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ABSTRAK

Tomat adalah komuditas sayuran yang tiap
tahunnya mengalami peningkatan.Hal itu disebabkan
oleh tingginya permintaan pasar baik dari dalam
negeri maupun luar negeri.Selain itu harga buah
tomat yang stabil dipasaran membuat para petani
mendapat keuntungan yang cukup besar.Hal yang
menjadi kekhawatiran petani adalah penyakit pada
tanaman tomat khususnya penyakit yang disebabkan
oleh jamur karena dapat membuat berkurangnya
kualitas dan kuantitas hasil tani[1].Untuk mengatasi
masalah yang dihadapi petani maka dibutuhkan suatu
sistem purwarupa yang dapat mendeteksi penyakit
pada tanaman tomat yang disebabkan oleh jamur
dengan menggunakan pengolahan citra dan teknologi
Internet Of Things.Dari hasil pengujian,menunjukan
bahwa purwarupa pendeteksi penyakit pada daun
tanaman tomat ini mampu mendeteksi penyakit yang
ada pada daun tanaman tomat khususnya yang
disebabkan oleh jamur dengan tingkat akurasi
berkisar 67%.Dalam aplikasi yang dibangun juga
sudah terdapat cara pencegahan dan
penanggulangannya sehingga diharapkan dapat
memudahkan para petani.

Kata kunci : Raspberry Pi, Pengolahan Citra Digital,
Tomat, Internet Of Things, Penyakit.

1. PENDAHULUAN

Saat ini telah banyak orang orang yang telah
melakukan budidaya pada tanaman tomat,harga yang
stabil dan permintaan pasar yang cukup tinggi
merupakan salah satu alasan banyak yang tertarik
pada budidaya tomat ini.Salah satu contoh petani
yang melakukan budidaya tanaman tomat adalah
Bapak Ujang yang berada di desa Pasir Datar
Kecamatan Caringin Kabupaten Sukabumi. Bapak
Ujang membudidayakan tomat jenis globe yang
harganya berkisar antara antara Rp. 2500,- sampai
3000,- per Kg

Dalam hasil wawancara dengan Bapak
Ujang, Tomat globe ditanam pada bulan Februari-Mei
dan waktu untuk panen berkisar antara 14-16
minggu.Dalam perjalanannya banyak ditemukan
kendala yang terjadi salah satunya adalah penyakit
yang diderita pada tanaman tomat khususnya yang

disebabkan oleh jamur karena memiliki pola yang
mirip antara penyakit satu dengan penyakit lainnya.
Dalam hal mengidentifikasi penyakit yang
diderita,petani melakukan pemeriksaan manual
dengan observasi mata, mengingat pola dan
penampakan daun tomat yang terkena penyakit lalu
membandingkannya dengan kondisi di setiap musim.

Selain itu jika petani menemukan tanaman tomat
yang berpenyakit hal yang dilakukan adalah dengan
memberikan cairan pestisida Hal ini tentu sangat
tidak efisien karena tidak semua penyakit dapat
ditanggulangi dengan cairan pestisida. Kesalahan
dalam penanganan dapat membuat resiko terjadinya
kerusakan pada buah tomat

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi
tersebut dibutuhkan suatu sistem yang dapat
mendeteksi penyakit pada daun tanaman tomat. Oleh
karena itu, dengan konsep loT (Internet of Thing) dan
menggunakan metode pengolahan citra
digital,peneliti tertarik untuk melakukan penelitian
yang berjudul “Rancang Bangun Purwarupa
Pendeteksi Penyakit Pada Daun Tanaman Tomat
Dengan Metode Pengolahan Citra Digital Berbasis
10T”.

