk satu kali 

pengiriman data, membutuhkan delay sebanyak 15 detik untuk bisa 

mengirimkan data selanjutnya. Data yang dimasukkan akan memiliki 

tanggal dan waktu saat data tersebut tersimpan. 

 
Gambar 4. 10 Distribusi data pada IoT 

Pada Gambar 4.10 merupakan ilustrasi dari distribusi data yang 

dilakukan oleh sistem. Pada platform Thingspeak digunakan 4 jenis 

channel, setiap channel dapat menampung sebanyak 8 buah field. 

Masing-masing field dapat diisi dengan data sesuai kebutuhan. Pada 

penelitian ini digunakan 3 field pada setiap channel untuk data ketinggian, 

lebar, dan jumlah daun pada setiap tanaman. Data ketinggian pada setiap 

channel akan dianalisis menggunakan program MATLAB untuk 

perbandingan ketinggian masing-masing tanaman dengan ketinggian 

rata-rata per hari. Sehingga dapat diketahui apabila ketinggian masih 

berada di bawah grafik, maka ketinggiannya belum normal. 

Masing-masing channel memiliki data tinggi, lebar, dan jumlah 

daun yang tersimpan pada Thingspeak. Dari data tersebut diambil data 

ketinggian tanaman untuk dibandingkan dengan ketinggian rata-rata 

tanaman kangkung per hari. Hal ini dilakukan dengan menggunakan 

analisa program MATLAB yang tersedia di Thingspeak. Hasil Analisa 

tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.11 berikut ini. 
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Gambar 4. 11 Channel D 

Pada gambar diatas dapat terlihat bahwa ketinggian tanaman 

bervariasi. Perubahan ketinggian tanaman dapat disebabkan oleh berbagai 

macam faktor. Hal ini bisa dibuktikan dengan gambar hasil deteksi yang 

dikirimkan ke Google Drive. Pengiriman gambar menggunakan program 

berbentuk request yang ditujukan pada Google Drive API. Program ini 

menggunakan Google API Service yang memfasilitasi komunikasi antar 

API yang menggunakan validasi berupa token yang dapat digunakan 

untuk mengakses berbagai kebutuhan yang tersedia dalam Google Drive. 

Masing-masing gambar memiliki format nama berupa tanggal 

pengambilan gambar, sehingga dapat diketahui penyebab atau faktor-

faktor yang mempegaruhi ketinggian tanaman secara langsung. 

 

4.6. Evaluasi Sistem Secara Keseluruhan 

Untuk mengevaluasi sistem, dilakukan proses step by step sesuai 

dengan diagram alir dari sistem yang dibuat. Dimulai dengan proses 

pengambilan gambar, proses deteksi objek, pengolahan data, dan proses 

upload data ke platform IoT sehingga didapatkan hasil perhitungan dari 

sistem yang diharapkan 

4.6.1. Proses Pengambilan Gambar 

Proses pengambilan gambar dilakukan dengan perintah 

khusus yang menggunakan library untuk mengakses kamera. 

Untuk mengambil gambar melalui kamera, digunakan library 

libcamera-jpeg untuk mengambil gambar dengan kualitas tinggi. 

Gambar yang diambil memiliki resolusi 2592x1944. Program 

digunakan untuk mengambil gambar oleh Raspberry Pi. Dengan 

program tersebut, gambar yang diambil memiliki format nama 
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beserta dengan tanggal gambar tersebut diambil. Berikut ini 

Gambar 4.12 yang merupakan hasil pengambilan gambar. 

 

4.6.2. Proses Deteksi Objek 

Setelah gambar diambil maka gambar tersebut akan 

dideteksi menggunakan model yang sudah diuji. Program yang 

digunakan diubah dalam bentuk python sehingga dapat dijalankan 

di environment bahasa python seperti jupyter-notebook. Berikut ini 

merupakan hasil deteksi dari program yang dijalankan seperti pada 

Gambar 4.12. 

  
Gambar 4. 12 Hasil Pengambilan Gambar(kiri) dan Hasil Deteksi 

Objek(kanan) 

Dari program deteksi didapatkan output berupa file 

gambar dan data masing-masing objek yang teridentifikasi. 

