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Abstrak

Hama burung adalah salah satu tantangan serius yang dihadapi pada sektor pertanian. Metode tradisional yang
dilakukan untuk mengatasi hama burung hanya memberikan solusi sementara dan juga mengakibatkan petani tidak
dapat melakukan aktifitas lainnya, karena harus menjaga sawah secara terus menerus. Untuk optimalisasi serta untuk
mengatasi permasalahan yang muncul pada perancangan alat sebelumnya yaitu kendala pada koneksi internet yang
tidak stabil, sumber listrik yang terbatas serta permasalahan penyimpanan lokal pada alat , dibutuhkan integrasi antara
konsep kecerdasan buatan (Al) dan Internet of Thing (I10T). Pengembangan alat menggunakan model deteksi objek
versi YOLOv8nano, Raspberry Pi sebagai Single Board Computer dan penambahan solar panel . Pengujian yang
dilakukan secara langsung menunjukkan bahwa fungsionalitas dan kinerja alat telah sesuai dengan yang diharapkan.
Alat mampu mendeteksi objek burung dengan kinerja nilai rata-rata confidence score 74,64%, sedangkan pada
pengujian solar panel menunjukkan hasil daya listrik yang mampu disimpan dalam durasi waktu 12 rata-rata sebesar
13,31 volt. Penambahan sebuah dashboard monitoring, bermanfaat untuk memberikan informasi kinerja alat.
Terpenuhinya semua proses pengujian menunjukkan bahwa alat pengusir burung ini memiliki potensi besar untuk
memudahkan petani dalam mengatasi masalah hama burung secara lebih efektif, sehingga mengurangi ketergantungan
pada metode tradisional.

Kata kunci: hama burung; pertanian;YOLOvV8 nano;Raspberry Pi; solar panel

Abstract

Bird pests are one of the serious challenges faced in the agricultural sector. Traditional methods used to overcome
bird pests only provide temporary solutions and also result in farmers being unable to carry out other activities,
because they have to continuously guard the rice fields. To optimize and overcome problems that arise in the design
of previous tools, namely constraints on unstable internet connections, limited power sources and local storage
problems on the tool, an integration between the concepts of artificial intelligence (Al) and the Internet of Things
(IoT) is needed. The development of the tool uses the YOLOvSnano version of the object detection model, Raspberry
Pi as a Single Board Computer and the addition of solar panels. Direct testing has shown that the functionality and
performance of the tool have been as expected. The tool is able to detect bird objects with an average performance of
74.64% confidence score, while the solar panel test shows the results of the electrical power that can be stored in a
duration of 12 hours on average of 13.31 volts. The addition of a monitoring dashboard is useful for providing
information on tool performance. The fulfillment of all testing processes shows that this bird repellent tool has great
potential to make it easier for farmers to overcome bird pest problems more effectively, thereby reducing dependence
on traditional methods.

Keywords: include at least 5 keywords or phrases

I. PENDAHULUAN perkebunan , tidak hanya sebagai pemenuhan

kebutuhan  sehari-hari, tetapi  juga telah

Indonesia memiliki tanah yang subur dimana  dimanfaatkan sebagai salah satu sumber pendapatan
berbagai jenis tanaman dapat tumbuh dengan baik. ~ dan investasi yang dapat meningkatkan serta
Perkembangan pada sektor pertanian dan  mendukung perekonomian keluarga [1]. Meskipun
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memiliki peran penting bagi ketahanan pangan, pada
bidang pertanian khususnya yang berkaitan dengan
budidaya padi, masih banyak kendala yang dapat
memengaruhi hasil baik kuantitas maupun kualitas
panen [2]. Gangguan dan kendala yang ada di sektor
pertanian dan pangan di banyak negara berkembang
yang didominasi oleh petani kecil antara lain iklim
(kekeringan dan banjir), bencana alam, serangan
hama dan penyakit, gejolak pasar (seperti fluktuasi
harga, instabilitas permintaan dan penawaran produk
pertanian), krisis ekonomi dan finansial, dan konflik
sosial dan politik [3]. Salah satu kendala yang
menjadi tema dan fokus pada penelitian ini adalah
hama burung . Hama burung merupakan ancaman
yang sangat besar bagi pertanian, dapat mengurangi
hasil panen padi hingga 50%—-80% dari pendapatan
yang seharusnya diterima petani karena hilangnya
hasil panen [2]. Ketika padi memasuki masa susu
hingga masa panen, hama burung menyerang
tanaman padi. Masa panen adalah saat di mana
tanaman padi menjadi biji-bijian yang menarik
burung pipit untuk memakannya [4]. Para petani
telah menggunakan berbagai cara untuk mengusir
burung, seperti membuat suara dari kaleng bekas
yang diikatkan ke tali yang digerakkan secara
manual. Teknik ini seringkali membutuhkan
perhatian terus-menerus, sehingga mengalihkan
perhatian petani dari tugas penting lainnya, dan
akhirnya tidak efektif karena burung-burung
menjadi terbiasa dengan suara tersebut [5], karena
itu dibutuhkan sebuah solusi otomasi dan efektif
tanpa memerlukan intervensi manual . Dengan
penerapan dan implementasi teknologi yang
semakin berkembang antara lain kecerdasan buatan
dan Internet of Things diharapkan dapat
menyelesaikan masalah terkait penanganan hama
burung.