2. ISI PENELITIAN
2.1 Landasan Teori

Teori terori yang menjadi acuan dalam
mendukung penelitian yang dibuat adalah sebagai
berikut :
2.1.1 Tomat

Buah Tomat merupakan salah satu produk

tanaman kebun (hortikultura) yang berbentuk semak
dengan panjang bisa mencapai 1-2 meter (tergantung
jenisnya) dan termasuk tanaman setahun atau annual
yang artinya umur buah tomat hanya untuk satu kali
periode panen saja.Secara taksonomi, tanaman tomat
digolongkan sebagai berikut:

Kingdom :Plantae,
* Subkingdom :Trachebionta,
« Divisio :Magnoliophyta,
» Kelas :Magnoliopsida,
 Subkelas :Asteridae,
» Ordo :Solanales,
* Famili :Solanaceae,
» Genus :Solanum dan

Species :Solanum Lycopersicum
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« Nama binomial . lycopersicon esculentum
2.1.2 Internet Of Things

Internet of Things merupakan konsep dimana
kita bisa meremote barang elektronik atau alat
lainnya dari jarak jauh[2].Di negara maju Internet Of
Things banyak digunakan untuk keamanan
rumah,mobil,printer dan yang lainnya
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Gambar 1. Internet Of Things

2.1.3 Pengolahan Citra
Pengolahan citra adalah kemiripan atau
gambaran dari suatu objek.Citra digital adalah citra
yang dapat diolah oleh komputer[3]
a) Citra Warna
Citra warna memiliki pixel 8 bit dan jumlah
maksimumnya adalah 256.Citra  warna
memiliki dua jenis citra 8 bit tetapi model yang
sering digunakan adalah palet warna 256
dengan pemetaan RGB tertrntu
b) Citra Grayscale
Citra Grayscale hanya mempunyai nilai
kanal red,green,blue yang digunakan untuk
menunjukan seberapa tingkat intensitas dan
warna yang dimiliki grayscale adalah
putih,keabuan,dan hitam
c) Citra Biner
Citra biner merupakan citra yang memiliki
2 warna yaitu hitam daan putih,sering juga
disebut monokrom

2.1.4 OpenCV

OpenCV adalah library yang digunakan untuk
image processing dan vision,Untuk GUI, struktur
data, Image dan Video 1/0[6]. support XML dan
fungsi-fungsi grafis dan lain lain[4]

2.1.5 Raspberry Pi3 Tipe B

Raspberry Pi sebuah Pici Mini yang berukuran
seperti kartu ATM.OS yang digunakan dalam
raspberry Pi adalah Raspbian dan saat ini versi yang
terbaru adalah Raspbian Versi Stretch .Selain itu
Raspberry Pi 3 memiliki SD Card yang digunakan
untuk booting OS dan juga untuk penyimpanan
data.[5]
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Gambar 2. Raspberry Pi 3 Tipe B

2.2 Metode Pengumpulan Data

1. Identifikasi Masalah

Langkah awal vyang dilakukan adalah
identifikasi masalah yang bertujuan untuk meneliti
dan mempelajari tempat penelitian yang diteliti untuk
dapat mengetahui masalah yang terjadi

2. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dalam membangun
aplikasi dan purwarupa yang dibuat adalah sebagai
berikut:
a) Studi Literatur
Pengumpulan data dilakukan dengan
dengan cara mengumpulkan
jurnal.literatur,bacaan mengenai Raspberry
Pi,Pengolahan Citra dan bahasa pemrograman
b. Observasi
Teknik  pengumpulan data  dengan
mengadakan penelitian dan peninjauan
langsung terhadap permasalahan yang
diambil. Dalam hal ini observasi dilakukan di
perkebunan tomat Bapak Ujang yang terletak
di Desa Pasir Datar Kecamatan Caringin-
Sukabumi.
c. Wawancara
Wawancara dilakukan dengan cara
mengadakan tanya jawab secara langsung
dengan pemilik perkebunan tomat yaitu Bapak

Ujang
3. Analisis Sistem
Analisis  sistem adalah  tahapan  untuk

menganalisis sistem yang akan dibangun
4. Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahapan yang
menyangkut dengan rancangan yang akan dibangun
terhadap sistem.
5. Implementasi Sistem

Implementasi  sisstem implementasi  sistem
merupakah tahap implementasi dari sistem yang
telah dirancang sebelumnya
6. Pengujian Sistem