Berikut ini merupakan hasil deteksi program yang tersimpan 

dalam bentuk file .JSON. File tersebut menyimpan data dalam 

bentuk tabel. 
Filename Database/2021-12-04.jpg 

No. class 

ID 

Name center_x center_y width height score 

1 0 kangkung 0,67386 0,64455 0,081 0,169 0.99 

1 0 kangkung 0,51545 0,77422 0,082 0,155 0,99 

1 0 kangkung 0,28366 0,50483 0,267 0,813 0,98 

Tabel 4. 1 Data Hasil Output Deteksi Objek I 

Data di atas didapatkan dari hasil deteksi objek. Masing-

masing objek memiliki data berupa class ID dan nama dari kelas 

yang terdeteksi, koordinat titik tengah (x,y) sebagai anchor atau 

titik pusat dari masing-masing objek, width dan height adalah lebar 

dan tinggi masing-masing objek, dan terakhir merupakan 
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confidence score dari masing-masing objek. Namun, data tersebut 

masih dalam bentuk pecahan desimal. Untuk mengubah masing-

masing parameter tinggi dan lebar ke dalam bentuk piksel, maka 

nilai tersebut harus dikalikan dengan besar resolusi gambar yaitu 

2592x1944.. Masing-masing objek yang terdeteksi akan memasuki 

program deteksi kedua untuk mengetahui jumlah daun yang 

terdapat pada tanaman. Hasil dari program deteksi kedua dapat 

dilihat pada Gambar 4.13 berikut ini. 

 
Gambar 4. 13 Hasil Deteksi Jumlah Daun pada Salah Satu Tanaman 

Dari gambar tersebut didapatkan jumlah daun yang 

terdeteksi oleh program. Namun, akurasi dari hasil program 

tersebut masih belum dapat dikatakan baik. Karena masih terdapat 

beberapa daun yang belum terdeteksi ataupun tidak pada posisi 

yang tepat. Hal ini dapat disebabkan dari dataset yang masih 

belum memenuhi syarat sistem ataupun kurang. Ataupun juga 

konfigurasi dari proses training yang belum sesuai. 

Dari program deteksi yang dilakukan dapat dibuat file 

output untuk keseluruhan program deteksi. Mulai dari tinggi, lebar, 

serta jumlah daun dari objek yang terdeteksi. File output yang 

dibuat untuk gambar yang sudah dideteksi dapat dilihat seperti 

berikut ini. 
Nama_file Tanaman Tinggi Lebar Jumlah daun 

database/2021-

12-04.jpg 

kangkung  25,129 13,213 10 

kangkung 7,4 6,257 1 

kangkung 7,55 6,02 4 

Tabel 4. 2 Tabel Data Output Hasil Deteksi 

4.6.3. Update Server 

Pada proses update server, data yang sudah diperoleh 
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akan diupload ke platform IoT yang sduah dipilih. Platform yang 

dipilih diantaranya yaitu Thingspeak dan Google Drive. Untuk bisa 

mengupdate data pada Thingspeak digunakan protokol request dari 

Raspberry Pi ke server Thingspeak. Pada server Thingspeak sudah 

diatur 4 channel yang memiliki fungsi masing-masing. Untuk 

channel A, B, dan C digunakan untuk menyimpan data untuk tiap 

objek yang terdeteksi. Sedangkan channel ke-4 digunakan untuk 

menampilkan kemajuan dari setiap tanaman pada channel A, B, 

dan C. Serta perbandingan ketinggian pada masing-masing 

tanaman yang terdapat pada channel D Berikut ini channel yang 

sudah diperbarui seperti pada Gambar 4.14 

  
(A) (B) 

 
 

(C) (D) 

 

Gambar 4. 14 Update Masing-Masing Channel A, B, C, dan D 

Setelah data pada Thingspeak terupdate, gambar yang 

sudah dideteksi akan di upload ke Google Drive dalam suatu folder 

yang menggunakan Google Drive API. Upload gambar dilakukan 

setelah program deteksi dan data akhir output sudah didapatkan. 

