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	Abstract. In Indonesia demand for chili still quite high and as if it has become a basic necessity for the community. Along with the world in the food processing industry, there has been an increase in the need for chillies, in addition to the high demand and the selling price of chilli peppers, it has encouraged the interest of the community to cultivate chili plants. However, biotic disorders that cause obstacles in efforts to increase chili production. On the leaves and fruit of the chili plant is a part of body the plant that allows the identification process of disease in the chili plant, because there will be changes in color and texture. The process of disease detection in chili plants through digital image processing using the feature extraction method, which has previously been done pre-processing. Then at the segmentation stage a thresholding operation is carried out to separate the healthy / diseased leaves / chili. For the classification of diseases using BPNN (Backpropagation Neural Network) method. The identification process will results five types of diseases, namely fusarium wilt, bacterial wilt, leaf foliage, curly leaves, and anthracnose. From this data will be sent by smartphone via IoT to the automatic sprayer to spray the type of pesticide in accordance with the dose and type of disease identified. Based on the results of testing using 150 samples of leaf and fruit images on chili plants obtained a success percentage of 43% in the leaves and 83.33% in the chilli fruit.

	 

	Keywords: Pre-processing; Thresholding; and Backpropagation Neural Network.

	Abstrak. Di Indonesia permintaan akan cabai masih tergolong cukup tinggi dan seakan-akan sudah menjadi bahan kebutuhan pokok bagi masyarakat. Seiring dengan perkembangan dunia di bidang industri pengolahan bahan pangan, terjadi peningkatan kebutuhan akan cabai, selain itu tingginya permintaan dan harga penjualan cabai mendorong minat masyarakat untuk membudidayakan tanaman cabai. Namun, gangguan biotis yang menyebabkan kendala dalam upaya peningkatan hasil produksi cabai. Pada bagian daun dan buah tanaman cabai merupakan bagian tubuh tanaman yang memungkinkan untuk dilakukan proses identifikasi penyakit pada tanaman cabai, karena akan terdapat perubahan warna dan tekstur. Proses deteksi penyakit pada tanaman cabai melalui pengolahan citra digital dengan menggunakan metode ekstraksi ciri, yang mana sebelumnya telah dilakukan pre-processing. Kemudian pada tahap segmentasi dilakukan operasi thresholding untuk memisahkan antara bagian daun/cabai yang sehat dengan berpenyakit. Untuk pengklasifikasian penyakit menggunakan metode BPNN (Backpropagation Neural Network). Proses identifikasi akan menghasilkan lima jenis penyakit, yaitu layu fusarium, layu bakteri, bulai daun, daun keriting, dan antraknosa. Dari data tersebut akan dikirimkan melalui smartphone melalui IoT kepada alat penyemprot otomatis untuk menyemprotkan jenis pestisida yang sesuai dengan dosis dan jenis penyakit yang teridentifikasi. Berdasarkan hasil pengujian menggunakan 150 sampel citra daun dan buah pada tanaman cabai diperoleh persentase keberhasilan sebesar 43% pada bagian daun dan 83,33% pada bagian buah tanaman cabai.
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	PENDAHULUAN

	Peningkatan kebutuhan akan cabai terus meningkat untuk setiap tahunnya sejalan dengan meningkatnya jumlah pen-duduk dan berkembangnya industri yang membutuhkan bahan baku cabai. Sama halnya dengan komoditas pertanian hortikultura lainnya, seringkali cabai mengalami fluktuasi harga bahkan cenderung menglami penurunan dan kenaikan secara tajam. Tingginya kenaikan harga cabai menjadi salah satu pemicu kenaikkan inflasi harga komoditas lainnya seperti beras dan listrik [1].