Pengujian sistem adalah pengujian yang
dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang
dibuat dapat sesuai dengan tujuan sebelumnya



2.3 Hasil dan Pembahasan
2.3.1 Analisis Masalah

Permasalahan yang ditemukan dalam penelitian
memanfaatan Raspberry Pi untuk pembangunan
sistem pendeteksi penyakit pada tanaman tomat
adalah sebagai berikut:

1. Dalam kesehariannya Bapak Ujang dan 2
pekerja lainnya masih memeriksa penyakit
pada tomat khusus nya pada daun
menggunakan cara manual,dalam hal ini jika
petani menemukan daun yang berpenyakit

. Resolusi 1366 x 768
2 | Monitor pixel
3 | Memori RAM 1 GB
4 | Hardisk Ruang kosong 5 GB
5| VGA 256 MB
6 | Mouse Standar
7 | Keyboard Standar

2.3.4 Analisis Kebutuhan Pengguna

Tabel 2. Analisis Kebutuhan Pengguna

(dilihat dari corak dan warna daunnya)
mereka langsung menggunakan cairan
pestisida,padahal tidak semua penyakit
harus menggunakan cairan pestisida,hal ini
tergantung  dari  gejala-gejala  yang
ditimbulkan.

2.3.2 Analisis Sistem yang Berjalan
Analisis  sistem adalah tahapan yang
memberikan gambaran sistem yang berjalan saat ini.
Analisis ini bertujuan untuk memberi gambaran
yang lebih detail bagaimana cara kerja dari sistem
yang sedang berjalan.
1. Prosedur Pemeriksaan Tanaman Tomat
Prosedur pemeriksaan tanaman tomat adalah
prosedur dimana petani mengecek kondisi tanaman
tomatnya. Proses yang berlangsung sebagai
berikut:
1. Petani datang ke perkebunan tomat.
2. Saat sampai diperkebunan tomat petani akan
mengecek keadaan tanaman tomat.
3. Jika ditemukan tanaman tomat yang terkena
pestisida.
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Gambar 3. Prosedur Pemeriksaan Tomat

2.3.3 Analisis Kebutuhan Non Fungsional
Analisis kebutuhan merupakan analisis yang
bertujuan menentukan kebutuhan masukan yang
diperlukan sistem, lalu keluaran sistem dan juga
proses yang dibutuhkan untuk mengolah suatu
masukan sehingga dapat menghasilkan keluaran
yang diinginkan.
Tabel 1. Analisis Kebutuhan Perangkat Keras
Perangkat
No Keras Spesifikasi

1 | Processor 1,5 Ghz

Pengguna Tugas Hak Akses
- Melakukan - Melihat
capture pada riwayat

Pemilik daun yang telah | penyakit pada
diambil dari tanaman tomat
perkebunan yang telah
tomat untuk dideteksi
dideteksi sebelunya.
penyakitnya - Mendapatkan

informasi
penyakit yang
diderita pada
tanaman tomat.

2.3.5 Analisis Arsitektur Sistem
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Gambar 4. Arsitektur Sistem
Penjelasan dari Gambar 4 adalah sebagai
berikut :

