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ABSTRAK

Tanaman padi merupakan salah satu komoditas utama dalam sektor pertanian
Indonesia. Namun, produktivitas padi sering kali menurun akibat kekurangan unsur
hara makro seperti Nitrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium (K). Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi kekurangan nutrisi tanaman padi
melalui analisis citra daun menggunakan model Convolutional Neural Network
(CNN) MobileNetV3 yang diintegrasikan ke dalam aplikasi Android. Metode yang
digunakan merupakan gabungan antara pendekatan Research and Development
(R&D) dan evaluasi kuantitatif. Dataset terdiri dari 1.318 citra daun padi yang
terbagi ke dalam empat kelas: defisiensi Nitrogen, Fosfor, Kalium, dan daun sehat.
Model MobileNetV3 dilatih menggunakan TensorFlow dengan teknik augmentasi
citra untuk menyeimbangkan distribusi data. Model dikonversi ke format
TensorFlow Lite untuk diterapkan ke aplikasi Android berbasis Flutter. Evaluasi
dilakukan menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score, dengan hasil
akurasi pengujian sebesar 52,63% dan Fl-score (macro average) sebesar 0,5243.
Selain itu, aplikasi diuji melalui pengujian fungsionalitas (black box testing) serta
uji kepuasan pengguna terhadap 10 responden petani. Hasil kuesioner menunjukkan
rata-rata tingkat kelayakan sebesar 79,6% (kategori Setuju, mendekati Sangat
Setuju). Aspek dengan nilai tertinggi adalah kecepatan deteksi (90%) dan
kemudahan penggunaan (86%), sedangkan aspek dengan nilai terendah adalah
kejelasan hasil deteksi (68%), yang menjadi catatan penting untuk pengembangan
selanjutnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem deteksi berbasis citra dan
mobile ini dapat membantu petani dalam mengenali gejala kekurangan nutrisi
secara cepat dan praktis. Meskipun akurasi model masih dapat ditingkatkan, sistem
ini menunjukkan potensi sebagai alat bantu pertanian presisi yang adaptif dan
mudah diakses.

Kata kunci: Deteksi Nutrisi, MobileNetV3, Tensorflow Lite, Flutter, Aplikasi
Android, CNN.
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ABSTRACT

Oryza sativa (Rice) is one of the main commodities in Indonesia’s agricultural sector.
However, rice productivity often declines due to deficiencies in essential macronutrients
such as Nitrogen (N), Phosphorus (P), and Potassium (K). This study aims to develop a
nutrient deficiency detection system for rice plants through leaf image analysis using the
Convolutional Neural Network (CNN) model MobileNetV3, integrated into an Android
application. The method used combines a Research and Development (R&D) approach
with quantitative evaluation. The dataset consists of 1,318 rice leaf images categorized
into four classes: Nitrogen deficiency, Phosphorus deficiency, Potassium deficiency, and
healthy leaves. The MobileNetV3 model was trained using TensorFlow, employing image
augmentation techniques to balance the data distribution. The model was then converted
to TensorFlow Lite format for deployment in an Android application built with Flutter.
Evaluation was conducted using accuracy, precision, recall, and F1-score metrics, yielding
a test accuracy of 52.63% and a macro-average Fl-score of 0.5243. In addition, the
application was tested through black box testing and user satisfaction surveys
involving 10 farmer respondents. The questionnaire results showed an average
feasibility score of 79.6% (Agree, close to Strongly Agree), with the highest ratings
in detection speed (90%) and ease of use (86%), while the lowest rating was in
detection clarity (68%). These findings indicate that the image-based mobile
detection system can assist farmers in quickly and practically identifying nutrient
deficiency symptoms. Although the model’s accuracy can still be improved, the
system demonstrates strong potential as an adaptive and accessible precision
agriculture tool.