Seperti diutarakan pada paragraf sebelumnya,
dimana hama burung menjadi salah satu
permasalahan yang dihadapi para petani telah
memotivasi pemanfaatan Internet of Thing pada
pengendalian hama burung menggunakan Arduino
Uno dan sensor ultrasonik yang dihubungkan dengan
motor servo telah menghasilkan sebuah alat pengusir
hama burung [5]. Alat otomatis berbasis Arduino
dengan sensor PIR diletakkan di lapangan lalu
dihubungkan ke sirkuit Arduino yang menggunakan
sensor PIR sebagai input perantara [6]. Saat ini
dengan  semakin  berkembangnya  teknologi
kecerdasan buatan, yang juga diintegrasikan dengan
konsep internet of thing juga telah dimanfaatkan
pada pengendalian hama baik di sektor pertanian dan
sektor lainnya. Menggunakan pendekatan auditori
dan visual, di mana pengeras suara dan papan
reflektif dipasang pada drone dan diterbangkan pada
berbagai ketinggian dan menunjukkan bahwa
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kombinasi metode visual dan auditori menghasilkan
jumlah burung yang paling banyak takut [7]. Sebuah
alat dengan memanfaatkan jaringan saraf
konvolusional (CNN) dan deteksi gerakan berbasis
video mampu mengidentifikasi kawanan burung
yang dapat merusak tanaman buah [8]. Setelah
terdeteksi, sebuah mikrokomputer mengirimkan
sinyal nirkabel untuk memicu aktuator yang
mengusir burung.

Sejak perkembangan metode deteksi objek atau
YOLO singkatan dari You Only Look Once
memberikan perkembangan yang cukup signifikan
pada upaya pengendalian hama di sektor pertanian
dan perkebunan. Algoritma deteksi objek YOLOv8n
dipilih  sebagai  algoritma utama  karena
kecepatannya dan akurasi dalam mendeteksi burung
yang diintegrasikan ke sebuah perangkat keras yang
dikembangkan dengan Raspberry Pi memiliki
kamera Pi dan speaker Bluetooth untuk mendeteksi
burung di lahan pertanian [9] . Pada penelitian ini
yang merupakan pengembangan dari penelitian
sebelumnya, dibuatlah sebuah alat pengusir hama
burung yang diletakkan di sawah dengan
menggunakan pemodelan deteksi objek versi
YOLOv8n. Pemilihan versi YOLOVS8n ini
didasarkan atas kebutuhan komputasi yang ringan
dan ukuran dari model yang kecil [9], sementara
penggunaan Raspberry Pi dan solar panel
didasarkan atas keterbatasan pada alat terdahulu
terkait konsumsi daya, koneksi internet dan
storage tanpa mengurangi akurasi pemodelan
YOLOVS nano dalam mendeteksi objek burung di
lahan pertanian.

II. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian seperti ditunjukkan pada
Gambar 1 dimulai dengan identifikasi kebutuhan,
studi literatur untuk digunakan sebagai referensi ,
serta tahap pengembangan alat pengusir hama
burung.

