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PERANCANGAN APLIKASI SISTEM PEMANTAUAN PERTUMBUHAN
SAWI HIJAU BERBASIS WEB DENGAN COMPUTER VISION

DESIGN SYSTEM APPLICATION MONITORING FOR THE GROWTH OF GREEN
MUSTARD BASED WEB USING COMPUTER VISION

syarakat. Kendala
n pertumbuhan tanaman seperti terjadinya
pertumbuhan tidak merata antara satu tan engan tanaman yang lain, hal tersebut dapat
mempengaruhi kualitas tanaman sawi hijau dan“@apat merugikan petani karena harus mengeluarkan
biaya lebih untuk perawatannya. Integerasi teknologi sistem informasi dan sistem pertanian dimaksudkan
untuk membantu melakukan pemantauan tanaman pada masa pertumbuhan.

Pada Proyek Akhir ini dibuat suatu sistem yang terintegrasi dengan Raspberry Pi, yang
memanfaatkan computer vision dengan metode edge detection dan mikrokontroler. L|brary dan perangkat
tersebut dig mperoleh hasil perhitungan tinggi tane lah daun, dan
perhitungan erupakan suatu parameter pa an. Data hasil
pengolahan e website dengan memanfa media untuk
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ons which is a parameter of the
ed to the website using web server as
a media for sending and receiving data. 8¥form of a graphs and a table of observations
on plant growth as an information website. In add onitoring system was equipped with live streaming.

From the test results that had been done, system testlng showed that the system is 100% successful provides
the information of the growth of green mustard for users as expected. In addition, the accuracy systems in
measuring for the growth of plant got the percentage accuracy 96% in measuring the height of plants, 85.2% in
measuring the amount of leaves and 97.3% in broad measure of plants.
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1. Pendahuluan

Pemanfaatan teknologi sistem informasi yang terintegrasi dengan sistem pertanian bertujuan untuk
mendukung efisiensi dan produktivitas pertanian. Pemantauan secara manual yang dilakukan oleh manusia
khususnya petani memiliki banyak kendala seperti kurangnya ketelitian dalam melakukan pengamatan
pertumbuhan seperti yang terlihat di ladang perkebunan dimana pertumbuhan sawi hijau tidak tumbuh secara
merata padahal ditanam secara bersamaan, hal tersebut dapat mempengaruhi kualitas tanaman dan akan merugikan
petani karena perlu biaya lebih untuk merawat tanaman tersebut. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu alat dan
aplikasi dalam bentuk prototype yang dapat membantu melakukan pemantauan dan pengam sesuai dengan

tumbuhan sawi
gamatan objek
ses pemantauan
tra digital dan

objek tanpa
aplikatif yang
mampu men ama pada Sawi

Hasil dari proyek akhir ini, prototype y
mendeteksi jumlah daun, dan mengukur luas tanam
website.

2. Dasar Teori

ur tinggi tanaman menggunakan mikrokontroler,
dari pengukuran sistem akan ditampilkan pada sebuah

2.1  Tanaman Sawi Hijau

Tanaman sawi hijau merupakan tanaman yang dapat ditanam kapan dan dimana saja. Namun, dalam

pertumbuhan kan pemantauan dan pengamatan ag -hal yang dapat
merugikan s Parameter pertumbuhan yang taranya, tinggi
tanaman, ju daun, panjang daun dan panj ruh pada bobot
biomassa, bo tanaman. Biasanya umur pa isar £40 sampai

+70 hari.

naman yang dapat diukur d naman, seperti

tinggi tanam i tanaman diukur dengan angkal sampai
dengan daun an untuk pengukuran juml ara menghitung
jumlah daun

2.2

u teknik untuk memodifikas lisis citra yang

banyak meli menggunakan komputer, ya an sebuah citra
lebih baik[7] i beberapa fungsi, diantara alitas citra agar
mudabh diinte nusia, untuk teknik pen formasikan citra
menjadi citra ari computer vision[

23 Comp

leh informasi dari
tu, computer vision
ersepsi visual, seperti
n citra dengan computer

Compute
suatu gambar at
merupakan suatu
akuisisi citra, pengol
vision yaitu sebagai pr
2.4  Edge Detection (

Deteksi tepi merupaka tu objek pada citra dengan cara
mendeteksi perubahan tingkat kece diskontinuitas. Adanya diskontinuitas
lokal dalam nilai piksel yang melebihi a yang diberikan disebut sebagai tepi (edge).
Semakin besar perubahan intensitas lokal, maka semakin tinggi bukti yang menyatakan terdapat suatu tepi pada
posisi tersebut. Pendektesian tepi dapat digunakan untuk kebutuhan pengolahan citra, computer vision, dan
machine vision[7].

