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RINGKASAN

DEDENG HIRAWAN. Model Visi Komputer untuk Pengendalian Hama pada
Budidaya Cabai Ayesha IPB Berbasis IoT. Dibimbing oleh KUDANG BORO
SEMINAR, IRMAN HERMADI dan MUHAMAD SYUKUR.

Pertanian presisi merupakan pendekatan yang mengintegrasikan teknologi
untuk meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, produktivitas, dan
keberlanjutan sistem budidaya. Pada budidaya Cabai Ayesha IPB dengan sistem
pertanian vertikal, salah satu tantangan utama adalah serangan hama berukuran
kecil (aphids, thrips, whitefly, dan caterpillar) yang sulit dideteksi secara akurat.
Meskipun teknologi Computer Vision (CV) telah banyak dimanfaatkan untuk
deteksi hama, sebagian besar penelitian masih berfokus pada peningkatan performa
model deteksi tanpa mengintegrasikan hasil deteksi dengan sistem pemantauan dan
pengendalian hama secara otomatis. Oleh karena itu, penelitian ini
mengembangkan model pertanian presisi yang mengintegrasikan CV berbasis
Yolov8 dan Internet of Things (10T) untuk mendukung deteksi, pemantauan, dan
pengendalian hama pada budidaya Cabai Ayesha IPB.

Untuk meningkatkan kemampuan Yolov8 dalam mendeteksi objek berukuran
kecil (small object detection), penelitian ini mengusulkan metode augmentasi citra
pada tahap pra-pemrosesan yang mengombinasikan teknik segmentasi, ekstraksi
objek, lokalisasi area pengamatan, dan pembesaran citra menggunakan bicubic
interpolation*®. Dataset yang digunakan terdiri atas 14.419 citra hama yang terbagi
ke dalam empat kelas objek dan dipartisi menjadi data latih, data validasi, dan data
uji. Seluruh citra dianotasi sebagai ground truth sebelum proses pelatihan. Model
kemudian dilatih menggunakan optimizer AdamW dengan learning rate 0,001
selama 70 epoch dan diimplementasikan pada aplikasi berbasis web yang
terintegrasi dengan sistem IoT untuk mendukung pemantauan serta pengendalian
hama.

Hasil pelatihan menunjukkan bahwa model mencapai nilai presisi rata-rata di
atas 80 persen dengan training loss dan validation loss di bawah 1 persen, yang
menunjukkan proses pembelajaran berlangsung secara optimal. Pada tahap
pengujian, metode augmentasi terbukti meningkatkan kinerja deteksi dibandingkan
model Yolov8 tanpa augmentasi. Nilai presisi meningkat dari 91 persen menjadi 96
persen untuk aphids, 75 persen menjadi 92 persen untuk thrips, 93 persen menjadi
96 persen untuk whitefly, dan 93 persen menjadi 99 persen untuk caterpillar,
dengan peningkatan rata-rata sekitar 7 persen . Implementasi sistem pada budidaya
vertikal Cabai Ayesha IPB juga menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan
mampu menurunkan populasi hama hingga 75 persen, sehingga membuktikan
efektivitas integrasi CV dan [oT dalam mendukung pengendalian hama pada sistem
pertanian presisi.

Selain itu, implementasi sistem masih dipengaruhi oleh beberapa faktor teknis
diantaranya saturasi cahaya saat akuisisi citra, pergerakan hama terutama thrips
sebelum proses penyemprotan dilakukan, serta keterbatasan cakupan kamera dan
aktuator yang masih berfokus pada sisi depan tanaman. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa peningkatan kualitas akuisisi citra, penambahan sudut
pengamatan, dan optimalisasi sistem penyemprotan masih diperlukan untuk



meningkatkan efektivitas sistem secara menyeluruh pada lingkungan budidaya
nyata.

Kebaruan penelitian ini terletak pada dua kontribusi utama. Pertama,
penelitian ini mengembangkan teknik augmentasi citra pada tahap pra-proses untuk
meningkatkan kemampuan Yolov8 dalam mendeteksi hama berukuran kecil.
Pertama, penelitian ini meningkatkan kualitas representasi visual objek sebelum
proses pelatihan sehingga mampu meningkatkan presisi deteksi tanpa memodifikasi
arsitektur dasar Yolov8. Kedua, penelitian ini mengembangkan model pertanian
presisi berbasis CV dan IoT pada sistem pertanian vertikal yang mengintegrasikan
deteksi, pemantauan, dan pengendalian hama secara otomatis dalam satu sistem
yang terintegrasi. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi
metodologis pada pengembangan small object detection berbasis augmentasi citra
serta kontribusi praktis dalam pengembangan sistem pertanian presisi untuk
budidaya Cabai Ayesha IPB pada lahan terbatas.