Submission ID trn:oid:::1:3356426733
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} Mulai B. Studi Literatur
1 Sumber data dikumpulkan juga dari berbagai
identifikas} literatur dan referensi yang terdiri dari berbagai
Kebutuhan . PR
sumber berupa jurnal, buku dokumentasi, internet,
l dan perpustakaan. Referensi yang utama terkait

konsep dan model deteksi objek YOLO itu sendiri
dan juga referensi yang telah menerapkan integrasi
YOLO dengan konsep Internet of Thing. Referensi
. terkait implementasi dan penerapan konsep
engembangan Alat . .
Pengusir Hama ———>  Pengujian kecerdasan buatan, khususnya metode deteksi objek
Burung ] . . . . .
di sektor pertanian, referensi mengenai versi model
YOLO yang dapat digunakan dan diintegrasikan
dengan Internet of Thing. Penggunaan YOLO (You
Only Look Once) untuk membedakan antara burung
dan hewan pengerat dengan membuat sebuah sistem
semi-otomatis telah dikembangkan menggunakan
metode Fourrier Descriptor untuk melakukan

Studi Literatur

.| Perancangan
Alat

» Perakitan Alat

Selesai

o segmeptasi .citra'. Dengan menggunakan FD, tingkat
YOLOVE nano akurasi tertinggi mencapai 83 persen dengan hutan

acak, sementara YOLO mencapai 97 persen [10].

C. Pengembangan Alat Pengusir Hama Burung
Proses pengembangan alat pengusir hama burung
A. Identifikasi Kebutuhan dirancang dalam  bentuk  prototipe  untuk

Tahap ini dilaksanakan dengan melakukan ?emudahkan' implementasi pada objek penelitian,
irepresentasikan  dengan  flowchart  yang

kegiatan  evaluasi terh'a‘lda.p hasil penehtlag ditunjukkan pada Gambar 3 berikut:
sebelumnya  yang  dijadikan  dasar  bagi

pengembangan alat dengan seluruh anggota
penelitian. Berikutnya dilakukan survei dan

Gambar 1. Tahapan penelitian

wawancara secara tidak terstruktur dengan pemilik MULAl
lahan sebelumnya terkait kendala pengendalian
hama di area persawahan. Objek penelitian berada di !

Cisaat, Kabupaten Sukabumi, dengan ukuran sawah
rata-rata hanya 30 x 10 meter persegi untuk 1 kotak
sawah, seperti ditunjukkan pada Gambar 2 berikut: ¢

(RASPBERRY PI )

Desa Bojong Nangka, Desa Babakan, Kecamatan /

RUN PROGRAM & MODEL
OBJEK YOLO V8 NANO

DETEKSI OBJEK BURUNG
( RASPBERRY Al CAM)

SERVO TIDAK BERGERAK MASIH
PADA POSISI SUDUT 0 DERAJAT

SERVO BERGERAK KE SUDUT
180 DERAJAT DAN BERGERAK 5 X

v

HASIL DETEKSI BURUNG
MASUK KE DATABASE KEMUDIAN DI
TAMPILKAN DI WEB MONITORING

SELESAI

Gambar 2. Objek Penelitian

Gambar 3. Flowchart Alat
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Ketika kamera Raspberry Pi Ai mendeteksi
burung, kamera akan memberikan sinyal kepada
Raspberry Pi , diteruskan ke Arduino Uno untuk
menggerakan servo, seperti pada Gambar 3. Jika
kamera tidak mendeteksi burung, servo akan tetap di
posisi 180 derajat. Jika tidak, servo akan bergerak ke
sudut 45 derajat dan lima kali lipat.

D. Desain Alat Pengusir Hama Burung

Penelitian ini dirancang dalam tiga tahapan:
proses input, bagian proses, dan output. Ketiga
tahapan ini berhubungan satu sama lain, seperti pada
Gambar 4:

Panel surya berfungsi sebagai sumber listrik
utama pada alat ini, dengan komponen
pendukung seperti controller, baterai, dan
inverter.

Gambar 4. Tahap input , proses dan output

Tahapan dimulai ketika mendapat sumber daya
sebagai pengganti tenaga listrik dari solar panel.
Pada tahap input, Raspberry Pi Ai Camera yang
berfungsi sebagai pendeteksi objek burung,
dihubungkan pada perangkat Raspberry Pi yang
telah menyimpan model pelatihan deteksi objek
burung dengan YOLOvVS8 nano . Tahapan proses
yang terdapat pada Raspberry Pi bertujuan untuk
melakukan pencocokan terhadap objek gambar yang
telah ditangkap, apakah termasuk objek burung atau
tidak. Ketika terdeteksi sebagai objek burung,
tahapan output akan dimulai dengan perangkat
arduino yang akan mengaktifkan servo MG-995
melalui perintah Arduino Uno.