Berikut ini merupakan folder gambar hasil identifikasi dalam 

Google Drive yang terdapat pada Gambar 4.15. 
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Gambar 4. 15 Folder Google Drive Berisi Gambar Hasil Deteksi Tiap 

Hari 

4.6.4. Output Sistem 

Berdasarkan evaluasi sistem yang dilakukan sudah 

didapatkan output dari sistem. Output dari sistem yang diharapkan 

adalah adanya gambar dan data hasil pengamatan oleh deteksi 

objek dengan proses neural network. Dari hasil yang didapatkan, 

dapat dibandingkan dengan nilai asli melalui perhitungan secara 

langsung saat gambar diambil. 

Tanaman Parameter Hasil 

Identifikasi 

Sistem(a) 

Hasil 

Perhitungan 

Langsung(b) 

Nilai 

Eror 

(a-b) 

Kangkung 

A 

Tinggi(cm) 25,129 22,2 2,929 

Jumlah 

daun (helai) 

10 11 1 

Kangkung 

B 

Tinggi(cm) 7,4 5,5 1,9 

Jumlah 

daun (helai) 

1 4 3 

Kangkung 

C 

Tinggi(cm) 7,55 5,8 1,75 

Jumlah 

daun (helai) 

4 6 2 

Tabel 4. 3 Perbandingan Hasil Identifikasi Sistem dengan 

Perhitungan Langsung 

Dari hasil perhitungan yang dilakukan, didapatkan nilai 
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eror yang bervariasi dari setiap tanaman. Pada tanaman  Kangkung 

A memiliki ketinggian yang paling tinggi dan nilai eror 

pengukuran tinggi yang lebih besar. Namun hasil perhitungan daun 

sudah cukup sesuai dengan jumlah asli dan hanya selisih 1 helai. 

Sedangkan pada tanaman Kangkung B dan Kangkung C memiliki 

ketinggian  yang cukup rendah, namun nilai eror dari hasil 

perhitungan lebih rendah jika dibandingkan dengan Kangkung A. 

Selain itu, hasil perhitungan daun dari sistem memiliki nilai eror 

yang lebih besar daripada Kangkung A. Hal ini dapat disimpulkan 

bahwa model sistem yang dibuat memiliki kekurangan yaitu 

akurasi ketinggian objek pada objek besar lebih rendah dan akurasi 

jumlah daun pada objek kecil lebih rendah. 

Ouput gambar dari sistem sudah didapatkan dan disimpan 

dalam folder Google Drive yang sudah tersimpan. Parameter 

pertumbuhan tanaman berupa tinggi, lebar, dan jumlah daun yang 

sudah dideteksi oleh program.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN  
5.1. Kesimpulan 

Pada penelitian tugas akhir ini dibuat suatu sistem pemantauan 

pertumbuhan tanaman hidroponik dengan menggunakan proses deteksi 

objek oleh neural network. Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian 

ini adalah. 

1. Sistem dapat mengukur dan mencatat proses pertumbuhan 

tanaman menggunakan Artificial Inteligence yang menggunakan 

metode deteksi objek oleh model ANN yang terdapat pada Tiny-

YOLOv3, 

2. Model yang digunakan pada penelitian ini, melalui tahapan 

training dengan dataset atau gambar yang diambil dari Pi Camera 

pada tanaman yang diuji. Rata-rata skor yang dihasilkan melalui 

pengujian model adalah 91,7% dan rata-rata akurasi deteksi 

jumlah daun 80%, 

3. Pertumbuhan tanaman kangkung dilihat pada ketinggian serta 

jumlah daun pada tanaman. Pada analisis  pertumbuhan ketinggian 

tanaman, digunakan fitur analisa berbasis MATLAB dengan 

membandingkan ketinggian tanaman dengan data ketinggian rata-

rata tanaman per hari. Jika ketinggian tanaman melebihi rata-rata, 

maka pertumbuhan tanaman dapat dikatakan baik, 

4. Kekurangan dari sistem yaitu akurasi ketinggian objek pada objek 

besar lebih rendah dan akurasi jumlah daun pada objek kecil lebih 

rendah. 

5. Data yang didapatkan dari sistem dapat dilihat secara online 

melalui platform IoT melalui internet sehingga proses 

pertumbuhan tanaman dapat dipantau dari waktu ke waktu. 