Keywords: Nutrient detection, MobileNetV3, TensorFlow Lite, Flutter, Android
application, CNN.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Padi merupakan merupakan komoditas pangan pokok bagi sebagian besar
penduduk dunia, khususnya di Asia. Tidak hanya sebagai kebutuhan pangan, di
Indonesia padi juga menjadi salah satu mata pencarian vital bagi para petani[1].
Namun, upaya untuk memenuhi kebutuhan pangan yang terus meningkat ini
seringkali menghadapi tantangan signifikan. Produktivitas tanaman padi seringkali
terhambat oleh berbagai faktor, di antaranya adalah kondisi lingkungan yang tidak
ideal, serangan hama dan penyakit, serta salah satu masalah krusial yang kerap
terjadi adalah kekurangan nutrisi[2]. Kekurangan nutrisi pada tanaman padi dapat
menyebabkan gejala abnormal pada daun, seperti perubahan warna dan bentuk,
yang pada akhirnya dapat mempengaruhi kualitas dan kuantitas hasil panen[3].
Oleh karena itu, ketersediaan nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) sangat
memengaruhi kondisi daun padi. Daun yang sehat menunjukkan nutrisi yang cukup
sehingga dapat meningkatkan kualitas padi yang pada akhirnya mendukung

ketahanan pangan dan meningkatkan kesejahteraan petani[4].

Upaya peningkatan produktivitas padi tidak hanya bergantung pada teknik
budidaya dan pemberian pupuk, tetapi juga membutuhkan dukungan teknologi
yang dapat membantu petani dalam mengenali permasalahan lebih dini. Selama ini,
sebagian besar petani masih mengandalkan pengamatan manual untuk mendeteksi
gejala kekurangan nutrisi. Metode tersebut seringkali kurang akurat dan terlambat
dalam penanganannya, sehingga dapat menurunkan hasil panen secara signifikan.
Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan berbasis teknologi yang mampu
memberikan deteksi cepat, tepat, dan efisien, sehingga petani dapat segera

melakukan langkah penanganan yang sesuai.

Perkembangan teknologi memudahkan kita untuk mengakses berbagai

informasi, termasuk di bidang pertanian. Keterbatasan pengetahuan petani pemula



mengenai kebutuhan nutrisi pada padi yang menyebabkan keterlambatan
penanganan ini dapat diatasi dengan adanya sistem yang dapat mendeteksi suatu

masalah khususnya kekurangan nutrisi[5].

Penerapan Artificial Intelligence (AI) dan mobile development dapat
menjadi solusi untuk masalah tersebut. Teknologi kecerdasan buatan sudah sangat
berkembang salah satu contohnya untuk memantau kesehatan tanaman. Dengan
memanfaatkan teknologi deteksi kekurangan nutrisi pada padi ini memungkinkan

petani untuk melakukan pemeriksaan secara mandiri.

Kecerdasan buatan yang akan diterapkan yaitu Convolutional Neural
Network (CNN) dengan menggunakan arsitektur MobileNetV3. CNN merupakan
salah satu metode deep learning yang bekerja berbasis citra digital yang memiliki
panjang, lebar dan tinggi yang berfungsi untuk mendeteksi sebuah objek berbasis
gambar[6]. Arsitektur MobileNetV3 dipilih karena ringan, efektif, dan didesain
khusus untuk perangkat mobile, sehingga sangat cocok digunakan dalam aplikasi
android yang membutuhkan pemrosesan real-time. Metode CNN dalam penelitian
ini akan dibuat menggunakan framework Tensorflow. TensorFlow biasa digunakan
untuk machine learning dan deep learning. Framework ini banyak dipakai dalam

berbagai aplikasi Al seperti klasifikasi gambar(7].

Mobile development adalah proses merancang, membangun, dan
mengembangkan aplikasi untuk perangkat mobile seperti smartphone dan tablet.
Aplikasi ini dapat berjalan di berbagai sistem operasi, salah satunya Android[8].
Peran mobile development pada penelitian ini dengan memungkinkan implementasi
model deteksi kekurangan nutrisi pada tanaman padi dalam bentuk aplikasi Android
agar memudahkan pengguna yaitu petani untuk menganalisis tanaman. Dengan
menggunakan bantuan framework Tensorflow Lite dan dengan menggunakan

software Flutter sebagai Integrated Development Environment (IDE)[9].