1. Petani akan mengambil daun tanaman
yang terkena penyakit lalu memasukkan
nya ke box akrilik

2. Petani menekan push button untuk mengirim
perintah capture daun tomat

3. Webcam secara otomatis akan mengirimkan
hasil capture tersebut ke raspberry dan
melakukan image processing

4. LCD akan memperlihatkan status pada
proses image processing tersebut,apakah
sudah terdeteksi atau tidak



5. Data yang diperoleh tersebut akan diproses
dan dikirim ke web service yang tesambung
dengan WiFi router.

6. Data ditransmisikan ke WiFi router akan
diteruskan ke web service melalui Jaringan
internet.

7. Web service akan melakukan penyimpanan
data ke dalam database.

8. Petani masuk ke sistem berbasis web
melalui PC vyang terhubung jaringan
internet.

9. Petani memilih menu lihat hasil untuk
melihat hasil dari image processing

10. Request akan dikirim ke web service melalui
jaringan internet.

11. Web service memproses request dengan
mengakses data yang ada didatabase.

12. Web service  mengirim  data  yang
dibutuhkan dari database ke pengguna
dengan interface di web.

2.3.6 Analisis Komunikasi Data
Analisis komunikasi data adalah tahapan tahapan
untuk menganalisa bagaimana data dapat
ditransmisi atau disalurkan sehingga komunikasi
antara bagian sistem dapat berjalan dengan baik dan
semestinya. Berikut ini adalah penjelasan dari
komunikasi data yang dibangun:
1. Sumber Data
Sumber data merupakakan bagian sistem
yang berfungsi sebagai penyedia data dan
juga sebagai pengirim data. Sumber data
yang ada pada sistem ini dapat diuraikan
sebagai berikut.
a) Mikrokontroler
Mikrokontroler yang digunakan
adalah Raspberry Pi 3 Model B.
Mikrokontroler ~ merupakan  pusat
kontrol yang menghubungkan modul
yang digunakan. Raspberry Pi 3 Model
B sudah terpasang sistem operasi
Raspbian versi Stretch.
b) Webcam
Webcam yang digunakan disini
adalah Logitech C170. Webcam ini
memiliki resolusi foto maksimal 1024 x
768.Webcam ini berffungsi untuk
mencapture daun tanaman tomat
c) Komputer Desktop
Komputer destop atau sering
dikenal sebagai PC termasuk ke
dalam sumber data karena pengguna
dapat menginputkan satu nilai ke dalam
sistem mealalui web. Data yang
diinputkan  dapat  dilihat  pada
keterangan arsitektur sistem.
2. Media Transmisi

Media transmisi merupakan jalur dimana
menghubungkan proses pengiriman data
dari sumber ke penerima. Media transmisi

2.3.7

yang digunakan pada sistem ini adalah
secara nirkabel. Berikut peralatan yang
digunakan pada sistem pendeteksi penyakit
pada daun tanaman tomat dengan
menggunakan image processing berbasis
loT:
a.  WiFi Router
WiFi router yang digunakan adalah
WiFi MiFi Huawei E5673. Perangkat
ini difungsikan sebagai hotspot agar
perangkat yang terhubung dapat
mengakses internet.
Penerima Data
Penerima data adalah perangkat yang
menerima data atau informasi. Perangkat
yang menerima data adalah sebagai berikut:
a)  Komputer Desktop
Komputer Desktop atau PC dapat
termasuk kedalam penerima data pada
sistem ini karena PC menerima data
berupa hasil dari deteksi penyakit
tanaman tomat.

Analisis Penyakit Yang Diteliti
Tabel 3. Analisis Penyakit Yang Diteliti

Gambar
Penyakit

Nama Daun Bercak Busuk
Penyakit Septoria Coklat Daun

Penyebab Jamur Jamur Jamur
Septoria | Alternari | Phytopht
Lycopersi | a Solani hora
ci infestans
Gejala
mulai

terlihat Minggu Minggu Minggu

(dalam ke 4 ke 4 ke 5

minggu)

Ciri ciri timbul bercak Bercak
banyak yang besar
bercak terlihat tidak

kecil bulat bulat beraturan

berwarna pada dari
coklat daun berwarna

muda [6] dan abu abu

berwarna | hingga
hitam kecoklata
kecoklata n
n. [7]




2.4 Analisis Proses Deteksi Penyakit
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Gambar 5. Proses Deteksi Penyékit

Penjelasan dari gambar 5 adalah :

1. Akuisisi citra  merupakan  prores
pengambilan citra yang bersumber dari
kamera dengan perintah pada OpenCV

2. Hasil penangkapan citra kemudian
dipecah menjadi 7 segmentasi warna
dengan metode K-Mean.

3. Setiap kontur terdeteksi dihitung luas area
dan dikelompokan menjadi 3, dimana
kontur dengan area kecil yaitu dibawah 40
pixel. Sedangkan area sedang berada
diantara 40 sampai 120 pixel dan area
besar diatas 120 pixel. Nilai tersebut
diperoleh berdasarkan hasil output dari
seluruh area kontur. Setelah dihitung
masing-masing kelompok area, nilai
dinormalisasi ke skala 0-100%.