  

 

5.2. Saran 

Pada penelitian ini digunakan model Tiny-YOLOv3 untuk mendeteksi 

objek. Tingkat akurasi dari model yang sudah melalui training masih 

dapat ditingkatkan dengan memperbanyak gambar untuk dataset. Untuk 

mendapatkan hasil yang lebih akurat. Sistem dapat dikembangkan dengan 

diimplementasikan pada robot yang dapat mengidentifikasi setiap 

tanaman yang terdapat pada lahan hidroponik, sehingga jumlah deteksi 

yang didapatkan semakin banyak. 
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LAMPIRAN A 

KODE PROGRAM DATA AUGMENTATION 
 import cv2 

import random 

import numpy as np 

import glob 

from PIL import Image 

 

def horizontal_flip(img, flag): 

    if flag: 

        return cv2.flip(img, 1) 

    else: 

        return img 

 

def brightness(img, low, high): 

    value = random.uniform(low, high) 

    hsv = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

    hsv = np.array(hsv, dtype = np.float64) 

    hsv[:,:,1] = hsv[:,:,1]*value 

    hsv[:,:,1][hsv[:,:,1]>255]  = 255 

    hsv[:,:,2] = hsv[:,:,2]*value  

    hsv[:,:,2][hsv[:,:,2]>255]  = 255 

    hsv = np.array(hsv, dtype = np.uint8) 

    img = cv2.cvtColor(hsv, cv2.COLOR_HSV2BGR) 

    return img 

 

images=glob.glob("*.jpg") 

for image in images: 

    img = cv2.imread(image) 

    img = horizontal_flip(img,True) 

    img = brightness(img, 0.8,1.2) 

    #img1 = img.resize(50,50) 

    name=image+'-1.jpg' 

    cv2.imwrite(name,img) 
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LAMPIRAN B 

KODE PROGRAM TRAINING 
 from google.colab import drive 

drive.mount('/content/drive') 

 

!mkdir data 

 

!git clone https://github.com/AlexeyAB/darknet.git 

 

!cd darknet && make 

 

!unzip '/content/daun_yolo.zip' 

 

!git clone 

https://github.com/jakkcoder/training_yolo_custom_

object_detection_files 

 

!cd daun_yolo && python creating-files-data-and-

name.py 

 

!cd daun_yolo && python creating-train-and-test-

txt-files.py 

 

!mkdir backup 

!mkdir custom_weight 

 

!cd custom_weight && wget 

http://pjreddie.com/media/files/darknet53.conv.74 

 

!darknet/darknet detector train 

daun_yolo/labelled_data.data darknet/cfg/yolov3-

tiny_custom.cfg custom_weight/darknet53.conv.74 -

dont_show 

 

!darknet/darknet detector test 

custom_yolo/labelled_data.data darknet/cfg/yolov3-

tiny.cfg backup/yolov3-tiny_last.weights 

custom_yolo/100.jpg 

 

!nvidia-smi 
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LAMPIRAN C 

KODE PROGRAM DETEKSI OBJEK I 
 import time 

 

#setting tanggal 

date=datetime.now() 

file_name,time=str(date).split(' ') 

print(file_name+'.jpg') 

 

#pengambilan gambar 

cam_command='libcamera-jpeg -o 

database/'+file_name+'.jpg -n' 

print(cam_command) 

get_ipython().system('{cam_command}') 

 

#Detecting image in picture 

data_path='custom_yolo/labelled_data.data' 

config_path='cfg/yolov3-tiny.cfg' 

weight_path='backup/yolov3-tiny_last.weights' 

image_path='database/'+file_name+'.jpg' 

 

command='./darknet detector test '+data_path+' 

'+config_path+' '+weight_path+' -ext_output 

'+image_path+' -out result.json' 

print(command) 

get_ipython().system('{command}') 
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LAMPIRAN D 

KODE PROGRAM SORTING DAN PENGOLAHAN 

DATA 
 import json 

import cv2 

 

#Processing output 

get_ipython().system("mkdir 'out/image'") 

detect=cv2.imread("predictions.jpg") 

shape=detect.shape[::1] 

print('resolusi gambar = ',shape) 

#res=[2592,1944] 

# Open file json 

file = open('result.json',) 

data = json.load(file)[0] 

objects = data['objects'] 

i=0 

 