2.5 Ruang Warna (RGB, Greyscale dan biner)

Citra warna RGB pada setiap pikselnya memiliki warna yang merupakan kombinasi dari tiga warna merah
(Red), Hijau (Green), dan Biru (Blue). Setiap warna menggunakan penyimpanan 8 bit — 1 byte, yang berarti satu
warna mempunyai range dari 0 sampai 255, maka totalnya adalah 2553 = 16.581.375 (16 juta) variasi warna
berbeda pada gambar[9].
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Citra keabuan yaitu citra yang memiliki tingkatan warna abu-abu, dimana warna pada ruang warna RGB
(Red, Green, Blue) dengan komponen warna merah, hijau, dan biru dengan intensitas yang sama. Untuk citra
keabuan disimpan sebagai 8 bit sehingga memberikan 28 =256 derajat keabuan dari warna hitam sampai warna
putih[15]

Sebuah citra biner dapat dianggap sebagai tipe khusus dari citra intensitas yang hanya berisi hitam (0) dan
putih (1). Selain itu, kita juga dapat menyatakan citra biner sebagai citra ber-indeks dengan hanya dua warna. Citra
biner merupakan citra dengan tingkat keabuan terendah dalam pembentukan warna[7].

2.6 Raspberry Pi

X 56 mm x 17
mm untuk m i pada umumnya.

Meski beruk
2.7

Raspberry Pi
Foundation fullHD. Modul
kamera ini m i[9].
2.8

Sensor ultrasonik adalah suatu komp
ultrasonik sesaat dan kemudian akan menghasilka

gelombang suara ultrasonik yang dipancarkan sesaat ki
2.9  Website

Website atau situs web merupakan kumpulan halaman yang menampilkan informasi data, teks, gambar,
data animasi, suara, dan gabungan dari semuanya, baik yang bersifat statis maupun dinamis yang membentuk suatu
rangkaian ba i rkait dengan jaringan-jaringan halaman i
ering digunakan untuk memb
Preprocesso graman yang memiliki kemam
secara dina a pemrograman digunakan
tambahan ter mengijinkan pengeksekusi

Ja dengan cara memancarkan gelombang suara
erupa pulsa yang sesuai dengan waktu pantulan dari

udian kembali menuju sensor[3].

HP (Hypertext
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au kemampuan
er, artinya disisi

bel. Tabel-tabel
lainnya. Selain
percepat akses

penyimpanan data yang di
ungan membentuk relasi an
ng akurat, database relasion

dalam suatu
untuk menya,
ke database.
3.

3.1
ah dibuat dapat diliha

(O Opm——

( Server )
Database Monitoring -
Tabel Login
—
P~—

Lapiop User
Objek Tanaman awi

Gamab 3.1 Blok diagram sistem

Kamera Raspberry Pi dan sensor ultrasonik di letakkan diatas maket pemantauan agar dapat menangkap
luas tanaman dan jumlah daun serta dapat mengukur ketinggian tanaman dengan tepat. Raspberry Pi
digunakan untuk menjalankan program monitoring yang dapat melakukan proses pengukuran yang diambil
dari hasil tangkapan kamera dan sensor, raspberry pi juga digunakan untuk menampilkan hasil proses

3
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pengukuran. Selain pada raspberry pi hasil pengukuran tersebut juga ditampilkan pada website yang
dikirimkan melalui webserver.
Adapun alur perancangan sistem monitoring yang telah dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.2 dibawah ini.

Mulai

l

Pembuatan Maket
Monitoring

Pembuatan Alat

Inisialisasi Perangkat
Perancangan Pembuatan
Database Tampilan Website,

Proses Pengukuran
Halaman Sign I Halaman
dan Register Monitoring
Pengukuran Luas Pengukuran Jumlah Pengukuran Tinggi
Tanaman daun Tanaman

Penampilan Data

Gambar 3.2 Diagram alir perancangan sistem monitoring

3.2 Proses Perhitungan
Pada perancangan ik ijau_ini dilakukan proses

Crop Frame Image
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Edge Detection dan
Color Detection
Masking & labelling

Jumlah pixel < Area Th

Morphology

3.3 Perancangan Website N
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Gambar 3.4 Blok Diagram website
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Berdasarkan Gambar 3.4 diatas telah dirancang sebuah website pada sisi client yang dapat mengakses atau
menerima data dari web server yang dipasang di Raspberry Pi. Data yang dikirim oleh web server merupakan data
hasil pengolahan citra dan perhitungan jarak pada raspberry pi. Web server yang digunakan pada sistem ini
merupakan Tornado Web Server yang memanfaatkan WebSocket sebagai suatu penghubung antara client dengan
server sehingga keduanya dapat saling terhubung satu sama lain.

