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ABSTRAK

Ady Yoga Pratama: IMPLEMENTASI AUGMENTASI PADA MODEL YOLO11
UNTUK PENINGKATAN AKURASI DETEKSI DAN KLASIFIKASI HAMA
POTATO BEETLE PADA TANAMAN KENTANG

Kata Kunci: YOLO11, Potato Beetle, CRISP-DM, Deteksi Objek, Deep Learning.

Kentang merupakan komoditas hortikultura bernilai ekonomi tinggi yang tingkat
produksinya sering terhambat oleh serangan hama potato beetle. Proses identifikasi hama
secara manual oleh petani dinilai tidak efektif, memakan waktu, dan rentan terhadap
kesalahan pengamatan, sehingga memerlukan kehadiran sistem deteksi otomatis berbasis
kecerdasan buatan. Penelitian terdahulu yang menggunakan arsitektur YOLOVS8 telah
berhasil melakukan deteksi awal, namun masih memiliki keterbatasan serius pada tingkat
akurasi lokasi objek berukuran kecil yang ditunjukkan dengan rendahnya nilai evaluasi
mAP50-95.

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi model deteksi objek terbaru, yakni
YOLO11, guna meningkatkan akurasi deteksi dan klasifikasi hama potato beetle pada citra
tanaman kentang. Pendekatan metodologi yang digunakan adalah CRISP-DM (Cross-
Industry Standard Process for Data Mining) yang mencakup tahapan pemahaman bisnis,
pemahaman data, transformasi data, pemodelan, evaluasi, hingga tahap simulasi
implementasi. Pelatihan model dilakukan menggunakan 1.810 citra digital yang telah
diformat dalam resolusi 640x640 piksel dan melalui proses augmentasi untuk
meningkatkan ketahanan model terhadap variasi pencahayaan dan posisi di lapangan.

Hasil pengujian membuktikan bahwa model YOLO11lm yang dikembangkan
memberikan peningkatan performa yang signifikan jika dibandingkan dengan model
baseline YOLOV8 dari penelitian terdahulu. Model YOLO11m berhasil mencapai tingkat
performa dengan nilai Precision sebesar 0,87, Recall sebesar 0,85, mAP50 sebesar 0,89,
dan mAP50-95 sebesar 0,44. Peningkatan metrik evaluasi yang ketat tersebut
mengonfirmasi bahwa integrasi mekanisme self-attention pada modul C2PSA dan efisiensi
blok C3k2 sangat efektif dalam mendeteksi dan mengunci lokasi presisi objek hama yang
berukuran sangat kecil.

Secara keseluruhan, algoritma YOLO11 terbukti valid, sangat tangguh terhadap
perubahan skala visual akibat jarak kamera, dan berhasil memenuhi ekspektasi otomasi
deteksi hama. Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki batasan karena sebatas
pada implementasi perangkat lunak simulasi (Streamlit) dan mengandalkan dataset publik.
Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, disarankan agar model deteksi ini
diintegrasikan secara langsung ke dalam perangkat keras pemantauan visual real-time
seperti drone dan dilakukan penyetelan parameter untuk terus menekan angka deteksi palsu
(false positive).
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kentang merupakan makanan yang sangat banyak dikonsumsi
masyarakat, kentang sangat berperan penting dalam membangun ekonomi
sebuah negara. Komoditas kentang termasuk tanaman hortikultura yang
memiliki potensi besar dan peluang bisnis yang sangat menjanjikan,
kentang juga memiliki kandungan nutrisi yang sangat baik bagi tubuh
seperti membantu mengendalikan kadar gula pada darah, menurunkan
tekanan darah bagi penderita darah tinggi dan menjaga kesehatan jantung
(Selpia Paolina et al., 2025).

Sama halnya dengan tanaman lainnya, kentang juga memiliki
masalah yang mengakibatkan terhambatnya produksi kentang yaitu
penyakit dan hama. Hama Potato beetle adalah salah hama pada tanaman
ini yang merusak daun yang hidup pada daun tanaman kentang, hama ini
bisa merusak daun kentang yang muda dan tua sehingga daun yang
terserang menjadi berlubang (Astami Muzakir, M. Sarjan, 2022). Dalam
pencegahan penurunan produksi kentang yang disebabkan dari serangan
hama teknik pengendalian yang banyak diterapkan oleh petani
menggunakan pestisida kimia secara intensif (Aziz et al., 2025).

Hama ini sangat mempengaruhi produksi jumlah kentang, maka dari
itu perlu adannya tindakan yang harus dilakukan untuk menangani masalah
ini. Jika di biarkan secara terus menerus akan terjadi penurunan jumlah
produksi yang terus berlanjut. Langkah awal yang bisa dilakukan adalah
melakukan pendeteksian lebih awal hama potato beetle pada tanaman
kentang. Permasalahannya adanya penyakit atau hama ini yang menjangkit
tanaman kentang masih diidentifikasi dengan cara manual (Charibaldi,
2025). Dengan perkembangan zaman saat ini, banyak sistem yang bisa
dilakukan komputer secara otomatis, seperti pendeteksian dengan citra.
Keberhasilan deep learning memberikan inspirasi dalam melakukan

indentifikasi dengan citra digital, pada penerapan deep learning akan sangat



memberiakan dampak yang sangat signifikan untuk mengidentifikasi hama
potato beetle pada tanaman kentang (Khairunisa et al., 2024).