#Sorting Function 

def sortingCenterX(arr): 

    n = len(arr) 

    for i in range(n): 

        for j in range(0, n-i-1): 

            if 

arr[j]['relative_coordinates']['center_x'] > 

arr[j+1]['relative_coordinates']['center_x'] : 

                arr[j], arr[j+1] = arr[j+1], 

arr[j] 

 

 

# Pakai method untuk sorting 

sortingCenterX(objects) 

 

# Looping hitung height dan width 

for row in objects: 

    if (row['name']=='Kangkung'): 

        i+=1 

        

y1=row['relative_coordinates']['center_y']*shape[0

]-

(row['relative_coordinates']['height']*shape[0]*0.

5) 

        

x1=row['relative_coordinates']['center_x']*shape[1

]-

(row['relative_coordinates']['width']*shape[1]*0.5

) 

        if x1<=0 : 
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            xi=0 

        if y1<=0 : 

            y1=0 

        

height=row['relative_coordinates']['height']*shape

[0] 

        

width=row['relative_coordinates']['width']*shape[1

] 

        res=[int(height),int(width)] 

        #crop output 

        

img=detect[int(y1):(int(y1)+res[0]),int(x1):(int(x

1)+res[1])] 

        print(x1,y1) 

        

cv2.imwrite('out/image/'+str(i)+'.jpg',img) 

        

row['relative_coordinates']['center_y']=int(y1) 

        

row['relative_coordinates']['center_x']=int(x1) 

        row['relative_coordinates']['height'] = 

row['relative_coordinates']['height']*28.7548+2.96

6 

        row['relative_coordinates']['width'] = 

row['relative_coordinates']['width']*38.3397+2.966 

cv2.imwrite("out/prediction.jpg",detect) 

with open("out/sample.json", "w") as outfile: 

    dictio = json.dumps(data, indent=4) 

    outfile.write(dictio) 
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LAMPIRAN E 

KODE PROGRAM DETEKSI OBJEK II 
 import cv2 

import numpy as np 

import glob 

 

#Detecting object for each plant 

 

plant=glob.glob("out/image/*.jpg") 

i=0 

for pic in plant: 

    i+=1 

    tanaman=cv2.imread(pic) 

    file,format=pic.split('.') 

    print(file) 

    

data_path='daun_config/data/labelled_data.data' 

    config_path='daun_config/yolov3-tiny_daun.cfg' 

    weight_path='daun_config/yolov3-

tiny_daun_last.weights' 

    image_path=file+'.jpg' 

#     

print(data_path,config_path,weight_path,image_path

) 

    command='./darknet detector test '+data_path+' 

'+config_path+' '+weight_path+' -ext_output 

'+image_path+' -out result.json' 

    print(command) 

    get_ipython().system('{command}') 

    path,folder,number=file.split("/") 

    res_path='result.json' 

    target_path='out/plant-'+number+'.json' 

    shutil.move(res_path,target_path) 

    print('result saved :'+target_path) 
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LAMPIRAN F 

KODE PROGRAM KALKULASI OUTPUT 
 import json 

import shutil 

 

#Kalkulasi Output 

file=open('out/sample.json') 

data=json.load(file) 

objects=data['objects'] 

dict_baru={'nama_file':data['filename'],'tanaman':

[]} 

i=0 

for row in objects: 

    if row['name']=='Kangkung': 

        i+=1 

        daun = open('out/plant-'+str(i)+'.json') 

        json_daun = json.load(daun)[0] 

        jumlah_daun = len(json_daun['objects']) 

        print(i) 

        plant = {'class':row['name'], 

                 

'lebar':row['relative_coordinates']['width'], 

                 

'tinggi':row['relative_coordinates']['height'], 

                 'daun':jumlah_daun} 

        dict_baru['tanaman'].append(plant) 

 

print(dict_baru) 

 

with open("out/output.json", "w") as outfile: 

    diction = json.dumps(dict_baru, indent=4) 

    outfile.write(diction) 

 

folder_name='results/'+file_name 

get_ipython().system('mkdir {folder_name}') 