Kata Kunci: augmentasi, cabai ayesha ipb, computer vision, internet of things,
pertanian presisi, small object detection.



SUMMARY

DEDENG HIRAWAN. An IoT-Based Computer Vision Model for Pest Control in
Ayesha IPB Chili Cultivation. Supervised by KUDANG BORO SEMINAR,
IRMAN HERMADI and MUHAMAD SYUKUR.

Precision agriculture integrates advanced technologies to improve resource-
use efficiency, crop productivity, and the sustainability of agricultural production
systems. In the vertical cultivation of Ayesha IPB chili peppers, one of the major
challenges is the infestation of small-sized pests, including aphids, thrips,
whiteflies, and caterpillars, which are difficult to detect accurately. Although
Computer Vision (CV) has been widely applied for pest detection, most existing
studies focus primarily on improving detection performance without integrating
detection results into automated monitoring and pest control. Therefore, this
research develops a precision agriculture model that integrates Yolov8-based CV
and Internet of Things (IoT) to support pest detection, monitoring, and automated
pest control in Ayesha IPB farming.

To improve the capability of Yolov8 for small object detection, this research
proposes an image augmentation approach during the preprocessing stage. The
dataset consisted of 14,419 annotated pest images representing four pest classes and
was divided into training, validation, and testing datasets. The Yolov8 model was
trained using the AdamW optimizer with a learning rate of 0.001 for 70 epochs and
subsequently deployed in a web-based application integrated with an IoT system
for pest monitoring and control.

The proposed model achieved an average precision exceeding 80 precent ,
while both the training and validation losses remained below 1 precent , indicating
stable learning and effective convergence. Experimental evaluation demonstrated
that the proposed augmentation method consistently outperformed the baseline
Yolov8 model, increasing detection precision from 91 precent to 96 precent for
aphids, from 75 precent to 92 precent for thrips, from 93 precent to 96 precent for
whiteflies, and from 93 precent to 99 precent for caterpillars, with an average
improvement of approximately 7 precent. Field implementation in the vertical
cultivation of Ayesha IPB chili peppers further reduced pest populations by up to
75 precent , demonstrating the effectiveness of integrating Computer Vision and
IoT for precision pest management.

Despite these promising results, system performance was influenced by
several practical limitations, including light saturation during image acquisition,
rapid pest movement before spraying, and limited camera and sprayer coverage.
These findings suggest that improvements in image acquisition, multi-view
observation, and spraying coverage are necessary to further enhance system
performance under practical cultivation conditions.

This dissertation makes two primary scientific contributions to the field of
precision agriculture. First, it demonstrates that improving object representation
through preprocessing-based image augmentation provides an effective alternative
tor enhancing small object detection performance without modifying the original
Yolov8 architecture. Second, it proposes an integrated precision agriculture
framework that combines CV and the IoT to connect pest detection, monitoring,
automated decision-making, and pest control within a single vertical farming



system. These contributions advance both the methodology for intelligent pest
detection and the practical implementation of end-to-end precision agriculture for

sustainable crop production in land limited environments.
Keywords: augmentation, ayesha ipb chili peppers, computer vision, precision
agriculture, internet of things, small object detection
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Ukuran akurasi prediksi positif dari
model.

Metodologi  untuk  menyusun dan
melaporkan tinjauan sistematis secara
transparan.

Single-board computer yang digunakan
untuk proyek IoT dan komputasi ringan.
Ukuran kemampuan model dalam
menemukan semua data positif.

Saklar elektronik yang dikendalikan oleh
sinyal listrik.

Teknologi pengambilan data tanpa kontak
langsung, biasanya menggunakan sensor
atau kamera.
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Zoom In

Platform  pengelolaan  dataset dan
pelatihan model computer vision.

Tahap pemilihan data atau objek tertentu
dari dataset.

Perangkat yang mendeteksi perubahan
lingkungan dan mengubahnya menjadi
sinyal.

Sistem yang menyediakan layanan atau
data kepada perangkat lain melalui
jaringan.

Penerapan teknologi digital dalam
pertanian untuk meningkatkan efisiensi.
Alat penyemprot cairan, biasanya
pestisida atau pupuk.

Serangga kecil yang merusak tanaman
dengan cara menghisap cairan sel.
Kondisi saat model tidak mampu
menangkap pola data dengan baik.
Praktik  pertanian di  lingkungan
perkotaan.

Serangga kecil berwarna putih yang
menjadi hama tanaman.

Jaringan sensor nirkabel untuk memantau
kondisi lingkungan secara real-time.

Algoritma  deteksi  objek  real-time
berbasis deep learning yang
dikembangkan oleh Ultralytics.

Proses memperbesar bagian tertentu dari
gambar untuk melihat detail lebih jelas.
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