	Salah satu faktor yang dapat menurunkan jumlah produk- tivitas cabai adalah penyakit pada tanaman cabai yang dise- babkan oleh virus dan cendawan. Beberapa penyakit pada tana- man cabai diantaranya adalah layu fusarium, layu bakteri, bulai daun, daun keriting, dan antraknosa. Sampai saat ini sebagian besar petani cabai di Indonesia masih melakukan penyemprotan pestisida atau fungisida secara manual, sehingga akan mem- berikan dampak negatif kepada kesehatan tubuh petani dalam jangka waktu pendek maupun panjang [2].

	Maka kegiatan penyemprotan pestisida secara manual ku- rang efektif dan dirasa cukup membahayakan pada kesehatan petani cabai. Karena itu diperlukan suatu sistem yang dapat mendeteksi gejala penyakit pada tanaman cabai sekaligus dapat menyemprotkan pestisida secara otomatis sesuai dengan jenis penyakit pada tanaman cabai. Sehingga diharapkan dapat men- jadi sistem yang mampu meningkatkan produktivitas cabai dan aman bagi kesehatan petani cabai.

	METODE PENELITIAN

	Penelitian Terdahulu

	Dalam penelitian yang berjudul “Identifikasi Gejala Penyakit Padi Menggunakan Operasi Morfologi Citra”. Pada penelitian tersebut membahas tentang bagaimana cara yang paling mudah untuk mengidentifikasi jenis penyakit tanaman padi, yaitu dengan cara melakukan proses pengolahan citra digital pada gambar daun padi. Pada proses pengolahan citra untuk mengidentifikasi jenis penyakit tanaman padi dilakukan operasi morfologi pada citra daun padi. Penelitian ini bertujuan agar dapat bermanfaat bagi para petani, khususnya petani tanaman padi [3].

	Dalam penelitian yang berjudul “Aplikasi Biometrika Pengenalan Citra Sidik Jari dengan Metode Minutiae dan Neural Network Backpropa- gation”. Penelitian ini membangun sebuah aplikasi biometrika pengenalan sidik jari menggunakan metode Minutiae dan Backpropagation Neural Network sebagai metode proses pengenalannya. Citra yang digunakan sebagai objek penelitian adalah citra sidik jari telunjuk dan jari tengah dari kedua tangan dari ATVS Fake Fingerprint Database. Aplikasi ini diprogram menggunakan Matlab dan menggunakan Diagram Unified Modelling Language (UML) untuk rancangannya serta pengembangan sistem berupa prototype. Persentase keberhasilan penelitian ini adalah nilai GAR (Genuine Acceptance Rate) sebesar 100% pada citra uji yang dijadikan citra uji. Sedangkan persentase keberhasilan citra uji di luar database sebesar 67%. Citra uji sidik jari dengan menggunakan flat capacitive sensor by Precise Biometrics model Precise 100 menghasilkan persentase keberhasilan sebesar 55% [4].

	Dalam penelitian yang berjudul “Leaf Disease Detection and Clasification using Neural Network”. Pada penelitian tersebut membahas tentang identifikasi penyakit daun pada tanaman dan klasifikasinya menggunakan pengolahan citra digital. Pada algoritma sistem ini terdapat tiga tahapan, yaitu Image Pre-processing dan analisanya, ekstraksi ciri, dan pengenalan dari penyakit tanaman. Citra daun dilakukan proses capture terlebih dahulu yang kemudian menuju ke proses selanjutnya, yaitu proses image pre- processing. Kemudian beberapa parameter penyusun citra daun tanaman seperti intensitas, warna, dan ukuran akan diekstraksi dan dikirimkan ke support vector mechine (SVM) dengan back- propagation neural network (BPNN) untuk pengklasifikasiannya. Penelitian ini mendapatkan hasil akurasi sistem idententifikasi dan klasifikasi penyakit daun tanaman sebesar 88% hingga 92% dari 169 sampel citra daun [5].

	Penyakit pada Tanaman Cabai

	Berikut ini adalah beberapa jenis penyakit yang terdapat pada tanaman cabai.