 

res_path='out/output.json' 

target_path='results/'+file_name+'/output.json' 

shutil.move(res_path,target_path) 

res_path='out/image' 

target_path='results/'+file_name+'/plant' 

shutil.move(res_path,target_path) 

res_path='out/prediction.jpg' 

target_path='results/'+file_name+'/'+file_name+'.j

pg' 

shutil.move(res_path,target_path) 

print('output saved at: result/'+file_name) 
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LAMPIRAN G 

KODE PROGRAM UPLOAD GAMBAR 
 from datetime import datetime 

from googleapiclient.http import MediaFileUpload 

from Google import Create_Service 

import requests  

 

#Sending file to google drive 

CLIENT_SECRET_FILE='client_google.json' 

API_NAME='drive' 

API_VERSION='v3' 

SCOPES = ['https://www.googleapis.com/auth/drive'] 

 

service=Create_Service(CLIENT_SECRET_FILE,API_NAME

,API_VERSION,SCOPES) 

print(dir(service)) 

# Upload a file 

file_metadata = { 

    'name': file_name+'.jpg', 

    'parents': 

['1QsONs02_AxsMSi9PHv5EdUjewSg4HiyY'] 

} 

 

media_content = 

MediaFileUpload('results/'+file_name+'/'+file_name

+'.jpg', mimetype='image/jpg') 

 

file = service.files().create( 

    body=file_metadata, 

 

    media_body=media_content 

).execute() 

 

print(file) 
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LAMPIRAN H 

KODE PROGRAM UPLOAD DATA 
 #Sending output data to Thingspeak 

import time 

import requests  

request = None 

file = open('results/'+file_name+'/output.json') 

data = json.load(file) 

objects = data['tanaman'] 

API= ['2NOU17MME55XFSMM', 'EVTGMNKOF3YI8VPC', 

'Q2DLY896POW7MC4W']  

i=0 

for row in objects: 

    RequestToThingspeak = 

'https://api.thingspeak.com/update?api_key='+API[i

]+'&field1=' 

    RequestToThingspeak += str(row['tinggi']) 

    RequestToThingspeak += '&field2=' 

    RequestToThingspeak += str(row['lebar']); 

    RequestToThingspeak += '&field3=' 

    RequestToThingspeak += str(row['daun']); 

    request = requests.get(RequestToThingspeak) 

    print('sending data',i) 

    i+=1 

    time.sleep(18) 

file = open('results/'+file_name+'/output.json') 

data = json.load(file) 

objects = data['tanaman'] 

API_Overview='22O27BK7BVFBVLXX' 

i=1 

for row in objects: 

    tinggi=float(row['tinggi']) 

    #print(tinggi) 

    lebar =float(row['lebar']) 

    #print(lebar) 

    daun  =float(row['daun']) 

    diagonal=math.sqrt(tinggi*tinggi+lebar*lebar) 

    print('sending data', i) 

    point_result=diagonal*0.7+daun*0.3 

    print(point_result) 

    #sending data 

    RequestToThingspeak = 

'https://api.thingspeak.com/update?api_key='+API_O

verview+'&field'+str(i)+'=' 

    RequestToThingspeak += str(point_result) 

    request = requests.get(RequestToThingspeak) 

    time.sleep(18) 