3.4 Skenario Pengujian

Pada proyek akhir ini dilakukan pengujian sistem dengan menyimpan objek sawi hijau pada maket
monitoring i hijau tersebut.

mudian simpan
rafik dan tabel
pengamatan

Peng
tekan tombo
tersebut.
35 Para

Parameter yang akan diuji pada sis
1. Akurasi
Pada pengujian akurasi ini akan dilakukan p dingan tinggi dan luas tanaman yang dihitung sistem
dengan perhitungan tinggi dan luas tanaman yang dihitung manusia.
2. Nilai Threshold
Pada pengujian ini dilakukan perubahan nilai threshold pada sistem.
3. Cahaya
Pencahayaan pada pengujian ini dibagi menjadi 3, yang pertama cahaya ruangan saat gela
ng dengan bantuan lampu.

oring kemudian
alaman website

cahaya ruangan

4,
ah nilai threshold dengan ber.
5.
n ini adalah waktu saat sist dan saat sistem
6.
t kapasitas CPU yang terpak unning.
7.
i fitur-fitur dan masing-mas
4.
4.1

dibuat. Berikut

No. Nama Pengujian Aksi Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Status
Masukkan username dan Masuk ke halaman Vil e el e st
password yang benar beranda

1 Login an
ord yang berhasil
o Klik submenu tabel Masuk ke halaman tabel Masuk ke halaman tabel
2 Monitoring P ———— — pengamatan, dan dapat pengamatan, dan dapat e
Tabel Pengamatan pengamatan paca r menampilkan data hasil menampilkan data hasil
monitoring pada sidebar CTETENED pemantauan
- Masuk ke halaman grafik
3 Gramogétrzg:\]g uan pertumbuhan, dan dapat berhasil
monitoring pada S| menampilkan grafik
o ) Klik submenu grafik Masuk _ke halaman Live Masuk _ke halaman Live
4 Monitoring Live g p— Streaming, dan dapat Streaming, dan dapat e
Streaming pertumb! paca menampilkan video menampilkan video
monitoring pada sidebar streaming streaming
Klik sub menu galeri Masuk ke halaman
5 Galeri pada menu komponen Galeri Masuk ke halaman Galeri berhasil
pada sidebar
Klik sub menu kalender izl e [l
6 Kalender pada menu komponen Poi—— Masuk ke halaman kalender berhasil
pada sidebar
Parameter Klik sub menu parameter | Masuk ke halaman Masuk ke halaman parameter )
7 Pertumbuhan pada menu About pada parameter pertumbuhan pertumbuhan dan dapat berhasil
sidebar dan dapat menampilkan
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parameter pertumbuhan menampilkan parameter
sawi hijau pertumbuhan sawi hijau

Klik Logout pada
menubar

Berdasarkan Tabel 4.1 diatas hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa perintah yang dijalankan berhasil 100% sesuai
dengan keluaran yang diharapkan.

8 Logout Masuk ke halaman awal Masuk ke halaman awal berhasil

4.2 Pengujian Berdasarkan Keluaran Informasi User

Tabel 4.2 Hasil pengujian berdasarkan keluaran informasi user

Tinggi . . . "
No. Tanaman Jumlah Daun Hasil yang diharapkan Hasil Pengujian Ket.
Beri pupuk agar tanaman Beri pupuk agar tanaman .

L 35¢cm 4 lebih tinggi lebih tinggi berhasil

| I i A - - |
3 16 cm 2 Beri pupuk agar daun lebih Beri pupuk agar daun lebih berhasil

banyak banyak
4. berhasil
Beri pupuk agar daun lebih Beri pupuk agar daun lebih .
5 banyak banyak SRS
n Beri pupuk agar tanaman .
7. ) & Normal Normal berhasil
8. 5.2 2 Normal Normal berhasil
Beri pupuk agar daun lebih Beri pupuk agar daun lebih .
9. 26.5 2 banyak banyak berhasil
10 7em 6 Beri pupuk agar tanaman Beri pupuk agar tanaman berhasil
lebih tinggi lebih tinggi
s hasil pengujian dapat disimpulkan bah i i sistem bagi user
berhasil 1009 ang diharapkan
43 i Cahaya

dasarkan kondisi cahaya m
lux diluar ruangan.

n pada kondisi
cahaya 54 lu

Grafik Perbandingan Akurasi Pengujian Berdasarkan Kondisi

Cahaya
100.00% 95.70% 96.80% 96.00% 97.30%

95.00%
90.00%
ssoo; 84.20% 85%

. (]
80.00% . .
75.00%

54 Lux 5505 Lux

H Tinggi Tanaman  MJumlah Daun M Luas Tanaman

si cahaya
Pada gambar ndisi cahaya 5505 lux
mendapatkan hasil yang

4.4 Pengujian Berdasa
4.41 Pengujian Waktu Prose

Pengujian ini dilakukan untuk me g diuji berdasarkan waktu yang dibutuhkan
untuk dapat menjalankan program dan berdasarkan kapasitas CPU yang terpakai ketika program dijalankan. Pada
pengujian ini dilakukan 10 kali percobaan dalam menjalankan program.