Deep Learning adalah implementasi metode pembelajaran mesin
atau machine learning yang data tersebut dimasukan dilapisan — lapisan
pembelajaran yang berkelanjutan dan terus meningkat seiring dengan proses
waktu pembelajaran (Sirisha et al., 2023). Convolution Neutral Network
(CNN) merupakan salah satu metode pada jaringan syaraf tiruan yang
memiliki fungsi untuk mendeteksi dan mengetahui sebuah objek gambar
yang sedang dideteksi (Putra & Mulyana, 2024). Pengertian nama
Convolution Neutral Network berarti pengoperasian jaringan yang
menggunakan operasi matematika yang dikenal sebagai konvolusi.
Konvolusi ini adalah operasi yang diantara dua function untuk
menghasilkan function yang ketiga dan menghasilkan modifikasi dari kedua
function tersebut (Raras & Widiawati, 2022).

YOLO (You Only Look Once) merupakan detekti objek bagian dari
metode Convolution Neutral Network (CNN), yang banyak digunakan pada
data citra (Fajar et al., 2025). YOLO memproses seluruh gambar sekaligus
saat belajar dan saat diuji(Nugroho & Anifah, 2023). Dengan begitu, YOLO
bisa memahami konteks gambar secara keseluruhan dan mengenali jenis
serta bentuk objek di dalamnya dengan lebih baik (Khairunnas et al., 2021).
Maka algoritma ini dikenal karena keunggulan dalam kemampuan untuk
mendeteksi objek dengan cepat dan akurat di gambar atau video secara real-
time dalam satu proses(Ayuningtyas et al., 2025).

Jadi pada penelitian ini dilakukan implementasi pengolahan citra
untuk mendeteksi hama potato beetle pada tanaman kentang dengan
menggunakan algoritma YOLO (Iskandar Mulyana & Rofik, 2022). Ada
beberapa versi yang dimiliki oleh YOLO dengan perbedaan dalam hal
performa dan fitur, YOLO dikembangkan oleh Ultralytics dengan versi
terbarunya YOLOv11. YOLOvV11 ini merupakan model untuk mendeteksi
objek dan segmentasi gambar. YOLOv11 merupakan pengembangan dari
YOLO versi sebelumnya dengan pengembangan fitur-fitur dan perbaikan

untuk meningkatkan performa kinerjanya yang mudah digunakan dan



akurat sehingga sangat cocok untuk digunakan berbagai macam deteksi dan
segmentasi.

Penelitian ini pengembangan jadi penelitan terhadulu yang telah
menguji penerapan YOO untuk mendeteksi hama potato beetle pada
tanaman kentang. Penelitian oleh (Manurung et al., 2024) menggunakan
YOLOvV8 untuk mendeteksi hama potato beetle mendapatkan akurasi
keseluruhan setiap kelas untuk recall 76,1%, untuk precision 95,2%, untuk
mAP-50 82,5%, dan untuk mAP50-95 39,7% dengan menggunakan
YOLOv8m. Penelitian tersebut menyarankan untuk meningkatkan jumlah
parameter 10 epoch untuk memaksimalkan kemampuan model dan variasi
model terbaru dengan arsitektur lebih kompleks, agar bisa menilai kinerja
dan keandalan model secara lebih menyeluruh.

Meskipun penelitian sebelumnya berhasil, penelitian tersebut secara
eksplisit menyatakan bahwa adanya keterbatasan dalam kesimpulan mereka
ditemukan performa YOLOVS8 terkait dengan metrik mAP50-95 masih
berada pada tingkat rendah (39,7%). Metrik mAP50-95 merupakan metrik
yang lebih ketat yang mengukur presisi bounding box pada berbagai
ambang batas. Dan penelitian tersebut menyebutkan bahwa model hanya
dilatih selama 10 epoch, yang merupakan durasi sangat singkat untuk
dataset dengan 1267 gambar training.

Sebagai upaya untuk mengatasi tantangan dan kekurangan dari
penelitian sebelumnya, penelitian ini tidak hanya mengembangkan model
menggunakan metode You Only Look Once (YOLO) versi 11 (Fadly
Syabana et al., 2025), tetapi juga mengimplementasikan teknik augmentasi
citra digital pada fase prapemrosesan data. Augmentasi data merupakan
metode untuk memperbanyak dan memperkaya dataset latih dengan cara
menerapkan transformasi geometris dan fotometris seperti rotasi,
pembalikan arah (flip), dan modifikasi tingkat kecerahan (brightness)—
tanpa harus mengambil gambar baru secara fisik. Implementasi augmentasi
ini secara (Dang, T., & Phan, L. D. et al., 2025) fundamental krusial untuk
memaksa model YOLOv11l mempelajari pola hama potato beetle dari

berbagai perspektif visual yang tidak ideal, sehingga sistem menjadi lebih



tangguh (robust) terhadap perubahan skala visual akibat jarak kamera di
lapangan pertanian nyata.

