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ABSTRAK

Serangan hama merupakan salah satu faktor utama yang menurunkan hasil produksi
padi. Metode pengendalian hama yang umum digunakan, seperti penyemprotan
insektisida manual, sering kali tidak efisien, berdampak buruk pada kesehatan, dan
mencemari lingkungan. Penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem
deteksi hama menggunakan pengolahan citra dan algoritma deteksi objek, namun
banyak yang masih mengandalkan intervensi manusia atau belum dapat mengontrol
penyemprotan insektisida secara otomatis. Penelitian ini mengembangkan sistem
otomatis berbasis algoritma YOLOV8 untuk mendeteksi hama padi melalui kamera,
serta menggunakan modul ontologi semantik untuk merekomendasikan jenis dan
dosis insektisida yang sesuai. Sistem ini mengendalikan aktuator dan pompa untuk
menyemprotkan insektisida dengan presisi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
integrasi YOLOV8 dan ontologi semantik berhasil diterapkan dengan akurasi model
mencapai 92,86%. Sistem mampu memberikan rekomendasi insektisida dan
melakukan penyemprotan otomatis dengan error kurang dari 2,5%. Pada skenario
miniatur pesawahan dengan jarak tanam 30x30 cm, sistem terbukti efektif
membasmi hama tunggal, dengan waktu kematian tercepat dalam 8 menit. Hasil ini
memperkuat potensi sistem untuk mendukung pertanian padi yang lebih presisi dan
berkelanjutan.

Kata kunci: Penyemprotan Insektisida, Pengendalian Hama Padi, Pengolahan
Citra Digital, Ontologi Semantik, Pertanian Presisi, YOLO

vii



ABSTRACT

Pest attacks are one of the main factors that reduce rice production. Commonly
used pest control methods, such as manual insecticide spraying, are often
inefficient, have adverse effects on health, and pollute the environment. Previous
research has developed pest detection systems using image processing and object
detection algorithms, but many still rely on human intervention or cannot
automatically control insecticide spraying. This study developed an automated
system based on the YOLOV8 algorithm to detect rice pests via a camera, and uses
a semantic ontology module to recommend the appropriate type and dose of
insecticide. The system controls actuators and pumps to spray insecticides with
precision. Test results show that the integration of YOLOv8 and semantic ontology
was successfully implemented with model accuracy reaching 92.86%. The system
can provide insecticide recommendations and perform automatic spraying with an
error rate of less than 2.5%. In a miniature rice field scenario with a planting
distance of 30%x30 cm, the system proved effective in eliminating single pests, with
the fastest kill time of 8 minutes. These results reinforce the system's potential to
support more precise and sustainable rice farming.

Keywords: Insecticide Spraying, Rice Pest Control, Digital Image Processing,
Semantic Ontology, Precision Agriculture, YOLO
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Serangan hama merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi penurunan
hasil produksi padi. Hama, khususnya pada tanaman padi, tidak hanya merusak
tanaman tetapi juga dapat berfungsi sebagai vektor penyebaran penyakit.
Akibatnya, hasil panen di Asia Tenggara menjadi tidak maksimal, dengan rata-rata
kerugian mencapai 20-25% setiap tahunnya [1]. Kondisi ini menunjukkan betapa

seriusnya dampak serangan hama terhadap produksi pangan di wilayah tersebut.

Sebagai upaya pengendalian, sebagian besar petani menggunakan insektisida untuk
mengendalikan serangan hama, namun penggunaannya menimbulkan sejumlah
risiko. Insektisida yang terkontaminasi secara langsung atau terus-menerus dapat
membahayakan kesehatan, mengakibatkan keracunan akut atau kronis, yang
gejalanya dapat mencakup gangguan pernapasan, kerusakan organ, atau bahkan
kematian dalam kasus paparan berlebihan [2]. Selain itu, penggunaan insektisida
yang tidak tepat atau berlebihan berisiko mencemari tanah dan air, menyebabkan
kerusakan lingkungan jangka panjang [3]. Berdasarkan beberapa permasalahan
tersebut, berbagai penelitian telah mengembangkan sistem yang dapat

mengendalikan hama pada tanaman padi.

Pengembangan robot pertanian dengan motor servo telah dikembangkan [4] tetapi
sistem tersebut belum menargetkan hama karena penyemprotan hama dilakukan
berdasarkan interval waktu tertentu. Di sisi lain, penelitian mengenai robot
pertanian berbasis pengolahan citra dengan menggunakan arsitektur jaringan saraf
konvolusional (CNN) VGG19 dapat mendeteksi hama dan melakukan
penyemprotan, meskipun masih memerlukan keterlibatan operator [5]. Selain itu,
pengolahan citra menggunakan Backpropagation Neural Network (BPNN)
digunakan untuk mendeteksi penyakit pada tanaman cabai yang menunjukkan
akurasi yang cukup rendah yaitu 83% untuk buah dan 43% untuk daun sehingga
memerlukan optimasi lebih lanjut [6]. Meskipun demikian, penelitian seperti
Alpha-EIOU-YOLOvV8 menunjukkan akurasi tinggi, yaitu 89,9% untuk deteksi
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penyakit daun padi, yang mengungguli model YOLOv5 dan YOLOv7. Namun,
sistem ini belum diimplementasikan pada robot pesawahan, dan pengurangan

keterlibatan manusia dalam pengoperasian masih menjadi tantangan [7].