    i+=1 
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LAMPIRAN I 

TABEL DATA HASIL PENGUJIAN DETEKSI DAUN 

No. filename 
jumlah 
sesungguhnya 

jumlah 
deteksi Akurasi 

1 
06-12-

2021.jpg 

11 10 91% 

2 6 4 67% 

3 3 3 100% 

4 
05-12-

2021.jpg 

11 9 82% 

5 4 4 100% 

6 3 2 67% 

7 
04-12-

2021.jpg 

10 8 80% 

8 4 3 75% 

9 3 3 100% 

10 
03-12-

2021.jpg 

10 8 80% 

11 9 7 78% 

12 15 12 80% 

13 
02-12-

2021.jpg 

9 7 78% 

14 8 5 63% 

15 15 14 93% 

16 
01-12-

2021.jpg 

8 7 88% 

17 6 6 100% 

18 15 16 107% 

19 
30-11-

2021.jpg 

8 6 75% 

20 7 6 86% 

21 19 15 79% 

22 
29-11-

2021.jpg 

7 6 86% 

23 8 6 75% 

24 20 13 65% 
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25 
28-11-

2021.jpg 

7 6 86% 

26 7 3 43% 

27 20 15 75% 

28 
27-11-

2021.jpg 

6 5 83% 

29 8 7 88% 

30 19 16 84% 

31 
25-11-

2021.jpg 

6 4 67% 

32 7 5 71% 

33 20 14 70% 

34 

75.jpg 

10 9 90% 

35 3 2 67% 

36 4 2 50% 
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LAMPIRAN J 

KODE PROGRAM MATLAB 
% TODO - Replace the [] with channel ID to read 
data from: 
readChannelID1 = [ID_1]; 
readChannelID2 = [ID_2]; 
% TODO - Replace the [] with the Field ID to read 
data from: 
fieldID1 = [4]; 
fieldID2 = [1]; 
% Key between the '' below:  
readAPIKey1 = API_KEY_1; 
readAPIKey2 = API_KEY_2; 
[data1, time1] = thingSpeakRead(readChannelID1, 
'Field', fieldID1, 'NumPoints', 60, 'ReadKey', 
readAPIKey1); 
[data2, time2] = thingSpeakRead(readChannelID2, 
'Field', fieldID2, 'NumPoints', 60, 'ReadKey', 
readAPIKey2); 
data1(isnan(data1))=0; 
data1(data1==0)=[]; 
num1=size(data1); 
data2(isnan(data2))=0; 
data2(data2==0)=[]; 
num2=size(data2); 
arr1=1:num1; 
arr2=1:num2; 
 

yyaxis right 
plot(arr1,data1); 
yyaxis left 
plot(arr2,data2); 
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LAMPIRAN K 

DATA PERTUMBUHAN TANAMAN KANGKUNG 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1,50 1,3 1,43 1,45 1,61 1,64 1,39 1,32

2 1,9 1,77 1,66 1,69 1,87 1,91 1,62 1,54

3 2,32 2 2,50 2,54 2,81 2,87 2,44 2,32

4 5,525 4,6 3,33 3,39 3,75 3,83 3,25 3,09

5 6,41 5,2 4,99 5,08 5,62 5,74 4,87 4,63

6 8,73 7,2 7,49 7,62 8,43 8,61 7,31 6,95

7 9,13 7,98 9,98 10,16 11,24 11,48 9,74 9,26

8 9,33 8,37 10,73 11,02 12,07 12,48 10,70 9,94

9 9,53 8,76 11,86 12,30 13,30 13,97 12,15 10,96

10 9,68 8,795 12,70 13,27 14,23 15,09 13,23 11,73

11 9,755 8,8125 13,55 14,23 15,16 16,22 14,31 12,49

12 9,83 8,83 14,39 15,20 16,09 17,34 15,40 13,26

13 10,2 9,115 14,82 15,68 16,56 17,90 15,94 13,64

14 10,385 9,2575 15,24 16,16 17,02 18,46 16,48 14,02

15 10,57 9,4 15,96 16,96 17,75 19,33 17,02 14,84

16 11,7 9,5 17,03 18,16 18,86 20,64 17,83 16,06

17 12,265 9,55 17,84 19,07 19,68 21,62 18,44 16,98

18 12,83 9,6 18,65 19,97 20,51 22,60 19,05 17,90

19 13,915 10,1 19,45 20,87 21,33 23,58 19,65 18,82

20 14,4575 10,35 19,86 21,32 21,75 24,07 19,96 19,28

21 15 10,6 20,26 21,77 22,16 24,56 20,26 19,74

22 15,7 10,8 21,07 22,72 23,22 25,49 21,26 20,41

23 16,05 10,9 22,27 24,15 24,80 26,87 22,75 21,40

24 16,4 11 23,18 25,21 25,99 27,92 23,87 22,15

25 17,7 11,4 24,09 26,28 27,18 28,96 25,00 22,90

26 18,35 11,6 24,99 27,35 28,37 30,00 26,12 23,65

27 19 11,8 25,45 27,89 28,97 30,52 26,68 24,03

28 22,035 12,4 25,9 28,42 29,56 31,04 27,24 24,4

29 23,5525 12,7 26,8 29,055 30,32 31,37 28,67 26,64

30 25,07 13 27,7 29,69 31,08 31,7 30,1 28,88

Jumlah 

Hari

Data ke-
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