E. Perakitan Alat Pengusir Hama Burung

Rencana Instalasi pengembangan alat pengusir
hama burung ditunjukkan pada Gambar 5 berikut:

Page 9 of 13 - Integrity Submission
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7 Modem Sim Card
45 arduinoUno R3

Gambar 5. Instalasi Pengembangan Alat

Dari Gambar 5 dapat kita lihat ketika pemodelan
deteksi objek berhasil dijalankan pada Raspberry Pi,
menggunakan sumber daya dari solar panel. Model
akan mendeteksi apakah terdapat objek burung di
area persawahan, ketika model mendeteksi objek
burung, tahapan keluaran akan dimulai dengan
mengaktifkan Servo MG-995 melalui perintah
Arduino Uno. Servo mendukung pergerakan dan
menampilkan respons dari setiap program yang
sedang berjalan [11]. Servo akan menggerakkan
tiang-tiang yang dihubungkan dengan tali.
Rancangan wiring ditunjukkan pada Gambar 6
berikut :

DASHBOARD MONITORING

Gambar 6. Rancangan Wiring

Skema yang terdapat pada Gambar 6 berfungsi
sebagai referensi visual untuk menghubungkan
komponen-komponen. Pengkabelan untuk
perangkat ini, sebuah rangkaian listrik digambarkan
[12], terdiri dari Raspberry Pi 4, Arduino Uno R3,
Raspberry Pi Ai Camera, rangkaian solar panel,
motor servo MG955, relai, kabel, terminal listrik dan
modem.

F. Pemodelan Deteksi Objek

Dari sisi perangkat lunak, pelatihan deteksi objek
menggunakan metode YOLO (You Only Look Once)
dengan versi 8nano [13]. Pemilihan versi ini
didasarkan atas kebutuhan komputasi yang ringan
dan ukuran dari model yang kecil [9], dengan input
gambar 640x640 pixel, nilai mAPval 50-95 sebesar
37,3 . Kecepatan pelatihan 80,4ms yang berarti
berarti model dapat memproses sekitar 12.4 gambar
per detik (1000 / 80.4) pada CPU, parameter model

Submission ID trn:oid:::1:3356426733
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3,2 M, nilai FLOPS 8,7. Arsitektur YOLOvS8n terdiri
dari tiga bagian utama yaitu: Backbone, digunakan
untuk melakukan ekstraksi fitur dari citra input.
Bagian neck yang menggunakan kombinasi PAN-
FPN (Path Aggregation Network + Feature Pyramid
Network), berfungsi menggabungkan fitur dari level
berbeda agar deteksi objek kecil, sedang, besar
sama-sama kuat. Terakhir bagian Head yang
menggunakan anchor-free head agar tiap grid
langsung memprediksi posisi (X, y, w, h),
confidence, dan kelas, sehingga lebih sederhana dan
cepat [14] seperti ditampikan pada Gambar 7
dibawah .

Submission ID trn:oid:::1:3356426733

bukan

burung
Ada Tidak Tidak Tidak Tidak
internet| capture mendeteksi | respon bergerak

gambar objek

Ada | Capture |Deteksi Respon  Bergerak
internet| Gambar

objek

burung

Sementara untuk pengujian terhadap daya tahan (Solar

Panel & Baterai) dilakukan dengan skenario seperti
pada Tabel 2 berikut:

car | | . Tabel 2 : Skenario Pengujian Solar Panel
o o - [
— No Waktu Daya tahan baterai
: - 1 Siang 12 jam
Shin 2 Malam 12 jam

Convad

[reiiinad
[ i |
Gambar 7. Arsitektur Yolov8n [14]
Pemodelan YOLOv8n dilatih  sebelumnya

menggunakan dataset yang dinamakan COCO
dataset. COCO (Common Objects in Context) adalah
dataset besar yang digunakan dalam penelitian visi
komputer, khususnya untuk tugas-tugas seperti
object detection, segmentation, dan image
captioning [12].