Pembuatan sistem pendeteksi diharapkan bisa membantu para petani untuk
menganalisa dan memberikan hasil panen yang baik dan berkualitas untuk

masyarakat Indonesia.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diidentifikasi adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mengimplementasikan arsitektur MobileNetV3 untuk
mendeteksi defisiensi nutrisi (N, P, K) pada tanaman padi melalui
analisis citra daun?

2. Seberapa  akurat  arsitektur  model = MobileNetV3  dalam
mengklasifikasikan kondisi defisiensi nutrisi dibandingkan arsitektur
CNN lainnya?

3. Bagaimana cara mengimplementasikan arsitektur model MobileNetV3
ke dalam aplikasi Android berbasis Flutter untuk deteksi real-time?

4. Seberapa besar manfaat yang didapatkan oleh petani terhadap
pengembangan aplikasi Android yang dapat membantu mendeteksi

kekurangan nutrisi pada padi?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah tentunya perlu adanya batasan masalah
sehingga ruang lingkup permasalahan jelas. Pada penelitian ini, peneliti membatasi

masalah antara lain :

1. Sistem ini hanya dapat dijalankan pada Android.

2. Jenis tanaman yang dideteksi hanyalah padi.

3. Deteksi difokuskan pada kekurangan Nitrogen (N), Fosfor (P), dan
Kalium (K) sebagai unsur hara makro utama

4. Dataset yang digunakan adalah gambar daun padi yang dikumpulkan
dari sumber tertentu dan observasi lapangan.

5. Aplikasi hanya melakukan klasifikasi berdasarkan daun, tidak termasuk

analisis tanah atau kondisi cuaca.

1.4 Tujuan Penelitian

Terdapat beberapa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :



. Mengembangkan model berbasis MobileNetV3 yang mampu

mendeteksi kekurangan nutrisi pada tanaman padi berdasarkan citra
daun.

Mengembangkan  aplikasi  berbasis  Android yang  dapat
mengimplementasikan model untuk mendeteksi kekurangan nutrisi
tanaman padi.

Mendeteksi kekurangan nutrisi pada tanaman padi berdasarkan
perubahan warna sehingga petani dapat mengambil tindakan lebih
cepat.

Mengetahui dan menjelaskan manfaat aplikasi Android berbasis
MobileNetV3 bagi petani dalam mendeteksi kekurangan nutrisi pada

tanaman padi secara cepat, mandiri, dan efisien.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun untuk beberapa manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Memberikan implementasi nyata dalam bidang keilmuan Teknik
Informatika, sehingga bisa dimanfaatkan di Masyarakat.

Dengan adanya deteksi dini terhadap kekurangan nutrisi, petani dapat
segera mengambil langkah yang sesuai, seperti menyesuaikan

pemberian pupuk, sehingga hasil panen dapat meningkat.

. Memberikan alat bantu praktis bagi petani padi untuk melakukan deteksi

dini kekurangan nutrisi secara mandiri di lahan, sehingga mengurangi
ketergantungan pada ahli pertanian dan meningkatkan efisiensi
pengelolaan pupuk.

Dengan berbasis Android, aplikasi ini dapat digunakan oleh petani dari
berbagai kalangan tanpa memerlukan peralatan mahal atau keahlian
teknis tinggi.

Memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem pertanian presisi
berbasis teknologi di Indonesia, khususnya dalam pemanfaatan visi
komputer dan kecerdasan buatan untuk solusi pertanian yang lebih

adaptif dan berkelanjutan[10].