4. Berdasarkan sifat penyakit, diperlihatkan
bahwa penyakit pertama memiliki bintik
bintik yang banyak sehingga jika area
kontur kecil lebih dari 50% maka
dikategorikan penyakit 1. Digunakan
rasio kontur sedang dan besar untuk
mengetahui apakah penyakit lainnya
penyakit 2 atau 3. Jika rasio area sedang
terhadap area besar diatas 0.4 maka
dikategorikan penyakit 2, sedangkan jika
tidak maka penyakit 3. Jika tidak
terdeteksi kontur sama sekali, atau salah
satu kelompok area kontur bernilai 0,
maka dinyatakan tidak terdeteksi.

2.3.8 Analisis Kebutuhan Fungsional

Use case diagram merupakan diagram yang
menunjukan bagaimana fungsionalitas sistem yang
dibagun saling berinteraksi.[8] Use Case Diagram
dari sistem yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 6
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Gambar 6. Use Case
2.3.9 Perancangan Basis Data
Perancangan basis data adalah suatu
perancangan untuk yang bertujuan memetakan model
yang telah dikonseptual sebelumnya ke model basis
data yang akan digunakan[9].
1. Skema Relasi
Skema relasi adalah suatu rangkaian dari tabel
tabel yang bertujuan untuk berhubungan dengan
basis data[10].Skema relasi yang dibuat dapat
dilihat pada gambar 7.

8 penaniian data_penyakit Y penatiicaun data_log gg atit-daun user
_.Hd int(11) ~u|d:inl(255) | gid: int(255)
nama: varchar(4s) wid_user: inf(11) 4 name :varchar(45)
deskripsi : varchar(1000) mdate : datetime wpassword : int(45)
image_path : varchar(45)
wid_penyakit: int(11)
1 penari-caun comectivty

pid: int(11)

scommand: int(11)
capture_path : varchar(45)
ncapture_date : datetime
#id_penyakit: int(11)

Gambar 7. Skema Relasi

2.3.10 Implementasi Perangkat Keras
Tabel 4. Implementasi Perangkat Keras

Perangkat

No Keras Spesifikasi

1 | Processor Core i3

2 | Monitor Resolusi 1366 x 768 pixel
3 | Memori RAM 4 GB

4 | Hardisk Ruang kosong 5 GB

5 | VGA Nvidia Optimus

6 | Mouse Standar

7 | Keyboard Standar

2.3.11 Implementasi Perangkat Keras loT
Tabel 5. Implementasi Perangkat Keras loT

No. [ Perangkat Keras Keterangan

1 | Mikrokontroler Raspberry Pi 3 Tipe B

2 | Media Penyimpanan | Micro SD 32 GB




3 Camera

4 | LCD

Logitech 310
12C LCD 12x6

2.3.12 Implementasi Perangkat Lunak
Tabel 5. Implementasi Perangkat Lunak

Perangkat
No Lunak Kegunaan
Memformat kartu
1 Mini Tool | memori untuk
Partition Wizard kebutuhan instalasi OS
Raspberry PI.

Untuk menuliskan
2 | Win32Disklmager | image OS ke dalam
kartu memori.

Sebagali Sistem

3 Raspberian Versi | Operasi yang

Stretch digunakan dalam
Raspberry Pi

Text Editor untuk

4 | Sublime Text mengedit sintaks

pemrograman web.
Text Editor untuk
mengedit sintaks

5 | Geany
pengolahan citra.
Aplikasi untuk
mensimulasikan  web
server guna menguji

6 | XAMPP coba source code yang
berkaitan
pembangunan web
secara lokal.
Mengkases
Raspberry Pi

7 | PUTTY dengan

antarmuka command
line.