	 

	
		Layu Fusarium



	 

	Gejala penyakit ditandai dengan tanaman tampak layu di siang hari dan kembali segar di sore hari. Penyakit ini disebabkan oleh cendawan Fusarium oxysporum [6]. Penyakit Layu Fusarium pada Tanaman Cabai Rawit dapat dilihat pada Fig- ure 1.

	 

	[Figure 1 about here.]

	 

	
		Layu Bakteri



	Gejala penyakit hampir sama dengan layu fusarium, namun untuk fase penyerangannya lebih cepat. Penyakit ini dise- babkan oleh bakteri parasit Psedomonas solanacearum [7]. Penyakit Layu Bakteri pada Tanaman Cabai Rawit dapat dili- hat pada Figure 2.

	 

	[Figure 2 about here.]

	 

	
		Bulai Daun



	Gejala ditandai dengan munculnya bercak-bercak kuning pada daun yang kemudian semakin meluas. Penyakit ini dise- babkan oleh virus gemini yang bersumber dari hama seperti aphids, thrips, dan kutu kebul [8]. Penyakit Bulai Daun pada Tanaman Cabai Rawit dapat dilihat pada Figure 3.

	 

	[Figure 3 about here.]

	 

	
		Daun Keriting



	Gejala yang tampak adalah daun akan mengeriting. Penyakit ini disebabkan oleh kurangnya unsur nitrogen dan infeksi virus gemini [9]. Penyakit Daun Keriting pada Tanaman Cabai Rawit dapat dilihat pada Figure 4.

	 

	[Figure 4 about here.]

	 

	
		Antraknosa



	Gejala terdapat bercak coklat kehitaman berbentuk oval pada buah tanaman cabai. Penyakit ini disebabkan oleh cendawan C.capsici [10]. Penyakit Antraknosa pada Tanaman Cabai Rawit dapat dilihat pada Figure 5.

	 

	[Figure 5 about here.]

	 

	
		Model Warna CMYK



	Model warna CMYK (Cyan Magenta Yellow blacK) meru- pakan suatu mode warna pengurangan berbasis pengurangan sebagian gelombang cahaya (substractive color model) [11]. Representasi Ruang Warna CMYK dapat dilihat pada Figure 6.

	 

	[Figure 6 about here.]

	 

	
		Backpropagation Neural Network



	Backpropagation Neural Network merupakan salah satu algoritma sistem pembelajaran untuk yang mana untuk memperkecil error menggunakan penyesuaian nilai bobot berdasarkan perbedaan antara nilai output dan target yang di- inginkan. Metode ini memiliki tiga lapisan yaitu input layer, hidden layer, dan output layer [12].

	 

	[Figure 7 about here.]

	 

	Berdasarkan Figure 7 didapatkan jumlah weight dari input layer menuju ke hidden layer sebanyak 3.468 x 70 = 242.760 dan untuk bias dari input layer ke hidden layer sebayak 70. Sedangkan jumlah weight dari hidden layer menuju ke output layer sebanyak 70 x 7 = 490 dan untuk bias dari hidden layer ke output layer sebayak 7.

	 

	[Figure 8 about here.]

	 

	Berdasarkan Figure 8 didapatkan jumlah weight dari input layer menuju ke hidden layer sebanyak 3.468 x 40 = 138.720 dan untuk bias dari input layer ke hidden layer sebayak 40. Sedangkan jumlah weight dari hidden layer menuju ke output layer sebanyak 40 x 2 = 80 dan untuk bias dari hidden layer ke output layer sebayak 2.

	
		IoT (Internet of Things)



	Internet of Things merupakan suatu konsep untuk memper- luas manfaat dari konektivitas internet seperti berbagi data, pe- mantauan jarak jauh, pengendali jarak jauh, dan lain-lain [13].

	
		WeMos D1 Mini



	WeMos D1 Mini merupakan modul development board yang berbasis WiFi dari keluarga ESP8266, yang mana dapat dipro- gram menggunakan software Arduino IDE [14]. WeMos D1 Mini dapat dilihat pada Figure 9.