YOLOvV11 merupakan versi terbaru dari teknologi deteksi objek dari
Ultralytics yang rilis pada tahun 2024, model ini menawarkan peningkatan
dalam arsitektur, ekstaksi fitur, dan metode pelatihan dibandingkan veri

sebelumnya seperti YOLOvV8, YOLOV9, dan YOLOv10. YOLOv1l
memiliki berbagai kemampuan seperti deteksi objek, segmentasi, klasifikasi
gambar, dan deteksi pose. Versi ini membawa peningkatan penting dengan
menambahkan modul C2PSA (Cross-Stage Partial with Self-Attention)
yang menggabungkan metode cross-stage partial dan self-attention untuk
mendeteksi objek kecil dengan lebih akurat. Selain itu, YOLOV11 juga
menggunakan blok C3k2, yaitu dua lapisan konvolusi kecil yang membuat
prosesnya lebih efisien tanpa mengurangi tingkat akurasi (Fajar et al., 2025).
Meskipun penelitian ini berfokus pada pengembangan model
penerapan secara nyata di lapangan juga memiliki peran penting. Kami
memahami bahwa metode yang dikembangkan akan memberikan hasil yang
lebih optimal jika dapat diintegrasikan ke dalam perangkat keras secara
langsung. Namun, pada tahap ini, penelitian kami masih berfokus pada
pengembangan model yang mampu mendeteksi hama secara efektif dalam
berbagai kondisi visual sebelum melangkah ke tahap implementasi praktis.
Dan hasil dari penelitian ini bisa menjadi dasar utama untuk penelitian
selanjutnya dan implementasi ke sistem untuk mendukung penggunaan

dilapangan.

. Batasan Masalah

Penelitian ini hanya berfokus pada pendeteksian hama potato beetle pada
tanaman kentang, bukan jenis hama atau penyakit tanaman lainnya.

1. Data citra yang digunakan bersumber dari dataset publik kaggle dengan
format JPG dengan resolusi 640 pixel.

2. Model yang digunakan adalah YOLOv11, dan hasilnya dibandingkan
dengan model YOLOvV8 Penelituan sebelumnya.

3. Evaluasi performa model hanya menggunakan metrik Precision, Recall,
mAP50, dan mAP50-95



4.

Implementasi dilakukan pada perangkat lunak (software), belum
diterapkan secara langsung di perangkat keras seperti drone atau kamera

lapangan.

C. Rumusan Masalah

1.

Seberapa tingkat akurasi YOLOv11 terhadap kemampuan model dalam
mendeteksi objek kecil seperti hama potato beetle?
Bagaimana peningkatan performa model YOLOv11 dalam mendeteksi

hama potato beetle dibandingkan dengan model YOLOVS8 ?

D. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis tingkat performa dan akurasi YOLOv1l dalam

mendeteksi hama potato beetle serta membandingkan dengan performa
dari model YOLOv8

Mengetahui yang menjadi pengaruh dari peningkatan arsitektur dan
parameter pelatihnan YOLOv11l terhadap kemampuan model dalam
mendeteksi objek kecil seperti hama potato beetle.

Mengevaluasi dan memvisualisasikan hasil deteksi dan klasifikasi
objek YOLOvV11 terhadap berbagai kondisi citra untuk mengetahui
keakuratan model dalam situasi lapangan yang berbeda.

E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Akademis

a. Memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu dibidang deep
learning dan computer vision, terutama penerapan YOLOv11 untuk
objek kecil pada pertanian tenaman kentang.

b. Menjadi referensi ilmiah bagi peneliti lain yang ingin melakukan
penelitian lanjutan dalam pengembangan model deteksi otomatis
berbasis citra.

c. Menunjukkan perbandingan performa versi YOLOv8 dan
YOLOVv11 sebagai dasar studi peningkatan arsitektur model.

2. Manfaat Praktis

a. Membantu petani dan praktisi pertanian dalam mendeteksi hama

potato beetle secara cepat dan akurat, sehingga tindakan pencegahan



dapat dilakukan lebih dini.

Menjadi dasar pengembangan sistem pendeteksian otomatis
berbasis Al yang dapat diimplementasikan pada perangkat lapangan
seperti kamera pertanian atau drone.

Memberikan hasil visualisasi deteksi yang mudah dipahami,
sehingga mempermudah pengguna non-teknis misalnya petani

dalam mengenali hama secara langsung.
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