G. Skenario Pengujian

Pengujian alat dilakukan dengan cara menguji
fungsionalitas sensor terhadap deteksi objek serta
reaksi dari servo sebagai penggerak tiang alat
pengusir hama burung. Beberapa skenario pengujian
terdapat pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Skenario Pengujian Alat

Alat | Raspbery | Raspberry Arduino Servo

Pi Pi

Ai

Camera
Tidak Cap[ure Tidak Tidak Tidak
Ada Gambar menerima respon bergerak
I data dari
nternet
kamera

Ada Capture | Deteksi Respon  [idak
Internet| Gambar objek bergerak

7 turnitin

Page 10 of 13 - Integrity Submission

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk deteksi objek terutama hama burung di
sektor pertanian, pemodelan YOLOv8n dilatih
kembali menggunakan data dengan objek burung.
Dataset yang digunakan sebanyak 82 gambar yang
terbagi menjadi data latih sebanyak 60 gambar, data
validasi 11 gambar dan data uji 11 gambar ,
ditunjukkan pada Gambar 7 berikut:

el /.
Gambar 7 . Contoh data latih [15]

Untuk memperkaya dan menambah informasi
fitur pada data gambar objek burung, dilakukan
proses augmentasi Salah satu cara untuk
mengurangi overfitting dengan meningkatkan
kualitas data adalah augmentasi data. Data sering
ditambahkan dengan melakukan transformasi, atau
membuat salinan dari sumber data tanpa mengubah
labelnya [13]. Contoh proses augmentasi seperti
ditunjukkan pada Gambar 8 berikut:
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Gambar 8. Data Augmentasi

Pada proses pelatihan deteksi objek dengan
YOLOvV8n, dilakukan perubahan pada beberapa
parameter pelatihan, antara lain pengaturan nilai
learning rate = 0.001, nilai momentum = 0,937.
Sementara untuk pengaturan box=7.5, bobot loss
untuk koordinat bounding box cls=0.5, bobot loss
untuk klasifikasi (label objek) dfl=1.5, dan nilai
iou=0.7. Pelatihan dilakukan sebanyak 50 epoch.
Hasil performa pelatihan model deteksi objek
ditunjukkan pada Gambar 9 berikut:

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(8} metricstrecall(8)
08¢

metrics/mAPSO0(B) metrics/mAPS0-95(8)
060 ™

056

056+

0541

052
o ¢ o &

Gambar 9. Performa Model Deteksi Objek

I ES

Dari Gambar 9 dapat dilihat bahwa hasil pelatihan
model YOLOv8n untuk deteksi  burung
menunjukkan bahwa nilai /oss (box, cls, dan dfl)
pada data training maupun validasi secara konsisten
menurun, menandakan model berhasil belajar
dengan baik; metrik evaluasi juga memperlihatkan
kinerja yang baik dengan precision 0.9, recall sekitar
0.82, serta mAP50 sekitar 0.86 yang menandakan
akurasi deteksi tinggi, sementara mAP50-95 berada
di kisaran 0.59 yang masih cukup baik untuk dataset
khusus, sehingga secara keseluruhan model sudah
mampu mendeteksi burung dengan tingkat presisi
tinggi dan generalisasi yang cukup baik, meskipun
peningkatan jumlah dan variasi data dapat lebih
lanjut meningkatkan performa terutama pada metrik
mAP50-95. Setelah melalui tahapan pelatihan dan
evaluasi, diperoleh model terbaik dengan performa
yang dianggap cukup memadai untuk dilanjutkan ke
tahap implementasi pada perangkat edge.
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Pemodelan deteksi objek  selanjutnya
diprogram pada Raspberry Pi, yang merupakan
sebuah Single Board Computer. Tahapan berikutnya
dilanjutkan  dengan  melakukan perancangan

perangkat keras dengan menghubungkan kamera
Raspberry Pi Ai, Raspberry Pi 4, arduino UNO R3,
adaptor, sensor voltmeter INA219 dan terminal
listrik diletakkan dalam sebuah kotak panel. Dapat
kita lihat pada Gambar 10 berikut:

Gambar 10. Alat pada kotak panel

Setelah berhasil melakukan pemodelan deteksi
objek  burung dengan  YOLOv8&n dan
mengintegrasikannya  dengan  Raspberry  Pi,
penelitian dilanjutkan ke tahap pembuatan alat fisik
pengusir hama burung. Tujuan utama perangkat ini
adalah untuk membantu petani dalam melindungi
tanaman dari serangan burung dengan pendekatan
berbasis kecerdasan buatan (AI). Alat yang
dikembangkan meniru bentuk dari konsep orang-
orangan sawah tradisional, dengan menggunakan
konstruksi kerangka besi agar lebih kuat, tahan lama,
dan mampu menopang komponen elektronik..
Rangka ini akan menjadi struktur utama tempat
meletakkan Raspberry Pi, kamera, dan sistem
pendukung lainnya. Ditunjukkan pada Gambar 11
berikut:

Gambar 11. Pemasangan Alat

Submission ID trn:oid:::1:3356426733



7) turnitin

('U turnitin

Page 12 of 13 - Integrity Submission

Pengujian dilakukan secara langsung pada areca
persawahan selama kurang lebih 4 jam, sesuai
dengan skenario 1 di Tabel 1, dilakukan tanpa ada
koneksi  internet, walaupun kamera dapat
menangkap objek, Raspberry Pi, arduino dan servo
tidak menghasilkan respon apapun. Pada skenario
kedua dimana terdapat koneksi internet, tetapi
kamera diuji dengan gambar bukan burung,
raspberry mendeteksi objek bukan burung , arduino
merespon tetapi servo tidak bergerak. Skenario
ketiga, terdapat koneksi internet , kamera tidak
diberikan gambar uji, raspberry pi tidak mendeteksi
objek apapun, arduino dan servo tidak memberikan
respon dan tidak bergerak. Sementara pada skenario
pengujian keempat , terdapat koneksi internet
kemudian kamera menangkap objek burung,
raspberry  mendeteksi  objek  burung  dan
menghasilkan respon pada arduino serta gerak pada
perangkat servo. Dari hasil-hasil yang dijelaskan
diatas, disimpulkan bahwa fungsional alat telah
bekerja dengan baik sesuai dengan tujuan pembuatan
alat deteksi objek burung untuk mengatasi hama di
persawahan. Salah satu hasil tangkapan ditampilkan
pada Gambar 12 berikut:

Gambar 12. Hasil deteksi objek

Dari pengujian secara langsung disawah terdeteksi
17 objek burung dengan rata-rata confidence score
74,64%.

Pada pengujian terhadap kinerja solar panel
diperllihatkan pada Gambar 13 berikut, yang
menunjukkan database yang disimpan dari data daya
listrik dari solar panel, terbaca dalam satuan voltase
karena penggunaan sensor INA219 untuk memantau
tegangan baterai.

Page 12 of 13 - Integrity Submission

Submission ID trn:oid:::1:3356426733

13 rows 1n set (0.001 sec)

Gambar 13. Hasil data penyimpan listrik pada Solar
Panel

Pada skenario pengujian solar panel selama 12 jam,
mulai dari jam 6 pagi sampai jam 12 malam, terlihat
bahwa solar panel mampu menyimpan listrik
dengan rata-rata penyimpanan listrik sebesar 13,31
volt.

Untuk memudahkan pengawasan dan
kinerja dari alat, dibuat dashboard monitoring yang,
seperti diperlihatkan pada Gambar 14 berikut :

Dashboard Monitoring Siburung

as
y
2 2 2 2 4y =

Grafik Monitoring

R

Gambar 14. Dashboard Monitoring

Pada dashboard, petani dapat melihat kinerja dari
deteksi objek yang dihasilkan dalam bentuk grafik
dan juga icon bentuk burung dengan nilai-nilai yang
menunjukkan jumlah burung yang berhasil dideteksi
dalam waktu harian sampai tahunan. Ditambahkan
juga indikator status tegangan listrik dari baterai
hasil penyimpanan listrik solar panel.

IV. KESIMPULAN

Perkembangan metode deteksi objek hama burung
dalam hal ini menggunakan metode YOLOV8
berbasis [Internet of Things (IoT) yang juga
diintegrasikan dengan penggunaan Raspberry Pi dan
solar panel telah mampu mengatasi permasalahan
terkait koneksi internet, penyimpanan lokal dan
sumber daya listrik pada perancangan alat
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sebelumnya. Pengujian secara langsung di area
persawahan memberikan hasil yang baik dengan
rata-rata nilai confidence score dalam deteksi objek
mencapai 74,64% . Pada pengujian solar panel , telah
mampu menyimpan listrik dengan rata-rata 13,31
volt, hasil ini cukup untuk memberikan daya bagi
kinerja keseluruhan alat. Penambahan sebuah
dashboard monitoring, selain bermanfaat untuk
pengawasan kinerja alat oleh petani secara langsung,
juga sebagai evaluasi efektivitas alat dalam
mendeteksi objek yang ditunjukkan dengan grafik
jumlah objek yang dideteksi dalam cakupan waktu
tertentu. Sebagai saran, untuk tahap penelitian
selanjutnya, adalah penambahan unit serta instalasi
alat untuk cakupan wilayah persawahan yang lebih
luas agar kemanfaatan dari penelitian ini bertambabh.
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