	 

	[Figure 9 about here.]

	 

	
		Relay



	Relay adalah komponen elektro mekanik yang digunakan untuk mengoperasikan seperangkat kontak saklar, dengan me- manfaatkan sumber tegangan. Prinsip kerja relay adalah ketika arus terhubung dengan koil, maka koil akan menjadi medan magnet dan menarik armature kemudian kontak bantu akan berpindah pada posisi yang baru [15]. Relay dapat dilihat pada Figure 10.

	 

	[Figure 10 about here.]

	 

	
		Sensor Water Flowmeter



	Sensor ini berfungsi untuk mengukur kecepatan aliran air dan mengubahnya ke dalam bentuk pulsa tegangan agar dapat dibaca nilainya oleh mikrokontroler [16]. Sensor Water Flowmeter dapat dilihat pada Figure 11.

	 

	[Figure 11 about here.]

	 

	
		Control Valve



	Control valve ini memiliki dua kondisi yaitu NO (Normally Open) dan NC (Normally Close). Pada saat tidak ada tegangan control valve dalam keadaan NC, sedangkan pada saat dialiri tegangan control valve dalam keadaan NO sehingga dapat men- galirkan air atau udara [17]. Control Valve dapat dilihat pada Figure 12.

	 

	[Figure 12 about here.]

	 

	
		Arduino Mega 2560



	Arduino Mega 2560 adalah sebuah board Arduino yang menggunakan IC mikontroler ATmega 2560 yang terdiri dari 54 digital I/O dan dilengkapi dengan Kristal 16 Mhz. Tegangan input yang dibutuhkan antara 7-12VDC [18]. Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada Figure 13.

	 

	[Figure 13 about here.]

	 

	
		Perancangan Sistem



	Pada perancangan sistem berisi tentang desain alat penyem- prot pestisida otomatis beserta desain aplikasi “Deteksi Penyakit Cabai” dan penjelasan flowchart sistem secara keselu- ruhan.

	 

	Desain Alat Penyemprot Pestisida Otomatis

	 

	[Figure 14 about here.]

	 

	[Figure 15 about here.]

	 

	[Figure 16 about here.]

	 

	Berikut ini adalah keterangan dari Figure 14 , Figure 15 , dan Figure 16 :

	
		IoT (Internet of Things)



	IoT (Internet of Things) berfungsi sebagai jaringan penghubung antara pengiriman data dari smartphone dan pener- imaan data oleh modul WeMos D1 Mini pada alat penyemprot pestisida otomatis. [19]

	
		Akrilik



	Akrilik hitam berfungsi untuk mengurangi cahaya yang ma- suk saat pengambilan citra.

	
		Smartphone OS Android Kamera pada smartphone den- gan OS Android digunakan sebagai perangkat yang berfungsi untuk mengakuisisi citra daun dan buah tanaman cabai. Citra daun dan buah tersebut akan diproses oleh aplikasi pengola- han citra digital berbasis android yang sebelumnya telah dibuat menggunakan software Eclipse MARS. Selain proses pengola- han citra, di dalam smartphone ini juga dilakukan proses iden- tifikasi penyakit dari tanaman cabai.

		Penyangga Smartphone Digunakan untuk mengatur jara pengambilan citra pada objek smartphone lebih stabil.

		Obyek Citra



	Obyek citra yang digunakan adalah citra daun dan buah cabai.

	
		Alat Penyemprot Pestisida Otomatis



	Alat penyemprot pestisida otomatis ini membutuhkan tegan- gan 5VDC pada modul WeMos D1 Mini. Untuk modul relay 8ch (6 control valve dan 1 electric pump) membutuhkan 12 VDC dengan arus 18 A. Modul WeMos D1 Mini berperan sebagai reciever data dari smartphone melalui IoT (Internet of Things). Kemudian data tersebut diubah menjadi suatu perintah yang akan mengontrol electric pump dan control valve. Sehingga control valve hanya akan terbuka sesuai dengan jenis pestisida dari penyakit cabai yang teridentifikasi.