Pendekatan berbasis ontologi semantik telah terbukti meningkatkan kemampuan
pengambilan keputusan dalam sistem pertanian. Salah satu penelitian menunjukkan
bahwa integrasi ontologi semantik mampu menghubungkan data sensor secara
adaptif untuk analisis dan rekomendasi, meskipun masih memerlukan interaksi
manusia dalam penerapannya [8]. Penelitian lain mengaplikasikan ontologi
semantik dalam klasifikasi gambar hutan dengan menggunakan ensemble CNN
(ResNet50, VGG16, dan Xception), menghasilkan akurasi tinggi hingga 96%, jauh
melampaui model lainnya. Namun, fokus penelitian ini terbatas pada peningkatan

akurasi klasifikasi tanpa implementasi ke dalam sistem aksi otomatis [9].

Berdasarkan keterbatasan beberapa penelitian terdahulu, penelitian ini akan
mengintegrasikan metode klasifikasi berbasis ontologi semantik dan YOLO untuk
mendeteksi hama serta menentukan aksi penyemprotan yang sesuai. Sistem ini
menggunakan kamera untuk mengambil citra tanaman yang diproses oleh YOLO
untuk segmentasi dan klasifikasi hama. Analisis data dilakukan dengan modul
ontologi semantik untuk merekomendasikan insektisida yang optimal. Sistem yang
akan dirancang dalam penelitian ini sangat bergantung pada presisi tinggi, sehingga
lebih optimal jika diimplementasikan dalam lingkungan terkontrol. Di lahan sawah
terbuka, berbagai faktor seperti medan tidak rata, pencahayaan berubah-ubah, dan

cuaca tak menentu menjadi tantangan operasional yang signifikan.

Beberapa negara seperti China dan Jepang telah membuktikan kelayakan budidaya
padi dalam Controlled Environment Agriculture (CEA), dengan hasil panen yang
lebih cepat (4-5 kali per tahun) dan efisiensi lahan melalui sistem tanam bertingkat
[10] [11]. Di Indonesia, riset serupa telah dilakukan oleh Intitut Pertanian Bogor
[12] dan PT Petrokimia Gresik [13], terutama dalam pengembangan sistem irigasi
otomatis untuk padi di greenhouse. Dengan demikian, perancangan sistem ini
memiliki dasar kuat untuk membuktikan kelayakan konsep secara teknis demi
mendukung pengembangan teknologi pertanian presisi di greenhouse dan

membuktikan potensi penerapannya di masa depan.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah penelitian ini yaitu:

1.

Bagaimana pengembangan algoritma YOLO berbasis ontologi semantik untuk
pendeteksian hama padi dengan kamera?

Bagaimana mengintegrasikan algoritma YOLO berbasis ontologi semantik
untuk penyemprotan dengan insektisida yang tepat?

Bagaimana hasil pengujian sistem penyemprotan insektisida otomatis berbasis

YOLO dan ontologi semantik dalam pengendalian hama serangga?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)

pendeteksian objek menggunakan algoritma Yolov8n, pemilihan dan
penyemprotan insektisida menggunakan pendekatan ontologi semantik
pengujian dilakukan pada miniatur padi berukuran 10x5x60 cm

menggunakan skema cara tanam sawah pada lingkungan terkonrol dengan
jarak antar rumpun padi 30x30cm

sistem akan bekerja setelah menerima ketinggian hama.

pendeteksian hama dilakukan pada 3 jenis hama serangga, yaitu hama putih
palsu, wereng coklat, dan penggerek batang

objek yang terdeteksi merupakan objek yang paling dekat dengan kamera dan
tidak tertutupi daun

pergerakan kamera & nozzle penyemprot insektisida secara vertikal

wujud insektisida berbentuk cairan.

.4 Tujuan dan Manfaat

Adapun tujuan penelitian ini sebagai berikut:

1)

2)

3)

merancang sistem pendeteksi hama menggunakan webcam dengan algoritma
YOLO;

mengintegrasikan hasil deteksi hama dari YOLO dengan analisis berbasis
ontologi semantik untuk memilih insektisida yang tepat;

menguji Kinerja sistem penyemprotan insektisida otomatis berbasis YOLO dan

ontologi semantik dalam pengendalian hama serangga.



Adapun manfaat penelitian ini secara teoritis maupun praktis sebagai berikut:

1) menghasilkan sistem pendeteksian hama yang akurat dan presisi;

2) menghasilkan sistem penyemprotan insektisida selektif berdasarkan hasil
pendeteksian jenis hama;

3) memberikan data pengujian sistem penyemprotan insektisida otomatis dengan
menggunakan pendekatan ontologi semantik berbasis machine vision;

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika KTI Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi uraian rinci
tentang metode dan langkah-langkah penyelesaian masalah, bahan atau materi TA,
alat yang digunakan, rancangan sistem, variabel TA, dan metode pengambilan data
atau metoda analisis hasil.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang
dirumuskan, dan penjelasan mengenai hasil-hasil TA.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.