Tabel 4.3 Pengujian Waktu Proses Sistem Menjalankan Program
No. Waktu Proses
2.89s
2.64s
2515
2.38s
2.56s
2.57s
2.57s

N O W N
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8. 257s
9. 2.11s
10. 2.77s
FﬁZ{Z‘ 2.557 detik
Berdasarkan Tabel 4.3 diatas didapatkan hasil waktu rata-rata sistem menjalankan program adalah 2.557
detik.
4.4.2 Pengujian Waktu Proses Sistem Mengunggah Data
Pengujian.ini dilakukan untuk mengetahui delay ketika sistem mengunggah data ke website: Pada pengujian
yang telah dil ertumbuha i iSme pengujian
yaitu, mengg gu msung j7). Data
yang dikirim ta data realtime
video stream
No. Nama Wi-fi Router Wi-fi Tethering
1 Tabel dan Grafik 6.09s 9.49s
3 Tabel dan Grafik 6.30s 9.17s
4 Tabel dan Grafik 'sF 9.36s
5 Tabel dan Grafik 5.69s 9.30s
6 Tabel dan Grafik 6.06s 9.30s
7 Tabel dan Grafik 6.35s 10.15s
8 Tabel dan Grafik 6.25s 9.36s
9 Tabel dan Grafik 590s 9.30s
10 afik 5.76s
Rata-rata delay (detik) 6.084 detik 9.363 detik
gujian waktu yang dibutuhk dari sistem ke
website deng isme, didapatkan hasil rata- fi router adalah
6.084 detik i-fi tethering 9.363 detik r. . Dapat ditarik
kesimpulan b dalam mengunggah data lebi n menggunakan

wifi tethering

website dengan meng
1.137 detik. Dapat dita
0.117 detik, lebih cepat w

5.
51

4.5 Pengujian Waktu proses

Nama Wi-fi Router Wi-fi Tethering
Live Streaming 1.50s 1.72s
1.40s
Live Streaming 1.27s

1.20s
0.81s
1.00s

data live streaming ke
wi-fi tethering adalah
dan wi-fi tethering adalah

Penutup
Kesimpulan
Berdasarkan paparan yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, dapat ditasik kesimpulan bahwa:

Aplikasi sistem pemantauan pertumbuhan sawi hijau ini dapat digunakan oleh petani untuk melihat
perkembangan pertumbuhan sawi hijau, baik dari tinggi tanaman, jumlah daun, dan luas tanaman
berkembang.

Hasil pengujian fungsionalitas membuktikan bahwa respon setiap tombol pada website sudah sesuai
dengan yang diharapkan dan 100% berhasil.

Hasil pengujian berdasarkan keluaran informasi user membuktikan bahwa informasi yang dikeluarkan
sistem sudah sesuai dengan yang diharapkan dan 100% berhasil.
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4.  Rata-rata akurasi sistem dalam mengukur objek tanaman di dalam ruangan (54 lux) adalah 95.7% untuk
akurasi tinggi tanaman, 84.2% akurasi jumlah daun dan 96.8% akurasi luas tanaman.

5. Rata-rata akurasi sistem dalam mengukur objek tanaman di dalam ruangan (5505 lux) adalah 96% untuk
akurasi tinggi tanaman, 85.2% akurasi jumlah daun dan 97.3%.

6.  Hasil pengujian sistem berdasarkan kondisi cahaya menyatakan bahwa sistem dapat mengukur
pertumbuhan tanaman lebih baik pada kondisi cahaya di luar ruangan dengan intensitas 5505 lux.

7. Waktu yang dibutuhkan sistem untuk menjalankan program rata-rata membutuhkan waktu 2.557 detik.

8. Waktu yang dlbutuhkan sistem untuk mengirimkan data dan live streamlng ke website dengan

adalah 6. 084 detik dan 1,254 _detik, serta : Wi-fi Tethering

Saran hijau ini adalah
sebagai berik

1. Sig kan monitoring

Pendete sian obj ggu ayang dapat mendeteksi multiple objek.
Menggunakan kamera dengan kuall as Pragar mendapatkan hasil yang lebih baik.

2.
3.
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