	
		Water Flowmeter



	Water flowmeter berfungsi alat yang digunakan untuk men- gukur kecepatan aliran dan volume air yang melewatinya dalam jangka waktu tertentu.

	
		Selenoid Valve



	Selenoid valve berfungsi untuk menutup atau membuka cairan yang mengalir dari water flowmeter ketika volume su- dah terpenuhi.

	
		Wadah Mix



	Wadah mix berfungsi sebagai percampuran pestisida dan air.

	
		Besi Penyangga



	Besi yang di rancang sedemikian rupa agar alat penyemprot pestisida otomatis dapat bekerja secara optimal.

	
		Selang 1 ”



	2

	Berfungsi untuk mengalirkan cairan pestisida maupun air.

	
		Pompa Air 12V



	Pompa air yang digunakan adalah Electric Pump Sprayer dengan sumber tegangan 12 VDC dan sumber arus 3 A. Alat ini berfungsi untuk mengalirkan pestisida dari sumber ke tana- man cabai yang teridentifikasi berpenyakit.

	
		Cairan Pestisida



	Cairan pestisida berasal dari tangki pestisida hasil sistem klasifikasi penyakit tanaman dari smartphone dan dikirim pada alat penyemprot pestisida otomatis melalui jaringan IoT.

	
		Nozzle



	Berfungsi agar cairan pestisida dapat terdistribusikan kepada tanaman dengan baik.

	
		Tanaman Cabai Tanaman cabai sebagai obyek penge- nalan penyakit yang ada pada tanaman cabai dan sebagai target penyemprotan pestisida.

		Lapangan Penelitian Lapangan penelitian yang digunakan berukuran 2 x 2 meter persegi.



	Desain Aplikasi “Deteksi Penyakit Cabai” pada Smartphone Berikut ini adalah desain aplikasi “Deteksi Penyakit Cabai” beserta fungsi pada setiap bagiannya. dapat dilihat pada Figure 17.

	[Figure 17 about here.]

	 

	
		Sub-menu Deteksi Daun berisi fungsi deteksi penyakit tanaman cabai berdasarkan obyek bagian daun tanaman cabai.

		Sub-menu Deteksi Cabai berisi fungsi deteksi penyakit tanaman cabai berdasarkan obyek bagian buah tanaman cabai.

		Sub-menu Data Logger berisi fungsi untuk menampilkan riwayat penyemprotan pestisida otomatis berbasis IoT (Internet of Things).

		Sub-menu Close Program berisi fungsi untuk keluar menutup aplikasi Deteksi Penyakit Cabai.



	Flowchart Sistem secara Keseluruhan

	[Figure 18 about here.]

	 

	Berdasarkan Figure 18 dijelaskan bahwa proses awal dari keseluruhan sistem adalah dimulai dengan membuka aplikasi “Deteksi Penyakit Cabai” yang telah terpasang pada smart- phone berbasis Android dengan API minimal 5.0 (Lollypop). Selanjutnya proses pengambilan citra dilakukan di dalam ko- tak hitam yang telah disediakan seperti pada gambar 13. Di dalam aplikasi dilakukan proses pengolahan citra digital ter- hadap obyek dengan operasi resize untuk memperkecil resolusi citra. Citra obyek selanjutnya dilakukan konversi model warna dari RGB menjadi CMYK untuk mendapatkan perbedaan nilai warna yang signifikan pada tiap piksel. Dengan operasi thresh- olding untuk memisahkan antara bagian citra obyek yang se- hat dan berpenyakit, sehingga menghasilkan nilai input berupa 0 atau 1 pada setiap piksel citra obyek. Nilai input tersebut digunakan dalam proses learning menggunakan metode back- propagation neural network untuk mendapatkan hasil identi- fikasi penyakit tanaman cabai. Jika hasil identifikasi berupa daun/cabai normal maka aplikasi akan memberikan notifikasi bahwa tanaman tidak perlu disemprot pestisida, sedangkan apa- bila hasil identifikasi menunjukkan terkena penyakit maka ap- likasi mengirimkan kode angka ke server IoT yaitu Thingspeak. Alat penyemprot pestisida otomatis yang telah terhubung den- gan jaringan internet akan mengunduh kode penyakit tanaman dan kemudian melakukan proses penyemprotan pestisida sesuai dengan jenis dan dosis penyakit yang teridentifikasi.