2.3.14 Pengujian Keseluruhan Sistem
Pengujian keseluruhan sistem dimaksudkan
untuk menguji apakah sistem yang dibuat bekerja
dengan baik.
1. Pengujian penyakit daun septoria dapat
dilihat dibawah ini :
Tabel 6. Penyakit Daun Septoria

| 2

Setelah dilakukan pengolahan citra maka akan
terlihat seperti dibawah ini :
Tabel 7. Hasil Pengolahan Citra

s
8
.

Untuk lebih detailnya dapat dilihat pada tabel
dibawah ini :
Tabel 8. Detail Pengujian Penyakit Daun Septoria

Jumlah
Mo | Small [Medium| Large | Total Hasil
1 28 5 5 38 Benar
2 8 12 3 23 Salah
3 29 10 4 43 Benar
4 18 1 2 21 Salah
] 42 4 7 53 Benar
5] 21 10 5 36 Benar

Dari total 6 pengujian terhadap penyakit daun
septoria,maka dapat disimpulkan bahwa sistem dapat
mendeteksi penyakit tersebut dengan presentase
sebesar 67%.



2.

Pengujian penyakit bercak coklat dapat
dilihat pada tabel dibawah ini :
Tabel 9. Penyakit Bercak Coklat

Setelah dilakukan pengolahan citra maka akan

terlihat seperti dibawah ini :

Tabel 10. Hasil Pengolahan Citra

Tabel 11. Detail Pengujian Penyakit Bercak Coklat

Jumlah
Mo | Small | Medium | Large Total Hasil
1 16 1 2 19 Benar
2 18 2 2 22 Benar
3 ] (1] 5 11 Salah
4 10 6 9 25 Salah
5 17 1 3 21 Benar
6 13 4 2 19 Benar

Dari total 6 pengujian terhadap penyakit bercak
coklat,maka dapat disimpulkan bahwa sistem dapat
mendeteksi penyakit tersebut dengan presentase
sebesar 67%.
3. Pengujian penyakit busuk daun dapat dilihat
dibawah ini :
Tabel 12. Penyakit Busuk Daun

! 2




Setelah dilakukan pengolahan citra maka akan
terlihat seperti dibawah ini :
Tabel 13. Hasil Pengolahan Citra

Tabel 11. Detail Pengujian Penyakit Busuk Daun

Jumlah
Mo |Small|Medium| Large | Total | Hasil
1 B 4 2 14 Benar
2 9 2 3 14 Benar
3 12 3 2 17 Salah
a 9 3 2 14 Benar
3 5 1 1 7 Benar
5] 11 1 1 13 Salah

Dari total 6 pengujian terhadap penyakit busuk
daun,maka dapat disimpulkan bahwa sistem dapat
mendeteksi penyakit tersebut dengan presentase
sebesar 67%.

3. PENUTUP
3.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan,
diperoleh kesimpulan bahwa aplikasi dan purwarupa
yang dibuat dapat mendeteksi penyakit yang ada
pada daun tanaman tomat dengan beberapa kondisi
sebagai berikut.

1. Untuk warna latar berwarna putih agar hasil
identifikasi lebih akurat.

2. Proses pengambilan gambar tidak dapat dikenali
jika kemiringan tidak wajar atau terlalu miring.

3. Gambar vyang ingin diidentifikasi harus
beresolusi  tinggi  agar ketika melakukan
pengolahan citra hasilnya lebih akurat dan dapat
terdeteksi

3.2 Saran
Berikut saran yang dapat diberikan untuk

pengembangan sistem pendeteksi penyakit pada daun

tanaman tomat lebih lanjut :

1. Diharapkan kedepannya dapat mendeteksi
berbagai penyakit pada daun tanaman tomat
selain disebabkan oleh jamur

2. Membuat sistem pendeteksian yang dapat
dilakukan dengan secara realtime sehingga
pengguna tidak perlu menekan tombol button
lagi.

3. Menggunakan metode lain yang lebih akurat
ketika gambar di miringkan tidak wajar.
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