1.6 Sistematika Penelitian
Memberikan gambaran secara garis besar, dalam hal ini dijelaskan isi dari
masing masing bab dari tugas akhir ini. Sistematika penulisan dalam pembuatan

laporan ini sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penelitian yang
menjelaskan gambaran umum tentang deteksi kekurangan nutrisi pada tanaman

padi menggunakan CNN berbasis Android.
BAB II LANDASAN TEORI

Pada bab ini dijelaskan tentang teori-teori yang mendasari penelitian, termasuk
pemaparan mengenai tanaman padi dan kebutuhan nutrisinya, konsep dasar
pengolahan citra, serta teori-teori terkait CNN, Tensorflow Lite, dan Flutter sebagai
platform pengembangan aplikasi Android. Selain itu, akan dibahas juga penelitian

terdahulu yang relevan dengan topik ini.
BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang metode yang digunakan dalam penelitian, yaitu penerapan
model CNN untuk mendeteksi kekurangan nutrisi pada tanaman padi melalui citra
daun padi. Penjelasan mengenai cara kerja aplikasi berbasis Android yang dibangun

dengan menggunakan Flutter dan mengintegrasikan model Tensorflow Lite.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini membahas tentang output yang dihasilkan dalam penelitian dan

dibahas secara detail.
BAB V PENUTUP

Dalam bab ini membahas tentang kesimpulan dari isi semua penelitian skripsi ini

dan diakhiri dengan penutup.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai implementasi

Convolutional Neural Network (CNN) untuk deteksi kekurangan nutrisi pada daun

padi berbasis Android, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

Implementasi CNN dalam mendeteksi kekurangan nutrisi pada daun padi
terbukti dapat dijalankan secara efektif. Model MobileNetV3 yang
digunakan mampu mengklasifikasikan empat kelas kondisi daun (defisiensi
nitrogen, fosfor, kalium, dan normal) dengan akurasi uji sebesar 52.63% dan

waktu inferensi rata-rata sekitar 1.40 detik.

Evaluasi performa model yang ditunjukkan melalui metrik akurasi,
precision, recall, Fl-score, serta confusion matrix membuktikan bahwa
model mampu mengenali pola visual daun padi meskipun terdapat

kemiripan gejala antar kelas defisiensi.

Pengembangan aplikasi Android yang terintegrasi dengan model CNN telah
berhasil dilakukan. Aplikasi dapat melakukan klasifikasi citra daun secara
real-time dan memberikan hasil deteksi serta saran pemupukan secara

langsung tanpa koneksi internet.

Konversi model ke format Tensorflow Lite memungkinkan model berjalan
dengan baik di perangkat mobile dengan sumber daya terbatas, tanpa

mengurangi performa dan fungsionalitas.

. Berdasarkan hasil kuisioner, aplikasi dinilai mudah digunakan presentase

sebanyak 79,6%. Dengan menunjukkan bahwa aplikasi deteksi kekurangan
nutrisi padi telah memenuhi kebutuhan fungsional pengguna dan dinilai

layak digunakan di lapangan.



5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, penulis memberikan beberapa saran

sebagai berikut:

1.

Penambahan jumlah dan variasi dataset sangat disarankan untuk
meningkatkan generalisasi model dan mengurangi kemungkinan
overfitting. Dataset dari berbagai lokasi geografis, kondisi cuaca, dan tahap

pertumbuhan tanaman akan memberikan hasil yang lebih representatif.

Pengembangan fitur tambahan seperti, pengingat jadwal pemupukan, serta
kemampuan mendeteksi multi-gejala secara bersamaan dapat meningkatkan

nilai guna aplikasi bagi petani.

. Pengujian lebih lanjut di lapangan perlu dilakukan untuk memastikan

aplikasi dapat digunakan dalam kondisi nyata (outdoor) dengan

pencahayaan dan latar belakang yang bervariasi.

Integrasi sistem dengan teknologi IoT atau drone dapat menjadi arah
pengembangan selanjutnya untuk pemantauan otomatis dalam skala luas di

lahan pertanian.

Peningkatan antarmuka aplikasi (UI/UX) agar lebih ramah pengguna,
khususnya bagi kalangan petani yang belum terbiasa dengan teknologi

digital, perlu dipertimbangkan dalam pengembangan selanjutnya.
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