	 

	HASIL DAN PEMBAHASAN

	 

	Pada bab ini dibahas tentang pengujian terhadap sistem yang telah dibuat, yang mana dibagi menjadi dua bagian pengujian yaitu pengujian pada aplikasi “Deteksi Penyakit Cabai” dan pengujian alat penyemprot pestisida otomatis.

	 

	
		Pengujian Aplikasi “Deteksi Penyakit Cabai”



	 

	Sebelum proses pengujian terhadap aplikasi “Deteksi Penyakit Cabai” dilakukan, telah didapatkan terlebih dahulu nilai output (y) dari proses training data menggunakan metode backpropagtion neural network. Dari nilai output (y) tersebut akan menghasilkan identifikasi penyakit tanaman cabai seperti pada tabel berikut.

	 

	[Table 1 about here.]

	 

	Table I  Pengujian pada aplikasi “Deteksi Penyakit Cabai” dilakukan terhadap tiga waktu pada saat pengambilan citra obyek, yakni pukul 06.00-08.00 WIB, 08.00-10.00 WIB, dan 10.00-12.00 WIB. Pada masing-masing waktu pengujian digunakan 50 data citra yang terdiri dari 4 daun normal, 6 layu fusarium ringan, 6 layu fusarium berat, 6 layu bakteri, 6 bulai daun ringan, 6 bulai daun berat, 6 daun keriting, 4 cabai normal, dan 6 antraknosa.

	Berdasarkan hasil pengujian ketiga waktu tersebut didapatkan waktu yang optimal dalam proses identifikasi penyakit cabai yaitu pada pukul 06.00-08.00 WIB yang dikarenakan minimnya interferensi dari intensitas cahaya luar. Berikut ini adalah tabel hasil identifikasi penyakit pada tanaman cabai.

	 

	 

	[Table 2 about here.]

	 

	[Table 3 about here.]

	 

	Berdasarkan data uji pada Table II dan Table III dapat dihi- tung persentase keberhasilan sistem identifikasi penyakit tana- man cabai pada pukul 06.00-08.00 WIB dengan menggunakan peramaan sebagai berikut.

	 

	 

	 

	Berdasarkan data uji keseluruhan yang terdiri dari 120 citra daun dan 30 citra buah tanaman cabai maka dapat dihitung persentase keberhasilan sistem identifikasi penyakit tanaman cabai dengan menggunakan peramaan sebagai berikut.

	 

	
		Identifikasi pada bagian daun tanaman cabai.



	 

	 

	 

	
		Identifikasi pada bagian buah tanaman cabai.



	 

	 

	 

	
		Pengujian Alat Penyemprot Pestisida Otomatis



	Pada alat penyemprot pestisida otomatis dilakukan pengujian terhadap ketepatan pengambilan data kode angka penyakit tanaman cabai yang tersimpan pada Thing speak beserta hasil fuzzy sistem untuk menentukan jenis dan dosis pestisida yang akan disemprotkan. Untuk menghitung persentase keberhasilannya dapat menggunakan persamaan sebagai berikut.

	 

	 

	 

	KESIMPULAN

	Dari data pengujian dan analisis didapatkan kesimpulan se- bagai berikut:

	 

	
		Untuk mendesain sistem penyemprotan pestisida otomatis dibutuhkan tiga komponen utama yaitu program “Deteksi Penyakit Cabai” yang merupakan aplikasi pada smart- phone berbasis Android dengan API minimal 5.0 (Lol- lypop), Thingspeak sebagai server IoT, alat penyemprot pestisida otomatis yang telah terintegrasi dengan jaringan internet dan server IoT yang digunakan.

		Adapun beberapa faktor yang dapat mempengaruhi proses sistem diantaranya adalah interferensi dari intensitas ca- haya yang mempengaruhi perubahan nilai pada obyek citra yang akan diidentifikasi. Untuk kemampuan berproses sebagai learning machine, smartphone yang digunakan masih terbatas pada tingkat processor nya. Terdapat delay



	± 20 detik dalam proses input data pada server IoT (In- ternet of Things). Untuk kecepatan pengambilan data dari server IoT oleh alat penyemprot pestisida otomatis bergan- tung pada kecepatan jaringan internet yang digunakan.
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TABLE I. KLASIFIKASI PENYAKIT BERDASARKAN NILAI Output (Y)

	 

	
		
				No.

				y0

				y1

				y2

				y3

				y4

				y5

				y6

				Hasil Identifikasi

		

		
				 

				 

				 

				 

				 

				 

				 

				 

				Penyakit

		

		
				1.

				1

				1

				0

				0

				1

				0

				0

				Daun Normal

		

		
				2.

				0

				1

				0

				0

				1

				0

				0

				Layu Fusarium Ringan

		

		
				3.

				0

				0

				1

				0

				0

				0

				0

				Layu Fusarium Berat

		

		
				4.

				0

				0

				0

				1

				0

				0

				0

				Layu Bakteri

		

		
				5.

				0

				1

				1

				0

				0

				0

				0

				Layu Bakteri

		

		
				6.

				0

				0

				0

				0

				1

				0

				0

				Bulai Daun Ringan

		

		
				7.

				0

				0

				1

				0

				1

				0

				0

				Bulai Daun Ringan

		

		
				8.

				0

				0

				1

				1

				0

				1

				0

				Bulai Daun Berat

		

		
				9.

				0

				0

				1

				0

				0

				1

				0

				Bulai Daun Berat

		

		
				10.

				0

				0

				1

				1

				0

				0

				0

				Daun Keriting

		

		
				11.

				0

				1

				1

				0

				1

				0

				0

				Daun Keriting

		

		
				12.

				1

				1

				-

				-

				-

				-

				-

				Antraknosa

		

		
				13.

				1

				0

				-

				-

				-

				-

				-

				Cabai Normal

		

		
				14.

				0

				1

				-

				-

				-

				-

				-

				Antraknosa

		

		
				15.

				0

				0

				-

				-

				-

				-

				-

				Antraknosa

		

	

	 

	
 

	TABLE II. IDENTIFIKASI PENYAKIT PADA DAUN TANAMAN CABAI (06.00-08.00)

	 

	
		
				No.
 
1.

				Nilai Output (Σy)
1100100

				Hasil Identifikasi
Penyakit Daun ormal

				Ket
 
esuai

		

		
				2.

				1100100

				Daun ormal

				esuai

		

		
				3.

				1100100

				Daun Normal

				esuai

		

		
				4.

				1100100

				Daun ormal

				esuai

		

		
				5.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				esuai

		

		
				6.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				esuai

		

		
				7.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				esuai

		

		
				8.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Sesuai

		

		
				9.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				esuai

		

		
				10.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				esuai

		

		
				11.

				0010000

				Layu Fusarium erat

				esuai

		

		
				12.

				0010010

				ulai Daun erat

				Tidak esuai

		

		
				13.

				0010000

				Layu Fusarium erat

				esuai

		

		
				14.

				0010010

				ulai Daun erat

				Tidak esuai

		

		
				15.

				0010100

				ulai Daun Ringan

				Tidak esuai

		

		
				16.

				0010000

				Layu Fusarium erat

				esuai

		

		
				17.

				0110100

				Daun Keriting

				Tidak esuai

		

		
				18.

				0110000

				Layu Fusarium erat

				Tidak esuai

		

		
				19.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Tidak esuai

		

		
				20.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Tidak esuai

		

		
				21.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Tidak esuai

		

		
				22.

				0010000

				Layu Fusarium erat

				Tidak esuai

		

		
				23.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Tidak esuai

		

		
				24.

				0110100

				Daun Keriting

				Tidak esuai

		

		
				25.

				0010010

				ulai Daun erat

				Tidak esuai

		

		
				26.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Tidak esuai

		

		
				27.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Tidak esuai

		

		
				28.

				0010100

				ulai Daun Ringan

				Tidak esuai

		

		
				29.

				0010010

				ulai Daun erat

				esuai

		

		
				30.

				0010010

				ulai Daun erat

				esuai

		

		
				31.

				0010010

				ulai Daun erat

				esuai

		

		
				32.

				0010010

				ulai Daun erat

				esuai

		

		
				33.

				0010010

				ulai Daun erat

				esuai

		

		
				34.

				0010010

				ulai Daun erat

				esuai

		

		
				35.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Tidak esuai

		

		
				36.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Tidak esuai

		

		
				37.

				0110100

				Daun Keriting

				esuai

		

		
				38.

				0100100

				Layu Fusarium Ringan

				Tidak esuai

		

		
				39.

				0010000

				Layu Fusarium erat

				Tidak esuai

		

		
				40.

				0010000

				Layu Fusarium erat

				Tidak esuai

		

	

	 

	
 

	TABLE III. IDENTIFIKASI PENYAKIT PADA BUAH TANAMAN CABAI (06.00-08.00)

	 

	
		
				No.

				Nilai
Output (Σy)
10
10
10
10
01
01
11
01
10
01

				Hasil Identifikasi

				Ket

		

		
				 

				Penyakit

				 

		

		
				1.

				Cabai Normal

				Sesuai

		

		
				2.

				Cabai Normal

				Sesuai

		

		
				3.

				Cabai Normal

				Sesuai

		

		
				4.

				Cabai Normal

				Sesuai

		

		
				5.

				Antraknosa

				Sesuai

		

		
				6.

				Antraknosa

				Sesuai

		

		
				7.

				Antraknosa

				Sesuai

		

		
				8.

				Antraknosa

				Sesuai

		

		
				9.

				Cabai Normal

				Tidak Sesuai

		

		
				10.

				Antraknosa

				Sesuai
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	Figure 1. Penyakit Layu Fusarium pada Tanaman Cabai Rawit
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	Figure 2. Penyakit Layu Bakteri pada Tanaman Cabai Rawit
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	Figure 3. Penyakit Bulai Daun pada Tanaman Cabai Rawit
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	Figure 4. Penyakit Daun Keriting pada Tanaman Cabai Rawit
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	Figure 5. Penyakit Antraknosa pada Tanaman Cabai Rawit
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	Figure 6. Representasi Ruang Warna CMYK
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	Figure 7. Model BPNN pada LearningCitra Daun
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	Figure 8. Model BPNN pada LearningCitra Cabai
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	Figure 9. WeMos D1 Mini
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	Figure 10. Relay 8Ch
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	Figure 11. Sensor Water Flowmeter
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	Figure 12. Control Valve
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	Figure 13. Arduino Mega 2560
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	Figure 14. Smartphone sebagai Unit Pengidentifikasi Penyakit
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	Figure 15. Alat Penyemprot Pestisida Otomatis
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	Figure 16. Instalasi Alat di Lapangan
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	Figure 17. Desain Aplikasi “Deteksi Penyakit Cabai” pada Android
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	Figure 18. Flowchart Sistem Keseluruhan
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